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  چکیده
ستی آب سیا ضر تعیین ترکیب ابزارهای  ستیابی به هدف مطالعه حا ست. جهت د ستان قزوین ا کارگیری ین هدف با بهااندوز در زیربخش زراعت ا

سال  246ای گیری طبقهروش نمونه شنامه اطلاعات مورد نیاز در  س شاورز انتخاب و از طریق تکمیل پر شد. در مجمع 1395ک رحله اول از آوری 
ملکرد را به صورتی که عتواند پارامترهای تابع می POLSبسط یافته پیکانی استفاده شد. با توجه به نتایج مشخص شد که روش  POLSروش 

( تحت فرآیند چندگانه NGPخطی )ریزی آرمانی غیررم تأمین شود، برآورد نماید. در مرحله دوم از الگوی برنامهفکلیه خصوصیات تابع تولید خوش
صولات و گروه شده مح شد. در این مرحله توابع عمکرد کالیبره  ستفاده  سود ناخالص کتولید ا شاورزان قرار گرفت و الگوی های مختلف در تابع 

سایر اهداف و محدودیت ریزی آرمانی با توجه بهبرنامه سود و  شد. با حل الگوی آرمانیتابع  شکیل  شاورزان با  های منطقه ت شد که ک شخص  م
ود در رابطه با سییود کنند، بلکه به هدف خجویی میها به محصییولات نه تنها در مصییرف آب و انواد کود و سیی  صییرفهتخصیییص بهینه نهاده

گانه تولید استفاده شد. توابع ( تحت فرآیند چندPMPریزی ریاضی مثبت )له سوم از الگوی برنامهیابند. در نهایت در مرحمدنظرشان نیز دست می
سازی شد؛ سپس با اعمال بیهشهای مختلف، در تابع سود ناخالص کشاورزان قرار گرفت و رفتار کشاورزان عملکرد کالیبره شده محصولات و گروه

سناریو نتایج در جهت سه  ستی در  سیا شد  ابزارهای  ساس نتایج مشخص  شد. بر ا ست قیمت و بنیل به الگوی بهینه آرمانی بررسی  سیا ا اجرای 
 رود. ی آرمانی پیش میبهینه ها به سمت الگویمحیطی الگوی استفاده از نهادهبندی آب و پایداری زیستخرید تضمینی به شکل هدفمند، سهمیه

 

 JEL: C14, C31, D24 طبقه بندی

 ثبتریزی ریاضی م، الگوی آرمانی غیرخطی تحت فرآیند چندگانه، الگوی برنامهPOLSاندوز، روش آب کلیدواژگان:
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   مقدمه
شاورزی بخش صرف ترینبزرگ ایران در ک شدمی آب کنندهم صرفی مترمکعبمیلیارد  5/88از مجموع . با شور آب م  در ک

صد 93 یعنی میلیارد مترمکعب 5/82کنونی  شرایط شاورزی بخش در در ستفاده ک از  توجهیقابلبخش امروزه  .شودمی ا

 شـــودمی تأمین هاچاهعمده از  طوربههای زیرزمینی و از آب (درصـــد 53نزدیک به آب مورد نیاز در بخش کشـــاورزی  

سطح آب تا  سبب شده هارویه از منابع آب زیرزمینی در بسیاری از استاناستفاده بی (.1391 ایران، آب تدبیر اندیشکده 

ها در وضــعی  کاهش و در نتیجه این دشــ  هاآنو کیفی  آب برداشــتی  دوها با اف  مواجه شــزیرزمینی بیشــتر دشــ 

دش  کشور از  609دش  از  211تعداد  1383در سال  منتشره از سوی وزارت نیرو هایآمار بر اساس .بحرانی قرار گیرند

ستانآب منطقه هایشرک سوی  سال ها ممنوعه ای ا شد. این آمار در  ش  ممنوعه افزایش یاف   319به  1393اعلام  د

شان می شور را ن شدت بحران منابع آبی ک ضوع در حقیق    از برداریبهره چنان چه .(1395 وزارت نیرو،  دهدکه این مو

شترك منابع سید خواهد حدی به برداریبهره شدت گیرد، صورت آزاد صورت به م  شد خواهد منابع اتلاف به منجر که ر

شترك منابع فاجعه عنوانبه آن از که شکده  شودمی یاد 1م سئلهدر رابطه به منابع آب نیز (. 1391 ایران، آب تدبیر اندی  م

 اس  ناپذیراجتناب ضرورتی ،برداریبهره مدیری  برای هاییسیاس  در چنین شرایطی اتخاذآزاد مشهود اس .  دسترسی

ضازاده س  .(1390،  محمدی و محمدر شاورزی را  هایسیا س به  توانمیمدیری  منابع آب در بخش ک طرف  هایسیا

ضا  هایسیاس عرضه و  س نمود. در  بندیتقسیمطرف تقا ضاطرف  هایسیا  آب منابع  یریمد ابزارهای یکل طوربه تقا

ــوندمی میتقســ غیراقتصــادی و اقتصــادی ابزارهای یکل گروه دو به ینیرزمیز و یســطح  ،اقتصــادی ابزارهایاز میان . ش

 نهیهز کنندگانمصرف حال  نیا در. اس  آب منابع از حفاظ  روش نتریمعمول کش  یرزبر اساس سطح  گذاریقیم 

 فصول و ارییآب روش ،زیر کش سطح  محصول، نوع به مقدار نیا البته. پردازندمی شده ارییآب سطح برای را آب مصرف

ستگ سال صول گذاریقیم  ،این بر علاوه. دارد یب ستند آب گذاریقیم  هایروش از زین نهاده و مح  چندان البته که ه

 محصــول واحد هر از محصــول گذاریقیم  در. (0620 ،2کوندوری و کاروســاکی   دارند یاندک کاربرد و ســتندین متداول

ف یدر یمبلغ ،یدیتول ـــ  هایاتیمال .گرددیم ا هاده یرو بر محیطیزیس ند آب با مرتبط هاین ها ،یانرژ مان  یکود

 در اتیمال نوع نیا اف یدر. (2002، بانک جهانی  شوندمی وضع دارند آب مصرف سطح بر یادیز یاثرگذار که ،ییایمیش

 همچون یکشاورز هاینهاده از سوئد و نروژ فنلاند، دانمارك، مثال یبرا. اس  متداول اریبس اروپا هیاتحاد عضو یکشورها

ـــم و کود ـــموم یبرا اتیمال نیا نروژ و دانمارك در. کنندمی اف یدر اتیمال س ـــد 13 و 20 بیترت به س  م یق درص

و  ینرر ک اس  شده فوق یکشورها در ییایمیش سموم مصرف ریچشمگ کاهش سبب اقدامات نیا. اس  آن فروشیخرده

                                                           
1 - Tragedy of Common-pool 

2 - Karousakis and Koundouri 
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 گذاریقیم  نظاماین  اســاس بر. اســ  متداول چین در کشــاورزی آب یبرا یپلکان گذاریقیم  نظام .(1999، 1همکاران

 هایجریمه از اجتناب یبرا. بود خواهند بها اضافه پرداخ  به ملزم ندینما مصرف آب ،هیسهم از شیب کشاورزان چه چنان

شاورزان انیم آب یسهمیه مبادله یهیتنب س  شده متداول ک  ینیرزمیز آب منابع بر تایمال هلند در. (1997، 2 یارون ا

 استانداردها. اس  بوده آب منابع از حفاظ  جه  در یقو یمحرک ،ایمنطقه ینیرزمیز آب استخراج هایجریمه با همراه

 در زیرزمینی و تعهد آب منابع حجم داوطلبانه، خرید و اختیاری تجارت، توافقات آلودگی، جواز هاییاتمال، 3هاســهمیه و

،  کاروسـاکی  و کوندوری آیندمدیری  منابع آب در بخش کشـاورزی به شـمار می هایسـیاسـ خسـارات از دیگر  برابر

 بالادستی اسناد در اهمی  بوده و بسیار با آب منابع از برداریبهره پایدارسازی و بهینه مدیری  مقولهدر ایران نیز  (.2006

شور س  شده پرداخته آن به ک س ( 4  بند. ا س  از (37  و (19  بند و نظام کلی هایسیا  چهارم برنامه کلی هایسیا

ــعه ــعه درازمدت راهبردهای (10  و (6  بندهای و توس ــور آب منابع توس ــعه چهارم برنامه قانون (17  ماده و کش  به توس

ــتقرار  اقتصــادی امور بخش (26  بند. دارد اختصــا  آب وریبهره و کارآیی افزایش تقاضــا، و عرضــه توأمان مدیری  اس

س  سعه پنجم برنامه ابلاغی هایسیا شاره آب مبحث به فقط تو  سالهپنج برنامه قانون( 217  ماده در همچنین، .دارد ا

سعه پنجم شور تو شاورزی آب یوربهره افزایش از( 1394-1390  ک  آبفا و آب بخش الزامات ترینمهم از یکی عنوانبه ک

 و آب یکپارچه مدیری  به دستیابی برای نیرو وزارت که اس  شده بیان نیز 1404 اندازچشم سند اساس بر. اس  شده یاد

و همچنین  آب بخش مقررات و قوانین ضعف اجرایی در. نماید جدی تلاش باید محیطیزیس  و اقلیمی شرایط با سازگار

 های اخیر و درسیاستی که طی سالگسترده در کشور شده اس .  محیطیزیس های بحرانخلاهای قانونی موجود سبب 

س ، تعیین  آب مصرف در جوییسطح کلان جه  صرفه میزان الگوی کش  بر مبنای برای بخش کشاورزی اتخاذ شده ا

به آب کمتری نیاز داشــته باشــد مورد حمای  دول  قرار  هاآنبدین ترتیب محصــولاتی که کشــ  . باشــدمیآب مصــرف 

ستا طبق اعلام وزارت جهاد کشاورزی کش  محصول برنج در  .خواهد گرف  استان کشور ممنوع اعلام شده  16در این را

س .  ستان ارومیه ا شهر ش   منظوربهدر  صرف آب و کمک به احیای دریاچه ارومیه ک صولاتی از قبیل کدوکاهش م ، مح

 بویراحمد و در استان کهگیلویه. همچنین اس شده  اتیآفتابگردان و حبوبات که مصرف آبی کمتری دارند توصیه و عملی

و خربزه ممنوع اعلام شده و در  برنج ،هندوانهبر همچون محصولات آبکش  ، باشدمیپرآب کشور  یهااستانکه یکی از 

صولاتی همچون  ش  مح س . یکه نیاز آبی پائین ماش و کنجدمقابل ک شده ا صیه  صولات  دارند تو ش  مح س  ک سیا

س . آب شور ایران نی شور چین به عل  وقوع  عنوانبهاندوز خا  ک شکمثال در ک ش  برنج در سالیخ های بلندمدت، ک

های این کشور ممنوع اعلام شد. در مقابل با استفاده از ابزار سیاستی یارانه، زیان کشاورزان جبران گردید و برخی از استان

صولات  هاآن ش  مح صولات دیم بود ترغیب گردیدند. به ک شامل مح همچنین حمای  دول  چین از آب اندوز که اغلب 

                                                           
1 -Krinner et al. 

2 -Yaron 

3 -Standards and Quotas 
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ستان هیاهی طی  صولات آب اندوز در ا ش  مح صولات زراعی در  2001-2003 هایسالک ش  مح باعث تغییر الگوی ک

سعی نمود تا با اعمال  س این منطقه گردید. دول  چین  صو درآمدخود  هایسیا ش  مح صل از ک لات آب اندوز را حا

ش   شد که در این منطقه ک سبب  صولات ترغیب نماید. در نهای  این امر  ش  این مح شاورزان را به ک افزایش و لذا ک

صولات آب صادی بالا جایگزین مح صولات آب اندوز و با ارزش اقت صادی پائین گردد  وانگ، مح با (. 2006بر و با ارزش اقت

س اندوز در بخش کشاورزی سیاس  کش  محصولات آب این وجود سیاس  جدیدی ا سوالات فراوانی در مورد  و ایران 

ساس این برآمیز آن وجود دارد. شیوه اجرای موفقی  صلی سؤال ا ضر مطالعه در شده مطرح ا س  آن حا آیا دول   که ا

شاورزمی صولات آبرا به  انتواند ک سوق دهدحذف مح صولات آب اندوز  ش  مح  چنین بتواند دول  که آن برای ؟بر و ک

ستی ستی یینهبهترکیب  چه باید دول  دارد؟ نیاز ابزارهایی چه به نماید اجرا موفق طوربه را سیا  به تا نماید اتخاذ را سیا

بر روی اشتغال، درآمد و سودآوری بخش کشاورزی چیس ؟  تبعات حاصل ؟ گردد منجر اندوزآب زراعی محصولات کش 

ــر  ــلی مطالعه حاض ــده هدف اص ــ یابزارها نهیبه بیترک یالگو نیتدوبا توجه به مطالب عنوان ش ــتیس  در اندوزآب یاس

  .باشدمی نیقزو استان زراع  ربخشیز

 پیشینه تحقیق
ضی در تعیین های برنامهکاربرد مدل سابقه طولانی دارد.ریزی ریا ش ،  (، جه  1390مردانی و همکاران   الگوی بهینه ک

ریزی چندهدفه در شرایط عدم حتمی  استفاده نمودند. آسپیرا تعیین الگوی بهینه کش  شهرستان مشهد از مدل برنامه

فازی خطی استفاده  یآرمان ریزیبرنامه مدل از کرمان بردسیر کش  منطقه بهینه (، جه  تعیین الگوی1391و همکاران  

 محصولات کش  بهینه الگوی ریاضی را جه  تعیین ریزیبرنامه (، کارایی انواع الگوهای1392نمودند. کهنسال و سروری  

ــتان عمده ــان اس ــی قرار دادند. ملک خراس ــوی مورد بررس ــ   بهینه الگوی (، جه  تعیین1392نیا و همکاران  رض کش

(، 1393فر و همکاران  ( استفاده نمودند. عرفانیELGPیافته   توسعه ترتیبی آرمانی یریزمحصولات زراعی، از مدل برنامه

ــتفاده با ــ  الگوی فازی خطی، آرمانی چندهدفه ریزیبرنامه روش از اس ــتان فارس منطقه بهینه کش  را ابتدا بر داراب اس

(، 1395دادند. میرکریمی و همکاران  مورد بررسی قرار  هدفه چند کش  الگوی به صورت و سپ  انفرادی اساس اهداف

ش  الگوی برای مدیری  صولات ک ستان زراعی مح ستفاده نمودند.  ریزیبرنامه آمل از روش شهر در میان آرمانی خطی ا

 بهینه کشــ  ، الگویریزی ریاضــی بخشــی(، با اســتفاده از مدل برنامه2012  1الابدولکادر و همکارانمطالعات خارجی نیز 

صولات شاورزی مح سعودی تعیین نمودند. پاندی را در ک ستان  ش  بهینه الگوی تعیین جه  ،(2012  همکاران و عرب  ک

ضه در ستفاده 2ژنتیک الگوریتم از اتیوپی هوتلای ریزآب حو ش  بهینه الگوی تعیین جه ( 2012  رائو و رانی. نمودند ا  ک

                                                           
1 -Alabdulkader 

2 - Genetic Algorithm model 
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ـــتفاده خطی ریزیبرنامه الگوی از هند 1ماهابوبناگار منطقه در زراعی محصـــولات ( 2013  2ایگوآ و اونینوئیکو. نمودند اس

ـــتفاده نمودند. توموهارونیجریه از مدل برنامه 3ریزی الگوی زراعی و دامی ایال  آبیابرای طرح و همکاران  4ریزی خطی اس

تیک اســـتفاده ژاپن از الگوریتم ژن 5( جه  تعیین الگوی بهینه کشـــ  محصـــولات کشـــاورزی در جزیره هوکایدو2015 

ــینک  ــتاوا و موهان س ــریواس ــاورزی هند از الگوی 2017  6نمودند. س ــولات کش ــ  محص ( جه  تعیین الگوی بهینه کش

های کشــاورزی نیز تاکنون مطالعات در زمینه تحلیل ســیاســ ریزی چندهدفه آرمانی فازی خطی اســتفاده نمودند. برنامه

س .  شده ا ستفاده با ،(1391  طاهریانگوناگونی انجام  سط شده ارائه PMP روش از ا س  یرتأث هاوی  تو  افزایش سیا

ش  الگوی بررا  آب قیم  صرف و ک شاورزی آب م ستان ک سی خاتم شهر شان نتایج. نمود برر س  گرچه که داد ن  سیا

صرف کاهش موجب تواندمی آب قیم  افزایش صولات نمودن جایگزین جه  اما شود آب م س  لازم کم آبی نیاز با مح  ا

س  که سخ ،(1392  کاوند .شوند گرفته کار به نیز مکمل هایسیا س  به زارعین پا  تکنولوژی انتخاب بر مؤثر هایسیا

 کشش با تولید تابع و هاوی  توسط شده ارائه PMP رهیاف  از تحقیق این در. نمود بررسی سیلاخور دش  در را آبیاری

 در گذاریســرمایه ســود ســازیحداکثر فرض با آب مدیری  هایســیاســ  به زارعین پاســخ تحلیل برای ثاب  جانشــینی

 آب، تقاضای درآمد، بر بررسی مورد مناطق به بسته هاسیاس  اثرات که داد نشان نتایج. گردید استفاده آبیاری تکنولوژی

ش  الگوی شدمی متفاوت آبیاری تکنولوژی در گذاریسرمایه و ک س  ،(1393  همکاران و حسنوند .با  مقدار کاهش سیا

ش  الگوی بر را آب ستفاده با ک سط شده ارائه PMP روش از ا سی مورد هاوی  تو شان نتایج. دادند قرار برر  با که داد ن

صرفی، آب مقدار کاهش ش  زیر سطح م صولات ک ش  زیر سطح اما ،یابدیم کاهش آبی مح صولات ک  دلیل به دیم مح

 گذاریقیم  مختلف هایروشو مقایسه  بررسی (، به1393پیام   خسروی .کندنمی تغییری ترپایین بازاری قیم  و بازده

 دس  پایین اراضی کش  الگوی سازیشبیه جه  هاوی  توسط شده ارائه PMP رهیاف از در این مطالعه  پرداخ . آب

 مقدار و اشتغال سود،، آبی محصولات کش  زیر سطح آب، قیم  افزایش که با داد نشان نتایج. شد استفاده گلستان سد

 به تحلیل( 1394و بخشی   مقدسی. اس  یافته یشافزا فسفات کود و نیتروژن پایداری کود شاخص و کاهش مصرفی آب

 هاوی  توسط شده ارائه PMP رهیاف . در این راستا از ایران پرداختندگذاری آب در سیاس  قیم جایگزین هایی سیاس 

های پیشنهادی در دش  سرخ  استفاده شد. مقایسه آثار سیاس  افزایش قیم  نهاده آب با تحلیل آثار سیاس  منظوربه

توانند به عنوان های معینی میدر نرخ فوق و مالیات بر محصــول نشــان داد که دو ســیاســ  دو ســیاســ  مالیات بر نهاده

 تأکید با اردلان را دش  در آبیاری آب تقاضای ، مدیری (1395  مظفری. روند به کارگذاری آب جایگزین سیاس  قیم 

                                                           
1 -Mahaboobnagar 

2 - Igwe and Onyenweaku 

3 - Abia State 

4 - Tomoharu et al. 

5 - Hokkaido 

6 - Srivastava and Mohan Singh 

http://aead.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://aead.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%85%D9%82%D8%AF%D8%B3%DB%8C
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 مصرف کاهش به منجر سیاس  این اعمال که داد نشان حاصل از این مطالعه نتایج. بررسی نمود گذارییم ق سیاس  بر

 1دجانیبکوف و همکاراناز میان مطالعات خارجی نیز  .شــودمی اردلان دشــ  در کشــاورزان ناخالص درآمد کاهش و آب

کشــور ازبکســتان مورد  2(، اثر تغییر در ســیاســ  تولید پنبه را بر میزان اســتفاده از زمین و آب در منطقه خوارزم2013 

سی قرار دادند.  صلاح مطالعهاین  دربرر س  ا شاورزان، درآمد بر آن اثرات و پنبه تولید سیا شار غذایی، مواد تولید ک  بر ف

سیای بازار به دسترسی و آب منابع شان نتایج. گرف  قرار بررسی مورد مرکزی آ  باعث پنبه تولید سیاس  حذف که داد ن

 همکاران و شــی. گرددمی برآب محصــولات کشــ  ســم  به کشــاورزان کشــ  الگوی تغییر و آبیاری آب منابع بر فشــار

شاورزان العملعک ( 2014  سب  را ک س  به ن ضای مدیری  هایسیا سی  منطقه در آب تقا سی چین اوئ . نمودند برر

شان نتایج ستی ابزار آب سهمیه که داد ن سب سیا صرف کاهش هدف برای یترمنا شاورزی آب م سب  و ک  کنترل به ن

 آب تقاضای بر را آب گذاریقیم  سیاس  یرتأث ،(2015  آیدام ویدم .دارد مزرعه درآمد بر کمتری نامطلوب اثرات قیمتی

س  آن گربیان نتایج. نمود بررسی غنا کشاورزان س  که ا شتغال درآمد، کشاورزی، هایفعالی  بر آب گذاریقیم  سیا  ا

شاورزان ش  و ک صولات مختلف انواع ک س  حمای  قیمتی را بر 2016آیوگ  . دارد منفی یرتأث مح سیا سطح زیر ( آثار 

شا صولات ک ش  مح سی نمودک شور هند برر شمول این  که دادشان ن. نتایج ورزی در ک صولات م ش  مح سطح زیر ک

 یافته اس . سیاس  از جمله برنج، ذرت و پنبه به طور قابل توجهی افزایش

 هامواد و روش
ـــینه مطالعات در یک جمع  ـــ ،  بهینه الگوی های تعیینتوان گف  که با وجود تنوع در روشیمبندی کلی از پیش کش

استدلال این بوده اس  که  برتری داشته اس . هدفه تک هایریزی چند هدفه نسب  به تکنیکهای برنامهاستفاده از مدل

اهداف  ،سازمان نوع مقتضای به باشند، بنابراینمی مواجه آرمان چندین سازیبهینه با اغلب گیران تصمیم واقعی در دنیای

 در این مطالعات اعتقاد بر این بوده اســ  که مســایل باشــند  گاهاً متعارض که ممکن اســ  نمایندمیدنبال را  گوناگونی

بر این اساس در مطالعه حاضر نیز جه  تعیین  گردند. بررسی هدفه چند ریزیهای برنامهمدل چارچوب در بایدمدیریتی 

ــ  قزوین از الگوهای  ــتفاده میالگوی بهینه کشــ  محصــولات زراعی دش ضــمن آن که در مطالعات گردد. چندهدفه اس

استدلال  طیق اس . شده استفاده هاوی  توسط شده ارائه PMP کشاورزی از رهیاف  هایسیاس  جه  تحلیلمختلف 

ــیاســ  ارائه شــده در این مطالعات، تحلیل  غالبا زیرا دهد نمی ارائه قبولی را قابل نتایج تجویزی هایمدل اســاس بر هاس

 معایب فاقد اثباتی ریاضی ریزیبرنامه تکنیکاما . شودمی مشاهده هافعالی  موجود سطح و مدل نتایج بین فاحشی تفاوت

سیون قابلی  دارای و بوده هنجاری الگوهای شد. در عین حال باید توجه نمود که علیمی صحیح صورت به کالیبرا رغم با

شده، رهیاف  شاره  سط شده ارائه PMP مزایای ا سط تو ستفاده از متو س هاوی  مبتنی بر ا س  چنین  که ها ا ممکن ا

                                                           
1 - Djanibekov et al. 

2 - Khorezm 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X13000218
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زارعان  تکتکهای سیاستی حاصل از نتایج را نتوان به فرضی در دنیای واقع درس  نباشد و نتایج برآمده از مدل و توصیه

ضمنتعمیم داد. در  شاره به فرآیند نماینده این مطالعه  صل به این سازی زارعان تح  فرآیند چندگانه ا تولید به طور مف

 اند: بندی شدهبخش کلی دسته سهالگوهای مورد استفاده در این مطالعه به به طور کلی  موضوع پرداخته خواهد شد.

  در بخش اول از روشPOLS گردد.استفاده می 1بسط یافته توسط پیکانی 

 باشد: چهار هدف عمده در راستای استفاده از این روش به شرح ذیل می

ـــنجی در رابطه با علام  متغیرها و فروض تابع تولید و عملکرد های متداول روشغلبه بر نقص (1 ـــاد س های اقتص

 خوش فرم.

 ها.از متوسط ریزی ریاضی تح  رهیاف  حداکثر آنتروپی در رابطه با استفادههای الگوهای برنامهغلبه بر نقص (2

یه سازی و یا شناسایی و معرفی توابع تولید و عملکرد خوش فرم و مقعر که رفتار واقعی تک تک کشاورزان را شب (3

 به عبارت دیگر مقادیر عملکرد سال پایه زارعین همگن را به خوبی برای همه مشاهدات بازسازی نمایند. 

ید و عملکرد مبتنی بر قانوگروه (4 به توابع تول با توجه  بازده نزولی تح  رویکرد بندی زارعان  نه فن  رآیند چندگا

 تولید.

 در بخش دوم از الگوی برنامه( ریزی آرمانی غیرخطیNGP بسط یافته پیکانی تحت فرآیند چندگانه )

 گردد. تولید استفاده می

 دو هدف عمده در راستای تشکیل این الگو به قرار زیر اس :

صولات و گروهعمکرد کالیبره کننده  ( قرار دادن توابع1 سود مقعرمربوط به مح شاورزان لصناخا های مختلف در تابع  و  ک

 در منطقه.  های موجودریزی آرمانی غیرخطی با توجه به تابع سود و سایر اهداف و محدودی لذا تشکیل الگوی برنامه

ستیابی به اهداف مختلف موردنظر در الگو، تعیین ا2 سی د سه نتایج  لگوی بهینه و( حل الگوی آرمانی غیرخطی و برر مقای

 الگوی آرمانی با وضعی  فعلی. 

 سوم از الگوی برنامه ضی مثبت )در بخش  ( تحت فرآیند چندگانه با رویکرد تابع تولید PMPریزی ریا

 گردد. استفاده می 2خوش فرم
 دو هدف عمده در راستای تشکیل این الگو به قرار زیر اس :

ورزان و لذا کشــا ناخالص های مختلف در تابع ســودکالیبره شــده مربوط به محصــولات و گروهعملکرد  ( قرار دادن توابع1

 ابع تولید.های موجود در منطقه تح  فرآیند چندگانه با رویکرد تشبیه سازی رفتار کشاورزان با توجه به محدودی 

                                                           
1 - POLS (Probablistic OLS)  Developed by Peykani 

2 - Well – Defined Production Function 
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  فرآیند چندگانه الگوی بهینه آرمانی تح( اعمال ابزارهای سیاستی بر الگوی فوق و بررسی نتایج در جه  میزان نیل به 2

 تولید.

 بسط یافته توسط پیکانی  POLSروش رگرسیونی 
ـــابه، تائید قانون بازده در اکثر نمونه های آماری مربوط به تابع تولید برای زارعین همگن در یک منطقه با تیپ خاکی مش

بســیار مهم اســ   در چنین شــرایطی تخمین  های مختلف تولیدی تح  یک تابع تولید درجه ســوم مقعرنزولی نهاده

ـــحیح با علام  ص باید  تایج برای  1پارامترها  ـــود بتوان از ن تابع س ید و در نتیجه  تابع تول ید مقعر بودن  تائ با  تا  ـــد  باش

صمیم ستفاده نمود. با این وجود امروزه، در اکثرها و توصیهگیریت صاد تولید کشاورزی ا صادی مطابق با نظریه اقت  های اقت

جه  تخمین  (OLSهای تولید در توابع تولید، اســتفاده از روش کلاســیک حداقل مربعات معمولی  موارد با افزایش نهاده

صحیح سوم با علام  نا سیون  2پارامترهای توابع تولید درجه دوم و  ستفاده از روش رگر س . ا سط POLSهمراه ا  یافته ب

شکلات فپیکانی این امکان را فراهم می شود و در همان نمونه آماری که روش سازد که م س ،  OLSوق برطرف  موفق نی

شود. روش رگرسیونی  س  و این قابلی  را دارد  POLSعمل تخمین پارامترها با موفقی  انجام  شده ا توسط پیکانی ارائه 

و  غلبههای متداول در الگوهای اقتصادسنجی در رابطه با درجه آزادی و نیز علام  صحیح پارامترها های روشکه بر نقص

در بیشــتر موارد وجود یا عدم وجود توابع تولید مبتنی بر قانون بازدهی نزولی را اثبات کند  این قابلی  باعث شــده تا این 

ستفاده قرار گیرد  سوم که از آن جمله میروش در مطالعات متعددی مورد ا توان به تخمین پارامترهای توابع تولید درجه 

(، تخمین توابع تولید درجه سوم مقعر مبتنی بر قانون بازده 1395محصول زراعی در رساله دکتری ایزدفر   13مقعر برای 

ساله دکتری جمالی مقدم   15نزولی برای  صول زراعی در ر سوم (، تخمین پارامترهای توابع تو1395مح لید درجه دوم و 

شنکایی  1395پور  نامه کارشناسی ارشد حسینمحصول در پایان 20و  30مقعر به ترتیب برای  شاره نمود. 1395( و  ( ا

ـــ  که تح  رهیاف  حداکثر آنتروپی OLSدر واقع همان روش  POLSروش  ( با توزیع احتمالاتی و میانگین ME  3اس

س . در این روشEV  4انتظاری شانن ( مطرح ا سازی تابع هدف  س  در حداکثر شده ا ستفاده از احتمالات، از  5سعی  با ا

شترین اطلاعات ایجاد  6نقاط کمکی صادی و در نتیجه مدل آماری، بی شده برای تخمین پارامترهای مدل اقت در نظر گرفته 

شبا  POLSشود. در روش  سماند، برای هر مدل اقتصادی  ینجان خطی، درجه دوم، درجه سازی تابع درجه دوم مجموع پ

های ساختاری، سوم و ...( و در نتیجه حداقل سازی آن تح  رویکرد حداکثر آنتروپی در تابع هدف شانن تح  محدودی 

                                                           
1 - Correct Signs 

2 - Wrong Signs 

3 - Maximum Entropy 

4 - Expected Value 

5 - Shanon 

6 - Suport Points 



 

9 

ضعی شرایط مرتبه اول و نیز توابع احتمالاتی با نقاط حمایتی، می که تح  آن تعداد پارامترهای یک  1توان در مواقع بد و

شاه صحیحمدل بیش از تعداد م س  یا وقتی که مشکلات عدم  بودن علائم پارامترها وجود دارد و یا هنگامی  دات آماری ا

ــکل کلی روش  ــتند، پارامترهای توابع مختلف را به بهترین وجه برآورد نمود. ش در  POLSکه پارامترها ذاتا غیرخطی هس

 باشد:صورتی که مدل دارای عرض از مبدا باشد به صورت زیر می

(1) 

𝑀𝑎𝑥  𝐻(𝐵0, … , 𝐵𝑘) = −𝑃𝐵011. 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐵011) − ⋯ − 𝑃𝐵01𝑚. 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐵01𝑚) − 

… − 𝑃𝐵11. 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐵11) − 𝑃𝐵1𝑚. 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐵1𝑚) − ⋯ − 𝑃𝐵𝑘1. 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐵𝑘1) − 𝑃𝐵𝑘𝑚. 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝐵𝑘𝑚)

− ∑ 𝑢𝑖
2

𝑛

𝑖=1

 

شکل کلی توزیع احتمالاتی نقاط کمکی را برای 1رابطه   س ،  شان می( تابع هدف که یک تابع مقعر ا دهد. در ضرایب ن

دهد. سطح احتمال را نشان می Pگر تعداد نقاط کمکی اس   ضمن آن که نیز بیان mگر پارامترها و ها نشان𝐵این رابطه 

تواند هر نوع شکل تابعی را شامل ( نیز تابع غیرخطی درجه دوم مجموع توان دوم پسماندهاس  که می1جزء آخر رابطه  

ــود و آن را حداقل ــرایط مرتبه اول این تابع با فرم خا  آن با توجه به تعداد مشــاهدات آماری باید به ش ــازی نماید. ش س

صورت  شتیبانی نقاط کمکی تخمین پارامترها حول و حوش علائم پارامترها  شود تا با پ صورت محدودی  به مدل تحمیل 

صورتی که مدل یا به عبارت دیگر فرم تابعی که پارامترهای  ساده و با پذیرد. در  شوند، مدل خطی  س  برآورد  آن قرار ا

 های زیر باید بر الگو اعمال شوند:عرض از مبدا باشد، محدوی 
St: 

(2) 𝐵0 + ∑(𝐵𝑖𝑋𝑖 ± 𝑢𝑖) = 𝑌𝑖          𝑖 = 1, … , 𝑛

𝑛

𝑖=1

 

(3) 𝐵011𝑃𝐵011(𝑌𝑖) + ⋯ + 𝐵01𝑘𝑃𝐵01𝑘(𝑌𝑖) = 𝐵0 

توجه به توزیع احتمالاتی و نقاط پشتیبان در نوسان است و مقادیر آن در نماینده ( با 1در رابطه ) 𝑢𝑖±به ذکر است که مقادیر  لازم
حول و حوش  𝐵0( نقاط کمکی پارامتر 3در رابطه ) کند. همچنینسازی زارعین تحت یک تابع عملکرد خوش فرم نقش مهمی ایفا می

های اعمالی د درجه سوم بدون عرض از مبدا باشد، محدویتدر صورتی که مدل اقتصادی تابع تولی باشد.ها می 𝑌𝑖مقادیر مشاهده شده 
 شوند:بر الگو به صورت زیر تعریف می

(4) ∑(𝐵𝑖𝑋𝑖 + 𝐵𝑗𝑋𝑗
2 + 𝐵𝐾𝑋𝐾

3 + 𝑋𝑖𝑋𝑗 ± 𝑢𝑖) = 𝑌𝑖          𝑖 ≠ 𝑗 ≠ 𝑘

𝑛

𝑖=1

 

(5) 
𝐵11𝑃𝐵11 (

𝑌𝑖

𝑋𝑖
) + ⋯ + 𝐵1𝑚𝑃𝐵1𝑚 (

𝑌𝑖

𝑋𝑖
) = 𝐵1 

𝐵21𝑃𝐵21 (
𝑌𝑖

𝑋𝑖
2) + ⋯ + 𝐵2𝑚𝑃𝐵2𝑚 (

𝑌𝑖

𝑋𝑖
2) = 𝐵2 

                                                           
1 - Ill – Posed Situation 
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       …                     …              …                     … 

𝐵𝐾1𝑃𝐵𝐾1 (
𝑌𝑖

𝑋𝑖
3) + ⋯ + 𝐵𝐾𝑚𝑃𝐵𝐾𝑚 (

𝑌𝑖

𝑋𝑖
3) = 𝐵𝐾 

ین شرایطی برقرار باشد جمع احتمالات مربوط به نقاط کمکی پارامترها باید برابر با یک باشد. لذا برای آن که چن، در نهای  

 های زیر بر الگو اعمال شوند:محدودی باید 

(6) 
𝑃𝐵01 + ⋯ + 𝑃𝐵0𝑚 = 1 
𝑃𝐵11 + ⋯ + 𝑃𝐵1𝑚 = 1 
…          …       …       …   
𝑃𝐵𝑘1 + ⋯ + 𝑃𝐵𝑘𝑚 = 1 

 عملکردابع وت شناسایی تابع عمکرد محصولات مختلف اس  تا با ، کالیبره نمودنابتداییاز آن جا که در مطالعه حاضر هدف 

 عملکردهای تابع ، لذا انواع فرمشود مشخصها نهادهبهینه د، مصرف ندهکه رفتار واقعی کشاورزان را توضیح می یفرمخوش

و حداکثر آنتروپی استفاده شده توسط هاوی  ( OLSبرای هر یک از محصولات از طریق روش حداقل مربعات معمولی  

ی کشاورزان را شبیه سازی نمایند و علام  متغیرها نیز درس  و ها بتوانند رفتار واقع  چنان چه این روشدشونمیبرآورد 

( NGPریزی آرمانی غیرخطی  ی برنامههاها در الگومطابق با فروض تابع تولید و عملکرد خوش فرم باشد، از نتایج این روش

ها نتوانند چنان چه این روشتح  فرآیند چندگانه تولید استفاده خواهد شد  اما ( PMPریزی ریاضی مثب   و الگوی برنامه

های ، بر نقصOLSهای روش استفاده خواهد شد  چرا که این روش علاوه بر رفع نقص POLSدرس  عمل نمایند از روش 

بندی زارعان، با شناسایی و کند و ضمن گروهها نیز غلبه میریزی ریاضی در رابطه با استفاده از متوسطالگوهای برنامه

و یا به عبارت دیگر سال پایه را به خوبی  سازید و عملکردی که رفتار واقعی تک تک کشاورزان را شبیهمعرفی توابع تولی

 دهد.گذاری ارائه میبرای همه مشاهدات بازسازی نمایند، نتایج بهتری برای سیاس 

تولید دشططت  چندگانه فرآیند ( بسططط یافته پیکانی تحتNGPریزی آرمانی غیرخطی )الگوی برنامه

 قزوین )رویکرد تابع تولید(  
هدف اصلی مطالعه حاضر تجزیه و تحلیل آثار کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی دش  قزوین اس . اما واقعی  آن اس  

های موجود در منطقه را نادیده گرف . بنابراین با توجه به توان سایر اهداف و اولوی که برای رسیدن به این هدف نمی

کشاورزان، مشورت با کارشناسان جهاد کشاورزی  با بالادستی، از طریق بررسی منطقه مورد مطالعه، گفتگوها و اسناد برنامه

موجود و همچنین  وضعی  در اشتغال ماندن سازی سود ناخالص کشاورزان، ثاب ای استان قزوین، بیشینهو آب منطقه

آرمانی موردنظر در منطقه مدنظر قرار گرفتند. با شیمیایی و سم به عنوان سایر اهداف  کودهای مصرف کردن حداقل

-نمی ریزی ریاضیبرنامه سنتی هایهای موجود مشخص اس  که روشتوضیحات فوق و مشخص ساختن اهداف و آرمان

استفاده نمود. بر این  هدفه های چندها و اهداف موردنظر در مطالعه باشند و لذا باید از تکنیکخواسته جوابگوی توانند

های گردد. در مدلریزی ریاضی آرمانی استفاده میس در مطالعه حاضر جه  رسیدن به اهداف مطالعه از مدل برنامهاسا
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های مختلف، عدم جانشینی آرمانی خطی که دارای چتد هدف به صورت همزمان هستند، برای دس  یافتن به آرمان

رمانی بر پایه تابع تولید لئون تیف استوار هستند. ضمن های ساختاری و آهای تولیدی مطرح اس  و کلیه محدودی نهاده

های آرمانی و ساختاری خطی هستند  جه  غلبه بر این مشکلات در مطالعه ها اعم از محدودی آن که کلیه محدودی 

ارائه  ریزی آرمانی غیرخطی که توسط پیکانیسازی الگوهای آرمانی، از مدل برنامهحاضر با اتخاذ رویکردی جدید در مدل

بندی اهداف مدنظر قرار گرفته، آن اس  که، از آن جا که شود. نکته مهمی که در رابطه با اولوی شده اس ، استفاده می

کشاورزان به دنبال حداکثرسازی سود خود هستند و چنان چه این هدف برآورده نشود به اهداف دیگر توجه ندارند، لذا 

در ادامه نیز با توجه به وضعی  فعلی دش   1p.)1ی  اول در نظر گرفته شده اس   حداکثرسازی سود زارعان به عنوان اولو

محیطی موجود در منطقه، مشخصا کاهش مصرف آب در زیربخش های زیس قزوین و اذعان مسئولین مبنی بر اهمی  بحران

( و سایر اهداف شامل ثبات اشتغال در وضعی  موجود و کاهش مصرف انواع کود 2pزراع  استان در ارجحی  قرار گرفته  

3های بعدی  و سموم در منطقه در اولوی  4,p p قرار دارند. با مدنظر قرار دادن این مساله، در مطالعه حاضر از میان )

 ریزی لکزیکوگرافیخص بودن ترتیب اهمی ، از الگوی برنامهریزی آرمانی غیرخطی، با توجه به مشالگوهای مختلف برنامه

 یک تحقق بلکه گرفته شود، نظر در تقدم اهداف برای فقط نه سازد کهگردد. این انتخاب این امکان را فراهم میاستفاده می

فراوانی برخوردار اس   این موضوع در مطالعه حاضر از اهمی  . مدنظر قرار گیرد نیز هدف دیگر کردن دنبال سپ  و هدف

 هاآن اهمی  ترتیب به سازد که اهدافاستفاده از الگوی لکزیکوگرافی در مطالعه حاضر این امکان را فراهم می دیگر، بیان به

سازی ، کالیبره نمودن و یا به عبارت دیگر شبیههدف اصلی مطالعه حاضر همان گونه که قبلا نیز اشاره شد .شوند کامل

ها بررسی نمود، لذا های مختلف را بر الگوی کش  و مصرف نهادهزان اس  تا بدین طریق بتوان آثار سیاس رفتار کشاور

حداکثر آنتروپی استفاده و  (OLSهای تابع تولید برای هر یک از محصولات از طریق روش حداقل مربعات معمولی  انواع فرم

که رفتار واقعی کشاورزان را توضیح می یفرمتابع تولید خوشتا ، دنگردمیبرآورد  POLSروش شده توسط هاوی  و نیز 

شوند، و ریزی ریاضی که در بخش کشاورزی به کار گرفته میدر الگوهای برنامهشود. نکته مهم دیگر آن که  دهد، شناسایی

ها نهاده مصرف متوسط از ارائه شده توسط هاوی  جه  تعیین الگوی بهینه کش  به طور معمول PMPبه خصو  الگوی 

ها چندان قابل استناد نیستند و به دور شود  اما نتایج برآمده از متوسطهای مربوط به زارعان و منطقه استفاده میو ستاده

از واقعی  خواهند بود. به طور مثال در رهیاف  تابع تولید درجه دوم هاوی  نهایتا نوعی تابع تولید غیرخطی پیوسته ایجاد 

بع تولید درجه دوم در اقتصاد نئوکلاسیک اس   چنین تابعی نماینده تک تک زارعین گروه نیس  و گردد که شبیه تامی

بر این اساس در این مطالعه با اتخاذ رویکردی جدید در لذا قادر به کالیبره کردن تولید و عملکرد تک تک زارعین نیس . 

                                                           
مطرح نیسییت، بلکه  LP الگوی یکدر چارچوب حداکثر سییود ناخالص هدف خطی رسیییدن به غیرریزی آرمانی های برنامهدر مدل لازم به ذکر اسییت که -1

سته شاورزان، ضمن توجه به خوا ست و های ک سود یک عدد انتخابی ا ساس مقدار کمی هدف آرمان  ش از صرف نظر کردنبر این ا سود  یبخ  LPاز حداکثر 
 گیرد.قرار میمدنظر 
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 تولید برای طراحی الگوی 1د تکی، از فرآیند چندگانهریزی ریاضی، به جای استفاده از فرآینسازی الگوهای برنامهمدل

گردد. لازم به ذکر اس  که در این رویکرد تعیین تعداد فرآیندهای تولید از بین استفاده می قزوین آرمانی دش  ریزیبرنامه

𝜇ها   سازی زارعین از طریق پراکندگی تولید آنزارعین، با نماینده ± σ  و )𝜇 ± 2σبا استفاده از پذیرد. (( صورت می

با جستجو در میان زارعان، تعداد فرآیندهای تولید  POLSهای اقتصادسنجی و یا فرآیند چندگانه تولید و به کارگیری روش

گردد. در ادامه ها برآورد میشود و تابع عملکرد آنو نیز زارعان قرار گرفته در هر فرآیند برای محصولات مختلف تعیین می

گیرد و الگوی قرار می کشاورزان ناخالص های مختلف در تابع سودکالیبره شده مربوط به محصولات و گروه عمکرد توابع

 چندگانه فرآیند تح  های مورد نظر در منطقهریزی آرمانی غیرخطی با توجه به تابع سود و سایر اهداف و محدودی برنامه

 .گرددمی تشکیل تولید

سازی سود ناخالص ریزی آرمانی غیرخطی مطالعه حاضر تقدم اول بیشینهبا توجه به توضیحات ارائه شده، در الگوی برنامه 

 ضعی و در اشتغال ماندن (، تقدم سوم ثاب 2pآب در بخش کشاورزی   مصرف کردن (، تقدم دوم حداقل1pکشاورزان  

شکل کلی  باشد. بر این اساس،( می4pشیمیایی و سموم   کودهایانواع  مصرف کردن ( و تقدم چهارم حداقل3p  موجود

توان به صورت یقزوین را م دش  تولید چندگانه ریزی آرمانی غیرخطی بسط یافته پیکانی تح  فرآیندالگوی تجربی برنامه

 ( طراحی نمود. 13( تا  7روابط  
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متغیر مربوط به محصولات مختلف قابل کش  و تولید در دش  قزوین شامل گندم آبی، جو آبی، ذرت  i فوق، الگوی در

نیز فرآیندهای مختلف تولید را  jباشد و فرنگی و خیار میای، یونجه آبی، چغندرقند، کلزا، لوبیا آبی، خربزه آبی، گوجهعلوفه

گر تابع هدف مدل آرمانی غیرخطی با متغیرهای انحرافی وزن داده شده برای ( در الگوی فوق بیان7دهد. رابطه  نشان می

سازی سود ناخالص های آرمانی مربوط به بیشینه( نیز به ترتیب محدودی 11( تا  8باشد. رابطه  سطوح اولوی  می

ل کردن مصرف آب کشاورزی، ثاب  ماندن اشتغال در وضعی  موجود و حداقل کردن مصرف کودهای کشاورزان، حداق

)(، 8شیمیایی  ازت و فسفات( و سموم هستند. در رابطه   , , , , , )ij ij ij ij ij ij ijy WA FEA FEF L M POI گر تابع عملکرد بیان

کود ازت و فسفات، نیروی کار، های مختلف تولید شامل آب، اس  که تابعی از نهاده jتح  فرآیند  iغیرخطی محصول 

کشاورزان ضرایب  ناخالص سود سازیبیشینه به مربوط آرمانی ماشین آلات و سم اس . لازم به ذکر اس  که در محدودی 

شوند، تا بدین طریق بتوان کالیبره می POLSهای اقتصادسنجی و یا روش از استفاده با غیرخطی عملکرد تابع پارامترهای

ساختاری کل ساع  کار ماشینی در الگوی  گر محدودی ( نیز نشان12سازی نمود. رابطه  اورزان را شبیهرفتار واقعی کش

پیشنهادی بوده و به این معنی اس  که ساع  کار ماشینی مورد نیاز نبایستی از کل مقادیر در دسترس برای نمونه تح  

باشند. بر ان شده برای الگوی پیشنهادی برحسب هکتار میهای بیبررسی بیشتر باشد. لازم به ذکر اس  که کلیه محدودی 

های آرمانی و ساختاری مدل آرمانی خطی، های تولیدی برخلاف محدودی این اساس با حل الگوی فوق میزان مصرف نهاده

 گردند. زا برای هر هکتار از محصولات و فرآیندها تعیین میاز پیش تعیین شده نیستند و به صورت درون

( دشططت قزوین تحت فرآیند چندگانه تولید )با رویکرد تابع PMPاثباتی ) ریاضططی ریزیالگوی برنامه

 تولید(
( ارائه شده توسط هاوی  که در حال حاضر در PMPریزی ریاضی مثب   ریزی ریاضی و الگوی برنامهدر الگوهای برنامه

ها و مصرف نهاده متوسط از کش  به طور معمولشوند، جه  تعیین الگوی بهینه بخش کشاورزی به کار گرفته می

ها چندان قابل استناد نیس  و نتایج برآمده شود. اما نتایج برآمده از متوسطهای مربوط به زارعان و منطقه استفاده میستاده

وعی تابع تولید د بود. به طور مثال در رهیاف  تابع تولید درجه دوم هاوی  نهایتا نخواهاز چنین فرضی به دور از واقعی  

گردد که شبیه تابع تولید درجه دوم در اقتصاد نئوکلاسیک اس   چنین تابعی نماینده تک تک غیرخطی پیوسته ایجاد می

بر این اساس در این بخش همانند زارعین گروه نیس  و قادر به کالیبره کردن تولید و عملکرد تک تک زارعین نیس . 
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به جای استفاده از فرآیند تکی، از فرآیند چندگانه تولید استفاده  PMPدید، در الگوی الگوی آرمانی با اتخاذ رویکردی ج

با جستجو در میان زارعان، تعداد فرآیندهای تولید و نیز  POLSهای اقتصادسنجی و یا به کارگیری روشبا و  گرددمی

عملکرد  گردد. در ادامه توابعها برآورد میآن زارعان قرار گرفته در هر فرآیند برای محصولات مختلف تعیین و تابع عملکرد

گیرد و لذا شبیه سازی رفتار کشاورزان قرار می ناخالص های مختلف در تابع سودکالیبره شده مربوط به محصولات و گروه

پذیرد. در ادامه های موجود در منطقه تح  فرآیند چندگانه با رویکرد تابع تولید صورت میکشاورزان با توجه به محدودی 

 تولید ارائه شده اس .  چندگانه عملکرد تح  فرآیند تابع قزوین با رویکرد دش  PMPالگوی تجربی 
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گر تابع هدف  حداکثرسازی ( بیان14رابطه  دهد. فرآیندهای مختلف تولید را نشان می  jمحصولات و  i فوق، الگوی در

های ام اس  که وابسته به نهادهjتح  فرآیند  iگر تابع عملکرد محصول نشان ijyسود ناخالص کشاورزان( اس . در این تابع،

( 15شود. رابطه  کالیبره می POLSهای اقتصادسنجی و یا روش باشد که در این مطالعه ضرایب آن بر اساس روشتولید می

( نیز به ترتیب 18( و  17(،  16نیز مربوط به محدودی  سالانه آب در دسترس اس  که در الگو لحاظ شده اس . روابط  

های مربوط به مصرف کود شیمیایی  ازت و فسفات( و نیروی کار بوده و به این معنی هستند که مصرف انواع محدودی 
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کار مورد نیاز نبایستی از کل مقادیر در دسترس برای نمونه تح  بررسی بیشتر باشند. در نهای  نیز  کود شیمیایی و نیروی

 های مربوط به ساع  کار ماشینی و نهاده سم هستند.( به ترتیب محدودی 20( و  19روابط  

 منطقه مورد مطالعه و اطلاعات موردنیازابزارهای سیاستی، 
متدولوژی مورد  تی با توجه به مبانی نظری، تجربیات و مطالعات مختلف جهانی و نیز نوعدر مطالعه حاضر ابزارهای سیاس

نین توضیحات و ( ابزارهای سیاستی و همچ1اند و جنبه تشویقی و تنبیهی دارند. جدول  استفاده در مطالعه انتخاب شده

 دهد.یمرا نشان  هاآنتعاریف مربوط به 

 
 اندوزآب یهیتنب و یقیتشو یاستیس یابزارها .1جدول

 توضیحات ابزارهای سیاستی

 دول  محصولات زراعی آب اندوز را با قیم  مناسب و تضمین شده از کشاورزان خریداری نماید. خرید تضمینی و پرداخ  جبرانی

 هاتوزیع هدفمند یارانه نهاده
 پرداخ  یارانه اندوز،محصولات زراعی آبکود و انرژی  هاینهاده ها تنها بهبا هدفمند نمودن یارانه نهاده دول 

 .نماید

 به هر منطقه، در شروع سال زراعی تعیین گردد. اختصا  داده شده حجم آب محدود کردن سهیمه آب

 پایداری زیس  محیطی
های مسئول کشاورزان موظف به استفاده بهینه و در حد متعارف با وضع قوانین و مقررات و نیز نظارت سازمان

 کود و سم برای محصولات مختلف خواهند بود.انواع 

 

های منابع آب زیرزمینی و سطحی بوده و فعالی  که دارای پتانسیل وجود داردمحدوده مطالعاتی  4در استان قزوین جمعاً 

از  الموت و منجیل اس . در مطالعه حاضر -ها شامل آوج، قزوین، طالقان شود. این محدودهها انجام میکشاورزی در آن

. این انتخاب بدین عل  صورت پذیرفته اس  که بیشترین مساح  شدقزوین انتخاب  های فوق، محدودهمیان محدوده

و  65738مطالعاتی واقع شده اس   این محدوده به ترتیب  محدودهاین های کشاورزی در مناطق دارای پتانسیل فعالی 

های درصد اراضی دارای پتانسیل فعالی  84و  72معادل  هکتار از مساح  باغی و زراعی استان قزوین که 129909

کشاورزی استان اس  را به خود اختصا  داده اس . از سوی دیگر بیشترین حجم استخراج آب زیرزمینی و استفاده از آب 

میلیون  1620پذیرد. در این حوزه به طور متوسط سالانه حدود یمسطحی استان قزوین نیز در این محدوده صورت 

رسد که به ترتیب معادل یممیلیون مترمکعب آب سطحی در بخش کشاورزی به مصرف  2/563ترمکعب آب زیرزمینی و م

آوری آمار و جه  جمعهمچنین درصد کل آب زیرزمینی و سطحی مصرفی بخش کشاورزی استان اس .  4/56و  5/91

ای واقع شده در دش  قزوین، بررسی میدانی و هاطلاعات مربوط به هزینه و تولید محصولات مختلف به تفکیک شهرستان
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. بر این اساس بخش قابل توجهی از اطلاعات به صورت پیمایشی و از طریق ری پرسشنامه مدنظر قرار گرف آوجمع

ای مطلوب، که بتواند خصوصیات و آوری شد. جه  دستیابی به نمونهگیری و تکمیل پرسشنامه از کشاورزان جمعنمونه

ای استفاده شد و با توجه به آن که حجم گیری تصادفی ساده دو مرحلهاورزان را بیان نماید از روش نمونههای کشویژگی

 صورت به نمونه حجم تعیین ( به منظور1963فرمول کوکران  از لذا  ،کل جامعه آماری در منطقه مورد مطالعه مشخص نبود

 :شد استفاده( 22  رابطه

(22) 246
)05.0(

)40.0()96.1(
2

22

2

22


d

st
n 

درصد در نظر گرفته شده اس .  95در سطح اطمینان  tواریان  نمونه و آماره  s2حجم مطلوب نمونه،  n(، 22در رابطه 

در مطالعه حاضر، ابتدا با تعیین سطح زیر کش  محصول به عنوان صف   باشد.( دق  احتمالی مطلوب میd  05/0همچنین 

حجم ، ش مطالعهمورد مطالعه، تعدادی پرسشنامه از کشاورزان تکمیل گردید. سپ  با توجه به حجم و واریان  نمونه پی

لاوه بر آمار و عدر پژوهش حاضر . شد ها توزیع، میان شهرستانسطح زیرکش با تناسب تعیین و م 246نمونه مطلوب 

یرزمینی و میزان مصرف سالانه آن در بخش زهای مربوط به منابع آب سطحی و ، دادهای مورد استفادهطلاعات پرسشنامها

های مربوط به نیاز گردید. دادهای استان قزوین اخذ کشاورزی نیز از دفتر مطالعات پایه منابع آب شرک  سهامی آب منطقه

ریزی ی دفتر برنامههاگزارشنیز از سند ملی آب به دس  آمد. راندمان آبیاری دش  قزوین از  خالص آبی محصولات زراعی

های کشاورزی هر منطقه، از طریق گفتگو کلان آب و آبفا وزارت نیرو اخذ گردید. اطلاعات تکمیلی به منظور شناخ  ویژگی

  . ورزان مناطق مختلف استان حاصل شدبا کارشناسان مربوطه و کشا

 تایجن

  زارعانی بندگروه و POLS روش از استفاده 
( برآورد شد، تا تابع تولید خوشOLSهای تابع تولید برای محصولات از طریق روش حداقل مربعات معمولی  انواع فرم بتداا

عنوان  محصولات بهدر هکتار دهد، شناسایی گردد. در این مرحله عملکرد که رفتار واقعی کشاورزان را توضیح می یفرم

اند. های تولید در نظر گرفته شدهآلات، سم، کود ازته، کود فسفاته و آب مصرفی به عنوان نهادهستاده و نیروی کار، ماشین

نتایج نشان داد که با توجه به تعداد مشاهدات، برای محصولاتی چون چغندرقند، لوبیا آبی، خربزه آبی و خیار مشکل درجه 

فرنگی پذیر نیس   همچنین برای کلزا و گوجهامکان OLS فرم از طریق روشتابع تولید خوشآزادی وجود دارد و برآورد 

پذیر امکان برآورد برخی از توابع تولید وجود دارد، اما همچنان با توجه مشکل درجه آزادی، برآورد بسیاری از توابع امکان

از طریق نجه آبی که امکان برآورد همه توابع تولید ای و یونیس . برای محصولاتی چون گندم آبی، جو آبی، ذرت علوفه

فرم از جمله شرط تقعر وجود دارد، ضرایب علام  مطابق با تئوری ندارند و بسیاری از فروض تابع تولید خوش OLS روش

از  OLSفرم به جای استفاده از روش شود. در مرحله دوم برای برآورد تابع تولید خوشها نقض میتابع تولید در رابطه با آن
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استفاده شد. با استفاده از این روش مشکل درجه آزادی مربوط به ارائه شده توسط هاوی  ( MEروش حداکثر آنتروپی  

برآورد توابع تولید محصولات حل شد  با این وجود علام  ضرایب برای توابع اکثر محصولات همچنان خلاف تئوری و فروض 

  ضمن آن که توابع تولید برآوردی نیز نماینده شدیفرم از جمله شرط تقعر همچنان نقض متابع تولید خوش مهم مربوط به

ی برآورد دیتول تابع در هانهاده متوسط ریمقاد دادن قرار با چه اگر شدند، برآورد دیتول توابع که همچنان زارعین نبودند.

 دیتول تابع در زارعان از کی هری برا هانهاده ریمقاد چه چنان اما رف  یپذیم صورتی درست بهی سازهیشب و ونیبراسیکال

 از هانقص نیا بر غلبهی برا داد یم نشان رای ادیز فاصله( �̂�  شدهی نیبشیپ ریمقاد با( 𝑌ی  واقع ریمقاد گرف یم قرار

 که دارد را  یقابل نیادر رابطه با درجه آزادی و علام  متغیرها،  هانقص رفع بر علاوه روش نیا. شد استفاده POLS روش

 با رابطه در PMPی الگو نقص بر و دینما استفاده دیتول چندگانه ندیفرآ از  ،یهاو مدل دری تک ندیفرآ از استفادهی جا به

 ازی سازندهینما و ن،ییتع نیزارع نیب از دیتولی ندهایفرآ تعداد کرد،یرو نیا از استفاده با. کند غلبه هامتوسط از استفاده

 2ای ، ذرت علوفهندیفرآ 9. بر این اساس برای گندم و جو آبی هر کدام رف یپذ صورت عملکرد زانیمی پراکندگ قیطر

فرنگی و خیار نیز و برای سایر محصولات شامل چغندرقند، کلزا، لوبیا آبی، خربزه آبی، گوجه ندیفرآ 5، یونجه آبی ندیفرآ

ها شامل زارعانی هستند که فرآیند تولید تعیین شد  لازم به ذکر اس  که هر یک از فرآیندها و یا به عبارت دیگر گروهیک 

شود. در ادامه تابع عملکرد مربوط به هر یک از محصولات و ها توسط یک تابع عملکرد خوش فرم توضیح داده میرفتار آن

ها در جداول نتایج مربوط به ضرایب توابع به همراه معیارهای نیکویی برازش آن سوم برآورد و تابع درجهفرآیندها به صورت 

را دارا با قانون بازده نزولی  مقعر فرم( ارائه شده اس . کلیه توابع بر آورد شده خصوصیات یک تابع تولید خوش3  و( 2 

های تح  داده دهد کهنشان می (SSE( و مجموع مربعات خطا  𝑅2هستند. مقادیر مربوط به دو معیار ضریب تعیین  

سازی و کالیبره کلیه توابع با کمترین خطا برآورد شده و در سطح بالایی قادرند رفتار واقعی کشاورزان را شبیه مقطعی

. نتایج ندبرآورد شد MEو  OLS نمایند. در این مرحله تابع تولید هر یک از محصولات و فرآیندها مجدداً در چارچوب روش

برای  OLSداد همچنان مشکلات مربوط به درجه آزادی و نیز علام  متغیرها وجود دارد. با به کارگیری روش  نشان

فرنگی، چغندرقند، لوبیا آبی، خربزه آبی و خیار و نیز برخی از فرآیندهای گندم، یونجه و جو محصولاتی چون کلزا، گوجه

تولید وجود ندارد  از سوی دیگر برای برخی از فرآیندهای مربوط به ها کم اس ، امکان برآورد تابع که تعداد مشاهدات آن

ای و یونجه آبی که امکان برآورد همه توابع تولید وجود دارد، همچنان محصولاتی چون گندم آبی، جو آبی، ذرت علوفه

یج نشان داد که نیز نتا MEمبتنی بر روش  PMPشود. در الگوی علام  ضرایب مطابق تئوری نیس  و شرط تقعر نقض می

شود. همچنین نقض میهمچنان همچنان علام  ضرایب در بسیاری از توابع خلاف تئوری اس  و شرط تقعر تابع تولید 

ی درست بهی سازهیشب و ونیبراسیکالی برآورد دیتول توابع در هانهاده متوسط ریمقاد دادن قرار با MEاگر چه در روش 

 کشاورزان تکتکی واقع رفتار ردیگ قرار دیتول تابع در زارعان از کی هری برا هانهاده ریمقاد چه چنان اما رد،یپذیم صورت

بینی شده توسط تابع تولید درجه سوم تح  رویکرد عملکرد واقعی و پیش در ادامه. شودینم برهیکال وی سازهیشبی خوب به
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POLSارائه شده اس . 4ول  زارعان در نمودارهای جدف در سطح و فرآیندهای مختل گندم برای محصول ، به عنوان نمونه )

گر میزان عملکرد هر یک از زارعان اس . در دهد و محور عمودی نیز بیاندر نمودارهای فوق محور افقی زارعان را نشان می

 همچنان. اس  شده سهیمقا سوم درجه تابع توسط( �̂�  شدهی نیبشیپ ریمقاد با( 𝑌  زارعانی واقع عملکرداین نمودارها 

تک زارعان را در سطح بالایی از دق  و توانسته اس  مقادیر عملکرد واقعی تک POLS روش اس ، مشخص نمودارها از که

توانس  عملکرد واقعی در بهترین حال  تنها می MEبینی نماید. این در حالی اس  که روش کارایی و با کمترین خطا پیش

در مقایسه با  POLSتوان گف  که روش یش بینی نماید. بر اساس این نتایج میها یا محصولات پرا در سطح متوسط گروه

تری دارد و قادر اس  رفتار واقعی کشاورزان گذاری عملکرد مناسبکاراتر اس  و جه  سیاس  MEو  OLSهایی چون روش

  کالیبره نماید.بینی و فرم نقض شود، پیشرا در سطح زارعان بدون آن که فروض مربوط به تابع تولید خوش
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 POLS روش از استفاده با هاآن یندهایفرآ جو و گندم سوم درجه دیتول بعات بیضرا .1 جدول

 ضریب
 جو  گندم

1 2 3 4 5 6 7 8 9  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

𝐵𝑊  00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 06/0 00/0 00/0  00/0 00/0 00/0 00/0 08/0 58/0 00/0 00/0 00/0 

𝐵𝑊𝑊 16/0 09/0 12/0 18/0 17/0 05/0 17/0 05/0 18/0  20/0 10/0 059/0 17/0 10/0 08/0 14/0 15/0 19/0 

𝐵𝑊𝑊𝑊 01/0- 01/0- 01/0- 
01/0

- 
01/0- 013/0- 

01/0

- 
01/0- 01/0-  01/0- 02/0- 01/0- 01/0- 01/0- 

01/0

- 

01/0

- 

04/0

- 
01/0- 

𝐵𝐿  00/0 00/0 00/0 1/1 00/0 00/0 24/1 00/0 00/0  44/1 14/1 72/24 39/5 87/5 50/0 19/1 32/1 02/1 

𝐵𝐿𝐿  01/0 01/0 01/0 23/1 01/0 01/0 94/0 74/161 15/1  03/0 
24/162

3 
01/0 14/14 18/0 83/0 23/1 32/1 44/1 

𝐵𝐿𝐿𝐿 01/0- 01/0- 35/1- 
00/0

- 
01/0- 01/0- 

07/1

- 
01/0- 23/1-  01/0- 20/1- 01/0- 01/0- 01/0- 

34/0

- 

19/1

- 

13/2

- 

31/63

- 

𝐵𝑁  00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  69/0 00/0 00/0 00/0 41/0 11/0 63/0 68/0 76/0 

𝐵𝑁𝑁 17/17 01/0 01/0 15/1 01/0 01/0 88/4 95/0 01/0  01/0 01/0 35/0 01/0 01/0 15/0 22/1 26/1 10/1 

𝐵𝑁𝑁𝑁 6/128- 
06/291

- 
79/95- 

15/1

- 

13/53

- 
74/47- 

21/1

- 
01/0- 

93/139

- 
 

78/12

- 
60/3- 01/0- 05/4- 01/0- 

07/0

- 

35/1

- 

75/6

- 
23/1- 

𝐵𝑆  00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 16/0 00/0  00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 27/0 

𝐵𝑆𝑆  01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 35/0 21/2  01/0 01/0 01/0 03/0 52/0 01/0 01/0 65/0 10/0 

𝐵𝑆𝑆𝑆  68/0- 20/0- 51/0- 
19/0

- 
47/0- 08/0- 

01/0

- 
01/0- 36/1-  12/0- 01/0- 02/0- 01/0- 19/0- 

11/0

- 

01/0

- 

36/0

- 
06/0- 

𝐵𝑀  00/0 00/0 00/0 16/3 00/0 00/0 27/1 00/0 00/0  00/0 33/6 00/0 00/0 27/0 91/0 20/1 31/1 67/0 

𝐵𝑀𝑀  14/81 66/248 24/178 22/1 83/36 96/334 58/1 18/171 01/0  24/1 70/1 
08/12

0 
01/0 13/26 60/0 22/1 38/1 73/1 
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𝐵𝑀𝑀𝑀  01/0- 01/0- 01/0- 
22/1

- 
01/0- 01/0- 

22/1

- 
01/0- 01/0-  12/0- 88/0- 01/0- 

48/84

- 

62/66

- 

38/0

- 

18/1

- 

31/1

- 
22/2- 

𝐵𝑃  00/0 00/0 00/0 78/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0  80/1 00/0 00/0 00/0 00/0 02/0 18/4 15/1 69/0 

𝐵𝑃𝑃  01/0 01/0 01/0 09/1 01/0 01/0 41/1 66/35 27/0  22/8 01/0 31/5 33/2 83/13 09/0 53/1 76/1 20/1 

𝐵𝑃𝑃𝑃  
03/251

- 
76/99- 

02/111

- 

66/1

- 

37/83

- 

47/108

- 

33/0

- 

73/161

- 

1/1334

- 
 23/1- 55/1- 01/0- 01/0- 00/0- 

03/0

- 

00/0

- 

37/1

- 
23/1- 

𝐵𝐿𝑀 01/0 01/0 01/0 14/1 61/0 01/0 89/1 31/238 74/0  25/1 54/3 01/0 01/0 
40/11

2 
70/0 47/1 34/1 63/0 

𝐵𝑊𝑁𝑆𝑃 11 94/6 49/5 45/0 98/4 89/2 01/0 01/0 13/13  77/0 13/0 01/0 01/0 01/0 14/0 83/0 81/0 39/0 

N 14 14 14 16 14 13 16 15 11  18 10 17 12 17 14 14 14 16 

𝑅2 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0  99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 

SSE 93/0 06/0 34/0 62/3 09/1 96/1 78/1 18/0 15/0  01/3 00/0 01/0 02/0 07/1 1 31/1 30/0 79/0 

 های تحقیقمأخذ: یافته
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 POLS روش از استفاده با اریخ و فرنگیگوجه ،یآب خربزه ،یآب ایلوب کلزا، چغندرقند،، یاعلوفه ذرت، ونجهی محصولات سوم درجه دیتول ابعت بیضرا .3 جدول

 
 یاعلوفه ذرت یونجه آبی

 کلزا چغندرقند
 ایلوب

 یآب

 خربزه

 یآب

 گوجه

 یفرنگ
 اریخ

1 2 3 4 5 1 2 

𝐵𝑊 00/0 00/0 01/0 00/0 07/0 00/0 39/0 01/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 

𝐵𝑊𝑊 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 34/0 37/0 30/0 07/0 01/0 21/0 01/0 30/0 

𝐵𝑊𝑊𝑊 00/0- 00/0- 00/0- 00/0- 00/0- 00/0- 01/0- 01/0- 01/0- 00/0- 01/0- 01/0- 01/0- 

𝐵𝐿 00/0 00/0 18/1 00/0 26/1 00/0 01/0 02/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 

𝐵𝐿𝐿 00/0 00/0 23/1 00/0 28/1 00/0 54/0 04/0 00/0 16/8 81/13 18/164 01/0 

𝐵𝐿𝐿𝐿 10/105- 85/90- 89/1- 00/0- 81/0- 00/0- 36/6111- 40/5- 02/6- 36/0- 01/0- 01/0- 26/12- 

𝐵𝑁 00/0 00/0 29/1 00/0 28/0 00/0 01/0 05/0 00/0 51/0 00/0 01/0 00/0 

𝐵𝑁𝑁 00/0 00/0 26/1 36/0 24/0 00/0 90/1 08/0 97/2 00/0 01/0 01/0 01/0 

𝐵𝑁𝑁𝑁 12/0- 00/0- 00/0- 00/0- 48/1- 00/0- 01/0- 40/45- 85/6- 64/1- 64/207- 5/116- 06/152- 

𝐵𝑆 00/0 00/0 00/0 18/0 00/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 

𝐵𝑆𝑆 00/0 00/0 00/0 00/0 06/0 00/0 01/0 09/0 02/0 35/1 01/0 01/0 01/0 

𝐵𝑆𝑆𝑆 00/0- 00/0- 00/0- 05/0- 02/0- 08/0- 04/0- 75/1- 03/0- 95/0- 19/1- 52/0- 47/0- 

𝐵𝑀 00/0 72/2 26/1 00/0 60/2 00/0 14/0 02/0 00/0 00/0 00/0 01/0 63/5 

𝐵𝑀𝑀 20/14 71/0 41/1 38/151 05/0 00/0 01/0 74/2 26/60 23/1 01/0 01/0 81/10 

𝐵𝑀𝑀𝑀 00/0- 00/0- 18/1- 00/0- 5- 53/2395- 10/0- 04/0- 00/0- 80/33- 01/0- 01/0- 98/104- 

𝐵𝑃 60/2 00/0 00/0 00/0 00/0 12/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 



 

22 

𝐵𝑃𝑃 32/2 00/0 61/3 15/24 00/0 00/0 79/3 01/0 13/1 09/0 01/0 01/0 01/0 

𝐵𝑃𝑃𝑃 11/171- 16/0- 20/1- 00/0- 4/11- 00/0- 01/0- 90/17- 25/2- 43/8- 01/146- 35/39- 63/113- 

𝐵𝐿𝑀 33/2 34/0 23/1 00/0 24/1 72/738 01/0 64/90 00/0 37/2 01/0 00/0 63/10 

𝐵𝑊𝑁𝑆𝑃 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 63/0 48/0 80/2 29/0 11/0 64/10 41/4 15/9 

N 14 14 15 11 8 18 12 8 13 8 9 13 9 

𝑅2 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 99/0 

SSE 00/0 00/0 23/1 26/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

 های تحقیقمأخذ: یافته
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 POLS روش تحت آن یندهایفرآ و گندم سوم درجه دیتول تابع شده ینیبشیپ و یواقع عملکرد .4 جدول

 2گروه  1گروه 

  
 4گروه  3گروه 

  
 6گروه  5گروه 

  
 8گروه  7گروه 

  
 9گروه 

1 2 4 5 6 10 14 15 16 17 18 19 22 23
زارعان

Y Y^

24 31 42 48 50 51 52 58 59 60 61 62 64 65
زارعان

Y Y^

66 67 72 73 74 77 79 83 85 94 95 96 98 102
زارعان

Y Y^

1
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8
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9

1
1
0

1
1
1

1
1
2

1
1
3

1
1
4

1
1
5

1
1
7

1
1
8

1
1
9

1
2
0

1
2
1

1
2
2

زارعان

Y Y^

123124125126127129131133136137141145146147

زارعان

Y Y^

148 152 163 166 170 180 181 184 185 186 187 189 190

زارعان

Y Y^

3 9

1
2

2
1

9
7

1
0
7

1
2
8

1
3
2

1
3
4

1
3
5

1
3
8

1
3
9

1
4
0

1
4
2

1
4
3

1
4
4

زارعان

Y Y^

150151155157158159160161162164165167168169171

زارعان

Y Y^
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 های تحقیقمأخذ: یافته

 یبندگروه قالب در هیپا سال در نمونه تیوضع
 محصولاتی برا آب مصرف که،داد  نشانی بندگروه قالب دری بررس تح  نمونه  یوضع بررسی

 اندوزآب محصولات از شتریب( اریخو  یفرنگگوجه، خربزه، ایلوب، چغندرقند ذرت، یونجه،  برآب

 از اندوز آب محصولاتی درصد 6/57 سهم وجود بای فعل طیشرا در اس   گندم، جو و کلزا( 

 استفاده برآب محصولات کش ی برا استحصال قابل آب حجم کل از درصد 2/63 کش ، ریز سطح

یم اختصا  اندوزآب محصولات کش  به دسترس در آب حجم از درصد 8/36 تنها و شودیم

 سطح از درصد 9/24 معادل کهی فرنگگوجه و چغندرقند ونجه،ی برآب محصول سه همچنین. ابدی

 مترمکعب 17977  و 20780 ،21335 مصرف با بیترت به اند،داده اختصا  خود به را کش  ریز

 اندوز آب محصول سه گریدی سو از. دارند محصولات انیم در را آب مصرف نیشتریب هکتار در

ی آب مصرف با بیترت به دارند، اریاخت در را کش  ریز سطح از درصد 6/57 که گندم و جو کلزا،

 زانیم نیکمتر شده، کش  محصولات انیم در هکتار در مترمکعب 8187 و 6976 ،6357 معادل

 اندوز آب محصولات از شتریب برآب محصولاتی برا زین کاریروینی ریکارگ به. دارند را آب مصرف

  یفعال برآب محصولات کش  نهیزم در کاری روین کل از درصد 3/77ی فعل طیشرا در اس  

ی ریکارگ به مورد در. مشغولند اندوز آب محصولات کش  به کاری روین از درصد 7/22 تنها و دارند

 نهیزم در آلاتنیماش کار حجم درصد 58ی فعل طیشرا در اس   برعک  موضوع نیا آلاتنیماش

 محصولات کش  به مربوط آلاتنیماش کار حجم از درصد 42 و اس  اندوز آب محصولات کش 

 محصولات مصرف زانیم سم، زین و فسفات و ازت شامل کود انواع مصرف نهیزم در. اس  برآب

 از درصد 3/60 و 4/53 ،6/54 بیترت به محصولات نیا اس   برآب محصولات از شتریب اندوزآب

 اندوز آب محصولاتی درصد 6/57 سهم چه چنان البته کنند یم مصرف را سم و کود انواع کل

4.5

6

7.5

172 173 174 175 176 177 178 179 182 183 188

رد
لک
عم

زارعان

Y Y^
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یم نظر به زین هانهاده نیا مورد در آب، ینهاده همانند شود، گرفته نظر در کش ، ریز سطح از

 .  داش  خواهندی بالاتر هکتار در مصرف اندوز آب محصولات به نسب  برآب محصولات که رسد

  دیتول چندگانه ندیفرآ تحت نیقزو دشتی رخطیغ آرمانی ریزیبرنامه الگوی

 

 ناخالص سودی درصد 15 شیافزا بیترت بهی رخطیغی آرمان مدل اهداف حاضر مطالعه در

 در اشتغال ثباتتا حد امکان  ،(2pی  کشاورز آب مصرفی درصد 10 کاهش ،(1p  کشاورزان

( فسفات و ازت شامل  شیمیایی کودهای انواع مصرفی درصد 15 کاهش ،(3p  موجود وضعی 

 زین و هانهاده مصرف نهیبه بیترکی آرمانی الگو حل با. ندشد نییتع( 4p  شیمیایی سموم و

 طیشرا در هانهاده مصرف  یوضع( 7  تا( 5  جدول در. دیگرد مشخص هاآرمان تحقق زانیم

 بهی دسترس زانیم زین و مختلف محصولات و هاگروهی برای فعل طیشرا با آن سهیمقا و نهیبه

 اطلاعات از که طور همان .اس  شده ارائه منطقه و نمونه کل مزرعه، سطح در هاآرمان و اهداف

 مطلوب نحو به خود دسترس در منابع از کشاورزانی فعل طیشرا در اس ، مشخص( 5  جدول

 مختلف محصولات دیتول هانهاده مجدد صیتخص با توانیم نهیبه طیشرا در لذا کنند،ینم استفاده

ی روین آب، نهاده چهار مصرف نه،یبه طیشرا در( 6  جدول جینتا اساس بر نیهمچن. داد شیافزا را

 به توانیم طیشرا نیا در اس   افتهی کاهش شده نییتع آرمان سطح تا فسفاته و ازته کود کار،

 آب مصرفی درصد 10کاهش، کشاورزان مدنظر( 1p  ناخالص سودی درصد 15 شیافزا هدف

 کودهای انواع مصرفی درصد 15 کاهش و (3p  موجود وضعی  در اشتغال ثبات ،(2pی  کشاورز

 اساس بر. اف ی دس  همزمان طور به( 4p  شیمیایی سموم و( فسفات و ازت شامل  شیمیایی

 برآب و اندوز آب محصولات گروه دو هر نهیبهی الگو در که، اس  مشخص( 7  جدول اطلاعات

ی ابیدست جه  اندوز آب محصولات مساعدت زانیم. اندداشته مشارک  هاآرمان بهی ابیدست در

 3/47 رابطه نیا در برآب محصولات مساعدت زانیم و درصد 7/52 آب، مصرف کاهش آرمان به

 نیادر حال حاضر  که اس  آن اندوزآب محصولات شتریب مساعدت لیدل. اس  بوده درصد

ی برا دسترس در آب زانیم که آن به توجه با شوند یم کش  زهیپائ صورت به عموماً  محصولات

 لازمیی جوصرفه و دق  زارعان لذا بالاس ، بهار لیاوای حت و زمستان و زیپائ فصل در کشاورزان

یم کش  بهاره صورت به عموماً  برآب محصولات مقابل نقطه در. ندارند آب بهینه مصرف در را

 لذا اس ، نیپائ تابستان و بهار فصل اواخر در دسترس در آب زانیم که آن به توجه با شوند 
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 از. کنندیم استفاده ترنهیبه آب از و دارند آب مصرف دری شتریبیی جوصرفه و دق  کشاورزان

 بهی ابیدست جه بر اساس نتایج حاصل از الگوی آرمانی غیرخطی در حال  بهینه  گریدی سو

 از شتریب کود انواع مصرف کاهش در برآب محصولات مشارک  کود، مصرف کاهش هدف

 آرمان بهی ابیدست جه  محصولات نیا مساعدت کهی طور به  خواهد بود اندوز آب محصولات

 محصولات مساعدت و درصد 6/59 و 78 بیترت به فسفاته و ازته کود مصرف کاهشی برا مذکور

یی بالا کود مصرف بر آب محصولات. اس  درصد 4/40 و 22 بیترت به رابطه نیا در اندوز آب

 با کود دیبا انجامد،یب دیتول شیافزا به محصولات از گروه نیا در کود مصرف که آنی برا و دارند

ی برا آب مصرف چه اگر نه،یبهی الگو در نیبنابرا. گردد مصرف همزمان آب مکمل نهاده

ی برا کود شتریب  یاهم به توجه با اما افته،ی کاهش اندوز آب محصولات از کمتر برآب محصولات

 اندوز آب محصولات به نسب  محصولات از گروه نیا در کود انواع مصرف محصولات، از گروه نیا

 جه  در برآب محصولات مشارک  زانیم زین سم انواع مصرف نهیزم در. اس  افتهی کاهش شتریب

 نیا در اس   بوده اندوز آب محصولات از شتریب سموم انواع مصرف کاهشی آرمان هدف تحقق

 مساعدت زانیم و اندداشته مساعدت سم مصرف کاهش در درصد 8/57 محصولات نیا رابطه

 با رابطه در که گونه همان زین امر نیا لیدل. اس  بوده درصد 2/42 تنها اندوز آب محصولات

 آن نهیبهی الگو مورد در گرید نکته. اس  سم و آبی مکمل ارتباط شد، انیب کود انواع مصرف

 اس   افتاده اتفاق آلاتنیماش با کاری روینی نیگزیجا برآب محصولاتی برا الگو نیا در که اس 

 محصولات از گروه نیای برا. اس  افتاده اتفاق موضوع نیا عک  اندوز آب محصولات مورد در اما

 افتهی شیافزا درصد 3/1 آلاتنیماش از استفاده و کاهش درصد 3 حدود کاری روین از استفاده

 جو گندم، همچون اندوز آب محصولات که، نمود هیتوج صورت نیبد توانیم زین را امر نیا. اس 

 اتیعمل و ردیپذیم صورت زهیمکان صورت به هاآن برداش  و داش  کاش ، ندیفرآ معمولاً  کلزا و

  .س ین ادیز چندان باشد، ازین مورد کاری روین کهی انسان
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 POLSروش  دیتول چندگانه ندیفرآ تحت یرخطیغ یآرمان یزریبرنامه مدل نهیبه حالت و یفعل طیشرا در هانهاده مصرف .5 جدول  

 هانهاده
 ونجهی ذرت جو گندم

 خربزه ایلوب کلزا چغندرقند
گوجه

 یفرنگ
 اریخ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 1 2 3 4 5 

یشرا
 ط

فعل
 ی

 11693 17977 11729 11182 6357 20780 18780 24824 21181 21075 20816 15197 15482 6570 6294 6081 6189 8116 7486 7044 8499 6506 9361 9105 6251 7593 8434 8978 8053 8196 7711 (مترمکعب  آب

 کاری روین

 (روز نفر 
4/6 9/6 9/6 5/7 2/7 3/6 2/5 5/7 8/7 6/6 3/8 1/7 5/7 8 3/6 3/6 5/6 9/6 3/10 1/10 9/14 2/15 3/15 18 6/13 6/39 7/6 7/44 8/76 2/82 5/68 

 153 281 143 123 294 250 248 236 210 266 229 198 143 207 133 116 101 113 210 173 140 100 273 223 203 256 145 143 125 104 138 (تن  ازت

 1 99/0 86/0 97/0 1/1 02/1 15/1 48/1 25/1 43/1 52/1 96/0 98/0 65/1 31/1 25/1 27/1 35/1 65/1 4/1 21/1 2/1 71/1 9/0 88/0 29/1 91/0 86/0 91/0 9/0 83/0 (تریل  سم

 آلاتنیماش

 (ساع  
7/15 6/16 4/16 2/18 1/17 4/15 5/12 6/18 1/19 8/16 4/22 3/17 6/19 3/21 16 7/15 2/16 9/16 7/18 8/18 2/12 4/12 4/12 5/14 9/10 6/23 3/16 2/16 9/19 7/18 2/21 

 217 240 183 145 151 150 96 118 127 118 98 149 126 91 135 154 167 128 115 111 112 132 132 121 159 129 141 120 147 157 117 (تن  فسفات

 19 36/51 89/16 03/2 14/2 25/47 75/11 53/15 25/13 19/13 02/13 63/50 57/51 75/4 55/4 4/4 48/4 87/5 42/5 1/5 15/6 71/4 83/5 67/5 89/3 73/4 25/5 64/5 01/5 1/5 8/4 (تن  عملکرد

یشرا
یبه ط

 نه

 11996 17980 11000 6980 5260 17590 17580 23980 19500 19980 19980 12312 15010 5530 5530 5530 5530 6910 7030 5180 8290 5437 7870 8783 4016 7522 7229 8032 6827 7181 6425 (مترمکعب  آب

 کاری روین

 (روز نفر 
5 5 6 7 6 5 3 5 7 5 4/8  5 9 3/9  6 6 6 6 11 8 14 14 14 17 13 59 5 3/45  85 4/89  65 
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 200 170 200 70 100 52 130 213 400 150 80 80 50 300 80 200 60 50 30 30 100 138 183 200 500 250 134 300 100 100 150 (تن  ازت

 1/1 90/0 14/1 95/0 44/0 62/0 57/1 01/1 36/0 1 63/0 49/0 7/0 01/2 28/1 51/1 75/0 73/1 99/1 78/0 81/0 81/0 41/1 1 65/0 32/1 81/0 78/0 67/0 83/0 71/0 (تریل  سم

 آلاتنیماش

 (ساع  
18 1/16 4/16 21 16 8/16 20 9/21 16 13 22 6/20 14 6/23 14 3/14 20 14 18 15 13 13 11 17 11 26 4/17 14 18 18 8/20 

 250 100 200 70 50 100 70 250 50 100 62 50 80 150 250 200 100 186 10 10 70 200 100 50 50 120 116 300 100 100 96 (تن  فسفات

 22 75 3/19 4/2 5/2 52 11 18 5/12 5/12 6/12 40 3/51 6/4 3/4 3/4 3/4 7 6/5 5/6 7 6/4 6 7/6 6/3 7 5 3/6 6 6 8/5 (تن  عملکرد

  قیتحقی هاافته: یمأخذ
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 POLSروش  دیتول چندگانه ندیفرآ تحت یآرمان یزریبرنامه مدل در هاآرمان و اهداف به یابیدست.6 جدول

 هاآرمان و اهداف
 وضعی 

 یفعل
 آرمان

 وضعی 

 نهیبه

  مثب  انحراف

 
id ) 

 یمنف انحراف

 
id ) 

 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
113 130 130 0 0 

 آب مصرف

 (مترمکعب هزار 
353 318 318 0 0 

 نفر  کاری روین از استفاده

 (روز
5400 5400 5400 0 0 

 0 0 4845 4845 5700 (لوگرمیک  ازت کود مصرف

 فسفات کود مصرف

 (لوگرمیک 
4300 3655 3655 0 0 

 0 0 7/30 7/30 2/36 (تریل  سم مصرف

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 

 چندگانه ندیفرآ تحت یآرمان اهداف به یابیدست جهت برآب و اندوز آب محصولات مشارکت زانیم .7 جدول

 POLSروش  دیتول

 هانهاده
 وضعی 

 یفعل
 آرمان

 وضعی 

 نهیبه

ی الگو در رییتغ

 به نسب  نهیبه

 یفعل طیشرا

 محصولات سهم

 از اندوزآب

 (درصد  راتییتغ

 محصولات سهم

 راتییتغ از برآب

 (درصد 

 آب مصرف

 (مترمکعب هزار 
353 318 318 35- 7/52- 3/47- 

 کاری روین

 (روز نفر 
5400 5400 5400 0 3- 4 

  ازت کود مصرف

 (لوگرمیک 
5700 4845 4845 852- 22- 78- 

 فسفات کود مصرف

 (لوگرمیک 
4300 3655 3655 645- 4/40- 6/59- 

 -8/57 -2/42 -5/5 7/30 7/30 2/36 (تریل  سم مصرف

 -9/0 3/1 0 5300 - 5300 (ساع   آلاتنیماش

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 گروه دو هر در هانهاده مجدد صیتخص با نهیبه حال  در که، گف  دیبای کلی بندجمع کی در

گذاران آرمانی زارعان و سیاس  فاهدا طور همزمان به به توانیم برآب و اندوز آب محصولات
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 ابزارها و هااس یس ازی بیترک چه که اس  مطرح سؤال نیا همچنان وجود نیا با. اف ی دس 

ی وهایسنار ادامه، در. کنند حرک  نهیبهی الگو نیا سم  به تا کندیم بیترغ را کشاورزان

 سم  به را زارعان بتوان قیطر نیبد تا اس ، شدهی طراح دیتول چندگانه ندیفرآ تح  مختلف

 . نمود  یهدای آرمان نهیبه کش ی الگو

 به هانهاده ارانهی صیتخص زین وی نیتضم دیخر و متیق استیس: 1سناریوی 

  هدفمند شکل

 مشمول و هستند اندوز آب که کلزا و گندمی برا که اس  شده فرض ویسنار نیا در .1

 به نسب  درصد 20 تا 5/2 نیبی نیتضم دیخر نرخ شوند،یمی نیتضم دیخر اس یس

 توجه با اس ی نیتضم دیخر اس یس مشمول که چغندرقندی برا ابد ی شیافزا هیپا سال

 مشمول که جوی برا نیهمچن. اس  فتادهین اتفاق دیخر نرخ دری شیافزا بودن برآب به

 هیپا سال به نسب  م یق شیافزا درصد 20 تا 3 نیب اس ی نیتضم م یق اس یس

گوجه ،یآب خربزه ،یآب ونجهی ،یاعلوفه ذرت چونی محصولاتی برا. اس  شده نییتع

 محصول نیهمچن و شوندینمی نیتضم دیخر و م یق اس یس مشمول که اریخ وی فرنگ

 نیا بازار م یق که جا آن از اما شود،یمی نیتضم دیخر اس یس شامل چه اگر که ایلوب

 دول  توسط محصول نیا ازی دیخر عملاً و اس ی نیتضم دیخر م یق از بالاتر محصول

 اس یس کنار در ویسنار نیا در .اس  شده اعمال هیپا سالی هام یق رد،یگینم صورت

. اس  گرفته قرار مدنظر زین هاارانهی هدفمند عیتوزی نیتضم دیخر و م یقی قیتشو

ی برا امای قیتشو اس یس اندوزآب محصولاتی برا هاارانهی هدفمند صیتخص و عیتوز

 سودآورتر باعث اس یس نیای اجرا. شودیم محسوبی هیتنب اس یس برآب محصولات

 دهد یم شیافزا را محصولات نیا رکش یز سطح و گرددیم اندوزآب محصولات شدن

 آن جهینت در که دهدیم شیافزا را برآب محصولات دیتول نهیهز مقابل نقطه در اما

. اف ی خواهد کاهش اندوزآب محصولات با سهیمقا در محصولات نیای سودآور زانیم

 انیم دری اارانهی یهانهاده مصرف ها،نهاده م یق شدن ترارزان با اس  ممکن البته

 نیا م یق شدن ترگران به توجه با مقابل نقطه در و ابدی شیافزا اندوزآب محصولات

 لذا ابد،ی کاهش محصولات نیای برا هاآن مصرف زانیم برآب محصولاتی برا هانهاده

. اس  شده ارائه( 8  جدول در ویسنار نیا جینتا ابد ی شیافزا منطقه در نهاده کل مصرف
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 صیتخص ،ینیتضم دیخر و م یق نرخ شیافزا با چه چنان اس ، مشخص که گونه همان

ی دسترس بری مبن کشاورزان نظر مورد هدف رد،یپذ صورت زین هانهاده ارانهی هدفمند

(  هکتار در تومان ونیلیم 2/4 متوسط طور بهی  تومان ونیلیم 130 ناخالص بازده به

 زانیم هانهاده یارانهِی هدفمند صیتخص به توجه بای طیشرا نیچن در گردد یم نیتأم

 158 تا 146 به کند، رییتغ چگونهی نیتضم م یق و دیخر نرخ که آن به توجه با بازده،

 که د،یرس خواهد( هکتار در تومان ونیلیم 1/5 تا 7/4 متوسط طور به  تومان ونیلیم

 حفظ هیپا سال سطح در اشتغال ویسنار نیا در. باشدیم قبلی ویسنار از کمتری کم

 محقق آب مصرف دری درصد 10 کاهش با رابطه در موردنظر هدف اما، اس ، شده

 نظر در سطح از مصرف سم زین و کود انواع مصرف نهیزم در که آن ضمن اس   نشده

( مشخص اس  9همان گونه که از نتایج جدول  . اس  شتریب آرمانی برا شده گرفته

 افتاده اتفاق برآب و اندوز آب محصولات انیم منابع انتقال ویی جاجابه ویسنار نیا در

 با جینتا اساس بر نگردد  محققی طیمح س یز اهداف تا شده باعث امر نیا که اس 

 زانیم کند، رییتغ چگونه کلزا و جو گندم،ی نیتضم م یق و دیخر نرخ که آن به توجه

 ازته کود درصد، 5/0 آبی برا اندوز آب محصولات به برآب محصولات از منابع انتقال

 . بود خواهد درصد 0 -1/0  سم زین و درصد 3/0 -5/0 فسفاته کود درصد، 7/1 -8/1
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 هدفمند شکل به هانهاده ارانهی زین و ینیتضم دیخر و متیق استیس یاجرا. 8 جدول

 گروه محصول

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 به نهاده یارانهِی هدفمند صیتخص علاوه به کلزا و جو گندم،

 محصولات نیا

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 نهاده یارانهِی هدفمند صیتخص علاوه به کلزا و جو گندم،

 محصولات نیا به

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 به نهاده یارانهِی هدفمند صیتخص علاوه به کلزا و جو گندم،

 محصولات نیا

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 نفر  کار

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 7441 5 150 116 84/0 7446 5 150 116 84/0 7419 5 150 116 84/0 

2 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8399 7 300 300 79/0 8403 7 300 300 79/0 8380 7 300 300 79/0 

5 9241 6 278 200 34/1 9244 6 278 200 34/1 9222 6 278 200 34/1 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 7155 3 500 250 88/0 7155 3 500 250 88/0 7320 3 500 50 72/0 

8 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 

9 9495 7 212 100 51/1 9498 7 212 100 51/1 9478 7 211 100 51/1 

 82/0 200 199 5 7599 83/0 200 200 5 7599 83/0 200 200 5 7599 1 جو
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2 8290 4/8  100 70 86/0 8290 4/8  100 70 86/0 8290 4/8  100 70 86/0 

3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 8257 6 30 10 01/2 8257 6 30 10 01/2 8257 6 30 10 01/2 

5 6910 1/8  50 250 74/1 6910 1/8  50 250 74/1 6910 3/8  50 250 74/1 

6 7186 6 130 100 75/0 7234 6 130 100 75/0 7292 6 130 282 75/0 

7 8290 6 200 200 51/1 8290 6 200 200 51/1 8290 6 200 200 51/1 

8 7437 6 80 250 30/1 7437 6 80 250 30/1 7437 6 80 250 30/1 

9 7812 6 300 150 09/2 7850 6 300 150 09/2 7890 6 300 150 09/2 

 ذرت
1 15759 11 50 80 7/0 15759 11 50 80 7/0 15759 11 50 80 7/0 

2 16360 8 80 50 61/0 16360 8 80 50 61/0 16360 8 80 50 61/0 

 ونجهی

1 22380 14 80 71 09/1 22380 14 80 71 09/1 22380 14 80 72 1/1 

2 22380 14 150 100 65/1 22380 14 150 100 65/1 22380 14 150 100 65/1 

3 22802 14 400 250 43/1 22716 14 400 250 43/1 22546 14 400 250 43/1 

4 23980 17 328 233 03/1 23980 17 331 233 03/1 23980 17 341 250 03/1 

5 19180 13 282 70 59/1 19180 13 279 70 59/1 19180 13 271 70 59/1 

 89/0 200 250 5/54 17619 89/0 200 251 7/54 17591 89/0 200 251 7/54 17590 چغندرقند

 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 ایلوب
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 16/1 200 200 85 11238 16/1 200 200 85 11266 16/1 200 200 85 11281 خربزه

 94/0 100 170 4/89 17980 94/0 100 170 4/89 17980 94/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 250 200 65 12062 1/1 250 200 65 12062 1/1 250 200 65 12062 اریخ

 8/34 4300 5700 540 353000 9/34 4300 5700 540 353000 9/34 4300 5700 540 353000 کل مصرف

 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
146 152 158 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ
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 ربآب و اندوزآب محصولات انیم منابع انتقال .9 جدول

 هانهاده

 (درصدی  آرمان طیشرا (درصدی  فعل طیشرا

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 (درصد  کلزا و جو

 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 (درصد  کلزا و جو

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 (درصد  کلزا و جو

 محصولات

 اندوز آب

 محصولات

 برآب

 محصولات

 اندوز آب

 محصولات

 برآب

 محصولات

 اندوزآب

 محصولات

 برآب

 محصولات

 اندوزآب

 محصولات

 برآب

 محصولات

 اندوزآب

 محصولات

 برآب

 1/59 9/40 1/59 9/40 1/59 9/40 61 39 6/59 4/40 آب

ی روین

 کار
4/24 6/75 9/20 1/79 5/20 5/79 5/20 5/79 5/20 5/79 

 کود

 ازت
3/56 7/43 6/62 4/37 1/58 9/41 1/58 9/41 58 42 

 کود

 فسفات
8/58 2/41 62 38 1/61 9/38 1/61 9/38 6/60 4/39 

 5/37 5/62 6/37 4/62 6/37 4/62 1/34 9/65 6/37 4/62 سم

نیماش

 آلات
2/62 8/37 2/63 8/36 2/63 8/36 2/63 8/36 9/63 1/36 

  قیتحقی هاافته: یمأخذ

 یهیمسه کردن محدود همراه به هدفمند شکل بهی نیتضم دیخر و متیق استیس: 2سناریوی 

  آب

 برخلاف آب،ی هیسهم کردن محدود با گریدی سو از و کندیم مساعدت کشاورزانی سودآور به سو کی از ویسناراین 

یم مساعدتی طیمحس یز اهداف بهی کیزیف  یمحدود صورت به بلکهی انهیهز صورت به نه ها،ارانهی هدفمند عیتوز

 ویسناراجرای این ی برا .اف ی دس  همزمان طور بهی طیمحس یز وی اقتصاد اهدافی دو هر به بتوان دیشا تا کند،

 به محصولات به نهاده ارانهی صیتخص همچنین. اس  اول عمل شدهی ویسنار هماننددر رابطه با قیم  و نرخ خرید 

 حاصل جینتا .اس  افتهی کاهش درصد 11 تا 5 نیب هیپا سال به نسب  منطقه آب یمهیسه اما اس ، هیپا سال صورت

 همگام چه چنان اس ، مشخص جینتا از که گونه همان. اس  شده ارائه (12  تا( 10  جداول در ویسنار نیای بررس از

 بری مبن کشاورزان نظر مورد هدف گردد، اعمال زین آب یهیسهم  یمحدود ،ینیتضم دیخر و م یق نرخ شیافزا با

 نیچن در گردد یم نیتأم( هکتار در تومان ونیلیم 2/4 متوسط طور بهی  تومان ونیلیم 130 ناخالص بازده بهی دسترس

 چگونه کلزا و جو گندم،ی نیتضم م یق و دیخر نرخ و آب یهیسهم زانیم که آن به توجه با ناخالص، بازدهی طیشرا

. بود خواهد ریمتغ( هکتار در تومان ونیلیم 1/5 تا 2/4 متوسط طور به  تومان ونیلیم 159 تا 130 نیب کند، رییتغ

 رابطه در مدنظر هدف قبل،ی ویسنار دو برخلاف و اس  شده حفظ هیپا سال سطح در اشتغال ویسنار نیا در نیهمچن

 زین و فسفات و ازت کود مصرف نهیزم در اما شود  محققی طیشرا تح  تواندیم آب مصرف دری درصد 10 کاهش با

 شتریب یآرمانی الگو در نظر مورد سطح از مصرف زانیم و دارد، وجود آرمان از انحراف قبلی ویسنار دو همانند سم

 ناخالص بازده به مساعدت بای نیتضم دیخر و م یق اس یس چه اگر که، گف  دیبا ویسنار نیا حیتوض در. اس 
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کاهش  کشاورزان دسترس در آب چه هر وجود، نیا با گردد،یم انتظار مورد سود آرمان بهی ابیدست سبب کشاورزان

همان گونه . شد خواهد کاسته کشاورزان ناخالص بازده بهی نیتضم دیخر و م یق اس یس مساعدت زانیم از شود، یابد

هیسهم چه چنان هدفمند، شکل بهی نیتضم دیخر و م یق اس یسی اجرا با( مشخص اس  13که از نتایج جدول  

گونهبه محصولات انیم دیتولی هانهاده و منابع انتقال ابد،ی کاهش مقدار نیا از شیب ای درصد 10 منطقه در آبی بند

 کامل طور به رای آرمان نهیبهی الگو و آب مصرف کاهش سم  به حرک  وی آرمان هدف بهی دسترس که بود خواهدی ا

 زارعان اریاخت در آب زانیم که آن به توجه با که اس  آن ویسنار نیا در آبی آرمان هدف تحقق عل . سازدیم سریم

 بود خواهد ممکن حداقل در محصولات نیب آبیی جاجابه و انتقال لذا اس ، ممکن حداقل در مختلف محصولاتی برا

یم بر جینتا از که همچنان وجود نیا با. کندیم لیمی آرمان ینهیبهی الگو سم  به آبی نهاده از استفادهی الگو و

 و کود انواع مصرف شاملی طیمحس یز یهاآرمان ریسا بهی دسترس قبلی وهایسنار همانند زین ویسنار نیا در د،یآ

. س ین ریپذامکان سموم
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 آب یهیسهم کردن محدود همراه به هدفمند شکل به ینیتضم دیخر و متیق استیس یاجرا .10 جدول

 گروه محصول

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 5 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 5 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 5 کاهش و کلزا و جو گندم،

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 6425 5 150 99 72/0 6425 5 150 100 72/0 6425 5 150 100 72/0 

2 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 

5 7229 6 249 200 21/1 7519 6 159 137 81/0 7391 6 156 134 81/0 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 6698 3 500 250 87/0 6698 3 500 250 87/0 6658 3 500 250 87/0 

8 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 

9 8749 7 200 100 46/1 7878 7 200 100 47/1 8692 7 199 100 46/1 

 جو
1 7599 5 200 200 83/0 7600 5 197 200 82/0 7600 5 196 200 82/0 

2 8290 4/8  100 70 86/0 8290 4/8  100 70 86/0 8290 4/8  100 70 86/0 
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3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 7988 9 30 10 01/2 7988 9 30 10 01/2 7988 9 30 10 01/2 

5 6910 7/7  219 250 74/1 6910 1/8  50 250 74/1 6910 2/8  50 250 74/1 

6 5753 6 130 100 75/0 5950 6 130 100 75/0 6041 6 130 100 75/0 

7 6865 6 200 200 51/1 7123 6 200 200 51/1 7239 6 200 200 51/1 

8 7262 6 80 250 3/1 7354 6 80 250 3/1 7329 6 80 250 3/1 

9 6681 6 300 150 05/2 6835 6 300 150 06/2 6906 6 300 150 06/2 

 ذرت
1 15759 11 50 80 7/0 15759 11 50 80 7/0 15759 11 50 80 7/0 

2 16360 8 80 50 61/0 16360 8 80 50 61/0 16360 8 80 50 61/0 

 ونجهی

1 19980 14 80 71 07/1 19980 14 80 72 08/1 19980 14 80 73 08/1 

2 19980 14 150 100 64/1 19980 14 150 100 64/1 19980 14 150 100 64/1 

3 19500 14 400 250 38/1 19500 14 400 250 38/1 19500 14 400 250 38/1 

4 23980 17 213 250 03/1 23980 17 554 250 03/1 23980 17 595 250 03/1 

5 17580 13 267 70 59/1 17580 13 194 70 59/1 17580 13 161 70 59/1 

 88/0 200 244 8/51 17590 88/0 200 246 52 17590 89/0 200 251 1/52 17590 چغندرقند

 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 ایلوب

 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 خربزه
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 1 163 170 1/89 17980 1 161 170 1/89 17980 94/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 250 200 65 12056 1/1 250 200 65 12058 1/1 250 200 65 12045 اریخ

 2/34 4300 5700 540 335000 2/34 4300 5700 540 335000 5/34 4300 5700 540 335000 کل مصرف

 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
148 153 159 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 

 آب یهیسهم کردن محدود همراه به هدفمند شکل به ینیتضم دیخر و متیق استیس یاجرا .11 جدول

 گروه محصول

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 10 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 10 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 10 کاهش و کلزا و جو گندم،

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 6425 5 150 99 72/0 6425 5 150 100 72/0 6425 5 150 100 72/0 

2 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 
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5 7229 6 151 130 81/0 7229 6 153 131 81/0 7229 6 153 131 81/0 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 4016 3 500 69 71/0 4016 3 500 250 8/0 4016 3 500 250 8/0 

8 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 

9 7870 7 186 100 41/1 7870 7 186 100 41/1 7870 7 186 100 41/1 

 جو

1 5646 5 179 200 81/0 5475 5 180 200 81/0 5476 5 181 200 81/0 

2 8290 4/8  100 70 87/0 8290 4/8  100 70 87/0 8290 4/8  100 70 87/0 

3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 7120 9 30 10 01/2 6991 9 30 10 01/2 6989 9 30 10 01/2 

5 6910 9/7  50 250 74/1 6910 1/8  50 250 74/1 6910 4/8  50 250 74/1 

6 5530 6 130 100 75/0 5530 6 130 100 75/0 5530 6 130 100 75/0 

7 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 

8 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 

9 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 02/2 

 ذرت
1 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 

2 12010 8 500 300 33/2 12312 8 80 50 56/0 12312 8 80 50 56/0 

 ونجهی
1 19980 14 80 71 08/1 19980 14 80 73 08/1 19980 14 80 73 08/1 

2 19980 14 150 100 64/1 19980 14 150 100 64/1 19980 14 150 100 64/1 
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3 19500 14 400 250 38/1 19500 14 400 250 38/1 19500 14 400 250 38/1 

4 23980 17 213 250 03/1 23980 17 600 250 03/1 23980 17 600 250 03/1 

5 17580 13 157 70 59/1 17580 13 187 70 59/1 17580 13 186 70 59/1 

 88/0 200 245 7/51 17590 88/0 200 245 52 17590 88/0 200 244 9/51 17590 چغندرقند

 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 ایلوب

 15/1 200 200 85 11000 15/1 200 200 85 11000 15/1 200 200 85 11000 خربزه

 1 166 170 1/89 17980 1 166 170 1/89 17980 94/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 250 200 65 11998 1/1 250 200 65 11997 1/1 250 200 65 11999 اریخ

 9/33 4300 5700 540 318000 9/33 4300 5700 540 318000 9/33 4300 5700 540 318000 کل مصرف

 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
135 140 145 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 

 

 آب یهیسهم کردن محدود همراه به هدفمند شکل به ینیتضم دیخر و متیق استیس یجرا .12 جدول

 گروه محصول
ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 11 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 11 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 آب یهیسهمی درصد 11 کاهش و کلزا و جو گندم،
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 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 6425 5 150 99 72/0 6425 5 150 99 72/0 6425 5 150 99 72/0 

2 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 7181 5 100 100 91/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 

5 7229 6 151 130 81/0 7229 6 151 130 81/0 7229 6 151 130 81/0 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 4016 3 500 75 71/0 4016 3 500 75 71/0 4016 3 500 75 71/0 

8 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 8783 5 200 50 1 

9 7870 7 186 100 41/1 7870 7 186 100 41/1 7870 7 186 100 41/1 

 جو

1 4840 5 172 200 81/0 4840 5 173 200 81/0 4840 5 174 200 81/0 

2 8290 4/8  100 70 86/0 8290 4/8  100 70 86/0 8290 4/8  100 70 86/0 

3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 5530 9 30 10 01/2 5530 9 30 10 01/2 5530 9 30 10 01/2 

5 6910 2/8  50 250 74/1 6910 2/8  50 250 74/1 6910 3/8  50 250 74/1 
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6 5530 6 130 100 75/0 5530 6 130 100 75/0 5530 6 130 100 75/0 

7 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 

8 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 

9 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 02/2 

 ذرت
1 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 

2 12010 8 500 300 33/2 12010 8 500 300 33/2 12010 8 500 300 33/2 

 ونجهی

1 19980 14 80 71 07/1 19980 14 80 71 07/1 19980 14 80 71 07/1 

2 19980 14 150 100 64/1 19980 14 150 100 64/1 19980 14 150 100 64/1 

3 19500 14 400 250 38/1 19500 14 400 250 38/1 19500 14 400 250 38/1 

4 23980 17 213 250 03/1 23980 17 213 250 03/1 23980 17 213 250 03/1 

5 17580 13 164 70 59/1 17580 13 163 70 59/1 17580 13 162 70 59/1 

 88/0 200 244 5/51 17590 88/0 200 244 6/51 17590 88/0 200 244 6/51 17590 چغندرقند

 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 69/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 95/0 70 200 5/44 6980 ایلوب

 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 خربزه

 94/0 100 170 4/89 17980 94/0 100 170 4/89 17980 94/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 245 200 65 10395 1/1 245 200 65 10395 1/1 245 200 65 10395 اریخ

 5/35 4300 5700 540 314000 5/35 4300 5700 540 314000 5/35 4300 5700 540 314000 کل مصرف
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 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
130 135 140 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ
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 بر آب و اندوز آب محصولات انیم منابع انتقال .13 جدول  

  یوضع

 سهم

 محصولات

 (درصد 

 آب مصرف

 هزار  

 (مترمکعب

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 کود مصرف

  ازت

 (لوگرمیک 

 کود مصرف

 فسفات

 (لوگرمیک 

 مصرف

 سم

 (تریل 

 آلاتنیماش

 (ساع  

 یفعل طیشرا
 2/62 4/62 8/58 3/56 4/24 4/40 اندوز آب

 8/37 6/37 2/41 7/43 6/75 6/59 بر آب

 یارمان طیشرا
 2/63 9/65 62 6/62 9/20 39 اندوز آب

 8/36 1/34 38 4/37 1/79 61 بر آب

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 5 کاهش

 آب هیسهم

 7/63 2/62 7/60 3/60 9/20 7/40 اندوز آب

 3/36 8/37 3/39 7/39 1/79 3/59 بر آب

 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 5 کاهش

 آب هیسهم

 1/64 6/61 2/59 7/55 21 7/40 اندوز آب

 9/35 4/38 8/40 3/44 79 3/59 بر آب

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 5 کاهش

 آب هیسهم

 2/64 6/61 2/59 6/55 21 7/40 اندوز آب

 8/35 4/38 8/40 4/44 79 3/59 بر آب

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 10 کاهش

 آب هیسهم

 3/63 5/58 9/54 55 21 1/39 اندوز آب

 7/36 5/41 1/45 45 79 9/60 بر آب
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 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 10 کاهش

 آب هیسهم

 7/63 5/61 1/59 1/55 21 39 اندوز آب

 3/36 5/38 9/40 9/44 79 61 بر آب

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 10 کاهش

 آب هیسهم

 9/63 5/61 1/59 1/55 1/21 39 اندوز آب

 1/36 5/38 9/40 9/44 9/78 61 بر آب

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 11 کاهش

 آب هیسهم

 1/63 5/58 55 9/54 21 9/38 اندوز آب

 9/36 5/41 45 1/45 79 1/61 بر آب

 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 11 کاهش

 آب هیسهم

 1/63 5/58 55 9/54 21 9/38 اندوز آب

 9/36 5/41 45 1/45 79 1/61 بر آب

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

ی نیتضم م یق

 و کلزا و جو گندم،

ی درصد 11 کاهش

 آب هیسهم

 3/63 5/58 55 9/54 21 9/38 اندوز آب

 7/36 5/41 45 1/45 79 1/61 بر آب

 قیتحقی هاافته: یمأخذ
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 آبی بندهیسهم هدفمند، شکل بهی نیتضم دیخر و متیق استیس: 3سناریوی 

 ی طیمحستیزی داریپا و
ی بندهیسهم و هدفمند شکل بهی نیتضم دیخر و م یق اس یسی اجرا کنار دردر این سناریو 

 گردد، محقق سم زین و فسفات و ازت کود مصرف  با رابطه در مدنظر اهداف که آنی برا آب،

در  ویسناراین ی اجرای برا. اس  شده مدل وارد زینی طیمحس یزی داریپا دربارهیی هااس یس

 ارانهی همچنین .اس  اول عمل شدهی ویسنار همانند رابطه با قیم  و نرخ خرید محصولات

 آبی هیسهم قبلی ویسنار همانند و اس  هیپا سال صورت به مختلف محصولات به هانهاده

 ویسنار نیا در. اس  افتهی کاهش درصد 11 تا 5 نیب هیپا سال به نسب ی کیزیف صورت به منطقه

 دیتول و کش  با رابطه در و نموده  یرعا رای داریپا اصول دیبا کشاورزان قبلی وهایسنار برخلاف

  یرعای اگونهبه رای طیمحس یزی استانداردها وی کشاورزی هادستورالعمل مختلف محصولات

 هری برا شده مشخص متعارف و استاندارد حد از منطقه در سموم و کود انواع مصرف که ندینما

. اس  شده ارائه( 16  تا( 14  جدول در ویسنار نیای بررس از حاصل جینتا.  دیننما تجاوز محصول

 ،ینیتضم دیخر و م یق نرخ شیافزا با همگام چه چنان اس ، مشخص جینتا از که گونه همان

 اعمال سموم و کود انواعی برای طیمحس یزی داریپا و آب هیسهم به مربوطی ها یمحدود

 طور بهی  تومان ونیلیم 130 ناخالص بازده بهی دسترس بری مبن کشاورزان نظر مورد هدف گردد،

 با ناخالص، بازده زانیمی طیشرا نیچن در گردد یم محقق( هکتار در تومان ونیلیم 2/4 متوسط

 م یق و دیخر نرخ وی طیمحس یزی ها یمحدود آب، منابعی هیسهم زانیم که آن به توجه

 به  تومان ونیلیم 158 تا 128 نیب کنند، رییتغ چگونه کلزا و جو گندم، محصول سهی نیتضم

ی ویسنار از کمتری اندک که بود، خواهد ریمتغ( هکتار در تومان ونیلیم 1/5 تا 1/4 متوسط طور

 موضوع نیا. اس  "آبی بندهیسهم و هدفمند شکل بهی نیتضم دیخر و م یق اس یسی اجرا"

  یرعا بری مبن کشاورزان بر فشار اعمال وی طیمحس یزی ها یمحدود که اس  آن گرنشان

 سم  به حرک  سبب چه اگر سموم، و کود انواع مصرف با رابطه در استانداردها زین و آب هیسهم

. شد خواهد محصولاتی سودآور کاهش باعث اما شود،یم کیارگان و سالم محصولات دیتول

 و اس  شده حفظ هیپا سال سطح در اشتغال ویسنار نیا در که دهدیم نشان جینتا نیهمچن

 شود  محققی طیشرا تح  تواندیم آب مصرف دری درصد 10 کاهش با رابطه در مدنظر هدف

 وجود آرمان از انحرافی مقدار هنوز اگرچه سم و کود انواع مصرف نهیزم در که آن مهم نکته
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 قسم  و افتهی کاهشی توجه قابل طور به هانهاده نیا مصرف قبلی وهایسنار برخلاف اما دارد،

همان گونه که از . اس  شده محقق هاآرمان نیا با رابطه دری طیمحس یز اهداف ازی توجه قابل

ی شتریبی مقدار به منطقه در آبی بندهیسهم چه چنان ،( مشخص اس 17نتایج جدول  

 منابع انتقال ابد،ی کاهش مقدار نیا از شیب ای درصد 10 کشاورزان دسترس در آب و ابدی شیافزا

 حرک  وی آرمان هدف بهی دسترس که، بود خواهدی اگونهبه محصولات انیم دیتولی هانهاده و

 عل . سازدیم سریمی توجه قابل طور به رای آرمان نهیبهی الگو و آب مصرف کاهش سم  به

 اریاخت دری هاهنهاد زانیم که آن به توجه با که اس  آن ویسنار نیا دری آرمان اهداف تمام تحقق

 حداقل دری قانونی ها یمحدود عل  به ای وی کیزیف صورت به مختلف محصولاتی برا زارعان

ی الگو و بود خواهد ممکن حداقل در محصولات نیب آبیی جاجابه و انتقال لذا اس ، ممکن

. کندیم لیمی آرمان ینهیبهی الگو سم  به درس ، استفاده عل  به زین هانهاده ریسا از استفاده

آرمان ریسا بهی دسترس قبل،ی ویسنار برخلاف ویسنار نیا در د،یآیم بر جینتا از که همچنان

 . اس  ریپذامکان زین سموم و کود انواع مصرف شاملی طیمحس یز یها
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 یطیستمحیز یداریپا سمت به حرکت و آب یهیسهم کردن محدود هدفمند، شکل به ینیتضم دیخر و متیق استیس یاجرا .14جدول

 گروه محصول

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 5 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 5 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 5 کاهش و کلزا و جو گندم،

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 6425 5 150 95 71/0 6425 5 150 95 71/0 6425 5 150 96 71/0 

2 7181 5 100 100 86/0 7181 5 100 100 86/0 7181 5 100 100 86/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8032 7 300 200 78/0 8032 7 300 200 78/0 8032 7 300 300 78/0 

5 7442 6 134 116 81/0 7403 6 133 116 81/0 7288 6 130 114 81/0 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 6810 3 300 50 69/0 6771 3 300 50 69/0 6659 3 300 50 69/0 

8 8783 5 300 50 1 8783 5 300 50 1 8783 5 300 50 1 

9 8774 7 300 100 46/1 8747 7 300 100 46/1 8670 7 300 100 45/1 

 جو
1 7648 5 200 200 81/0 7646 5 200 200 81/0 7641 5 150 200 81/0 

2 8290 4/8  100 70 81/0 8290 4/8  100 70 81/0 8290 4/8  100 70 81/0 
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3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 8257 6 30 10 99/1 7988 9 30 10 99/1 7988 9 30 10 99/1 

5 6910 9/7  50 250 73/1 6910 8 50 250 73/1 6910 2/8  50 250 73/1 

6 5866 6 60 100 75/0 5937 6 60 100 75/0 6042 6 60 100 75/0 

7 7020 6 200 200 51/1 7111 6 200 200 51/1 7246 6 200 200 51/1 

8 7262 6 80 250 3/1 7415 6 80 250 3/1 7401 6 80 250 3/1 

9 6772 6 300 150 05/2 6827 6 300 150 05/2 6910 6 300 150 06/2 

 ذرت
1 15759 11 50 80 7/0 15759 11 50 80 7/0 15759 11 50 80 7/0 

2 16360 8 80 50 54/0 16360 8 80 50 55/0 16360 8 80 50 55/0 

 ونجهی

1 19980 14 180 59 78/0 19980 14 180 59 77/0 19980 14 80 60 78/0 

2 19980 14 200 100 27/1 19980 14 200 100 27/1 19980 14 150 100 26/1 

3 19500 14 200 50 44/0 19500 14 200 50 43/0 19500 14 200 50 42/0 

4 23980 17 180 250 02/1 23980 17 180 250 02/1 23980 17 200 250 02/1 

5 17580 13 130 70 58/1 17580 13 130 70 58/1 17580 13 230 70 58/1 

 62/0 100 50 8/50 17590 62/0 100 50 9/50 17590 62/0 100 50 54 17590 چغندرقند

 44/0 50 100 5 5260 44/0 50 100 5 5260 44/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 70 3/45 6980 95/0 70 70 3/45 6980 95/0 70 70 3/45 6980 ایلوب

 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 خربزه
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 91/0 100 170 4/89 17980 91/0 100 170 4/89 17980 91/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 250 200 65 12056 1/1 250 200 65 12056 1/1 250 200 65 12051 اریخ

 5/31 3700 4700 540 335000 5/31 3700 4700 540 335000 5/31 3700 4700 540 335000 کل مصرف

 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
146 152 158 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 

 یطیمح ستیز یداریپا سمت به حرکت و آب یهیسهم کردن محدود همراه به هدفمند شکل به ینیتضم دیخر و متیق استیس یاجرا .15 جدول

 گروه محصول

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 10 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 10 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 10 کاهش و کلزا و جو گندم،

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 6425 5 150 96 71/0 6425 5 150 96 71/0 6425 5 150 96 71/0 

2 7181 5 100 100 86/0 7181 5 100 100 86/0 7181 5 100 100 86/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 
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5 7229 6 132 114 81/0 7229 6 132 114 81/0 7229 6 132 114 81/0 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 4016 3 300 50 67/0 4016 3 300 50 67/0 4016 3 300 50 67/0 

8 8783 5 300 50 1 8783 5 300 50 1 8783 5 300 50 1 

9 7870 7 283 100 41/1 7870 7 283 100 41/1 7870 7 283 100 41/1 

 جو

1 5433 5 136 200 81/0 5438 5 138 200 81/0 5441 5 142 200 81/0 

2 8290 4/8  100 70 81/0 8290 4/8  100 70 81/0 8290 4/8  100 70 81/0 

3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 7031 9 30 10 2 7029 9 30 10 2 7025 9 30 10 2 

5 6910 9/7  50 250 73/1 6910 8 50 250 73/1 6910 3/8  50 250 73/1 

6 5530 6 60 100 75/0 5530 6 60 100 75/0 5530 6 60 100 75/0 

7 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 

8 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 

9 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 02/2 

 ذرت
1 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 

2 12312 8 80 50 51/0 12312 8 80 50 52/0 12312 8 80 50 52/0 

 ونجهی
1 19980 14 80 60 8/0 19980 14 80 60 8/0 19980 14 80 60 79/0 

2 19980 14 150 100 29/1 19980 14 150 100 29/1 19980 14 150 100 28/1 
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3 19500 14 300 50 53/0 19500 14 300 50 52/0 19500 14 300 50 5/0 

4 23980 17 200 250 02/1 23980 17 200 250 02/1 23980 17 200 250 02/1 

5 17580 13 130 70 58/1 17580 13 130 70 58/1 17580 13 130 70 58/1 

 62/0 100 63 7/50 17590 62/0 100 67 51 17590 62/0 100 70 51 17590 چغندرقند

 47/0 50 100 5 5260 44/0 50 100 5 5260 44/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 70 3/45 6980 95/0 70 70 3/45 6980 95/0 70 70 3/45 6980 ایلوب

 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 خربزه

 92/0 100 170 4/89 17980 92/0 100 170 4/89 17980 92/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 250 200 65 11997 1/1 250 200 65 11996 1/1 250 200 65 11999 اریخ

 5/31 3700 4700 540 318000 5/31 3700 4700 540 318000 5/31 3700 4700 540 318000 کل مصرف

 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
133 139 144 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 

 یطیمح ستیز یداریپا سمت به حرکت و آب یهیسهم کردن محدود همراه به هدفمند شکل به ینیتضم دیخر و متیق استیس یاجرا .16 جدول

 گروه محصول
ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 11 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 15 و 10 ،5 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 11 کاهش و کلزا و جو گندم،

ی نیتضم م یق و دیخر نرخی درصد 20 و 20 ،5 شیافزا

 آب هیسهمی درصد 11 کاهش و کلزا و جو گندم،
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 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 آب

 (مترمکعب 

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 ازت کود

 (لوگرمیک 

 کود

 فسفات

 (لوگرمیک 

 سم

 (تریل 

 گندم

1 6425 5 150 94 7/0 6425 5 150 97 71/0 6425 5 150 94 7/0 

2 7181 5 100 100 85/0 7181 5 100 100 87/0 7181 5 100 100 86/0 

3 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 6827 6 100 100 67/0 

4 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 8032 7 300 300 78/0 

5 7229 6 129 108 81/0 7229 6 135 119 81/0 7229 6 128 108 81/0 

6 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 7522 5 250 120 32/1 

7 4016 3 300 50 66/0 4016 3 300 50 67/0 4016 3 300 50 66/0 

8 8783 5 300 50 1 8783 5 300 50 1 8783 5 300 50 1 

9 7870 7 283 100 41/1 7870 7 283 100 41/1 7870 7 283 100 41/1 

 جو

1 4840 5 132 200 81/0 4840 5 132 200 81/0 4840 5 138 200 81/0 

2 8290 4/8  100 70 81/0 8290 4/8  100 70 81/0 8290 4/8  100 70 81/0 

3 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 5180 5 30 10 78/0 

4 5530 9 30 10 99/1 5530 9 30 10 2 5530 9 30 10 99/1 

5 6910 9/9  50 80 73/1 6910 9/9  50 250 73/1 6910 10 50 80 73/1 
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6 5530 6 60 100 75/0 5530 6 60 100 75/0 5530 6 60 100 75/0 

7 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 5530 6 200 200 51/1 

8 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 5530 6 80 250 28/1 

9 5530 6 300 150 01/2 5530 6 300 150 02/2 5530 6 300 150 01/2 

 ذرت
1 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 15010 11 50 80 7/0 

2 12312 8 80 50 52/0 12312 8 80 50 53/0 12312 8 80 50 52/0 

 ونجهی

1 19980 14 80 53 63/0 19980 14 80 65 8/0 19980 14 80 53 63/0 

2 19980 14 150 100 1/1 19980 14 150 100 28/1 19980 14 150 100 09/1 

3 19500 14 300 250 94/0 19500 14 300 50 49/0 19500 14 300 250 93/0 

4 23980 17 200 250 02/1 23980 17 200 250 02/1 23980 17 200 250 02/1 

5 17580 13 130 70 58/1 17580 13 130 70 58/1 17580 13 130 70 58/1 

 62/0 100 71 49 17590 62/0 100 69 8/50 17590 62/0 100 76 49 17590 چغندرقند

 44/0 50 100 5 5260 45/0 50 100 5 5260 44/0 50 100 5 5260 کلزا

 95/0 70 70 3/45 6980 95/0 70 70 3/45 6980 95/0 70 70 3/45 6980 ایلوب

 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 14/1 200 200 85 11000 خربزه

 91/0 100 170 4/89 17980 92/0 100 170 4/89 17980 91/0 100 170 4/89 17980 یفرنگگوجه

 1/1 235 200 65 10093 1/1 239 200 65 10093 1/1 235 200 65 10093 اریخ

 5/31 3700 4700 540 314000 5/31 3700 4700 540 314000 5/31 3700 4700 540 314000 کل مصرف
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 ناخالص بازده

 (تومان ونیلیم 
128 133 138 

 قیتحقی هاافته: یمأخذ
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 بر آب و اندوز آب محصولات انیم منابع انتقال .17 جدول

  یوضع

 سهم

 محصولات

 (درصد 

  آب مصرف

 هزار 

 (مترمکعب

ی روین

 کار

 نفر 

 (روز

 کود مصرف

   ازت

 (لوگرمیک 

 کود مصرف

  فسفات

 (لوگرمیک 

 مصرف

 سم

 (تریل 

نیماش

 آلات

 (ساع  

 یفعل طیشرا
 2/62 4/62 8/58 3/56 4/24 4/40  اندوز آب

 8/37 6/37 2/41 7/43 6/75 6/59  بر آب

 یآرمان طیشرا
 2/63 9/65 62 6/62 9/20 39  اندوز آب

 8/36 1/34 38 4/37 1/79 61  بر آب

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 5 کاهش ،کلزا و جو

 و آب هیسهمی درصد

س یزی داریپا

 یطیمح

 7/63 9/64 7/62 3/64 4/20 7/40  اندوز آب

 3/36 1/35 3/37 7/35 6/79 3/59  بر آب

 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 5 کاهش ، کلزا و جو

 و آب هیسهمی درصد

س یزی داریپا

 یطیمح

 7/63 65 7/62 3/64 21 7/40  اندوز آب

 3/36 35 3/37 7/35 79 3/59  بر آب

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 5 کاهش ، کلزا و جو

 و آب هیسهمی درصد

س یزی داریپا

 یطیمح

 7/63 65 7/62 3/64 21 7/40  اندوز آب

 3/36 35 3/37 7/35 79 3/59  بر آب

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 کاهش ، کلزا و جو

 3/63 6/64 7/62 8/63 21 39  اندوز آب

 7/36 4/35 3/37 2/36 79 61  بر آب
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 هیسهمی درصد 10

س یزی داریپا و آب

 یطیمح

 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 کاهش ، کلزا و جو

 هیسهمی درصد 10

س یزی داریپا و آب

 یطیمح

 2/63 6/64 7/62 9/63 21 39  اندوز آب

 8/36 4/35 3/37 1/36 79 61  بر آب

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 کاهش ، کلزا و جو

 هیسهمی درصد 10

س یزی داریپا و آب

 یطیمح

 3/63 7/64 7/62 64 21 39  اندوز آب

 7/36 3/35 3/37 36 79 61  بر آب

 10 و 3 ،5/2 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 کاهش ، کلزا و جو

 هیسهمی درصد 11

س یزی داریپا و آب

 یطیمح

 1/63 4/64 9/57 7/63 4/21 9/38  اندوز آب

 9/36 6/35 1/42 3/36 6/78 1/61  بر آب

 15 و 10 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 کاهش ، کلزا و جو

 هیسهمی درصد 11

س یزی داریپا و آب

 یطیمح

 1/63 7/64 9/62 8/63 21 9/38  اندوز آب

 9/36 3/35 1/37 2/36 79 1/61  بر آب

 20 و 20 ،5 شیافزا

 و دیخر نرخی درصد

 گندم،ی نیتضم م یق

 کاهش ، کلزا و جو

 4/63 5/64 9/57 8/63 4/21 9/38  اندوز آب

 6/36 5/35 1/42 2/36 6/78 1/61  بر آب
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 هیسهمی درصد 11

س یزی داریپا و آب

 یطیمح

 قیتحقی هاافته: یمأخذ

 و پیشنهادها نتیجه گیری
ضر مطالعه هدف ستیس یابزارها نهیبه بیترک نیتدو حا ستان زراع  ربخشیز در اندوزآب یا  ا

 اول بخش در. شدندی بنددسته بخش سه به مطالعه نیا در استفاده موردی الگوها. اس  نیقزو

سط یافته پیکانی  POLS روش از ستفادهب ستفاده با تا شد ا ی هاروشی هانقص بر بتوان آن از ا

ــاد ــنج اقتص  الگوی نقص زین و فرم خوش عملکرد تابع فروض و رهایمتغ علام  با رابطه دری س

 غلبه هامتوسط از استفاده با رابطه در  یهاو توسط شده ارائه( PMP  مثب ی اضیری زیربرنامه

سا رای عملکرد توابع و  دیتول چندگانه ندیفرآ کردیرو تح  زارعانی بندگروه با که نمودیی شنا

شاورزان تک تکی واقع رفتار شد که روش ندینمای ساز هیشب را ک شخص  . با توجه به نتایج م

POLS فرم را به صورتی که کلیه خصوصیات تابع تولید خوش عملکردتواند پارامترهای تابع می

ـــود، برآورد نماید.   تح ( NGP  غیرخطی یآرمانی زیربرنامهی الگو از دوم بخش درتأمین ش

 محصولات به مربوط شده برهیکال عمکرد توابع بخش نیا در. شد استفاده دیتول چندگانه ندیفرآ

شاورزان ناخالص سود تابع در مختلفی هاگروه و ی آرمانی زیربرنامهی الگو لذا و گرفتند قرار ک

 حل با. شــد لیتشــک منطقه در نظر موردی ها یمحدود و اهداف ریســا و ســود تابع به توجه با

 در تنها نه محصــولات به هانهاده نهیبه صیتخصــ با کشــاورزانمشــخص شــد که  یآرمانی الگو

ـــم و کود انواع و آب مصـــرف ـــرفه س ـــود با رابطه در خود هدف به بلکه کنند،یمیی جوص  س

ــان ــ  زین مدنظرش ــوم بخش در  ینها در. ابندییم دس ــیری زیربرنامهی الگو از س  مثب ی اض

 PMP ) ــتفاده دیتول چندگانه ندیفرآ تح ــد اس ــده برهیکال عملکرد توابع. ش ــولات ش  و محص

ــود تابع در مختلف،ی هاگروه ــاورزان ناخالص س ــاورزان رفتار و گرفتند قرار کش  به توجه با کش

ستیسی ابزارها اعمال با سپ   شدی سازهیشب منطقه در موجودی ها یمحدود  سه تح ی ا

سی آرمان نهیبهی الگو به لین زانیم جه  در جینتا ویسنار ساس  .شدی برر ی اجرا با جینتابر ا

س یس ضم دیخر و م یق ا  یطیمحس یزی داریپا و آبی بندهیسهم هدفمند، شکل بهی نیت

 مطالعه از آمده دس  به جینتا اساس بر. رودیمی آرمانی الگو سم  به هانهاده از استفادهی الگو

 :اس  ریز شرح به حاضر پژوهش شنهادهاییپ
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 صورت به کهی محصولاتی برا کشاورزان یفعل طیشرا درکه است مسئله نیا دیمؤ جینتا 

 از س یزطیمح مخرب منابع ژهیو به خود دسترس در منابع از شوندیم کش  بهاره ای و زهیپائ

یمی آرمان نهیبه طیشرا در لذا کنند،ینم استفاده مطلوب نحو به سموم و کود انواع آب، جمله

 شیافزا رای سودآور و دیتول ها،آن مجدد صیتخص با ها،نهاده مصرف دریی جوصرفه ضمن توان

ی انهاده وی محصولی متیقی هااس یس که داد نشان جینتا که آن به توجه با راستا نیا در. داد

 مصرف و زارعان رفتار بری توجه قابل ریتأثیی تنها به ،(هانهاده م یقی سازیواقع و شیافزا 

 دول  دیتأک که رسدیم نظر به لذا شود،یم دیتول منابعیی جابجا و انتقال باعث و ندارد هانهاده

آموزش عمومی کشاورزان و بالا بردن  راستا نیا در. دباشی متیرقیغی هااس یس بر شتریب دیبا

های سمیمحیطی یکی از مکانس یها نسب  به مسائل بهداشتی و زسازی آنی و آگاهفن دانش

 ها اس . مؤثر برای کاهش مصرف نهاده

 های متنوع بخش کشاورزی در حال حاضر در کشور سیاس  قیم  و اس یاز میان س

ای به صورت کممهیاعتباراتی و ب ها به صورت پر رنگ و سیاس خرید تضمینی و نیز یارانه نهاده

باشد. این در حالی اس  که نتایج نشان داد که برای رسیدن به حد بهینه یتر در حال اجرا مرنگ

محیطی اس  که همزمان هم بخش س ینیاز به ترکیب متنوعی از ابزارهای زها مصرف نهاده

 و کاهش به منظور شودیدهند. در این راستا توصیه م عرضه و هم بخش تقاضا را هدف قرار

  همانند تولید از حمای  هایبا سیاس  همگام آب، منابع به خصو  منابع از برداریبهره کنترل

 شود. استانداردها اجرا های مکمل جه  مدیری  تقاضای آب نیزتضمینی( سیاس  قیم  و خرید

 زیرزمینی و تعهد آب منابع حجمی داوطلبانه، خرید و اختیاری تجارت، توافقات ها، جوازسهمیه و

آیند که های مدیری  منابع آب در بخش کشاورزی به شمار میخسارات از دیگر سیاس  برابر در

محیطی س یهای زهای قیمتی و درآمدی جه  کاهش آسیببسیاری از کشورها در کنار سیاس 

 گیرند. می های مکمل بهرهها به عنوان سیاس از آن

  کشش اس ، واکنش تقاضای آب به آب کم یزمانی که تقاضای نهاده دادنتایج نشان

تغییر بهای آب قابل توجه نیس  و در چنین شرایطی کشاورزان به عل  نداشتن امکان انتخاب 

صول به محصول های اقتصادی، نهاده آب را از کش  یک محهای جایگزین در دیگر بخشفعالی 

در چنین شرایطی جه  کنترل و مدیری  مصرف آب در مناطق بحرانی،   کنندمنتقل میدیگر 

گذاری آب از کارایی بالاتری برخوردار اس  و بندی آب نسب  به سیاس  قیم سیاس  سهمیه
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های های مکمل در کنار سایر سیاس تواند به عنوان یکی از سیاس سیاس  میاین استفاده از 

 گذران قرار گیرد. مدنظر سیاس  موجود بخش کشاورزی

 سازی قیم  آن تاثیر قابل توجهی نتایج نشان داد که حذف یارانه کود شیمیای و واقعی

بر کاهش مصرف این نهاده ندارد  بر اساس نتایج در چنین شرایطی کشاورزان این نهاده را تنها 

این راستا چنان چه کنند  در از کش  محصول کم بازده به کش  محصول پربازده منتقل می

وزارت جهاد کشاورزی به دنبال تدوین برنامه بلندمدتی اس  تا به سم  تولید محصولات سالم 

ها در گذاری نهادههای دول  در رابطه با قیم و ارگانیک حرک  کند، باید بداند که سیاس 

اند نقش قابل تومدت کارایی لازم را نداشته و هر چند ترویج و آموزش در بلندمدت میکوتاه

های غیر قیمتی نظیر مدت اعمال سیاس ها داشته باشد اما در کوتاهتوجهی در مصرف نهاده

تواند کنترل و نظارت بر نحوه مصرف نهاده و ضرورت رعای  استانداردها توسط زارعان می

 ها باشد. مهمترین عامل تاثیرگذار بر رفتار کشاورزان در جه  کاهش مصرف این نهاده

 یج نشان داد که با استفاده از روش نتاPOLS های اقتصاد های روشتوان بر نقصمی

های سنجی در رابطه با علام  متغیرها و فروض تابع تولید و عملکرد خوش فرم و نیز نقص

( ارائه شده توسط هاوی  در رابطه PMPریزی ریاضی مثب   ریزی ریاضی و برنامهالگوهای برنامه

توان توابع تولید و عملکردی ها غلبه نمود. ضمن آن که با استفاده از آن میسطبا استفاده از متو

بندی زارعان تح  رویکرد فرآیند چندگانه تولید رفتار واقعی را شناسایی و معرفی نمود که با گروه

سازی نمایند. با توجه به نتایج به دس  آمده از پژوهش مشخص شد تک تک کشاورزان را شبیه

جه  سیاس داشته و کارایی بالاتری  MEو  OLSهایی چون در مقایسه با روش POLSکه روش 

تری قادر اس  رفتار واقعی کشاورزان را در تری دارد و به نحو مناسبگذاری عملکرد مناسب

فرم نقض شود، بازسازی و کالیبره سطح زارعان بدون آن که فروض مربوط به تابع تولید خوش

گردد که استفاده از این روش به عنوان روشی جدید و نو در پیشنهاد مینماید. بر این اساس 

 ریزی ریاضی مدنظر محققان و پژوهشگران قرار گیرد.  های برنامهالگوسازی مدل

 منابع
 با کشــ  بهینه الگوی (. تعیین1391پور، ف.  رســتگاری و م.، کرباســی، ع.ر. آســپیرا، -1

ــتفاده ــیر منطقه موردی فازی  مطالعه آرمانی ریزی برنامه مدل از اس ــتمین بردس  کرمان(. هش

 .شیراز ایران، کشاورزی اقتصاد کنفران 
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 و بازرگانی اتاق .زیرزمینی آب با منابع (. آشـــنایی1391ایران.   آب تدبیر اندیشـــکده -2

 کشاورزی. و معادن و صنایع

ش  الگوی برنامه تدوین (.1395ایزدفر، الف.   -3 آفرین.  خدا سد عمرانی ناحیه پایدار ک

 نامه دکتری، دانشگاه تهران، تهران.پایان

سنوند  -4 سنوندو.، ، ح سازی شبیه(. 1393، ف.  شیرانی بیدآبادیر. و ، جولایی، م.، ح

ز روش رفتار کشـــاورزان با اعمال ســـیاســـ  کاهش مقدار آب بر الگوی کشـــ  با اســـتفاده ا

   .71-92(: 4 17فصلنامه روستا و توسعه،  .(PMP  ریزی ریاضی مثب برنامه

ــروی -5 ــه1393پیام، و.  خس ــاورزی آب گذاریقیم  مختلف هایروش (. مقایس  با کش

ستفاده ضی ریزیبرنامه رهیاف  از ا ضی موردی مطالعه  مثب  ریا ستان(.  سد دس یینپا ارا گل

 ، گرگان.گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاهنامه کارشناسی ارشد، پایان

ـــادی پایداری ارزیابی. (1395 . الف مقدم،جمالی -6 ـــ  و اقتص  در زراع  بخش محیطی زیس

  .تهران تهران، دانشگاه دکتری، نامهپایان فارس، استان

ــی (. 1391.  ، مطاهریان -7 ــ  و  یرتأثبررس ــ  افزایش قیم  آب بر الگوی کش ــیاس س

 نامهیانپا، (متمجازی  مطالعه موردی: شهرستان خار مبادله آب ب تأکیدمصرف آب کشاورزی با 

 کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد.

 -آرمانی هدفه چند ریزیبرنامه (. کاربرد1393کسرای، م.   فر،  .، زیبایی، م. وعرفانی -8

ش  الگوی سازیبهینه در فازی ستفاده از بر تأکید با ک شریه ورزیخاك هایروش ا  حفاظتی. ن

 .118-124(: 2 28کشاورزی،  توسعه و اقتصاد

. بر انتخاب تکنولوژی آبیاری مؤثرهای پاســخ زارعین به ســیاســ (، 1392کاوند، ح.   -9

 کارشناسی ارشد، دانشگاه زابل، زابل. نامهیانپا

سروری،  -10 سال، م.ر. و  ش  بهینه الگوی (. تعیین1392ع.الف.  کهن صولات ک  عمده مح

ستان سان ا ضوی خرا ستفاده با ر ضوی  تابع و فازی هدفه چند خطی ریزیبرنامه از ا هذلولی.  ع

 .131-151(: 82  21فصلنامه اقتصاد کشاورزی و توسعه، 

ــی، -11 ــی، ع.   مقدس ــی ریزیبرنامه روش (. کاربرد1394ر. و بخش  منظوربه مثب  ریاض

  مطالعه  کشاورزی بخش در آب تخصیص

http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AD%D8%B3%D9%86%D9%88%D9%86%D8%AF
http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AD%D8%B3%D9%86%D9%88%D9%86%D8%AF
http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AD%D8%B3%D9%86%D9%88%D9%86%D8%AF
http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AC%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%DB%8C
http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AC%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%DB%8C
http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B4%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C+%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://rvt.agri-peri.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B4%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C+%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://thesis.um.ac.ir/index-l-ath-%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86.html
http://thesis.um.ac.ir/moreinfo-42289-pg-7.html
http://thesis.um.ac.ir/moreinfo-42289-pg-7.html
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/614353
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ـــازاده، ن.   -12 ـــادی (. ابزارهای1390محمدی، ح. و محمدرض  آب منابع مدیری  اقتص

 شرک  ،ایران آب منابع کاربردی یهاپژوهش ملی کنفران  ایران. دومین و جهان در زیرزمینی

 ، زنجان.زنجان ایمنطقه آب

 با کشــ  بهینه الگوی تعیین (.1392 دوراندیش، الف.  و س.، کهنســال، م.ر. نیا،ملک -13

ـــعه ترتیبی آرمانی ریزیبرنامه رهیاف  کمک به ارگانیک زراعی تولیدمحصـــولات هدف  توس

 اردبیل، ارگانیک، کشاورزی ملی کنگره دومین ،(گرگان شهرستان: موردی مطالعه  ELGPیافته
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Modeling the optimal combination pattern of water saving policy instruments 

in the agriculture subdivision of Qazvin province using by positive 

mathematical programming (PMP) with approach of concave cubic 

production function 

 

 

Abstract 
 
The groundwater level in Qazvin province has dropped due to excessive harvesting 

and changing weather conditions. The policy adopted over the recent years for this 

province is the change in the cropping pattern. However, the government cannot 

change farmers to eliminate high water consuming crops and cultivate low-water 

using crops without using motivational or punitive policy instruments. According to 

the mentioned issues, the main objective of this study is to determinate an optimal 

combination of water saving policy instruments in crop subsector of Qazvin 

province. In order to achieve this goal, 246 farmers were selected by stratified 

sampling method and the related information was collected by the questionnaire in 

2016. The models used in this study were classified into three categories. In the first 

section, the POLS regression method extended by Peykani was used to overcome 

the defects of econometric methods in relation to the wrong sign problem related to 
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parameters estimate and estimation of a well-defined production function and the 

defect of Howitt by replacing the Hewitt’s average farmer with an average farmer 

defined by econometrics. Doing so, we will be able to identify a concave cubic 

production function satisfy the law of diminishing marginal products for inputs. In 

this process, for homogenous farmers classified into different groups, the POLS 

method is able to estimate the well-defined production function for crops for each 

product and calibrate the yield for crops for individual farmers grouped into an 

average farmer. In the second part, a multi-processes Nonlinear Goal Programming 

(NGP) model under a multiple continuous production process was used. In this 

section, the estimated concave cubic production function of crops were included in 

the gross profit function of the farmers and therefore, a nonlinear goal programming 

model was formed according to the concave cubic profit function and other goals 

and constraints in the region. An increase of 15 percent in gross profit of farmers, a 

10 percent reduction in agricultural water consumption, a stable employment in 

current status, and a 15 percent reduction in the use of chemical fertilizers and 

poisons were considered as ideal goal with related target values. By solving the NGP 

model, the optimal pattern was determined and the results were compared with the 

current situation. According to the results, optimal solution of input use, farmers in 

the region will be able to save both waters in producing water saving crops and save 

in fertilizers and poisons. Uses of this will also help farmers to achieve their desired 

profits. Finally, in the third section, a positive mathematical programming (PMP) 

model under a multiple production process was used. Calibrated performance 

functions related to different crops and groups were included in the gross profit 

function of farmers, and farmers' behavior was simulated according to the existing 

constraints in the region under the production function approach. Then by applying 

the policy instruments on PMP  model under the three scenario the results, for 

achieving the optimal NGP model were evaluated. Based on the results, with the 

implementation of the fourth scenario, the pattern of using inputs goes to the NGP 

model, and at the same time, the share of consumption of inputs in the ideal model, 

which simultaneously provides the ideal goals of farmers and policymakers in the 

region, can be achieved. 
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