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 مقدمه   -1

توسعه  و جمعیت  افزایش  ،ییهوا  و   آب  رات ییتغ دلیل به گذشته، یهادهه طی شیرین آب منابع جهان سرتاسر در

  2025تا سال    شودیم  ینیبش ی اند. پشده  تراب یکم در آب، افزایش تقاضا  هاآن  جهیدرنت و  اقتصادی  ی هاتیفعال

نفر به    اردیلیم  2/1کمتر از    انیم  نیدر معرض بحران آب قرار خواهند داشت. از ا  اینفر در دن  اردیلیم  5/3  باًیتقر

  ی هاانینفر در معرض صدمات و ز  اردیلی م  4.5از    شیب  2050تا سال    نیخواهند داشت. همچن  یآب سالم دسترس

  ش ی را افزا یمنابع آب جهان ینهیرقابت در زم طیشرا نیمنابع آب قرار خواهند داشت. ا یاز کمبود و آلودگ یناش

خود را در روابط    گاهیمنابع آب جا  یزیربدل خواهد شد. لذا برنامه  یاساس  یاز منابع آب به چالش  یبردار داده و بهره 

  ی هاوه یمنابع و مصارف آب ش  دیجد  طی . شراافتیها خواهد  ها و دولت حاکم بر ملت   یو اجتماع  یاقتصاد  ،یاسیس

توسعه  درحال   ای  افتهیتوسعه   یمتعدد   یهاو شاخص   میراستا مفاه  نی. در اکندی منابع آب را طلب م  یزیرنو در برنامه 

منابع آب است،    تیریدر مد  دیجد  یمفهوم  یاشاره کرد. آب مجاز  یبه آب مجاز  توانیآن م  یاست که ازجمله

خدمات به    یو ارائه   دیتول  یو پنهان آب در چرخه   میرمستقی به مصارف غ  دیجد   ینگرش  یدرواقع مفهوم آب مجاز 

 مطرح شد.   1آلن توسط    1993بار در سال    نیمفهوم نخست  نینسل بشر است. ا

قابل  خشکمه ین و خشک یوهواآب  با کشوری عنوانبه  ایران منابع  یتوجهبخش   بخش در را خود آب از 

  ع ی. رشد سر سازدی م مطرح آب عمده کنندهمصرف  عنوانبه  را کشاورزی سهم، بخش این .ردیگی م کار به کشاورزی

  ن ی ا  یدر ط  رانیا  تیکشور در قرن گذشته بوده است. جمع  دشوندهیعامل کاهش سرانه آب تجد  نیترمهم   تیجمع

  ،ینظم است )  دهیرس  1392سال    انینفر تا پا  ونیل یم  7۸به    1300نفر در سال    ونیلیم  ۸هشت دهه، از حدود  

  1300مترمکعب در سال    13000حدود    زانیسالانه کشور از م  ریدپذیتجد  آب  سرانه  زانی م  اساس  نی(. بر ا2015

مراتب بدتر  به   ندهیدر آ  تیروند، وضع  نی و در صورت ادامه ا  افتهی  لیتقل  1392مترمکعب در سال    1400به حدود  

 (. 2017  ،یرزاد یش)  گرددیمترمکعب بالغ م  اردیلیم  ۸0به    رانیکل ا  ریپذ  دیخواهد شد. منابع آب تجد

که نشانگر    یجهان  نیانگیاما برخلاف م  باشدیکننده آب ممصرف   نیترو جهان بزرگ  رانیبخش کشاورزی در ا

و باوجود قرار گرفتن کشور در    رانیبه بخش کشاورزی است در ا  یدرصد از کل منابع آب مصرف  70  صیتخص

محصولات کشاورزی    ارییهدررفت آب در مرحله آب  زانیم  میدرصد است. اگر بخواه  93نسبت    نیخشک ا  یامنطقه 

  ارد یلیم  53تر از  ضرب کرده که حاصل عددی بزرگ   65/0مترمکعب را در عدد    اردیلیم  ۸2عدد    میرا به دست آور

آب    رهی برابر ذخ  100عدد معادل    نیا  می کرد که بدان  میعمق بحران را بهتر درك خواه  ی. زمانباشدی مترمکعب م

 (.2017،  2ی خامت)  باشدی که از آب پر است م  یهم در زمانآن   یسد معمول  کی

مح و  تجارت  بر  ناظر  چندبعد  ستیزط یمسائل  پ  یخصلت  صرف   یا ده یچیو  مسائل  دارند.  آنکه  از  نظر 

گفت که   توانی م  سازند،یکشور مطرح م  کی  یعیاستفاده از منابع طب  یرا برا   یمشکلات متعدد  یطیمحستیز

بر هزمسائل فوق  از    یصنعت  یهات یفعال  یابیتجارت، مکان  یالگو   د،ی تول  یهانه یالذکر  و سرانجام منافع حاصل 

  الملل نیتجارت ب  یهادر حوزه   یفراوان  تیاز اهم  تیواقع  نیبه بعد، ا  1970تجارت اثرگذار خواهند بود. از دهه  

 
1 J.A Allen 
2 Khemti 



 399 /... با هدف  -با استفاده از مدل موتاد یآب مجاز یا هیسا متیکشت و ق یالگو یبررسو همکاران /  یی آتنا عطا 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

ز ا  یصنعت  یاز کشورها  یار یبس  رایبرخوردار شد؛  برنامه   نیدر  برا  یمهم  یکنترل  یهاراستا   طیبهبود شرا   یرا 

رواج    یاتوسعه   استیس  کیمثابه  اقتصاد به  شدنی دوره جهان  نیا  یط  نیچنخود آغاز کردند. هم   یطیمحستیز

همراه داشته  به   زیرا ن  ییهاینگران  یتجار  یهااست یس  نهیآمده در زمعملاقدامات به  یطیمحست ی. اثرات زافتی

  نی توجه به ا .دی ها در کنفرانس سازمان ملل در استکهلم درباره توسعه و تجارت مطرح گرداز آن   یاست که برخ

  ست یز طیمح  تیفیک  یبر رو  یاقتصاد اثرات مثبت و منف  شدنی است که جهان  ت یواقع  نیاز توجه به ا  یناش  های نگران

و   تعرفه و تجارت  ینامه عمومازجمله توافق  یتجار  یهانامه در توافق   یطیمحستیز  یهای نگران  نیداشته است. ا

و هواداران تجارت آزاد    ستیزطیاند. طرفداران حفاظت از محمطرح شده   یشمال   کاینامه تجارت آزاد در آمرتوافق 

  ده ی چیپ یوندها یپ دیبا ها،ینگران نیا یبررس  یاند. برا نموده  یمسائل نیتوجه خود را معطوف به چن کسانیطور به

از    ستیزطیمطالعات حوزه مح  یاریمشخص گردد. در بس  ستیزطیمح  تیفیو ک  المللن یتجارت ب  انی موجود م

 استفاده شده است ستیزطیاثر تجارت بر مح انیب یبرا  ینیعنوان جانشبه ی خارج میمستق یگذار هیسرما ریمتغ

 (. 1391  یرشت  نی)ام

اتخاذ    یطیمحستیرا جهت ز  یمتفاوت  یباعث شده کشورها استانداردها   یرقابت در مسائل تجار  نیهمچن

اندینما استاندارها   نی.  اصولاً  قوان  ینییپا  یطیمحستیز  یکشورها  از جهت  و  ز  نیدارند   یط یمحستیو ضوابط 

 (.1999ندارند کهان را کاهش دهند )پورتر،    یزی هستند و چ  نییبه پا  دهیچسب

 بتوان  که یاگونه، بهی زیربرنامه  یکارا  و نینو ی هاروش  از استفاده  لزوم ی کشاورزبخش   به مندنظام  ینگاه با

 ی هامدل  در را آن یراقتصاد یغ و یاقتصاد مختلف آثار و بخش  ی هااست یس بر اثرگذار متضاد و مشابه عوامل هیکل

 ری ذخا رفت هدر  منابع  نیترمهم  از یکی.  شودی م مشخص  داد،  قرار ی ابیارز مورد مختلف یهابخش  ر یز یمجزا برا 

و  با  مرتبط زراعت ربخشیز در  ژهیوبه  ی کشاورز ی ها ربخشیز  داتی تول نهیزم در یآب  یالگوها  نییتع انتخاب 

 به ی زمان اقتصاد علم منظر از بالا عبارت است؛  حوزه نیا در  یسنت ت یریمد یهاروش  از استفاده و  د یتول نامتناسب

 آنان ار یاخت تحت مزارع سطح در یزراع  یواحدها  ران یمد عملکرد و دیتول از  یناش یور بهره  که ونددیپیوقوع م

 مصرف زانیم با  مرتبط یهات یمحدود و  باشد هاآن  استحصال قابل عملکرد و دی تول نهیشیب از یفراوان تفاوت یدارا 

 یز یربرنامه نهیبه ی هاروش  به شیازپش ی ب توجه (. لذا،2017  ،یناصر نگردد ) اعمال  آنان یزیربرنامه  ی الگوها در آب

 ن ینو یهاروش  و  منابع به مراجعه   ازمندین زراعت  ربخش یز در ژهیوبه  ی کشاورز بخش  در آب  مصرف   تیریمد در

 یهاروش  نیمؤثرتر از  یکی  دیتول یساز نهیبه  یهاروش  از  ی ریگاست. بهره  یمطالعات مورد انجام و مرتبط یقاتیتحق

 و نییتع بر علاوه  که  رودی شمار م به  یکشاورز  بخش داتیتول حوزه در  یزیربرنامه  و  ت یریانجام مد نهیزم در یعلم

 رانیمد  یبرا  آب مصرف یوربهره  به مربوط یهات یاولو به زمانهم  و پرداخت مناسب نهیزم ،یاقتصاد  اهداف برآورد

از رابطه، نیا در .دینمای م فراهم را یکشاورز  یواحدها   از ی کی یاضی ر روش به یزیربرنامه  یالگوها  استفاده 

  و   نایآدس)   شودیم محسوب زانیبرنامه ر  ازیموردن یهای ساز نهیبه نهیزم در موجود  یکارا  یهاروش  نیترگسترده 

 حوزه اقتصاددانان در ژهیوبه و پژوهشگران و رانیمد موردتوجه ربازید از یاضیر  یزیربرنامه . الگوهای(2016،  1اتارا 

 
1 Adsina, & Otara 
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 قرار زراعت ربخشیز مورد در خاص صورتبه  و یبخش کشاورز  مختلف یهاربخشیز با مرتبط یهای سازمیتصم

 یها ی زیربرنامه  انجام  در موعد  متضاد و  متقابل  بعضاً و  متعدد  ی هات یمحدود یر یقرارگ به توجه با   .است داشته

 منظوربه  شد، ابداع  1کوپر   و  چارنزتوسط   که ارهیمع چند یاضیر یزیربرنامه   ی هاروش  از استفاده زراعت، ربخشیز

 به و توجه  ییسودافزا اهداف همچون یراقتصاد یغ و یاقتصاد  متنوع به اهداف هدفمند  ی ابیدست و  ی وربهره  لیتسه

 داشته قرار دیتأک و هیتوص مورد اریبس پژوهشگران یاز سو  بخش نیا داتیتول ی آب منابع از  شتریب یور بهره  یهاجنبه

 است. 

  ی د یشد  لیتما  یمنابع داخل  یواسطه عدم تکافو جهان به  یکشورها   یاقتصاد  یهای با گذشت زمان و بسط تئور

داشتند    یلاتراب  ینسب  تیمز  ییکالاها  یگذار هیرشد سرما  1970اند. از دهه  کرده  دایپ  یخارج  یهاه یبه جذب سرما

گذاری بعنوان    (. سرمایه2013  ،یدو برابر رشد تجارت کالاها و خدمات بوده است )غفار   زانیم  نیو ا  افتی  شیافزا

گذاری در  های سرمایه رود. از میان زمینه یکی از مهمترین عوامل رشد و توسعه اقتصادی هر کشور به شمار می

)قربانی برخوردار استگذاری در بخش کشاورزی از اهمیت و جایگاه خاصی  های مختلف اقتصادی، سرمایه بخش

 ( 1400و همکاران،  

 یوربهره  با اهداف مرتبط دادن قرار نظر در با یکشاورز  مزارع در دیتول نهی به یالگوها   نیتدو نهیزم در ن،یبنابرا  

 هاآن  از  ی اری بس در  که است شده انجام کشور  از  خارج  و در داخل یمتعدد  مطالعات تاکنون آب،  مصرف  راندمان  و

 با (1397) یمراد   و  نورزادشده است.   گزارش  یتوجهقابل  جینتا ارهیمع چند یزیربرنامه  ی هاروش  استفاده از با

 قیمت تعیین و فارس درودزن  سد  زیر اراضی در آب  تخصیص و  بها آب  تعیین به  خطی  یزیربرنامه  روش ی ریکارگبه

 تولید  هزینه و دریافتی یبهاآب  از بالاتر بسیار منطقه در آب نهایی بازده که رسید  نتیجه این به و پرداخت یاه یسا

 یامطالعه  در محقق این .د یافزای م را کشاورز درآمد آبیاری، بازده افزایش و کشت  الگوی تغییر و بوده آب توزیع و

 مالی بنیه تقویت آب، از کارآمد استفاده ازجمله مختلفی یهاهدف  دارای را هزینه بازپرداخت و یگذار نرخ  دیگر

 مصرف جهیدرنت کشاورزان منافع افزایش همچنین وی .داندی م کشاورزان برای انگیزه ایجاد و درآمد توزیع آب، بخش

 سیستم کارایی افزایش  منظور به  و داندی م درآمد  بر مالیات و بهاآب  بالای حد تعیین در عاملی  را مطمئن آب

 مبادله و مختلف یهامت یق در خود تخصیصی آب مقدار تعیین در کشاورزان دخالت آب، تخصیص و یگذارمتیق

 .داندیم  لازم را همدیگر میان تخصیصی آب

 منظور این یبرا  .دادند قرار  یموردبررس را  گیلان  استان یمجاز  آب تجارت یالگو  (1394) همکاران و  تهامیپور 

 صادرات خالص  با  ترتیب  به گیلان  استان که  داد نشان نتایج . نمودند استفاده  افتهیگسترش   ستانده -داده جدول  از

 آب خالص صادرکننده یکشاورز  بخش و  ی اقتصاد یهات یفعال  کل سطح  در آب مترمکعب میلیون  ۸11 و  212

 .است یمجاز آب خالص واردکننده صنعت بخش  در و باشد ی م ی مجاز

ریسک   وجود شرایط در زراعی محصولات (یاقتصاد ) بهینه یالگو  عنوان با خود مقاله در ( 13۸7حسنشاهی )

 ی برا  محصولات کشت  بهینه ی الگو ،دو(درجه  و  خطی   یزیربرنامه  پیشرفته،  موتاد هدف،   موتاد ی هامدل  کاربرد )

 
1 Charnes and Cooper 
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 موتادپیشرفته،  یهامدل  از حاصل نتایج با را نتایج سپس و  کرده تعیین موتاد -هدف مدل با را ارسنجان شهرستان

 .دارد وجود مستقیم رابطه بازده و ریسک بین  که بود این از حاکی نتایج. کرد مقایسه دودرجه  و خطی یزیربرنامه 

 .ابدیی م کاهش ذرت و افزایش یفرنگگوجه  و گندم کشت زیر سطح ریسک افزایش با همچنین

 آب یگذار متیکه ق است معتقد آبی  کشاورزی در آب یگذارمتیق زمینه ( در2020) 1(. زید 2017) یرینص

 از یکی  و اجتماعی ضرورت یک مالی، یک ضرورت انسانی، نیاز یک آب )که مورد در مختلف یهادگاه ید به توجه با

 یها نهیهز اگر  که است باور این  بر  او  .است مشکل  بسیار  است(  مالی و ارزش اقتصادی دارای  و راهبردی طبیعی منابع 

 آب تأمین مستقیم کنندگانمصرف  طریق از آب سیستم تسهیلات جایگزینی و نگهداری و تنظیم، تعمیر تصفیه،

 چنین  او  تیدرنها  .داشت  نخواهد وجود آب از منطقی استفاده و آبی منابع  از  حفاظت  برای  های انگیزه نشود، 

 این و ندارد آبیاری کارایی در یداریتأثیر معن که است یاگونه به  آب یگذار متیق سازوکار که کندیم یریگجهینت

(  2019)  2آنوروا   .گردد آب  از  استفاده  کارایی کاهش به منجر  و تشویق کند را  آب ازحد ش ی ب استفاده تواندی م وضعیت

 و تقاضا مدیریت که تصویر این  ارائه با خود  مطالعه در هاقرار دادند. آن  یموردبررس را ترکیه در آب یگذارمتیق

 از انحصارات آب مدیریت  انتقال غیراقتصادی )شامل و اقتصادی یهاشاخص  مدیریت از ترکیبیآب   بخش اصلاحات

 حقوق معرفی و آب بازارهای خصوصی، توسعه بخش مشارکت تشویق آب، کنندگانمصرف  یهاهیاتحاد به دولتی

 اصلاحات از نهایی هدف ،باشدیم آب( تقاضای  پایداری مدیریت برای  آب ی گذار مت یق منظوربه  مبادلهقابل  آب

 بهبود و برابری و آب ضایعات کردن حداقل و آب از استفاده کارایی آب، حفاظت  یهاتلاش  تشویق را آب بخش

 مناطق  آشامیدنی در آب عرضه  برنامه  و  آبیاری  ی هاستمیس بلندمدت پایداری  از اطمینان و  آبی  منابع دسترسی به

 توسعهدرحال  در کشورهای  آبیاری  آب ی گذار متیق مورد  ( در2019) 3وایستر .دینمای م معرفی روستایی و  شهری 

 جهت بردارانبهره  از آن دریافت و آب قیمت بر نقش توسعهدرحال  کشورهای بیشتر در آب قوانین که داردیم بیان

 نشان هاآن  .است استوار پروژه  ی اه یسرما یهانه یهز از  قسمتی و احتمالاً نگهداری و  ی برداربهره  یهانه یهز جبران 

استفاده  دهندیم نظام   مهم  ی هاهدف  و پردازندی م را  کل یهانه یهز از درصد 29 فقط آب از  کنندگانکه 

 خود مطالعه در (2016) 4گوتمان  و ایسولوویچ  .است آبیاری در کارایی ایجاد و آب توزیع در برابری ،ی گذارمتیق

 که کنندی م بیان خشکمه ین و  خشک  مناطق  در  یمجاز  آب استفاده و قیمت ی سازبهینه ی برا  مدلی عنوان تحت

عنوان  به  تواندیم آب قیمت که دارند اظهار همچنین و باشدی م مختلف مصارف یبرا  مسئله نخستین آب کمیابی

 مناطق به آب تخصیص  جهت را مدلی تحقیق  این  در  ایشان . رود بشمار  بخشت یرضا تخصیص جهت  در  ی ابزار

 سطح افزایش بر  علاوه  که  شوندیم انتخاب محصولاتی مدل این در اند.گرفته نظر در  یکشاورز  ،یشهر  مختلف

 .نمایند حداکثر نیز را  ممکن سود ،ی آبیار
با افزایش کمیابی آب در ایران مفهوم آب مجازی به یک موضوع مهم در مطالعات مدیریت منابع آب تبدیل   

م  یاز آب مجاز   یالمللن یب  انیجر  کیکالاها    یشده است. تجارت جهان به وجود  کم آب    یی. کشورهاآوردی را 

 
1 Zeyd 
2 Anrova 
3 Vayster 
4 Eeslovich & Gutman 
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مصرف    گرید  یهااست در بخش   ازین  دانیتول  یرا که برا   یآب  یی،مواد غذا  ریبا واردات محصولات آب بر نظ  توانندیم

با هدف    -با استفاده از مدل موتاد  یآب مجاز  یاه یسا  متیکشت و ق  یالگو  یکنند. هدف از پژوهش حاضر بررس

 .  باشدی مصرف م  نیانگیم  یو یسنار

 

 ران یا  در آب  بازار  و یگذارمت يق ی سازوكارها - 1- 1

 یحکمران   یبهبود و ارتقا   یبرا  تواندیاست که م  یمهم  یهاو بازار محور، از مؤلفه   یاقتصاد   یاستفاده از سازوکارها 

و عوارض و    اتیدار، اخذ مالهدف   یهاارانه یانواع    یجهان به کار گرفته شود؛ مانند اعطا   یآب، در همه کشورها

  ر،ی تداب  ن یاز ا  حی. تجربه نشان داده است که استفاده صحیبازار رقابت  یسازوکارها   تیتقو  ای  جادیو ا  یگذارمتیق

داشته   یابرنامه   یهاتحقق هدف   ریکنشگران در مس  یو اصلاح رفتارها   رییدر تغ  یدرخورتوجه  یرهایتأث  تواندیم

عنوان نهاده  آب به  نکهینظر از ا. صرف کندی م  فایا  یادینقش ز  ع،یو صنا  یباشد. آب در سطح خانوار، مزرعه، بازرگان

همراه آن است. ارزش آب در    یاز ملاحظات اقتصاد  ییهامصرف در خانه در نظر گرفته شود، رگه  ای  دیتول  یبرا 

فصل و    ،ی مکان  تیبا توجه به موقع  یضمن آنکه ارزش آب در هر نوعِ مصرف .متفاوت است  اری مصارف مختلف بس

  ی اقتصاد  یهادرباره بخش   دیمربوط به مصرف آب، با  ماتیدرك کامل تصم  ی. برا کندیم  رییآب تغ  یابیکم  طیشرا

 ی دسترس   و  هانهیهز  کلان،  یهااست یس  از  یخوب  افتیدر  دیبا مطالعه شود.  کنند،یم  ی ها کار و زندگکه مردم در آن

  ق ی(. در تطب 1397 زادهی)عل داشت  است، رگذاریتأث هابخش  نیشده در اگرفته ماتیتصم بر که ییهانهاده  ریسا به

که چرا نهاد بازار قادر به لحاظ    شودیداده م   ح یفرد آب، توضمنحصربه   یهای ژگیبا و  یعلوم اقتصاد  ینظر   یمبان

  و   هاتعادل  جادیا  ازها،یبه ن  ییگوپاسخ   یدر برقرار  یطیمحستیو ز   یو فرهنگ  یاجتماع  ،یکردن کامل آثار اقتصاد

و    ی ربازاریغ  تیفیبودن کمطرح   مکرر،  و   مجدد  استفاده  تیقابل  و  آب  یریپذتحرك   و  تیالی س.  ستین  مسائل  حل

منبع مشترك    یهای ژگیو داشتن و  اسی اقتصاد مق  لیعرضه خدمات به دل  یعیموضوع انحصار طب  ،یطیمحستیز

  ی ها از مؤلفه   ،یدولت و اقدامات جمع  یها( و ضرورت دخالت نیگزیآب )بدون جا  بودنلیبدی و ب  یاتی)مشاع(، ح

در سطح    یعیفرد آب، اجماع وسمنحصربه  یهایژگینظر به و  جهی. درنتروندیبحث به شمار م  نیدرخور توجه در ا

قادر به حل مسئله آب نخواهد بود. از    ییتنهابه   ،یاقتصاد   ینهاد بازار و سازوکارها   برهیجهان شکل گرفت که تک

  افت یکننده آن دراستفاده  از را مرتبط خدمات و آب یواقع متیق ،یاقتصاد منطق  اساس بر نتوان اگر گریطرف د

  جاد یا.  ندیگویم  »رانت«  آن   به  که  شودیم  جادیا  یا فاصله  ،یپرداخت  نهیهز  و  آب  استحصال  ارزش  انیم  کرد،

  ی رفتارها  به   زدندامن   باعث  -یعمران  یهاطرح   یاجرا  ای  یعیطب  منابع  از  یبرداربهره   مجوز  صدوربا  -  ادیز  یهارانت 

  اتیو منو  یآوری رأ   خدمت  در  و  غیدر  مولد  یهات یفعال  از  را  منابع  یخواهرانت .  شودی م  جامعه  در  انهیجورانت 

منحرف شود    یعیتوز  استیس  یتا منابع کشورها به سمت نوع  دهدی مرتبه قرار مبلند   یریگم یتصم  یهامجموعه 

 -   یاقتصاد  یهاتیبه ظرف  ندیفرا  نی. اانجامدیم  یاجتماع  یهانهیو هز  یرفاه  ریکه سرانجام به کاهش چشمگ

  ک ی حل مشکل آب درگرو    جهی. درنتزندی م  یجد  یهاب یعارضه است، آس  نیکه دچار ا  یاهر جامعه   یاجتماع

  ، یعوامل فن  ،یطیمحست یضوابط ز  ،یجامع شده است که لازم است در آن علاوه بر ضوابط و اصول اقتصاد  کردیرو

و   جادیدر حوزه آب در اغلب کشورها، با ا  ینظر  هیتوج  نیتبع چنبه  .در نظر گرفته شود  زین  یو نهاد  یاجتماع
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که    یاگسترده   یهای گذاره یمنابع آب و سرما  تیکردن مالک  یعموم  ،یمختلف دولت  یتیری مد  لاتی گسترش تشک

مربوط به   ماتیاند، بخش عمده تصمتوسعه منابع آب انجام داده  یهاطرح   ی بردار اجرا و بهره   نهیها در زمدولت 

اخذ و    یاسیو س  یادار   یهای ریگمیو تصم  یابرنامه   یمنابع آب، در قالب سازوکارها   صیمنابع آب و تخص  تیریمد

 هیرو یب  یبرداربهره   ریبروز کرده است، نظ  یدولت  تیرینوع مد  نیا  طرهیس  هیکه در سا  ییهایی ؛ اما نارساشودی اجرا م

استحصال اجرا  ریتأخ  ،یاز منابع آب  مزارع و    زیو تجه  یو زهکش  یار یآب  یهاشبکه   ریمکمل نظ  یهاطرح   یدر 

  ی اقتصاد   یسازوکارها   تیرا به لحاظ تقو  رمتمرکزی غ  یاصلاح  یمجدداً راهکارها  انه،یجورانت   یزدن به رفتارهادامن 

 (. 1396  همکاران،  و  یمدنظر قرار داده است )صبوح  ،یو اجتماع

 

 آب  ی گذارمت يق- 2- 1

منابع    نیتأم  رینظ  ،یا برنامه   یهادر جهت تحقق هدف  میرمستقیغ  یهااز روش   یکی  تواندیدرست م  یگذارمتیق

  زان یبر م  متیق  یو اقتصاد   یتوجه به آثار مال  است،ی س  نیکاهش تقاضا و مصرف آب، باشد. در استفاده از ا  ای  یمال

و ازنظر اقتصاد   ندهیآ یهانسل  یو حفاظت از آب برا یطیمحستیآثار ز تیر یمد نیآب و همچن ییمصرف و کارا

  زانیم  و  آب  یگذارمتیق  ،یطیمحست یو ز  یمدنظر است. درباره آثار اقتصاد   انه یجورانت   یبر رفتارها  ریتأث  یاسیس

 .دارد  یبستگ  مسئول  نهاد  یمال  تیریمد  یکارآمد  و  یگذارمتیق  سازوکار  و  آب  یحجم  لیتحو  به  آن  یرگذاریتأث

 از منابع آب وجود دارد:   یبردار اکنون در کشور ما سه نوع نظام بهره هم  ها،ی گذار هیسرما  یازنظر تصد

  ی مال  یهانهیو هز  کندی خود آب را استحصال م  ماًیکننده مستقکه مصرف   بیترت  نینظام خودگردان: بد (1

کنندگان به بازار  ها با مراجعهآن  نهیاما توجه به تفاوت هز  پردازد؛یطور کامل م استحصال آب را هم به

 . شودیکاملاً مشاهده م  ییجورانت   دهیبوده و پد  ادیآب، نشان از رانت ز  یمحل
  داران حقابه   ریسا  مازاد  آب  دیخر  قیطر  از  کنندهمصرف   ازین  همه  ای  یبخش  که  بیترتن یآب: بد  یبازار محل (2

 .شودیم  نیتأم  آب  منابع  از  بردارانبهره   و

 .کنندیم  نیتأم  دولت  به  وابسته  یهاشرکت   از  را  خود  یازهاین  کنندگانمصرف :  یکارگزاران دولت (3

  مشخص   قسمت،  آن  یبرا  یمتیق  یهااستیس  یچگونگ  و  تی موضوع  ها،نظام   نیکدام از اگرفتن وزن هرنظر دربا  

مترمکعب آب در سال   اردیلیاست؛ مثلاً اگر صد م  ینیزمر ی ز  یهاآب   از  رانیا   یعمده برداشت از منابع آب .شودیم

از   یسنت یهاوه یهم به ش اردیلیم 30-20و  ینیرزمیمترمکعب از منابع آب ز اردیلیم 60حدود  شود،ی برداشت م

 میمترمکعب آب دار  اردیلیم  20ما حدود    ،یدولت  یهادر محدوده طرح   نیاست؛ بنابرا  یسنت  یها و نهرهاچشمه 

چه نوع   یکشور رو   نیآب در قوان  «یگذار نرخ »که بحث    دهدیاطلاعات نشان م  نی. اشودی م  «یگذار که »نرخ

اثر دارد؛ بنابرا  یبردار نظام بهره  آب است که خود    یبردار از نظام بهره   یطیشرا  ریکشور عمدتاً تحت تأث  نیآب 

  ای  خرند،ی چاه م  ایها  خود آن   یعنیاستحصال آب هستند؛    یمال  یهانهیامکانات و هز  نیبرداران مسئول تأمبهره 

  زیو صنعت ن  ی. درباره بخش کشاورز دهندی انجام م  یبردار و بهره   کنندیم  زیو چاه حفر و تجه  رندیگی مجوز م

بخش    ،یکشاورز   یازهاین  نیو سهم منابع مختلف آب در تأم  طیبا توجه به شرا  یعنیوجود دارد؛    تیوضع  نیهم

را    یسهم مهم ،یانرژ   یهانهیکه هز  شودی م  نیپمپاژ تأم یهاستگاه یو ا  ینی رزمیآب ز  قیاز مصارف، از طر  یمهم
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  ی انرژ   متیاصلاح ق  ایاست که آ  نیا  دیآیم  شیکه پ  ی. سؤالدهدی از منابع به خود اختصاص م  یبردار در بهره 

 کهیصورتداشته باشد؟ در  یمصرف آب کشاورز   تیریآب( بر مد  یگذار متی )نسبت به ق  یشتر یب  ریتأث  تواندینم

  نظام   ساختار  در  یاقتصاد  لحاظ  به  آب  نرخ  اخذ  موجود  نیقوان  طبق  که  یعامل  نیترمهم   باشد،  مثبت  پاسخ

  که   است  نیا  آن  لیدل.  دارد  قرار  ینیسنگ  ارانهی  ریتأثتحت  که  است  «یانرژ  نهی»هز  بگذارد،  اثر  تواندی م  یبرداربهره 

و طبق    شودی پرداخت م  یبخش خصوص  لهیوسبه   کشور،  آب  استحصال  یمال  نهیهز  عمده  بخش  ج،یرا  تصور  برخلاف

قابل  یبرا   یموجود، حق  نیقوان رقم  انگاخذ  و  عنوان »نرخ آب« توسط شرکت   ساززه ی توجه    ی متصد   یهاتحت 

جز  )به   یاقتصاد  یهااست یس  ریسا  ریتأث  تحت  یکشاورز  بخش  کنندهمصرف   رفتار  نیخدمات وجود ندارد؛ بنابرا

 تی ریمد در یاصل مسئله(.  1401 ،زاده)رجب  آب ندارد یدولت یگذارنرخ  با یمیبخش آب( است که ارتباط مستق

 تعادل نیا برقراری در که باشدی م آب  تقاضای و عرضه نیب تعادل جادیا یامنطقه و کشور هر در یآب منابع اقتصادی

 یدرستبه  متیق نیا اگر و دارد عهده بر ی اکننده نییتع نقش گریید نهاده  و کالا هر مت یق مانند آب  ارزش ای متیق

 مسائل از گرید یک. یگردد  برطرف آب منابع   تیری مد در موجود مسائل از ارییبس که رودی م انتظار گردد، نییتع

 تی جمع ش یافزا با  مسئله ن یا . است مختلف مصارف و هابخش  ن یب آن  نهیبه ص یتخص  آب منابع  ت یریمد در موجود 

 آن زانیم توانی م لذا .شودی م حادتر روزروزبه  گرید سوی از ن یریش آب عرضه کاهش و سوک ی از آب برای تقاضا و

  شکل  یگونه  به کشور  در  آب منابع  از یبردار بهره  یخیتار ازلحاظ  یول گذاشت بازار عهده به گرید کالاهای  مانند را

  و ن یمع را آب اقتصادی متیق بتواند تا نکند دایپ توسعه نهاده نیا برای یمناسب بازار شده، باعث که است گرفته

 تی ریمد  تحت کشور نقاط اکثر در بردارانبهره  نیب آب صیتخص عمل  در لی دل ن یهم به . دهد قرار معامله مبنای 

 تی ریمد نوع  نیا کنیل رد،یگی م صورت اقتصادی ارهاییمع بجای یاجتماع ی اسی س ضوابط بر اساس غالباً و دولت

 نحوه در رییتغ  مشکل نیا از ییرها برای که است شده کشور سطح در آن نهیبه ریغ صیتخص به منجر آب منابع

 لازم آن اقتصادی ارزش  دادن قرار ملاك  با  تقاضا مبنای بر  تیریمد به عرضه مبنای بر تیری مد از  آب منابع  تیریمد

 تقاضا تیریمد ابزارهای  نیکارآمدتر از یکی عنوانبه  آب یگذار متیق نظام  اصلاح  راستا نیا . دررسدی م به نظر

 که است  نیا است، مواجه آن با آب منابع ت یریمد بخش حاضر حال  در که یامسئله  .شود واقع  دی مف تواندیم

 نی . ااست آن  عرضه کل  نهیهز از  کمتر شهیهم یآب منابع بابت کنندگانمصرف  از اخذشده  یهانه یهز و  هامتیق

 متیق ش یافزا به  از ین که دارد  وجود آب بخش در  یمیعظ ییناکارا ارییآب مناطق همه  در باًیتقر  که کندی م انی ب مهم

 هی توص آن  نیتأم کل  نهیهز بر اساس را آب  منابع  یگذار مت یق داًیشد آب یجهان تهیکم راًیاخ . شودی م  احساس آب

 .کندیم

 

 آب  یگذارمت يق یهاستمي س اجرای  مختلف  یهاروش - 3- 1

 ضوابط که است یجامع ستمیس به ازین  نهیبه استفاده و ییجوصرفه  راستای در  مؤثر یگذارمت یق ستمیس اجرای

تصمگردد لحاظ  آن در یستیبا اقتصادی و ییاجرا )نهادی( یقانون  یآب  منابع یگذار متیق به راجع ماتی. 

 نهاده کی عنوانبه  آب .اقتصادی ملاحظات تا است بوده یمال و اداری  ،یقانون یهاملاك  مبنای بر طورمعمولبه

 مصرف نوع به  توجه با که است  یارزش دارای جهیدرنت باشد،ی م تقاضا دارای  دیی تول ی هانهاده  ریسا همانند دییتول
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 نهاده  ن یا برای یکامل بازار  اگر.  گرددیم  ل یتما ابراز  د، یخر جهت  تقاضاکنندگان  طرف   از دییتول محصول ارزش  و  آن

 و پرداخت  به لیتما کنندگان()مصرف   داران یخر که است ییبها همان  آن در گرفته شکل  متیق  باشد، داشته وجود

 عمده  کنندهعرضه دولت و ندارد وجود بازاری نیچن که یزمان کن یل .هستند آن فروش به لیما زیکنندگان نعرضه 

  اساس  بر حاضرند کنندگانمصرف  که دهدیم قرار یارزش همان را خود یگذار مت یق مبنای معمولاً است  آن  یواصل

 که  است یقانون اساس بر کشاورزی بخش در بهاآب  نییتع ملاك حاضر حال در  .بپردازند سود حداکثرسازی شرط

 در بهاآب  متوسط قانون نیا مبنای بر  .است دهی رس بیتصو به یاسلام شورای مجلس در  1396-6-14  خیتار در

 یقیتلف یهاشبکه  در و درصد سه مدرن یهاشبکه  در ،شدهبرداشت  محصول ارزش درصد  کی یسنت یهاکانال 

 (. 1395همکاران،  و  ییعطااست ) شده  برداشت محصول ارزش دو درصد یسنت و مدرن

 

 آب  یاه یسا متيق-1-4

که   یزمان  یعنی.  گرددی برم  1931به سال    یاهیسا  متیاساس دخالت ق  بر  ی حامل انرژ   کی  متیق  نییتع  اصول

هاتل هاتلداد  ارائه  را  کالا  کی  متیق  نییتع  یمبان(  Hotelling, 1931)  نگیهارولد  ازنظر  کالا   کی  متیق  نگی. 

رقابت  دیتولقابل بازار  اساس منطق  بر  بازار  برابر   یدر  انحصار   ایو    P=MC  یاز  بازار  برابر   یبراساس منطق    ی از 

MR=MC  د ی تول  امکان  که  بود  خواهد  ییکالا  به  مربوط   متیق  نییتع  منطق  نیا  نگی. ازنظر هاتلشودیم  نییتع  

است که مصرف آن    تیمحدود  نیا  یدارا  یمانند انرژ  یی. اما کالاباشد  داشته  وجود  آن  تیمحدود  بدون  و  مجدد

 . (13۸9)اسماعیلی نیا،    برخوردار است  ندهیفرصت عدم امکان استفاده در زمان آ  نهیهز  یدوره دارا   نیدر ا

فرصت    نهیفرصت است. هز  نهیهز  کی  یدارا   رد،یاز زمان مورداستفاده قرار گ  یادر هر دوره  یانرژ   چنانچه

 نه ی با هز  یانرژ   یینها  نهیهز  دگاهید  نیاز آن در حال حاضر است. از ا   یمندعدم بهره   نده،یدر آ  یاستفاده از انرژ 

 . باشدی فرصت متعارف هر کالا در اقتصاد متفاوت م

متعارف که    یینها  نهیشامل دو بخش است. بخش اول، شامل هز  یهر واحد انرژ   یینها  نهیهز  نگیازنظر هاتل

بوده که   ی( استفاده از انرژ User Cost)  یینها  نهیبوده است. بخش دوم، شامل هز  دیتول  یینها  نهیهز  رندهیدربرگ

  متیق  نگیاست. ازنظر هاتل  هیسا  متیق ایو    ی ابیرانت کم  ایفرصت   نه یهمان هز  یمندبهره  نه یهز  نگیازنظر هاتل

 ب یترت  نی. بدشودیم  لیاز دو جز تشک  یهر واحد انرژ 

P=MC+U (  13۸9  ا،ین  لیاسماع)  

 

 مجازی  آب  - 1-5

 به  تا دینمای م مصرف را آن د،یتول ندیفرآ  یط کشاورزی، فرآورده کی ای و کالا کی که است یآب مقدار مجازی آب

.  باشدی م ان یپا تا شروع   از د یتول رهیزنج مختلف مراحل در  یمصرف آب  کل جمع  معادل  آن  مقدار  و  برسد  تکامل  مرحله 

 ت یریمد در مهم  راهکارهای  از یکی عنوانبه  تواند ی م مجازی  آب  مفهوم  ،دسترسقابل  آب  منابع  کمبود  به توجه  با

 10 جزء  رانیا باشد  مطرح  مجازی  آب تجارت  بحث زین و  ی آب مصرف  نحوه  و  زانیم در  ییجوصرفه  دگاهید از  آب

 هدف با کشاورزی محصولات صادرات و واردات  هنوز اما ؛  باشدی م مجازی  آب واردات خالص ازلحاظ جهان اول کشور
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 یبارندگ  متوسط  .است خشکمه ین و  خشک یمیاقل دارای رانیا کشور  .ردیگینم  صورت ران ی ا در  مجازی آب تجارت

 زانیم حال،ن یدرع و  بوده  یجهان یبارندگ متوسط سومک ی باًیتقر که است متری لیم 250 حدود در رانیا در سالانه

 در آن درصد 94 حدود کشور، در استحصال قابل آب منابع کل از .باشدی م ای دن متوسط برابر 3 آن، سطح از ریتبخ

 آب، کمبود .شود ی م مصرف صنعت بخش در درصد 1 تنها و بهداشت و شرب بخش در درصد  5 کشاورزی، بخش

 مختلف قاتیتحق جینتا که است یحال در نیا .باشد ی م کشاورزی  بخش در دیتول محدودکننده عامل  نیتریاصل

  اری یآب کل بازده کهی نحوبه  شود،ی م تلف ادییز زانیم به  و مختلف یهاشکل  به  آب بخش، نیا در که است  آن انگریب

 و  آب  منابع  کمبود  به  توجه  با  (اقتصادی  کالای) کم  کشورهای . ارزش، است ر یمتغ درصد  37 تا  33 ن یب ران یا در

 آب (مجازی  آب ) . اندده یبرگز خود  یصنعت و کشاورزی دی تول راهبردهای  نییتع  جهت کی عنوان به  آب بالای ارزش 

 آب) مصرف  را  آن د،یتول ند یفرآ یط کشاورزی،  فرآورده  ک ی ا ی و  کالا  ک ی که است ی آب مقدار   نام به  را دی یجد مفهوم

 رهی زنج مختلف مراحل  در یمصرف آب کل جمع معادل  آن مقدار و  برسد  تکامل مرحله به  تا دینمای درواقع م (مجازی 

 (. 1399همکاران،  و  انینیقزوباشد )ی م انیپا تا شروع لحظه  از دیتول

 محصول  در  د،یتول ندیفرا یط شده مصرف   آب عمده  بخش که است  یمعن بدان  فیتعر ن یا در(  مجازی صفت )

 (ی واقع)  واژه . است (مجازی  آب)  بار نینخست  برای  مجازی  صفت که است آن مهم  نکته .ندارد  یکیزیف وجود ،یینها

 در که یآب عنوانبه  و شد مطرح 1993 سال در آلن توسط  معنای به (یرواقعی غ) کاملاً آب مجازی، آب بلکه ست،ین

 به .دیگرد فیتعر د، یآیم دست به  ییغذا محصولات یالمللن یب آب  تجارت  از و  شود یم لحاظ محصولات ا ی و کالاها

 آب منابع قتیحق در کشاورزی، کالاهای  واردکننده  کشورهای که یمعن نیبد آمد؛  د یپد مفهوم ف،یتعار نیا دنبال

 یواقع   مصرف محاسبه در یاساس ابزار  و اریمع کی مجازی، آب تجارت .کنندیم  دارییخر صادرکننده کشورهای از  را

 15 در حدود  کهی طور به  بوده، ش یافزا حال در دائم طوربه  ری اخ سال 40 یط  در امر نیا . باشدی م کشور  کی آب

 با مرتبط آن درصد  67 انیم نیا از که است صادرات حال در مجازی آب صورتبه  جهان، در مصرف مورد آب درصد

 ییتنهابه  گندم  ر،ی اخ یهاسال  یط در که است داده  نشان . مطالعات باشدیم  کشاورزی  محصولات یجهان تجارت

 بیترت به  برنج و  ا یسو آن، دنبال به و است داده  اختصاص خود  به را  کشورها نی ب مجازی آب تجارت حجم درصد 30

 ، یشمال  کایی آمر شامل هستند  مجازی آب عمده صادرکننده جهان، در که یمناطق .دارند  قرار درصد 15 و  17 با

از باشندی م ایاسترال و یشرق جنوب یای آس کشورهای ،یجنوب کاییآمر  کانادا  و کایآمر زی ن کشورها نیا انیم . 

 یجنوب   اییآس مناطق شامل زین مجازی آب واردکننده عمده مناطق .هستند مجازی آب صادرکنندگان نیتربزرگ 

 ت، یجمع ازنظر  مناطق  ن یا که  است آن  امر، ن یا لیدل.  باشندی م انه یخاورم و ی شمال قای یآفر اروپا، غرب مرکزی،  و

 زی ن و یسطح آب منابع کمبود به توجه با  ما کشور در  .است بالا ار یبس هاآن در آب تقاضای و بوده  مناطق نیتربزرگ 

 تنوع تیوضع نیهمچن و کشاورزی یهادشت  شتر یب یبحران  تیوضع و ینیرزمیز آب منابع  ازحد ش ی ب برداشت

 بحران با مقابله برای ژهیوبه  ،یکنترل مناسب راهکار کی عنوانبه   تواندی م مجازی آب از استفاده موجود، یمیاقل

 الگوهای ارائه  و  کشور  ی آب منابع  نهیبه تیریمد در  مجازی  آب  مفهوم  کاربرد   از استفاده با  .شود گرفته کار به  ،یآبکم

 ین یرزمیز و  ی سطح یهاآب  محدود منابع  مصرف  در  مناسب ییجوصرفه  ضمن توان ی م ، یبردار بهره  و  کاشت  مناسب 

 بردن بالا  و  ستیزطیمح حفاظت ،ییغذا تیامن .نمود نیتأم ز ین را کاربران  اقتصادی  منافع  کشاورزی، بخش  در
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 مجازی  آب انتقال کهن یا ضمن . باشندی م مجازی آب  از استفاده مشوق عوامل گر ید از ،یزراع  محصولات تیفیک

  آب،  انتقال خطوط  احداث سدها، و مخازن احداث  مانند بزرگ ی هاطرح  به  و است یقیحق آب  انتقال  تراز ارزان  اریبس

 مفهوم  ن،یبنابرا؛  ندارد ازی ن باشند،یم ینیسنگ یهانه یهز دارای یجملگ که  گر،ید حوضه به یاحوضه  از آب انحراف

است   نموده  جلب خود به را ادییز پژوهشگران توجه آب، تیریمد بخش در آن  دیجد کردیرو و مجازی آب نوپای

 (. 1399همکاران،  و  افشار)

 محصولات یالمللن ی ب تجارت بیضر یا هیپا افتی ره از مجازی، آب زانی م کردن یکم برای   هانگ و  هوکسترا 

 قاتیتحق در  هاآن  . نمودند  استفاده (مترمکعب/)تن  آن با  مرتبط مجازی  آب  ات یمحتو به  توجه با  (تن/)سال  ی زراع

 یریگاندازه  برای را یروش  نیحداد  .دادند قرار یبررس مورد جهان از یمختلف نقاط در را مجازی آب تجارت خود،

 که نمود انی ب اردن، کشور در مطالعه ن یا انجام با  وی .است نموده ارائه کشاورزی کالاهای واردات در نهفته آب

گردند  ی م محسوب خشکمهین و خشک کشورهای  در دسترس در آب از یمهم  بخش عنوانبه  ،یخارج یهاآب

 (. 1399همکاران،  و  افشار)

اول  نیا  در به تجارت آب مجاز  نی پژوهش    انکاله ی شده مآب در منطقه حفاظت   یاه یسا  متیو ق  یبار است که 

 . شودی پرداخته م

 

 ق يتحق هایفرضيه 

 ستین  بهینه  آب  تیمحدود  گرفتن  نظر  در  با  انکالهیم  منطقه  زراعی  محصولات  فعلی  کشت  الگوی. 

 کندیم  رییتغ  آب  یاه یسا  متیق  سکیر  کردن  لحاظ  با . 

   ستین  آب  دیتول  نهاده  نیترمحدودکننده   انکالهیم  در . 

 است  یتوجهقابل   ارزش  یدارا   منطقه  در  یمجاز   آب  صادرات . 

 باشدی م  محاسبهقابل  منطقه  در  یمجاز   آب  ارزش  زانیم . 

 باشدیم  برآورد  قابل  انکالهیم  در  یمصرف  آب  زانیم   با  اسیق  در  یمجاز   آب  ارزش  زانیم . 

 

 یشناسروش   -2

در عصر حاضر بر اساس قواعد   یکشاورز  یموجب شده تا واحدها یمحصولات کشاورز  دی تول مختلف یهاستمیس

اطلاعات    الخصوصی از اطلاعات و عل  یبرخوردار   زیشوند، که لازمه آن ن  یو رهبر  تیو اصول اقتصاد تجارت هدا

شده محصولات  تمام   یبها   لاعاتاط   از  استفاده  ج،یو در چهارچوب نظام ترو  انی م  نی. در اباشدی م  یو حسابدار   یمال

واحدها  یبرا  ید یتول تصم  ،ی کشاورز  یاستفاده  امر  ح  یضرور   یریگم یدر  حق  یاتیو  )فرقاندوست  و  قیاست  ی 

 (. 1390همکاران،  

( به کار  یو کشاورز  ستیزطی)در بخش مح  ییکاربردی است که برای مسائل اجرا  یاحاضر مطالعه   قیتحق

هزار هکتار از    6۸با مساحت   انکالهی. منطقه مباشدی م  انکالهی حاضر منطقه م  قیتحق  ی. جامعه آمار شودیگرفته م

و    یالمللنی، تالاب بوحش ات ی پناهگاه ح  نیاکنون با عناوشد و هم  نییشده تععنوان منطقه حفاظت به  134۸سال  



 و همکاران  یی آتنا عطا...  /  با هدف  -با استفاده از مدل موتاد  یآب مجاز یا هیسا متیکشت و ق یالگو یبررس   / 408

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

آمار  ستیزطیتحت حفاظت مح  کرهستیز  ی عیطب  گاهره یذخ دارد. جامعه    ی کشاورز   یاراض  ق یتحق  نیا  یقرار 

  رکشتی. پنج محصول )کلزا، کنجد، پنبه، برنج و گندم( که سطح زباشدیدر شرق استان مازندران م  انکالهیمنطقه م

منطقه در    نیدر نظر گرفته شد. ا  یعنوان محصولات انتخاباند بهداده  اختصاص  خود  به  را  منطقه  نیا  در  یبالاتر

  36و عرض    قه یدق  5درجه و    53  ییایکیلومتری شرق شهرستان ساری )مرکز استان مازندران( در طول جغراف  54

از جنوب و غرب به شهرستان بهشهر و از شرق به پناهگاه    یارتباط  یهاواقع شده است. ازلحاظ راه   قه یدق  4درجه و  

 -باغداری   -شده  تهیه و تولید بذر اصلاح   -کشاورزی    نهیمنطقه در زم  نی. اگرددی م  یمنته  انکالهیم وحشات یح

. کل اراضی شرکت زراعی کشت و صنعت  باشدی م  تیمشابه و صنایع جنبی در حال فعال  یهات یو فعال یپرور دام 

کشت و مابقی اراضی را  مزرعه قابل   23ها در قالب  هکتار از زمین   267۸هکتار بوده که    3100مازندران شامل  

ها به طول  کیلومتر و زهکش   50های ارتباطی بین مزارع به طول حدود  ها و جادهو زهکش   یرسانهای آبکانال 

 دهد.کیلومتر و سایر تأسیسات، ساختمان اداری، انبارها و ساختمان کمپوست را تشکیل می   170
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 :دیآی به دست م  ریصورت زشده مدل هدف ـ موتاد بهو خلاصه  یفرم کل
 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒: 𝐸(𝑅) = ∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗   
 𝑠. 𝑡: ∑ 𝐴𝑘𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝐵𝑘𝑗  

 𝑇 − ∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 ⇒ ∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗 + 𝑍𝑗 ≥ 𝑇 

∑ 𝑃𝑗𝑍𝑗 = 𝜆

𝑗

        

𝑋𝑗 , 𝑏𝑗 , 𝑍𝑗 ≥ 0 

 :کهی طوربه

𝐶𝑗  سود ناخالص مورد انتظار برای هر واحد )هکتار( از محصول :𝑗   

𝑋𝑗  سطح زیر کشت محصول :𝑗 

𝐴𝑘𝑗  منبع :𝑘  واحد محصول    کی  یبرا  ازیموردن𝑗 

𝐵𝑘    :  مقدار در دسترس از منبع𝑘 

𝑍𝑗    انحراف از هدف به سمت پایین برای هر حالت طبیعت :𝑡 

  𝑇    سطح درآمد هدف : 
  𝑃𝑗 = 1/6 
  𝜆و    کندیم  رییمقدار بزرگ تغ  کیاز صفر تا    سکی: پارامتر ثابت ر𝑗  در منطقه    یکشاورز   یهات ینشانگر تعداد فعال

 است. 

𝑇  یهات یمحدود  ی عنی؛  دیآیسوم و چهارم مدل فوق به دست م  یبا حذف سطرها  زین  یخط  یزیر)مدل برنامه  −

∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 ⇒ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑗 + 𝑍𝑗 ≥ 𝑇𝑗    و(∑ 𝑃𝑗𝑍𝑗 = 𝜆𝑗  صورت  مورداستفاده به  یهات یتوابع هدف و محدود

 : شوندیم  فیتعر  ریز
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 تابع هدف  - 2- 2
 𝑀𝑎𝑥: 𝐸(𝑅) = ∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗 , 𝑖 = 1, … ,6 

𝑪𝒋    میانگین درآمد ناخالص محصول :𝒊    ساله   ۸در طی دوره 

 )هکتار(   نیزم  تیـ محدود  1

∑ 𝑋𝑗 ≤ 𝐿𝐴𝑁𝐷, 𝑗 = 1, … ,6

𝑗

 

که هم   انکاله،یبخش م  یمساحت اراض  𝐿𝐴𝑁𝐷ام است.  𝑗متغیر مربوط به سطح زیر کشت محصول    𝑋𝑗که در آن

 است.   اریدر اخت  یکشاورز   یکنون برا 

∑کار )ساعت(   یرو ین  تیـ محدود  2 𝐿𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝐿𝐴𝐵𝑂𝑈𝑅𝐸 , 𝑗 = 1, … ,6𝑗 

کار    ینرو  زانی، م  𝐿𝐴𝐵𝑂𝑈𝑅𝐸و    𝑗هر هکتار از محصول    یکار برا  یرو یاز ن  ازیگر تعداد موردننشان  𝐿𝑗که در آن

 موجود است. 

∑( لوگرم یکود )ک  تیـ محدود  3 𝐹𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝐹𝑗 

 . باشدی کود موجود م  زانیم  𝐹ام است  𝑖هر هکتار محصول    یبرا   ازیکود موردن  زانیگر مه ،نشان 𝐹𝑗ك

∑تراکتور )ساعت(   تیـ محدود  4 𝑇𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑇𝑗 

 تراکتور موجود )برحسب ساعت(   𝑇 و  𝑖هر هکتار محصول    یبرا   ازیمیزان ساعت تراکتور موردن   𝑇𝑗که در آن 

∑)ساعت(   نیکمبا  تیـ محدود  5 𝐶𝑂𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑐𝑜𝑗 

𝐶𝑂𝑗  هر هکتار محصول    یبرا   ازیمیزان کمباین موردن𝑖  ام و𝐶𝑂  موجود )برحسب ساعت( است.   نیکمبا  زانیم 

∑( تر یآب )ل  تیـ محدود  6 𝑊𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑊𝑗 

𝑊𝑗هر هکتار محصول    ازی، میزان آب سالانه موردن𝑖    و𝑊است(  تری)ل  سالانه  دسترس  در  آب  زانی: م . 

∑( الی)ر  هیسرما  تیـ محدود  7 𝐶𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝐶𝑗 

𝐶𝑗  زراعت نوع    یبرا   ازیسرمایه موردن، میزان𝑖    و𝑐  زارع است.   اریدر اخت  هیسرما  زانیم 

 به منطقه محصولات زراعی کشت بهینه الگوی تعیین برای پژوهش این در مورداستفاده ریزیبرنامه هایتکنیک

 .باشندمی هدف  -موتاد ریزیبرنامه ( وLPخطی ) ریزیبرنامه مدل :ترتیب

 بخش زراعت در قطعیت نبود و ریسک جادکنندهیا اساسی و مهم  عوامل که است شده فرض تحقیق این در

خالص نحوی به  انکالهی م منطقه خشک  برای .دهندمی قرار تأثیر تحت را  کشاورزان دریافتی سود   ،یسال مثال، 

 میزان جهیدرنت و  تولید محصولات میزان و  کشت  سطح بر  نحوی  به ... و محصولات قیمت  هاینوسان سرمازدگی،

 .گذارند تأثیر کشاورزان سود

است.   قرارگرفته تصمیم مورداستفاده  متغیرهای عنوان به  استان  در  زراعی  محصولات کشت  زیر  سطح  پژوهش  این  در

 .و کلزا گندم  ،یاعلوفه  ذرت شالی، ،یادانه  ذرت سویا، : از اندعبارت محصولات این

از: محدودیت زمین   اندعبارت  یموردبررس منطقه زراعت بخش روی پیش هایمحدودیت نیترمهم همچنین

 فسفاته،-کود شامل؛ کودشیمیایی محدودیت کار،  یرو ی ن محدودیت سرمایه، محدودیت آب، محدودیت زراعی،
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-حشره آفات نباتی شامل؛ دفع سموم تی محدود و محدودیت تراکتور بیولوژیک، و مایع مغذی میکرو، اوره، پتاسه،

 .روغن ولک و  کشکنه کش،علف کش،قارچ ش،ک

 

 انكالهيوضعيت سطح زیركشت محصولات مختلف در منطقه م - 2- 3

هدف و بررسی ارزش نهاده آب کشاورزی، الگوی کشت غالب منطقه، سطح  -پیش از پرداختن به نتایج الگوی موتاد

گونه که داده شده است، همان ( نشان 1زیرکشت و عملکرد محصولات در هریک از فصول موردمطالعه در جدول ) 

منطقه  مشاهده می اما در  دارد،  تولید شالی  به  مازندران گرایش  استان  غالب  الگوی کشت  اینکه  علیرغم  شود، 

  هکتار   ۸19  مساحت  به  سویا  زیرکشت  سطح  گندم  از  پس.  است  گرفته  قرار  تأکید  مورد  بیشتر  گندم،  تولید  انکالهیم

 . است  بوده  بیشتر  محصولات  سایر  به  نسبت

 
 یزراع سال در انكالهيمنطقه م یاطلاعات مربوط به محصولات زراع -1جدول 

 ی شال ی اذرت دانه  ا یسو

سطح  

 )هکتار( 

  در لوگرمیعملکرد )ک

 ( هکتار

سطح  

 )هکتار( 

  در لوگرمیعملکرد )ک

 ( هکتار

سطح  

 )هکتار( 

  در لوگرمیعملکرد )ک

 ( هکتار

۸19 7/2425 399 4/5714 179 4/462۸ 
 كلزا  گندم ی اعلوفهذرت 

سطح  

 )هکتار( 

  در لوگرمیعملکرد )ک

 ( هکتار

سطح  

 )هکتار( 

  در لوگرمیعملکرد )ک

 ( هکتار

سطح  

 )هکتار( 

  در لوگرمیعملکرد )ک

 ( هکتار

740 ۸/3۸۸17 1234 6/4791 553 7/2۸۸7 

 پژوهشگر  یهاافتهیمنبع : 

 

 محاسبه ارزش اقتصادی آب در الگوی رایج منطقه  -4-2

این   ازهر نوع بهینه سازی الگوی کشت میزان    میخواهیقسمت مدر  الگوی کشت فعلی و قبل  را    EWVبرای 

برای این محاسبه )مانند درآمد کل یا کل هزینه    ازیمتفاوت و موردن  یهاتمیدهنده آنشان   2محاسبه کنیم. جدول  

 باشد. بدون هزینه آب و ...( می
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اطلاعات مربوط به درآمد، هزینه كل )با لحاظ كردن و بدون لحاظ كردن هزینه آب( و مصرف آب  -2جدول  

 ( 98-99محصولات زراعی منطقه )سال 
 كلزا  گندم ی اذرت علوفه ی شال یذرت دانه ای سو محصول 

  کشت ریسطح ز

 )هکتار( 
۸19 399 179 740 1234 553 

درآمد در هکتار 

 )تومان( 
۸/13593622 1542۸۸۸0 4/61009950۸ 1991167 6/159۸4777 17461922 

  1درآمد کل 

 * )تومان(

(TR ) 

11133177073 6156123120 10936۸12004 147934635۸0 1972521555۸ 9656442۸11 

 متوسط نهیهز

 )تومان( 
65/117027۸9 4/13234550 4/31616600 1397440۸ ۸76۸62۸ 5/9312۸32 

  در آب نهیهز

 هکتار هر

 )تومان( 

333330 1155000 440000 770000 57۸40 61465 

 هر در نهیهز

  بدون هکتار

 آب نهیهز

 )تومان( 

59/65113694  4/12079550 4/31176600 1320440۸ ۸7107۸۸ 5/9251367 

  بدون نهیکل هز

 2**آب نهیهز

 )تومان( 

(TC' ) 

93115۸7453 4۸19740610 55۸0611472 9771261920 10749112392 511600622۸ 

مصرف آب در  

هکتار  

 )مترمکعب( 

5500 3000 13000 5000 300 300 

  3کل مصرف آب 

 )مترمکعب( 

(TUW) *** 

4504500 1197000 2327000 3700000 370200 165900 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 با توجه به اطلاعات جدول فوق خواهیم داشت: 

Σ TR = 72401234146 

Σ TC' = 4534۸320074 
∆ = Σ TR - Σ TC' 

∆ = 27052914072 

 
1 Total Revenu 
2 Total Cost (without water cost) 
3 Total Utilization Ofwater 
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Σ TUW = 12264600 
EVW = ∆ / Σ TUW 

EVW = 77222۸/2205  

ریال برای این شاخص بیانگر این مطلب است که هر واحد مترمکعب آب در الگوی    2205مقدار    :EVW  ریتفس

 های مختلف برای زارع ایجاد کند. تواند این میزان ارزش پولی را در مجموع کشتحال حاضر منطقه می

 

 هاافته ی -3

 ( LPخطی ) یزیرنتایج الگوی برنامه   -3- 1

های کشت محصولات زراعی منطقه، برای بدست  پس از محاسبه مقادیر سود ناخالص هر یک از رشته فعالیت

شود. همانگونه که در  ( استفاده می LPخطی ) یزیرآوردن الگوی بهینه در شرایط حداکثر ریسک، از الگوی برنامه 

هکتار است که کاهش سطح زیرکشت    5/665شود، سطح زیر کشت بهینه سویا در این حالت  ( مشاهده می3جدول )

رسد. سطح زیر  هکتار می  5/602ای این مقدار به  کند. در خصوص ذرت دانهنسبت به حالت فعلی را پیشنهاد می 

برابر مقدار فعلی است. همچنین    3خطی بیش از    یزیرینه در الگوی برنامه کشت شالی برای رسیدن به مقدار به 

ت بهینه کمتر از نصف این مقدار در شرایط فعلی است. مقدار سطح کشت  ای در حال سطح زیرکشت ذرت علوفه

و در نهایت در خصوص    دهدی هکتار کاهش را نشان م  100باشد که که بیش از  هکتار می  7/1106بهینه برای گندم  

  ی ها تیدهد. همچنین سطح درآمد فعالبرابری را نشان می  2محصول کلزا سطح بهینه کشت افزایش بیش از  

 دهد. هزار تومان افزایش را نشان می  13231901خطی نسبت به شرایط فعلی    یزیرزراعی در حالت برنامه 

 
با حالت بهينه  98در سال زراعی  انكالهيمقایسه سطح زیركشت و درآمد محصولات زراعی منطقه م -3جدول 

(LP) 

 )هكتار( نهيبه كشت ریسطح ز )هكتار( یفعل كشت ریسطح ز محصول 

 5/665 ۸19 ا ی سو

 5/602 399 ی اذرت دانه

 7/56۸ 179 ی شال

 5/329 740 ی اذرت علوفه

 7/1106 1234 گندم 

 3/1127 553 کلزا 

 3۸502270 25565299 سطح درآمد )هزار تومان( 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

نرم بسته  خروجی  از  حاصل  نتایج  به  توجه  نهاده   توانیم  LINDO  یافزاربا  میزان  و  نوع  خصوص    ی هادر 

ای  شود، نهاده زمین در فصل بهار ارزش سایه ( ملاحظه می 4گونه که در جدول )محدودکننده اظهارنظر نمود. همان 
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

یک هکتار به موجودی زمین در فصل    کهی؛ درصورتمیابیی هزار تومان دارد که با توجه به آن درم  7/1555برابر با  

میزان   به  افزوده شود،  افزوده خواهد شد، همچنین قیمت    7/1555بهار  مزرعه  ناخالص  بازدهی  به  تومان  هزار 

ای وجود ندارد  هزار تومان است؛ اما در خصوص فصل تابستان، قیمت سایه  2/6594ای زمین در فصل پاییز  سایه

کش نیز در فصل پاییز محدودکننده  کار در فصل تابستان است، اگرچه علف  که علت این امر نیز کمبود نیروی

کند،  کش کمتری مصرف میاست اما کمبود این نهاده صرفاً باعث هدایت الگوی بهینه به سمت محصولی که علف

 گردد. می

 
 ( LPریزی خطی )( در حالت برنامهالیهای مختلف )هزار رای نهادهقيمت سایه -4جدول 

 ای )هزار تومان( قيمت سایه نهاده

 7/1555 زمین )بهار( 

 0 زمین )تابستان( 

 2/6594 زمین )پاییز( 

 260 نیروی کار )تابستان( 

 5/21 آلات )بهار( نیماش

 311 کش )پاییز( علف

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

( از جدول  استفاده  نیز م 6( و )5با  ضرایب فنی تابع هدف و همچنین موجودی منابع تولید را تحلیل    توانی( 

واحد )هزار تومان( افزایش   3/303ضریب تابع هدف سویا را به میزان  که یحساسیت نمود که برای مثال درصورت

 خطی تأثیری ندارد.   یزیراز الگوی برنامه   یابیدستواحد کاهش دهیم در میزان سود قابل   9/73۸و یا به میزان  

 
ریزی خطی زراعی( در مدل برنامه یهاتيتحليل حساسيت ضرایب فنی تابع هدف )سود ناخالص فعال -5جدول 

(LP) 

 ش ی افزاميزان قابل كاهشميزان قابل محصول 

 3/303 9/73۸ سویا 

 2/1407 3/303 ای ذرت دانه

 6/۸3194 3/13۸39 شالی 

 ۸/5322 4/4442 ای ذرت علوفه

 9/932 5/3956 گندم 

 3/9۸91 9/932 کلزا 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

 (LPخطی ) یزیر( در مدل برنامهRSHتحليل حساسيت موجودی منابع ) -6جدول 

 ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده

 ت ی نهایب  55۸15 ( زییپتاس )پا  ت ی نهایب  0731/1۸0 زمین )بهار( 

 ت ی نهایب  07/6122۸ )بهار(  کرویم ت ی نهایب  79162/70 زمین )تابستان( 

 ت ی نهایب  55۸15 )تابستان(  کرویم 2573/29۸ 1 زمین )پاییز( 

 ت ی نهایب  07/6122۸ ( زیی)پا کرویم ت ی نهایب  32/20577 نیروی کار )بهار( 

 ت ی نهایب  4/115۸70 )بهار(  یمغذ ۸696/376 706/2354 نیروی کار )تابستان( 

 ت ی نهایب  66975 )تابستان(  یمغذ ت ی نهایب  ۸/12637 نیروی کار )پاییز( 

 ت ی نهایب  97/2231 ( ز یی)پا یمغذ ۸97/1714 30۸4574 آب )بهار( 

 ت ی نهایب  64/2701 )بهار(  ک یولوژ یب  ت ی نهایب  141۸۸۸2 آب )تابستان( 

 ت ی نهایب  256530 ( زییآب )پا 
  ک یولوژ یب 

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  17۸6

 ت ی نهایب  111۸ ( زیی)پا ک یولوژ یب  3/202149 72/۸507 )بهار(   نیماش

 ت ی نهایب  5۸33/960 کش )بهار( حشره ت ی نهایب  991/262۸ )تابستان(   نیماش

 29۸/263۸ ۸9333/2۸ ( زیی)پا   نیماش
کش  حشره

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  ۸97

 ت ی نهایب  5134/701 کش )پاییز( حشره ت ی نهایب  6929704 سرمایه )بهار( 

 ت ی نهایب  241/101۸ کش )بهار( قارچ ت ی نهایب  9957605 سرمایه )تابستان( 

 ت ی نهایب  166667/0 کش )تابستان( قارچ ت ی نهایب  3753110 سرمایه )پاییز( 

 ت ی نهایب  559 کش )پاییز( قارچ ت ی نهایب  9/3۸303 اوره )بهار( 

 ت ی نهایب  7916/479 )بهار( کش علف ت ی نهایب  9/171103 اوره )تابستان( 

 ت ی نهایب  333/1191 کش )تابستان( علف ت ی نهایب  34/7۸263 اوره )پاییز( 

 2 324/3644 کش )پاییز( علف ت ی نهایب  32/61127 فسفات )بهار( 

 ت ی نهایب  ۸5419/7۸ کش )بهار( کنه ت ی نهایب  39/7۸047 فسفات )تابستان( 

 ت ی نهایب  34۸/2747 )تابستان( کش  کنه ت ی نهایب  55۸15 فسفات )پاییز( 

 ت ی نهایب  559 روغن ولک )بهار(  ت ی نهایب  55/61429 پتاس )بهار( 

  ت ی نهایب  54/5۸535 پتاس )تابستان( 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

اطلاعات مربوط به درآمد، هزینه کل )با لحاظ کردن و بدون لحاظ کردن هزینه آب( و مصرف آب    به  توجه  با

 خواهیم داشت: خطی    یزیرمحصولات زراعی منطقه در سناریوی برنامه 

Σ TR = 97054۸1690 

Σ TC' = 569972459۸1 



 415 /... با هدف  -با استفاده از مدل موتاد یآب مجاز یا هیسا متیکشت و ق یالگو یبررسو همکاران /  یی آتنا عطا 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

∆ = Σ TR - Σ TC' 

∆ = 40057555709 

Σ TUW = 15179797 
EVW = ∆ / Σ TUW 

EVW = ۸72951/263۸  

تومان برای این شاخص بیانگر این مطلب است که هر واحد مترمکعب آب در این الگو    263۸: مقدار  EVWتفسیر  

 های مختلف برای زارع ایجاد کند.به این میزان ارزش درمجموع کشت  تواندیم
 

 هدف سناریوی ميانگين  -نتایج مدل موتاد - 3- 2

منظور تغییر میزان ریسک و مشاهده تأثیر  خطی، به   یزیرمدل برنامه   یریکارگبه پس از مشاهده نتایج حاصل از  

کاررفته در سه سناریوی میانگین، ماکزیمم زراعی به   یهات ی آن بر الگوی بهینه، انحراف معیار سود ناخالص برای فعال

می داده  تغییر  مینیمم،  زمانی و  بازه  درآمدهای  میانگین  با  برابر  را  هدف  درآمد  میانگین،  سناریوی  در  شود. 

حالت سناریوی میانگین در مدل    3  یریکارگ( نتایج حاصل از به۸( و )7گیریم. در جدول )در نظر می  یموردبررس

 های کمیاب نشان داده شده است: ای نهادههدف و همچنین قیمت سایه  -موتاد

 
 (ميانگين)سناریوی  انكالهيهدف برای محصولات شركت زراعی م-نتایج الگوی موتاد -7جدول 

I برنامه مزرعه 
* II

 ** III
 *** IV

 ی سطح زیركشت فعل ****

1E  )3۸502270 5/625560 621560 62560 )هزار تومان  ----- 

2E  )3۸502270 7/325160 926150 90۸6150 )هزار تومان  ----- 

3E  )3۸502270 1/5694435 1606551 1306551 )هزار تومان  ----- 

 ۸19 5/665 4/655 1/790 3/۸21 )هکتار( سویا 

 399 5/602 6/602 9/477 7/446 ای )هکتار( ذرت دانه

 179 7/56۸ 7/323 9/566 7/311 شالی )هکتار( 

 740 5/329 2/645 1/334 3/657 ای )هکتار( ذرت علوفه

 1234 7/1106 7/1106 2/1115 5/13۸4 گندم )هکتار( 

 553 3/1127 3/1127 ۸/111۸ 5/۸49 کلزا )هکتار( 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

با افزایش انحرافات انتظاری از درآمد هدف، سطح زیرکشت    کهی ؛ درحالشودی( مشاهده م 7گونه که در جدول )همان

است.    افتهیش یای، شالی و کلزا افزاای کاهش یافته است، سطح زیر کشت بهینه ذرت دانهبهینه سویا و ذرت علوفه

دهد که با وجود افزایش سود به ازای افزایش انحرافات انتظاری از درآمد هدف، کشت ذرت  این مسئله نشان می

 است.   یبالاتر  تیقطعای فعالیتی با  ای، شالی و کلزا فعالیتی پرخطر و کشت سویا و ذرت علوفهدانه
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

 مختلف )هزار تومان( در سناریوی ميانگين یهاای نهادهقيمت سایه -8جدول 
 I * II III IV نهاده 

 7/1555 1500۸ 1500۸ 7/1555 زمین )بهار( 

 ----  4693 4693 4693 زمین )تابستان( 

 2/6594 2/12930 7/9373 2/6594 زمین )پاییز( 

 5/21 ----  ----  5/21 ماشین )بهار( 

 260 401 401 401 نیروی کار )تابستان( 

 311 ----  ----  311 کش )پاییز( علف

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

هزار تومان دارد    7/1555ای برابر با  دهد؛ نهاده زمین در فصل بهار ارزش سایه( نشان می۸نتایج حاصل از جدول )

  7/1555یک هکتار به موجودی زمین در فصل بهار افزوده شود، به میزان    کهی؛ درصورت میابیی که با توجه به آن درم

خطی )حالت    یزیرهزار تومان به بازدهی ناخالص مزرعه افزوده خواهد شد، ضمن اینکه این میزان در حالت برنامه 

ارزش سایه   ال یهزار ر  1500۸ای زمین در دو سناریوی دیگر حدود  چهارم( مشابه مقدار فوق است. در مقابل 

باشد و بیشترین  ها( میهزار تومان )مربوط به همه حالت  4693ای نهاده زمین در فصل تابستان  باشد. ارزش سایهمی

باشد. با توجه به  هزار تومان )مربوط به حالت سوم( می  2/12930ای نهادة زمین در فصل پاییز،  میزان ارزش سایه

ترین عامل تولید در نظر  عنوان محدودکنندهزمین را به توانی ا مای برای زمین در اکثر سناریوهوجود ارزش سایه

 گرفت.

هزار تومان و در قسمت    401ای برابر با  نهاده نیروی کار )فصل تابستان( در حالات اول تا سوم ارزش سایه

ناخالص مزرعه به ازای  هزار تومان دارد که به معنی همین میزان افزایش بازده    260ای  چهارم به میزان ارزش سایه

هزار    5/21)بهار(    آلاتن ی ای برای نهاده ماشباشد. ارزش سایهروز کار افزایش در میزان نیروی کار می-یک نفر

خطی( است. با    یزیرباشد که مربوط به حالت اول و چهارم )برنامه هزار تومان می  311کش )پاییز(  تومان و علف

از جدول ) نیز م 14( تا )9استفاده  ضرایب فنی تابع هدف و همچنین موجودی منابع تولید را تحلیل    توانی( 

 حساسیت نمود. 
 

هدف )سناریو - های زراعی( مدل موتادتحليل حساسيت ضرایب فنی تابع هدف )سود ناخالص فعاليت -9جدول  

 (I-ميانگين

 ش ی افزاميزان قابل كاهشميزان قابل محصول 

 3/303 9/73۸ سویا 

 2/1407 3/303 ای ذرت دانه

 6/۸3194 3/23466 شالی 

 ۸/5322 4/4442 ای ذرت علوفه
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

 ش ی افزاميزان قابل كاهشميزان قابل محصول 

 9/932 5/3956 گندم 

 3/9۸91 9/932 کلزا 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 
 (I-هدف )سناریو ميانگين- ( در مدل موتادRSHتحليل حساسيت موجودی منابع ) -10جدول 

 ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده

 ت ی نهایب  55۸15 ( زییپتاس )پا  7۸662/99 000452/0 زمین )بهار( 

 ت ی نهایب  69/61226 )بهار(  کرویم 33149/21 3566/120 زمین )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸/6949۸ )تابستان(  کرویم ۸6157/97 49 زمین )پاییز( 

 ت ی نهایب  66975 ( زیی)پا کرویم ت ی نهایب  94/20577 نیروی کار )بهار( 

 ت ی نهایب  949/2231 )بهار(  یمغذ ۸696/376 1/7011 نیروی کار )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸/2102 )تابستان(  یمغذ ت ی نهایب  ۸/12637 ( ز یینیروی کار )پا

 ت ی نهایب  17۸6 ( ز یی)پا یمغذ ت ی نهایب  30۸462۸ آب )بهار( 

 ت ی نهایب  111۸ )بهار(  ک یولوژ یب  ت ی نهایب  1605100 آب )تابستان( 

 ت ی نهایب  256530 ( زییآب )پا 
  ک یولوژ یب 

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  ۸19

 ت ی نهایب  ۸97 ( زیی)پا ک یولوژ یب  2۸2۸۸7/0 934/2552 )بهار(   نیماش

 ت ی نهایب  434/3223 کش )بهار( حشره ت ی نهایب  99/3655 )تابستان(   نیماش

 ت ی نهایب  ۸9333/2۸ ( زیی)پا   نیماش
کش  حشره

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  6/39

 ت ی نهایب  166667/۸ کش )پاییز( حشره ت ی نهایب  69296۸7 سرمایه )بهار( 

 ت ی نهایب  559 کش )بهار( قارچ ت ی نهایب  6320469 سرمایه )تابستان( 

 ت ی نهایب  409 کش )تابستان( قارچ ت ی نهایب  3753110 سرمایه )پاییز( 

 ت ی نهایب  333/1191 کش )پاییز( قارچ ت ی نهایب  55/3۸299 اوره )بهار( 

 ت ی نهایب  377/3644 کش )بهار( علف ت ی نهایب  127۸27 اوره )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸/597 کش )تابستان( علف ت ی نهایب  34/7۸263 اوره )پاییز( 

 4۸126/10 3276/7۸7 کش )پاییز( علف ت ی نهایب  41/61125 فسفات )بهار( 

 ت ی نهایب  559 کش )بهار( کنه ت ی نهایب  62531 )تابستان( فسفات 

 ت ی نهایب  5/205 کش )تابستان( کنه ت ی نهایب  55۸15 فسفات )پاییز( 

 ت ی نهایب  2755/563 روغن ولک )بهار(  ت ی نهایب  23/61429 پتاس )بهار( 

  ت ی نهایب  50911 پتاس )تابستان( 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 



 و همکاران  یی آتنا عطا...  /  با هدف  -با استفاده از مدل موتاد  یآب مجاز یا هیسا متیکشت و ق یالگو یبررس   / 418

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

اطلاعات مربوط به درآمد، هزینه کل )با لحاظ کردن و بدون لحاظ کردن هزینه آب( و مصرف آب    با توجه ب

 : داشت  میخواه  I-سناریو میانگین  در  انکالهیمحصولات زراعی منطقه م

Σ TR = ۸7205۸364۸1 

Σ TC' = 53049549640 

∆ = Σ TR - Σ TC' 

∆ = 341562۸6۸41 

Σ TUW = 13۸66067 

EVW = ∆ / Σ TUW 

EVW = 3002۸۸/2463  

تومان برای این شاخص بیانگر این مطلب است که هر واحد مترمکعب آب در این    2463: مقدار  EVWتفسیر  

 های مختلف برای زارع ایجاد کند.به این میزان ارزش درمجموع کشت  تواندی الگو م

 
هدف   -زراعی( مدل موتاد یهاتيتحليل حساسيت ضرایب فنی تابع هدف )سود ناخالص فعال -11جدول 

 (II-)سناریو ميانگين

 ش ی افزاميزان قابل كاهشميزان قابل محصول 

 3/303 ت ی نهایب  سویا 

 ت ی نهایب  3/303 ای ذرت دانه

 6/۸3194 3/23466 شالی 

 3/23466 4/4442 ای ذرت علوفه

 9/932 ت ی نهایب  گندم 

 ت ی نهایب  9/932 کلزا 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 (II-نيانگيم ویهدف )سنار- ( در مدل موتادRHSمنابع ) یموجود  تيحساس  لي تحل -12جدول 

 ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده

 ت ی نهایب  55۸15 ( زییپتاس )پا  ۸11195/2 31۸772/1 زمین )بهار( 

 ت ی نهایب  35/69332 )بهار(  کرویم 33149/21 276912/3 زمین )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸/6949۸ )تابستان(  کرویم ۸79756/2 249/223 زمین )پاییز( 

 ت ی نهایب  66975 ( زیی)پا کرویم ت ی نهایب  16/16923 نیروی کار )بهار( 

 ت ی نهایب  652/2356 )بهار(  یمغذ 96315/60 ۸411/70۸ نیروی کار )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸/2102 )تابستان(  یمغذ ت ی نهایب  4/12519 نیروی کار )پاییز( 

 ت ی نهایب  17۸6 ( ز یی)پا یمغذ ت ی نهایب  2772۸71 آب )بهار( 
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 ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده

 ت ی نهایب  111۸ )بهار(  ک یولوژ یب  ت ی نهایب  1605100 آب )تابستان( 

 ت ی نهایب  256530 ( زییآب )پا 
  ک یولوژ یب 

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  ۸19

 ت ی نهایب  ۸97 ( زیی)پا ک یولوژ یب  2۸2۸۸7/0 499/1760 )بهار(   نیماش

 ت ی نهایب  0۸1/3691 کش )بهار( حشره ت ی نهایب  99/3655 )تابستان(   نیماش

 ت ی نهایب  ۸46۸7/99 ( زیی)پا   نیماش
کش  حشره

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  6/39

 ت ی نهایب  31157/10 کش )پاییز( حشره ت ی نهایب  7033433 سرمایه )بهار( 

 ت ی نهایب  559 کش )بهار( قارچ ت ی نهایب  6320469 سرمایه )تابستان( 

 ت ی نهایب  409 کش )تابستان( قارچ ت ی نهایب  3757779 سرمایه )پاییز( 

 ت ی نهایب  754/11۸2 کش )پاییز( قارچ ت ی نهایب  56/63۸63 اوره )بهار( 

 ت ی نهایب  621/3332 کش )بهار( علف ت ی نهایب  127۸27 اوره )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸/597 کش )تابستان( علف ت ی نهایب  31/7۸692 اوره )پاییز( 

 ت ی نهایب  73۸۸9/25 کش )پاییز( علف ت ی نهایب  63/7234۸ فسفات )بهار( 

 ت ی نهایب  559 کش )بهار( کنه ت ی نهایب  62531 فسفات )تابستان( 

 ت ی نهایب  5/205 کش )تابستان( کنه ت ی نهایب  55۸15 فسفات )پاییز( 

 ت ی نهایب  9243/500 روغن ولک )بهار(  ت ی نهایب  77/63299 پتاس )بهار( 

  ت ی نهایب  50911 پتاس )تابستان( 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

اطلاعات مربوط به درآمد، هزینه کل )با لحاظ کردن و بدون لحاظ کردن هزینه آب( و مصرف آب  با توجه به  

 فوق خواهیم داشت:   II-سناریو میانگیندر  محصولات زراعی منطقه  

Σ TR = ۸۸15۸247339 

Σ TC' = 53434724756 

∆ = Σ TR - Σ TC' 

∆ = 347235225۸3 

Σ TUW = 13۸۸4942 

EVW = ∆ / Σ TUW 

EVW = ۸04295/2500  

تومان برای این شاخص بیانگر این مطلب است که هر واحد مترمکعب آب در این الگو    2500مقدار    :EVWتفسیر  

 های مختلف برای زارع ایجاد کند.به این میزان ارزش درمجموع کشت  تواندیم
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هدف   -زراعی( مدل موتاد یهاتيتحليل حساسيت ضرایب فنی تابع هدف )سود ناخالص فعال -13جدول 

 (III-نيانگيم وی)سنار

 ش ی افزاميزان قابل كاهشميزان قابل محصول 

 3/303 9/73۸ سویا 

 2/1407 3/303 ای ذرت دانه

 6/۸3194 3/13۸39 شالی 

 ۸/5322 4/4442 ای ذرت علوفه

 9/932 5/3956 گندم 

 3/9۸91 9/932 کلزا 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 ( III-نيانگيم ویهدف )سنار- ( در مدل موتادRHS) منابع یموجود  تيحساس لي تحل -14جدول 

 كاهشمقدار قابل نهاده
مقدار  

 ش یافزاقابل
 ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده

 ت ی نهایب  55۸15 ( زییپتاس )پا  514507/3 5۸3003/0 زمین )بهار( 

 ت ی نهایب  52/7135۸ )بهار(  کرویم 0663/269 2026/10۸ زمین )تابستان( 

 ت ی نهایب  ۸3/67731 )تابستان(  کرویم 119296/3 5564/134 زمین )پاییز( 

 ت ی نهایب  66975 ( زیی)پا کرویم ت ی نهایب  ۸3/16010 نیروی کار )بهار( 

 ت ی نهایب  ۸23/23۸7 )بهار(  یمغذ 9631/76۸ 1/6303 )تابستان(  نیروی کار

 ت ی نهایب  69۸/2090 )تابستان(  یمغذ ت ی نهایب  043/۸۸03 نیروی کار )پاییز( 

 ت ی نهایب  17۸6 ( ز یی)پا یمغذ ت ی نهایب  2694942 آب )بهار( 

 ت ی نهایب  111۸ )بهار(  ک یولوژ یب  ت ی نهایب  1701921 آب )تابستان( 

 ت ی نهایب  256530 ( زییآب )پا 
  ک یولوژ یب 

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  ۸19

 ت ی نهایب  ۸97 ( زیی)پا ک یولوژ یب  ت ی نهایب  946/2200 )بهار(   نیماش

 ت ی نهایب  963/3۸07 کش )بهار( حشره ت ی نهایب  313/3741 )تابستان(   نیماش

 ت ی نهایب  969/2326 ( زیی)پا   نیماش
کش  حشره

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  4974/499

 ت ی نهایب  63691/77 کش )پاییز( حشره ت ی نهایب  7059366 سرمایه )بهار( 

 ت ی نهایب  559 کش )بهار( قارچ ت ی نهایب  61۸9606 سرمایه )تابستان( 

 ت ی نهایب  3904334 سرمایه )پاییز( 
کش  قارچ

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  409

 ت ی نهایب  4524/913 کش )پاییز( قارچ ت ی نهایب  79/70253 اوره )بهار( 
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 كاهشمقدار قابل نهاده
مقدار  

 ش یافزاقابل
 ش ی افزامقدار قابل كاهشمقدار قابل نهاده

 ت ی نهایب  692/3254 کش )بهار( علف ت ی نهایب  ۸/126737 اوره )تابستان( 

 ت ی نهایب  3۸/92157 اوره )پاییز( 
کش  علف

 )تابستان( 
 ت ی نهایب  2103/646

 ت ی نهایب  6429/۸33 کش )پاییز( علف ت ی نهایب  1/75154 فسفات )بهار( 

 ت ی نهایب  559 کش )بهار( کنه ت ی نهایب  95/622۸۸ فسفات )تابستان( 

 ت ی نهایب  5/205 کش )تابستان( کنه ت ی نهایب  55۸15 فسفات )پاییز( 

 ت ی نهایب  33۸3/4۸5 روغن ولک )بهار(  ت ی نهایب  35/63767 پتاس )بهار( 

  ت ی نهایب  51/50971 پتاس )تابستان( 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

توجه به اطلاعات مربوط به درآمد، هزینه کل )با لحاظ کردن و بدون لحاظ کردن هزینه آب( و مصرف آب    با

 خواهیم داشت:   III-سناریو میانگیندر  محصولات زراعی منطقه  

Σ TR = ۸۸399932099 

Σ TC' = 5352۸032041 

∆ = Σ TR - Σ TC' 

∆ = 34۸7190005۸ 

Σ TUW = 13573222 

EVW = ∆ / Σ TUW 

EVW = 16۸916/2569  

 

تومان برای این شاخص بیانگر این مطلب است که هر واحد مترمکعب آب در این الگو    2596: مقدار  EVWتفسیر  

 های مختلف برای زارع ایجاد کند.تواند به این میزان ارزش درمجموع کشتمی

انتظاری از درآمد هدف، سطح زیرکشت بهینه سویا و ذرت    کهی درحال  داد  نشان  جینتا با افزایش انحرافات 

ای، شالی و کلزا افزایش یافته است. این مسئله نشان  ای کاهش یافته است، سطح زیر کشت بهینه ذرت دانهعلوفه

ای، شالی و کلزا  نهدهد که با وجود افزایش سود به ازای افزایش انحرافات انتظاری از درآمد هدف، کشت ذرت دامی

 ای فعالیتی با حتمیت بالاتر است.فعالیتی پرخطر و کشت سویا و ذرت علوفه

هزار تومان    7/1555یک هکتار به موجودی زمین در فصل بهار افزوده شود، به میزان    کهیدرصورت  نیهمچن

خطی )حالت چهارم(    یزیربه بازدهی ناخالص مزرعه افزوده خواهد شد، ضمن اینکه این میزان در حالت برنامه 

عنوان  توان زمین را بهای برای زمین در اکثر سناریوها می مشابه مقدار فوق است. با توجه به وجود ارزش سایه



 و همکاران  یی آتنا عطا...  /  با هدف  -با استفاده از مدل موتاد  یآب مجاز یا هیسا متیکشت و ق یالگو یبررس   / 422

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404زمستان /  73پیاپی /  19 ۀدور

ترین عامل تولید در نظر گرفت. نهاده نیروی کار )فصل تابستان( در حالات اول تا سوم معنی همین  محدودکننده

 باشد. روز کار افزایش در میزان نیروی کار می-مزرعه به ازای یک نفرمیزان افزایش بازده ناخالص  

 

 و بحث  یريگجه ينت -4

نتایج بیانگر آن است که الگوی بهینه در اکثر سناریوها کاهش سطح زیرکشت سویا و افزایش سطح زیر کشت ذرت  

ها، تولید بهینه محصول سویا  در فصل بهار با وضعیت فعلی مصرف نهاده گری دعبارت کند. به ای را پیشنهاد میدانه

 ای از حالت فعلی بیشتر است. دانهاز حالت فعلی کمتر است و تولید بهینه ذرت

افزایش سطح زیر کشت شالی و کاهش سطح زیر کشت ذرت شدهیالگوی بهینه تمام سناریوهای طراح   ،

رسد.  می  باشد، منطقی به نظردهد که با توجه به الگوی منطقه که کشت غالب آن شالی میای را پیشنهاد میعلوفه

تواند  که می  دهدی همچنین الگوهای بهینه در فصل پاییز، افزایش سطح زیرکشت کلزا را در تمام سناریوها نشان م

 عنوان کشت جایگزین شالی محسوب شود. به

ارزش سایه نهاده زمین در تمام حالت بررسی  فراوانهای مورد  ترتیب می  یای  بدین  را    تواندارد که  زمین 

و    یکشاورز   هیاول  یهافرآورده   وتوان از نیروی کار  ترین نهاده تولید به شمار آورد. پس از زمین، میمحدودکننده

 های زراعی نام برد.محدودکننده در فعالیت  عاملعنوان دیگر  آلات بهماشین 

در منطقه برخوردار    یتوجهبا توجه به محدودیت زمین در فصل بهار، مشخص است که این نهاده از اهمیت قابل

است، لذا رعایت الگوی کشت بهینه علاوه بر دستیابی زارع به حداکثر سود اقتصادی منجر به مصرف بهینه این  

نهاده زمین در منطقه پیشنهاد می با توجه به کمبود  الگوی زراعی فعلی مورد  نهاده مهم خواهد شد.  شود که 

(، به زیر کشت محصولی تومانهزار    1500۸ای بالایی نیز دارد )ایهتجدیدنظر قرار گرفته و نهاده زمین که قیمت س

 که از منفعت بالاتر برخوردار است، رود.

هایی اتخاذ شود که تغییرات کاربری به  سیاست  گرددی ای موردنظر پیشنهاد مهمچنین با توجه به قیمت سایه

کاربری   تغییرات  چراکه  یابد،  کاهش  خود  محداقل  منطقه  در  زمین  بیشتر  محدودیت  به  منجر  .  شودیاراضی 

آلات پیشنهاد  هایی مانند؛ آب، نیروی کار، سرمایه و ماشینها و استفاده از نهادههمچنین با فراهم شدن سایر نهاده

 اند چنانچه امکان دارد به کشت محصولات موردنظر اختصاص یابند. هایی که بلااستفاده ماندهگردد، زمینمی

های بهینه ضروری خواهد بود. در  کار استفاده بهینه از این عامل تولید در فعالیت   یرو یبا توجه به محدودیت ن

از بین روستائیان بوده و همچنین با توجه به   یکشاورز هیاول یهافرآورده واکثر نیروی کار  کهییاین راستا ازآنجا

هایی اتخاذ شود که در بلندمدت این مهاجرت از گردد سیاستمهاجرت روستائیان از روستا به شهر، پیشنهاد می

 شده و کاهش یابد. روستا به شهر کنترل 

ماند. این امر خود  با توجه به ماهیت فصلی بودن کشاورزی، نیروی کار کشاورزی در بخشی از سال بیکار می

شود. لذا  از بخش کشاورزی به بخش صنعت و کاهش نیروی کار در بخش کشاورزی می  ،کار  یمنجر به خروج نیرو 

فرآوری محصولات    یهاهایی نظیر ایجاد کارخانه شود با توجه به محدودیت این عامل تولید، با سیاستتوصیه می

 کشاورزی از خروج بیشتر نیروی کار جلوگیری به عمل آید. 
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
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بیمه  ری نظکه نتایج بسیار مطلوبی در کاهش ریسک خواهد داشت،  استدیگر استفاده از انواع بیمه  شنهادیپ

گذاری در  منجر به کاهش ریسک سرمایه  تیآلات و منابع آبی درنهادر ماشین  ژهیوعوامل تولید. این نوع بیمه به

 بخش کشاورزی خواهد شد. 

شود با افزایش سطح ریسک، میزان ارزش اقتصادی نهاده آب در همه سناریوها با افزایش  همچنین ملاحظه می

شود. بدین ترتیب اگر بتوان برای زارع محیط و امکانات و شرایطی را فراهم کرد که برای تولید  روبرو می  یتأملقابل

های مشخص دارای  محصولات خود با احتمال نوسان ریسک کمتری مواجه شود، در الگوی زراعی با میزان نهاده

هدف  -موتاد  یزیرطور که از کنه مدل برنامه همان   گریدعبارتبیشتری برای نهاده آب خواهیم بود. به   ینیآفرارزش 

طور ذهنی با میزان اطمینان بیشتر در قبال درآمد  ، کشاورزی که حاضر است بخشی از درآمد خود را بهدیآی برم

وی را در جهت رسیدن به این اطمینان    یاتوان با اصول ترویجی و مشاوره می  یراحته، نماید، پس بهمعین، معاوض

و معاوضه درآمد در راهکارهایی همچون بیمه محصول و یا افزایش کیفیت محصولات جهت ارائه در بورس کالا،  

 ترغیب نمود. 

 

 منابع  فهرست 

  ی ز یربرنامه   کردیبا رو  هیسا  متیبر اساس ق  رانیا  یگاز صادرات  متیق  نیی(، تع13۸9)  اصغر،یعل  ا،ین  لیاسماع-

 .40-1  ،(2)4  ،اقتصاد مالیفصلنامه    ،یخط

شهرستان استان کرمانشاه   یبند( پهنه 1399بانسوله، بهمن، ) یفرهاد ومرث،یک ،یزرافشان ن،ینسر بشکلو،افشار -
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Abstract 
Goal: This research investigates the cultivation pattern and shadow price of virtual water using the 

Target MOTAD model of the average consumption scenario.  

Method: This research was an applied study. The statistical population of this research was the 

Miankaleh region. Five products, which accounted for higher areas under cultivation in this region, 

were regarded as selected products.  

Findings: Results suggested that while with the increase of expected deviation from the target income, 

the optimal area under cultivation of soybeans and forage corn decreased, the area under cultivation of 

flint corn, rice paddy, and canola increased.  
Conclusion: Considering the shadow value of land in most scenarios, land can be regarded as the most 

limiting factor of production. The input of workforce (summer season) in states one to three indicates 

the increased level of gross return in the farmland for an increase in one single-day worker in the 

workforce  

JEL classification: Q56, Q15, Q25       

Keywords: cultivation pattern, shadow price, virtual water, Target MOTAD model, average 

consumption 
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