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 قمطاب تولید هایمصرف نهادهتغییر در  هایتحلیل پیامد

بر الگوی کشت محصولات زراعی  ،برنامه پنجم توسعه

 شهرستان آمل
 1الهام باریکانیافشین امجدی،   شهرزاد میرکریمی،، رامتین جولایی

 12/27/1932 تاریخ پذیرش:                                                                               72/11/1931 تاریخ دریافت:

 چکیده
و تولید  هاگیری بهینه از نهادهدر راستای بهرههای علمی و مدیریتی مناسبی در برنامه پنجم توسعه کشور، سیاست

ی زی ریاضریمحصولات زراعی سازگار با شرایط هر منطقه، بیان شده است. در این تحقیق با استفاده از روش برنامه
بر الگوی کشت کشاورزان و پیامدهای اقتصادی ناشی از آن های کشاورزی تغییر احتمالی مصرف نهاده تأثیرمثبت 

شامل کاهش یک درصدی در مصرف آب  ییسناریوها این تغییرات احتمالی در قالب .شدارزیابی  آملدر شهرستان 
(PMP1کاهش هفت درصدی در مصرف کودهای شیمیایی ،) (PMP2کاهش ،) یک درصدی در مصرف سموم 
(PMP3) کاریرویندرصدی در اشتغال  46/0، افزایش (PMP4)  یادشدههای سناریوو ترکیب (PMP5 ) مطرح

گیری این شهرستان با استفاده از روش نمونه کشاورزاننفر از  216 ،2931-39بدین منظور در سال زراعی  شدند.
به طور  و چهارم سوم سناریوی اول،در صورت اجرای دهد ن مینتایج نشا .قرار گرفتندگری مورد پرسش تصادفی
ت کمترین تحلیل حساسیبا ؛ لذا شودتغییری در میزان سطح زیر کشت محصولات این شهرستان ایجاد نمی ،جداگانه

رت در صوکه آن است  گویاینتایج  چنینهم. دهد محاسبه شدنشان می واکنشکاهشی که مدل نسبت به آن 
ای برنامهسطح زیر کشت و بازده مجموع در  درصدی 1/0و  5ترتیب کاهش  به( PMP5پنجم )وی اجرای سناری

به  کشت کاهش سطح زیر ترینبیشکه طوریبهشود، میملاحظه منطقه  کنونیدر مقایسه با الگوی این شهرستان 
 همه وجه به اینکهبا ت چنینهم. باشدصولات جو آبی و سویا دیم میمربوط به مح درصد 90و  60ترتیب با 

را در منطقه شوند و این امر کاهش رفاه کشاورزان ای منجر میکاهش بازده برنامهسناریوهای مذکور به 

 .لازم در جهت بهبود وضعیت معیشتی آنان صورت پذیرد شود اقدامهایپیشنهاد میپی خواهد داشت؛ لذا 

 JEL: C61, O21بندی طبقه

ف مصرریزی ریاضی مثبت، برنامهبرنامه توسعه پنجم، ولات زراعی، محص الگوی کشتکلیدی:  گانواژه

 های کشاورزی.نهاده

                                           
 ی دکتریدانشجو، (نویسنده مسئول)لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه ع دانشیار :به ترتیب1

اقتصاد  موسسه پژوهش های برنامه ریزی، انستادیارا و اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

  کشاورزی و توسعه روستایی
Email: r_joolaie@yahoo.com 
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 مقدمه 

ی حفظ محیط زیست را امروزه رشد اقتصاد جهانی همراه با کاهش کیفیت محیط زیست، مقوله

 هایها و اقدامبر سیاست افزونای که کشورها به گونه .در کانون توجه جهانی قرار داده است

کنند و کاهش الملل دنبال میی بینمحیطی را در حوزهن مرزی، ساماندهی مسایل زیستدرو

آلودگی محیط زیست و دستیابی به اقتصادی همراه با محیط زیستی پاک به یکی از مباحث 

از جمله مصادیق  خاکهای اخیر تبدیل شده است. آلودگی آب و اصلی اقتصاد در طی دهه

(. 1731 )کوچکی، ارتباط نزدیک دارد با توسعه ناپایدار کشاورزی آلودگی محیط زیست است که

 هاهستاندکردن  بیشینه هدف بلکه نیست، مطلق هدف یک کردن، بیشینه پایداری، در بررسی

  (.1111، 1لارا و میناسیان)است  همزمان( و نسبی طور ها )بهنهادهکاربرد نمودن کمینه  و

ت خاص جغرافیایی، خاک حاصلخیز، آب فراوان و تجمیع شرایط به موقعی با توجه استان مازندران

کلی اقتصاد  طور . بهآیدکشاورزی ایران به شمار می مهمهای مساعد طبیعی یکی از قطب

ا توجه ب های محدود صنعتی، اقتصادی متکی بر کشاورزی است.از برخی فعالیت گذشتهمازندران 

ط بر محییهای سودمند، پیامدهای زیانباری نیز ضمن اثرگذارهای کشاورزی به اینکه فعالیت

زیست دارد، بنابراین تعیین الگوی کشت محصولات زراعی با تأکید بر سناریوهای کاهش مصرف 

 اثر گذاریهایتواند گامی در جهت توسعه پایدار کشاورزی و جلوگیری از کود، سم و آب می

-17استان در سال زراعی این  ها باشد. تخریبی نامتعادل مصرف بی رویه و نابهنگام این نهاده

درصد از سطح برداشت اراضی زیر کشت برنج و شبدر  8/61و  73به ترتیب با دارا بودن  1711

 لفرقمهای مختترین میزان تولید بیش چنینهممقام نخست کشور را به خود اختصاص داده است. 

، 1/61، 6/78کشور به ترتیب با ای دیم در شلتوک، شبدر، محصولات زراعی دیم و نباتات علوفه

یادشده  باشد. نگاهی به آمارها در سال زراعیدرصد متعلق به این استان می 16/66و  31/11

ترین عملکرد خیار دیم، هندوانه دیم، خربزه دیم، شبدر دیم، کلزا دیم، نخود دهد بیشنشان می

(. 1717آمارنامه کشاورزی، دیم، گندم دیم، جو دیم و علوفه دیم متعلق به این استان است )

سازی مصرف ، اتخاذ راهبردهای بهینههمین رتبه بالای مازندران در تولید محصولات زراعی

در هر یک از  کنونیهای کشاورزی بر الگوی کشت ها را ضروری و بررسی پیامد سیاستنهاده

پژوهش  در این شهرستان آمل منطقه منتخب .نمایدهای این استان را حائز اهمیت میشهرستان

 تن حبوبات  76برنج(، -تن غلات )گندم، جو و شلتوک 113167، تولید 1717باشد. در سال می

                                           
1 Lara & Minasian 
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های تولید مطابق برنامه پنجم توسعه بر الگوی کشت تحلیل پیامدهای تغییر مصرف نهاده

 محصولات زراعی شهرستان آمل

 تن انواع سبزی و صیفی 1661ی )سویا و کلزا(، تن محصولات صنعت 6111)لوبیا و عدس(، 

)یونجه، شبدر و  ایعلوفه گیاهانتن  65835فرنگی و سایر سبزیجات( و زمینی، گوجه)سیب

ست ابالای این شهرستان در تولید محصولات زراعی  هایگویای قابلیت( ایعلوفهسایر نباتات 

 (.1717)سالنامه آماری استان مازندران، 

اتخاذ لزوم  ن و به طور خاص شهرستان آمل از یک سو وبنابراین اهمیت کشاورزی مازندرا

تحلیل پیامدهای این  از سوی دیگر، ضرورت کشاورزیبخش  در محیطیزیست هایسیاست

ریزی ریاضی تبدیل به یک وسیله مهم های برنامهدر حال حاضر مدلسازد. می آشکاررا ها سناریو

در این مطالعه برای تدوین الگوی  اند.شده های کشاورزیدر تحلیل سیاست گستردهو با کاربرد 

این  هایبرتری ی ازیک شود.میاستفاده  (PMP1)ریزی ریاضی مثبت کشت از رهیافت برنامه

و  باشد )پاریسها در سطح مزرعه میتر تأثیر سیاستها در بررسی جزئی، توانایی این مدلروش

در برنامه پنجم توسعه مکتوب پایدار  های کشاورزیسیاستبه اهم در ادامه (. 1118، 1هاویت

 شده است. پرداخته

ساله پنجم  قانون برنامه پنج 161(: در ماده PMP1الف( کاهش مصرف ماهانه آب کشاورزی )

( به کاهش سالانه یک درصدی مصرف آب در 1715-1716توسعه جمهوری اسلامی ایران )

 ناریوس؛ لذا ی منفی اشاره شده استهایی با بیلان آب زیرزمینبخش کشاورزی به ویژه در دشت

 مد نظر قرار دارد.کاهش یک درصدی در مصرف آب کشاورزی 

قانون برنامه  «ز»در بند  167(: مطابق با ماده PMP2ب( کاهش مصرف کودهای شیمیایی )

کودهای شیمیایی از طریق مصرف درصدی  76ی جمهوری اسلامی ایران کاهش پنجم توسعه

دهای آلی و زیستی )ارگانیک( تا پایان برنامه مد نظر قرار گرفته است که در ترویج استفاده از کو

درصدی در مصرف هر  3کاهش  سناریو؛ لذا باشددرصد می 3هر سال این میزان کاهش معادل 

 مد نظر قرار دارد.یک از کودهای شیمیایی فسفاته، ازته و پتاسه 

قانون سازمان حفظ نباتات و ماده  18(: طبق ماده PMP3ج( کاهش مصرف سموم دفع آفات )

برنامه پنجم توسعه، این سازمان وظیفه نظارت بر باقیمانده سموم در مرحله تولید را بر عهده  76

                                           
1 Positive  Mathematical  Programing 
2 Paris & Howitt 
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درصد محصولات  1سالم، در  کلیبهدرصد محصولات کشاورزی  13، 1715دارد که در سال 

ن ای ،ده است. بنابرایناستفاده مجاز سم و تنها یک درصد استفاده بیش از حد سم گزارش ش

سازمان در زمینه اجرای طرح تولید محصول سالم و ارگانیک مطابق تکالیف برنامه پنجم کاهش 

؛ لذا درصد کردن سلامت محصولات را در اولویت قرار داده است 155یک درصدی سموم و 

 شککش و قارچکش، حشرهکاهش یک درصدی در مصرف هر یک از سموم شیمیایی علف سناریو

 مد نظر قرار دارد.

نجم های کلی برنامه پدر راستای سیاست «د»بند  176(: طبق ماده PMP4د( افزایش اشتغال )

لازم و ضروری را جهت کاهش نرخ بیکاری به هفت درصد در  توسعه، دولت مکلف است اقدام

 این استان در پایان برنامه انجام دهد. با استناد به سالنامه آماری استان مازندران نرخ بیکاری

پایان درصدی اشتغال تا  1/7درصد گزارش شده است، بنابراین افزایش  1/15برابر با  1715سال 

 مد نظر قرار دارد.درصدی اشتغال  16/5افزایش  سناریوبدین ترتیب باشد. پنج سال مد نظر می

مد نظر زمان ها به طور همسناریو یهمهدر این مدل، (: PMP5) شدهیاد سناریوهایه( ادغام 

 قرار دارد.

ریزی ریاضی های زیادی در داخل و خارج از کشور با استفاده از رهیافت برنامهتا کنون پژوهش

 شود.مثبت انجام شده است که به برخی از این مطالعات اشاره می

های جایگزین ای به تحلیل اثرات مختلف کاربرد سیاست( در مطالعه1715بخشی و همکاران )

سازی شده شامل افزایش قیمت نهاده آب، مالیات بر اری آب و اعمال سناریوهای شبیهگذقیمت

موسوی و قرقانی های مکمل نهاده آب و مالیات بر محصول در دشت مشهد پرداختند. نهاده

مدیریت تقاضای آب  برایاثرات اعمال دو سناریو در رابطه با قیمت و مقدار آب مصرفی ( 1715)

بررسی نقش ( به 1715کرامت زاده و همکاران )ان اقلید را بررسی کردند. کشاورزی در شهرست

بازار آب در تعیین ارزش اقتصادی آب کشاورزی در اراضی پایین دست سد شیرین دره در بجنورد 

های کاهش در منابع ارزش اقتصادی آب تحت سناریو( 1711رهنما و همکاران )دند. کراقدام 

هکتار(  6هکتار( و )بیشتر از  6برداران )کمتر از ای دو گروه از بهرهآب و افزایش در قیمت آب بر

( پیامدهای افزایش قیمت 1711. احمدزاده و همکاران )دندکردر شهرستان قوچان را برآورد 

ان بوستانی و همکار. کردندبررسی گندم طی چهار سناریو بر الگوی کشت در شهرستان زابل را 

ایش قیمت آب و کاهش آب آبیاری در استان فارس را ارزیابی ( در پژوهشی پیامد افز1717)

اعمال سیاست کاهش مقدار آب بر الگوی کشت شهرستان  اثر (1717کردند. حسنوند و همکاران )
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( به مطالعه تأثیر تغییر قیمت آب زیر زمینی 1717نکا را مورد مطالعه قرار دادند. معین الدینی )

( الگوی 1716استان کرمان پرداخت. آق و همکاران ) بر الگوی کشت Quotaهای و سیاست

با تأکید بر سیاست کاهش مصرف کود و آب در شهرستان بهشهر  را کشت محصولات زراعی

 د.کردنتعیین 

های جایگزین برای بهبود کارایی تخصیص آب ای سیاست( در مطالعه1551) 1هی و همکاران

سازو ( به مقایسه اثرات 1553) 1ت و همکاران. اوناندآبیاری در مصر و مراکش را تحلیل کرد

مونه ن کشتزارهایهای حمایتی مربوط به سیاست مشترک کشاورزی اتحادیه اروپا بر تولید کار

پژوهشی به ارزیابی اقتصادی آب  ر( د1551) 7آزوارا و همکاران ای از اسپانیا پرداختند.در منطقه

( اثر 1551) 6کورتیگنانی و سورینی .کردندم آبیاری در سه منطقه از ایالت کالیفرنیا اقدا

و تغییر قیمت محصول بر پذیرش  مصرفی آب میزانهای آب، کاهش های افزایش هزینهسیاست

( اثرات اقتصادی 1511) 6دند. فراگوسو و همکارانروشهای کم آبیاری در ایتالیا را بررسی قرار کر

دند. هی و بررسی کرمدیترانه را  سیاست مشترک کشاورزی در زیست بوم مونتادو/دهسا در

در  «اشتراک گذاری آب متناسب»ای دیگر نتایج کاربرد روش به ( در مطالعه1511همکاران )

ی فرعی در جنوب آلبرتا را تحلیل ی حوضهدر کمان رودخانه «رتبه یپایهتخصیص بر »مقابل 

های ی مدلگانهجدا واسنجی( به توصیف و معرفی مدل 1511هاویت و همکاران )کردند. 

 1اقتصادی تولید کشاورزی و مدیریت آب در ایالت کالیفرنیا پرداختند. جانسون و همکاران

سی بررزا در الگوی عملکرد در کشور آلمان را ( پیامد تغییر اقلیم از طریق تغییر برون1516)

ی ت زراعی ملتأثیر توسعه شهرسازی بر تولید محصولا به مطالعه( 1516) 3. یان و همکاراندندکر

 پرداختند.ای در چین و منطقه
ی هایها به تحلیل اثر سیاستآن، بیشتر دهدمطالعات پیشین نشان می و ارزیابی بررسی

پژوهش ضمن این . در انداتخاذ شده پردازند که در جهت مدیریت و توسعه پایدار منابع آبیمی

محیطی شامل کاهش زیست هاین این سیاست، سعی شده است تأثیر سیاستگرفتدر نظر 

                                           
1 He et al. 
2 Onate et al. 
3 Azuara et al. 
4 Cortignani & Severini 
5 Fragoso et al. 
6 Jansson et al. 
7 Yan et al. 
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مصرف کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات و سیاست اجتماعی شامل افزایش اشتغال نیز بر 

 .شودالگوی کشت شهرستان آمل بررسی 

 روش تحقیق

رزی ریزان بخش کشاوگذاران و برنامهویژه سیاست گذاران بهسیاست هدفهایاز آنجایی که یکی از 

لذا به دنبال  ،باشدها میهای مختلف و واکنش کشاورزان به آنتآگاهی از نتایج اجرای سیاس

ریزان برنامه چنینهمها را به این هدف برساند. هایی هستند که بتواند با اطمینان بالایی آنمدل

های مختلف، احتمالیِ کشاورزان در برابر اجرای سیاست واکنشسازیِ که شبیهبر این باورند 

روش مرسوم برای  .تر انجام دهدصحیح هایجهت اتخاذ تصمیم ثری درتواند کمک مؤمی

 ها وها، فرصتکنندگان این است که الگویی را که محدودیتتولید هایسازی تصمیمشبیه

ناشی از اجرای سیاست  هایفرضآنگاه با ده و کرکند، ایجاد شرایط موجود را منعکس می هدفعای

در سال  1شود توسط هاویتنامیده می ریزی مثبتامه. این روش که روش برنشودنظر حل  مورد

آید مدل برنامه ریزی آن گونه که از مطالعات گذشته بر مید. شبه طور رسمی معرفی  1116

 باشدها در تحلیل سیاستی مرتبط با الگوی کشت میریاضی مثبت یکی از کارآمدترین مدل

 (.1556؛ هاویت، 1553، 1)بیسواس و همکاران

با این فرض که کشاورزان در شرایط موجود و با توجه به قیمت محصول و  PMPی هادر مدل

شود تا با استفاده از یک کنند، سعی میهای مورد نظر به طور بهینه عمل میها و محدودیتنهاده

ها باز تولید شود؛ های مورد نظر، سطوح مشاهده شده فعالیتخطی و محدودیتتابع هدف غیر

رار گیران را تحت تأثیر قی بسیاری، در شرایط واقعی تصمیم کشاورزان و تصمیمهازیرا محدودیت

گیران در ها در مدل نیست ولی کشاورز و تصمیمآن یهمهساز قادر به لحاظ دهد که مدلمی

برای  PMPهای گیرند. به طور کلی مدلها را در نظر میگیری در شرایط واقعی آنزمان تصمیم

 (.1553)بیسواس و همکاران،  باشندمی سودمندر شرایط موجود ها دتحلیل سیاست

اطلاعات شرایط موجود  یهمهکه یک روش تحلیل تجربی است و از  مثبتریزی روش برنامه

های سری زمانی اندک باشد کند، در وضعیتی که دادهجهت ساختن الگوی کالیبره استفاده می

                                           
1 Howitt 
2 Buysse et al. 
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، 1)آرفینی و همکاران ای داردخشی اهمیت ویژهای و بهای سیاستی منطقهبه ویژه در تحلیل

 (.1557، 1؛ رهام1557

شد که عناصر غیر قطری ماتریس مربوط به ، برای رفع این مشکل فرض میPMPاولیه  در مدل

س، )آرفینی و پاری گردیدپارامتر های تابع هزینه درجه دوم صفر است و سپس این مسئله حل می

با این فرض تأثیراتی همچون، اثرات تناوبی که (. 1181، 6ورتن؛ هازل و ن1551، 7؛ هکلی1116

شد. پاریس و هویت استفاده از روش گذارند نادیده گرفته میمحصولات مختلف بر یکدیگر می

دند. با استفاده از این روش مشکل درجه کررا برای رفع این مشکل پیشنهاد  آنتروپی حداکثر

ل عناصر تابع هزینه غیر خطی مربوط به تابع هدف توان کحل گشته و می PMPآزادی منفی 

PMP  های. در مطالعات زیادی سیاستبرآورد کردرا بدون نیاز به در نظر گرفتن هیچ فرضی 

 (.1788اند )محسنی و زیبایی، مختلف با استفاده از این روش تحلیل شده

ز پارامترها تعدیل های هنجاری، برخی ا، برخلاف مدلPMPریزی ریاضی مثبت مدل برنامهدر 

ی مفروض را بازسازی کنند. از آنجا که این نوع ی دقیق بتوانند حالت پایهاند که به گونهیافته

شوند. هدف عمده کنند، روش مثبت )واقعی( نامیده میرا بازسازی می کنونیی هاها دادهمدل

ث که این امر باع دباشیهای تولید کنندگان به تغییرات خارجی مها، بیان واکنشاین نوع مدل

بر این،  افزون(. 1788)قرقانی و همکاران،  شده است PMPگذاران به روش مندی سیاستعلاقه

های مشاهده برخی پارامترها برای بازسازی داده PMPهای ، در مدلNMP6های مدل بر خلاف

ای مدل همان هکند که جوابتضمین می PMPشوند. بنابراین شده در سال پایه تعدیل می

برای تحلیل سیاست شده  PMPباعث محبوبیت  نیز های سال پایه باشند که این مسئلهجواب

 (.1557، 1)بریتز و همکاران است

 واسنجیهای های دوگان محدودیتتفاده از اطلاعات موجود در متغیراس PMPکلی در دیدگاه 

کند. این موجود محدود میهای ریزی خطی را به سطح فعالیتاست که جواب مسئله برنامه

اهده های مشکه سطح فعالیت شودمی استفادهای مقادیر دوگان برای تصریح تابع هدف غیر خطی

 استواسنجی محدودیت  بدونریزی جدیدی که جواب بهینه مسئله برنامهباردیگر با شده را 

                                           
1 Arfini et al. 
2 Rohm 
3 Heckelei 
4 Hazell & Norton 
5 Normative Mathematical Prpgramming 
6 Britz et al. 
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ی ریاضی شامل سه ریزهای برنامهمدلطور کلی هب (.1117، 1)میر و همکاران کندبازسازی می

بع تا هاییبریزی خطی؛ مرحله دوم برآورد ضرهمرحله هستند. مرحله اول تبیین یک مدل برنام

 هدف غیر خطی و مرحله آخر تبیین مدل واسنجی شده و تحلیل سیاست.

 (:1556باشد )هاویت، ریزی ریاضی مثبت به صورت زیر میساختار ریاضی برنامه 

(1)  
.

,

,

0

Max Z r x c x

s t

Ax b

x x

x



  



 



 

به ترتیب بردارهای  cو  rها، از سطح فعالیت 1nبردار  Xمقدار تابع هدف،  Zکه در این رابطه 

1n های هر واحد فعالیت، از درآمد و هزینهA  ماتریسm n فنی،  هایضریبb  1و  به ترتیب

های از سطح فعالیت 1nبردار   xها، از منابع در دسترس و مقادیر مربوط به آن 1mبردار 

جلوگیری از وابستگی  برایمثبت کوچک که در مدل  از انحرافهای 1nبردار  مشاهده شده، 

از مقادیر دوگان  1nبردار  2های واسنجی شده های منابع و محدودیتخطی بین محدودیت

تابع هزینه درجه دوم به  به طور معمول (.1551باشند )هکلی، های واسنجی میبه محدودیت

 شود:ت زیر بیان میصور

(1)  1
( )

2

v
xC x a x x Q    

یک ماتریس  Qخطی و  متغیراز پارامترهای مربوط به  1nیک بردار  a (،1شماره )در رابطه 

nنیمه معین مثبت متقارن  n  سازی لباشد. فرمودرجه دوم می متغیراز پارامترهای مربوط به

د. باشهای نهایی نسبت به سطح محصول افزایشی میدهد که هزینهمی نشان حاًیتلودرجه دوم 

طی ریزی خریزی غیر خطی با برنامهشوند که جواب برنامهای تعیین میبه گونه Qو  aپارامترهای 

 Cرابطه  ( برابر گردد. به عبارتی رابطه زیر برای هزینه نهایی صادق است که در این1رابطه )

باشد )هکلی، هزینه نهایی منابع ثابت به کار گرفته می 2های متغیر هر واحد فعالیت و هزینه

1551:) 

(7)  2MC Qx c      

                                           
1 Meyer et al. 
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هدف در تابع  ،پیشده در مرحله ش، تابع هزینه غیر خطی برآورد PMPدر مرحله سوم روش 

ولیه ا به مسئلهریزی غیر خطی شبیه برنامه مسئله کار داده شده و در یمورد بررسی قر مسئله

 شود:یماستفاده  کارکردیهای محدودیت دیگربه استثنای محدودیت کالیبراسیون ولی همراه با 

(6)  

1

2

.

,

,

0

xMax Z r x d x x Q

s t

Ax b

x x

x



    



 



 

اهده های مشبه طور صحیح سطوح فعالیت 6رابطه شماره شده  واسنجیاکنون مدل غیر خطی 

سازی شبیه برایکند و می دیباز تولهای منابع و مقادیر دوگان محدودیتشده را در وضعیت پایه 

 (.1551باشد )پاریس، تغییرات در پارامترهای مورد نظر آماده می

 کشاورزی مختلف سناریوهایو تأثیر واسنجی  آمل شهرستان کنونیوضعیت  در این مطالعه

(PMP1  الیPMP5) مدل با استفاده از یک تابع هدف غیر  واسنجی .شدبررسی  بر روی مدل

به مجموعه  واسنجیهای ( با اضافه کردن محدودیت1در مرحله ) .دشخطی طی سه مرحله انجام 

های ریزی معمولی، مقادیر دوگان مربوط به محدودیتمحدودیت منابع، یک الگوی بهینه برنامه

( 1باشد، محاسبه شد. در مرحله )تولید شده میای محصولات که بیانگر قیمت سایه یادشده

های تابع هدف پارامتر برآوردبرای  پیشه ر مرحلدست آمده دهاطلاعات دوگان )قیمت سایه ای( ب

ای که سطوح فعالیت مشاهده شده در دوره پایه توسط الگو شد به گونهغیر خطی هزینه استفاده 

تابع ( 7در مرحله ) د.شباز تولید  واسنجیی ها، بدون استفاده از محدودیتیادشدهغیر خطی 

در تابع  پیشهزینه غیر خطی به همراه تابع تولید با کشش جانشینی ثابت برآورد شده در مرحله 

ریزی غیر خطی مسئله برنامه در یک یادشدههدف مدل قرار داده شد. تابع هدف غیر خطی 

های همراه با سایر محدودیتی ول واسنجیهای مسئله اولیه به استثناء محدودیت همانند

 مورد استفاده قرار گرفت. کارکردی

شامل غلات )برنج، گندم و جو(، حبوبات )عدس و لوبیا  مدل نیزاین  محصولات انتخابی در

 ایعلوفه( و نباتات زمینی و کاهو)سیب سبزی و صیفیچیتی(، محصولات صنعتی )سویا و کلزا(، 

که در این شهرستان کشت شده و یا  هستندمحصولاتی )یونجه و شبدر( است که در مجموع 

های وارد شده در الگو شامل محدودیت آب مصرفی، محدودیت چنینهمامکان کشت دارند. 

 در ادامه. باشدمینیروی کار، سرمایه، خدمات ماشینی، سم، کود، زمین و سطح زیر کشت آبی 
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ریزی ریاضی در ضمن ارائه مدل برنامهها و اثرات آن زیر سناریوهاینتایج تأثیرات هر یک از 

 ت.مثبت ارائه شده اس

 یدر سال زراع کشاورزانهای اطلاعات درآمد و هزینه این مطالعهاست در  یادآوریلازم به 

 تکمیل شد و سپس اطلاعات یاد شده  پرسشنامه 116 و گرفت مورد پرسش قرار 1717-1711

 .شداستخراج و پردازش 

 نتایج و بحث
 تحت ریزی ریاضی مثبتالگوهای برنامه برآورداز  ناشینتایج و  شهرستان آمل کنونیت کشالگوی 

 بیشترنتایج دال بر آن است که  .( نمایش داده شده است1در جدول ) سناریوهای مختلف

ین ترکوچکسناریوهای اعمال شده چندان تأثیری بر نتایج ندارد؛ لذا از طریق تحلیل حساسیت 

 که در مدلطوریدست آمده است. بهدهد بهالعمل نشان مینسبت به آن عکستغییری که مدل 

(PMP1 کاهش )د، زیرا کاهش کمتر از آن تغییری شدرصدی در مصرف ماهانه آب لحاظ  67

قابل  درصدد. با توجه به وجود منابع آبی فراوان در این شهرستان این کردر مدل ایجاد نمی

 داریدر جهت توسعه پا یکشت محصولات آب یرسطح زین سناریو با اجرای ا ینچنهمتوجیه است. 

 73با  یبکاهش به ترت ترینیش. بیابدیکاهش م یو کاهش مصرف آب بخش کشاورز یمنابع آب

 .باشدیم یآب یونجههکتار متعلق به محصولات برنج دانه بلند مرغوب و  11و 

میایی فسفاته، ازته و پتاسه درصدی در مصرف هر یک از کودهای شی 3( کاهش PMP2در مدل )

کود  هایمحصولات به دلیل محدودیت نهاده بیشتربا اجرای این الگو سطح زیر کشت  د.شلحاظ 

درصدی در مجموع سطح زیر کشت این  6یابد، به طوری که کاهش شیمیایی کاهش می

 کشت به محصولات یرکاهش سطح ز ترینیشب این سناریودر  ینچنهم .شدشهرستان مشاهده 

 هکتار اختصاص دارد. 356و  317با  یبو کاهو به ترت یمکلزا د

تغییری در میزان  (PMP3با اعمال سناریو کاهش یک درصدی در مصرف سموم در قالب مدل )

سطح زیر کشت محصولات این شهرستان ملاحظه نشد. از طریق تحلیل حساسیت کمترین 

کش، سموم علف مصرف صد کاهشدر 78دهد، نشان می واکنشکاهشی که مدل نسبت به آن 

در مصرف سموم در قالب  یدرصد 78کاهش  یویبا اعمال سنارکش و قارچ کش است. حشره

. دششهرستان مشاهده  ینکشت ا یردر مجموع سطح ز یدرصد 6/5( کاهش PMP3مدل )

 یببه ترت یمکشت مربوط به محصولات برنج دانه بلند مرغوب و کلزا د یرکاهش سطح ز ترینیشب

 .باشدیهکتار م 85و  111ا ب



 22.تحلیل پیامد های تغییر..

 شهرستان آمل مثبتو  کنونیالگوی ( 1جدول )

 محصول

 سطح

 یرز

 کشت

 )هکتار(

 کشت الگوی

-11 سال

1715 
PMP1 PMP2 PMP3 PMP4 PMP5 

 دانه برنج

بلند 

 مرغوب

X1 356,71 113,71 131,71 71،617 686,71 131,71 

 دانه برنج

پر بلند 

 محصول

X2 115,1 158,1 761,1 1،151 661,1 761,1 

 X3 15 15 1 15 15 1 آبی جو

 X4 85 85 11 31 85 11 دیم جو

 بهاره سویا

 دیم
X5 15 15 3 1 15 3 

 سیب

 آبی زمینی
X6 816 816 331 816 856 331 

 X7 15 15 1 15 15 1 آبی عدس

 X8 367,1 367,1 115,1 1،137 367, 1 115,1 دیم کلزا

 X9 851,6 851,6 511,6 6،365 851,6 511,6 کاهو

 X10 15 15 8 15 15 8 آبی گندم

 لوبیا

 آبی چیتی
X11 15 15 1 15 15 1 

 X12 151,6 151,6 151,6 6،151 151,6 151,6 شبدر

 X13 7،161 163,7 866,1 7،161 161,7 866,1 آبی یونجه

 دانه برنج

بلند 

-مرغوب

 شبدر

X14 15 15 15 15 15 15 

 کشت یرز سطح جمع

 )هکتار(
117,66 171,66 561,67 611،66 631,66 561,67 
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 الگوی کنونی و مثبت شهرستان آمل( 1جدول )ادامه 
ای بازده برنامه

 )میلیون ریال(
165,166,7 715,173,7 115,161,7 515,166,7 565,166,7 115,161,7 

 های تحقیق: یافتهمنبع
نشان نداد؛ لذا کاهش  یشواکن یاشتغال در بخش کشاورز یشنسبت به افزا یز( نPMP4مدل )

شود.  یکار بررس یروین ییراتمحصولات مختلف نسبت به تغ یتتا حساس دشکار لحاظ  یروین

مقدار  یندر هر ماه اجرا شد. ا یکار در بخش کشاورز یروین یدرصد 16کاهش  یوسنار یجهدر نت

. با دنمایینم دیجادر مدل ا ییریکمتر از آن تغ یربه دست آمده است و مقاد یتحساس یلتحل با

ی اجرای سناریوی نتیجه .یابدیکشت محصولات کاربر کاهش م یرسطح ز یوسنار ینا یاجرا

کاهش سطح زیر  ترینبیشدهد نشان می نیز (PMP4) مدلدرصدی نیروی کار در  16کاهش 

اختصاص  دانه بلند مرغوب و پر محصولبه محصولات برنج  هکتار 38و  111کشت به ترتیب با 

  دارد.

به ترتیب شامل کاهش یک، هفت و یک درصدی در میزان مصرف  سناریوها یهمه در نهایت

ال به طور همزمان لحاظ درصدی اشتغ 16/5های شیمیایی و سموم دفع آفات و افزایش دآب، کو

 به محصولات متعلقکاهش سطح زیر کشت  ترینبیش، سناریوبا اجرای این  که(PMP5)  دش

 هکتار است. 38و  111به ترتیب با  پر محصولو برنج دانه بلند مرغوب 

در هر یک از الگوهای  ایو بازده برنامه در ادامه میزان تغیرات سطح زیر کشت محصولات زراعی

( 1منطقه بر حسب درصد در جدول ) کنونیریزی ریاضی مثبت در مقایسه با الگوی کشت برنامه

 نمایش داده شده است.

 شت محصولات بر حسب درصدمقایسه سطح زیر ک (2) جدول

 (٪) کشت یرزتغییرات سطح 
 الگوی کشت

PMP1 PMP2 PMP3 PMP4 PMP5 

 -1 -6/5 -7/5 -1 -1/5 برنج دانه بلند مرغوب

 -6 -1/1 -7/5 -6 -1/5 پر محصولبرنج دانه بلند 

 -65 5 5 -65 5 جو آبی

 -17 5 -6/1 -17 5 جو دیم

 -75 5 -7/1 -75 5 سویا بهاره دیم
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 ( مقایسه سطح زیر کشت محصولات بر حسب درصد2جدول )امه اد

 -6 -7/1 -1/5 -6 5 سیب زمینی آبی

 -15 5 -8/5 -15 5 عدس آبی

 -18 5 -1/1 -18 5 کلزا دیم

 -11 5 -1/5 -11 5 کاهو

 -15 5 5 -15 5 گندم آبی

 -15 5 5 -15 5 لوبیا چیتی آبی

 5 5 5 5 5 شبدر

 -11 -6/5 5 -11 -6/5 یونجه آبی

 5 5 -6/5 5 5 شبدر-برنج دانه بلند مرغوب

 -6 -6/5 -6/5 -6 -1/5 (٪) کشت یرزتغییرات جمع سطح 

 -1/5 -557/5 -551/5 -1/5 -6/5 (٪ای )تغییرات بازده برنامه

 های تحقیق : یافتهمنبع 

ب از سناریوهای یک الی پنج به ترتی کیهر اجرای  در صورت دده( نشان می1نتایج جدول )

ای این شهرستان نسبت به درصدی در بازده برنامه 1/5و  557/5، 551/5، 1/5، 6/5کاهش 

حمایتی در جهت بهبود وضعیت  هایاقداماجرای که لزوم  افتدمنطقه اتفاق می کنونیالگوی 

رغم آنکه هیچ یک از محصولات از به چنینهم. دسازمعیشتی کشاورزان منطقه را آشکار می

رخ اما کاهش در میزان سطح زیر کشت برخی محصولات  ،شوندحذف نمی PMPی هاالگو

 PMP5و  PMP2های ترین کاهش مجموع سطح زیر کشت را در مدلبیشکه طوریبه ؛دهدمی

 .باشیمشاهد می

حصولات یونجه آبی م در سطح زیر کشت یدرصد 7/5و  6/5 به کاهشتوان تر میجزئی طوربه 

باشد زیرا . این کاهش نشان دهنده عملکرد مطلوب مدل میدکراره در سناریوی اول اشو برنج 

این دو محصول آبی بیشترین مصرف آب را دارند و کاهش مقدار آب روی این دو محصول تاثیر 

 دارد. 

همه محصولات تحت  تا حدودی ،کودهای شیمیایی است که کاهش سناریوی دومدر چنین هم

سطح زیر کشت به محصولات جو آبی و سویا بهاره دیم به کاهش  ترینبیش .تاثیر قرار می گیرند

 کود زیادینسبت به سایر محصولات مصرف  این دو محصول .درصد تعلق دارد 75و  65ترتیب با 
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ندارند اما به این علت که بازده برنامه ای کمی دارند، ابتدا از مدل حذف می شوند تا کمبود کود 

  شیمیایی جبران شود.

زیر کشت محصولات  سطحدر کاهش  ترینبیشکه مربوط به کاهش سموم است،  سناریوی سومدر 

دو محصول نسبت به  ینا .است رخ دادهدرصد  7/1و  6/1به ترتیب با  جو دیم و سویا بهاره دیم

ا از دارند، ابتد یکم یعلت که بازده برنامه ا ینندارند اما به ا یادیز سم محصولات مصرف  دیگر

 جبران شود. سمومکمبود  شوند تا یمدل حذف م

محصولات برنج و سیب زمینی آبی  که مربوط به کاهش نیروی کار است، سناریوی چهارمدر 

زیرا این  ،انددادهدرصد از خود نشان  7/1و  1/1ترین کاهش سطح زیر کشت را به ترتیب با بیش

ی وی کار بر رونیاز دارند و کاهش نیر محصولات نیروی کار زیادتری سایر نسبت بهدو محصول 

 .دارد بیشتریاین دو محصول تاثیر 

 نتریبیشاعمال هم زمان سناریوهای پیشین است،  که مربوط به سناریوی پنجمنهایت در  در

درصد  75و  65کاهش سطح زیر کشت به محصولات جو آبی و سویا بهاره دیم به ترتیب با 

ابراین مشخص می شود که تاثیر بن دوم است. سناریو که دقیقا مشابه تغییراتاختصاص دارد

 گذاری سناریو دوم که کاهش کود است بر سایر سناریوها غلبه دارد.

ی که بیشترین تاثیر را سناریو نگاهی به تغییرات سطح زیر کشت در همه سناریوها  نیز نشان

در صدی کود شیمیایی داشته است اما همانگونه که در تحلیل سناریو دوم عنوان شد،  3کاهش 

ن کاهش سطح زیر کشت، بر روی محصولاتی اعمال شد که بازده برنامه ای کمتری دارند، به ای

همین علت است که تاثیر این سناریو بر روی بازده برنامه ای به اندازه سناریو اول که کاهش 

   مقدار آب است، زیاد نیست.

 گیری و پیشنهادهانتیجه
 محیطیزیستی هااستیآثار س، ریاضی مثبت ریزیبرنامه رهیافت از با استفادهدر این مطالعه 

زیر  ردو افزایش اشتغال  و سموم دفع آفات، استفاده بهینه از منابع آبی شیمیایی کودهای کاهش

 مدل که دهدمی نشانآمده  به نتایج د.ش تحلیل سناریو پنج طیشهرستان آمل  زراعت بخش

 و کندیم عمل موفق پایه سال مقادیر لیدتو باز در به طور کامل مثبت، ریاضی ریزیبرنامه

 نشان خوبی به هاسناریو از یک هر اعمال صورت در را کشت زیر سطح تغییرات تواندیم همچنین

 نسبی درآمد بر ناریوس اثر به توجه با کشاورزانکه  به عبارت دیگر نتایج دلالت بر آن دارد. دهد
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. در دهندمی نشان یاد شدهسناریوهای  اتخاذ به در واکنش متفاوتی رفتاری الگوهای محصولات،

 یک جمع بندی کلی از نتایج به دست آمده چند نکته قابل تأمل است:

 کیفیت آب و خاک افت افزایشتوجهی به مسئله پایداری کشاورزی، سبب های اخیر بیدر سال

ا رات خشکسالی، باثافزون بر چنانچه این روند ادامه داشته باشد در آینده نزدیک ؛ لذا ه استشد

کم در  یردهد که مقاد ینشان م یجنتاآن رو به رو خواهیم شد.  یامدهایپبحران منابع آب و 

موضوع با توجه به پر آب بودن منطقه  یناست، که ا یرتاث یکشت ب ینهاده آب بر الگو ییرتغ

ه بازده گذارد کیم یرتاث ینهاده بر محصولات ینا یشتراست. اما کاهش ب یهمورد مطالعه قابل توج

 یدهد که کم آب ینشان م یرااست ز تاملموضوع قابل  یندارند مانند برنج. ا ییبالا یبرنامه ا

صول از سوی دیگر مح دارد. یممستق یرو بر رفاه آنها تاث یردگ یرا نشانه م یندرآمد زارع یمامستق

   .تر را می طلبد که سیاستگذاری در مورد آن نگاهی عمیق برنج از محصولات استراتژیک است

 یرجمهو یقانون برنامه پنجم توسعه که بر گرفته از دوم سناریواین شهرستان به  کشاورزان

دهند و سطح زیر کشت و بازده برنامه ای کاهش می یابد، اما واکنش نشان می یرانا یاسلام

یز ین امر نخوشبختانه کاهش بازده برنامه ای به اندازه کاهش سطح زیر کشت نمی باشد. علت ا

انتخاب هوشمندانه مدل است. بدین ترتیب که محصولاتی را انتخاب نموده است که نسبت به 

چنانچه مدل  ای کمتری دارند هرچند مصرف کودشان متوسط است.سایرین بازده برنامه

محصولاتی را انتخاب می نمود که بیشترین مصرف کود را دارند کاهش بازده برنامه ای چشمگیر 

شد. در خصوص این سناریو پیشنهاد می شود که برای رفع کاهش سطح زیر کشت تر می 

های آزاد شده کشت شوند. از طرف دیگر می محصولاتی جایگزین با مصرف کود کم در زمین

های شیمیایی و جایگزینی محیطی از طریق کاهش مصرف نهادهاعمال ملاحظات زیستبا  توان

توان کیفیت خاک را بهبود بخشید و در راستای کشاورزی کودهای شیمیایی با کودهای آلی می

 پایدار گام برداشت.

 هآستانتوان جستجو نمود که در حقیقت سوم را در این امر می یسناریوعدم واکنش زارعین به 

 در هنهاد این مصرف کاهش بنابراین بالاست سموم میزان کاهش به نسبت مدل پذیری تحریک

 که است چیزی آفات و هایماریب افزایش ریتأث اما ندارد کشت زیر سطح بر یریتأث مدت کوتاه

و در زمینه کاهش این نهاده حتما لازم است از مشاوره کارشناسان  شودیم مشخص عمل در

 بیماریهای گیاهی و آفات استفاده شود.
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های گویای آن است که افزایش فرصت منطقه نسبت به افزایش اشتغال،عدم واکنش کشاورزان 

باشد که این موضوع در شرایط موجود امکان پذیر نمی این شهرستان تبخش زراعشغلی در 

 که نیروی کار اضافی در بخش زراعت بنابراین در صورتی کاملا با تئوریهای توسعه همخوانی دارد.

ردد گبوده و پایدار نخواهد ماند؛ لذا پیشنهاد می دروغینبه کار گرفته شود، اشتغال ایجاد شده 

 این هالبت های کشاورزی باشند.خشب دیگرریزان کشور به فکر ایجاد فرصت اشتغال در رنامهب

 به طور معمول توسعه روند در و دارد یخوانهم کشورها بیشتر در توسعه معمول روند با نتیجه

 .دهدمی قرار هابخش دیگر اختیار در را خود کار نیروی کشاورزی بخش

ای کاهش بازده برنامهبه  مربوط پایداری، سناریوهایکلیه می شود،  آنگونه که از نتایج ملاحظه

این امر کاهش رفاه کشاورزان را در پی خواهد داشت و وضعیت معیشتی آنان را  .شوندمنجر می

حمایتی لازم در این راستا صورت  هایاقدامگردد ، لذا پیشنهاد میروبرو می سازدبا مخاطره 

 .پذیرد

 منابع

( تعیین الگوی کشت محصولات 1716یی، ر. کرامت زاده، ع. و شیرانی بیدآبادی، ف. )آق، م. جولا

زراعی با تأکید بر سیاست کاهش مصرف کود و آب در استان مازندران )مطالعه موردی 

 .163-161(: 7)، 6جلد ، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدارشهرستان بهشهر(. 

( تعیین برنامه زراعی با استفاده از 1711سرگزی، ع. ) احمدزاده، ص. کیخا، ا. ع. کاوند، ح. و

 مجله تحقیق در عملیاتریزی ریاضی مثبت )مطالعه موردی شهرستان زابل(. رهیافت برنامه
 .61-15(: 7)، 15 جلد ،و کاربردهای آن

ریزی ریاضی مثبت به ( کاربرد مدل برنامه1715بخشی، ع. مقدسی، ر. و دانشور کاخکی، م. )

گذاری آب در دشت مشهد. مجله اقتصاد های جایگزین قیمتحلیل اثرات سیاستمنظور ت

 .186-116(: 7)، 16 جلد و توسعه کشاورزی،

های افزایش قیمت آب و ( پیامد سیاست1717بوستانی، ف. محمدی، ح. و معین الدینی، ز. )

جله م(. ریزی ریاضی مثبت تصحیح شدهدر استان فارس )رهیافت برنامه آبیاریکاهش آب 
 .16 -38: 3، مهندسی منابع آب

سازی رفتار کشاورزان ( شبیه1717حسنوند، و. حسنوند، م. جولایی، ر. و شیرانی بیدآبادی، ف. )

ریزی ریاضی با اعمال سیاست کاهش مقدار آب بر الگوی کشت با استفاده از روش برنامه

 .31-11(: 6)، 13جلد ، فصلنامه روستا و توسعه  (.PMPمثبت )
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ریزی ریاضی مثبت )مطالعه موردی: شهرستان آب بر الگوی کشت با استفاده از روش برنامه
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