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همـراه داشـته   آب و كود، كاهش تنوع الگوي كشـت را بـه  دو نهادههاي سياست افزايش هزينه

هكتـار بـه   5براي مزارع كمتر از ) EI(كشت تنوع الگوي بدين ترتيب كه مقدار شاخص. است

با توجـه  . به دست آمد7751/0و 7/0هكتار 5مزارع بيشتر از و براي 6/0و 49/0ترتيب برابر با 

همـراه در نظـر   زمان سياست كـاهش موجـودي آب و افـزايش قيمـت آن بـه     به نتايج، اعمال هم

هاي تحميل شده بـر كشـاورزان،   گرفتن يك سياست حمايتي از سوي دولت براي جبران هزينه

. شودنهاد ميدر جهت مديريت مصرف آب وكود پيشسياستي مطلوب

JEL:Q15 ،C6طبقه بندي 

نظمي، دشت خمينيشترين بي، بريزي رياضي مثبتالگوي كشت، برنامه:هاكليدواژه

مقدمه

توليدمنابعازاستفادهمنظوربهجانبههمهريزيطرحلزومكشاورزيبرمبتنياقتصاددر

دهةدوطي.استضروريامري اقتصادييبازدهبيشترينبهيافتندستبرايكشاورزي

سرانةميزاننسبي،افزايش رفاهاقليم وجمعيت،درتحولاتوتغييرمجموعدليلبهگذشته،

.استيافتهافزايشبحران اين منابعهمچنينومنابع طبيعي به خصوص آب كاهشتجديدپذير

تواند در ميهاي كشاورزي، مسئلة ديگري كه ها وگاه كميابي نهادهدركنارمحدوديت

در دوره اهانيگ.هاي محيطي استبرداري بهينه تاثيرگذار باشد، بحث اثرگذاري تنشبهره

هاي شنكه معمولاً اين تگيرندهاي محيطي قرار ميرشدونمو خود در معرض انواع تنش

و)امراضوآفاتحمله(1يكيولوژيبيهاتنش. 1: اندكردهميتقسدستهدوبهرامحيطي

).1392جعفري، (دماويشورآب،كمبودشامل 2و شيمياييي كيزيفيهاتنش.2

با كمبود يك سوم اراضي جهاندر حدودتوجه به اين نكته نيز حائز اهميت است كه 

1. Biotic stress
2. Physiochemical stress
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كه استمتر ميلي250بارندگي مواجهند و نيمي از اين اراضي داراي بارندگي ساليانه كمتر از 

در پاسخ به مسائل مطرح شده، .دگيررا در بر ميچهارم تبخير و تعرق بالقوه اين مناطقكي

به با توجه، كشتيالگوها، ارائه هاي مقابله با كميابي و كمبود نهادهيكي از راهكار

موضوع مهمي كه در . هاي خاص هر منطقه، در جهت تخصيص بهينه منابع استمحدوديت

دهد، عوامل مؤثر برداران رخ مياز سوي متخصصان كشاورزي به بهرهكنار ارائة الگوي كشت

اين . هاي در نظر گرفته شده استبر تركيب كشت محصولات در منطقه به جزء محدوديت

ها به سمت قيمت ها و سوق دادن قيمت نهادهيارانههدفمند كردنمسئله در كشور بعد از 

برداران در مهم در اين مسئله، چگونگي واكنش بهرهنكته. شان بسيار با اهميت بوده استواقعي

گذاران و متخصصين كشاورزيتنها در صورتي سياست. هاستمقابل اين تغيير قيمت

نسبتاًها تعيين كنند كه بتوانند برآورد توانند قيمتي متناسب با اهداف مذكور براي نهادهمي

هايي در اين راستا و اتخاذ سياست. ته باشنددقيقي از رفتار كشاورزان در قبال اين تغييرات داش

ها با توجه به ميزان دستيابي به اهداف مورد مثبت و منفي اين سياستراتيتأثبررسي مجموعه 

).1392جعفري، (تواند به عنوان يك سياست اجرايي پذيرفته و يا رد گرددنظر مي

صورت ع مطالعه موضواز كشور در زمينه و خارجاز جمله مطالعاتي كه در داخل 

اشاره كرد كه با استفاده از روش) 1388(پيكانيوبخشيتوان به مطالعة گرفته است مي

بخش زراعت استان درهاارانهمحيطي حذف ي، به تحليل آثار زيست1ريزي رياضي مثبتبرنامه

هايشاخصكاهشباعثكوديارانهحذفكهدادنشانتحقيقاين نتايج. خراسان پرداخت

همچنين .شدخواهدفسفروازتكاراييهايشاخصافزايشنيزوسطحيتوازنوپايداري

هاي آب مطالعة خود با استفاده از اين روش به ارزيابي سياستدر) 1390(موسوي و قرقاني

. كشاورزي از منابع آب زيرزميني بر زارعان دشت كشاورزي بكان شهرستان اقليد پرداختند

نمودن قيمت برابر2درصدي در موجودي آب و 10ه اتخاذ سياست كاهش كداد نتايج نشان 

نتايج مطالعه هي و .دهدآب الگوي كشت بهينه را نسبت به حالت مبنا تغيير چنداني نمي

گذاري هاي قيمتاثرات روشدر كشور مصر و مراكش در جهت بررسي) 2006(همكاران 

1. Positive Mathematical Programming (PMP)
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كه با استفاده ،آبياريآبتخصيصبهبودبر)ستاندهماليات برومكملنهادهبر ماليات(آب 

به گيريموثر به طور چشمسياستدادريزي رياضي مثبت صورت گرفت، نشان از روش برنامه

سوريني وكورتيگناني.داردبستگيمناطق مورد مطالعهمحيطيواقتصادي،ياجتماععوامل

هايهزينهافزايشهايسياستاثربررسيه، بريزي رياضيبا استفاده از روش برنامه) 2009(

ازايناحيهدرآبياريكمهايتكنيكپذيرشبرمحصولقيمتتغييروآبمقداركاهشآب،

ديگرسياستدوبرخلافآبهايهزينهافزايش، تحقيقايننتايجبر اساس. پرداختندمديترانه

. چنداني نداردريتأثزمينه ايندر

ريزي و برنامهمطمئناً،اراضي وسيع و مستعد براي كشاورزيوجود با توجه به در ايران 

. مصرف منابع را در اين مناطق بسيار هدفمند و بهينه نمايدتواندهاي دقيق ميگذاريسياست

ي و به ويژه شهرستان خمين استان مركزدرصد مناطق ايران، از جمله 60گفتني است بيش از 

شهرستان خمين به صورت يك دشت هموار و مستعد . يمه خشك استداراي اقليم خشك و ن

روبه رشد ي متر و همچنين افزايش ليم240براي كشاورزي، با توجه به ميانگين بارندگي سالانه 

با توجه . روزافزون آب مواجه استو كمبود با تقاضا،هاي كشاورزيفعاليتةجمعيت و توسع

رغم دهد عليها نشان ميها، بررسيابع آبي و ميزان بارندگيبه ارتباط بسيار زياد بين ذخاير من

، برداشت سالانه از 1387- 90هاي لهايي با درجه متوسط تا شديد طي ساوقوع خشكسالي

مسيبي و (ميليون مترمكعب افزايش داشته است 1/13منابع آب منطقه خمين به طور متوسط 

حلقه164،شهرستانموجودآبيمنبع1439مجموعزكه اين امر باعث شده ا) 1391ملكي، 

خاكيسد13وآبدرورشته38چشمه،دهنه57قنات،رشته172عميق،نيمهوعميقچاه

قنات،رشته79عميق،نيمهوعميقچاهحلقه349همچنين. شوندآبدهيوفاقدخشككاملاً

هستندثانيهدرليتر10تا1آبدهيداراينيزخاكيسد5ورودآبرشته5چشمه،دهنه21

سازمان جهاد كشاورزي (بسيار محتمل استهاي آتيدورهطيهاآنشدنخشكاحتمالكه

شهرستانايندربهارهكشتچشمگيركاهشامكانموجودوضعيتبا. )1391استان مركزي،

درصدي35كاهشبهتوجهبانيزپاييزهكشتشودميبينيپيشاينكهضمنداردوجود

با توجه به مطالب گفته .باشدنداشتهقرارمناسبيتوليدوعملكردوضعيتدرآسمانينزولات
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گندم، جو، (شده و موقعيتي كه دشت خمين به واسطه توليد محصولات استراتژيكي كشاورزي 

داراست، در اين مطالعه با هدف مديريت بهينه منابع به خصوص آب به ) سيب زميني، پياز

تواند بر استفاده هر چه بهتر از هاي مديريتي در اين منطقه، كه ميبررسي اثرگذاري سياست

باشد، پرداخته و سعي شده است كه از الگوهاي سياستي مناسب منتج شده در رگذاريتأثمنابع 

.رو استفاده شوداهداف پيشبردشيپ

روش تحقيق

تجزيه و تحليل ريزي رياضي كاربرد زيادي در زمينه هاي اخير، الگوهاي برنامهطي دهه

هاي مختلف نظام ها بر قسمتسازي آثار اين سياستها در بخش كشاورزي و شبيهسياست

ها، الگوي كشت و رفاه زارعين كشاورزي از جمله تغييرات احتمالي در مقدار مصرف نهاده

1ريزي رياضي هنجاريريزي رياضي به سه دسته الگوهاي برنامهالگوهاي برنامه. اندداشته

)NMP (ريزي رياضي مثبت هاي برنامهسازي، مدليا الگوهاي بهينه)PMP (هاي و مدل

NMPهاي مدل). 2006بايسي، (شوند تقسيم مي) EMP(2ريزي رياضي اقتصادسنجيبرنامه

ها در اين نوع مدل. گيرندسال است كه در اقتصاد كشاورزي مورد استفاده قرار مي50بيش از 

گيري از قبل تعريف شده هاي ممكن با استفاده از قوانين تصميمجوابيك جواب بهينه از ميان

برهامحدوديتوهدفتابع، ضرايبNMPدر الگوهاي ). 1986هزل، (شود انتخاب مي

تواندنميNMPالگوي يك،علتهمينبه.استنشدهكاليبرهشدهمشاهدههايدادهاساس

بنابراين به منظور غلبه بر اين . شودديباز تولپايهسالياشدهمشاهدههايدادهكهكندتضمين

مناسبروشبهريزيبرنامهواقتصاد سنجيهايروشجهت تركيبهاييمشكلات تلاش

همراهبه)اثباتي(مثبت رياضيريزيبرنامهارائه الگوهايآندستاوردكهاستپذيرفتهصورت

وگرفتهمحققين قرارتوجهوردماخيرهايسالطياست كه درروش حداكثرآنتروپي

. استداشتههاسياستمحيطيزيستاثراتبررسيدرايكاربردهاي گسترده

1. Normative Mathematical Programming (NMP)
2. Econometrics Mathematical Programming (EMP)
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موجـود،  اطلاعـات تمامازكهاستتجربيتحليلروشيكمثبترياضيريزيبرنامه

هـاي دادهكـه وضـعيتي درروشايـن . كندمياستفادههستندكميابميزانچهاينكه بهازفارغ

دركشـورهاي بخشـي وايمنطقـه هـاي تحليـل درويژهبهاستدر دسترساندكيزمانيسري

؛ آرفينـي  2005، آرفيني و همكاران(باشد ميمفيدزيست محيطياقتصاديتحليلوتوسعهحال

،دارنـد مـي بيـان )1998(يـت هاووپـاريس و) 1995(هاويتكهگونههمان). 2007و پاريس، 

PMPشوديمدنبالمرحلهطي سهدرروشيكعنوانبه:

هاي كاليبراسيونريزي خطي با در نظر گرفتن محدوديتتصريح مدل برنامه.1

كاربرد مقادير دوگان مدل مرحله اول جهت تعيين پارامترهاي تابع هدف غيرخطي.2

ريـزي غيرخطـي بـه منظـور تحليـل      كاربرد تابع هدف كاليبره شده در قالب يك مدل برنامـه .3

هاسياست

ريـزي رياضـي خطـي    را با استفاده از يك مدل برنامـه PMPبه شيوه فرمولي مرحله اول 

تــوان بــه صــورت زيــر نشــان ، مــياســتســود طراحــي شـده حــداكثر كــردنكــه بــراي ،سـاده 

):1998هاويت، ؛ پاريس و 1995هاويت،(داد
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:اند از، متغيرها عبارتكه در آن

Z: ،مقدار هدف كه بايستي حداكثر شودR: حاصـل ضـرب قيمـت در عملكـرد    (بردار درآمد (

هاي متغير هر واحد هر يك از محصـولات،  بردار سطح توليد و بردار هزينه: cو Xمحصولات، 

A: ،ماتريس ضرايب فنيB وπ:   هـاي  قيمـت (به ترتيب بردار منابع موجود و متغيرهـاي دوگـان

بـه ترتيـب بـرداري از    :λو εسطح فعاليت مشاهده شده در سال پايه،:X0اين منابع، )ايسايه
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.اعداد كوچك مثبت و متغير دوگان محدوديت كاليبراسيون

محدوديت اول، محـدوديت  . شودبه معرفي دو نوع محدوديت پرداخته مي،در اين الگو

و محدوديت دوم، ) آب، زمين و نيروي كار تعيين شد،كه با توجه به منطقه مورد بررسي(منابع 

گـردد كـه   اضـافه كـردن محـدوديت كاليبراسـيون باعـث مـي      . محدوديت كاليبراسيون نام دارد

توليـد  را بـاز هاي مشـاهده شـده در سـال پايـه     سطح فعاليتقاًيدقريزي خطي جواب بهينه برنامه

بـراي قبـل مرحلـه درآمـده دسـت ه ب ـدوگـان اطلاعـات دوم،گامدر.)1995هاويت،(نمايد 

با توجه به نبود دلايـل  PMPدر روش . شوداستفاده ميغيرخطيهدفتابعيككردنكاليبره

بر ) 2002(و هكلي ) 2005(ور كه هاويت طديگر همان-هاي تبعيكافي براي استفاده از شكل

-انـد  كيد كردهأمناسب بودن شكل تبعي تابع هزينه درجه دوم براي توضيح روابط بين متغيرها ت

در اين پژوهش نيز از يك تابع هزينه متغيـر چنـد محصـولي داراي شـكل تـابعي درجـه دوم بـه        

:صورت زير بهره برده شده است

)2(( ) 2/QxxxdxCv ′+′=

ماتريس مثبت، نيمـه معـين و   Qاز پارامترهاي جزء خطي تابع هزينه، ) n×1(بردار d،آنكه در 

) MCV(نهـايي  هزينـه بـردار . استاز پارامترهاي جزء درجه دوم تابع هزينه n×nمتقارن با ابعاد 

باشـد  مـي ρو بردار هزينه نهايي تفاضـلي  cمربوط به تابع هزينه فوق برابر با مجموع بردار هزينه 

): 1995هاويت،(

)3(MCv= �C��x́��	=d+Qx0=c+ρ                                                                                   

.باشدميx=x0براي CV(x)از مشتقات مرتبه اول ) n×1(گراديان بردار ��CV�xدر آن،كه

پارامتر و به منظور فايق آمـدن بـر   ]n+n(n+1)/2[معادلاتي با nجهت حل اين سيستمِ

اسـتاندارد و  دو روشاز عمومـاً PMPكمتر از حد معـين بـدون سيسـتم، سـازندگان الگوهـاي      

اشـاره موردهايروشمعايبازيكي. كننداستفاده ميRohm and Dabbert (R&D)روش 

صفربرابرهزينهمربوط به تابعQماتريس قطريغيرعناصرها مقاديرآنتمامدركهاستاين

از ديـدگاه .استشدهنظرصرفمحصولاتبينمتقاطعاثراتازبهترعبارتبهوشدهفرض



87شماره م،بيست و دوسال–توسعهواقتصادكشاورزي

��

محصـولات بـين متمميياجانشينيايهزينهاثراتنوعهيچكهداردنيازفرضاين،اقتصادي

كـه استواضحاما؛ )1388و پيكاني، بخشي(باشد نداشتهوجودبررسيموردمنطقهمزرعه يا

متقابـل وابسـتگي ازكشـاورزان كـه اسـت بـدين معنـي  محصـولات بـين زراعيتناوبوجود

اسـتفاده مزرعـه در مـديريت سـود افـزايش يـا تثبيـت منظوربهآنازوبودهآگاهمحصولات

نيز Qقطري ماتريس غيرعناصركهاستلازموباشدميواقعيغيرمذكورفرضلذا.كنندمي

آنتروپيحـداكثر تخمين روشازاستفاده)1998(هاويت وپاريسمنظوربدين. برآورد گردد

نـوع  يـك اسـاس را بـر غيرخطـي هزينـه تـابع پارامترهاياجازه تصريحكنند كهميپيشنهادرا

. كندميفراهم»سنجياقتصادمعيار«

با استفاده از MEدر چارچوب Qماتريس بازيافتمسئلهريزيطرحمنظوربه

توزيعيكانتظارموردمقدارعنوانبهDو Lهاي ماتريسپارامترفاكتورگيري چولسكي، هر

است، استوارمعلومپشتيبانمقاديرازمجموعهيكرويكه برهاآنبهمربوطاحتمالي

′j(كه براي هر پارامتر استشدهفرض،بنابراين.گرددميتعريف و j(:

)4(L��́= ∑ Z��j, j′� , k�P��j, j′, k� j, j′ � 1,… , J
)5(D�� � ∑ Z�� �j, j, k�P��j, j, k� k � 1,… , K

هاي ماتريساحتمالهايتوزيعبرايپشتيبانمعلومهايماتريسبه ترتيبZDو ZLدر آن،كه

L ،D وPL وPDاوليهقاعده). 1998پاريس و هاويت، (هاي احتمال مربوطه هستند ماتريس

,P��jبا عناصرPDو PLهاي ماتريسيافتنازعبارتMEبازيافت مسئله j′, k� و 0 

P��j, j′, k� : باشده به صورت زير مي، ك0 

MaxH(PL,PD)=-∑ P��,�′,� �j, j′, k�log %P��j, j′, k& ' ∑ P��,�′,� �j, j′, k�log %P��j, j′, k�&
Sub to:   )6                    (

mc = Q xR = LDL′xR = (ZLPD)(ZDPD)(Z�P��′ xR

∑ P��j, j′, k� � 1� j,j′= 1,…,J      

∑ P��j, j′, k� � 1� j,j′= 1,…,J              



.....اثر تنش محيطي

97

نسـبت بـه    H(0)تـابع  . مربوط به احتمالات هسـتند »adding up«كه دو محدوديت آخر شرايط 

PL وPDًبـراي يـك جـواب درونـي،     مسـئله نيالذا شرايط كانتاكر مربوط به . مقعر استاكيدا

بـا پارامترهروبودهپارامتر J×Jداراي Qماتريساينكهبهتوجهبا. شرايط لازم و كافي هستند

بـه صـورت زيـر تعيـين     ZDو ZLهـاي  شـود، مـاتريس  مـي مشخصحمايتيمقدارKاستفاده از 

: )1998پاريس وهاويت،(شوندمي

)12(ZD(j,j′, k� � ()*����+���,W��k� k=1,…,K    j=j ′

)13(ZD(j,j′, k�=0 j . j′

)14(ZL(j,j′, k�= ()*����+���,W��k� k=1,…,K     j>j′

)15(ZL(j,j′, k�=1j= j ′

)16(ZL(j,j′, k�=0                                                       j<j′

تـوان  بـدين ترتيـب مـي   .  هـاي مناسـب مربوطـه هسـتند    از وزن) k×1(بردارهاي WLو WDكه 

.دست آمده استه تابع درجه دوم بتضمين كرد كه شرايط مرتبه دوم براي 

ي منـابع،  هـا تيمحـدود ، با استفاده از تابع هزينه غيرخطي كـاليبره شـده و   PMPسوم ةدر مرحل

.شودريزي غير خطي به صورت زير ساخته ميبرنامهيك مدل
)17(

0
:

2/

≥
≤

′−′−′=

x
bAxsubto

QxxxdxpMaxZ

توضـيح داده  قـبلاً باشند كه ضرايب و متغيرهاي اين مدل همان ضرايب و متغيرهايي مي

در اين مدل ديگر احتياجي به محدوديت كاليبراسيون نيست د،شوكه ديده ميطورهمان. شدند

هاي منابع، جـواب آن در شـرايط سـال    و فقط با استفاده از تابع هدف كاليبره شده و محدوديت

ريـف سـناريوهاي   توان با تغييـر شـرايط و تع  سطوح فعاليت سال پايه خواهد بود و ميقاًيدقپايه، 

از اجراي سناريوهاي پسدر اين پژوهش. پرداختمختلف با استفاده از مدل به تحليل سياست

بـه طـور كلـي    . سياستي، به بررسي ميزان تنوع الگوي كشت به وجود آمده پرداخته شـده اسـت  
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هاي زراعي بهينه تعيين شده، صرف نظر از تعـاريف مختلفـي كـه بـراي    تنوع طرحةبراي محاسب

توان با توجه به دومعيار سطح زير كشت و درآمد ناخالص، ميـزان  شود، ميتنوع كشت ارائه مي

. هاي متعددي براي اندازه گيري تنوع يك طرح زراعي وجود داردشاخص. آن را محاسبه كرد

، شـاخص تنـوع   2ويـور ، شـاخص تنـوع شـانون   1تـوان بـه شـاخص تنـوع سيمپسـون     از جمله مـي 

كرباسـي و  (اشـاره كـرد   5و شـاخص تمركـز اصـلاح شـده    4تنوع آنتروپـي ، شاخص 3دالنهرفي

براي به دست آوردن تنوع در سطح بـزرگ، از شـاخص تنـوع    ،به طور كلي). 1389همكاران، 

چانگ و ميشرا، (زير انجام شده است اين شاخص طبق معادلهةمحاسب. شودآنتروپي استفاده مي

2008:(

)18(1

1
1

1

)log( −
=

=

=

=
=

= ∑
∑
∑

= ni

i i

i
ni

i
ni

i i

i

X
X

X
XEI

EIدر اين معادله اگر مقدار . باشدسطح زير كشت فعاليت ميةدهندنشانXiكه در آن 

تـر از صـفر   و اگر صفر يا كوچكاست تر از صفر باشد تنوع كشت بالاتر به دست آمده بزرگ

.باشد تنوع كشت وجود ندارد

مـورد  بردار به عنـوان جامعـه آمـاري    بهره7543در مطالعه حاضر دشت خمين با تعداد

اي، اي سـه مرحلـه  گيـري خوشـه  سـپس بـا اسـتفاده از يـك روش نمونـه     . مطالعه انتخاب گرديد

و بـر اسـاس رابطـه    91-1390ها و روستاها در فصل زراعـي  هستانمتناسب با تعداد كشاورزان د

هـا،  ميـزان مصـرف نهـاده   (آوري اطلاعات موردنيازنامه جهت جمعپرسش250تعدادكوكران،

ــه هرواحــد ــر كشــت و عملكــرد محصــولات منطقــه، قيمــت   هزين نهــاده وخــدمات، ســطح زي

GAMSافـزار بـراي تجزيـه و تحليـل اطلاعـات مـورد نظـر از نـرم       . تكميل گرديـد ) محصولات

1. Simpson index Diversification
2. Shanon-Weaver
3. Herfindal
4. Entropy
5. Modified Concentration Ratio
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بـرداران نمونـه، كـار    ريزي خطي براي تمام بهـره با توجه به اينكه تهيه الگوي برنامه.استفاده شد

و نتايج حاصل از كارايي لازم برخوردار نخواهد بـود، لـذا لازم   استو پر هزينه ريگوقتبسيار 

بندي نمود و براي هر طبقـه همگـن يـك    بردارهاي نمونه را به طبقات همگن طبقهاست كه بهره

اي بـه  برداران با استفاده از تحليـل خوشـه  با توجه به موارد فوق بهره. برداري نماينده ساختبهره

هكتـار تفكيـك   5هكتـار و مـزارع بـا انـدازه بـالاي      5ندازه كمتـر از  مزارع با ادو گروه همگنِ

.شدند

نتايج و بحث

كشتيبر الگوسياستاتخاذاثراتسپسوالگو حلازآمدهدسته بنتايج، ابتدادر

بـه قـادر PMPيالگـو ،شداشارهشتريپكهگونههمان.شوديمدادهنشانهانهادهو تخصيص

بربتواندكشاورزتاكنديمكمكسياستاتخاذدرمزيتاين.استپايهسالمقاديرباز توليد

.يابددستبهينهالگويبهپايهسالواقعيالگوياساس

دسـت  ه ب ـمقـادير بـر پايهسالمقادير،استشدهدادهنشان1جدولدركهگونههمان

همچنـين  .تـا حـدود بسـيار بـالايي منطبـق اسـت      PMPازآمـده دسـت ه بةنيبهالگويازآمده

تر بودن الگوي كشت مـزارع بـالاتر از   متنوعازشاخص تنوع الگوي كشت محاسبه شده حاكي 

تخصـيص وكشـت الگـوي بـا ارتبـاط درراهاييتوان سياستميترتيببدين.هكتار است5

بـه آورده شده كه در ادامه2دولجدراعمال شدهموارد.نموداعمالمنطقهمحصولاتدةنها

.پرداخته خواهد شدكيهر تحليل
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از هيپاسالديبازتولجينتاباسهيمقاواستفادهمورديمبنامدلكشتريزسطوح.1جدول 

PMPطريق 

محصول

PMPنتايج مدل مبنا

5مزارع كمتر از 

هكتار

5مزارع بيشتر از 

هكتار

5مزارع كمتر از 

هكتار

5از مزارع بيشتر 

هكتار

01/113/4125/4گندم آبي

5/231/105/204/10گندم ديم

74/067/27/061/2جو

21/165/22/161/2لوبيا

086/2089/2سيب زميني

03/0029/0پياز

33/029/13/029/1يونجه

03063/1ذرت آبي

6169/07741/06112/07739/0شاخص تنوع آنتروپي

4705551710308359038020210100523350)ريال(بازده خالص 

2267519/178671)مترمكعب(آب ميزان مصرف نهاده 

5/6052847)كيلوگرم(فسفاته ميزان مصرف كود 

7634500)كيلوگرم(ازته ميزان مصرف كود 

نتايج تحقيق: خذأم

بر.شودمنطبقمبناسالهايدادهبرخوبيبهاستتوانستهالگودهديمنشان1جدول

در  LPنخسـت، ةمرحل ـآمـده از دسته ب)خالصبازده(هدفتابعارزشالگوةمحاسباساس

ه بريال38020210معادلNLPسومةمرحلدروريال47055517معادل 1مورد مزارع گروه 

ســوم بــه در مرحلــه اول و 2اســت و همچنــين بــازده خــالص در مــزارع گــروه  آمــدهدســت

خـالص درآمـد مقـدار اخـتلاف ايـن باشـد كـه  مـي الي ـر100523350و 103083590ترتيـب 

هـاي هزينـه  PMPكـه دهـد يم ـنشان)نخستةمرحلبهنسبتسومةمرحلدرآمد دركاهش(

دليـل بهتواندهزينه ميافزايش. كنديماعمالدومدرجهةنيهزتابعدررانشدهذكركهديگر

كاسـته هـدف تـابع ارزشميـزان از، بنـابراين باشـد آلاتماشـين ظرفيـت يامحدودمديريت

جهـت دسـتيابي بـه اهـداف اصـلي الگو،كـاهش آب       ).1388قرقـاني و همكـاران،  (خواهد شد
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هـاي  سازي در محـدوديت آبياري در دسترس و افزايش قيمت نهاده آب و كود شيميايي با شبيه

.شودحاصل ميسومةمرحلمدل 

شـود، در مـورد   به ازاي هر متر مكعب آب بر كشاورزان منطقه اعمـال مـي  ي كه انهيهز

. هاي زيرزمينـي بـه صـورت رايگـان اسـت     ريال و در مورد آب70تا40هاي سطحي حدودآب

ريال است و طبق 900هزينه تمام شده هر متر مكعب آب كشاورزي، به طور متوسط در حدود 

وزارت نيرو در مرحلـه اول آزاد سـازي ، قـرار    هاي مورد نظر وزارت جهادكشاورزي و سياست

هاي زير زمينـي  ريال براي آب80هاي سطحي و ريال براي آب120بر افزايش قيمت به حدود 

در ايـن پـژوهش بـراي دسـتيابي بـه      ). 1391سازمان جهـاد كشـاورزي اسـتان مركـزي،    (باشدمي

فـزايش قيمـت   اهـداف مـورد نظـر، در حالـت نخسـت جهـت بررسـي واكـنش كشـاورزان بـه ا          

هـاي آب و  درصدي قيمت نهـاده 200افزايش استي، س)آب و كود(يكشاورزهاي مهم نهاده

هـاي كاهشـي   كـاهش آب در دسـترس در قالـب سياسـت    برابـر حالـت دوم ، دركود شـيميايي 

زمـان  در قسـمت آخـر اعمـال هـم    و نهايتاً) شبيه سازي تنش خشكي(درصدي 60و 30،20،10

درصدي آب آبياري در دسترس صـورت گرفتـه   20آب و كاهش نهادهسياست افزايش قيمت

.پرداخته شده است) 4و3جداول (دست آمدهه در ادامه به بيان نتايج ب). 2جدول(است

هاسناريوهاي مورد بررسي و هدف از اجراي آن.2جدول 

سياست مورد اجراهدف از اجراي سناريومورد  بررسييسناريورديف

ي قيمت آبدرصد200افزايش افزايش قيمت آب1شماره سناريو 1

ي قيمت كوددرصد200افزايش افزايش قيمت كود4سناريو شماره 2

درصدي موجودي آب10كاهش كمبود آب7سناريو شماره 3

درصدي موجودي آب20كاهش كمبود آب8سناريو شماره 4

موجودي آبدرصدي 30كاهش كمبود آب9سناريو شماره 5

درصدي موجودي آب60كاهش خشكسالي10سناريو شماره 6

11سناريو شماره 7
افزايش قيمت آب به همراه  

كاهش آب در دسترس

20ي قيمت آب و كاهش برابر2افزايش

درصدي آب در دسترس

نتايج تحقيق: خذأم
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نيخمدشتهكتار5ريزمزارع،كشتريزسطحبرمختلفيهااستيساثر.3جدول 

محصول
3ويسنار2ويسنار1ويسنار

ويسنار
4

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

-28/023/720100-52/21509/095/9گندم آبي

-06/26/17-52/288/028/28/8-06/26/17گندم ديم

-56/02/23-64/03/12-7/046/4-0100جو

23/19/1-28/14/5-19/175/1-89/05/26لوبيا

-3/05/8-32/03/4-29/064/1-228/09/31يونجه

-EI(-6/0-57/0-509/0(شاخص آنتروپي 

-6/379/19-9/3731/19-7/3781/19-437/6)الير(ونيليمخالصبازده 

22-17677-1980068/12-9/21658948/4-8/2209755/2)مترمكعب(آب ميزان مصرف نهاده 

-2/3897/35-3/4669/22-5/68388/123/57933/4)كيلوگرم(فسفاته ميزان مصرف كود 

-4/4589/39-3/56426-202202/171/73118/4)كيلوگرم(ازته ميزان مصرف كود 

نتايج تحقيق: خذأم
3ادامه جدول 

محصول
7ويسنار6ويسنار5ويسنار

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير
سطح زير كشت

درصد 

تغيير

-4/148-1000100-0گندم آبي

-26/17-81/16/27-84/13/27گندم ديم

-16/01/770100-46/07/36جو

-26-89/04-69/09/42-1/12/9لوبيا

-22/08/31-14/07/55-26/02/20يونجه

-EI(503/0-41/0-51/0(شاخص آنتروپي 

-38-272/41-355/24)ميليون ريال(خالص بازده  2/17

22-17677-5/883361-154777/31)مترمكعب(آب ميزان مصرف نهاده 

-9/5131/15-4/23860-7/3415/43)كيلوگرم(فسفاتهميزان مصرف كود 

-3/282639/6516/14-4/4013/47)كيلوگرم(ازته ميزان مصرف كود 

نتايج تحقيق: خذأم
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نيخمدشتهكتار5يبالامزارع،كشتريزسطحبرمختلفيهااستيساثرات .4جدول 

محصول

4ويسنار3ويسنار2ويسنار1ويسنار

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

زير سطح

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

-8/37-41/3-4/42/8-0100گندم آبي

-22/1089/0-25/1053/0-6/96-3/94/9گندم ديم

-4/28/6-5/28/2-46/498/29/4جو

7/205/2-6/208/0-5/26/3-5/22/3لوبيا

95/215/3-9/23/3-5/27/9-1/24/25سيب زميني

9/03/223-19/06/36-35/07/182/06/1پياز

-28/153/0-284/138/0-2/18/6-1/19/8يونجه

-89/247/3-85/253/3-5/22/14-5/24/15ذرت آبي

-EI(70/0-7751/0-76/0-79/0(شاخص آنتروپي 

-1008/6-4/10085/6-984/8-902/16)ميليون ريال(خالص بازده 

18256218/2-4/166157417719483/0-1422933/20)مترمكعب(آب ميزان مصرف نهاده 

8/289157/1-8/289186/1-9/27783/2- 25-21186)كيلوگرم(ميزان مصرف كود فسفاته

2/453374/0-2/453353/1-6/43356/3-6/33476/25)كيلوگرم(ازتهميزان مصرف كود 

نتايج تحقيق: ماخذ
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4ادامه جدول 

محصول

7ويسنار6ويسنار5ويسنار

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

سطح زير 

كشت

درصد 

تغيير

-0100-9/26/27-6/36/10گندم آبي

-9-3/9-3/99-1/102/1گندم ديم

450-8/16/32-3/23/10جو

-7/235/46/271/15/222/2لوبيا

-2/27/22-9/239/324/27سيب زميني

-17/043-0100-005/03/98پياز

-1/15/13-17/17-2/169/0يونجه

6/23/13-7/27/6-8/23/3ذرت آبي

-69/0-73/0-75/0شاخص آنتروپي

-2/902/16-2/1009/7-4/1008/6)ميليون ريال(بازده خالص 

ميزان مصرف نهاده آب 

)مترمكعب(
8/17443537/2-6/1449208/8-5/1422973/20-

ميزان مصرف كود 

)كيلوگرم(فسفاته
9/269531/5-5/23011/197/21011/26-

-6/33593/25-36254/19-42936/4)كيلوگرم(ازته ميزان مصرف كود 

نتايج تحقيق: خذأم

، )3جـدول  (1آمـده ناشـي از اعمـال سياسـت    دسـت ه ب ـ=49/0EIبا توجه بـه شـاخص   

تنـوع كشـت محصـولات    ،، با افزايش قيمت نهـاده آب 1گروه كه كشاورزان شود مشخص مي

همچنين. آورنددهند و به سمت كشت محصولات با نياز آبي كمتر روي ميخود را كاهش مي
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متر مكعب در هكتار 2/157هش آب آبياري در مجموع مقدار كا،افزايش هزينه آب آبياريبا

درصـد  7/6سـود خـالص بـه    ،افـزايش قيمـت آب آبيـاري   بـا ،به دنبال تغييرات رخ داده. است

طور همان. يابدميليون ريال كاهش مي8/43ميليون ريال در سال پايه به47يابد و از كاهش مي

آبياري، تنوع الگوي كشت ةافزايش هزين،دشونيز مشاهده مي) 4جدول (2مزارع گروه دركه

متر مكعب و درآمد خالص نيز كـاهش  1357ازاي هر هكتار بهآبمصرف.دهدرا كاهش مي

گردد كه همراه با افزايش قيمت آب آبيـاري تغييـر   ملاحظه مي. دهددرصدي را نشان مي5/24

بـا  ايش قيمت آب، الزامـاً بسيار اندكي در مصرف آب رخ داده است و كشاورزان در مقابل افز

ه هند و بيشتر به دنبال كاهش ريسك بازده خالص بدكاهش چشمگير مصرف آب واكنش نمي

.باشنددست آمده با تغيير در الگوي كشت مي

2و 1، شاخص تنوع براي مزارع گروه )افزايش قيمت كود شيميايي(2با اعمال سياست 

در هـر دو گـروه از مـزارع افـزايش در     كـه ه استدست آمده ب7751/0و60/0به ترتيب برابر 

19دست آمـده  ه كاهش درآمد خالص ب. دهدنشان ميراتنوع الگوي كشت نسبت به سال پايه

كـود بـر درآمـد    ةثير گـذار بـودن افـزايش هزين ـ   أدرصدي براي هر دو مزارع نشان از ت ـ4/8و 

سعي بر كـاهش ريسـك درآمـدي خـود     ،با افزايش در تنوع الگوي كشتكهكشاورزان است

. دارند

درمصـرفي آبموجـودي اهشك ـاجراي سناريوهاي سياستي كمبود آب در قالـب  با

براي مزارع گروه يك به EIمقدار شاخص ،يدرصد60و 10،20،30يهااستيسچارچوب

،شـود طور كه مشاهده ميهمان. دست آمده استه ب41/0و 503/0، 509/0، 57/0ترتيب برابر 

همچنـين كـاهش در آمـد    . سازي تـنش خشـكي رونـد كاهشـي دارد    تنوع الگوي كشت با شبيه

ميليـون ريـال كـاهش    20و 12، 1/9،2/9ها به ترتيب بـه ميـزان   خالص در مقابل اجراي سياست

ذكـر شـد، بخشـي از ايـن كـاهش      PMPطور كه در نتايج حاصل از بازتوليـد  همان. يافته است

هـايي اسـت كـه بـه دليـل مـديريت محـدود يـا ظرفيــت         اعمـال هزينـه  درآمـد خـالص ناشـي از   

اعمـال آن  ،PMPولـي در مـدل   ،شـود در محاسبات لحاظ نميباشد كه معمولاًآلات ميماشين
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بـا در نظـر گـرفتن ايـن     . شوددرجه دوم باعث كاسته شدن ارزش بازده خالص ميةدر تابع هزين

و 20،10درآمد خالص با اعمال سياست كـاهش  شود كه كاهش نچندان زيادمسئله مشاهده مي

نيز با اعمال سياسـت  2در مورد مزارع گروه .درصدي در موجودي منبع آب رخ داده است30

درصدي كاهش موجودي آب، كاهش تنوع الگوي كشت نسبت به سال پايه بـرآورد  30و 10

لگـوي كشـت برابـر    در مورد شبيه سازي شرايط خشكسالي نيز مقدار شاخص تنوع ا. شده است

ه با توجه به نتـايج ب ـ . ميليون ريال كاهش پيدا كرده است2/100و درآمد خالص نيز به 7395/0

،حيصـح مـزارع مـورد بررسـي بـا اعمـال مـديريت      ةتوان در مجموع گفت كلي ـدست آمده مي

درصــدي در مصــرف آب، كــاهش 30تــا 20جــويي انتخــاب الگــوي كشــت مناســب و صــرفه

.خالص ايشان ايجاد نخواهد شدچنداني در درآمد

زمان افـزايش  هماعمالسازيكه به منظور شبيه، 7نتايج اعمال سناريوي سياستي شماره 

دهد كه كشاورزان هـر دو  قيمت آب و كاهش ميزان آب در دسترس اجرا شده است، نشان مي

20آب بـه ميـزان   برابر و كاهش موجودي 3گروه از مزارع در برابر افزايش هزينه آب به ميزان 

هـا كـاهش   به اعمال جداگانـه ايـن سياسـت   نسبتبه ميزان قابل توجهيرادرصد، مصرف آب 

البته بايستي كاهش تنوع محصول كشت به وجود آمده و به تبع آن بـالا رفـتن ريسـك    . اندهددا

درآمــدي حاصــل از كــاهش تنــوع الگــو و كــاهش درآمــد را نيــز در نظــر داشــت كــه اتخــاذ   

.طلبدهاي وارد بر كشاورز را ميحمايتي از سوي دولت، جهت جبران هزينههاي سياست

پيشنهادهاوگيرينتيجه

راميـزان مصـرف  بيشـترين واسـت كشـاورزي بخـش نهادهنيترمهمآبكهآنجااز

ژهيبه و،كشاورزيآبتقاضايمديريت،استدادهاختصاصخودبههابخشسايربهنسبت

ضـرورتي ،شـود يم ـمشـاهده آبتقاضـاي وعرضـه درزيـادي اختلافدشت خمين، كهدر

عدم،زيرزمينيوسطحيآبمنابعازكشاورزاناز حدبيشبرداريبهره. استريناپذاجتناب

آبيكمخطرهموارهمناطقيچنيندرآنو اتلافصحيحهدايتوآبياريوهيشدرمديريت
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آبيـاري صحيحمديريت،آبمصرفنهيبهيهاروشاز استفادهضرورتوكنديمتشديدرا

آشـكار زيرزمينـي وسطحيآبمنابعازاستفادهرا برايمناسبيهااستيساتخاذهمچنينو

:شودسياستي به شرح زير ارائه ميياهدست آمده، پيشنهادبه با توجه به نتايج .سازديم

ــيش .1 ــه پ ــرلانجــام تحقيقــات و مطالعــاتي در زمين ــا پيامــدهاي آگهــي، كنت ــه ب و مقابل

توانــد ضــمن كمــك بــه تصــميم گيــري  مــيخشكســالي و افــزايش اســتفاده از كــود شــيميايي

تـري  ها و عواقب آينده، شرايط مطلـوب بهبود واكنش در برابر خشكساليريزان، در موردبرنامه

.را براي كنترل و كاهش خسارات مربوط فراهم آورد

دهد كه كشـاورزان در مقابـل افـزايش قيمـت آب،     ها نشان مينتايج حاصل از بررسي.2

هاي خود را از طريق افزايش دهند بلكه فعاليتگير مصرف آب واكنش نميكاهش چشمالزاماً

شـود  پيشـنهاد مـي  . دهنـد تنوع در الگوي كشت به سمت كاهش ريسك بازده خالص سوق مـي 

استفاده نشود چـرا كـه   كه سياست افزايش قيمت آب به تنهايي در جهت مديريت تقاضاي آب 

.درا نداركارآمدي لازم 

افــزايش در تنــوع الگــوي كشــت و همچنــين  ،افــزايش قيمــت نهــاده كــود شــيميايي .3

امـا بـه كـارگيري ايـن راهكـار      . تخصيص بهينه و كاهش استفاده از اين نهـاده را بـه دنبـال دارد   

بـه همـراه اعمـال    شـود  شودكه پيشنهاد مـي كاهش محسوس درآمد كشاورزان را نيز موجب مي

هـاي تحميـل شـده بـر     هاي حمايتي از سوي دولت نسبت بـه جبـران هزينـه   اين سياست، سياست

.كشاورزان اتخاذ شود

درصـد، عـدم تغييـر محسوسـي در درآمـد      30تـا  10كاهش موجودي آب بـه ميـزان   .4

انـدوز و  هـاي آب  شـود بـا اسـتفاده از روش   پيشـنهاد مـي  ،بنـابراين . كشاورزان را به همراه دارد

كاهش مصرف آب، بدون وارد كردن زيان بـه كشـاورزان، در مصـرف ايـن منبـع حيـاتي و بـا        

.ارزش صرفه جويي نمود

زمــان سياســت كــاهش موجــودي آب در دســترس و افــزايش قيمــت آن، اعمــال هــم.5

اجـراي ايـن سياسـت كـاهش تنـوع      . باشدجويي مصرف آب ميثر در جهت صرفهؤراهكاري م
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د و به تبع آن افزايش ريسك بازده خالص را به دنبال دارد كـه بـراي  ايـن    الگوي كشت، درآم

.شودهاي حمايتي براي كشاورزان از سوي دولت توصيه ميمسئله اتخاذ سياست

سپاسگزاري

با سپاس از سازمان جهاد كشاورزي استان مركزي و همچنـين گـروه نوسـازي و تحـول     

كـه در انجـام ايـن پـژوهش همكـاري لازم را      اداري، جناب آقاي مهندس محمد رضا احمـدي  

.نمودند

منابع 

بامحيط زيستبرآنراتيتأثوشيمياييينهاده هايگذاراستيس.1388.غ،پيكاني،.ع،بخشي

.كشاورزياقتصادكنفرانسهفتمين.شيمياييكودهايبر يارانهتاكيد

تحليلمنظوربهمثبترياضيريزيبرنامهمدلكاربرد.1390.ر،ي، مقدس.م،رانشود،.ع،بخشي

اقتصاد و توسعه نشريه .مشهددشتدرآبگذاريقيمتي جايگزينهااستيساثرات

.294-284صفحات ):3(25، كشاورزي

هاي كشاورزي بر الگوي كشت بررسي اثر خشكسالي و افزايش قيمت نهاده.1392.جعفري، م

دانشكده اقتصاد، دانشگاهنامه مقطع كارشناسي ارشد، پايان.محصولات زراعي دشت خمين

.سيستان و بلوچستان

.آمارنامه كشاورزي، دفتر آمار و فناوري اطلاعات.1391سازمان جهاد كشاورزي استان مركزي 

ررسي اثر تغيير قيمت آب آبياري بر منافع خصوصي و ب.1386.م،ييبايزو.غ،لطاني، س.م،صبوحي

ويژه (علوم و صنايع كشاورزيمجله .اده از الگوي برنامه ريزي رياضي مثبتاجتماعي با استف

.71-53):23(1،)اقتصاد و توسعه كشاورزي

آبقيمتافزايشوآبياريآبكاهشريتأثبررسي.1388.غ،سلطاني.ف،بوستاني،.ف،قرقاني

شهرستانموردييمطالعه (مثبترياضيريزيبرنامهروشازاستفادهباكشتالگويبر

.74-57):1(1، تحقيقات اقتصاد كشاورزي.)فارساستاندراقليد
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تحقيقات .عوامل موثر بر تنوع زراعي محصولات كشاورزي.1389.ن،زادهاسدفلسفي،.ع،كرباسي

.114-101): 1(4اقتصاد كشاورزي،

.دشـت نمـدان فـارس   دركلزاحليل پيامدهاي افزايش سطح زير كشت ت.1388.م،يبايي، ز.ر،محسني

.773-784دانشگاه صنعتي اصفهان، صفحات علوم آب و خاك،

هاي خشكسالي و ترسالي بررسي وضعيت منابع آبي در رابطه با دوره.1391.م،، ملكي.م،مسيبي

مركز.اولين همايش ملي بيابان.)استان مركزي-حوزه آبخيز برجك خمين: مطالعه موردي(
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