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 الملخص

ب تســتهدف الدراســة اختبــار ســتة نمــاذج ریاضــیة لتدنیــة احتمــالات المخــاطرة فــي التركیــ 
المحصولي المصري والمقارنة بینها لبیان أثر كل منها علي بعض المؤشرات الاقتصادیة واستخدام 
الموارد الإنتاجیة الزراعیة، وقد تبین أن تدنیـة احتمـالات المخـاطرة فـي التركیـب المحصـولي سـوف 

ــ ٥٣٢ -١٩یعمــل علــي تــوفیر كــل مــن التكــالیف المتغیــرة للإنتــاج بمــا یتــراوح بــین  ه ملیــون جنی
ملیــون متــر مكعــب فــي حــین  ٩٨٤والمــوارد المائیــة الزراعیــة بنســب متباینــة قــد تصــل إلــي نحــو 

 %.٦.٠٩ -%٠.١٣تراوحت احتمالات المخاطرة بین 

وأشــارت الدراســة إلــي أن مســاحات المحاصــیل تتقــارب بدرجــة كبیــرة فــي غالبیــة النمــاذج 
ة أیضـاً وهـو مـا یوضـح مـدي التطـابق الریاضیة في ظل الیقین التام كما تتقارب بعد تدنیة المخـاطر 

الكبیر في تحقیق أهداف النماذج الریاضیة موضع الدراسة رغم تنوع أسـالیب التحلیـل، ممـا یعكـس 
صــلاحیتها جمیعــاً فــي تدنیــة احتمــالات المخــاطرة الاقتصــادیة خاصــة فیمــا یتعلــق بالمحاصــیل ذات 

لقمـح والأرز والـذرة والبرسـیم والقطـن المساحات الكبیرة والتي تعـد هیكـل التركیـب المحصـولي مثـل ا
مــن حیــث المؤشــرات الاقتصــادیة وتعظــیم كفــاءة  MOTADوالقصــب إلا أن أفضــلها كــان نمــوذج 

 استخدام الموارد الإنتاجیة وتوزیع مساحات المحاصیل بالتركیب المحصولي في نفس الوقت.

 ١٨١٧بلغـــت نحـــو  MOTADوأوضـــحت الدراســـة أن تكلفـــة المخـــاطرة بهـــذا النمـــوذج 
ملیـون جنیـه مـن التكـالیف المتغیـرة للإنتـاج، كمـا  ٣٢٩ملیون جنیه حیث یسـاهم فـي تـوفیر نحـو 

ملیـون متـر مكعـب مـن میـاه الـري ویمكـن اسـتخدام هـذا الفـائض فـي  ٧٨٢یساهم في تـوفیر نحـو 
استصـــلاح وزراعـــة أراضـــي جدیـــدة، كمـــا تبـــین أن محاصـــیل الحبـــوب والبقـــول والزیـــوت تعـــد مـــن 

تتســم بانخفــاض مســتوي المخــاطرة عنــد إنتاجهــا أمــا محاصــیل الخضــر والألیــاف المحاصــیل التــي 
 والمحاصیل الطبیة والعطریة فتتسم بارتفاع مستوي المخاطرة.    
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 المخاطرة الاقتصادیة، البرمجة الخطیة، التركیب المحصولي.الكلمات الدالة: 
 

 د:ـتمهی

جاه احتمالات المخاطرة التـي یمكـن یتباین سلوك متخذ القرار عند تعظیم الدخل كرد فعل ت 
أن یتعـرض لهـا وغالبـاً مـا تكـون تقدیراتـه متحیـزة لحجـم الإنتـاج والعائـد منـه وحجـم وقیمـة المــوارد 
الإنتاجیة ذات الندرة كالأرض والمیاه والخطأ في اختیار التكنولوجیا المناسبة إذا أهمل تـأثیر عامـل 

ي تختلف عن طبیعة الإنتاج في القطاعات الاقتصادیة المخاطرة، فطبیعة الإنتاج في القطاع الزراع
الأخرى من تـأثره بالعدیـد مـن العوامـل والمتغیـرات الطبیعیـة البیئیـة والاقتصـادیة والاجتماعیـة بحكـم 
انه یتم في ظل بیئة مكشوفة، یكون خلالها عرضة للعدید من الأخطار كالتقلبات المناخیة والبیئیـة 

والآفــات الحشــریة والقــوارض وأخطــار التربــة ونقــص المعلومــات عــن والإصــابة بــالأمراض الفطریــة 
الإنتـاج والأسـعار والتســویق وعـدم توافرهــا بالدرجـة المطلوبـة، والتــي یصـعب علــي المنـتج الزراعــي 
التنبؤ بها بدقة أو التحكم فیها أو تحمل أثارها بمفرده ممـا یجعـل الإنتـاج الزراعـي عملیـة محفوفـة 

 علي الناتج القومي الزراعي. بالمخاطر وتؤثر سلبیاً 

ــة أو   ــة كمی ــي یمكــن قیاســها بطریق ــائج الت ــي أنهــا الأحــداث أو النت وتعــرف المخــاطرة عل
تجریبیــة وهــذه النتــائج لا یمكــن التنبــؤ بهــا ویكــون لهــا احتمــال ثابــت لعــدد كبیــر مــن الحــالات أو 

تـي تتضـمن المخـاطرة كمـا المشاهدات كما أن معالم التوزیـع الاحتمـالي تكـون ثابتـة لكـل النتـائج ال
یمكــن التــامین ضــدها ووصــفها علــي أنهــا نوعــاً مــن أنــواع التكــالیف، وترجــع أســبابها إمــا لأســباب 
طبیعیــة كــالظواهر الطبیعیــة أو شخصــیة ســواء كانــت إرادیــة متعمــدة أو غیــر إرادیــة وغیــر متعمــدة 

لاســتمراریة والاحتمالیــة كــنقص المعلومــات أو الخبــرة وعــدم تــوافر التكنولوجیــا، وتتســم المخــاطرة با
 والقابلیة للقیاس والمستقبلیة والتنوع.  

ومـع اجتهـاد البـاحثین فـي تدنیـة احتمـالات المخـاطرة الاقتصـادیة التـي یمكـن أن یتعـرض  
لها الإنتاج الزراعي تنوعت أسالیب البحث والدراسـة والتـي یعتمـد غالبیتهـا علـي اسـتخدام النمـاذج 

دیل للبرمجــة غیــر الخطیــة التــي تســتنزف الكثیــر مــن الجهــد والوقــت الریاضــیة للبرمجــة الخطیــة كبــ
والبیانــات والتحلیـــل، كمـــا أن الـــبعض قــد یغیـــب عنـــه تعـــدد وســائل التحلیـــل وعـــدم تـــوافر النمـــاذج 
الریاضیة ومن ثم انتقاء النموذج المناسب الـذي یحقـق الهـدف منـه وماهیـة البیانـات المطلوبـة أو 
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ة علي إبـراز أهـم النمـاذج الریاضـیة لتحلیـل المخـاطرة الاقتصـادیة فـي اللازمة له، لهذا تركز الدراس
 القطاع الزراعي باستخدام البرمجة الخطیة والمفاضلة بینها مع بیان أهم ممیزاتها وعیوبها.

 مشكلة الدراسة:

یرتبط الإنتاج الزراعي بالظروف البیئیة والطبیعیة التي ینتج فیها بحكم انـه یـتم فـي بیئـة  
صعب التحكم فیهـا أو السـیطرة علیهـا خاصـة مـع اتسـاع المسـاحة المنزرعـة، كمـا یتـأثر مكشوفة ی

بالعوامــل الاقتصــادیة والسیاســیة والاجتماعیــة فضــلاً عــن أن طبیعــة الإنتــاج الزراعــي غیــر الخطیــة 
التي یتسم بهـا تجعلـه أكثـر عرضـة للأخطـار مـن القطاعـات الاقتصـادیة الأخـرى، فمعظـم الدراسـات 

فت تدنیة المخاطرة في مصر استعانت بعدد محـدود مـن النمـاذج الریاضـیة رغـم كثرتهـا التي استهد
وتنوعها مما ساهم في انحسار غالبیتها وعدم انتشـاره إمـا لصـعوبة تنفیـذها أو عـدم توافرهـا، غیـر 
أن بعضها له من المحاذیر والانتقادات إذا أعطت نتائج غیر مقبولة أو غیر منطقیة بمـا یحـد مـن 

لثقة فیها ویجعلها أقل دقة وبالتالي صعوبة الأخذ بها في مواجهة المخـاطرة المحتملـة، ممـا درجة ا
 یدعو إلي بیان إمكانیة تقدیر احتمالات المخاطرة وتدنیتها بأسالیب مختلفة والمفاضلة بینها.

 أهداف الدراسة:

ــه بقــدر الاســتعانة ب  ــه دراســة التركیــب المحصــولي لیســت هــدفاً رئیســیاً فــي حــد ذات بیانات
الفعلیة كقاعدة لتغذیة نماذج تدنیة المخاطرة بالبیانات وإمدادها بالمعلومات الكافیة الواقعیـة، ولكـن 
تســتهدف الدراســة فــي الأســاس إلقــاء الضــوء علــي أهــم النمــاذج الریاضــیة التــي تســتهدف تقــدیر 

ة لاســتخلاص وتدنیــة احتمــالات المخــاطرة وتحلیلهــا واختبارهــا والمفاضــلة بینهــا علــي أســس ســلیم
النتائج الواقعیة منها، وبیان أثرها علي بعض المؤشرات الاقتصـادیة مثـل الهـامش الكلـي الإجمـالي 
والتكـــالیف المتغیـــرة للإنتـــاج واســـتخدام المـــوارد الإنتاجیـــة الزراعیـــة، وبیـــان الاخـــتلاف فـــي توزیـــع 

اطرة لتحدیـد مـا إذا المساحة المحصولیة علي المحاصـیل الزراعیـة قبـل وبعـد تدنیـة احتمـالات المخـ
كانـت تتســم بارتفـاع أو انخفــاض درجـة المخــاطرة أو كانـت محایــدة لهـا عنــد إنتاجهـا تحــت ظــروف 

 الزراعة المصریة.     

 الطریقة البحثیة ومصادر البیانات:
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اعتمــدت الدراســة علــي أســالیب بحــوث العملیــات كالبرمجــة الخطیــة مــن خــلال اســتخدام  
مكـن مــن خلالهــا تدنیـة المخــاطرة فـي الإنتــاج الزراعـي إلــي جانــب بعـض النمــاذج الریاضـیة التــي ی

بعض الأسالیب الإحصائیة كمقاییس التشتت مثل معامل التباین ومعامل الاختلاف للهوامش الكلیة 
(صافي العائد بدون الإیجار) للمحاصیل الزراعیة، واستعانت الدراسة ببعض المراجـع وثیقـة الصـلة 

إلي البیانات الرسـمیة المنشـورة وغیـر المنشـورة التـي تصـدر عـن وزارة بموضوع الدراسة بالإضافة 
الزراعة واستصلاح الأراضي والجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، وفیما یلي عـرض للنمـاذج 

 الریاضیة للبرمجة الخطیة المستخدمة في تدنیة المخاطرة الاقتصادیة.  

1- Minimization of Variance Model: 

یة معاملات التباین للهوامش الكلیة للمحاصیل الزراعیة یعتبر أحد الطرق المستخدمة تدن 
في تدنیة المخاطرة الاقتصادیة، فكلما كان معامـل التبـاین للهـامش الكلـي للمحصـول أقـل انخفاضـاً 
كلمــا دل ذلــك علــي انخفــاض عامــل المخــاطرة عنــد إنتــاج هــذا المحصــول حیــث یكــون الــدخل أكثــر 

والعكس صحیح كلما زاد معامل التباین للهـامش الكلـي للمحصـول كلمـا ارتفعـت المخـاطرة استقراراً، 
عند إنتاجه، وبذلك یعتمد النموذج الأول لتدنیة المخاطرة الاقتصـادیة علـي تدنیـة معـاملات التبـاین 

 للهوامش الكلیة للمحاصیل الزراعیة باستخدام البرمجة الخطیة كما یلي:

Minimize               j

n

j
j X∑

=

=
1

2δπ  

Subject to 

                              ij

n

j
ij bXa ≤∑

=1

                               all     i  =    1    to   m 

                              Where 0≥jX                              all     j  =   1   to   n 

 
 حیث :

  π  هدفال= دالة.      bi  حجم القید من المورد =i.        Xj  المحصولأو = النشاط الإنتاجي 
j.. 

2
jδ  = معامل التباین للهامش الكلي للمحصولj . ija  الاحتیاجات الفنیة من المورد =i  للمحصولj. 
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2- Minimization of Coefficient of Variation Model: 
أحـــد الطـــرق المســـتخدمة فـــي تدنیـــة المخـــاطرة الاقتصـــادیة یتمثـــل فـــي تدنیـــة معـــاملات  

الاختلاف للمحاصیل الزراعیة باستخدام البرمجة الخطیة، فالمحصول الذي لـه معامـل اخـتلاف أقـل 
لــه معامــل اخــتلاف أكبــر للهــامش الكلــي لهامشــه الكلــي، یعتبــر أقــل مخــاطرة مــن المحصــول الــذي 

وبذلك یعتمـد النمـوذج الریاضـي للبرمجـة الخطیـة علـي تدنیـه معـاملات الاخـتلاف للهـوامش الكلیـة 
 للمحاصیل باستخدام النموذج التالي:

Minimize                j

n

j
j XCV∑

=

=
1

π  
Subject to 
                              ij

n

j
ij bXa ≤∑

=1

                               all     i  =    1    to   m 
                              Where 0≥jX                              all     j  =   1   to   n 

 حیث :
  π  هدفال= دالة.       bi  رد = حجم القید من الموi.       Xj  المحصولأو = النشاط الإنتاجي 
j.. 
jCV  = معامل الاختلاف للهامش الكلي للمحصولj . ija الاحتیاجات الفنیة من المورد=i  للمحصولj. 
  

3- MOTAD Model: 
طرة الاقتصــادیة مـن أهــم نمـاذج البرمجـة الخطیــة لتدنیـة المخـا MOTADیعتبـر نمـوذج  

ــاحثین نظــراً لســهولة تطبیقــه وتقــارب نتائجــه مــع أســالیب  وأكثرهــا شــیوعاً فــي الاســتخدام لــدي الب
البرمجة غیر الخطیة، وهو یعتمد علي تدنیة الاختلافـات الكلیـة المطلقـة لانحـراف الهـوامش الكلیـة 

ة المطلقـة للهـوامش ) تكـون الاختلافـات الكلیـλعن متوسطها الحسابي، وعندما تؤخذ أعلي قیمة (
الكلیة للمحاصیل الزراعیة أعلي ما یمكن أي أن النموذج یفترض الیقین التام حیـث یرتفـع مسـتوي 

) تكون الاختلافات الكلیة المطلقة للهوامش الكلیـة للمحاصـیل λالمخاطرة، وعندما تؤخذ أقل قیمة (
  دني مستویاتها.الزراعیة أقل ما یمكن أي أن النموذج یفترض تدنیة المخاطرة إلي أ
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jf               (λ = 0 to Unbounded) 
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j
b≤∑

=
i

1
ijxa    (for all i, i = 1, ..., m) 

 0,  ≥−
hj yx        (for all h, j) 

 حیث:

Z   دالة الهدف =.                                     
−

hY  المطلقة الاختلافاتأو  المطلقة= الفروق     . 
Xj حصولم= النشاط أو ال                         .ija  الاحتیاجات الفنیة من المورد =i  للمحصولj. 

λ  ثابت =          .bi من المورد  = حجم القیدi        .fi    =محصول المتوقع لل الهامش الكليj. 

∑
=

−
n

j
Xjj j

gch
1

 العام للهامش الكليمتوسط الالكلى عن  الهامش لانحرافمجموع القیم المطلقة =)(

 

4- Minimax Criterion: 
أقل استخداماً من النموذج السابق ویبني علي افتـراض أن متخـذ القـرار یرغـب فـي تدنیـة  

مــا یمكــن أن ینــدم علیــه مــن خســائر فیمــا بعــد عنــدما یتخــذ القــرار بحیــث یكــون قــادراً علــي مقارنــة 
ت الطبیعیـة سـوف المخرجات مع مـا حققـه عنـدما یتملـك البصـیرة التامـة وذلـك بـافتراض أن الحـالا

تكون سائدة خلال سنوات الدراسة، فإذا كان متخذ القرار صحیحاً في توقعاته للهوامش الكلیـة لكـل 
*نشاط عندئذ سوف یتبنى خطة الإنتاج التي تعظم الدخل، وتشیر القیمة

tY   إلي القیمـة المعظمـة
،  tYلتبنى خطة إنتاجیة بدیلة تحقق دخل حقیقيللدخل وعندها یكون لمتخذ القرار البصیرة التامة 

ttویقیس الفـرق بـین ( YY ) الخسـارة التـي تعطـي متخـذ القـرار الخبـرة دفعـة واحـدة ممـا یكسـبه *−
 خبرة كبیرة تمكنه من تحدید قرار واضح ومن ثم یتم اختیار الخطة التي تدني أعلي الخسائر.

  
Minimize               R 
Subject to 
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                             ∑ ≤−
j

jjtt RXcY *                         all t 

and 
                             ∑ ≤

j
ijij bXa                                 all j 

                             ∑ =
j

jj Xc λ                                 (λ = 0 to Unbounded) 

                            0, ≥RX j                                       all j 

 حیث:
 R   .أسوأ خسارة للخطة الإنتاجیة في الحالات الطبیعیة المعتادة = 

jtc الهامش الكلي للمحصول = j  في السنةt           .jc  متوسط الهامش الكلي للمحصول =j. 

ija  الاحتیاجات الفنیة من المورد =i  للمحصولj            .ib   الحجم المتاح من المورد =i. 

jX=  مساحة المحصولj                        .λ     .متوسط الهامش الكلي خلال فترة الدراسة = 

 
5- Maximin Criterion: 
عندما تكون للطبیعة (الظروف البیئیة) تأثیر سـیئ علـي المخرجـات بالشـكل الـذي یتـدنى 
معه دخل المزارع عن الحالة الطبیعیة المعتادة ویكون من الضروري اختیار خطة الإنتاج التي لهـا 

مخرجـــات فـــي ظـــل الظــروف البیئیـــة الســـیئة للطبیعـــة، ویمكــن باســـتخدام البرمجـــة الخطیـــة  أعلــي
الوصول إلي الحل الذي یعظـم المخرجـات فـي ظـل الظـروف السـیئة تجنبـاً للمخـاطرة وعـدم اسـتقرار 

 الدخل بحیث یتم تدنیة أسوأ الخسائر في الهامش الكلي التي یمكن أن تظهر عند الإنتاج. 
 
 
 

      

Maximize              M 
Such that 
                             ∑ =

j
jjt MXc                               all t 

                             ∑ ≤
i

ijij bXa                                all i 
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                             ∑ =
j

jj Xc λ                                 (λ = 0 to Unbounded) 

                             0, ≥MX j                                     all j 

 حیث:
M   .الهامش الكلي المتوقع للمخرجات في حالة الظروف السیئة أو غیر الطبیعیة = 

jtc الهامش الكلي للمحصول = j  في السنةt  .         jc  متوسط الهامش الكلي للمحصول =j. 

ija  الاحتیاجات الفنیة من المورد =i  للمحصولj           .ib   الحجم المتاح من المورد =i. 

jX=  مساحة المحصولj                    .     λ     .متوسط الهامش الكلي خلال فترة الدراسة = 

 
6- Target MOTAD Model:  

یعد من النماذج الهامة في تدنیة المخاطرة الاقتصادیة حیث یعتمد علي تقلیل الفرق بین  
ك فـي ضـوء الدخل المتوقع من خطة الإنتاج والدخل المستهدف الذي یسعى إلیه متخذ القـرار، وذلـ

احتمالات الدخل المستهدف في الحالات الطبیعیة أو المعتادة والتي غالباً ما تكون متسـاویة خـلال 
 سنوات الدراسة.  

Maximize               ∑=
j

jj XcE  

Subject to 
                              ∑ ≤−− −

J
tjjt ZXcY 00                 all t 

and 
                              ∑ =−

t
tt Zp λ                                 (λ = 0 to Unbounded) 

                             ∑ ≤
j

ijij bXa                                 all i 

                            0, ≥−
tj ZX                                    all j ,t 

 حیث :
E   =             .حجم الدخل أو الهامش الكلي المتوقع    Xj  النشاط الإنتاجي =j )المحصول(. 
 cj  = الهامش الكلي للمحصولj                                      .Y0  حجم الدخل أو الهامش =

 .iحجم القید من المورد = j    .biللمحصول  iلفنیة من المورد = الاحتیاجات ا aij الكلي المستهدف.  
λ      .مجموع الانحرافات المحددة لحجم الدخل =−

tZ  .الانحرافات السالبة عن الدخل المستهدف = 
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jc  متوسط الهامش الكلي للمحصول =j  الدراسة.   خلال فترة pt .احتمالات الدخل المستهدف = 

  
−تقــیس المتغیـــرات (

tZ قیمـــة أي انحرافـــات فـــي الـــدخل المســـتهدف حیـــث تجمـــع هـــذه (
) لتعطي مجموع الانحرافات المتوقعة تحـت ptالانحرافات وتضرب في احتمالات الدخل المستهدف (

ا لتعظــیم حجــم الــدخل المتوقــع والــذي یــتلاءم مــع الــدخل المســتهدف، بحیــث یبنــي النمــوذج أساســ
) نحصـل علـي مجموعـة مـن λ)، وعـن طریـق (λالدخل المستهدف والذي یتم تحدیـده بواسـطة (

الخطط الإنتاجیة ذات الكفاءة في الإنتاج والتي تـتلاءم مـع حجـم الـدخل المسـتهدف، والـذي یعتمـد 
∑لي (أیضا ع −

t
tt Zp) لتعطي أقصي قدر ممكن من الدخل (E   .( 

ومن ثم فأن مخطط السیاسة الزراعیة ربما یهتم بصفة عامـة بخطـة الإنتـاج التـي تعطـي  
∑أعلي دخـل مـن الخطـة بأقـل قیمـة ممكنـة مـن ( −

t
tt Zp ،بحیـث تظـل صـغیرة بصـورة مناسـبة (

 مالات الانحرافات المتوقعة للدخل عن الدخل المستهدف.وذلك لتقلیل مجموع احت
 

  لبرمجة الخطیة:القیود التنظیمیة ل
إن أبرز ما یواجه تنمیة القطاع الزراعي المصري من محددات تتمثـل فـي الأرض والمیـاه 

 قیود الموارد الأرضیة والموارد المائیة:ذج البرمجة الریاضیة الخطیة على ااشتملت قیود نملذلك 
 ٦٠١٥٦٢١وتضم قید للمساحة الشتویة بحیـث لا تزیـد عـن :  قیود الموارد الأرضیة الزراعیة -١

قیـد  ٨٢مـا تضـم فـدان، ك ٥٦٣٨١٧٧فدان وقید للمساحة الصیفیة والنیلیة بحیث لا تزید عن 
محصــول) بمعــدل قیــدان لكــل محصــول أحــدهم للحــد الأعلــى والأخــر  ٤١(للمحاصــیل المنزرعــة 
 -٢٠٠١( مــثلان أعلــي وأدنــي مســاحة زرعــت بكــل محصــول خــلال الفتــرةللحــد الأدنــى وهمــا ی

% مـن ٨٠.١٢ملیـون فـدان بنسـبة  ١١.٦٥)، وبإجمالي مساحة محصولیة تبلغ نحـو ٢٠٠٦
 ملیون فدان. ١٤.٥٤إجمالي المساحة المحصولیة خلال فترة الدراسة والبالغة نحو 

الأقصـى لمیـاه الـري المتاحـة لزراعـة جمیـع  ویمثل هذا القید الحدقید الموارد المائیة الزراعیة:  -٢
 ٣٥المحاصــیل موضــع الدراســة بحیــث لا تزیــد كمیــة میــاه الــري المســتخدمة فــي الزراعــة عــن 
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ــار متــر مكعــب  ــرة (ملی % مــن ٨٧.٥٠وهــذه الكمیــة تمثــل نحــو )، ٢٠٠٦ -٢٠٠١خــلال الفت
 ملیار متر مكعب. ٤٠إجمالي كمیة میاه الري المتاحة للإنتاج الزراعي المصري والبالغة نحو 

 

وتمثــل هــذه القیــود الحــد الأدنــى مــن القیــود التنظیمیــة الواقعیــة المفروضــة علــي نمــوذج 
التحلیل كالمساحات الفعلیة للمحاصیل واحتیاجاتها المائیة خلال فترة زمنیة محددة، والتي لا یمكـن 

ســاحة الصــیفیة الاســتغناء عنهــا فــي التحلیــل لأهمیتهــا فــي ضــمان زراعــة المســاحة الشــتویة والم
والنیلیــة بالكامــل للتأكیــد علــي ارتفــاع مســتوي الكفــاءة الاقتصــادیة فــي اســتخدام المــوارد الزراعیــة 
المتاحة، هـذا إلـي جانـب ضـرورة مراعـاة احتیاجـات الدولـة مـن مختلـف المحاصـیل الزراعیـة والتـي 

خــر لا یصـعب معهـا التوســع فـي زراعـة محصــول مـا بدرجـة كبیــرة لتطغـي علـي مســاحة محصـول أ
یمكن الاستغناء عن زراعته، فضلاً عن أن مثل هذه القیـود لا تتعـارض بدرجـة كبیـرة مـع سیاسـات 
التحرر الاقتصادي إذ أن التغیر فـي مسـاحات المحاصـیل وفقـاً لنمـوذج البرمجـة الخطیـة لـن یكـون 

ب الإرشادیة كبیراً بالدرجة التي یصعب معها علي متخذ القرار أن یسعى إلیها، بالتركیز علي الجوان
للمزارعین والتغیرات السعریة المحلیة ووسائل تنمیة الصادرات الزراعیة والاهتمام بأسـالیب مواجهـة 
المخــاطرة الاقتصــادیة، بعكــس التغیــرات الكبیــرة والهیكلیــة فــي المســاحات المنزرعــة مــن المحاصــیل 

یكیـة التغیـر فـي التركیـب والتي تحتاج إلي عدة سنوات للوصول إلیها، مع الأخذ في الاعتبـار دینام
المحصولي وعدم ثباته وتغیره من سنة إلي أخرى حتى بدون تدخل الدولة وفقاً للعدیـد مـن العوامـل 

 أبرزها تفاعل قوي الطلب والعرض والأسعار العالمیة للسلع الزراعیة. 
 
 

 التركیب المحصولي الفعلي:
راعیــة بالتركیــب المحصــولي مـن الضــروري الاعتمــاد علــي البیانــات الفعلیـة للمحاصــیل الز 

عند دراسة واختبار النماذج الریاضیة لتدنیة المخاطرة الاقتصادیة باسـتخدام البرمجـة الخطیـة لـذلك 
) أن إجمالي المسـاحة ١)، ویوضح جدول (٢٠٠٦ -٢٠٠١تم الاستعانة بالبیانات الفعلیة للفترة (

ملیون فدان للمحاصیل  ٦.٠١ملیون فدان موزعة إلي  ١١.٦٥المحصولیة للمحاصیل تقدر بنحو 
ــدان للمحاصــیل الصــیفیة والنیلیــة بنســبة  ٥.٦٤الشــتویة ونحــو  % ٤٨.٣٨%، ٥١.٦٢ملیــون ف

علــي الترتیــب، وأن التركیــب المحصــولي الفعلــي یشــیر إلــي أن مســاحات القمــح والبرســیم بنوعیــه 
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علي  % من إجمالي المساحة المحصولیة٢٠.٣٩%، ٢٢.٨١(التحریش والمستدیم) یمثلان نحو 
% مـن إجمـالي المسـاحة ٨.٤٢الترتیب في حین أن بقیة المحاصـیل الشـتویة مجتمعـة تمثـل نحـو 

المحصـــولیة، بینمـــا محاصـــیل الأرز والـــذرة بنوعیهـــا (الشـــامیة والرفیعـــة) والقطـــن والقصـــب تمثـــل 
% علي الترتیب في حـین أن بقیـة المحاصـیل الصـیفیة ٢.٧٦%، ٥.١٢%، ٢٠.٦٨%، ١٢.٨٥

% مــن إجمــالي المســاحة المحصــولیة، وبالتــالي فــإن مســاحات ٦.٩٧تمثــل نحــو  والنیلیــة مجتمعــة
% من إجمالي المساحة المحصولیة موضع ٨٤.٦١هذه المحاصیل الستة فقط مجتمعة تمثل نحو 

 % فقط. ١٥.٣٩الدراسة وبقیة المحاصیل الأخرى بالتركیب المحصولي تمثل نحو 
 الهامش الكلي للتركیب المحصولي الفعلي:

ــالیف الهــ  ــة مطروحــاً منهــا التك ــرادات الكلی ــارة عــن الإی ــي لأي محصــول هــو عب امش الكل
المتغیــرة فقــط أي عبــارة عــن صــافي عائــد الفــدان بــدون الإیجــار، وبدراســة الهــامش الكلــي للتركیــب 

) یتبین أن الهامش الكلي الإجمـالي یقـدر ١المحصولي الفعلي موضع الدراسة والموضح بالجدول (
ملیــار جنیــه تمثــل الهــامش الكلــي للمحاصــیل الشــتویة  ١٥.٧٠ر جنیــه منهــا ملیــا ٢٩.٠٥بنحــو 
%، ٥٤.٠٤ملیـار جنیـه تمثــل الهـامش الكلـي للمحاصــیل الصـیفیة والنیلیـة بنســبة  ١٣.٣٥ونحـو 

% علي الترتیب، ویحتل محصول البرسیم بنوعیه التحریش والمستدیم المرتبـة الأولـي مـن ٤٥.٩٦
%، یلیــه فــي المرتبــة الثانیــة والثالثــة والرابعــة محاصــیل ٢٦.٣١حیــث الهــامش الكلــي لیمثــل نحــو 

% علـي الترتیـب، وتـأتي فـي المرتبـة ١٣.١٣%، ١٤.٧٨%، ١٩.٦٢القمح والـذرة والأرز بنسـبة 
%، ٨.٨٤الخامسة والسادسة والسابعة محاصیل الطماطم بعرواتها الثلاثة والقطن والقصب بنسبة 

إجمــالي الهــامش الكلــي لهــذه المحاصــیل الســبعة % علــي الترتیــب، وبــذلك یبلــغ ٣.٩١%، ٥.٢٧
% من الهامش الكلي الإجمالي للتركیب المحصـولي موضـع الدراسـة، لیصـل ٩١.٨٦مجتمعة نحو 

% ٨.١٤إجمالي الهامش الكلي لبقیة المحاصـیل الأخـرى بالتركیـب المحصـولي مجتمعـة إلـي نحـو 
 فقط.      

ي مــن أعلــي المحاصــیل الشــتویة مــن وتعتبــر محاصــیل القمــح والبرســیم والطمــاطم الشــتو  
% مـن الهـامش الكلـي الإجمـالي ٤٩.١٥حیث الهامش الكلـي حیـث تسـاهم هـذه المحاصـیل بنحـو 

% مــن الهــامش الكلــي الإجمــالي للمحاصــیل الشــتویة موضــع ٩٠.٩٤للتركیــب المحصــولي ونحــو 
والقطــن مــن الدراســة، فــي حــین تعتبــر محاصــیل الــذرة والأرز والطمــاطم الصــیفي والنیلــي والقصــب 

% مــن ٤١.٧١أعلــي المحاصــیل الصــیفیة والنیلیــة مــن حیــث الهــامش الكلــي حیــث تســاهم بنحــو 
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% مـــن الهـــامش الكلـــي الإجمـــالي ٩٠.٧٥الهـــامش الكلـــي الإجمـــالي للتركیـــب المحصـــولي ونحـــو 
 للمحاصیل الصیفیة والنیلیة موضع الدراسة.

 الأهمیة النسبیة لمجموعات المحاصیل:
النسـبیة لمجموعـات المحاصـیل الزراعیـة بالتركیـب المحصـولي الفعلـي موضــع بدراسـة الأهمیـة     

)، یتبــین أن مســاحة ٢) كمــا یوضــحها جــدول (٢٠٠٦ -٢٠٠١الدراســة لبیانــات متوســط الفتــرة (
% مـن ٥٧.٢٩محاصیل الحبوب تمثل المساحة الأكبر بین مجموعات المحاصیل حیث تمثـل نحـو 

تبـة الأولـي مـن حیـث المسـاحة وتحقـق هـامش كلـي یبلـغ إجمالي المساحة المحصولیة لتحتـل المر 
% من إجمالي الهامش الكلي لإجمالي المساحة المحصولیة، وتحتل محاصیل العلـف ٤٧.٩٠نحو 

ــغ نحــو ــي تبل ــث المســاحة والت ــة الثانیــة مــن حی ــالي المســاحة ٢٠.٣٩الأخضــر المرتب % مــن إجم
% مــن إجمــالي ٢٥.٣١نحــو  المحصــولیة وتصــل نســبة مســاهمة الهــامش الكلــي لهــذه المحاصــیل

الهامش الكلي لإجمالي المساحة المحصولیة، في حین تحتل محاصیل الخضر المرتبـة الثالثـة مـن 
%، بینمــا ١٣.٠٣% وبإجمــالي هــامش كلــي یقــدر بنحــو ٧.٩١حیــث المســاحة المنزرعــة بنســبة 

العطریة المرتبـة تحتل محاصیل الألیاف والمحاصیل السكریة والبقولیة والزیتیة والمحاصیل الطبیة و 
%، ٢.٤٨%، ٤.٠٥%، ٥.٣٢الرابعــة حتــى الثامنــة حیــث تمثــل مســاحات هــذه المحاصــیل نحــو 

% علي الترتیب، كما تصل نسبة مساهمة هـذه المحاصـیل فـي إجمـالي الهـامش ٠.٢٦%، ٢.٣٠
% علــي ٠.٣٨%، ١.٥٩%، ١.٥٤%، ٤.٨٢%، ٥.٤٣الكلــي للمســاحة المحصــولیة إلــي نحــو 

 الترتیب.
 )٢٠٠٦ -٢٠٠١لتركیب المحصولي الفعلي لمتوسط الفترة (ا -)١جدول (

 % المساحة بالفدان المحصول
 الهامش الكلي
 بالملیون جنیه

% 

 الشتویة
 القمح
 الشعیر

 الفول البلدي
 الحمص

٦٠١٥٦٢١ 
٢٦٥٨٨١٢ 
١١٠٥٧٥ 
٢٥٠٥٧٩ 
١٥٤٧٣ 

٥١.٦٢ 
٢٢.٨١ 
٠.٩٥ 
٢.١٥ 
٠.١٣ 

١٥٧٠٠.٨٤ 
٥٧٠٠.٤٩ 
١٠٧.٩٢ 
٣٩٣.٤١ 
٢٠.٩٠ 

٥٤.٠٤ 
١٩.٦٢ 
٠.٣٧ 
١.٣٥ 
٠.٠٧ 
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 الحلبة
 الترمس
 العدس

 بنجر السكر
 البرسیم التحریش
 البرسیم المستدیم

 الكتان
 البصل
 الثوم

 الیانسون
 الكمون
 الكراویة

 كسبرةال
 الطماطم الشتوي
 الكوسة الشتوي
 الكرنب الشتوي
 البسلة الشتوي

١٤٠٩٦ 
٥٤٣٦ 
٣٠٣١ 

١٥٠٥٦٦ 
٥٣٢٩٤٢ 
١٨٤٣٦٢٤ 
٢٣٨٦٤ 
٦٧٢٤٠ 
١٩٩٢٩ 
١٦٨٨ 
٦٠٠٠ 
٣٤٢٧ 
١٢٨٣٧ 
١٨٨٦٢٣ 
٢٢١٨٢ 
٣٠٢٠٢ 
٥٤٤٩٥ 

٠.١٢ 
٠.٠٥ 
٠.٠٣ 
١.٢٩ 
٤.٥٧ 
١٥.٨٢ 
٠.٢٠ 
٠.٥٨ 
٠.١٧ 
٠.٠١ 
٠.٠٥ 
٠.٠٣ 
٠.١١ 
١.٦٢ 
٠.١٩ 
٠.٢٦ 
٠.٤٧ 

٢٣.١٩ 
٧.٢٢ 
٣.٥٠ 

٢٦٤.٣٩ 
١١٦٣.٩٥ 
٦١٨٩.٠٥ 
٤٥.٠٣ 
١٧١.٤٦ 
٦٥.٢٥ 
٥.٤٦ 
٢٣.٤٢ 
١٠.٢٩ 
٣٤.٧٤ 

١٢٢٥.٣٠ 
٥٩.٢٥ 
٧٧.٠٥ 
١٠٩.٥٩ 

٠.٠٨ 
٠.٠٢ 
٠.٠١ 
٠.٩١ 
٤.٠١ 
٢١.٣٠ 
٠.١٥ 
٠.٥٩ 
٠.٢٢ 
٠.٠٢ 
٠.٠٨ 
٠.٠٤ 
٠.١٢ 
٤.٢٢ 
٠.٢٠ 
٠.٢٧ 
٠.٣٨ 

 
 
 

 )٢٠٠٦ -٢٠٠١التركیب المحصولي الفعلي لمتوسط الفترة ( )١جدول ((تابع) 

 % المساحة بالفدان المحصول
 الهامش الكلي
 بالملیون جنیه

% 

 الصیفیة والنیلیة
 الأرز الصیفي

 ذرة شامیة صیفي
 ذرة رفیعة صیفي

 فول الصویا

٥٦٣٨١٧٧ 
١٤٩٧٢٩٨ 
١٧٣٨٨١٩ 
٣٦٣٧٩٠ 
١٩٧٥٢ 

٤٨.٣٨ 
١٢.٨٥ 
١٤.٩٢ 
٣.١٢ 
٠.١٧ 

١٣٣٥٣.٠١ 
٣٨١٣.٦٢ 
٣٣٤٠.٢٧ 
٥١٧.٦٧ 
٢١.٨٧ 

٤٥.٩٦ 
١٣.١٣ 
١١.٥٠ 
١.٧٨ 
٠.٠٨ 
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 الفول السوداني
 السمسم

 عباد الشمس
 قصب السكر

 القطن
 الحناء
 یهالكركد

 الطماطم الصیفي
 البطاطس الصیفي
 الخیار الصیفي
 الكوسة الصیفي

 الباذنجان الصیفي
 الذرة الشامیة النیلي
 فاصولیا جافة نیلي
 الطماطم النیلي
 الكرنب النیلي

١٤٣٨٥٨ 
٦٦٥٨٢ 
٣٧٩٨٨ 
٣٢٢١٤٤ 
٥٩٦٣٢٥ 

٦٢٧ 
٦٣٢٧ 

١٩٣٤٧٣ 
٧٦٠٠٧ 
٥٤١٠٧ 
٦٢٧٨٥ 
٥٦٠٦٢ 
٣٠٧٦٤٣ 
١٥٢٧٤ 
٧١١٢٧ 
٨١٨٩ 

١.٢٣ 
٠.٥٧ 
٠.٣٣ 
٢.٧٦ 
٥.١٢ 
٠.٠١ 
٠.٠٥ 
١.٦٦ 
٠.٦٥ 
٠.٤٦ 
٠.٥٤ 
٠.٤٨ 
٢.٦٤ 
٠.١٣ 
٠.٦١ 
٠.٠٧ 

٣١١.٤٥ 
٩٧.٦٨ 
٣١.٠٠ 

١١٣٥.٥٦ 
١٥٣٢.٥٦ 

١.٥٣ 
٣٤.٥٦ 
٨٨٩.٧٨ 
٢٣٤.٣٣ 
١٥١.٩٣ 
١٥٠.٨١ 
١٣٢.٥٩ 
٤٣٦.٢٤ 
٤٥.٤٤ 
٤٥١.٩٤ 
٢٢.١٨ 

١.٠٧ 
٠.٣٤ 
٠.١١ 
٣.٩١ 
٥.٢٧ 
٠.٠١ 
٠.١٢ 
٣.٠٦ 
٠.٨١ 
٠.٥٢ 
٠.٥٢ 
٠.٤٦ 
١.٥٠ 
٠.١٦ 
١.٥٦ 
٠.٠٨ 

 ١٠٠ ٢٩٠٥٣.٨٥ ١٠٠ ١١٦٥٣٧٩٨ الإجمالي

المصـــدر: حســــب مــــن بیانــــات وزارة الزراعــــة واستصــــلاح الأراضــــي، قطــــاع الشــــئون الاقتصــــادیة، نشــــرة 
 الإحصاءات الزراعیة، أعداد مختلفة.

وتشیر الأهمیة النسبیة لمجموعات المحاصیل إلي ارتفـاع الأهمیـة الاقتصـادیة لمحاصـیل  
یــادة الطلــب علیهــا بدرجــة كبیــرة لمواجهــة احتیاجــات الســكان لرفــع نســبة الحبــوب الغذائیــة نظــراً لز 

الاكتفاء الذاتي منها والحد من وارداتها، أما محاصیل العلف الأخضر فیرجـع ارتفـاع مسـاحتها إلـي 
ضـــرورة تـــوفیر الغـــذاء الـــلازم للثـــروة الحیوانیـــة للمحافظـــة علیهـــا وتنمیتهـــا خـــلال فصـــل الشـــتاء، 

لیاف والتي تعد من المحاصـیل التصـنیعیة والتصـدیریة فـي ذات الوقـت فهـي وبالنسبة لمحاصیل الأ 
تمثــل مصــدراً للزیــوت النباتیــة التــي یــتم استخلاصــها مــن بــذور هــذه المحاصــیل واســتخدام الكســب 
الناتج في صناعة الأعلاف المركزة فضلاً عن تصنیع الألیاف وتصدیر الفائض منها، أیضـا زراعـة 

مــن المحاصــیل الغذائیــة الهامــة التــي لا غنــي عنهــا فــي معظــم الوجبــات المحاصــیل البقولیــة تعــد 
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الغذائیة للمجتمع خاصة وإنها تدخل في العدید مـن الصـناعات الغذائیـة، وتعكـس الأهمیـة النسـبیة 
المنخفضة لمساحات لمحاصیل الطبیة والعطریة علي الرغم من ارتفاع أهمیتهـا الاقتصـادیة عالمیـاً 

لمحاصیل المنزرعـة علـي المسـاحة والـذي هـو فـي صـالح محاصـیل  الحبـوب التنافس الشدید بین ا
الغذائیة والأعلاف، أما محاصیل الخضر فزراعتها یعد ضـروریاً فـي والوجبـات الغذائیـة ومـا یفـیض 
یمكــن تصــدیره للأســواق الخارجیــة كخضــروات طازجــة خاصــة للــدول العربیــة نظــراً لارتفــاع أســعارها 

 ة بغیرها من المنتجات الزراعة.      وقلة مشاكل إنتاجها مقارن
 

 )٢٠٠٦ -٢٠٠١الأهمیة النسبیة لمساحات مجموعات المحاصیل لمتوسط الفترة ( -)٢جدول (

مجموعة 
 المحاصیل

 % المساحة بالفدان
الهامش الكلي 
 بالملیون جنیه

% 

 الحبوب
 العلف الأخضر

 الألیاف
 السكریة
 البقول
 الزیوت

 الطبیة والعطریة
 الخضر

٦٦٧٦٩٣٧ 
٢٣٧٦٥٦٦ 
٦٢٠١٨٩ 
٤٧٢٧١٠ 
٢٨٨٦١٥ 
٢٦٨١٨٠ 
٣٠٩٠٦ 
٩١٩٦٩٥ 

٥٧.٢٩ 
٢٠.٣٩ 
٥.٣٢ 
٤.٠٥ 
٢.٤٨ 
٢.٣٠ 
٠.٢٦ 
٧.٩١ 

١٣٩١٦.٢١ 
٧٣٥٣ 

١٥٧٧.٥٩ 
١٣٩٩.٩٥ 
٤٤٨.٢٢ 

٤٦٢ 
١١٠ 

٣٧٨٦.٨٨ 

٤٧.٩٠ 
٢٥.٣١ 
٥.٤٣ 
٤.٨٢ 
١.٥٤ 
١.٥٩ 
٠.٣٨ 
١٣.٠٣ 

 ١٠٠ ٢٩٠٥٣.٨٥ ١٠٠ ١١٦٥٣٧٩٨ الإجمالي
 ).١المصدر: حسبت من بیانات جدول (

 الأهمیة النسبیة للمحاصیل في ظل الیقین التام: 
تعتمد النماذج الریاضیة للبرمجـة الخطیـة موضـع الدراسـة علـي اسـتخلاص بـدیلین الأول  

یحــدد التركیــب المحصــولي فــي ظــل الیقــین التــام أي افتــراض إهمــال عامــل المخــاطرة فــي التحلیــل 
ة أي أخـذ عامـل المخـاطرة فـي الاعتبـار عنـد والثاني یحـدد التركیـب المحصـولي بعـد تدنیـة المخـاطر 

التحلیـــل، وفـــي ضـــوء اخـــتلاف النمـــاذج الریاضـــیة المســـتخدمة وطبیعتهـــا ســـوف تتغیـــر مســـاحات 
المحاصیل بنسب مختلفة وكذلك الهـوامش الكلیـة الإجمالیـة لكـل نمـوذج قبـل وبعـد تدنیـة المخـاطرة 

ســتخدام المــوارد الزراعیــة والتكــالیف الاقتصــادیة، كمــا ســیختلف تــأثیر المخــاطرة الاقتصــادیة علــي ا
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الإنتاجیــة والإیــرادات الكلیــة مــن كــل محصــول وهــو مــا یــنعكس علــي التراكیــب المحصــولیة الناتجــة 
 ككل.  

 

) الأهمیة النسـبیة لمسـاحات المحاصـیل المنزرعـة بالتركیـب المحصـولي ٣یوضح جدول (
حیث یتبین تقارب مساحات المحاصـیل قبل تدنیة المخاطرة وفقاً للنماذج الریاضیة موضع الدراسة، 

% مـن ٢١.٨٧بدرجة كبیرة خاصـة الرئیسـیة منهـا، فعلـي سـبیل المثـال تمثـل مسـاحة القمـح نحـو 
ونمـــــوذج  MINIMAXإجمـــــالي المســـــاحة المحصـــــولیة لغالبیـــــة النمـــــاذج باســـــتثناء نمـــــوذج 

MAXIMIN  ـــث بلغـــت نحـــو ـــات ٢١.٨٩%، ونحـــو ٢١.٩٤حی ـــب وهـــي اختلاف ـــي الترتی % عل
ــل نحــو بســیطة،  ــي أن مســاحته تمث ــل النمــاذج عل ــد اتفقــت ك أمــا محصــول البرســیم المســتدیم فق
حیــث بلغــت نحــو  MINIMAX% مــن إجمــالي المســاحة المحصــولیة باســتثناء نمــوذج ١٧.١٢
% مـــن إجمـــالي المســـاحة ١٢.٥٥%، وبالنســـبة لمحصـــول الأرز فتمثـــل مســـاحته نحـــو ١٦.٩٢

حیـث بلغـت  MAXIMINونمـوذج  MINIMAXالمحصولیة فـي كـل النمـاذج باسـتثناء نمـوذج 
% لكل منهما، وبالنسبة لمحصـول الـذرة الشـامیة فقـد اتفقـت نتـائج التحلیـل علـي أن ١٣.٦٧نحو 

حیـث بلغـت نحـو  MINIMAX% فـي كـل النمـاذج باسـتثناء نمـوذج ١٤.٢٣مساحته تمثل نحـو 
ج % فـــي غالبیـــة النمـــاذج باســـتثناء نمـــوذ٦.٢٧%، أیضـــا مســـاحة القطـــن بلغـــت نحـــو ١٤.٩٨

MINIMAX  ونموذجMAXIMIN  ٥.١٥حیث بلغت نحو.% 
 
ــالنظر إلــي مســاحات المحاصــیل الشــتویة كمحاصــیل الشــعیر والفــول البلــدي والحلبــة   وب

والبصل والكسبرة والكوسة الشتوي والكرنب الشتوي فقد كانت ثابتة في كل النماذج حیث تمثل نحو 
مــن إجمــالي المســاحة % ٠.٢٨%، ٠.٢١%، ٠.١٢%، ٠.٨٧%، ٠.٠٩%، ١.٥٠%، ٠.٦٣

المحصــولیة موضــع الدراســة علــي الترتیــب، أمــا المحاصــیل الصــیفیة والنیلیــة فــیلاحظ أن مســاحات 
محاصیل فول الصویا والسمسم وعبـاد الشـمس والقصـب والكركدیـه والـذرة الشـامیة النیلیـة والكرنـب 

%، ٢.٨١%، ٠.٢٧%، ٠.٤٠%، ٠.١١النیلــي كانــت واحــدة فــي كــل النمــاذج حیــث بلغــت نحــو 
% علــي الترتیــب، وتعكـــس هــذه النتـــائج فــي مجملهـــا مــدي التشـــابه ٠.٠٩%، ٢.١١%، ٠.٠٧

الكبیر في نتائج تعظیم الهامش الكلي الإجمالي للتراكیب المحصولیة الناتجة من النماذج الریاضیة 
 قبل تدنیة المخاطرة الاقتصادیة.
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 ن التام:الأهمیة النسبیة لمساحات مجموعات المحاصیل في ظل الیقی
) إلي الأهمیـة النسـبیة لمسـاحات مجموعـات المحاصـیل المنزرعـة ٤تشیر بیانات جدول ( 

بالتركیــب المحصــولي وفقــاً للنمــاذج الریاضــیة موضــع الدراســة والتــي تفتــرض الیقــین التــام أي قبــل 
تدنیــة المخــاطرة الاقتصــادیة، حیــث یتبــین أن مســاحة محاصــیل الحبــوب تتصــدر غالبیــة مســاحات 

یـــب المحصــــولي یلیهـــا محاصــــیل العلـــف الأخضــــر ومحاصـــیل الخضــــر ومحاصـــیل الألیــــاف الترك
والمحاصــیل الســكریة ثــم محاصــیل البقــول ومحاصــیل الزیــوت والمحاصــیل الطبیــة والعطریــة علــي 

 الترتیب في كل النماذج.
 
 
 
 
 
 
 
 

 امالأهمیة النسبیة لمساحات المحاصیل بالتركیب المحصولي في ظل الیقین الت -)٣جدول (

 المحصول
 نموذج

VARIANCE 

 نموذج

CV 

 نموذج

MOTAD 

 نموذج

MINIMAX 

نموذج 

MAXIMIN 

 نموذج

TARGET 

MOTAD 

 الشتویةالمحاصیل 

 القمح

 الشعیر

 الفول البلدي

 الحمص

 الحلبة

٥١.٦٢ 

٢١.٨٧ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١١ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢١.٨٧ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١١ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢١.٨٧ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١١ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢١.٩٤ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١٥ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢١.٨٩ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١١ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢١.٨٧ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١١ 

٠.٠٩ 
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 الترمس

 العدس

 بنجر السكر

 البرسیم التحریش

 البرسیم المستدیم

 الكتان

 البصل

 الثوم

 الیانسون

 الكمون

 الكراویة

 برةالكس

 الطماطم الشتوي

 الكوسة الشتوي

 الكرنب الشتوي

 البسلة الشتوي

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٩٢ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٨٧ 

٠.١٩ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٤٣ 

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٩٢ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٨٧ 

٠.١٩ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٤٣ 

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٩٢ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٨٧ 

٠.١٩ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٤٣ 

٠.٠٨ 

٠.٠٤ 

١.٤٤ 

٤.٩٢ 

١٦.٩٢ 

٠.٣٥ 

٠.٨٧ 

٠.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٣ 

٠.٠٢ 

٠.١٢ 

١.٣٥ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٥٢ 

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٨٩ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٨٧ 

٠.١٩ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٤٣ 

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٩٢ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٨٧ 

٠.١٩ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٤٣ 
 

 الأهمیة النسبیة لمساحات المحاصیل بالتركیب المحصولي في ظل الیقین التام -)٣جدول (تابع 

 نموذج المحصول
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 

 الصیفیة والنیلیةالمحاصیل 

 الأرز الصیفي

 ذرة شامیة صیفي

 ذرة رفیعة صیفي

 فول الصویا

 الفول السوداني

 السمسم

٤٨.٣٨ 

١٢.٥٥ 

١٤.٢٣ 

٣.٠١ 

٠.١١ 

١.١٣ 

٠.٤٠ 

٤٨.٣٨ 

١٢.٥٥ 

١٤.٢٣ 

٣.٠١ 

٠.١١ 

١.١٣ 

٠.٤٠ 

٤٨.٣٨ 

١٢.٥٥ 

١٤.٢٣ 

٣.٠١ 

٠.١١ 

١.١٣ 

٠.٤٠ 

٤٨.٣٨ 

١٣.٦٧ 

١٤.٩٨ 

٣.٣٤ 

٠.١١ 

١.٢٩ 

٠.٤٠ 

٤٨.٣٨ 

١٣.٦٧ 

١٤.٢٣ 

٣.٠١ 

٠.١١ 

١.١٣ 

٠.٤٠ 

٤٨.٣٨ 

١٢.٥٥ 

١٤.٢٣ 

٣.٠١ 

٠.١١ 

١.١٣ 

٠.٤٠ 
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 عباد الشمس

 قصب السكر

 القطن

 الحناء

 الكركدیه

 الطماطم الصیفي

 البطاطس الصیفي

 الخیار الصیفي

 الكوسة الصیفي

 الباذنجان الصیفي

 الذرة الشامیة النیلي

 فاصولیا جافة نیلي

 الطماطم النیلي

 الكرنب النیلي

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٦.٢٧ 

٠.٠٠ 

٠.٠٧ 

٢.٠٧ 

٠.٨٣ 

٠.٥٨ 

٠.٥١ 

٠.٣٥ 

٢.١١ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٩ 

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٦.٢٧ 

٠.٠٠ 

٠.٠٧ 

٢.٠٧ 

٠.٨٣ 

٠.٥٨ 

٠.٥١ 

٠.٣٥ 

٢.١١ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٩ 

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٦.٢٧ 

٠.٠٠ 

٠.٠٧ 

٢.٠٧ 

٠.٨٣ 

٠.٥٨ 

٠.٥١ 

٠.٣٥ 

٢.١١ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٩ 

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٥.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٧ 

٠.٩٧ 

٠.٦٩ 

٠.٥٧ 

٠.٦٢ 

٠.٥٧ 

٢.١١ 

٠.٠٨ 

٠.٥٨ 

٠.٠٩ 

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٥.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٧ 

٢.٠٧ 

٠.٨٣ 

٠.٥٨ 

٠.٥٢ 

٠.٣٥ 

٢.١١ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٩ 

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٦.٢٧ 

٠.٠٠ 

٠.٠٧ 

٢.٠٧ 

٠.٨٣ 

٠.٥٨ 

٠.٥١ 

٠.٣٥ 

٢.١١ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٩ 
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 المصدر: نتائج التحلیل الریاضي لنماذج البرمجة الخطیة.

 

ویلاحــظ مــن الجــدول أیضــاً أن مســاحات مجموعــات المحاصــیل تتقــارب بدرجــة كبیــرة فــي  
ــائج نمــوذج غالب ــت  MINIMAXیــة النمــاذج الریاضــیة وإن كانــت نت ــیلاً إلا أنهــا مازال تختلــف قل

قریبة من نتـائج النمـاذج الأخـرى، ویعكـس هـذا التقـارب فـي توزیـع المسـاحات علـي المحاصـیل أو 
علــي مجموعــات المحاصــیل مــدي التطــابق الكبیــر فــي تحقیــق أهــداف النمــاذج الریاضــیة موضــع 

یب التحلیل للوصول إلـي دالـة الهـدف المحـددة وإمكانیـة اسـتخدام أي منهـا فـي الدراسة وتنوع أسال
تعظیم الدخل الزراعي بافتراض إهمال عنصر المخاطرة، بمعني أنها تشیر إلي ارتفاع درجة التبـاین 

) وأیضـاً ٢٠٠٦ -٢٠٠١في الهوامش الكلیة علي مستوي المحصـول الواحـد خـلال فتـرة الدراسـة (
تلفــة فــي التركیــب المحصــولي الواحــد وبالتــالي عــدم اســتقرار الــدخل المتحصــل بــین المحاصــیل المخ

 علیه منها.   
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 الأهمیة النسبیة لمساحات مجموعات المحاصیل في ظل الیقین التام -)٤جدول (

مجموعة 
 المحاصیل

 نموذج
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 

 وبالحب

 العلف الأخضر

 الألیاف

 السكریة

 البقول

 الزیوت

 الطبیة والعطریة

 الخضر

٥٤.٤٠ 

٢٢.٠٤ 

٦.٤١ 

٣.٩٣ 

١.٧٤ 

١.٩١ 

٠.٣٣ 

٩.٢٤ 

٥٤.٤٠ 

٢٢.٠٤ 

٦.٤١ 

٣.٩٣ 

١.٧٤ 

١.٩١ 

٠.٣٣ 

٩.٢٤ 

٥٤.٤٠ 

٢٢.٠٤ 

٦.٤١ 

٣.٩٣ 

١.٧٤ 

١.٩١ 

٠.٣٣ 

٩.٢٤ 

٥٦.٦٧ 

٢١.٨٤ 

٥.٥٠ 

٤.٢٥ 

١.٨٦ 

٢.٠٧ 

٠.٢٦ 

٧.٥٥ 

٥٥.٥٤ 

٢٢.٠١ 

٥.٢٨ 

٣.٩٤ 

١.٧٤ 

١.٩١ 

٠.٣٣ 

٩.٢٥ 

٥٤.٤٠ 

٢٢.٠٤ 

٦.٤١ 

٣.٩٣ 

١.٧٤ 

١.٩١ 

٠.٣٢ 

٩.٢٤ 
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 ).٣المصدر: حسبت من بیانات جدول (

 
قــد حقــق أعلــي مســاحة لمحاصــیل  MINIMAXویشــیر الجــدول أیضــاً إلــي أن نمــوذج  

حققـت غالبیـة النمـاذج أقـل  % من إجمالي المساحة المحصـولیة بینمـا٥٦.٦٧الحبوب بلغت نحو 
%، وبالنســبة لمحاصــیل العلــف الأخضــر فقــد تبــین أن غالبیتهــا حقــق ٥٤.٤٠مســاحة بلغــت نحــو 

أقــل مســاحة بلغــت نحــو  MAXIMIN% بینمــا حقــق نمــوذج ٢٢.٠٤أعلــي مســاحة بلغــت نحــو 
% ٦.٤١%، أما محاصیل الألیـاف فقـد حققـت غالبیـة النمـاذج أعلـي مسـاحة بلغـت نحـو ٢٢.٠١
ــــوذج بینمــــا  ــــق نم ــــت نحــــو  MAXIMINحق ــــل مســــاحة بلغ ــــوذج ٥.٢٨أق ــــق نم ــــد حق %، وق

MINIMAX  أعلي مساحة من المحاصیل السكریة بینما حققت غالبیة النماذج الحد الأدنـى مـن
 MINIMAX%، كـذلك بالنسـبة لمحاصـیل البقـول یلاحـظ أن نمـوذج ٣.٩٣المساحة بلغت نحـو 

ینمـا حققـت غالبیـة النمـاذج الحـد الأدنـى % ب١.٨٦فقط هو الذي حقـق أعلـي مسـاحة بلغـت نحـو 
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ملیون  ١١.٦٥% من إجمالي المساحة المحصولیة والمقدرة بنحو ١.٧٤من المساحة بلغت نحو 
 فدان.

 

فقـط هـو الـذي حقـق زیـادة  MINIMAXوبالنسبة للمحاصیل الزیتیة یلاحظ أن نمـوذج  
ء أدنـي مسـاحة لهـا بلغـت % بینما حققت جمیع النماذج بلا اسـتثنا٢.٠٧في مساحتها بلغت نحو 

%، أیضــاً یتبــین أن جمیـع النمــاذج الریاضــیة حققــت أعلـي مســاحة للمحاصــیل الطبیــة ١.٩١نحـو 
فقط هو الـذي حقـق أدنـي مسـاحة بلغـت  MINIMAX% باستثناء نموذج ٠.٣٣والعطریة بلغت 

ــي نمــوذج ٠.٢٦نحــو  ــي تعظــیم مســاحتها ف ــات الجــدول إل %، أمــا محاصــیل الخضــر فتشــیر بیان
MAXIMIN  بینما یتضح أن نموذج ٩.٢٥إلي نحو %MINIMAX  حقـق أدنـي مسـاحة لهـا

 % من إجمالي المساحة المحصولیة موضع الدراسة   ٧.٥٥بلغت نحو 
 

 الأهمیة النسبیة للمحاصیل بعد تدنیة المخاطرة: 
) الأهمیـة النسـبیة لمسـاحات المحاصـیل الزراعیـة بالتركیـب المحصـولي ٥یوضح جـدول ( 

ــاً للنمــاذج الســتة المختلفــة للبرمجــة الریاضــیة الخطیــة التــي تســتهدف تدنیــة موضــع الدرا ســة وفق
ــــین أن نمــــوذج  ــــاج الزراعــــي، ومنهــــا یتب ــــي الإنت ــــوذج  MOTADالمخــــاطرة الاقتصــــادیة ف ونم

MINIMAX  ــي بقیــة النمــاذج الأربعــة ــة النتــائج فــي حــین اختلفــت النتــائج ف ــد اتفقــا فــي كاف ق
لمحاصـیل بالتركیـب المحصـولي بعـد تدنیـة المخـاطرة بالمسـاحات الأخرى، وبمقارنـة مسـاحات أهـم ا

ــي محاصــیل تتســم  ــة المخــاطرة، لتصــنیف المحاصــیل إل ــل تدنی ــب المحصــولي قب الموضــحة بالتركی
بارتفاع مستوي المخاطرة وهي المحاصیل التي انخفضت مساحتها بعد تدنیة المخـاطرة، ومحاصـیل 

ل التــي زادت مســاحتها بعــد تدنیــة المخـــاطرة، تتســم بانخفــاض مســتوي المخــاطرة وهــي المحاصــی
ومحاصیل محایدة للمخاطرة وهـي المحاصـیل التـي لـم تتغیـر مسـاحتها بعـد تدنیـة المخـاطرة مقارنـة 

 بمساحتها قبل تدنیة المخاطرة. 
 

ومــن ثــم یتبــین أن مســاحة محصــول القمــح زادت فــي كــل النمــاذج بعــد تدنیــة المخــاطرة 
بالنمـاذج المختلفـة قبـل تدنیـة المخـاطرة ممـا یشـیر إلـي أن القمـح بالمقارنة بالمساحات الموضـحة 

یعد من المحاصیل التـي تتسـم بانخفـاض مسـتوي المخـاطرة، فـي حـین انخفضـت مسـاحة محصـول 
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القطن في كل النماذج بعد تدنیة المخـاطرة مقارنـة بالمسـاحات الموضـحة قبـل تدنیـة المخـاطرة ممـا 
حاصیل التي تتسم بارتفـاع مسـتوي المخـاطرة الاقتصـادیة یشیر إلي أن محصول القطن یعد من الم

عنـد إنتاجـه، كمـا یتســم محصـول البصـل بارتفــاع مسـتوي المخـاطرة وذلــك لانخفـاض مسـاحته مــن 
 % بعد تدنیه المخاطرة. ٠.٤٦% في ظل الیقین التام إلي نحو ٠.٨٧نحو 

 
ســتثناء نمــوذج وبالنســبة لمحصــول الأرز یتبــین زیــادة مســاحته فــي غالبیــة النمــاذج با 

MINIMAX  ــر مســاحته فــي نمــوذج ــم تتغی ــة  MAXIMINفــي حــین ل ــل تدنی عــن مثیلتهــا قب
المخاطرة مما یمكـن تصـنیفه مـن المحاصـیل التـي تتسـم بانخفـاض مسـتوي المخـاطرة الاقتصـادیة، 
وبالنســبة لمحصــول الــذرة الشــامیة الصــیفیة فیتبــین إجمــاع كــل النمــاذج علــي زیــادة مســاحته بعــد 

حیث لـم تتغیـر مسـاحته ممـا یوضـح أن  TARGET MOTADخاطرة باستثناء نموذج تدنیة الم
هذا المحصول یتسم بانخفاض مستوي المخاطرة عند إنتاجه، وبالمثل فإن محصـول الـذرة الشـامیة 

ــة المخــاطرة باســتثناء نمــوذج  ــد تدنی ــل النمــاذج بع ــي ك ــة ارتفعــت مســاحته ف  TARGETالنیلی

MOTAD عد تدنیة المخاطرة مما یشیر إلي انه محاید للمخاطرة وفقاً حیث اتفقت مساحته قبل وب
 لهذا النموذج فحسب أما بقیة النماذج فتشیر إلي انه یتسم بانخفاض مستوي المخاطرة. 

 
 

 الأهمیة النسبیة لمساحات المحاصیل بالتركیب المحصولي بعد تدنیة المخاطرة -)٥جدول (

نموذج المحصول
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 

 الشتویةالمحاصیل 

 القمح

 الشعیر

 الفول البلدي

 الحمص

 الحلبة

٥١.٦٢ 

٢٤.٤٨ 

١.٢٦ 

٢.٨٦ 

٠.١٥ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢٢.٠٥ 

١.٢٦ 

١.٥٠ 

٠.١٥ 

٠.٠٩ 

٥١.٦٢ 

٢٤.٤٥ 

١.٢٦ 

٢.٨٦ 

٠.١٥ 

٠.١٦ 

٥١.٦٢ 

٢٤.٤٥ 

١.٢٦ 

٢.٨٦ 

٠.١٥ 

٠.١٦ 

٥١.٦٢ 

٢٢.٦٦ 

١.٢٦ 

١.٥٠ 

٠.١٥ 

٠.١١ 

٥١.٦٢ 

٢٢.١٩ 

٠.٦٣ 

١.٥٠ 

٠.١١ 

٠.٠٩ 
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 الترمس

 العدس

 بنجر السكر

 البرسیم التحریش

 البرسیم المستدیم

 الكتان

 البصل

 الثوم

 الیانسون

 الكمون

 الكراویة

 الكسبرة

 الطماطم الشتوي

 الكوسة الشتوي

 تويالكرنب الش

 البسلة الشتوي

٠.٠٣ 

٠.٠٤ 

١.١٣ 

٤.٠٣ 

١٣.٧٦ 

٠.١٣ 

٠.٤٦ 

٠.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٣ 

٠.٥٢ 

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٩٢ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٤٦ 

٠.١٥ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٣٥ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٥٢ 

٠.٠٨ 

٠.٠٤ 

١.٤٤ 

٤.٠٣ 

١٣.٧٦ 

٠.٣٥ 

٠.٤٦ 

٠.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٣ 

٠.٠٢ 

٠.٠٩ 

١.٣٥ 

٠.١٧ 

٠.٢٣ 

٠.٥٢ 

٠.٠٨ 

٠.٠٤ 

١.٤٤ 

٤.٠٣ 

١٣.٧٦ 

٠.٣٥ 

٠.٤٦ 

٠.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٣ 

٠.٠٢ 

٠.٠٩ 

١.٣٥ 

٠.١٧ 

٠.٢٣ 

٠.٥٢ 

٠.٠٨ 

٠.٠٤ 

١.٤٤ 

٤.٠٣ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٤٦ 

٠.١٥ 

٠.٠١ 

٠.٠٣ 

٠.٠٢ 

٠.٠٩ 

١.٣٥ 

٠.١٧ 

٠.٢٨ 

٠.٥٢ 

٠.٠٣ 

٠.٠١ 

١.١٣ 

٤.٩٢ 

١٧.١٢ 

٠.١٣ 

٠.٤٦ 

٠.١٩ 

٠.٠٢ 

٠.٠٧ 

٠.٠٤ 

٠.١٢ 

١.٨٤ 

٠.٢١ 

٠.٢٨ 

٠.٥٢ 
 
 

 د تدنیة المخاطرة) الأهمیة النسبیة لمساحات المحاصیل بالتركیب المحصولي بع٥جدول ((تابع) 

نموذج المحصول
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 

 الصیفیة والنیلیةالمحاصیل 

 الأرز الصیفي

 ذرة شامیة صیفي

 ذرة رفیعة صیفي

 فول الصویا

 الفول السوداني

٤٨.٣٨ 

١٢.٦٢ 

١٦.٦٥ 

٣.٣٤ 

٠.١٧ 

١.٢٩ 

٤٨.٣٨ 

١٣.٦٧ 

١٤.٨٥ 

٣.٣٤ 

٠.١١ 

١.٢٩ 

٤٨.٣٨ 

١٣.٢٣ 

١٦.٦٥ 

٣.٣٤ 

٠.١٧ 

١.٢٩ 

٤٨.٣٨ 

١٣.٢٣ 

١٦.٦٥ 

٣.٣٤ 

٠.١٧ 

١.٢٩ 

٤٨.٨٣ 

١٣.٦٧ 

١٦.٦٥ 

٣.٣٤ 

٠.١٧ 

١.٢٩ 

٤٨.٨٣ 

١٣.٦٧ 

١٤.٢٣ 

٣.٠١ 

٠.١١ 

١.٢٩ 
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 السمسم

 عباد الشمس

 قصب السكر

 القطن

 الحناء

 الكركدیه

 ماطم الصیفيالط

 البطاطس الصیفي

 الخیار الصیفي

 الكوسة الصیفي

 الباذنجان الصیفي

 الذرة الشامیة النیلي

 فاصولیا جافة نیلي

 الطماطم النیلي

 الكرنب النیلي

٠.٦٣ 

٠.٤٠ 

٢.٦٨ 

٣.٣٨ 

٠.٠٠ 

٠.٠٣ 

٠.٩٧ 

٠.٤٢ 

٠.٥٨ 

٠.٦٢ 

٠.٥٧ 

٢.٩٩ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٦ 

٠.٦٣ 

٠.٢٧ 

٢.٦٨ 

٣.٣٨ 

٠.٠٠ 

٠.٠٣ 

٢.٠٧ 

٠.٤٢ 

٠.٥٨ 

٠.٦٢ 

٠.٥٧ 

٢.٩٩ 

٠.٣٠ 

٠.٥٢ 

٠.٠٦ 

٠.٦٣ 

٠.٤٠ 

٢.٦٨ 

٣.٣٨ 

٠.٠١ 

٠.٠٣ 

٠.٩٧ 

٠.٤٢ 

٠.٣٥ 

٠.٦٢ 

٠.٥٧ 

٢.٩٩ 

٠.٠٨ 

٠.٥٢ 

٠.٠٦ 

٠.٦٣ 

٠.٤٠ 

٢.٦٨ 

٣.٣٨ 

٠.٠١ 

٠.٠٣ 

٠.٩٧ 

٠.٤٢ 

٠.٣٥ 

٠.٦٢ 

٠.٥٧ 

٢.٩٩ 

٠.٠٨ 

٠.٥٢ 

٠.٠٦ 

٠.٦٣ 

٠.٤٠ 

٢.٨١ 

٣.٣٨ 

٠.٠١ 

٠.٠٧ 

٠.٩٧ 

٠.٤٢ 

٠.٣٥ 

٠.٥١ 

٠.٣٥ 

٢.٧٠ 

٠.٠٨ 

٠.٥٢ 

٠.٠٦ 

٠.٤٠ 

٠.٢٧ 

٢.٨١ 

٤.٦٦ 

٠.٠١ 

٠.٠٧ 

٢.٠٧ 

٠.٨٣ 

٠.٥٨ 

٠.٦٢ 

٠.٥٧ 

٢.١١ 

٠.٣٠ 

٠.٦٨ 

٠.٠٩ 

 ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ الإجمالي

 المصدر: نتائج التحلیل الریاضي لنماذج المخاطرة.

وتشیر البیانات إلي أن محصول القصب قد تناقصت مساحته في كـل النمـاذج بعـد تدنیـة  
ممــا یعكــس ارتفــاع  TARGET MOTADونمــوذج  MAXIMINالمخــاطرة باســتثناء نمــوذج 

ــداً مســتوي المخــ ــر محای ــد إنتاجــه فــي كــل النمــاذج باســتثناء هــذین النمــوذجین حیــث یعتب اطرة عن
للمخاطرة وفقاً لهما، وفیما یتعلق بالبرسیم التحریش یتضح انخفـاض مسـاحته فـي غالبیـة النمـاذج 

 TARGET ونمـوذج  CVمما یعكس ارتفاع مستوي المخاطرة لهذا المحصول باسـتثناء نمـوذج 

MOTADاً للمخـــاطرة وفقـــاً لهمـــا إذ لـــم تتغیـــر مســـاحته قبـــل أو بعـــد تدنیـــة حیـــث یعتبـــر محایـــد
المخاطرة، أما محصول الطماطم الشتویة فقد تباینت النتائج بالنسـبة لـه فبینمـا انخفضـت مسـاحته 

تساوت مساحته قبل وبعـد  TARGET MOTADونموذج  MOTADونموذج  CVفي نموذج 
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ا یرجح معه تصنیف هذا المحصول كمحصـول یتسـم تدنیة المخاطرة في النماذج الثلاثة الأخرى مم
 بارتفاع مستوي المخاطرة عند إنتاجه.  

 

وبــالنظر إلــي مســاحات المحاصــیل الزراعیــة بالتراكیــب المحصــولیة الناتجــة مــن النمــاذج  
الریاضــیة المختلفــة للبرمجــة الخطیــة التــي تســتهدف تدنیــة عامــل المخــاطرة، یتبــین مــدي التشــابه 

في نتائجها مما یعكس صلاحیتها جمیعاً في تدنیة احتمـالات المخـاطرة الاقتصـادیة والتقارب الكبیر 
خاصــة فیمــا یتعلــق بالمحاصــیل ذات المســاحات الكبیــرة والتــي تعــد هیكــل التركیــب المحصــولي مثــل 
القمـــح والأرز والـــذرة والبرســـیم والقطـــن والقصـــب، والتـــي لهـــا تـــأثیر كبیـــر علـــي درجـــة المخـــاطرة 

الاتها في التركیب المحصولي ككل إلا أن الأمر لا یقف عند هذا الحد بل یتعـداها الاقتصادیة واحتم
إلي المفاضلة بین تلك النماذج، من حیث قدرتها علـي الوفـاء بالقـدر الأكبـر مـن احتیاجـات الدولـة 
والســـكان مـــن المحاصـــیل الزراعیـــة بحیـــث یـــتم اختیـــار النمـــوذج الـــذي یـــدني مســـتوي المخـــاطرة 

أدنــي مســتویاتها ویحــافظ علــي القــدر الكــافي مــن مســاحات المحاصــیل الرئیســیة الاقتصــادیة إلــي 
الهامــة دون انخفــاض فــي نفــس الوقــت، وفــي ضــوء الاختلافــات الطفیفــة فــي مســاحات المحاصــیل 
الزراعیــة بالتراكیــب المحصــولیة الناتجــة مــن النمــاذج المختلفــة یصــعب المفاضــلة بینهــا بدقــة أكبــر 

 نة بمؤشرات اقتصادیة أكثر عمقاً كما سیتضح فیما بعد.  الأمر الذي یتطلب الاستعا
 

 الأهمیة النسبیة لمجموعات المحاصیل بعد تدنیة المخاطرة:
بدراسـة الأهمیـة النسـبیة لمسـاحات مجموعـات المحاصـیل بعـد تدنیـة احتمـالات المخـاطرة  

والزیـوت  )، یتضح ارتفاع مسـاحات مجموعـة محاصـیل الحبـوب٦الاقتصادیة كما یوضحها جدول (
في كل النماذج الریاضیة التي استهدفت تدنیة عامل المخاطرة مما یعني أن هذه المحاصیل بصـفة 
عامة تتسم بانخفاض احتمـالات المخـاطرة فـي إنتاجهـا، أمـا محاصـیل الخضـر فقـد أجمعـت غالبیـة 

حتمـالات النماذج علي انخفاض مساحتها باستثناء النموذج السادس مما یعني أنها تتسم بارتفاع ا
المخاطرة الاقتصادیة عند إنتاجها، وبالنسبة لمحاصیل العلف الأخضر فقد انخفضـت مسـاحتها فـي 

حیـث لـم تتغیـر مسـاحتها ممـا  TARGT MOTADونمـوذج  CVكـل النمـاذج باسـتثناء نمـوذج 
یمكن تصنیفها كمحاصیل تتسم بارتفاع احتمالات المخاطرة الاقتصـادیة فـي إنتاجهـا، أمـا محاصـیل 
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ــات إلــي أن مســاحتها بعــد تدنیــة احتمــالات المخــاطرة قــد انخفضــت فــي كــل الأل یــاف فتشــیر البیان
 النماذج مما یدل علي ارتفاع احتمالات المخاطرة في إنتاجها بوجه عام.

 

وفیمــا یتعلــق بالمحاصــیل الســكریة فقــد تباینــت نتــائج النمــاذج الریاضــیة موضــع الدراســة  
ة وفقـاً لغالبیـة النمـاذج، تصـنف أیضـاً كمحاصـیل منخفضـة فبینما تصنف كمحاصیل عالیة المخاطر 

، TARGET MOTADومحایـدة للمخـاطرة وفقـاً لنمـوذج  MAXIMINالمخاطرة وفقاً لنمـوذج 
أما محاصیل البقول فقد اتفقت النتائج علي ارتفاع مساحتها بعد تدنیة احتمـالات المخـاطرة مقارنـة 

تمالات المخـاطرة فـي كـل النمـاذج باسـتثناء نمـوذج بمساحتها في التركیب المحصولي قبل تدنیة اح
TARGET MOTAD  الــذي حــافظ علــي مســاحتها دون تغیــر حیــث صــنفها كمحاصــیل محایــدة

احتمــالات المخــاطرة عنــد  ضللمخــاطرة إلا انــه یمكــن تصــنیفها بوجــه عــام كمحاصــیل تتســم بانخفــا
حتها في كل النماذج باسـتثناء إنتاجها، وبالنسبة للمحاصیل الطبیة والعطریة فیلاحظ انخفاض مسا

ممــا یــدل علــي أن احتمــالات المخــاطرة الاقتصــادیة فــي إنتاجهــا  TARGET MOTADنمــوذج 
 غالباً ما تكون عالیة.

 

ویشیر الجدول أیضاً إلي أن أعلي مساحة لمحاصیل الحبـوب بـین كـل النمـاذج الریاضـیة  
% ٦١.٩٢غـت نحـو حیـث بل MINIMAXونموذج  MOTADموضع الدراسة كانت في نموذج 

% كانـت فـي ٥٥.٨٤من إجمالي المساحة المحصولیة وأقل مساحة لمحاصیل الحبوب بلغـت نحـو 
أعلي مساحة  TARGT MOTADونموذج   CV، وحقق نموذجTARGET MOTADنموذج

% بینمـــا كانـــت أقـــل مســـاحة بلغـــت نحـــو ٢٢.٠٤لمحاصـــیل العلـــف الأخضـــر حیـــث بلغـــت نحـــو 
، وبالنســـبة لمحاصـــیل الألیـــاف MINIMAXذج ونمـــو  MOTAD% لكـــل مـــن نمـــوذج ١٧.٧٩

% بینمـا حقـق كـل مـن ٤.٧٩أعلـي مسـاحة لهـا بلغـت نحـو  TARGT MOTADحقـق نمـوذج 
أقـــل مســـاحة لمحاصـــیل الألیـــاف  MAXIMINونمـــوذج  CVونمـــوذج  VARIANCEنمـــوذج 

 % وذلك من إجمالي المساحة المحصولیة موضع الدراسة.٣.٥١بلغت نحو 
 

 بیة لمساحات مجموعات المحاصیل بعد تدنیة المخاطرة المحتملةالأهمیة النس -)٦جدول (

 نموذجمجموعة 
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
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 MOTAD المحاصیل

 الحبوب
 العلف الأخضر

 الألیاف
 السكریة
 البقول
 الزیوت

 الطبیة والعطریة
 الخضر

٦١.٣٤ 
١٧.٧٩ 
٣.٥١ 
٣.٨١ 
٣.١٧ 
٢.٤٩ 
٠.٢٧ 
٧.٦٢ 

٥٨.١٦ 
٢٢.٠٤ 
٣.٥١ 
٣.٨١ 
١.٧٨ 
٢.٣٠ 
٠.٢٨ 
٨.١٢ 

٦١.٩٢ 
١٧.٧٩ 
٣.٧٣ 
٤.١٢ 
٣.٢٩ 
٢.٤٩ 
٠.١٨ 
٦.٤٨ 

٦١.٩٢ 
١٧.٧٩ 
٣.٧٣ 
٤.١٢ 
٣.٢٩ 
٢.٤٩ 
٠.١٨ 
٦.٤٨ 

٦٠.٢٨ 
٢١.١٥ 
٣.٥١ 
٤.٢٥ 
١.٨٨ 
٢.٤٩ 
٠.٢٣ 
٦.٢١ 

٥٥.٨٤ 
٢٢.٠٤ 
٤.٧٩ 
٣.٩٤ 
١.٧٥ 
٢.٠٧ 
٠.٣٣ 
٩.٢٤ 

 ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ الإجمالي

 ).٥المصدر: حسبت من جدول (

 
أعلـــي مســـاحة بلغـــت نحـــو  MAXIMINأمـــا المحاصـــیل الســـكریة فقـــد حقـــق نمـــوذج 

ونمـوذج  VARIANCE% من إجمالي المسـاحة المحصـولیة بینمـا حقـق كـل مـن نمـوذج ٤.٢٥
CV  وفیما یخص محاصیل البقول یتبـین أن ٣.٨١أقل مساحة للمحاصیل السكریة بلغت نحو ،%

% بینمـا ٣.٢٩حقق أعلي مساحة بلغت نحـو  MINIMAXونموذج  MOTAD كل من نموذج
%، أمــا محاصــیل الزیــوت فقــد ١.٧٥أقــل مســاحة بلغــت نحــو  TARGET MOTADنمــوذج 

 TARGET MOTAD% بینمـا حقـق نمـوذج ٢.٤٩حققـت غالبیتهـا أعلـي مسـاحة بلغـت نحـو 
مسـاحة  أعلـي TARGET MOTAD%، كـذلك فقـد حقـق نمـوذج ٢.٠٧أقل مساحة بلغت نحو 

ونمـوذج  MOTAD% بینمـا حقـق كـل مـن نمـوذج ٠.٣٣للمحاصیل الطبیة والعطریة بلغـت نحـو 
MINIMAX  وأخیـراً فـإن نمـوذج ٠.١٨أقل مساحة لها بلغت نحو ،%TARGET MOTAD 

أقـــل  MAXIMIN% بینمـــا نمـــوذج ٩.٢٤حقـــق أعلـــي مســـاحة لمحاصـــیل الخضـــر بلغـــت نحـــو 
ة وذلـك مـن إجمـالي المسـاحة المحصـولیة موضـع % بـین النمـاذج السـت٦.٢١مساحة بلغت نحـو 

 الدراسة.     
    

وممــا تقــدم یتبــین أن الاختلافــات فــي مســاحات مجموعــات المحاصــیل فــي النمــاذج التــي  
) أكثــر وضــوحاً مــن ٦تســتهدف تدنیــة احتمــالات المخــاطرة الاقتصــادیة والمشــار إلیهــا فــي جــدول (
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)، ٤دنیة احتمالات المخاطرة والمشار إلیها في جـدول (الاختلافات في نماذج الیقین التام أي قبل ت
ویرجــع ذلــك إلــي تنــوع دوال هــدف النمــاذج الریاضــیة للبرمجــة الخطیــة موضــع الدراســة عنــد تدنیــة 
احتمالات المخاطرة بأسالیب مختلفة وأن اختلفت بعض الشيء إلا أنها تشترك في هدف واحد وهو 

 ت للمخاطرة.     تعظیم المخرجات واستقرارها بأقل احتمالا
 

 أثر المخاطرة الاقتصادیة علي الهامش الكلي:
بدراســــة أثــــر تدنیــــة المخــــاطرة الاقتصــــادیة علــــي الهــــامش الكلــــي الإجمــــالي للتراكیــــب  

المحصــولیة الناتجــة مــن اســتخدام البرمجــة الخطیــة فــي النمــاذج الریاضــیة موضــع الدراســة والتــي 
والتي تعبر عن حجم الانخفاض في الهامش الكلـي  )، یتبین أن تكلفة المخاطرة٧یوضحها جدول (

الإجمــالي نتیجــة التضــحیة بــه فــي مقابــل اســتقرار الــدخل المتحصــل علیــه بعــد تدنیــة احتمــالات 
المخــاطرة الاقتصــادیة، كمــا یعبــر عنــه بــالفرق بــین الهــامش الكلــي بعــد تدنیــة احتمــالات المخــاطرة 

د بلغـــت تكلفـــة المخـــاطرة أقصـــاها لنمـــوذج والهـــامش الكلـــي قبـــل تدنیـــة احتمـــالات المخـــاطرة، وقـــ
MOTAD  ــي بلغــت نحــو ــادل  ١٨١٧والت ــه أي مــا یع ــون جنی ــه فــي  ١٥٦ملی ــدان، یلی ــه/ ف جنی

ملیـون جنیـه أي  ١٤٣٧حیـث بلغـت تكلفـة المخـاطرة نحـو   VARIANCEالمرتبة الثانیة نموذج
قــدر تكلفــة فــي المرتبــة الثالثــة حیــث ت MAXIMINجنیــه/ فــدان، ویــأتي نمــوذج  ١٢٣مــا یعــادل 

جنیـــه/ فـــدان، نمـــوذج  ١٠٠ملیـــون جنیـــه أي مـــا یعـــادل  ١١٥٩المخـــاطرة بهـــذا النمـــوذج بنحـــو 
MINIMAX  ملیـون جنیـه  ١٠٤٨في المرتبة الرابعة من حیث تكلفة المخاطرة والتي بلغت نحـو
وقـد بلغـت تكلفـة المخـاطرة  CVجنیه/ فدان، أما المرتبة الخامسة فیـأتي نمـوذج  ٩٠أي ما یعادل 

جنیــه/ فــدان، بینمــا بلغــت تكلفــة المخــاطرة أدناهــا  ٦٤ملیــون جنیــه أي مــا یعــادل  ٧٤٨نحــو بــه 
 جنیه/ فدان.     ٣ملیون جنیه أي ما یعادل  ٣٨بنحو  TARGET MOTADلنموذج 

 

وترتبط تكلفة المخـاطرة بدرجـة كبیـرة باحتمـالات المخـاطرة إلا انـه لا یمكـن الاعتمـاد علـي  
لمقارنة أو المفاضلة بین النماذج نظراً لطبیعة المخـاطرة ومـا تتسـم بـه تكلفة المخاطرة فحسب في ا

من النسبیة، وعلیه یعتبر احتمال المخاطرة المعیار الأفضل للمفاضلة بین النماذج الریاضیة ولیس 
تكلفــة المخــاطرة ومــن ثــم فــإن تقــدیر احتمــالات المخــاطرة للنمــاذج الریاضــیة موضــع الدراســة تقــدر 

وهي أعلي احتمالات المخاطرة بـین النمـاذج الریاضـیة، ویـأتي  MOTADذج % لنمو ٦.٠٩بنحو 
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%، حیــث یتقــارب ٤.٨٢فــي المرتبــة الثانیــة بنحــو  VARIANCEاحتمــال المخــاطرة فــي نمــوذج 
بنحـو  MINIMAXمع احتمال المخاطرة في نمـوذج  MAXIMINاحتمال المخاطرة في نموذج 

ـــب، ویـــأتي احتمـــال % لیشـــغل كـــل منهمـــا المرتبـــة الثالثـــ٣.٦١%، ٣.٩٨ ة والرابعـــة علـــي الترتی
ــــي نمــــوذج  ــــوذج ٢.٥١بنحــــو  CVالمخــــاطرة ف ــــأتي نم ــــراً ی ــــة الخامســــة، وأخی ــــل المرتب % لیحت
TARGET MOTAD  فقـط ٠.١٣في المرتبة السادسة والأخیرة بین النماذج الریاضیة بنحو %

 وهي أقل احتمال للمخاطرة.  
 

یعــد  TARGET MOTADن نمــوذج ویــري الباحــث أن احتمــال المخــاطرة النــاتج مــ 
ــاتج مــن النمــاذج الأخــرى موضــع الدراســة بحیــث لا یعبــر عــن  ــه الن مــنخفض جــداً بالمقارنــة بمثیل
الاحتمال الحقیقي للمخـاطرة الاقتصـادیة فـي القطـاع الزراعـي المصـري، إذ ینظـر إلیـه كقیمـة شـاذة 

واســـتخدامه عنـــد تدنیـــة بالنســبة لغیـــره مـــن القـــیم وبالتـــالي یصـــعب الاعتمـــاد علـــي هـــذا النمـــوذج 
لتدنیــة المخــاطرة قــد لا یعــد  CVاحتمــالات المخــاطرة بصــفة عامــة، كمــا أن الاعتمــاد علــي نمــوذج 

صـــحیحاً بالقـــدر الكـــافي إذ یفتـــرض أن الهـــامش الكلـــي الإجمـــالي بعـــد تدنیـــة معـــاملات الاخـــتلاف 
لـة الیقـین التـام للأنشطة المحصولیة بهدف تدنیة احتمالات المخاطرة یكـون أقـل مـن مثیلـه فـي حا

قبــل ارتفــاع معــاملات الاخــتلاف لهــذه الأنشــطة حتــى یمكــن حســاب تكلفــة المخــاطرة، إلا أن الواقــع 
العملي أثبت أن الهامش الكلي الإجمالي بعد تدنیـة احتمـالات المخـاطرة مـن خـلال تدنیـة معـاملات 

المخـاطرة فـي حالـة الاختلاف للأنشطة المحصولیة قد یكون أعلي مـن مثیلـه قبـل تدنیـة احتمـالات 
الیقــین التــام حیــث تكــون معــاملات الاخــتلاف أعلــي مــا یمكــن وهــو مــا یتنــاقض مــع بقیــة النمــاذج 
الریاضــیة الأخــرى كمــا ینطبــق هــذا أیضــاً علــي اســتخدام المــوارد الإنتاجیــة، لــذا اســتعانت الدراســة 

ذج النمطــي باعتبــاره یمثــل النمــو  MOTADبخطــة الإنتــاج فــي ظــل الیقــین التــام الخــاص بنمــوذج 
حیـث یـتم  CVونمـوذج  VARIANCEللتعظیم كخطة إنتاج في ظل الیقین التام لكل من نمـوذج 

 مقارنته بنتائج النموذجین بعد تدنیة احتمالات المخاطرة لتقدیر تكلفة المخاطرة ونسبتها.
 

ذي یصـعب ) الأمـر الـλیتبـین انـه یخلـو مـن قیـد ( VARIANCEوبالنظر إلي نموذج 
علي القائم بالتحلیل تحدید الحد الأعلى والأدنى للهامش الكلي الإجمالي للنموذج وبالتـالي صـعوبة 
الحصول علـي عـدة خطـط للإنتـاج باحتمـالات مختلفـة للمخـاطرة وهـو مـا قـد یـؤدي إلـي عـدم تقبـل 

 ۱۰۸۳ 
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تبـر مؤشـر متخذ القرار للخطـة أو للتركیـب المحصـولي الـذي یلبـي احتیاجـات الدولـة، ورغـم ذلـك یع
جید لتدنیة احتمالات المخاطرة حیث یعطي إلي حـد مـا فكـرة عـن المحاصـیل التـي تتسـم بالمخـاطرة 

كمـا یعتبـر كـلا النمـوذجین  CVوالتي لا تتسم بها والمحایدة لها وهو ما ینطبق أیضاً علي نمـوذج 
 أسهل في التطبیق والاستخدام من النماذج الأخرى.

 

باقیة یتبین أن الهـامش الكلـي الإجمـالي قبـل تدنیـة احتمـالات وبالنسبة للنماذج الثلاثة ال
في حـین أن الهـامش  MAXIMINیكاد یتطابق مع مثیله لنموذج  MOTADالمخاطرة لنموذج 

هــو نفســه الهــامش الكلـــي  MOTADالكلــي الإجمــالي بعــد تدنیــة احتمــالات المخــاطرة لنمــوذج 
یعــد نموذجـــاً  MOTADن نمــوذج ، أي أMINIMAXالإجمــالي بعــد تدنیــة المخـــاطرة لنمــوذج 

وســطاً بــین النمــوذجین الآخــرین مــن حیــث الهــوامش الكلیــة الإجمالیــة قبــل وبعــد تدنیــة احتمــالات 
المخاطرة وهو ما أدي إلي ارتفاع نسبة المخاطرة الاقتصـادیة المحتملـة بـه إلـي أعلـي مسـتوي لهـا 

) یعمـل علـي إلغـاء λعلى لقیمة (مقارنة بالنماذج الأخرى، هذا بالإضافة إلي أن الوصول للحد الأ
ــالنموذج وبالتــالي یحقــق نفــس نتــائج النمــوذج النمطــي لتعظــیم الهــوامش الكلیــة  قیــود المخــاطرة ب
للأنشطة المحصولیة، كما انه یعـد النمـوذج البـدیل للبرمجـة غیـر الخطیـة والتـي تعمـل علـي تدنیـة 

لكلیــة للأنشــطة وهــو مــا یعطــي هــذا النمــوذج أفضــلیة عــن التغــایر) للهــوامش ا -مصـفوفة (التبــاین
 غیره من النماذج الأخرى موضع الدراسة .

 
 أثر المخاطرة الاقتصادیة علي الهامش الكلي  -)٧جدول (

 نموذج البیان
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 

الهامش الكلي 
قبل  بالملیون جنیه

 تدنیة المخاطرة
٢٩٨٣٤ ٢٩٨٣١ ٢٩٠٦٥ ٢٩٨٣٤ ٢٩٨٣٤ ٢٩٨٣٤ 

الهامش الكلي 
بالملیون جنیه بعد 

 تدنیة المخاطرة
٢٩٧٩٦ ٢٨٦٧٢ ٢٨٠١٧ ٢٨٠١٧ ٢٩٠٨٦ ٢٨٣٩٧ 

 ۱۰۸٤ 



 
Mathematical Models for Analyzing Risk  in Agricultural Sector … 

تكلفة المخاطرة 
 بالملیون جنیه

٣٨ ١١٥٩ ١٠٤٨ ١٨١٧ ٧٤٨ ١٤٣٧ 

 ٠.١٣ ٣.٩٨ ٣.٦١ ٦.٠٩ ٢.٥١ ٤.٨٢ نسبة المخاطرة %

قبل   الهامش الكلي
 تدنیة المخاطرة

 جنیه/ فدان

٢٥٦٠ ٢٥٦٠ ٢٤٩٤ ٢٥٦٠ ٢٥٦٠ ٢٥٦٠ 

الهامش الكلي  بعد 
 تدنیة المخاطرة

 جنیه/ فدان

٢٥٥٧ ٢٤٦٠ ٢٤٠٤ ٢٤٠٤ ٢٤٩٦ ٢٤٣٧ 

 تكلفة المخاطرة 

 جنیه/ فدان
٣ ١٠٠ ٩٠ ١٥٦ ٦٤ ١٢٣ 

 المصدر: حسب من نتائج التحلیل الریاضي لنماذج المخاطرة.

 
 
 
 

 الاقتصادیة علي التكالیف المتغیرة للإنتاج: أثر المخاطرة
إذا كـــان للمخـــاطرة الاقتصـــادیة تـــأثیراً واضـــحاً علـــي الهـــامش الكلـــي الإجمـــالي للتركیـــب  

المحصــولي والــذي یختلــف بــاختلاف مســاحات المحاصــیل فــإن المخــاطرة لابــد وأن یكــون لهــا تــأثیراً 
اختلاف المسـاحات وفقـاً لمسـتوي المخـاطرة علي التكـالیف المتغیـرة للإنتـاج، والتـي سـتتأثر أیضـاً بـ

) أثر المخـاطرة الاقتصـادیة علـي التكـالیف المتغیـرة للنمـاذج الریاضـیة ٨واحتمالاتها ویبین جدول (
موضــع الدراســة، وتشــیر البیانــات إلــي أن التكــالیف المتغیــرة قبــل تدنیــة احتمــالات المخــاطرة بلغــت 

ونمـوذج  MAXIMINنمـاذج باسـتثناء نمـوذج ملیون جنیه في غالبیة ال ١٣٥٧٣أقصاها بنحو 
MINIMAX  ملیون جنیـه علـي الترتیـب، وقـد  ١٣٢٧٢ملیون جنیه،  ١٣٥٥٩حیث بلغت نحو

 ۱۰۸٥ 
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 ١٣٥٥٤اختلفت قیمة التكالیف المتغیرة بعد تدنیـة احتمـالات المخـاطرة حیـث بلغـت أقصـاها بنحـو 
 ١٣٠٢٧بنحــو  MAXIMINوأدناهــا لنمــوذج  TARGET MOTADملیــون جنیــه لنمــوذج 

 ملیون جنیه.
 

ویتضح من الجدول أن التكالیف المتغیرة للإنتاج قد انخفضت فـي كـل النمـاذج الریاضـیة  
حیث اختلف حجم الانخفاض باختلاف النموذج المستخدم فـي التحلیـل وهـو مـا یشـیر إلـي أن أخـذ 

ان أعلـي احتمالات المخاطرة في الاعتبار سوف یؤدي إلي انخفاض التكـالیف المتغیـرة للإنتـاج، وكـ
ملیـون جنیـه أي مـا یعـادل  ٥٣٢بنحـو  MAXIMINانخفاض في التكالیف المتغیـرة فـي نمـوذج 

ملیون جنیـه أي  ٤٠٢حیث انخفضت التكالیف المتغیرة بنحو  CVجنیه/ فدان، یتبعه نموذج  ٤٥
ملیون جنیـه أي مـا یعـادل  ٣٢٩بانخفاض قدره  MOTADجنیه/ فدان، ثم نموذج  ٣٥ما یعادل 

ــه/ فــ ٢٩ ــم نمــوذج جنی ــغ نحــو  VARIANCEدان، ث ــاض بل ــه أي مــا  ٢٢٥٨بانخف ــون جنی ملی
 ٢٨بنحـو  TARGET MOTADونمـوذج  MINIMAXجنیه/ فـدان، یلیـه نمـوذج  ٢٠یعادل 

   جنیه/ فدان علي الترتیب.  ٢جنیه/ فدان،  ٣ملیون جنیه أي ما یعادل  ١٩ملیون جنیه، 
 
 
 
 

 الیف المتغیرة للإنتاجأثر المخاطرة الاقتصادیة علي التك -)٨جدول (

 نموذج البیان
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 

التكالیف المتغیرة 
بالملیون جنیه قبل 

 تدنیة المخاطرة
١٣٥٧٣ ١٣٥٥٩ ١٣٢٧٢ ١٣٥٧٣ ١٣٥٧٣ ١٣٥٧٣ 

التكالیف المتغیرة 
بالملیون جنیه بعد 

 تدنیة المخاطرة
١٣٥٥٤ ١٣٠٢٧ ١٣٢٤٤ ١٣٢٤٤ ١٣١٧١ ١٣٣٤٨ 

 ١٩ ٥٣٢ ٢٨ ٣٢٩ ٤٠٢ ٢٢٥الانخفاض في 

 ۱۰۸٦ 
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التكالیف المتغیرة 
 بالملیون جنیه

التكالیف المتغیرة قبل 
 تدنیة المخاطرة 

 جنیه/ فدان
١١٦٥ ١١٦٣ ١١٣٩ ١١٦٥ ١١٦٥ ١١٦٥ 

التكالیف المتغیرة بعد 
 تدنیة المخاطرة 

 جنیه/ فدان
١١٦٣ ١١١٨ ١١٣٦ ١١٣٦ ١١٣٠ ١١٤٥ 

الانخفاض في 
التكالیف المتغیر 

 جنیه/ فدان
٢ ٤٥ ٣ ٢٩ ٣٥ ٢٠ 

 المصدر: نتائج التحلیل الریاضي لنماذج المخاطرة.
 

وإذا كان للمخـاطرة تـأثیر واضـح علـي انخفـاض التكـالیف المتغیـرة للإنتـاج وتـوفیر نفقـات  
مـن التكـالیف لاسـتثماره الإنتاج بوجه عام في كل النماذج فانه من الممكن اسـتخدام مـا تـم تـوفیره 

ــة نحــو  ــة الزراعی ــة التنمی ــدفع بعجل ــدة، وهــو مــا یمكــن أن ی فــي استصــلاح أو زراعــة أراضــي جدی
الاســتدامة فضــلاً عــن عــدم تبــاین الــدخل الزراعــي واســتقراره خــلال ســنوات الإنتــاج، كمــا أن تــوفیر 

ت هـذا القطـاع رؤوس الأموال للاستثمار مرة أخرى في القطاع الزراعـي سـوف یضـاعف مـن عائـدا
لتعویض الجزء الأكبر من الانخفاض في الدخل الأمر الـذي یمكـن معـه تعزیـز فوائـد أو منـافع أخـذ 

 المخاطرة الاقتصادیة في الاعتبار.   
 

 أثر المخاطرة الاقتصادیة علي میاه الري:
) إلــي أن المخــاطرة كــان لهــا تــأثیر ملحــوظ أیضــاً علــي اســتخدام ٩تشــیر بیانــات جــدول ( 

ــة احتمــالات المــوا ــل وبعــد تدنی ــري المســتخدمة قب ــاه ال ــاه می ــاءة اســتخدامها إذ اختلفــت كمی رد وكف
المخاطرة الاقتصادیة بالدرجة التي تباین معها حجم الفائض من میاه الري تبایناً كبیراً، فقد اختلفت 

 VARIANCEالنمـاذج مـن حیـث اســتخدامها لمیـاه الـري وكـان أكثرهــا تـوفیراً لمیـاه الـري نمــوذج 
ونمــوذج  MOTADملیــون متــر مكعــب، فــي حــین تســاوي الفــائض لكــل مــن نمــوذج  ٩٨٤بنحــو 

 ۱۰۸۷ 
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MINIMAX  ملیون متر مكعب، وبلغ الفائض فـي نمـوذج  ٧٨٢بنحوCV  مـن میـاه الـري نحـو
 TARGETملیــون متــر مكعــب فقــط فــي نمــوذج  ٢ملیــون متــر مكعــب، بینمــا بلــغ نحــو  ٢١٨

MOTAD أما نموذج ،MAXIMIN ة میاه الري المتاحة بالكامل والبالغة نحـو فقد استخدم كمی
 ملیار متر مكعب.  ٣٥

 

وبمقارنة كمیة میاه الري المستخدمة قبل وبعد تدنیة احتمالات المخاطرة یلاحـظ أن كمیـة  
میاه الري المستخدمة في زراعة المحاصیل بالتركیب المحصولي بعد تدنیـة احتمـالات المخـاطرة قـد 

ملیون متر مكعب، ونحو  ١٤٠بنحو  TARGET MOTADذج ونمو  CVزادت لكل من نموذج 
ملیــون متــر مكعــب لنمــوذج  ٦٢٦ملیــون متــر مكعــب علــي الترتیــب، بینمــا انخفضــت بنحــو  ٣٥٦

VARIANCE ،ملیــون متــر مكعــب لنمــوذج  ٤٢٤MOTAD ملیــون متــر مكعــب  ٧٨٢، ونحــو
بالكامـل  فقد اسـتخدم كمیـة میـاه الـري المتاحـة MAXIMIN، أما نموذج MINIMAXلنموذج 

 قبل وبعد تدنیة احتمالات المخاطرة.   
 

وقـد انعكــس اخــتلاف كمیــات میـاه الــري المســتخدمة قبــل وبعـد تدنیــة احتمــالات المخــاطرة  
ــــث یلاحــــظ أن نمــــاذج  ــــة حی ــــة الفدانی ــــي الاحتیاجــــات المائی ،  VARIANCE  ،MOTADعل

MINIMAX ٣٧/ فــدان، ٣م ٥٤ ، قـد حققــوا فائضـاً فــي اســتخدام میـاه الــري الزراعــي بلـغ نحــو 
،  CV/ فــدان علــي الترتیــب، بینمــا زادت الاحتیاجــات المائیــة لكــل مــن نمــوذج ٣م ٦٧/ فــدان، ٣م

TARGET MOTAD  فــدان، فــي حــین لــم تختلــف الاحتیاجــات ٣م ٣٠/ فــدان، ٣م ١٢بنحــو /
ممـا یشـیر إلــي أن  MAXIMINالمائیـة الفدانیـة قبـل أو بعـد تدنیـة احتمـالات المخـاطرة لنمـوذج 

نمـــاذج الثلاثـــة الأخیـــرة تتطلـــب كمیـــات كبیـــرة مـــن المـــوارد المائیـــة الزراعیـــة لإنتـــاج المحاصـــیل ال
مقارنــة بهــذه  MOTADالموضــحة بالتركیــب المحصــولي النــاتج وهــو مــا یعطــي أفضــلیة لنمــوذج 

 النماذج.
 

 أثر المخاطرة الاقتصادیة علي میاه الري -)٩جدول (

 نموذج البیان
VARIANCE 

 نموذج
CV 

 نموذج
MOTAD 

 نموذج
MINIMAX 

نموذج 
MAXIMIN 

 نموذج
TARGET 
MOTAD 
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میاه الري المتاحة 
 ٣بالملیون م

٣٥٠٠٠ ٣٥٠٠٠ ٣٥٠٠٠ ٣٥٠٠٠ ٣٥٠٠٠ ٣٥٠٠٠ 

 ٣میاه الري بالملیون م
 قبل تدنیة المخاطرة

٣٤٦٤٢ ٣٥٠٠٠ ٣٥٠٠٠ ٣٤٦٤٢ ٣٤٦٤٢ ٣٤٦٤٢ 

 ٣میاه الري بالملیون م
 بعد تدنیة المخاطرة

٣٤٩٩٨ ٣٥٠٠٠ ٣٤٢١٨ ٣٤٢١٨ ٣٤٧٨٢ ٣٤٠١٦ 

 ٣الفائض بالملیون م
 بعد تدنیة المخاطرة

٢ - ٧٨٢ ٧٨٢ ٢١٨ ٩٨٤ 

 / فدان ٣میاه الري م

 قبل تدنیة المخاطرة
٢٩٧٣ ٣٠٠٣ ٣٠٠٣ ٢٩٧٣ ٢٩٧٣ ٢٩٧٣ 

 / فدان ٣میاه الري م

 بعد تدنیة المخاطرة
٣٠٠٣ ٣٠٠٣ ٢٩٣٦ ٢٩٣٦ ٢٩٨٥ ٢٩١٩ 

التغیر في میاه الري 
 / فدان٣م

٣٠- - ٦٧ ٣٧ ١٢- ٥٤ 

 المصدر: نتائج التحلیل الریاضي لنماذج المخاطرة.
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ABSTRACT: The present study aimed to test six mathematical models to 
minimize probabilities of risk in Egyptian cropping pattern. Also, to compare 
between these models to show effect of each model on some economic 
figures and using of agricultural production resources. The study revealed 
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that minimize probabilities of risk in cropping pattern saves variable costs of 
production about LE 19-532 millions and agricultural water resources about 
984 million m3, while probabilities of risk ranged from 0.13% to 6.09%. 

The study indicated that area of the crops are mostly to each other for most 
of the mathematic models under certain and also after minimizing the risk 
showing the similarity of the aims of mathematical models under study 
despite the variety of analysis techniques, reflecting their validity to minimize 
the economic risk especially concerning the crops of large area which are 
considered the structure of the cropping pattern such as wheat, maize, 
clover, cotton and sugar cane. MOTAD approach was the best model 
regarding economic indicators and maximization of efficiency of using the 
production resources and distribution of crop area of cropping pattern at the 
same time. 

The study showed that cost of the risk using MOTAD reached LE 1817 million 
where it contributes by LE 329 million from the variable cost of the 
production. It saves about 782 million m3 from irrigation water which could 
be used in reclaiming and planting new lands. It was show that cereal, 
legume and oil crops are characterized by reduction of risk level while 
vegetable, fiber and aromatic crops are of a high risk level. 

Key words: Economic risk, linear programming, cropping pattern. 
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