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 چکیده

های اين بخش صورت نگرفته حتميتسازی مناسبی برای سنجش عدم، مدلباشدیم يتتوأم با عدم حتم کشاورزی بخشفعاليت در  اينکهوجود  با
نظر هسازی آن ضروری باست. سنجش عدم حتميت در درجه اول مستلزم استخراج درجه باور بوده و در درجه دوم، استفاده از تئوری عدم حتميت در مدل

هنای  سازی درجه باور، محاسبه سننجه کارگيری تئوری عدم حتميت به جای تئوری احتمال در کمیمنظور شناسايی لزوم بهرسد. در مطالعه حاضر بهمی
ظر قنرار  دار برای درآمد غيرحتمی محصولات زراعی عمده، در منطقه گهرباران ساری مندن عدم حتميت همچون واريانس و ارزش در معرض خطر دنباله

رغم اختلاف ننایيز ارزش در  داده شد. درآمد غيرحتمی نيز از حاصلضرب دو متغير غيرحتمی قيمت و عملکرد محاسبه شد. نتايج حاکی از آن بود که علی
بنه تئنوری عندم     درصد در تئوری احتمال نسبت 30دار محاسبه شده در تئوری احتمال و تئوری عدم حتميت، ميزان واريانس بيش از معرض خطر دنباله

 سازد.سازی درجه باور نمايان میحتميت، کمتر سنجيده شده است. اين نتيجه لزوم ترويج تئوری عدم حتميت را در مدل
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گينری  يکی از مباحث مهم در مديريت واحدهای کشاورزی، اندازه
 باشند. از جملنه  های وابسته به اين بخش منی ت عدم قطعيتو مديري
ها، تئوری احتمال بوده سازی عدم قطعيتهای پرکاربرد در کمیتئوری

است. فرض اساسی استفاده از تئوری احتمال در اين است که وضعيت 
تواند از طريق فرآيند گذشته منعکس متغيرهای غيرقطعی در آينده می

احتمال متغير ريسکی شبيه به توزيع آن متغير در عبارتی توزيع شود. به
ای کنه در منورد   گذشته است. اما بنا توجنه بنه نوسنانات غيرمنتظنره     
شنود، لحناچ یننين    متغيرهای غيرقطعی در دنيای واقعی مشاهده منی 

توان اذعنان نمنود   عبارتی می(. به18رسد )فرضی صحيح به نظر نمی
سازی عندم قطعينت،   در کمیکه با وجود کثرت کاربرد تئوری احتمال 

اعتبار استفاده از اين تئوری به وجود معينار فراواننی متغينر غيرقطعنی     
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وابسته بوده و در شرايط واقعی که مبتنی بر عدم وجود فراواننی بنرای   
کارگيری تئوری احتمال صحيح به برخی متغيرهای غيرقطعی است، به

 رسد.نظر نمی
اننی بنرای آنهنا وجنود     برای رويدادهايی که امکان سننجش فراو 

ها و برآوردهای ذهنی اشخاص ندارد، يگانه راهکار، استفاده از قضاوت
باشد. به همين دلين  در  های تاريخی میجای دادهدر حوزه مربوطه به

( 4ی استخراج تابع توزيع احتمنال واقعنی )عيننی   جابهها اغلب پژوهش
بنه تعينين    متغير تصادفی اسنت، اقندام   5که مبتنی بر سنجش فراوانی
 فرد يک 6يا درجه باورتجربه  يابر دانش  يک تابع توزيع احتمال مبتنی

 7یذهنن  تنابع توزينع احتمنال   به آن  که شودمیاز افراد  ایمجموعه يا
 اطلاعناتی تنهنا   یذهنن  تحت اينن شنرايط، احتمنالات   . شودیگفته م
بنوده و   موجنود  منوردنظر از احتمال وقوع متغينر تصنادفی   که  هستند
 از شدهاستخراجاين اطلاعات و به دنبال آن، تابع توزيع احتمال  مسلماً
. بنا به تعريف، ینين متغير (15) خواهد بودمتفاوت  يگربه فرد د یفرد

با عدم حتميت  توأميعتاً متغيری طبتصادفی يک متغير ريسکی نبوده و 

                                                           
4- Objective probability 
5- Frequency 
6- Belief degree 
7- Subjective probability 
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 .است
بسياری از محققان با پذيرش احتمال ذهنی )بناور ذهننی(، تمنايز    

معنی فرض نموده و لذا آنها را يباً بیتقر نايت رايت عدم حتمو  ريسک
علنت تفناوت  (. اما واضح است که به20اند )جای هم استفاده نمودهبه

های ذاتی موجود بين ريسک و عدم حتميت، معنادل دانسنتن آنهنا و    
باشند  گيری آنها صحيح نمنی های همسان برای اندازهاستفاده از روش

م تمايز و عدم رعايت مرز ميان ريسک و عندم حتمينت   (. ايراد عد11)
شنود کنه از روش يکسنانی بنرای سننجش عندم       زمانی آشکارتر منی 

قطعيت بوجود آمده ناشی از اين دو استفاده گردد. در تمنامی پنژوهش  
های پيشين، یه در خصوص متغيرهای ريسکی )متغيرهای تصادفی با 

وقنوع( و ینه در ارتبناا بنا     تابع توزيع احتمال عينی مبتنی بر فراوانی 
با عدم حتمينت )متغيرهنای تصنادفی بنا تنابع توزينع        توأممتغيرهای 

گيرننده( از قواعند تئنوری    احتمال ذهنی مبتنی بر درجه بناور تصنميم  
گيری ميزان عدم قطعينت موجنود   برای اندازه 1احتمال يا تئوری فازی

ينت، در  حتمعندم  ( بيان نمود که مقدار 16استفاده شده است. اما ليو )
باشند. در واقنع   نمنی  سننجش قابن  های تصادفی و فازی قالب تئوری

تئوری تصادفی که مبتنی تئوری احتمنال اسنت و نظرينه فنازی کنه      
 ندارند. را يتعدم حتم سازیمدل است، قابليت 2برمبنای نظريه امکان

 هنايی ويژگنی  دارای ينت عندم حتم بنا   تنوأم  به اعتقاد وی، متغيرهای
 سنازی لذا مدل قاب  بيان نبوده ومذکور  یالب دو تئورکه در ق هستند

در قالب تئوری ديگری تحت عنوان  مجزاصورت به يدبا يت،عدم حتم
  .گيردصورت  3تئوری عدم حتميت

با پذيرش تئوری عدم حتميت، علاوه بر استفاده از درجه بناور بنه   
هنا  جای فراوانی، نحوه محاسبه گشتاورهای رياضی با روابط متناظر آن

در تئوری احتمال متفاوت خواهد بود. عدم توجه به اين تمنايز و مندل  
سازی درجه باور در قالب تئوری احتمال و يا فازی، ممکن است نتايج 

کاری ذهن (. در واقع به دلي  محافظه16ای حاص  نمايد )کنندهگمراه
ه تر به هنگام ارزيابی درجدادن بيشتر به اتفاقات نامطلوبانسان و وزن

-(، ممکن است درجه باور از معيار فراوانی فراتر رود و لذا بنه 14باور )

 سازی آن صحيح نخواهد بود.کارگيری تئوری احتمال در مورد کمی
هنای  هنای تمنامی بخنش   سنازی اگریه عدم حتميت در تصنميم 

اقتصادی وجود دارد، اما در بخش کشاورزی نمنود و حضنور بيشنتری    
نفک از شرايط حاکم بر محيط تصنميم بنه  عنوان جزئی لايداشته و به
(. يکی از مخاطرات بارز در فعاليت کشناورزی، عندم   20رود )شمار می

هنگام اتخناذ  حتميت در قيمت محصولات کشاورزی است. در واقع به
تصميم برای توليد محصول، کشاورز از قيمنت زمنان فنروش آگناهی     

ت با نوسانات مشخصی ندارد. مطمئناً بخش زيادی از عدم حتميت قيم
باشند. بنرای مثنال منشناج ايجناد      ذاتی بازارهای کشاورزی مرتبط می

                                                           
1- Fuzzy theory 
2- Possibility theory 
3- Uncertainty theory 

هايی ممکن است نوسانات تقاضنای محصنولات باشند    ثباتیینين بی
های موجود در فعاليت کشاورزی، ميزان (. يکی ديگر از عدم حتميت9)

سنازی  بارندگی بوده اسنت. بارنندگی از جهنات مختلفنی بنر تصنميم      
 صنورت بنه ن کشاورزی اثرگذار است. اين عام  ننه تنهنا   توليدکنندگا

فراگير  صورتبهموردی بر ميزان عملکرد هر محصول مؤثر است بلکه 
گينری در منورد انتخناب    با درنظرگرفتن محدوديت منابع آبی، تصميم

 (.25سازد )نوع و مساحت محصول توليدی را نيز متأثر می
ت و بارنندگی، در  توجه به اهميت عدم حتميت قيمت محصنولا با 

انند.  مطالعه حاضر اين دو متغينر تنوام بنا عندم حتمينت فنرض شنده       
ای که عملکرد محصول نسبت به بارنندگی  همچنين با توجه به رابطه

توان عدم حتميت عملکرد محصولات را نينز  تواند داشته باشد، میمی
های عدم در نهايت در قالب تئوری عدم حتميت، سنجه محاسبه نمود.

 4داريننت مشننتم  بننر واريننانس و ارزش در معننرض خطننر دنبالننهحتم
(TVaR)       برای درآمد کنه حاصلضنرب دو متغينر غيرحتمنی قيمنت و

عملکرد است محاسبه شنده اسنت. همچننين بنرای شناسنايی لنزوم       
سازی درجه باور، مقادير سننجه استفاده از تئوری عدم حتميت در مدل

ه و با نتايج تئوری عندم  های فوق بر اساس تئوری احتمال نيز محاسب
 حتميت محاسبه شده است.
سازی درجه باور، استخراج درجه باور است. به گام اول برای کمی

 اين منظور، منطقه گهرباران شهرسنتان سناری انتخناب شنده اسنت.     
مطابق با جديندترين تقسنيمات کشنوری، گهربناران را بنه دو ناحينه       

تای تحنت پوشنش و   روسن  11گهرباران شمالی به مرکزيت طبقده بنا  
روستای تبعه تقسنيم نمنوده   9گهرباران جنوبی به مرکزيت ماکران با 

اند. محصولات زراعی عمده اين منطقه شام  برنج، گندم، سويا، کلزا، 
ای و محصنولات جناليزی شنام     حبوبات، سبزيجات، نباتنات علوفنه  

 (.2باشد )فرنگی، خربزه و خيار میهندوانه، گوجه
هنای  سنازی ج درجه بناور و تنداخ  آن در مندل   در زمينه استخرا

کشاورزی مطالعات مختلفی صورت گرفته است امنا مطالعنه مشنابهی    
های عدم حتميت مبتنی بر تئوری عدم که به محاسبه و مقايسه سنجه

حتميت و تئوری احتمال پرداخته باشد يافت نشنده اسنت. در مطالعنه    
ی شخصی کشناورزان در  گيری و تداخ  باورها( به اندازه23ترکمانی )

گيری مزرعه پرداخته شد. مورد رويدادهای غيرحتمی در تحلي  تصميم
هنای اسنتخراج   وی در مطالعه خود ضنمن اشناره بنه برخنی از روش    

احتمال ذهنی، انواع توابع مطلوبيت متداول را مقايسه و توزيع احتمنال  
ها و عملکرد محصنولات را در بنرآورد درآمند    شخصی در مورد قيمت

خالص محصولات مزرعه متداخ  نمود. همچنين به منظور اسنتخراج  
و بنرای ينافتن ترکينب بهيننه      5احتمال ذهنی از روش توزينع مثلثنی  

اسنتفاده نمنود. در اينن     6ريزی تصادفی گسسنته محصولات، از برنامه

                                                           
4- Tail Value at Risk (TVaR) 
5- Triangular distribution 
6- Discrete stochastic programming (DSP) 
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های شخصی افراد در مورد قيمت و مطالعه با وجود استفاده از قضاوت
درآمد خالص انتظناری، همچنون سناير     عملکرد محصولات، محاسبه

مطالعات مشابه، مبتنی بر تئوری احتمال بوده است. همچنين عبدالهی 
منظور بررسی امکان استفاده ای به( در مطالعه1آبادی و بخشوده )عزت

کاران ايران، اذعان نمودند با توجنه بنه   از بيمه محصول پسته در پسته
کاران در مورد قيمت و باور پستهزمانی، از درجه کمبود اطلاعات سری

( استفاده نمودنند. بنه اينن    1381عملکرد محصول پسته در سال آتی )
منظور برای استخراج درجه باور از روش توزيع مثلثی استفاده نموده و 
در نهايت با استفاده از توابع توزيع عملکرد و قيمنت، درآمند انتظناری    

( نينز  3چی و همکناران ) سال آتی را محاسبه نمودند. همچننين النوان  
هنای ذهننی در منورد    آوری قضناوت برای انجام تحقيق خود به جمنع 

قيمت و عملکرد محصولات پرداختند. در مطالعنات خنارجی، شنيک و    
( در راستای بررسی تقاضنای بيمنه عملکنرد و درآمندی     22) همکاران

منظور محاسبه غرامنت انتظناری کشناورزان    محصولات کشاورزی، به
هنای ذهننی کشناورزان در منورد     های تاريخی از قضاوتهجای دادبه

کنارگيری  قيمت و عملکرد محصولات اسنتفاده نمودنند. در زميننه بنه    
سازی درجه بناور،  تئوری عدم حتميت و لزوم استفاده از آن برای مدل

( به ارائه الگويی جهت انتخناب پرتفنوی بهيننه برمبننای     13هوانگ )
هنای بنازدهی اوراق پرداخنت. وی    رخدرجه باور کارشناسان پيرامون ن

همچنين يک معيار ريسک جديد را پيشننهاد نمنوده و الگنوی برنامنه    
ريزی رياضی گزينش پرتفوی را با هدف حداکثرسازی ارزش انتظاری 
پرتفوی با محدوديت ريسک ارائه نمود. با فرض اينکه بنازدهی اوراق،  

باشد، معنادل  داشته  2و خطی 1های نرمالتوزيع عدم حتميت به شک 
گفته را تعيين نموده و نشنان  يشپريزی رياضی از دقيق الگوی برنامه

هنای غيرحتمنی   جای بازدهیهای تصادفی بهداد درنظرگرفتن بازدهی
 شود.منجر به فاجعه می

شود که مطالعنه مشنابهی در راسنتای هندف پنژوهش      يادآور می
هنا  تنرين تبطتنوان از منر  النذکر را منی  حاضر يافت نشده و موارد فوق

ها سازیکارگيری تئوری عدم حتميت در بهينهبرشمرد. اما در زمينه به
شندت  توان گفت اينن تئنوری بنه   خصوص در مطالعات خارجی، میبه

هواننگ و  ه توان بن مورد بحث و کاربرد قرار گرفته که از آن جمله می
 ( و19(، لينو و همکناران )  5(، ینن و همکناران )  8(،  دالمان )12ژائو )

نمود. با اين حال در تمامی مطالعات منذکور،  اشاره  (6یيريما و ماتت )
تنها با يک مثال عددی به کاربرد تئوری عدم حتميت پرداخته شنده و  

عدم حتميت که تمايز اصلی اين تئنوری بنا تئنوری     3البته اص  ضرب
احتمال است مورد توجه قرار نگرفته است. مطالعه حاضنر در راسنتای   

منظنور  ازی عندم حتمينت در بخنش کشناورزی و بنه     سن اهميت کمی

                                                           
1- Normal 
2- Linear 

3- Product 

سازی درجه باور در قالب سازی برخی محاسبات در راستای مدلشفاف
 تئوری عدم حتميت انجام شده است.

 

 هامواد و روش
يت، يگانه راه موجود برای تعيين درجنه  عدم حتمدر شرايط وجود 

راد در مورد ای از افعدم قطعيت، استفاده از درجه باور يک يا مجموعه
رويداد غيرحتمی مورد مطالعنه اسنت. پنس از اسنتخراج درجنه بناور،       

سازی آن برای محاسبه گشتاورهای رياضی مورد نيناز  بايستی به مدل
شنود کنه   سازی مبتنی بر يکسری اصولی انجام میپرداخت. اين مدل

( تئنوری عندم حتمينت را ارائنه     16با توجه به ماهيت درجه باور، ليو )
نمنايش داده منی   که با  4يتعدم حتمر اين تئوری، اندازه نمود. د

، 5بايد از اصول نرمال بودنهای مشخصی دارد. اين معيار شود، ويژگی
يت پينروی نمايند   عدم حتم ضرب و اص  7، زيرجمعی شمارا6دوگانگی

( که با توجه به اينکه تمايز اصلی تئوری عندم حتمينت و تئنوری    18)
ص  ضرب است، در ادامنه اصن  ضنرب عندم حتمينت و      احتمال در ا

 ضرب احتمالات ارائه شده است. 
ينت  عندم حتم مطابق با اين اص ،  اصل ضرب عدم حتمیت:

سری از رويدادها برابر با حداق  عندم حتمينت وقنوع    وقوع ضرب يک
( تعريف شده است 1شرح رابطه )رويدادهای فردی است. اين قضيه به

(18:) 

(1) 
 

کنند احتمنال وقنوع    اين اص  بيان میاحتمالات: اصل ضرب 
ضرب يک سری از رويدادها برابر با حاصلضرب احتمال وقوع هر يک 

 باشد.از آن رويدادها می

(2) 
 

سازی درجه باور از اص  فوق حاکی از آن است که اگر برای مدل
تئوری احتمال استفاده شود، احتمال وقوع ضرب دو رويداد، حتما کمتر 

 زان متناظر با آن در تئوری عدم حتميت خواهد بود.از مي
با توجه به اصول از پيش گفته، پذيرش اصول تئوری عدم حتميت 

گشنتاورهای رياضنی جهنت    هايی در نحنوه محاسنبه   منجر به تفاوت
شود و اين مسئله زمنانی کنه محقنق بنا شنرايط      سازی نتايج میکمی

ته باشد نمود بيشنتری  ضرب دو يا یند پارامتر غيرحتمی سر و کار داش
 دارد که در اين مطالعه مورد توجه قرار گرفته است.

                                                           
4- Uncertain measure 
5- Normality 
6- Self-duality 
7- Countable sub-additivity 
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هننای بخننش سننازیاز گشننتاورهای رياضننی پرکنناربرد در منندل 
باشند. در اينن   ای کشاورزان میکشاورزی، ارزش انتظاری بازده برنامه

راستا در ادامه نحوه محاسبه ارزش انتظاری در تئوری عدم حتمينت و  
 شود.ری احتمال ارائه میمقايسه آن با تئو

يننک متغيننر  ξدهنننده عنندد حقيقننی و نشننان rفننرض کنينند کننه 
( بنرای ينک متغينر    Φغيرحتمی باشند. تنابع توزينع عندم حتمينت )     

بيان شده است  صورت ، بهξغيرحتمی مانند 
 دهنده شانس وقوع اقدام غيرحتمی است.نشان ( که در آن 16)

( قابن   4شنرح رابطنه )  بنه  ی ینين واقعه غيرحتمنی ارزش انتظار
 . (16)محاسبه است 

(4) 
 

توان اينگونه استنتاج نمود کنه ارزش انتظناری ينک    همچنين می
 1متغير غيرحتمنی بنا توجنه بنه تنابع توزينع معکنوس عندم حتمينت         

 (. 17( نيز قاب  محاسبه است )5( ارائه شده در رابطه ))

(5) 
 

يک متغير غيرحتمی باشد که از براينند   ξرابطه فوق، اگر  برمبنای
شنود،  محاسبه می یند متغير غيرحتمی مستق  نظير 

تنابعی   fباشند، اگنر    به عبارتی برای مثال برابر 
باشد،  و کاهشی در  افزايشی در 

 گيری است.( قاب  اندازه6بطه )در قالب را ξآنگاه ارزش انتظاری 

(6)  

 
شود که در صنورت اسنتقلال دو   ( اينگونه استنتاج می6از رابطه )

، ارزش انتظاری ضرب آن دو از طريق ضنرب ارزش  2متغير غيرحتمی
شود و واضح است که اگر نتايج درجنه بناور   انتظاری آنها محاسبه نمی

 ج صحيحی نخواهد بود.سازی شود نتايبر مبنای تئوری احتمال کمی
تنوان بنه   عنوان کاربردی از مطالب فوق در سطح مزرعنه، منی  به

( اشناره نمنود کنه از ضنرب قيمنت هنر       Rپارامتر درآمد محصولات )
( قاب  محاسبه است بنه  y( در عملکرد محصول )pکيلوگرم محصول )

 و  است. در اين صورت اگر  عبارتی 
باشند، از آنجنا کنه    yو  pبه ترتيب توزيع عدم حتميت معکوس برای 

 pاست، به شرا مستق  بودن  yو  pدرآمد، تابعی افزايشی با توجه به 
 ( نوشت.7صورت رابطه )توان ارزش انتظاری درآمد را به، میyو 

                                                           
1- Inverse uncertainty distribution  

( مراجعنه  16تنوان بنه )  برای مشاهده شرا استقلال در تئوری عدم حتميت منی  -2
 نمود.

 

(7) 
 

سازی درجه بناور  اين در حالی است که اگر تئوری احتمال در مدل
 توان نوشت:ه شود، با شرا استقلال دو متغير تصادفی میاستفاد

 
(8) 

( متفاوت است. بنابراين اگنر بنا درجنه بناور     7که با نتيجه رابطه )
همانند احتمال ذهنی رفتار شود و برای محاسبه ارزش انتظاری متغينر  
غيرحتمی از روش تئنوری احتمنال اسنتفاده شنود، بنرآورد صنحيحی       

 شود.حاص  نمی
عه حاضر، پس از محاسنبه درآمند انتظناری، بنه محاسنبه      در مطال

نينز پرداختنه    TVaRهای عدم حتميت مشتم  بنر وارينانس و   سنجه
مطنابق بنا    eبا ارزش انتظاری  ξشده است. واريانس متغير غيرحتمی 

 شود:( محاسبه می9رابطه )
(9)  

 نمايد که واريانس، معادل ارزشاين تعريف بيان می
غيرمنفی است  باشد. از آنجاکه می ظاریانت

 ( نيز بيان نمود:10صورت رابطه )توان واريانس را بهلذا می

(10) 
 

يک متغير غيرحتمی باشد کنه از براينند    ξاگر ای، بر اساس قضيه
محاسبه شنود، بنه    یند متغير غيرحتمی مستق  نظير 

تنابعی   fباشند، اگنر    مثنال برابنر   عبارتی برای 
باشد،  و کاهشی در  افزايشی در 

 (.24گيری است )( قاب  اندازه11در قالب رابطه ) ξآنگاه واريانس 

(11) 

 
ارزش انتظاری مبتنی بر تئوری عدم حتمينت اسنت.    eکه در آن 

تغيری بر اساس تئوری حتمنال  اين در حالی است که واريانس ینين م
 به شرح زير خواهد بود.

(12) 

 

 
عنوان نمونه، واريانس درآمد براسناس تئنوری عندم حتمينت و     به

 ( قاب  محاسبه است.14( و )13ترتيب در قالب رابطه )احتمال به

(13) 
 

(14) 
 

 است.درآمد انتظاری برای هر محصول  که در آنها، 
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مطالعه معيار مهنم ديگنر بنرای سننجش عندم حتمينت،       در اين 
TVaR شناخص ارزش در   باشد. در ابتدا لازم به توضيح است کنه می

گينری  هنای انندازه  عننوان يکنی از شناخص   بنه  VaR 1معرض خطنر 
در يک پرتفنوی   VaR ایدوره nشاخص مطرح شده است.  پراکندگی
يان پرتفنوی از  درصد، ز αدوره آينده با احتمال  nدهد که در نشان می
رغنم تواننايی  علنی  VaRشناخص   بيشتر نخواهد گشت. VaRميزان 

توانند  هايی که دارد، دارای نواقصی است. برای مثال اين شاخص نمی
را محاسبه نمايد. جهت حن  اينن مشنکلات     VaRهای فراتر از زيان

را بنرای ينک متغينر تصنادفی      TVaR( معينار  4آرتزنر و همکناران ) 
( بنرای  21ند. اما در مفهوم تئوری عدم حتميت، پننگ ) اپيشنهاد نموده

يتناً بنرای تنابع    نها( و ξمتغيرهای توأم با عدم حتمينت )بنرای مثنال    
( تعرينف  15صورت رابطنه ) را به VaR، شاخص 

 نموده است:
       )15(

                     
عکنوس متغيرهنای   توان با توجه به توزيع عندم حتمينت م  که می
)برای اختصار با فرض افزايشی بودن تنابع   غيرحتمی 

f  ،)( بيان نمود:16را در قالب رابطه ) نسبت به متغيرها 

(16)  
       

( شناخص  21، پننگ ) VaRبا توجه به نقص از پيش گفته بنرای  
TVaR ( معرفنی نمنوده   17بطنه ) شنرح را را برای متغير غيرحتمی به
 است. 

(17) 
 

در تئنوری عندم حتمينت هماننند      TVaRنحوه محاسبه شاخص 
محاسبه ارزش انتظاری و وارينانس تنهنا زمنانی مجنزا از محاسنبات      
مبتنی بر تئوری احتمال است که بيش از يک متغير غيرحتمی موجنود  

ار يابند. مقند  باشد و اين تمايز با افزايش متغيرهای ضربی شندت منی  
برای درآمد مبتنی بر قواعد تئوری عندم حتمينت و بنا     

 ( خواهد بود.18صورت رابطه )به yو  pتوجه به مستق  بودن 

(18) 
 

 :، داريمyو  pاما در تئوری احتمال، با فرض مستق  بودن 
 

(19)  

 
ده از روابط فوق، در هر يک از اشکال توزيع عدم حتمينت  ابا استف

درآمد هنر محصنول قابن      TVaRو بارندگی )عملکرد(، ميزان  قيمت

                                                           
1- Value at Risk (VaR) 

 محاسبه است. 
يکی از عناصر مهم در محاسبه گشنتاورهای رياضنی بنر مبننای     

باشد. شايان ذکنر اسنت از   روابط پيشين، شک  توزيع عدم حتميت می
حال برای توزيع عدم حتميت مدنظر قرار های تبعی که تا بهجمله فرم

، نرمال و 2زاگ  توزيع عدم حتميت خطی، زيگگرفته شده است شام

هننا مبتنننی بننر (. هننر يننک از ايننن فننرم18) 4باشنندمننی 3لاگ نرمننال
عننوان مثنال بنرای سناختن توزينع نرمنال،       باشند. بنه پارامترهايی می

بايستی دو پارامتر ميانگين و واريانس تعيين شود. برای محاسنبه اينن   
در مطالعنه حاضنر پنس از     های مختلفی وجود دارد کهپارامترها روش

آوری اطلاعننات باورهننای ذهنننی کشنناورزان، از روش حننداق   جمننع
اص  حداق  ( استفاده شده است. 18پيشنهاد شده توسط ليو ) 5مربعات

سنازی مجمنوع مربعنات اخنتلاف     مربعات پيشنهادی، مبتنی بر حداق 
حتميت بنرآوردی  های تجربی )پرسشگری شده( و توزيع عدمبين داده

. لازم بنه توضنيح اسنت کنه پنس از تخمنين اينن مرحلنه، از         6است

7شاخص
RMSE       برای انتخاب فرم برتنر توزينع عندم حتمينت منورد

 استفاده قرار گرفته شد.
هنگام پرسشنگری  همچنين اين نکته لازم به توضيح است که به

توان برای هر يک از آنان توزيع عندم حتميتنی بنه    شخص، می mاز 
تخراج نمود که بايستی بر اساس تمنامی آنهنا، توزينع    اس صورت 

عدم حتميت جامع محاسبه شنود. در اينن راسنتا بنا اينکنه لينو روش       
ميانگين حسابی را پيشنهاد داده است ولی در مطالعنه حاضنر از روش   

 .8( بهره گرفته شد10حساميان و همکاران )
عنوان  در مرحله بعد با محاسبه پارامترهای توزيع عدم حتميت، به

تنوان توزينع عندم حتمينت خطنی      نمونه برای قيمنت محصنول منی   
نرمال معکوس و زيگنزاگ معکنوس را   معکوس، نرمال معکوس، لاگ

 (.18) 9محاسبه نمود
در اين مطالعه فرض بنر اينن بنوده کنه عندم حتمينت عملکنرد        

باشد لذا در مطالعه حاضر محصولات ناشی از عدم حتميت بارندگی می
حتميت بارش باران در فص  زراعی محاسبه و سنسس   ابتدا توزيع عدم

با توجه به تابع واکنش عملکرد محصول نسنبت بنه بارنندگی، توزينع     
عدم حتميت عملکرد محصول با توجه به قنوانين عمليناتی در تئنوری    

                                                           
2- Zigzag 
3- Lognormal 

( مراجعه شنود. بنرای تلخنيص از ذکنر آن     18اله ليو )ها به مقبرای مشاهده فرم -4
 امتناع شده است.

5- Least square 

 برای توضيحات بيشتر به مقاله مرجع مراجعه شود.. -6
7- Root Mean Square Error 

 برای توضيحات بيشتر به مقاله مرجع مراجعه شود. -8

شنده اسنت. جهنت    به جهت اختصار از آوردن توابع توزيع عندم حتمينت امتنناع     -9
 ( مراجعه شود.18مشاهده اين توابع به ليو )
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عدم حتميت تعيين گشت. با توجه به اينکه منطقه مورد مطالعنه واقنع   
ری است، لنذا بنرای بنرآورد    در حومه ايستگاه هواشناسی دشت ناز سا

تر تابع واکنش عملکرد، از اطلاعات عملکرد شهرستان سناری و  دقيق
های بارندگی ايستگاه دشت ناز استفاده شده است. نظر بنه اينکنه   داده

شروع به کار کنرده اسنت    1380ايستگاه سينوپتيک دشت ناز از سال 
هنر محصنول   ها، امکان بنرآورد تنابع واکننش    لذا به دلي  کمبود داده

هنای پنلنی   جداگانه نبوده است. به همين دلي  از روش داده صورتبه
ی که در آن، مقاطع شام  محصولات و سری اگونهبهبهره گرفته شد 
بوده است. محصولات مدنظر در  1380-1394های زمانی شام  سال

اين مطالعه آبی بوده و مشتم  بر برنج شيرودی، بنرنج طنارم، گوجنه   
 باشد.دوانه میفرنگی و هن

برآورد اثر بارندگی بر عملکرد محصولات ابتدا فرض شد  منظوربه
که تنها عام  غيرقطعی اثرگذار بر عملکرد محصول، بارندگی باشد که 

 ( نهفته است. 20( رابطه )اثر آن در جمله اخلال )

(20)  
 

ام، tدر زمننان ام iلگنناريتم عملکنرد محصننول   کنه در آن  
نيز به ترتيب معنرف آبيناری بنه همنراه تنوان دوم آن       و  

هنای  نشانگر نهاده کود به عنوان نماينده نهناده  است. همچنين 
شاخص توزيع بارندگی در فص  زراعی محصول  مديريتی و 

  روزهای رشد گياه محاسبه است که از تقسيم روزهای بارندگی بر ک
منظنور محاسنبه اثنر    ( بنه 21، رابطه )شده است. پس از محاسبه 

 بارندگی بر عملکرد برآورد شد.
(21  )  

به ترتيب معرف بارندگی و تنوان   و  که در آن 
ه ام است. پس از محاسنب tام در سال iدوم آن در دوره کشت محصول 

( 22(، يک رابطه رياضنی در قالنب معادلنه )   21از رابطه ) و  
 مدنظر قرار گرفت.

(22)      

هنای محاسنبه شنده در    همان شنيب  و  (، 22در رابطه )
بنا اسنتفاده از مقنادير مينانگين عملکنرد هنر        ( بوده و 21رابطه )
هنای منورد بررسنی    صول و بارندگی در فصن  رشند آن در سنال   مح

 محاسبه گشت.
و  ، النذکر، بنا محاسنبه    براساس روابط محاسبه شده فوق

توان برمبنای قنوانين عمليناتی در تئنوری    برای هر محصول، می 

( را از عدم حتميت، توزيع عدم حتميت معکوس عملکنرد ) 

( در طريق پارامترهای فوق و توزيع عدم حتميت بارندگی )

 1 ( محاسبه نمود.23قالب رابطه )

(22)     
منطقه مورد مطالعه تحقيق، بخش گهرباران ساری بوده است که 

آوری درجه باور کشناورزان در منورد قيمنت محصنولات و     برای جمع
 انتخناب شنده اسنت. روش    1396-1397بارندگی برای فص  کشنت  

های مورد نياز برای هنر  گيری کاملا تصادفی بوده و حجم نمونهنمونه
( تعينين  24( در قالنب رابطنه )  7روستا و با استفاده از فرمول کوکران )

 گرديد.

                                                   )24( 

                                                                 )25( 

تعداد  های مورد نياز در هر روستا، تعداد پرسشنامه که در آن 
واريانس زمين در اختيار کشاورزان و  برداران زراعی هر روستا، بهره
آيند.  دست منی ( به25که از رابطه )باشد ضريب خطای تخمين می 
 در نظر گرفته شده است. 05/0گيری بوده و نيز معرف خطای اندازه 

های ذهنی کشاورزان، منظور استخراج قضاوتدر مطالعه حاضر به
 شده است.استفاده  2cdfبنابر پيشنهاد ليو از روش 

ت بهناره  های انجام شده، عمده محصنولا با توجه به پرسشگری 
اين منطقه شام  برنج طارم هاشمی، برنج شيرودی، هندوانه و گوجنه 

شود. ساير اطلاعات فرنگی است که در اين مطالعه به آنها پرداخته می
های مورد نياز شام  کود مصرفی در هر هکتار از محصولات طی سال

از جهاد کشاورزی استان مازندران و اطلاعات بارنندگی   1394-1380
از سننازمان هواشناسننی اسننتان  1380-1394هننای ه سننالمربننوا بنن

آوری گشت. برای محاسبه نياز آبی خالص در هنر سنال   مازندران جمع
منورد   Cropwatافنزار  های مربوطنه، ننرم  نيز به دلي  عدم وجود داده

اسننتفاده قننرار گرفننت و بننا اسننتفاده از راننندمان آبينناری هننر يننک از  
ز ناخالص آبيناری نينز محاسنبه    محصولات در منطقه مورد مطالعه، نيا

شد. در نهايت به منظور بنرآورد تنابع واکننش عملکنرد از ننرم افنزار       
Eviews     ،و برای محاسبه توابع توزيع عدم حتمينت، درآمند انتظناری

 استفاده شده است.  Matlabافزار از نرم TVaRواريانس و معيار 
ز دلين  پيچيندگی برخنی روابنط ا    همچنين لازم به ذکر است بنه 

-و گنوس   3گينری نظينر کوادراتنور لوبناتو    های عددی انتگنرال روش

                                                           
البته اين رابطه همواره برقرار نيست. بر اساس قوانين عملياتی، رابطه مدنظر تنها  -1

و  از يکديگر مستق  باشند و ثانينا   و    لاوازمانی صادق است که 
ند. در اين حالت خاص که دو متغير به هم کاملاً وابسته هستند رابطنه  مثبت باش 

مثبت باشند. در صنورتی کنه هنر ينک از      و  فوق تنها زمانی حاکم است که 
پارامترهای مذکور منفی باشد، بايستی نقطه بحرانی تابع يعنی اکسترمم آنرا محاسبه 

 عملياتی عم  نمود.نمود و با توجه به قوانين 
2- Cumulative distribution function (cdf) 
3- Lobatto quadrature 



 53     ...های عدم حتمیتکارگیری تئوری عدم حتمیت و تئوری احتمال در محاسبه سنجهمقایسه به

 (.18بهره گرفته شد ) 1کرونرود
 

 نتایج و بحث

کشاورز در منطقه مورد مطالعنه،   120آوری درجه باور پس از جمع
استخراج توابع توزيع عدم حتميت جامع برای قيمت هنر   منظوربهابتدا 

ی، با توجه بنه روش ارائنه   يک از محصولات و بارندگی در فص  زراع
های ذهنی در مورد قيمت هر محصنول  شده در بخش پيشين، قضاوت
بنندی درجنه   تقسيم شد. بعد از گنروه  و همچنين بارندگی به سه گروه

باور، توزيع درجه باور تجربی برای هر گروه از طريق ميانگين اظهارات 
وابع توزيع عدم منظور محاسبه پارامترهای تافراد آن گروه محاسبه و به

 نرمال مورد استفاده قرار گرفت. حتميت خطی، زيگزاگ، نرمال و لاگ
های توزيع عدم حتميت، توابنع مختلنف بنه    در ادامه، از ميان فرم

مورد مقايسه قرار گرفت و برای قيمت هر يک  RMSEلحاچ شاخص 
از محصولات و همچنين بارندگی، بهترين فنرم توزينع عندم حتمينت     

لازم به توضيح است که پس از محاسبه توابع توزيع عدم  انتخاب شد.
هنا مبتننی   حتميت، با توجه به انحراف معيار هر گروه درجه باور، گروه

 2، 1های ترتيب با ناممرتب شده و به بر انحراف بالا، متوسط و پايين
محاسنبه شنده    RMSE( مينزان  1اند. در جدول )نشان داده شده 3و 

ع توزيع عدم حتميت بنرای قيمنت محصنولات و    برای هر يک از تواب
بارندگی به تفکيک گروه درجه باور ارائه شده است. به عنوان مثال بر 

، فرم توزيع عدم حتميت 1در گروه درجه باور  RMSEاساس شاخص 
ترتينب  فرنگنی و هندواننه بنه   قيمت برنج شيرودی، برنج طارم، گوجه

رنظننر گرفتننه شنند. نرمننال دنرمننال و لاگزيگننزاگ، زيگننزاگ، لاگ
نيز قاب  مشاهده اسنت بنرای قيمنت اکثنر      1همانگونه که در جدول 

محصولات و همچنين بارندگی در گروه درجنات بناور مختلنف، فنرم     
تواند عنوان فرم برتر انتخاب شده است. دلي  اين نتيجه میزيگزاگ به

 نزديک بودن اين فرم به فرم تجربی ذهنيات کشاورزان باشد.
با توجه به توزيع مناسب برای قيمت و بارنندگی، درآمند   در ادامه، 
هنای تقناطعی مناسنب بنرای     سازی شده است. حالنت غيرحتمی کمی

ارائه شده اسنت.   2محاسبه درآمد انتظاری محصولات در قالب جدول 
هنای منتخنب بنرای محاسنبه درآمند انتظناری،       در اين جدول حالنت 

قاب  مشناهده   3و  2، 1های درجه باور برای گروه TVaRواريانس و 
 است.

پس از محاسبه توزيع عدم حتميت قيمت محصولات و بارنندگی،  
برای محاسبه درآمد و در نتيجه سود محصولات در شرايط غيرحتمی، 
بايستی تابع توزيع عملکرد محصولات با توجه به توزيع بارندگی مورد 

ين گرفت. به اين منظور برای محاسنبه ينک رابطنه بن    برآورد قرار می
های پنلی اسنتفاده شنده   بارش باران و عملکرد محصول، از روش داده

است. لازم به ذکر است متغيرها مورد آزمون مانايی لوين، لنين و ینو   

                                                           
1- Kronrod 

نيز قرار گرفته که نتايج حاکی از مانايی متغيرها در سطح بنوده اسنت.   
هنای منورد بررسنی، اسنتفاده از روش بنرآورد مندل       همچنين آزمنون 
از آنجاکنه در   روش اثرات ثابنت را تأييند نمنوده اسنت.    رگرسيونی به 

مطالعه حاضر بر عدم حتميت بارندگی تأکيد شده است و ساير عوامن   
انند لنذا، رابطنه غيرخطنی     مؤثر بر عملکرد قطعنی درنظرگرفتنه شنده   

 3عملکرد نسبت به بارندگی منطبق با روش ارائه شده، به شرح جدول 
 ارائه شده است.

داشتن رابطه رياضنی بنين عملکنرد و بارنندگی،      به اين ترتيب با
توان با توجه به قوانين عملياتی در تئوری عدم حتميت، توزيع عدم می

حتميت عملکرد هر محصول را از طريق توزيع عدم حتميت بارنندگی  
در دوره رشد آن محاسبه نمود. با داشتن توابع توزيع عدم حتميت و در 

کوس قيمت و عملکرد محصنولات،  نتيجه توابع توزيع عدم حتميت مع
درآمند   TVaRميزان درآمد انتظاری، انحراف معيار )جذر وارينانس( و  

برای هر هکتار از محصولات در شرايط استفاده از تئوری عدم حتميت 
 و همچنين تئوری احتمال محاسبه شده است.

( درآمد انتظاری هر هکتار از محصولات مورد بررسی 4در جدول )
ری عدم حتميت و تئوری احتمنال قابن  مشناهده اسنت.     مبتنی بر تئو

هنای درجنه بناور،    همانگونه که قاب  ملاحظنه اسنت، در اکثنر گنروه    
ترتيب مربوا به برنج شيرودی، برنج طارم، بيشترين درآمد انتظاری به

هندوانه و گوجه فرنگی بوده است که اين نتيجه هم در تئنوری عندم   
ت. بالا بنودن درآمند انتظناری    حتميت و هم تئوری احتمال صادق اس

توانند ناشنی از   محصولاتی همچون برنج شيرودی و برنج طنارم منی  
قيمت بالای آنها نسبت به دو محصول ديگر باشد. در مقاب ، هندواننه  

رغم عملکرد بالا، قيمت بسيار پنايينی داشنته کنه    فرنگی، علیو گوجه
. اما نتيجه قاب  تری برای آنها شده استمنجر به درآمد انتظاری پايين

توجه اين بوده که درآمد انتظاری محاسبه شده بنر اسناس دو تئنوری    
مذکور اختلاف یندانی با يکديگر ندارند. البته اين نتيجه حاکی از عدم 

سازی درجه بناور نيسنت   کارگيری تئوری عدم حتميت در کمیلزوم به
دو  بلکه در اين حالت خاص که متغير غيرحتمی درآمد از ضنرب تنهنا  

متغير غيرحتمی ديگر )قيمت و عملکرد( محاسنبه شنده اسنت یننين     
عنوان يک نتيجه از محاسنبه  عبارتی بهای حاص  شده است. بهنتيجه

توان گفت هر یه تعنداد  درآمد انتظاری مبتنی بر دو تئوری مذکور می
متغيرهای ضربی افزايش يابد، لزوم استفاده از تئوری عدم حتميت نيز 

شود. اين مسئله در گشتاورهای رياضنی بنالاتر همچنون    یتر منمايان
تواند مورد تأييد قرار گيرد که در ادامه به آن اشناره شنده   واريانس می

 است.
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 و نتایج انتخاب فرم برتر توزیع عدم حتمیت برای قیمت محصولات و بارندگی  RMSEشاخص  -1جدول 
Table 1- RMSE index and results of the selection of the best form for uncertainty distribution for crop prices and rainfall  

 
 گروه درجه باور

Belief degree groups 
 Linear خطی

 زیگزاگ

Zigzag 

 نرمال

Normal 

 نرماللاگ

Lognormal 

 برتر فرم
The best form 

 برنج شيرودی
Rice cv. ‘Shirudi’ 

1 0.0333 0.0245 0.0463 0.049 
 زيگزاگ

Zigzag 

2 0.0242 0.0171 0.0279 0.0286 
 زيگزاگ

Zigzag 

3 0.0709 0.0428 0.0499 0.0505 
 زيگزاگ

Zigzag 

 برنج طارم
Rice cv. ‘Tarom’ 

1 0.0627 0.0168 0.0438 0.0487 
 زيگزاگ

Zigzag 

2 0.0225 0.0223 0.0426 0.0429 
 زيگزاگ

Zigzag 

3 0.0197 0.0201 0.0232 0.0246 
 خطی

Linear 

فرنگیگوجه  

Tomato 

1 0.094 0.0803 0.0593 0.0587 
 نرماللاگ

Lognormal 

2 0.0256 0.0243 0.0086 0.0086 
 نرمال

Normal 

3 0.0169 0.0135 0.0092 0.0063 
 نرماللاگ

Lognormal 

 هندوانه
Watermelon 

1 0.0255 0.0099 0.0221 0.0091 
 نرماللاگ

Lognormal 

2 0.0277 0.0117 0.0267 0.0374 
 زيگزاگ

Zigzag 

3 0.0134 0.0069 0.0207 0.016 
 زيگزاگ

Zigzag 

 بارندگی
Rainfall 

1 0.0091 0.0048 0.0072 0.006 
 زيگزاگ

Zigzag 

2 0.0418 0.0334 0.0234 0.0204 
 نرماللاگ

Lognormal 

3 0.0542 0.0389 0.0431 0.0448 
 زيگزاگ

Zigzag 

 پژوهشهای تهمأخذ: ياف

Source: Research findings 

 TVaRانتخاب اشکال مناسب برای محاسبه درآمد انتظاری، واریانس و  -2جدول 
Table 2- Selection of appropriate forms for calculating expected revenue, variance and TVaR 

 محصول
 گروه درجه باور

Belief degree groups 
1 2 3 

شيرودیبرنج   
Rice cv. ‘Shirudi’ 

 *زيگزاگ-زيگزاگ

Zigzag- Zigzag 
 نرماللاگ-زيگزاگ

Zigzag-Lognormal 
 زيگزاگ-زيگزاگ
Zigzag- Zigzag 

 برنج طارم
Rice cv. ‘Tarom’ 

 زيگزاگ-زيگزاگ
Zigzag- Zigzag 

 نرماللاگ-زيگزاگ
Zigzag-Lognormal 

 زيگزاگ-خطی
Zigzag- Linear 

فرنگیگوجه  

Tomato 
 زيگزاگ-نرمالگلا

Lognormal-Zigzag 

 نرماللاگ-نرمال
Normal-Lognormal 

 زيگزاگ-نرماللاگ
Lognormal-Zigzag 

 هندوانه
Watermelon 

 زيگزاگ-نرماللاگ
Lognormal-Zigzag 

 نرماللاگ-زيگزاگ
Zigzag-Lognormal 

 زيگزاگ-زيگزاگ
Zigzag- Zigzag 

 پژوهشهای مأخذ: يافته
Source: Research findings 

 وا به بارندگی است.* در عنوان فارسی، فرم راست مربوا به قيمت و فرم یپ مربوا به بارندگی است. در عنوان انگليسی، فرم یپ مربوا به قيمت و فرم راست مرب
 *In Persian title, the right form is related to the price and the left form is to the rainfall. In the English title, the left form is related to 

price and the right form is to rainfall. 
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 نتایج برآورد ضرایب رابطه بین عملکرد محصولات و بارندگی -3جدول 
Table 3- Results of estimating the coefficients of relationship between crop yield and rainfall 

 
 شیرودی برنج

Rice cv. ‘Shirudi’ 

 طارم برنج
Rice cv. ‘Tarom’ 

 هندوانه
Tomato 

 فرنگیگوجه
Watermelon 

  8.058 7.469 8.937 8.462 

 
***0.01851 ***0.01827 ***0.02821 ***0.03748 

 
***0.0001- ***0.000092- ***0.00015- ***0.00018- 

 =0.98                       Durbin-Watson stat =2.05 

 پژوهشهای مأخذ: يافته
Source: Research findings 

 است. 90درصد و  99داری ضرايب در سطح اطمينان ترتيب نمايانگر معنیبه* و  ***

*** and * represent significant coefficients at 99% and 90% confidence levels, respectively. 

 
 میلیون ریال( 10مقایسه درآمد انتظاری هر هکتار از محصولات مبتنی بر قوانین عملیاتی در تئوری عدم حتمیت و تئوری احتمال )واحد:  -4 جدول

Table 4- Comparison of expected revenue per hectare of crops based on operational law in uncertainty theory and 

probability theory (Unit: 10 Million Rials) 

 
 حتمیت عدم تئوری

Uncertainty theory 
 احتمال تئوری

Probability theory 
 گروه درجه باور

Belief degree groups 
1 2 3 1 2 3 

 برنج شيرودی
Rice cv. ‘Shirudi’ 

16.509 17.976 21.948 16.486 17.906 21.888 

 برنج طارم
Rice cv. ‘Tarom’ 

16.974 17.600 19.809 16.955 17.562 19.752 

فرنگیگوجه  

Tomato 
10.087 10.453 15.997 10.031 10.269 15.804 

 هندوانه
Watermelon 

9.907 11.106 16.592 9.804 10.940 16.432 

 پژوهشهای مأخذ: يافته
Source: Research findings 

 

ز در مطالعه حاضر، پس از محاسبه وارينانس درآمند هنر هکتنار ا    
هنای  منظور تفسير مناسب، انحراف معيار درآمد در گروهمحصولات، به

ارائه شنده اسنت. همانگوننه     5درجه باور مختلف محاسبه و در جدول 
های مختلنف  شود، همچنان که انحراف معيار در گروهکه مشاهده می

درجه باور متفاوت است، تئوری عندم حتمينت و تئنوری احتمنال نينز      
ی در انحراف معيارها شنده اسنت. بنر اسناس     موجب اختلاف محسوس

نتايج برمبنای تئوری عدم حتميت، ميزان انحنراف درآمند بنه عننوان     
، حندود  1مثال برای هر هکتار بنرنج شنيرودی در گنروه درجنه بناور      

ميليون تومان محاسبه شده است که در کننار درآمند انتظناری     624/1
اين گروه از درجه توان گفت کشاورزان ( می4محاسبه شده )در جدول 

ميليون تومنانی را بنرای هنر هکتنار بنرنج       509/16باور، انتظار درآمد 
شيرودی دارند کنه مينزان نوسنان از اينن درآمند را در ينک شنرايط        

ميلينون تومنان    624/1غيرحتمی مبتنی بر تئوری عدم حتميت، حدود 
نماينند. امنا بنر اسناس تئنوری احتمنال، انتظنار درآمند         بينی میپيش
ميليون تومانی را برای هر هکتار از برنج شيرودی داشته کنه   486/16

ميليون تومان محاسبه شنده   112/1ميزان انحراف از اين درآمد حدود 

جای تئنوری عندم   توان گفت استفاده از تئوری احتمال بهاست. لذا می
حتميت در محاسبه انحراف معيار درآمد هر هکتنار از محصنول بنرنج    

، منجر به کمتر محاسنبه نمنودن آن در   1جه باور شيرودی در گروه در
شود. به عبارتی، تئوری احتمال در اين شنرايط،  درصد می 5/31حدود 

توانند بنر پنيش   درصد کمتر محاسبه کرده و می 5/31عدم حتميت را 
گيری کشاورزان اثر محسوسی داشته باشد. یرا که وی بينی و تصميم

ری نمايد ازآنجنا کنه بنرای وی    گياگر مبتنی بر تئوری احتمال تصميم
بينی شده است، در واقعينت کنه مبتننی بنر     عدم حتميت کمتری پيش

شود که در تئوری عدم حتميت است، با عدم حتميت بالايی مواجه می
اين حالت امکان افزايش زينان غيرمنتظنره بنرای وی وجنود خواهند      

د های درجه باور و ساير محصولات نينز درصن  داشت. برای ساير گروه
کاهش انحراف معيار در تئوری احتمال نسبت به تئوری عدم حتمينت،  

درصد بوده که تأييدی بنر لنزوم اسنتفاده از تئنوری عندم       30بيش از 
عنوان سنجه عدم حتمينت درآمند منی   حتميت در محاسبه واريانس به

 باشد.
با توجه به نتايج محاسبه انحراف معيار هم مبتنی بر تئوری عندم  
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فرنگی، برنج شنيرودی  تئوری احتمال، هندوانه، گوجهحتميت و هم در 
و برنج طارم به ترتيب بيشترين عندم حتمينت را در درآمند در غالنب     

تنر  اند. عدم حتمينت پنايين  های درجه باور به خود اختصاص دادهگروه
توانند ناشنی از خودمصنرفی و مصنرف     برای محصول برنج طارم منی 

نسبی از قيمت اين محصنول  بومی اين محصول و در نتيجه اطمينان 
فرنگنی و  باشد. اما عدم حتميت بالاتر برای محصولاتی ماننند گوجنه  

های شديد اينن محصنولات بنه    دلي  نوسان قيمتتواند بههندوانه می
هنگام برداشت محصول که احتمالاً ناشنی از نامناسنب بنودن فصن      

کشت در اين منطقه، فسنادپذيری بنالا، عندم وجنود صننايع تبنديلی       
ناسب و همچنين پايين بودن کيفيت محصول در نتيجه برخی آفنات  م

و شرايط آب و هوايی باشد، حاص  شده باشد. اما از دلاي  کشت اينن  
توان به اين نکته اشاره نمود که غالبا اينن محصنولات   محصولات می

دلي  عدم امکان اختصناص زمنين  های باغی کشت شده و بهدر زمين
تی نظير اننواع بنرنج، برخنی کشناورزان     های باغی به کشت محصولا

 همچنان بر کشت ینين محصولات پرنوسانی پافشاری دارند.

 
میلیون  10معیار درآمد هر هکتار از محصولات مبتنی بر قوانین عملیاتی در تئوری عدم حتمیت و تئوری احتمال )واحد: مقایسه انحراف -5جدول 

 ریال(
Table 5- Comparison of standard deviation of income per hectare of crops based on operational law in uncertainty theory 

and probability theory (Unit: 10 Million Rials) 

 
 حتمیت عدم تئوری

Uncertainty theory 
 احتمال تئوری

Probability theory 
 گروه درجه باور

Belief degree groups 
1 2 3 1 2 3 

شيرودی برنج  

Rice cv. ‘Shirudi’ 
1.624 2.359 2.458 1.112 1.554 1.643 

 برنج طارم
Rice cv. ‘Tarom’ 

1.245 1.673 2.230 0.838 1.092 1.490 

فرنگیگوجه  

Tomato 
1.931 2.844 3.873 1.291 2.023 2.578 

 هندوانه
Watermelon 

3.989 3.034 3.735 2.725 2.032 2.528 

 ژوهشپهای مأخذ: يافته
Source: Research findings 

 

 میلیون ریال( 10هر هکتار از محصولات مبتنی بر قوانین عملیاتی در تئوری عدم حتمیت و تئوری احتمال )واحد: درآمد  TVaRمقایسه  -6 جدول
Table 6- Comparison of TVaR of income per hectare of crops based on operational law in uncertainty theory and probability 

theory (Unit: 10 Million Rials) 

 حتمیت عدم تئوری 
Uncertainty theory 

 احتمال تئوری
Probability theory 

 گروه درجه باور

Belief degree groups 
1 2 3 1 2 3 

 برنج شيرودی
Rice cv. ‘Shirudi’ 

13.434 13.633 17.300 13.434 13.631 17.299 

 برنج طارم
Rice cv. ‘Tarom’ 

14.738 14.540 17.470 14.738 14.539 16.035 

فرنگیگوجه  

Tomato 
6.720 5.204 9.208 6.719 5.163 9.204 

 هندوانه
Watermelon 

4.227 5.667 11.019 4.226 5.662 11.018 

 پژوهشهای مأخذ: يافته
Source: Research findings 

 
معيار مهم ديگری که در اين مطالعه برای سنجش عندم حتمينت   

بوده که  TVaRدرآمد محصولات مورد استفاده قرار گرفته است معيار 
 6نتايج آن براساس تئوری عدم حتميت و تئنوری احتمنال در جندول    

مندنظر   درصد 95ارائه شده است. در محاسبه اين معيار، سطح شانس 



 57     ...های عدم حتمیتکارگیری تئوری عدم حتمیت و تئوری احتمال در محاسبه سنجهمقایسه به

توان گفنت  عنوان نمونه در تشريح اين شاخص میقرار گرفته است. به
بر اساس تئوری عدم حتميت برای محصول برنج طارم در گروه درجه 

ميليون تومان کمتنر نخواهند شند     738/14، درآمد هر هکتار از 1باور 
که اگنر زينان   شود در حالیاين صورت تفسير می)یون درآمد است به

شود(. اين شناخص بنرای هنر    ر مطابق تعريف، برعکس میبود، تفسي
های مختلف درجه باور متفاوت است امنا همانگوننه   محصول در گروه
شود، همچون نتايج درآمد انتظاری، استفاده از تئنوری  که مشاهده می

احتمال و تئوری عدم حتميت تفاوت محسوسی را در مينزان شناخص   
TVaR اصنلی آن، وجنود دو متغينر    ايجاد ننموده است که البته دلي  

ضربی )قيمت و عملکرد( بوده است و با افزايش متغيرهای غيرحتمنی  
ضربی، مقدار اين شاخص تحت تأثير قرار خواهد گرفت. بر مبنای اين 

فرنگی، برنج شيرودی و بنرنج  ها، هندوانه، گوجهشاخص در اکثر گروه
ه نتيجنه تقريبنا   اند کطارم، با بيشترين عدم حتميت درآمد مواجه بوده

 باشد.مشابهی با نتايج محاسبه انحراف معيار می
به طور کلی بر مبنای نتايج، گشتاورهای رياضنی محاسنبه شنده    
برای درآمد محصولات مبتنی بر تئوری احتمال و تئوری عدم حتميت 

( 13به لحاچ مقداری تفاوت دارند. اين نتيجه با نتيجه مطالعه هوانگ )
تفاوت در گشتاور واريانس )انحراف معينار( بيشنتر   همخوانی دارد. اين 

نمايان شده است. ینين تفاوت کمی، در انتخاب سطح کشت مناسنب  
سنازی  برای محصولات اثرگذار خواهد بود و بدون توجه به نحوه کمی
 درجه باور، ممکن است الگوی کشت نامناسبی انتخاب شود.

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

کارگيری تئوری عدم حتميت قايسه بههدف از تحقيق حاضر، م
های عدم حتميت درآمد محصولات و تئوری احتمال در محاسبه سنجه

زراعی عمده منطقه گهرباران ساری بوده است. برمبنای نتايج تحقيق، 
های درآمد انتظاری، معيار وارينانس )انحنراف معينار( و    ميزان شاخص

در قالب تئوری عدم برای درآمد هر هکتار از محصولات  TVaRمعيار 
هنای مختلنف درجنه بناور     حتميت و همچنين تئوری احتمال در گروه

متفاوت بوده است کنه ناشنی از تفناوت در پارامترهنای توزينع عندم       
لحناچ درآمند   به باشد.حتميت و يا همان تفاوت ذهنيات کشاورزان می

انتظاری، هم در تئوری عندم حتمينت و هنم براسناس نتنايج تئنوری       
فرنگی حصولات برنج شيرودی، برنج طارم، هندوانه و گوجهاحتمال، م

انند امنا در مقايسنه    ترتيب بيشترين درآمد را داشنته ها بهدر اکثر گروه
کنارگيری تئنوری احتمنال و تئنوری عندم      درآمد انتظاری حاص  از به

عبنارتی  حتميت، نتيجه حاکی از اختلاف نایيز در نتايج بوده است. بنه 
رآمد غيرحتمی مبتنی بر ضرب دو متغير قيمنت و  در شرايط محاسبه د

عملکرد غيرحتمی، نتايج مؤيد شباهت تئوری احتمنال و تئنوری عندم    
تواند نقضی برای تئوری عدم حتمينت  حتميت بوده است که البته نمی

باشد. یرا که با افزايش متغيرهای ضربی، اين نتيجنه پابرجنا نخواهند    

البته حتنی بندون افنزايش متغيرهنای ضنربی، صنرفا در حالنت         ماند.
توان به لنزوم  ريانس نيز میمحاسبه گشتاورهای بالاتر رياضی مانند وا

سازی درجه باور پنی بنرد. بنر    کارگيری تئوری عدم حتميت در مدلبه
های درجنه بناور بنرای همنه     اساس نتايج اين تحقيق در تمامی گروه

محصولات، تئوری احتمال نسنبت بنه تئنوری عندم حتمينت مينزان       
درصند   30انحراف معيار )جذر واريانس( درآمد محصولات را بنيش از  

عبنارتی بنه  متر محاسبه نموده است که نتيجه قاب  توجهی است. بهک
سازی درجه باور منجر به نتايج اشتباه کارگيری تئوری احتمال در مدل

نيز نتايج مشابهی  TVaRای خواهد شد. در زمينه سنجه کنندهو گمراه
مانند درآمد انتظاری حاص  شده است. بنه عبنارت ديگنر، در شنرايط     

وتايی، استفاده از تئوری احتمال و تئوری عندم حتمينت   متغير ضربی د
طنوری  کنند. بنه  نتايج متضادی حاص  نمی TVaRدر محاسبه ميزان 

کلی مطابق با نتايج، در شرايط وجود متغير غيرحتمی ضربی دوتايی، با 
اخنتلاف   TVaRاينکه ممکن است به لحاچ درآمد انتظاری و سننجه  

لحاچ انحراف معيار تفاوت بالايی محسوسی وجود نداشته باشد ولی به 
 وجود دارد. 

بر اساس نتايج تحقيق، تقريباً در هر دو سنجه عدم حتميت منورد  
فرنگی، برنج شيرودی و برنج طارم بررسی، محصولات هندوانه، گوجه

انند. از  ترتيب بيشترين عدم حتميت درآمد را به خود اختصناص داده به
فرنگی در ظير هندوانه و گوجهدلاي  عدم حتميت بالای محصولاتی ن

تواند تاريخ کشت نامناسنب باشند کنه هنم در     منطقه مورد بررسی می
قيمت و هم در عملکرد آنها موثر اسنت. لنذا، بهتنر اسنت اسنتفاده از      

موقع به بازار را دارند ترويج شنود. همچننين   ارقامی که قابليت ارائه به
ست. لذا برای مقابلنه  تأثير نيفسادپذيری بالای اين محصولات نيز بی

هايی که ناشی از اين عام  است، توسعه صنايع تبديلی با عدم حتميت
شنود. در  و فرآوری و همچنين تجهيزات مناسب انبارداری پيشنهاد می

تنر بنرای درآمند هنر هکتنار از      مقاب ، محاسبه عندم حتمينت پنايين   
، تواند ناشی از خودمصنرفی محصولات برنج شيرودی و برنج طارم می

انبارمانی بالا، مناسب بودن برخنی منزارع منطقنه بنرای کشنت اينن       
های مروجين در اجرای مراح  کشت تنا  محصولات، استفاده از توصيه

برداشت و مواردی از اين قبي  باشد. لذا برای حمايت بيشتر از کشنت  
اين محصولات و مقابله با عدم حتميت نسنبی آنهنا نسنبت بنه سناير      

هنای لازم در زميننه اسنتفاده از    شود آمنوزش محصولات، پيشنهاد می
های مناسب همچنون بنذرهای اصنلاح شنده، کودهنا و سنموم       نهاده

هنای کاشنت تنا برداشنت افنزايش يابند. همچننين        شيميايی و روش
هنايی همچنون وضنع قيمنت تضنمينی مناسنب، تسنهيلاتی        حمايت

های ضروری، کاهش واردات برنج، بورس کالای همچون يارانه نهاده
هايی همچون بيمه آب و هوا و بيمنه قيمتنی و   اورزی، توسعه بيمهکش

 تواند مفيد واقع شود. ... می
هنگام عندم حتمينت، همنواره در کننار ارزش     گيری بهدر تصميم

گينرد کنه   انتظاری، يک سنجه عدم حتميت هم مورد استفاده قرار می
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اضنی  بر اساس نتيجه مطالعه حاضر، در محاسبه گشتاورهای بنالاتر ري 
همچون واريانس، نتايج تئوری احتمال و تئوری عدم حتميت اخنتلاف  

نمايند. اين مسئله لزوم ترويج تئوری عدم حتميت محسوسی ايجاد می
ای عبارتی آمنوزش پاينه  سازد. بهسازی درجه باور نمايان میرا در مدل
سازی درجه باور بايستی مورد توجه قرار گيرد. در اين زمينه روش مدل

م است با افزايش متغير ضنربی، اهمينت اسنتفاده از تئنوری عندم      لاز
هننای عنندم حتميننت در محاسننبه ارزش انتظنناری و همچنننين سنننجه

دلي  پيچيدگی نيز نمايان شود. در اين مطالعه به TVaRحتميتی نظير 
محاسبات، از محاسبه گشتاورهای بالاتر همچون یولگی و کشنيدگی  

د کنه اينن گشنتاورها نينز هماننند      شوبينی میامتناع شده است. پيش
واريانس حتی در حالت متغير ضربی دوتايی، بر لزوم استفاده از تئوری 

سازی درجه باور تاکيد بيشتری داشته باشنند. لنذا   عدم حتميت در مدل
 ها نيز پرداخته شود.شود در مطالعات آتی به اين سنجهپيشنهاد می
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Introduction: Selecting suitable crops for cultivation in a non-certain environment is considered as an 

important management topic in the agricultural sector. Despite the multiple application of probability theory in 
quantifying uncertainty in the form of risk programming, validity of this theory depends on the existence of 
frequency for uncertain variable. For events that cannot be measured by frequency, the only solution is to use 
subjective judgment of persons in the domain field rather than historical data. Some experts have mistakenly 
considered subjective judgmentl as a subjective probability and thus used the probability theory to quantify 
subjective judgmental. But based on existing evidence, the quantification of subjective judgment should be 
carried out in another theory called the uncertainty theory. In uncertainty theory, in addition to using the belief 
degree rather than frequency for calculating mathematical moments, the expected value of multiplicative 
variables will be different with their corresponding relations in the probability theory. Considering these 
conditions and having in mind that the agricultural sector is always faced with uncertain variables such as price 
of crops and weather conditions like rainfall, in this study the revenue uncertainty measures of major crops in the 
Goharbaran region of Sari have been calculated and compared. There are different measures for uncertainty, 

which in the present study variance and Tail Value at Risk (TVaR) have been used. 
Materials and Methods: The first step in the application of the uncertainty theory is the elicitation of the 

belief degree or subjective judgments of the farmers about the crop's price and rainfall during the crop season. 
To elicit the uncertainty distribution of these variables based on the subjective judgments of farmers, 120 farmers 
were randomly selected in 2018. After eliciting the farmers' beliefs about uncertain rainfall and prices in the cdf 
method, it was necessary to select the number of belief degree which current practice was based on previous 
studies in this field. After calculating the above subjective judgments, while assuming linear, zigzag, normal and 
normal forms for uncertainty distribution, the parameters of each function were calculated using the least squares 
method. Among the forms of uncertainty distribution functions, the best form of the uncertainty distribution for 
each crop's price and rainfall was selected by comparing the RMSE indexes. Subsequently, by calculating a 
causal relationship between rainfall and crop yield, inverse uncertainty distribution of yield was also extracted. 
Given the inverse uncertainty distribution functions of crop price and yield, required parameters such as 
expected revenue, variance and TVaR of revenue at 95% confidence were calculated based on operational laws 
of uncertainty theory and probability theory. Eviews and Matlab software were used to estimate the yield 
response function and the uncertainty distribution functions, respectively. 

Results and Discussion: In this study, after collecting the belief degree of farmers in the studied area about 
different levels of price and rainfall, three groups of comprehensive beliefs about prices and rainfall were 
determined by goodness of fit test. Then, according to the relationship between crop yield and rainfall, the 
inverse function uncertainty distribution is also calculated. With the uncertainty distribution function of crops 
price and yield, the expected revenue, variance (standard deviation) and TVaR measure for revenue per hectare 
of crops were calculated and compared with the uncertainty theory as well as probability theory. Based on the 
results of this study, the amount of the above measures varied in different belief degree groups,    which is due to 
differences in the uncertainty distribution parameters. Also, based on the results of this study in all groups of 
beliefs for all crops, the probability theory compared to the uncertainty theory has estimated the variance 
approximately more than 30% less, which is a significant result. In other words, applying probability theory to 
belief modeling will lead to erroneous and misleading results. In the case of the TVaR measure in binary 
multiplicative variable conditions, the use of probability theory and uncertainty theory in calculating TVaR does 
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not yield conflicting results. 
Conclusion: The purpose of this study was to compare the results of applying probability theory for 

modeling belief degree rather than uncertainty theory in order to illustrate the necessity of using uncertainty 
theory in belief degree modeling. Studying the effect of probability theory in modeling the belief degree also 
suggests that the application of probability theory in the presence of two uncertain variables has no significant 
effect on expected values and TVaR but has a significant effect on variance size. Based on the results of the 
present study, assuming the binary multiplicative variable, in calculating higher mathematical moments such as 
variance, the results of probability theory and uncertainty theory make a considerable difference. This 
demonstrates the need to promote the uncertainty theory in belief degree modeling. In other words, basic training 
in the belief degree modeling method should be considered. 
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