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١٧١ 

آب كشاورزي با استفاده از  گذاري متيقي ها استيسداري يپاابي يارز
  نيموردي استان قزو ة: مطالعبييص تركشاخ

  
  3رضا مقدسي،  2، سعيد يزداني1پروانه نصيري

  26/8/1397 تاريخ پذيرش:       21/5/1397 تاريخ دريافت:
  

  چكيده
بـراي   هايي اسـت ك ـ انتخاب بين مجموعـه سـناريوه   ارانذگ سياستيكي از وظايف دشوار 

از لحـاظ اجرايـي و قـانوني     گـذاري آب كشـاورزي،   دريافت تعرفه آب در اجراي سياست قيمـت 
آب  گـذاري  قيمـت نتـايج بـالقوه ابزارهـاي مختلـف      حاضر بررسي تحقيقهدف پذير باشند.  امكان

ابعـاد  با در نظـر گـرفتن    ها بر پايداري اراضي آبي(هكتاري، حجمي و تعرفه دوقسمتي) و اثرات آن
رياضـي   ريـزي  برنامـه بـا اسـتفاده از روش   بـدين منظـور،    .دبو محيطي زيستاقتصادي، اجتماعي و 

                                                                                                                                                              

  ، ايران.واحد علوم و تحقيقات تهران ،دانشگاه آزاد اسلامي ،ورزيدانشجوي دكتري اقتصاد كشا .1
    .، ايراندانشگاه تهران ، دانشكدة كشاورزي،استاد گروه اقتصاد كشاورزينويسندة مسئول و  .2

(syazdani@ut.ac.ir) 
  ، ايران.واحد علوم و تحقيقات تهران ،دانشگاه آزاد اسلامي ،دانشيار گروه اقتصاد كشاورزي .3
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 سـازي  شـبيه  آب كشـاورزي  گـذاري  قيمترفتار كشاورزان در مواجهه با ابزارهاي مختلف  ،اثباتي
بـه كمـك    گـذاري  قيمتگيري پايداري اجراي هر ابزار  شاخص تركيبي براي اندازهمحاسبة شد و 

اي  گيـري خوشـه   نمونـه طريـق  از نيـاز   ي مـورد هـا  داده. فـت گرصورت مراتبي  ش تحليل سلسلهرو
زيـر پوشـش شـبكه آبيـاري دشـت قـزوين و       پرسشـنامه از كشـاورزان    120 تكميـل  اي با مرحلهدو

نتـايج  د. ش ـآوري  ي اسـنادي جمـع  ها دادهكارشناسي و  اربنظرات و تج گيري از همچنين، با بهره
ــر مــورد بررســي  گــذاري قيمــت سياســت ي ابزارهــاينشــان داد كــه اجــرا داراي اثــرات منفــي ب

 هـاي  شـاخص  بـر  و تنهـا  اسـت ي پايداري اقتصادي (سـودآوري) و اجتمـاعي (اشـتغال)    ها شاخص
افــزايش و در  هكتــاري گــذاري قيمــتدر روش مصــرف آب  د؛تــأثير مثبــت دار محيطــي زيســت
تعرفـه   گـذاري  قيمـت در روش  ين،د؛ همچن ـياب ـ مـي ي حجمي و تعرفه دوقسـمتي كـاهش   ها روش

يي آكـه بيـانگر كـار    بوده،شاخص كل پايداري از ساير سناريوهاي مورد بررسي بالاتر  ،دوقسمتي
رو،  از ايـن . دانجام ـ مـي بيشترين كـاهش مصـرف آب    به اين روش براي رسيدن به پايداري است و

 در راسـتاي  گزينجـاي  هـاي  سياسـت اتخـاذ   و نيـز  دوقسـمتي  تعرفـه  گـذاري  قيمـت  سياستاجراي 
  پيشنهاد شده است. سياست اين منفي اثرات جبران و كامل پايداري

  
  JEL  :C61, D04, Q01, Q15بندي  طبقه

، اثباتيرياضي  ريزي برنامه ،آب كشاورزي گذاري قيمتابزارهاي پايداري، ي تركيبي، ها شاخصها:  كليدواژه
  قزوين (استان).

  
 مقدمه

سـت  يط زيبا مح ـ تري نزديكارتباط  هاي اقتصاد بخش نسبت به ساير همواره يكشاورز
افـزايش تقاضـا بـراي     ،كه با وجود افزايش هر ساله جمعيـت و بـه تبـع آن   چرا ،)43( است هداشت

پايـداري  . اسـت مواد غذايي، حفظ و پايداري منابع طبيعـي توليدكننـده مـواد غـذايي ضـروري      
 پيرامـون  زيسـت  محـيط بـر   ي چشـمگير ا گونه كشاورزي از اين نظر حائز اهميت است كه هم به
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پـذيرد. افـزون بـر ايـن، كشـاورزي       مي تأثير زيست محيطو هم از تغييرات  گذارد مي تأثيرخود 
  ). 49( رود ميشمار  توسعه به حال منبع اصلي معيشت كشورهاي در

كمـك   ارانگـذ  سياسـت گيـران و   به تصـميم  تواند ميابزاري است كه  ،ارزيابي پايداري
چه اقداماتي را بايد و چه اقـداماتي  كه در تلاش براي ايجاد جامعه پايدار، يم بگيرند كند تا تصم

ايـن پرسـش بـه ذهـن      ،اي در حـوزه كشـاورزي پايـدار    در هـر مطالعـه  ). 13را نبايد انجام دهند (
طبـق مفهـوم كشـاورزي پايـدار،      ).25( شـود  مـي پايداري كشاورزي ارزيابي  چگونه د كهآي مي

پذير، از نظر اقتصادي موجه، از نظر سياسي  ايدار است كه از لحاظ فني امكانكشاورزي زماني پ
و  ي مناسبشناخت بوممناسب، از جنبه مديريتي اجراشدني، از ديدگاه اجتماعي پذيرفتني، از نظر 

و  محيطـي  زيسـت طور اعم سه بعد اقتصـادي،   كه اين پايداري به ،به لحاظ محيطي سازگار باشد
ابعاد  يكي از محاسن طرح توسعه پايدار همين مكمل دانستن ،در واقع .گيرد يمبراجتماعي را در

گرايانه در توسعه پايـدار، نگـرش يكپارچـه     روست كه رويكرد كل مختلف توسعه است و از اين
  ). 4( كند ميرا طلب  محيطي زيستبه همه عوامل اجتماعي، اقتصادي و 

شـاورزي و قيمتـي كـه    اقعـي آب ك د آمدن شـكاف بـين قيمـت و   ، پديهاي اخيردر سال
رويه آب آبياري در استان قزوين كنند، سبب مصرف بيبها پرداخت ميعنوان آب كشاورزان به

هـاي  ويـژه در سـال  واقع، پرداخت بهاي كم براي نهاده آب توسط كشـاورزان بـه   شده است. در 
ة در مطالع رو، از اين ).14رويه آب و كاهش راندمان آن را در پي داشته است ( اخير، مصرف بي

مي، اقتصادي و اجتماعي در بو زيستي مديريت پايدار منابع آب با ملاحظات ها شاخص ،حاضر
مـورد محاسـبه قـرار     شـبكه آبيـاري دشـت قـزوين    آب در  گـذاري  قيمـت ي هـا  سياستارزيابي 

 ي مناسـب يمبنـا  بتـوان  هـاي لازم،  اجراي صـحيح سياسـت   در راستاي از اين رهگذر،تا  گيرد مي
هاي مختلف كشور در سطح خرد و كـلان فـراهم    است دستگاهيو هماهنگي س سازيراي همسوب

    .كرد
، 47، 39، 33، 26، 6، 1( پايـداري در داخـل كشـور    پيشـين در زمينـة  در بيشتر مطالعـات  

ي مختلـف پرداختـه و سـناريوهاي    هـا  روشي پايداري با ها شاخصن به محاسبه پژوهشگرا)، 61
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بـر شـاخص پايـداري را     كدامو اثر هر  محيطي زيستي ها نهادهمصرف  جويي در مختلف صرفه
، شاخص پايداري در سناريوهاي مختلف مؤثر )60 ،41، 12، 3چند مطالعه (در . اند دهبررسي كر

همچنين، برخـي از  . ريزي رياضي كسري، محاسبه شده است بر مصرف آب، با استفاده از برنامه
گـذاري   ي قيمـت ها تأثير اجراي سياست )58 و 57 ،50 ،48، 44، 42، 36، 27، 8، 7، 5(مطالعات 

اثر اجـراي   تاكنوناما . اند دادهمورد بررسي قرار ريزي رياضي اثباتي  را با استفاده از روش برنامه
آب بر پايداري با محاسبه شاخص تركيبي كـه تمـام ابعـاد اقتصـادي،      گذاري قيمتي ها سياست

  . شده استبررسي ن در هيچ پژوهشي ،گيرد يبرمرا در محيطي زيستاجتماعي و 
هاي مختلف  به بررسي تأثير سياست )55، 54 ،31 ،20،22، 11، 10(ها  اي از پژوهش پاره

گـذاري آب را بـا    اثـرات چندبعـدي قيمـت    كـدام هـر  و  پرداختـه گذاري آب بر پايداري  قيمت
ايـن  . امـا آنچـه در   نـد ا كـرده طور جداگانه آزمون  ي مناسب سياستي بهها معرفي اجراي شاخص

بر تمام ابعاد شاخص پايـداري از جملـه    ها شاخصاين  تأثير راستا اهميت دارد، آزمودن همزمان
استفاده از شـاخص تركيبـي پايـداري     رو، است. از اين محيطي زيستابعاد اقتصادي، اجتماعي و 

، 9( انـد  دادهقرار  رنظمطالعات آن را مد  البته برخيكه  ،براي بررسي پايداري حائز اهميت است
15 ،16 ،18 ،24، 37 ،38 ،53(  .  

 گفـت كـه   تـوان  مي ،گرفته در داخل كشور ي صورتها پژوهشبا توجه به  ،طور كلي به
تفكيـك   آب بـه  گـذاري  قيمـت ي هـا  سياسـت بـه  ران، ي ـا يات اقتصـاد كشـاورز  يدر ادب نخست،
سـناريوهاي   ،تر مطالعـات بيش شده است؛ وته پرداخكمتر  براي آن شده معرفي ي مختلفها روش

آب از  گـذاري  قيمـت ي مختلـف  ها سياستو  كردهطور معمول را بررسي  افزايش قيمت آب به
 تـأثير يك گزينه سياسـتي و   در قالبطور خاص  را به تعرفه دوقسمتيو جمله حجمي، مساحت، 

ثــرات ا ،مطالعــات ايــن در بــين ديگــر آنكــهنــد. ا هآن بــر پايــداري را مــورد ارزيــابي قــرار نــداد
اثـر آن بـر    ،بـر سـطح زيـر كشـت و سـودآوري و در نهايـت       گذاري قيمتي مختلف ها سياست

ارزيـابي  و اشتغال نيروي كار از بعد اجتماعي  محيطي زيستمصرف آب، كودها و سموم از نظر 
بر ابعاد اقتصادي، اجتماعي و  ها روشاثرات اين  هاي پيشين، بررسي در پژوهش. ولي شده است
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گرفتـه   صـورت  يهـا  پژوهشدر ديگر،  سوياز د. شو مشاهده نميطور همزمان  به محيطي زيست
رياضـي   ريـزي  برنامـه روش  هـا  سياسـت بهترين رهيافت براي ارزيـابي   ،در داخل و خارج كشور

در مطالعـات   اسـتفاده مـورد   يها افتيسه رهي. در مقاشده استاثباتي و حداكثر آنتروپي معرفي 
، بـه  يقـات خـارج  ي، در تحقيكـه بـرخلاف مطالعـات داخل ـ    دشـو  ميمشاهده  يو خارج يداخل

پرداختـه شـده اسـت. بـه      گـذاري  قيمـت ي هـا  سياستملاحظه ابعاد مختلف پايداري در ارزيابي 
و اجتمـاعي   يطيمح ستيبه اثرات ز، يدر كنار اثرات اقتصاد ،ي، در مطالعات خارجسخن ديگر

اسـت،   توجه شـده  شاخص تركيبيصورت يك  به براي بررسي پايداري يكشاورز يها سياست
نيـز بـا اسـتفاده از     ة حاضـر . در مطالع ـشـود  هم ديده ميدر مطالعات داخلي تازگي  بهكه اي  نكته

 محيطـي  زيسترياضي اثباتي و حداكثر آنتروپي، اثرات اقتصادي، اجتماعي و  ريزي برنامهروش 
پايـداري   بـراي محاسـبه شـاخص تركيبـي     آب كشـاورزي  گـذاري  قيمـت ي مختلـف  ها سياست

 .شده است بيني پيشكشاورزي 

سـند   ،اجتمـاعي جمهـوري اسـلامي ايـران و همچنـين      -هـاي توسـعه اقتصـادي    برنامهدر 
زيربنـا و نقطـه تمركـز     مثابـه  بـه  زيست ر حفظ محيطبكيد زيادي أت ،ساله كشور انداز بيست چشم
ر زمينـه حفاظـت،   هاي توسعه پايـدار د  اجراي سياست ، برو همچنين شدههاي كشاورزي  فعاليت

 منـدي از  بهـره  بـا  ،اسـتان قـزوين   .تأكيد شده استنگهداري و استفاده بهينه از منابع آب كمياب 
 درصـد از  5/3بـيش از   ،اراضي كشاورزي و كمتر از يك درصد خاك كشورهزار هكتار  489

 تـن  ميليـون چهـار   توليد بخش كشاورزي كشور را به خود اختصاص داده و سالانه قادر به توليد
بيانگر اهميـت دشـت قـزوين در ايجـاد امنيـت       خود كه است،محصولات زراعي، باغي و دامي 

هـاي  استان در زمره مناطقي از كشور است كـه طـي سـال   ). اين 32( ر استغذايي استان و كشو
هاي زيرزميني مواجه شـده اسـت.   هاي سطحي و افت شديد سطح آببا كمبود منابع آب ،اخير

 اسـت، مكعـب   ميليون متر 1353هاي اين استان در حدود  اورزي از آبخوانسهم تخليه بخش كش
اي چـون  بـراي توليـد محصـولات عمـده     ميليون مترمكعب آن در بخش زراعـي  858كه حدود 

بـا  ). 45شـود ( ، كلـزا و يونجـه اسـتفاده مـي    قندفرنگي، چغندر اي، گوجه هعلوف گندم، جو، ذرت
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هـاي   تخاب ابزارهاي علمي مناسـب بـراي ارزيـابي سياسـت    منابع آب، ان هتوجه به كميابي فزايند
ها براي رسيدن  اصلاح اين سياست در راستاي هاي عمده بخش آب در شرايط پيچيده از چالش

تصادي قابل نقش ابزارهاي اق رود كه از آن ميان، شمار مي بهبه اهداف مديريت پايدار منابع آب 
 المللـي بـراي   مجـامع مختلـف بـين    از سـوي ه ثر ك ـؤكارهاي مهـم و م ـ توجه است. يكي از سازو

هـاي عمـومي    سياسـت از  كـه  ،گـذاري آب اسـت   مصرف پايدار منابع آب معرفي شـده، قيمـت  
توسعه، درجـه محـدوديت منـابع آب و اهـداف ويـژه مـديريت منـابع آب و شـرايط اقتصـادي،          

  رد.پذي ميتأثير  اجتماعي و فرهنگي جوامع
  

  قيوش تحقر
آب  گـذاري  قيمـت ختلـف  انتخاب و ارزيابي سناريوهاي م چارچوب روش تحقيق براي

، قوانين موجـود و  گذاري قيمتانتخاب سناريوهاي بالقوه كه بر اساس معيارهاي  مبتني است بر:
 اثبـاتي آب آبيـاري   گـذاري  قيمـت هـاي   توسعه مـدل  ست؛حاكم بر منطقه قابل اجرا شرايط فني

انتخــاب ابعــاد  وهاي مختلــف قيمتــي؛ناريه بــا ســهــدر مواج رفتــار كشــاورزان ســازي شــبيهبــراي 
 ؛شـده  و برآورد آنها براي هـر كـدام از سـناريوهاي معرفـي     محيطي زيستاقتصادي، اجتماعي و 

بررسـي دلايـل انتخـاب    و  ؛AHPشده با اسـتفاده از روش   تخاب بهترين سناريوي قيمتي معرفيان
ابزارهـاي   ابتـدا  رو، از ايـن . رة حاض ـاسـتفاده در مطالع ـ  مطالعه و جامعه آماري مورد منطقه مورد

بـا توجـه   ، حجمي و تعرفه دوقسمتي) كشاورزي (هكتاري يا مساحت آب گذاري قيمت سياست
شـرايط   ب سطحي و زيرزميني موجـود در شـبكه و  حاكميت دولتي بر منابع آد، به قوانين موجو

آب  گـذاري  قيمـت ي سياسـت  هـا . در ايـن ابزار )55، 40 ،35تعيين شـد (  فني منطقه موردمطالعه
ارزش اقتصـادي آب و ارزش  شـده،   ة تمـام بـر اسـاس هزين ـ   گذاري قيمت، معيارهاي كشاورزي

در دو سـناريو بـا در نظـر گـرفتن     آب  ةشـد  ة تمـام آب در نظر گرفته شد. معيـار هزين ـ  ةماند باقي
و نگهـداري   بـرداري  بهـره و  اي سـرمايه ي هـا  هزينه مجموعو نگهداري و  برداري بهرهي ها هزينه
راعـي  سـطح زمـين ز   ي سـالانه بـر  هـا  هزينهاين  در روش هكتاري، بدين ترتيب كه ،دشسبه محا
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حجمـي،   گـذاري  قيمـت بـراي محاسـبه هزينـه آب در سياسـت      منطقه مورد مطالعه تقسـيم شـد؛  
و  بـرداري  بهـره و  اي سـرمايه ي هـا  هزينـه  مجمـوع و نگهـداري و   بـرداري  بهـره نه ي سـالا ها هزينه

براي محاسـبه هزينـه آب در سياسـت تعرفـه      شد؛ وب شبكه تقسيم بر متوسط حجم آ نگهداري
شبكه آبياري دشت قزوين بر سـطح زيركشـت    اي سرمايهي ها هزينه ،ثابت جزءدوقسمتي، براي 

و نگهداري سالانه سد و شـبكه آبيـاري دشـت     برداري بهرهي ها هزينهزراعي و براي جزء متغير، 
   .دشقزوين بر متوسط حجم آب سالانه تقسيم 

مســاحت، در دو  گــذاري قيمــتارزش اقتصــادي آب، هزينــه آب در سياســت در معيــار 
آب در پاييز و  اي سايهحداكثر قيمت و  آب در تابستان اي سايهحداقل بر اساس قيمت  يسناريو

د. در خصوص سياسـت  شمتوسط نياز آبي محصولات زراعي عمده منطقه مورد مطالعه محاسبه 
آب در فصـول   اي سـايه حداقل و حداكثر بـر اسـاس قيمـت     يريوحجمي، دو سنا گذاري قيمت

  .شده است منظور خطي حاصل شده) ريزي برنامهكه بر اساس (تابستان و پاييز 
 يمساحت، در دو سـناريو  گذاري قيمت، هزينه آب در سياست آب ةماند ارزش باقي در

 بــر مبتنــي يدر ســناريوبــدين ترتيــب كــه  شــد،متوســط كــل و بــر اســاس محصــولات محاســبه 
در  و )2جـدول  (آب هـر هكتـار محصـولات مختلـف      آب بـر مبنـاي ارزش   محصولات، قيمت

آب  ارزشآب هر هكتار بر مبناي متوسـط وزنـي    متوسط كل، متوسط ارزش ي مبتني برسناريو
د. در سياسـت  ش ـكشـت هـر محصـول محاسـبه      درصـد سـطح زيـر    اساسمحصولات زراعي بر 

محصـولات در نظـر گرفتـه شـد.     بـر   مبتنـي توسـط كـل و   م يحجمي، دو سـناريو  گذاري قيمت
 يسـناريو محاسـبة  د و ش ـاسـتخراج   2هاي جدول  محصولات بر اساس ارزش ي مبتني برسناريو

كشـت   متوسط كل بر اساس متوسـط وزنـي محصـولات بـا در نظـر گـرفتن درصـد سـطح زيـر         
  .صورت گرفتمحصولات 
. ســاختار  استفاده شـد  اثباتيرياضي  يريز برنامه مـدل از ،رفتار كشاورزان سازي شبيهدر 
گرفتـه در ايـن خصـوص     مطالعات صـورت تلفيقي از الگوي مورد استفاده در بر اساس  اين الگو

 يهـا  ب روشيترك براي ياديز يها تلاش ،رياخ يها سال يط ).51، 34، 28، 22، 20، 17( است
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 يد آن ارائـه الگوهـا  رفتـه كـه دسـتاور   يبه روش مناسـب صـورت پذ   ريزي برنامهو  ياقتصادسنج
طـور خلاصـه    اسـت. ايـن الگـو بـه     يآنتروپ ـ شـيوة حـداكثر  همـراه   بـه  ياثبات ياضير ريزي برنامه

  است:  زيرصورت  به
)1(     

Subject to: 
 

)2(    
)3(    
)4(    
)5(    
)6(    

  
 cام، t فنـاوري ام با  iت يفعال عملكرد yام، tي فناورام با  iت يقيمت فعال pدر تابع هدف، 

، هـا  محدوديتدر  .است يديت توليا فعاليم ير تصميمتغ xام و t فناوريام با  iت يينه متغير فعالهز
ي هـا  فعاليـت   طالعـه اسـت، كـه   م ) مربوط به كل زمين آبي در دسترس منطقه مورد2( رابطه

 سـاير دهنـدة   نشـان  )3( رابطـه . دهـد  مـي نظـر در منطقـه را نشـان     ي مـورد هـا  فنـاوري توليدي بـا  
يك مقدار مثبت كوچك  كه  است، در منطقه مورد مطالعه ها فعاليتبراي كل  ها محدوديت

مقـدار    ، ودهد ميي مربوط به هر نوع فعاليت را نشان ها محدوديت) 4( رابطه. كند ميرا بيان 
 ونيبراس ـيكال يهـا  تيدر محـدود د. كن) صدق 5( رابطهمثبت كوچك ديگري است كه بايد در 

 ر دوگان مربـوط بـه  يكند)، مقاد يد ميه مقيپا ةدور ةشد را به سطوح مشاهده ها فعاليت(كه سطح 
امـا در  . شـود  مـي ، محاسبه استشده ديمحصولات تول اي سايهمت يانگر قيكه ب ها محدوديت اين

ورزان در گيرد و رفتار واقعـي كشـا   هاي منطقه صورت مي محاسبات بر مبناي متوسط ،اين روش
استفاده شـد. در   POLS1از روش  ة حاضر،در مطالع رو، از اين د،كن ها بروز نمي ارزيابي سياست

                                                                                                                                                              
1. Probablistic OLS 
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دهند،  فتار واقعي كشاورزان را توضيح ميفرمي كه ر با شناسايي توابع عملكرد خوش ،اين روش
، ارتبـاط در ايـن   -شـود  مـي ها بررسي  هاي مختلف بر الگوي كشت و مصرف نهاده آثار سياست

د. ش ـبـرآورد   POLSاز محصـولات از طريـق روش    كـدام هاي تابع عملكرد براي هـر   انواع فرم
، بر نقص الگوهـاي  OLSعلت برآورد توابع از اين روش آن است كه علاوه بر رفع نقص روش 

 ارتبـاط در  )30 ،29( ويـت ها شده توسط ريزي رياضي اثباتي ارائه برنامه ريزي رياضي و نيز برنامه
ن، بـا شناسـايي و معرفـي توابـع     كشـاورزا بندي  كند و ضمن گروه ها غلبه مي متوسطده از با استفا

توليد و عملكردي كه رفتار واقعي تك تك كشاورزان را با بازسازي همه مشاهدات براي سـال  
ايـن   قابليـت دليـل   بـه  دهـد.  اري ارائه ميگذ نتايج بهتري را براي سياست كند، سازي مي پايه شبيه
بـا   ارتبـاط هاي متـداول الگوهـاي اقتصادسـنجي در     هاي برخي از روش بر نقص غلبهبراي  روش

نزولـي   اثبـات قـانون بـازده    علامـت صـحيح پارامترهـا كـه منجـر بـه       درجه آزادي و نيز برآورد
توابـع   بـرآورد  توان بـه  مي ،كه از آن جمله شده استاستفاده  از آن در مطالعات متعدد شود، مي

تخمــين  ،)34محصــول زراعــي ( پــانزدهبــر قــانون بــازده نزولــي بــراي  درجــه ســوم مقعــر مبتنــي
تخمـين پارامترهـاي توابـع توليـد     و ) 28براي سـي محصـول (  پارامترهاي توابع توليد درجه دوم 

  د.كر) اشاره 51(بيست محصول براي  درجه سوم مقعر
بـا توزيـع    1است كـه تحـت رهيافـت حـداكثر آنتروپـي      OLSهمان روش  POLSروش 

پذيرد. در اين روش، براي حداكثرسازي تـابع هـدف    صورت مي 2لاتي و ميانگين انتظارياحتما
شده بـراي تخمـين پارامترهـاي مـدل      در نظر گرفته 4با استفاده از احتمالات، نقاط حمايتي 3شانن

سازي تابع مجذور  با جانشين ،POLS). در روش 52شود ( اقتصادي، بيشترين اطلاعات ايجاد مي
 ،براي هر مـدل اقتصـادي (خطـي، درجـه دوم، درجـه سـوم و...) و در نتيجـه        خطامجموع جمله 

ســازي آن تحــت رويكــرد حــداكثر آنتروپــي در تــابع هــدف شــانن بــا در نظــر گــرفتن   حــداقل

                                                                                                                                                              
1. Maximum Entropy (ME) 
2. Expected Value (EV) 
3. Shanon 
4. support points 
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هاي ساختاري، شرايط مرتبه اول و نيز توابع احتمالاتي با نقـاط حمـايتي، پارامترهـاي     محدوديت
كه تعداد پارامترهاي يك مدل بيش از تعـداد مشـاهدات    1يتدر مواقع بد وضع توابع مختلف را

 آماري است، مشكلات مربوط به ناصحيح بـودن علائـم پارامترهـا وجـود دارد و پارامترهـا ذاتـاً      
  صورت زير است: به POLSمدل كلي روش د. كن به بهترين نحو برآورد مي ،غيرخطي هستند

)7(  

 

 

     
گر سطح احتمال است. در رابطه بـالا كـه   نشان Pپارامترهاي مدل و گر نشان Bكه در آن، 

بـا نقـاط حمـايتي نشـان      ارتبـاط يك تابع مقعر است، شكل كلي توزيع احتمالاتي ضرايب را در 
تواند هر نوع شكل تابعي را  مجموع مجذور جمله خطاست كه مي )7دهد. جمله آخر رابطه ( مي

به تعـداد مشـاهدات آمـاري بايـد      با فرم خاص آن با توجه شامل شود. شرايط مرتبه اول اين تابع
صورت محدوديت به مدل تحميل شود تا با پشتيباني نقاط كمكي، تخمـين پارامترهـا حـول و     به

  حوش علائم پارامترها صورت پذيرد. 
 د.شوورانه در بخش كشاورزي انتخاب ابراي بررسي بايد متناسب با ساختار فنع توليد تاب

مناسـب   هاي انتخاب شكل تابع ملاك هاي اوليه يك مدل خوب به عقيده جاج، كبر اساس ملا
) خـوبي  2، ) تعداد متغيرهـاي توصـيفي  1: اند از عبارت2پذير تابع توليد از بين توابع توليد انعطاف

دهـي و   ) قـدرت تعمـيم  4نظريـه،  و موافقـت علامـت ضـرايب بـا      نظريـه ) سازگاري با 3، برازش

                                                                                                                                                              
1. LL-posed situation 

ها در  توانند ناحيه سوم توليد را نيز نشان دهند و اثرات متقابل نهاده توابعي هستند كه مي پذير توابع انعطاف .2
يافته، ترانسلوگ و درجه سوم  يافته، لئونتيف تعميم توابع درجه دوم تعميم وابع شاملتوليد در نظر گيرند. اين ت

  .است
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تـابع  « تـابع بـرآوردي   شـكل ، رو از ايـن ). 23( بيني با واقعيـت و تجـارب)   بيني (مقايسه پيش پيش
  شوند: صورت زير تعريف مي هاي اعمالي بر الگو به ه محدوديتاست ك »توليد درجه سوم

)8(  

 
 

  

  
….      ….  
 

   
گندم، جـو،   شاملمحصولات معمول كشت شده در منطقه مورد بررسي  iدر اين روابط،

 هـاي مورداسـتفاده در منطقـه    فنـاوري  t ،و كلزا فرنگي اي، چغندرقند، گوجه ونجه، ذرت علوفهي
از آبيـاري تيـپ، كشـت     ،. البتـه در خصـوص كشـت يونجـه    اسـت  غرقابي، باراني و تيـپ  شامل

از آبيـاري بـاراني در منطقـه اسـتفاده      ،فرنگي و كشت گوجه ،چغندرقند از آبياري باراني و تيپ
در نهايـت، جمـع    يابـد.  هفـده متغيـر كـاهش مـي    به  21متغيرهاي تصميم از  رو، ين؛ از اشود نمي

نـين  كـه چ بنـابراين، بـراي آن   احتمالات مربوط به نقاط كمكي پارامترها بايد برابر با يـك باشـد.  
  د:ي زير بر الگو اعمال شدنها محدوديتشرايطي برقرار باشد، 

)9(     
 

…   …   … 
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ي بالقوه و مناسب اسـتفاده شـده   ها شاخصاز گردآوري و شناخت  ،پايداري در ارزيابي
يافتـه در   توسـعه هـاي مختلـف   بـر اسـاس چـارچوب    توانـد  مـي ي اوليـه  ها شاخصاست. انتخاب 

، از ة حاضـر ). در مطالع46( محور باشد عه چارچوب مفهومي محققمطالعات پيشين يا بر پايه توس
اسـتفاده شـد كـه بـر      1زيسـت  محيطهاي زراعي و  يداري نظاممراتبي ارزيابي پا چارچوب سلسله
 2007در سال ) 56( كاونبرگ و همكاران ون و استو مقادير مرجع  ها شاخصاصول، معيارها، 

هـاي   مبـو  زيسـت شـده توسـط    و خـدمات فـراهم  اند و ايـن رويكـرد كالاهـا     آن را طراحي كرده
  . گيرد ميكشاورزي را در نظر 

و  هـا  شـاخص از كيفيت  برآمدهگسترده  اي گونه ي شاخص تركيبي بهقوت و ضعف نهاي
در بعـد اقتصـادي    گيرند. ين سطح در چارچوب مفهومي قرار ميتر متغيرهايي است كه در پايين

ها  سازي وابستگي به يارانه تضمين درآمد كشاورزان، حداقل ، معيارهايي چونSAFEچارچوب 
ي درآمـد كشـاورزان، سـهم كشـاورزي از توليـد      اه ـ شـاخص بـا   مخـاطره  تـأثير  سازي حداقلو 

ي تأثيربا توجه به  ة حاضر،پوشش بيمه معرفي شده است. در مطالع زيرناخالص داخلي و نواحي 
معيـار تضـمين درآمـد    از  ،در بعـد اقتصـادي  ، گذارنـد  مـي  هـا  شـاخص كه سناريوها بر معيارها و 

بـا شـاخص    هـا  هزينـه ميـزان   سازي داقلحمعيار و در هكتار  اي برنامهبازده شاخص با  كشاورزان
ميزان اشتغال و توزيـع درآمـد از    ،اجتماعي در بعد همچنين، ه واستفاده شدهزينه آب در هكتار 

شـاخص ميـزان اشـتغال در هكتـار      بـا سازي شـرايط كـاري    كه معيار بهينه مطرح استن طريق اي
تــابع منــابع نيــز ري پايــدا محيطــي زيســتعــد ب ؛ وشــود مــيمنظــور بررســي پايــداري لحــاظ  بــه

شـده و   اك، مقـدار آب مصـرفي، انـرژي ذخيـره    ، دامنه محل سكونت، كيفيت خشناختي زيست
آب آبيـاري   گـذاري  قيمـت ي هـا  سياسـت ، معيارهـايي كـه در ارزيـابي    رو مانند اينهاست. از اين

 مصـرف  سـازي  حـداقل معيـار  از:  اند ، عبارتگذارند مي تأثيردستخوش تغيير شده و بر پايداري 
 بـا  معيار حفظ كيفيت شيميايي خاكو نياز آبياري در هر هكتار  شاخص ميزان آب مورد باآب 

                                                                                                                                                              
1. Sustainability Assessment of Farming Systems and Environment (SAFE) hierarchical 
framework 
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و  هـا  كـش  علـف ( سـموم  ي مصـرف كودهـاي ازت و فسـفات در هكتـار و مصـرف     هـا  شاخص
  .در هكتار )ها كش آفت

آب كشاورزي در منطقه مـورد   گذاري قيمتمحاسبه پايداري سناريوهاي مختلف  براي
هـاي   وزنبـراي آنهـا    ، لازم اسـت نيست ي انتخابي يكسانها شاخص اهميت كهنجا از آمطالعه، 
با توجـه   اده از پانل متخصصان است.استف دهي وزن بهترين روش كه ،در نظر گرفته شود مناسب

قابـل  « هـاي معيار ماننـد  ،نظرات پانل متخصصـان بـر مبنـاي معيارهـاي مهـم انتخـاب شـاخص        به
بـه  حسـاس  «، »3پايـداري ي هـا  سياسـت بـا  متناسـب  «، »2مناسـب  ،مـي از لحاظ عل«، »1گيري اندازه

 ها شاخص، آوري اطلاعات) (براي جمع» 5صرفه مقرون به ،از لحاظ اقتصادي و زماني«و » 4تغييرات
   .شوند ميين قابليت سنجش، تعيترتيب اولويت، تناسب و  به

ي ارزيـابي  بـرا  هـا  شـاخص ارائه شاخص وزني مناسب بـر اسـاس اهميـت نسـبي      منظور هب
ــاعي و    ــف اقتصــادي، اجتم ــاد مختل ــداري در ابع ــل  از  ،محيطــي زيســتپاي ــد تحلي روش فرآين

زيـاد   هـا  شـاخص در مـواردي كـه تعـداد    ). اين روش 21، 19استفاده شد () AHPمراتبي ( سلسله
ه شـد اسـتفاده   ة حاضر، از آنمطالع رو، در است و از اينبسيار قوي  نظريشتوانه باشند، داراي پن

 قالـب  مراحـل در  چنانچه اين ؛هار مرحله اساسي استمراتبي شامل چ فرآيند تحليل سلسله است.
و سـاختن   طراحـي «اول  ةمرحل ـ بندي شوند، مراتب و ارزيابي طبقه حي سلسلهكلي طرا مرحلةدو 

ــه معمــولاً در آن، اســت كــه »لهنمــودار مســئ  ،ترتيــب هــدف، معيارهــا (و در صــورت وجــود  ب
 »ارزيـابي «يعنـي،   قالب مرحلة دومو مراحل بعدي در  شوند ميها نشان داده  زيرمعيارها) و گزينه

  د. شدنتعيين  1ترتيب شكل  رها و زيرمعيارها بههدف، معيا، مطالعة حاضر در .)2( دنگيرقرار مي 

                                                                                                                                                              
1. measurable 
2. scientifically sound 
3. policy relevant 
4. sensetive to changes 
5. economically viable/ affordable 
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 پايداري كشاورزي

 پايداري اقتصادي  پايداري اجتماعي  پايداري زيستمحيطي

 بازده برنامه اي  هزينه  اشتغال  مصرف آب  مصرف سموم  مصرف كودها

 شاخص تركيبي پايداري كشاورزي

  آب كشاورزي گذاري قيمتي مختلف ها روشساختار بررسي پايداري كشاورزي در  .1ل شك
  

از عناصـر   كداممراتبي، عناصر هر سطح نسبت به هر  ليل سلسلهفرآيند تحروش  بر اساس
گويند.  بدان وزن نسبي ميكه  ،دشو ميمحاسبه  هاآني مقايسه و وزن صورت زوج سطح بالاتر به

ي مختلفي براي محاسبه وزن نسبي بـر اسـاس مـاتريس مقايسـه زوجـي وجـود دارد كـه        ها روش
ي هـا  روشو  3، بردار ويـژه 2قل مربعات لگاريتمي، حدا1حداقل مربعات هاي روش هاآنترين  مهم

 ة حاضـر از ايـن روش بهـره   مطالع ـ بـودن روش بـردار ويـژه،    تر با توجه به دقيق ست كها 4تقريبي
 . وزن معيارهـا شود ميهاي نسبي، وزن نهايي هر گزينه مشخص  با تلفيق وزن ،سپس. گرفته است
 سـهم آن سـناريو   ر سناريو نسبت به معيارهـا بوده و وزن هتعيين هدف  در هاآناهميت  بازتابي از

رب وزن هـر  ض ـ جمـوع حاصـل  از م وزن نهايي هـر سـناريو   رو، از اين). 2( است در معيار مربوط
ســناريوهاي مختلــف  ،آيــد كــه بــر اســاس آن دســت مــي آن معيــار بــه يمعيــار در وزن ســناريو

  د.شون ميبندي  اولويت كشاورزي آب گذاري قيمت

                                                                                                                                                              
1. least squares method 
2. logarithmic least squares method 
3. eigen vector method 
4. approximation methods 
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  .است j به ازاي معيار iبيانگر ميزان اهميت نسبي گزينه   در روابط بالا،

مســائل پايــداري كشــاورزي در ارزيــابي  بــر حاضــرق يــاز آنجــا كــه تمركــز عمــده تحق
بخـش   ،يآمـار  يهـا  يبررس ـ نيـز بـر پايـة نتـايج    و  بـوده  آب گذاري قيمتي مختلف ها سياست

 ، بـا توجـه بـه   را به خود اختصاص داده است قزويندشت درصد مصرف آب در  91كشاورزي 
 قـزوين دشـت   راهبرديهاي فراوان بخش كشاورزي در استان قزوين و اهميت  توانها و  ظرفيت

ة پـذيري بيشـتر كشـاورزان شـبك     و نيز آسـيب از لحاظ موقعيت جغرافيايي (نزديكي به پايتخت) 
جرت بـه شـهرهاي تهـران و كـرج     له بيكـاري و تصـميم بـه مهـا    آبياري اين دشت در مقابل مسـئ 

عنـوان منطقـه مـورد مطالعـه      ، ايـن منطقـه بـه   ي صـنعتي بـالا)  هـا  فعاليتو (داراي تمركز جمعيتي 
از  .دش ـپوشش شبكه آبياري دشت قزوين انتخـاب   زيراراضي  ،بدين ترتيب .شده استانتخاب 

كه البته با توجه بـه   بوده آنقدمت هاي قانوني آب و  اعمال تعرفه شبكهاين دلايل انتخاب جمله 
وجـود  همچنـين،   .روسـت  هروب ـ بـرداري  بهـره زمينـه   با مشـكلات فـراوان در   ،پايان عمر مفيد آن

ي هـا  سياسـت اجـراي   تخصـيص بهينـه منـابع آب و    ات فني و نهادي مناسب در شبكه برايامكان
زيرسـاختارها و   هـا،  ميـراب  نسـبت  از جمله تحويل آب بـر مبنـاي حجـم بـه    (آب  گذاري قيمت

هـاي   آب و وجـود تشـكل   گـذاري  قيمـت نيـاز تخصـيص و    پـيش  گيري مناسب) ابزارهاي اندازه
 2در شـكل   آبياري دشت قزوين و اراضي زير پوشش آن نماي كلي شبكه .)59(است بران  آب

  آمده است.
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  آن پوشش زير اراضي و قزوين دشت آبياري شبكه كلي نماي .2 شكل

  
 اسـت كشـاورزاني  دربرگيرنـدة  براي بررسي رفتار كشاورزان، جامعه آماري تحقيق حاضر 

هاي درجه دو شـبكه آبيـاري دشـت قـزوين بـه فعاليـت        هاي زراعي منتهي به كانال كه در محدوده
زهـرا،   هرسـتان (آبيـك، بـوئين   روسـتا و پـنج ش   87ين جامعه آماري شـامل  ند. اپرداز كشاورزي مي

 يازهـا ين مـورد مطالعـه و   يات جامعـه آمـار  يبـا توجـه بـه خصوص ـ   . اسـت تاكستان، قزوين و البرز)
خوشه اصلي بر مبناي فاصله تعيين  د.شاستفاده  1يا مرحلهدو يا خوشه يريگ روش نمونهاز ق، يتحق

، در مجمـوع  ،ينـواح  موجـود در آن  يهـا  يان تعـداد آبـاد  ياز مكه  صورت گرفتاز محل آبگير 
طـور   بـه  هـا هـم بـا اسـتفاده از رابطـةكوكران،      و در ايـن آبـادي   طور تصـادفي  به نمونه يآباد بيست

- 95 يسـال زراع ـ  در كشـاورزان اين از   پرسشنامه 120تعداد . دشدنانتخاب  كشاورز 120 تصادفي
  آمده است. 1در جدول  آنها كلي هاي كه ويژگي شده،آوري  جمع 1394

                                                                                                                                                              
1. two-stage cluster sampling  
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  برداران نمونه در منطقه مورد مطالعه هاي كلي بهره ويژگي .1جدول 
  انحراف معيار  واريانس  حداقل حداكثر ميانگين ويژگي

  52/26  26/703  2  100  9/22  كشت (هكتار) زير  سطح
  924/14  73/222 3 55 12/19 (سال)ة كشاورزتجرب

  106/2  44/4  1  12  9/5  اندازه خانوار (نفر)
  قهاي تحقي مأخذ: يافته
  

  نتايج و بحث
مـورد مطالعـه   گـذاري آب در منطقـه    تر گفته شد، سناريوهاي قيمت پيشبر مبناي آنچه 

  .است 2 ترتيب جدول به
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  (تومان)در دشت قزوين گذاري آب  هاي قيمت سناريوهاي سياست .2جدول 
 متوسط كل )آبگذاريقيمتهايروش(سناريوها

  56,5 سد  مترمكعب) (هر وضع موجود
  113 چاه

ار)
هكت

هر 
ي (

كتار
ه

  

 شده تمام هزينه
 986140 برداريهاي نگهداري و بهرههزينه

 4460932 هاكل هزينه

 ارزش اقتصادي آب
 2479129 حداقل

 3518257 حداكثر

  ارزش مانده آب 
 (توانايي پرداخت)

 1152092 متوسط

  محصولات

  2773051گندم: 
  1371835جو: 

  9189510چغندرقند: 
  1841245: كلزا

  5709896اي:  ذرت علوفه
  9625689يونجه: 

  11673201فرنگي: گوجه

ب)
كع
ر م
ر مت

 (ه
مي

حج
  

 هزينه
 شدهتمام

 309 برداريهاي نگهداري و بهرههزينه

 1396 هاكل هزينه

 ارزش اقتصادي آب
 773 حداقل

 1101 حداكثر

  ارزش مانده آب 
 (توانايي پرداخت)

 3611 متوسط

 تمحصولا

  346,6گندم: 
  211,1جو: 

  612,6چغندرقند: 
  263كلزا: 

  475,8اي:  علوفه ذرت
  566,6يونجه: 

 864,7فرنگي: گوجه

رفه 
تع

متي
وقس

د
 

 هزينه
 شدهتمام

  3474792 اي (هر هكتار)هاي سرمايههزينه
  309 (هر مترمكعب)برداريهاي نگهداري و بهرههزينه

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
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 زيـر شـده در اراضـي    محصـولات اصـلي كشـت    ،رفتـار كشـاورزان   سـازي  يهشبمنظور  به
، چغندرقنــد، اي علوفــهگنــدم، جــو، كلــزا، ذرت  شــامل قــزوين پوشــش شــبكه آبيــاري دشــت

عملكـرد، قيمـت،    كـه وضـعيت   شـده، انتخـاب  عنوان متغيرهاي تصميم  بهو يونجه  فرنگي گوجه
، شـود  مـي ملاحظـه   كـه  چنـان   .آمـده اسـت   3ول نياز آبي آنها در جد و ي توليدها هزينهدرآمد، 

ــد، ذرت     ــه چغندرقن ــوط ب ــه مرب ــورد مطالع ــالاي محصــولات زراعــي م ــهعملكــرد ب و  اي علوف
كـش   است. بيشترين مصرف سم علفو عملكرد پايين مربوط به كلزا، جو و گندم  فرنگي گوجه

 كـش در كشـت   و بيشـترين مصـرف سـم حشـره     و گنـدم  اي علوفـه چغندرقنـد، ذرت   در كشت
و گنـدم در كـود فسـفاته،     اي علوفـه . محصولات چغندرقند، ذرت ستچغندرقند، يونجه و كلزا

، گندم و اي علوفهكود ازته، محصولات ذرت  ، چغندرقند و گندم دراي علوفهمحصولات ذرت 
ها بيشترين مصرف  ريزمغذي و كلزا در فرنگي گوجهكود سرك و محصولات  در فرنگي گوجه

 شـود  مي، يونجه و چغندرقند ايجاد فرنگي گوجه تشتغال در كشت محصولارا دارند. بيشترين ا
 دهبـيش از   اي علوفـه و ذرت  فرنگـي  گوجهو مقدار مصرف آب محصولات يونجه، چغندرقند، 

، فرنگـي  گوجـه مربـوط بـه محصـولات     اي برنامهو بيشترين بازده  بودههزار مترمكعب در هكتار 
ميليـون تومـان در هكتـار بـازده ايجـاد       پـنج ت كه بيش از اس اي لوفهع  چغندرقند، يونجه و ذرت

هاي آبياري تحت فشار (باراني و تيپ) نشـان   فناوريكارگيري  . بررسي محصولات با بهندنك مي
 همچنـين، يابد.  مصرف آب، كودها و سموم كاهش مي ،ها فناوريكه با اجراي اين نوع  دهد مي

اي  گونه ، بهيابد اي افزايش مي به مقدار قابل ملاحظه اي برنامهبازده  ،ي توليد كاهش يافتهها هزينه
درصـد در   نـود درصد در آبياري بـاراني و   هفتادبه  35راندمان آبياري در آبياري غرقابي از  كه

همـراه   اي ملاحظـه يابد. ولي اجراي آبياري تحت فشار با هزينه اوليـه قابـل    آبياري تيپ ارتقا مي
 صورت تسهيلات بلاعوض از طرف سازمان جهاد كشـاورزي  هاي از آن ب كه بخش عمده ،است

  .گيرد ميدر اختيار كشاورزان قرار  (دولت)
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در كشت محصولات عمده منطقه در  ها نهادهمقادير متوسط توليد و ميزان مصرف  .3جدول 
  وضع موجود

 وع محصولن
  عملكرد

 (كيلوگرم در هكتار)

  بذر
 (كيلوگرم در هكتار)

  سموم مصرف شده
 گرم در هكتار)(كيلو

 كش قارچ كش حشره كش علف

 5133 275,24 1,2938 0,6268 0 گندم غرقابي
 5082 275,24 0,9704 0,4701 0 گندم باراني
 6160 137,6 0 0,3134 0 گندم تيپ
 4382 244,98 0,8703 0,3226 0 جو غرقابي
 4338 244,98 0,6527 0,242 0 جو باراني
 5258 122,5 0 0,1613 0 جو تيپ

 2400 8,33 0,4615 2 0 كلزا غرقابي
 2376 8,33 0,3461 1,5 0 كلزا باراني
 2880 4,2 0 1 0 كلزا تيپ

 51443 34,49 1,7553 0 0 اي غرقابي ذرت علوفه
 50414 34,49 1,3165 0 0 اي باراني ذرت علوفه
 61732 17,2 0 0 0 اي تيپ ذرت علوفه

 48317 0,58 0 1,8254 0,746 فرنگي غرقابي گوجه

 57980 0,3 0 0,9127 0,373 فرنگي تيپ گوجه

 54109 2,9 2,0545 4,1333 0 چغندرقند غرقابي
 17672 43,83 0 2,1192 0 يونجه غرقابي
 21206 43,83 0 1,5894 0 يونجه باراني
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  .3جدول ادامة 

  نوع 
 محصول

 كود شيميايي (كيلوگرم در هكتار)

  آلات ماشين
  (ساعت 
 )در هكتار

  نيروي 
  كار 

  روز -(نفر
  كار در 
 هكتار)

  آب مصرفي
  (مترمكعب 
 در هكتار)

  بازده 
  اي  برنامه

  (تومان 
  در 

 هكتار)

 ريزمغذي سرك ازته فسفاته

 127,5 224,5 250,24 0,51 780 14,7 8000 2321051 گندم غرقابي

 95,63 168,41 187,68 0,38 585,00 11 4000 2799306 گندم باراني

 63,76 112,27 125,12 0,26 390 7,3 3111 4110564 گندم تيپ

 107,5 202,4 102,7 0 720 7,2 6500 1004585 جو غرقابي

 80,60 151,79 77,03 0 540 5,4 3250 1406029 جو باراني

 53,74 101,20 51,35 0 360 3,6 2528 2293012 جو تيپ

 84,61 173,1 138,9 3,22 1285 2,7 7000 1445745 كلزا غرقابي

 63,46 129,80 104,18 2,42 964 2 3500 1867283 كلزا باراني

 42,31 86,54 69,45 1,61 643 1,4 2722 2887168 كلزا تيپ

 133,1 314,3 414,7 1,06 869 9,8 12000 5031896 اي غرقابي ذرت علوفه

 99,84 235,76 311,03 0,80 652 7,4 6000 5614630 اي باراني ذرت علوفه

 66,56 157,17 207,35 0,53 435 4,9 4667 7983256 اي تيپ ذرت علوفه

 123 0 273,8 4,12 976 116,8 13500 10910451 فرنگي غرقابي گوجه

 61,51 0 136,90 2,06 488 58,4 5250 17636773 فرنگي تيپ گوجه

 149,7 224,5 3,33 0,73 1350 23,8 15000 8342010 چغندرقند غرقابي

 102,9 129,4 104,17 0,83 882 30,8 17000 8665189 قابييونجه غر

 77,20 97,08 78,13 0,62 662 23,1 8500 12410471 يونجه باراني

  )32( جهاد كشاورزي قزوين ؛هاي تحقيق مأخذ: يافته
  
معرفـي   2كـه در جـدول    آب گـذاري  قيمـت سياسـت   بندي سناريوهاي منظور اولويت به

 شده اسـت تشكيل  POLSبا كاليبراسيون تابع توليد روش  PMP ازيس شبيههاي  ، ابتدا مدلشده
از سناريوها در خصـوص مصـرف آب،    كدامكشاورزان منطقه در هر  واكنش ،بر اساس آنكه 

تعيـين   ماتريس تصـميم  نتايج اين محاسبه،شد و بر اساس محاسبه  ...سموم، كودها، نيروي كار و
بـا   ارتبـاط در  محيطـي  زيسـت اقتصادي، اجتمـاعي و   ابعاد مختلف، يس تصميمالبته در ماتر د.ش

ز ميــانگين وزنــي ا ،كــه بــدين منظــور شــدهتجميــع  آب گــذاري قيمــتي مختلــف هــا سياســت
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كـه نتـايج    ه،آبياري مورد استفاده در منطقه استفاده شد فناوري شده به تناسب محصولات كشت
  است. آمده 4آن در جدول 

  گذاري آب ي قيمتها بندي سياست ه براي رتبهي مورد استفادها ماتريس شاخص .4 جدول

سناريو
 

 گذاري آب سناريوهاي قيمت

 هاي اقتصادي شاخص شاخص اجتماعي محيطي هاي زيست شاخص

 مصرف
 آب

 مصرف
 سموم

 مصرف
 كودها

 هزينه اشتغال
  بازده 
 اي برنامه

 مترمكعب
 در هكتار

 ليتر
 هكتاردر

 كيلوگرم
 در هكتار

  نفر روز كار 
  هكتار در

  تومان 
  در هكتار

  تومان 
 در هكتار

 3503029 3795800 01/9 458 33/1 5784 تعرفه موجود 0

1 
 هكتاري

 برداري و نگهداري)هاي بهره (هزينه
8557 3/1 423 17/8 3833001 3285253 

2 
 هكتاري

 هاي كل)(هزينه
7739 78/0 152 03/7 6119588 3087505 

3 
 هكتاري

 )(حداقل ارزش اقتصادي
7991 89/0 184 78/6 5754404 2250525 

4 
 هكتاري

 (حداكثر ارزش اقتصادي)
6228 75/0 120 51/6 6728739 1053133 

5 
 هكتاري

 (توانايي پرداخت متوسط)
7851 2/1 271 8/7 6065829 3327627 

6 
 هكتاري

 (توانايي پرداخت محصولات)
8419 27/1 277 79/7 7306527 2480408 

7 
 حجمي

 برداري و نگهداري)اي بهرهه (هزينه
4909 18/1 271 91/7 4123572 3097074 

8 
 حجمي

 هاي كل)(هزينه
3812 77/0 157 02/7 5324941 2917888 

9 
 حجمي

 (حداقل ارزش اقتصادي)
3256 65/0 176 95/7 3911673 2170404 

10 
 حجمي

 (حداكثر ارزش اقتصادي)
3396 5/0 168 49/7 3913059 2259558 

11 
 حجمي

 (توانايي پرداخت متوسط)
4999 27/1 276 71/7 4160069 3178702 

12 
 حجمي

 (توانايي پرداخت محصولات)
4711 98/0 276 68/7 4642839 2721262 

13 
 تعرفه دوقسمتي

 هاي كل)(هزينه
3399 53/0 192 67/7 4534545 2152704 

  ي تحقيقها يافتهخذ: أم
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آب  گـذاري  قيمـت  يهـا  سياسـت ناريوي س ـ شود كـه سـيزده   ميملاحظه  ،در اين جدول
 -ي كه در قسمت قبل توضيح داده شـده شاخص ششاز طريق  -با تعرفه وضع موجود كشاورزي

نتـايج نشـان   د. مورد مقايسـه قـرار گرفتن ـ   محيطي زيستبراي بررسي ابعاد اقتصادي، اجتماعي و 
 اي بـازده برنامـه   ها و كاهش رغم افزايش هزينه علي ،گذاري هكتاري در روش قيمتكه دهد  مي

گـذاري حجمـي و تعرفـه     هاي قيمت افتد. ولي در روش ، افزايش مصرف آب اتفاق ميو اشتغال
طـور قابـل    كـاهش مصـرف آب بـه   و اشتغال اي  دوقسمتي با افزايش هزينه و كاهش بازده برنامه

  گيرد. اي در مصرف آب صورت مي حظهملا
، هزينـه، اشـتغال، مصـرف    اي رنامـه بدر خصوص هر شاخص (بـازده   ها دادهبر اساس اين 

 از تعرفـه موجـود و سـناريوهاي    14در  14يك ماتريس  ،آب، مصرف سموم و مصرف كودها)
سـازي   بـراي نرمـال  آب كشـاورزي تشـكيل و نرمـال شـد.      گـذاري  قيمـت ي هـا  سياستمختلف 
عيارها در ، لازم است وزن مها شاخصاز  بر مبناي هر كدام ها گزينهو تعيين وزن  ها دادهماتريس 

مراتبـي   ، پرسشـنامه سلسـله  تعيين شود. بـدين منظـور   محيطي زيستسه بعد اقتصادي، اجتماعي و 
تهيـه و نظـرات    محيطـي  زيسـت ي سه بعـد اقتصـادي، اجتمـاعي و    ها شاخصدهي  مربوط به وزن

هـاي   د. بعد از تشكيل مـاتريس شآوري  اي جمع گزينه پنجكارشناسان خبره بر پايه طيف ليكرت 
كه نتـايج آن در   شده،هاي مربوط به هر شاخص محاسبه  ، وزنهاآن سازي ه زوجي و نرمالمقايس

  آمده است. 5جدول 
 AHP به روشمعيارها و زيرمعيارها ي ده وزننتايج  .5جدول 

  محيطي زيست  اجتماعي  اقتصادي  معيارها
44/0 شده وزن محاسبه  08/0  48/0  

  مصرف سموم مصرف كودها  مصرف آب اشتغال هزينه ايبرنامهبازده  معيارهازير
67/0  شده وزن محاسبه  33/0  1 75/0  19/0  06/0  

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
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بعـد   تقريبـاً برابـر بـا    محيطـي  زيسـت بعد  ، اهميتكارشناسان ، از نظربر اساس جدول بالا
در  است؛ همچنـين، دو بعد  كمتر از اين بعد اجتماعي و حتي بيش از آن بوده و اهميتاقتصادي 
ــين زير ــاخصب ــا ش ــادي، ه ــت ي اقتص ــازده اهمي ــهب ــر دو اي برنام ــهبراب ــتها هزين ــين  س و در ب

مراتب اهميت بيشتري نسـبت بـه دو معيـار ديگـر      مصرف آب به، محيطي زيستي ها شاخصزير
كـه   شده،تعيين  ها شاخصبا  ارتباطوزن هر گزينه در  ،شده بر اساس ميانگين مقادير نرمال .ددار

  آمده است. 6ول نتايج آن در جد
 AHPبه روش  ها شاخصبا  ارتباطدر  ها گزينه دهي وزننتايج  .6جدول 

سناريو
 

 گذاري آب سناريوهاي قيمت

 هاي اقتصادي شاخص اجتماعي شاخص محيطي هاي زيست شاخص

  مصرف 
 آب

  مصرف 
 سموم

  مصرف 
 كودها

 هزينه اشتغال
  بازده 
 يا برنامه

 062/0 044/0 039/0 119/0 096/0 074/0 تعرفه موجود 0

 092/0 052/0 073/0 110/0 100/0 110/0 برداري و نگهداري) هاي بهره هكتاري (هزينه 1

 044/0 033/0 047/0 026/0 034/0 051/0 هاي كل) هكتاري (هزينه 2

 032/0 046/0 050/0 034/0 041/0 054/0 هكتاري (حداقل ارزش اقتصادي) 3

 010/0 043/0 044/0 018/0 031/0 047/0 ي)هكتاري (حداكثر ارزش اقتصاد 4

 086/0 083/0 092/0 091/0 099/0 101/0 هكتاري (توانايي پرداخت متوسط) 5

 064/0 100/0 095/0 101/0 109/0 116/0 هكتاري (توانايي پرداخت محصولات) 6

 166/0 078/0 101/0 127/0 124/0 091/0 برداري) هاي نگهداري و بهره حجمي (هزينه 7

 097/0 073/0 073/0 042/0 057/0 056/0 هاي كل) حجمي (هزينه 8

 056/0 045/0 055/0 046/0 048/0 045/0 حجمي (حداقل ارزش اقتصادي) 9

 047/0 038/0 047/0 026/0 033/0 038/0 حجمي (حداكثر ارزش اقتصادي) 10

 089/0 208/0 075/0 110/0 100/0 074/0 حجمي (توانايي پرداخت متوسط) 11

 070/0 065/0 078/0 109/0 079/0 072/0 حجمي (توانايي پرداخت محصولات) 12

 147/0 135/0 171/0 159/0 145/0 144/0 هاي كل) تعرفه دوقسمتي (هزينه 13

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  

تفكيـك   ، شاخص تركيبي كل و بهشده شده و ماتريس نرمال هاي محاسبه با توجه به وزن
بنـدي   قبـل از اولويـت   .ده استآم 7جدول  كه نتايج آن در شده،محاسبه ايداري ابعاد مختلف پ

ي ابعـاد مختلـف پايـداري    هـا  شاخصآب كشاورزي، بررسي  گذاري قيمتسناريوهاي مختلف 
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 و اي برنامهبازده  ي اقتصاديها شاخصبا افزايش قيمت آب،  ،سناريوهااين در كه  دهد مينشان 
تعرفه وضع موجود كاهش و شاخص هزينه در بعـد   يه سناريواشتغال نسبت ب شاخص اجتماعي

 گـذاري  قيمـت نتـايج منفـي اعمـال ايـن سـناريوهاي      از  هـا آنكه تمـام   ،يابد اقتصادي افزايش مي
  . درو شمار مي به

  تفكيك ابعاد پايداري به كل تركيبي شاخصنتايج محاسبة  .7جدول 

 سناريوهاي قيمت گذاري آب سناريو
 ي تركيبيها شاخص

 كل محيطيزيست اجتماعي اقتصادي

 830/0 277/0 113/0 440/0 تعرفه موجود 0

 731/0 257/0 102/0 372/0 برداري و نگهداري) ي بهرهها هكتاري (هزينه 1

 633/0 220/0 088/0 325/0 ي كل)هاهكتاري (هزينه 2

 587/0 224/0 085/0 278/0 هكتاري (حداقل ارزش اقتصادي) 3

 515/0 216/0 082/0 218/0 داكثر ارزش اقتصادي)هكتاري (ح 4

 692/0 251/0 098/0 343/0 هكتاري (توانايي پرداخت متوسط) 5

 699/0 260/0 097/0 342/0 هكتاري (توانايي پرداخت محصولات) 6

 835/0 307/0 099/0 429/0 برداري)ي نگهداري و بهرههاحجمي (هزينه 7

 755/0 285/0 088/0 382/0 ي كل)هاحجمي (هزينه 8

 759/0 282/0 099/0 378/0 حجمي (حداقل ارزش اقتصادي) 9

 756/0 276/0 094/0 386/0 حجمي (حداكثر ارزش اقتصادي) 10

 827/0 312/0 097/0 419/0 حجمي (توانايي پرداخت متوسط) 11

 814/0 287/0 096/0 431/0 حجمي (توانايي پرداخت محصولات) 12

 892/0 427/0 096/0 369/0 ي كل)ها(هزينهتعرفه دوقسمتي 13

  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  

بـه   راهبردهـاي خـود  آب بـراي بهبـود    گـذاري  قيمـت به سياسـت   واكنشكشاورزان در 
اقتصـادي و   يهـا  شـاخص . ايـن تغييـرات،   شـوند  مـي دايت هاي جديـد آبيـاري ه ـ   فناوريسمت 

 ،شـود  مـي ملاحظـه   7ه در جـدول  ك ـ گونـه  همـان . كنـد  مـي را بـدتر   كشاورزي منطقـه اجتماعي 
 يابـد  ميكاهش  گذاري قيمتي پايداري اقتصادي و اجتماعي در سناريوهاي مختلف ها شاخص
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 محيطـي  زيسـت ي هـا  شاخصحجمي و تعرفه دوقسمتي،  گذاري قيمتي ها سياستو در اجراي 
رغـم افـزايش قيمـت آب،     هكتـاري علـي   گـذاري  قيمـت . ولي اجـراي سياسـت   يابد ميافزايش 

در ايـن  كـه  ، چرادهـد  مـي را نسبت به وضـعيت موجـود كـاهش     محيطي زيستص تركيبي شاخ
ايـن   ؛شود ميطي به مصرف آب ندارد، تعيين رباي كه هيچ  صورت تعرفه سياست، قيمت آب به

ي نـدارد  تأثيرعمل فقط منجر به افزايش هزينه توليد و كاهش بازدهي شده و روي مصرف آب 
رو، اين ابزار اقتصادي  از اين. شود ميمنجر به افزايش مصرف آب ز نيدر بعضي سناريوها  و البته

هـم   محيطـي  زيسـت بلكـه بـه كـاهش پايـداري      دهـد،  مـي تنهـا پايـداري اقتصـادي را كـاهش      نه
  .دانجام مي

ــه قيمــت آب بــر اســاس حجــم آب مصــرفي دريافــت        در روش  شــود مــيهــايي ك
شـاخص پايـداري    ،هكتـاري  اريگـذ  قيمت، نسبت به حجمي و تعرفه دوقسمتي) گذاري قيمت(

حجمـي و تعرفـه    گـذاري  قيمتي ها روش. علت اين است كه در يابد مياقتصادي كمتر كاهش 
بـه سـمت محصـولاتي     ،تغيير الگوي كشت محصـولات  ةيي اقتصادي در نتيجآدوقسمتي، ناكار

، هكتـاري  گـذاري  قيمتولي در روش  ؛شود مياندوز است، حداقل  آبياري آنها آب فناوريكه 
شـود و اثـر    ميصورت تعرفه ثابت از كشاورزان به دستگاه دولتي متولي آب منتقل  قيمت آب به

 ،شـود  مين محيطي زيستو منجر به بهبود شاخص پايداري  رددنبال ندا كاهش مصرف آب را به
صـورت مقـدار    بـه  ، بلكـه شـود  طور مستقيم از ميزان مصرف آب دريافت نمي بهقيمت آب زيرا 

آن  اثر ،بنابراين دهد و ت را افزايش ميهاي توليد محصولا و فقط هزينه استكتار ثابت در هر ه
ي در مصـرف  تـأثير دهد و  خود را نشان مي ،تكشت محصولا صورت قابل توجيه نبودن فقط به

پايـداري   ،آب گـذاري  قيمـت ي هـا  سياستدر سناريوهاي به همين ترتيب، . آب نخواهد داشت
دليـل كـاهش نيـروي كـار مـورد اسـتفاده در        طقه مورد مطالعـه بـه  هاي آبي من اجتماعي در زمين

 ،طـور كلـي   بـه  .يابـد  مـي آبياري محصولات و تغيير الگوي كشـت محصـولات منطقـه، كـاهش     
 گـذاري  قيمـت شاخص تركيبـي كـل پايـداري در تمـام سـناريوهاي سياسـت        كه توان گفت مي

ي نگهـداري و  هـا  هزينـه معيـار   تعرفه دوقسمتي و حجمي با گذاري قيمتكاهش يافته و فقط در 
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كـه در  عبـارت اسـت از اين  آن علت  افزايش يافته است.نسبت به تعرفه وضع موجود  برداري بهره
كشـت محصـولات بـا     كشاورز با انتخـاب  ،، با توجه به قيمت بالاي آبگذاري قيمتاين روش 

آب بـه   مصـرف  ديگـر،  سـوي از  ؛ وآورد مصـرف آب را پـايين مـي    فناوري آبياري تحت فشار
محصولات با بازدهي پـايين   رو، و از اين شود ميهدايت  با بازدهي بالا سمت كشت محصولاتي
فرنگي عمومـاً   مثل گوجه بازدهي بالا با كه محصولاتاز آنجا . دنشو مياز الگوي كشت خارج 

 اشتغال نيـز افـزايش   گذاري، هاي قيمت ، نسبت به ساير روشكنند نيروي كار بيشتري استفاده مي
گيـري از ايـن روش نسـبت بـه سـاير       با بهـره ابعاد مختلف پايداري  دهندة تأمين كه نشان ،يابد مي

  .ها در بخش كشاورزي است روش
  

  شنهادهايو پ يريگ جهينت
اكثـر   گيـري  بهرهرغم  علي ،سازي رفتار كشاورزان منطقه شبيهمنظور  ة حاضر، بهمطالعدر 

، 5( استفاده شـد  POLSاز روش  ،)30 ،29ويت (ها ياثباتريزي رياضي  مطالعات از روش برنامه
بـا اسـتفاده    ،ريزي رياضي اثباتي را در روش برنامهزي ،)58 و 57 ،50، 48، 44، 42، 36، 27، 8، 7

تـابع  بـرآورد  شـود و   ريزي خطي ايجاد مي يك برنامه ،كشاورز واكنشاز مشاهدات براي ايجاد 
كـه ايـن تـابع توليـد      ،دگيـر  مـي  ن منطقه صورتبر اساس مقادير متوسط واكنش كشاورزاتوليد 
بـا اسـتفاده از   تـابع توليـد    ،POLSولـي در روش   اينده رفتار كشاورزان منطقه باشد؛تواند نم نمي

شـده نماينـده   رو، ايـن تـابع برآورد   و از ايـن شـود   تـك كشـاورزان بـرآورد مـي     مشاهدات تـك 
 OLSهـاي روش   محـدوديت  ،روشدر اين  ،ديگر سوياز . استكشاورزان منطقه مورد مطالعه 

هاي مـورد اسـتفاده توسـط     تمام نهاده ،بدين ترتيب كه در تابع توليد برآوردي هم وجود ندارد،
 OLSال رفتن روش ؤكه خود موجب پايين بودن درجه آزادي و زير س شود، ميكشاورز لحاظ 

فرمي كه  خوش و در مواردي كه اين مشكل وجود نداشت، تابع برآوردي تابع مقعر ؛خواهد شد
 POLSتـابع توليـد از روش    ،قانون بازده نزولي را توضيح دهد، نبود. براي جبران اين مشـكلات 

را  هـاي صـحيح   ، علامـت منظور برآورد تابع توليد مقعر بهتوان  مي ،د كه در اين روششبرآورد 
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حاصل شد،  PMPسازي رفتار كشاورزان منطقه با مدل  آنچه از شبيهبر پاية  د.كربه مدل تحميل 
اي  مانند گندم، كلزا، ذرت علوفه ،شود كشت عمده منطقه را شامل مي محصولاتي كه سطح زير

اقتصـاد   هـاي  سياسـت له بـا  . اين مسـئ دشو حذف مي ،آبياري فناوريغرقابي و باراني و جو با هر 
رد. منافـات دا  مين امنيت غذايي منطقـه راهبردي براي تأحفظ توليد محصولات  مبني برمقاومتي 
لگوي كشت كشاورزان دليل بازدهي پايين از ا ي حمايت از توليد محصولاتي كه بهبرا رو، از اين

حفظ درآمد كشاورزان و جلوگيري از كاهش اشتغال  ، در راستايهمچنين منطقه حذف شده و
هاي تضميني، بيمه  هاي جايگزين از جمله قيمت سياست شود كه با اتخاذ پيشنهاد مي ،كشاورزان

شـده بـا    بـه كشـاورزان، توزيـع بـذرهاي اصـلاح     هـاي مسـتقيم    ولات كشاورزي، پرداخـت محص
اثـرات   ،و ايجاد صنايع تبديلي و صنايع كوچك مكمل در منطقه آبي عملكرد بالا و مقاوم به كم

  د.شومنفي اين سياست جبران 
ي مختلـف  هـا  سياسـت  محيطـي  زيسـت سازي اثرات اقتصادي، اجتماعي و  يكپارچهبراي 

گيــري از يــك چــارچوب  بــا بهــره شــاخص تركيبــيمحاســبة آب كشــاورزي،  گــذاري قيمــت
البته  كه صورت گرفت، آب آبياري گذاري قيمتي مختلف ها سياستبراي انتخاب روشي چند

 .دشـو  مـي  شمرده مجاز ر منطقههاي فني موجود د قوانين و مقررات حاكم و زيرساخت بر اساس
شـاخص تركيبـي    همـين  از نيـز  آب گذاري قيمتي ها سياستبراي انتخاب سناريوهاي مختلف 

ــاد مختلــف اقتصــادي، اجتمــاعي و    آنكــه حســن  ،اســتفاده شــد ــان ابع در نظــر گــرفتن همزم
. نتايج مطالعـه  استبر كشاورزي منطقه مورد مطالعه  ها سياستاثرات  در ارزيابي محيطي زيست

ي ها سياستسمتي نسبت به حجمي و تعرفه دوق گذاري قيمتي ها سياستنشان داد كه پايداري 
مثـل سـموم و    محيطي زيستي ها نهادههكتاري بالاتر است و مصرف آب و ديگر  گذاري قيمت

بر پايداري اقتصـادي   ها سياستديگر، اين  سويو از  دهد ميكودها را مديريت كرده و كاهش 
ري كـل  شاخص پايـدا  ،آب گذاري قيمتو اجتماعي اثر منفي دارد. در بين سناريوهاي سياست 

اجـراي ايـن روش    ،يعني ؛بالاتر است گذاري قيمتي ها سياستسياست تعرفه دوقسمتي از ساير 
قـانوني   كـه سـوابق  از آنجـا   ،بنـابراين . دانجام ـ مـي ايجاد پايـداري   بهدر بخش كشاورزي منطقه 
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 63قـانون توزيـع عادلانـه آب و مـاده      34و  33 واد(م وجود دارد سياست تعرفة دوقيمتياجراي 
به پايداري براي رسيدن  ،اشتراك) بها و حق ون تنظيم بخشي از مقررات دولتي با عناوين آبقان

، ويژه مديريت مصرف آب با توجـه بـه كمبـود شـديد منـابع آب دشـت قـزوين        كشاورزي و به
 شـاخص كـه   داشـت توجـه   البتـه بايـد   .اجـرا شـود   گـذاري  قيمـت اين روش  شود كه توصيه مي

پايـداري   ،يك يعنـي با عدد  است و 892/0 تعرفه دو قسمتي اريگذ قيمتپايداري كل سياست 
هـاي   ، سـاير تـدابير و سياسـت   براي رسيدن به پايداريكه نياز است  رو، . از ايندارد كامل فاصله

كـه يكـي از    1سياسـت تعرفـه بلـوكي    د.شواتخاذ از جمله سياست محدوديت تخصيص  مقتضي
سياسـت محـدوديت   قابليـت را دارد كـه    ايـن  اسـت، آب كشـاورزي   گذاري قيمتي ها سياست

كه هر بلـوك   ،شود ميي حجمي آب تعيين ها بلوك منظور،بدين  كند؛تخصيص آب را اعمال 
 ي قانوني و اجرايـي ها محدوديت، با توجه به ة حاضردر مطالع .دي مربوط به خود را دارها قيمت
توصـيه   رو، ؛ از ايـن شـد انجـام ن  ، بررسـي ايـن روش  در منطقـه  سياست تعرفة بلوكياعمال  براي
  .در اين خصوص صورت گيردمطالعات ديگري  شود كه مي
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