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 مدیریت الگوی کشت و منابع آب دشت همدان

 2، محمود حاجی رحیمی1*احمد سلطانی ذوقی

 

 چكیده
کرده  را برجسته آب ینأمت یریتمد یتمداوم، اهم یهایدرست در کنار خشکسال یریتاز حد و عدم مد یش، برداشت بیراخ یهادر دهه

نظر  یدبه تجد ازیر جهان، ند یرینمصرف کننده آب ش ینبه عنوان بزرگتر ،یاستفاده در کشاورز یاست. برداشت آب از منابع آب موجود برا
 یمتق شیافزا یاستس یرأثت یمطالعه بررس یندارد. هدف از ا یمحصولات زراع ینهبه یتوسط الگو یاقتصاد یصو تخص یزیردر برنامه
ا روش ب ینهشت بهک یلگوا یکدر مرحله اول،  است. یمطلوب محصول و سود خالص کشاورز یدر منبع آب موجود بر الگوها ییرآب و تغ

ز ادو گروه  یختلف برام یوهایآب در سنار ینکاهش تأم یهایاستآب و س یمتق یششد و سپس افزا یجادمثبت ا یاضیریزی ربرنامه
نشان  یجرفت. نتاقرار گ یلو تحل یهمورد تجز ،1398-97 یهکتار تحت محصول در سال زراع 10از  یشترکشاورزان، با مساحت کمتر و ب

 یمتق یشافزا ایآب  ینتأم یدشد یتددر محدو یونجهو  یازو پ یان است. لوبیکسا یباًکشت در هر دو گروه تقر یدر الگو ییراتدهد که تغیم
داد  نشان یجنتا ینچنارد. همدرا  ییرتغ ینکمتر ینیزمیبس یو الگو یابدیم یشکشت ذرت افزا یرحذف خواهند شد. سطح ز یآب از الگو

 رد.سود در هر دو گروه دا دندر کاهش آب و از دست دا یشتریو ب یعترسر یرآب تأث یمتق یشافزا یاستکه س
 

 .منابع، آب یه، تخلPMP، یاضیر یزیربرنامه، کشت یالگوهاهای کلیدی: واژه

 
  

                                           
 .زی، دانشگاه شیراز، شیراز ، ایرانبخش اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاور 1

Email: ahmad_soltanizoghi@yahoo.com 

 .گروه اقتصاد کشاورزی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان سنندج کردستان ایران 2
 



 

1654 

 مقدمه

عنوان کلید به . (IWMI, 2006) است، عامل آب های اقتصادی در ایرانیکی از عوامل اصلی توسعه فعالیت

سطح  ال کاهشی اقتصاد جهان به دلیل رشد جمعیت و ثابت بودن حجم آب در کره زمین، بشر همواره در حهتوسع

جویی در مصرف آب و یا صرفه در این شرایط .)1384نامه آب و فاضلاب کشور، )ویژه سرانه آب در دسترس است

 به عنوان یک ،گردیدها شناخته نمین یک گزینه مقابله با خشکسالینامتعارف که تاکنون امکا منابع آب استفاده از

حفظ و صیانت  .(1385)مشهدی جعفرلو همکاران،  شودمقابله با بحران آب در نظر گرفته میسیاست مدیریتی برای 

انه آب در اهش سرکاست،  21اقتصادی و عادلانه از آب یک مسئله جهانی در قرن ، برداری بهینهاز منابع آب و بهره

نامه آب و یژه)و گردددر برابر بشر محسوب میتقاضای روبه افزایش یک چالش فراگیر دسترس در جهان در برابر 

فشار شدت تحتبه جدید برای آبهای استفاده ،(. منابع آبی با توجه به تقاضای رو به افزایش1399فاضلاب کشور، 

نابع آب مدیریت متری را برای روز مسائل پیچیدهافزایش، روزبه و تخصیص منابع محدود میان نیازهای رو به بوده

د مور آنکه است؛ نخستدر مدیریت منابع آب  کلیدی باارزشبرآورد ارزش آب، آورد. در چنین شرایطی پدید می

گذاری در یه، ارزش اقتصادی آب است. دوم، در سرمااز دید کارشناسان ترین ابزار تخصیصو موثق ترینتوافق

مشی خط اندتوای که میمسئله گرددهزینه و منافع هر طرح بر اساس همین ارزش تعیین می های منابع آبرحط

 . (1390)زارع پور و همکاران، های مدیریتی فراهم آوردگیریدر حیطه تصمیم روشنی را

ه به با توجان برداران و مدیربهرهمیان  الگوهای مدیریتی در جهت ایجاد اطمینانبرداری بهینه و تدوین یاز به بهرهن

 های بسیاری فراها و چالشفرصت در مدیریت منابع آب. امری بدیهی است ،های منابع آبهای سیستمپیچیدگی

بردارند.  ین آب،تأم درهای بسیار مؤثری توانند گامها میریزان قرار دارد که با شناخت آنروی مدیران و برنامه

نابع آب ممدیریت های سامانه طراحیو  ریزیبرنامهن و مدیریت بسیار حیاتی است چرا که بردارااطمینان میان بهره

مشکل جهانی  کمبود آب یک. (1383، هزاد)حسین برای تحقق اهداف توسعه پایدار، نیازمند مشارکت همگانی است

ها ولتزیست، دیت محیطرو به رشد است و افزایش جمعیت، بهبود سطح زندگی و تقاضای در حال افزایش برای کیف

سیاسی در  ن، علائقآون بر کارهای بهتری را ارائه نمایند. افزرا برانگیخته تا برای مدیریت بهتر منابع آب موجود، راه

ه ایش رفااستفاده در بخش کشاورزی وجود دارد که منافع محیطی کافی و افز حال رشدی برای کاهش آب مورد

 .(1395وند و همکاران، )حسن بال داردکنندگان آب را به دندیگر مصرف

 نخست،. یابد کاهش عامل وجود دو دلیل به جهان نقاط از بسیاری در کشاورزی برای دسترس در آب رودیم انتظار 

 رو تقاضا و رقابت دوم،(. Farrè and Faci, 2009) شودیم کاهش بارندگی و دما افزایش باعث هوا و آب تغییر

 ,.Blanco et al) دارد وجود محیطی خدمات و غیرکشاورزی کاربران توسط آب از استفاده برای رشدی به

کاهش مصرف آب در  است، اما کشاورزی در آب مصرف هر چند عمده تمایل در مدیریت آب به کاهش (.2004

نماید، یتامین م را آب کاربران سایر امنیت کشاورزی بی شک با کاهش فشار بر منابع آب همراه بوده و در مقابل و

بررسی و  در جهت اقتصادی الگوهای از زیادی باعث ایجاد تعداد المللی آب،های نهادهای بیندستورالعمل از استفاده

کلیه ابعاد  توجه بهبرای نیل به توسعه پایدار برداران و به ویژه کشاورزان را باعث شده است. بهره رفتار مدیریت

ارزیابی اثرات سیستم در تغییرات اقتصادی، اجتماعی و همچنین ت و نیاز است تا الزامی اسبرداری و بهره ریزیبرنامه

محیط های اقتصادی و تحلیل(،. 1397، در مدیریت منابع آب مورد توجه قرار گیرد )جولایی وهمکاران، زیستمحیط
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امکان نابودی و نیاز به  باید برداری و نگهداری سیستم را در نظر بگیرند، بلکهتنها باید مرحله توسعه، بهرهنه زیستی

های اقتصادی، برای بررسی تحلیل. این موضوع، موجب افزایش تجزیهتوجه قرار دهند موردسازی آن را نیز جایگزین

)بوستانی و  گردیده استخصوص برنامه ریاضی مثبت ریزی ریاضی، بههای برنامهبا استفاده از روش بردارانبهرهرفتار 

 کم با سازگاری برای کشاورزان ظرفیت و آب تخصیص و کاهش منابع آب اقتصادی مفاهیم رک. د(1393همکاران 

 .(Qureshi et al., 2014)داشت خواهد گذاران را در پی سیاست و آب منابع مدیران مسئله ای است که توجه آبی،

 ارزیابی است، واجهم آبیاری بآ به دسترسی نتیجه در و بارندگی در زیادی تغییرات با که ایران، نظیر کشورهایی در

 به کشاورزی تمحصولا سالیان اخیر در ایران قیمت طی .است مهم بسیار هوایی، و آب تغییرات تاثیرات و مشی خط

یرات اقلیمی ها و تغیها و مشکلات داخلی کشور از جمله خشکسالیبخش سراسر در تقاضا و عرضه تغییرات دلیل

، محصولات هاکتکنی .است یافته به شکلی نامنظم افزایش کشاورزی محصولات ایشدید در کنار عدم مدیریت بازاره

 صولاتمح قیمت و آب به دسترسی کاهش آب، یهاهزینه افزایش سناریوی در مهمی و الگوهای کشت جدید نقش

سوی  ورزی ازکشا در آب مصرف کاهش برای راهی تنظیم الگوها در شرایط کمبود بارش خاص طور به. دارند مزرعه

 (. Reddy and Nayak, 2018گردد )کارشناسان تلقی می

ع پور و روط )زارهای مختلف، از جمله، ارزش گذاری مشتوان از روشدر محاسبه و ارزیابی ارزش اقتصادی آب، می

ن، ت زاده وهمکارااثباتی)کرام یزیربرنامه(، 1386مثبت )صبوحی و همکاران، ریاضی  یزیربرنامه(، 1390همکاران، 

ی مصرف شکار شدهدر مطالعات یافتن ترجیحات آ ( بهره برد.Varela-Ortega et al., 1998پویا ) یزیربرنامه( و 1390

ستفاده فتارها ارز این اها کنندگان و الگوهایی مبتنی بر مقادیر واقعی امری الزامی است تا در تجزیه و تحلیل سیاست

  .(1392شود)بخشی و مقدسی، 

از طرف  اعمالیهای تغییر قیمت و مقدار آب در دسترس به سیاست مختلف به خصوص کشاورزان ایهگروه واکنش

امری است که همواره مورد بررسی کارشناسان قرار گرفته است )اسمعیل نیا بالاگتابی  دولت جهت بهبود مصرف آب

را در  هابررسیآب همیشه این ی (، در این میان کشاورزان به علت سهم بالای مصرفی از نهاده1397وهمکاران، 

(. از سوی دیگر باید در بررسی واکنش 1394دهد )زارعی و محمد جعفری، تر نشان میبخش کشاورزی الزامی

های اعمالی و سناریوها مختلف توجه نمود، بی شک تدوین یه سناریوی مناسب در سیاست کشاورزان به سیاست

(. در 1388و صبوحی صابونی،  شیرزادی لسکوکلایهکلان است )گذاری از مهمترین تصمیمات مدیران در سطح 

اند ( همگی نشان داده1390؛ کرامت زاده و همکاران، 1390بخش کشاورزی مطالعات مختلف )بخشی و همکاران، 

در قالب  هادر کشاورزی کشور ایجاد محدودیت و افزایش هزینه ابکه دور نمای سیاست گذاری در بخش 

آبه )بوستانی و (، حق1395وند و همکاران، تواند قیمت )حسننه است. سناریوهایی که میسناریوهایی چندگا

(، گروههای 1392(، مالیات )مقدسی و بخشی، 1394(، واردات و صادرات )زارعی و محمد جعفری، 1393همکاران، 

 ,.Senthilkumar et alدهد)می( و گاهی ترکیبی از این سناریوها را مد نظر قرار 1390بردار )بخشی وهمکاران، بهره

مثبت به ایجاد بازارهای فرضی برای آب نیز  یزیربرنامه(. در بخشی دیگر از مطالعات علاوه بر استفاده از روش 2011

 در ایفزاینده طور به ریاضی یزیربرنامهمدل  اخیر، یهاسال (. در1395وند و همکاران، حسن)توجه بسیار شده است 

یک از مزایای این مدل را . های مختلف کاربرد یافته استمزارع و استفاده از نهاده اقتصادی ضعیتتحلیل و و تجزیه
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هایی از مزارع نماینده به خوبی نسبت به داده اساس بر کامل طور به تواندیم دانست که هامحدودتر داده توان نیازمی

 (.Arfini and Paris, 1995;Blanco, 2008) تحلیل نتایج کمک رساند

 روش تحقیق
 با. (Bauer, 1998با یکدیگر قرار دارند ) پی در پی کشمدر کش هموارهریزی الگوهای اقتصادسنجی و الگوهای برنامه

 جمله از(، Bartolini et al., 2005; Berbel and Gomez-Limon, 2000ریاضی ) یزیربرنامه یهاتکنیک از استفاده

الگوها و  (;Cortignani and Severini, 2009 Iglesias and Blanco, 2008،)(PMP)مثبت  یزیربرنامه هایمدل

است. از جمله کاربردهای گرفته  ی کلان منطقه ای بسیار مورد استفاده قرارهایزیربرنامهدر  یزیربرنامههای مدل

 نظر از مزارع یهاگروه رد بازار شرایط و سیاست در احتمالی تغییرات تاثیر توان به ارزیابییم ریاضی یزیربرنامه

 با (PMP) ریاضی مثبت یزیربرنامه رویکرد آن اشاره نمود. اقتصادی نتایج و آب از استفاده آنها، برداشت الگوهای

این مدل برای شناسایی (. Howitt, 1995aکند )یم حل را تخصیص مشکلات مرجع، دوره در سود تعادل ایجاد

باشد و از سویی دیگر به گذاران میسیاست استفاده موردو همواره  آمد بودهکارواکنش تولیدکنندگان به تغییرات 

ریزی مثبت ترین موضوع در الگوی برنامهکند. مهمها را به نتایج درست رهنمون میعلت بررسی شرایط موجود آن

ایج غیرواقعی شده است، چراکه تفاوت در این تصویرها منجر به نتاطمینان از شرایط موجود و شرایط بازسازی

منطبق و الگو گرفته شده کاملاً شرایط بازسازیدریافت شده باشد تا  کشاورزاناز رفتار  باید های کمیگردد.، دادهمی

 ویژه به ها،سیاست تحلیل و تجزیه برای گسترده استفاده (.1388رفتار کشاورزان باشد )قرقانی و همکاران، شده از 

ریاضی  یزیربرنامههای اقلیمی از عمده دلایل محبوبیت مدل تغییرات و آب ،کشاورزی یهاسیاست با رابطه در

 Heckelei) به شدت به کیفیت و دقت کالیبراسیون صورت گرفته وابسته اند PMP یهامدل مثبت سات با این حال

and Britz, 2000، Merel and Bucaram, 2010 .)مدل یک مطرح است که آیا سوال این PMP با هر نوع 

و اصلاح  قیمت تشریح تغییر مانند اقتصادی تغییرات شرایط به را کشاورزان رفتاری واکنش تواندیم کالیبراسیون

پاسخ مناسب  مورد در ی پیشینهاکالیبراسیون و دقت در استفاده از داده به نیاز(. Heckelei and Britz, 2005)کند 

 (. Heckelei, 2002; Heckelei and Britz, 2000) وابسته است مدل دقت افراد در فعالیتها به

 قرار استفاده رددر بسیاری از مسائل مو توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای در ریاضی یزیربرنامه یهامدل

نتایج  با اضیری یزیربرنامه رویکردهای حال، این با(. Hertel and Rosch, 2010; Qureshi et al., 2007)اند گرفته

بخش  ، این مسئله بخصوص در(Heckelei and Britz, 2000) اهنگی واقعیت و تئوری همراه بودهضعیفی در هم

. این مسئله شود( مشاهده میHowitt, 1995b)ها حدودیتتعداد م و کشاورزی محصولات کشاورزی، در تحلیل تولید

 توان در موارد مختلفی مشاهده نمود از جمله:را می

 .است کمتر ه،مزرع سطح با مقایسه در شده مشاهده یهافعالیت تعداد به نسبت وجهم تجربی یهامحدودیت تعداد

-فعالیت که نولوژی رامربوطه تغییرات تک متغیر که دهد نمی اجازه اغلب محاسباتی یهامحدودیت و هازمان ،هاداده

 را نظم بخشیده و دارای چارچوب میسازد، در مدل به خوبی عمل نماید. تولیدی یها
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اند و  نبوده دخیل هدف عملکرد در اغلب شوند، تنوع باعث توانندیم که ریسکی رفتار و محصول قیمت نزاییدرو

ار ین حد دچارز تا الگوها تنها بر مبنای ارزشهای اقتصادی تعیین گردیده اند، در حالیکه در واقعیت رفتار کشاو

 تغییرات نخواهد شد.

به و الیکه تجرگردند در حدر الگو وارد می نتوجه به تخصص کشاورزاریاضی معمول محصولات بی  یزیربرنامهدر 

 تمایل کشاورز از عوامل عمده تاثیرگذاری بر الگوهای کشت است.

است و  رف شدهریزی ریاضی هنجاری برطهای برنامهها و نارساییریزی ریاضی مثبت بسیاری از محدودیتدر برنامه

غییرات یشترین تارتی ببر بیشترین تغییر است به عبروش بهینه اقتصادی با تکیه های نهایی نیز ایندر نتایج و آورده

ایر سیش از گیرد، این روش در دهه اخیر بها طیف وسیعی از تغییرات را در نظر میشده و پاسخدر نظر گرفته

زی کشاور های مختلف ازجمله کارشناسان بخشکارشناسان بخش استفاده موردریزی ریاضی های برنامهروش

 طور به PMP مدل(. 1388ی، کنندگان از این روش است )بخشقرارگرفته است که بیانگر گستردگی طیف استفاده

ر نگاه دته اند، شاید صورت نگرف ی مورد بررسیدوره در نمایش دهد که را ییهافعالیت فاقد این توانایی است تا کلی

رود وی و عدم ند اثری دوسویه داشته باشد، تخصص در کشاورزتوایم مسئله اول این یک محدودیت باشد اما این

مواره به دلیل عدم تجربه کشت و از سوی دیگر عدم تخصص در کشت برخی محصولات ه کشتی خاص به منطقه

ه تولید لیمی کمانعی در برابر ورود محصولات جدید به هر منطقه و حتی کشور است، چرا که علاوه بر عوامل اق

قعی هر زهای واسازند بی تردید عدم تخصص در کشت محصولات نیز مانع از تامین نیایم را محدود برخی محصولات

ممکن است  ها نیزکشت تحلیل و تجزیه زمینه در (. از سوی دیگر1395وند و همکاران، محصول خواهد شد)حسن

 تنها نه است نممک کشاورزان سیاست، شرایط و بازار فشار تحت که باشد، چرا نتایج با واقعیت همخوانی نداشته

 و هارخی محدودیتبتوانند به دلیل ها نیز میمحصولات، تکنیک بلکه کنند تعدیل را خود محصولات تولید الگوهای

ر قرا ستفادها مورد ریزی ریاضی مثبت در سه مرحله ساخته ویک مدل برنامهفشارهای سیاستی . قانونی تغییر یابند. 

 :گیردمی

 .های کالیبراسیونریزی خطی با در نظر گرفتن محدودیتنامهتصریح مدل بر

 .کاربرد مقادیر دوگان مدل مرحله اول برای تعیین پارامترهای تابع هدف غیرخطی

 .هامنظور تحلیل سیاستریزی غیرخطی بهکاربرد تابع هدف کالیبره شده در قالب یک مدل برنامه

های ودیتمحد گردد،ب میانتخا ی مشخص و تعیین شدهی با هدفریزی خطدر مرحله اول، ابتدا یک مدل برنامه

ه را به ره پایهای کالیبراسیون سطوح مشاهده در دوشود محدودیتهای در دست اضافه میکالیبراسیون به محدودیت

سازی نهبیشی شرط عمومیسازند، مدل اولیه با توجه بهها را در مدل به این مقادیر مقید میمدل وارد و سطح فعالیت

 (.Howitt, 1998; Paris and Howitt, 1998)شود صورت زیر تصریح میبه

 

 
 

(1)    
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(2)  

 
 

    

    

Z،ارزش تابع هدف ، Rهای محصول،، بردار قیمت Xهای تولیدی، غیر منفی از سطوح فعالیت ، بردارCهزینه  ، بردار

 ، بردار0xسترس، دمقادیر منابع در  ، بردارbهای منابع، ضرایب فنی در محدودیت یس، ماترaهر واحد از فعالیت، 

ز وابستگی ا، بردار از اعداد مثبت کوچک برای جلوگیری εهای تولیدی،شده فعالیتغیر منفی از سطوح مشاهده

ن مربوط به ای دوگااز متغیره بردار ،λ(، 3های کالیبراسیون )( و محدودیت2های ساختاری )خطی بین محدودیت

بالا با تفاوت مدل .باشدهای کالیبراسیون میمتغیرهای دوگان مربوط به محدودیت ، بردارρهای منابع ومحدودیت

، دل فوقهای کالیبراسیون به مدل است. با حل مریزی خطی این است که اضافه شدن محدودیتیک مدل برنامه

سبه باشند، محاای محصولات تولیدشده میکه بیانگر قیمت سایه های یادشدهمقادیر دوگان مربوط به محدودیت

 شوند.می

Howitt (1995a) ،Paris and Howitt (1998و ) Heckelei and Britz (2000) بردار مقادیر دوگان ρ مرتبط با 

معی جهم  ها، خطایای از هر نوع خطای تصریح مدل، خطای دادهعنوان نمایندههای کالیبراسیون را بهمحدودیت

اهشی، کیرخطی اند. در کالیبراسیون یک تابع عملکرد غسازی، رفتار خطرپذیری و انتظارهای قیمتی تفسیر کرده

ه بر آن در علاو( Howitt, 1995a;1995b) باشدبیانگر اختلاف بین ارزش تولید نهایی و متوسط می ρ بردار دوگان

ی تفسیر شده که عنوان بردار هزینه نهایی تفاضلبه ρ دوگانکالیبراسیون یک تابع هزینه غیرخطی صعودی، بردار 

(. در مرحله 5کند )رابطه را معلوم می 0x شده، هزینه نهایی واقعی تولید فعالیت مشاهده )c(همراه با بردار هزینه

رار ق ستفادها موردآمده از مرحله اول برای برآورد پارامترهای تابع هدف غیرخطی دستدوم، مقادیر دوگان به

 روند. در اینر میدر این مرحله مقادیر دوگان برای کالیبره کردن پارامترهای تابع هدف غیرخطی به کا .گیرندمی

ون های کالیبراسیشده در دوره پایه توسط مدل غیرخطی یادشده و بدون محدودیتحالت سطوح فعالیت مشاهده

 (.Paris, 2001) شودبازتولید می

توان از طرف عرضه )هزینه( یا تقاضا )قیمت( یا ترکیبی از این دو هدف غیرخطی را می تشکیل تابع PMP درروش

ها و روند که از راه دادهای به کار میاغلب توابع هزینه PMP . بر پایه نظر هویت درروش(Howitt, 2005) انجام داد

نیز بر این باور است که به دلیل  شده باشند. هکلیعنوان بهترین مدل غیرخطی معرفیبرآوردهای اقتصادسنجی به

ها و نبود دلایل قوی برای دیگر انواع توابع، بیشتر یک تابع هزینه درجه دوم در تابع هدف به کار سادگی محاسبه

 ,.He et al)باشدصورت تابع درجه دوم میترین حالت تابعی که در بیشتر تحقیقات بکار رفته است، بهرود. سادهمی

2006; Arfini and Paris, 1995; Howitt, 1995a) ،های مطلوب تابع هزینه درجه دوم همچنین با توجه به ویژگی

تر بودن کار با این توابع، این حالت تابع نسبت به همچون صعودی بودن تابع هزینه نهایی برای هر فعالیت و ساده

های بر پایه مدلاین تحقیق تابع هزینهدر  (.Cortignani and Severini, 2009)شود ها ترجیح داده میدیگر حالت
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دو، کاب داگلاس، ترانسلوگ و ترانسیندنتال( مورد برآورد قرار گرفت و درنهایت تابع هزینه مختلف )خطی، درجه

 تصریح شد. PMPعنوان حالت برتر گزینش شد و برابر رابطه زیر در مدل درجه دوم به

(4) 
 

ء درجه دوم تابع ، ماتریس مثبت، از پارامترهای جزQء خطی تابع هزینه، پارامترهای جز بردار ،Dدر این تابع، 

الا برابر با مجموع مربوط به تابع هزینه ب (MCV) تر گفته شد، بردار هزینه نهاییگونه که پیشباشد. همانهزینه می

 :باشدمی ρ و بردار هزینه نهایی تفاضلی cبردار هزینه 

(5)  
CV(X)∆شتقات مرتبه اول، بردار گرادیان م )CV(X باشد. برای حل دستگاه بالا از قاعده می برای

حله پیش در ، تابع هزینه غیرخطی برآورده شده در مرPMP شده است. در مرحله سوم روشتصریح اولیه استفاده

استثناء یه بهئله اولریزی غیرخطی همانند مسشده و در یک مسئله برنامهتابع هدف مسئله موردبررسی قرار داده

 :گیرندقرار می استفاده موردهای سیستمی های کالیبراسیون ولی همراه با دیگر محدودیتمحدودیت

 

 

Max 

(6)   Subject to: 

  
 

ن رای تخمیبفاده تهای فعالیت را بیان داشته و جهت اسها و مقادیر دوگان محدودیتاین مدل مقادیر واقعی فعالیت

منظور هلبته بتغییرات احتمالی مناسب است.. مدل نهایی بدون محدودیت کالیبراسیون و همچنین غیرخطی است. ا

صادی آب مت اقتها و تعیین درست و دقیق قیها بر الگوی کشت و مقادیر منابع و فعالیتوتحلیل اثر سیاستتجزیه

 Q اتریسمو  d ها و منابع در دسترس باشد. در اینجا برداریتسعی شده تا فرمول نهایی شامل بیشتر محدود

اکنون مدل  هزینه هر واحد تولیدی است. Cewدهند و پارامترهای کالیبره شده تابع هدف غیرخطی را نشان می

وگان شده در وضعیت کنونی و مقادیر دهای مشاهدهطور صحیح سطوح فعالیتغیرخطی کالیبره شده بالا به

باشد. مدل ه میسازی تغییرات در پارامترهای موردنظر آمادکند و برای شبیهای منابع را بازتولید میهمحدودیت

خطی یز غیرهای کالیبراسیون بوده و تابع هدف آن نمرحله سوم در مقایسه با مدل مرحله اول بدون محدودیت

صادی رزش اقتاها و برآورد مصرف نهادههای موردنظر بر الگوی کشت و منظور بررسی اثرگذاری سیاستباشد. بهمی

برداران در ز بهرههای موجود در دو گروه ابیشتر محدودیت یدهدربرگیرن استفاده موردآب سعی شده است تا الگوی 

)نیروی  وی کارهای الگو شامل محدودیت زمین، آب آبیاری، نیرمنطقه موردبررسی باشد. بر همین پایه، محدودیت

 .باشدآلات میهای تیر و مرداد(، سرمایه و ماشینزن در ماه کار روزمزد مرد و

کیلومتری شهر همدان است، که به دشت بهار شناخته  5های شهرستان بهار واقع در منطقه موردمطالعه دشت

عرض شمالی و در  09ʻ35 ˚تا  45ʻ34 ˚طول شرقی و  41ʻ48 ˚تا  08ʻ48 ˚شود، منطقه موردبررسی در می

دهستان از  7بخش و  3کیلومترمربعی با  1334تری سطح دریا قرار دارد. این شهرستان با مساحت م 1679ارتفاع 

 103برداران دشت همدان، از میان بهرهگیری در این مطالعه جهت نمونه های تولیدی منطقه است.ترین قطبمهم
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با تجزیه  .ها در اختیار ایشان قرار گرفتو پرسشنامه گردید انتخاب با استفاده از روش طبقه بندی تصادفیبردار بهره

و با  گرفتهبندی ازجمله سطح زیر کشت مورد پرسش قرار نیاز جهت دسته پارامترهای مورد هاو تحلیل پرسشنامه

با سطح ، منطقه موردبررسی )دشت بهار( به دو گروه های پیش آزمونو داده و تحلیل واریانس t استفاده از آزمون

برداران گروه طور تصادفی از بهرهپرسشنامه به 51 گردید. کههکتار تقسیم  5/6هکتار و بیشتر از  5/6کمتر از کشت 

 .هکتار( تکمیل شد 5/6)بیشتر از  2برداران گروه طور تصادفی از بهرهپرسشنامه به 52هکتار( و  5/6)کمتر از  1

 

 نتایج و بحث
ه دو سطح کمتر و ر است، در ابتدا مجموعه موردبررسی را بهکتا 5/6میانگین سطح زیر کشت در مزارع موردمطالعه 

صول یونجه و در مربوط به مح 1. بیشترین آب مصرفی در بین محصولات گروه نماییمهکتار تقسیم می 5/6بیشتر از 

یر ن سطح زعنوان محصول غالب منطقه در هر دو گروه بالاتریزمینی بهمربوط به چغندرقند است. سیب 2گروه 

قه ر در منطشت خیاا داراست، به همین دلیل بالاترین میزان آب مصرفی را نیز دارد. در میان محصولات برداکشت ر

 است. توجیه بالاترین هزینه نیروی کار را داراست که به علت کوچکی مزارع و پرزحمت بودن این محصول قابل

 1ر جدول درا وه عیت موجود برای هر دو گردر ادامه سطح زیر کشت محصولات با بالاترین سطح در منطقه را در وض

 4شت کعدم  1شده در گروه علاوه بر کشت در سطحی کمتر در گروه نمایید تفاوت محصولات کشتمشاهده می

توجهی کشت در سطوح قابل 2که این محصولات در گروه است درحالی 1محصول نخود، پیاز، خیار و ذرت در گروه 

ش افزای عنوان سناریوهای غالب در دو بخش کاهش منابع آب در دسترس و، سناریوهای موردبررسی بهشوندمی

جهت  GAMSو Excelافزارهای قیمت واحدهای آب موردنقد و بررسی قرار خواهد گرفت در این مطالعه از نرم

 شده است.تحلیل و بررسی استفاده
 وضعیت فعلی بردار درهای بهرهدر گروه کشت الگوی .1جدول 

 فرنگیگوجه آفتابگردان زمینیسیب لوبیا سیر جو گندم محصول

 089/0 212/0 750/2 251/0 215/0 643/0 141/1 گروه اول

 979/0 486/0 154/9 739/0 958/0 958/2 161/5 گروه دوم

  ذرت خیار پیاز نخود یونجه چغندرقند محصول

  - - - - 439/0 435/0 گروه اول

  847/0 863/0 587/0 430/0 714/0 603/1 گروه دوم

 *واحد اعداد جدول هکتار است.
 

 ریزی مثبترنامهگردد این الگو بر اساس روش بدر ابتدا برای بررسی دقیق، الگوی کشت بهینه منطقه شناسایی می

نه است شت بهیک توجه در این مرحله شباهت الگوی کشت منطقه با الگویقرارگرفته است. نکته قابل استفاده مورد

های با خصوص در زمینکه ناشی از دقت کشاورزان به مسئله حداکثر سود در حداقل هزینه است. این مورد به

ه است رزان در منطقتر این گروه از کشاومشاهده است، که بیانگر دید اقتصادیکاملاً قابل 5/6های کمتر از مساحت

ود های خیتآغاز فعال و یزیربرنامهاقدام به  هاکامل نسبت به هزینهکه با شناخت کامل از وضعیت اقتصادی و توجیه 

 شوند.در سطح کوچک می
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ها را ز سناریور یک ادر مرحله اول نیاز است تا الگوی بهینه کشت منطقه شناسایی شود، تا بتوان شرایط تغییر در ه

ه و شت منطقکآید نزدیکی الگوی چشم میتوجه به عنوان نکته قابلبینی نمود. آنچه در این بهینه یابی بهپیش

نطقه با مورزان الگوی کشت بهینه است که نشان از شناخت شرایط کشاورزی در منطقه از سوی کشاورزان دارد، کشا

اند. ق بودهیی موفتوجه به منابع در دسترس خود سعی در انتخاب برترین الگوی کشت دارند که تا حدود بسیار بالا

 .رار داردرزان قترین شرایط کشت در گروه اول از کشاوا محصول آفتابگردان است که در بهینهدر این الگوها تنه
 بردارهای بهرهدر گروه کشت بهینه الگوی .2جدول 

 فرنگیگوجه آفتابگردان زمینیسیب لوبیا سیر جو گندم محصول

 110/0 212/0 702/2 201/0 195/0 633/0 298/1 گروه اول

 977/0 480/0 168/9 740/0 957/0 938/2 169/5 گروه دوم

  ذرت خیار پیاز نخود یونجه چغندرقند محصول

  - - - - 530/0 405/0 گروه اول

  855/0 870/0 588/0 433/0 718/0 606/1 گروه دوم

 .*واحد اعداد جدول هکتار است
 

 75، 45، 20ی کاهش در سطوح به برآورد ارزش آب، تغییرات الگوی کشت و سود خالص در سه سناریو 2در جدول 

نطقه موردتوجه ترین تأثیر در الگوی کشت مجسناریو به دلیل داشتن بیش 3شود. این درصدی منبع آب پرداخته می

ذکر در لیل قابقرارگرفته است. لازم به ذکر است کاهش در منابع آب، به معنی کاهش کمی آب نیست، یکی از دلا

ط دولت های توسبندینیاز است تا همانند سهمیهمدیریتی و سیاستی جستجو کرد، توان در شرایط این زمینه را می

ه د اقدام بتواندر هر منطقه دیگر کشور که بحران آب شناسایی شود، می، دریاچه ارومیه های مجاوردشتدر 

کشت و در ی تاثیر هر یک از این سناریوها در الگو 3بندی آب نماید. در جدول گذاری در جهت سهمیهسیاست

 نمایید.نتیجه قیمت آب و همچنین سود حاصل از فعالیت کشاورزی در منطقه را مشاهده می

های با مساحت در زمین بررسی سناریوهای مختلف کاهش منابع آب و تأثیر آن بر الگوی کشت .3جدول 

 هکتار 5/6کمتر از 
 1سناریو  PMPالگوی  محصول

20% 

 2سناریو 

45% 

 3سناریو

70% 

 863/0 005/1 291/1 298/1 گندم

 107/0 328/0 616/0 633/0 جو

 042/0 117/0 189/0 195/0 سیر

 000/0 000/0 178/0 201/0 لوبیا

 776/0 622/1 675/2 702/2 زمینیسیب

 000/0 000/0 188/0 212/0 آفتابگردان

 020/0 074/0 108/0 110/0 فرنگیگوجه

 000/0 000/0 370/0 405/0 چغندرقند

 107/0 366/0 512/0 530/0 نجهیو

 469/412 126/207 508/120 55/61 اقتصادیارزش

 سود خالص

 )میلیون ریال(
062/585 741/535 095/483 174/389 
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 *واحد اعداد جدول هکتار است.
 

های با مساحت در زمین بررسی سناریوهای مختلف کاهش منابع آب و تأثیر آن بر الگوی کشت .4جدول 

 هکتار 5/6بیشتر از 
 1سناریو PMPالگوی  محصول

20% 

  2سناریو

45% 

 3سناریو

 70% 

 الگوی محصول

PMP 

 1سناریو 

20% 

 2سناریو 

45% 

 3سناریو 

70% 

 000/0 000/0 665/0 718/0 یونجه 085/1 240/3 057/5 169/5 گندم

 000/0 000/0 397/0 433/0 نخود 000/0 509/0 679/2 938/2 جو

 000/0 070/0 580/0 588/0 پیاز 348/0 525/0 923/0 957/0 سیر

 428/0 749/0 809/0 870/0 خیار 000/0 000/0 664/0 740/0 لوبیا

 201/0 572/0 791/0 855/0 ذرت علوفه 241/4 936/7 052/9 168/9 زمینیسیب

 501/355 143/190 440/30 03/29 اقتصادیارزش 000/0 000/0 449/0 480/0 آفتابگردان

 سود خالص 153/0 391/0 885/0 977/0 فرنگیگوجه

 )میلیون ریال(
920/2458 646/2355 213/2182 998/1920 

 000/0 404/0 528/1 606/1 چغندرقند

 .*واحد اعداد جدول هکتار است
 

هکتار به  5/6های با وسعت کمتر از نتایج حاصل از جدول بیانگر این مطلب است که ارزش اقتصادی آب در زمین

اشی از نست، که اهای با وسعت بالاتر های حاصل از مقیاس دارای قیمت بالاتر منبع آب در زمیننداشتن صرفهعلت 

مدت هدر کوتا حداقل های این منبع برای تولید در سطوح پایین است. در سناریو سوم که شرایط بسیار بدبینانههزینه

اصلی و  حصولاته بر نسبت هزینه مصرف آب پایین، جز ممانند که علاواست در گروه اول تنها محصولاتی باقی می

ه در فرنگی و یونجزمینی، گوجهضروری است که امنیت درآمدی بالاتری دارند. محصولات گندم، جو، سیر، سیب

مانند. بر اساس یدر الگو باقی م 2ای در گروه فرنگی و خیار و ذرت علوفهزمینی، گوجهو گندم، سیر، سیب 1گروه 

 صرفه تر بودهبههای حاصل از مقیاس مقرونکشت در سطوح بالا به علت داشتن صرفه 3و  2حاصل از جداول  نتایج

ود د کاهش سباوجو ها آشنا شوند. چراکه حتیای فراهم شود تا کشاورزان با این سطح از صرفهگونهو باید شرایط به

های ساحتکه شامل مزارع با م 2ش در گروه این کاه استفاده خالص در صورت کاهش در سطح منابع آبی مورد

تر است. در منطقه های با مساحت پایینهکتار به نسبت کمتر از کاهش سود خالص حاصل از زمین 5/6بالای 

یگر دبالاتر  برخی از محصولات دارای نیاز آبی بالایی هستند اما به دلیل بازدهی بسیارهرچند  ،موردبررسی

تی ند. با کاهش سطح کشت سایر محصولات و تخصیص آب موجود به کشت محصولاشومحصولات ترجیح داده می

وجود در گذاری سود مکه دارای کمترین نوسان بوده سود کشاورزان را افزایش داد و با بهبود سوددهی و سرمایه

 وری و کاهش در مصرف آب موجود نمود.جهت بهبود فنّاوری مزارع اقدام به افزایش بهره

 افزایش در قیمت آب –سناریو دوم 

 .گیردمیرزیابی قرار مورد ا گروه دو در ابرداران ری آب برای بهرهتمام شده قیمت افزایش سناریوهای بخش، این در

ریوی افزایش سنا 3و درنهایت  رفتگسناریوی اصلی موردبررسی قرار  3ابتدا سناریوهای مختلف در جهت تعیین 

ورد زی هستند مییرات در الگوی کشت بوده و دارای تأثیر بر ساختار کشاوردرصد دارای تغ 100و  70و  40قیمت 

اریو ین سه سنستیم اهاستناد قرار گرفتند. به دلیل آنکه در این مرحله به دنبال مقایسه هر دو گروه از کشاورزان 

 گیرد.قرار می استفاده موردبرای هر دو گروه 
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های با در زمین آب و تأثیر آن بر الگوی کشت بررسی سناریوهای مختلف افزایش قیمت .5جدول 

 هکتار 5/6مساحت کمتر از 
الگوی  محصول

PMP 
سناریو 

1 

40% 

سناریو 

2 

70% 

 3سناریو

100% 

 الگوی 
PMP 

 1سناریو 

40% 

 2سناریو 

70% 

 3سناریو 

100% 

 088/0 097/0 102/0 110/0 فرنگیگوجه 168/1 285/1 453/1 298/1 گندم

 395/0 407/0 419/0 405/0 چغندرقند 203/0 461/0 569/0 633/0 جو

 000/0 000/0 237/0 530/0 یونجه 000/0 096/0 140/0 195/0 سیر

ارزش  000/0 000/0 101/0 201/0 لوبیا

 اقتصادی

- - - - 

 سود خالص 961/1 381/2 516/2 702/2 زمینیسیب

)میلیون 

 ریال(

 000/0 000/0 066/0 212/0 آفتابگردان 438/374 627/444 185/521 062/585

 *واحد اعداد جدول هکتار است.
 

ورزان در سطح توسط کشا استفاده مورددر قیمت آب  %40با افزایش  بر اساس نتایجی که در جدول بالاآمده است،

ش فزایاند با شود، گندم و چغندرقشود ولی هیچ محصولی از الگو حذف نمیزیر کشت محصولات تغییراتی ایجاد می

ا ب 2وی سطح زیر کشت در سطح محدود و سایر محصولات با کاهش سطح زیر کشت مواجه خواهیم شد. در سناری

ایر داشته و س قیمت آب رشد سطح زیر کشت چغندرقند نسبت به حالت پایه بسیار اندک ولی افزایش در 70افزایش 

لگوی کشت ابگردان و یونجه نیز از امحصول لوبیا، آفت 3اند و محصولات با کاهش سطح زیر کشت روبرو شده

لگو ایز از ناند. در سناریوی پایانی تمام محصولات با کاهش سطح زیر کشت روبرو شده و محصول سیر شدهخارج

نه شد هزیشود. دلیل خروج این محصولات عدم توجیه هزینه نسبت به منفعت این محصولات ناشی از رخارج می

ل بازده به دلی زمینی به آب بسیار بالا باشد امانیاز آبی محصولی مانند سیبتأمین آب است، هرچند ممکن است 

ج شت خارکتنها از الگوی بالای محصول از سویی و منفعت بالای ناشی از کشت این محصول از سویی دیگر نه

 شود بلکه میزان کاهش این محصول از بسیاری از محصولات کمتر است.نمی
 5/6های با مساحت بیشتر از در زمین مختلف افزایش قیمت آب و تأثیر آن بر الگوی کشتبررسی سناریوهای . 6جدول 

 هکتار
 %100  3سناریو %70  2سناریو  %40 1سناریو  PMPالگوی  محصول

 068/3 548/4 013/5 169/5 گندم

 317/0 470/1 093/2 938/2 جو

 409/0 753/0 890/0 957/0 سیر

 000/0 218/0 529/0 740/0 لوبیا

 040/6 140/7 359/8 168/9 زمینیسیب

 000/0 000/0 114/0 480/0 آفتابگردان

 745/0 869/0 918/0 977/0 فرنگیگوجه

 172/1 392/1 557/1 606/1 چغندرقند
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 000/0 196/0 515/0 718/0 یونجه

 000/0 000/0 218/0 433/0 نخود

 000/0 278/0 490/0 588/0 پیاز

 215/0 656/0 703/0 870/0 خیار

 279/0 530/0 701/0 855/0 ذرت علوفه

 - - - - اقتصادیارزش

 177/1894 026/2099 430/2152 920/2458 سود خالص )میلیون ریال(

 *واحد اعداد جدول هکتار است.
 

مل ط کشاورزان شاتوس استفاده مورددر قیمت آب  %40تغییرات بعد از افزایش  ،5با توجه با نتایج وارد در جدول 

جه طح مواسکاهش در سطح زیر کشت محصولات است، که برخلاف گروه اول در این گروه هیچ محصولی با افزایش 

 در 70ا افزایش ب 2شود که ناشی از عدم جبران منفعت به هزینه محصولات در سطوح بالاتر است. در سناریوی نمی

ود کشت خ سایر محصولات به کاهش سطح زیر شوند وقیمت آب دو محصول نخود و آفتابگردان از الگو خارج می

 شونددهند. در سناریوی سوم نیز دو محصول یونجه و پیاز نیز از الگو خارج میادامه می

 گیری و پیشنهادهانتیجه
. هر چند گیرددر سناریوی کاهش منابع کاهش سود خالص در گروه اول کشاورزان با شدت بیشتری صورت می

انی هگاز اثرات نا ها حکم معیشت دارد،عیف جامعه قرار دارند و اساساً کشاورزی برای آنکشاورزان در زمره قشر ض

امعه، از جه کاهش منابع در دسترس آب آسیب شدیدی خواهد دید و نیاز است نسبت به شناخت شرایط در این گرو

 ها در جهت حمایت از این قشر آسیب پذیر اتخاذ گردد.سیاست دقت بیشتری داشت و

ولتی و د هایانسازم مستقیم دخالت های روستایی بدونتوان تشکیل تعاونیاز پیشنهادها در این موارد را مییکی 

ای هوانمندیبهبود ت برداران هر منطقه موجبدانست. این امر از طریق همگرایی در رفتار بهره هانظارت آنتنها با 

ر زان را دکشاور وتوان سطح ریسک تولید را کاهش داد می ها، چراکه با ترکیب این فعالیتاقتصادی آنها خواهد شد

 داشتن سطح درآمدی باثبات یاری نمود.

شتر است مراتب بیهرچند تحت سناریوهای کاهش منابع آبی، ارزش اقتصادی آب در گروه اول به نسبت گروه دوم به

چراکه  تر است،ول بالاادر رفت آب در گروه ای کافی در مدیریت آب میزان اتلاف و هاما به دلیل نبود امکانات سرمایه

 اولویت این گروه قبل از مسائل اقتصادی بیشتر مباحث معیشتی است.

 در گروه د خالصتوان شدت کمتر کاهش سودر سناریوی تغییر قیمت آب نیز مانند سناریوی تغییر در منابع آبی می

ا بر رمالی آن رات احتاز اعمال هرگونه سیاستی، باید اثدوم را نسبت به گروه اول مشاهده نمود، درنتیجه باید قبل 

 تر در نظر داشت.بضاعتروی کشاورزان کم

ز امر ناشی اکند ه این تأثیر افزایش قیمت آب نسبت به کاهش منابع آبی در هر دو گروه تنش بالاتری را ایجاد می

کنند، نسبت یرعت تغییر قیمت را مشاهده مسهای دیداری است، ازآنجاکه کشاورزان بههای سریع به پدیدهواکنش

 دهند.روز میبتری را از خود مراتب سریعهای بهشود واکنشبه کاهش منابع که منجر به افزایش قیمت آب نیز می

 شود ولی در جهت کاهش اثرات سو بربرای کاهش مصرف آب سیاست تبعیض قیمتی به دولت پیشنهاد می

 باشد.وه اول کشاورزان منطقه نیاز به بررسی بیشتری میالخصوص گرکشاورزی منطقه علی
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 های کاهش آب در دسترس، ضمن کاهش آب در دسترس، موجب اصلاح و بهبود الگوهای مدیریت آبسیاست

 یرد.گبرداری قرار هخواهد شد و به بهبود وضعیت ذخایر آب در فصول پرباران خواهد شد تا در مواقع نیاز موزد بهر

 روند وجه بهت با کشاورزان برای پرداختی بهایآب نرخ بخش کشاورزی، در آب رویهبی مصرف از گیریجلو منظوربه

 ایگان تلقیر سبب آب، اقتصادی باارزش مقایسه در بهاآب بودن نرخ کم .شود تعیین آب اقتصادی ارزش تغییرات

 .شد مزارع خواهد سطح در آن رویهبی مصرف و آب نهاده شدن
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