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جویی کشاورزی، در راستای صرفه موجوددر مطالعه حاضر، واکنش کشاورزان به سیاست تغییر قیمت و مقدار آب 

ریزی ریاضی امهو بهبود مصرف آب کشاورزی در شهرستان نکا مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا از روش برن
آوری اطلاعات از رای جمعبسازی واکنش کشاورزان در شهرستان نکا استفاده شد. ( برای شبیهPMPمثبت )

سناریوهایی شامل، افزایش قیمت . استفاده شد 1391-1390در سال زراعی  گیری تصادفی سادهروش نمونه
و  موجوددرصدی در مقدار آب  50و  30، 20برابر و کاهش  8و  6، 4آب به ازای هر متر مکعب به اندازه 

درصدی در مقدار آب در  20، 30، 50قیمت آب همراه با کاهش به ترتیب برابری در  8و  6، 4افزایش 
با اتخاذ سیاست افزایش قیمت ، نتایج نشان داددسترس به عنوان سیاست ترکیبی در نظر گرفته شد. 

ایجاد تغییر چندانی  مبنا درصد نسبت به حال 20ا ت موجود برابر و سیاست کاهش مقدار آب 4تا  آب
در سیاست افزایش قیمت آب، تغییر الگوی کشت از محصولات آبی به محصولات دیم انجام . شودنمی

شود که نیاز آبی کمتری و ارزش تولیدی سطح زیرکشت به محصولاتی اختصاص داده میگرفته است و 
شاورزی صورت نگرفته است. یی زیادی در مصرف آب کجودارند در این سیاست صرفا صرفه بالاتر

 ، تغییر الگوی کشت از آبی به دیم انجام نگرفته است اماموجوددر سیاست کاهش مقدار آب همچنین 
جه گرفته شد که تقاضای آب نسبت به یدر نهایت نت ویی قابل توجهی انجام گرفته است.در مصرف آب صرفه ج

 کشش است.افزایش قیمت آب بی
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 مقدمه

 در کشاورزی اهمیت. است اقتصادی توسعه اساسی محورهای از یكی عنوان به کشاورزی

 مورد همواره ایران در کشاورزان آمددر و تولید افزایش که است شده سبب اقتصادی توسعه

-سیاست و هابرنامه اصلی مجریان کشاورزی بردارانبهره. باشد داشته قرار مدارانسیاست توجه
 هایبرنامه و هاسیاست از هاآن استقبال و پذیرش میزان و اندمزرعه سطح در پیشنهادی های

 با (.2009، و همكاران  1نصوری) م ددار هابرنامه این موفقیت در ایکننده تعیین نقش جدید

 کلی چارچوب اهداف در ریزیبرنامه پویا، فعالیت هر نیازهای ترینیكی از اصلی که آن به توجه

 جوامع های اقتصادیفعالیت مهمترین از یكی عنوان به نیز کشاورزی است، بخش فعالیت آن

 هایبحران با و مقابله سعهتو به رسیدن جهت در منسجمی هایریزیبرنامه نیازمند مختلف

ای مشخص به منظور مدیریت طراحی و اجرای الگوی بهینه کشت در قالب برنامه .است موجود

های متوالی در بسیاری از کشورهای جهان به کار گرفته بهینه ترکیب مكانی گیاهی در سال

ز مرتفع شده شده و به کمک آن بسیاری از مشكلات تولید محصولات زراعی، باغی و مرتعی نی

باشد که با های بخش کشاورزی، نهاده آب میاز مهمترین نهاده (.1390است )بزرگ نیا، 

 محصولات تولید در تولید عامل ترینمیابیكی از ک عنوان به آبمشكلی جدی روبرو است. 

 هایفعالیت دیگر کننده محدوده بلكه کشاورزی هایفعالیت محدودکننده تنها نه کشاورزی

 . (1388) شجری و همكاران،  رودمی شمار به نیز اجتماعی و یاقتصاد

استان مازندران با وجود ذخایر طبیعی، وضعیت اقلیمی و آب و هوای منحصر به فرد و نیز به 

ترین دریاچه جهان و رشته کوه البرز و توقف رطوبت و اعتدال دلیل واقع شدن در بین بزرگ

ی کشور محسوب می شود. کل سطح زیرکشت های مهم کشاورزحرارتی، یكی از قطب

 0/7تقریبا  هزار هكتار می باشد که معادل 48/3محصولات زراعی استان مازندران 

 شود. از این مقداراز کل وسعت زراعی کشور را شامل میهزار هكتار(  6941/2به  48/3)درصد

داده است. درصد را به کشت محصولات زراعی دیم اختصاص  46/2درصد کشت آبی و  53/8

و از چاه عمیق و چاه  هرازرود، بابلرود، تلار، نكارود، آب کشاورزی آن از طریق رودخانه تجن

(. 1390جهاد کشاورزی استان مازندران، سازمان ) نیمه عمیق و قنات و چشمه تامین می شود

هزار   36/8نكا، با برخورداری از ای با آب و هوای معتدل و مرطوب است. شهرستان نكا منطقه

های مهم کشاورزی در استان مازندران هكتار سطح زیرکشت محصولات زراعی، یكی از قطب

                                           
1 Mansouri 
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درصد را به کشت  68/5درصد را به کشت آبی و  31/5 باشد. از این مقدار سطح زیر کشتمی

سویا و تره بار هستند. محصولات عمده آن برنج، گندم، جو، پنبه، برنج، دیم اختصاص دارد. 

کشاورزی استان  جهادسازمان دهند )نج، سویا، صادرات شهرستان نكا را تشكیل میپنبه، بر

 های اساسی در تولیدات بخش کشاورزی از جایگاه( آب به عنوان یكی از نهاده1390زندران،ما

آب منطقه ای کارشناسان رش طبق گزا. باشدمیبرخوردار  بخش کشاورزیممتازی در توسعه 

در استان مازندران در  بیش از حد در مصرف آبو هدر رفت  اقلیمیبه علت تغییرات ، ساری

درصد در  23درصد اراضی کشاورزی مازندران در معرض خشكسالی و  17نزدیک به  90سال 

این رقم در یک دهه آینده، یعنی سال  آبی قرار داشتند و پیش بینی شده استمعرض کم 

سال زودتر از پیش بینی های  15حداقل بر این اساس؛ مازندران درصد برسد.  40به  1400

قبلی به خشكسالی می رسد و درصد این خشكسالی هم بسیار فراتر از پیش بینی هاست )آب 

دهه پیش  3اما ضرورت این مطالعه ایجاب می کند در استانی که (. 1391منطقه اس ساری، 

اراضی در  نای درصد 48با انباشت آب مواجه بود ولی حالا  درصد اراضی کشاورزی آن 97

و از طرفی با وجود این بحران این نهاده با مصرف بی رویه و عدم  آستانه خشكسالی قرار دارد 

مصرف آب جهت افزایش راندمان در بهره برداری مناسب مواجه است. بنابراین ضرورت دارد 

ر جهت داز این رو، بعنوان مهمترین نهاده کشاورزی بررسی بیشتر و راهكاری اندیشیده شود. 

قیمتگذاری آب بعنوان بخش مهمی  سیاست، آب در استان مازندران، شهرستان نكا حل بحران

باشد. به منظور اهمیت می حائز تقاضا ریزی منابع آب و مدیریتاز سیاستگذاری و برنامه

بخش کشاورزی، مدنظر قرار دادن کاهش  سیاست قیمتگذاری آب در افزایش اثر بخشی اجرای

 آب بخش سیاستگذاران سوی از کشاورزی به عنوان سیاست مكملدسترس در مقدار آب در 

(. هر چند سیاست افزایش قیمت آب به منظور 1390)جلیل پیران،کند  نقش ایفای تواندمی

شده تقاضا  بر اساس مطالعات متعدد انجام حفظ و کاهش مصرف آب ضروری است، با این حال

باشد. از این رو، تأثیر سیاست کشش میکم بهانی آهای پایین کنوبرای آب آبیاری در نرخ

شود )جلیل تغییرات قابل توجه قیمت ظاهر می تقاضای آن تنها در افزایش قیمت آب بر کاهش

 .(1378؛ چیذری و میرزایی،1390پیران، 

 ها مربوط به آبجهت بررسی سیاست برنامه ریزی ریاضی مثبتالگوی  از در مطالعه حاضر،

در  وضع موجودسال پایه یا ابتدا مقادیر  است، به این صورت که طبق روش، استفاده شده

گردد، با اعمال هر های مورد نظر در این مرحله اعمال میسپس سیاست و مرحله سوم بازتولید
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ای مورد بررسی ها و بازده برنامهسیاست تغییرات ایجاد شده در سطح زیرکشت، مصرف نهاده

 ی مورد نظر شامل سیاست افزایش قیمت آب و کاهش آب در دسترسهاسیاست .گیردقرار می

های بیان شده در مدل برنامه باشد. اثر اعمال سیاستمیبه عنوان سیاست مقابله با خشكسالی 

 .گرددمیریزی ریاضی مثبت شبیه سازی 

نوسانات قیمت و مقدار آب آبیاری در دسترس  تدوین الگوی مناسبی که تاثیر سیاست

و کشورهای خارجی با  رزی بر الگوی کشت محصولات زراعی را در بخش کشاورزی ایرانکشاو

، نشان دهد، نیازمند بررسی و شناخت 1(PMPریزی ریاضی مثبت )استفاده از نوین برنامه

باشد. در زیر به بررسی چندین خارجی میادبیات موضوع و تحقیقات صورت گرفته داخلی و 

با استفاده از  (1386همكاران ) صبوحی وج پرداخته شده است:  در داخل وخارمورد مطالعه 

های تغییر به بررسی واکنش کشاورزان به سیاست (PMPریزی ریاضی مثبت )روش برنامه

قیمت و مقدار آب در دسترس جهت بهبود مصرف آب آبیاری در سطح مزرعه در خراسان 

قیمت آب آبیاری از طریق تغییر الگوی  اند. نتایج نشان داد، زارعین به افزایشرضوی پرداخته

دهند و در نتیجه افزایش قیمت آب آبیاری الزاما منجر به کاهش مصرف کشت خود پاسخ می

شود، هر چند که مقدار آن در هر فعالیت ممكن است افزایش، کاهش و آن در سطح مزرعه نمی

ای به ارزیابی اثرات ( در مطالعه1388قرقانی و همكاران )یا بدون تغییر باقی بماند.  

های گوناگون کاهش میزان آب مصرفی و افزایش قیمت هر متر مكعب آب بر الگوی سیاست

نشان داد که با اتخاذ سیاست کاهش در  ها، پرداختند. یافتهدر اقلید استان فارس کشت

برابر، الگوی کشت  2درصد و افزایش قیمت آب به مقدار 20موجودی آب مصرفی به میزان 

 تكنیک ( در پژوهشی از1390بخشی و همكاران ) یابد.ت به حالت مبنا تغییر چندانی نمینسب

-سیاست کاربرد اثرات مختلف تحلیل برای ،مزرعه سطح در (PMP)مثبت  ریاضی ریزیبرنامه
نشان داد  نتایج. اندگرفته مشهد بهره دشت در آن جایگزین هایسیاست و آب گذاریقیمت های

 مكمل، نهاده بر مالیات سیاست با مقایسه در محصول بر مالیات آب و گذاریقیمت که سیاست

-معینی می هاینرخ در محصول و نهاده بر مالیات سیاست دو باشند. می ترمناسب و مؤثرتر
(  با 1390کرامت زاده و همكاران ) روند. بكار آب گذاریقیمت سیاست جایگزین عنوان به توانند

 اقتصادی ارزش تعیین در آب بازار ه ریزی ریاضی مثبت به بررسی نقشاستفاده از روش برنام

                                           
1 Positive mathematical programming 
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اند. نتایج نشان داد که بر بجنورد پرداخته دره شیرین سد دست پایین کشاورزی در اراضی آب

 در آب تعادلی قیمت هوایی، و آب مختلف در شرایط عرضه میزان و آب تقاضای اساس تعادل

 خشكسالی و نرمال شرایط بترتیب در ریال 571 و 416 معادل شده سازی شبیه بازار آب

ریزی مطالعه خود با استفاده از روش برنامه ( در2005) 1همكاران هی و است. گردیده برآورد

گذاری آب در کشورهای مصر و مراکش قیمتهای سیاستی برای ریاضی مثبت به بررسی گزینه

نتایج کشور مصر و مراکش نشان  ارآیی تخصیص آب آبیاری پرداختند.به منظور بهبود ک

 (2007)و همكاران  2بوییزباشد. کشش و کشش پذیر میدهد که تقاضای آب به ترتیب  بیمی

اری برای برنامه ریزی ریاضی اصولی، مثبت و اقتصادی به عنوان ابز"ای تحت عنوانمطالعه

که  مطالعهدر این ند. مورد تحقیق قرار داد "ادغام چند منظوره در مدلسازی سیاست کشاورزی

ریزی ریاضی در سطح مزرعه های برنامهلاند انجام شده است به بررسی مدلنفکشور در 

مثبت مورد تحلیل  و هنجاری ی،سنج سه رویكرد برنامه ریزی ریاضی اقتصادو اخته است دپر

یزی ربرنامهو   (EMP)ریزی ریاضی اقتصادیمدل برنامهحاکی از آن است نتایج  قرار داده است.

زیرا با شده است جیح داده ( ترNMPریزی ریاضی هنجاری )به برنامه(، PMPریاضی مثبت )

گذشته توصیف  هایاز رفتار هاتحلیل توصیفی این روش های پیشرفته تجزیه وتوجه به تكنیک

پژوهشی تحت عنوان ( 2009) 3سورینی تیگنانی ورکو .دندهتری را ارائه میقوی بهتری و

 در "(PMP) ریزی مثبتح مزرعه با اتخاذ تكنیک کم آبیاری با استفاده از برنامهمدلسازی سط"

زراعت آبی در انجام شده،  مطالعهبر اساس  به انجام رساندند. منطقه مدیترانه در کشور ایتالیا

کاهش دسترسی  های خدمات آب واتحادیه اروپا به شرایط جدیدی از جمله بهبود کامل هزینه

در نهایت به این نتیجه  یش تنوع در قیمت محصولات کشاورزی آبی رو آورده است.زافا به آب و

قیمت محصولات زراعی  افزایشرسیداند که کشاورزان به سیاست کاهش دسترسی به آب و 

دهند. ایشان دهند و سطح زیر کشت اختصاص داده شده را کاهش میآبی واکنش نشان می

های خدمات آب  آبیاری دارند. در حالی که افزایش هزینهمانگیزه کافی را برای اتخاذ تكنیک ک

 (2011و همكاران ) 4و فاراگوس شود.باعث ایجاد انگیزه برای اتخاذ تكنیک کم آبیاری را نمی

( به بررسی اثرات اقتصادی PMPریزی ریاضی مثبت )برنامهبا استفاده از روش  پژوهشی

                                           
1 He and et al. 
2 Buysse 
3 Cortignani and Severini 
4 Fragoso 
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 در جنوب پرتغال مونتادو/ دهسا مدیترانهدر اکوسیستم  1(CAP) کشاورزیسیاست مشترک 

سیاست مشترک کشاورزی باعث تاثیر های روند سیاستپرداختند. نتایج حاکی از آن است که  

رود میزان غلات انتظار می شود.استفاده از منابع می های کشاورزی واقتصادی منفی در فعالیت

  .سط دارند کاهش یابدهای روغنی به خصوص در نواحی که خاک خوب و متوو دانه

گذاری به اشتراکای، به تجزیه و تحلیل نتایج کاربرد روش ( در مطالعه2012)و همكاران  2هی

فرعی جنوب آلبرتا  حوضهدر کمان رودخانه رتبه  در مقابل تخصیص بر اساس آب متناسب،

تخصیص تایج ریزی ریاضی مثبت برای تجزیه و تحلیل ندر این راستا از مدل برنامهپرداختند. 

شبیه سازی سناریو  سههای کاهش متناسب استفاده گردید. در این راستا سیاستآب بر اساس 

، تخصیص مجاز در هر منطقهبه: ا نسبت کاهش انحرافات مجاز ر شامل سناریو ببه ترتی شد،

مورد سال گذشته از منطقه، انحراف تنها یک سال گذشته هر منطقه  5انحرافات متوسط 

 5، انحرافات متوسط سناریو نشان داد که سهکاربرد  نتایج بدست آمده از .ار گرفتبررسی قر
نتایج بهتری را در تخصیص مجدد آب و به حداکثر رساندن رانت ، سال گذشته از منطقه

در مطالعه به توصیف و معرفی مدل ( 2012و همكاران ) 3هاویت افتصادی ایجاد کرده است. 

های اقتصادی تولید کشاورزی و مدیریت آب پرداختند. برای انجام کالیبراسیون جداگانه مدل

، مدل اصلیمدل (استفاده گردید. PMPریزی ریاضی مثبت )پژوهش حاضر از رهیافت برنامه

است که محققان شش مرحله روش کالیبراسیون  4(WAPSتولید کشاورزی در ایالت کالیفرنیا )

تجزیه و تحلیل سیاست تجربی مورد بررسی قرار  را برای این مدل طراحی کردند و مدل را با

های تولید کشاورزی و استفاده های کالیبراسیون برای مدلدادند. در این مطالعه، به شرح روش

های توانند با مدلهای اقتصادی به طور مستقیم میآب پرداخته شده است که در آن متغیر

نتایج نشان  فیزیكی تعامل داشته باشد.های بیوهای سیستمشبكه هیدرولوژیكی یا سایر مدل

به دلیل های ایجاد شده در درآمد کاهشتوان داد که با انعطاف بیشتر تخصیص بازار آب می

تا  با تخصیص انعطاف پذیرتر آب و بازارهای بهتر در شرایط خشكسالیکاهش تولید کشاورزی 

  .دادرا کاهش  30%

                                           
1 Agriculture Common Policy 
2  He 
3 Howitt 
4 Statewide Agricultural Production 
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که مطالعات تقریبا  دهدارج از کشور نشان میهای صورت گرفته در داخل و خبررسی پژوهش

های مربوط به آب کشاورزی بر الگوی کشت ای در مورد اثرات اعمال سیاستگسترده

محصولات زراعی در بخش کشاورزی انجام شده است که در اینجا فقط به چند مورد اشاره شده 

تای مدیریت تقاضای آب ها سیاست قیمتگذاری یک سیاست مهم و کارا در راساست. از بین آن

است. اما به دلیل حساسیت بالای منابع آب و کمبود آب در کشاورزی نیاز بیشتری به تحقیق و 

پژوهش دارد. اما به دلیل اعمال یارانه بیش از حد در این بخش یک حالت مجانی را برای نهاده 

برای مصرف بهینه آب ایجاد کرده است که این خود باعث مصرف بی رویه و عدم انگیزه کافی 

شود. درکل اجرایی شدن این سیاست در داخل کشور نیاز به تدابیر آب در بخش کشاورزی می

و مطالعات بیشتری دارد. در سیاست دوم، سیاست کاهش آب آبیاری در دسترس یا سهمیه 

بندی آب کشاورزی که سیاست جالب و پربازدهی است، استفاده از این سیاست در مطالعات 

فقط در  یک پژوهش در استان فارس انجام شده که نتیجه خوبی برای افزایش راندمان داخلی 

در مطالعات انجام گرفته سه روش برنامه ریزی آب  ارائه داده است. در زمینه روش تحقیق، 

به  ریزی ریاضی مثبتها برنامهریاضی هنجاری، اقتصادی و مثبت مقایسه شده اند و از بین آن

ین و موثرترین مدل بعنوان بهتر رفتار کشاورزبر اساس و  واقعیتمدل بر اساس  دلیل باز تولید

در بیشتر مطالعات انجام گرفته در داخل کشور از روش برنامه ریزی هنجاری . شناخته شد

دهد به همین دلیل از این مدل در آل را ارائه میاستفاده شده است که یک الگوی بهینه و ایده

شود این باعث شد که مطالات به سمت روشی برود که ای گرفته نمیکشاورزی داخل بهره

بیتشر واقعیات را نشان دهد و بر اساس مدل رفتاری کشاورزی باشد. در نتیجه در مطالعه حاضر 

سعی شده برای مدیریت و افزایش راندمان آب در شهرستان نكا از سیاست قیمت گذاری و 

ی مثبت به منظور شبیه سازی رفتار کشاورز بر اساس ریزی ریاضاز روش برنامهبرای حل مدل 

  .شدواقعیت استفاده 

 روش تحقیق

سیاری از در آن ب استفاده شده که 1ریزی ریاضی مثبتدر مطالعه حاضر از رهیافت برنامه

 همكاران و 3ینیآرف) برطرف گردیده است 2ریزی ریاضی هنجاریها و معایب برنامهمحدودیت

                                           
1 Positive mathematical programming 
2 Normative mathematical programming 
3 Arfini 
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های تحلیل ه به مزایای مذکور و جدید بودن آن نسبت به سایر روش. لذا با توج(2003

ریزی ریاضی است، های کشاورزی و با توجه به این که روش مذکور از روش های برنامهسیاست

ها مورد نظر انتخاب شده است. و از به عنوان متدولوژی تحقیق حاضر برای تحلیل سیاست

 ( استفاده شده است. 2001) 1هزینه از روش هلمینگهای تابع سوی دیگر در تخمین پارامتر

 موجود، اطلاعات تمام از که استی تجرب لیتحل روش ک( یPMP) مثبتی اضیر یزیربرنامه

 ی هاداده کهی تیوضع در روش نیا. کندیم استفاده هستند ابیکم زانیم چه به نكهیا از فارغ

 دری کشورهای بخش وی امنطقهی هالیتحل در ژهیو به است دسترس دری اندکی زمانی سر

؛ 2007 ،همكاران  و 2یهنر) باشدیم دیمفی طیمح ستیزی اقتصاد لیتحل و توسعه حال

 شده سادهی الگو کی از استفاده با (1) شماره شكل (.2003 ،3دابرت و رهام؛ 2001آرفینی، 

 . پردازدیم NMPو  PMPی متدلوژ در نهفتهی اصل دهیا حیتوض به

 

  

 2Xو  1Xبا دو فعالیت  PMP و NMPتوضیح گرافیکی یک الگو ساده با استفاده از روش ( 1شکل)

 (2007)ماخذ: بوییز و همکاران، 

Figure 1: Graphical Explanation of a Simple Pattern Using the NMP and 

PMP Method with Two Activity X1 and X2 (Source: Buysse et al., 2007) 

                                           
1 Helming 
2  Henry 
3 Roham and Dabert 
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 مزرعه در شده مشاهده تیفعال بیترک که فرض نیا با PMPی متدلوژ در NMP برخلاف

-یمی سع باشد،یمی وی هاتیمحدود به توجه با زارع نظر مورد نهیبه انتخاب کننده منعكس
 در. شود دیبازتول ها تیفعال شده مشاهده سطوح ،یخط ریغ هدف تابع کی از استفاده با تا شود

 در که شده داده قرار سود تابع داخل در محدبی خط ریغ نهیزه تابع کی ،(1) شماره شكل

-یم برآوردی نحو به فوق هدف تابعی پارامترها قتیحق در. باشدیم مقعر کل سود تابع جهینت
 و ونیبراسیکال لیدل به. باشد داشته همراه به را هیپا تیوضع درست و حیصح دیبازتول که گردد

 دیبازتول مشكل یعنی NMP روش در موجود اشكال گو،ال هدف تابع دری خط ریغ تابع وجود

 1تیهاو و سیپار و( b،1995) تیهاو که گونههمان .ندارد وجود روش نیا در هیپا تیضعو

 :شودیم دنبال مرحله سهی ط در روش کی عنوان به PMP دارند،یم انیب( 1998)

برآورد  محدودیت منابع های کالیبراسیون به مجموعهبا اضافه کردن محددیت، PMPاولمرحله 

 باشد:ریزی خطی میالگوی بهینه کشت ساده با استفاده از برنامه

(1)  

(2)  

(3)  

ی منف ریغ( n×1)بردار:  X، محصولی هامتیق( n×1) بردار:  P، هدف تابع ارزش:  Z:نآ در که

:  A، تیفعال از واحد هری حسابدار نهیهز از( n×1) بردار:  C، یدیتولی هاتیفعال سطوح از

، دسترس در منابع ریمقاد(  m×1) بردار:  b، منابعی هاتیمحدود در بیضرا( ×n m) سیماتر

ox  :بردار (n×1 )یدیتولی هاتیفعال شده مشاهده سطوح ازی منف ریغ ،ε  :بردار (n×1  )از 

 و( 2ی )ساختاری هاتیمحدود نیبی خطی وابستگ ازی ریجلوگی برا کوچک مثبت اعداد

ی هاتیمحدود به مربوط دوگانی رهایمتغ از( m×1) بردار: �، (3) ونیبراسیکالی هاتیمحدود

 .ونیبراسیکالی هاتیمحدود به طبورم دوگانی رهایمتغ از( n×1) بردار: ρ، منابع

 هدف تابعی پارامترها نیتخمی برا اول مرحله در آمده بدست دوگان ریمقاد، PMPمرحله دوم

؛ 2001جادز و همكاران، ) افتهی انجام مطالعات اغلب در. ردیگیم قرار استفاده موردی رخطیغ

 از استفاده با( 2012؛ هی و همكاران، 2011فراگوسو و همكاران، ؛ 2007بوییز و همكاران، 

                                           
1 Paris and Howitt 

XCXPZMaximise ′−′=:

[ ]ρε+≤ 0XX

[ ]λbAXtosubject ≤:

0≥X
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2/)( QxxxdxCv ′+′=

2/QxxxdxpZMaximise ′−′−′=

bAxtoSubject ≤:

0≥x

 ریز صورت به دوم درجهی تابع شكلی دارای محصول چند ریمتغ نهیهز تابع کی PMP روش

 . است شده استفاده

(4)   

 مهین مثبت، سیماتر:  Q، نهیهز تابعی خط جزءی پارامترها از( n×1) بردار :  d تابع نیا در

 .نهیهز تابع دوم درجه جزءی پارمترها از( n×n) ابعاد با متقارن و نیمع

 بردار و Cی حسابدار نهیهز برابر فوق نهیهز تابع به مربوط( VMC) ریمتغیی نها نهیهز بردار

  :باشدی م ρیلضتفایی نها هنیهز
(5)  

 مورد مساله هدف تابع در قبل مرحله در شده برآوردی رخطیغ نهیهز تابع، PMPسوممرحله 

ی رخطیغی زیربرنامه مساله کی در مذکوری رخطیغ هدف تابع و شودیم داده قراری بررس

ی هاتیمحدود ریسا اب همراهی ول ونیبراسیکالی هاتیمحدود استثناء به هیاول مساله به هیشب

 :ردیگیم قرار استفاده موردی ستمیس

(6)   

(7)  

                     

. دهندیم نشان رای رخطیغ هدف تابع شده برهیکالی مترهاراپا �Qسیماتر و �d بردار نجایا در

 در شده مشاهدهی هاتیفعال سطوح حیصح طور به فوق شده برهیکالی رخطیغی گولا اکنون

 راتییتغی سازهیشب جهت و کندیم دیتول باز را منابعی هاتیمحدود دوگان ریمقاد و هیپا سال

 .باشدیم آماده مطلوبی مترهاراپا در

 روش کالیبراسیون تابع هزینه

قطری ، عناصر غیر ) ( های خود قیمیتی برونزا( ضمن استفاده از کشش2001) هلمینگ

-1 بابرابر   در این وضعیت، مشتقات جزئی  را برابر صفر قرار داده است. Qماتریس 
iiq  می-

 برای یک iiq)در مقادیر مشاهده شده( مقادیر  باشد به طوری که با استفاده از فرمول کشش

  آید:( بدست می8معلوم به صورت رابطه شماره )  ) ( 
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(8)  

یبراسیون، پارامترهای خطی تابع هزینه متغیر به الکین به منظور برآورده شدن شرط چنهم

 شود: صورت زیر تعیین می

     (9)  

 رد مطالعهجامعه آماری و روش نمونه گیری منطقه مو

باشد که به فعالیت کشاورزی شهرستان نكا میآماری مطالعه حاضر کل کشاورزان  جامعه

 گیری تصادفی ساده استفاده شد. باشند. برای نیل به هدف، از روش نمونهمشغول می

به منظور دستیابی به اهداف پژوهش دو نوع داده مورد استفاده قرار گرفته است. یک بخش از 

مشكلات اطلاعات مربوط به کشاورزی و های آب در بخش به مقادیر مصرف نهاده بوطها مرداده

های ای از ادارهبه روش اسنادی و کتابخانه نكاآب در سطح کشور و شهرستان  راندمان پایین

راحی بخش دوم از آمار و اطلاعات مورد نیاز تحقیق از طریق ط آوری شد.ذیربط جمع

گیری ابتدا یک برای نمونه منطقه مورد مطالعه بدست آمده است.عین پرسشنامه و گفتگو با زرا

گیری اولیه از منطقه مورد مطالعه انجام گردید و بر اساس آماره های این آزمون اولیه، نمونه

طبق این  تعیین گردید.گیری تصادفی ساده با استفاده از روش نمونه شهرستان نكا حجم نمونه

تكمیل پرسشنامه  130تعیین و تكمیل گردید. بعد از بررسی  پرسشنامه 130روش، تعداد 

پرسشنامه کامل و قابل استفاده بود که در مطالعه حاضر از آن استفاده  113، اطلاعات شده

زراعی  محصولات کلیة برای NETWATاز نرم افزار  محصولات آبی نیاز درمحاسبه. شده است

 نرمنیز با استفاده از بسته های  طلاعاتااست و تجزیه و تحلیل  گردیده استفاده آبی

 .است انجام گرفته  LINGO11 و  EXCELافزار

 نتایج و بحث

برابری  4سناریو اول، افزایش  حاضر نه سناریو مورد بررسی قرار گرفت که شامل،در مطالعه 

برابری قیمت آب،  8برابری قیمت آب، سناریو سوم، افزایش  6قیمت آب، سناریو دوم، افزایش 

درصد در  30سناریو پنجم، کاهش مقدار آب در دسترس، درصد در  20سناریو چهارم، کاهش 

باشد. در درصد در مقدار آب در دسترس می 50مقدار آب در دسترس، سناریو ششم، کاهش 

برابری در قیمت آب همراه با کاهش  8و  6، 4افزایش ادامه در سناریو هفتم ، هشتم و نهم ، 
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درصدی در مقدار آب در دسترس به عنوان سیاست ترکیبی مورد  20 ،30، 50به ترتیب 

 بررسی قرار گرفت.
های اعمال شده نسبت به وضع موجود در مدل کشت در سیاستتغییرات سطح زیردرصد ( 1)جدول

PMP 

Table (1) Percentage changes in acreage in the policies applied Relative to 

Real conditions in the PMP model 

 سناریو

Scenario 

 افزایش قیمت آب

Increase of water price 

 

 کاهش مقدار آب در دسترس
Decrease of available water 

افزایش قیمت همراه با کاهش مقدار آب  

 موجود 

Increase of water price with 

decrease of available water 

 محصول

Crop  

 اول

First 

 دوم

Second 

 مسو

Third 

 چهارم 
Fourth 

 پنجم
Fifth 

 ششم
Sixth 

 هفتم 
Seventh 

 هشتم
Eighth 

 نهم

Ninth 
 برنج دانه بلند مرغوب

High- quality 

long grain Rice 

0 0.05- 0.11-  10.9- 22.27- -45  45- -22.2 10.8- 

برنج دانه بلند پر 

 محصول
High-yielding 

long grain Rice  

0.01- 0.07- 0.15-  12.12- 25.56- -53.21  53.1- 26.3- 12.9- 

 گندم آبی

Rain-fed Wheat 
0.14- 0.26- 0.37-  4.82- 9.96- -20.24  20.4- 10.2- 5.2- 

 گندم دیم

Irrigated Wheat 

0.008+ 0.04+ 0.08+  0.11+ 0.11+ 0.11+  0.11+ 0.11+ 0.11+ 

 جو دیم
Irrigated Barley 

0 0.05+ 0.1+  0.12+ 0.12+ 0.12+  0.13+ 0.13+ 0.13+ 

 کلزا دیم
Irrigated 

Rapeseed 

0 0.05+ 0.07+  0.09+ 0.09+ 0.09+  0.09+ 0.09+ 0.09+ 

 گوجه فرنگی آبی

Rain-fed Tomato 
0.01- 0.11- 0.19-  11.9- 22.84- -46.13  46.1- 22.8- 11.2- 

 خیار آبی
Rain-fed 

Cucumber 

0.04- 0.13- 0.22-  5.81- 11.9- -24.04  24.5- 12.7- 6.3- 

 هندوانه آبی
Rain-fed 

Watermelon 

0.15- 0.27- 0.38-  4.35- 8.95- -18.5  18.4- 9.3- 4.7- 

 پنبه آبی
Rain-fed Cotton  

0.25- 0.5- 0.62-  10- 20.5- -41.5  42.5- 21.2- 11.2- 

 شبدرآبی
Rain-fed Clover 

0 0 0  0 0 0  0 0 0 

 سویا تابستانه دیم
Irrigated 

Summer-soybean 

0 0 0  0 0 0  0 0 0 

 سویا بهاره دیم
Irrigated 

Spring -soybean 

0 0 0  0 0 0  0 0 0 
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های اعمال شده نسبت به وضع موجود در رصد تغییرات سطح زیرکشت در سیاست( د1)جدول  ادامه

 PMPمدل 

Table (1) Percentage changes in acreage in the policies applied Relative to 

Real conditions in the PMP model 

                                                                          Source: Research findings     های تحقیق:یافتهمنبع

برابر افزایش  4(، در سناریو اول قیمت آب 1های بدست آمده در جدول شماره )بر اساس یافته 

زیرکشت محصولات آبی کاهش یافته است. ه شد، طبق اطلاعات بدست آمده سطح داد

ش مربوط به محصول برنج دانه بیشترین کاهش مربوط به محصول گندم آبی و کمترین کاه

کشت محصولات دیم نیز افزایش یافته باشد. میزان سطح زیرجه فرنگی میبلند پر محصول و گو

داری را نشان میزان مصرف آب به مقدار کمی کاهش یافته است که تفاوت زیاد معنیاست. 

در نتیجه میزان  شودهای تولیدی میبرابری قیمت آب باعث افزایش هزینه 6افزایش  دهد.نمی

 .دهدمیای نهایی را کاهش بازده برنامه

کشت ه شد، نتایج نشان داد که سطح زیربرابر افزایش داد 6در سناریو دوم قیمت آب 

محصولات آبی با تغییرات بیشتری کاهش یافته است. بیشترین کاهش مربوط به محصول پنبه 

چنین میزان سطح باشد. هممرغوب می رنج دانه بلندآبی و کمترین کاهش مربوط به محصول ب

زیر کشت محصولات گندم، جو، کلزا، کشت مضاعف گندم دیم با سویا تابستانه دیم وسویا بهاره 

دهد که (( نیز نشان می2دیم نیز افزایش یافته است. تغییرات در مصرف نهاده )جدول شماره )

لات دیم اختصاص داده با کاهش سطح زیرکشت محصولات آبی، این سطح زیر کشت به محصو

دهد محصولات دیم بیشتری کاشت کند که شود. با افزایش هزینه آب کشاورز ترجیح میمی

برنج دانه بلند مرغوب 

 آبی و شبدر

High -quality 

long grain Rice 

& Rain-fed 
Clover 

0.02- 0.09- 0.17- 9.5- 19.4- -39.21 39.2- 19.4- 9.5- 

 گندم دیم و سویا

 تابستانه دیم

Irrigated Wheat 

& Irrigated 

Summer-
soybean 

0.002+ 0.06+ 0.07+ 0.08+ 0.08+ 0.08+ 0.09+ 0.09+ 0.09+ 

گندم دیم و سویا 

 بهاره دیم

Irrigated Wheat 
& Irrigated 

Spring -

soybean 

0.002+ 0.06+ 0.08+ 0.09+ 0.09+ 0.09+ 0.09+ 0.09+ 0.09+ 
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ای نیز با افزایش هزینه تهیه آب کاهش میزان آب مصرفی را کاهش دهد. مقدار بازده برنامه

 ((.3)جدول شماره ) یابدمی

طبق نتایج، سطح زیرکشت محصولات برابر افزایش داده شد  8در سناریو سوم، قیمت آب تا 

آبی، برنج دانه بلند مرغوب، برنج دانه بلند پر محصول، گندم آبی، گوجه فرنگی، خیار، هندوانه، 

پنبه و کشت مضاعف برنج دانه بلند مرغوب با شبدر آبی کاهش یافته است. این کاهش در 

هش مربوط به تر است. بیشترین کاسطح زیر کشت نسبت به سناریوهای قبلی محسوس

درصد کاهش و کمترین کاهش مربوط به محصول برنج دانه بلند  0/62محصول پنبه آبی با 

کشت ((. همچنین میزان سطح زیر1)جدول شماره) باشددرصد کاهش می 0/11مرغوب 

محصولات دیم نیز افزایش یافته است، بیشترین افزایش مربوط به جو دیم و کمترین افزایش 

باشد. کل سطح زیر کشت موجود در این سناریو مورد استفاده قرار گرفته م میمربوط به کلزا دی

 ((. 3( و)2)جدول ) است. به عبارتی تغییر الگوی کشت از آبی به دیم ایجاد شده است

دهد که تغییرات فقط به صورت تغییر در الگوی کشت بوده و نتیجه حاصل شده نشان می

دلیل تغییر وضعیت از کشت محصولات آبی به دیم   مصرف آب در سناریوهای اعمال شده به

قیمت  ،کاهش یافته است و صرفه جویی در آب کشاورزی به نسبت کم است. علت این امر

ریال( است و همچنین کشاورز سعی  120پایین هر متر مكعب آب کشاورزی در شهرستان نكا )

نتیجه با تامین آب مورد نیاز  درتامین کند را مورد نیاز برای زراعت  آب خرید کند هزینهمی

نتیجه با تحقیقات  این. خواهد شدها در الگوی کشت و مصرف نهاده کوچكیتغییرات  گیاه،

( 1386، صبوحی و همكاران )ایران ، در تحقیقات انجام شده درشودمیقبلی انجام شده تثبیت 

دهند و کشت خود پاسخ میافزایش قیمت آب آبیاری از طریق تغییر الگوی  با زارعیندر ایران، 

قرقانی و ، توسط همچنین مطالعه .شودمنجر به کاهش مصرف آن در سطح مزرعه نمی

درصد الگوی کشت و مصرف آب را تغییری نداده  10( افزایش قیمت آب  تا 1388همكاران )

است با افزایش بیشتر در قیمت آب آبیاری فقط الگوی کشت به مقدار کمی کاهش یافته در 

بر اساس مطالعات انجام شده در  آب صرفه جویی قابل توجهی انجام نشده است. مصرف

افزایش قیمت آب، مصرف آب ( نتیجه گرفت با 2003)کریشتن وارد  نیز،  یخارجکشورهای 

 یابد که ارزش تولید بالایی دارند. هی ویابد بلكه آب به محصولاتی اختصاص میکاهش نمی

ن در کشور مصر به این نتیجه رسید که تقاضای آب نسبت به شا( در مطالعه2005همكاران )

 کشش می باشد. سیاست قیمت گذاری  بی
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درصد کاهش داده شد و  20مقدار آب در دسترس تا  ،(کاهش آب در دسترس)در سیاست دوم 

مشاهده نشد به همین دلیل در مطالعه ها و میزان مصرف نهاده تغییری درسطح زیر کشت

درصد به بعد، تغییرات بررسی خواهد شد. در سناریو چهارم، مقدار آب در  20حاضر از کاهش 

کشت شود، سطح زیرطور که مشاهده میدرصد کاهش داده شد همان 20دسترس به مقدار 

کشت محصولات دیم بسیار کم یافته است ولی افزایش در سطح زیرتمام محصولات آبی کاهش 

الاتری هستند حساسیت بیشتری نسبت به کاهش آب است، محصولات آبی که دارای نیاز آبی ب

کل زمین منطقه مورد استفاده قرار نگرفته دهند. در این سناریو در دسترس کشاورزی نشان می

درصد کاهش داده شده به عبارتی خشكسالی  20است، به علت این که میزان آب در دسترس 

شت محصولات آبی کاهش یافته درصد اتفاق افتاده است در نتیجه مقدار سطح زیر ک 20تا 

سطح زیرکشت محصولات آبی که دارای بازدهی بالا و قیمت بازاری است. در این سناریو چون 

)طبق  ای کاهش یافته استبیشتری هستند کاهش یافته است در نتیجه مقدار بازده برنامه

 ((.                                            3( و)2جدول شماره )

اساس نتایج،  درصد کاهش داده شد، بر  30ناریو پنجم مقدار آب در دسترس به مقدار در س

شود. بیشترین کاهش مربوط به کشت محصولات آبی بیشتر دیده میتغییرات در سطح زیر

 باشدمحصول و کمترین کاهش مربوط به محصول هندوانه آبی میمحصول برنج دانه بلند پر

کشت محصولات دیم نیز نسبت به سناریو چهارم ح زیر((. همچنین میزان سط1)جدول)

این  ای نسبت به سناریو قبلی بیشتر کاهش یافته است علتتغییری نكرده است. بازده برنامه

 ((.3( و)2)جدول ) کشت محصولات آبی استامر، در کاهش بیشتر سطح زیر

ابراین حساسیت درصد کاهش داده شد بن 50در سناریو ششم مقدار آب در دسترس به مقدار 

کشت تر شده است. این کاهش در سطح زیرمحصولات آبی به کاهش مقدار آب در دسترس بیش

نسبت به سناریوهای قبلی بیشتر قابل مشاهده است. بیشترین کاهش مربوط به محصول برنج 

درصد و کمترین کاهش مربوط به محصول هندوانه آبی  53/21دانه بلند پر محصول با مقدار 

این مقدار کاهش یافته در سطح ((. ولی 1)جدول ) باشددرصد کاهش می 18/15با مقدار 

کشت، به محصولات دیم به دلیل ایجاد محدودیت منابع تولیدی ماشین آلات، کود، سم و زیر

چون کاشت این مقدار سطح زیر  سرمایه اختصاص داده نشده است و بلا استفاده مانده است،

کند. نتیجه اینكه با اعمال سیاست کاهش مقدار آب در کشت کشاورز را با ضرر مواجه می

کشت از آبی به دیم صورت نگرفته است ولی صرفه جویی در مصرف دسترس تغییر در الگوی 
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 همكارانای توسط قرقانی و ((. در مطالعه3) ( و2)جدول ) آب به خوبی انجام گرفته است

( سیاست کاهش در مقدار آب در دسترس مورد تایید قرار گرفته است و طبق این 1388)

 آب کمبود آبیاری، آب موجودی میزان در کاهش بر درصد، 10 از بیشتر هایمطالعه سیاست

 از استفاده.  گذاردمی اثر مزرعه منافع و نهاده ترکیب محصول، ترکیب زیرکشت، سطح بر

را به بیشینه برساند و از هدر روی آب، این  آبیاری آب انتقال راندمان واندبت که هایی روش

 .گرددجلوگیری کند، پیشنهاد می ،منبع با ارزش

سازی برابر افزایش یافت و همراه آن برای شبیه 4های ترکیبی قیمت آب به مقداردر سیاست

اهش داده شد طبق کدرصد  50شرایط خشكسالی مقدار آب در دسترس در سناریو هفتم تا 

کشت محصولات آبی کاهش یافته، بیشرین کاهش مربوط به برنج دانه بلند نتایج، سطح زیر

افزایش به نسبت  مرغوب است، سطح زیر کشت محصولات دیم افزایش یافته است ولی این

کشت محصولات آبی بسیار کم است. بیشترین افزایش مربوط به محصول کاهش در سطح زیر

شد. محصولات برنج دانه بلند مرغوب و برنج دانه بلند پرمحصول دو محصول باجو دیم می

ها بیشتر کاهش یافته است این دو باشد و سطح زیر آناستراتژیک در شهرستان نكا می

ها نسبت به بقیه محصولات محصول دارای نیاز آبی بالاتری هستند و میزان مصرف آب در آن

شود، تغییرات در محصولات آبی بیشتر طور که مشاهده می((. همان1)جدول ) آبی بالاتر است

درصد، آب  50از محصولات دیم است علت این امر این است که در صورت وقوع خشكسالی تا 

در نتیجه مجبور به  زیادی برای کشاورزی از دست رفته و کشاورز به کمبود آب مواجه است

 ((.3( و)2)جدول ) شودکشت محصولات آبی به مقدار بیشتری میکاهش سطح زیر

برابر همراه با کاهش مقدار آب در  6هشتم، سیاست ترکیبی افزایش قیمت تا در سناریو 

درصد انجام شد. نتایج حاکی از آن است که سطح زیرکشت محصولات آبی  30دسترس تا 

کاهش یافته است. بیشترین کاهش مربوط به محصول برنج دانه بلند پر محصول به میزان 

درصد  18/4درصد کاهش و کمترین کاهش مربوط به محصول هندانه آبی به میزان  26/3

((. این سناریو افزایش زیادی در سطح زیر محصولات دیم نیز ایجاد 1)جدول) است کاهش

نكرده است. اگر سطح زیرکشت کاهش یافته به محصولات دیم اختصاص داده شود کشاورز به 

برابر قیمت  6((. با افزایش 2)جدول) شودمتحمل ضرر میدلیل محدودیت منابع تولیدی دیگر، 

درصد در مقدار آب در دسترس باعث کاهش  30شود و کاهش آب هزینه تولید بیشتر می
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ای شود. در نتیجه بازده برنامهسطح زیرکشت محصولات آبی که قیمت بازاری بیشتر دارند، می

 ((.3)جدول ) یابدکاهش می

درصد کاهش داده  20برابر و مقدار آب در دسترس تا  8به مقدار  در سناریو نهم، قیمت آب

غوب شد، بیشترین کاهش مربوط به برنج دانه بلند پر محصول، گوجه فرنگی و برنج دانه بلند مر

کشت محصولات دیم به مقدار کمتر افزایش یافته بیشترین و پنبه آبی می باشد. سطح زیر

رین افزایش مربوط به کلزا دیم و کشت مضاعف گندم افزایش مربوط به محصول جو دیم و کمت

سطح زیرکشت شود یم طور که مشاهدههمان باشددیم با سویا تابستانه و سویا بهاره دیم می

محصولاتی که نیاز آبی بالا و مصرف آب بالاتری دارند نسبت به بقیه محصولات کاهش بیشتری 

کشت در آبی با افزایش سطح زیر ر محصولات(( ولی این کاهش د1)جدول) داشته است

مربوط به نهاده آب و سم و ها بیشترین کاهش در بین نهاده محصولات دیم جبران نشده است.

کشت و اختصاص الگو به باشد. با کاهش سطح زیرکمترین کاهش مربوط به نهاده زمین می

رصد کاهش یافته د 10/33محصولات با بازده بالا و تولید بالاتر، میزان مصرف آب به مقدار 

 کشت، کاهش قابل توجهی داشته استها با کاهش کم در سطح زیرنهاده است و میزان مصرف

درصد در  20یابد و با کاهش برابر قیمت آب هزینه تولید افزایش می 8با افزایش ((. 2)جدول)

-مقدار آب در دسترس سطح زیرکشت محصولات آبی که درآمد بالایی را نصیب کشاورزی می
 1/26ای را به مقدار یابد در نهایت این دو سیاست ترکیبی با هم بازده برنامهد کاهش میکن

((. روند تغییر در سه سیاست ترکیبی مثل هم است به 3)جدول) درصد کاهش داده است

صورتی که با افزایش قیمت بیشتر و کاهش مقدار آب کمتر تغییرات کمتر بوده و افزایش قیمت 

گذارد. فقط کاهش مقدار آب و ایجاد خشكسالی باعث زیاد تاثیر نمی آب روی تقاضای آب

 دهند.تری را نشان میششود و محصولات آبی حساسیت بیتغییرات زیاد در محصولات آبی می

های ترکیبی نتایج افزایش قیمت و کاهش مقدار آب باعث شد در تحقیق حاضر از سیاست

قیمت شان در کشور آلبرتا در مطالعه (2012) كارانهم آزوارا و -مدلینبراساس  استفاده شود.

  . شودوری آب کشاورزی به مقدار بیشترمیآب باعث افزایش بهره
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های اعمال شده نسبت به وضع مقدار نهاده مصرف شده در سیاست در تغییراتدرصد ( 2جدول)

 PMPموجود در مدل 

 Table (2) Percentage changes in consumed input amount in the policies 

applied Relative to Real conditions in the PMP model 

 سناریو

Scenario 

 افزایش قیمت آب

Increase of water price 

 

 کاهش مقدار آب در دسترس
Decrease of available water 

افزایش قیمت همراه با کاهش مقدار  

 آب موجود 

Increase of water price with 
decrease of available water 

 نهاده
Input  

 اول

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 چهارم 
Fourth 

 پنجم
Fifth 

 ششم
Sixth 

 هفتم 
Seventh 

 هشتم
Eighth 

 نهم

Ninth 
 زمین)هكتار(
Land (ha) 

0 0 0  3.5- 7.23- 14.6-  14.7- 7.25- 3.53- 

 سرمایه)میلیون(
Capital (million 

USD) 

0.001- 0.04- 0.08-  8.25- 16.88- 51.9-  34.1- 16.8- 8.2- 

 کود شیمیایی)کیلو

 (گرم
Chemical 

Fertilizers (kg) 

0.0004+ 0.001+ 0.0008-  3.65- 7.54- 15.32-  15.3- 7.5- 3.6- 

 سموم شیمیایی)لیتر(
Chemical 

pesticides (L) 

0.003+ 0.05- 0.1-  10.09- 16.64- 41.66-  41.6- 20.6- 10.09- 

 ماشین آلات)ساعت(
Machinery (h) 

0.001+ 0.03- 0.07-  5.68- 15.72- 31.8-  37.4- 15.7- 7.6- 

 روز(-نیروی کار)نفر

Labor  person-day( 

0.001- 0.06- 0.12-  10.23- 20.9- 41.03-  42.2- 20.9- 10.2- 

 آب)مترمكعب(
Water (cubic 

meter) 

0.01- 0.08- 0.14-  10.31- 21.06- 42.56-  42.57- 21.08- 10.33- 

                                                                                          Source: Research findings های تحقیق: یافتهمنبع

ر نسبت به وضع موجود د های اعمال شدهدر سیاست ایتغییرات در بازده برنامهدرصد ( 3جدول )        

 PMP مدل

Percentage change in Gross margin in the policies applied Relative to Real 
conditions in the PMP model  

 سناریو

Scenario 

 افزایش قیمت آب

Increase of water price 

 
 کاهش مقدار آب در دسترس
Decrease of available 

water 

افزایش قیمت همراه با کاهش مقدار  

 موجود  آب

Increase of water price with 

decrease of available water 

 اول 

First 

 دوم

Second 

 سوم

Third 

 چهارم 
Fourth 

 پنجم
Fifth 

 ششم
Sixth 

 هفتم 
Seventh 

 هشتم
Eighth 

 نهم

Ninth 

 ایبازده برنامه
Gross margin 

0.16

- 
0.27- 0.38- 

 
0.92- 3.8- 

15.4

4-  
15.53- 4.01- 1.26- 

                                                                                      Source: Research findings های تحقیق:یافتهمنبع     
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
کشور  مناطق از بسیاری در که است شده باعث خشک نیمه و خشک اقلیم در ایران گرفتن قرار

 به آب باشد این باعث شده است که نداشته وجود کشاورزی هایفعالیت انجام تجه کافی آب

خودنمائی  ایران کشاورزی مناطق اغلب در تولیدی ترین نهادهکننده محدود و مهمترین عنوان

 PMPریزی ریاضی مثبت نشان داده است که مدل نتایج بدست آمده از مدل برنامهکند. 

سناریوهای  PMPیق یابد. بعد تعیین الگوی کشت با استفاده از توانسته بر مدل سال پایه تطب

 شد.مورد نظر اعمال 

تواند منجر تنها افزایش قابل توجه قیمت آب میدر سیاست افزایش قیمت هر متر مكعب آب، 

این سیاست بیشتر سطح  دربخش کشاورزی گردد،  بردارانهایی از سوی بهرهبه واکنش

شود که نیاز آبی کمتری و ارزش تولیدی بالاتر و هم صاص داده میزیرکشت به محصولاتی اخت

اینكه باعث تغییر الگوی کشت از محصولات آبی به محصولات دیم نیز انجام گرفته است ولی 

به مقدار کمی ایجاد  گیرد. در این سیاست، تغییراتجویی زیادی در آب صورت نمیصرفا صرفه

باشد، قیمت هر متر بودن قیمت هر مترمكعب آب میشده این تغییر کوچک به علت پایین 

  باشد.ریال می 120مكعب آب در شهرستان نكا 

عنوان سیاست مقابله با خشكسالی، سیاست کاهش مقدار آب در دسترس کشاورزی به با اعمال 

این سطح زیر کشت کاهش  ، اماهمراه است با کاهش زیادی سطح زیرکشت محصولات آبی

دیم اختصاص داده نشده است علت آن جلوگیری از ضرر کشاورز به علت  یافته به محصولات

محصول تغییر الگوی کشت از باشد در نتیجه در این سیاست محدودیت منابع تولیدی دیگر می

آب بسیار بالا است. در  مصرف جویی درصرفهمحصول دیم انجام نگرفته است. از طرفی آبی به 

 ای نسبت به کاهش آب در دسترس بیشتر است. این سیاست حساسیت بازده برنامه

با افزایش بیشتر در قیمت آب و کاهش به نسبت کمتر در مقدار آب در دسترس کشاورزی در 

 شود.ای کمتر میهای ترکیبی، تغییرات سطح زیر کشت، مصرف نهاده و بازده برنامهسیاست

 های مدیریتروش و کشاورزی ضعیتو تولید، نظام بهبود منظور به مطالعه این نتایج به با توجه

 شود: می ارائه زیر پیشنهادهای منطقه در آبی منابع

 در جهت مدیریتی راهكار به عنوان آب قیمت افزایش سیاست هایمنطق در اگر •

 انتخاب بر سیاست این اثر ارزیابی به مشابه روش با ابتدا است، نظر مد مصرف کاهش
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 زراعین کشت الگوی نتواند سیاست این اگر هک شود چرا پرداخته کشت زراعین الگوی

 .باشد داشته چندانی تاثیر نیز آب تقاضای بر نخواهد توانست دهد، قرار تاثیر تحت را

 سیاستهای از استفاده منطقه، در قیمت افزایش سیاست به احتمال ناکارآمدی توجه با •

 و مردمی شارکتم مدیریت از استفاده مدرن، آبیاری هایترویج روش مانند جایگزین

 در مدیریتی راهكارهای عنوان به آبی منطقه، نیاز اساس بر کشت بهینه الگوی تعیین

 از بر استفاده پیشنهاد می گردد. همچنین پیشنهاد آب منابع مصرف کاهش جهت

 سیاست یک به عنوان فوق سیاستهای از یک هر با همراه آب قیمتگذاری سیاست

 .شود گرفته قرار مدنظر تواند نیز می مكمل

انجام مطالعات میدانی در سایر مناطق کشور مانند آنچه در مطالعه حاضر انجام شده  •

شود ها و برنامه ریزی مفید واقع شود. پیشنهاد میگیریتواند در تصمیماست می

مینان بیشتری مورد مطالعات مشابهی در مناطق مختلف انجام گیرد تا نتایج با اط

 .بگیردرار گذاران قاستفاده سیاست
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Abstract 
In this study, in order to save and improve agricultural water consumption in Neka 

county, The farmers' response to the policy of price change and the amount of 

available water in agriculture was studied. In this regard, the Positive Mathematical 

Programming (PMP) method was used to simulate the farmers' responses in Neka 

county. Data gathering was done by Simple random sampling method during the 

2011-2012 crop year. The scenarios included increase in water prices per cubic 

meter of 4, 6 and 8 times, and 20, 30 and 50 percent reduction in the amount of 

available water and as a complementary policy, increase of 4, 6 and 8 times the 

price of water, with decrease of 50, 30, 20% of available water which was 

considered. The results showed that with the policy of raising the price of water up 

to 4 times and the policy of reducing the amount of water up to 20%, there is not 

Considerable change compared to the primary data. with regard to the policy of 

rising water prices, the shift in the pattern of cropping of irrigated products into 

rainfed products and the level of crops are allocated to products that require a lower 

water requirement and higher production value.  In fact, this policy doesn�t reduce 
water consumption significantly. Also, in the policy of reducing the amount of 

available water, There have been no changes from cropping pattern of irrigated 

crops to rainfed crops, but Water consumption decrease significantly. In 

conclusion, water demand is elastic to its price. 
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