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و احتمـال   نظريـه در قالـب   هـاي ذهنـي  سـازي قضـاوت  كمـي  موجـود، شواهد مبتني بر . رود مي
و  »عدم حتميت نظريه«عنوان  باديگري  نظريهدر قالب  يست و بايدصحيح ن ريزي ريسكي نامهبر

كـه بخـش كشـاورزي    ، از آنجـا  انجام پذيرد. با درك ايـن شـرايط   ريزي غيرحتميبرنامهروش 
هوايي مانند بارش باران و قيمت محصولات و شرايط آب از جملههمواره با متغيرهاي غيرحتمي 

بـرداري از  بهـره  ريزي غيرحتمي، الگوي بهينـه با استفاده از برنامه ،مطالعه حاضر مواجه است، در
در شـرايط عـدم حتميـت بـارش      ساريشهرستان  گهربارانبخش محصولات زراعي منتخب در 

يادشـده  استخراج توزيـع عـدم حتميـت متغيرهـاي      منظوربهباران و قيمت محصولات تعيين شد. 
گيـري  از طريـق نمونـه  طـور تصـادفي   كشـاورز بـه   42، ورزانهـاي ذهنـي كشـا    مبتني بر قضاوت

با محاسبه يك رابطه تبعي بـين   ،در ادامه مورد پرسشگري قرار گرفتند. 1396در سال اي،  خوشه
 ،ين ترتيـب دو ب ـ شـد  توزيع عدم حتميت عملكرد نيز استخراج بارندگي و عملكرد محصولات،

سـازي  منظور محاسبه و حـداقل  به. محاسبه شد عدم حتميت نظريهمبتني بر قضاياي سود انتظاري 
نتـايج   بـر پايـة   .دار اسـتفاده شـد  دنبالـه عدم حتميت الگو نيز از شاخص ارزش در معـرض خطـر   

هـا و بارنـدگي   در شرايطي كـه كشـاورزان عـدم حتميـت زيـادي را بـراي قيمـت        ،آمده دست هب
سود انتظاري مشخص، بهتـر اسـت   مقابله با عدم حتميت و دستيابي به يك  براي ،كنندبيني  پيش

صرف نظـر  فرنگي روي آورند و از كشت برنج شيرودي و هندوانه به كشت برنج طارم و گوجه
  ند.كن

  
  .(بخش) عدم حتميت، قيمت، بارندگي، عملكرد، الگوي كشت، گهرباران ها: كليدواژه

  JEL: D81, C61بندي طبقه
  

  مقدمه
هاي بازار  هوايي و نااطمينانيو شرايط آب مانند كنترل بليرقاغ عواملثر از أمت بخش كشاورزيتوليد 

روند فزاينده جمعيت و  ،ي ديگرسوها و از . وجود اين نااطميناني)Hardaker et al., 1997( است
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يـد بيشـتري قـرار    تأكمـورد  را لزوم مـديريت در ايـن بخـش     ايش تقاضاي مواد غذاييافز ،ر نتيجهد
 بخـش  بـا توجـه بـه محـدوديت منـابع توليـد در       ،در ايـن راسـتا  . )Zamani et al., 2014( دهـد  مـي 

شمار  ترين راهكارهاي مديريتي به يكي از مهمگيري در مورد انتخاب الگوي كشت ، تصميمكشاورزي
 آنجا از ،در ايراناينكه  يژهو به ،)Hosseini Yekani and Kashiri Kolaei, 2017( رود مي
هاي خود كمتر لحاظ گيريلاحظات اقتصادي را در تصميمدليل رفتار سنتي، م به ،كشاورزان كه
اي ه ـنظريـه مبنـاي   تعيين الگـوي كشـت مناسـب، تصـميمات آنهـا بـر       برايند، لازم است كنمي

در زمينـه   شود. در اين راستا، مطالعات مختلـف سازي مدل اقتصادي و در قالب اهداف مشخص
ي رياضـي صـورت گرفتـه اسـت. ولـي      ريـز  ت بهينه در قالب الگوهـاي برنامـه  تعيين الگوي كش

ها در يك شـرايط  كه تصميم اندبنا شده ريزي رياضي با اين فرضهاي برنامهبسياري از اين مدل
. اين درحالي اسـت  اند شده م پارامترهاي مدل از قبل شناختهو تماشوند  مي اتخاذ 1با قطعيت توأم

   ).Officer and Anderson, 1968( همراه است 2قطعيت كه در دنياي واقعي، تصميمات با عدم
هـاي   كشاورزان علاوه بر اينكه مشابه بـا توليدكننـدگان ديگـر بخـش     در بخش كشاورزي،

دليـل  پذيرند، به .. تأثير مي.هاي توليد ويفناور عدم قطعيت ناشي از شرايط متغير بازار، ازاقتصادي 
عـدم  هـا، بـا   و بيمـاري  هوايي، آفـات و همچون شرايط آب كنترل يرقابلغهاي با نهاده مواجه بودن

، ايـن نكتـه   . با درك اهميت)Dillon and Hrdaker, 1993( ندشورو مييت بيشتري روبهقطع
با عدم قطعيـت صـورت    توأمدر راستاي تعيين الگوي بهينه كشت در شرايط  ي متعددها پژوهش

الگـوي   3)ريسـك ره (مخاطمعادل  ، كل عدم قطعيت موجودپذيرفته، اما در تمامي اين مطالعات
هـا در بخـش   كشت در نظر گرفته شده است. اين در حالي است كه بخش عمـده عـدم قطعيـت   

 از )Knight, 1921( حاكم بر متغيرهاي تصميم اسـت. نايـت   4ناشي از عدم حتميت كشاورزي
 تمـايز د. كـر  يمتقس ـ يـت و عـدم حتم  ريسـك  دو بخـش  بـه  را يتعدم قطع كه بود كساني اولين

                                                                                                                                                               
1. certainty 
2. non-certainty 
3. risk 
4. uncertainty 
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 ريسك. سترويدادها از كدام هر وقوع احتمال ازافراد  يبر نحوه آگاه يمبتن دشدهيا يارهايمع
 هـر  وقـوع  احتمـال  و بـوده  مشـخص  ممكن پيامدهاي همه ،آن در كه شودمي اطلاق وضعيتي به

هاي تاريخي بـراي اسـتخراج توزيـع    از داده معمولاً ،در اين شرايط .است معلوم نيز آنها از كدام
هـاي روزمـره و   شواهد زيادي وجود دارد كه بسياري از پديدهد. اما شو يم فادهاحتمال وقايع است

) نيستند؛ به ريسكي( آميز هاي مديريت كشاورزي مخاطرهسازي بر تصميم مؤثريژه متغيرهاي و به
همچون  غيرقطعيدر اختيار داشتن توزيع دقيق احتمال وقوع بسياري از متغيرهاي «، فرض ديگر سخن

صـحيح   ،هـاي تـاريخي  بـر مبنـاي داده   ،»ت كشاورزي يا حتي قيمت اين محصولاتعملكرد محصولا
   .يستن

 1)ي استخراج تابع توزيع احتمال واقعـي (عينـي  جا به ،هابه همين دليل، در اغلب پژوهش
 متغير تصادفي است، اقدام به تعيين يك تابع توزيـع احتمـال مبتنـي    2كه مبتني بر سنجش فراواني

تـابع توزيـع   ن داب ـ كـه  شـود مـي از افـراد   ايمجموعه يا فرد يك 3يا درجه باور تجربه يابر دانش 
از  موجـود  اطلاعـات تنهـا   يذهن ـ ، احتمـالات يين شـرايط در چن ـ. شـود يگفته م ـ 4يذهن احتمال

دنبال آن، تـابع   اين اطلاعات و به و مسلماً روند شمار مي به نظر مورداحتمال وقوع متغير تصادفي 
. بنـا بـه   )Kay, 2012( خواهـد بـود  متفـاوت   يگـر به فرد د يفرد از شده راجاستختوزيع احتمال 

  .با عدم حتميت است توأميعتاً متغيري طبو  يستين متغير تصادفي يك متغير ريسكي ناتعريف، 
يـت  عـدم حتم با پذيرش احتمال ذهني (باور ذهني)، تمايز ريسـك و   ،بسياري از محققان

ــايتي را  ــيتقرن ــاً ب ــهآنهــا را  رو، از ايــن ه ودكــرمعنــي فــرض يب ــد دهكــرجــاي هــم اســتفاده  ب   ان
)Moschini and Hennessy, 2001هاي ذاتـي موجـود   علت تفاوت). اما واضح است كه به

گيـري  هاي همسان براي اندازهبين ريسك و عدم حتميت، معادل دانستن آنها و استفاده از روش
هـاي پيشـين،   ). در تمامي پـژوهش Holly and Hughes Hallett, 1991( درست نيستآنها 

                                                                                                                                                               
1. objective probability 
2. frequency 
3. belief degree 
4. subjective probability 
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از قواعـد   ،با عـدم حتميـت   توأمو چه در ارتباط با متغيرهاي  چه در خصوص متغيرهاي ريسكي
گيري ميزان عدم قطعيت موجود اسـتفاده شـده اسـت.    براي اندازه 2فازي نظريهيا  1احتمال نظريه
 قابـل اي تصـادفي و فـازي   ه ـنظريـه يت، در قالـب  عدم حتممقدار  ،)Liu, 2007ليو ( به باور اما

ديگـري   نظريـه در قالب  مجزاصورت  به يدبا يتعدم حتم سازيمدل رو، يست و از اينن سنجش
   .يردصورت گ »3عدم حتميت نظريه«عنوان  با

، لازم است كه در تعيين الگوي كشت بهينه با لحاظ عـدم  گفته پيشبر مبناي توضيحات 
 مسـلماً يـابي  د. ايـن بهينـه  شـو سـازي عـدم حتميـت    حـداقل  ،سازي و سپسقطعيت، اقدام به مدل

هـاي در   بـا توجـه بـه ميـزان منـابع و نهـاده       مشروط به دستيابي به سطحي اسـتاندارد از بـازدهي و  
 دكننده در توليد محصـولات كشـاورزي  هاي مهم و محدوشود. از جمله نهادهدسترس انجام مي

نامنظم  هاي با توجه به نوسان .ي نيز داردبه بارندگ است كه مقدار آن وابستگي فراواننهاده آب 
سـازي  در فرآيند تصميم مهم غيرحتمي عواملتوان گفت كه بارندگي از جمله هوايي، ميو آب

عدم حتميت بارندگي در كنار عدم حتميت  ،حاضر پژوهشدر  ،است. به همين دليل كشاورزي
 ة احتمـالي وجـه بـه رابط ـ  بـا ت  ،قيمت محصولات زراعي مورد توجه قرار گرفتـه اسـت. همچنـين   

در د. كـر نيز محاسبه را توان عدم حتميت عملكرد محصولات مي ،بارندگي باعملكرد محصول 
نظر بـه جايگـاه ويـژه اسـتان مازنـدران در       ،حاضر پژوهش دربا توجه توضيحات پيشين،  ،نهايت

قيمــت  غيرهــايبــودن مت يــتبــا فــرض تــوأم بــا عــدم حتمتوليــد محصــولات كشــاورزي ايــران، 
ريـزي  كـارگيري برنامـه  از طريـق بـه   ي،و عملكـرد محصـولات كشـاورز    محصولات، بارندگي

 يـين تع يمنطقه گهرباران سـار  ينهكشت به يالگوسازي عدم حتميت، غيرحتمي با هدف حداقل
  د. ش

جديدترين تقسيمات كشوري، بـه دو ناحيـه گهربـاران شـمالي بـه       طبق ،منطقه گهرباران
 زيـر پوشـش  روستاي  نهُستا و گهرباران جنوبي به مركزيت ماكران با رو يازدهمركزيت طبقده با 

                                                                                                                                                               
1. probability theory 
2. fuzzy theory 
3. uncertainty theory 



 113شمارة   ،29اقتصاد كشاورزي و توسعه، سال 

٦٢ 

محصـولات جـاليزي    ة اين منطقه شامل برنج، گندم و. محصولات زراعي عمدشده استتقسيم 
  ).MAJ (2016( استفرنگي ربزه، خيار و گوجههندوانه، خ از جمله

يـت  عـدم حتم سـازي  لمشاهده نشده است كه مد كنونتاگرفته، هاي انجامبر اساس بررسي
هـاي داخـل   كاربردي در پژوهش صورت بهيت ليو، عدم حتم نظريهمبناي درجه باور و در قالب  بر

- يـت در بهينـه  عـدم حتم سازي  از آنجا كه هدف مطالعه حاضر مدلكشور صورت گرفته باشد. اما 

لكرد) عم ، عدم حتميتسازي الگوي كشت در شرايط عدم حتميت قيمت و بارندگي (و در نتيجه
شود. براي اشاره مي ،اند قطعيت در اين متغيرها پرداخته به مطالعاتي كه در زمينه لحاظ عدم ،است
تداخل باورهاي شخصـي كشـاورزان    گيري و )، با اندازهTorkamani, 2006تركماني ( نمونه،

توزيـع احتمـال   بـه اسـتخراج    ،گيـري مزرعـه  در مورد رويدادهاي غيرحتمـي در تحليـل تصـميم   
د درآمـد خـالص   را در برآور پرداخت و نتايج ها و عملكرد محصولاتي در مورد قيمتشخص

هاي شخصـي افـراد   با وجود استفاده از قضاوت ،در اين مطالعهد. كرمحصولات مزرعه متداخل 
در مورد قيمت و عملكرد محصولات، محاسبه درآمد خالص انتظاري، همچون سـاير مطالعـات   

  حســـيني و همكـــاران   ،اي ديگـــردر مطالعـــه .تمـــال بـــود اح نظريـــهمشـــابه، مبتنـــي بـــر   
)Hosseini et al. 2016(،    سـناريوهاي   در قالـب  1ريـزي رياضـي مثبـت   بـا اسـتفاده از برنامـه

مختلف افزايش و كاهش قيمت و عملكرد محصولات زراعي مورد مطالعه، به بررسي اثـر عـدم   
و بدين نتيجه رسـيدند   پرداختند ادر شهرستان نك قيمت و عملكرد بر الگوي كشت بهينه قطعيت

در حـالي كـه سـهم     ،يافتـه  سطح كشت هندوانه و جـو كـاهش محسـوس    ،در تمام سناريوها كه
 اسـت.  بـوده  يونجه از ثبات بيشتري برخـوردار  و گندم رتون، برنج مرغوب، بلند دانه كشت برنج

 ،)Hosseini Yekani and Kashiri Kolaei, 2017(حسيني يكاني و كشيري كلائـي  همچنين، 
برداري از اراضي زراعـي  در بررسي اثر نوسان قيمت محصولات كشاورزي بر الگوي بهينه بهره

كردنـد و بـدين نتيجـه    اسـتفاده   2ريـزي رياضـي مثبـت ريسـكي    روش برنامـه  استان مازندران، از

                                                                                                                                                               
1. Positive Mathematical Programming (PMP) 
2. Risk-based Positive Mathematical Programming (RPMP) 
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 آبـي،  پيـاز  افزايش ريسك قيمتي منجر بـه كـاهش سـطح كشـت محصـولاتي نظيـر       رسيدند كه
 ديم، سوياي مانند ترريسك كم محصولات كه حالي در ،شودمي آبي زمينيسيب و ديم كلزاي
  . يابندجايگاه بيشتري در الگوي كشت مي آبي جو و ديم گندم

 تـوان بـه  مـي  ،انددهكرسازي استفاده عدم حتميت در بهينه نظريهاز جمله مطالعاتي كه از 
 بهينه بـر  1انتخاب پرتفوي برايائه الگويي به ار كرد، كه) اشاره Huang, 2011هوانگ ( مطالعه

 درنكـه  نشـان داد   و هـاي بـازدهي اوراق پرداخـت   مبناي درجه باور كارشناسـان پيرامـون نـرخ   
در  شـود. مـي  هاي غيرحتمي منجر به نتايج متضـاد جاي بازدهيهاي تصادفي بهظرگرفتن بازدهي

ريزي آرمـاني  از مدل برنامه استفاده ، با)Guo et al., 2016گائو و همكاران ( ،اي ديگرمطالعه
آب در  عرضـه عدم حتميت براي مقابله با عدم حتميت  نظريه سازيكابرديبه  ،2مبتني بر شانس

بـا يـك مثـال عـددي،      ،در نهايـت  و مسئله تخصيص بهينه آب بين مصارف گوناگون پرداختنـد 
  دند. كراعتبار مدل پيشنهادي خود را تأييد 

 يت ليوعدم حتم نظريهريزي رياضي غيرحتمي بر مبناي مينه برنامهاز مطالعات ديگر در ز
)Liu, 2007(توان به مطالعات، مي ) هوانگ و ديHuang and Di, 2016 (   در زمينـه انتخـاب

ريـزي  با عنوان برنامـه  )Veresnikov et al., 2017( و همكاران فورسينكوپرتفوي غيرحتمي، 
  وانــگ و نينــگ ، فنــي بــا پارامترهــاي غيرحتمــي هــايغيرحتمــي در طراحــي مقــدماتي سيســتم

)Wang and Ning, 2018براي  ريزي غيرحتمي با محدوديت شانسمه) در زمينه كاربرد برنا
 ) در انتخاب پرتفوي غيرحتميZhai and Bai, 2018ژاي و باي ( ،همچنين و هاانتخاب پروژه

دم حتميـت در  ع ـ نظريـه  رعتس ـ بـه در مطالعات خـارجي،   شايان يادآوري است كه د.كراشاره 
علـت عـدم اسـتفاده از متغيـر      بـه  ،مطالعـات  در ايـن  امـا  ؛شده است كار برده سازي بهمسائل بهينه

هـاي  ارائـه مثـال   دليل نيز بهو  احتمال است نظريهعدم حتميت و  نظريهضربي، كه تفاوت اساسي 
 اسـاس  بـر  ،همچنـين  .شـده اسـت  عدم حتميـت بـازگو ن   نظريهكاربرد اصلي عددي و نه تجربي، 

                                                                                                                                                               
  شود.ها گفته مياي از دارايي) به مجموعهportfolioپرتفوي ( -1

2. dependent-chance goal programming 
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عدم  نظريهمبتني بر  يمحصولات كشاورز ينهبه يبترك ينشگز براياطلاعات موجود، تاكنون 
 بـازده  يـت و سـنجش عـدم حتم   يسـاز مدل يقاز طر يتعدم قطع سازي حداقل به روش حتميت
  .است نشده انجام مطالعة حاضر مشابه يخارج يا يداخل ةمطالع گونه ، هيچمحصولات ايبرنامه

  
  وش تحقيقر

سازي  كمي در احتمال نظريهجاي  به عدم حتميت نظريهكارگيري به هدف مطالعه حاضر
 باورهاي ذهني افراد در مورد متغيرهاي غيرحتمي نظير قيمت محصولات كشاورزي و بارنـدگي 

 يكي از كهاز آنجا . استتعيين الگوي كشت بهينه در منطقه گهرباران شهرستان ساري  منظوربه
يـت  عـدم حتم  نظريـه كـارگيري  نسبت به مطالعات مشابه پيشـين، بـه   حاضر، تحقيق هاينوآوري

لازم  ابتدا است،ريزي رياضي براي سنجش ميزان عدم قطعيت پارامترهاي نادقيق الگوهاي برنامه
  شود.عدم حتميت پرداخته  نظريهبه معرفي  كه است

نه راه موجـود بـراي تعيـين    يت، يگاعدم حتمهاي پيشين، در شرايط وجود مبناي گفته بر
استفاده از درجه باور به وقوع پيامدهاي مختلف حاصل از انجـام يـك اقـدام     تدرجه عدم قطعي

را كـه مبتنـي بـر     1) توزيـع عـدم حتميـت   Liu, 2007. بر اين اساس، ليـو ( )Kay, 2012( است
يـت، درك  تمعـدم ح ده است. براي بيان توزيع كردرجه باور است، براي مقادير غيرحتمي ارائه 

 يي مشخصهاويژگييت عدم حتمنمايد. اندازه از موارد ضروري مي 2يتعدم حتممفهوم اندازه 
عـدم   6ضـرب  و اصـل  5، زيرجمعي شـمارا 4، دوگانگي3بايد از اصول نرمال بودندارد. اين معيار 

  ). Liu, 2009aد (كنيت پيروي حتم

                                                                                                                                                               
1. uncertainty distribution 
2. uncertain measure 
3. normality 
4. self-duality 
5. countable sub-additivity 
6. product 
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هـاي احتمـال و فـازي    يـه نظرعلت نقص برخـي اصـول   عدم حتميت به نظريهگذاري  پايه
عـدم حتميـت در    نظريهاحتمال و  نظريهاصلي وجه تمايز  .ده استبوسازي درجه باور براي مدل

از  اي مجموعـه يت وقـوع ضـرب   عدم حتماين اصل،  طبق .عدم حتميت است نظريهاصل ضرب 
) 1ه (شرح رابط ـ به اصلرويدادها برابر با حداقل عدم حتميت وقوع رويدادهاي فردي است. اين 

  ):Liu, 2009bتعريف شده است (

)1(    
 آشـكار ) ايـن تمـايز را   2شـرح رابطـه (   ب احتمـالات بـه  ضـر  اصـل احتمال،  نظريهدر اما 

شـود،   احتمـال اسـتفاده   نظريـه سـازي درجـه بـاور از    اگر براي مـدل  كه دهدو نشان مي سازد مي
عـدم حتميـت خواهـد     ظريـه نكمتر از ميزان متنـاظر آن در   حتماً احتمال وقوع ضرب دو رويداد

  بود.

)2(     
هـايي در نحـوه محاسـبه گشـتاورهاي     عدم حتميت منجر به تفـاوت  نظريهپذيرش اصول 

شرايط ضـرب دو پـارامتر   شود و اين مسئله زماني كه محقق با سازي نتايج ميكمي برايرياضي 
مـورد توجـه    ر نيزة حاضكه در مطالع اي ، نكتهنمود بيشتري دارد ،كار داشته باشدغيرحتمي سرو

  .قرار گرفته است
 سـازي هنگام عدم قطعيـت، حداكثر  سازي مزرعه، از جمله اهداف مهمهاي بهينهدر مدل

نحـوه محاسـبه ارزش    ،در ادامـه  ،در ايـن راسـتا  . اسـت اي كشاورزان ارزش انتظاري بازده برنامه
  شود.مي تشريحعدم حتميت  نظريهانتظاري در 
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يك متغير غيرحتمي باشد. تابع توزيع عـدم   ξعدد حقيقي و  دهندهنشان rفرض كنيد كه 

بيـان شـده    صـورت  ، بـه ξمانند  غيرحتمييك متغير براي ) Φحتميت (
  .)Liu, 2007( استدهنده شانس وقوع اقدام غيرحتمي نشان  ،كه در آن

  ). Liu, 2007( اسبه استقابل مح )3(شرح رابطه به ين واقعه غيرحتمياارزش انتظاري 

)3(  

د كه ارزش انتظاري يك متغير غيرحتمي با توجـه  كرگونه استنتاج  توان اينمي ،همچنين

 نيز قابـل محاسـبه اسـت   ) 4شده در رابطه ( ارائه )( 1به تابع توزيع معكوس عدم حتميت
)Liu, 2007 .(  

)4(  
 

يند چنـد متغيـر غيرحتمـي    رحتمي باشد كه از برآيك متغير غي ξاگر ، )4(رابطه  مبناي بر
تـابعي   fباشد، اگر   با برابر و مثلاً شود،ميمحاسبه  مستقل نظير 

در  ξباشد، آنگاه ارزش انتظـاري   و كاهشي در   در افزايشي
  گيري است.) قابل اندازه5قالب رابطه (

)5(  
 

  

                                                                                                                                                               
1. inverse uncertainty distribution  
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دو متغيـر غيرحتمـي،    ١كـه در صـورت اسـتقلال    شـود مـي اسـتنتاج   گونه اين )5(از رابطه 

شـود و واضـح   ارزش انتظاري ضرب آن دو از طريق ضـرب ارزش انتظـاري آنهـا محاسـبه نمـي     

نخواهـد   درسـت نتـايج   ،سـازي شـود  احتمال كمي نظريهاست كه اگر نتايج درجه باور بر مبناي 

  .بود

ياضي با توجه به توزيـع عـدم   ارد اثرگذار در محاسبه گشتاورهاي راز آنجاكه يكي از مو

هـاي تبعـي    از جمله فرم كه است يادآوريفرم توزيع عدم حتميت باشد، شايان  تواند حتميت مي

-، زيـگ 2شـامل توزيـع عـدم حتميـت خطـي      ،دهبونظر  براي توزيع عدم حتميت مد كنونكه تا

تـوان توزيـع عـدم حتميـت     مـي  نمونـه، بـراي  . )Liu, 2015( است 5نرمال و لاگ 4، نرمال3زاگ

  :كردارائه  )7(و  )6( وابطصورت ربه ،ترتيببه براي قيمت محصول را نرمالو لاگ نرمال

)6(  
 

)7(  
 

                                                                                                                                                               

  ):Kay, 2012(صورت زير بيان شده است لازم به توضيح است كه شرط استقلال در نظرية عدم حتميت به -١

  

 
  

 
 

2. linear 

3. zigzag 

4. normal 

5. lognormal 
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پـارامتر  نرمـال بـراي   پارامترهاي توزيع عدم حتميـت نرمـال و لاگ   و   اين روابط،كه در 
 ،. بـراي محاسـبه ايـن پارامترهـا    نـد ا كه به لحاظ مقـداري متفـاوت   باشند) ميpغيرحتمي قيمت (

باورهاي ذهني آوري اطلاعات پس از جمع ،هاي مختلفي وجود دارد كه در مطالعه حاضرروش
  ) استفاده شده است. Liu, 2015ليو ( پيشنهادي 1، از روش حداقل مربعاتكشاورزان

توزيع عدم توان مي ،براي قيمت محصول مثلاًيت، با محاسبه پارامترهاي توزيع عدم حتم
محاسـبه   )9و ( )8( روابـط در قالـب   ،ترتيـب بـه  را نرمال معكوسو لاگ حتميت نرمال معكوس

  ):Liu, 2015( دكر

)8(  

)9(  

توان براي بارندگي نيز توابـع توزيـع عـدم حتميـت را نوشـت كـه       ، ميبالاهمانند روابط 
  .شود كر آنها خودداري ميرعايت اختصار، از ذبراي 

تـوان بـه پـارامتر    مـي ، سازي سطح مزرعـه بهينهدر  گفته پيشعنوان كاربردي از مطالب به
هاي عملياتي توليـد از درآمـد حاصـل از    كه از كسر هزينه داشاره كرسود ناخالص هر محصول 
وگرم از ضرب قيمت هر كيل )R( هر هكتار محصول در درآمد شود.فروش محصول محاسبه مي

در ايـن   ). (به ديگر سـخن،  قابل محاسبه است )y( در عملكرد محصول )p( محصول

باشـند،   yو  pتوزيع عدم حتميت معكوس بـراي   ،ترتيب به و  اگر  ،صورت
تـوان  مـي  ،yو  pاست، به شرط مستقل بودن  yو  pاز آنجا كه درآمد، تابعي افزايشي با توجه به 

  ) نوشت:10صورت رابطه (ارزش انتظاري درآمد را به
)10(  

                                                                                                                                                               
1. least square 
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سازي درجه باور استفاده شود، با شـرط  احتمال در مدل نظريهاين در حالي است كه اگر 
 توان نوشت:مي ،استقلال دو متغير تصادفي

)11(  

د احتمال ذهني رفتار شـود  اگر با درجه باور همانن ،بنابراين ) متفاوت است.10كه با نتيجه رابطه (
احتمـال اسـتفاده شـود، بـرآورد      نظريـه از روش  ،و براي محاسبه ارزش انتظاري متغير غيرحتمي

  د.آينمي دست درست به
محاسـبه ارزش انتظـاري سـود هـر محصـول از طريـق فرآينـد         از پـس  ،در مطالعه حاضر

معيـار ارزش در  يـت،  از محصـولات هنگـام عـدم حتم    ي مناسـب منظور گزينش تركيب به پيشين،
قـرار  نظـر   مـد سازي عدم حتميت الگـوي كشـت   براي محاسبه و حداقل ١داردنبالهمعرض خطر 

 گيـري پراكنـدگي  هاي انـدازه عنوان يكي از شاخصبه ٢ارزش در معرض خطر . شاخصگرفت
دوره آينده با  nدهد كه در در يك پرتفوي نشان مي VaRاي دوره nشاخص  مطرح شده است.

رغـم  علـي  ،VaR. شـاخص  شـد بيشـتر نخواهـد    VaRدرصد، زيان پرتفـوي از ميـزان    αل احتما
را  VaRهاي فراتر از تواند زياناين شاخص نمي نمونه،. براي هم داردنواقصي  آن،هايي توانايي

 ) شـاخص Artzner et al., 1997آرتزنـر و همكـاران (   ،حـل ايـن مشـكل    بـراي د. كنمحاسبه 
TVaR  پنـگ  عـدم حتميـت   نظريـه در مفهـوم  اند. امـا  دهكرتصادفي پيشنهاد را براي يك متغير ،

)Peng, 2013(،  براي) نمونـه، براي متغيرهاي توأم با عدم حتميت ξ بـراي تـابع    ،يـت نهادر ) و
  :ده استكرتعريف  )12(صورت رابطه بهرا  VaR، شاخص 

)12(   

                                                                                                                                                               
1. Tail Value at Risk (TVaR) 
2. Value at Risk (VaR) 
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بـا   ،براي اختصار( ي غيرحتمي با توجه به توزيع عدم حتميت معكوس متغيرها كه
بيـان   )13(را در قالـب رابطـه     تـوان مـي  نسبت به متغيرها)، fفرض افزايشي بودن تابع 

  نمود:
)13(   

را بـراي   TVaR) شـاخص  Peng, 2013، پنـگ ( VaR بـراي  يادشـده نقـص  توجه به  با
    است: هدكرمعرفي  )14(شرح رابطه به غيرحتميمتغير 

)14(  

م با عدم ر شرايط توأهدف ارائه يك تركيب بهينه است، د ،كه در مطالعه حاضراز آنجا 
تـوان الگـوي    )، مـي Liu, 2009bليو ( شده توسط ارائه 1ريزي غيرحتميي برنامهانمب حتميت، بر

  :دكرارائه ) 15شرح رابطه ( بهريزي غيرحتمي با هدف حداكثرسازي سود انتظاري را برنامه
   
)15(   

   
   

  ،تابع سود و در نتيجـه  متغيرهاي غيرحتمي،  متغير تصميم،  x ،كه در آن
 و  ريزي الگوي برنامه قطعي نيز مشتمل بر قيدهاي ارزش انتظاري سود است. 

لحـاظ شـده اسـت. در مطالعـه      صورت محدوديت شانس مي است كه بهتبط با قيدهاي غيرحتمر
ر عـدم حتميـت در ميـزان آب در اختيـا     ،علت عـدم حتميـت در بارنـدگي و در نتيجـه     ، بهحاضر

صورت شانسي با توجه به توزيع عدم حتميت برآوردي لحاظ  كشاورزان، قيد دسترسي به آب به

                                                                                                                                                               
1. uncertain programming 
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از  غيرحتمـي اسـت،   و قيـد آب  ، پارامتر سـود هيادشدكه در مدل  از آنجا ،شده است. در نهايت
  شود:) استفاده مي16فرم دقيق در قالب رابطه (

  

)16(  
  

   
   

توزيـع عـدم حتميـت معكـوس بـراي       ،ترتيب به ،و  ،  ،كه در آن
  و بارندگي است.  ، عملكردقيمت

 بر عملكرد محصـولات  مؤثريكي از عوامل مهم  چون بارندگي كه يح استلازم به توض
 ،بارش باران در فصل زراعي محاسـبه و سـپس   ابتدا توزيع عدم حتميت ،در مطالعه حاضر ،است

توزيـع عـدم حتميـت عملكـرد      ،بارنـدگي  بـه با توجه به تابع واكـنش عملكـرد محصـول نسـبت     
  .شد تعيينميت عدم حت نظريهقوانين عملياتي در  ر اساسمحصول ب

كه منطقه مورد مطالعه واقع در حومه ايستگاه هواشناسي دشت ناز سـاري اسـت،    از آنجا
هـاي  تر تابع واكنش عملكـرد، از اطلاعـات عملكـرد شهرسـتان سـاري و داده     براي برآورد دقيق

ل بارندگي ايستگاه دشت ناز استفاده شده است. نظر به اينكه ايستگاه سينوپتيك دشت ناز از سـا 
پــايين آمــدن درجــه آزادي  ،هــا و در نتيجــهدليــل كمبــود داده ، بــهشــروع بــه كــار كــرده 1380

صـورت جداگانـه نبـوده اسـت. بـه همـين        ن برآورد تابع واكنش هر محصول بـه رگرسيون، امكا
مقـاطع شـامل محصـولات     ،اي كـه در آن گونـه  ، بههاي پنلي بهره گرفته شداز روش داده ،دليل

فرنگـي، هندوانـه و سـويا بـوده و سـري      برنج شيرودي و طارم، گوجه از جمله عمده بهاره منطقه
  است. 1380-1394هاي زماني شامل سال
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تنها عامل  بارندگي ابتدا فرض شد كه ،منظور برآورد اثر بارندگي بر عملكرد محصول به
رابطـه  در قالـب   )كه اثـر آن در جملـه اخـلال (    ،باشد دفي اثرگذار بر عملكرد محصولتصا

   ) نهفته است:17(
)17(   

 معـرف  ،ترتيـب  بهنيز  و   ام،tام در زمان i لگاريتم عملكرد محصول  ،كه در آن
هـاي  عنوان نماينده نهاده نشانگر نهاده كود به  ،است. همچنين همراه توان دوم آن آبياري به
شاخص توزيـع بارنـدگي در فصـل زراعـي محصـول اسـت كـه از تقسـيم          و  1يمديريت

) بـه  18، رابطـه ( پس از محاسـبه  روزهاي بارندگي بر كل روزهاي رشد محاسبه شده است. 
  ي بر عملكرد برآورد شد:منظور محاسبه اثر بارندگ

)18(    
ــهو   ،كــه در آن معــرف بارنــدگي و تــوان دوم آن در دوره كشــت   ،ترتيــب ، ب

)، يـك رابطـه رياضـي در    18از رابطه ( و  ام است. پس از محاسبه tام در سال iمحصول 
  نظر قرار گرفت: ) مد19ه (رابطقالب 

)19(   

بـا اسـتفاده از    ) بـوده و  18شـده در رابطـه (   هـاي محاسـبه  همان شـيب  و  ، كه در آن
هـاي مـورد بررسـي     مقادير ميانگين عملكرد هر محصول و بارندگي در فصـل رشـد آن در سـال   

  .شدمحاسبه 

                                                                                                                                                               
آلات، نيروي كـار و سـاير   هاي مختلف شامل كود، سموم، درصد استفاده از ماشينتواند تابعي از نهادهميزان عملكرد مي -1

اي كـه ضـريب همبسـتگي    ها و پايين آمدن درجه آزادي رگرسيون، نهادهادهعوامل توليد باشد، ولي با توجه به كمبود د
  هاي مديريتي منظور شد.عنوان نماينده نهاده بيشتري با عملكرد داشته است، به
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سـازي   راي حـداقل ب در مطالعه حاضر، هدف اصلي تعيين الگوي كشت بهينهكه از آنجا 
) تـا  20د كشاورزان منطقه مورد مطالعه، روابـط ( با توجه به قيو ،ين منظوردب عدم حتميت است،

  ) طراحي شده است:26(

)20(  
 

  s.t 

)21(  

)22(  

)23(  

)24(  

)25(  
 

)26(  
 

شـود.   ) حداقل ميUCعدم حتميت الگو ( ،) معرف تابع هدف است كه در آن20رابطه (
)، محدوديت منابع آبـي و سـاير   سود (اي سازي مستلزم دستيابي به يك حد آستانهاين حداقل
تعريـف شـده    ،)25) تـا ( 21اي شامل زمين و سرمايه است كـه در روابـط (  هاي نهادهمحدوديت
معـرف ارزش در معـرض خطـر     ام و iسطح كشـت محصـول     ،روابطاين است. در 

در مطالعـه  (در يك سطح اطمينان خاص  ،عدم حتميت نظريهاساس اصول  براست كه دار دنباله
شـده در   معرف آن است كه الگوي كشت ارائه )21رابطه ( شود.محاسبه مي )،درصد 95 ،حاضر

منظـور  بـه اي سـود برسـاند.   كشاورز را به يك سطح آستانه دسازي عدم حتميت، بايمدل حداقل
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اكثرسـازي سـود انتظـاري بـا     سازي با هدف حدسود نيز ابتدا يك مدل بهينهاي تعيين حد آستانه
ر د نـوان  ع رصد از سود محاسـبه شـده در آن، بـه   د 95 ،اي حل شد و سپستوجه به قيود نهاده

  د. شمدل منظور 

معرف درآمد انتظاري است كه مبتني ) 21در رابطه ( جمله 

عـدم حتميـت عملكـرد محصـول     معرف توزيع   عدم حتميت بيان شده است. نظريهبر 
iقابـل تعريـف   22صورت رابطـه ( ام است كه با توجه به رابطه تبعي بين عملكرد و بارندگي، به (

 ميزان موجودي مربوط بـه آنهـا،    هاي غيرآبي وضريب فني نهاده ،همچنيناست. 
اسـت كـه    مـؤثر بـارش   شـده توسـط كشـاورز و     يـداري خر آب  ،امiنياز آبي محصـول  

نيز از روش حفاظت خـاك آمريكـا    مؤثر. براي محاسبه بارش استصورت تابعي از بارندگي  به
  ده است:) استفاده ش27شرح رابطه ( به

)27(       
 ،كـه بارنـدگي و در نتيجـه   آنجا از  بارش ماهانه است. Rماهانه و  مؤثربارش   ،كه در آن

نظـر   صورت محـدوديت شانسـي در   غيرحتمي است، قيد مربوط به آب بهيك متغير  مؤثربارش 
ــه شــد كــه در آن  ــه) را مــي23معــرف ســطح شــانس اســت. رابطــه (   ،گرفت ــوان ب صــورت  ت

 ،نوشت. براي محاسبه معادل دقيق چنين روابطي 
صورت ) استفاده و معادل دقيق اين محدوديت بهLiu 2009aح شده توسط ليو (از قضاياي مطر

  مورد استفاده قرار گرفت: )28رابطه (
)28(      

  و بارندگي است. مؤثربيانگر رابطه بارش  f ،كه در آن
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، كشـاورزان  حاضـر  تحقيق شده درهاي تكميلبا توجه به پرسشنامه كه لازم به توضيح است
و  كنندساله كشت مي سهتا  هاي يكفرنگي و هندوانه را در باغمحصولاتي مانند گوجهبيشتر  قهمنط

در اختصاص زمين مورد استفاده جاري ايـن محصـولات بـه محصـولاتي ماننـد شـالي در        رو، از اين
) لحـاظ شـد كـه    25(رابطـه  محـدوديت   ،محدوديت وجود دارد. به همين دليـل  حاضر تحقيق ةحيط

) از مشخص شده است ipكه با نماد  محصولمحصول و كمن سطح كشت شالي (مجموع پرراتررفتف
  دهد. نمي اجازه ) راTFسطح كشت فعلي شالي (

، ، محاسبه تابع توزيع عدم حتميـت قيمـت  ة حاضرهاي اساسي مورد نياز در مطالعاز داده
 وري درجه بـاور افـراد  آعملكرد محصولات است كه با استفاده از جمع ،در نتيجه و بارش باران

آوري باورهـا و  جمـع  بـراي  .شـده اسـت  اسـتخراج   ،به وقـوع سـطوح مختلـف متغيـر غيرحتمـي     
بـه دو   وجـود دارد كـه   هاي مختلف، روشهاي ذهني اشخاص در مورد وقوع رويدادهاقضاوت

طـور  شوند. در روش مسـتقيم، فـرد بـه   هاي استخراج مستقيم و غيرمستقيم تقسيم ميگروه روش
احتمـال وقـوع    خـواه  نمونـه، بـراي   كند؛ مييم باور خود را در مورد وقوع يك رويداد بيان مستق

. كنـد بيان مياحتمال نسبي دو رويداد غيرمشترك را  خواهرويداد را با عددي بين صفر و يك و 
از جملــه  گيــرد.اســتخراج احتمــال طــي دو مرحلــه انجــام مــي اصــولاً امــا در روش غيرمســتقيم،

و از جملـه   2و تـابع توزيـع تجمعـي    1هاي تابع توزيع احتمـال  توان به روشيم ميهاي مستق روش
، روش 5، روش پاسـخ عينـي  4دهـي ، روش وزن3بـه روش شـانس   تـوان  مي هاي غيرمستقيمروش
و بســياري از  9ســازي منحنــي قضــاوت ، عينــي8، توزيــع مثلثــي7، روش هموارســازي6بنــديرتبــه

                                                                                                                                                               
1. Probability Distribution Function (PDF) 
2. Cumulative Distribution Function (CDF) 
3. odds method 
4. weighting method 
5. visual response method 
6. ranking method 
7. smoothing method 
8. triangular distribution 
9. judgmental curve fitting 
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هــاي ذهنــي آوري قضــاوتمنظــور جمــع بــه ،حاضــر در مطالعــه د.كــرهــاي ديگــر اشــاره  روش
  استفاده شده است. )CDF( تابع توزيع تجمعي از روش ،پيشنهاد ليو بر اساس كشاورزان،

بـه   لزوم انتخـاب كشـاورزان نماينـده    ،مورد توجه قرار گيرد نكته ديگري كه بايددر ادامه، 
در . شـده اسـت   گيـري  رزان نمونهاز ميان كشاو مقياس توليد، ،لحاظ توزيع عدم حتميت و همچنين

انتخاب كشاورز نماينده دو بار، كه يك بار در مرحله استخراج درجه بـاور   ة حاضر،در مطالع ،واقع
هاي در اختيار است، انجام شده است. پـس از محاسـبه درجـه بـاور     جامع و ديگري مربوط به نهاده

توزيـع تجمعـي بـراي     تـابع  از روش از كشاورزان در مورد قيمت و بارندگي (بـا اسـتفاده   كدامهر 
برآورد ذهني كشاورزان)، بايد يك تابع توزيع عدم حتميت با توجه بـه درجـه بـاور آنهـا محاسـبه      

صـورت   كدام يك توزيع عدم حتميتي به شخص پرسشگري شود و هر mاگر از  نمونه،شود. براي 
بـا اينكـه    ،در اين راسـتا ع محاسبه شود. داشته باشند، آنگاه لازم است توزيع عدم حتميت جام 

 همكــارانحاضــر از روش حســاميان و  ةمطالعــ ولــي ،ليــو روش ميــانگين حســابي را پيشــنهاد داده
)Hesamian et al., 2011(  ابتدا يك تـابع توزيـع تجربـي جـامع      ،در اين روش .استبهره گرفته

 ، درجه باور هـر فـرد  از سوي فرد رشقيمت و با ةشد ، با توجه به مقادير بيانشود و سپسساخته مي
 بيانگر توزيع عـدم حتميـت فـرد    . اگر شودمي محاسبه در مورد سطوح مختلف متغير غيرحتمي

  شود:محاسبه مي )29(آنگاه رابطه شرطي  ،توزيع عدم حتميت جامع باشد و  اول
)29(  

 
هـا در  1اگر تعـداد   ،ين ترتيبدف مجاز مد نظر محقق است. بحداكثر سطح اختلا  ،كه در آن

باشـد، در يـك    رابطـه شـرطي   ايـن  كـل اعضـاي   Nنشان داده شود و  Kبا نماد  بالارابطه شرطي 

عنـوان توزيـع جـامع     را به ميتوان توزيع  ،باشد ، اگر سطح اطمينان مشخص مانند 
هـاي مختلـف   گـروه  در قالـب آنقدر براي افـراد مختلـف    يادشدهپذيرفت. آزمون عدم حتميت 
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شـايان  د. كرعدم حتميت جامع را استخراج بتوان يك يا چند توزيع  ،نهايتدر شود تا تكرار مي

  .سته انظر گرفته شد درصد در سيزير  و  1/0 با برابر  ،در مطالعه حاضر يادآوري است كه
ي هـا آوري دادهكـه بـراي جمـع    منطقه مورد مطالعه تحقيق بخش گهرباران ساري بـوده 

 و درجه باور آنها در مـورد قيمـت محصـولات و بارنـدگي،     1395-1396مربوط به سال زراعي 
ايـراد نتـايج    بـراي  گهرباران شـمالي و  اين بخش به سه ناحيه شمالي، مياني و جنوبي تقسيم شده

بـوده  روستا  هفت، گهرباران شمالي مشتمل بر ة حاضربندي مطالعطبق تقسيم شده است.انتخاب 
 گيري كـاملاً نمونه روش ها انتخاب شد.آوري دادهروستا براي جمع ، سهايصورت خوشه كه به

كـوكران   رابطـة بـا اسـتفاده از    و هـاي مـورد نيـاز بـراي هـر روسـتا      حجـم نمونـه   تصادفي بوده و
)Cochran, 1977 شد) تعيين.  

شده، عمده محصولات بهاره اين منطقه شامل برنج طارم  هاي انجامبا توجه به پرسشگري
 اسـت  درصـد)  3( فرنگـي و گوجه درصد) 4( ، هندوانهدرصد) 67( ، برنج شيروديدرصد) 27(

  .شودبه آنها پرداخته مي ة حاضر،مطالع كه در
هـاي   ولات طـي سـال  شامل كود مصرفي در هر هكتار از محص ـ ساير اطلاعات مورد نياز

هـاي   مربـوط بـه سـال    از جهاد كشـاورزي اسـتان مازنـدران و اطلاعـات بارنـدگي      1394-1380
در هـر  . براي محاسبه آبيـاري  شدآوري از سازمان هواشناسي استان مازندران جمع 1394-1380
، نهايـت در  مورد استفاده قـرار گرفـت.   Cropwatافزار نرم ،مربوطهاي ود دادهنبدليل  نيز بهسال 
، برآورد تابع واكنش عملكرد، توابع توزيع عدم حتميـت و تعيـين الگـوي كشـت بهينـه      منظور به
از آنجاكـه   ،همچنين استفاده شده است. GAMSو  Eviews ،Matlab هايافزار ، از نرمترتيب به

ها، بارندگي در كنار رابطه غيرخطـي برآوردشـده بـين    نرمال براي قيمتلحاظ فرم نرمال و لاگ
شـود، محاسـبه   بارندگي و عملكرد، منجر به يك توزيع عدم حتميت با فرم غيرخطي پيچيده مي

عـددي   هـاي روشيكـي از  ، رو يسـت و از ايـن  پـذير ن امكـان انتگرال دقيـق بـراي چنـين تـوابعي     
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 Matlabافـزار  نظر قرار گرفته و در نرم مد) Liu, 2015( ١لوباتو كوادراتور به نام گيريانتگرال
  .شده است محاسبه

  
  نتايج و بحث

منظـور اسـتخراج توابـع توزيـع      ابتـدا بـه  ، كشاورز 42از  هاي مربوطدادهآوري پس از جمع
فصـل زراعـي، بـا توجـه بـه      از محصولات و بارنـدگي در   مت هر كدامعدم حتميت جامع براي قي

دم حتميـت  تقسيم شده و توابـع توزيـع ع ـ   گروه سهشده در قسمت پيشين، كشاورزان به  روش ارائه
د. در هر گـروه توزيـع   شبه روش حداقل مربعات محاسبه  از آنها هر كدامنرمال براي نرمال و لاگ

در روش حـداقل   شـده  خطـاي محاسـبه  شـاخص  نرمال، با توجه به از ميان فرم نرمال و لاگ ،جامع
  ده است.  آم 1كه نتايج آن در جدول  ه،، فرم برتر انتخاب شدمربعات

 باور ةتخاب توزيع برتر عدم حتميت در هر گروه همگن درجنتايج ان - 1جدول 

 بارشمحصول قيمتباوردرجهتجميعگروهمحصول

 برنج طارم
  نرمال نرمال 1
 نرمال  نرمال 2
 نرمال نرماللاگ 3

 برنج شيرودي
 نرمال نرمال1
 نرمال  نرمال 2
 نرمال نرماللاگ 3

 هندوانه
 نرمال نرماللاگ 1
 نرمال مالنرلاگ2
 نرمال نرماللاگ3

 فرنگيگوجه
 نرمال نرماللاگ1
 نرمال نرمال2
 نرمال نرماللاگ 3

  هاي پژوهش مأخذ: يافته

                                                                                                                                                               
1. Lobatto quadrature 
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پس از محاسبه توزيع عدم حتميت قيمت محصولات و بارندگي، براي محاسبه درآمد و 
حصولات با توجه بـه  تابع توزيع عملكرد م محصولات در شرايط غيرحتمي، بايدسود  ،در نتيجه

براي محاسبه يك رابطه بين بـارش بـاران و عملكـرد     ،ين منظوردد. بشوبرآورد توزيع بارندگي 
از طريـق  متغيرهـا   شايان يادآوري است كـه  هاي پنلي استفاده شده است.از روش داده محصول،

متغيرهـا در  ي ايكـه نتـايج حـاكي از مان ـ    ،قرار گرفتـه  مورد آزمون مانايي آماره لوين، لين و چو
مـدل  ز و ني ـ ١پنلـي  بـرآورد  روش از اسـتفاده  شـده  انجـام هـاي  آزمون ،همچنين سطح بوده است.

بـر عـدم    ،كـه در مطالعـه حاضـر    از آنجـا ده اسـت.  ييد كررا تأ ٢رگرسيوني به روش اثرات ثابت
اسـت. از   گرفتـه شـده   نظر بر عملكرد قطعي در مؤثرو ساير عوامل  كيد شدهأحتميت بارندگي ت

ده آم ـ 2جـدول   در شـده  منطبق با روش ارائـه  عملكرد نسبت به بارندگيرابطه غيرخطي ، رو اين
  است.

  رابطه بين عملكرد محصولات و بارندگي ضرايب نتايج برآورد - 2جدول 
 فرنگيگوجه هندوانهبرنج طارمبرنج شيرودي 

  8/462 8/058 7/469 8/937 )( ثابت جزء

 
0/01851***0/01827***0/02821*** 0/03748*** 

 -0/0001***-0/000092***-0/00015*** -0/00018***  

= 98/0                          Durbin-Watson stat = ٠۵/٢  

  درصد 99داري در سطح اطمينان معني ***
  هاي پژوهش مأخذ: يافته

بـراي هـر محصـول درآمـد      ،يادشـده ه گان ـسه همگن هايگروهاز  در هر كدام ،دامهادر 
ايـن  از  كـدام در هـر   .شدعدم حتميت محاسبه  نظريهسود انتظاري مبتني بر  ،انتظاري و در نتيجه

 مـؤثر بلكـه بـارش    ،متفـاوت اسـت   هـا سـاير حالـت  تنها سود انتظاري هر محصول با  ، نهگروهسه 
كه يـك سـطح شـانس    اي  گونههب ،شدبارندگي تغيير داده  سطح شانس) نيز با توجه به er(متغير 

                                                                                                                                                               
  انجام آزمون چاو -1
  انجام آزمون هاسمن -2
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نظر گرفته شد و با توجه بـه توزيـع عـدم حتميـت بـارش، مقـدار        درصدي براي بارندگي در 95
ريـزي غيرحتمـي گنجانـده    محاسبه و در محدوديت مربوط به آب در مدل برنامه مؤثر بارندگي

غيرحتمـي  ريـزي  ر مـدل برنامـه  با توجه به قيـد دسترسـي بـه آب د    كه لازم به توضيح است شد.
عدد  ،بنابراين .نسبت به بارندگي نزولي است طبوشده، تابع شانس برقراري محدوديت مر معرفي
شده  ، سطح بارندگي از سطح محاسبهدرصد 95شود كه با شانس گونه تفسير مي شده اين محاسبه

  شود.كمتر نمي
بـراي تمـامي    ريزي رياضي، امكان ارائـه الگـويي بهينـه   طور معمول در الگوهاي برنامهبه
رياضــي بــراي برخــي ايــن الگــوي  دناچــار بايــ صــورت انفــرادي وجــود نــدارد و بــهبــهواحــدها 

به  ،حاضر ةدر مطالع ،ين منظوردمورد استفاده قرار گيرد. ب همة آنهاعنوان نماينده  برداران به بهره
 ،سمقيـا مقيـاس و بـزرگ  لحاظ زمين آبي در اختيار، دو گروه همگن شامل كشاورزان كوچك

ه اينكـه در  منظـور توزيـع كشـاورزان در ايـن دو گـروه، بـا توجـه ب ـ        نظر قرار گرفت. به زمين مد
مينـي كمتـر از يـك    درصد كشاورزان داراي ز پنجاهحدود  شده جاستخراي ااطلاعات پرسشنامه

ــد ــار بودن ــر از  دارايدر قالــب كشــاورزان  يادشــدهدو گــروه  ،هكت ــاركمت ــين و يــك هكت  زم
ده نـدي و ضـمن تعيـين يـك كشـاورز نماين ـ     بتقسـيم  زمين يك هكتاربيش از  كشاورزان داراي

  ه است.شدبرآورد  سازي مبتني بر موجودي منابع اين دو گروهفرضي در هر گروه، الگوي بهينه
 3شـرح جـدول    نتـايجي بـه   ،شـده  مـدل مطـرح   اسـتفاده از بـا   و آنچه گفته شدبا توجه به 

ي كشت، سـود انتظـاري و شـاخص ارزش در معـرض     الگوول، ااست. در اين جد دهدست آم به
در شرايط ادامه الگوي كشت رايـج،   گيري عدم حتميت)عنوان شاخص اندازه(به دارخطر دنباله
بـراي دو   ،ترتيـب  ، بـه TVaRسـازي   كثرسازي سود انتظـاري و مـدل حـداقل   مدل حداپيروي از 

  ارائه شده است. مقياسمقياس و بزرگكوچك گروه كشاورزان
هكتـار   589/0طـور متوسـط    مقيـاس بـه   هاي مورد بررسي، كشـاورزان كوچـك  هنموندر 
به برنج طـارم و بـرنج شـيرودي     هكتار از آن را 33/0و  2/0 ترتيب،به كه تيار داشتندزمين در اخ

عدم حتميت و احتمال كـاهش آن نسـبت بـه     ،در بارندگيكه اما در شرايطي  اند.اختصاص داده
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خواهند بود؛ داشته باشد، كشاورزان مجبور به كاهش كشت محصولات سال زراعي قبلي وجود 
، سطح قابل كشت محصولات 3و  2، 1هاي ذهني هاي قضاوتبا توجه به گروه در اين صورت،
در ده است. آم 4مقياس در جدول براي كشاورزان كوچك كشت رايج الگوي در شرايط ادامه

گـوي  در ال سـهم يكسـان   طور متوسط تقريبـاً  نه بهفرنگي و هندواكشاورزان، گوجه از اين گروه
در  بيشـتر ايـن محصـولات    كـه  اند. لازم به يـادآوري اسـت   كشت جاري به خود اختصاص داده

ة گهرباران منطق گرفته، كشاورزان هاي انجامطبق بررسي د.نشوساله كشت مي يك تا سههاي  باغ
 اصولاً اينك ل برنج سوق داده ودر چند سال اخير الگوي كشت خود را به سمت محصو شمالي

با توجه به عدم  ،اند. با اين شرايطنداده تغيير چندان خود را زمين كاربري ،هاي متماديطي سال
عملكـرد محصـولات وجـود دارد، بـا      ،حتميتي كه در قيمت محصـولات، بارنـدگي و در نتيجـه   

هـاي ذهنـي افـراد بـراي     ، در شرايطي كه قضـاوت به توابع توزيع عدم حتميت برآوردشدهتوجه 
حفــظ ســهم جــاري  بينــي كنــد، آنگــاهرا پــيش قيمــت و بارنــدگي نوســان كــم، متوســط و بــالا

 93/7و  91/6، 693/8در حـدود   ،ترتيـب  ، بـه يهايت منجـر بـه سـود   الگوي كش ـ محصولات در
  شود.مقياس مي ميليون تومان براي كشاورزان كوچك

ميتـي كـه كشـاورزان بـا آن مواجـه      با توجه به الگـوي كشـت رايـج، عـدم حت    همچنين، 
كه هرچـه   نتايج حاكي از آن است ودر هر سه شرايط قضاوت ذهني محاسبه شده  ،خواهند بود

شـاخص   كـه  يابد. لازم به توضيح اسـت تر باشد، عدم حتميت نيز افزايش مينوسانها پرقضاوت
TVaR بـا احتمـال   ين معني است كـه  دبو  روي زيان متمركز شدهα  رتفـوي در  ن پزيـا  ،درصـد

دست آمدن عددي منفـي  به ،بنابراين بيشتر نخواهد بود؛ TVaR ةآمد دستدوره آتي از سطح به
در شـرايط قضـاوت ذهنـي پرنوسـان، در      ،نمونه رايببه مفهوم سود است.  يادشدهبراي شاخص 

ميليـون تومـان    63/1 حـدود  سود از ،درصد 95 ا اطمينانصورت پيروي از الگوي كشت رايج، ب
زيـان كشـاورز از    ،درصـد  95مفهوم اوليه آن اين اسـت كـه بـا اطمينـان      و البته،شود (تر نميكم
  شود).بيشتر نميميليون تومان  -63/1
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بـا  ريـزي غيرحتمـي مبتنـي بـر هـدف حداكثرسـازي سـود انتظـاري         با اجراي مدل برنامه
لگـوي  دسترسـي بـه بارنـدگي، الگـوي كشـت نسـبت بـه ا        محدوديت منابع و محدوديت شانس

) نيـز قابـل مشـاهده    الـف -1كه سهم محصولات در نمـودار ( اي  گونه ، بهدهكركشت رايج تغيير 
نوســان، بــرنج طــارم و هــاي ذهنــي كــم، در گــروه قضــاوتآمــده دســت بــه نتــايج طبــقاســت. 
و سطح كشت برنج شيرودي و هندوانـه نسـبت بـه    شود  ميفرنگي از الگوي كشت حذف  گوجه

در گروه توزيع عدم حتميت دوم، تنها برنج شـيرودي از   ،ابد. در مقابليالگوي رايج افزايش مي
و شـيرودي  بـرنج  عـدم كشـت   هاي پرنوسـان،  و در گروه قضاوت شود مي الگوي كشت حذف

يابي بـه  تفرنگـي منجـر بـه دس ـ   و گوجـه  طارمو اختصاص منابع آب و سرمايه آن به برنج  هندوانه
درجه نوسان توزيع عدم حتميت بر الگوي  اثر ين نتايج،. بر مبناي اشودحداكثر سود انتظاري مي

كننـد،  گيري ميتصميم مختلفهاي ذهني و افرادي كه بر مبناي قضاوت استمحسوسي  كشت
  شوند.متمايل مي به سمت الگوهاي متفاوت

سـازي تركيـب محصـولات مـورد بررسـي بـا هـدف        بهينـه  هدف اصـلي تحقيـق حاضـر   
سـازي عـدم حتميـت،    هاي حـداقل كه در مدلاز آنجا ت. اما سازي عدم حتميت بوده اس حداقل

بر  مثلاًاي منظور جلوگيري از سوق يافتن جواب مسئله به سمت تركيب صفر، يك حد آستانه به
درصـد از سـود حاصـل از     95با لحاظ  ،در مرحله بعد شود،روي سود كشاورز در نظرگرفته مي

سازي عدم حتميت اجرا و نتايج  ، الگوي حداقلهعنوان آستان به مدل حداكثرسازي سود انتظاري
) الـف -1و مقايسه نمـودار (  4ارقام جدول  ) قابل مشاهده است.ب-1و نمودار ( 4آن در جدول 

اي  گونـه  ، بـه سازي عدم حتميت اسـت ) حاكي از تغيير الگوي كشت در شرايط حداقلب-1و (
عـدم حتميـت سـود فعاليـت      ازيس ـ براي حداقل ،هاي ذهنيقضاوت با نوسان كم درافرادي  كه

كشـاورزاني   امـا  دهنـد؛ افزايش  نسبت به كشت رايج را هندوانهو سهم برنج شيرودي  خود، بايد
، بـراي رسـيدن بـه يـك الگـوي كشـت       گيـرد مـي  در گروه دوم قرارشان هاي ذهنيكه قضاوت

ين نتيجـه بـا   فرنگي را در الگوي كشت خود قرار دهند. اتر، بهتر است برنج طارم و گوجهحتمي
افـزايش   نمونـه، نيـز سـازگار اسـت. بـراي      يادشدههاي دو محصول هاي منطقه و ويژگيواقعيت

، مصـرف آن  همچنـين دليل مصرف افراد بـومي و  توان بهسطح كشت محصول برنج طارم را مي
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دليـل مصـرف خـانگي     ، حتي در شرايط غيرحتمي قيمت، بـه خارج از منطقه دانست. در واقع در
د، كنم، اين اطمينان از سوي كشاورز وجود دارد كه اگر قيمت محصول تا حدي نزول برنج طار

 ن منطقه و حومـه دليل عدم مصرف ساكناج شيرودي، بهمشتري باز هم وجود دارد. ولي براي برن
ها مشاهده شـده اسـت كـه ايـن     ، در شرايط نزول قيمتو عدم توافق با تجار در قيمت پيشنهادي

  ها مانده و موجب زيان كشاورزان شده است.نوع برنج در انبار
  مقياس كوچككشاورزان مقايسه الگوي كشت رايج و بهينه در گروه  - 3جدول 
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رود، ولـي  مار مـي ش ـاز محصـولات پرنوسـان بـه    بـه لحـاظ قيمـت    فرنگيگوجه هرچند،
سازي عدم حتميت ماندن آن در الگوي كشت مبتني بر حداقل توان دو دليل عمده براي باقي مي

شده در روش انجام پژوهش، كشـاورزان   هاي مطرحنكه با توجه به محدوديتآ يكي كرد:ذكر 
اگر  ،ابراينبن كنند وساله كشت مي هاي يك تا سهفرنگي و هندوانه را در باغمنطقه اصولاً گوجه

كشت محصولاتي به غيـر از   ةاجاز كشاورزساير منابع توليد كشاورزي از جمله آب و سرمايه به 
 در شرايطي كـه  پردازد؛فرنگي و هندوانه هم ميشالي را دهد، به كشت محصولاتي مانند گوجه

 تآنهـا كش ـ  بينـي كنـد،  پـيش  را هـا و بارنـدگي  بـراي قيمـت   نوسان بالا كشاورزان هايقضاوت
فرنگي در صنايع نكه استفاده محصول گوجهيگر آد هند؛دفرنگي را بر هندوانه ترجيح ميگوجه

عــدم حتميــت  ايــن صــنايع در منطقــه مــورد مطالعــه  تبــديلي و وجــود مراكــز خريــد از ســوي 
فرنگـي و  كه هنگام كاهش قيمت گوجهكرده است، چرافرنگي را نسبت به هندوانه كمتر  گوجه

در  ،شده مشـاهده شـده اسـت    هاي كشتينفرنگي در زم اي پايين براي گوجه دهمانهندوانه، باقي
  رود.هدر مي محصول هندوانه در مزارع منطقه بهحتي بيش از نصف  ،حالي كه در برخي مواقع

هاي ذهني پرنوسان، تنها كشت برنج طارم پيشنهاد شده است. بـراي  براي افراد با قضاوت
 آنهـا  با پيروي از الگوي كشـت پيشـنهادي، سـود انتظـاري     كه فتتوان گمي ،افراد از اين گروه

درصـد، سـود    95ميليون تومان خواهد بود و در صورت كـاهش سـود، بـا اطمينـان      86/7حدود 
ميليون تومان كمتر نخواهد شد. اما براي افرادي كه نوسان كمي را براي قيمت  85/2از  كشاورز

هكتـار بـرنج شـيرودي و     532/0بـا كشـت    كـه  شـود يبيني ماند، پيشدهكربيني و عملكرد پيش
ميليون توماني دست يابند و در صورت كـاهش   44/9هكتار هندوانه، به بازدهي انتظاري  039/0

شـود. مقايسـه ميـزان عـدم     ميليون تومان كمتر نمي 67/7اين سود از  ،درصد 95سود، با اطمينان 
گوي كشت رايج نيز حاكي از كاهش شـديد  حتميت در شرايط پيروي از الگوي بهينه و ادامه ال

 75بـا وجـود كـاهش حـدود      كـه اي  گونـه  ، بـه هاي گروه سوم اسـت عدم حتميت براي قضاوت
  يابد. درصد كاهش مي 85/0سود آنها تنها حدود  ،عدم حتميت درصدي
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  ميتسازي عدم حتنتيجه مدل حداقل )ب - 1(نمودار  نتيجه مدل حداكثرسازي سود )الف- 1(نمودار 
 سازي عدم حتميتو حداقل مقايسه الگوي كشت بهينه با هدف حداكثرسازي سود - 1 نمودار

  مقياسكشاورزان كوچكگروه  - هاي مختلف توزيع عدم حتميتدر گروه
ا بـه  مقياس بيشترين سهم كشـت ر كشاورزان گروه بزرگدر الگوي كشت رايج منطقه، 

هاي بعدي  ، در رتبهترتيببه ،فرنگيوانه و گوجهو برنج طارم، هند برنج شيرودي اختصاص داده
در صورت پيروي از الگوي حداكثرسازي سود انتظاري مبتنـي بـر   ، 4جدول  طبقاند. قرار گرفته
دارنـد، كشـت بـرنج     نوسـان  هـاي كـم  ان، براي افرادي كـه قضـاوت  هاي ذهني كشاورزقضاوت

وزيع عدم حتميت بـا نوسـان متوسـط،    براي افراد داراي ت يرودي و هندوانه پيشنهاد شده است؛ش
و  طـارم فرنگـي، و بـراي افـراد بـا نوسـان بـالا، كشـت بـرنج         كشت برنج طارم، هندوانه و گوجه

مبنـاي نتـايج، تركيـب     شـود. بـر  فرنگي منجر به حداكثرسازي سود انتظاري كشـاورز مـي  گوجه
ت. مقيـاس اس ـ مقيـاس مشـابه كشـاورزان كوچـك    كشت محصـولات بـراي كشـاورزان بـزرگ    

زيادي  مشابهتحاكي از  نيز سازي عدم حتميتنتيجه الگوي كشت در شرايط حداقل ،همچنين
هـاي  گـروه در  مقيـاس مقياس نسبت به گـروه كوچـك  گروه بزرگ الگوي كشت پيشنهادي در

اما اين توضيح لازم است كه با وجود مشابهت در تركيب كشـت بـراي    .استهمگن درجه باور 
 حصولات در الگـوي كشـت متفـاوت اسـت.    مقياس، سهم م بزرگ مقياس وكوچك كشاورزان
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هـاي ذهنـي بـا نوسـان كـم پيـروي       مقياس كه از قضاوتكشاورزان بزرگ در مورد نمونه،براي 
ولـي سـهم    ،شـود بـرنج شـيرودي و هندوانـه كشـت مـي      ،مقياسكنند، همانند گروه كوچك مي
گروه براي افراد  ،همچنين ست.مقياس كاهش يافته ا ت هندوانه نسبت به كشاورزان كوچككش

ري برنج طارم آنها را به تقبل عدم حتميت كمتر و كسب سود انتظا اختصاص سهم بيشتري به ،2
نسـبت بـه    الگـوي كشـت   درفرنگـي  گوجـه سـهم كشـت    ،جـا دهـد. در اين قابل قبول سـوق مـي  
 فرنگـي اصـلاً   تر، كشـت گوجـه  و در گروه محتاط است مقياس كاهش يافتهكشاورزان كوچك

مقياس بهتر است به سمت الگوي كشاورزان بزرگ كه دهدنشان مي شود. اين نتيجهپيشنهاد نمي
هاي منطقـه نيـز سـازگار اسـت و از ميـان افـرادي كـه        تر پيش روند. اين نتيجه با واقعيتتنوعكم

بـه سـمت    ،افرادي كه مقياس فعاليت آنها بزرگ بوده است ، بيشترمورد پرسشگري قرار گرفتند
  اند. تهمحصولي برنج شيرودي يا برنج طارم گرايش داششت تكك

  مقياس بزرگ كشاورزان گروهكشت رايج و بهينه در مقايسه الگوي  - 3جدول 

 محصولات (هكتار)
 حتميت عدم سازي نتيجه الگوي حداقل سود نتيجه الگوي حداكثرسازي ادامه الگوي كشت رايج

1 2 3 1 2 3 1 2 3  

 1/979 1/979 0 1/979 0 1/979 0/495 0/505 0/505 طارم برنج

 0 0 1/979 0 0 1/823 1/366 1/395 1/395 شيرودي برنج

 0 0/086 0 0/125 0/008 0 0/039 0/040 0/040 فرنگي گوجه

 0 0 0/047 0 0/122 0/242 0/083 0/085 0/085 هندوانه

 1/979 2/065 2/026 2/105 2/109 2/066 1/982 2/024 2/024 سطح كشت كل

  سود
 29239673 27251591 33664170 30218496 27540319 33996102 28341501 24839815 31947655  ريال) 10(

  حتميت عدم
 10609647- 23850877- 27841335- 10175735- 23621420- 27041511- 5674835- 19007961- 25952809- ريال) 10(

  هاي پژوهش يافتهمأخذ:  
درصـد باشـد و    95، در شـرايطي كـه شـانس بـارش بـاران      آمـده  دسـت  بر پايـة نتـايج بـه   

نسبت به قيمت محصولات و بارندگي تنهـا بـا    داراي باورهاي پرنوسان مقياسكشاورزان بزرگ
هكتار و عدم كشت ساير محصولات، انتظار سودي در حـدود   979/1كشت برنج طارم به ميزان 
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تـوان  درصـد مـي   95سـود، بـا شـانس     ميليون تومان خواهند داشت و در صورت كاهش 24/29
  ميليون تومان كمتر نخواهد شد. 61/10گفت كه سود آنها از حدود 

 كـه  توان گفـت مي ،مقياسمقياس و كوچكدر يك مقايسه كلي بين كشاورزان بزرگ
مقيـاس تقريبـاً بـه ازاي هـر هكتـار      در صورت پيروي از الگوي كشت بهينه، كشـاورزان بـزرگ  

 ،هـاي ناشـي از مقيـاس اسـت. همچنـين     ه مبـين صـرفه  ، ك ـكننـد سـب مـي  زمين، سود بيشـتري ك 
عدم حتميت كمتري نيـز متقبـل    ،هر واحد سود انتظاري كسب مقياس به ازايكشاورزان بزرگ

هـاي بيشـتري در كمـين    زيـان  ،هنگام عـدم حتميـت  كه فت رگنتيجه توان مي ،شوند. بنابراينمي
  مقياس خواهد بود.كشاورزان كوچك

  سازي عدم حتميتنتيجه مدل حداقل )ب- 2(نمودار   نتيجه مدل حداكثرسازي سود )الف- 2(دار نمو

 سازي عدم حتميتو حداقل مقايسه الگوي كشت بهينه با هدف حداكثرسازي سود - 2نمودار 
  مقياسكشاورزان بزرگگروه  - هاي مختلف توزيع عدم حتميتدر گروه

  
  نهادهاشگيري و پينتيجه

 مجموعــه ايــن بخـش را بـه   رل پيرامـون فعاليـت كشـاورزي   يرقابـل كنت ــوجـود عوامـل غ  
 هـاي سـازي فعاليـت  . نظر بـه اهميـت مسـئله بهينـه    كند ميي توأم با عدم قطعيت تبديل هاي فعاليت
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 هاي غيرحتمي در كنار عدم حتميت در متغيرهاي اقليمي نظير بارنـدگي، مزرعه در شرايط قيمت
عنــوان جــايگيزيني بــراي بــه ريــزي غيرحتمــيبرنامــه ه ازاســتفاد هــدف از انجــام مطالعــه حاضــر

 ،ين منظوردسازي الگوي كشت منطقه گهرباران ساري بوده است. بدر بهينه ريزي ريسكي برنامه
ابتدا درجه باور كشاورزان منطقه مورد مطالعه در مورد سطوح مختلف وقوع قيمـت و بارنـدگي   

، نيكـويي بـرازش  با اسـتفاده از آزمـون    ،سپسآوري و جمع )CDFتابع توزيع تجمعي ( به روش
 بـا توجـه بـه رابطـه     ،در ادامـه د. ش ـهـا و بارنـدگي تعيـين    براي قيمـت  درجه باور جامع سه گروه

توزيـع عـدم حتميـت     توزيع عدم حتميت عمكرد نيز مبتنـي بـر   و بارندگي،عملكرد محصولات 
 ت قيمت و عملكـرد محصـولات،  با در اختيار داشتن تابع توزيع عدم حتمي .محاسبه شد بارندگي
عـدم حتميـت    نظريـه در قالـب  سـود انتظـاري هـر محصـول      ،هدرآمد انتظاري و در نتيج محاسبة

شـاخص ارزش در  از سـازي عـدم حتميـت،     ، بـراي سـنجش و حـداقل   . همچنينصورت گرفت
سـازي عـدم حتميـت،    كـه در شـرايط حـداقل    نشان دادنتايج  .شددار استفاده بالهمعرض خطر دن

بـرنج شـيرودي و هندوانـه    بهتـر اسـت بـه سـمت كشـت       نوسان كم توزيع باور داراي ورزانكشا
اما كشاورزاني كه توزيع باورشان حاكي از نوسان بالاتر بـراي قيمـت و بارنـدگي     ،متمايل شوند

برنج طـارم و گوجـه فرنگـي را در الگـوي      بهتر است تر،است، براي دستيابي به يك سود حتمي
نيز سازگار بوده و  ة مورد مطالعهمنطقدر هاي موجود اين نتيجه با واقعيت د.كشت خود قرار دهن

بـا اينكـه    ،افـراد ايـن گـروه    ،تر از كشت برنج شيرودي و هندوانه گريزانند. در واقعافراد محتاط
دليـل نوسـان بـالاي     به ،بيني كنندپيش يادشدهرا براي محصولات سود انتظاري بالا  تممكن اس

با پيروي  كه نتايج مطالعه حاكي از آن است ورزند.امتناع مي اين محصولاتكشت اين سود، از 
بـراي   كـه  تـوان گفـت  مـي  ،درصـد  95در بدترين شرايط با اطمينان  از الگوي كشت پيشنهادي،

درصد از زمين بـه كشـت بـرنج طـارم و      8/99مقياس، در صورت اختصاص كشاورزان كوچك
كشـت حـدود    زيـر  مترمربع زمـين  هزاربه ازاي هر  آنها ، سودفرنگيگوجه ه كشتدرصد ب 2/0

در بـدترين شـرايط عـدم     ،مقيـاس كشاورزان بـزرگ  ،همچنين. بودميليون تومان خواهد  477/1
تواننـد انتظـار    مـي ، بـرنج طـارم   زمين خود بـه كشـت محصـول   درصد  صدحتميت، با اختصاص 
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هــاي درجــه بــاور، ير گــروهامــا در ســا .ه باشــندداشــت ميليــون تومــان 477/1حــدود  در ســودي
 .مقياس استاز كوچك يشمقياس بسودانتظاري به ازاي هر واحد زمين براي كشاورزان بزرگ

 دمقيـاس باي ـ بـزرگ كشـاورزان  مقياس نسبت بـه  كشاورزان كوچككه توان گفت مي ،بنابراين
ند. كنيري گتصميم ، با احتياط بيشتريطالعهمنسبت به اختصاص منابع توليد به محصولات مورد 

، از اقليمـي هـاي بـازاري و   حتميـت منظور كاهش اثـر مخـاطرات ناشـي از عـدم     توانند بهآنها مي
قراردادهـاي آتـي    از ،در صورت امكـان  بيمه و و ابزارهاي پوشش ريسك نظير كشت اشتراكي

طراحـي   درسسـات مـالي و بيمـه    ؤم توانـد بـراي  مـي  ة حاضرنتايج مطالع ،. همچنيناستفاده كنند
تواند در تعيـين حـق بيمـه    مي TVaRمعيار  ،در واقعمفيد واقع شود. ردادها و تعيين حق بيمه، قرا

، بـراي  كشـاورزي  سساتي نظير بيمه محصولاتؤمكه شود پيشنهاد مي .كارگيري شودمناسب به
، ايـن  TVaRكـارگيري روش  كشاورزان و بـه شناخت باورهاي ذهني با  ،تعيين حق بيمه مناسب

اي به تعيين گونهبه تا براي مناطق، محصولات و شرايط حتميت گوناگون، كنندرار فرآيند را تك
 سسه مـالي مؤ با زيان مواجه نشوند و هم اينكه انكه هم كشاورزبپردازند مبالغ قراردادهاي خود 

هاي ذهني در ، قضاوتمطالعه با توجه به نتايج .يي لازم برخوردار باشدآاز كار در كسب درآمد
منجـر بـه تفـاوت     اثرگذار است و درجات مختلـف بـاور   توليد محصولات بارةري درگيتصميم

 كـه  لازم اسـت  ،بـه كشـاورزان   همگـن منظور ارائه يك الگوي كشت شود. بهالگوي كشت مي
هـاي  هاي ذهني آنها به يـك سـمت سـوق داده شـود. در ايـن راسـتا، برگـزاري كـلاس        گرايش

سـازي  توانـد در همگـن  هـاي مقابلـه بـا آن مـي    و راههاي موجود آموزشي در زمينه عدم حتميت
  ترجيحات ذهني آنها مؤثر واقع شود.  

كـه   اسـت  در شـرايطي حاصـل شـده    مطالعه حاضر نتايج شود كهمي يدر پايان، يادآور
درصدي در نظر گرفتـه   95درصد بوده و براي بارندگي نيز شانس  95در سطح  TVaRشاخص 

ممكـن اسـت بـه نتـايج      TVaRس بارندگي و تغيير سطح اطمينان شان تغيير رو، از اين .ه استشد
مـورد عنايـت قـرار     ، ايـن نكتـه  در مطالعـات آتـي   كه شودپيشنهاد مي ؛ بنابراين،امدنجبي تر متنوع

احتمــال در  نظريــهعــدم حتميــت نســبت بــه  نظريــهبرتــري  ،در مطالعــه حاضــر ،همچنــين گيــرد.
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حاسبه ارزش انتظاري متغير ضـربي مـورد بررسـي    سازي درجه باور در قالب مقايساتي در م كمي
ريزي ريسكي خودداري  احتمال و برنامه نظريهاز محاسبات مبتني بر  ،قرار گرفته و براي تلخيص

از ســاير  اســتفاده ،همچنــين د.خواهــد بــوبــل ارائــه ديگــر قادر مطالعــات  البتــهكــه  ،شــده اســت
هـاي  تغييـرات و سـاير شـاخص    واريـانس، ضـريب  واريـانس، نـيم   هاي پراكندگي شامل شاخص

توانـد در  عدم حتميت و انتخاب بهترين معيار از ميـان آنهـا نيـز مـي     نظريهمرتبط مبتني بر اصول 
  مطالعات آتي مورد بحث قرار گيرد.
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