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(1983) mention that formal co-operatives for blacks 
were established in the early 1960&. Their conclusion 
is based on data collected from government depart
ments in the homelands. 
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Same,·atting 

Risiko-doeltreffende spilpuntbeleggingstrategie! kan geselekteer word deur kumulatiewe waarskynlikheidsverdelings van die veiwagte na
belasting inkomste uit alternatiewe spilpuntbeleggings sowel as die produsent se voorkeure in ag te neem. Gewone en veralgemeende 
stogastiese dominansie-kriteria word as besluitnemingskriteria gebruik. Agtien verteenwoordigende spilpuntstclsels is gerdentifiseer op 
grond van verskille in kapasiteit, groottc, pomphoogtc en die grondtipe. Die veiwagtc nctto huidige waardes vir 'n koring-mielie
katoenwisselboustelsel is vir clkc belegging bcreken dcur produksie- en prysrisiko in ag tc neem. Stogasticse dominansic-kriteria maak 
dit moontlik om op grond van die totale waarskynlikheidsvcrdelings van uitkomstc, risiko-doeltreffcndc bcleggingstratcgie! te selckteer 
wat deur verskillende besluitnemers verkies sat word. Ecrste orde stogastiese dominansie gee in die meeste gevalle 'n cnkele strategic wat 
die res domineer. Slegs met die veralgemcendc stogastiesc dominansic-kritcrium kan bcleggingstratcgie! in voorkeurvolgorde geplaas 
word. Besluitnemers met verskillende grade van risiko-gevoeligheid verskil in die geval egtcr nie ten opsigte van spilpuntbeleg
gingstrategie! wat hul bepaalde voorkeure die beste sat bevrcdig nie. 

Abstract 

The selection of risk-efficient centre pivot investment strategies by means of stochastic dominance criteria 

Risk-efficient centre pivot investment strategies can be selected by taking into account both cumulative probability distributions of the es
timated after-tax income from alternative centre pivot investments and the producer's preferences. Ordinary and generalized stochastic 
dominance criteria are used as decision-making criteria. Eighteen typical centre pivot systems were identified on the basis of differences 
in capacity, size, pumping height and soil type. The estimated net present values for a wheat/maize/cotton rotation crop system were cal
culated for each investment by taking production and price risks into consideration. Stochastic dominance criteria facilitate the selection 
of the risk-efficient strategies that will be preferred by different decision-makers, on the basis of the total probability distributions of out
comes. In most cases stochastic dominance of the first degree gives a single strategy which is dominant. Only by using the generalized 
stochastic dominance criterion can investment strategies be placed in order of preference. However, in this case decision-makers with 
varying degrees of risk-sensitivity do not differ in respect of centre pivot investment strategics that would satisfy their spesific preferences. 

1. Inleiding 

Gewasgroeisimulasicmodellc wat die wissclwcrking van stogas
tiese weerstoestandc, grondwater, plantcgroei en planle
ontwikkeling en besproeiingsbesluite in ag neem, raak as navor
singsinstrument al hoe belangriker (Harris en Mapp, 1986:299). 
'n Onderneming kan alleen suksesvol bestuur word as die bc
stuurder stogastiese komponente in die omgcwing voorspel en 
strategic! kies met die grootste moontlikheid om doelwitte tc 
veiwesenlik (Zentner et al, 1981:1). Sekere kriteria of 
besluitnemingsre!ls moet gebruik word om die bestc alternatief 
te selekteer. Volgens besluitnemingsteorie is die maksimering 
van veiwagte nut 'n gcpaste kriterium (Boehlje en Eidman, 
1984:458). Besluitnemers neem hul voorkeurc en inligting 
omtrent alternatiewe strategic! in ag wanneer hulle kcuscs 
moet uitoefen en neem dan besluite sodanig dat hut veiwagte 
nut gemaksimeer word. 

'n Benadering wat die laastc jare baie aandag geniet, is die 
gebruik van stogastiese dominansie. Die bcnadering bestaan 
uit re!ls wat gebruik kan word om riskantc altcrnatiewc in 
voorkeurvolgorde te groepeer wanneer min oor die besluit
nemer se voorkeure bekend is (Zentner et al, 1981:1). Harris 
en Mapp (1986:304) kom tot die gevolgtrekking dal hierdie 
kriteria 'n kragtige benadering is vir die evaluering van be
sproeiingstegnologie en -beleggings onder stogastiesc toe
stande. Stogastiese dominansie-kriteria is ook in verskeie 
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ander studies toegepas om doeltreffende besproeiingsbesluite 
te selcktcer (Nielson, 1982; Bosch, 1984; Bernardo, 1988). In 
Suid-Afrika het Van Zyl (1985) stogastiesc dominansie-kriteria 
gebruik om ckonomics optimale mieliekultivars onder risiko
toestandc tc kics. Volgens Van Zyl (1985:70) hct Van der 
Merwc (1982) en Van Rooyen (1983) ook stogastiese 
dominansie-kriteria as seleksicmaatstaf by grondboon- en 
mieliekultivars gebruik. Stogastiese dominansie-tegnieke kan 
vcral tocgepas word op die ontwikkelings- en navorsingster
rcine (Anderson et al, 1977:298). Zentner et al (1981:1) meen 
ook dat stogastiesc dominansie-tegnickc baie toepasbaar is op 
probleme wat in landbounavorsing, -voorligting en -beleid on
dervind word. 

Stogastiesc dominansie-kriteria is egter nag nie plaaslik gebruik 
om alternatiewc besproeiingsbeleggings te evalueer nie. 'n 
Boer wat 'n spilpuntstelsel aanskaf, moet 'n keuse maak tussen 
verskillende riskante bcleggingsmoontlikhedc. Die produksie
cn prysrisiko wat inherent voorkom, veroorsaak groot variasie 
in die netto huidige waarde wat boere van die alternatiewe 
belcggings kan veiwag. 

Die doel met die artikel is om risiko-doeltreffende spil
puntbeleggingstrategie! te selektcer deur die totale waarsk-yn
likheidsverdelings van die veiwagte na-belasting inkomste uit 'n 
koring/mielie/katocn-wisselboustelsel vir 18 spil
puntbesprociingsbeleggings en die besluitnemer se voorkeure 
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in ag te neem. Gewone en vcralgemeende stogasticse 
dominansie word as besluitnemingskriteria gebruik. Die vol
gende doelwitte word nagestreef: 

(i) Om risiko-doeltreffende besproeiingsbeleggingstra
tegie! te selekteer en in voorkeurvolgorde te plaas 
deur gebruik te maak van gcwone en vcralgcmeende 
stogastiese dominansie-kriteria as besluit
nemingsmaatstawwe. 

(ii) Om te bepaal of boere met verskillende grade van 
risiko-gevocligheid verskil ten opsigte van beleg
gingstrategie! wat hulle bcpaaldc voorkeure die 
beste sal bcvredig. 

2. Lileraluursludie 

Nelson et al (1978:1.3} verwys na risiko as die moontlikhcid van 
onverwagte uitkomste wat met 'n aksie geassosiecr word. Die 
hoevcclheid risiko wat betrokke is by 'n besluit hang af van die 
grootte en waarskynlikheid van die moontlike verliese. 'n Bc
sluitnemer se houding teenoor die risiko word befnvloed deur 
sy doelwitte en finansi!le posisie. Besluitnemers kan in drie 
groepe vcrdeel word, naamlik persone wat risiko vermy, per
sone wat neutraal staan teenoor risiko en risiko-soekende per
sone. 

2.1 Nut 

Die voorkeur wat 'n besluitnemer vir 'n sekere uitkoms het, 
word deur teoretici gel..vantifiseer met 'n algemene nie
dimensionele maatstaf, naamlik nut (Zentner et al, 1981:3). 
Die nutwaarde van 'n uitkoms is 'n retie indekssyfer om die 
relatiewc begeerte vir 'n spcsifieke uitkoms aan te dui. 'n 
Benadering om 'n persoon se voorkeure tc bepaal, is om 'n 
nutsfunksie te gcbruik en le bepaal wat die beste besluit is wat 
sy vcrwagte nut sal maksimeer (Nelson et al, 1978:5.21) Vir 
risiko-nemers is die marginale nut van winste stygend, vir 'n 
risiko-neutrale persoon is die marginale nut konstant terwyl 
marginale nut dalend is vir risiko-vermyders. 

2.2 Meling van nut 

Die risiko-gevoeligheid van 'n besluitnemer kan gemeet word 
deur die sogenaamde Pratt-ko!ffis11:nt, wat as die absolute 
risiko-vcrmydingsko!ffis11:nt bekcnd staan (Zentner et al, 
1981:7), le gebruik. Die absolute risiko-vcrmydingsko!ffis11:nt, 
r, word vir 'n spesifieke monetere waarde, m , gedefinieer as 
die negatiewe verhouding van die tweede to\ die eerste af
gelcides van die nutsfunksie van geld, naamlik: 

rm = -
I 

u·m 
i 

Um. 
I 

waar U. = eerste afgeleide van die nutsfunksie en 
U = tweede afgeleide van die nutsfunksie. 

(1) 

Aangesien die absolute risiko-vermydingsko!ffis11:nt 'n syfcr is, 
verander dit nie met positiewe linecre transformasies van die 
nutsfunksies nie (Zentner et al, 1981:7) en kan daarom gebruik 
word om risiko-houdings van besluitnemers te vcrgelyk. Die 
definisie van die Pratt-ko!ffis11:nt kom daarop neer dat die 
kotffis11:nt positief is vir risiko-vermydende besluitnemers, nul 
is vir risiko-neutrale besluitncmers en negatief is vir risiko
soekende besluitnemers. 

' n Meer algemene konsep is die absolute risiko
vermydingsfunksie. Hierdie funksie, r(y), word soos volg 
gedefinieer (King en Robison, 1981:3): 

u (y) 
r(y) = - (2) 

U(y) 
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waar u·(y) en u· (y) die eerste en tweede afgeleides is van 'n 
Von Neumann-Morgenstern nutsfunksic U(y). 

Die waardcs van die absolute risiko-vermydingsfunksie is 
maatstawwe van hoc konkaaf of konvcks die bcsluitnemer se 
nutsfunksic is. Die belangrikste eienskap van die absolute 
risiko-vermydingsfunksie is dat dit 'n unieke maatstaf van 
voorkeure is, terwyl 'n nutsfunksie net unick is ten opsigte van 
'n positiewe linccre transformasie (King en Robison, 1981:4). 
Die boonste en onderste grcnsc van 'n besluitnemer se ab
solute risiko-vcrmydingsfunksie gee die interval waarbinne sy 
voorkeure val. Die funksie maak dit dus moontlik om riskante 
projekte volgens die besluitnemer se voorkeure te rangskik 
(Zentner, et al, 1989:7). 

2.J Slogasliese dominansie 

Stogastiese dominansie is 'n teoretiese benadering wat ontwik
kel is vir docltreffendhcidsontleding in gcvalle waar min oor 
die besluitncmcr se voorkcure bckend is (Zentner et al, 
1981:16). Lee et al (1987:113) definieer stogastiese dominansie 
as 'n kwantitatiewe tegnick wat teoretics in staat is om te 
bepaal of een strategic 'n ander gcdccltclik of ten voile 
domineer ten opsigtc van die besluitncmcr sc vcrwagte nut van 
onsckcre uitkomste. 

Stogastiesc dominansie kom voor indicn die vcrwagte nut van 
'n riskantc projck die verwagtc nut van 'n ander oorskry vir alle 
moontlike nutsfunksics van 'n gedefinicerde groep besluit
ncmers (Zentner et al, 1981:16). Besluitnemingsrctls wat 
gespesifisccr word, minimisccr die getal docltreffende alter
naticwc dcurdat die strategie4!! wat gedomineer word, uitgelaat 
word. Stogasties doeltrcffendc strategiet word geselektcer deur 
kontinuc of diskrete kumulaticwe verdelingsfunksies van ris
kantc uitkomste paargewys tc vergelyk. 

Ondcrskcid word gctrcf tusscn gcwone stogastiese dominansie 
en veralgcmccndc stogastiese dominansie. Verskillende ordcs 
word by gewone stogastiesc dominansie aangetrcf. 'n Styging 
in die ordc gaan gepaard met 'n logiese uitbreiding van 
bcperkcndc aannamcs ten opsigte van die aard van die onder
liggende nutsfunksics. Die verskillendc bcnaderings tot stogas
tiesc dominansie word vcrvolgens bespreek. 

2.J.1 Stogastiese dominansie van die eersle orde 

Volgens Anderson et al (1977:282) is die oorspronklike konsep 
van stogasticsc doeltreffendheid deur Quirk en Saposnik (1962) 
en Fishburn (1964) gcformaliseer. Ecrste orde stogastiese 
dominansie berus op die logiesc aannamc dat die bcsluitncmer 
"meer" bo "minder" verkiei; (Bochlje en Eidman, 1984:~65). 
Die ccrste afgelcide van die nutsfunksics is dus positief (Um > 
0). In hicrdic gcval word daar nie bcperkings op die aard van 
die risiko-houdings en dus die aard van die nutsfunksic geplaas 
nic (Zentner et al, 1981:18). 

Die oorspronklikc konscp van stogastiese dominansie moet uit
gcdruk word in terme van kumulaticwc waarskyn
likhcidsfunksies (Anderson et al, 1977:282), waar die vcrband 
tusscn die kumulaticwe vcrdclingsfunksic, F , van 'n riskante 
projck, F, en die kumulaticwc waarsi!ynlikheidsvcrdc
lingsfunksic, F

1
(R), binnc die grensc [a, b) gcgce word deur: 

F (R) = J Rf(x) dx 
I a 

(3) 

F domineer G in tcrmc van eerstc orde stogastiesc dominansie 
indicn Fl(R) .::_ Gl(R) vir allc moontlike waardcs van R binne 
die grcnsc [a, b) met ten minste een ongclykheid, dit wil se 
F (R) < G (R) vir ten minstc ccn waardc van R. Transitiwiteit 
gild hier s6os wat die geval is by al die stogastiese dominansie
kriteria (Anderson et al, 1977:282). 

Agrekon, Vol 29, No 4 (Desember 1990) 

Bogcnoemdc beteken dat F vir G met ecrstc ordc stogasticsc 
dominansie domineer indien die kumulaticwe waarskynlikhedc 
van F by alle uitkomste laer of gelyk is aan die kumulaticwe 
waarskynlikhede van G. Grafies bctckcn dit dat die dominante 
strategic se kumulatiewe waarsl.-ynlikheidsverdcling nie 'n punt 
links van die gedominccrde strategic kan he nic en daarom kan 
ecrste orde stogastiC5C dominansie nie gebruik word as die ver
delings kruis nie. 

Die kritcria is maklik vcrstaanbaar en die ondcrliggende aan
namc maak dit wyd tocpasbaar (Bochlje en Eidman, 1984:466). 
Teoretics word daar nie 'n klein stel dominerende strategic! 
verwag nie want ondervinding met besluitncming en on
sekerhcid dui daarop dat vcrdclings wat kruis ecrdcr die re!I 85 

die uitsondering is (Zentner et al, 1981:19; Bochlje en Eidman, 
1984:467; Van Zyl, 1985:65). Meer bcperkende aannames 
omtrent die nutsfunksies van besluitnemers moct dus gemaak 
word. 

2.3.2 Stogastiese dominansie van die tweede orde 

Stogastiese dominansie van die tweede orde maak dit moontlik 
om riskantc alternatiewe uit 'n eerste orde stogasties docltref
fende stel strategiet te elimineer. Hierdie kriterium is ook 
gegrond op die aanname dat die besluitnemers positiewe mar
ginale nutsfunksies het. 

'n Verdere aanname wat in die geval gemaak word is dat die 
besluitnemer risiko-vermydend is (Bochlje en Eidman, 1984: 
467). Dit betekcn dat die nutsfunksics van die persone dalende 
marginale nut toon, dit .wil ~ die tweede afgcleide van die 
nutsfunksic is negatief (U m < 0). 

'n Kumulaticwe waarskynlikheidsfunksie waar die 
van 'n verdeling F 

1 
gedefinieer word as 

F (R) = J RF (x) dx 
2 a I 

kumulatief 

(4) 

moct gebruik word om die retl te verduidelik (Anderson et al, 
1977:285). Verdcling F domineer verdeling G in terme van 
tweede orde stogasticse dominansie indien F (R) .::_ G (R) vir 
alle moontlike waardes van R met ten minste2een ongetykheid. 
Verdeling F word dus deur allc risiko-vermydcnde besluit
nemers vcrkies indien die oppervlakte onder die kumulatiewe 
verdelingsfunksie van F nooit groter is as die oppervlakte onder 
die kumulatiewe verdelingsfunksie van G nie. Alhocwel die 
verdelings kan kruis, mag die kumulatiewe oppervlakte onder 
vcrdeling F by geen uitkomsvlak groter wees as die van vcrde
ling G nie. Gedomineerde funksies is ondoeltreffend in termc 
daarvan dat hulle nooit deur risiko-vcrmydende persone gekies 
sal word nie. 

Twccde orde stogasticse dominansie hct egter sckere beperk
ings (King en Robison, 1981:3). Die stogasties dominante stcl 
alternaticwe kan steeds groot wees. Die aanname dat mar
ginale nut dalend is, is nie altyd die geval nie. Marginale nut is 
konstant en stygend vir onderskeidclik risiko-neutrale en 
risiko-sockende besluitncmers. Dit word algcmecn aanvaar dat 
die meeste besluitncmcrs in die landbou risiko-vcrmydend is 
(Anderson et al, 1977:288). Die kriterium kan dus in baie 
gevalle gebruik word. 

2.3.3 Stogastiese dominansie ,·an die derde orde 

Derde orde stogasticsc dominansie is gcgxond op 'n verdere 
aannamc, naamlik dat die derde afgeleide van die nutsfunksie 
positicf is (Anderson et al, 1977:288). Die bcperking word in
gestel omdat veronderstel word dat bcsluitnemers minder 
risiko-vcrmydend raak as hullc welvaart verhoog. Die aanname 
is noodsaaklik maar nie voldoende om aan te toon dat besluit
nemers dalende absolute risiko-vcrmyding openbaar (Zentner 
et al, 1981:23). 
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Vir die kriteria moet 'n vcrderc kumulatiewe vcrdelingsfunksie 
van die tweede orde stogasticsc dominansie kumulaticwe 
funksie gedefinieer word (Anderson et al, 1977:289), naamlik: 

F (R) = JRF (x) dx 
J a 2 

(5) 

Verdeling F domineer verdeling G in terme van derdc ordc 
stogasticsc dominansie as F3'R) .::_ G3'R) vir alle moontlikc 
waardes van R met ten minste ecn ongelykheid en wanneer 
Fib)..::.. GiCb), waar b die boonste interval is. 

Anderson et al (1977:289) hct gevind dat twcede en derde orde 
stogastiese dominansie in baie gevalle dieselfde stogasties 
docltreffende stel strategiet gee. Dit sat egtcr nie die geval wees 
as die vcrdelings in skeefhcid verskil nic. 

Hotr ordes van stogastiesc dominansic word aangctref 
(Anderson et al, 1977:290; Lee et al, 1987:114), maar al meer 
beperkings word op die besluitnemer se voorkeurc geplaas. 

Stogasties docltrcffende stelle strategiet wat met eerste, tweedc 
en dcrde ordc stogasticse dominansie-kritcria vcrkry is, het 
sekere gemcenskaplike cienskappe en verhoudings (Zentner et 
al, 1981:25). 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

2.3.4 

Asimmetrie - indien strategic a gedomineer word 
dcur strategic a

1
, is die omgekecfde nie waar nie. 

Transitiwiteit indicn strategic a strategic a 
domineer en strategic a domineer st'ratcgic a , daJ 
domineer a vir a met cftcselfde orde van stoglsticse 
dominansie~ 3 

Gcdeeltelike groepering - indien strategic a vir a 
domineer met eerste orde stogastiese domininsie, il 
dit ook die gcval met tweede en dcrde orde stogas
tiese dominansie, maar nie omgekeerd nie. 

'n Noodsaaklike maar nic voldoendc voorwaarde wat 
moet geld, is dat die laagstc punt van die dominante 
kumulatiewe vcrdelingsfunksic nie laer mag wees as 
die laagste punt van die verdelingsfunksie wat 
gedomineer word nie en die gemiddeld van die 
dominante strategic moct hotr wees as die van die 
gedomincerde strategic. 

Veralgemeende slogasliese dominansie 

Daar is egter 'n behocfte na doeltreffendheidskriteria wat meer 
buigsaam en diskrimenerend is as die voormelde kriteria (King 
en Robison, 1981:3). Meyer (1977:325) bet die gewonc stogas
tiese dominansie-kriteria veralgemeen. Na hierdie kritcrium 
word verwys as stogastiesc dominansie met betrekking tot 'n 
funksie of Meyer sc kriterium (Zentner et al, 1981:31). 

Volgens King en Robison (1981:3) is stogasticsc dominansie 
met betrekking tot 'n funksie 'n evalueringskriterium wat ris
kante alternatiewe rangskik vir groepe besluitncmers wat 
gcdefinieer word deur die spesifieke onderste en boonste 
grense van hul absolute risiko-vermydingsfunksie. Die absolute 
risiko-vermydingsfunksic word voorgestel deur vcrgclyking (2). 
Die kriterium voorsien groter buigsaamheid as gewone stogas
ticsc dominansie bcginscls (Zentner et al, 1981:31). Die grense 
van die absolute risiko-vermydingsfunksie kan so wyd of nou 
wees as wat nodig geag word vir die spesifiekc problecm. In 
tecnstelling met tweede orde stogastiese dominansie plaas 
Meyer sc kriterium nie bcperkings op die voorkeure van die 
bcsluitnemers nie (Lee et al, 1987:115). 

Stogastiese dominansic met betrekking tot 'n funksie is dus 'n 
kriterium wat noodsaaklike en voldoendc voorwaardes daarstcl 
sodat 'n spesifieke vcrdcling van uitkomste bo 'n andcr vcrdc
ling van uitkomste verkics kan word deur alle besluitnemers 
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in ag te neem. Gewone en vcralgemeende stogasticse 
dominansie word as besluitnemingskriteria gebruik. Die vol
gende doelwitte word nagestreef: 

(i) Om risiko-doeltreffende besproeiingsbeleggingstra
tegie! te selekteer en in voorkeurvolgorde te plaas 
deur gebruik te maak van gcwone en vcralgcmeende 
stogastiese dominansie-kriteria as besluit
nemingsmaatstawwe. 

(ii) Om te bepaal of boere met verskillende grade van 
risiko-gevocligheid verskil ten opsigte van beleg
gingstrategie! wat hulle bcpaaldc voorkeure die 
beste sal bcvredig. 

2. Lileraluursludie 

Nelson et al (1978:1.3} verwys na risiko as die moontlikhcid van 
onverwagte uitkomste wat met 'n aksie geassosiecr word. Die 
hoevcclheid risiko wat betrokke is by 'n besluit hang af van die 
grootte en waarskynlikheid van die moontlike verliese. 'n Bc
sluitnemer se houding teenoor die risiko word befnvloed deur 
sy doelwitte en finansi!le posisie. Besluitnemers kan in drie 
groepe vcrdeel word, naamlik persone wat risiko vermy, per
sone wat neutraal staan teenoor risiko en risiko-soekende per
sone. 

2.1 Nut 

Die voorkeur wat 'n besluitnemer vir 'n sekere uitkoms het, 
word deur teoretici gel..vantifiseer met 'n algemene nie
dimensionele maatstaf, naamlik nut (Zentner et al, 1981:3). 
Die nutwaarde van 'n uitkoms is 'n retie indekssyfer om die 
relatiewc begeerte vir 'n spcsifieke uitkoms aan te dui. 'n 
Benadering om 'n persoon se voorkeure tc bepaal, is om 'n 
nutsfunksie te gcbruik en le bepaal wat die beste besluit is wat 
sy vcrwagte nut sal maksimeer (Nelson et al, 1978:5.21) Vir 
risiko-nemers is die marginale nut van winste stygend, vir 'n 
risiko-neutrale persoon is die marginale nut konstant terwyl 
marginale nut dalend is vir risiko-vermyders. 

2.2 Meling van nut 

Die risiko-gevoeligheid van 'n besluitnemer kan gemeet word 
deur die sogenaamde Pratt-ko!ffis11:nt, wat as die absolute 
risiko-vcrmydingsko!ffis11:nt bekcnd staan (Zentner et al, 
1981:7), le gebruik. Die absolute risiko-vcrmydingsko!ffis11:nt, 
r, word vir 'n spesifieke monetere waarde, m , gedefinieer as 
die negatiewe verhouding van die tweede to\ die eerste af
gelcides van die nutsfunksie van geld, naamlik: 

rm = -
I 

u·m 
i 

Um. 
I 

waar U. = eerste afgeleide van die nutsfunksie en 
U = tweede afgeleide van die nutsfunksie. 

(1) 

Aangesien die absolute risiko-vermydingsko!ffis11:nt 'n syfcr is, 
verander dit nie met positiewe linecre transformasies van die 
nutsfunksies nie (Zentner et al, 1981:7) en kan daarom gebruik 
word om risiko-houdings van besluitnemers te vcrgelyk. Die 
definisie van die Pratt-ko!ffis11:nt kom daarop neer dat die 
kotffis11:nt positief is vir risiko-vermydende besluitnemers, nul 
is vir risiko-neutrale besluitncmers en negatief is vir risiko
soekende besluitnemers. 

' n Meer algemene konsep is die absolute risiko
vermydingsfunksie. Hierdie funksie, r(y), word soos volg 
gedefinieer (King en Robison, 1981:3): 

u (y) 
r(y) = - (2) 

U(y) 
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waar u·(y) en u· (y) die eerste en tweede afgeleides is van 'n 
Von Neumann-Morgenstern nutsfunksic U(y). 

Die waardcs van die absolute risiko-vermydingsfunksie is 
maatstawwe van hoc konkaaf of konvcks die bcsluitnemer se 
nutsfunksic is. Die belangrikste eienskap van die absolute 
risiko-vermydingsfunksie is dat dit 'n unieke maatstaf van 
voorkeure is, terwyl 'n nutsfunksie net unick is ten opsigte van 
'n positiewe linccre transformasie (King en Robison, 1981:4). 
Die boonste en onderste grcnsc van 'n besluitnemer se ab
solute risiko-vcrmydingsfunksie gee die interval waarbinne sy 
voorkeure val. Die funksie maak dit dus moontlik om riskante 
projekte volgens die besluitnemer se voorkeure te rangskik 
(Zentner, et al, 1989:7). 

2.J Slogasliese dominansie 

Stogastiese dominansie is 'n teoretiese benadering wat ontwik
kel is vir docltreffendhcidsontleding in gcvalle waar min oor 
die besluitncmcr se voorkcure bckend is (Zentner et al, 
1981:16). Lee et al (1987:113) definieer stogastiese dominansie 
as 'n kwantitatiewe tegnick wat teoretics in staat is om te 
bepaal of een strategic 'n ander gcdccltclik of ten voile 
domineer ten opsigtc van die besluitncmcr sc vcrwagte nut van 
onsckcre uitkomste. 

Stogastiesc dominansie kom voor indicn die vcrwagte nut van 
'n riskantc projck die verwagtc nut van 'n ander oorskry vir alle 
moontlike nutsfunksics van 'n gedefinicerde groep besluit
ncmers (Zentner et al, 1981:16). Besluitnemingsrctls wat 
gespesifisccr word, minimisccr die getal docltreffende alter
naticwc dcurdat die strategie4!! wat gedomineer word, uitgelaat 
word. Stogasties doeltrcffendc strategiet word geselektcer deur 
kontinuc of diskrete kumulaticwe verdelingsfunksies van ris
kantc uitkomste paargewys tc vergelyk. 

Ondcrskcid word gctrcf tusscn gcwone stogastiese dominansie 
en veralgcmccndc stogastiese dominansie. Verskillende ordcs 
word by gewone stogastiesc dominansie aangetrcf. 'n Styging 
in die ordc gaan gepaard met 'n logiese uitbreiding van 
bcperkcndc aannamcs ten opsigte van die aard van die onder
liggende nutsfunksics. Die verskillendc bcnaderings tot stogas
tiesc dominansie word vcrvolgens bespreek. 

2.J.1 Stogastiese dominansie van die eersle orde 

Volgens Anderson et al (1977:282) is die oorspronklike konsep 
van stogasticsc doeltreffendheid deur Quirk en Saposnik (1962) 
en Fishburn (1964) gcformaliseer. Ecrste orde stogastiese 
dominansie berus op die logiesc aannamc dat die bcsluitncmer 
"meer" bo "minder" verkiei; (Bochlje en Eidman, 1984:~65). 
Die ccrste afgelcide van die nutsfunksics is dus positief (Um > 
0). In hicrdic gcval word daar nie bcperkings op die aard van 
die risiko-houdings en dus die aard van die nutsfunksic geplaas 
nic (Zentner et al, 1981:18). 

Die oorspronklikc konscp van stogastiese dominansie moet uit
gcdruk word in terme van kumulaticwc waarskyn
likhcidsfunksies (Anderson et al, 1977:282), waar die vcrband 
tusscn die kumulaticwe vcrdclingsfunksic, F , van 'n riskante 
projck, F, en die kumulaticwc waarsi!ynlikheidsvcrdc
lingsfunksic, F

1
(R), binnc die grensc [a, b) gcgce word deur: 

F (R) = J Rf(x) dx 
I a 

(3) 

F domineer G in tcrmc van eerstc orde stogastiesc dominansie 
indicn Fl(R) .::_ Gl(R) vir allc moontlike waardcs van R binne 
die grcnsc [a, b) met ten minste een ongclykheid, dit wil se 
F (R) < G (R) vir ten minstc ccn waardc van R. Transitiwiteit 
gild hier s6os wat die geval is by al die stogastiese dominansie
kriteria (Anderson et al, 1977:282). 
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Bogcnoemdc beteken dat F vir G met ecrstc ordc stogasticsc 
dominansie domineer indien die kumulaticwe waarskynlikhedc 
van F by alle uitkomste laer of gelyk is aan die kumulaticwe 
waarskynlikhede van G. Grafies bctckcn dit dat die dominante 
strategic se kumulatiewe waarsl.-ynlikheidsverdcling nie 'n punt 
links van die gedominccrde strategic kan he nic en daarom kan 
ecrste orde stogastiC5C dominansie nie gebruik word as die ver
delings kruis nie. 

Die kritcria is maklik vcrstaanbaar en die ondcrliggende aan
namc maak dit wyd tocpasbaar (Bochlje en Eidman, 1984:466). 
Teoretics word daar nie 'n klein stel dominerende strategic! 
verwag nie want ondervinding met besluitncming en on
sekerhcid dui daarop dat vcrdclings wat kruis ecrdcr die re!I 85 

die uitsondering is (Zentner et al, 1981:19; Bochlje en Eidman, 
1984:467; Van Zyl, 1985:65). Meer bcperkende aannames 
omtrent die nutsfunksies van besluitnemers moct dus gemaak 
word. 

2.3.2 Stogastiese dominansie van die tweede orde 

Stogastiese dominansie van die tweede orde maak dit moontlik 
om riskantc alternatiewe uit 'n eerste orde stogasties docltref
fende stel strategiet te elimineer. Hierdie kriterium is ook 
gegrond op die aanname dat die besluitnemers positiewe mar
ginale nutsfunksies het. 

'n Verdere aanname wat in die geval gemaak word is dat die 
besluitnemer risiko-vermydend is (Bochlje en Eidman, 1984: 
467). Dit betekcn dat die nutsfunksics van die persone dalende 
marginale nut toon, dit .wil ~ die tweede afgcleide van die 
nutsfunksic is negatief (U m < 0). 

'n Kumulaticwe waarskynlikheidsfunksie waar die 
van 'n verdeling F 

1 
gedefinieer word as 

F (R) = J RF (x) dx 
2 a I 

kumulatief 

(4) 

moct gebruik word om die retl te verduidelik (Anderson et al, 
1977:285). Verdcling F domineer verdeling G in terme van 
tweede orde stogasticse dominansie indien F (R) .::_ G (R) vir 
alle moontlike waardes van R met ten minste2een ongetykheid. 
Verdeling F word dus deur allc risiko-vermydcnde besluit
nemers vcrkies indien die oppervlakte onder die kumulatiewe 
verdelingsfunksie van F nooit groter is as die oppervlakte onder 
die kumulatiewe verdelingsfunksie van G nie. Alhocwel die 
verdelings kan kruis, mag die kumulatiewe oppervlakte onder 
vcrdeling F by geen uitkomsvlak groter wees as die van vcrde
ling G nie. Gedomineerde funksies is ondoeltreffend in termc 
daarvan dat hulle nooit deur risiko-vcrmydende persone gekies 
sal word nie. 

Twccde orde stogasticse dominansie hct egter sckere beperk
ings (King en Robison, 1981:3). Die stogasties dominante stcl 
alternaticwe kan steeds groot wees. Die aanname dat mar
ginale nut dalend is, is nie altyd die geval nie. Marginale nut is 
konstant en stygend vir onderskeidclik risiko-neutrale en 
risiko-sockende besluitncmers. Dit word algcmecn aanvaar dat 
die meeste besluitncmcrs in die landbou risiko-vcrmydend is 
(Anderson et al, 1977:288). Die kriterium kan dus in baie 
gevalle gebruik word. 

2.3.3 Stogastiese dominansie ,·an die derde orde 

Derde orde stogasticsc dominansie is gcgxond op 'n verdere 
aannamc, naamlik dat die derde afgeleide van die nutsfunksie 
positicf is (Anderson et al, 1977:288). Die bcperking word in
gestel omdat veronderstel word dat bcsluitnemers minder 
risiko-vcrmydend raak as hullc welvaart verhoog. Die aanname 
is noodsaaklik maar nie voldoende om aan te toon dat besluit
nemers dalende absolute risiko-vcrmyding openbaar (Zentner 
et al, 1981:23). 
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Vir die kriteria moet 'n vcrderc kumulatiewe vcrdelingsfunksie 
van die tweede orde stogasticsc dominansie kumulaticwe 
funksie gedefinieer word (Anderson et al, 1977:289), naamlik: 

F (R) = JRF (x) dx 
J a 2 

(5) 

Verdeling F domineer verdeling G in terme van derdc ordc 
stogasticsc dominansie as F3'R) .::_ G3'R) vir alle moontlikc 
waardes van R met ten minste ecn ongelykheid en wanneer 
Fib)..::.. GiCb), waar b die boonste interval is. 

Anderson et al (1977:289) hct gevind dat twcede en derde orde 
stogastiese dominansie in baie gevalle dieselfde stogasties 
docltreffende stel strategiet gee. Dit sat egtcr nie die geval wees 
as die vcrdelings in skeefhcid verskil nic. 

Hotr ordes van stogastiesc dominansic word aangctref 
(Anderson et al, 1977:290; Lee et al, 1987:114), maar al meer 
beperkings word op die besluitnemer se voorkeurc geplaas. 

Stogasties docltrcffende stelle strategiet wat met eerste, tweedc 
en dcrde ordc stogasticse dominansie-kritcria vcrkry is, het 
sekere gemcenskaplike cienskappe en verhoudings (Zentner et 
al, 1981:25). 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

2.3.4 

Asimmetrie - indien strategic a gedomineer word 
dcur strategic a

1
, is die omgekecfde nie waar nie. 

Transitiwiteit indicn strategic a strategic a 
domineer en strategic a domineer st'ratcgic a , daJ 
domineer a vir a met cftcselfde orde van stoglsticse 
dominansie~ 3 

Gcdeeltelike groepering - indien strategic a vir a 
domineer met eerste orde stogastiese domininsie, il 
dit ook die gcval met tweede en dcrde orde stogas
tiese dominansie, maar nie omgekeerd nie. 

'n Noodsaaklike maar nic voldoendc voorwaarde wat 
moet geld, is dat die laagstc punt van die dominante 
kumulatiewe vcrdelingsfunksic nie laer mag wees as 
die laagste punt van die verdelingsfunksie wat 
gedomineer word nie en die gemiddeld van die 
dominante strategic moct hotr wees as die van die 
gedomincerde strategic. 

Veralgemeende slogasliese dominansie 

Daar is egter 'n behocfte na doeltreffendheidskriteria wat meer 
buigsaam en diskrimenerend is as die voormelde kriteria (King 
en Robison, 1981:3). Meyer (1977:325) bet die gewonc stogas
tiese dominansie-kriteria veralgemeen. Na hierdie kritcrium 
word verwys as stogastiesc dominansie met betrekking tot 'n 
funksie of Meyer sc kriterium (Zentner et al, 1981:31). 

Volgens King en Robison (1981:3) is stogasticsc dominansie 
met betrekking tot 'n funksie 'n evalueringskriterium wat ris
kante alternatiewe rangskik vir groepe besluitncmers wat 
gcdefinieer word deur die spesifieke onderste en boonste 
grense van hul absolute risiko-vermydingsfunksie. Die absolute 
risiko-vermydingsfunksic word voorgestel deur vcrgclyking (2). 
Die kriterium voorsien groter buigsaamheid as gewone stogas
ticsc dominansie bcginscls (Zentner et al, 1981:31). Die grense 
van die absolute risiko-vermydingsfunksie kan so wyd of nou 
wees as wat nodig geag word vir die spesifiekc problecm. In 
tecnstelling met tweede orde stogastiese dominansie plaas 
Meyer sc kriterium nie bcperkings op die voorkeure van die 
bcsluitnemers nie (Lee et al, 1987:115). 

Stogastiese dominansic met betrekking tot 'n funksie is dus 'n 
kriterium wat noodsaaklike en voldoendc voorwaardes daarstcl 
sodat 'n spesifieke vcrdcling van uitkomste bo 'n andcr vcrdc
ling van uitkomste verkics kan word deur alle besluitnemers 
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waarvan die absolute risiko-vermydingsfunksie op enige pick 
tussen gespesifiseerde onderste en boonste grense IS (King en 
Robison, 1981:4). 

Daar kan vir die groep besluitnemers wat binne die grense van 
die gespesifiseerde interval ingesluit word, bepaal word of al 
die persone een van twee kumulatiewe verdelings, A(m) en 
B(m) bo die ander een verkies (Nielson, 1982:15). A(m) word 
bo B(m) verkies as: 

L U(m) a(m) dm - J~ U(m) b(m) dm > O (6) 

waar a(m) en b(m) waarsl-ynlikheidsverdelingsfunksies oor die 
interval O tot 1 is. 

Daar kan dan aangetoon word dat: 

L U(m) a(m) dm - J~ U(m) b(m) dm = 

L U(m) [a(m) - b(m)] dm 

Deur integrasie verander vergelyking (7) soos volg: 

(7) 

L U(m) [a(m)- b(m)] dm = J~ [B(m)-A(m)) U
0

(m) dm (8) 

Die prosedure om te bepaal of A(m) bo B(m) verkies word, 
vereis die identifisering van die nutsfunksie, U (m), wat die vol-
gende minimiseer: 0 

J~ [B(m) -A(m)] U
0

(m) dm (9) 

onderworpe aan die volgende beperkings: 

- U 
0
(m) 

-, --~r(m) 
U o(m) 2 

r
1
(m)~ 

waar O ~ m ~ 1 en U (0) = 1 

Die nutsfunksie Uo<m) wat die vcrgelyking (9) minimisccr is 
die nutsfunksie bmne die gespesifiseerde interval wat die 
verskil in nut tusscn A(m) en B(m) minimiseer. 

lndien vergclyking (9) 'n positiewe waarde het, word A(m) 
verkies want die vergclyking is 'n maatstafvan die verskil in nut 
tussen die twee vcrdelings. 'n Waarde van nul betekcn dat 'n 
kcuse nie gemaak kan word nie, terwyl 'n negatiewe waardc 
beteken dat B(m) bo A(m) vcrkies word deur sekerc bcstuit
nemers in die interval. 

Meyer (1977) maak gebruik van optimale beheerteonc' om 
stogastiese dominansie met betrckking tot 'n funksie verder te 
operasionaliseer. Die volgende teorcma vorm die basis vir die 
prosedure (Zentner et al, 1981:39). 

'n Optimale behcer, r (m) wat die votgende vergelyking mini-
. 0 

mtseer: 

(10) 

onderworpe aan die volgcndc beperkings: 

word gegce deur: 

r
0
(m) = r

1
(m) indien J ~ [G

1
(y)- F

1
(y)] U

0

0
(y) dy < 0 of 
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r (m) = r (m) indien J1 
[G (y) - F (y)) u· (y) dy > O 

o 2 ml IO -
(11) 

Die teorema is Meyer se kriterium en impliseer dat r (m) altyd 
die waarde van of die onderste of die boonste grcns hgt. 

Stogastiese dominansic met betrekking tot 'n funksie kom dus 
daarop neer dat die vcrskil in die integrale tusscn F en G 
"geweeg" word met die marginale nut wat met etkc vlak van in
kome geassosieer word (Lee et al, 1987:115). 

Votgens Zentner et al (1981:53) het stogastiese dominansic met 
bctrckking tot 'n funksic vcrskeie voordele. Daar is baie 
gcleenthede om Meyer se kritcrium prakties toe te pas. In
dividue se nutsfunksic hocf nie empirics bepaal te word nie en 
dit dien ook as aanmocdiging om die waarskynlikheidsverde· 
lings van uitkomste van altematiewe strategic! noukeurig te 
bepaal. 

2.3.5 Resultate van vorige studies 

Alhocwel die eerstc ordc stogastiese dominansie-kritcrium nor
maalweg min strategic! uitskakel, is dit soms as bestuit
nemingskriterium voldocnde om enkelc stogasties doeltref
fcnde strategiet tc idcntifiseer. Musser et al (1981) het stogas
tiese dominansie gcbruik om 'n docltreffende plaagbeheerstel
sel te identifiseer. As gevolg van die beperkte altematiewe is 
net ecrste en tweede orde stogastiese dominansie gebruik. Met 
ccrste orde stogastiese dominansie is 'n enkele strategic 
gerdentifiseer wat domineer. In 'n soortgelyke tocpassing van 
stogastiese dominansie op verskillende stelsels van lusernbe
stuur vir melkbeeste het McGuckin (1983) een strategic gevind 
wat met eerste ordc stogastiese dominansie domineer. Johnson 
et al (1987) daarcnteen het tweede orde stogasticse dominansie 
tocgepas om produsente se voorkeure te bepaal vir verskillende 
stelsels wat gcvolg kan word om beeste markklaar te kry omdat 
ecrste orde stogastiese dominansie onvoldocnde was. 

Harris en Mapp (1986) het d ie voorkeur vir waterbesparende 
besprociingstrategiet met behulp van veralgemeende stogas
tiese dominansie bepaal. Absolute risiko-vermydingsintervalle 
van --0,0001 tot 0,0000, --0,0001 tot 0,0001 en 0,0000 tot 0,0001 is 
gebruik om ondcrskeidelik risiko-sockende, risiko-neutrale en 
risiko-vermydende besluitnemers te vertecnwoordig (Harris en 
Mapp, 1986:303). Bernardo (1988:84) het stogastiese 
dominansic met betrekking tot 'n funksie gebruik bykomend 
tot gewone stogastiese dominansie om die voorkeur vir verskil
lendc besprociingstrategiet te identifiseer vir bestuitnemers 
met absolute risiko-vermydingsintervalle van -0,0008 tot 
--0,0001, --0,0001 tot 0,0001, 0,0001 tot 0,0004 en 0,0004 tot 
0,0010. Dit vertccnwoordig risiko-sockcndc, risiko-ncutralc, cf
fens risiko-vermydcndc en sterk risiko-vermydendc persone. 
Op die terrcin van landboubeleid hct Kramer en Pope (1981) 
asook Richardson en Nixon (1982) stogast iese dominansie met 
betrckking tot 'n funksie gcbruik om produsente sc voorkcure 
vir altematiewe bcleidc tc bcpaal. Nielson (1982) hct stogas
tiese dominansie met betrekking tot 'n funksie gebruik om 
risiko-doeltreff ende besproeiingskcd u leri ngstra tegiet vi r 
sojabone te bepaal. Risiko-vermydingsintervalle van --0,0005 tot 
--0,0001, --0,0001 tot 0,0001, 0,0001 tot 0,0003 en 0,0003 tot 

0,0010 is deur horn gebruik (Nielson, 1982:78). 

Dit blyk dus dat die navorsingsprobleem en die aard van die 
vcrwagte uitkomstc van alternatiewe strategiet wat gevolg kan 
word, bepaal watter stogasticse dominansie-kriteria tocgepas 
moet word. 

3. Prosedure 

Die prosedurc om risiko-doeltreffendc spilpuntbeleg
gingstrategiet le idcntifiseer, behels die tocpassing van stogas
ticsc dominansic-kriteria op die kumulatiewe waarskyn
likhcidsverdelings van die verwagte uitkomste wat met elke 
spilpunt geassosiecr is. 
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3.1 Verteenwoordigende spilpuntstelsels 

Verteenwoordigcnde spilpuntstclscls in die gebied benede die 
P.K. le Rouxdam is deur Meiring (1989) gefdentifiscer. Orie 
stelsel-eienskappe varieer by die spilpuntstelsels: groottc, 
kapasiteit en statiese hoogte en elkeen van die stelsels wat so 
saamgestel is, is ontwerp vir twee hulpbronsituasies: sand- en 
kleigrondc. Die spilpuntstelsels word in Tabet 1 aangetoon. 
Die spitpuntkode word vervolgens gebruik wanneer na 'n 
spesifiekc stelset verwys word. Die eerste letter van die kode 
(S of K) dui aan of die spilpunt sand- of kleigrond besproci ter
wyl die syfer daama (60 of 30) die oppervlaktc gee wat die stel
scl besproci. Die middelste term in die kode (08k, 10k of 12k) 
dui op die kapasiteit van die spilpunt in terme van bruto 
toediening in millimeter per dag. Die vertikalc hoogtc in meter 
war die water gepomp word, word in die laastc deel van die 
kode (-15h of+ 10h) aangedui. 

Tabel I: Agtien verteenwoordigende spitpuntstelsels in die 
gebied bcnede die P.K. le Rouxdam 

Spilpuntkode Grond- Opper- Kagasi- Statiese 
tipe vlakte tcit hoogte 

(ha) (mm) (m) 

I. S60/08k/-15h sand 60 8 -15 
2. K60/08k/-15h klei 60 8 -15 
3. S60/08k/ + 10h sand 60 8 +10 
4. K60/08k/ + 10h klei 60 8 +10 
5. S60/10k/-15h sand 60 10 -15 
6. K60/10k/-15h klei 60 10 -15 
7. S60/ lOk/ + lOh sand 60 10 +10 
8. K60/10k/ + 10h klei 60 10 ·+10 
9. S60/12k/-15h sand 60 12 -15 
10. K60/12k/-15h klei 60 12 -15 
11. S60/12k/ + 10h sand 60 12 +10 
12. K60/12k/ + 10h klei 60 12 +10 
13. S30/08k/ + 10h sand 30 8 +10 
1-1. K30/08k/ + 10h klei 30 8 +10 
15. S30/lOk/ + 10h sand 30 10 +10 
16. K30/10k/ + 10h klei 30 10 +10 
17. S30/12k/ + 10h sand 30 12 +10 
18. K30/12k/ + 10h klei 30 12 +10 

Bruto toediening per dag 

3.2 Waarskynlikheidsverdeling 

By die ckonomiese ontleding van alternatiewc spilpuntbeleg
gingstrategict (Meiring, 1989) is produksie- en prysrisiko in ag 
gcneem deur produksie- en pryspeitc tc laat variecr. 
Opbrcngste is vir koring, mieties en katoen, gcgcwe 
skeduleringstrategiet wat stelselkapasiteit en grondtipe in ag 
neem, met gewasgroeimodelle gesimuleer dcur van tien jare se 
historiese weerdata gebruik te maak. Prysrisiko is in ag 
geneem deur tydreeksontledings tc doen. Orie en dertigjaar se 
nasionale produksie-syfers van ko ring en mielies is aangepas 
tot die huidige vlak van tegnologie en met die huidige 
prysscenario's is 'n produsenteprys vir elke jaar bepaal. Die 
prosedure het 330 prys-opbrengskombinasies tot gevolg. Die 
netto huidige waarde van elke belegging is bcreken deur van 
die prys-opbrengskombinasies ewekansig tc kies vir elke 
seisoen oor die stelsel se lewensduur van vyftien jaar. Deurdat 
die prosedure vir elke stetsel twintig keer herhaat is, is twintig 
moontlike nctto huidige waardes vir etkc stclsel verkry. Die 
waarskynlikheid om elkeen van die netto huidigc waardes te 
realiseer, is dus vyf persent. 

Hierdie resultate word gebruik as waarsl-ynlikheidsverdelings 
by die tocpassing van stogastiese dominansie-ontledings. Aan
gesien die dertighektaar- en sestighektaar-stelsels se resultate 
nie direk vergelykbaar is nie, is die netto huidige waarde uit-
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gedruk op 'n hektaar basis. Die waardes vir drie van die stcl
sels, naamlik stelsels S60/ 12k/-15h, S60/12k/ + 10h en 
S60/ 10k/-15h, word in Tabet 2 aangetoon. 

Tabet 2: Die netto huidige waarde (R/ha) oor 'n periode van 
vyftien jaar vir twintig herhalings vir spilpuntstelsels S60/10k/-
15h, S60/12k/ + lOh en S60/10k/-15h in die gebicd benedc die 
P.K. le Rouxdam 

Spilpuntstelsels Herhating 
S60/12k/-15h S60/12k/ + 10h S60/10k/-15h 

1 9099 8035 8037 
2 8798 7720 8048 
3 9710 8 623 8223 
4 7910 6 829 6518 
5 8296 7195 6908 
6 6820 5 748 5 681 
7 11467 10 391 9987 
8 8447 7 365 7066 
9 9140 8 065 7676 

10 11122 10 039 9674 
11 9653 8 559 8166 
12 10400 9 331 9076 
13 8555 7463 7280 
14 10087 8996 8769 
15 8499 7400 6 956 
16 9842 8 763 8 837 
17 9 835 8 727 8 332 
18 9398 8 326 7900 
19 9053 7979 7985 
20 11614 10 520 10 111 

Gemiddeld 9 387 8 304 8 061 
Standaard 
afwyking 1199 1199 1150 
Variasic-
kocffisitnt 12.77 14.44 14.27 

3.3 Toepassing van stogastiese don,inansie-kriteria 

Die uitgangspunt by die toepassing van stogastiese 
dominansie-kriteria is om aanvanklik eerste orde stogastiese 
dominansic tc gebruik en daarna die hotr ordes en Meyer se 
kriteria indien meer as een strategic by eerste orde stogastiese 
dominansie domineer. 

Die dominante belegging is telkens uit die stel strategiet ver
wydcr om weer 'n stelsel te identifisecr wat die orige stelsels 
domineer. Al agtien verteenwoordigendc spilpuntstelsels in die 
gebicd bcncdc die P.K. le Rouxdam is dus in voorkeurvolgorde 
vir die besluitncmcr geplaas. 

In een geval is gewone stogastiese dominansie onvoldocnde om 
'n enkele dominante strategic te idcntifisccr. Aangesien 
stogastiese dominansie met betrekking tot 'n funksie hiervoor 
gebruik is, moet absolute risiko-vermydingsinterval(le) vir die 
besluitnemer gespesifiseer word. Die vier intervalle wat Niel
son (1982:78) gebruik het vir besprociingsboere in Minnesota, 
is hiervoor gebruik. Die intervalle is vir boere met absolute 
risiko-vcrmydingskotffisi'l:nte met die volgende onderste en 
boonstc grcnsc: 

--0,0005 tot --0,0001, 
--0,0001 IOI 0,0001, 
0,0001 tot 0,0003 en 
0,0003 tot 0,0010. 

Die intervalle verteenwoordig onderskeidelik risiko-soekende, 
risiko-neutrale, effcns risiko-vermydende en sterk risiko
vermydende besluitncmers. Die intervalle strek dus oor 'n to-
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waarvan die absolute risiko-vermydingsfunksie op enige pick 
tussen gespesifiseerde onderste en boonste grense IS (King en 
Robison, 1981:4). 

Daar kan vir die groep besluitnemers wat binne die grense van 
die gespesifiseerde interval ingesluit word, bepaal word of al 
die persone een van twee kumulatiewe verdelings, A(m) en 
B(m) bo die ander een verkies (Nielson, 1982:15). A(m) word 
bo B(m) verkies as: 

L U(m) a(m) dm - J~ U(m) b(m) dm > O (6) 

waar a(m) en b(m) waarsl-ynlikheidsverdelingsfunksies oor die 
interval O tot 1 is. 

Daar kan dan aangetoon word dat: 

L U(m) a(m) dm - J~ U(m) b(m) dm = 

L U(m) [a(m) - b(m)] dm 

Deur integrasie verander vergelyking (7) soos volg: 

(7) 

L U(m) [a(m)- b(m)] dm = J~ [B(m)-A(m)) U
0

(m) dm (8) 

Die prosedure om te bepaal of A(m) bo B(m) verkies word, 
vereis die identifisering van die nutsfunksie, U (m), wat die vol-
gende minimiseer: 0 

J~ [B(m) -A(m)] U
0

(m) dm (9) 

onderworpe aan die volgende beperkings: 

- U 
0
(m) 

-, --~r(m) 
U o(m) 2 

r
1
(m)~ 

waar O ~ m ~ 1 en U (0) = 1 

Die nutsfunksie Uo<m) wat die vcrgelyking (9) minimisccr is 
die nutsfunksie bmne die gespesifiseerde interval wat die 
verskil in nut tusscn A(m) en B(m) minimiseer. 

lndien vergclyking (9) 'n positiewe waarde het, word A(m) 
verkies want die vergclyking is 'n maatstafvan die verskil in nut 
tussen die twee vcrdelings. 'n Waarde van nul betekcn dat 'n 
kcuse nie gemaak kan word nie, terwyl 'n negatiewe waardc 
beteken dat B(m) bo A(m) vcrkies word deur sekerc bcstuit
nemers in die interval. 

Meyer (1977) maak gebruik van optimale beheerteonc' om 
stogastiese dominansie met betrckking tot 'n funksie verder te 
operasionaliseer. Die volgende teorcma vorm die basis vir die 
prosedure (Zentner et al, 1981:39). 

'n Optimale behcer, r (m) wat die votgende vergelyking mini-
. 0 

mtseer: 

(10) 

onderworpe aan die volgcndc beperkings: 

word gegce deur: 

r
0
(m) = r

1
(m) indien J ~ [G

1
(y)- F

1
(y)] U

0

0
(y) dy < 0 of 
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r (m) = r (m) indien J1 
[G (y) - F (y)) u· (y) dy > O 

o 2 ml IO -
(11) 

Die teorema is Meyer se kriterium en impliseer dat r (m) altyd 
die waarde van of die onderste of die boonste grcns hgt. 

Stogastiese dominansic met betrekking tot 'n funksie kom dus 
daarop neer dat die vcrskil in die integrale tusscn F en G 
"geweeg" word met die marginale nut wat met etkc vlak van in
kome geassosieer word (Lee et al, 1987:115). 

Votgens Zentner et al (1981:53) het stogastiese dominansic met 
bctrckking tot 'n funksic vcrskeie voordele. Daar is baie 
gcleenthede om Meyer se kritcrium prakties toe te pas. In
dividue se nutsfunksic hocf nie empirics bepaal te word nie en 
dit dien ook as aanmocdiging om die waarskynlikheidsverde· 
lings van uitkomste van altematiewe strategic! noukeurig te 
bepaal. 

2.3.5 Resultate van vorige studies 

Alhocwel die eerstc ordc stogastiese dominansie-kritcrium nor
maalweg min strategic! uitskakel, is dit soms as bestuit
nemingskriterium voldocnde om enkelc stogasties doeltref
fcnde strategiet tc idcntifiseer. Musser et al (1981) het stogas
tiese dominansie gcbruik om 'n docltreffende plaagbeheerstel
sel te identifiseer. As gevolg van die beperkte altematiewe is 
net ecrste en tweede orde stogastiese dominansie gebruik. Met 
ccrste orde stogastiese dominansie is 'n enkele strategic 
gerdentifiseer wat domineer. In 'n soortgelyke tocpassing van 
stogastiese dominansie op verskillende stelsels van lusernbe
stuur vir melkbeeste het McGuckin (1983) een strategic gevind 
wat met eerste ordc stogastiese dominansie domineer. Johnson 
et al (1987) daarcnteen het tweede orde stogasticse dominansie 
tocgepas om produsente se voorkeure te bepaal vir verskillende 
stelsels wat gcvolg kan word om beeste markklaar te kry omdat 
ecrste orde stogastiese dominansie onvoldocnde was. 

Harris en Mapp (1986) het d ie voorkeur vir waterbesparende 
besprociingstrategiet met behulp van veralgemeende stogas
tiese dominansie bepaal. Absolute risiko-vermydingsintervalle 
van --0,0001 tot 0,0000, --0,0001 tot 0,0001 en 0,0000 tot 0,0001 is 
gebruik om ondcrskeidelik risiko-sockende, risiko-neutrale en 
risiko-vermydende besluitnemers te vertecnwoordig (Harris en 
Mapp, 1986:303). Bernardo (1988:84) het stogastiese 
dominansic met betrekking tot 'n funksie gebruik bykomend 
tot gewone stogastiese dominansie om die voorkeur vir verskil
lendc besprociingstrategiet te identifiseer vir bestuitnemers 
met absolute risiko-vermydingsintervalle van -0,0008 tot 
--0,0001, --0,0001 tot 0,0001, 0,0001 tot 0,0004 en 0,0004 tot 
0,0010. Dit vertccnwoordig risiko-sockcndc, risiko-ncutralc, cf
fens risiko-vermydcndc en sterk risiko-vermydendc persone. 
Op die terrcin van landboubeleid hct Kramer en Pope (1981) 
asook Richardson en Nixon (1982) stogast iese dominansie met 
betrckking tot 'n funksie gcbruik om produsente sc voorkcure 
vir altematiewe bcleidc tc bcpaal. Nielson (1982) hct stogas
tiese dominansie met betrekking tot 'n funksie gebruik om 
risiko-doeltreff ende besproeiingskcd u leri ngstra tegiet vi r 
sojabone te bepaal. Risiko-vermydingsintervalle van --0,0005 tot 
--0,0001, --0,0001 tot 0,0001, 0,0001 tot 0,0003 en 0,0003 tot 

0,0010 is deur horn gebruik (Nielson, 1982:78). 

Dit blyk dus dat die navorsingsprobleem en die aard van die 
vcrwagte uitkomstc van alternatiewe strategiet wat gevolg kan 
word, bepaal watter stogasticse dominansie-kriteria tocgepas 
moet word. 

3. Prosedure 

Die prosedurc om risiko-doeltreffendc spilpuntbeleg
gingstrategiet le idcntifiseer, behels die tocpassing van stogas
ticsc dominansic-kriteria op die kumulatiewe waarskyn
likhcidsverdelings van die verwagte uitkomste wat met elke 
spilpunt geassosiecr is. 
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3.1 Verteenwoordigende spilpuntstelsels 

Verteenwoordigcnde spilpuntstclscls in die gebied benede die 
P.K. le Rouxdam is deur Meiring (1989) gefdentifiscer. Orie 
stelsel-eienskappe varieer by die spilpuntstelsels: groottc, 
kapasiteit en statiese hoogte en elkeen van die stelsels wat so 
saamgestel is, is ontwerp vir twee hulpbronsituasies: sand- en 
kleigrondc. Die spilpuntstelsels word in Tabet 1 aangetoon. 
Die spitpuntkode word vervolgens gebruik wanneer na 'n 
spesifiekc stelset verwys word. Die eerste letter van die kode 
(S of K) dui aan of die spilpunt sand- of kleigrond besproci ter
wyl die syfer daama (60 of 30) die oppervlaktc gee wat die stel
scl besproci. Die middelste term in die kode (08k, 10k of 12k) 
dui op die kapasiteit van die spilpunt in terme van bruto 
toediening in millimeter per dag. Die vertikalc hoogtc in meter 
war die water gepomp word, word in die laastc deel van die 
kode (-15h of+ 10h) aangedui. 

Tabel I: Agtien verteenwoordigende spitpuntstelsels in die 
gebied bcnede die P.K. le Rouxdam 

Spilpuntkode Grond- Opper- Kagasi- Statiese 
tipe vlakte tcit hoogte 

(ha) (mm) (m) 

I. S60/08k/-15h sand 60 8 -15 
2. K60/08k/-15h klei 60 8 -15 
3. S60/08k/ + 10h sand 60 8 +10 
4. K60/08k/ + 10h klei 60 8 +10 
5. S60/10k/-15h sand 60 10 -15 
6. K60/10k/-15h klei 60 10 -15 
7. S60/ lOk/ + lOh sand 60 10 +10 
8. K60/10k/ + 10h klei 60 10 ·+10 
9. S60/12k/-15h sand 60 12 -15 
10. K60/12k/-15h klei 60 12 -15 
11. S60/12k/ + 10h sand 60 12 +10 
12. K60/12k/ + 10h klei 60 12 +10 
13. S30/08k/ + 10h sand 30 8 +10 
1-1. K30/08k/ + 10h klei 30 8 +10 
15. S30/lOk/ + 10h sand 30 10 +10 
16. K30/10k/ + 10h klei 30 10 +10 
17. S30/12k/ + 10h sand 30 12 +10 
18. K30/12k/ + 10h klei 30 12 +10 

Bruto toediening per dag 

3.2 Waarskynlikheidsverdeling 

By die ckonomiese ontleding van alternatiewc spilpuntbeleg
gingstrategict (Meiring, 1989) is produksie- en prysrisiko in ag 
gcneem deur produksie- en pryspeitc tc laat variecr. 
Opbrcngste is vir koring, mieties en katoen, gcgcwe 
skeduleringstrategiet wat stelselkapasiteit en grondtipe in ag 
neem, met gewasgroeimodelle gesimuleer dcur van tien jare se 
historiese weerdata gebruik te maak. Prysrisiko is in ag 
geneem deur tydreeksontledings tc doen. Orie en dertigjaar se 
nasionale produksie-syfers van ko ring en mielies is aangepas 
tot die huidige vlak van tegnologie en met die huidige 
prysscenario's is 'n produsenteprys vir elke jaar bepaal. Die 
prosedure het 330 prys-opbrengskombinasies tot gevolg. Die 
netto huidige waarde van elke belegging is bcreken deur van 
die prys-opbrengskombinasies ewekansig tc kies vir elke 
seisoen oor die stelsel se lewensduur van vyftien jaar. Deurdat 
die prosedure vir elke stetsel twintig keer herhaat is, is twintig 
moontlike nctto huidige waardes vir etkc stclsel verkry. Die 
waarskynlikheid om elkeen van die netto huidigc waardes te 
realiseer, is dus vyf persent. 

Hierdie resultate word gebruik as waarsl-ynlikheidsverdelings 
by die tocpassing van stogastiese dominansie-ontledings. Aan
gesien die dertighektaar- en sestighektaar-stelsels se resultate 
nie direk vergelykbaar is nie, is die netto huidige waarde uit-
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gedruk op 'n hektaar basis. Die waardes vir drie van die stcl
sels, naamlik stelsels S60/ 12k/-15h, S60/12k/ + 10h en 
S60/ 10k/-15h, word in Tabet 2 aangetoon. 

Tabet 2: Die netto huidige waarde (R/ha) oor 'n periode van 
vyftien jaar vir twintig herhalings vir spilpuntstelsels S60/10k/-
15h, S60/12k/ + lOh en S60/10k/-15h in die gebicd benedc die 
P.K. le Rouxdam 

Spilpuntstelsels Herhating 
S60/12k/-15h S60/12k/ + 10h S60/10k/-15h 

1 9099 8035 8037 
2 8798 7720 8048 
3 9710 8 623 8223 
4 7910 6 829 6518 
5 8296 7195 6908 
6 6820 5 748 5 681 
7 11467 10 391 9987 
8 8447 7 365 7066 
9 9140 8 065 7676 

10 11122 10 039 9674 
11 9653 8 559 8166 
12 10400 9 331 9076 
13 8555 7463 7280 
14 10087 8996 8769 
15 8499 7400 6 956 
16 9842 8 763 8 837 
17 9 835 8 727 8 332 
18 9398 8 326 7900 
19 9053 7979 7985 
20 11614 10 520 10 111 

Gemiddeld 9 387 8 304 8 061 
Standaard 
afwyking 1199 1199 1150 
Variasic-
kocffisitnt 12.77 14.44 14.27 

3.3 Toepassing van stogastiese don,inansie-kriteria 

Die uitgangspunt by die toepassing van stogastiese 
dominansie-kriteria is om aanvanklik eerste orde stogastiese 
dominansic tc gebruik en daarna die hotr ordes en Meyer se 
kriteria indien meer as een strategic by eerste orde stogastiese 
dominansie domineer. 

Die dominante belegging is telkens uit die stel strategiet ver
wydcr om weer 'n stelsel te identifisecr wat die orige stelsels 
domineer. Al agtien verteenwoordigendc spilpuntstelsels in die 
gebicd bcncdc die P.K. le Rouxdam is dus in voorkeurvolgorde 
vir die besluitncmcr geplaas. 

In een geval is gewone stogastiese dominansie onvoldocnde om 
'n enkele dominante strategic te idcntifisccr. Aangesien 
stogastiese dominansie met betrekking tot 'n funksie hiervoor 
gebruik is, moet absolute risiko-vermydingsinterval(le) vir die 
besluitnemer gespesifiseer word. Die vier intervalle wat Niel
son (1982:78) gebruik het vir besprociingsboere in Minnesota, 
is hiervoor gebruik. Die intervalle is vir boere met absolute 
risiko-vcrmydingskotffisi'l:nte met die volgende onderste en 
boonstc grcnsc: 

--0,0005 tot --0,0001, 
--0,0001 IOI 0,0001, 
0,0001 tot 0,0003 en 
0,0003 tot 0,0010. 

Die intervalle verteenwoordig onderskeidelik risiko-soekende, 
risiko-neutrale, effcns risiko-vermydende en sterk risiko
vermydende besluitncmers. Die intervalle strek dus oor 'n to-
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tale intervalskaal van -0,0005 tot 0,0010 wat volgens Nielson 
(1982:78) die relevante gebied is wat Wilson (1982) in sy studie 
by boere in Suid-Minnesota gevind het. 

Die kriteria is toegepas deur van twee rekenaarprogramme 
gebruik te maak. Eerste, tweede en derde orde stogastiese 
dominansie-ontledings is gedoen deur die program van Ander
son et al (19TI:312-318) te gebruik. 'n Program van Robison 
(1988) is gebruik om stogastiese dominansie met betrekking tot 
'n funksie toe te pas. 

4. Resultate 

Die resultate wat met die vcrskillende stogastiese dominansie
kriteria verkry is, word in Tabel 3 aangetoon in die volgorde 
waarin die beleggingstrategiet mekaar domineer. 

Tabel 3: Volgorde waarin agtien alternatiewe spilpuntbeleg
gingstrategie in die gebied benede die P.K. le Rouxdam mekaar 
domineer volgens verskillende stogastiese dominansie-kriteria 

Volgorde Spilpunistelsels 

van 

dom1nans1e 
Eers1e orde Tweede orde Meyer se kntenum 

I S60/ 12k/•15h S60/1 2k/ -15h S60/12k/-15h 

2 S60/ 12k/ + !Oh S60/ 12k/ + !Oh S60/12k/ + !Oh 
3 S60/ !0k/-15h S60/ 10k/ -15h S60/10k/-15h 
~ SJ0/ 121</ +IOh SJ0/12k/ + !Oh SJ0/12k/ + !Oh 
5 S60/ !0k/ + !Oh S60/IOk/+IOh 560/!0k/ + !Oh 

6 K60/ 12k/ -15h en S30/!0k/ + !Oh 530/!0k/ + !Oh 

S30/ 10k/ + !Oh 

7 K60 / l 2k/-15h K60/12k/-15h 
8 K60/ 10k/-15h en K60/!0k/-15h K60/!0k/-15h 

K30/ 12k/ + !Oh 

9 K30/12k/ + !Oh I00/12k/ + !Oh 

10 S60/ 08k/ -15h S60/08k/-15h S60/08k/-15h 
II K60/ 12k/ + !Oh K60/12k/ + !Oh K60/12k/ + !Oh 
12 K30 / 10k/ +l0h 100/!0k/ + !Oh 100/!0k/ + !Oh 
13 S60 / 08k/ + I Oh en S60/08k/ + !Oh en K60/10k/ + !Oh 

K60/ 10k/ + !Oh Kffi/!Ok/+!Oh ,~ SNJ/08k/ + !Oh 
15 K60/ 08k/ -15h en K60/08k/-15h K60/08k/-15h 

S30/0BJ</ + IOh 

16 S30/08k/ + !Oh SJ0/08k/ + !Oh 
17 K60 / 08k/ + I Oh K60/08k/ + !Oh K60/08k/ + )Oh 

18 KJ0/ 08k/ + !Oh K30/08k/ + !Oh K30/08k/ + IOh 

Eerste orde stogastiese dominansie is eers toegepas. Die aard 
van die kumulatiewe waarsl..-ynlikheidsverdelings is sodanig dat 
die kriteria wel in die meeste gevalle 'n enkele belegging gee 
wat die ander domineer. In vier gevalle is daar egter twee stel
sels in die doeltreffende stel. So is stelsel K60/12k/-1-5h. en 
S30/lOk/ + 10h albei dominant oor die res as stelsels 
S60/12k/15h, S60/12k/ + 10h, S60/10k/-15h, S30/12k/ + 10h en 
S60/lOk/ + lOh uit die doeltreffende stet verwyder is. Vier pare 
verdelings kruis mekaar dus, naamlik die van stelsels 
K60/12k/-15h en S30/lOk/ + lOh, K60/10k/-15h en 
K30/12k/ + !Oh, S60/08k/ + 10h en K60/10k/ + 10h asook 
K60/08k/-15h en S30/08k/ + 10h. 

Aangesien die eerste orde stogastiese dominansie-kriterium nie 
in staat is om onderskeid tussen die bogenoemde pare 
strategiet te tref nie, is tweede orde stogastiese dominansie 
gebruik. In al die gevalle, behalwc tussen stelsels 
S60/08k/ + !Oh en K60/10k/ + 10h, het die kritcria 'n cnkele 
strategic gddentifiseer wat domineer. Aangesien eerstc orde 
dominansic noodwendig beteken dat sodanige strategiet ook by 
die ho~r ordes dominant sal wees, bly die volgorde van 
dominansie vir die verskillcnde bcleggings dieselfde. 
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Derde orde stogastiese dominansie is gebruik om tc bepaal of 
belegging S60/08k/ + !Oh of K60/10k/ + 10h verkies sal word. 
Dieselfde resultaat is egter verkry as met twecde orde stogas
tiese dominansie. 

Die tocpassing van Meyer se kriteria het dit moontlik gemaak 
om een van die twee beleggingstrategiet te kies. Stelscl 
K60/10k/ + 10h is dominant oor stelsel S60/ 08k/ + 10h vir be
sluitncmcrs wat in al vier die gespcsifiseerdc absolute risiko
vcrmydingsintervalle val. 

Volgens Van Zyl (1985:68) word stogasticse dominansie 
waarskynlik die bcstc grafies bepaal, veral by ecrste en twecde 
orde stogastiesc dominansie en as die alternatiewc wat oorwceg 
word min is. Figuur 1 toon die kumulatiewe waarskyn
likheidsverdelings van die eerste vyf stelscls wat die res 
domineer. 

Die vyf stelsels se verdelings kruis nie en eerste ordc stogas
tiese dominansie-kriterium kan gebruik word. Dit is duidelik 
dat die waardes van die verdeling van stelsel S60/12k/-15h baic 
kleiner is as die ooreenstcmmende waardes van die vcrdeling 
wat volgende verkies word. Die verdelings van stelsels 
S60/12k/ + lOh, S60/10k/-15h en S30/12k/ + !Oh is egter nic so 
vcr uitmekaar nie. 

Figuur 2 gee die kumulatiewc verdelings van die stelsels met 
posisies van dominansie van sesde tot negende uit die totaal 
van agtien stelsels. By stelsel S30/IOk/ + !Oh en K60/12k/-15h 
asook K60/10k/-15h en K30/12k/ + 10h is tweede orde stogas
tiese dominansie gcbruik omdat die verdclings kruis. Stelsel 
S30/lOk/ + 10h domineer stelsel K60/12k/-15h met die 
kriterium omdat die kumulatiewe oppervlakte onder die verdel
ing van stelsel S30/lOk/ + !Oh by alle uitkomste kleiner is as die 
onder die verdeling van stelsel K60/12k/-15h. So domineer 
stelsel K60/10k/-15h ook vir stelsel K30/12k/ + !Oh. 

Dit is duidelik dat stelsel S60/12k/ -15h, wat 'n sestighektaar
stelsel met 'n kapasiteit van 12 mm is, 'n statiese hoogte van -15 
m het en sandgrond besproei, deur alle besluitnemers verkies 
word. Dieselfde stelsel met 'n stat iese hoogte van IO m is die 
volgende stelsel wat verkies word. 'n Boer op kleigrond sal 
stelsel K60/12k/-15h, wat soortgelyk aan stelsel S60/12k/-15h 
is, vcrkies. lndien die bocr 'n statiese hoogte van IO m het, sat 
stelsel K60/12k/ + 10h verkies word. Ten opsigte van die 
dertighcktaar-stelscls sat stelscl S30/12k/ + 10h vcrkies word 
indicn die bocr sandgrond bcsproei en stelsel K30/12k/ + !Oh 
as hy kleigrond besproei. 

S. Bespreking van resultate 

Stogastiese dominansie van die eerste orde !ewer in die meeste 
gevallc 'n enkcle spilpuntbeleggingstrategie wat die res 
domineer wat daarop dui dat die kumulatiewe waarskyn
likheidsvcrdclings in min gevallc kruis. Die voorkeur vir 'n 
bclcggingstrategic kan net in die geval van vier pare strategic! 
nie met eerste orde stogastiese dominansie-kriterium bepaal 
word nie. Teorcties is kumulatiewe waarsl..-ynlikheidsverdelings 
wat kruis cgtcr eerdcr die retl as die uitsondering (Anderson et 
al, 19TI:284; Zentner et al, 1981:19; Van Zyl, 1985:65). Musser 
et al (1981) en McGuckin (1983) het cgtcr in hulle studies ook 
'n enkele dominante strategic met eerste orde stogastiesc 
dominansie gekry. 

Die aard van die verdelings, wat die hierdic resultaat veroor
saak, kan verklaar word deur te let op die prosedure wat 
gebruik is om die waardes vir die verdelings te verkry. Vir elk 
van die agtien stelsels is dieselfde opbrengs-pryskombinasies vir 
herhaling een tot twintig gebruik wat betckcn dat indien 'n lac 
prys en ongunstige jaar ten opsigte van klimaat vir 'n spesifieke 
seisocn van 'n herhaling gekies is, is dit ook vir die ander stel
scls gcbruik. Hierdie prosedure word vereis om die stelsels te 
kan vcrgelyk. Dit is die oorsaak vir die neiging by die verdel
ings om dieselfde vorm te he en dus in min gevalle tc kruis. 
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In die geval van drie pare strategiet waar die eerste ordc 
stogastiesc dominansie-kriterium onvoldoendc was om on
derskeid in die voorkeur vir die strategic~ te bepaal, is twecde 
orde stogastiese dominansic gebruik. Die rcsultatc van tweede 
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en derde orde stogastiesc dominansic wat dieselfde is, stem 
oorecn met andcr navorsingsbevindingc (Anderson et al, 
19TI:289). 
Stogasticsc dominansie met betrekking tot 'n funksie het dit eg
ter moontlik gemaak om te bepaal dat stelscl K60/ 10k/ + 10h 
bo stelsel S60/08k/ + !Oh verkies word deur alle besluitnemers, 
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tale intervalskaal van -0,0005 tot 0,0010 wat volgens Nielson 
(1982:78) die relevante gebied is wat Wilson (1982) in sy studie 
by boere in Suid-Minnesota gevind het. 

Die kriteria is toegepas deur van twee rekenaarprogramme 
gebruik te maak. Eerste, tweede en derde orde stogastiese 
dominansie-ontledings is gedoen deur die program van Ander
son et al (19TI:312-318) te gebruik. 'n Program van Robison 
(1988) is gebruik om stogastiese dominansie met betrekking tot 
'n funksie toe te pas. 

4. Resultate 

Die resultate wat met die vcrskillende stogastiese dominansie
kriteria verkry is, word in Tabel 3 aangetoon in die volgorde 
waarin die beleggingstrategiet mekaar domineer. 

Tabel 3: Volgorde waarin agtien alternatiewe spilpuntbeleg
gingstrategie in die gebied benede die P.K. le Rouxdam mekaar 
domineer volgens verskillende stogastiese dominansie-kriteria 

Volgorde Spilpunistelsels 

van 

dom1nans1e 
Eers1e orde Tweede orde Meyer se kntenum 

I S60/ 12k/•15h S60/1 2k/ -15h S60/12k/-15h 

2 S60/ 12k/ + !Oh S60/ 12k/ + !Oh S60/12k/ + !Oh 
3 S60/ !0k/-15h S60/ 10k/ -15h S60/10k/-15h 
~ SJ0/ 121</ +IOh SJ0/12k/ + !Oh SJ0/12k/ + !Oh 
5 S60/ !0k/ + !Oh S60/IOk/+IOh 560/!0k/ + !Oh 

6 K60/ 12k/ -15h en S30/!0k/ + !Oh 530/!0k/ + !Oh 

S30/ 10k/ + !Oh 

7 K60 / l 2k/-15h K60/12k/-15h 
8 K60/ 10k/-15h en K60/!0k/-15h K60/!0k/-15h 

K30/ 12k/ + !Oh 

9 K30/12k/ + !Oh I00/12k/ + !Oh 

10 S60/ 08k/ -15h S60/08k/-15h S60/08k/-15h 
II K60/ 12k/ + !Oh K60/12k/ + !Oh K60/12k/ + !Oh 
12 K30 / 10k/ +l0h 100/!0k/ + !Oh 100/!0k/ + !Oh 
13 S60 / 08k/ + I Oh en S60/08k/ + !Oh en K60/10k/ + !Oh 

K60/ 10k/ + !Oh Kffi/!Ok/+!Oh ,~ SNJ/08k/ + !Oh 
15 K60/ 08k/ -15h en K60/08k/-15h K60/08k/-15h 

S30/0BJ</ + IOh 

16 S30/08k/ + !Oh SJ0/08k/ + !Oh 
17 K60 / 08k/ + I Oh K60/08k/ + !Oh K60/08k/ + )Oh 

18 KJ0/ 08k/ + !Oh K30/08k/ + !Oh K30/08k/ + IOh 

Eerste orde stogastiese dominansie is eers toegepas. Die aard 
van die kumulatiewe waarsl..-ynlikheidsverdelings is sodanig dat 
die kriteria wel in die meeste gevalle 'n enkele belegging gee 
wat die ander domineer. In vier gevalle is daar egter twee stel
sels in die doeltreffende stel. So is stelsel K60/12k/-1-5h. en 
S30/lOk/ + 10h albei dominant oor die res as stelsels 
S60/12k/15h, S60/12k/ + 10h, S60/10k/-15h, S30/12k/ + 10h en 
S60/lOk/ + lOh uit die doeltreffende stet verwyder is. Vier pare 
verdelings kruis mekaar dus, naamlik die van stelsels 
K60/12k/-15h en S30/lOk/ + lOh, K60/10k/-15h en 
K30/12k/ + !Oh, S60/08k/ + 10h en K60/10k/ + 10h asook 
K60/08k/-15h en S30/08k/ + 10h. 

Aangesien die eerste orde stogastiese dominansie-kriterium nie 
in staat is om onderskeid tussen die bogenoemde pare 
strategiet te tref nie, is tweede orde stogastiese dominansie 
gebruik. In al die gevalle, behalwc tussen stelsels 
S60/08k/ + !Oh en K60/10k/ + 10h, het die kritcria 'n cnkele 
strategic gddentifiseer wat domineer. Aangesien eerstc orde 
dominansic noodwendig beteken dat sodanige strategiet ook by 
die ho~r ordes dominant sal wees, bly die volgorde van 
dominansie vir die verskillcnde bcleggings dieselfde. 
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Derde orde stogastiese dominansie is gebruik om tc bepaal of 
belegging S60/08k/ + !Oh of K60/10k/ + 10h verkies sal word. 
Dieselfde resultaat is egter verkry as met twecde orde stogas
tiese dominansie. 

Die tocpassing van Meyer se kriteria het dit moontlik gemaak 
om een van die twee beleggingstrategiet te kies. Stelscl 
K60/10k/ + 10h is dominant oor stelsel S60/ 08k/ + 10h vir be
sluitncmcrs wat in al vier die gespcsifiseerdc absolute risiko
vcrmydingsintervalle val. 

Volgens Van Zyl (1985:68) word stogasticse dominansie 
waarskynlik die bcstc grafies bepaal, veral by ecrste en twecde 
orde stogastiesc dominansie en as die alternatiewc wat oorwceg 
word min is. Figuur 1 toon die kumulatiewe waarskyn
likheidsverdelings van die eerste vyf stelscls wat die res 
domineer. 

Die vyf stelsels se verdelings kruis nie en eerste ordc stogas
tiese dominansie-kriterium kan gebruik word. Dit is duidelik 
dat die waardes van die verdeling van stelsel S60/12k/-15h baic 
kleiner is as die ooreenstcmmende waardes van die vcrdeling 
wat volgende verkies word. Die verdelings van stelsels 
S60/12k/ + lOh, S60/10k/-15h en S30/12k/ + !Oh is egter nic so 
vcr uitmekaar nie. 

Figuur 2 gee die kumulatiewc verdelings van die stelsels met 
posisies van dominansie van sesde tot negende uit die totaal 
van agtien stelsels. By stelsel S30/IOk/ + !Oh en K60/12k/-15h 
asook K60/10k/-15h en K30/12k/ + 10h is tweede orde stogas
tiese dominansie gcbruik omdat die verdclings kruis. Stelsel 
S30/lOk/ + 10h domineer stelsel K60/12k/-15h met die 
kriterium omdat die kumulatiewe oppervlakte onder die verdel
ing van stelsel S30/lOk/ + !Oh by alle uitkomste kleiner is as die 
onder die verdeling van stelsel K60/12k/-15h. So domineer 
stelsel K60/10k/-15h ook vir stelsel K30/12k/ + !Oh. 

Dit is duidelik dat stelsel S60/12k/ -15h, wat 'n sestighektaar
stelsel met 'n kapasiteit van 12 mm is, 'n statiese hoogte van -15 
m het en sandgrond besproei, deur alle besluitnemers verkies 
word. Dieselfde stelsel met 'n stat iese hoogte van IO m is die 
volgende stelsel wat verkies word. 'n Boer op kleigrond sal 
stelsel K60/12k/-15h, wat soortgelyk aan stelsel S60/12k/-15h 
is, vcrkies. lndien die bocr 'n statiese hoogte van IO m het, sat 
stelsel K60/12k/ + 10h verkies word. Ten opsigte van die 
dertighcktaar-stelscls sat stelscl S30/12k/ + 10h vcrkies word 
indicn die bocr sandgrond bcsproei en stelsel K30/12k/ + !Oh 
as hy kleigrond besproei. 

S. Bespreking van resultate 

Stogastiese dominansie van die eerste orde !ewer in die meeste 
gevallc 'n enkcle spilpuntbeleggingstrategie wat die res 
domineer wat daarop dui dat die kumulatiewe waarskyn
likheidsvcrdclings in min gevallc kruis. Die voorkeur vir 'n 
bclcggingstrategic kan net in die geval van vier pare strategic! 
nie met eerste orde stogastiese dominansie-kriterium bepaal 
word nie. Teorcties is kumulatiewe waarsl..-ynlikheidsverdelings 
wat kruis cgtcr eerdcr die retl as die uitsondering (Anderson et 
al, 19TI:284; Zentner et al, 1981:19; Van Zyl, 1985:65). Musser 
et al (1981) en McGuckin (1983) het cgtcr in hulle studies ook 
'n enkele dominante strategic met eerste orde stogastiesc 
dominansie gekry. 

Die aard van die verdelings, wat die hierdic resultaat veroor
saak, kan verklaar word deur te let op die prosedure wat 
gebruik is om die waardes vir die verdelings te verkry. Vir elk 
van die agtien stelsels is dieselfde opbrengs-pryskombinasies vir 
herhaling een tot twintig gebruik wat betckcn dat indien 'n lac 
prys en ongunstige jaar ten opsigte van klimaat vir 'n spesifieke 
seisocn van 'n herhaling gekies is, is dit ook vir die ander stel
scls gcbruik. Hierdie prosedure word vereis om die stelsels te 
kan vcrgelyk. Dit is die oorsaak vir die neiging by die verdel
ings om dieselfde vorm te he en dus in min gevalle tc kruis. 
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Figuur 2: Kumulatiewe waarsl..-ynlikheidsverdeling van die netto huidige waarde per hektaar van spilpuntstelsels 
S30/IOk/ + !Oh, K60/12k/-15h, K60/10k/-15h en K30/12k/ + !Oh in die gcbied benede die PK le Rouxdam 

In die geval van drie pare strategiet waar die eerste ordc 
stogastiesc dominansie-kriterium onvoldoendc was om on
derskeid in die voorkeur vir die strategic~ te bepaal, is twecde 
orde stogastiese dominansic gebruik. Die rcsultatc van tweede 
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en derde orde stogastiesc dominansic wat dieselfde is, stem 
oorecn met andcr navorsingsbevindingc (Anderson et al, 
19TI:289). 
Stogasticsc dominansie met betrekking tot 'n funksie het dit eg
ter moontlik gemaak om te bepaal dat stelscl K60/ 10k/ + 10h 
bo stelsel S60/08k/ + !Oh verkies word deur alle besluitnemers, 
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ongeag hulle risiko-gevoeligheid. Nielson (1982:78) asook Har
ris en Mapp (1986:303) bet ook gevind dat_ die risiko-ho~ding 
van besluitnemers nie 'n invloed bet op die voorkeur vir be
sproeiingstrategic! nie. Deurdat die mecste strategid: re~ds 
met ecrstc orde stogastiese dominansie georden kan word, 1m
plisecr dat allc produscnte die strategic! oo~ sal ki_es ~ngc~g 
hullc risiko-voorkcur. Die rcdc hicrvoor 1s dat 1nd1cn die 
grcnse vir die absolute risiko-vc~ydi_n~interval ·co ~n co is, wat 
alle besluitncmcrs in ag necm, 1s die interval el..'Wlvalcnt aan 
eerste orde stogastiesc dominansic (Zacharias en Grube, 
1984:115). 

5.1 Gevolgtrekking 

Stogastiese dominansie-kriteria maak dit moontlik om op 
grond van die totalc waarsl..-ynlikhcidsverdelings van uitkomste, 
risiko-doeltreffcnde bclcggingstrategic! te sclckteer wat dcur 
bcsluitncmers met gcdefinieerde voorkeurc vcrkics sal word. 

Die risiko-gevoeligheid van boere bdnvloed in die studie nie 
hullc voorkeure vir spesifiekc spilpuntbelcggingstrategiet nie. 
Dit kan hoofsaaklik daaraan toegeskryf word dat die risiko wat 
bctrokkc is by die tipe strategic! wat ooiwceg word baie 
cenders is. 

5.2 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

Nota 

Navorsingsimplikasies 

'n Logiese volgcnde stap in die evalucring van die al
tematiewe spilpuntbeleggingstrategie~ is die ootweg
ing van andcr wisselboustclsels en die uitbreiding 
van die ontlcdings tot plaasvlak. 

Die risiko's wat met verskillende wisselbou- en 
grocistrategie~ op plaasvlak geassosieer kan word, 
behoort van strategic tot strategic meer te variecr as 
die risiko-verskille tussen die altematiewe spil
puntbeleggings in die navorsing. Boe~e se ri_siko
gevoeligheid behoort in sulkc omstand1ghedc 1n ag 
geneem en ge~valueer te word. 

Die absolute risiko-vermydingsintcrvallc waarbinnc 
Suid-Afrikaansc bcsproeiingsboere val, bchoort em
pirics gemcct tc word vir die sclcktcring van risiko
doeltreffende besluitc. 

Stoaasticse dominansic kan as bcsluitncmingskritcria 
geb~ik word om risiko-doelt;1"Cffen~c stratci!e! tc 
selektcer uit riskante altemattewc vir gedefimccrdc 
besluitnemcrs. 

Geldelikc bystand deur die Watcmavorsingskommi~ic ~) 
vir hicrdic navorsing word hicrmcc crkcn, maar die mcnmgs 
moet nic noodwendig aan die WNK toegeskryf word nic. 
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Summary 

The purpose of this paper is to select risk-efficient centre pivot 
investment strategies by taking into consideration the total 
probability distributions of the estimated after-tax income from 
a wheat/maizc/c:otton rotation crop system for 18 centre pivot 
irrigation systems, as well as the decision-maker's preferences. 
Ordinary and generalized stochastic dominance arc used as 
decision-making criteria. 

An extensive literature study was done of decision-making un
der risk. The emphasis was placed on ordinary and generalized 
stochastic dominance. It appears that stochastic dominance is a 
promising approach for evaluating the economic efficiency of 
investment strategies under risk. Furthermore, generalized 
stochastic dominance, or Meyer's criterion, seems to be a more 
flexible and discriminating criterion than stochastic dominance 
of the first, second and third degrees. 

As a first step in the research methodology, a computer
assisted estimation was made of the costs of representative 
centre pivot systems in the area below the P.K. le Roux Dam. 
These centre pivot systems differed in size, capacity, static 
height and soil type. 
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Historic weather data taken over ten years were used to simu
late wheat, maize and cotton yields with crop growth models, 
using given scheduling strategies which took system capacity 
and &Oil types into consideration. Price risk was taken into ac
count by using time series analyses. Thirty-three years' na
tional production figures for wheat and maize were adjusted to 
the current level of technology. By taking the present price 
scenarios into consideration, a producer's price was calculated 
for each year. This procedure resulted in 330 price-yield com
binations. The net present value of each investment was calcu
lated by a random selection of a price-yield combination for 
each season, over the system's life-span of fifteen years. By 
repeating the procedure twenty times for each system, twenty 
possible net present values were obtained for each system. 

These results are used as probability distributions in the ap
plication of stochastic dominance analyses. The point of depar
ture in the application of stochastic dominance criteria is to use 
stochastic dominance of the first degree initially and thereafter 
the higher degrees and Meyer's criterion to place the eighteen 
centre pivot systems in order of preference. In the case of 
generalized stochastic dominance, risk intervals were used to 
represent risk-seeking, risk-neutral, slightly risk-avcrtive and 
strongly risk-avertive decision-makers. 

The results indicate that in most cases stochastic dominance of 
the first degree gives a single dominant strategy. This result 
can be explained by taking into account the procedure which 
was followed to obtain the distributional values. For each of 
the eighteen systems the same yield-price combination was 
used for repetition one to twenty, which means that if a low 
price and an unfavourable year in terms of climate were chosen 
for a specific season of a repetition, this combination was used 
for all the systems. However, in four cases there were two sys
tems in the efficient pair. Three of these strategy pairs were 
placed in order of preference, by using stochastic dominance of 
the second degree. Stochastic dominance with respect to a 
function made it possible to distinguish between the remaining 
strategy pair. The sixty hectares system with a capacity of 
12mm and a static height of -15m and which irrigated sandy 
soil, was preferred by all decision-makers. The fact that most 
strategies can already be put into order of preference by 
stochastic dominance of the first degree, implies that all 
producers will select these strategies, regardless of there risk 
preference. 

Thus, on the basis of the total probability distributions of out
comes, stochastic dominance criteria make it possible to select 
risk-efficient investment strategics which will be selected by 
defined categories of decision-makers. 
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ongeag hulle risiko-gevoeligheid. Nielson (1982:78) asook Har
ris en Mapp (1986:303) bet ook gevind dat_ die risiko-ho~ding 
van besluitnemers nie 'n invloed bet op die voorkeur vir be
sproeiingstrategic! nie. Deurdat die mecste strategid: re~ds 
met ecrstc orde stogastiese dominansie georden kan word, 1m
plisecr dat allc produscnte die strategic! oo~ sal ki_es ~ngc~g 
hullc risiko-voorkcur. Die rcdc hicrvoor 1s dat 1nd1cn die 
grcnse vir die absolute risiko-vc~ydi_n~interval ·co ~n co is, wat 
alle besluitncmcrs in ag necm, 1s die interval el..'Wlvalcnt aan 
eerste orde stogastiesc dominansic (Zacharias en Grube, 
1984:115). 

5.1 Gevolgtrekking 

Stogastiese dominansie-kriteria maak dit moontlik om op 
grond van die totalc waarsl..-ynlikhcidsverdelings van uitkomste, 
risiko-doeltreffcnde bclcggingstrategic! te sclckteer wat dcur 
bcsluitncmers met gcdefinieerde voorkeurc vcrkics sal word. 

Die risiko-gevoeligheid van boere bdnvloed in die studie nie 
hullc voorkeure vir spesifiekc spilpuntbelcggingstrategiet nie. 
Dit kan hoofsaaklik daaraan toegeskryf word dat die risiko wat 
bctrokkc is by die tipe strategic! wat ooiwceg word baie 
cenders is. 

5.2 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

Nota 

Navorsingsimplikasies 

'n Logiese volgcnde stap in die evalucring van die al
tematiewe spilpuntbeleggingstrategie~ is die ootweg
ing van andcr wisselboustclsels en die uitbreiding 
van die ontlcdings tot plaasvlak. 

Die risiko's wat met verskillende wisselbou- en 
grocistrategie~ op plaasvlak geassosieer kan word, 
behoort van strategic tot strategic meer te variecr as 
die risiko-verskille tussen die altematiewe spil
puntbeleggings in die navorsing. Boe~e se ri_siko
gevoeligheid behoort in sulkc omstand1ghedc 1n ag 
geneem en ge~valueer te word. 

Die absolute risiko-vermydingsintcrvallc waarbinnc 
Suid-Afrikaansc bcsproeiingsboere val, bchoort em
pirics gemcct tc word vir die sclcktcring van risiko
doeltreffende besluitc. 

Stoaasticse dominansic kan as bcsluitncmingskritcria 
geb~ik word om risiko-doelt;1"Cffen~c stratci!e! tc 
selektcer uit riskante altemattewc vir gedefimccrdc 
besluitnemcrs. 

Geldelikc bystand deur die Watcmavorsingskommi~ic ~) 
vir hicrdic navorsing word hicrmcc crkcn, maar die mcnmgs 
moet nic noodwendig aan die WNK toegeskryf word nic. 
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used for repetition one to twenty, which means that if a low 
price and an unfavourable year in terms of climate were chosen 
for a specific season of a repetition, this combination was used 
for all the systems. However, in four cases there were two sys
tems in the efficient pair. Three of these strategy pairs were 
placed in order of preference, by using stochastic dominance of 
the second degree. Stochastic dominance with respect to a 
function made it possible to distinguish between the remaining 
strategy pair. The sixty hectares system with a capacity of 
12mm and a static height of -15m and which irrigated sandy 
soil, was preferred by all decision-makers. The fact that most 
strategies can already be put into order of preference by 
stochastic dominance of the first degree, implies that all 
producers will select these strategies, regardless of there risk 
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Thus, on the basis of the total probability distributions of out
comes, stochastic dominance criteria make it possible to select 
risk-efficient investment strategics which will be selected by 
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