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ريزي ارزش اقتصادي آب با استفاده از رهيافت برنامه برآورد

  رياضي مثبت در شهرستان قوچان

1علي رهنما، محمدرضا كهنسال، آرش دورانديش
 

     20/12/1391:تاريخ پذيرش                                                                                 9/3/1391:  فتتاريخ دريا

  

  چكيده

پيدا  برداري بهينه هرچه بهتر آب گرايشمديريت منابع آبي و بهره به كشورها بيشتر آب، بحران بروز دليل به اخير هايدهه در

. است ايران در كشاورزي ينهاده ترينمهم نيز و اقتصادي يتوسعه يكننده محدود عامل تريناين ماده حياتي مهم آب .اندكرده

زراعي  بردارانميان بهره درريزي رياضي مثبت برآورد ارزش اقتصادي آب با به كارگيري رهيافت برنامهپژوهش،  اين هدف از

گيري ساده تصادفي و تكميل كارگيري روش نمونهدر اين پژوهش با استفاده از به استفاده مورد هايداده. شهرستان قوچان است

برداران كارگيري روش تجزيه واريانس بهرهسپس با به. برداران زراعي شهرستان قوچان فراهم شدپرسشنامه از ميان بهره 118

برداران نماينده تحت قسيم شدند كه واكنش هر گروه از بهرهت) هكتار 5بيشتر از (و ) هكتار  5كمتر از (برداران نمونه در گروه  بهره

درصدي  75و  25، 10و كاهش  1بردارن گروه درصدي براي بهره 70و  40، 30كاهش (تاثير سه سناريوي كاهش در منابع آب 

و  80، 75و افزايش  1ه برداران گرودرصدي براي بهره 100و  80، 70افزايش ( و افزايش در قيمت آب ) 2برداران گروهبراي بهره

نتايج تحقيق نشان داد كه در سناريوي كاهش در منابع آب . مورد بررسي قرار گرفتند) 2برداران گروه درصدي براي بهره 100

ارزش اقتصادي آب به  2برداران گروه و در بهره1برداران گروه ريال براي بهره 3120و  1340، 1100ارزش اقتصادي آب به ترتيب 

همچنين سطح زير كشت محصولاتي مانند گندم، جو، سيب زميني و . ريال به دست آمده است 4730و  1260، 100برابر ترتيب 

 .گوجه فرنگي نسبت به سناريوهاي موجود دچار تغييرات كمتري شده است

  

  Q٢٥، R٣٢، Q١٢، JEL :C٦١ طبقه بندي

  اقتصادي، شهرستان قوچان ريزي رياضي مثبت، ارزشآب، الگوي كشت، برنامه: واژهاي كليدي

  

                                                 
�

             .دانشيار و استاديار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ،)نويسنده مسئول(كارشناسي ارشد به ترتيب دانش آموخته  
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  مقدمه

 عرضه بين فاصله كه است شده موجب ها،برخلاف ديگر نهاده آب توليد در انسان ناتواني و آبي منابع كميابي

هاي اخير به شدت زياد شده و در بيشتر مناطق جهان كمبود عرضه به وجود ويژه در دهه به آب تقاضاي و
دنيا قرار دارد و  84هاي جوي در رتبه ايران به لحاظ بارشجا كه از آن). 1390بخشي و همكاران، (آيد 

و ) مترميلي 860متر در برابر ميلي 240(ميانگين بارندگي در ايران كمتر از ميانگين بارندگي در جهان است 
ميليارد مترمكعب آب تجديد  130تنها  كه ميليارد مترمكعب است 427ميزان كل بارندگي سالانه آن حدود 

كهنسال و همكاران، (اي پيدا كرده است ژه توان گفت آب در كشاورزي ايران اهميت ويبنابراين مي شود مي
   .)1389، دانشور و همكاران، 1388

امروزه بيشتر مناطق خشك و نيمه خشك جهان مانند بيشتر مناطق ايران از يك سو با عرضه ناكافي آب و از 
رو هستند كه علت اصلي آن اختلاف زياد ميان در اين مناطق روبه سوي ديگر، با تقاضاي زياد آب كشاورزي

 يك تعيين). 1389شمس الديني و همكاران، (قيمت پرداختي آب و ارزش توليد به دست آمده از آن است 

 اين به يافته تخصيص آب بالاي كشاورزي، با توجه به سهم بخش آب، در براي منطقي و پذيرفتني قيمت

به . ، موجب افزايش كارايي در مصرف آب خواهد شد) درصد90 حدود(ها بخش ديگر به نسبت بخش
 گذارانقانون و كشاورزان ميان آن پذيرش هايايجاد زمينه و نهاده اين براي گذاري مناسبقيمت ديگر، عبارت

( شود ع مياز آب موثر واق كاراتر استفاده در و داده افزايش را كشاورزي توليدات بازدهي درست آن، اجراي و
-شود، در بخشاز آنجا كه بهاي آب بر پايه ارزش واقعي آن تعيين نمي). 1389خواجه روشنايي و همكاران، 

شود، به همين دليل لزوم نگرش اقتصادي به آب به عنوان يك كالا و رويه مصرف ميهاي مختلف بي
  . نمايدمحاسبه متغيرهاي اقتصادي آن، ضروري مي

 در بارندگي با كاهش رويارويي و خشك نيمه و خشك اقليم در گرفتن قرار لحاظ بهاستان خراسان رضوي 

  7/225هاي جوي در اين استان ميانگين ريزش. نامطلوبي قرار گرفته است بسيار وضعيت در اخير، هايسال
ست ميليارد مترمكعب ا 42/26هاي جوي در اين استان سالانه متر در سال است و متوسط حجم ريزشميلي

ميليارد متر   444/8شود وميليارد متر مكعب آن سالانه تبخير و از دسترس خارج مي 976/17كه از اين ميزان 
 944/8ميليارد متر مكعب آب وروردي به مرزهاي استان در مجموع  5/0مكعب آن قابل استفاده است كه با 

ميليارد متر مكعب آب در  944/8از . دباشميليارد متر مكعب، قابليت منابع آب تجديد شونده در استان مي
ميليارد متر  260/2هاي زيرزميني شده و ميليارد متر مكعب آن صرف تغذيه آبخوان 684/6استان حدود 
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 758/7هاي سطحي در استان جاري شده است كه با توجه به استحصال سالانه مكعب به صورت جريان
ميليارد  074/1هاي زيرزميني استان سالانه با كسري زن آبميليارد متر مكعب آب از منابع آب زيرزميني، مخا

دشت داراي وضعيت ممنوعه و ممنوعه بحراني بوده  33دشت موجود،  36كل  رو هستند و ازمترمكعبي روبه
  ). 1391رضوي،  خراسان استان ايمنطقه آب سهامي شركت(باشد دشت آزاد مي 3و تنها برداشت از 

كيلومتري  130ي استان خراسان رضوي است كه در شمال اين استان و در فاصله هاقوچان يكي از شهرستان
كل آب قابل استحصال از منابع زير زميني و سطحي در شهرستان  قوچان .از مركز استان واقع شده است

ميليارد متر مكعب سالانه از منابع آب زيرزميني  1427/0ميليارد متر مكعب است كه از اين ميزان  1856/0
  ). 1390گزارش جهاد كشاورزي شهرستان قوچان، (شود خليه ميت

هاي مختلفي در داخل و خارج از ايران صورت گرفته است كه در زير به گذاري آب بررسيدر زمينه ارزش
به بررسي ارزش اقتصادي آب مصرفي در ) 1389(خواجه روشنايي و همكاران . شودچند مورد آنها اشاره مي

هاي كلاسيك و آنتروپي پرداختند و نشان دادند كه روش هرستان مشهد با به كارگيري مدلزراعت گندم در ش
 1870كه ارزش اقتصادي آب در روش كلاسيك آنتروپي قادر به برآورد دقيق ضرايب توابع نبوده، در حالي

و تابع توليد با ريزي رياضي مثبت با استفاده از الگوي برنامه) 1388(قرقاني و همكاران . ريال محاسبه شد
كشش جانشيني ثابت به بررسي تاثير كاهش آب آبياري و افزايش قيمت آب بر الگوي كشت پرداختند و 

بخشي . كندهاي موجود الگوي بهينه همان مقادير سال مبنا را توليد مينشان دادند كه با به كارگيري سياست
- هاي جايگزين قيمتمثبت اثرگذاري سياستريزي رياضي با به كارگيري روش برنامه) 1390(و همكاران 

آب  گذاري قيمت نتايج نشان داد كه سياست. گذاري آب در دشت مشهد را مورد تحليل و بررسي قرار دادند
 سياست دو .باشند مي ترمناسب و مؤثرتر مكمل، نهاده بر ماليات سياست با مقايسه در محصول بر ماليات و

 كاربه آب گذاري قيمت سياست جايگزين عنوان به توانندمعيني مي هاينرخ در محصول و نهاده بر ماليات

ريزي رياضي مثبت به بررسي اثرگذاري تغيير قيمت با استفاده از برنامه) 1386(صبوحي و همكاران  .روند
هاي انحرافي و نتايج نشان داد، در شرايط وجود سياست. آب آبياري بر منافع خصوصي و اجتماعي پرداختند

نتايج . يابدص بازار با افزايش قيمت آب آبياري منافع اجتماعي افزايش و منافع خصوصي كاهش مينق
هاي انحرافي و نقص بازار ممكن است منافع همچنين نشان داد كه خشكسالي در شرايط وجود سياست

- به بررسي قيمت، )1386(اسدي و همكاران. هاي زراعي را زياد تغيير ندهداجتماعي به دست آمده از فعاليت

ريزي خطي و اقتصاد هاي برنامهدر اين بررسي از روش. گذاري آب در اراضي زير سد طالقان پرداختند
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نتايج نشان داد كه كشش قيمتي . اي آب استفاده شدسنجي براي برآورد تابع تقاضاي آب آبياري و قيمت سايه
نين ارزش بازده نهايي آب كشاورزي بيشتر همچ. محاسبه شده در بيشتر نواحي منفي و كوچكتر از يك است

ريزي رياضي ، با استفاده از روش برنامه)2009(و همكاران  1آزوارا. باشداز آب بهاي دريافتي در منطقه مي
مثبت به بررسي ارزش اقتصادي آب در شرايط مختلف پرداختند و نشان دادند كه ارزش اقتصادي آب در 

به نست همسان است اما تغييرپذيري و تأثيرگذاري توزيع ) تجمعي( 2سطوح مزرعه و سطوح به هم پيوسته
، با استفاده از يك )2009(و همكاران  3اسپيلمن. هر سناريو توسط تجمعي بودن تحت تاثير واقع شده است

گذاري آب بر خرده مالكان آبيار در ايالت نرس وست اي جديد به برآورد تاثير قيمتروش دو مرحله
- ي پرداختند و نشان دادند كه تقاضاي آب حتي با كوچكترين تغيير در قيمت آب كاملاً واكنشآفريقاي جنوب

دهد كه علاوه بر آن وجود داشتن قيمت براي آب به طور چشمگيري سود مزرعه را كاهش مي. پذير است
ررسي ارزش ، به ب)2010( 4هلگرس و ديويدسون. شوداي براي كشاورزان فقير ميباعث ايجاد مشكلات اوليه

نتايج نشان داد كه در منطقه مورد . اقتصادي آب آبياري غير تجمعي در موسي ساب بيسين در هند پرداختند
توان به از ديگر تحقيقات مي. بررسي ارزش آب آبياري در بين محصولات، نواحي و فصول برابر نيست

و ) 2002( 5، وارد و ميكلسن)1384(، چيذري و همكاران )1388(هاي احمدپور و صبوحي صابوني بررسي
بنابراين با توجه به مطالب بيان شده در بالا هدف اين تحقيق، برآورد . اشاره كرد) 2002(و همكاران  6داپلر

ريزي رياضي برداران زراعي شهرستان قوچان با استفاده از رهيافت برنامهارزش اقتصادي آب در بين بهره
  .باشدمثبت مي

  هامواد و روش

 در استفاده مورد مقيد، روش استاندارد ريزيبرنامه الگوهاي همراه به اقتصادسنجي ساختاري يالگوها

 عرصه اين در كدام نتوانسته هيچ است، ولي بوده گذشته سال بيست دوره در كشاورزي اقتصاد الگوهاي

 اين بر چيره شدن منظوربه  هاتلاش از بسياري اخير هايسال در همين پايه بر ).1988باور، (كنند  چيرگي پيدا

                                                 
� � Azuara  

��aggregated level 

� � Speelman  

� � Hellegrers & Davidson  

� � Ward & Michelsen  
� � Doppler  
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- بهينه الگوهاي در هاي اقتصادسنجيروش كاربردنبه بر ديدگاه مبتني) سازيبهينه الگوهاي ويژه به( مشكلات

 به. است گرفته صورت سازيالگوهاي بهينه پارامترهاي برآورد در اقتصاد سنجي هايروش از استفاده يا سازي

 صورت مناسب روش به ريزيبرنامه و اقتصاد سنجي هايروش براي تركيب هاييديگر، تلاش عبارت

 .باشدمي آنتروپي بيشينه روش همراه به اثباتي رياضي ريزيبرنامه ارائه الگوهاي آن دستاورد كه است پذيرفته
 ريزيبرنامه هاينارسايي و هامحدوديت از بسياري اثبات رياضي ريزيرهيافت برنامه در اينكه به توجه با

 رهيافت از هزينه و توليد توابع پارامترهاي برآورد در ديگر سوي از و شده است برطرف جاريهن رياضي

 گرفته قرار كشاورزي اقتصاد محققان توجه مورد اخير هايسال روش در شود، اينآنتروپي استفاده مي بيشينه

 در). 1388بخشي، (است  داشته هاسياست محيطي زيست هاياثرگذاري بررسي در ايكاربردهاي گسترده و

 هايمدل در زيرا شده است استفاده مثبت رياضي ريزيبرنامه الگوي از سياست تحليل براي پژوهش اين

 دقيق ايگونه به كه انديافته پارامترها تعديل از برخي هنجاري، هايمدل برخلاف مثبت رياضي ريزيبرنامه

 ، كنندمي بازسازي را كنوني يداده هامدل اين نوع كه اآنج از .كنند بازسازي را مفروض يپايه حالت بتوانند
 تغييرات به توليدكنندگان هايواكنش بيان ، هامدل نوع عمده اين هدف . شوندمي ناميده ) واقعي(مثبت روش

 هايمدل ساختن براي اصلي بحث . باشداست مي نموده علاقمند 1PMPبه  را سياستگذاران كه خارجي

PMP و سازيشبيه يپايه موقعيت و كنوني يپايه موقعيت بين تفاوت از پرهيز با اطمينان ايشهاي افزمدل 
 مزرعه فرايند تصميم در كه باشدكمي مي هايداده برپايه آنان يويژه محيط در كشاورزان رفتار نيز بازسازي

ريزي رياضي مثبت نامهروش بر). 1388قرقاني و همكاران، ( هستند موجود ) توليد ميزان و زمين استفاده(
 كاليبراسيون كاربردي براي روش ترين رايج عنوان مطرح شد و به1995نخستين بار توسط هويت در سال 

 :شود انجام مي مرحله سه طي رياضي ريزيبرنامه مدل يك

 .كاليبراسيون هاينظرگرفتن محدوديت در با خطي ريزيبرنامه مدل تصريح ) 1( 

 .غيرخطي هدف تابع  پارامترهاي تعيين براي اول مرحله مدل گاندو مقادير كاربرد ) 2( 

 .هاسياست تحليل منظور به ريزي غيرخطيبرنامه مدل يك قالب در شده كاليبره هدف تابع كاربرد ) 3(

 اضافه خطي ريزيبرنامه مدل يك منابعِ هايمجموعه محدوديت به كاليبراسيون، هايمحدوديت اول مرحله در

 فرض با .كنندمقيد مي پايه، دوره شده مشاهده سطوح به را هافعاليت سطح هااين محدوديت . شوندمي

                                                 
� - Positive Mathematical Programming 
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و پاريس و هويت،  1995هويت، ( شودمي تصريح صورت زير به اوليه مدل اي،برنامه بازده سازيبيشينه
1998.( 

  
Max      Z=                               )1              (                                     

Subject to: Ax≤b                        [λ]      )2                                               (       

x≤x0+ε                                    [ρ]  )3(                                                          

x≥0                                                                                                       )4    (  

 : آن در كه

Z = ،ارزش تابع هدفP = بردار)n� �n(بردار = xهاي محصول، قيمت) 1 -غير منفي از سطوح  فعاليت) 1

�n(بردار = cهاي توليدي،  �m(ماتريس = Aاليت، از هزينه هر واحد از فع) 1 n ( ضرايب فني در
�m(بردار = bهاي منابع، محدوديت �n(بردار = x0مقادير منابع در دسترس، ) 1 غير منفي از سطوح ) 1

�n(بردار = εهاي توليدي، مشاهده شده فعاليت از اعداد مثبت كوچك براي جلوگيري از وابستگي خطي ) 1
�m(بردار = λ، )3(اي كاليبراسيون هو محدوديت) 2(هاي ساختاري بين محدوديت از متغيرهاي دوگان ) 1

�n(بردار = ρهاي منابع ومربوط به محدوديت هاي كاليبراسيون از متغيرهاي دوگان مربوط به محدوديت) 1
  .باشدمي

 مدل به كاليبراسيون هايمحدويت مرحله در اين كه است اين خطي ريزيبرنامه مدل يك با بالا مدل تفاوت 

اي سايه بيانگر قيمت كه هاي ياد شدهمحدوديت به مربوط دوگان مقادير فوق، حل مدل با. اندشده هاضاف
) 2000( هكلي و )1998(هويت و پاريس) 1995(هويت . شوند مي محاسبه باشند،مي شده توليد محصولات

 تصريح خطاي نوع هر از اينماينده عنوان به كاليبراسيون را هايمحدوديت با مرتبط ρمقادير دوگان  بردار

 در .اندكرده تفسير قيمتي انتظارهاي و خطرپذيري سازي، رفتار خطاي همجمعي ها،داده خطاي مدل،

 و نهايي توليد بين ارزش اختلاف بيانگر ρدوگان  بردار كاهشي، غيرخطي عملكرد يك تابع كاليبراسيون
 غيرخطي هزينه تابع يك در كاليبراسيون آن بر علاوه )1995bو هويت  1995aهويت، (باشد مي متوسط

 ، هزينه(c)هزينه  بردار با همراه كه شده تفسير تفاضلي نهايي هزينه بردار به عنوان ρدوگان  بردار صعودي،

 به دوگان مقادير دوم، مرحله در). 6رابطه (كند را معلوم مي x0شده  مشاهده فعاليت توليد واقعي و نهايي

 عبارت به. گيرند مي قرار استفاده مورد خطي غير هدف تابع پارامترهاي براي برآورد اول مرحله از آمده دست
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 اين در .روندمي كاربه غيرخطي هدف تابع كردن پارامترهاي كاليبره براي دوگان مقادير مرحله اين در ديگر

 هايبدون محدوديت و ياد شده غيرخطي مدل توسط پايه دوره در شده مشاهده سطوح فعاليت حالت

 از توان مي را خطي غير هدف تابع تشكيل PMPروش  در). 2001پاريس،( شودمي بازتوليد كاليبراسيون

 هويت در بر پايه نظر). 2005هويت، (داد  انجام دو اين از تركيبي يا )قيمت( تقاضا يا )هزينه( عرضه طرف

 بهترين عنوان به برآوردهاي اقتصادسنجي و هاداده راه از كه روندمي كار به ايهزينه توابع اغلب  PMPروش 

 قوي دلايل نبود و هامحاسبه دليل سادگي به كه است بر اين باور نيز هكلي. باشند شده معرفي مدل غيرخطي

 كه تابعي حالت ترينساده. رودمي كاربه تابع هدف در دوم درجه هزينه تابع توابع، بيشتر يك انواع ديگر براي

، هي و 1995آرفيني و پاريس، (باشد مي دوم درجه به صورت تابع است، رفته اربك تحقيقات در بيشتر
 همچون دوم درجه هزينه تابع مطلوب هايبه ويژگي همچنين باتوجه ).1995a، هويت، 2006همكاران، 

 به تابع نسبت اين حالت توابع، اين با كار تر بودنساده و فعاليت هر براي نهايي هزينه صعودي بودن تابع

هاي تابع هزينه بر پايه مدل  تحقيق اين در ). 2009كورتيگناني و سونيني، (شود مي داده ترجيح هاديگر حالت
مورد برآورد قرار گرفت و در نهايت ) خطي، درجه دو، كاب داگلاس، ترانسلوگ و ترانسيندنتال(مختلف 

  :شد تصريح PMPمدل  در زير رابطه برابر شد و گزينش حالت برتر عنوان تابع هزينه درجه دوم به

Cv(x) =                                      )5                                          (  

�n(بردار = d،  تابع اين در ماتريس مثبت، نيمه معين و متقارن با = Qاز پارامترهاي جزء خطي تابع هزينه، ) 1
�n(ابعاد  n (باشدجزء درجه دوم تابع هزينه مي از پارامترهاي .  
مربوط به تابع هزينه بالا برابر با مجموع بردار هزينه ) MCV(نهايي  هزينه بردار شد، گفته پيشتر كه گونههمان

c  و بردار هزينه نهايي تفاضليρ باشدمي :  
MCV= ∆CV =d+Qx0=C+ρ              )6                            (                        

�1(بردار گراديان  CV(x)∆كه  n ( از مشتقات مرتبه اولCV(x)  برايX=X0 براي حل دستگاه . باشدمي
پارامتر است و همچنين به منظور چيره شدن بر مشكلات كمتر از  ] [n+n(n+1)/2معادله با nبالا كه شامل 

گوني همچون قاعده تصريح اوليه، رهيافت هزينه هاي گونا حل راه از معادلات، دستگاه بودن معين حد
شود كه مي استفاده هاي برونزاي عرضه و تصريح بر مبناي توليد و بيشينه آنتروپيمتوسط، استفاده از كشش

، تابع هزينه غير خطي PMPروش  سوم مرحله در. در اين بررسي از قاعده تصريح اوليه استفاده شده است
 ريزيبرنامه يك مساله در و شده داده قرار بررسي مورد مسأله هدف تابع در پيش برآورده شده در مرحله
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 هاي سيستميمحدوديت ديگر با همراه ولي كاليبراسيون هاياستثناء محدوديت به اوليه مسأله غيرخطي همانند

  :گيردقرار مي استفاده مورد

Max      Z=                             )7      (                                  

Subject to: 
Ax≤b                               [λ]                                      )8                                (  

x≥0                                                                 )9                           (                    

 اكنون .دهندمي نشان را خطي هدف غير تابع شده كاليبره پارامترهاي  Qو ماتريس   d در اينجا بردار 

مقادير  و كنوني وضعيت در شده مشاهده هايفعاليت سطوح صحيح به طور بالا شده كاليبره غيرخطي مدل
 آماده   نظر مورد پارامترهاي در سازي تغييراتشبيه يبرا و كندمي توليد باز را منابع هايمحدوديت دوگان

 آن هدف و تابع بوده كاليبراسيون هايمحدوديت بدون اول مرحله مدل با در مقايسه سوم مرحله مدل .باشدمي

ها و هاي مورد نظر بر الگوي كشت و مصرف نهادهبه منظور بررسي اثرگذاري سياست. باشدمي نيز غيرخطي
هاي ي بيشتر محدوديتقتصادي آب سعي شده است تا الگوي مورد استفاده در برگيرندهبرآورد ارزش ا

هاي الگو شامل بر همين پايه، محدوديت. برداران در منطقه مورد بررسي باشدموجود در دو گروه از بهره
، سرمايه و )و مردادهاي تير روز مزد مرد و زن در ماهنيروي كار (محدوديت زمين، آب آبياري، نيروي كار 

  .باشدآلات ميماشين
بردار را به صورت بهره 40باشد كه سطح زير كشت گيري در اين پژوهش بدين صورت ميروش نمونه

سازي واحدهاي درون هر گروه، رابطه سطح زير كشت را با متغيرهايي تصادفي مشخص و به منظور همگن
مختلف در جريان توليد مورد بررسي قرار داده و با  هايهمچون درآمد كشاورزان و ميزان استفاده از نهاده

 5را به دو گروه همگن كمتر از ) شهرستان قوچان(و تحليل واريانس، منطقه مورد بررسي  tاستفاده از آزمون 
) 10رابطه (هكتار تقسيم كرده و براي به دست آوردن حجم نمونه از فرمول كوكران  5هكتار و بيشتر از 

  . نماييماستفاده مي

                               )10                                                                 (  
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عدد مربوط به خطاي نوع اول از جدول  Z=1/96كل حجم جامعه آماري مورد بررسي،   Nكه در اين رابطه، 
حجم نمونه مورد نياز براي تحقيق و  nونه مقدماتي، در نم) سطح زير كشت(واريانس متغير هدف  S2نرمال، 

d باشدتفاوت پارامتر مورد بررسي در جامعه و نمونه مي.  
) برداران شهرستان قوچان كه در بخش زراعت مشغول به فعاليت هستندشمار بهره( Nدر اين تحقيق، 

با جايگذاري در فرمول كوكران . دباشمي33/0برابر  d، 48/3نفر، واريانس سطح زير كشت برابر  12120برابر
پرسشنامه به طور  48پس از مشخص شدن حجم نمونه، . آيدبه دست مي 118حجم نمونه مورد نظر برابر 

 2بردارن گروه پرسشنامه به طور تصادفي از بهره 70و ) هكتار 5كمتر از ( 1تصادفي از بهره برداران گروه 
  .تكميل شد) هكتار 5بيشتر از (

  

  حثنتايج و ب

در هر . هكتار تقسيم شده است 5هكتار و بيشتر از  5برداران كمتر از منطقه مورد نظر به دو گروه همگن بهره
- همچنين بيشترين نياز آبي در بهره. باشدبرداران گندم بيشترين سطح زير كشت را دارا ميدو گروه از بهره

بيشترين سرمايه در متعلق به محصول خيار،  2وهبرداران گرمتعلق به محصول پياز و در بهره 1برداران گروه 
زميني، بيشترين نيروي كار روز مزد مرد در هر دو گروه متعلق به هر دو گروه متعلق به محصول سيب

محصول يونجه، بيشترين نيروي كار روز مزد زن در هر دو گروه متعلق به محصول چغندرقند، بيشترين 
متعلق به  2فرنگي و در گروه متعلق به محصول گوجه1د ماه در گروه نيروي كار روز مزد زن در تير و مردا

آلات در هر دو گروه متعلق به محصولات فرنگي، بيشترين ساعت استفاده ازماشينمحصولات خيار و گوجه
- پرداخته مي 2و  1برداران گروه در اين قسمت به بررسي سناريوهاي مختلف در بهره. باشدگندم و جو مي

ريزي رياضي مثبت و درصد تغييرات نشان الگوي كشت كنوني و الگوي برنامه 1ابتدا در جدول در . شود
هاي بعدي به بررسي نتايج سناريوهاي كاهش در منابع آب و افزايش قيمت داده شده است سپس در قسمت

  . شودآب پرداخته مي
برداران درصد تغييرات در بهره ريزي رياضي مثبت ونتايج الگوي كشت كنوني و الگوي برنامه ).1(جدول

  2و  1گروه 

  )1گروه(فعاليت
  الگوي كنوني

  )هكتار(

  PMPالگوي 

 )هكتار(

درصد 

  تغييرات
  )2گروه(فعاليت

  الگوي كنوني

  )هكتار(

الگوي 

PMP  
 )هكتار(

درصد 

  تغييرات
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  1/0  2624/5  2571/5  گندم  1/0  3033/1  3020/1  گندم 

  1/0  4488/2  4464/2  جو   1/0  8862/0  8854/0  جو 

  1/0  5358/1  5342/1  چغندر قند  -578/0  3624/0  3645/0  چغندر قند

  1/0  1430/0  1428/0  خيار  1/0  5839/0  5833/0  زمينيسيب 

  1/0  2333/1  2321/1  زمينيسيب   1/0  6037/0  6031/0  فرنگي گوجه

  1/0  1430/0  1428/0  عدس   1/0  3128/0  3125/0  يونجه

  1/0  7400/0  7392/0  فرنگي جهگو  1/0  1459/0  1458/0  لوبيا

  1/0  3575/0  3571/0  يونجه  1/0  1876/0  1875/0  پياز

  1/0  1501/0  1500/0  لوبيا  -3/3  1208/0  125/0  گردان آفتاب

  1/0  1887/0  1885/0  پياز        

  -8/9  1752/0  2185/0  گردان آفتاب        

  1/0  6864/0  6857/0  ايذرت علوفه        

  هاي تحقيقداده: ماخذ

برداران بسيار ناچيز است كه دهد درصد تغييرات در هر دو گروه از بهرهنشان مي 1طور كه جدول مانه
  .  باشدبرداران ميدهنده كاليبراسيون مناسب در هر دو گروه از بهرهنشان

  سناريوهاي كاهش در منابع آب -الف

ناريوهاي كاهش در منابع آب در اين قسمت به برآورد ارزش اقتصادي آب و تغييرات الگوي كشت با س
براي اين منظور منابع آب در دسترس به منظور مشاهده بيشترين تغييرات در الگوي كشت، . شودپرداخته مي

% 70و % 40، %30درصد كاهش داده شد و نتايج بررسي نشان داد كه  سناريوهاي  5در هر سناريو به ميزان 
- كاهش در منابع آب براي بهره% 75و % 25، %10و سناريوهاي  1برداران گروه كاهش در منابع آب براي بهره

اند به عنوان بهترين سناريوها گزينش و نتايج به دليل تغييراتي كه در الگوي كشت ايجاد كرده 2برداران گروه 
  . نشان داده شده است 3و 2هاي آن در جدول
  )هكتار 5كمتر از ( 1برداران گروهمنابع آب در بهرهنتايج الگوي كشت و تغييرات آن با سناريوهاي كاهش در ). 2(جدول

  فعاليت
الگوي 

PMP  
  )هكتار(

 1سناريو

  %)30كاهش (

 )هكتار(

درصد 

  تغييرات

كاهش (2سناريو

40(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

كاهش (3سناريو

70(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

  - 100  0  -31/21  02/1  - 63/7  20/1  30/1  گندم

  -20/65  30/0  -57/11  78/0  - 14/4  84/0  88/0  جو

  - 100  0  - 100  0  -38/18  29/0  36/0  چغندر قند

  -81/37  36/0  - 64/9  52/0  - 74/5  55/0  58/0-سيب 
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  زميني

 گوجه

  فرنگي
60/0  55/0  80/8 -  52/0  05/13-  33/0  74/43-  

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  31/0  يونجه

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  14/0  لوبيا

  -46/78  04/0  -54/31  12/0  -05/25  14/0  18/0  پياز

 آفتاب

  گردان
12/0  0  100 -  0  100 -  0  100 -  

ارزش 

اقتصادي 

  آب

 -  583/109   -  226/134   -  105/312   -  

سود 

  خالص
211670000  194450000  13/8 -  184220000  96/12-  126170000  39/40-  

  هاي تحقيقداده: ماخذ

بيشترين سطح زير كشت و ) هكتار 20/1(گندم  شود، در سناريو اول،مشاهده مي 2طور كه در جدول همان
همچنين در اين سناريو . اندبه خود اختصاص داده) 84/0(جو كمترين تغييرات را نسبت به حالت اوليه 

 30كاهش (اند و ارزش اقتصادي آب در سناريو اول گردان از الگوي كشت حذف شدهيونجه، لوبيا و آفتاب
ريال به دست آمده كه بيانگر اين است كه كشاورزان براي در اختيار  1100درحدود ) درصد در منابع آب

ريال پرداخت نمايند و سود خالص مزرعه با  1100داشتن يك واحد آب اضافي مجاز هستند بيشينه معادل 
كاهش (در سناريو دوم . ميليون ريال رسيده است 5/1944درصدي نسبت به حالت اوليه به مقدار  8كاهش 

و كمترين ) هكتار 02/1( همانند سناريو اول بيشترين سطح زير كشت به گندم ) منابع آبدرصدي در  40
-اختصاص دارد و علاوه بر يونجه، لوبيا ، آفتاب) درصد كاهش 5(فرنگي  زميني و گوجهتغييرات به سيب 

 1340گردان و چغندر قند نيز از الگوي كشت حذف شده و ارزش اقتصادي آب در اين سناريو در حدود 
ميليون ريال به دست آمده است كه نسبت به حالت  2/1842ريال به دست آمده است و سود خالص مزرعه 

) درصدي در منابع آب 70كاهش(در نهايت در سناريو سوم . باشددرصدي را شاهد مي 12اوليه كاهشي 
ترين سطح زير كشت را نسبت به دو سناريو پيشين بيشترين تغييرات را در الگوي كشت شاهد و گندم كه بيش

در دو سناريو پيشين به خود اختصاص داده بود در اين سناريو از الگوي كشت حذف شده و بيشترين سطح 
ارزش اقتصادي آب در اين سناريو . دارد) هكتار 36/0(زميني  زير كشت در اين حالت اختصاص به سيب
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ميليون ريال رسيده  7/1261عه به ميزان  درصد كاهش، سود خالص مزر 40باشد و با ريال مي 3120معادل 
فرنگي و جو كمتر دچار  زميني، گوجه در حالت كلي با كاهش بيشتر در منابع آب محصولات سيب. است

 .اند و ارزش اقتصادي آب روند افزايشي به خود گرفته استتغييرات شده

 
 5بيشتر از ( 2برداران گروهبع آب در بهرهنتايج الگوي كشت و تغييرات آن با سناريوهاي كاهش در منا). 3(جدول

  )هكتار

  فعاليت

الگوي 

PMP  
  )هكتار(

كاهش ( 1سناريو

10(%  

 )هكتار(

درصد 

  تغييرات

كاهش (2سناريو

25(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

كاهش (3سناريو

75(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

  -34/93  35/0  -85/24  95/3  - 88/1  16/5  26/5  گندم

  -99/60  95/0  -24/16  05/2  - 22/1  41/2  44/2  جو 

  - 100  0  - 06/3  48/1  41/1  55/1  53/1  چغندر قند

  - 100  0  -15/29  10/0  - 87/1  14/0  14/0  خيار

  -20/67  40/0  -04/16  03/1  - 08/1  22/1  23/1  زمينيسيب 

  - 100  0  - 100  0  - 10/6  13/0  14/0  عدس 

  -48/60  29/0  -31/13  64/0  -8/0  73/0  74/0  فرنگي گوجه

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  35/0  يونجه

  - 100  0  - 100  0  -41/10  13/0  15/0  لوبيا

  - 100  0  -16/28  13/0  0  18/0  18/0  پياز

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  21/0  گردان آفتاب

-ذرت علوفه

  اي

6864/0  6850/0  19/0 -  66/0  64/2 -  61/0  02/10-  

ارزش 

  اقتصادي آب

 -  531/9   -  929/125   -  897/472   -  

  -03/33  1041700000  - 25/2  1520600000  - 02/0  1555300000  1555700000  سود خالص

  هاي تحقيقداده: ماخذ

در سناريو اول . باشدمي 2برداران گروه نتايج سناريوهاي مربوط به كاهش در منابع آب براي بهره 3جدول 
عدس، پياز و ذرت بيشترين سطح زير كشت، خيار، ) هكتار 16/5(، گندم )درصدي در منابع آب 10كاهش (

گردان از اي بدون تغيير در سطح زير كشت، چغندر قند افزايش در سطح زير كشت و يونجه و آفتابعلوفه
همچنين . ريال به دست آمده است 100الگوي كشت حذف شده و در اين حالت ارزش اقتصادي آب معادل 
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 15553به مقدار ) درصد 02/0(ه سود خالص مزرعه در اين سناريو با كاهش اندكي نسبت به حالت اولي
نسبت به حالت  ) درصدي در منابع آب 25كاهش ( الگوي كشت در سناريو دوم .  ميليون ريال رسيده است

كه در اين حالت، عدس و لوبيا نيز از الگوي كشت حذف اي پيش دچار تغييرات بيشتري شده است به گونه
. بيشترين سطح زير كشت را به خود اختصاص داده استهكتار  95/3شده و همچون سناريوي پيش گندم با 

ريال به  100ارزش اقتصادي آب در اين حالت نسبت به سناريو اول افزايش چشمگيري داشته و از مبلغ 
 15206درصدي نسبت به حالت اوليه به مبلغ  2ريال رسيده است اما سود خالص مزرعه با كاهش  1260

محصول گندم،  5درصد منابع آب كاهش يافته است تنها  75سوم كه  در سناريو. مليون ريال رسيده است
اند كه سطح زير كشت هر كدام اي در الگوي كشت باقي ماندهفرنگي و ذرت علوفه زميني، گوجه جو، سيب

اند و ارزش باشد و ديگر محصولات از الگوي كشت حذف شدههكتار مي 1محصول كمتر از  5از اين 
باشد و سود درصدي را دارا مي 275ريال به دست آمده كه رشد  4730حالت معادل  اقتصادي آب در اين

در . ميليون ريال رسيده است 10417درصدي نسبت به دو سناريو پيشين به مقدار  33خالص مزرعه با كاهش 
فرنگي، ذرت  زميني، گوجه حالت كلي با كاهش بيشتر در منابع آب الگوي كشت به سمت محصولات سيب

هايي با نياز آبي كمتر مانند گندم، جو حركت كرده و ارزش اقتصادي آب نيز همواره اي و محصوللوفهع
  . روند افزايشي به خود گرفته است

  

  سناريوهاي افزايش قيمت آب -ب

. گيردبرداران مورد بررسي قرار ميدر اين قسمت سناريوهاي افزايش قيمت آب را در دو گروه از بهره
درصدي در قيمت آب مورد بررسي  5هاي وهاي قسمت الف، سناريوهاي مختلف را با افزايشهمچون سناري

. دهد گزينش و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتو سناريوهايي كه الگوي كشت را بيشتر تحت تاثير قرار مي
يش در قيمت درصد افزا 100و  80، 70، سناريوهاي 1برداران گروه هاي صورت گرفته در بهرهپس از بررسي
درصد افزايش در قيمت آب به عنوان سناريوهاي  100و  80، 75، سناريوهاي 2بردارن گروه آب و در بهره

  . نشان داده شده است 5و  4نتايج اين سناريوها در جداول . مورد نظر گزينش شدند
دم، جو و درصدي قيمت آب، سطح زير كشت گن 70شود، با افزايش ديده مي 4طور كه در جدول همان

گردان از زميني، گوجه فرنگي، يونجه، لوبيا و پياز كاهش و آفتاب چغندر قند افزايش، سطح زير كشت سيب
، تنها سطح زير كشت )درصدي در قيمت آب 80افزايش (در سناريو دوم . الگوي كشت حذف شده است
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ز كاهش و سطح زير كشت زميني و پيا چغندر قند افزايش يافته است و سطح زير كشت گندم، جو، سيب
گردان، يونجه و لوبيا نيز از همچنين در اين سناريو علاوه بر آفتاب. گوجه فرنگي بدون تغيير مانده است

درصد افزايش در قيمت آب، تغييرات تقريباً مشابه سناريو  100در سناريو . الگوي كشت حذف شده است
نيز از الگوي كشت حذف شده است كه دليل آن نياز دوم است با اين تفاوت كه در اين سناريو چغندر قند 

 .آبي اين محصول و افزايش در هزينه هاي توليد آن به دليل افزايش در قيمت آب مي باشد

 
 

 5كمتر از ( 1برداران گروهنتايج الگوي كشت و تغييرات آن با سناريوهاي افزايش در قيمت آب  در بهره). 4(جدول

  )هكتار

  فعاليت
الگوي 

PMP  
  )كتاره(

افزايش (1سناريو

70(%  

 )هكتار(

درصد 

  تغييرات

افزايش (2سناريو

80(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

افزايش (3سناريو

100(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

  -41/13  12/1  0  30/1  55/6  38/1  30/1  گندم

  - 28/7  82/0  0  88/0  56/3  91/0  88/0  جو

  - 100  0  77/11  40/0  61/9  39/0  36/0  چغندر قند

  - 39/7  54/0  - 89/3  56/0  - 26/2  57/0  58/0  زمينيسيب 

  -60/10  53/0  - 65/5  56/0  - 65/5  56/0  60/0  فرنگي گوجه

  - 100  0  - 100  0  -16/73  08/0  31/0  يونجه

  - 100  0  - 100  0  -08/88  01/0  14/0  لوبيا

  -79/27  13/0  -56/21  14/0  -49/18  15/0  18/0  پياز

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  11/0  گردان آفتاب

ارزش 

  اقتصادي
 -  0   -  0   -  0   -  

  سود خالص
211670

000  
143360000  27/32-  135110000  16/36-  120380000  12/43-  

 هاي تحقيقداده: ماخذ
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بيشتر ( 2برداران گروهنتايج الگوي كشت و تغييرات آن با سناريوهاي افزايش در قيمت آب  در بهره). 5(جدول

  )هكتار 5از 

  فعاليت
  PMPالگوي 

  )كتاره(

افزايش (1سناريو

75(%  

 )هكتار(

درصد 

  تغييرات

افزايش (2سناريو

80(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

افزايش (3سناريو

100(%  

  )هكتار(

درصد 

  تغييرات

  -68/23  01/4  -94/18  26/4  -76/17  32/4  26/5  گندم

  -47/15  06/2  -38/12  14/2  -60/11  16/2  44/2  جو

  - 40/1  51/1  33/5  61/1  01/7  64/1  53/1  چغندر قند

  -47/27  10/0  -67/20  11/0  -67/20  11/0  14/0  خيار

  -16/15  04/1  -62/11  08/1  -74/10  10/1  23/1  زمينيسيب 

  - 100  0  -17/89  01/0  -34/77  03/0  13/0  عدس

  -51/12  64/0  - 25/9  67/0  - 25/9  67/0  74/0  فرنگي گوجه

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  35/0  يونجه

  - 100  0  - 100  0  -34/98  002/0  15/0  لوبيا

  -80/26  13/0  -32/21  14/0  -95/19  15/0  18/0  پياز

  - 100  0  - 100  0  - 100  0  21/0  گردان آفتاب

  - 52/2  66/0  - 01/2  67/0  - 01/2  67/0  68/0  ايذرت علوفه

ارزش 

  اقتصادي آب
 -  0   -  0   -  0   -  

  -96/20  1229500000  -09/17  1289800000  -08/16  1305400000  1555700000  سود خالص

  هاي تحقيقداده: ماخذ

  
 75(در سناريو اول . دهدنشان مي 2برداران گروه تغيير سناريوها افزايش در قيمت آب را براي بهره 5جدول 

تنها سطح زير كشت چغندر قند افزايش يافته و سطح زير كشت گندم، جو، خيار، ) درصد افزايش قيمت آب
گردان از اي كاهش يافته است و يونجه و  آفتابا، پياز و ذرت علوفهسيب زميني، عدس، گوجه فرنگي، لوبي

درصد افزايش در قيمت آب، سطح زير كشت خيار، گوجه  80در سناريو . الگوي كشت حذف شده است
اي نسبت به سناريو اول ثابت و ديگر محصولات سطح زير كشتشان كاهش يافته است فرنگي و ذرت علوفه
در انتها سناريو . است گردان،  لوبيا نيز از الگوي كشت حذف شدهوه بر يونجه و آفتابو در اين سناريو علا

گردان از الگوي كشت شود كه عدس نيز مانند يونجه، لوبيا، آفتابدرصد افزايش در قيمت آب باعث مي 100
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وند كاهشي به در اين سناريوها نيز سود خالص مزرعه همواره ر 1برداران گروه حذف شوند و همچون بهره
  .خود گرفته است

 
  پيشنهادها

  :شودبا توجه به نتايج به دست آمده پيشنهادهاي زير را ارائه مي
با توجه به اينكه در شرايط كمبود آب و افزايش قيمت آب سطح زير كشت گندم و جو به همراه سيب  -1

شود، كشاورزان با ايط توصيه ميشوند، لذا در اين شرهاي شديد ميزميني و گوجه فرنگي كمتر دچار نوسان
 . ها سود خود را افزايش دهندها و تخصيص آب به توليد اين محصولكاهش سطح زيركشت ديگر محصول

- هاي قيمتشود، سياستبا توجه به محدود بودن آب در منطقه و ارزش اقتصادي بالاي آن، پيشنهاد مي -2

يد تا با تخصيص بهينه آب، بازدهي اين نهاده توليد گذاري آب در مناطق ياد شده تدوين و به اجرا درآ
 . افزايش يابد

هاي حمايتي كشاورزان را ترغيب شود، دولت با به كارگيري سياستبراي كاهش مصرف آب پيشنهاد مي -3
هاي نوين آبياري همچون آبياري تحت فشار نمايد تا ضمن افزايش بازده آبياري، در حفظ به استفاده از روش

 . هاي زيرزميني نيز كمك شودآبذخاير 

شود سياست از انجا كه ارزش آب براي دو گروه مورد بررسي متفاوت تعيين شده است، پيشنهاد مي -4 
 .گذاري تبعيضي در مورد آب تدوين و اجرا شودقيمت
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