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 یابی به هدف پایداری منابع های سیاستی جهت دستارزیابی اثر برنامه

 آب در دشت قزوین
 1و عباس میرزایی *1مصطفی مردانی نجف آبادی

 9/7/1397تاریخ پذیرش:  29/1/1397تاریخ دریافت :

 چکیده
 تلفات و ضعیف آب به دلیل خشکسالی و تغییرات اقلیم، مدیریت منابع های توسعهمحدودیت    

این در  ،سازد. بنابراینرا ضروری می های مدیریت منابع آبسیاست کشاورزی، کاربرد در آب زیاد

مدیریت منابع  گوناگونهای ریزی ریاضی اثباتی به تحلیل سیاستبا استفاده از مدل برنامهمطالعه 

بدست ، نتایج گوناگونهای آب در سطح مزارع دشت قزوین پرداخته و سپس برای مقایسه سیاست

مراجعه به  راهها از . دادهشوداز مدل هنجاری نیز استخراج و با نتایج مدل اثباتی مقایسه  آمده

گیری صورت نمونهه ب کشاورز که 118نامه از پرسش راهاز  چنین،هماستان قزوین و  مربوطهادارات 

که  ندنتایج مطالعه نشان داد. شداستخراج  1393-94سال زراعی  دراند، تصادفی ساده انتخاب شده

 25تر از برای مزارع کوچک کشاورزاندرصد آب آبیاری در دسترس  10اعمال سیاست کاهش 

که به  ایگونهبه کند. هکتار در دشت قزوین، کشاورزان را به مدیریت صحیح منابع آب تشویق می

اما  ،دشودرصد برای مزارع کوچک و متوسط می 16و  10ترتیب منجر به کاهش مصرف آب حدود 

تر از تشویق کشاورزان به مدیریت صحیح منابع آب در مزارع بزرگ دشت قزوین )مزارع بزرگ برای

نتایج نشان  چنین،همد. شودرصدی قیمت آب توصیه می 50هکتار(، اعمال سیاست افزایش  25

که با اعمال سناریوهای مدیریتی بویژه برای مزارع بزرگ، کشت محصولات با استراتژی  ندداد

د که برای مزارع بزرگ دشت قزوین حق آبه شویابد. در پایان پیشنهاد میکاهش آبیاری افزایش می

رای آن تعیین تعدیل مصرف آب این مزارع قیمت بالاتری ب برایاما  ،کافی آب در نظر گرفته شود

تر به ازای هر هکتار سطح تر و با قیمت پایینتر این دشت، حق آبه کماما برای مزارع کوچک شود،

 شود.تر پیشنهاد میزیر کشت به نسبت مزارع بزرگ

 JEL :c61 ،e64بندي طبقه

ریاضی ریزی ریزی ریاضی اثباتی، برنامههای مدیریت منابع آب، برنامهسیاستكليدي:  هايواژه

 هنجاری، دشت قزوین.

                                                 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشکده مهندسی زراعی و عمران استادیار اقتصاد کشاورزی  - ۱

 .روستایی، گروه اقتصاد کشاورزی

 m.mardani@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول مقاله:  -*

mailto:m.mardani@asnrukh.ac.ir


 ...یابی به هدف پایداري منابعهاي سياستی جهت دستارزیابی اثر برنامه                                  

 

156 

 پیشگفتار
ترین وظایف بخش کشاورزی، دستیابی به خودکفایی، تأمین امنیت غذایی و نیز افزایش از مهم    

باشد. این در حالی است که های موجود میتولید محصولات راهبردی با توجه به محدودیت

عنوان چالشی بزرگ در ها بهسالهای اقلیمی گوناگونی مانند خشکسالی، در بسیاری از محدودیت

های شدید و تغییرات اقلیمی در برابر توسعه کشاورزی کشور مطرح بوده است. بویژه خشکسالی

استفاده پایدار از منابع آب،  برایهای زیادی را در مقابل برنامه ریزان کشورها های اخیر، چالشدهه

این امر منجر به یک بحران جهانی شده  حفظ محیط زیست و تولید مواد غذایی کافی قرار داده و

آب به دلیل  منابع های توسعهمحدودیت(. 2006، 2؛ اُ ای سی دی2005، 1است )ویل هیت

های سیاست کشاورزی، کاربرد در آب زیاد تلفات و ضعیف خشکسالی و تغییرات اقلیم، مدیریت

 را دیگر هایسیاست و آب گذاریقیمت منابع آب، دوباره تخصیص همچون مدیریت منابع آب

 (.2008سازد )کی، می ضروری

، واقع شدن آن پژوهشاین عنوان محدوده مطالعاتی از جمله دلایل مهم انتخاب دشت قزوین به    

ها فراوان در بخش کشاورزی و ها و پتانسیلدر استانی )استان قزوین( است که دارای ظرفیت

هزار هکتار اراضی  489با  هم اکنونباشد. استانی که شرایط خاص جغرافیایی مربوط به خود می

درصد از تولید بخش کشاورزی  3/ 5تر از یک درصد خاك کشور، بیش از کشاورزی و دارا بودن کم

میلیون تن محصولات زراعی، باغی و  4کشور را به خود اختصاص داده است و سالانه قادر به تولید 

یت این استان بخصوص دشت قزوین در ایجاد اشتغال )بر باشد که این مهم بیانگر اهمدامی می

 مقداربه  1385ه شده از سوی مرکز آمار ایران جمعیت شاغل استان در سال یاساس آمار ارا

باشند( و امنیت غذایی کشور برداران بخش کشاورزی میدرصد آن بهره 25نفر بوده که  340742

 است.

اورزی در کشور جایگاه خاصی در تأمین مواد غذایی استان قزوین با داشتن سومین دشت کش    

حلقه چاه غیرمجاز در استان قزوین با حجم  2500کشور دارد. برداشت بیش از حد و وجود بیش از 

 کاهشمیلیون مترمکعب افت مستمر سطح آب زیرزمینی را در پی داشته که این  350برداشت 

میلیون مترمکعب کسری  350بیش از اکنون  همآثار نامطلوبی در منطقه به دنبال داشته است. 

سرعت به مقدارآبی مواجه نشود باید این مخازن در استان وجود دارد که اگر بخواهیم دشت با بی

 (.1387آب،  تحقیقاتکنترل و جبران شود )موسسه 

                                                 
1- Wilhite 
2- OECD 
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گرفته در زمینه مدیریت منابع آب در ایران، به تأثیر ابزار قیمت بر افزایش  انجامبرخی مطالعات     

ها مبین این است که گروههای کارایی مصرف منابع آب در بخش کشاورزی پرداختند که نتایج آن

متفاوت نسبت به کاهش مصرف آب در  یهایواکنشکشاورزان در مقابل افزایش بهای آب،  گوناگون

(. به این معنی که 1386؛ شجری و ترکمانی، 1384ند )زیبایی و همکاران، دههکتار نشان می

های آب حساس نیستند. در خارج ای نسبت به افزایش تعرفهکشاورزان تا قبل از یک قیمت آستانه

از کشور نیز برخی مطالعات به نقش افزایش قیمت در کاهش مقدار تقاضای و مدیریت منابع آب 

 (.2003، 2؛ یانگ و ژانگ2001 ،1اند )گریفینپرداخته

آید. تخصیص بهینه آب می بشماراز راهکارهای دیگر برای مدیریت منابع آب تغییر الگوی کشت     

تغییر الگوی کشت، از اهداف بسیاری از مطالعات از جمله  راهاز  گوناگونبه محصولات زراعی 

(، در راستای ارتقاء کارایی 0720) 4(، بارتولینی و همکاران2000) 3مطالعه بندر و سیمونویک

( و اسد فلسفی زاده 1387اقتصادی استفاده از آب بوده است. مطالعات داخلی سلطانی و صبوحی )

( نیز نشان دادند که تغییر الگوی کشت در مناطق کشاورزی ایران، از جمله 1389و صبوحی )

( 1394رهیزکاری و همکاران )پ چنین،همراهکارهای افزایش کارایی اقتصادی استفاده از آب است. 

ای به بررسی تغییر سطح زیر کشت چغندر قند در دشت قزوین پرداختند. نتایج مطالعه در مطالعه

که افزایش سطح زیر کشت چغندر در مزارع بزرگ منجر به کاهش مصرف تمامی  ندها نشان دادآن

منجر به افزایش مصرف تمامی اما برای مزارع کوچک و متوسط این تغییر الگوی کشت  شد،ها نهاده

 ها شده است.نهاده

های مورد استفاده در مدیریت های آبیاری آب اندوز به عنوان یکی دیگر از روشتوسعه سامانه    

؛ نیکویی و 1386منابع آب جهت بهبود کارایی اقتصادی مصرف آب مطرح شده است )زیبایی، 

( 1384(. اما نتایج مطالعه زیبایی و همکاران )2014؛ وارد، 2009؛ برینگار و وارد، 1391زیبایی، 

 دانند.هایی را بسته به نسبت زمین قابل کشت و موجودی منابع آب میموفقیت چنین سامانه

تواند مورد کاهش آب آبیاری دسترس از دیگر راهکارهاست که در زمینه مدیریت منابع آب می    

پرهیزکاری و ، (1394در مطالعات مظفری )ر دسترس استفاده قرار گیرد. سیاست کاهش آب د

 وبرای دشت قزوین مورد بررسی قرار گرفت  (1396رحمتی و خلیلیان )و  (1394همکاران )

( سیاست کاهش آب در دسترس در مقایسه 1394. در مطالعه مظفری )بدست آمد متفاوت ینتایج

، بهتر ارزیابی شده است. زانکشاورای تر بازده برنامهبا سیاست افزایش قیمت به دلیل کاهش کم

                                                 
1- Griffin 
2- Yang and Zhang 
3- Bender and Simonovic 
4- Bartolini and et al. 
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( سیاست افزایش قیمت در مقایسه با سیاست 1394حال آنکه در مطالعه پرهیزکاری و همکاران )

( نیز 1396ی رحمتی و خلیلیان )در مطالعه .شدتر نعیین مناسب یکاهش آب در دسترس، سیاست

میزان  بهتری دارد وگذاری ثابت اثرات به همراه قیمت بسناریوی کاهش عرضه آمشخص شد که 

 مصرف آب را بیشتر کاهش داده و از سود زارع نماینده مقدار کمتری کاسته شده است.

عنوان یک ه ایجاد بازار آب ب چنین،همای و هایی از جمله انتقال آب بین حوضهامروزه سیاست    

؛ کرامت زاده و 1388گذاران قرار گرفته است )کیانی، راهکار مدیریتی منابع آب مورد توجه سیاست

 (.2005؛ پوجول و همکاران، 1394؛ پرهیزکاری و همکاران، 1390همکاران، 

تحلیل  برایریزی ریاضی برنامه گوناگونهای در تمامی مطالعات مروری بررسی شده از مدل    

های برنامهریزی ریاضی نیز خود به سه دسته مدلهای برنامهها استفاده شده است. مدلسیاست

( و PMP) 2ریزی ریاضی اثباتیهای برنامهسازی، مدلهای بهینه( یا مدلNMP) 1ریزی هنجاری

(. اکثر مطالعات 2006شوند )بایس، ( تقسیم میEMP) 3سنجیریزی ریاضی اقتصادهای برنامهمدل

مانی، ؛ ز1385اند )صبوحی و همکاران، بردهریزی ریاضی اثباتی برای این منظور بهرهاز مدل برنامه

؛ آتانسه 1395؛ وزیری و همکاران، 1394؛ پرهیزکاری و همکاران، 1391؛ نیکویی و زیبایی، 1390

؛ 2012؛ هویت و همکاران، 2011؛ کورتیگنانی و سورینی، 2007؛ میاتا و فوجی، 2006و باریرو، 

-برنامه های(. برخی مطالعات نیز وجود دارند که از مدل2016؛ گوهر و کاشمن، 2014علی و کین، 
فقط یک جواب بهینه را از )تجویزی(  NMPهای مدلاند. بردهتجویزی بهره گوناگونریزی ریاضی 

های تجویزی که تفاوت تحلیل سیاست بر اساس مدلکند، اما های ممکن انتخاب میبین جواب

با قبول نیست. دهند، در حالت کلی قابلها نشان میفاحشی بین نتایج مدل و سطح موجود فعالیت

هایی که بخش نیست. مدلهای غیرخطی نیز رضایتسنجش یا اضافه کردن محدودیت ،ین حالا

ای از نتایج هنجاری که ند، فقط زیر مجموعهشوهای اضافی میشدت دارای محدودیتبه

ج سیاست سازی به دهند. به این دلیل نتایکند را بدست میهای سنجش دیکته میمحدودیت

اند، محدود ها مناسبها که صرفاً برای سال و نه برای بررسی تغییر سیاستای از محدودیتمجموعه

 ایاما با دامنه ،تجربی ای با تعداد کمی محدودیتشود. این مسئله زمانی که مدل منطقهمی

 بر افزون(. 2000ریتز،د )هکلی و بشوشود، تشدید میگسترده از تنوع محصولات زراعی طراحی می

برداران بهره چگونگی واکنش به وابسته حد زیادی تا آن اثرگذاری و سیاست یک آن، نتیجه اعمال

 و شرایط مزرعه، نگرش به وابسته نیز بردارانبهره واکنشاست.  شده سیاست اعمال به نسبت

بخش  در گذارسیاست فرد ریزی اثباتی بههست. استفاده از مدل برنامه هاآن فردی هایویژگی

                                                 
1- Normative Mathematical Programming(NMP) 
2- Positive Mathematical Programming (PMP)  
3- Econometric Mathematical Programming (EMP) 
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 واکنشو  نظر مورد هایسیاست اجرای نتایج از بالایی با اطمینان بتواند کند تاکشاورزی کمک می

 گذاری گرفتهسیاست به تصمیم کهآن ازبه عبارت دیگر پیش شود؛  آگاه هاآن به نسبت بردارانبهره

عنوان بهترین حالت مورد نظر و یک آرمان و تواند بهریزی تجویزی میاما نتایج مدل برنامه ،شود

امکانپذیر است. از  گوناگونهای اجرای سیاست راهکه رسیدن و نزدیکی به آن از  شودهدف تلقی 

های ریزی ریاضی اثباتی به تحلیل سیاستمطالعه، ابتدا با استفاده از مدل برنامهاین اینرو در 

که نتایج این قسمت مطالعه  قزوین پرداختهمدیریت منابع آب در سطح مزارع دشت  گوناگون

برای مقایسه  باشد. اما در این مطالعه در ادامه( می1396ی رحمتی و خیلیان )برگرفته از مطالعه

از مدل هنجاری نیز استخراج و با نتایج مدل اثباتی  بدست آمده، نتایج گوناگونهای سیاست

 نگرفته است. صورتمورد نظر که چنین تحلیلی تاکنون برای دشت  گردیدمقایسه 

 

 هامواد و روش
نامه در دشت صورت مقطعی با مصاحبه حضوری و با استفاده از پرسشها بهدر این مطالعه داده    

در ابتدا، با استفاده از یک آوری شد. گرد (1396ی رحمتی و خلیلیان )و برگرفته از مطالعه قزوین

های به ترتیب کانال دست سدآبیاری پایین از میان ده کانالای ای دومرحلهگیری خوشهروش نمونه

های انتخاب شدند و در گام بعد با استفاده از جدول مورگان و از بین کانال 8و  7، 4، 2شماره 

زارع انتخاب و با مراجعه به آنان اقدام به تکمیل پرسش 118صورت تصادفی تعداد انتخاب شده به

صورت که بر اساس سطح زیر کشت انجام شد. بدین کشاورزانسازی همگن. سپس، شدنامه 

 ای به سه گروه مطابق جدول زیر تقسیم شدند.بر اساس اندازه مزرعه و تحلیل خوشه کشاورزان

 برداران یک مزرعه نماینده ساختهدر پایان، با استفاده از روش میانه مزارع، برای هر گروه از بهره    

برای بررسی اثرات افزایش قیمت آب آبیاری و ها بر روی این مزارع صورت گرفت. و تحلیل سیاست

این  ششم توسعه کاهش منابع آبی در سطح مزارع دشت قزوین، اقدام به سناریوسازی شد. برنامه

رو، . از اینشوداجازه را داده است که در طول برنامه، قیمت آب به هزینه تمام شده آن نزدیک 

اقدام به افزایش قیمت آب خواهد کرد )وزرات  1396دولت در راستای این برنامه از نیمه دوم سال 

ی برای افزایش قیمت در دست بررسی است. براساس گوناگون( که سناریوهای 1396نیرو، 

دولت اجرایی شد، مجلس  به وسیلهکه  1390سناریوهای افزایش قیمت آب کشاورزی در سال 

درصدی را مد نظر داشت.  50درصدی را پیشنهاد داده بود، حال آنکه دولت افزایش  20افزایش 

درصدی( برای پوشش کامل هزینه 100حال در این مطالعه، افزایش دوبرابری قیمت آب )افزایش 

درصدی مطابق با نظر دولت در  50های تأمین آب در دشت مورد نظر و سیاست معتدلتر افزایش 

های مورد نظر ایم. کاهش آب در دسترس نیز یکی از سیاستالعه قرار دادهرا تحت مط 1390سال 
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های سطحی در دشت قزوین، در هر سال های ایستگاههای هیدرومتری آبباشد. با توجه به دادهمی

درصد کاهش یافته است.  10 مقدارمیانگین حجم آبدهی در ایستگاههای مورد نظر، تقریبا به 

 .شدعنوان سناریوی مورد نظر، بررسی به کشاورزاندی آب در دسترس درص 10بنابراین، کاهش 

های منابع آبی در سطح مزارع و تأثیر آن بر ابعاد ها برای تخمین پیامدهای سیاستاین داده

شوند. کامل تعریف می گونهها بهابتدا متغیرها و محدودیت ،گردند. بدین منظورپایداری آنالیز می

 ای )سود ناخالص( کشاورز در نظر گرفته شده است.کردن بازده برنامه یشینهب، مطالعه این هدف

(1)    

های متغیر تولید کود شیمیایی و : هزینه خرید نهادهi ،iTVC: قیمت محصول iPدر این رابطه     

مترمکعب آب از درآمد  های مربوط به هرآلات و هزینهحیوانی، سم و بذر و نیروی کار و ماشین

: متغیر تصمیم و سطح زیر کشت iXدر طول فصل زراعی، iحاصل از کشت یک هکتار محصول 

زمانی که آب محدود است و هدف تخصیص بهینه منابع آبی نیز وجود دارد چنین  است. iمحصول 

ضروری است  ،نیست؛ بنابراینهایی به دلیل عدم تخصیص بهینه آب از کارایی لازم برخوردار مدل

های آبیاری متفاوتی برای هر محصول در نظر گرفته شود. برای این منظور چهار سطح که استراتژی

درصد نیاز آبی محصول، آبیاری  90آبیاری برای هریک از محصولات شامل آبیاری کامل، آبیاری با 

گرفته شد )محسنی و  درصد نیاز آبی گیاه در نظر 70درصد نیاز آبی محصول و  80با 

های مربوط به زمین زراعی، نیروی نیز شامل محدودیت بالاهای مدل (. محدودیت1387زیبایی،

اند که به لحاظ شده یاد شدهکار، منابع آبی، کود شیمیایی، سموم شیمایی و سرمایه نیز در مدل 

 اند.ترتیب در روابط زیر بیان شده

(2                              )                                                     ∑ Xi
land ≤ Xs

landn
i=1 

Xi در رابطه اخیر متغیر    
land  بیانگر سطح زیر کشت محصولi و متغیرXs

land  کل زمین موجود

 است. sبرای مزرعه نماینده در فصل 

(3)                                                                                  ∑ LiXi
n
i=1 ≤ Labors 

کل  Laborsو در رابطه بالا iبیانگر تعداد نیروی کار موردنیاز فعالیت  LiXiدر رابطه بالا متغیر    

 است. sنیروی کار موجود برای مزرعه نماینده در فصل 

(4)                                                                             ∑ WiXi ≤ Waterm
n
i=1 

کل آب موجود در مزرعه 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟𝑚مصرف آب برای هر فعالیت و مقدارنشانگر  WiXiدر این رابطه

 باشد.می mنماینده در ماه 

 𝑀𝑎𝑥𝑍𝑖 =  ∑(𝑃𝑖𝑌𝑖 − 𝑇𝑉𝐶𝐼

𝑛

𝑖=1

)𝑋𝑖   
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(5                                                                           )∑ 𝐹𝑖Xi ≤ FertilizerT
n
i=1 

در سال  iکود مورد نیاز در هر هکتار برای محصول  مقدار iFتعداد محصولات،  nکه در آن      

 موجود و در دسترس کود در سال زراعی است. مقدارنیز بیانگر  fertilizerزراعی، 

(6                                                                         )∑ 𝑃𝑖Xi ≤ 𝑝𝑒𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑒𝑠𝑇
n
i=1 

کش مورد کش و قارچکش، حشرههریک از سموم علف مقدار iPتعداد محصولات،   nکه در آن      

موجود و در دسترس هریک از  مقدارنیز  pesticidesو  iنیاز در سال به ازای هکتار برای محصول 

 ها است. افت کش

(7                                                                              )∑ 𝐾𝑖Xi ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙T
n
i=1 

در سال زراعی و  iسرمایه مورد نظر به ازای هر هکتار برای محصول  مقدار Kکه در آن     

Capital روش موجود و در دسترس سرمایه در سال زراعی مورد نظر است.  مقدارPMP  که

 برایترین روش کاربردی عنوان رایجمطرح شد، به 1995هویت در سال  به وسیلهبار نخستین

 باشند.شرح زیر می شود که بهریزی ریاضی طی سه مرحله انجام میکالیبراسیون یک مدل برنامه

 

 هاي كاليبراسيونریزي خطی با در نظر گرفتن محدودیتي اول: تصریح مدل برنامهمرحله

ریزی های منابع یک مدل برنامهمحدودیت های کالیبراسیون، به مجموعهدر مرحله اول محدودیت

ها را به سطوح مشاهده شده دوره پایه مقید ها سطح فعالیتشوند و این محدودیتخطی اضافه می

 (.1998کنند )پاریس و هویت،می

(8)                                                                            Max Z = R′X − C′X 

          s. t       Ax ≤ b[π] 
               x ≤ (xobs + ɛ)[λ] x ≥ 0                                                                         

های : هزینهcهای تولید، : فعالیتx: بردار درآمد محصولات، R: تابع هدف، z معادلات بالادر     

ای های سایه: قیمتλ: سطح موجودی منابع، b: ماتریس ضرایب فنی، Aمتغیر هر واحد نهاده، 

: p: برداری از اعداد کوچک مثبت و ɛ: سطوح فعالیت مشاهده شده در سال پایه، obsXمنابع، 

با حل مدل بالا مقادیر دوگان مربوط به ای مربوط به قید کالیبره شده هست. قیمت سایه

باشند، محاسبه میای محصولات تولید شده میگر قیمت سایهکه بیان یاد شدههای محدودیت

 شوند.

 

 تابع هزینه غيرخطی اي جهت محاسبههاي سایهدوم: كاربرد مقادیر قيمت مرحله
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در مرحله دوم، مقادیر دوگان به دست آمده از مرحله اول برای تخمین پارامترهای تابع هزینه     

(. معمولاً برای آسانی محاسبه و 1390گیرند )بخشی و پیکانی،غیرخطی مورد استفاده قرار می

 شود.ل قوی برای انتخاب توابع دیگر، از تابع هزینه متغیر درجه دوم زیر استفاده میفقدان دلای

(9)                                                                                    C´´ = d´x +
1

2
x´Qx 

( از پارامترهای مربوط به جزء خطی تابع هزینه، n*1: بردار )dپارامتر هزینه،  ´´Cدر معادله بالا     

Q( ماتریس متقارن مثبت معین :n*n .از پارامترهای مربوط به جزء درجه دوم تابع هزینه است )

ها با مجموع هزینه حسابداری این تابع هزینه غیرخطی با این شرط که هزینه متغیر نهایی فعالیت

آید؛ بنابراین ( برابر باشد، بدست میpکالیبراسیون )( و متغیر دوگان محدودیت cها )فعالیت

 پارامترهای تابع هزینه بایستی با شرط زیر محاسبه شوند.

(10                                                         )MCˊˊ =
Əcv(xo)

Əx
= d + Qxo = c + λ 

 Qپارامتر برای  Q ،n(n+1) و به علّت متغیر بودن dپارامتر برای بردار  nدر این رابطه بایستی     

پارامتر بدست آورده شود. منتها فقط  n+n(n+1)/2و در کل بایستی مقدار عددی  شوندمحاسبه 

n  معادله )برای هر محصول یک معادله( در این رابطه وجود دارد. به چنین مسائلی که تعداد

گفته  posed-illاز تعداد معادلات است، مسائل  تربیش شوندپارامترهایی که بایستی محاسبه 

پارامتر  n+n(n+1)شود. پاریس و هویت استفاده از ماکزیمم آنتروپی را بمنظور یافتن همه می

 مطرح شد. 1948شانون  به وسیلهبار نخستینپیشنهاد کردند. این روش  Qو ماتریس  dبردار 

صورت زیر است. در این روابط به Qو  dترهای روابط فرمولی ماکزیمم آنتروپی برای تخمین پارام

H  رابطه کلیدی موجود در  نخست. محدودیت شود بیشینهبیانگر آنتروپی مدل است که بایستی

PMP توضیح داده شد، دو محدودیت  پیشی آزادی منفی است و در قسمت است که دارای درجه

اضافه  Qای متقارن بودن ماتریس کنند دو تساوی آخر بررا تعریف می Qو  dهای بعدی ماتریس

کنند که مجموع احتمالات باید برابر شده است و دو معادله ما قبل آخر نیز این مطلب را بیان می

 اند.تعریف شده ترپیشنیز  ی دیگریک باشد. متغیرها

(11)  max H(p) =  − ∑ ∑ pdk.j ln pdk.j
n
i=1

k
k=1 −

∑ ∑ ∑ pqk.i.j ln pqk.i.j
n
j=1

n
i=1

k
k=1 

 Subject to: 

           di + ∑ qi.jxj
obs

n

j=1

= ci + λi, ∀ i 

           di = ∑ pdk.j

k

k=1

zdk.j, ∀i 



 (155 -176صص)1398 پایيز/ 3/ شماره 12تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

163 

           qi.j = ∑ pqk.i.jzqk.i.j, ∀i, j

k

k=1

 

          ∑ pdk.i = 1, ∀i

k

k=1

 

          ∑ pqk.i.j = 1, ∀i, j

k

k=1

 

           qi,j = qj,i 
را بدست آورد؛ اما این روابط تضمین  Qو  dعناصر بردار  تمامیتوان با استفاده از روابط بالا می    

دست آمده صادق باشد که برای بررسی شرایط ی دوم برای تابع هزینه بط مرتبهکنند که شراینمی

ضرب یک ماتریس به حاصل Qمرتبه دوم از تجزیه چالسکی استفاده شد. بدین منظور که ماتریس 

شود که آن را می( است، تبدیل میLˊثی )که یک ماتریس بالا مثل ( و ترانهاده آنLپائین مثلثی )

 (.1998صورت زیر نشان داد )پاریس و هویت، توان به

(12     )                                                                                       Q = LLˊ 

ل این شرط که اجزای ( و اعما13محدودیت در روابط ) عنوانبا اضافه کردن این معادلات به     

توان تضمین کرد که شرایط مرتبه دوم برای تابع تر از صفر باشند، میبزرگ Qقطری ماتریس 

 هزینه بدست آمده صدق کند.

 

 های براي تحليل سياستیریزي غيرخطی نهاي سوم: ساخت مدل برنامهمرحله

دوم در تابع هدف مسئله اولیه  ی غیرخطی برآورد شده در مرحلهدر مرحله سوم تابع هزینه    

استثناء ریزی غیرخطی شبیه به مسئله اولیه بهمورد بررسی قرار داده شده و در یک مسئله برنامه

گیرد های سیستمی مورد استفاده قرار میهای کالیبراسیون ولی همراه با سایر محدودیتمحدودیت

 دهد.( را بدست می13و رابطه )

(13)                                                        Max z = p´x − d´x −
1

2
x´Qx   

             s. t          Ax ≤ b    
               x ≥ 0                        

 

 

 



 ...یابی به هدف پایداري منابعهاي سياستی جهت دستارزیابی اثر برنامه                                  

 

164 

 نتایج و بحث

 هاي منابع آبی بر مزرعه نماینده گروه اولاثرات اعمال سياست

سطح آبیاری برای هریک از محصولات شامل چهار (، 1387مطالعه محسنی و زیبایی ) بر اساس    

 70درصد نیاز آبی محصول و  80درصد نیاز آبی محصول، آبیاری با  90آبیاری کامل، آبیاری با 

های آبیاری محصول بیانگر این استراتژی 4تا  1. که از شماره درصد نیاز آبی گیاه در نظر گرفته شد

پردازد. مجموع سطح زیر کشت گندم و جو میاست. زارع نماینده این گروه به کشت محصولات 

هکتار است. کل مصرف آب  68/2و  1/5به ترتیب  گوناگونهای آبیاری استراتژی موردگندم و جو 

 18.923.000مترمکعب و سود ناخالص آن در این سال برابر  67130سالانه این مزرعه نماینده 

)سناریوی  50تحلیل سه سناریوی افزایش  برایریزی اثباتی رو، نتایج مدل برنامهتومان است. از این

درصدی آب در دسترس )سناریوی  10درصدی قیمت آب )سناریوی دوم( و کاهش  100اول( و 

 ه شده است.  یارا 2سوم( در جدول 

شود، اگر قیمت آب افزایش یابد در مزرعه نماینده گروه که در جدول مشاهده می گونههمان    

، به ترتیب سناریوهای گوناگونهای آبیاری وع سطح زیر کشت گندم تحت استراتژیمجم نخست

در هکتار رسیده است.  46/4و  63/4 مقداردرصد کاهش یافته و به  13و  9افزایش قیمت، معادل 

(، مجموع سطح زیر کشت 3صورتی که اگر مقدار منابع آبی در دسترس کاهش یابد )سناریوی 

درصد نسبت به سال پایه کاهش یافته و به  22، معادل گوناگونهای آبیاری استراتژی موردگندم 

هماناست.  تربیشدر مقایسه با سناریوهای قیمتی  مقدارهکتار رسیده است که این  96/3رقم 

 در، تنها سطح کشت محصول گندم گوناگونگونه که مشخص است از میان محصولات گندم 

( با اعمال سناریوهای مدیریتی، نسبت به سال پایه کاهش داشته 1شرایط آبیاری کامل )گندم 

است و سایر محصولات گندم با اعمال سناریوهای مدیریتی، افزایش سطح زیر کشت نسبت به سال 

، گندم گوناگونهای آبیاری استراتژی مورددهند. از میان محصولات متفاوت گندم پایه را نشان می

ین افزایش سطح زیر کشت را با اعمال تربیش( 2درصد کم آبیاری )گندم 10تولیدی با استراتژی 

 81/1در سال پایه به کشت  5/0که از سطح زیر کشت  ایگونه بهسناریوهای مدیریتی آب داراست. 

( رسیده است. بر خلاف 3درصدی آب در دسترس )سناریوی  10سناریوی کاهش  موردهکتار 

-تمامی استراتژی مورد(، کشت محصول جو 1استراتژی آبیاری کامل )گندم  مورددم محصول گن
های آبیاری متفاوت اما بین استراتژی ،یابدهای آبیاری با اعمال سناریوهای مدیریتی افزایش می

 ایگونهتری یافته است. به ملاحظهجو، استراتژی شماره یک )استراتژی آبیاری کامل( افزایش قابل 

مدیریتی رسیده  3اعمال سناریوی  موردهکتار  66/2هکتار در سال پایه به کشت  2که از کشت 

 است.
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دهد که با اعمال تمامی سناریوهای مدیریتی، مصرف آب و بازده نشان می چنین،هم 2جدول     

که مقادیر کاهش مصرف آب در  ایگونهای نسبت به سال پایه کاهش یافته است. به برنامه

اما مقدار کاهش مصرف  ،درصد نسبت به سال پایه است 5و  4اریوهای قیمتی به ترتیب معادل سن

درصد نسبت به سال پایه  9( ، معادل 3آب در سناریوی کاهش منابع آبی در دسترس )سناریوی 

بردار در از اثر سناریوهای قیمتی است. مقدار کاهش سود بهره تربیشمراتب باشد که بهمی

که در  ایگونه از سناریوهای کاهش مقدار آب در دسترس است به تربیشافزایش قیمت سناریوی 

درصد کاهش سود نسبت به سال پایه بوده اما در  23و  13سناریوی اول و دوم به ترتیب معادل 

درصد به نسبت سال پایه است که در مقایسه  12بردار معادل سناریوی سوم مقدار کاهش سود بهره

 ریوی دیگر وضعیت بهتری دارد.با دو سنا

 

 هاي منابع آبی بر مزرعه نماینده گروه دوماثرات اعمال سياست

پردازد. مجموع سطح زیر زارع نماینده این گروه به کشت محصولات گندم، چغندر و لوبیا می    

هکتار  8/3و  9/4، 15/6به ترتیب  گوناگونهای آبیاری استراتژی موردکشت گندم، چغندر و لوبیا 

مترمکعب و سود ناخالص آن در این سال  185657است. کل مصرف آب سالانه این مزرعه نماینده، 

تحلیل سه سناریوی  برایریزی اثباتی تومان است. از اینرو، نتایج مدل برنامه 48.896.000برابر 

درصدی آب در  10ی دوم( و کاهش درصدی قیمت آب )سناریو 100)سناریوی اول( و  50افزایش 

 آمده است. 3دسترس )سناریوی سوم( در جدول 

های استراتژی موردشود، سطح زیر کشت مجموع گندم مشاهده می 3گونه که در جدول همان    

در تمامی سناریوهای مدیریت منابع آب نسبت به حالت پایه بدون تغییر مانده  گوناگونآبیاری 

برخلاف سایر محصولات گندم، با  4های گندم، سطح زیر کشت گندم شماره است. در بین فعالیت

که سطح زیر کشت  ایگونهاعمال سناریوهای مدیریتی نسبت به حالت پایه افزایش یافته است. به 

اما در بین  ،رسیده است 3هکتار با اعمال سناریوی  83/3در شرایط پایه به هکتار  5/0آن از 

محصولات بهاره، مجموع سطح زیر کشت چغندرقند به ترتیب سناریوهای افزایش قیمت آب 

 شود.درصد کاهش یافته و به مجموع سطح زیر کشت لوبیا اضافه می 9و  7(، 2و  1)سناریو 

طور قابل به 2دهد که سطح زیر کشت چغندرقند شماره شان مین 3های جدول داده چنین،هم    

محصول چغندرقند نیاز آبی  نخست،ای افزایش یافته است. دلایل این امر این است که ملاحظه

تری داشته اگرچه نیاز صرفهعملکرد به 2که چغندرقند شماره بالاتری نسبت به لوبیا دارد و دوم این

( دارد و به همین جهت به سطح 4و  3های ندرقند دیگر )شمارهآبی بالاتری نسبت به دو چغ

 شود.افزوده می تربیشزیرکشت این محصول 
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درصدی قیمت  100و  50مصرف آب در صورت افزایش  مقداربا اعمال سناریوهای مدیریتی،     

ر نماینده برداسود بهره مقداریابد. درصد نسبت به حالت پایه کاهش می 8و  6آب به ترتیب معادل 

 10سازی سناریوی سوم )یابد. نتایج شبیهدرصد کاهش می 28و  17نیز نسبت به سال پایه معادل 

دهد که سطح زیر کشت بها( نشان میدرصد کاهش منابع آبی در دسترس به همراه ثابت بودن آب

غندرقند نتیجه یابد و برای چاز دو سناریوی قبلی افزایش می تربیش 4ویژه لوبیا شماره لوبیا به

بردار معادل درصد مقدار آب در دسترس کم شود مقدار سود بهره 10اما اگر  ،افتدعکس اتفاق می

تر است. قبولشود که در مقایسه با سناریوهای قیمتی قابلدرصد به نسبت شرایط پایه کم می 20

 یابند.اهش میک تربیشهای سم و کود در صورت وجود سناریوی سوم، مقدار نهاده چنین،هم

 

 هاي منابع آبی بر مزرعه نماینده گروه سوماثرات اعمال سياست

پردازد. مجموع زارع نماینده این گروه به کشت محصولات گندم، کلزا، گوجه فرنگی و ذرت می    

، 8به ترتیب  گوناگونهای آبیاری استراتژی موردسطح زیر کشت گندم، کلزا، گوجه فرنگی و ذرت 

مترمکعب و سود  267880هکتار است. کل مصرف آب سالانه این مزرعه نماینده،  6و  5، 8

 برایریزی اثباتی تومان است. از اینرو، نتایج مدل برنامه 73.490.000ناخالص آن در این سال برابر 

م( و درصدی قیمت آب )سناریوی دو 100)سناریوی اول( و  50تحلیل سه سناریوی افزایش 

 ( آمده است.  4درصدی آب در دسترس )سناریوی سوم( در جدول ) 10کاهش 

بر اساس سناریوهای قیمتی مجموع سطح زیر کشت محصول گندم و کلزا به نسبت سال پایه،     

اما از مجموع سطح زیر کشت گوجه فرنگی کاسته و به محصول ذرت  ،بدون تغییر مانده است

 100و  50فرنگی، با اعمال سناریوهای افزایش قیمت ز بالای آبی گوجهشود. به دلیل نیاافزوده می

های متفاوت آن و برای محصول ذرت، افزایش درصدی آب، کاهش سطح زیر کشت را برای فعالیت

دارد. در اثر اعمال سناریوی سوم تغییرات الگوی کشت در راستای همان  در پیسطح زیر کشت را 

که به مجموع سطح زیر  ایگونه تر از آن است بهت بلکه متفاوتتغییرات سناریوهای قیمت نیس

سازی مدل برای مجموع سطح شود. نتایج شبیهدرصد سال پایه افزوده می 20کشت گندم معادل 

 دهد.درصد کاهش را نشان می 20زیر کشت کلزا نیز 

گندم در  درصدی منابع آب در دسترس، مجموع سطح زیر کشت 10براساس سناریوی کاهش     

هکتار رسیده است. در حالی که مجموع  57/9هکتار به  8مقایسه با شرایط پایه افزایش یافته و از 

هکتار  8سطح زیر کشت محصول کلزا با اعمال این سناریو به نسبت شرایط پایه کاهش یافته و از 

از گندم است؛ اما  رتبیشاما دلیل امر این است که نیاز آبی کلزا کمی ، هکتار رسیده است 44/6به 

اعمال هر  موردای بهتر آن نسبت به گندم است. تر آن در سناریوها به دلیل بازده برنامهتغییرات کم
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 مقداردرصد کاهش و  2(، مصرف آب معادل 2و  1دو سناریوی افزایش قیمت آب )سناریوهای 

 چنین،همیابد. کاهش می درصد به نسبت شرایط پایه 20و  11بردار نیز به ترتیب معادل سود بهره

درصدی منابع آب در  10شود که با اعمال سناریوی کاهش مشاهده می بالابر اساس جدول 

بردار نماینده معادل درصد و سود بهره 11دسترس مقدار مصرف آب به نسبت شرایط پایه، معادل 

ای شیمیایی در مصرف سموم و کوده مقدار چنین،همشود. درصد به نسبت شرایط پایه کم می 18

تاکنون نتایج حاصله از حل مدل اثباتی برگرفته این سناریو نسبت به سال پایه کاهش یافته است. 

باشد که پس از این تحلیل، شرایط بهینه تحت هرکدام ( می1396ی رحمتی و خلیلیان )از مطالعه

گردید که نتایج کلی آن ریزی هنجاری استخراج از سناریوهای مختلف نیز با استفاده از مدل برنامه

 در جداول زیر و در مقایسه با مدل اثباتی آمده است.

سازی سود با توجه بیشینه که در مدل هنجاری، هدف دهد به دلیل ایننتایج جداول نشان می    

گیرد، تنها دو محصول گندم و جو با استراتژی آبیاری کامل در الگوی می انجامها به محدودیت

ی را نصیب زارع کرده و محدودیت آب نیز مانع از کشت آنتربیش. چرا که سود کشت جای دارند

 12د که برای مزرعه نماینده گروه اول )مزارع کمتر از ندهد. مقایسه نتایج نشان میشوها نمی

افتد براساس آنچه اتفاق می 3هکتار(، در سناریو  25هکتار تا  12هکتار( و گروه دوم )مزارع بین 

ای بازده ی واکنش کشاورزان با حالت بهینه در این شرایط فاصله زیادی ندارد. به گونهسازشبیه

رفتار کشاورزان  بیان دیگر،باشد. به ای که هدف زارع است به شرایط بهینه بسیار نزدیک میبرنامه

درصدی قیمت آب، شرایط بهینه  100اما برای سناریوی افزایش  ،نزدیک به شرایط بهینه است

در مورد مزارع کوچک و  ،ی از شبیه سازی رفتار کشاورزان دارد. بنابراینتربیشه به نسبت فاصل

درصدی آب در دسترس به  10توان نتیجه گرفت که سناریوی کاهش متوسط دشت قزوین می

 10ای کشاورزان به کاهش مراتب بهتر از سناریوهای افزایش قیمت آب است. چرا که بازده برنامه

تر ها به افزایش قیمت آب، به شرایط بهینه نزدیکای آندسترس از بازده برنامه درصدی آب در

هکتار )مزارع کوچک و متوسط( در دشت قزوین با  25است. این بدین مفهوم است که مزارع زیر 

کنند که از شرایط ای تنظیم میاعمال سیاست افزایش قیمت آب، الگوی کشت خود را به گونه

هکتار(  25تر از اما نتایج برای مزارع بزرگ در دشت قزوین )مزارع بزرگ ،یرندگبهینه فاصله می

درصدی قیمت آب به مراتب بهتر از سایر سناریوها است. چرا که  50متفاوت است و سناریو افزایش 

 100با اعمال این سناریوها، واکنش کشاورزان به شرایط بهینه نزدیکتر است. حال آنکه سناریوی 

سازد. ایش قیمت اصلا مناسب نیست چرا که کشاورزان را از شرایط بهینه دورتر میدرصدی افز

-درصدی قیمت آب توصیه می 50برای مزارع بزرگ دشت قزوین اعمال سیاست افزایش  ،بنابراین
 د.شو
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 نتیجه گیری و پیشنهادها
درصدی  10، اعمال سیاست کاهش مطالعهاین با توجه به نتایج بدست آمده در  روی هم رفته،    

هکتار در دشت قزوین، کشاورزان را  25تر از برای مزارع کوچک کشاورزانآب آبیاری در دسترس 

جویی د که این سیاست برای صرفهشوپیشنهاد می ،کند. لذابه مدیریت صحیح منابع آب تشویق می

. چرا که با اعمال شوداعمال و ذخیره منابع آب در دشت مورد نظر برای مزارع کوچک و متوسط 

تا  12درصد و برای مزارع بین  10هکتار )مزارع کوچک(، حدود  12تر از این سناریو برای مزارع کم

شود و کشاورزان آب صرفه جویی می کنونیدرصد مصرف  16هکتار )مزارع متوسط(، حدود  25

اما  ،آورندای بدست میه برنامهسازی بازدبیشینه ای نزدیک به شرایط بهینه با هدف بازده برنامه

تر از تشویق کشاورزان به مدیریت صحیح منابع آب در مزارع بزرگ دشت قزوین )مزارع بزرگ برای

د. چرا که اعمال این شودرصدی قیمت آب توصیه می 50هکتار(، اعمال سیاست افزایش  25

شده و کشاورزان بازده  یکنونجویی در مصرف آب نسبت به شرایط درصد صرفه 2سیاست منجر به 

این آورند. نتایج ای بدست میسازی بازده برنامهبیشینهای نزدیک به شرایط بهینه با هدف برنامه

( و 1394ی مظفری )هکتار دشت قزوین مطابق با نتایج مطالعه 25مطالعه برای مزارع کوچکتر از 

 ( است. 1394هکتار مطابق با نتایج مطالعه پرهیزکاری و همکاران ) 25برای مزارع بزرگتر از 

با اعمال سناریوهای  تربیشکه محصولات با نیاز آبی  ندنتایج به طور کلی نشان داد چنین،هم    

چک، کشت گندم با که در مزارع کو ایگونه. به شوندتر کشت بایستی کم گوناگونمدیریتی 

درصدی  10یابد و کشت گندم با استراتژی کاهش استراتژی آبیاری کامل به شدت کاهش می

یابد. در مزارع متوسط کشت گندم و آبیاری و محصول جو با استراتژی کامل آبیاری افزایش می

ت اند و در مزارع بزرگ کشت محصولاچغندر تحت استراتژی کامل آبیاری به شدت کاهش یافته

استراتژی کامل  مورددرصد کاهش آبیاری، افزایش و کشت محصولات  30و  20تحت استراتژی 

د که شورو براساس الگوی کشت بدست آمده پیشنهاد می یابد. از اینشدت کاهش میه آبیاری ب

بویژه مزارع بزرگ به سمت کشت محصولات با استراتژی کاهش آبیاری پیش روند. در پایان 

ها با ها به سمت مقایسه آند که در مطالعات آینده برای بررسی اثر اعمال سیاستوشپیشنهاد می

های هنجاری با اهداف چندگانه روی آورند. برای مزارع بزرگ دشت قزوین سیاست قیمتی آثار مدل

تواند ناشی از قدرت مالی جای گذاشته که این مهم میر بهتری را در مدیریت منابع آب از خود ب

گونه مزارع در د که آب لازم برای اینشوشاورزان این دسته از مزارع باشد. پیشنهاد میمناسب ک

تعیین حق آبه  ،تر باشد. بنابراینتر از مزارع کوچکاما این آب به نسبت گران ،اختیار قرار داده شود

به این  ،تهرسد. البشرایط رویکردی مناسب به نظر می این کافی برای این مزارع با قیمت بالاتر از

تا بار مالی  شودمهم باید اشاره کرد که این افزایش قیمت آب برای مزارع بزرگ بسیار دقیق تعیین 
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که سیاست قیمتی  ندتر نشان دادسنگینی را بر دوش کشاورزان وارد نیاورد. نتایج مزارع کوچک

در مدیریت تری اما سیاست کاهش آب در دسترس نتایج به نسبت مناسب ،چندان مناسب نیست

تر برای آبه کمتعیین حق راهرو، کاهش آب در دسترس از گذارد. از اینجای میمنابع آب از خود به

تر اما به دلیل توان مالی پایین کشاورزان مزارع کوچک ،باشدکشاورزان این گروه ضروری می

 مثبت را در بر داشته باشد. یتواند چندان اثراتسیاست قیمتی نمی

 

 منابع
(. تعیین برداشت بهینه آب از رواناب محیطی حوضه 1389اسد فلسفی زاده، ن. و صبوحی، م. ) -

(: 4) 24آبریز رودخانه کر، سد درودزن. اقتصاد و توسعه کشاورزی )علوم و صنایع کشاورزی(. 

415-424. 

سازی سیاست حمایتی پرداخت مستقیم در زیر بخش (. شبیه1390بخشی، م؛ و پیکانی، غ ) -

ات اقتصاد و توسعه پژوهشریزی اثباتی و حداکثر آنتروپی. مجله اعت کاربرد رهیافت برنامهزر

 (.511-501)1390، 4، شماره 42-2کشاورزی ایران دوره 

(. 1394پرهیزکاری، ا.، خدادادی حسینی، م.، تقی زاده رنجبری، ح. و محمودی، ابوالفضل. ) -

منابع آب زیرزمینی دشت قزوین. راهبردهای  تعیین راهبرد اقتصادی مناسب برای حفاظت از

 .477-498(: 4)2توسعه روستایی. 

(. بررسی تغییرات 1394پرهیزکاری، ا.، مظفری، م. م.، خدادادی حسینی، م. و پریزکاری، ر. ) -

اقتصادی الگوی کشت ناشی از تغییرات سطح زیر کشت چغندرقند )مطالعه موردی: دشت قزوین(. 

 .77-92(: 1)31چغندرقند. پژوهشی -نشریه علمی

وری مصرف آن در بخش بررسی تأثیر سیاست قیمت گذاری آب بر بهره .(1390)  زمانی، ا. -

ی موردی: دشت بهار همدان. پایان نامه کارشناسی ارشد رشته اقتصاد کشاورزی کشاورزی مطالعه

 دانشگاه تربیت مدرس.

های آبیاری بارانی در استان استفاده از سیستم (. عوامل موثر بر عدم تداوم در1386زیبایی، م. ) -

فارس: مقایسه تحلیل لاجیت و تحلیل ممیزی. اقتصاد و توسعه کشاورزی )علوم و صنایع 

 .0-0(: 2) 1کشاورزی(. 

(. مدیریت تقاضای آب کشاورزی در سطح مزرعه، 1384زیبایی، م.، سلطانی، غ. و بخشوده، م. ) -

. پنجمین کنفرانس اقتصاد کشاورزی ایران، دانشگاه سیستان و مطالعه موردی: دشت فیروزآباد

 بلوچستان، زاهدان.
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سازی الگوهای کشت در سطح حوضه آبریز با تأکید بر (. بهینه1387سلطانی، غ. و صبوحی، م. ) -

منافع اجتماعی و واردات خالص آب مجازی: مطالعه موردی منطقه خراسان. علوم و فنون کشاورزی 

 .313-297الف(:  43) 12عی. و منابع طبی

های تصمیم گیری چند معیاری به منظور سازی(. تناسب شبیه1386شجری، ش. و ترکمانی، ج. ) -

بررسی تقاضای آب آبیاری، مطالعه موردی حوضه آبریز درودزن در استان فارس. اقتصاد کشاورزی 

 .345-331(: 3) 1)اقتصاد و کشاورزی(. 

(. تعیین راهبردهای مناسب کم آبیاری 1385زیبایی، م. و ترکمانی، ج. )صبوحی، م.، سلطانی، غ.،  -

 .202-167(: 56) 14با هدف حداکثر سازی منافع اجتماعی. اقتصاد کشاورزی و توسعه. 

(. نقش بازار آب در تعیین ارزش اقتصادی آب 1390ای، غ. )زاده، ع.، چیذری، ا. ح. و شرزهکرامت -

ریزی ریاضی اثباتی )مطالعه موردی: اراضی پایین دست سد شیرین دره کشاورزی با رهیافت برنامه

 .29-44(: 1)42ات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران. پژوهشبجنورد(. مجله 

(. نقش بازار در تخصیص منابع آب )مطالعه موردی: بازار آب موجن(. پایان 1388کیانی، غ. ح. ) -

 نامه دکتری، دانشگاه تهران، ایران.

(. تحلیل پیامدهای سطح زیر کشت کلزا در دشت نمدان 1387) .محسنی، الف؛ و زیبایی، م -

ی علوم آب و خاك دانشگاه صنعتی ریزی ریاضی اثباتی. مجلهاستان فارس: کاربرد مدل برنامه

 اصفهان.

(. تعیین برنامه سیاستی مناسب برای حفاظت منابع آب در دشت قزوین. 1394مظفری، م. م. ) -

 .29-45(: 2)5ظت منابع آب و خاك. حفا

 (، اهمیت دشت قزوین، تهران.1387ات آب،) پژوهشموسسه  -

هیدرولوژیکی تخصیص و استفاده -سازی یکپارچه اقتصادی(. مدل1391نیکویی، ع. و زیبایی، م. ) -

های زیست محیطی و خشکسالی. از آب در حوضه رودخانه زاینده رود با تأکید بر ارزیابی سیاست

 پایان نامه دکتری اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز.

(. بررسی اثر قیمت گذاری اقتصادی آب 1395ورزیری، الف.، وکیل پور، م.ح. و مرتضوی،الف. ) -

ات اقتصاد پژوهشپژوهشی -فصلنامه علمی آبیاری بر الگوی کشت در دشت دهگلان.

 .100-81(. 31)8 کشاورزی.
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 هاپیوست
 .سازي مزارعهاي همگنمشخصه -1جدول 

 هکتار 12تر از با اندازه مزرعه کم گروه اول

 هکتار 25تا  12با اندازه مزرعه  گروه دوم

 هکتار 25از  تربیشبا اندازه مزرعه  گروه سوم

 های پژوهشمأخذ: یافته
ها و سود اثرات افزایش قيمت آب و كاهش عرضه آب بر الگوي كشت، مصرف نهاده -2جدول 

 نخست.بردار نماینده گروه بهره

سناریوی 

3 
 

سناریوی 

2 
 

سناریوی 

1 
 

سال  کالیبراسیون

 پایه

 سطح زیر کشت محصولات )هکتار(

 1گندم  4 4 85/2 45/2 2/1

 2گندم  5/0 5/0 04/1 22/1 81/1

 3گندم  25/0 25/0 32/0 34/0 42/0

 4گندم  34/0 34/0 42/0 45/0 53/0

 1جو  2/2 2/2 27/2 36/2 66/2

 2جو  15/0 15/0 18/0 19/0 22/0

 3جو  23/0 23/0 29/0 31/0 38/0

 4جو  3/0 3/0 41/0 44/0 56/0

 مجموع کشت گندم 1/5 1/5 63/4 46/4 96/3

 مجموع کشت جو 68/2 68/2 15/3 3/3 82/3

 آب )مترمکعب( 67130 67130 63820 62918 59933

 کود )کیلوگرم( 3367 3367 3344 3335 3310

 سم )لیتر( 9/38 9/38 9/36 9/36 9/36

 سود ناخالص )هزار تومان( 18923 18923 16410 14553 16687

 .پژوهشهای مأخذ: یافته

 



 (155 -176صص)1398 پایيز/ 3/ شماره 12تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

173 

 

ها و سود اثرات افزایش قيمت آب و كاهش عرضه آب بر الگوي كشت، مصرف نهاده -3جدول 

 .بردار نماینده گروه دومبهره

 3سناریوی 
 

 2سناریوی 
 

 1سناریوی 

 

 سطح زیر کشت محصولات )هکتار( سال پایه کالیبراسیون

 1گندم  5 5 28/3 71/2 88/1

 2گندم  3/0 3/0 25/0 23/0 21/0

 3گندم  35/0 35/0 29/0 27/0 23/0

 4گندم  5/0 5/0 33/2 94/2 83/3

 1چغندر  4 4 77/2 35/2 83/0

 2چغندر  3/0 3/0 22/1 52/1 04/2

 3چغندر  25/0 25/0 24/0 24/0 25/0

 4چغندر  35/0 35/0 34/0 33/0 45/0

 1لوبیای  3 3 3 3 803/2

 2لوبیای  3/0 3/0 39/0 42/0 61/0

 3لوبیای  25/0 25/0 32/0 34/0 62/0

 4لوبیای  25/0 25/0 41/0 47/0 1/1

 مجموع کشت گندم 15/6 15/6 15/6 15/6 15/6

 مجموع کشت چغندر 9/4 9/4 57/4 44/4 57/3

 مجموع کشت لوبیا 8/3 8/3 12/4 23/4 133/5

 آب )مترمکعب( 185657 185657 174072 170231 156699

 کود )کیلوگرم( 5/8042 5/8042 8008 7997 7908

 سم )لیتر( 2/180 2/180 182 5/182 8/186

 سود ناخالص )هزار تومان( 48896 48896 40506 35009 39382

 .پژوهشهای مأخذ: یافته
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ها و سود اثرات افزایش قيمت آب و كاهش عرضه آب بر الگوي كشت، مصرف نهاده-4جدول 

 .بردار نماینده گروه سومبهره

سناریوی 

3 
 

سناریوی 

2 
 

سناریوی 

1 
 

سطح زیر کشت محصولات  سال پایه کالیبراسیون

 )هکتار(
 

  1گندم  5 5 71/4 59/4 15/4

  2گندم  1 1 04/1 06/1 20/1

  3گندم  1 1 08/1 1/1 61/1

  4گندم  1 1 17/1 23/1 61/2

  1کلزا  5 5 86/4  80/4 33/2

  2کلزا  1 1 1 1 82/0

  3کلزا  1 1 04/1 06/1 29/1

  4کلزا  1 1 1/1 15/1 2

  1فرنگی  گوجه 2 2 79/1 71/1 862/0

  2فرنگی گوجه 1 1 90/0 87/0 727/0

  3فرنگی گوجه 1 1 92/0 90/0 21/1

  4فرنگی گوجه 1 1 96/0 95/0 11/2

  1ذرت  3 3 96/2 95/2 18/1

  2ذرت  1 1 16/1 22/1 77/0

  3ذرت  1 1 07/1 09/1 30/1

  4ذرت  1 1 2/1 23/1 82/2

  مجموع کشت گندم 8 8 8 98/7 57/9

  مجموع کشت کلزا 8 8 8 01/8 44/6

  مجموع کشت گوجه فرنگی 5 5 57/4 43/4 909/4

  مجموع کشت ذرت 6 6 39/6 49/6 07/6

  آب )مترمکعب( 267880 267880 263410  261947 239869

  کود )کیلوگرم( 14100 14100 13993 13958 14155

  سم )لیتر( 271 271 269 3/268 259

  سود ناخالص )هزار تومان( 73490 73490 65597 58648 60140

 .پژوهشهای مأخذ: یافته
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ها مزرعه نماینده گروه مقایسه نتایج مدل هنجاري و اثباتی جهت تحليل سياست -5جدول 

 نخست.

 مزرعه نماینده گروه اول مدل هنجاری )شرایط بهینه( مدل اثباتی

سطح زیر کشت  1سناریوی 2سناریوی 3سناریوی 1سناریوی 2سناریوی 3سناریوی

 محصولات )هکتار(

 1گندم 614/3 614/3 30/3 85/2 45/2 2/1

 2گندم 0 0 0 04/1 22/1 81/1

 3گندم 0 0 0 32/0 34/0 42/0

 4گندم 0 0 0 42/0 45/0 53/0

 1جو 559/3 559/3 25/3 27/2 36/2 66/2

 2جو 0 0 0 18/0 19/0 22/0

 3جو 0 0 0 29/0 31/0 38/0

 4جو 0 0 0 41/0 44/0 56/0

 آب )متر مکعب( 60540 60540 55302 63820 62918 59933

 سود ناخالص )هزار تومان( 16453 14940 16689 16410 14553 16687

 

 .ها مزرعه نماینده گروه دوممقایسه نتایج مدل هنجاري و اثباتی جهت تحليل سياست -6جدول 
 مزرعه نماینده گروه دوم مدل هنجاري )شرایط بهينه( مدل اثباتی

 سطح زیر كشت محصولات )هکتار( 1سناریوي 2سناریوي 3سناریوي 1سناریوي 2سناریوي 3سناریوي

 1گندم  3/5 3/5 42/4 28/3 71/2 88/1

 2گندم  0 0 0 25/0 23/0 21/0

 3گندم  0 0 0 29/0 27/0 23/0

 4گندم  0 0 0 33/2 94/2 83/3

 1چغندر  97/3 97/3 31/3 77/2 35/2 83/0

 2چغندر  0 0 0 22/1 52/1 04/2

 3چغندر  0 0 0 24/0 24/0 25/0

 4چغندر  0 0 0 34/0 33/0 45/0

 1لوبياي  8/3 8/3 18/3 3 3 803/2

 2لوبياي  0 0  39/0 42/0 61/0

 3لوبياي  0 0  32/0 34/0 62/0

 4لوبياي  0 0  41/0 47/0 1/1

 آب )متر مکعب( 170804 170804 142584 174072 170231 156699

 سود ناخالص )هزار تومان( 42670 38458 39839 40506 35009 39382
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 .ها مزرعه نماینده گروه سوممقایسه نتایج مدل هنجاري و اثباتی جهت تحليل سياست -7جدول 

 مزرعه نماینده گروه دوم مدل هنجاری )شرایط بهینه( مدل اثباتی

سطح زیر کشت  1سناریوی 2سناریوی 3سناریوی 1سناریوی 2سناریوی 3سناریوی

 محصولات )هکتار(

 1گندم  0 0 0 71/4 59/4 15/4

 2گندم  0 0 0 04/1 06/1 20/1

 3گندم  67/6 82/6 69/5 08/1 1/1 61/1

 4گندم  0 0 0 17/1 23/1 61/2

 1کلزا  6/7 8/7 5/6 86/4  80/4 33/2

 2کلزا  0 0 0 1 1 82/0

 3کلزا  0 0 0 04/1 06/1 29/1

 4کلزا  0 0 0 1/1 15/1 2

 1فرنگی  گوجه 7/3 78/3 15/3 79/1 71/1 862/0

 2فرنگی گوجه 0 0  90/0 87/0 727/0

 3فرنگی گوجه 0 0  92/0 90/0 21/1

 4فرنگی گوجه 0 0  96/0 95/0 11/2

 1ذرت  91/4 02/5 18/4 96/2 95/2 18/1

 2ذرت  0 0  16/1 22/1 77/0

 3ذرت  0 0  07/1 09/1 30/1

 4ذرت  0 0  2/1 23/1 82/2

 آب )متر مکعب( 235734 241092 200910 263410  261947 239869

 سود ناخالص )هزار تومان( 65875 61364 61151 65597 58648 60140

 
 


