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 چکیده
آب و منابع آبی دارد.  گردد. این بخش تولیدی وابستگی شدیدی بهمحسوب می های تولیدی در هر کشور و منطقهکشاورزی از مهمترین بخش

ستان شهر ستان قوچان یکی از  ستان دشهر شاورزی ا سهم قابل توجهی در تولیدات ک ست که  ضوی ا سان ر ستان خرا ارد. با توجه به های ا
صوص کشاورزان خرده پا خیرات شده است و کشاورزان به های اخیر و کمبود آب در این منطقه، الگوی کشت نیز دچار تغیهای سالخشکسالی

بر الگوی کشتتت با استتت اده از  اند. در این تحقیق، تاثیر کاهش در منابع آب و افزایش قیمت آببی نصتتین نبوده کشتتتنیز از این تغییر الگوی 
ف، الگوی کشت دچار تغییرات تحت سناریوهای مختل نتایج تحقیق نشان داد کهمورد بررسی قرار گرفته است. ریزی ریاضی مثبت رهیافت برنامه

سود بالاتر در الگوی کشت باقی می ست و محصولات با  سناریو مورشده ا سه  صادی آب در  سی به ترتین مانند. همچنین ارزش اقت ، 139د برر
 به دست آمده است.برای کشاورزان خرده مالک تومان  412و  184

 JEL :C61,Q12,R32, Q25بندی طبقه

 ریزی ریاضی مثبتکشاورزان خرده مالک، شهرستان قوچان، برنامهاژگان کلیدی: و

 

 مقدمه

سان در تولید آب برخلاف دیگر نهاده ضای کمیابی منابع آبی و ناتوانی ان ضه و تقا صله بین عر ست که فا شده ا ها، موجب 

به وجود آید )بخشی و همکاران، های اخیر به شدت زیاد شده و در بیشتر مناطق جهان کمبود عرضه آب به ویژه در دهه

سیا قرار دارد بطوریکه (. 1390 شک آ شک و نیمه خ شترین تنش آبی در جهان در منطقه خ  84ایران در منطقه ای با بی

                                           
 به ترتین استاد، استادیار و دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی دانشگاه سیستان و بلوچستان 1
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ای، مرطوب و امل منطقه مدیترانهرصد از کشور شد 16درصد از کشور شامل مناطق خشک، نیمه خشک و فرا خشک و 

شدمی نیمه مرطوب صادی و فیزیکی وریبهره. با شاورزی آب اقت شدت پایین  در ک شد و درمی    ایران به  صورت عدم  با

 .، منجر به بوجود آمدن بحران ملی خواهد شدمدیریت صحیح و به موقع

میلیارد  130تر و آب تجدید پذیر کشططور در ودود میلی م 243سططاله در ودود  48میزان متوسططب بارند ی در یک آمار  

شور به  ساله با توجه به کاهش نزولات جوی میزان آب تجدید پذیر ک ست که در آمار پنج  میلیارد  108متر مکعب بوده ا

 227 بر بالغ  95-96 آبی سال ماه مرداد 19 لغایت ماه مهر اول از جوی های ریزش کل ارتفاع.  است  متر مکعب رسیده

شد می میلیمتر سبت که با شته آبی سال به ن صد 4  ذ سبت و در صد 3 ساله 48 آمار به ن شان را کاهش در دهد و می ن

 کشور، اصلی آبریز ووضه شش از که است ذکره ب لازم. 1است رسیده مکعب متر میلیارد 116 به پذیر تجدید میزان آب 

ضه سبت قوم قره و شرقی مرزی ارومیه، دریاچه خزر، دریای آبریز هایوو  و 35، 36، 30 ترتیب به  ذشته آبی سال به ن

 (.ت جامع آب کشوراطلاعا سامانه) دهد می نشان را کاهش درصد 28

میلیون نفر  80به بیش از  1300میلیون نفر در سططال  10برابر شططده و از کمتر از  8طی نه دهه، ودود  نیز جمعیت ایران

)اطلاعات آمار نفوس و مسکن کشور(. میزان سرانه آب تجدیدپذیر کشور از میزان ودود  رسیده است 1395تا پایان سال 

تشططدید شططرایب آب و . تقلیل یافته اسططت 1395مکعب در سططالمتر  1450به ودود  1300هزار متر مکعب در سططال  13

شرایب ت ساس به  شدت و شاورزی ایران به  صنعت ک ست.  صاد ا شدید آب و هوا هوایی، تهدیدی جدی برای مردم و اقت

انگین بارند ی دهد که وتی انحرافات اندک یک میلیمتر پایین تر از ود میبرآوردها نشططان می. بویژه خشططکسططالی اسططت

)در  سهم قابل توجهی از آب کشور(. 2016 همکاران و مدنی) آورد بار به را  میلیون دلار زیان اقتصادی 90تواندودود می

شاورزی بخش به  %( 90ودود  صیص ک شتغال از %23 تنها والیکه در شودمی داده تخ شور ا  %13 و کندمی تامین را ک

 (.2017)بطططانطططک جطططهطططانطططی  دارد عطططهطططده بطططه را مطططلطططی نطططاخطططالطططص تطططولطططیطططد

شاورزی از منابع آبهای زیر زمینی صی به بخش ک صی ضافه ( تامین می%60)ودود  سهم عظیمی از آب تخ شود. بدلیل ا

محدوده ممنوعه و پیشططنهاد  ردیده اسططت که  357، تعداد محدوده مطالعاتی 609عداد های زیر زمینی، از تبرداشططت آب

 میلیارد 75  سططال اخیر، ودود 14محدوده دیگر نیز در زمره ممنوعه قرار  یرد. متوسططب کسططری وجم مخزن طی  17

ستبوده مترمکعب سری.ا شته، سال 51 در تجمعی مخزن ک  تجمعی آب سطح افت و مکعب متر میلیارد 131 ودود  ذ

هایی است شهرستان قوچان نیز از جمله     شهرستان (.کشور آب جامع اطلاعات سامانه) است بوده متر 16.5 ودود  نیز

                                           
1  http://wcm.moe.gov.ir  

http://wcm.moe.gov.ir/
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سال ضوی در  سان ر ستان خرا ست بارند ی در ا ست و به که با وجود رتبه نخ شده ا های اخیر، با بحران آب نیز مواجه 

سی الگ ستان همین دلیل در این مقاله به برر شهر سناریوهای کم آبی و همچنین افزایش قیمت آب در  شت تحت  وی ک

 قوچان پرداخته شده است.

های ( به بررسی تغییر الگوی کشت و میزان استخراج منابع آب زیرزمینی با اعمال سیاست1396بنی اسدی و همکاران )

مثبت پرداختند. نتایج نشططان داد که  کاهش مصططرف آب در دشططت ارزوکیه کرمان با اسططتفاده روش برنامه ریزی ریاضططی

سی به منابع آب، دارای بهترین نتایج بودند. با اعمال  ستر ست کاهش د سیا ست کم آبیاری و همچنین ترکیب آن با  سیا

 16یابد و بازده ناخالص تنها درصد افزایش می 56درصدی مصرف آب، سطح زیر کشت  26این سیاست، به رغم کاهش 

صد کاهش می ست قیمت1396اقری و همکاران )یابد. بدر سیا  ذاری آب بر پایداری و وفظ آبخوان: مطالعه ( به ارزیابی 

پرداختند. نتایج نشططان داد در محدوده آبخوان مورد PMPآبخوان مهیار شططمالی در ووزه زاینده رود با به کار یری روش 

ذاری منابع آب زیرزمینی با تغییر الگوی  مطالعه و در مقایسططه با شططرایب فعلی واکم در منطقه، لحاا سططیاسططت قیمت

سترده صد کشت محصولات با آبیاری غرقابی و   شدن در شت در جهت محدودتر  صد کشت محصولات با ک شدن در تر 

رویه از منابع کمیاب آب، متغیرهای هیدورلوژیکی اعم از بیلان برداری بیآبیاری تحت فشططار و در نتیجه تعدیل روند بهره

ستایی آبخوان میآب زیرز مینی،  سطح ای شباع آبخوان و  سطح قابل ملاوظهضخامت لایه ا پیش ای بهبود یابند. تواند در 

شی ) سی آثار وذف یارانه1394بهار و خدابخ ستان تهران با ( به برر صولات زراعی ا شت مح شاورزی بر الگوی ک های ک

ت محصططولات پنبه، پیاز، خیار و خربزه در پرداختند.  نتایج بیانگر آن اسططت که سطططح زیر کشططPMPاسططتفاده از روش 

صولات، در برابر تغییرات قیمت نهاده سایر مح سه با  شت مقای سطح زیر ک شتری دارند و  سیت بی سا صولات و ها و مح

( به برآورد 1391رهنما و همکاران ) دهند.محصولات جو آبی، ذرت،  ندم آبی و یونجه نیز کمترین وساسیت را نشان می

ریزی ریاضی مثبت در شهرستان قوچان پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد آب با استفاده از رهیافت برنامهارزش اقتصادی 

صادی آب به ترتیب  سناریوی کاهش در منابع آب ارزش اقت  1برداران  روه ریال برای بهره 3120و  1340، 1100که در 

کورتیگنانی و ریال به دست آمده است.  4730و  1260، 100ارزش اقتصادی آب به ترتیب برابر  2برداران  روه و در بهره

 آب مقدار کاهش آب، هایهزینه افزایش هایسیاست اثر ، مثبت ریاضی ریزی(، با استفاده از روش برنامه2009سورینی )

 افزایش که داد نشان نتایج. بستند بکار مدیترانه از ایدرناویه را آبیاری کم هایتکنیک پذیرش بر محصول قیمت تغییر و

(، باکاربرد روش 2009سطططیاسطططت دیگر در این زمینه تاثیرندارد. مدلین آزورا و همکاران ) دو خلاف بر آب هایهزینه

 داد نشان نتایج تحلیل. پرداختند کالیفرنیا ایالت از منطقه سه در آبیاری آب اقتصادی ارزیابی به مثبت ریاضی ریزیبرنامه

(، با 2009آزوارا و همکاران ) برداران اسططت.هرهب توسططب پرداختی قیمتی برابر 2.6 وداقل آب نهایی اقتصططادی ارزش که

 که دادند نشان و پرداختند مختلف شرایب تحت آب اقتصادی ارزش بررسی به مثبت ریاضی ریزیاستفاده از روش برنامه
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مشابه است اما تغییرپذیری و تاثیرات توزیع ( نسبتاً تجمعی)  پیوسته هم به سطوح و مزرعه سطوح در آب اقتصادی ارزش

( با اسططتفاده از روش 2009 الیگو آیالا و  ومز لیمون ) هر سططناریو توسططب تجمعی بودن تحت تاثیر واقع شططده اسططت.

ارهای سططیاسططی برای کنترل کردن آلود ی نیترات در آبیاری ابز تحلیل و تجزیه و بررسططی به مثبت ریاضططی ریزیبرنامه

 کاهش به منجر کشاورزی معمول هایکاستیا اسپانیا پرداختند و نشان دادند که اصلاوات اخیر در سیاستکشاورزی در 

 تواندهش به اندازه کافی در نظر  رفته نشود سایر ابزارهای سیاسی میکا این ا ر و شد خواهد نیترات آلود ی در اساسی

 ش دهد.کاه بیشتر را آلود ی منابع این

 هامواد و روش

 دارای و بوده هنجاری ریاضططی ریزیمعایب الگوهای برنامه بدون که کرد اراکه را مثبت ریاضططی ریزیهاویت رهیافت برنامه

 به ریاضی ریزیبرنامه الگوهای کالیبراسیون قابلیت دارای و بوده هنجاری ریاضی ریزیبرنامه الگوهای کالیبراسیون قابلیت

ست صحیح صورت شی) ا سمی ارایه از قبل رهیافت این(. 1389 همکاران، و بخ یکی از  عنوان به ،1995 سال در آن ر

ست تحلیل برای غالب هایروش شاورزی هایسیا ضی ریزیبرنامه الگوهای در ک ست شده  رفته کار به ریا  و پاریس) ا

 همکاران، و آرفینی ،2007 همکاران، و باسطططی ،1990 همکاران، و بایر ،2000 همکاران، و بارکایویی ،1998 هاویت،

ست که از تمام اطلاعات موجود، ری ریزیبرنامه(. 2005 همکاران، و آرفینی ،2003 ضی مثبت یک روش تحلیل تجربی ا ا

 در اندکی زمانی سططری هایداده که وضططعیتی در روش این. کندفارغ از اینکه به چه میزان کمیاب هسططتند اسططتفاده می

مفید  محیطی زیست اقتصادی تحلیل و توسعه وال در کشورهای بخشی و ایمنطقه هایتحلیل در ویژه به است دسترس

  (.2003 ، همکاران و رهام ، 2003 ، همکاران و آرفینی) باشدمی

 مروله طی سططه در روش یک عنوان به PMPدارند می بیان  (1998) هاویت و پاریس ( و1995هاویت) که همانگونه

 (:1390شود )بخشی و همکاران،  می دنبال

 های کالیبراسیون.ریزی خطی با در نظر  رفتن محدودیتتصریح مدل برنامه -1

 کاربرد مقادیر دو ان مدل مروله اول جهت تعیین پارامترهای تابع هدف غیرخطی. -2

 ها.ریزی غیرخطی به منظور تحلیل سیاستکاربرد تابع هدف کالیبره شده در قالب یک مدل برنامه -3



 
 

5 

 

 مقید پایه دوره شده مشاهده سطوح را به هافعالیت سطح کالیبراسیون )که هایمحدودیت کردن اضافه با نخست  ام در

 هایمحدودیت به مربوط دو ان مقادیر معمول، ریزی خطیبرنامه الگوی یک منابع هایمحدودیت مجموعه کند( بهمی

 .شودمی محاسبه باشد، می تولید شده محصولات ایسایه قیمت بیانگر که مذکور

  ردد می زیرتصریح صورت به اولیه الگوی PMPمتدولوژی  از نخست مروله ای، در برنامه بازده وداکثرسازی فرض با

 (:1998 هاویت و )پاریس

Maximize        Z=𝑝́𝑥 −  𝑐́𝑥                                                        (1)  

Subject to:      Ax≤b                                        [λ]                       (2)  

                          x≤x0 + ε                                  [p]                      )3( 

x≥0                                                                                              (4)  

 : آن در که

Z ارزش تابع هدف = 

P( بردار =n×1قیمت )های محصول 

x( بردار =n×1غیرمنفی از سطوح فعالیت )های تولیدی 

c( بردار =n×1از هزینه وسابداری هر واود از فعالیت ) 

A( ماتریس =m×nضرایب فنی در محدودیت )های منابع 

b( بردار =m×1مقادیر منابع در دسترس ) 

0x( 1= بردار×nغیرمنفی از سطوح مشاهده شده فعالیت )های تولیدی 
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ε( بردار =n×1ستگی خطی بین محدودیت ساختاری و محدودیت( از اعداد مثبت کوچک برای جلو یری از واب های های 

 کالیبراسیون

λ( بردار =m×1از متغیرهای دو ان مربوط به محدودیت )های منابع 

ρ( بردار =n×1از متغیره )های کالیبراسیونای دو ان مربوط به محدودیت 

 به شوداستفاده می غیرخطی هدف تابع یک کردن کالیبره برای قبل مروله در آمده بدست دو ان اطلاعات دوم  ام در

شاهده فعالیت سطوح که ای ونه سب پایه دوره در شده م ستفاده و مذکور غیرخطی الگو تو  هایمحدودیت از بدون ا

سیون صیف جهت که positiveعبارت  شود.می بازتولید کالیبرا شاره روش این تو  که دارد وقیقت این به بکار رفته، ا

صاد متدولوژی شبیه صادی )که یک رفتار از غیرخطی هدف تابع پارامترهای سنجی اقت ست شده فرض اقت  منطقی ا

 مشاهده فعالیت سطوح که هاییمحدودیت شده غیرمشاهده و شده مشاهده شرایب تمام بودن معلوم فرض با و باشد(می

که روش  است این اقتصادسنجی در با مذکور روش عمده آمده است. اختلاف بدست کنند،می تولید را پایه سال در شده

PMP متدولوژی  همین علت به و نیست اقتصادی رفتار آشکارسازی مشاهدات جهت از مجموعه یک نیازمندPMP را 

ستنباط هایآزمون از سنجی بی و ا ستفاده از روش نیازمیاعتبار یک تابع  PMPسازد. در اغلب مطالعات انجام یافته با ا

 هزینه متغیر چند محصولی دارای شکل تابعی درجه دوم به صورت زیر استفاده شده است.

Cv(x) = 𝑑́𝑥 +  𝑥́𝑄𝑥/2                                                                   )5( 

 که در این تابع :

d( بردار =n×1از پارامترهای جزء خطی تابع هزینه ) 

Q( ماتریس مثبت، نیمه معین و متقارن با ابعاد =n×n.از پارامترهای جزء درجه دوم تابع هزینه است ) 

و بردار  c( مربوط به تابع هزینه فوق برابر با مجموع بردار هزینه VMCنهایی ) هزینه بردار شططد، ذکر قبلاً که همانگونه

 باشد: می ρهزینه نهایی تفاضلی 

MCv= ∇𝐶𝑉(𝑥́)𝑥0=d+Qx0=c+ρ                                                      )6( 
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 باشد.می 0x=xبرای  VC(x)( از مشتقات مرتبه اول n×1بردار  رادیان )  𝐶𝑉(𝑥)∇که 

بدون  پارامتر و به منظور فایق آمدن بر کمتر از ود معین ] n+n(n+1)/2 [معادلاتی با  nجهت ول این سطططیسطططتم 

سازند ان الگوهای  ستم،  سمتهای  ونا ونی تکیه میبه راه ول PMPسی سکنند که در ق ی قرار های بعدی مورد برر

  رفته است. 

سوم روش  ساله هدف تابع در قبل مروله در شده رآوردب غیرخطی هزینه ، تابعPMPدر  ام  سی قرار مورد م  داده برر

های محدودیت به استثناء اولیه مساله به شبیه غیرخطی ریزیبرنامه مساله یک در مذکور غیرخطی هدف تابع و شودمی

  :(1388 یرد )بخشی، می قرار استفاده مورد سیستمی هایمحدودیت سایر با همراه ولی کالیبراسیون

Maximise  Z=𝑝́𝑥 −  𝑑̂́𝑥 −
𝑥́𝑄̂𝑥

2
                                                         (7)   

Subject to:  Ax≤b                                          [λ]                                (8)  

                     x≤0                                                                                (9)  

شان را غیرخطی هدف تابع شده پارامترهای کالیبره  Q̂و ماتریس  d̂در اینجا بردار   الگوی غیرخطی اکنون دهند.می ن

را  منابع هایدو ان محدودیت مقادیر و پایه سال در شده مشاهده هایفعالیت سطوح صحیح طور به فوق شده کالیبره

 .باشدمی آماده مطلوب پارامترهای در تغییرات سازیشبیه جهت و کندمی تولید باز

 نتایچ 

ریزی ریاضی مثبت برنامه هکتار( با استفاده از رهیافت 5)کمتر از  ان خرده مالکبرداردر این قسمت به بررسی نتایج بهره

صل مواد و روشپرداخته می شد، شود. همانطور که در ف ضیح داده  سه مروله رهیافت برنامهها تو ضی مثبت از  ریزی ریا

ها را به سطوح مشاهده های کالیبراسیون) که سطح فعالیتتشکیل شده است که در مروله اول با اضافه کردن محدودیت

خطی معمول، مقادیر دو ان مربوط  ریزیبرنامه الگوی کی منابع هایمحدودیت مجموعه بهکند( شده دوره پایه مقید می

سبه پارامترهای تابع درجه حدودیتبه م ست آورده و در مروله دوم این مقادیر دو ان را برای محا شده را به د های ذکر 

سوم، تابع درجه دو را در تابع هدف قرار داده و بدون محدودیت سیون، دو به کار  رفته و در نهایت در مروله  های کالیبرا
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باز تولید به خوبی مقادیر سطططال پایه را  PMPدهد، الگوی نشطططان می1شطططود. همانطور که نتایج جدول مدل برآورد می

 .کندمی

 هکتار( 5)کمتر از  ان خرده مالکبردارریزي ریاضي مثبت بر اساس کاليبراسيون تابع هزینه درجه دو در بهرهتایج برنامه. ن1 جدول

 درصد تغییرات )هکتار( PMPالگوی الگوی کشت در منطقه )هکتار( فعالیت

 09/0 30/100 20/100  ندم

 11/0 59/80 50/80 جو

 -39/0 25/50 45/50 چغندر

 33/0 45/35 33/35 زمینیسیب

 37/0 40/25 31/25 یونجه

 - 5 5 آیش

 های تحقیقهیافتهماخذ: 

در این قسططمت به تخمین ارزش اقتصططادی آب و تغییرات الگوی کشططت تحت سططناریوهای ، PMPالگوی بعد از بررسططی 

شترین تغییرات در کاهش در منابع آب پرداخته می شاهده بی سترس را به منظور م شود. برای این منظور منابع آب در د

سناریو به میزان  شت، در هر  سناریوهای  5الگوی ک شان داد که   سی ن شد و نتایج برر صد کاهش داده  و  %45، %25در

نشططان  2عنوان بهترین سططناریوها انتخاب و نتایج آن در جدول  به ان خرده مالکبردارکاهش در منابع آب برای بهره 80%

 داده شده است.
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 هکتار( 5 از )کمتران خرده مالک بردارنتایج سناریوهاي کاهش در منابع آب براي بهره .2جدول 

 فعالیت

 

 PMPالگوی 

 )هکتار(

 1سناریو

 (%25)کاهش  

درصططططططططد 

 تغییرات

 2سناریو

 (%45)کاهش 

درصططططططططد 

 تغییرات

 3سناریو

 (%80)کاهش 

 درصد تغییرات

 -100 0 -31/21 84/78 -63/7 55/92 20/100  ندم 

 -20/65 014/28 -57/11 18/71 -14/4 16/77 50/80 جو 

 -100 0 -100 0 -38/18 17/41 45/50 چغندر قند

 -81/37 97/21 -64/9 92/31 -74/5 30/33 33/35 زمینیسیب 

 -100 0 -100 0 -100 0 31/25 یونجه

 - 105/412 - 350/184 - 670/139 - ارزش اقتصادی آب )تومان(

 -39/40 57/137 -96/12 88/200 -13/8 036/212 80/230 سود ناخالص کل )میلیون تومان(

 تحقیقهای هماخذ: یافته          
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هکتار( بیشترین سطح زیر کشت و جو کمترین  55/92شود، در سناریو اول،  ندم )مشاهده می 2همانطور که در جدول 

یونجه از الگوی اند. همچنین در این سططناریو درصططد کاهش( به خود اختصططاد داده 4تغییرات را نسططبت به والت اولیه )

شده شت وذف  سناریو اول )کاهش ک صادی آب در  صد در منابع آب( تقریباً  25اند و ارزش اقت ست  140در تومان به د

 140آمده که بیانگر این اسططت که کشططاورزان برای در اختیار داشططتن یک واود آب اضططافی مجاز هسططتند وداکثر معادل 

درصدی در منابع آب( همانند سناریو اول بیشترین سطح زیر کشت به  45 تومان پرداخت نمایند. در سناریو دوم )کاهش

سیب  84/78 ندم )  صاد دارد و علاوه بر یونجه، چغندر قند  9زمینی )هکتار( و کمترین تغییرات به  صد کاهش( اخت در

ده است. در نهایت تومان واصل ش 184نیز از الگوی کشت وذف شده و ارزش اقتصادی آب در این سناریو تقریباً معادل 

درصدی در منابع آب( نسبت به دو سناریو قبلی بیشترین تغییرات را در الگوی کشت خواهیم  80در سناریو سوم )کاهش

سناریو از الگوی  صاد داده بود در این  سناریو قبلی به خود اخت شت را در دو  سطح زیر ک شترین  شت و  ندم که بی دا

هکتار( دارد. ارزش اقتصادی آب در  014/28در این والت اختصاد به جو )کشت وذف شده و بیشترین سطح زیر کشت 

سناریو معادل  سود بهرهتومان می 412این  شد. همچنین  سناریو به ترتیب با سه  میلیون  212برداران خرده مالک در این 

 باشد. میلیون تومان می 137میلیون تومان و  200تومان، 

سناریوهای افزایش  سمت  سی قرار میقیمت آب، در بهرهدر این ق سناریوهای برداران خرده مالک مورد برر  یرد. همچون 

درصدی در قیمت آب مورد بررسی و سناریوهایی که الگوی کشت را  5های قسمت قبل، سناریوهای مختلف را با افزایش

شتر تحت تاثیر قرار می سیبی سناریوهای دهد انتخاب و مورد تجزیه و تحلیل قرار  رفت. پس از برر صورت  رفته،  های 

 3درصد افزایش در قیمت آب به عنوان سناریوهای مورد نظر انتخاب شدند. نتایج این سناریوها در جدول  100و  85، 65

درصدی قیمت آب، سطح زیر کشت  ندم، جو و چغندرقند افزایش، سطح زیر کشت  65با افزایش نشان داده شده است. 

درصدی در قیمت آب(، تنها سطح زیر کشت چغندرقند  85یابد. در سناریو دوم )افزایش ش میزمینی،    یونجه کاه سیب

ست.  سیب زمینی کاهش یافته ا شت  سطح زیر ک شت  ندم، جو بدون تغییر مانده و  سطح زیر ک ست و  افزایش یافته ا

سناریو  ست. در  شده ا شت وذف  سناریو یونجه از الگوی ک یمت آب، تغییرات تقریباً افزایش در ق 100همچنین در این 

مشابه سناریو دوم است با این تفاوت که در این سناریو چغندرقند نیز از الگوی کشت وذف شده است و همچنین در این 

 باشد.سناریوها سود خالص مزرعه همواره کاهش یافته است و در تمامی این سناریوها ارزش اقتصادی آب صفرمی
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 هکتار( 5)کمتر از  1بردار نماینده گروهنتایج سناریوهاي افزایش در قيمت آب براي بهره. 3جدول 

 فعالیت

 

 PMPالگوی 

 )هکتار(

 1سناریو

 (%65)افزایش 

درصططططططططد 

 تغییرات

 2سناریو

 (%85)افزایش 

درصططططططططد 

 تغییرات

 3سناریو

 (%100)افزایش 

درصططططططد 

 تغییرات

 -41/13 76/86 0 20/100 50/6 713/106 20/100  ندم 

 -28/7 63/74 0 50/80 50/3 317/83 50/80 جو 

 -100 0 77/11 38/56 66/9 32/55 45/50 چغندر قند

 -39/7 71/32 -89/3 95/33 -28/2 52/34 33/35 زمینیسیب 

 -100 0 -100 0 -13/73 80/6 31/25 یونجه

 - 0 - 0 - 0 - ارزش اقتصادی )تومان(

 -12/53 199/108 -16/39 41/140 -35 02/150 80/230 سود ناخالص کل )میلیون تومان(

 های تحقیقهماخذ: یافته         
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 پيشنهادها

ست آمده  -1 شاورزان خرده مالک مقادیر متفاوتی به د سناریوهای مختلف در ک صادی آب در  با توجه به اینکه ارزش اقت

 ذاری برمبنای مقادیر مختلف آب در دسطططترس و نگرش جدیدی بر اسطططت بنابراین به کار یری روش مناسطططب قیمت

 شود. ذاری آب در بخش کشاورزی توصیه میقیمت

ای نزدیک نسبت به توان در آیندههای مناسب به ازای مقادیر مختلف آب موجود در دسترس میدر صورت وضع قیمت -2

 ایجاد بازار آب در منطقه تلاش کرد که باعث رونق بیشتر کشاورزی در منطقه خواهد شد. 

سی -3 شتر بهرهبا توجه به برر صورت  رفته در منطقه بی سب از آب های  صحیح و منا ستفاده  برداران توجه چندانی به ا

  ردد.ساختن کشاورزان نسبت به این ماده ویاتی توصیه میهای ترویجی به منظور آ اه ندارند لذا استفاده از کلاس

های نوین آبیاری های آب زیرزمینی، به کار یری فناوریهای اخیر و افت قابل ملاوظه سططفرهبا توجه به خشططکسططالی -4

  ردد.همچون آبیاری تحت فشار توصیه می

شده در این تحقیق بر زیدن  -5 سناریوهای بررسی  شرایب آب و خاک موجود با توجه به نتایج  الگوی کشت هماهنگ با 

 در منطقه در مصرف بهینه آب نقش اساسی ایفا خوهد کرد. 
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Effect of Water Price Increase and Water Resources Reduction on Cropping 

Pattern in Quchan City Smallholder Farmers Using Positive Mathematical 

Programming Approach 

 

Abstarct 

Agriculture is one of the most important manufacturing sectors in each country and region. 

This manufacturing sector has a strong dependence on water and water resources. Quchan is one 

of the provinces of Khorasan Razavi, which has a significant share in the province's agricultural 

production. Due to the drought in recent years and the lack of water in this area, the pattern of 

cultivation has also changed, and farmers, especially small farmers, have not been affected by this 

change in the pattern of cultivation. In this research, the effect of reduction in water resources and 

water price increase on cropping pattern has been studied using a positive mathematical 

programming approach. The results of the research showed that under different scenarios, the crop 

pattern has been changed and products with higher profit margin remain in the crop pattern. Also, 

the economic value of water in the three scenarios studied was 139, 184 and 412 Tomans for the 

owner's petty farmers. 

 

JEL Classification: C61,Q12,R32, Q25 

Kew Words: Farmer, Quchan, Positive Mathematical Programming 

 




