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  چكيده 

رويه از منـابع آب زيرزمينـي    هاي عرضه آب و برداشت بي بع آب، افزايش قابل توجه در هزينهمديريت منابع آب در ايران با تقاضاي فزاينده براي منا
هـاي   كننـد ولـي سياسـتگذاران بـه دليـل نگرانـي       دانان افزايش قيمت نهاده آب را پيشنهاد مـي  براي بهبود كارايي استفاده از آب، اقتصاد. باشد مي مواجه
اثرات  در سطح مزرعه براي تحليل ) PMP(ريزي رياضي مثبت  در اين تحقيق از تكنيك برنامه. كنند را رد ميي، فرهنگي و سياسي اين پيشنهاد  اقتصاد

سـناريوهاي  . بهره گرفته شـد ) استان خراسان رضوي(جايگزين آن در دشت مشهد  هاي سياستگذاري آب و همچنين  قيمت هاي سياستمختلف كاربرد 
جـايگزين بسـته بـه     هـاي  سياستاثر . باشد هاي مكمل نهاده آب و ماليات بر محصول مي ه آب، ماليات بر نهادهشده شامل افزايش قيمت نهاد سازي شبيه

گـذاري آب   سياست قيمت. باشد مي  برداران گسترده بردار نماينده متفاوت بوده و اثرات آن بر درآمد، تقاضاي آب و الگوي كشت هر گروه از بهره گروه بهره
هاي معينـي   دو سياست ماليات بر نهاده و محصول در نرخ. باشند تر مي ر مقايسه با سياست ماليات بر نهاده مكمل، مؤثرتر و مناسبو ماليات بر محصول د

  . گذاري آب بكار روند توانند به عنوان جايگزين سياست قيمت مي
  

  سياست جايگزين  ،دشت مشهدريزي رياضي مثبت،  برنامه آب،: هاي كليدي واژه
  

  JEL :Q12, Q15, Q18, Q28 ي طبقه بند
  
  2  1 مقدمه

كميابي منابع آبي و عدم توانايي انسان در توليد آب برخلاف ديگر 
بـه   ي آبكه فاصله بين عرضه و تقاضامحصولات، موجب شده است 

اغلب مناطق دنيا كمبود شده و در  زيادهاي اخير به شدت  ويژه در دهه
در آب كـافي  كشـور  مناطق از بسياري در ). 9و  4( وجود آيد عرضه به

و در اغلـب   نـدارد كشـاورزي وجـود    هاي براي فعاليتزمان مورد نياز 
د شو محسوب مي توليد ةرين نهادت آب مهمترين و محدودكننده مناطق

درصـد از منـابع آبـي قابـل      90 حـدود در ايران از يـك سـو    .)9و  3(
رسـد و از سـوي ديگـر     استحصال در بخش كشاورزي به مصرف مـي 

                                                            
به ترتيب استاديار و دانشيار گروه اقتصادكشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي   -2و  1 

  گلبهار  -واحد مشهد
  ) Email:ali_bakhshi@mshdiau.ac.ir       : نويسنده مسئول -(* 
ه اقتصادكشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات دانشيار گرو - 3

  تهران
  

 يزان بازدهي آب مصرفي در بخش كشـاورزي بسـيار پـايين بـوده و    م
 رود آن به مصرف نهايي رسيده و مابقي بـه هـدر مـي    حدود يك سوم

افـزايش شـكاف ميـان عرضـه و تقاضـاي آب در      تداوم  ).10و  9، 3(
ريــزي اقتصــادي منــابع آب و  آينــده، توجــه جــدي بــه مبــاني برنامــه

كـرده و مـديريت آب را ضـروري    ناپذير  تخصيص بهينه آن را اجتناب
در جهـت   گـذاري  سياسـت زيـادي بـراي    هاي امروزه تلاش .سازد مي

كاهش مصرف آب در بخش كشاورزي و بهبود تخصيص آن صـورت  
دانـان افـزايش    ، اقتصـاد 3براي بهبود كـارايي تخصـيص آب  . گيرد مي

كننـد ولـي سياسـتگذاران بـه دلايـل       قيمت نهاده آب را پيشنهاد مـي 
بريسكو ). 19(كنند  فرهنگي و سياسي اين پيشنهاد را رد مي ي، اقتصاد

معتقدند كه در نظر گـرفتن  ) 22(و هلگرز ) 33(، پري و همكاران )14(

                                                            
آوردن بيشترين  دست كارآيي تخصيص آب اشاره به مقدار آبي دارد كه براي ب - 4

اگر مقدار زيادي آب به . مقدار سود كل بايد بين محصولات مختلف تخصيص يابد
مقدار ارزش توليد توليد محصولي اختصاص يابد كه داراي ارزش كمي است، كل 

  .كم خواهد بود و تخصيص آب ناكارآ خواهد بود
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ي به معنـاي تعيـين قيمـت مناسـب      آب به عنوان يك كالاي اقتصاد
براي آن نيست، بلكه هدف آن است كه گزينه صحيح براي تخصيص 

  . آب انتخاب شود
ينكه در كشور ايران آب در طول تاريخ به عنوان يـك  با توجه به ا

گذاري اين نهاده كمياب و افزايش  كالاي رايگان محسوب شده، قيمت
در حـال  . باشـد  فعلي با مشكلات متعددي روبرو مـي  هاي سطح قيمت
ايران براساس قانون توزيع  كشاورزيگذاري آب در بخش  حاضر قيمت

چـون در ايـن   . گيـرد  صورت ميعادلانه آب و باتوجه به نوع محصول 
انگيـزه  باشـد    گذاري بر مبناي مقدار آب مصـرفي نمـي   سيستم قيمت

وجـود   نو صرفه جويي در مصـرف آ  تخصيص كارآي آبكافي براي 
بسيار بالاتر از بهاي دريافتي  نيز در اغلب موارد بازده نهايي آب  .ندارد

ي هـا  دوديتمح ـ .)8و  6، 3( باشـد  و توزيع آب مـي  تهيه هاي و هزينه
زيـاد آب در كشـاورزي،     توسعه منابع آب، مـديريت ضـعيف و تلفـات   

طرف تقاضاي آب همچون تخصيص مجدد منابع  هاي سياستكاربرد 
جايگزين آن همچون ماليـات بـر    هاي سياستگذاري آب و  آب، قيمت

، 5(سـازد   هاي مكمل آب يا ماليات بر محصول را ضـروري مـي   نهاده
توسط محققين مختلفي در مورد بخـش   ها استاين سي). 19و  16، 15

، )33(پـري  . انـد  رفتـه كشاورزي ايران مورد بحـث  و بررسـي قـرار گ   
نشان دادند كه به دليل كشـش  ) 1(و اسدي و همكاران ) 3(زاد  حسين

افـزايش قيمـت ايـن     پائين تقاضا براي آب در بخش كشاورزي ايران، 
. شـود  به مقدار كم مـي  نهاده منجر به كاهش در مقدار تقاضا براي آب

 هـاي  سياسـت لذا بايد قيمت آب به صورت معناداري افزايش يابـد يـا   
ي، اجتمـاعي و   در شـرايط اقتصـاد  . جايگزين بـراي آن معرفـي شـوند   

سياستي فعلي افزايش قيمت آب داراي اثرات جانبي همچون كـاهش  
ل راه ح. برداران و كاهش تقاضا براي نيروي كار خواهد بود درآمد بهره

بهبود تخصيص آب و تمركز بر مديريت يكپارچـه آب و خـاك، بـويژه    
اما بهبـود  ). 34و  33، 11(باشد  تأكيد بر مديريت آب در كشاورزي مي
 اقتصـادي مناسـب   هـاي  سياستكارايي تخصيص آب بدون ابزارها و 

  ).19(باشد  پذير نمي امكان
علاوه بر آن نتيجه اعمال يـك سياسـت و اثرگـذاري آن تـا حـد      

العمل بهره بـرداران نسـبت بـه سياسـت      زيادي وابسته به نحوه عكس
برداران نيز وابسـته بـه شـرايط     العمل بهره عكس. باشد اعمال شده مي

با توجـه بـه اينكـه    . باشد مي ها هاي فردي آن مزرعه، نگرش و ويژگي
مختلف در محيط آزمايشگاه وجـود نـدارد و    هاي سياستامكان آزمون 

در بخش كشاورزي در پي آن است كـه بتوانـد بـا     هر فرد سياستگذار
العمـل   مورد نظر و عكـس  هاي سياستاطمينان بالايي از نتايج اجراي 

آگـاه شـود، امـروزه ايـن امـر از طريـق        هـا  بهره برداران نسبت به آن
به عبارت ديگـر  . فراهم شده است) PMP( 1رياضي مثبت ريزي  برنامه

سـازي   ، شـبيه  گرفتـه شـود   گـذاري  سياسـت پيش از آن كه تصميم به 
                                                            
1 - Positive Mathematical Programming. 

رياضـي مثبـت     ريـزي  العمل احتمالي كشاورزان از طريق برنامه عكس
تـر قلمـداد    تواند كمك مؤثري در جهت اتخـاذ تصـميمات صـحيح    مي
سازي تصميمات توليدكنندگان بـه ايـن    روش مرسوم براي شبيه. شود

هـا، فرصـت هـا و اهـداف را      صورت است كه مدلي را كه محـدوديت 
كند، ايجاد نموده و سـپس آن را تحـت فـروض در حـال      يمنعكس م

پذيرند  اثر مي گذاري سياستتغيير در مورد توليدكنندگاني كه از محيط 
 2ريـزي رياضـي دسـتوري    در اين روش كه به روش برنامـه . حل كنيم

)(NMP  ــه بررســي مــي ــر  معــروف اســت، وضــعيت بهين شــود و اث
حال آنكـه در  . شود ميمورد نظر بر وضعيت بهينه بررسي  هاي سياست
، وضـعيت  گرفـت كه در تحقيق فعلي مورد استفاده قـرار   PMPروش

بـردار مـدنظر قـرار گرفتـه و اثـر       فعلي و الگـوي كشـت فعلـي بهـره    
بررسـي  ) و نه وضعيت بهينـه (مورد نظر بر وضعيت فعلي  هاي سياست

  .شود مي
ريـزي رياضـي دسـتوري بـراي      ي مختلف برنامهها در ايران روش

بخش كشاورزي توسط محققين مختلف بكار رفته  هاي ياستستحليل 
علي رغم مزاياي قابل توجه آن نسبت بـه   PMPولي به روش . است
قرقـاني و   .ي فعلـي، بـه صـورت محـدود توجـه شـده اسـت       ها روش

 آبياري آب كاهش ثيرأبررسي تبه  PMPبا كاربرد روش ) 5(همكاران 
اقليد استان فـارس   در شهرستان كشت الگوي بر آب قيمت افزايش و

 مصـرفي،  آبهاي تحقيق بـا كـاهش مقـدار     براساس يافته. پرداختند
قيمت آب نيـز بـر    شدن برابر دو كند و  تغيير نمي چندان كشت الگوي
را  PMPروش ) 2(بخشي و پيكـاني  . ندارد تأثيري آن مصرف ميزان

ي هـا  ي كـود هـا  به منظور تحليل آثار زيسـت محيطـي حـذف يارانـه     
ي خراسـان شـمالي، رضـوي و    ها در زيربخش زراعت استانشيميايي 

نتايج تحقيق نشان داد كه حذف يارانه كـود باعـث   . جنوبي بكار بردند
هاي پايـداري و تـوازن سـطحي و همچنـين افـزايش       كاهش شاخص

) 7(محسـني و زيبـائي   . هاي كارايي ازت و فسفر خواهـد شـد   شاخص
مدان استان فارس را پيامدهاي افزايش سطح زيركشت كلزا در دشت ن

براساس نتايج تحقيـق افـزايش   . بررسي كردند PMPبا كمك روش 
سطح زير كشت كلزا به كاهش سطح زير كشت گنـدم و لوبيـا منجـر    
. شده ولي تأثير آن بـر مصـرف آب در مـزارع نماينـده متفـاوت اسـت      

 قيمـت  تغييـر  تأثيرPMP روش از استفاده با )4( همكاران و صبوحي
را  اجتمـاعي  و خصوصـي  منافع بر دسترس در آب ارمقد كاهش و آب
 داد نشان مطالعه اين نتايج .دادند قرار بررسي مورد خراسان استان در
 كشت الگوي تغيير راه از آبياري آب قيمت به افزايش برداران بهره كه
 كـاهش  بـه  الزامـاً  آبيـاري  قيمـت آب  افـزايش  و دهند مي پاسخ خود

كورتيگنـاني و سـوريني    .شـود  مـي ن منجر مزرعه سطح در آن مصرف
افــزايش  هــاي سياســترا بــه منظــور بررســي اثــر  PMPروش ) 17(

هاي آب، كاهش مقدار آب و تغيير قيمت محصـول بـر پـذيرش     هزينه
                                                            
2 - Normative Mathematical Programming. 
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براسـاس  . اي از مديترانـه بكـار بردنـد    آبياري در ناحيه ي كمها تكنيك
يـن  هاي آب برخلاف دو سياست ديگر در ا نتايج تحقيق افزايش هزينه

 PMPبا كـاربرد روش ) 28(مدلين آزورا و همكاران . زمينه تأثير ندارد
آب آبيـاري در سـه منطقـه از ايالـت كاليفرنيـا       اقتصـادي به ارزيـابي  

نهايي آب حداقل  اقتصاديتحليل نتايج نشان داد كه ارزش . پرداختند
اونـات و همكـاران   . برداران است برابر قيمتي پرداختي توسط بهره 2.6

ي حمـايتي  هـا  به مقايسه اثـرات مكـانيزم   PMPروشبا كاربرد ) 30(
مربوط به سياست مشترك كشاورزي اتحاديـه اروپـا بـر توليـد مـزارع      

نتايج نشان داد كه در مقايسه با . اي از اسپانيا پرداختند نمونه در منطقه
. يابـد  قبلي، سود ناخالص بصورت چشمگيري كاهش مـي  هاي سياست

آب كشـاورزي از   ي اقتصـاد براي برآورد ارزش  )27(آزوارا و همكاران 
نتـايج  . اسـتفاده كردنـد   1CES همراه با تـابع توليـد   PMPمدليك 

تـوان سـطح فعلـي     تحقيق نشان داد كه با گسترش بازارهاي آب مـي 
بـه منظـور تحليـل    ) 19(هـي و همكـاران   . مصرف آب را كـاهش داد 

ري در جايگزين براي بهبـود كـارايي تخصـيص آب آبيـا     هاي سياست
نتايج تحقيق نشان داد كـه  . بهره بردند PMPمصر و مراكش از مدل 

تواند يـك سياسـت جـايگزين     در هر دو كشور ماليات بر محصول مي
  .گذاري آب باشد براي قيمت

سـازي   بـه منظـور شـبيه    PMPهدف اصلي تحقيق كاربرد روش 
ــه قيمــت  ــف در زمين ــرات ســناريوهاي سياســتي مختل ــذاري آب  اث گ

 ـ كشاورزي در دشـت مشـهد   بـردار   ر وضـعيت فعلـي مزرعـه و بهـره    ب
افزايش استحصال آب از منابع آب زيرزمينـي، گرچـه سـبب      .باشد مي

 20افزايش سطح زيركشت و ميزان توليد محصولات كشـاورزي طـي   
سال گذشته در دشت مشهد شده است، ولي به دليـل عـدم توجـه بـه     

اجه شده و سطح نحوه و ميزان برداشت، اين دشت با كسري مخزن مو
ي زيرزمينـي  ها افت سطح آب. افتد تر مي آب در آن سال به سال پائين

ي زيـادي همچـون ممنوعـه شـدن     هـا  و كسري مخـزن، محـدوديت  
ي هـا  براي جلوگيري از تشديد افـت، شورشـدن تـدريجي آب    ها دشت

، نبود ها ي حفرشده، خشك شدن قناتها زيرزميني، كاهش آبدهي چاه
آب شرب و صنايع و سرانجام ايجاد موانع بـراي   آب كافي براي تأمين

لذا اطلاع ). 4(ي كشاورزي و صنعتي بوجود آورده است ها اجراي طرح
بـرداران نسـبت بـه افـزايش قيمـت نهـاده آب و        العمل بهـره  از عكس
 گـذاري  سياستباشد تا بتوان با  جايگزين آن ضروري مي هاي سياست

  .ب كمك كرددر اين زمينه به بهبود كارآيي تخصيص آ
 

  ها مواد و روش
ريزي رياضي كاربرد زيادي در  برنامه هاى مدل هاي اخير طي دهه

سازي آثار  شبيهها در بخش كشاورزي و  زمينه تجزيه و تحليل سياست

                                                            
1 - Constant Elasticity of Substitution 

هاي مختلف نظام كشاورزي از جمله تغييرات  بر قسمت ها اين سياست
رعـين  الگـوي كشـت و رفـاه زا    احتمالي در مقدار مصـرف نهـاده هـا،   

در  هـا  آن توانـايى  هـا  ايـن مـدل   مزيتمهمترين . )19و  18(اند  داشته
 هـاى  مـدل در  ).32(  باشـد  مي مزرعه سطح در ها سياست تأثير بررسى
NMP  كـاربرد   كشـاورزى  اقتصـاد تحقيقـات   در نيم قرن از بيشكه
ولـي  . شود يم انتخاب ممكن هاى جواب بين از بهينه جواب يك دارند

هـا   در اغلب موارد جواب حاصله تخصيص فعلـي نهـاده  ها  در اين مدل
 بـين  تفـاوت  دليـل  كند و بـه  ي توليدي را بازتوليد نميها بين فعاليت

 بـرداران  بهـره  العمـل  عكـس  فعلي، كشت الگوي مدل و بهينة جواب
 نشـان  درسـتي  بـه  عملـي  لحاظ از شده اتخاذ هاي سياست به نسبت
 كلي حالت ها در مدل اين اساس بر سياست در نتيجه تحليل .دهد نمي

اران نيز تمايل دارند كـه بـه   ذگ سياست ).24و 23، 21(باشد  معتبر نمي
ــيش ــي   منظــور پ ــين سياســت فعل ــايج، ب ــه(بينــي نت و ) وضــعيت پاي

لـذا بـه منظـور    . ي سياستي جايگزين مقايسـه انجـام دهنـد   ها انتخاب
 بايست مدل مورد نظر تا حد ممكن وضـعيت پايـه   معتبربودن نتايج مي

را باز توليد كند ولي به دليـل فقـدان مكـانيزم كاليبراسـيون مناسـب،      
  ).25و  21(دهد  چنين اعتباري را به دست نمي NMPروش 

اغلب براي اطمينان از اينكه سطوح فعاليت محاسبه شده برابر بـا  
ريـزي كـاليبره    ي برنامهها شده در سال پايه باشد، مدل  سطوح مشاهده

هـا   ن، با اسـتفاده از تـابع هـدف فرضـي و داده    در كاليبراسيو .شود مي
بعلاوه سطوح نهـاده و محصـول در سـال پايـه، تـابع هـدفي حاصـل        

شـده   شود كه براساس شرايط سال پايه و در سطح مقادير مشـاهده  مي
تـوان گفـت كـه اگـر      در اين حالت مي). 25(آن سال بهينه شده باشد 

هده شـده را نتيجـه   ي مشاها سازي فعاليت پارامترهاي يك مدل بهينه
بطـور سـنتي    . انـد  استفاده شده برداران بهرهدهند، آن پارامترها توسط 

در نظر ) يا(هاي تناوبي و  كردن محدوديت از طريق اضافه كاليبراسيون
ي توليدي يـا از طريـق كـاربرد    ها گرفتن حد بالا و پايين براي فعاليت
سـاير  ). 18 و 21، 13(شـده اسـت    يك تابع هدف درجه دوم انجام مي

و بـائور و  ) 18(ي كاليبراسيون به تفصيل در هيـزل و نورتـون   ها روش
كاليبراسـيون مـدل از   . مورد بررسي قـرار گرفتـه انـد   ) 13(كاسناكگلو 
ي خطي اغلـب نتـايجي را بـه دسـت     ها كردن محدوديت طريق اضافه

ي كاليبراسيون ديكتـه شـده، فقـط در    ها دهد كه توسط محدوديت مي
 21(باشـند   بر بوده و براي تغييرات سياستي مناسب نمـي سال پايه معت

منطقه، كشور (شده  در سطح همجمعي ها علاوه بر آن اين روش). 23و
ي هـا  روش. از توجيه تئوريكي و تجربي قـوي برخـوردار نيسـتند   ...) و 

ديگر همچون كاربرد تابع هدف غيرخطي به منظـور مدلسـازي رفتـار    
مشـكل را بطـور كامـل برطـرف      ي درونـزا نيـز  هـا  ريسكي يا قيمـت 

كـه پارامترهـاي    NMPحتي در يك مـدل  ). 29و  26، 21(كنند  نمي
آن از نظر تئوري صحيح باشند، خيلي بعيد است كه مدل به داده هاي 

دليل ايـن امـر در ذات و سـاختار    . ليبره شودكاسال پايه و بطور دقيق 
از  اي ريزي خطي است كه براسـاس تعريـف خلاصـه    يك مدل برنامه
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سـازي يـك    سـازي و سـاده   طي فراينـد خلاصـه  . سيستم واقعي است
سيستم واقعي، مدل مورد نظر بعضي از اطلاعات لازم جهت  بررسـي  

رغـم معايـب روش    علـي  ).25و  18(دهـد   رفتار واقعي را از دست مـي 
NMP    اول ). 21(چندين دليل براي استفاده از ايـن روش وجـود دارد
ي زراعـي  هـا  جديد يـا فعاليـت   هاي ياستسصورت مواجه با  اينكه در

جديد و فقدان داده هاي تجربي براي توصيف وضعيت پايه ايـن روش  
دليل دوم اينكه ما همواره در وضعيت بهينه يا پايه را نيـاز  . كاربرد دارد

نداريم و ممكن اسـت فقـط در پـي درك مسـأله و كشـف متغيرهـا و       
 ـ    عوامل محدود ه كاليبراسـيون نيـاز   كننده باشيم كـه در ايـن شـرايط ب

  ).23و  21(باشد  نمي
هايي بـراي   ي كاليبراسيون مقيد باعث شد تا روشها معايب روش

استخراج توابع عرضه غيرخطـي معرفـي شـوند كـه بـر مبنـاي رفتـار        
باشـند و مـدل را بطـور كلـي كـاليبره       گيرنـدگان   شده تصميم مشاهده

و نه فـروض  (اقعي ي وها بر مبناي استنباط ها چون اين روش. كنند مي
ريـزي رياضـي مثبـت     هاي سال پايه هسـتند، برنامـه   از داده) دستوري

عبارت مثبـت كـه در توصـيف ايـن روش بكـار      ). 24(شوند  ناميده مي
ســنجي، اقتصادي هــا رود دلالــت بــر آن دارد كــه همچــون روش مــي

آيـد كـه    بدست مـي  اقتصاديپارامترهاي تابع هدف غيرخطي از رفتار 
شـده و   مشـاهده (باشـند و همـة شـرايط     قلائـي مـي  شـود ع  فرض مي
  ).21(باشند  معلوم مي ها مؤثر بر سطح فعاليت) نشده مشاهده

ــدل ــروزه م ــا ام ــه PMPيه ــب   ب ــر معاي ــدن ب ــائق آم منظــور ف
ريـزي   هـاي برنامـه   اند كه نـه تنهـا مـدل    گسترش يافته NMPروش

فتار شبيه كنند بلكه ر شده دقيقاً كاليبره مي رياضي را به مقادير مشاهده
). 25و  23و  21(دهنـد   پذيري از مدل ارائه مي سازي واقعي و انعطاف

اين است كه اطلاعات مربوط به هزينه فرصـت هـر    PMPايده اصلي
اوليه، براي تصريح يك مدل داراي تـابع   NMPفعاليت در يك مدل 

هدف غيرخطي به نحوي بكار برده شوند كـه در جـواب بهينـه مـدل     
بازتوليـد شـوند، بـدون اينكـه      هـا  شـده فعاليـت   هسطوح مشاهد ،جديد

  ). 23و  21(ناپذير يا اضافي در مدل باشند  ي انعطافها محدوديت
بعضـي از پارامترهـا    PMPيها مدلدر  NMPهاي برخلاف مدل

باتوجه به . دقيق وضعيت پايه باشند 1شوند تا قادر به بازتوليد تعديل مي
باشند ايـن   شده مي ي مشاهدهها  دهقادر به بازتوليد دا ها اينكه اين مدل
مهمتـرين  . شـود  ناميـده مـي  ) قطعي(ريزي رياضي مثبت  روش برنامه

ي توليدكنندگان نسـبت  ها العمل توضيح دادن عكس ها هدف اين مدل
را براي سياستگزاران بسيار  ها باشد كه اين مدل به تغييرات خارجي مي

  ).31و  21(سازد  جالب توجه مي
و ايـده   PMPو  NMPدو روش  ي بـين هـا  تفاوتدر ادامه ابتدا 

بررسـي  ) 2(و ) 1(ي هـا  از طريق نمـودار  PMPاصلي نهفته در روش 
                                                            

هاي بدست آمده از مدل  منظور از بازتوليد اين است كه سطح بهينه فعاليت - 1
  .باشد شده، دقيقاً همان مقادير مشاهده شده در وضعيت پايه ميكاليبره 

شود سپس مراحل لازم براي كاليبراسيون يك مدل از طريق روش  مي
PMP امكانات توليد يك مزرعـه بـا   ) 1( نمودار .شوند توضيح داده مي

خط . دهد نشان ميو هدف حداكثر كردن سود را  x2و  x1دو محصول 
ي قيمـت و هزينـه دو   هـا   بـا كمـك نسـبت    NMPمدل سانسود هم

دهنده نقطه حداكثر سـود   كه نشان aنقطه . محصول تعيين شده است
باشد با تغييـرات كـم در خـط سـود      ها مي يا همان تركيب بهينه نهاده

فقط با تغييرات زيـاد در شـيب   ماند و  همسان همچنان بهينه باقي مي
، مقدار حداكثر تابع هدف به طور ناگهاني به يكـي از  انسسود همخط 

تفــاوت بــين تركيــب  .كنــد اي ديگــر جهــش پيــدا مــي نقــاط گوشــه
به خاطر اين است كـه  ) aنقطه (و تركيب بهينه ) bنقطه(شده  مشاهده

هاي متغير با مقادير واقعي متفاوت هستند  مقادير ضرايب فني و هزينه
  ). 21(اند  ل نمايش داده نشدهها در مد يا اينكه همة محدوديت

يك تابع هزينه غيرخطي و محـدب در داخـل تـابع     )2(در نمودار 
شـود و   شود كه منجر به يك تابع سود كل مقعر مـي  سود گنجانده مي

به دليل كاليبراسـيون و  . صحيح وضعيت پايه را به همراه دارد بازتوليد
ل موجـود در  استفاده از روابط غيرخطي در تابع هدف مـدل، دو اشـكا  

هـاي   يعني مشـكل بازتوليـد وضـعيت پايـه و وضـعيت      NMPروش 
  .پلكاني در اين روش وجود ندارد

 كه اولين بـار  PMPروش : ريزي رياضي مثبت روش برنامه
تـرين روش كـاربردي    مطرح شد، به عنـوان رايـج  ) 23(توسط هاويت 

ريزي رياضي طي سه مرحله انجـام   يك مدل برنامه كاليبراسيونبراي 
  : شود مي

ريـــزي خطـــي بـــا در نظرگـــرفتن  تصـــريح مـــدل برنامـــه) 1(
  .هاي كاليبراسيون محدوديت

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

ريـزي   كاربرد تابع هدف كاليبره شده در قالب يك مدل برنامه) 3(
  .ها غيرخطي به منظور تحليل سياست

ــه ا ــدوديتدر مرحل ــاي  ول مح ــه   ه ــه مجموع ــيون، ب كاليبراس
اين . شوند ريزي خطي اضافه مي هاي منابعِ يك مدل برنامه محدوديت
مقيد  ،ها را به سطوح مشاهده شده دوره پايه ها سطح فعاليت محدوديت

اي، مدل اوليه بـه صـورت    با فرض حداكثرسازي بازده برنامه. كنند مي
  ):32و  23(گردد  زير تصريح مي

Maximize        xcxpZ ′−′=                              )1(  
Subject to:       bAx ≤             [ ]λ               )2(  

εxx 0+≤         [ ]ρ                                         )3(  
0≥x                                                                   )4(  
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  X2و  X1با دو فعاليت  NMPيك مدل ساده  -1 نمودار

  

  
  X2و  X1با دو فعاليت  PMPيك مدل ساده  -2نمودار

  
  :كه در آن 

Z  =ارزش تابع هدف  
P  = بردار(n×1) هاي محصول قيمت  
x =  بردار(n×1) هاي توليدي  غير منفي از سطوح فعاليت  
c  = بردار(n×1)  هزينه هر واحد از فعاليتاز  

A  = ماتريس(m×n) هاي منابع ضرايب فني در محدوديت  
 b = بردار(m×1) مقادير منابع در دسترس  
xo  =بردار(n×1)     هـاي   غير منفي از سـطوح مشـاهده شـده فعاليـت

  توليدي 
= ε  بردار(n×1)   از اعداد مثبت كوچك براي جلوگيري از وابسـتگي

هاي كاليبراسيون  و محدوديت) 2(اري هاي ساخت خطي بين محدوديت
)3.(  
λ  = بردار(m×1)     هـاي   از متغيرهاي دوگـان مربـوط بـه محـدوديت

  منابع
ρ  = بردار(n×1)      هـاي   از متغيرهـاي دوگـان مربـوط بـه محـدوديت

  كاليبراسيون
ريزي خطي اين اسـت كـه در    تفاوت مدل فوق با يك مدل برنامه

بـا حـل   . انـد  مدل اضافه شده ي كاليبراسيون بهها اين مرحله محدويت
هاي مـذكور كـه بيـانگر     مدل فوق، مقادير دوگان مربوط به محدوديت

. شـوند  باشـند، محاسـبه مـي    اي محصولات توليد شده مي قيمت سايه
ــاريس و هاويــت )23(هاويــت  ــي ) 32(، پ ــادير ) 21(و هكل ــردار مق ب
اي  دههاي كاليبراسيون را به عنوان نماين ـ مرتبط  با محدوديت ρدوگان

سازي،  ها، خطاي همجمعي ح مدل، خطاي دادهياز هر نوع خطاي تصر
در كاليبراسـيون يـك   . اند رفتار ريسكي و انتظارات قيمتي تفسير كرده

بيـانگر اخـتلاف بـين     ρتابع عملكرد غيرخطي كاهشي، بردار دوگـان  
عـلاوه بـر آن در   ). 24و  23(باشـد   ارزش توليد نهايي و متوسـط مـي  

بـه   ρيك تابع هزينه غير خطي صـعودي، بـردار دوگـان    كاليبراسيون 
عنوان بردار هزينه نهايي تفاضلي تفسير شده كه همراه با بردار هزينـه  

)c(     هزينه نهايي و واقعي توليـد فعاليـت مشـاهده شـده ،xo   را معلـوم
  ).6رابطه (كند  مي

دسـت آمـده از مرحلـه اول بـراي      هدر مرحله دوم، مقادير دوگان ب
. گيرنـد  امترهاي تابع هدف غير خطي مورد استفاده قرار ميتخمين پار

كـردن   به عبارت ديگر در ايـن مرحلـه مقـادير دوگـان بـراي كـاليبره      
در ايـن حالـت سـطوح    . رونـد  پارامترهاي تابع هدف غيرخطي بكار مي

b 

X1 

X2 

ها محدوديت  
a 

سود همسانخط   

b 

X1 

X2 

a 
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فعاليت مشاهده شده در دوره پايه توسط مدل غيرخطي مذكور و بدون 
  ).31و  24، 23(شود  توليد ميهاي كاليبراسيون باز محدوديت

توان از طـرف   را مي تابع هدف غير خطيتشكيل  PMPدر روش
). 25(يا تركيبي از ايـن دو انجـام داد   ) قيمت(يا تقاضا ) هزينه(عرضه 
شود كه توابع هزينه غيرخطي  ي مبتني بر عرضه فرض ميها در روش

ي مبتنـي  ها روش. رود و عملكرد ثابت براي كاليبراسيون مدل بكار مي
باشند كه مـدل بـه انـدازه كـافي در مقيـاس       بر تقاضا زماني مفيد مي

بزرگ تعريف شده باشد تا تغييرات در مقدار محصول بتوانـد قيمـت را   
شود كه هم عرضه و هم تقاضـا   در سومين روش فرض مي. تغيير دهد

اما اصل كلي اين . غيرخطي باشند يا اجزاء ريسك به مدل اضافه شوند
ناصـر غيرخطـي بـه مـدل اضـافه شـوند تـا رفتـار واقعـي          است كه ع

  . برداران نمايش داده شود بهره
هر نوع تابع غيرخطـي كـه شـرايط مـورد نظـر را      در اين مرحله 

براسـاس  ). 32و  21(تواند براي كاليبراسيون بكـار رود   داشته باشد مي
رونـد   اي بكار مـي  اغلب توابع هزينه PMPدر روش ) 25(نظر هاويت 

سنجي به عنوان بهترين مـدل  اقتصادها و برآوردهاي  طريق داده كه از
نيز معتقد است كه بـه دليـل   ) 21(هكلي . غيرخطي معرفي شده باشند

سادگي محاسبات و فقدان دلايل قوي براي ساير انـواع توابـع، اغلـب    
در تـابع  ) )32(بجز مورد پاريس و هاويـت،  (يك تابع هزينه درجه دوم 

، 12(ترين فرم تابعي كـه در اغلـب تحقيقـات     ادهس. رود هدف بكار مي
باتوجه بـه  . باشد فرم تابع درجه دوم مي بكار رفته است، ) 28و  23، 19

خصوصيات مطلوب تابع هزينه درجه دوم همچون تابع هزينـه نهـايي   
تربودن كار با اين توابع، اين فرم تـابع   صعودي براي هر فعاليت و ساده

در اين تحقيق نيـز بـا   ). 17(شود  ح داده ميها ترجي نسبت به ساير فرم
سنجي تابع هزينه درجه دوم بـه عنـوان فـرم    اقتصادي ها كاربرد روش

  :شد تصريح PMPبرتر انتخاب شد و طبق رابطه زير در مدل 
2Qx/xxd(x)Cv ′+′=                            )5(  

  :در اين تابع 
d = بردار (n×1)  تابع هزينهاز پارامترهاي جزء خطي  
Q =      ماتريس مثبـت، نيمـه معـين و متقـارن بـا ابعـاد (n×n)  از

  پارامترهاي جزء درجه دوم تابع هزينه  
مربوط بـه  ) MCv(همانگونه كه قبلاً ذكر شد، بردار هزينه نهايي 

و بـردار هزينـه نهـايي     cتابع هزينه فوق برابر با مجموع بردار هزينه  
 :باشد مي ρتفاضلي

ρcQxd)(xCMC 00x
vv +=+=′∇=  )6(  

 Cv(x)از مشـتقات مرتبـه اول   (n×1) بـردار گراديـان   Cv(x)∇كه 
معادله با  nجهت حل دستگاه فوق كه شامل . باشد مي X = Xoبراي 

[n + n(n + 1)/2]  پارامتر است و همچنين به منظور فايق آمدن بر
هـاي   مشكل كمتر از حد معـين بـودن دسـتگاه معـادلات، از راه حـل     

  .شوند شود كه بعد از مرحله سوم توضيح داده مي گوناگوني استفاده مي

، تابع هزينه غير خطي برآورد شده در  PMPدر مرحله سوم روش 
شده و در يـك   سي قرار داده مرحله قبل در تابع هدف مسأله مورد برر

ريــزي غيرخطــي شــبيه بــه مســأله اوليــه بــه اســتثناء  مســاله برنامــه
هـاي   هاي كاليبراسـيون ولـي همـراه بـا سـاير محـدوديت       محدوديت
  :گيرد مورد استفاده قرار مي  سيستمي

Maximize    2x/Q̂xxd̂xpZ ′−′−′=            )7(  
Subject to:       [ ]λ           bAx ≤     )8 (                       

0≥x                                                                     )9(  

پارامترهاي كـاليبره شـده تـابع هـدف      Q̂و ماتريس d̂در اينجا بردار
شده فوق بـه   نون مدل غيرخطي كاليبرهاك. دهند غير خطي را نشان مي

هاي مشاهده شده در وضعيت پايه و مقادير  طور صحيح سطوح فعاليت
سـازي   كند و جهـت شـبيه   هاي منابع را باز توليد مي دوگان محدوديت

مدل مرحلـه سـوم در   . باشد تغييرات در پارامترهاي مورد نظر آماده مي
كاليبراسـيون بـوده و    هـاي  مقايسه با مدل مرحله اول فاقد محـدوديت 

روش كاليبراسـيون ذكرشـده در   . باشـد  تابع هدف آن نيز غيرخطي مي
ــه و بخــش و كشــور در    ــه، ناحي ــددي در ســطح مزرع ــات متع مطالع
كشورهاي توسعه يافتـه هماننـد آلمـان، فنلانـد و ايتاليـا و همچنـين       
كشورهاي در حال توسعه همچون مصر، تركيه و مراكش بكار گرفتـه  

  .شده است
ي مختلـف بـرآورد پارامترهـاي    ها ر ادامه به بحث در مورد روشد

در ايـن مرحلـه   . شـود  تابع هدف غيرخطي در مرحله دوم پرداخته مـي 
تعداد نامحدودي از مجموعه پارامترها ) 6(جهت حل سيستم معادلات 

كننـد يعنـي منجـر بـه      وجود دارد كه شرايط مورد نظر را برآورده مـي 
، امـا هـر مجموعـه از پارامترهـا      شـوند  يمناسب مـدل م ـ  كاليبراسيون

دهنــد و  بــرداران را نتيجــه مــي ي متفــاوتي از بهــرههــا العمــل عكــس
بـه  . بستگي دارد Qالعمل عرضه هر محصول به ماتريس كامل  عكس

،  عبارت ديگر نتايج مدل كاليبره شده به مشتقات مرتبه دوم تابع هدف
كننـد،   هـا تغييـر مـي   يعني تغيير در هزينه نهايي وقتي سطوح فعاليت 

و  dلذا برآورد صحيح پارامترهاي تابع هزينه يعني بـردار  . بستگي دارد
ي مختلفي به منظـور تصـريح و   ها روش. باشد ضروري مي Qماتريس 

توسعه يافته است كه در ادامه بـه   Qو ماتريس  dبرآورد عناصر بردار 
  :ودش پرداخته مي ها و اصول بكار رفته در آن ها مرور اين روش

مسـأله   PMPدر زمـان پيـدايش روش   : قاعده تصريح اوليه  -1
و  d=cتصريح تابع هزينـه درجـه دوم بـه طـور سـاده بـا قـرار دادن        

،  بعـلاوه . برابر با صفر حل شده بود Qقراردادن تمام عناصر غيرقطري 
N  عدد عنصر قطريQ  يعني،qii  شود به صورت زير محاسبه مي:  

0
i

i
ii x

ρ
q =    ∀   i = 1,..,N.             )10(  

اي و مقـدار   ترتيـب قيمـت سـايه    ، به صورت و مخرج رابطه مذكور
در قاعده فوق فـرض شـده اسـت    . باشد ام ميiشده محصول  همشاهد
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 iباشد و تغيير در هزينه نهايي واقعي فعاليت  قطري مي Qكه ماتريس 
). 24و  12، 4(برابـر بـا صـفر اسـت      i' (i≠i')نسبت به سطح فعاليت 

در يك قاعده تصريح ديگر، علاوه بر عناصـر غيرقطـري   ) 31(پاريس 
Q  مجموعه پارامترهاي تابع هزينه خطي ،d   را مساوي صفر قـرار داد ،
)d=0 ( و مقاديرqii  را به صورت زير محاسبه نموده است:  

0
i

ii
ii x

cq ρ+
=   ∀   i = 1,..,N.              )11(  

شود كه بـردار   در اين روش فرض مي: رهيافت هزينه متوسط -2
، برابر با هزينه متوسط مربوط به تابع هزينه متغيـر  cهر فعاليت  ههزين

در نتيجـه مقـادير پارامترهـاي    . باشـد  درجه دوم براي هر محصول مي
 ـ با استفاده از رابط Qو عناصر قطري ماتريس  dبردار  دسـت   هه زيـر ب
  :آيند مي

0
i

i
ii x

2
q

ρ
= iii  و    pcd −=  ∀   i = 1,..,N.                )12(  

در مقايسه با قاعده اوليـه، در ايـن روش عناصـر قطـري بزرگتـر      
بـراي شـبيه سـازي    ) 20( اين روش توسط هكلـي و بريتـز  . باشند مي

  .اي استفاده شد و براي اهداف مقايسه ها اجراي آنبعد از  ها سياست
ــتفاده از كشــش -3 ــزاي عرضــه  اس ــاي برون ــده : ه ــن قاع در اي
ي هـا  هاي عرضه كه توسط محققـين ديگـر و از طريـق مـدل     كشش
نهايي   اند، براي برآورد پارامترهاي تابع هزينه برآورد شده يسنج اقتصاد

  .روند بكار مي
): CES(يد با كشش جانشيني ثابـت  تصريح بر مبناي تابع تول -4

كشـش جانشـيني حاصـل از    (در اين روش با كاربرد اطلاعـات قبلـي   
نشان داده  CES، تكنولوژي توليد بر مبناي تابع توليد )تحقيقات قبلي

. هاي توليـد وجـود دارد   شده است كه در آن امكان جانشيني بين نهاده
در طرف هزينه،  مدل كاليبراسيونطبق اين روش در سومين مرحله از 

ي ذكرشـده قبلـي   ها ي تابع هزينه كه به كمك يكي از روشها پارامتر
 CESگيرند و در طرف تابع توليد، تـابع توليـد    اند، قرار مي برآورد شده

شـود تـا از ايـن طريـق يـك تـابع هـدف         در تابع هدف جايگزين مي
  . دست آيد هغيرخطي ب

) 32(هاويـت   پـاريس و ): ME( 1ي ماكزيمم آنتروپـي ها مدل -5
 Qو مـاتريس   dرا براي برآورد همـة پارامترهـاي بـردار     MEروش 

ها امكان برازش توابع توليـد يـا هزينـه را بـا      اين مدل. پيشنهاد كردند
پـذير   ريـزي رياضـي امكـان    سـنجي و برنامـه   ي اقتصادها كاربرد روش

  .كنند مي
اصـلي تحقيـق    هـدف : سناريوهاي سياستي مربوط بـه نهـاده آب  

سازي اثرات سـناريوهاي سياسـتي    به منظور شبيه PMPد روش كاربر
جـايگزين آن   هـاي  سياستگذاري نهاده آب و  مختلف همچون قيمت
) يا كاهش يارانه پرداختـي   افزايش قيمت نهاده(شامل ماليات بر نهاده 

                                                            
1 -  Maximum Entropy 

كاهش يارانه پرداختي يا افزايش كـم در قيمـت   (و ماليات بر محصول 
 PMPهرچند با كمك مـدل  . باشد مي) الامحصولات داراي نياز آبي ب

 هـاي  سياسـت مختلـف ديگـر يـا تركيبـي از      هاي سياستتوان اثر  مي
مختلـف بـر رفـاه     هـاي  سياسـت اثـرات  . سـازي كـرد   مذكور را شـبيه 

. شـود  گيري مي بردارن، مصرف آب و تخصيص مجدد زمين اندازه بهره
جـدول   سـازي در  مهمترين سناريوهاي سياستي بكار رفته براي شـبيه 

  .ارائه شده است) 1(
در . باشـد  هر سناريو داراي چندين زيرسناريو مي) 1(مطابق جدول 

اثرات اين سياست در سـه سـطح مختلـف      گذاري آب، سناريوي قيمت
) W1(اولـين سـطح قيمـت    . شود گذاري آب آبياري بررسي مي قيمت
دومـين و  . باشـد  افزايش در قيمت فعلـي نهـاده آب مـي   % 100شامل 
افـزايش در   درصـد  100شـامل  ) W3و  W2(سطوح قيمـت   سومين

قيمت نهاده آب همراه با كاهش در ميزان آب در دسترس به ترتيب و 
هـاي كـود ازتـه و     نرخ ماليات بر نهاده. باشد مي% 20و % 10به مقدار 

ــارچ ــا   ســموم ق ــر ب درصــد  50و ) i1سياســت(درصــد  25كــش براب
حصول شـامل ماليـات بـر    سناريوي ماليات بر م. باشد مي) i2سياست(

فرنگي به صورت كاهش قيمت دريـافتي   محصولات چغندرقند و گوجه
درصــد  50و ) o1سياســت(درصــد  25توســط توليدكننــده بــه انــدازه 

  . باشد مي) o2سياست(
بـا توجـه   : بردارن هاي همگن بهره گيري و تعيين گروه روش نمونه

اين دشت  مسائل آب كشاورزي در دشت مشهد كه در مقدمه بيان شد
گيـري   روش نمونه با كمك. به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد

پـس از  . بـردار انتخـاب شـدند    بهـره  172اي  تصادفي ساده دو مرحلـه 
هـا، بـا    از پرسشـنامه  85-86هاي مربوط به سال زراعي  استخراج داده

براي ايـن  . برداران نماينده مشخص شدند  بهره SPSSافزار  كمك نرم
بتدا با كمك روش تحليل عاملي تعـداد متغيرهـا كـاهش داده    منظور ا

بـرداران در قالـب    بهـره اي،  خوشـه  شد و سپس از طريق روش تحليل
هـاي همگـن يـك تـا      هريك از گروه. چهار گروه همگن قرار گرفتند

  . باشد بردار مي بهره 25و  42، 66، 39چهار به ترتيب شامل
  

  نتايج و بحث
دهـد كـه در زمينـه     نشان مي ها ون مدلنتايج حاصل از كاليبراسي

ها و همچنـين مقـدار    سطح زير كشت محصولات، مقادير كاربرد نهاده
محصول توليدشده تفاوت چشـمگيري بـين مقـادير مشـاهده شـده و      

اليبراسيون به خوبي انجام كمقادير حاصل از كاليبراسيون وجود ندارد و 
ي تابع هزينـه درجـه   برآورد پارامترهالازم به ذكر است كه  .شده است

متوسط و مطـابق مراحـل ذكرشـده در بنـد      دوم براساس روش هزينه 
  .باشد مي ها مواد و روش

هـا در   مقدار تغيير در تابع هدف هر يـك از مـدل   :اثرات اقتصادي
 ـ    عنـوان معيـاري از اثـرات     هنتيجه اعمال يـك سياسـت پيشـنهادي ب
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.  شـود  رفتـه مـي  بـرداران در نظـر گ   اقتصادي آن سياست بر رفاه بهـره 
گذاري آب بيشترين اثر را بر  سومين سناريوي قيمت) 2(مطابق جدول 

بردار نماينده چهارم داراي  با توجه به اينكه بهره. برداران دارد رفاه بهره
باشد رفـاه   كشش قيمتي آب بزرگتري نسبت به ساير بهره برداران مي

بـر رفـاه    اثر مشـابهي  3Wو 2Wهاي سياست. پذيرد آن بيشتر اثر مي
هاي كود ازته  باتوجه به اينكه سهم نهاده. گذارند برداران به جا مي بهره

باشـد، افـزايش    هاي توليد محصـولات كـم مـي    كش در هزينه و قارچ
هـا   ها منجر بـه كـاهش جزئـي در مقـدار مصـرف آن      قيمت اين نهاده

بـردار   شود در نتيجه تأثير سياست ماليات بر نهاده بر رفاه هر بهـره  مي
  .باشد نماينده كم مي

ماليــات بــر محصــول چغندرقنــد باعــث كــاهش درآمــد ناخــالص 
) 4بـردار  بهـره (درصـد   24تـا  ) 2بـردار   بهره(برداران از حدود يك  بهره
بـردار   فرنگي نيز بيشترين اثر خود را بـر بهـره   ماليات بر گوجه. شود مي

يركشت با توجه به اينكه بيشترين سطح ز. گذارد نماينده سوم به جا مي
باشد، كاهش  برداران نماينده چهارم و سوم مي چغندرقند مربوط به بهره

برداران اين دو گـروه را در مقايسـه بـا     قيمت اين محصول درآمد بهره

فرنگـي   در مورد محصول گوجه. دهد ي ديگر بيشتر كاهش ميها گروه
ي سـوم و دوم صـادق   هـا  بـرداران گـروه   درمورد بهـره  نيز اين شرايط

دهد كـه افـزايش    مختلف نشان مي هاي سياستمقايسه بين . باشد مي
نهاده آب و سياست ماليات بر محصول به ترتيب در جايگاه اول   قيمت

  .رعين قرار دارندادوم اثرگذاري بر رفاه زو 
بـا تغييـر   ) 3(مطـابق جـدول    :اثر بر ميزان مصرف آب كشاورزي 

ماينـده اول و  بـرداران ن  گـذاري آب، تقاضـاي بهـره    سناريوهاي قيمت
برداران با  ي دوم و سوم بهرهها كند ولي در مورد گروه چهارم تغيير نمي
ي مربوط به نهـاده آب، مقـدار تقاضـا بـراي ايـن      ها تشديد محدوديت

در واقع با اجـراي اولـين سياسـت، سـطح     . يابد نهاده بيشتر كاهش مي
سياسـت  . زيركشت محصولات آبي به شـدت كـاهش پيـدا مـي كنـد     

ر نهاده اثر جزئـي بـر تقاضـاي آب دارد ولـي اثـر ماليـات بـر        ماليات ب
البتـه تأثيرگـذاري   . باشد فرنگي و چغندرقند بيشتر مي محصولات گوجه

سياست ماليات بر چغندرقند در كاهش تقاضا بـراي آب در مقايسـه بـا    
  .فرنگي بيشتر است سياست ماليات بر گوجه

  
 سناريوهاي پيشنهادي  -1جدول 

گذاري آبقيمتسياست سناريو  سياست ماليات بر محصولسياست ماليات بر نهاده 

 گوجه فرنگي چغندرقندقارچ كش كود ازته w1 w2 w3زيرسناريو
    * * *گذاري آبقيمت

   * *   ماليات بر نهاده
 * *     ماليات بر محصول

  
 )درصد(ادي مختلف پيشنه هاي سياستبرداران در اثر اجراي  كاهش در رفاه بهره -2جدول 

بردار  بهره
 نماينده

گذاري آب سياست قيمت  
 سياست ماليات بر محصولسياست ماليات بر نهاده

كش قارچكود ازته فرنگي گوجه چغندرقند   

1w 2w 3w 1i 2i 1i 2i  1o 2o 1o 2o 
)1(  8/7  8/7  8/7  08/0  05/0  14/0  10/0  9/1  3 4 8/7  
)2(  7/6  7 4/7  24/0  16/0  09/0  06/0  7/0  77/0  8/5  2/10  
)3(  7/6  1/7  9/8  04/0  02/0  07/0  04/0  5/6  11 8/11  9/19  
)4(  7/29  7/29  7/29  10/0  20/0  0 0 14 24 03/1  9/1  
  يافته هاي تحيق: مأخذ

  
  )درصد( مصرف آب كشاورزيميزان كاهش در  -3جدول 

بردار  بهره
 نماينده

گذاري آب سياست قيمت  
ست ماليات بر محصولسياسياست ماليات بر نهاده  

كشقارچكود ازته فرنگي گوجه چغندرقند   

1w 2w 3w 1i 2i 1i 2i  1o 2o 1o 2o 
)1(  8/9  8/9  10 0.8 0.8 6/0  6/0  1/8  5/15  6/3  6/6  
)2(  3/2  2/7  1/12  3/2  3/2  3/2  3/2  3/2  3/2  3/2  3/2  
)3(  8/0  6/4  6/9  2/0  2/0  2/0  2/0  7/5  2/11  3 7/5  
)4(  7/16  7/16  7/16  4/0  4/0  3/0  3/0  3/10  2/20  6/0  9/0  

  يافته هاي تحقيق: مأخذ       
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مختلـف پيشـنهادي بـر     هـاي  سياسـت در مجموع و با مقايسه اثر 
توان گفت سياسـت ماليـات    برداران مي تقاضاي آب آبياري و رفاه بهره

توانـد جـايگزيني    مي) بويژه ماليات بر محصول چغندرقند(بر محصول 
اين سياست در . گذاري آب كشاورزي باشد سب براي سياست قيمتمنا

از يك طرف تقاضا براي آب . فرنگي مقايسه با سياست ماليات بر گوجه
برداران را بـه مقـدار    دهد و از طرف ديگر رفاه بهره را بيشتر كاهش مي
  . دهد كمتري كاهش مي

 گذاري قيمت: پيشنهادي بر تخصيص مجدد زمين هاي سياستاثر 
آب در مقايسه با دو سياست ديگـر سـطح زيـر كشـت محصـولات را      

دهد و سياسـت ماليـات بـر محصـول از ايـن نظـر در        بيشتر تغيير مي
گـذاري آب سـطح زيركشـت محصـولات      قيمت. جايگاه دوم قرار دارد

بر از جمله چغندرقند را بيشـتر و سـطح زيركشـت غـلات را كمتـر       آب
بـرداران كـه داراي بزرگتـرين     هدر مورد گروه دوم بهر. دهد كاهش مي

اندازه مزرعـه و كمتـرين مقـدار آب مصـرفي در هـر هكتـار هسـتند،        
توان از سياست ماليات بر نهاده به عنـوان يـك سياسـت مـؤثر در      مي

بـرداران   در مـورد اغلـب بهـره   . كاهش تقاضا بـراي آب اسـتفاده كـرد   
فرنگـي و چغندرقنـد، سـطح زيركشـت ايـن       سياست ماليات بر گوجـه 

حصولات و همچنين سـطح زيركشـت محصـولات ديـم را كـاهش      م

فرنگـي و چغندرقنـد،    در واقع با كاهش سطح زيركشت گوجه. دهد مي
يابـد و همـراه بـا آن     سطح زيركشت سـاير محصـولات افـزايش مـي    

سودآوري اين محصولات نيز در مقايسه با محصـولات ديـم افـزايش    
د محصـولات ديـم بـه توليـد     ها از تولي در نتيجه اين امر نهاده. يابد مي

يابند و در نهايـت سـطح    محصولات داراي سودآوري بيشتر انتقال مي
در مجمـوع مطـابق جـدول    . يابد زيركشت محصولات ديم كاهش مي

بردارن جزئي بوده و  مقدار تغيير در كل سطح زير كشت اغلب بهره) 4(
گذاري آب كل سـطح   فقط سياست قيمت. باشد كمتر از يك درصد مي

بردار چهارم را كه همة محصولات آن مربوط به كشـت   ركشت بهرهزي
  . باشند، به مقدار قابل توجهي كاهش داده است آبي مي

توان گفت كه كاربرد تابع هزينه درجـه   بندي كلي مي در يك جمع
با مقايسه اثر . دوم  توانسته است به خوبي وضعيت پايه را بازتوليد كند

ــ هــاي سياســت ر تقاضــاي آب آبيــاري و رفــاه مختلــف پيشــنهادي ب
بويژه ماليات بر (توان گفت سياست ماليات بر محصول  برداران مي بهره

توانــد جــايگزيني مناســب بــراي سياســت  مــي) محصــول چغندرقنــد
  .جاي اين سياست بكار رود گذاري آب كشاورزي باشد و به قيمت
  

  
  )درصد(ي نماينده ها برداري تغيير در  كل سطح زير كشت هر يك از بهره -4جدول 

بردار  بهره
 نماينده

گذاري آب سياست قيمت  
 سياست ماليات بر محصولسياست ماليات بر نهاده

كشقارچكود ازته فرنگي گوجه چغندرقند   

1w 2w 3w 1i 2i 1i 2i  1o 2o 1o 2o 
1 06/0 06/0 06/0 02/0- 02/0- 04/0- 03/0- 32/0- 6/0 - 06/0 06/0 
2 1 -  1-  1-  97/0-  97/0-  97/0-  97/0-  97/0-  1 -  1 -  1 -  
3 03/0  03/0  03/0  23/0-  23/0-  34/0-  31/0-  03/0  03/0  03/0  03/0  
4 5/17-  5/17-  5/17-  48/0  48/0  53/0  53/0  7/4 -  10-  37/0  20/0  
  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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