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 چکیده

 ترری  مهم برنج یکی از .باشدیم یبازار واحد جهان یک یلتشکو هدف نهایی آن  شودی میتجار یهایفتحر یهکل ی منجر به حذفتجار یآزادساز
دارد. ای  پژوهش با استفاده از الگوی تعادل جزئی  جهان و ایران غذایی امنیت در تجارت و مهمی و استراتژیک بوده و نقش بسیار کشاورزی محصولات

لیرد  مصررف و   ثر آزادسرازی تجراری برر تو   نظمی مقطعی به بررسی اریزی مثبت و رهیافت حداکثر بیسازی با استفاده از برنامهبخش کشاورزی و بهینه
ای تولیدکننده عمده برنج ایران )مازندران  گیلان  خوزستان  گلستان و فرار(  پرداختره اسرت. بررای ایر  منظرور از میرانگی         هتجارت برنج در استان

بررآورد گردیرد.    GAMSلگو با استفاده از نرم افزار عنوان سال پایه استفاده گردید و ابه 1394و  1393های های تولید  مصرف و تجارت برای سالداده
تعرفره   نتایج نشان داد که با کاهش نرخ درصد بود. 100و  90  75  50  25  10تعرفه واردات برنج به میزان  سناریوهای مورد بررسی شامل کاهش نرخ

درصرد  در اسرتان    18/9و  49/0درصد  در استان گیلان  38/3و  61/0ترتیب به واردات سطح زیرکشت برنج دانه بلند و دانه متوسط در استان مازندران
و سطح زیرکشت بررنج دانره   یابد درصد کاهش می 47/2و  47/24درصد و در استان فار(  6/0و  90درصد  در استان خوزستان  32/4و  82/2گلستان 

میزان مصررف  واردات و صرادرات بررنج دانره بلنرد       بد. مجموع کل یادرصد کاهش می 33/43درصد و در استان فار(  93/22گلستان  کوتاه در استان
درصد و رفاه دولرت   11کنندگان حدود درصد  رفاه مصرف 2/0اجتماعی بسیار کم و حدود  خالص افزایش رفاه یابد. میزانافزایش می متوسط و کوتاه نیز

هرای نروی    هرای جدیرد و رو   یابد. بنابرای  با ایجاد تکنولوژیدرصد کاهش می 2یابد  رفاه تولیدکنندگان نیز به اندازه می درصد افزایش 11نیز حدود 
از برنج کره در هرر اسرتان     یو کاشت ارقامشوند میدر واحد سطح وری آب و افزایش بهرهعملکرد  یشافزاکاشت مانند کشت هیدروپونیک که منجر به 

 .را جبران نمود یدکنندگانتول رفاه از کاهش برنج ایرانی را حفظ نمود و بخشی توانیدارند م ینسب یتمز
 

 ریزی اثباتی  تعرفهآزادسازی تجاری  برنج  برنامهکلیدی:  هایهواژ
 

    3 2  1 مقدمه

آشرکارتری  نمرود آن   ناپذیر است که شدن فرآیندی اجتنابجهانی
آزادسرازی   برا  . 4) اسرت  یری گراتیر و کراهش حما آزادسازی تجارت 

 موانر   شود می وابسته همبه شدتبه جهان هایکشور اقتصاد تجاری 

 مالی وانتقالاتنقل و یابدمی کاهش حداقل ممک  به تجاری و گمرکی

همچنری  آزادسرازی تجراری     .گیررد می صورت آسانی به کشورها بی 
تواند به ارتقای سطح زندگی مردم کشورهای عضو  فرراهم آوردن  می

دها و ارتقرای سرطح تقا،را     امکان اشتغال کامل  افزایش مداوم درآم
برداری کامل از مناب  طبیعی  توسعه مبادلات و بهبرود بخشریدن   بهره

زیسرت )توسرعه   تجاری  استفاده بهینه از مناب  و حفظ محریط  نظامبه

                                                           
ه کارشناسی ارشرد  دانشریار و اسرتاد گرروه اقتصراد      آموختترتیب دانشبه –3و  2  1

 کشاورزی  دانشگاه فردوسی مشهد
 Email: dourandish@um.ac.ir                        نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jead2.v32i3.68802 

 
 

یافتره از  توسعه و کمتر توسرعه پایدار  و افزایش سهم کشورهای درحال
زی تجراری  از سروی دیگرر آزادسرا     .51) تجارت جهانی کمک نمایرد 

هرای  هرایی ماننرد لرزوم حرذف سیاسرت     تواند کشورها را با چالشمی
هرا  های ارشررادی دولرت  گرایانه از تولیردات داخلری و سیاستحمایت

 . در ای  راستا اتخاذ تدابیر مناسرب  ازجملره پرهیرز از    7) مواجه سازد
تفرریط در جریران اجررای اصرول پیوسرت  بره        وزدگی و افراط شتاب

هرای مختلرف آن برر تولیرد  مصررف و      انی و بررسی جنبهتجارت جه
 تجارت ،روری است.

 یتجرارت جهران  عنوان عضو ناظر سرازمان به 1384از سال  یرانا
سرازمان   یر  کامرل ا  یتمختلف بره عضرو   یلاما به دلا شده یرفتهپذ
سرازمان بره    یر  اقتصاد خارج از ا ی ترو در حال حا،ر بزرگ یامدهدرن

)موانر    یموانر  خرارج   تروان ینمر  خصوصی در ا . البتهرودیشمار م
کره   4WTOبره   یرانا یوست   پیعیطب ان )مو ی  و موان  داخلیاسیس

                                                           
4- World trade organization 
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 ی نفتر  یدرآمردها  یشواردات  افرزا  یشموان  شامل افزا ی از ا یبرخ
را  باشرند یم هایماز تحر یو ادامه برخ یرنفتیبه صادرات غ توجهییب

  .25گرفت ) یدهناد

و اسرتراتژیک   کشراورزی  محصرول  ترری  مهم م گند از برنج پس
 دارد  جهرران و ایرران  غرذایی  امنیرت  در مهمری  بروده و نقرش بسریار   

 20 از بیشرتر  جهان مردم روزانه کالری تأمی  در آن سهم کهطوریبه
.  15دهرد ) مری  تشکیل را جهان جمعیت سوم دو است و غذای درصد

 1393-94 یسرال زراعر  در  در ایرانبرنج  یهاانواع گونه یدتول یزانم
درصرد آن توسرط    42ت  بروده اسرت کره حردود      یلیونم 30/2حدود 

 یلانری گ کراران یدرصد توسرط شرال   26و حدود  یمازندران کارانیشال
برا   یرب خوزستان  گلستان و فار( بره ترت  است. سه استان شده یدتول

 یرد سوم تا پنجم تول یهامقام از تولید شلتوک درصد 6و  9  10حدود 
 93پنج استان حدود  ی . در مجموع اباشندیک در کشور را دارا مشلتو

همچنی    .27) اندشلتوک را به خود اختصاص داده یدتول یزاندرصد م
و  شرود در داخل کشور مصرف می از ای  میزان تولیددرصد  88حدود 

ایر  درحرالی اسرت کره      شرود یعر،ه م یدرصد آن به بازار جهان 12
بنرابرای    .باشدمیت   یلیونم 2/3حدود  یرانمتوسط مصرف برنج در ا

حدود یک سروم از مصررف بررنج در ایرران از طریرد واردات ترأمی        
 . 27) شودمی

از  یکرری یسررازمان تجررارت جهرران   ینامرره کشرراورز موافقررت
 رودیشمار مر به یسازمان تجارت جهان یمهم و اساس یهانامهموافقت

وارد  یطرور اساسر  برار بره   ی اولر  یاروگوئره بررا   یکه در دور مذاکرات
 یسره محرور اساسر    یرنرده نامره دربرگ موافقت ی ا  .15مذاکرات شد )
 یصرادرات  هرای یارانره و  یداخلر  هرای یتبه بازار  حما یشامل دسترس

همچرون   یاقردامات مررز   یرد به بازار از طر ی . دسترس3و2) باشدیم
ان سرام  اییرتعرفره اقدامات غ یگرو د یمقدار هاییتها  محدودتعرفه

های داخلری بطرور کلری بره سره گرروه تقسریم        حمایت . 49) یابدیم
 هرراییارانررهمثررل هررای جعبرره سرربز شرروند: گررروه اول حمایررتمرری

شرامل   یاتوسرعه  هاییارانه ی مصرف یکالاها یارانه سازی یخصوص
هرا صررف   آن یدر بخش کشراورز  یشترکه ب گذارییهسرما هاییارانه

در  یشرتر کره ب  یکشراورز  یهرا نهراده  مربوط بره  هاییارانهو  شودیم
 بر کهباشند یم یراز لحاظ منب  فق یادرآمد کم یدکنندگاندستر( تول

  گرروه  هسرتند  ناچیزی دارای تأثیر یا و نگذاشته تأثیر تجارت و تولید
 یردهای )خر یمتری ق هرای یرت حماهرای جعبره زرد ماننرد    دوم حمایت

 باید کاهش تجارت بر گسترده تأثیر دلیل به که اییارانه  و ینیتضم

 یهرا است که شامل پرداختهای جعبه آبی و گروه سوم حمایت یابند
خاطر موافقت تحت عنوان جبران خسارت به کشاورزان به یرمستقیمغ

 شود یکه توسط آنان عر،ه م یمحصول خاص یدبا محدود نمودن تول
از  یرز ن هرای صرادراتی  ی مانند یارانهصادرات هاییتحما  .49)باشد یم

محاسبه و چره از نظرر ارز  و چره از     یدبا ینامه کشاورزنظر موافقت
  .8حذف گردند ) یاو  یابند  کاهش اییارانهصادرات  یزاننظر مقدار )م

ایران بعد از چری   نیجریره و فیلینری   چهرارمی  کشرور برزرگ       
ترری  عوامرل مروثر برر       و یکری از مهرم  48باشد )واردکننده برنج می

  1 . باتوجره بره جردول )   49باشد )های آن میالا تعرفهواردات یک ک
دهد که میزان های مختلف نشان میهای برنج طی سالبررسی تعرفه

تعرفه وارداتی برنج در حال تغییر بوده و روند ثابت و مشخصی نردارد.  
 نداشرته   وجرود  در کشرور  تعرفره  دربرار   سیاست منسرجمی  درکل 

هرای تعرفره طری دوره    در نررخ  یتوجه قابل هاینوسان که نحویبه
در طی ای  دوره بیشتری  میزان تعرفره   .شوددیده می 1395تا  1386
 4  و کمتری  میزان آن حردود  1386درصد بوده است )سال  90حدود 

و،  شده است. در طی ایر  دوره   1391و  1387های درصد در سال
  .26درصد بوده است ) 40میانگی  تعرفه برنج حدود 

 
 )درصد( 1386-95در دوره  (تعرفه برنج )نیمه سفید شده یا کامل سفید شده -1جدول 

Table 1- Rice tariff (Semi milled or wholly milled) in the period 2007-2016(%) 
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 های مختلفمأخذ: قوانی  مقررات صادرات و واردات سال
Source: law on export and import regulations of different years 

 

آثار آزادسازی تجاری بر تولید  مطالعات بسیاری به بررسی تاکنون 
انرد  کالاهای مختلف پرداختهمصرف  صادرات و واردات محصولات و 

 توان به مطالعات زیر اشاره کرد:که از جمله آنها می

بخرش   یوارداتر  یهرا آثار کاهش تعرفه  23حیدری و همکاران )
 ی بر  یرد و انتقال عوامرل تول  هایمتو سطح ق یدبر مقدار تول یکشاورز
مردل تعرادل عمرومی     از اسرتفاده  را برا  یمختلف اقتصراد  یهابخش

بررسری   1(GTAP)جهرانی   تجارت تحلیل ر و مدل پروژهپذیمحاسبه
 یاقتصادسرنج  یهارو  بکارگیری  با 41و همکاران ) یرسولکردند. 

بره   1359-89 یدوره زمران  یهرا مختلرف و داده  یویدر قالب دو سنار
حقیقت . محصول گندم پرداختند یبر رو یتجار یآثار آزادساز یبررس

بررر واردات  یتجررار یآزادسررازآثررار  ایدر مطالعرره  19و همکرراران )

                                                           
1- Global trade analysis project 
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 یهرا برا وقفره   یحخودتو، یبا استفاده از الگو یرانمحصول ذرت در ا
که  مورد مطالعه قرار دادند و به ای  نتیجه رسیدند (ARDL)گسترده 
برر واردات   دارییاثر معنر  یتجار یمدت و بلندمدت آزادسازدر کوتاه

 و براقری د. محصول خواهد ش ی واردات ا یشذرت دارد و موجب افزا
 ییراتاثرات تغجهت بررسی  یچهارچوب تعادل جزئ یک  از 6) نجفی

و سطح  یداخل یدبرنج  تول یبرنج  تقا،ا یداخل هاییمتق یتعرفه رو
 یرز و ن یرفاه اجتماع یدکنندگان کنندگان  رفاه تولواردات  رفاه مصرف

کاهش  با یوهایسنار زمنظور ا ی ها بدآنبکار گرفتند.  یادرآمد تعرفه
و صفر درصد و اخرذ تعرفره ثابرت بره      100 80 4 یزاننرخ تعرفه به م

هرا نشران   آن یرد تحق یجتومان استفاده کردند. نتا 150 یلوهر ک یزانم
کرم شردن تعرفره سرود      یدکنندگان از عوامصرف یادز یتداد که جمع

  31محمدی ). یدخواهند د یانز یدکنندگاناما کشاورزان و تول برندیم
ریزی مثبت را به منظور بررسی آثار آزادسازی تجراری برر   مهمدل برنا

و ستد  کنندگان و تولیدکنندگان محصولات کشاورزی  دادرفاه مصرف
آب مجازی و پایداری مناب  آب در استان فار( ارائه نمود و نشان داد 

کنندگان و رفاه اقتصادی که ای  سیاست منجر به افزایش رفاه مصرف
  آثرار سیاسرت تعرفره واردات را برر     33) سماعیلیموسوی و اشود. می

 قررار روی تجارت  تولید و مصرف داخلی محصول برنج مورد ارزیرابی  
ه بازارند. مدل اقتصادی بکار گرفته شده در تحقید آنها الگوی چند داد

ۀ واردات تعرفها نشان داد که افزایش بود. نتایج آن 1(SMM)فضایی 
و واردات و ترا حردودی افرزایش     گیر مصرفبرنج باعث کاهش چشم

و نیز تولید داخلری بررنج خواهرد     سرمزرعهی  قیمت فروشخردهقیمت 
ای با اسرتفاده از یرک الگروی      در مطالعه53) ذوقی پور و زیبایی شد.

های ماتریس حسرابداری  و داده 2(CGE) محاسبهقابلتعادل عمومی 
 یوارداتر  یاهر آثار کاهش تعرفره  یبه بررس 1380اجتماعی سال پایه 

بخرش   یردی کل یرهرای برر متغ  یتجرار  یاز آزادسراز  یعنوان نمادبه
ای رو  حرداقل  طالعره م   در47طیبی و قنبری )پرداختند.  یکشاورز

 یآثرار آزادسراز   یبررسر  را بره منظرور   (3SLS)ای مربعات سه مرحله
ارائه خراسان   یها)عمدتاً استان یرانبر بازار صادرات زعفران ا یتجار

هرای اقتصادسرنجی و     با اسرتفاده از مردل  52) ژو و همکاران .نمودند
 یآزادسراز  یآثرار رفراه   یبه بررس 1997-2010های دوره زمانی داده

  در مطالعه خود از 24) . هوانگ و مایرزپرداختند ی تعرفه واردات در چ
به منظرور بررسری آثرار     2014های سال یک مدل تعادل جزئی و داده

برنج آسریای جنروب    صادرکنندهکشورهای عمده آزادسازی تجاری در 
نشران   2020سرال   یها بررا آن سازییهشب یجنتار گرفتند. اکشرقی به

واردات  افزایش به منجر کشورها  ای  در تجاری شرکای حذف کهداد 
و افزایش مصرف برنج و کاهش درآمرد کشراورزان در ایر  دو کشرور     

 یتجار یود آثار آزادسازخ ۀ  در مطالع14فان و همکاران )خواهد شد. 

                                                           
1- Spatial multi-market model 

2- Computable general equilibrium model 

و  یترا با استفاده از مردل پانرل د  را  یصادرات یکالاها یمتبر مقدار و ق
  در 50) یرراکردنررد. زکر یبررسرر 2001-2006 یدوره زمرران یهرراداده
 یبرر صرادرات  واردات و ترراز تجرار     یتجرار  یآثار آزادسراز  یامقاله

در ایر  مطالعره    مورد اسرتفاده  مدل . قرار داد یابیپاکستان را مورد ارز
نشان داد کره  وی  بود. یافته یمتعم یو رو  گشتاورها یتاپانل دمدل 

واردات   وهرر دو بخرش صرادرات     یشباعرث افرزا   یتجار یآزادساز
شدن تراز  یامر باعث منف ی مخصوصاً بخش واردات خواهد شد؛ که ا

ترلا  کردنرد برا      28. خوسرو و همکراران )  شودیپاکستان م یتجار
و  (AMS) یکلر  یتو محاسبه شاخص حما یتعادل جزئ مدل کاربرد

در  یآثررار آزادسرراز 2006-08تررا  1981-82 یدوره زمرران یهرراداده
ها برر درآمرد   آن یردوره پنج ساله و تأث یک یبرنج ط یجهان یبازارها

را مورد ارزیابی قررار  در اقتصاد  ی حاصل از صادرات پاکستان و همچن
در مطالعه خود در ای  زمینه از مدل   نیز 45) شریف و همکاران. دهند

برر   یتجرار  یآثرار آزادسراز   یبه بررسر تعادل جزئی استفاده نمودند و 
ازجمله گنردم و   یعمده خوراک یکالاها یداخل یمتمصرف و ق ید تول

کننردگان  و مصررف  یدکننردگان آن بر مازاد رفاه تول یرتأث یتاًبرنج و نها
طالعرره خررود بررا اسررتفاده از   در م12. ایرویگررور )پرداختنررد یپاکسررتان

ریزی مدلسازی بخش کشاورزی و واسنجی با استفاده از الگوی برنامه
نظمی مقطعی بره بررسری آثرار    مثبت با استفاده از رهیافت حداکثر بی

هرای مختلرف در   آزادسازی تجاری بر محصرولات مختلرف و بخرش   
 ترکیه پرداخت.

در خرل کشرور   که در دا ینشان داد مطالعات یدتحق یشینهپ یبررس
برر تولیرد  مصررف  صرادرات یرا واردات       یتجرار  یآثار آزادساز ینهزم

از الگوهای مختلف اقتصادسنجی   انجام شده استمحصولات مختلف 
  31جزئی استفاده شده است همچنی  محمردی ) عمومی  تعادلتعادل

آثرار   یبه بررسر ریزی مثبت در مطالعه خود با استفاده از الگوی برنامه
محصرولات   یدکنندگانکنندگان و تولبر رفاه مصرف یتجار یزآزادسا

. با توجه به هدف ای  مطالعه در استان فار( پرداخته است یکشاورز
که بررسی اثر آزادسازی تجاری بر تولید  مصررف  صرادرات و واردات   

سازی برا  باشد از الگوی تعادل جزئی بخش کشاورزی و بهینهبرنج می
نظمری مقطعری   ی مثبرت و رهیافرت حرداکثر بری    ریزاستفاده از برنامه

تعرادل   یاز الگوها ینوع ی کشاورزبخش یالگوهااستفاده شده است. 
  برر  یچندبخشر  یتعادل جزئ یتفاوت که الگوها ی هستند با ا  یجزئ

زده  ی سراده تخمر   یعر،ره و تقا،را   یبردارهرا  یاسا( پارامترهرا 
 یالگوهرا  سرازی ینره در به یبخرش کشراورز   یامرا الگوهرا   شوندیم

 یاثبرات  یزیربرنامه یالگوها  .10) روندیبکار م یرخطیغ یزیربرنامه
 یغلبره برر اشرکالات الگوهرا     یبررا  یرت بار توسرط هو  ی )مثبت  اول

بوجرود آمدنرد. اشرکال عمرده الگوهرای       یدستور یا،یر یزیربرنامه
های کنند جوابریزی ریا،ی دستوری ای  است که تضمی  نمیبرنامه

   .25)های سال پایه باشند وابمدل همان ج
ریزی الگوی برنامه  39و  38کارل )  و اونال و مک29کارل )مک
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 تروان یمر ای گسرتر  دادنرد کره برا اسرتفاده از آن      گونهاثباتی را به
را در  یرد مختلرف تول  یدرآمرد نرواح   یرا مانند سود و  یاطلاعات مقطع

ت مرا را بره   کره در نهایر   محاسبه نمرود  یرمتغ ینههز یسماتر ی تخم
 ی ا .کندنظمی مقطعی هدایت میسمت استفاده از رهیافت حداکثر بی

سه مرحله است و سال  یدارا یاثبات یزیرمانند رو  برنامه یزرو  ن
 یالگرو را بررا   ی ا توان یم ی است. بنابرا سازییهدر آن قابل شب یهپا

مرورد   یبخرش کشراورز   یدر الگوها یاسیس یراتتأث یلو تحل یهتجز
 استفاده قرار داد.

 

 هامواد و روش
سازی بخش کشاورزی به غیر از مقدار  قیمرت محصرول   در مدل

  43زا توسط ساموئلسون )های قیمت درونزاست. رو  مدلنیز درون
 سازی کره مرازاد  ی بهینهالگوها  بهبود یافته است. 46تاکامایا و جاج )

حصول و محردودیت  کننده و مازاد تولیدکننده را به شرط تراز ممصرف
ی بخرش  الگوسازدر  1980نمایند  از دهه استفاده از مناب  حداکثر می

  .20اند )طور مکرر مورد استفاده قرار گرفتهکشاورزی به
سرازی بخرش   ی بهینره الگوهرا هرای اصرلی   بطور خلاصه مزیرت 

  .10و  9ریزی مثبت عبارتند از: )کشاورزی با استفاده از برنامه
  جداسررازی 2قیررد تکنولرروژی کشرراورزی؛  ارائرره و توصرریف د 

  استفاده از اطلاعرات  3های تولید و رعایت دقید اثرات متقابل؛ بخش
  ارزیابی اقتصادی عوامرل ثابرت و جریانرات    4پیشی  در تصریح الگو؛ 

  تلفیرد صرریح بسریاری از ابزارهرای سیاسرتی  نظیرر       5داخلی کالا؛ 
خررارجی  هررای تجررارتهررای تولیررد فیزیکرری  سیاسررت محرردودیت

هرا و  هرای نهراده  هرا   یارانره  های صادرات و واردات و تعرفره )سهمیه
 های قیمت داخلی.سیاست

 سرازی یهو شرب  یمقطعر  نظمری یالگو با استفاده از حداکثر بر  ی ا
. کندیم یمجز بازار تقس یکهمزمان عر،ه و تقا،ا  ساختار الگو را به 

،را تعرادل برقررار    عر،ه و تقا ی طور همزمان ببه  یشنهادیپ یستمس
کننده و مصرف یدکنندهو با به حداکثر رساندن مجموع رفاه تول کندیم
 یکه ابتردا تراب  تقا،را    صورتی . بدکندیم یدارا پ یتعادل یهامتیق

 یهرا برنج دانه بلند  متوسط و کوتاه براسا( کشش یساده برا یخط
هردف  و در تراب    شروند یم یالگو جداگانه واسنج یکدر  یمتیخود ق

. سنس تاب  عر،ه با اسرتفاده  شودیگنجانده م یاثبات یزیرالگو برنامه
 ی تخمر  یواسرنج  یمقطع نظمییحداکثرب یافتره و PMP یاز الگو
رفرراه  یمختلررف بررر رو هرراییاسررت. سررنس آثررار سشررودیزده مرر
قابل ذکرر  . گیردیقرار م یبررس مورد یدکنندگانکنندگان و تولمصرف

تقا،ای استفاده شرده در ایر  مطالعره از    های قیمتی است که کشش
   محمدی و 13   فخرائی و نوروزی )17پور و یزدانی )مطالعات گیلان

  و نروری و یزدانری   36   نوری )16   قادری و ترکمانی )32سلطانی )
های قیمتی تقا،ا بررای بررنج در     استخراج شده است که کشش37)

 -11/0  -05/0  -07/0  -08/0  -176/0ترتیب برابر ای  مطالعات به
در  -07/0باشد که در ای  مطالعه بطرور متوسرط برابرر    می -092/0و 

های عر،ه صادرات به پیروی از آیدی  و کشش نظر گرفته شده است
جهرت  انرد.    یک در نظرر گرفتره شرده   12  و ارویگور )5و همکاران )

مرورد   یرهرای اختصرار و سرهولت درک مردل ارائره شرده  متغ      یترعا
 .شده اند یمعرف 2فاده در آن در جدول است

تاب  هدف مدل بخش کشاورزی حداکثرسازی مجموع مازاد رفراه  
باشرد کره از طریرد مسراحت سرطح      کننده و تولیدکننرده مری  مصرف

شرود.  زیرمنحنی تقا،ا منهای سطح زیرمنحنری عر،ره حاصرل مری    
 شود: بنابرای  ارز  تاب  هدف از طرید رابطه زیر محاسبه می

(1  
max 𝑧 = ∫ 𝐷(𝑄)𝑑𝑄

𝑞

0

− ∫ 𝑆(𝑄)𝑑𝑄
𝑞

0

 

کررل سررطح زیرمنحنرری ترراب  تقا،ررا برره دو قسررمت مررازاد       
شود. از آنجا تقسیم می  کنندگان و بازده ناخالص تولیدکنندگانمصرف

که تاب  عر،ه برابر تاب  هزینه نهایی '

iC Q  باشرد  بنرابرای    مری

∫) سطح زیرمنحنی تاب  عر،ره  𝑆(𝑄)𝑑𝑄
𝑞

0
هرای  برابرر برا هزینره     (

ارز  تراب  هردف    ی بنرابرا   .42و  20) باشرد مری  (TVC)متغیرکل 
 :شودینوشته م یربصورت ز

(2  
𝑧 = 𝐴 + 𝐵 =

1

2
(𝛼 − 𝑝𝑒)𝑄𝑒 

+𝑝𝑒𝑄𝑒 − 𝑇𝑉𝐶 

اسرت  تراب  معکرو( آن را     یرض شرود تراب  تقا،را خطر    فاگر 
 نوشت: توانیم یرصورت رابطه زبه

(3   𝑝𝑑 = 𝛼 − 𝛽. 𝑞𝑑 

  تاب  هدف بصورت تابعی درجره دوم  3  و )2)با استفاده از روابط 

 شود:زیر حاصل میبصورت  iQبرحسب 
(4  𝑍 =

1

2
((𝛽𝑖𝑄𝑖)𝑄𝑖 + (𝛼𝑖 − 𝛽𝑖𝑄𝑖)𝑄𝑖 − 𝑇𝑉𝐶 

ارز  تاب  هدف   ۀدر محاسب یهانعکا( اثرات رفا یبراهمچنی  
𝑝𝑥𝑋)خالص یتراز تجار − 𝑃𝑚𝑀) رو  یر  از ا شرود یه آن ا،افه مب

 :شودینوشته م زیرتاب  هدف بصورت رابطه 
(5  

Max Z = α𝑖𝑄𝑖 +
1

2
𝛽𝑖𝑄𝑖

2 
−𝑇𝑉𝐶 + 𝑝𝑖

𝑥𝑋𝑖 − 𝑝𝑖
𝑚𝑀𝑖 

تاب  تقا،ا و با اسرتفاده از   یتاب  تقا،ا بصورت فرم خط واسنجی
 ی ترر مناسبکه تقا،ا  یمتیمعکو( و براسا( کشش ق یتاب  تقا،ا

 یکشاورزبخش یجزئتعادل یتاب  تقا،ا بر اسا( الگو یرو  واسنج
   .30 و 20) شودصورت زیر انجام میباشد  بهیزا مدرون هاییمتباق

 شد:صورت زیر بابه iاگر تاب  معکو( تقا،ا برای محصول 
(6   𝑝𝑖 = 𝛼𝑖 − 𝛽𝑖 . 𝑞𝑖 
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Table 2- Introducing the parameters, variables and indices used in the model 
α𝑖: عرض از مبدأ تاب  تقا،ای محصولi 

of crop i cept demand function inter: i α 
𝛽𝑖: شیب تاب  تقا،ای محصولi 

 function slope of crop i demand : iβ 
φi: شیب تاب  عر،ه صادرات محصولi 

φi: export supply function slope of crop i 
δi: مقادیر دوگان محدودیت های واسنجی صادرات محصولi 

δi: dual values of export calibration constraints 
of crop i 

θi: عرض از مبدا تاب  عر،ه صادرات محصولi 
of crop i export supply function intercept θi: 

𝜂𝑖: کشش قیمتی تقا،ای محصولi 
𝜂𝑖: demand  price elasticity of crop i 

i : کشش قیمتی عر،ه صادرات محصول γi 
γi:  export supply  price elasticity of crop i 

i قیمت واردات محصول: 𝑝𝑖
𝑚 

𝑝𝑖
𝑚: import price of crop i 
i : قیمت صادرات محصول 𝑝𝑖

𝑥 
𝑝𝑖

𝑥: export price of crop i 
r در منطقه   i محصول تولید میزان مصرف کود برای   : 𝑓𝑖,𝑟 

𝑓𝑖,𝑟: Fertilizer consumption for production i in 
region r 

r در منطقه   i میزان مصرف آب برای تولید محصول   : 𝑤𝑖,𝑟 
𝑤𝑖,𝑟: Water consumption for production i in 

region r 

rwaterav:در  برنجانواع کاشت  یدستر( برا کل آب در
 rمنطقه 

ing Total water available for plant :rWaterav
rice in region r  

rfertav: در  برنجانواع کاشت  یبرا دردستر(کل کود
 rمنطقه 

fertavr: Total fertilizer available for planting  
rice in region r   

:𝑞𝑖,𝑟 سطح زیرکشت محصولi  در منطقهr 
𝑞𝑖,𝑟: observed activity levels of crop i in region 

r in base year 
iصادرات محصول: 𝑋𝑖 

𝑋𝑖: export of crop i 
i مصرف محصول: 𝑄𝑖 

𝑄𝑖:consumption of crop i 
i تولید محصول :qi 

qi:production of crop i 
i واردات محصول: 𝑀𝑖 

𝑀𝑖:import of crop i 
:𝑀𝐶هزینه متغیر نهایی 

𝑀𝐶:marginal cost variable 
:ارز  رفاه خالص تجاری  𝑤𝑠𝑡 

𝑤𝑠𝑡:  net trade welfare value 
ارز  مازاد رفاه تولید کنندگان   : 𝑤𝑠𝑝 

𝑤𝑠𝑝:  Surplus produsers welfare value 
:ارز  مازاد رفاه مصرف کنندگان  𝑤𝑠𝑐 

𝑤𝑠𝑐:  Surplus consumers welfare value 
:هزینه متغیر کل 𝑇𝑉𝐶 

𝑇𝑉𝐶: total variable cost 
r=1,…,n:تعداد مناطد مورد مطالعه 

r=1,…,n: Number of studied areas 
i=1,…,n:  مورد مطالعهتعداد محصولات 

i=1,…,n: Number of studied  Products 
j=1,…,n : مورد مطالعهتعداد محصولات 

j=1,…,n:Number of studied  Products  
k=1,…,n: تعداد نقاط پشتیبان  

k=1,…,n:Number of support points 

ǥ: اخص سودآوری محصول در منطقه شتوانr 
g : exponent of crop profitability index in region r 

cها: هزینه حسابداری فعالیت 
C :  activitys accounting cost  

λ: هامقادیر دوگان محدودیت واسنجی فعالیت 
λ : dual values of activities calibration constraints  

T : ماتریس(n × n)  از پارامترهای تاب  هزینه متغیر درجه دو 
T: a (N×N) matrix of  quadratic variable cost function parameters 

: 𝑑  یک بردار(n ×  پارامترهای تاب  هزینه خطی  از  (1
d : a (N×1) vector of linear cost function parameters  

: 𝑇𝑟 ماتریس(n × n)  از پارامترهای تاب  هزینه متغیر درجه دو در منطقهr 
function parameters in region r a (NxN) matrix of quadratic variable cost :rT 

: 𝑑𝑟  یک بردار(n ×  rپارامترهای تاب  هزینه خطی در منطقه  از  (1
ameters in region ra (Nx1) vector of linear cost function par :rd 

B:  ماتریس(n × n)  از پارامترهای  مثبت و نیمه معی𝑇𝑟 
B; a (N×N) symmetric positive definite matrix of  Tr  parameters 

𝐴𝑅𝑟 𝐴𝑅⁄ =rشاخص سودآوری محصول در منطقه: 𝑐𝑝𝑖𝑟 
cpir: “crop profitability index” defined as regional average revenue per hectare relative to average 

revenue per hectare over all region 
گذاری قطری ماتریس مقیا(   : 𝑆𝑟 

scaling matrixes for region r :rs 

srii: عناصر ماتریس قطری(N × N)،Sr = √1
q̅ir

⁄  
srii: elements of (NxN) diagonal  scaling matrixes Sr 

rAR :درآمد متوسط در هر هکتار برای منطقهr=
1

/
M

ir i ir r

i

q p yl L


 

regional average revenue per hectare relative :rAR 

: 𝐴𝑅 =درامد متوسط در هر هکتار کل مناطد
1 1

/
R R

r r

r r

AR L
 

  

AR: average revenue per hectare over all region 
q̅ir: محصولت مشاهده شده سطوح فعالی i  در ناحیهr در سال پایه 

observed activity levels of crop i in region r in base year :irq 
pi: قیمت محصول i 

iprice of crop  :ip 
ylir:  محصولعملکرد i در ناحیهr  

yield of crop i in region r :iryl 
Lr: در منطقه  برنجانواع  کاشت یبرا و مناسب موجود ی کل زمr 

available  in region r total land :rL 
kijZb: محصول بردار پشتیبان شیب تاب  هزینه نهاییi  

support vector of marginal cost function slope of crop i :kijZb   
kirZdمحصول  :بردار پشتیبان عرض از مبدأ تاب  هزینه نهاییi  در منطقهr 

ort vector of marginal cost intersept of crop i in region r Supp :kirZd 
kZg:بردار پشتیبان شاخص سودآوری محصول 

vector of crop profitability indexSupport  :kZg 
kijPb: محصول   بردار احتمال شیب تاب  هزینه نهاییi 

crop i   Probability vector of marginal cost function slope of :kijpb 
kirPd: محصول   بردار احتمال عرض از مبدأ تاب  هزینه نهاییi 

Probability vector of marginal cost intersept of crop i :kirpd 
kPg: بردار احتمال شاخص سودآوری محصول 

of crop profitability index Probability vector  :kpg 
S(Q):بردار عر،ه 

S(Q): Supply vector 
D(Q):بردار تقا،ا 

D(Q): Demand vector 
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 شود:کشش قیمتی تقا،ا از رابطه زیر محاسبه می

(7  
𝜂𝑖 =

𝜕𝑞𝑖 𝑞𝑖⁄

𝜕𝑝𝑖 𝑝𝑖⁄
=

𝜕𝑞𝑖

𝜕𝑝𝑖

.
𝑝𝑖

𝑞𝑖

=
1

𝛽𝑖

.
𝑝𝑖

𝑞𝑖
 

دهرد.  نشان می  ارتباط بی  کشش و شیب تاب  تقا،ا را 7رابطه )
توان شیب تراب  تقا،را را بصرورت زیرر     با استفاده از رابطه کشش می

 استخراج نمود:

𝛽𝑖
∗ =

1

𝜂𝑖

.
𝑝𝑖

𝑞𝑖

 (8  

 که عرض از مبدأ آن برابر است با:
(9  𝛼𝑖

∗ = 𝑝𝑖 + 𝛽𝑖
∗. 𝑞𝑖 

 د:باشیمرابطه زیر  صورتبهمنحنی تقا،ا واسنجی یجه درنت
(10   𝑝𝑑 = 𝛼𝑖

∗ − 𝛽𝑖
∗. 𝑞𝑑     

ریزی مثبت و برا  براسا( الگوی برنامه داخلیواسنجی تاب  عر،ه
صرورت زیرر انجرام    نظمری مقطعری بره   استفاده از رهیافت حداکثر بی

 شود:می
مناب  و  هاییتبا اعمال محدود PMP یمرحله نخست الگو

 یرمقاد PMPی  مرحله از در ا. گیردیانجام م یواسنج یتمحدود
 یواسنج هاییتمناب  و محدود هاییتدوگان مربوط به محدود

ریزی اثباتی تاب  هدف مرحله اول الگوی برنامه. شودیحاصل م
 باشد:صورت زیر میبه

(11  
Max Z = α𝑖𝑄𝑖 +

1

2
𝛽𝑖𝑄𝑖

2 
−𝑇𝑉𝐶 + 𝑝𝑖

𝑥𝑋𝑖 − 𝑝𝑖
𝑚𝑀𝑖 

ای الگو شامل محدودیت توازن کالا  سطح زیرکشت  همحدودیت
بررای واسرنجی تراب  عر،ره داخلری      همچنری    .باشرد آب و کود می

شرود و بررای   های واسنجی سرطوح زیرکشرت اعمرال مری    محدودیت
های واسنجی صادرات اعمرال  واسنجی تاب  عر،ه صادرات محدودیت

 شود:میصورت زیر محاسبه بنابرای  محدودیت توازن کالا به شد.
(12  𝑄𝑖 = 𝑞𝑖 + 𝑀𝑖 − 𝑋𝑖 

 یمسراو  یرد بررنج با  یکل مصررف داخلر   12براسا( محدودیت 
 صادرات برنج باشد. یبه ا،افه واردات منها یداخل یدمجموع کل تول

(13  ∑ 𝑞𝑖,𝑟𝑖 ⪯ 𝐿𝑟  

بررنج دانره بلنرد     یرکشت سطح ز یزانم فوق یتمحدودبراسا( 
کرل   یمسراو  یرا ترر  کوچک یدبا (𝑞𝑖,𝑟) هر منطقهدر متوسط و کوتاه 

 برنج باشد.انواع کاشت  یبرا )rL (و مناسب موجود ی زم
(14  ∑ 𝑓𝑖,𝑟 . 𝑞𝑖,𝑟𝑖 ⪯ 𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑣𝑟  

برنج  کاشت یکود مورد استفاده برا یزانم 14 یتمحدودبراسا( 
کل کود  یمساو یاکوچکتر  یدبا  𝑓𝑖,𝑟) در هر منطقه یلوگرمبرحسب ک

 .باشد )rfertav (دستر( در
(15  ∑ 𝑤𝑖,𝑟 . 𝑞𝑖,𝑟

𝑖

⪯ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑣𝑟  

انرواع   یدتول یآب مورد استفاده برا یزانمیت  محدودبراسا( ای  
ترر  کوچک یدبا (𝑤𝑖,𝑟)در هر منطقه برنج بر حسب مترمکعب درهکتار 

 .باشد  rwateravکل آب دردستر( ) یمساو یا
(16  𝑞𝑖,𝑟 ≤ 𝑞𝑖,𝑟

∗ + 𝜀 

برنج دانه بلند  متوسرط و  سطح زیرکشت  16 یتمحدودبراسا( 
 یره و از مقدار مشاهده شده در سرال پا  یشترب یدنبادر هر منطقه کوتاه 

 .اختلاف داشته باشد ε مقدار کوچک یک
(17  𝑋𝑖 ≤ 𝑋𝑖

∗ + 𝜀1 

برنج دانه بلنرد  متوسرط و    صادرات یزانم 17 یتمحدودبراسا( 
یره  از مقدار مشراهده شرده در سرال پا    یشترب یدنبادر هر منطقه کوتاه 

 .باشدداشته اختلاف  1مقدار کوچک یک و  1393)
(18  𝑞𝑖,𝑟 , 𝑄𝑖 , 𝑋𝑖 , 𝑀𝑖 ⪰ 0 

 .هستند یمنف غیرمورد محاسبه  یرهایمتغ 18 یتمحدود براسا(
هرای  دوگان محردودیت  از مقادیر  با استفاده PMPدر مرحله دوم 

واسنجی مربوط به سرطوح زیرکشرت و اسرتفاده از رهیافرت حرداکثر      
آوردن توابرر  هزینرره غیرخطرری  دسررتبررهنظمرری مقطعرری برررای برری

 گیرد. قرار می مورداستفاده
(19  

𝑇𝑉𝐶 = 𝑑′𝑞𝑖,𝑟 +
1

2
𝑑′𝑇𝑞𝑖,𝑟 

 است: شدهحاصلکه از تاب  هزینه نهایی زیر 

(20  𝑀𝐶 = 𝑑 + 𝑇𝑞𝑖,𝑟 

یی نهرا یرمتغ یرخطی با ای  شرط که هزینره غای  تاب  هزینه متغیر
و متغیرر دوگران    (c) هرا ها با مجموع هزینه حسابداری فعالیرت فعالیت

بنررابرای  آیررد. مرری برره دسررتر باشررد برابرر (𝜆)محرردودیت واسررنجی 
 پارامترهای تاب  هزینه باید با شرط زیر محاسبه شوند:

(21  𝑀𝐶 = 𝑑 + 𝑇𝑞𝑖,𝑟 = 𝑐 + 𝜆 

متقارن  علتپارامتر و به  n تعداد d بردار  باید برای 21در رابطه )
 T پرارامتر نیررز بررای مرراتریس   n(n+1)/2 تعررداد  T برودن مراتریس  

بره پرارامتر   n+n(n+1)/2 تعرداد  یدبامجموع   یعنی در گرددمحاسبه 
معادله )بررای هرر محصرول یرک      nآید  اما در ای  رابطه فقط  دست

 آمرده دستبهمعادله  وجود دارد. به چنی  مسائلی که تعداد پارامترهای 
 یبررا  شرود. گفته می 1بیشتر از تعداد معادلات است بیش از حد معی 

بهینره  راه حرل   سمت یکبه  اثباتی ریزیبرنامهالگو  ینکهاز ا یناناطم

                                                           
1- Ill-posed 
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تراب  هزینره    1شرط دوم که مراتریس هشری   لازم است که  پیش رود
کره  متغیر باید معی  منفی باشد برقرار باشرد و لازمره آن ایر  اسرت     

منظرور  معری  باشرند. بره   باید متقرارن مثبرت و نیمره    Bو  rTماتریس 
  40یت )وو ه یسپار Bو  rTاطمینان از مثبت و قطعی بودن ماتریس 

چولسکی را پیشرنهاد دادنرد. تجزیره چولسرکی از حاصلضررب       یهتجز
   شود:بصورت زیر تعریف می Dو  Lهای ماتریس

B = LDL′ (22  

را  یافتره  یمتعم نظمییحداکثر ب یکرد  رو22و  21) یتزو بر یهکل
 یجرراددادنررد کرره در ا یمتعمرر یچهررارچوب مقطعرر یررکاز  یشبرره برر

که در ایر   . گیردیمورد استفاده قرار م یامشترک منطقه هاییاستس
 باشد:می یربصورت ز اییهناح یینها ینههز تاب  حالت
(23  𝑀𝐶𝑟 = 𝑑𝑟 + 𝑇𝑟𝑞𝑟 ,   ∀𝑟, 

(24  𝑇𝑟 = (𝑐𝑝𝑖𝑟)ǥ𝑆𝑟𝐵𝑆𝑟
′ ,    ∀𝑟, 

نویسی حرداکثر  برای بازنویسی تاب  هزینه نهایی بر اسا( فرمول
عنروان مقردار   بره  Dو  Lهای چولسکی می  پارامترهای ماتریسنظبی

شوند که برر  ها تعریف میمورد انتظار یک توزی  احتمالی مربوط به آن
برا   یترز و بر هکلی . 40ای از مقادیر پشتیبان معلوم استوارند )مجموعه
پیشرنهاد دادنرد    Tو  L  Dیس مراتر  ی ب رابطه هایپیچیدگی توجه به

یافتره  نظمری تعمریم  اط پشتیبان در رو  حرداکثر بری  فقط انتخاب نق
 Tموجب تشدید تحمیل شرط دوم برای تخمی  پارامترهای مراتریس  

منظرور غلبره برر    ی مثبرت و متقرارن خواهرد شرد. بره     انهیهزبا اثرات 
  40از روشی که پاریس و هویرت )  ′LDL مشکلاتی که در اثر تجزیه

 اط پشرتیبانی ترا نقر  دادند  شنهادیپ  22ارائه داده بودند  هکلی و بریتز )
 ′LL یچولسکتعریف شود که همراه با تجزیه  یواقع یپارامترها یبرا

. ایر   زده شرود  ی تخمر الگو  مسأله  یممستق یهایتمحدودعنوان به 
 یسعناصرر مراتر   پشرتیبان بررای  نقراط   یفشامل تعرنه تنها  یکردرو

پارامترهرایی  بلکه شامل تعریف نقاط پشتیبان بررای    چولسکی یهتجز
هررا و مرحلرره اول کرره بررا اسررتفاده از اطلاعررات قبلرری از طریررد داده 

  .باشدشوند  مییزده م ی تخم ریزی مثبتبرنامه
 : 22باشد )صورت زیر مینظمی مقطعی بهروابط حداکثر بی

(25  
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(37  0iil   
  26باشد. رابطه )نظمی میتاب  هدف الگوی حداکثر بی 25معادله 

و  ریزی مثبرت محدودیت اطلاعات مربوط به مرحله اول الگوی برنامه
 شررایط   28  و )27کند. روابط )های مقطعی سال پایه را بیان میداده

از مبدأ و شیب تاب  هزینره  ترتیب عرضرا که به 𝑏𝑖,𝑗و 𝑑𝑖,𝑟  مربوط به
  شرط تقارن عناصر مراتریس  29کند. رابطه )نهایی هستند را ارائه می

B پارامترهرای تروان شراخص سرودآوری     30کند. رابطه )را بیان می  
موعه ترتیب مج  به33  و )32   )31دهد. روابط )محصول را نشان می

ازمبدأ  شیب و تروان  که به ترتیب عرضǥ𝑘و  𝑑𝑘,𝑖,𝑟  𝑏𝑘,𝑖,𝑗احتمالات 
شاخص سودآوری محصول در تاب  هزینه نهایی هستند و باید حداکثر 

  مربوط بره  36  و )35   )34های )دهند. محدودیتگردند را نشان می
غیرقطری باشند و عناصر قطری و های تجزیه چولسکی میمحدودیت

کند از آنجرا کره     بیان می37کنند. محدودیت )را ارائه می L ماتریس
متقارن  مثبت و نیمه معری  تعریرف شرده اسرت بنرابرای        Bماتریس 

  بایرد همیشره برقررار    37عبارت زیر رادیکال همیشه مثبت و شررط ) 
 باشد.

 یدرجره دو بازسراز   ینهبا استفاده از تاب  هز PMPدر مرحله سوم 
  نوشرته  11ماننرد رابطره )   یزیربرنامه یالگو یکمرحله دوم  شده در

. در شودیحذف م یواسنج یتتفاوت که در آن محدود ی با ا شودیم
مشاهده شده به  هاییتسطح فعال یرخطیشده غ یواسنج یالگو ی ا

 .شودی  نوشته م38) رابطهصورت هو ب یبازساز یخوب

(38  
Max Z = α𝑖𝑄𝑖 +

1

2
𝛽𝑖𝑄𝑖

2 + 𝑝𝑖
𝑥𝑋𝑖 

−𝑝𝑖
𝑚𝑀𝑖 − (𝑑′𝑞𝑖,𝑟 +

1

2
𝑑′𝑇𝑞𝑖,𝑟) 

 ی مررز  هاییمتدر ق ییرعلت تغبهدر الگوسازی بخش کشاورزی 
کره   یابند یشافزا یااز محصولات کاهش  یممک  است صادرات برخ

را به همراه ونقل و حمل یابیبازار هایینههز یشافزا یاامر کاهش  ی ا
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در تراب    یرد صرادرات با  یبررا  یشری افزا هایینههز ی  . بنابرا10دارد )
دوگان  یرمعکو( عر،ه صادرات و مقاد ب هدف الگو وارد شوند. از تا

 ی صادرات و برآورد ا یواسنج یصادرات برا یواسنج هاییتمحدود
 .شودیاستفاده م یشیافزا هایینههز

واسنجی تاب  معکو( عر،ه صادرات مانند واسنجی تراب  تقا،را   
رو عررض از مبردأ و شریب توابر  هزینره نهرایی       ی ازاشود. انجام می

زیر بررآورد   صورتبه صادرات در سال پایهتواب  صادرات با استفاده از 
 شود.می

(39  
φi = −

1

γi

.
𝑝𝑖

𝑥

𝑋𝑖

 

 برنج دانه بلند  متوسرط و کوتراه  انواع های عر،ه صادرات کشش
. رابطه اندشدهگرفته در نظر یک  5که به پیروی از آیدی  و همکاران )

های واسرنجی  یتمحدودعرض از مبدأ نیز با استفاده از مقادیر دوگان 
) (𝛿𝑖  و شیب(𝜑𝑖) شود:یمزیر محاسبه  صورتبه 

(40  θi = −δi − φi𝑋𝑖 

م واسنجی تاب  عر،ه صادرات  مانند واسرنجی تراب    در مرحله دو
عر،ه داخلی  تواب  هزینه مربوط به صادرات در تاب  هردف گنجانرده   

شرود.   های واسنجی مربوط به صادرات حذف مری شود و محدودیتمی
 باشد:صورت زیر میدر نهایت ساختار کلی مدل به

(41  Max Z = α𝑖𝑄𝑖 +
1

2
𝛽𝑖𝑄𝑖

2 + 𝑝𝑖
𝑥𝑋𝑖 − 𝑝𝑖

𝑚𝑀𝑖 

−(𝑑′𝑞𝑖,𝑟 +
1

2
𝑑′𝑇𝑞𝑖,𝑟) + (Ѳ𝑖𝑋𝑖 +

1

2
𝜑𝑖𝑋𝑖) 

در الگوی نهایی  صادرات  نیز برابرر صرادرات سرال پایره بردون      
شود و الگو برای اعمال سیاست آمراده  محدودیت واسنجی حاصل می

مورد بررسی تغییررات کراهش تعرفره    باشد. در ای  مطالعه سیاست می
𝑝𝑚باشد که از طرید می = 𝑀 ∗ (1 + 𝑇𝐹𝑚) شود. اعمال می𝑇𝐹𝑚 

باشد که باید به مرور کراهش یابرد. همچنری     همان تعرفه واردات می
ترتیب از کنندگان  رفاه تولیدکنندگان و مخارج دولت نیز بهرفاه مصرف

 شوند:صورت زیر محاسبه می  به44  و )43   )42طرید روابط )
(42  

𝑤𝑠𝑐 = −
1

2
𝛽𝑖𝑄𝑖

2 

(43  𝑤𝑠𝑝 = 𝛼𝑖𝑄𝑖 + 𝛽𝑖𝑄𝑖
2 − (𝑑′𝑞𝑖,𝑟 +

1

2
𝑑′𝑇𝑞𝑖,𝑟) +

(Ѳ𝑖𝑋𝑖 +
1

2
𝜑𝑖𝑋𝑖) 

(44  𝑤𝑠𝑡 = 𝑝𝑖
𝑥𝑋𝑖 − 𝑝𝑖

𝑚𝑀𝑖 

 یرد  برر تول  یتجرار  یاثر آزادساز بررسیمنظور به پژوهش ی در ا
برنج دانه بلنرد  متوسرط و    یتهسه واربرنج   مصرف  صادرات و واردات

 یهامورد مطالعه  شامل استان ینواحو  قرار گرفت یکوتاه مورد بررس
 یهرا . دادهباشرند یخوزستان  گلسرتان و فرار( مر    یلان مازندران  گ

 1393-94و  1392-93 یعدو سال زرا یپژوهش برا ی در ا یازموردن
 هرای یمتق یرکشت ز سطح ید تول یزاناند. اطلاعات مشده یآورجم 

در  ی زمر  یزانکود در دستر(  م یزانمصرف کود  م یزانسرمزرعه  م
کل کشور  یسازمان جهاد کشاوز رنامهها از آمانهاده ینهدستر( و هز

آب و  یررو مصررف آب و آب در دسرتر( از سرازمان وزارت ن    یزانو م
 یرزان اطلاعرات م  ی شده است. همچن یآورهر استان جم  یامنطقه

صررادرات و واردات از اداره گمرررک  هرراییمررتصررادرات و واردات و ق
اطلاعات نرخ تعرفره واردات بررنج از کتراب     یران ا یاسلام یجمهور

الگروی مرورد نظرر در     مقررات صادرات و واردات استخراج شده است.
 GAMS  24.8.2افرزاری اتی در بسرته نررم  ریزی اثبر چارچوب برنامه

سازی شرایط فعلی اثرر سرناریوهای کراهش    نوشته شد و پس از شبیه
 نرخ تعرفه واردات بر متغیرهای مورد نظر مورد بررسی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

هرای تعرفره واردات   با توجه به اینکه در اثر آزادسازی تجاری نرخ
بخرش بره بررسری اثررات ناشری از      باید به مرور کاهش یابد  در ای  

و  90  75  50  25  10کرراهش تعرفرره واردات در سررناریوهای صررفر  
درصد بر متغیرهای بکار گرفته شده در الگو پرداخته شده اسرت.   100

دهنرده  لازم به ذکر است که صفر درصد کاهش در نرخ تعرفره نشران  
 100و،عیت موجود است و کاهش در نرخ تعرفه  واردات بره میرزان   

هرا و آزادسرازی کامرل تجراری     درصد به معنری حرذف کامرل تعرفره    
 باشد.می

کشرت بررنج دانره    یرسطوح ز ییراتو درصد تغ یزانم  3در جدول 
 یهرا بلند  متوسرط و کوتراه در اثرر کراهش تعرفره واردات در اسرتان      

سازی در طول دوره شبیه خوزستان  گلستان و فار( یلان مازندران  گ
 ارائه شده است.

یب برنج دانه بلند در استان مازندران برا  ترتبه 3توجه به جدول  با
هررزار هکتررار  برررنج دانرره بلنررد در اسررتان گرریلان بررا       433/195
 920/62هزار هکتار  برنج دانه متوسط در استان خوزستان با 685/155

هزار هکتار  و  836/38هزار هکتار  برنج دانه بلند در استان گلستان با 
ترری   هزار هکتار بریش  020/25سط در استان فار( با برنج دانه متو

 باشند.سطوح زیرکشت را دارا می
  مقادیر سطوح زیرکشت برنج دانه بلنرد و  3براسا( نتایج جدول 

های مازندران  گیلان  خوزستان  گلستان و فرار( و  متوسط در استان
رفه های گلستان و فار( در اثر کاهش نرخ تعکوتاه در استانبرنج دانه

های پژوهش واردات در سناریوهای مختلف کاهش خواهد یافت. یافته
یرد ایر  مو،روع    ؤ  که در اسرتان فرار( انجرام شرده م    31محمدی )

 باشد. می

همچنی  نتایج حاکی از آن است که سه استان گیلان  مازندران و 
زیرکشت برنج دانه بلند تری  میزان درصد تغییرات در سطحگلستان کم

کاهش تعرفه واردات دارند. بعنوان مثال برای مقایسه کاهش  را در اثر
درصرد   100و  10سطوح زیرکشرت ایر  محصرول تحرت سرناریوی      

سرطح زیرکشرت ایر      شود کره کاهش در تعرفه واردات  مشاهده می
 99/0 میرزان  بره  کراهش   درصرد  09/0محصول در استان گریلان از  
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تان مازندران  از یافت و در اسکاهش خواهد نسبت به سال پایه  درصد
کراهش  نسبت به سال پایه درصد  22/1 یزانبه مدرصد کاهش  12/0

 66/5درصرد  بره میرزان     56/0یافرت و در اسرتان گلسرتان از    خواهد 
 تروان یاثر بودن کاهش سطح تعرفه را مکمکاهش خواهد یافت. علت 

آبیرار و   دانسرت. برنج دانه بلند در ای  سره منطقره    ینسب یتوجود مز

نسربی    در مطالعات خود با بررسی مزیت18  و گودرزی )1ن )همکارا
های گلستان و مازندران  نشان دادند که بررنج  برنج دانه بلند در استان

 باشد.مازندران و گلستان دارای مزیت نسبی می دانه بلند در استان
 

 

های مازندران، گیلان، ه در اثر کاهش تعرفه واردات در استانمیزان و درصد تغییرات سطوح زیر کشت برنج دانه بلند، متوسط و کوتا -3 جدول

 خوزستان، گلستان و فارس
Table 3- Amount and Percentage of changes Area of long, medium and short grain rice through reduction of import tariff in 

Mazandaran, Gilan, Khuzestan, Golestan and Fars 

ول
ص

ح
 م

C
r
o

p
 

 
یو

ار
سن

 
S

c
e
n

a
r
io

 

 مازندران
Mazandaran 

 گیلان
Gilan 

 خوزستان
Khuzestan 

 گلستان
Golestan 

 فارس
Fars 

سطح 

 زیرکشت

Area 

(1000ha) 

درصد 

 تغییرات
Changes  

(%) 

سطح 

 زیرکشت
Area 

(1000ha) 

درصد 

 تغییرات
Changes  

(%) 

سطح 

 زیرکشت
Area  

(1000ha) 

درصد 

 تغییرات
Changes 

 (%) 

طح س

 زیرکشت
Area 

(1000ha) 

درصد 

 تغییرات
Changes 

 (%) 

سطح 

 زیرکشت
Area 

(1000ha) 

رصد د

 تغییرات
Changes  

(%) 

ند
 بل

انه
ج د

برن
 

L
o

n
g

 g
ra

in
 r

ic
e
 

 

0 195.433 0 155.685 0 0.266 0 38.836 0 3.550 0 

10 195.194 -0.12 155.531 -0.09 0.117 -56 38.616 -0.56 3.376 -4.9 

25 194.834 -0.3 155.299 -0.24 0 -100 38.287 -1.41 3.115 -12.25 

50 194.235 -0.61 154.913 -0.49 0 -100 37.737 -2.82 2.681 -24.47 

75 193.636 -0.91 154.528 -0.74 0 -100 37.187 -4.24 2.246 -36.73 

90 193.277 -1.1 154.296 -0.89 0 -100 36.857 -5 1.985 -44 

100 193.037 -1.22 154.142 -0.99 0 -100 36.637 -5.66 1.812 -48.96 

ط
وس

 مت
انه

ج د
برن

 
M

ed
iu

m
 g

ra
in

 r
ic

e 0 14.714 0 4.126 0 62.92 0 15.856 0 25.020 0 

10 14.614 -0.67 4.051 -1.81 62.844 -0.12 15.719 -0.86 24.896 -0.49 

25 14.465 -1.69 3.937 -4.58 62.73 -0.3 15.513 -2.16 24.710 -1.23 

50 14.216 -3.38 3.747 -9.18 62.539 -0.6 15.170 -4.32 24.400 -2.47 

75 13.967 -5.07 3.558 -13.76 52.348 -0.9 14.828 -6.48 24.089 -3.72 

90 13.818 -6.08 3.444 -16.52 62.233 -1.09 14.622 -7.78 23.903 -4.46 

100 13.718 -6.760 3.368 -18.37 62.156 -1.21 14.485 -8.64 23.779 -4.96 

تاه
کو

ه 
دان

ج 
برن

 
S

h
o

rt
 g

ra
in

 r
ic

e 0 0 0 0 0 0 0 2.472 0 0.967 0 

10 0 0 0 0 0 0 2.359 -4.57 0.900 -6.92 

25 0 0 0 0 0 0 2.189 -11.44 0.801 -17.16 

50 0 0 0 0 0 0 1.905 -22.93 0.635 -34.33 

75 0 0 0 0 0 0 1.622 -34.38 0.469 -51.49 

90 0 0 0 0 0 0 1.452 -41.26 0.369 -61.84 

100 0 0 0 0 0 0 1.338 -45.87 0.303 -68.66 

 های تحقیدمنب : یافته

Source: Research findings     
 

هرای  زیرکشرت بررنج دانره بلنرد در اسرتان     میزان کراهش سرطح  
طح زیرکشت برنج باشد  بطوریکه سخوزستان و فار( بسیار شدید می

دانه بلند در استان خوزستان در اثرر کراهش تعرفره واردات  بره صرفر      
خواهد رسید که نشانگر عدم مزیت نسبی ای  دو استان در تولید ایر   

بررنج دانره    یرکشرت زدرصرد کراهش سرطح    ی همچنمحصول است. 
متوسط در دو استان خوزستان و فار( در اثرر کراهش تعرفره واردات    

کم یاربسو همچنی  نسبت به سایر انواع برنج ها استان یرنسبت به سا
دو اسرتان خوزسرتان و فرار( در     ینسب یتنشانگر مز باشد کهیتر م
انرواع بررنج    یرهرا و سرا  اسرتان  یربرنج دانه متوسط نسبت به سا یدتول
 .باشدیم

بررنج   یرد از آنجرا کره تول   یکلر  طوربه  4با توجه به نتایج جدول )
و برالا   یزراع هایی کوچک بودن زم یلدلو بهطاقت فرساست  یعمل

 یر  از حرد تعرفره ا   یشبرنج در اثر کاهش بر  یتمام شده یمتبودن ق
 یزهکشاورزان انگ گذشته  یازاز ن یششدن واردات ب یرمحصول و سراز

با توجه به نتایج ای   .دهندیمحصول نشان م ی کاشت ا یبرا یکمتر
رکشت برنج دانره متوسرط   جدول از آنجا که درصد حساسیت سطح زی

باشرد  ترر مری  به کاهش تعرفه واردات نسبت به سایر انرواع بررنج کرم   
متوسط نسبت به توان گفت کشور ایران در تولید برنج دانهبنابرای  می

باشد. قابل ذکر است که افزایش نسبی میسایر انواع برنج دارای مزیت
ه سایر انواع بررنج  بلند نسبت بدانه زیرکشت برنج شدید تغییرات سطح

بلند در استان خوزستان زیرکشت برنج دانه دلیل کاهش شدید سطحبه
 باشد.می

  میزان مصرف برنج دانه بلند  متوسط و کوتراه  5اطلاعات جدول 
در اثر اعمال سناریوی کاهش نرخ تعرفه واردات نسربت بره و،رعیت    
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کوتراه  دهد. میزان مصرف برنج دانره بلنرد  متوسرط و    فعلی نشان می
عرلاوه واردات منهرای   جم  میرزان تولیرد بره   برای سال پایه از حاصل

 صادرات محاسبه شده است. 

 
 

 استان 5میانگین میزان و درصد تغییرات سطوح زیر کشت برنج دانه بلند، متوسط و کوتاه در اثر کاهش تعرفه واردات در  -4 جدول
Table 4- Average of amount and Percentage of changes Areas under cultivation of long, medium and short grain rice through 

reduction of import tariff in 5 province 
 برنج دانه کوتاه

Short grain rice 
 برنج دانه متوسط

Medium grain rice 
 برنج دانه بلند

Long grain rice 
سناریوی 

کاهش نرخ 

 تعرفه
Tariff 

Reduction 

Scenario  )%(  

درصد 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 سطح زیرکشت
Area 

(1000ha) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 سطح زیرکشت
Area 

(1000ha) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

سطح 

 زیرکشت
Area 

(1000ha) 

0 0.687 0 24.52 0 78.75 0 
-2.29 0.651 -0.79 24.42 -12.34 78.56 10 
-5.72 0.598 -1.99 24.27 -22.84 78.30 25 

-11.45 0.508 -3.99 24 -25.68 77.91 50 
-17.17 0.418 -5.99 23.75 -28.52 77.51 75 
-20.62 0.364 -7.19 23.60 -30 77.28 90 
-22.9 0.328 -7.99 23.50 -31.36 77.12 100 

 های تحقیدمنب : یافته

Source: Research findings     
 

ه میزان درصد کاهش مصرف برنج دانه نتایج حاکی از ای  است ک
کره  باشد بطروری بلند  متوسط و کوتاه نسبت به و،عیت فعلی کم می

 10میزان مصرف برنج دانه بلند در کاهش نرخ تعرفه واردات به میزان 
درصد نسبت به و،عیت فعلی کاهش  89/0به  08/0درصد  از  100و 

درصرد و   21/2به  22/0یابد. همچنی  مصرف برنج دانه متوسط از می
درصد نسبت به و،عیت فعلی  38/1درصد به  14/0برنج دانه کوتاه از 

کاهش خواهد یافت که علت ای  امر ناشی از کشش قیمتی کم بررنج  
شود نسبت به کاهش تعرفه و در نتیجه باشد که باعث می  می-07/0)

شرود  گونه کره مشراهده مری   تغییرات قیمت زیاد حسا( نباشد. همان
درصد کاهش مصرف برنج دانه بلند نسربت بره و،رعیت فعلری      گرچه

باشد اما میرزان افرزایش آن بیشرتر    نسبت به سایر انواع برنج کمتر می
بلنرد در بری  خرانوار    دهنده ای  است که بررنج دانره  است و ای  نشان

 باشد.تر میتر و حساسیت آن نسبت به تغییرات قیمت کم،روری
مشخص است میزان  6ئه شده در جدول گونه که از نتایج اراهمان

صادرات برنج دانه بلند  متوسط و کوتاه در اثر اعمال سناریوی کاهش 
و  یرانبرنج در ا یادمصرف ز یلدلبهیابد. نرخ تعرفه واردات افزایش می

محصرول   یر  توان صادرات ا یداخلمصرف ی مأبه واردات برای ت یازن
به یراندر ا یدیهای تولاز برنج یوجود نداشته است. اما بعض یراندر ا
های گذشته بره کشرورهای جهران صرادر     بالا در سال یتمرغوب یلدل

حاکی از ای  است که میزان افزایش صرادرات   6نتایج جدول . شودمی
برنج دانه بلند در سناریوهای کراهش نررخ تعرفره واردات نسربت بره      

اه است. علرت  تر از برنج دانه متوسط و برنج دانه کوتو،عیت فعلی کم
زیرکشت برنج دانه بلند در اثر کاهش ای  امر درصد زیاد کاهش سطح

 باشد.تعرفه واردات نسبت به و،عیت فعلی می
 

 میزان و درصد تغییرات مصرف برنج دانه بلند، متوسط و کوتاه در اثر کاهش تعرفه واردات -5 جدول
Table 5- Amount and Percentage of changes consumption of long, medium and short grain rice through reduction of import 

tariff 
 برنج دانه کوتاه

Short grain rice 
 برنج دانه متوسط

Medium grain rice 
 برنج دانه بلند

Long grain rice 
سناریوی کاهش 

 نرخ تعرفه
Tariff 

Reduction 

Scenario  )%(  

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 مصرف
Consumption 

(1000Ton) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 مصرف
Consumption 

(1000Ton) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 مصرف
Consumption 

(1000Ton) 

0 33.916 0 649.030 0 2516.375 0 
0.14 33.964 0.22 650.468 0.08 2518.621 10 
0.34 34.034 0.55 625.625 0.22 2521.989 25 
0.69 34.152 1.1 656.219 0.44 2527.603 50 
1.04 34.270 1.66 659.814 0.66 2533.217 75 
1.25 34.340 1.99 661.971 0.8 2536.586 90 
1.38 34.380 2.21 663.409 0.89 2538.831 100 

 های تحقیدمنب : یافته

Source: Research findings     



 209    ولید، مصرف و تجارت برنج اثر آزادسازی تجاری بر ت

 دانه بلند، متوسط و کوتاه در اثر کاهش تعرفه وارداتمیزان و درصد تغییرات صادرات برنج  -6 جدول
Table 6- Amount and Percentage of changes export of long, medium and short grain rice through reduction of import tariff 

 برنج دانه کوتاه
Short grain rice 

 برنج دانه متوسط
Medium grain rice 

 برنج دانه بلند
Long grain rice سناریوی کاهش نرخ تعرفه 

Tariff Reduction Scenario  )%(  درصد تغییرات 
Changes (%) 

 صادرات
export 

(1000Ton) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 صادرات
export 

(1000Ton) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 صادرات
export 

(1000Ton) 
0 0.030 0 0.103 0 0.162 0 

3.33 0.031 1.94 0.105 1.85 0.165 10 
6.66 0.032 5.82 0.109 4.32 0.169 25 
10 0.033 11.65 0.115 8.64 0.176 50 

16.66 0.035 17.47 0.121 12.96 0.183 75 
20 0.036 21.35 0.125 15.43 0.187 90 

23.33 0.037 23.3 0.127 17.28 0.190 100 

 های تحقیدمنب : یافته

Source: Research findings     
 

دهد نشان می 7نتایج ارائه شده درخصوص واردات برنج در جدول 
که در اثر سناریوی کاهش نرخ تعرفه واردات میزان واردات برنج دانره  
بلند  متوسط و کوتاه نسبت به و،عیت فعلری افرزایش خواهرد یافرت.     

باشرد. برا   تری  متغیر تأثیرپذیر از کاهش تعرفه واردات میواردات مهم
کاهش تعرفه واردات  قیمت برنج وارداتی در داخل کشور کاهش یافته 

صرفه است که واردات انجام  دهنرد  بنرابرای    و برای واردکنندگان به
یابد. علت کم اثر بودن کاهش تعرفره واردات  واردات برنج افزایش می

توانرد  به تغییرات واردات برنج دانه بلند نسبت به سایر انواع بررنج مری  
 پذیری کم آن نسبت به تغییرات قیمت باشد.از کشش ناشی

کنندگان در اثر کاهش نرخ میزان رفاه مصرف 8با توجه به جدول 
تعرفه واردات نسبت به و،عیت فعلی افزایش خواهد یافت. میزان رفاه 

یابد  مخارج دولت و رفاه خالص اجتماعی نیز تولیدکنندگان کاهش می
   6)    برراقری و نجفرری23اران )یابررد. حیرردری و همکررافررزایش مرری

  نیرز در مطالعرات   45  و شریف و همکراران ) 17پور و یزدانی )گیلان
خود نشان دادند کره آزادسرازی تجراری موجرب افرزایش مرازاد رفراه        

کنندگان و کاهش مازاد رفاه تولیدکنندگان و همچنی  افرزایش  مصرف
دکننردگان از  مازاد رفاه اجتماعی خواهد شرد. بعنروان مثرال رفراه تولی    

میلیون تومران   146672میلیون تومان در سال پایه به  678/152121
درصرد )نررخ تعرفره صرفر      100در سناریوی کاهش تعرفه به میرزان  

 ییعردم تحقرد خودکفرا    ی ورشکسرتگ  لاحتمرا درصد  رسیده است. 
 یاناز جمله ز یخارج یبه بازارها یشترهرچه ب یبرنج و وابستگ یداخل

 .باشدیم یدکنندگانوارد شده به تول
 

 میزان و درصد تغییرات واردات برنج دانه بلند، متوسط و کوتاه در اثر کاهش تعرفه واردات -7 جدول
Table 7- Amount and Percentage of changes import of long, medium and short grain rice through reduction of import tariff 

 برنج دانه کوتاه
Short grain rice 

 برنج دانه متوسط
Medium grain rice 

 برنج دانه بلند
Long grain rice 

سناریوی کاهش 

 نرخ تعرفه
Tariff 

Reduction 

Scenario  )%(  

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 واردات
import 

(1000Ton) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 واردات
import 

(1000Ton) 

 درصد تغییرات
Changes (%) 

 اتوارد
import 

(1000Ton) 

0 10.785 0 171.167 0 785.768 0 
4.98 18.376 2.07 180.496 0.78 791.964 10 

12.46 19.685 5.18 186 1.92 800.919 25 
24.92 21.866 10.37 195.176 3.74 815.218 50 
37.38 24.047 15.56 204.354 5.56 829.517 75 
44.85 25.350 18.67 209.859 6.65 838.096 90 
49.84 26.220 20.75 213.530 7.38 834.815 100 

 های تحقیدمنب : یافته

Source: Research findings     
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 کنندگان، رفاه تولیدکنندگان و رفاه دولت در اثر کاهش تعرفه وارداتمیزان و درصد تغییرات رفاه خالص اجتماعی، رفاه مصرف -8 جدول
Table 8- Amount and Percentage of changes Net social welfare, Welfare of consumers, producers and government through 

reduction of import tariff 
 مخارج دولت

Expenses of government 

 رفاه تولیدکنندگان
Welfare of producers 

 کنندگانرفاه مصرف

Welfare of consumers 

 رفاه خالص اجتماعی

Net social welfare 
سناریوی کاهش 

 نرخ تعرفه

Tariff 

Reduction 

Scenario  )%(  

درصد 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 مقدار 

quantity 

(Million 

Taman) 

درصد 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 مقدار

quantity 

(Million 

Taman) 

درصد 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 مقدار 
quantity 

(Million 

Taman) 

درصد 

 تغییرات
Changes 

(%) 

 مقدار 

quantity 

(Million 

Taman) 

0 -6401.638 0 152121.678 0 287858 0 433578 0 
1.76 -6288.453 -0.34 151591.268 1.7 288459.142 0.04 433761 10 

4.57 -6109.012 -0.78 150788.456 4.5 289362.387 0.1 434035 25 

9.6 -5786.455 -1.76 149433.202 9.6 290871.432 0.2 434493 50 

15 -5439.284 -2.66 148.61.096 15 292385.026 0.3 434950 75 

18.47 -5219.167 -3.2 147229.744 18.4 293295.366 0.37 435225 90 

20.84 -5067.500 -3.58 146672 20.8 293903.167 0.42 435408 100 

 های تحقیدمنب : یافته

Source: Research findings     
 

کنندگان نیرز ناشری از کراهش قیمرت بررنج      افزایش رفاه مصرف
 باشد.های واردات میوارداتی در اثر کاهش تعرفه

باشرد کره در اثرر    کاهش مخارج دولت مربوط به ای  مو،وع مری 
کاهش تعرفه واردات بررنج  میرزان افرزایش واردات بیشرتر از میرزان      

افرزایش   5جردول   باشد. بعنوان مثال با توجه بره افزایش صادرات می
تر    28تر   بره میرزان     190تر  بره    162صادرات برنج دانه بلند از 

ت  به  785768از  6باشد و میزان واردات برنج دانه بلند در جدول می
تر    49047ت  رسیده است و ای  میزان افرزایش برابرر برا     834815

 باشد.باشد که بسیار بیشتر از افزایش میان صادرت برنج میمی
کننرردگان  رفرراه مصررف خررالص اجتمراعی کرره برآینرد رفرراه   رفراه 

 4/0باشد به میرزان نراچیزی حردود    تولیدکنندگان و مخارج دولت می
یابد. بعنوان مثال میزان رفاه درصد نسبت به و،عیت فعلی افزایش می

 433578درصد  از  10خالص اجتماعی در کاهش نرخ تعرفه به میزان 
ون تومان در نرخ تعرفره صرفر درصرد    میلی 435408میلیون تومان به 

درصد کاهش در نرخ تعرفه  رسیده است و ای  میرزان افرزایش    100)
 باشد.میلیون تومان می 1830برابر 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

نتایج حاصل از ای  پژوهش نشان داد کره برا کراهش    طورکلی به

توسرط و  بلنرد  م دانهزیرکشت برنجهای تعرفه واردات میزان سطوحنرخ
کوتاه کاهش یافت و با فرض ثابت ماندن تکنولوژی تولید میزان تولید 

ها نیرز کراهش یافرت. میرزان تقا،را و در نتیجره       برنج در تمام استان
مصرف برنج دانه بلند  متوسط و کوتاه نسبت بره سرال پایره افرزایش     

بلند  متوسط و کوتاه نسبت به سال پایه دانهیافت و میزان واردات برنج
های پژوهش صرادرات بررنج دانره بلنرد      براسا( یافته افزایش یافت.

هرای تعرفره واردات نسربت بره     متوسط و کوتاه نیز در اثر کاهش نرخ
میرزان  سال پایه افزایش یافت. همچنی  میزان رفاه خالص اجتماعی  

کننرردگان و مخررارج دولررت افررزایش و میررزان رفرراه    رفرراه مصرررف 
برای  با توجه به کوچک بودن قطعرات  تولیدکنندگان کاهش یافت. بنا

های زیرکشت  هزینه بالای تولید  عدم مزیرت نسربی در تولیرد    زمی 
کروبی در کشرور   های شرالی بعضی از انواع برنج  ،ایعات زیاد کارخانه

از آنجرا  مفید واق  شود. از سرویی  تواند کاهش تعرفه واردات برنج می
 یرک صرادرات و واردات   یرد  عوامل مرؤثر در تول  ی تراز مهم که یکی

باشد و با تأکید بر کیفیت و مرغوبیت برنج یآن م ینسبیتمحصول مز
وری آب در واحرد سرطح و در نتیجره افرزایش     با افزایش بهرهایرانی  

کاشرت ارقرامی از بررنج کره در هرر اسرتان        عملکرد در واحد سطح و
 شد.  توان باعث افزایش رفاه تولیدکنندگان برنجنسبی دارند میمزیت
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 های اصلی آن در ایران قیمت گوشت مرغ و نهاده سرریز ریسک نرخ ارز بر
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 چکیده

های گذشته با توسعه و گسترش واحدهای پرورش مرغ گوشتی و افزایش تولید آن، گوشت مرغ به یک کالای ضروری در سبد غذذایی   در طی سال
های اخیر قیمت بازار گوشت مرغ و همچنین  مین پروتئین خانوارها مطرح شده است. در سالبه عنوان یکی از مهمترین منابع تأخانوارها تبدیل گردیده و 

نوسانات نذرخ ارز  تلاطم نرخ ارز در کشور به یکی از مشکلات این صنعت تبدیل شد. یکی از عوامل عمده ایجاد این ریسک در بازار قیمت گوشت مرغ، 
رسی اثر سرریز ریسک ی حاضر به بر دهد. در این راستا در مطالعه ثیر قرار میأهای وارداتی، بازار این محصول را تحت ت ثیر بر بازار نهادهباشد که با تأ می

-94ها و گوشت مرغ کشور طذی دوره زمذانی    ی وارداتی آن و همچنین سرریز ریسک بین دو بازار نهاده های عمده نرخ ارز بر قیمت گوشت مرغ و نهاده
نتایج حاکی از وجود شده است.   پرداخته MVGARCHهای  ی مدل ( و به طور خاص خانوادهVaRبا استفاده از رهیافت ارزش در معرض ریسک ) 1374
های تولیذدی و   دار بین بازار نرخ ارز و بازار نهاده گران تمامی بازارهای مذکور وجود دارد و سرریز ریسک معنی های فراسو و فروسوی برای معامله ریسک

هذای   . همچنذین بذین بذازار نهذاده    باشذد  بازار گوشت مرغ وجود داشته و شدت این سرریز برای ریسک فراسوی نرخ ارز بیشتر از ریسک فروسوی آن می
ها سرریز ریسک فراسوی و فروسذوی   درصد، در تمامی وقفه 99و  95داری وجود دارد و در هر دو سطح اطمینان  تولیدی و بازار مرغ سرریز ریسک معنی

گردد تا جای ممکن و به شرطی که اصذل   ها از ریسک نرخ ارز، پیشنهاد می ثیرپذیری بالای بازار نهادهبنابراین با توجه به تأ شود. چشمگیری مشاهده می
 های استراتژیک مانند ذرت و سویا پرداخته شود.  مزیت نسبی اجازه دهد به تولید بیشتر نهاده

 
 JEL: C32 ،Q14 ،D81بندی  طبقه

  VaR  ،MVGARCHای وارداتی،ه نهادهارز،  نرخ، بازار گوشت مرغهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

گوشت مرغ در سبد غذایی خانوارها و و اهمیت 1با توجه به جایگاه
های اخیر، با توسعه و گسترش واحذدهای   امنیت غذایی کشور در سال

تولید گوشت مرغ و افزایش تولید این فرآورده، مورد توجه خاص دولت 
مین متذرین منذابع تذأ   این محصول به عنذوان یکذی از مه   واقع شده و

 ر وزارت جهذاد پروتئین خانوارها مطرح شذده اسذت. بذا توجذه بذه آمذا      
کشاورزی، تولید آن در کشور در طی سالیان اخیر افزایش داشته است 

بذه   1387تذن در سذال    هذزار  1565که تولید گوشت مرغ از  طوری به
افزایش یافتذه اسذت. در سذمت تااضذا      1393تن در سال  هزار 2033

 83/21گذردد مصذرس سذرانه گوشذت مذرغ در کشذور از        ملاحظه می
افذزایش   1393کیلذوگرم در سذال    84/25بذه   1387کیلوگرم در سال 

باشد. این آمار ذکر  برابر متوسط جهانی می 2است که نزدیک به   یافته

                                                           
ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیاران گروه اقتصاد  به –3و  2 ،1

 دانشگاه تبریز ،کشاورزی
 (Email: Ghahremanzadeh@tabrizu.ac.irنویسنده مسئول:   -)*

DOI: 10.22067/jead2.v32i3.70821 

شده همگی حکایت از اهمیت گوشت مرغ در سمت عرضذه و تااضذا   
 کشور دارد. 
هذای بسذیاری    های پس از پیروزی انالاب اسلامی تلاش در سال
نند ذرت و کنجالذه سذویا در تولیذد    های مورد نیاز ما مین نهادهأبرای ت

توجهی از این مواد  شتابان طیور کشور به عمل آمد. اگرچه بخش قابل
 شذود  مین مذی اکنون در داخل کشور تولید و تذأ  هماولیه از جمله ذرت 

درصد نیاز داخلی( ولی کشور برای حفظ وضذع موجذود در زمینذه     62)
های مناسب اقذدام   زمانتولید طیور، نیازمند افزایش واردات بوده و در 

نماید.  های اصلی مانند ذرت و کنجاله سویا می به خرید و واردات نهاده
ذرت وارداتی در بخذش طیذور بعذد از گنذدم در رتبذه دوم قذرار دارد،       

میذزان واردات ذرت   هذزار تذن و   87/7123کذه واردات گنذدم    بطوری
باشذذد. در نتیجذذه تاییذذرات  مذذی 1393هذذزار تذذن در سذذال  95/6161

هذا بذه همذراه تاییذرات نذرخ ارز در کشذور        بازارهای جهانی این نهاده
گذردد. کنتذرل و    موجب ایجاد اختلال در بازار گوشت مرغ کشذور مذی  

ها و محصول گوشت مذرغ،   تثبیت نوسانات و ریسک قیمتی بازار نهاده
های تنظیم بذازار در ایذران بذوده اسذت.      همواره جزء اهداس و سیاست
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دستیابی به این هدس، شناسایی منابع ایجذاد ایذن   یکی از راهکارهای 
ریسک قیمت است لذا با شناسایی و بررسی میزان سرریز ریسک نرخ 

مذاهی و   های طیور مانند ذرت،کنجالذه سذویا و پذودر    ارز بر بازار نهاده
توان ابزارهذای سیاسذتی مناسذب     محصول نهایی آن گوشت مرغ، می

اجذرا نمذود. بررسذی ایذن     جهت کنترل این ریسک قیمتی طراحذی و  
ارتباطات قیمتی بین بازارها تحت عنوان پیوستگی بازارهذا همذواره از   
موضوعات اصلی و مورد بحذ  اقتصذاد و سیاسذت کشذاورزی اسذت.      
پرواضذذح اسذذت جهذذت مذذدیریت ریسذذک، گذذام اساسذذی شناسذذایی و  

گیری آن است. در راستای مطالب یاد شده در این مطالعه سذعی   اندازه
بررسذی میذزان سذرریز ریسذک نذرخ ارز بذر روی قیمذت        شود به  می
ثیر آن بر بازار گوشت أهای وارداتی صنعت طیور کشور و متعاقبا ت نهاده

مرغ پرداخته شود تا با شناسایی منبع ریسک و میزان انتاالات ریسک، 
های تثبیتی برای کنترل این ریسک، کمذک قابذل    در طراحی سیاست
 ر این زمینه شود.ریزی مطلوب د قبولی به برنامه

ثباتی نرخ ارز بر سذطح عمذومی قیمذت     ثیر بیدر زمینه بررسی تأ
کالاهای وارداتی و مصرفی مطالعات تجربذی متعذددی در کشذورهای    

توان به مطالعات هذوپر و   شده که از مهمترین آنها می ئ مختلف انجام

(، 2000) 3(، ارایذذز و همکذذاران1991) 2(، دلاریسذذیا1978) 1کذذولاگن

( و آگذذویری و 2010) 5(، جسگلوسذذکی2002) 4دوروکذذس و انگذذل 

بر اساس یک مفهوم (، 2003) 7( اشاره نمود. هونگ2012) 6همکاران
های مبتنذی بذر    جدید از علیت گرنجر در ریسک، یک کلاس از آزمون

هسته برای تشخیص سرریز ریسک بین بازارهای مالی معرفذی نمذود   
گیذری ارزش در   چذ  توزیذع جهذت انذدازه     که در آن از، دنباله سمت

( به بررسی عبور نذرخ ارز  2007)8کاروروشود.  معرض خطر استفاده می
انباشتگی و مذدل   ها در آفریاای جنوبی با استفاده از روش هم بر قیمت

دار  ثیر مثبت و معنیرداری پرداخته و نتایج حاکی از تأتصحیح خطای ب
تولیذد بذر قیمذت کالاهذای وارداتذی      ثباتی نرخ ارز و هزینه نهذایی   بی

 (، به برآورد ارزش در معذرض خطذر  2008)و همکاران  9وی باشد. می
(VaR)   نفت خام و سرریز آن با اسذتفاده از روشGED-GARCH  و

علیت گرنجر بر مبنای آزمون مبتنی بر کرنل پرداختند و نشذان دادنذد   
 و سذون جانداری بذین دو بذازار وجذود دارد.     که سرریز ریسذک معنذی  
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10همکاران
 قیمذت  روی بذر  ارز نذرخ  خذالص  اثذر  مطالعذه  به(، 2011) 

 از اسذتفاده  بذا  بخذش کشذاورزی   محصذولات  قیمذت  و هذا  نهذاده 

و  1997-2006زمذانی   ی دوره دو ماهانذه  هذای  داده و  VARرهیافذت 
 همبسذتگی  و نشان دادنذد کذه   پرداخته در کشور آمریکا 2011-2007

و  اسذت  یافتذه  افذزایش  زمذان  طذول  در متایرهذا  تمذامی  و ارز نرخ بین
. دارد خوراکی های دانه و گندم ذرت، قیمت در منفی اثر ارز نرخ افزایش

هذا   ثیر عبور نرخ ارز بر کاهش قیمذت (، به بررسی تأ2012)11لین و وو
-2008هذای   طی سذال   های ماهانه در کشور تایوان با استفاده از داده

ثیر مثبذذت و أانذذد کذذه نتذذایج نشذذانگر تذذ پرداختذه  TARو روش  1980

 12دار تاییرات نرخ ارز بر قیمت کالاهای وارداتی است. جیمبورین معنی
گیری از مدل خودرگرسیون برداری به بررسذی درجذه    (، با بهره2013)

انتاال اثر نرخ ارز بر قیمت کالاهای مصذرفی در کشذورهای اتحادیذه    
اسذت. نتذایج ایذن مطالعذه       اختهپرد 2010-1996های  اروپا طی سال

ثیر مثبذت و  أثر دارای تذ ؤنشانگر آن است که تاییرات نرخ ارز اسمی م
معنادار بر شاخص قیمت کالاهای وارداتذی در ایذن گذروه از کشذورها     

(، به بررسی اثر سرریز ریسک شدید بین نفت 2015) 13دارد. هی و دو
شذاخص سذرمایه    ی هذای روزانذه   خام و بورس سهام با استفاده از داده

S&P 500 و شاخص MTI
انذد.   بازده آتی نفت خام آمریکا پرداخته 14

گیذری ریسذک    برای انذدازه   (VaR)ارزش در معرض ریسکایشان از 
های مبتنی کرنذل بذرای تشذخیص اثذرات      بازار و یک طباه از آزمون
دهذد کذه    نتایج نشان مذی اند.  استفاده نموده خطر سرریز مثبت و منفی

عبدی سذیدکلایی و   .داری بین دو بازار وجود دارد معنیسرریز ریسک 
های داخلی و تورم   (، به بررسی عبور نرخ ارز بر قیمت2016همکاران )

 1983-2014هذای   طذی سذال    های ماهانذه  در ایران با استفاده از داده
اند. بذرای تخمذین مذدل مربوطذه از روش رگرسذیون آسذتانه        پرداخته

 1/9دهد نرخ رشد ماهانذه نذرخ ارز از    نشان میاند. نتایج  استفاده کرده
کنذد و عبذور نذرخ ارز بذر      درصد به عنوان یک نرخ آستانه عمذل مذی  

دار اسذت. لذو    های داخلی بالاتر از آستانه از لحاظ آمذاری معنذی   قیمت
هذای نذرخ ازر کشذورهای     استفاده از داده(، با 2018یانگ و همکاران )

و  WTIلیس و همچنذین قیمذت نفذت    روسیه، کانادا، اروپا، ژاپن و انگ
VIX سازی ارزش پویایی مشذتر  در معذرض خطذر     مدل، به بررسی

 2003-2015در دوره زمذانی   قیمذت و نذرخ ارز   شاخص نوسان، نفت
به عنوان مثال، کاهش قیمت نفت باع  افزایش خطر افت اند.  پرداخته

کذه   قیمت ارز در کشورهای صادر کننذده نفذت خواهذد شذد، در حذالی     
زایش قیمت نفذت نیذز موجذب افذزایش خطذر ارزهذای کشذورهای        اف
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 واردکننده نفت خواهد شد.
های بذرای بررسذی اثذرات نذرخ ارز بذر       در داخل کشور نیز تلاش

ها و نوسانات بازارها صورت گرفتذه اسذت. از جملذه شذجری و      قیمت
ثیر آن بذر قیمذت   أ(، بذه بررسذی عبذور نذرخ ارز و تذ     1384) همکاران

بذذا اسذذتفاده از روش  1380-88هذذای  طذذی سذذال کالاهذذای وارداتذذی
خودرگرسیون برداری پرداختند. نتایج این مطالعه حاکی از ناقص بودن 

دار تاییذرات نذرخ ارز    ثیر مثبت و معنیأدرجه عبور نرخ ارز در ایران و ت
 (،1390شاهنوشی ) و آبادی باشد کمال بر قیمت کالاهای وارداتی می

 مذاهی  پذودر  و سذویا کنجاله وارداتی هاینهاده قیمت انتاال بررسی به

 از اسذتفاده  بذا  داخلذی  بازارهذای  بذه  جهذانی  بازارهذای  از بخش طیور

 نتذایج  خطا پرداختند. تصحیح مدل و 1380-89دوره  ماهانه های داده

 پذودر  و سذویا  کنجالذه  جهانی هایقیمت که تاییرات حاکی از آن دارد
 و دارد هذا آن داخلذی  قیمذت  روی تاییذرات  داری بذر  معنذی  اثذر  ماهی
 واحدهای تواند می آن افزایش خصوص به جهانی های قیمت نوسانات

 بهذراد  .سذازد  مواجذه  چالش با را وارداتی های نهاده به تولیدی وابسته

 تااضذای  بذر  ارز نرخ نااطمینانی اثر بررسی به (،1393) زمانیان و امین

 در نشان دادندپرداختند و  EGARCH مدل با استفاده از ایران واردات
 وجذود  معنذاداری  رابطذه  واردات و ارز نذرخ  نااطمینانی بین مدت کوتاه

 کذاهش  طریذ   از ارز نذرخ  نااطمینذانی  مدت افزایش کوتاه در و ندارد

در  کذاهش  براثر تولیدات اما دهد می بهبود را تجاری تراز واردات تااضا
 شده توصیه واقعی مؤثر ارز نرخ تثبیت بنابراین بینند،می آسیب واردات

(، به بررسی آثار افذزایش نذرخ ارز بذر    1394) حسینی و طاهری .است
، در 1352-1387ی سذذالانه   متایرهذذای کذذلان اقتصذذادی در دوره  

سازی شد.  چارچوب مدل خودرگرسیونی با رویکرد پسران و شین مدل
هذای   نتایج حاکی از آن اسذت کذه وابسذتگی شذدید تولیذد بذه نهذاده       

ای  ای وارداتی در ایران، باع  تاویت کانال هزینذه  سطهای و وا سرمایه
 شود. مدت( می نرخ ارز )حداقل در کوتاه

هذای اخیذر دارای نوسذاناتی     ی ارز در طی این سذال  قیمت ماهانه
هذای ایذن    ها، قیمت باشد که از طری  سرریز و انتاال به بازار نهاده می

زار از جملذه بذازار   بازار را نیز دچار نوسان کرده و سطح های دیگذر بذا  
، نذه تنهذا   1390دهذد. بعذد از سذال    ثیر قرار میرا تحت تأ گوشت مرغ

ایم بلکه روند افزایش قیمذت نذرخ ارز نیذز     شاهد نوسانات نرخ ارز بوده
سرعت بیشتری به خود گرفته است و به دنبال آن نوسانات و افذزایش  

مشذاهده  ماهی  های وارداتی ذرت، کنجاله سویا و پودر قیمت در نهاده
های زمانی در طذی دوره   گردد، که بررسی خصوصیات آماری سری می

هذای قیمذت مربوطذه     کند. سری یید میأمورد بررسی این موضوع را ت
باشند بعنذوان مثذال قیمذت گوشذت      دارای انحراس معیار بسیار بالا می

بذوده و نذذرخ ارز   دارای بذذالاترین انحذراس معیذذار  29/19925مذرغ بذا   
را به خود اختصاص داده است. بذا توجذه بذه     97/9066انحراس معیار 

اینکذذه انحذذراس معیذذار، شذذاخص خذذوبی بذذرای نشذذان دادن ریسذذک  
هاست، اما برای ماایسه این نوسانات قیمت با توجه به متفذاوت   قیمت

گرفته شد،  های قیمت، معیار ضریب تاییرات بکار بودن میانگین سری
ودند و بازار کنجاله سذویا  های قیمت دارای ضریب تاییرات بالا ب سری
بذازار دیگذر    4بیشترین میزان نوسان قیمت را در ماایسه با  916/0با 

 داراست.
گذردد بذه طذور کلذی،      بر اساس پیشینه بیان شذده ملاحظذه مذی   

مطالعات اندکی در زمینه ارتباط نرخ ارز با بازار محصولات کشذاورزی  
هذای تولیذدی    ر نهذاده انجام گرفته است و در این بین، در رابطه با بازا
ر اکثذر  است. د  گرفته صنعت طیور کشور مطالعات بسیار نادری صورت 

ثیر قیمت نفت بر روی کالاهای کشاورزی مطالعات خارجی بیشتر بر تأ
هذای داخلذی و اقتصذاد     ثیرات نرخ ارز بر قیمتأو مصرفی، همچنین ت

ز کشورها بح  شده است. البتذه در رابطذه بذا انتاذال قیمذت و سذرری      
نوسان قیمت در سطوح بازار از جملذه بذازار مذرغ تحایاذاتی صذورت      

ثیرپذیری سه سطح بازار از همذدیگر هسذتند ولذی    أگرفته که نشانگر ت
های کشذاورزی بذه    کمتر به بح  سرریز ریسک نرخ ارز بر بازار نهاده

است و ایذن    ها و محصولات طیور پرداخته شده طور خاص بازار نهاده
 این مطالعه در پی بررسی آن خواهد بود. امر مهمی است که

 

 ها مواد و روش

سرریز در سه حالت، سرریز نوسان قیمت، سرریز تلاطم قیمذت و  
گیرد. اثر سرریز ریسک بین  سرریز ریسک قیمت مورد بررسی قرار می

دو بازار به این معناست که سواب  تاریخی راجع به ریسذک شذدید در   
( و به 24کند ) ن در بازار دیگر کمک میبینی وقوع آ یک بازار، به پیش

های بازدهی از یک دارایی معین  ها و کوواریانس معنای انتاال واریانس
سرریز ریسک به این معنذی  (. 2شود ) به دارایی معین دیگر تعریف می

هذای مختلذف ماننذد     است که امکان دارد ارتباطی بین ریسک در بازار
های مصذرفی آن وجذود داشذته     نهادهنرخ ارز، محصول گوشت مرغ و 

تواند از یک بازار مانند نرخ ارز به بازار  ای که نوسانات می باشد به گونه
ها و نرخ  بررسی رابطه بین سطح عمومی قیمت (.4دیگر منتال شود )

الملل به اثر انتاالی نرخ ارز یذا درجذه عبذور     ارز که در ادبیات مالیه بین
بذذه بعذذد همذواره مذذورد توجذذه   1980نذرخ ارز معذذروس اسذذت از دهذه   

ای از مطالعذات تجربذی را در    اقتصاددانان واقع شذده و بخذش عمذده   

بذه   1است. درجه عبذور نذرخ ارز    های اخیر به خود اختصاص داده سال
صورت درصد تاییر قیمت داخلی کالاهای وارداتی به ازاء یک درصذد  

شذود.   یف مذی رکننده تعردتاییر نرخ ارز بین کشورهای واردکننده و صا
گیرد کذه همزمذان بذا     عبور نرخ ارز زمانی به صورت کامل صورت می

افزایش نرخ ارز )تنزل ارزش پول داخلی( به میزان یک درصد، قیمذت  
 (.18داخلی کالاهای وارداتی نیز به میزان یک درصد افزایش یابد )

، با توجذه بذه عذدم    داراییبرای به دست آوردن ریسک کلی یک 
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سک بازار، باید به دنبال برآورد ریسک بازار بود. تاکنون کنترل بروز ری
گیذذری ریسذذک، معیارهذذای مختلفذذی ارایذذه شذذده اسذذت.  بذذرای انذذدازه
گیری ریسک بذرای اولذین بذار از طریذ  مطالعذات       های اندازه شاخص
محاسذذبه گردیدنذد و از آن بذذه بعذذد   آمذذاریهذذای پراکنذدگی   شذاخص 
هذای آمذاری   ز روشتری معرفی شذدند کذه همگذی ا   های جدید روش

( VaRها، ارزش در معذرض خطذر )   کنند. یکی از این معیاراستفاده می
گیذری ریسذک بذوده کذه در      است. که از جمله معیارهای مهذم انذدازه  

(. ارزش در معذرض  22های اخیر وارد بازارهای مالی شده اسذت )  سال
توان برای هر نوع سبد دارایی به کار برد و این ویژگذی،   ریسک را می

سذازد. در ایذن    پذذیر مذی   های مختلف را امکذان  ی ریسک سبد ماایسه
های فرعی بذه ریسذک سذبد دارایذی،      روش با تجمیع ریسک موقعیت

های میذان عوامذل مختلذف     های متاابل و همبستگی ی کنش محاسبه
 بر اساس ادبیذات موضذوع عمومذا جهذت    (. 4) گردد ریسک فراهم می

صذنعت مذرغ گوشذتی     هایدهو نها ارز سرریز ریسک بین نرخ بررسی
 محاسذبه  و نوسانات ایذن متایرهذا   سازی مدل اقدام به توان کشور، می

   ارزش در معرض ریسک آنها نمود.  
برای محاسبه ارزش در معرض ریسک به طور عمده از سه روش 

کووایانس  -سازی تصادفی و روش واریانس تئوری ارزش حدی، شبیه
های  توان از مدل شود و برای محاسبه نوسانات متایرها می استفاده می
. امروزه ثابذت شذده اسذت کذه در     شود استفاده می GARCHخانواده 

ها، مدلسازی پویذای مذاتریس کواریذانس بذا روش چنذد       بیشتر فعالیت
های تجربی مناسب اسذت.   ها برای فعالیت متایره، بیشتر از دیگر روش

ه به تاییر زمان باشد مانند تاییذرات نذرخ   متایر وابست تاییراتکه  وقتی
هذا یذا ارز    ها، در این صذورت نذرخ تاییذرات قیمذت     ارز یا قیمت نهاده

شوند. پس نیاز به ایجاد مدلی خواهد بود که بتوانذد کذه    تر می ثبات بی
 هذای  متایره مانند قیمذت نهذاده   های چند بازدهی یا نرخ تاییرات سری
بینذی   گوشت مرغ را بذر طبذ  پذیش    ماهی و ذرت، کنجاله سویا، پودر

-صحیح نوسذان صذورت دهذد. لذذا در ایذن مطالعذه، روش واریذانس       
بذرای   GARCHهذای   کوواریانس و به طور خذاص از خذانواده مذدل   

گیذرد.   سازی ارزش در معذرض ریسذک مذورد اسذتفاده قذرار مذی       مدل
مطالعات انجام شده بر روی تلاطم قیمت بذازار دام و طیذور در ایذران    

؛ دشذتی و  1391؛ قهرمانزاده و فلسذفیان،  1395قهرمانزاده،  و )رسولی
نشان داده است که واریذانس نوسذانات قیمذت ایذن      (1391همکاران، 

محصذذولات وابسذذته بذذه زمذذان بذذوده و ناهمسذذانی واریذذانس در ایذذن 
هذذای  هذذای قیمذذت وجذذود دارد. لذذذا اسذذتفاده از خذذانواده مذذدل  سذذری

GARCH سازی  برای مدلVaR واهد بذود هذر چنذد در    تر خ مناسب
ادبیات موضوع این روش بسیار مرسوم است که در ادامذه بیذان شذده    

 است.
غیرخطذذذذذی کذذذذذه شذذذذذامل    GARCHهذذذذذای  مذذذذذدل
TGARCH،EGARCH   وGJR-GARCH اهرمی  باشد، اثرات می

 تحلیل و دهد. همچنین با توجه به اینکه تجزیه و نامتاارن را نشان می

را نشذان   ارز نذرخ  نوسانات ماابل در ها نامتاارن قیمت واکنش تجربی،
 که دهد می نشان صورت گرفته تجربی های بررسی آن به دنبال داده و

 های قیمت جمله از اقتصادی کلان بر متایرهای ارز نرخ کاهش اثرات

(. لذذا بذرای   20باشذد )  مذی  ارز نذرخ  افذزایش  اثرات از متفاوت تجاری،
کذه توسذط    TGARCHتذوان از مذدل    بررسی نوسانات نرخ ارز مذی 

در این مذدل بذه دنبذال     .گردیده،استفاده نمود ( مطرح1994) زاکویان
تبیین اثرگذاری رویدادهایی است کذه در گذشذته رخ داده اسذت ولذی     

در  TGARCHشود. شذکل ریاضذی    ثیر آن در زمان فعلی ظاهر میأت
 آمده است. 1رابطه 
(1            )  𝜎t

2 = ω + ∑ 𝛼
p
i=1 εt−1 + ∑ 𝛾𝑟

k=1 𝜀t−1
2 dt−1 +

∑ 𝛽𝜎𝑡−1
2q

j=1                              
dt−1که در آن، اگر  = ثیر أدر این حالت، اخبار خذوب دارای تذ   0

𝛼 ثیر أکه اخبار بد دارای ت بر نوسان دارند در حالی𝛼 + 𝛾    بذر نوسذان
𝛾اگر  دارند. > (. در 28باشد اثرات اهرمذی وجذود خواهذد داشذت )     0

تذار متایذر نذرخ ارز در قالذب     مطالعه حاضر نیذز سذعی خواهذد شذد رف    
 غیرخطی مورد بررسی قرار گیرد. GARCHهای  مدل

ولذی   بذرای حالذت تذک متایذره کذاربرد دارد     TGARCH مذدل  
که ارتباط بین چند بازار به صورت ادغام عمودی یا افای بازارهذا   زمانی

مد نظر باشد مدل خودتوضیحی واریانس ناهمسانی شرطی چند متایره  
(MV-GARCH  مناسب خواهد بود، لذذا )     بذرای حالذت چنذد متایذره

های تولیدی مانند ذرت و کنجالذه سذویا    مانند بازارگوشت مرغ و نهاده
چند متایذره   شرطیعموما الگوهای خود توضیحی واریانس ناهمسانی 

شکل ریاضی این الگو بذه صذورت رابطذه    که گیرد  مورد توجه قرار می
 ( بیان می شود.2)

(2)                                             
),0(

YY

1t

t1-tt

tt HNI 






   

𝑛 یک بردار   𝑌tکه در آن  × 𝑛 در مطالعه های مورد نظر)متایراز
باشد. عناصر قطری ماتریس اثرات گذشته خود  ( می4×4 حاضر
که عناصر غیرقطری ماتریس، روابط  های قیمت بوده، در حالی متایر

𝑛یک بردار  T دهد. می قیمتی بین بازارها را نشان × از خطاهای  1
کواریانس -بوده و دارای ماتریس واریانس tتصادفی بازارها در زمان 

  باشند. اصلی بیانگر واریانس شرطی بازارها می باشد،که در آن قطر می

تذذوان از سذذه روش  مذذی MV-GARCH  بذذرای بذذرآورد مذذدل 
CCCهمبستگی شرطی ثابت )
2و همبستگی شرطی پویا )(  1

DCC) 

3و همبستگی شرطی چند متایره )
VCC) در مذدل شذود.   استفاده می 

CCC شود که ماتریس همبستگی شرطی مسذتال از زمذان    فرض می
ماند. این ویژگی مبذین ایذن اسذت کذه      بوده و در طول زمان ثابت می

                                                           
1- Constant conditional correlation 

2- Dynamic conditional correlation 

3- Varying conditional correlation 
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ضرب انحذراس   متناسب با حاصل 𝜀jtو  𝜀itبین  ℎij,tکواریانس شرطی 
ایذن قیذد تعذداد پارامترهذای نذامعلوم را       .معیارهای شرطی آنها اسذت 

های شرطی ممکن است  فرض ثابت بودن همبستگیدهد.  کاهش می
برسد.  در اکثر کارهای تجربی خیلی محدود کننده و غیرواقعی به نظر

(، 20002) ( و انگذل 2002براین اسذاس کریسذتدولاکیس و اسذتچل )   
گی شذرطی  را با تعمیم مدل از حالت همبسذت  CCCهایی از مدل بسط

ثابت به حالت همبستگی شرطی غیرثابت پیشذنهاد نمودنذد کذه تنهذا     
باشذد. مذدل    در سذاختار همبسذتگی آن مذی    CCCتفاوت آنها با مدل 

معروس شده و مدل تذس و  DCC (که در ادبیات به مدل 2002انگل )
این  های چند متایره هستند. در مدلVCC  ( معروس به2002) تسوی

که برای همبستگی شذرطی بایذد تخمذین زده     مدل تعداد پارامترهایی
شوند به تعداد متایرهای مدل بستگی نخواهد داشت. بدین وسیله بذار  

 هذای مذدل   شود این ویژگذی یکذی از مزیذت    محاسباتی مدل کم می

DCC (. 7باشد ) می 
-MVلازم به ذکر است که قبل از برآورد مدل واریذانس شذرطی   

GARCH ارای خصوصذیات مانذایی   بایستی متایرهای مورد بررسی د
جهت قرار گرفتن در معادله میانگین شذرطی باشذند. لذذا خصوصذیات     

بایستی بررسی گردند. نظر به اینکذه   مانایی متایرهای مورد بررسی می
( لذذا جهذت   6ر ایذران دارای رفتذار فصذلی اسذت )    بازار مرغ گوشتی د

بولیو و آزمون مانایی متایرها بایستی از آزمون ریشه واحد فصلی مانند 
که متایرهای مذورد   ( بهره گرفت. قابل ذکر است چنان1993مایرون )

های اقتصذادی   بررسی دارای شکست ساختاری باشند مانند اثر تحریم
بایستی آزمون ریشذه واحذد فصذلی بذا لحذاظ       1390بر کشور در سال 

نمودن رفتار تاییر ساختاری مورد سنجش واقع گذردد. در آن صذورت   
 (:5)بهره گرفت  3ی  هتوان از رابط می

 (3)                                  ∅
∗

(𝛽)𝑦12,𝑡 = 𝜋1𝑦1,𝑡−1 +

𝜋2𝑦2,𝑡−1 + 𝜋3𝑦3,𝑡−1 + ⋯ + 𝜋12𝑦12,𝑡−1 + 𝛽𝑡 +
∑ 𝛿𝑠

12
𝑠=1 𝐷𝑠,𝑡 + ∑ 𝜇𝑠

12
𝑠=1 𝐷𝑈𝑠,𝑡 + ∑ 𝜃𝑠

12
𝑠=1 𝐷(𝑇𝑏)𝑠,𝑡 + 𝜀𝑡 

∅روند،  tی شکست،  ناطه Tbکه در آن 
∗

(𝛽)𝑦12,𝑡  های  تبدیل
tمتایرهای مجازی سطح هستند کذه بذرای    DUs,tو  yخطی  > Tb 
DUs,tبرای بعد از شکست( برابر است با ) = های غیر  و برای حالت 1

DUs,tاز ایذن   = متایرهذای مجذازی تکانذذه    D(Tb)s,tباشذد.   مذی  0
ی شکست برابر یذک اسذت و    هستند که این متایر در ماه بعد از ناطه

𝐷(𝑇𝑏)𝑠,𝑡 باشد ) در سایر نااط برابر با صفر می = کذه   است. زمانی 1
𝑡 = 𝑇𝑏 + 𝑠  و𝐷(𝑇𝑏)𝑠,𝑡 = نیذز   𝐷𝑠,𝑡هذای دیگذر(.    برای حالذت  0

ی  متایر مجازی روند نذام دارد و بذه ایذن شذکل اسذت کذه در ناطذه       
𝑡 = 𝑇𝑏 + 𝑠    بذه صذورت𝐷𝑠,𝑡 = 1,2,3,4, باشذد و در ناذاط    مذی  …

 1ورافتذاده هذای د  ( بذه مذدل داده  3باشد. مذدل )  دیگر برابر با صفر می

                                                           
1- Innovative outlier model 

معروس است. البته برای سنجش وجود یا عدم وجذود ایذن متایرهذای    
(. لازم به ذکر است 5شود ) به کار گرفته می Fمجازی در الگو، آزمون 

ندارنذد   B-Mکه وجود این متایرهای مجازی تاییر در فرآیند آزمذون  
 آزمذون  منظذور  باشند. به متفاوت می Fو   tولی ماادیر بحرانی آزمون

روش  از اسذتفاده  ابتذدا بذا   غیرفصذلی،  و فصذلی  واحد های ریشه وجود
بذذرآورد گذذردد و سذذوس آزمذذون   (OLS) حذذداقل مربعذذات معمذذولی 

سذنجیده   F و tهذای آزمذون    توسذط آمذاره   𝜋iداری پارامترهای  معنی
، 𝜋هذای واحذد در فراوانذی صذفر و      شوند. جهت آزمذون وجذود ریشذه   

:𝐻k0های عدم  فرضیه πk = ، بطور جداگانه در برابذر  k=1,2 برای 0
:𝐻k0فرضیه  πk < یذک طرفذه    tبا استفاده از آمذاره    k=1,2برای 0

های واحذد فصذلی مرکذب،     شوند. برای آزمون وجود ریشه سنجیده می
:𝐻k0های عدم  فرضیه πk = πk+1 = در  k =3,5,7,9,11بذرای   0
فرضیه گزینه مبنی بر وجذود حذداقل یذک ریشذه واحذد فصذلی        برابر

(. پس از انجذام  6گردند ) آزمون می Fفر با استفاده از آزمون مخالف ص
 های واحد، فیلترهای و شناسایی ریشه B-Mآزمون ریشه واحد فصلی 

گیذری متایرهذای مذورد     مناسب انتخاب شده و با تفاضل گیری تفاضل
 گردند. نظر مانا می

 

 (VaR)ارزش در معرض خطر 

گیری  برای اندازهطور گسترده  ( بهVaRارزش در معرض ریسک )
شود. برای اف  زمانی داده شده و سذطح   کمی ریسک بازار استفاده می

توان در  به عنوان حداکثر ماداری که می VaR( درصد، α-1اطمینان )
شود. تعاریف متعارس از ارزش  از دست داد، تعریف می αسطح احتمال 

)نزولذی( کذه بذا نذام ریسذک       در معرض خطر شذامل ریسذک پذایین   

مانند قیمت گوشذت   𝑋t  گردد. برای سری زمانی معرفی می 2یفروسو
شذود و   نشان داده می 𝑣𝑡(𝑑𝑜𝑤𝑛)مرغ یا نرخ ارز ریسک فروسوی با 

 گردد: تعریف می 4بصورت رابطه 

(4)                             𝑃(𝑋𝑡 < −𝑉𝑡(𝑑𝑜𝑤𝑛)|𝐼𝑡−1) = 𝛼     

𝐼t−1که در آن،  = {Yt−1, Yt−2, …  اطلاعذات  بیانگر مجموعه {

است. از نظر ریاضیاتی، ریسک فروسذوی چنذد     t-1زمان  در موجود
α  ام منفی توزیع احتمال شرطی سری𝑋t باشذد. همچنذین بذرای     می

تذوان   ریسک فراسوی )برای سری گوشت مرغ یا نرخ ارز یا ذرت(، می
 ی زیر را در نظر گرفت: رابطه
(5       )                              𝑃(𝑋𝑡 > 𝑉𝑡(𝑢𝑝)|𝐼𝑡−1) = 𝛼   

ام بالای توزیع احتمال شرطی سری αکه ریسک فراسوی چند  
Yt باشد که عمومأ در مطالعات بذرای سذطح احتمذال    میα  ،1 ،%5 ،%
شود. براساس تعریذف ارزش در معذرض ریسذک،     % بکارگرفته می10

                                                           
2- downside Risk 
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 شذدید  افذزایش  علت نهاده، به بازار در مثال، طور )به 1فراسوی ریسک

و  (اسذت  نهذاده  بذرای خریذداران   اضذافی  مخذار   دهنذده  نشان قیمت
 شوند: تعریف می 7 و 6فروسوی بصورت رابطه 

(6)                                    𝑉𝑚,𝑡(𝑢𝑝) = 𝜇𝑚,𝑡 + √ℎ𝑚,𝑡𝑍𝑚,1−𝛼 

(7    )             𝑉𝑚,𝑡(𝑑𝑜𝑤𝑛) = −𝜇𝑚,𝑡 −

√ℎ𝑚,𝑡𝑍𝑚,𝛼 

بذذه ترتیذذب ریسذذک     𝑉𝑚,𝑡(𝑑𝑜𝑤𝑛)و  𝑉𝑚,𝑡(𝑢𝑝)کذذه در آن 
بازده انتظاری شذرطی   t، 𝜇𝑚,𝑡و در زمان  mفراسوی و فروسوی بازار 

𝑍𝑚,𝛼 در زمان است. m بازار  < ام چ  توزیع کذه  αبیانگر چار   0
گذردد و   استفاده می mدر بازار  GARCHهای باقیمانده مدل  در سری

ℎ𝑚,𝑡 های واریانس شرطی در بازار  نیز سریm  در طول زمانt  اسذت 
 .(21 و 8)

 

 علیت گرنجر در ریسک

نظذر و نذرخ    های قیمت مورد ها برای سریVaRپس از محاسبه 
ارز، از روش علیت گرنجر در ریسک پیشذنهادی هونذگ و همکذاران    

(، برای آزمون اثر سرریز نرخ ارز به بازار طیذور کشذور اسذتفاده    2003)
تاریخی در مورد ریسک بازار خواهد شد. بدین مفهوم که آیا اطلاعات 

هذای   بینی ریسک در بازار گوشت مرغ یا نهاده نرخ ارز کمکی به پیش
شود. پیش از  تولیدی خواهدکرد، توسط آزمون علیت گرنجر تعیین می

شذود؛   به صورت زیذر تعیذین مذی    VaR 2هر چیزی یک تابع مشخصه
روبه پایین و رو به بذالا بذر اسذاس     VaRی  برای مثال، تابع مشخصه

 شود. تعریف می 8به ترتیب به صورت رابطه  VaRهای  سری
(8)                                                  𝑍m,t = I(Ym,t−𝑉𝑎𝑅m,t) 

𝑍m,t = I(Ym,t > 𝑉𝑎𝑅m,t)   
بیشتر از  ای است که اگر زیان واقعی، تابع مشخصه Iدر این تابع، 

مادار یک را خواهذد گرفذت.   𝑍m,t ارزش در معرض ریسک باشد تابع 
فرض  ،1به بازار  2برای آزمون اثر یک طرفه ریسک فروسوی از بازار 

 شود: تواند به صورت زیر بیان می صفر و یک می
𝐻0: 𝑃(𝑌1𝑡 < −𝑉1𝑡|𝐼1𝑡−1) = 𝑃(𝑌1𝑡 < −𝑉1𝑡|𝐼𝑡−1)  (9  ) 
    𝐻1: 𝑃(𝑌1𝑡 < −𝑉1𝑡|𝐼1𝑡−1) ≠  𝑃(𝑌1𝑡 < −𝑉1𝑡|𝐼𝑡−1) 

توان فرضیه صفر و فرضیه ماابل را بذر اسذاس تذابع     همچنین می
 مشخصه زیر تعریف نمود:

(10       )                  𝐻0: 𝐸(𝑍1𝑡|𝐼1𝑡−1) =  𝐸(𝑍1𝑡|𝐼𝑡−1) 
𝐻1: 𝐸(𝑍1𝑡|𝐼1𝑡−1) ≠  𝐸(𝑍1𝑡|𝐼𝑡−1) 

𝑉𝑎𝑅m,tشود کذه   فرض می = 𝑉𝑎𝑅m(Im,t−1, α)  هذای   سذری
VaR  بازارm اری د در سطح معنیα   است و با توجه به معادلات تذابع

                                                           
1- Upside Risk 

2- Inicator function 

( میان توابع مشخصذه  CCF)3مشخصه، تابع همبستگی متااطع نمونه
 ( حاصل شود:11تواند از روابطه ) دو بازار می

 
�̂�mکذذه در آن  = 𝑇−1 ∑ Ẑm,t

T
t=1 ی سذذری  انذذدازه Tاسذذت و   

 ای به شذکل  باشد. همچنین ضریب همبستگی متااطع نمونه نمونه می
 شود: تعریف می 12رابطه 

(12) �̂�(𝑚) =
�̂�(𝑗)

𝑆1𝑆2
    ,       j=0,±1,….,±(T-1)                    

�̂�mکه  = α̂m(1 − α̂m)  واریانس نمونه�̂�m,t .است 
ی  آمذاره  ،1به بازار  2برای آزمون علیت گرنجر در ریسک از بازار 

 شود. تعریف می 13ه طآزمون به صورت راب

(13)             𝑄1(M) =  {𝑇 ∑ 𝐾2 (
𝑗

𝑀
)𝑇−1

𝑗=1 �̂�2(𝑗) −

𝐶1𝑇(𝑀)} /{2𝐷1𝑇(𝑀)}
1

2⁄ 
K(.) هذای متفذاوت    هذا وزن  است کذه بذه وقفذه    4یک تابع کرنل

و عامذل   5مرتبه وقفه اسذت و عامذل تمرکذز    Mدهد، در حالی که  می

 به ترتیب به صورت زیر هستند: 6بندی مایاس

(14      )                                 𝐶1𝑇 = ∑ (
1−𝑗

𝑇
)𝑇−1

𝑗=1 𝐾2 (
𝑗

𝑀
) 

(15 )                      𝐷1𝑇 = ∑ (
1−𝑗

𝑇
)𝑇−2

𝑗=1  {1 −
𝑗+1

𝑇
} 𝐾4 (

𝑗

𝑀
) 

 به رو ریسک سرریز اثر برای را آزمونی دیگران و هونگ همچنین

 پذایین  بذه  رو ریسک سرریزهای کردند، شامل ارایه بازار دو بین پایین

شذکل   بذه  آزمذون  آماره و آن ماابل فرضیه و صفر فرضیه آنی است و
 شود. می داده نشان زیر رابطه
(16 )                          𝐻2

0: 𝐸(𝑍1𝑡|𝐼1𝑡−1) =  𝐸(𝑍1𝑡|𝐼𝑡−1) 

𝐻2
1: 𝐸(𝑍1𝑡|𝐼1𝑡−1) ≠  𝐸(𝑍1𝑡|𝐼𝑡−1) 

 بینذی  پذیش  برای سری یک گذشته اطلاعات صفر، فرضیه تحت

 .نیست مفید دیگر سری ریسک

(17)      𝑄2(M) =  {𝑇 ∑ 𝐾2 (
𝑗

𝑀
)𝑇−1

𝑗=1−𝑇 �̂�2(𝑗) − 𝐶1𝑇(𝑀)} /

{2𝐷1𝑇(𝑀)}
1

2⁄ 

 زیذر  صذورت  به ترتیب به بندی مایاس عامل و تمرکز عامل که جایی

 :هستند

(18 )                                      𝐶2𝑇 = ∑ (
1−𝑗

𝑇
)𝑇−1

𝑗=1−𝑇 𝐾2 

(19  )               𝐷2𝑇 = ∑ (
1−𝑗

𝑇
)𝑇−2

𝑗=2−𝑇  {1 −
𝑗+1

𝑇
} 𝐾4 (

𝑗

𝑀
) 

از یک تابع توزیذع نرمذال اسذتاندارد     𝑄2(M)و  𝑄1(M)ی  آماره

                                                           
3- Sample Cross-Correlation Function 

4- Kernel Function 

5- Centering Factor 

6- Scaling Factor 
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 بزرگتذر ها  اگر مادار این آماره .N(0,1)کنند، یعنی  مجانبی پیروی می

 سذطح  یذک  در اسذتاندارد  نرمذال  توزیع ارزش بحرانی دامنه راست از

یعنذی سذرریز    شذود  صفر رد مذی  فرضیه پس باشند، مشخص اطمینان
 (. 11 و 9) ریسک بین بازارها وجود دارد

 قیمت گوشت مرغ، های مورد استفاده در مطالعه حاضر شامل داده
ذرت، کنجاله سویا و پودر ماهی بوده که به بصورت  ماهانذه از بانذک   
اطلاعذذاتی شذذرکت پشذذتیبانی امذذور دام و وزارت جهذذاد کشذذاورزی    

آوری گردیده و اطلاعات مربوط به نرخ ارز به صذورت ماهانذه از    جمع
 1374-94بانذذک مرکذذزی جمهذذوری اسذذلامی، بذذرای دوره زمذذانی   

 ت.گردآوری شده اس

 

 نتایج و بحث

با توجه به اینکه متایرهای قیمت در بازار مرغ گوشتی دارای رفتار 
هذای   فصلی است نیاز به بررسی ریشه واحد فصلی بذود. ابتذدا تبذدیل   

با در نظر گرفتن  B-Mخطی انجام گرفت و آزمون ریشه واحد فصلی 
داری  متایرهای تاییر ساختاری صورت گرفذت. سذوس آزمذون معنذی    

سنجیده شد که نتایج آن  t , Fهای آزمون  توسط آماره 𝜋iهای پارامتر
شذود کذه ریشذه واحذد      ( آورده شده اسذت. ملاحظذه مذی   1در جدول )

غیرفصلی که نشانگر وجود روند روند است در تمذامی متایرهذا وجذود    

مذاهی آمذاره آزمذون     هذای ذرت و پذودر   دارد. علاوه بر این در نهذاده 
𝐹11,12 دار نیست که بیانگر وجذود ریشذه فصذلی     از لحاظ آماری معنی

±
𝜋

6
باشذد. در مذورد    )دوازده ماهانه یا سالانه( در این سری قیمت می 

𝐹های کنجاله سویا و مرغ نیز آماره آزمذون   قیمت نهاده
از  F11,12 8و7

های واحد فصلی به ترتیب  دار نیست در نتیجه ریشه لحاظ آماری معنی

±در فراوانی 
𝜋

6
±)دوازده ماهانه یذا سذالانه( و در فراوانذی     

𝜋

3
)شذش  

هذای واحذد فصذلی و     ماهه( وجود دارند. با توجه به وجذود ایذن ریشذه   
هذای مذورد نظذر بذا اسذتفاده از       هذای قیمذت، داده   غیرفصلی در سری

های مانذا   گیری شد که در نهایت داده فیلترهای فصلی مربوطه تفاضل
بذا اسذتفاده از    MV-GARCHهای  شده حاصل گردید و برآورد مدل

 گیری شده صورت گرفت. های تفاضل این داده
نذرخ ارز و بذا توجذه بذه اعمذال        برای اطمینذان از مانذایی سذری   

و شو  افزایش نذرخ ارز، جهذت    1390های اقتصادی در سال  تحریم
اندرز اسذتفاده گردیذد.   -آزمون ریشه واحد متایر نرخ ارز از روش زیوت

دهد ماذدار آمذاره بذرآورد شذده بذرای تفاضذل        ن مینتایج آزمون نشا
درصد  1بود که در سطح احتمال  -470/6برابر با ی اول نرخ ارز  مرتبه
دار بوده و بیانگر رد فرضیه صفر و مانایی نذرخ ارز اسذت کذه بذا      معنی
جمذع از   گیری مانا گردید. به عبارتی متایر نذرخ ارز هذم   بار تفاضل یک
 باشد. می [I(1)] 1درجه 

 
 فصلی واحد ریشه آزمون از حاصل نتایج -1جدول 

Table 1- Results of seasonal unit root test  
𝛑

𝟔
 𝟓𝛑

𝟔
 

𝛑

𝟑
 𝟐𝛑

𝟑
 

𝝅

𝟐
 π 0  

𝑭𝟏𝟏,𝟏𝟐 𝑭𝟗.𝟏𝟎 𝑭𝟕.𝟖 𝑭𝟓.𝟔 𝑭𝟑.𝟒 𝒕𝟐 𝒕𝟏  
 قیمت ذرت 1.60 ∗∗∗3.94− ∗6.11 ∗∗∗17.20 ∗6.30 ∗∗∗26.36 3.16

Corn price 
 قیمت کنجاله سویا 1.61 ∗∗∗5.39− ∗∗∗12.59 ∗∗∗14.81 1.3 ∗∗∗24.44 3.34

Soybean meal price 
 قیمت پودرماهی 1.73 ∗∗∗5.75− ∗∗∗21.58 ∗∗∗36.82 ∗∗∗8.96 ∗∗∗24.98 4.06

Fish powder price 
 قیمت گوشت مرغ 90. ∗∗∗8.20− ∗∗∗7.25 ∗∗∗20.920 2.93 ∗∗∗44.12 4.12

Chicken price 

  and * significant at 1% and 10% *** (Source: Research findings تحای (           ) هاییافته % )مأخذ:10داری در سطح  %، * معنی1داری در سطح  ***معنی

 

به منظور بررسی و سنجش وجود ناهمسانی واریذانس شذرطی در   
انگل استفاده شد که نتذایج   ARCHمتایرهای مورد مطالعه، از آزمون 

شذود کذه    گزارش شده است. با توجه به نتایج مشاهده می 2در جدول 
دار هسذتند کذه نشذانگر وجذود      ها از لحاظ آمذاری معنذی   ی آماره همه

ای قیمت است و همچنین وجود اثذرات  ه ناهمسانی واریانس در سری
دهد. در نتیجه برای مراحذل بعذدی    ای نوسانات را نیز نشان می خوشه

 رفت. ARCHهای خانواده  توان به سراغ مدل برآورد می

همانطور که قبلا عنوان شد واریانس شرطی متایر نرخ ارز توسط 

خطی و غیرخطی برآورد گردید که بذا توجذه بذه     GARCHهای  مدل
گرفتذه شذد کذه     بهره TGARCHهای غیرخطی، از مدل  برتری مدل

آمده است. همذانطور کذه در ایذن جذدول دیذده       3نتایج آن در جدول 
باشد که به معنی وجذود اثذر اهرمذی در     می 232/0برابر با  λشود،  می

و اثر اخبذار   α+λی ضرایب  باشد. اخبار بد به وسیله متایر نرخ ارز می
توان گفت اثذر اخبذار منفذی     شود لذا می اده مینشان د αخوب بوسیله 

باشد، در نتیجه اثر اخبار منفی بر  می 33/0و اثر اخبار خوب  56/0برابر 
 ریسک نرخ ارز بیشتر از اثر اخبار مثبت است.
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 ARCHوجود اثرات  آزمون از حاصل نتایج -2جدول 

Table 2- The results of ARCH test  
 نرخ ارز

Exchange rate 
 قیمت گوشت مرغ

Chicken price 
 قیمت پودرماهی

Fish powder price 
 قیمت کنجاله سویا

Soybean meal price 
 قیمت ذرت

Corn price 
 متغیر

Variable 

 

𝟏𝟔. 𝟕𝟐𝟒∗∗∗ 

 

(0.00) 

 

18.132∗∗∗ 

 

(0.00) 

 

36.262∗∗∗ 

 

(0.00) 

 

44.071∗∗∗ 

 

(0.00) 

 

 

13.833∗∗∗ 

 

(0.20) 

 

 آماره
The statistic 
 سطح احتمال

Probability level 
  Source: Research findings)  ) *** significant at 1%                               تحای (     هاییافته)مأخذ :  %1داری در سطح  معنی ***

 
 متغیر نرخ ارز برای TGARCHنتایج برآورد مدل  -3جدول 

Table 3- TGARCH model estimation results for the exchange rate variable 

𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟕∗∗∗  (000/0)   𝜶𝟎 معادله میانگین 

𝟎. 𝟐𝟒𝟑∗∗∗  (001/0)   L.exchange rate Mean equation 

0.232
∗∗∗

(002/0)   λ معادله واریانس 

0.333
∗∗∗

 (000/0)   𝛼1 Variance equation 

0.686
∗∗∗

 (000/0)    β  

0.0003
∗∗∗

 (000/0)   ω  

  Source: Research findings)           ) *** significant at 1%تحای (  هاییافته، )مأخذ : %1داری در سطح  ***معنی                             

 

بذازار گوشذت مذرغ آمذاده طذب  بذا       با توجه بذه ارتبذاط عمذودی    
ماهی در مذدل   های تولیدی خود یعنی ذرت، کنجاله سویا و پودر نهاده

MVGARCH     جهت برآورد معادله واریانس شذرطی متایرهذای یذاد
شده استفاده گردید که با توجه به معاذول بذودن ضذرایب بذرآوردی و     

مناسذذب  CCC، مذذدل DCCداری ضذذرایب تعذذدیل در  عذذدم معنذذی
مشاهده  آمده است. 4اده شد که نتایج برآورد آن در جدول تشخیص د

بذرای   (GARCH)اثذرات   βو ( ARCH)اثذرات   αشذود ضذرایب    می
دار هستند و مجموع آنها کمتر از یذک اسذت کذه     تمامی متایرها معنی

نشانگر پایداری در بلندمدت است. با توجه به ضرایب معادله واریذانس  
بذوده   αبزرگتر از مادار  βشود مادار  برآورد شده همچنین مشاهده می

مذدت   که بیانگر بیشتر بودن پایداری بلندمدت تلاطم از پایداری کوتاه
هذای   اثرات پایدارتری نسبت به شذو  های قبلی  آن است یعنی شو 

ی واریانس، ارزش  ی میانگین و معادله بعد از برآورد معادله جدید دارند.
در معرض ریسک فراسوی و فروسوی برای تمامی متایرهذا محاسذبه   

هذای ارزش در معذرض    خصوصیت آمذاری سذری   5 است. جدول  شده
بذرای   درصد، را بذه ترتیذب   99درصد و  95ریسک در سطح اطمینان 

های قیمت گوشت مذرغ، ذرت، کنجالذه سذویا، پودرمذاهی و ارز      سری
 .دهند نشان می

میذزان ریسذک را نشذان     VaRبا توجه به اینکذه ماذدار عذددی    
توان گفت که در ریسک فراسوی در سطح  می 5میدهد، مطاب  جدول 

دارای بیشترین  0212/0درصد گوشت مرغ با مادار عددی  95احتمال 
مذاهی، ذرت   های تولید به ترتیب پودر و در بین نهادهباشد  ریسک می

 99کنجاله سویا دارای بیشترین ریسک هستند. اما در سذطح احتمذال   
تذرین بذازار اسذت، و بذازار      ریسکی 0618/0پودر ماهی با مادار  درصد
دومین بازار دارای ریسک فراسذوی بیشذتر اسذت. در     0312/0مرغ با 

درصذد، پذودر    99و  95احتمذال  ریسک فروسوی نیز در هر دو سذطح  
دارای بیشذترین   0681/0و 0252/0ماهی با ارزش در معرض ریسذک  

باشذد. پذس از آن    ریسک فروسوی بین بازارهذای مذورد مطالعذه مذی    
تذر شذناخته    گوشت مرغ و کنجاله سویا به عنذوان بازارهذای ریسذکی   

شوند. اما اگر ارزش در معرض ریسک بازارها را به صورت انفرادی  می
ررسی کنیم در بازار گوشت مرغ در هذر دو سذطح اطمینذان، ریسذک     ب

فروسوی مادار بیشتری را به خود اختصاص داده است بدین معنی که 
در صورت کاهش قیمت گوشت مرغ، ریسذک و ضذرری کذه متوجذه     

داران است بیشتر از ضرری است که در هنگام افزایش بیش از حد  مرغ
گوشت مرغ است که قابذل   کنندگان قیمت گوشت مرغ متوجه مصرس

 ای است که همواره مرغداران مرغ گوشتی از انتظار است و این مسئله
تذوان   کنند. در مورد بازار ارز نیز مذی  آن شکایت و اعلام نارضایتی می

گفت افزایش نرخ ارز ریسک بیشتری نسبت به کذاهش نذرخ آن دارد   
ک زیرا در هذر دو سذطح اطمینذان، ریسذک فراسذوی بیشذتر از ریسذ       

باشد و این نتیجه نیز مورد انتظار است زیرا کاهش ارزش  فروسوی می
های بیشتری در ماایسه بذا افذزایش    پول کشور دارای زیان و خسارت

درصذد یعنذی افذزایش     99ارزش پول داخلی است. همچنین در سطح 
 تر است. بیش از حد، نرخ ارز ریسکی
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 ها و بازار گوشت مرغ برای بازار نهاده MGARCHمدل  برآورد از حاصل تایجن -4 جدول

Table 4- Results of estimation of MGARCH model for input market and chicken market 

 پارامترها 
Parameter 

 پودرماهی کنجاله سویا ذرت گوشت مرغ

Chicken Corn Soybean meal Fish powder 

 𝛼
0
 0.0013 

 (0.849) 
0.104∗∗∗ 

(0.004) 

0.0079∗∗ 

(0.043) 

0.0009 

(0.893) 

 L.chicken −0.761∗∗∗ 

(0.000) 

0.010 

(0.435) 

0.032 

(0.218) 
0.040∗ 

(0.119) 

ه 
ادل

مع

ن 
گی

یان
م

رط
ش

ی
 

L2.chicken ---- -------- 0.016 

(0.534) 

----------- 

 L.corn 0.112 
(0.000) 

−0.343∗∗∗ 

(0.000) 

0.017 

(0.719) 

---------- 

Conditional 

mean 

model 

l.soybean −0.641∗∗ 

(0.032) 

−0.0395∗∗ 

(0.012) 

−1.924∗∗∗ 

(0.000) 

---------- 

 L2.spybean ------- --------- −1.900∗∗∗ 

(0.000) 

---------- 

 L3.soybean -------- --------- −1.111∗∗∗ 

(0.000) 

---------- 

 L4.soybean -------- --------- −0.315∗∗∗ 

(0.000) 

---------- 

 L.fishe powder −0.050∗∗ 

(0.026) 

0.0118 

(0.210) 

0.0259∗∗ 

(0.013) 

−0.529∗∗∗ 

(0.000) 

ه 
ادل

مع

س 
یان

وار

ی
رط

ش
 

ω 0.0032∗ 
(0.049) 

0.0006∗∗∗ 
(0.007) 

0.0005∗∗∗ 
(0.005) 

0.0006∗∗∗ 
(0.000) 

 α 0.310∗∗∗ 

(0.003) 

0.288∗∗∗ 

(0.002) 

0.451∗∗∗ 

(0.000) 

0.598∗∗∗ 

(0.000) 

Conditional 

variance 

model 

β 0.580∗∗∗ 

(0.000) 

0.543∗∗∗ 

(0.000) 

0.523∗∗∗ 

(0.000) 

0.229∗∗ 

(0.010) 

 Source: Research findings)          ) ***, **, * significant at 1% ,5%, 10%تحای (     های یافتهدرصد )مأخذ :  10و  5، 1سطح  در داری معنی *, ** ، ***

 
، اثر سرریز ریسک فروسوی و فراسوی 6با توجه به نتایج جدول 

درصد از بازار ارز به بازار ذرت، کنجالذه سذویا،    95در سطح اطمینان 
دار وجود دارد به عبذارتی در   پودرماهی و گوشت مرغ به صورت معنی

درصد ریسک از بازار ارز به بازارهای مذکور منتال  95اطمینان سطح 
معنذی دار بذوده و نشذانگر ایذن      ها  شود. اثر سرریز در تمامی وقفه می

(، انتاذال  30ی  مدت چه در بلندمدت )تذا وقفذه   است که چه در کوتاه
 99گیذرد. ریسذک فروسذوی در سذطح اطمینذان       ریسک صورت می

هذا و   بذین بذازار ارز و بذازار نهذاده    درصد هم همچنین سرریز ریسک 
باشذد امذا در ریسذک     دار مذی  هذا معنذی   گوشت مرغ در تمامی وقفذه 

ام( 30ام ) ی سذی  فراسوی نیز سرریز بذین بازارهذا بذه جذزء در وقفذه     
ار است. ریسک فروسوی در این بازارها منجر به متضرر شذدن  د معنی

های تولیدی )به علت کاهش نذرخ ارز و کذاهش    تولیدکنندگان نهاده

داران )به علذت کذاهش بذیش از حذد      های وارداتی(، مرغ قیمت نهاده
گردد. ریسک فراسوی در این بازارها منجر به متضرر  قیمت مرغ( می

ولیذدی )بذه علذت افذزایش نذرخ ارز(،      های ت شدن واردکنندگان نهاده
های تولیدی این  داران )به علت افزایش قیمت نهاده اضافه هزینه مرغ

کننذده )بذه علذت افذزایش      صنعت( و همچنین اضافه مخار  مصذرس 
گذردد. علیذت گرنجذر در ریسذک بیشذتر بذر        قیمت گوشت مرغ( می

ای آمذاری  ه توان با توجه به ارزش معناداری ماادیر تاکید دارد، اما می
ثیر سرریز ریسذک بذاهم   أی میزان قدرت ت بدست آمده، برای ماایسه
در هذر دو  ام 30ی  مطالعه میزان تأثیر وقفذه نیز استفاده شود، در این 
هاسذت کذه    ی وقفه درصد بیشتر از بایه 95ریسک در سطح اطمینان 

درصذد نیذز بذه     99ثیر بیشتر در بلندمذدت اسذت. در سذطح    أبیانگر ت
ثیر بیشتری است. با أام دارای ت30ی  ت گوشت مرغ، وقفهاستثناء قیم
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ثیر أتذوان گفذت کذه افذزایش نذرخ ارز تذ       می 6توجه به نتایج جدول 
ها نسبت به کاهش آن دارد. چرا  بیشتری بر ریسک قیمتی بازار نهاده

های مختلف برای ریسک فراسوی در بین  ها در وقفه که ماادیر آماره

ها بیشتر از مادار آنها در ریسذک فروسذوی    دهبازار نرخ ارز و بازار نها
درصد تاریبا این مسذئله   95باشد. برای گوشت مرغ هم در سطح  می

 کند. صدق می
 

 برای متغیرها VaRنتایج محاسبه میزان  -5 جدول
Table 5- Resultes of VaR calculation for the variables 

   Chicken price   

سطح احتمال 
Probability 

 نوع ریسک
Type of risk 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 حداکثر 

Max 

 حداقل
Min 

95% Downside 0.0219 0.1948 0.6932 0.4659- 
0.5525- 
0.4451- 
0.5200 

 

 

99% 

Upside 

Downside 
0.0212 

0.0323 

0.1922 
0.1959 

0.5528 
0.7220 

 Upside 0.0312 0.1921 0.5729 
Corn price 

95% Downside 0.0036- 0.0322 0.1495 0.1091- 
0.1148- 
0.0960- 
0.1041- 

 

99% 

Upside 

downside 
0.0099 
0.0010- 

0.0315 
0.03282 

0.1453 
0.1638 

 Upside 0.0118 0.0315 0.1565 

Soybean meal price 

95% Downside 0.0153- 0.2644 1.3186 0.9895- 
1.1780- 
0.9728- 
1.0905- 

 

99% 

Upside 

Downside 
0.0018- 
0.0186 

0.2610 
0.2654 

1.0584 
1.3526 

 Upside 0.0066 0.2597 1.1013 

Fish powder price 

95% Downside 0.0252 0.1977 2.4960 0.6571- 
0.6375- 
0.1794- 
0.2335- 

 

99% 

Upside 

Downside 
0.0140 
0.0681 

0.1606 
0.3552 

1.9116 
5.0891 

 Upside 0.0618 0.3087 3.4334 
Exchange rate 

95% Downside 0.0022- 0.0088 0.0592 0.0461- 

0.0303- 

0.0222- 

0.0144- 

 

99% 

Upside 

Downside 
0.0051 

0.0003- 

0.0125 

0.0093 

0.120 

0.0744 

 Upside 0.0075 0.0174 0.1795 

 Source: Research findingsتحای                                                                                               های یافتهمأخذ:            

 ایذن بذار بذه    ریسک، در علیت گرنجر های آماره بدست آوردن با

هذا و بذازار گوشذت     بین بازار نهاده طرفه یک ریسک سرریز اثر آزمون
 آزمذون  شذده اسذت. نتذایج    پرداختذه   Zهای مرغ با استفاده از سری

با توجذه  است.  آمده 7 ریسک فراسوی و فروسوی به ترتیب درجدول
، اثر سرریز ریسک فراسذوی و فروسذوی در سذطح    7به نتایج جدول 

ها به بازار گوشذت مذرغ وجذود     درصد از بازار نهاده 99و  95اطمینان 
دار بوده و نشذانگر ایذن اسذت     معنی ها  دارد. اثر سرریز در تمامی وقفه

مذدت چذه در    درصذد چذه در کوتذاه    99و  95که در سطح اطمینذان  
گیذرد. همچنذین    (، انتاال ریسک صورت مذی 30ی  بلندمدت )تا وقفه

درصد  99و  95ام در سطح 30ی  ر وقفهثیمیزان تأ همانند نتایج قبلی
ثیر بیشتر در بلندمدت اسذت.  هاست که بیانگر تأ ی وقفه بیشتر از بایه

داران )بذه   ریسک فراسوی در این بازارها منجر به اضافه هزینه مذرغ 
های تولیدی این صنعت( و همچنین اضافه  علت افزایش قیمت نهاده

گذردد.   گوشت مرغ( مذی کننده )به علت افزایش قیمت  مخار  مصرس
داران )بذه   ریسک فروسوی در این بازارها منجر به متضرر شدن مذرغ 

علت کاهش بیش از حد قیمت مرغ( و همچنین زیان تولیدکننذدگان  
 گردد. ها( می به علت کاهش قیمت نهاده) داخلی
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 ها و بازار گوشت مرغ روسوی ریسک بین بازار ارز و بازار نهادهنتایج برآورد اثر سرریز فراسوی و ف -6 جدول

Table 6- Estimates of upside and downside overflow between the exchange rate and chicken market and It's major inputs 

Probability   Hypothesis سطح احتمال  M=10 M=20 M=30   فرضیه صفر 

Upside Exchange rate => chicken -1.095 −1.578 −6.901∗∗ 

−4.993∗∗ 
−5.046∗∗ 
−6.993

∗∗
 

95 % Exchange rate => soyban −4.493∗∗ −4.935∗∗∗ 

 Exchange rate => corn −4.995∗∗ −4.985∗∗ 

 Exchange rate => fish powder −6.920∗∗ −6.909∗∗ 

 Exchange rate => chicken −6.360∗∗∗ −6.347∗∗∗ −1/405 

−5/206
∗∗∗

 

−5/010
∗∗∗

 

−6/620
∗∗∗

 

96% Exchange rate => soyban  −5.151∗∗∗ −5.143∗∗∗ 
 Exchange rate => corn −4.960∗∗∗ −4.951∗∗∗ 

 Exchange rate => fish powder −6.554∗∗∗ −6.542∗∗∗ 

Downside Exchange rate => chicken −6.829∗∗ −6.816∗∗ −6/901
∗∗

 

−4/210
∗∗

 

−4/641
∗∗

 

−6/930
∗∗

 

 Exchange rate =>  soyban −4.162∗∗ −4.154∗∗ 

95% Exchange rate => corn −4.594 −4.586∗∗ 

 Exchange rate => fish powder −6.860∗∗ −6.846∗∗ 

 Exchange rate => chicken −7.036∗∗∗ −7.021∗∗∗ −7/109
∗∗∗

 

−4/424
∗∗∗

 

−4/424
∗∗∗

 

−6/064
∗∗∗

 

99% Exchange rate => soyban  −4.375∗∗∗ −4.371∗∗∗ 
 Exchange rate => corn −4.510∗∗∗ −4.502∗∗∗ 

 Exchange rate => fish powder −6.003∗∗∗ −5.992∗∗∗ 

  ,Source: Research findings)                 ) ***, ** significant at 1% and 5%( تحای  های یافتهمآخذ: ) درصد 5 و 1 سطح در داری معنی ** ، ***

 

 ها و بازار گوشت مرغ اثر سرریز فراسوی و فروسوی ریسک بین بازار نهاده -7 جدول
Table 7- Estimates of upside and downside overflow between the chicken market and It's major inputs 

احتمالسطح   Probability   فرضیه صفر Hypothesis M=10 M=20 M=30 

Upside Corn => chicken −6.161∗∗ −6.1502∗∗ −6/22
∗∗

 
95% soybean=> chicken −5.607∗∗ −5.596∗∗ −29/26

∗∗
 

 Fish powder=>  chicken −4.797∗∗ −4.789∗∗ −4/845
∗∗

 

99% Corn => chicken −6.225∗∗∗ −6.241∗∗∗ −6/316
∗∗∗

 

 soybean => chicken −5.937∗∗∗ −5.942∗∗∗ −5/998
∗∗∗

 

 Fish powder => chicken −2.805∗∗∗ −2.803∗∗∗ −2/835
∗∗∗

 

Downside Corn => chicken −6.898∗∗ −6.884∗∗ −6.970∗∗ 

95% soybean => chicken −6.238∗∗ −6.227∗∗ −6.303∗∗ 

 Fish powder => chicken −4.008∗∗ −3.961∗∗ −3.970∗∗ 

 Corn => chicken −7.310∗∗∗ −7.297∗∗∗ −7.386∗∗∗ 

99% soybean => chicken −6.323∗∗∗ −6.310∗∗∗ −6.389∗∗∗ 
 Fish powder => chicken −3.462∗∗∗ −3.418∗∗∗ −3.427∗∗∗ 

  ,Source: Research findings)                 ) ***, ** significant at 1% and 5%( تحای  های یافتهمآخذ: ) درصد 5 و 1 سطح در داری معنی ** ، ***

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ها ملاحظذه   بررسی ظاهری و تحلیل آمار توصیفی تاییرات قیمت
بذه   1390های اقتصادی بر علیه کشذور از سذال    گردد وضع تحریممی

بعد موجب افزایش افذزایش نذرخ ارز در کشذور شذد و بذه تبذع آن در       
هذا   های وارداتی و بازار محصذول ایذن نهذاده    افزایش قیمت بازار نهاده

هذای اصذلی   گردید. همچنین بررسی رفتار قیمت گوشت مرغ و نهذاده 
باشد. نتذایح  های قیمت می آن نشانگر وجود رفتار فصلی در این سری

بررسی رشد قیمت متایرهذا بذه خذوبی حکایذت از وجذود ناهمسذانی       
دارد. ای  ی قیمذت و وجذود نوسذانات خوشذه    هذا  واریانس در این سری

دارای نوسانات شدیدتری نسبت به  شود قیمت گوشت مرغ ملاحظه می
بایه بازارهای مورد مطالعه است. معادله واریانس شرطی بذرای متایذر   

برآورد گردیذد، کذه نتذایج مبنذی بذر       TGARCH  نرخ ارز توسط مدل
اثذر اخبذار منفذی بذر      وجود اثر اهرمی در متایر نرخ ارز بود و همچنین

دهد افذزایش نذرخ    نوسانات ارز بیشتر از اخبار مثبت است که نشان می
بازار دارد. باتوجه به نتایج  بیشتری نسبت به کاهش قیمت بر ثیرأارز ت
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هذا و   برای بازار نهاده MV-GARCHمعادله واریانس شرطی در مدل 
ها بیشذتر   طمتوان نتیجه گرفت که پایداری بلندمدت تلا بازار مرغ، می
 βمدت آنهاست زیرا در تمامی متایرها مادار ضذریب   از پایداری کوتاه

( است. بذا توجذه   ARCH)اثرات  α( بیشتر از مادار GARCH)اثرات 
برآورد شده، گوشت مرغ نسبت بذه بایذه    GARCHبه ضرایب اثرات 

 .دهد می ها تلاطم بیشتری را از ماه قبل به ماه جاری انتاال نهاده
نتایج علیت گرنجر در ریسک بیانگر سذرریز ریسذک فراسذوی و     

هذای تولیذدی و بذازار     داری از بازار ارز بذه بذازار نهذاده    فروسوی معنی
گوشت مرغ است. اما ناطه قابل توجه در مورد نرخ ارز این اسذت کذه   
ریسک فراسوی بالاتری نسبت بذه ریسذک فروسذوی دارد، یعنذی در     

بیشتری فعذالان ایذن بذازار را تهدیذد      صورت افزایش نرخ ارز، ریسک
کند. همچنذین   کند و این قضیه تاریبا در بایه بازارها نیز صدق می می

و  99ام در هر دو سطح اطمینان 30ی  ثیر وقفهأدر این مطالعه میزان ت
درصد بیانگر سرریز بیشتر ریسک بین بازارها در بلندمذدت اسذت.    95

مذدت   به مراتب بیشتر از کوتاه یعنی اثر سرریز ریسک ارز در بلندمدت
گوشت  های تولیدی به بازار است. در مورد سرریز ریسک از بازار نهاده

شذود   مدت و بلندمدت مشاهده مذی  داری در کوتاه مرغ نیز سرریز معنی
توان  میباشد.  گرچه سرریز در بلندمدت از شدت بیشتری برخوردار می

هذای   خ ارز به بازار نهذاده گفت هرگونه ریسک و نااطمینانی در بازار نر

وارداتی استراتژیکی مانند ذرت، کنجاله سویا که حجم واردات بذالایی  
یابذد و بذه    دهند انتاال می را در بخش کشاورزی به خود اختصاص می
شود که این مسئله موجبذات   تبع آن به بازار گوشت مرغ نیز منتال می

همراه داشذته و در  کنندگان و تولیدکنندگان را به  نارضایتی هم مصرس
بذا توجذه بذه    بنذابراین   گذردد.  ثر از این پدیذده مذی  أکل رفاه جامعه مت

ها از نوسانات و ریسک نرخ ارز، پیشذنهاد   ثیرپذیری بالای بازار نهادهأت
گردد تا جای ممکن و به شرطی که اصل مزیت نسبی اجازه دهذد   می

رداختذه کذه   های استراتژیک مانند ذرت و سذویا پ  به تولید بیشتر نهاده
کنذد.   البته هدفی که وزارت جهادکشاورزی کمذابیش آنذرا دنبذال مذی    

هذای   ثیرپذیری بذازار گوشذت مذرغ از بذازار نهذاده     أهمچنین نظر به ت
کننذده و جلذوگیری از تحمیذل     مین رفذاه مصذرس  أتولیدی آن، برای ت

چذه   شود تلاش مضاعف بذرای اجذرای هذر    مخار  اضافی، توصیه می
های تولیدی و کذاهش تلاطذم در    یم بازار نهادههای تنظ بهتر سیاست

شذود دولذت در    در این خصوص توصذیه مذی   این بازارها صورت گیرد.
راستایی مذدیریت ریسذک قیمذت گوشذت مذرغ و بخصذوص قیمذت        

اندازی بذازار آتذی از جملذه    های مصرفی آن اقدام به تدوین و راه نهاده
مدرن مدیریت ریسذک  قراردادهای آتی و اختیار معامله که از ابزارهای 

 روند، نماید.   قیمت در جهان بشمار می
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 چکیده

 خود هايبرنامه و هاسياست اعمال با گذارانو سياست هاباشد. دولتمي محيطيزيست هايبحران اخير قرن در هادولت روي فرا هايچالش از يکي
 کااهش دهناد.   را زيست محيط بر انسان مداخلات بارزيان و منفي اثرات و آيند فائق زيستحوزه محيط در آمده وجود به مشکلات بر تا کنندمي تلاش

هااي مخارم محايط زيسات     اقتصادي نظير مالياات بار فلاليات    هايروش و ابزارها از استفاده محيطي،زيست تخريب کاهش و کنترل هايراه از يکي
 اين مطالله با هدف برآورد ماليات سبز مناسب بر انتشار گاز متان در صنلت گاوداري شيري استان همدان صورت گرفته است. براي اين منظور، .باشدمي

ها براي هزينه توليد ايان بخاش از طرياق    گيري ساده انتخام و دادهشيري استان همدان به روش نمونهواحد پرورش گاو  44آمار و اطلاعات مربوط به 
ها با لم شفرد، ملادلات تابع هزينه ترانساوو  و ساهم هزيناه باه صاورت      با محاسبه سهم هزينه .گردآوري شد 1395-96 تهيه پرسشنامه در طي سال

بوده که بياانرر   99/0محاسبه شده به صورت تک ملادله براي تابع هزينه ترانسوو   (2R)ر ضريب تليين مقدا، برآورد شد. (ISUR)سيستمي و با روش 
کار، قيمات انار ي و قيمات دارو    دام، دستمزد نيروي درصد از تغييرات هزينه کل توليد شير توسط متغيرهاي مقدار توليد شير، قيمت خوراک 98توضيح 

درصاد از   1/1دهد مقدار بهينه ماليات سبز بر انتشار گاز متان در صنلت گاوداري شيري استان همادان،  نتايج نشان مي باشد. همچنينواکسيناسيون مي
 شود.کيد ميأاي متان تبنابراين بر اعمال ماليات سبز به منظور کاهش انتشار گاز گوخانه شود.درآمد اين صنلت را شامل مي

 

 ISURهاي شيري، ماليات سبز، ، گاوداريتابع هزينه ترانسوو  :هاي کلیديواژه

 

   1 مقدمه

 کاالان  هاااي سياسات در اصوي هايمؤلفه از يکي زيستمحيط
 نظاامي،  قدرت قبيل هااي ديرر ازمؤلفاه از بساياري و باوده جهااني
 دليال  هماين  به. دهدمي قرار تأثير تحت را غيره و اقتصادي سياسي،
 محايط  با آن سازگاري کلان، فلاليت هر نيازپيش عامال و تارينمهم
 ايبااه انادازه   زيساتمحيط اهميت اين، بر علاوه. بود خواهد زيست
 و هاا ريازي برنامه از بسياري در آن به جهاني توجه بر علاوه که است

. است شده مطرح اولويت عنوان نياز به بخشاي، هاايگاذاريسياست
 جاادي  توجاه زيساتمحيط مسأله به چهارم برنامه قانون در ايران در

 «محيطاي زيسات  توجيه» شرط هاپرو ه اجراي در حتي و شاده است
 گازهاي هااي اسيدي،باران هوا، آلودگي. (13است ) قرارگرفته نظر مد

 زاياااي،بياباااان خاااک،  فرساااايش هاااا،جنرال  تخريااب اي،گوخاناه 
 و جمليات  افازايش  تبلاات  از و زيرزميني ساطحي هاايآم آلاودگي

                                                           
اقتصاد کشاورزي، دانشاراه باوعوي   دانش آموخته کارشناسي ارشد و  دانشيار -2و  1
 ، همدانسينا
 آباديالدين اسدرزي، دانشراه سيد جمال استاديار اقتصاد کشاو -3
 (Email: h-balali@basu.ac.ir                       نويسنده مسئول : -)*

DOI: 10.22067/jead2.v32i3.71669 

. (13) شااود ماي محساوم يافته توسله درکشورهاي اقتصادي توسله
 رشد توسله، حال در کشورهاي در اقتصادي ناکارامدي ساوي ديرر از

 هااي گاذاري نامناساب، سياسات  گاذاريقيمات فقار، تشديد جمليت،
 داشااتن  باادون  منااابع  از ناپايادار بارداريبهره و نامتوازن و مقطلي

 روزافازون  تخريب کشورها، اين براي اقتصاادي اساسي دساتاوردهاي
 و اقتصااد  متقابال  تاأثير  .(13) اسات  داشاته  همراه به را زيستمحيط
 بااه  اساات،  پوشيچشم غيرقابل واقليتي يکديرر بر نيز زيستمحيط
 تأثير زيستمحيط بر بطور مستقيم اقتصادي تصميم کاه هر ايگوناه
. کناد متاأثر مي را اقتصااد نيز، محيطيزيست هايسياست و گذاردمي
 باين  در. اسات  مالي سياست اقتصادي کلان هايسياست اين از يکي
 جامله به را کارايي عدم کاه کمترين ماليااتي پايه تنها ها،ماليات انواع
 کااه  ساابز  مالياات. است محيطيزيست هايماليات کند،مي تحميل
 را کاارايي  تنها نه شود،مي اعمال زيستيمحيط هاياناواع آلودگي بار

 از ناشاي  هااي هزينااه  کاااهش  دلياال  باه  بوکاه  کند،نمي دارخدشه
 کاه  مالياات  ناوع  ايان . دهدمي افزايش نيز را اجتماعي فايده آلودگي،
 «سابز  مالياات »اصاطلاحا    شاود وضااع ماي   هزيناه پاياه بار اغواب
 پس و شودمي وضع آلودگي توليدکننده سبز بر ماليات(. 23) گويندمي
 باا  آلودگي توليدکننده طرف خصوصي هايهزينه احتساام ماليات، از
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 اساساي  يياک اياده . باشادماي مساوي فلاليت اجتماعي هايهزينه
 محيطيزيست منفلت با بايد فقط توليد که است اين سبز ماليات براي
 اشاتغال  و کاارايي  بهباود  باعا   ايان بايد بر افزون(. 23) باشد همراه

. نامنااد ماي 1"مضااعف ساود" را تاأثير ايان اصاطلاح در کاه شاود
 باعا   کاه  کساني و کارخانجات از ماليات نوع اين نتيجاه دريافت در

 کااهش  اينکااه باعا    باار  عاالاوه  شاوندماي زيستمحيط آلودگي
 براي درآمدي منبع يک بلنوان تواندمي شود،مي زيستمحيط آلودگي
 ناوع  ايان  آوريجماع  طرفاي  از آياد،  باه حسام زميناه اين در دولت
نيااز   اقتصاادي ثبات و محيطيزيست هايهزينه کاهش باع  ماليات
 (.23) گرددمي

 به ايران حتي و جهان شهرهاي از بسياري در هوا آلودگي امروزه
 جادي گارفتن   باه  وادار را هاا دولت که است کرده پيدا اهميت قدري

 باراي  بوندمادت  و مادت کوتااه  هايبرنامه و هاسياست اتخاذ و مسأله

 زيارا  (11) نموده اسات  آلودگي افزايش از جووگيري و آلودگي کاهش

 تحت را شهري هايفلاليت و شهروندان زندگي ابلاد کويه ملضل، اين

 رفاه و کندمي تحميل بر دولت را بالايي هايهزينه و دهدمي قرار ثيرتأ

  (.11) دهدمي کاهش شدت به را شهروندان

 زيسات، محايط  هايآسيب کاهش براي فوق مباح  به توجه با

 توجاه  ماورد  اخيار  دهاه  چناد  طاي  کاه  مناسابي اسات   بستر ماليات

 انتشاار  بار هزيناه   دلالات  مالياات  ايان  اسات.  گرفته قرار اقتصاددانان
 ازاي باه  مالياات  وضاع  طريق از دولت توسط شده آوريجمع آلودگي

 .دارد خاک و آم هوا، در انتشار آلودگي
 هااي بخش زير از يکي دامي هايفلاليت و دامپروري زيربخش

 از بزرگترين يکي گاوهاي شيرده ويژه به هادام است و کشاورزي مهم

 .روناد ماي  شمار به کشاورزي بخش در ايگوخانه گازهاي انتشار منابع
باشد کاه  اي ميترين گازهاي گوخانهاي متان از جموه مهمگاز گوخانه

هايي هاي صنلتي از جموه مکانريآيد و گاودابوسيوه گاو به وجود مي
 ياباد. گااز  ايي انتشاار ماي  باشد که اين گاز به ميزان قابل ملاحظهمي
 گواوي  بااد  و شاکم  نفا   از طريق فرعي فراورده يک صورت به متان
 در مختواف  مناابع  وسيوه به شده آزاد متان کل از. شودمي آزاد حيوان
 ميازان  باشاد، مي تنميويون  640الي  400بر حدود  بالغ که سال يک
الاي   65حادود   در کنندگان نشخوار ايروده تخمير از حاصل متان گاز
 پتانسايل  نياز  حياواني  تن محاسبه شده است. فضاولات ميويون  100
 (.23رود )مي شمار به متان گاز انتشار براي خوبي

هاي انساني است کاه باا   دامپروري و کشاورزي از جموه فلاليت
مين غاذاي انساان رشاد    أزماين و باه منظاور تا    افزايش جمليت کره 

ها سالانه مقادير عظيماي گازهااي   گيري يافته است. اين فلاليتچشم
اي توليد شاده توساط   کنند. مقدار گاز گوخانهاي را وارد جو ميگوخانه

باشد و ها در کل جهان از سهم بخش حمل ونقل بيشتر مياين بخش

                                                           
1 - Double profit 

ورودي باه جاو ناشاي از     متاان  %28هااي رسامي،   بر اساس آمارنامه

 کودهااي  هاا، مدا روده . تخميار در (IPCC)2باشاد  نشخوار گاوها مي

 کاشات  زمين( و زدن شخم و خاک )کودهاي شيمياي مديريت دامي،

و  2باشاند ) ماي  بخاش  اين در ايگوخانه توليد گاز منابع جموه از برنج
 کشااورزي  هااي فلاليات  از حاصال  کويادي  ايگوخاناه  (. گازهاي14
 اکوسيساتم  و اتمسافر  باين  کاه  باشدمي 4CHو  2CO ،O2N :شامل
 هااي راه طرياق  از و جاذم  فتوسانتز  طرياق  از و عمدتآ داشته جريان
 O2N .شاوند ماي  آزاد آلاي  احتاراق ماواد   و تجزياه  جمواه  از مختوف

 در کااه اساات دينيتروفيکاساايون و نيتروفيکاساايون محصااول جااانبي
درصاد اثار    6ول حدود ئاکسيد نيتروس مس .شودمي سيستم منتشراکو

باشاد و تواناائي آن در جاذم اشاله     )واداشت تابشي( ماي  3ايگوخانه
و  31، 24باشاد ) اکسيد کربن ماي برابر بيشتر از دي 300مادون قرمز، 

قابويت عباور ناور    2COبرابر يک موکول  300حدود  O2N(. موکول 5
يند آاز طريق فر 4CHز (. گا3دهد )منلکس شده از زمين را کاهش مي

 هوازي در خاک، انباشات کاود داماي و   تحت شرايط بي 4متانو نسيس
اثار   %20شود. دوماين گااز مهام کاه حادود      تخمير املائي منتشر مي

شود، متان اسات کاه غوظات    اي )واداشت تابشي( را شامل ميگوخانه
باشد. اکسيد کربن ميبرابر کمتر از مقدار دي 200اتمسفري آن حدود 

برابار بيشاتر از مولکاول     20در هر صورت، هر مولکول متاان حادود   
اکسيد کربن توانائي جذم اشله مادون قرمز را دارد، و پس از ورود دي

 (.24ماند )سال باقي مي 8-11به اتمسفر به مدت 
 کشااورزي  بخاش  که نکته اين نيز و شد گفته آنچه به توجه با
 لازوم  (،14) اسات  نيتاروس  اکسايد  نياز  متان و توليدکننده بزرگترين
 توساله  باراي  بخش کشااورزي  در توليد هايروش به توجه و بازبيني
گازهااي   کااهش  راساتاي  در الموواي بين هايملاهده با منطبق پايدار
 پيماان  باه  اياران  تلهادات  برابار  واقع در. شودمي احساس ايگوخانه
 مختواف  هايبخش ايگوخانه انتشار گازهاي ميزان است لازم کيوتو،
شود و به دنبال آن ميزان ماليات سبز  برآورد کشاورزي بخش جموه از

 .لحاظ شده بر آن برآورد شود
بنابر آنچه که گفته شد بارآورد ميازان بهيناه مالياات سابز بار       

هاي شيري از اهميت اي گاوداريهاي ناشي از گازهاي گوخانهآلودگي
با اساتفاده   1ر جدول د ها برخودار است.بسزايي در کنترل اين آلودگي
هااي صانلتي باا    تلاداد گااوداري   1395از اطلاعات مرکز آمار ساال  

فلاليت توليد شير مربوط به کشور و استان همادان آورده شاده اسات.    
واحاد صانلتي گااوداري صانلتي باا       275استان همدان با دارا باودن  

اي متاان  فلاليت توليد شير نقش مهمي در ميزان انتشاار گااز گوخاناه   
 باشد.وليد شده در کشور را دارا ميت

                                                           
2- Intergovermental Panel on Climate Change  

3- Greenhouse Effect 

4- Methanogenesis 
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 )رأس( 1395 -فعالیت نوع حسب و استان همدان بر کشور صنعتي هايگاوداري ظرفیت و تعداد -1جدول 

Table 1- Number and capacity of industrial dairy cattle in Iran and  Hamedan province by type of activity- 2016 (peak) 

 

 استان
Province 

 پرورش گاو شیري

Dairy cattle breeding 

 تعداد گاوداري

Cattle farm 

 ظرفیت کل

Total 

capacity 

 همدان

Hamedan 
275 4264 

 کل کشور

Whole country 
17132 2442943 

 1395ماخذ: مرکز آمار ايران 

Reference: Statistics center of Iran, 2016 

 
 اقتصاادي  هااي روش زيسات و محايط  هايآلودگي با رابطه در

خصاو    در ولاي  اسات  گرفتاه  صورت متنوعي مطاللات هاکنترل آن
 اينجا باه  است. در شده اندکي انجام مطاللات برآلودگي ماليات برآورد

 ياا  و رابطاه  بررساي  به که خارجي مطاللات داخوي و اين از مورد چند

آلاودگي   هااي هزيناه  بارآورد  و اقتصاادي  متغيرهاي بر هاآلاينده تأثير
 .شودمي اشاره اند،پرداخته

هزينه وردآبر"اي را با عنوان ( در مطالله11قرباني و همکاران )
 هاي شايري گاوداري در ايگوخانه گازهاي انتشار محيطيزيست هاي

 انتشاار  محيطاي زيست هايهزينه نتايج، انجام دادند، براساس "مشهد
باه   کشاور  و مشاهد  هااي شايري  گاوداري ايگوخانه گازهاي سالانه
. حسانوو و همکااران    اسات  رياال  ميويارد 3/67910و  68/10 ترتيب
انتشاار   بر سبز ماليات بهينه ميزان برآورد»اي را با عنوان ( مطالله12)
 نتاايج  اساس برانجام دادند. « ايران سيمان صنلت اکسيدکربن دردي

 صانلت  در اکسايدکربن انتشاار دي  بر سبز ماليات نرخ آمده، دست به

 باشد. درصد مي 15با  برابر توليد تن هر ازاي به سيمان
 زيسات محيط حفاظت سازمان جهاني و بانک مطاللات اساس بر 

 مصارف  اثار  در زيسات محايط  اجتمااعي تخرياب   هااي هزينه ايران،

 ،مطاللاه  اين است. در شده محاسبه کشوردر  فسيوي انر ي هايحامل
هازار ميوياارد    106، حدود 1389سال  در هاي اجتماعيهزينه مجموع

( برآورد شاده اسات. ايان    1381هاي ثابت سال ريال )بر اساس قيمت
 ماذکور  ساال  در کشاور  داخواي  ناخاال   تولياد  از %7/19رقم حدود 

 کاارايي  ه محاسابه اي بمطالله ( در20(. مولايي و ثاني )10باشد )مي

 در آنهاا  بار  ثرؤما  عوامال  تلياين  و محيطاي زيسات  فناي، کاارايي  

 باا  نتاايج نشاان داده   پرداختند. سرام شهرستان شيري هايگاوداري

 فناي  کارايي ، ميانرين(DEA)ها داده پوششي تحويل روش از استفاده
 88 محيطاي زيسات  کاارايي  و درصاد  55 کارايي مقيااس  درصد، 95
 ياک  اراياه »عنوان  با خود رساله در (،27شجاعي ) .آمد بدست درصد

اياران   در زيسات  پايادار محايط   مديريت اعمال منظور به مالياتي مدل
 عنوان به سبز ماليات نظر گرفتن در با« کاغذ( صنلت موردي )مطالله

 کاغاذ و  صانلت  براي هزينه ترانسوو  را تابع توليد، هزينه از بخشي

 و است. مقيماي  کرده برآورد %14/7را آن  پسماندهاي بر ماليات نرخ
 مادل  و 1380ساال   ستانده -داده جدول از استفاده (، با19همکاران )

 زيساتي دو محايط  و رفاهي آثار (CGE)محاسبه  قابل عمومي تلادل

 بررسي را فسيوي هايسوخت يارانه و کاهش سبز ماليات وضع سياست

مخاتوط   تکميواي  مسااله  تکنياک  از اساتفاده  مطالله با اين در نمودند.
(MCP) ، 2هااي  آلاينده سهم تغييرات و انر ي تقاضايتغيير درCO ،

XNO  وCH در تغيير .است شده ارزيابي مالياتي سناريوي پنج قالب در 
 زيساتي در آثار محيط عنوان به CHو  2CO ،XNOهاي سهم آلاينده

 نارخ  عناوان  به %10ماليات  نرخ مطالله اين در است شده نظر گرفته

 زيرا، است. گرفته قرار کيدتأ مورد سوخت( بر )ماليات سبز ماليات بهينه

 نارخ  ايان  زيساتي در محيط آثار لحاظ با رفاه در افزايش نرخ بالاترين

 افتد.يم اتفاق ماليات

 هاا، داده تحويال پوششاي   روش از استفاده با (28) بارنز و شورتال
 بارآورد  را اساکاتوند  شيري هايمحيطي گاوداريزيست و فني کارايي
 کااارايي ميااانرين و درصااد 82 فنااي ميااانرين کااارايي . کردنااد
باين   يرابطه بررسي با همچنين. بدست آمد درصد 14محيطي زيست
 به که که واحدهايي رسيدند نتيجه اين به محيطيزيست و فني کارايي
 .دارناد  هام  بزرگتاري  محيطاي کارايي زيسات  هستند، کارا فني لحاط

انتشاار   باا  رابطاه  در ايمقايساه  و (، مطاللاه 34اوزکان و همکااران ) 
 ساه  در شايري  گااو  پارورش  مازارع  در شير توليد ايگوخانه گازهاي
 به طوري. گرفت صورت متحده آمريکاايالات و انروستان ايرلند، کشور
گازهاي  انتشار ميزان بالاترين الکتريسيته و ديزل سوخت نهاده دو که

، مطاللاه در  (7)ويوکي  و دادند. کورجئو اختصا  خود به را ايگوخانه
اي در واحدهاي پارورش گااو شايري در    زمينه انتشار گازهاي گوخانه

گااز متاان   دهاد کاه کال    صورت دادند. نتايج نشان مي کشور اکوادور
کيووگرم کاربن   1323اي به ازاي يک راس گاو توليدي از تخمير روده

 کااهش  (، مقادار 15همکااران )  وکيم  دي اکسيد ملادل گزارش شد.

 بخاش  در را کاربن  مالياات  اعماال  از ناشي ايگازهاي گوخانه انتشار



 1397پاییز ، 3، شماره 32، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     230

 باا  داد نشان هاآن نتايج مطالله کردند. برآورد جنوبي نقل کره و حمل

دلار( باه   54هازار وون )  50باه ميازان   2COانتشار  بر ماليات افزايش
 جاايرزين  وجود عدم در حالت 2CO، ميزان انتشار 2COازاي هر تن 

 جايرزين نقويه وسيوۀ وجود حالت در و تن 916124نقويه  وسايل براي

 خود مطالله (، در16 انگ )لي و  يابد.تن کاهش مي 1090325و کارا 

 جانشايني  قابويات  و اکسيدکربندي انتشار ايسايه قيمت فني، کارايي

 اين تجربي نتايج کردند. برآورد و را بررسي چين صنلت در انر ي براي

ميويون تن  680تواند در کل ، مي2COانتشار  که دهدمي مطالله نشان
 ملدني غيرفوزي صنلت توليدات در بالقوه کاهش بيشترين يابد. کاهش

، 2COاي انتشاار  سايه قيمت باشد.مي تن ميويون 53/236ميزان  به و
 صوتي تکثير صنلتدلار در هر تن براي  82/18نيز از بيشترين مقدار، 

 ملادني  صنايع براي تن در هر دلار صفر مقدار، کمترين تا تصويري و

 مياانرين   مقادار  اسات.  در نوسان شيميايي مواد توليدات و فوزي غير

دلار در  13/3، براي صنايع مورد بررساي،  2COانتشار  اي سايه قيمت
، باه  LMDIباا روش   (31هر تن برآورد شده است. تانک وهمکاران )

در ساطح بخاش کشااورزي، صانلت و      2COثر بار انتشاار   ؤعوامل م
اناد و اثارات   پرداختاه  2006-1970هااي  خدمات ترکياه باراي ساال   

دانناد ولاي اثار    باا اهميات نماي    2COتغييرات ساختاري را در انتشار 
در کشور ترکيه باا اهميات    2COمحصول و شدت انر ي را در انتشار 

 2CO(، به بررسي موضوع انتشار 22) رياپائول و باتاچا. نمايندتوقي مي
 اند و مطالله آنها نشان دادههاي اقتصادي هند پرداختهدر سطح بخش

در هماه   2COاست که رشاد اقتصاادي بزرگتارين اثار را بار انتشاار       
هاي اقتصادي داشته اسات و کاارآيي مصارف انار ي و تغييار      بخش

 2COتشار سوخت در بخش حمل و نقل و صنلت باع  کاهش روند ان
شده است و شدت انژي طي دوره مورد مطالله تغييرات زيادي داشته، 

 در بخش کشاورزي نداشته  2COولي اثر محسوسي بر کاهش 
 

 هامواد و روش

 ابزارهااي  و باازار  کارکردهااي  از اساتفاده  اخيار،  هااي سال در
 افازايش  زيسات محايط  هااي آلاودگي  کاهش و کنترل براي اقتصادي
 از يکاي  آلاودگي  مالياات  اقتصادي، ابزارهاي اين ميان در. است يافته
 مختواف  هايصورت به کشورها اکثر در که باشدمي کنترل هايروش
 زيسات، محيط و اقتصاد تقابل در اقتصاددانان. است شده گرفته کار به

 را ايبهيناه  حاد  اقتصادي ابزارهاي نوع اين کارگيري به با دارند سلي
 کاه  شاود مي تليين طوري بهينه حد اين. آورند دست به آلودگي براي
 خاارجي  آثاار  اينکاه  باه  توجاه  باا . شود مينأت آتي و حاضر نسل رفاه

 و شافافيت  از شاود، ماي  هاوا  آلودگي موجب که اقتصادي هايفلاليت
 برخوردار خاک و آم هايآلودگي به نسبت بيشتري سازيکمي قابويت
 کاار  باه  هاوا  هااي آلايناده  بخش در تواندمي مالياتي ابزارهاي است؛
 (.4) شود گرفته

 آلايناده  گازهااي  بار  سابز  ماليات مطالله اين در اساس، اين بر
ايان صانايع    .شاد  خواهاد  بارآورد  هاي شيري استان همادان گاوداري

 باشاند، متاان  توليدي، توليد کننده سهم قابل توجهي از گاز متان ماي 
 گرماايش  در زياادي  نقاش  کاه  باشدمي هوا مهم هاياز آلاينده يکي

 .است شده تأکيد آن بر نيز کيوتو پروتکل در و جهاني دارد
کنناده باا تاابع    شود که صانلت آلاوده  در اين مطالله فرض مي

 مواجه است: y، در توليد کالاي Cهزينه افزايشي 
(1) C = C(y) 

تاابع هزيناه    yکه با مشتق گرفتن از تابع هزينه فوق نسابت باه   
 نهايي صنلت برابر است با:

(2) 
𝑀𝐶 =  

𝑑𝑐

𝑑𝑦
  

ياباد،  افازايش ماي   (MC)هزينه نهايي  yبا افزايش توليد کالاي 
 يلني:
(3) d2C

𝑑𝑞2
=  

𝑑𝑀𝐶

𝑑𝑦
 > 0 

گااز متاان    ℓضريب  اندازه ، بهyتوليد  از واحد هر که صورتي در
 Bباا   برابار  تولياد  از کال  ناشي شده منتشر گاز کل منتشر کند ميزان
 زير صورت به صنلت با توليد آلودگي حجم رابطه نتيجه خواهد بود. در

 :بود خواهد
(4) B = ℓy 

 (سابز  مالياات ) زيسات محايط  ماليات نرخ که شودمي فرض حال
 )هزينه ريالي هر واحد توليد آلودگي مثلا هر تن متان( که است tبرابر 
 . شودمي دريافت کننده آلوده هايبنراه از دولت توسط

دولات   ماليااتي  درآماد  ياا  دريافتي سبز ماليات کل صورت اين در
 است: Tبرابر 
(5) T = tB 

را  دولات،  توساط  سابز  مالياات  دريافت صورت در بنراه سود تابع
 yقيمت رقابتي باازار باراي کاالاي     Pتوان به صورت زير نوشت )مي

 است(:
(6) П = py – C(y) - T  

( در رابطه 5( و جاگذاري رابطه )5( در رابطه )4رابطه )با جاگذاري 
(6:) 

(7) П = py – C(y) - tℓy 

باه   نسبت سود تابع اول مرتبه مشتق بايد سود حداکثرسازي براي
y يلني ،(اول مرتبه شرط) دهيم قرار صفر برابر را: 

(8) 𝜕П

𝜕𝑦
= 0 , 𝑝 = 𝑀𝐶 + 𝑡ℓ 

شارط  ) شاود  منفي دوم مرتبه مشتق بايد سود حداکثرسازي براي
 (:دوم مرتبه
(9) 𝜕2П

𝜕𝑦2
< 0 
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(10) 𝜕2П

𝜕𝑦2
= −

𝜕𝑀𝐶

𝜕𝑦
< 0 ,

𝜕𝑀𝐶

𝜕𝑦
> 0 

بودن  صلودي نشانرر شود کهمي MCموجب افزايش  yافزايش 
بودن بازار  انحصاري صورت در. است محصول قيمت به نسبت عرضه
MC  بايد باMR  مقايسه شود نهP( مي8رابطه ) اول مرتبه شرط . از
 :آورد دست به را زيستي محيط ماليات نرخ توان

(11) 𝑡 =
𝑃 − 𝑀𝐶

ℓ
 

 انتشار ( با ضريبtسبز ) ماليات نرخ که دهدمي نشان ،(11) رابطه
 (. 1و  27دارد )  عکس ( رابطهℓآلودگي )
 هااي نهااده  باه  مرباوط  اطلاعات پس از گردآوري مطالله اين در
 تولياد  هزيناه  تاابع  همادان، استان  در صنلت گاوداري شيري توليدي
 .برآورد خواهد شد صنلت

بر اساس فرضيه دوگانري، ارتباط يکساني مياان تاابع تولياد و    
تابع هزينه وجود دارد. بنابراين جهت شناسايي سااختار تولياد صانلت    

استفاده کارد.   1توان از تئوري دوگانگاوداري همانند مطالله حاضر مي
ت يکسااني دربااره سااختار توليادي     افزون بر آن، اين توابع، اطلاعاا 

آورند. در اين زمينه، مطاللات اخيار نشاان داد کاه    مشخ  فراهم مي
هااي گونااگوني از تواباع    توان با استفاده از شاکل ساختار هزينه را مي

هاي نئوکلاسايک مرباوط   مختوف بررسي کرد، در حالي که محدوديت
همچنين برآورد  کند.به ساختار توليد، از انجام اين تلميم جووگيري مي

ضرايب با استفاده از روش تابع هزينه آسان تر است زيرا تاابع هزيناه   
تابلي از قيمت عوامل توليد براي سطح مليني از محصول و نه مقادير 
آن ها است و براي يک صنلت احتمال بيشتري وجود دارد که قيمات  

ادلات هاي نهاده ها برون زا باشند. مزيت ديرر آن اين اسات کاه ملا   
تقاضاي شرطي نهاده ها به سادگي از مشتق تابع هزيناه غيرمساتقيم   

رسد که استفاده از تابع هزيناه  (. به نظر مي17آيد )مربوطه بدست مي
تر باشد، لذا در بساياري از مطاللاات   براي تحويل فناوري توليد مناسب

تجربي انجام شده در زمينه ساختار تولياد، تواباع هزيناه مادنظر قارار      
 مثال  گونااگوني  تابلي هايفرم از هزينه تابع برآورد (. در29اند )رفتهگ

و تاابع ترانساوو     4CES، تاابع   3داگالاس -، تابع کام2تابع ليونتيف
 شود.استفاده مي

 در وياژه  هااي از تواناايي  برخاورداري  دليال  باه  ترانسوو  تابع
. گيارد مي قرار استفاده تري موردگسترده طور به تجربي، هايپژوهش

 ياک  اتخااذ  باه  نياز نداشتن توان بهمي توابع اين هايتوانايي جموه از
 لراريتمي دليل به تابع خطي توليد، شکل ساختار مورد در خا  فرض
 هزيناه  تابع يک هايويژگي تمام نظر گرفتن در و متغيرها تمام بودن
 باودن  مقلار  و باودن  ناوا  يک بودن، خطي مانند همرن رفتار، خوش

                                                           
1- Duality Thorem 

2- Leontief function 

3- Cobb-Douglas function 

4- Constant elasticity substitution function 

 (.26) کرد اشاره لازم هايمحدوديت اعمال با هاقيمت نهاده به نسبت
 کاار  باه  هزينه ترانساوو   تابع نيز مطالله اين در اساس اين بر
 توساط  1972 ساال  بار در اولين براي ترانسوو  تابع. است شده برده

 در اقتصادسانجي  کنراره جهااني   در لاياو  و جورگنساون  کريستنسن،
 تاابع  حقيقت در تابع اين. پيشنهاد شد برکوي دانشراه اقتصاد دانشکده

 بودن ثابت رفع نقيصه منظور به اين تابع. است لراريتمي 5ترانزيندنتال
 از. اسات  شاده  طراحاي  C.E.Sتاابع   هاا در نهاده جانشيني حساسيت
 داناان اقتصااد  توساط  تاابع  ايان  به کارگيري گسترده ترين دلايلمهم
 تاابع  اساتخرا   در لازم محاسبات نيز و تفسير نتايج در سهولت امروز،
 (.6 و 25) ترانسوو  است هزينه

تصاريح   در پاذيري انلطااف  مزيات  داراي ترانسوو  هزينه تابع
 اي باه نهااده  چند و چند محصولي توليدات براي تواندمي که باشدمي
 تاابع هزيناه   دوگاان،  نظرياه  کاربرد ( با1991شود )مارشين،  برده کار

 شاده  ذيل حاصل هزينه تابع تيوور سري دوم مرتبه بسط از ترنسوو 
ساتاده ماورد اساتفاده قارار      mنهاده در تولياد و   nتابع  اين در. است

 (. 8گرفته است )
(12)  LnC = f (LnQ1, LnQ2, …, LnQm, LnP1,LnP2,… , 

LnPn) 
 

اماين محصاول   iمقادار   iQهزيناه کال تولياد،     Cمذکور  تابع در
 باشد.ميامين نهاده jقيمت  jPتوليدي و 

اساتفاده   ماورد  کننده آلوده کالاي توليد نهاده در nدر صورتي که 
شابه  تاابع ) لرااريتمي  فارم  در کننده آلوده کل هزينه تابع گيرد، قرار

 :بود خواهد زير صورت به( ترانسوو 
(13) ln 𝐶 = 𝛼0

+ ∑ 𝛼𝑖𝑙𝑛𝑝𝑖 +
1

2

𝑛

𝑖=1

∑  ∑ 𝛾𝑖𝑗  𝑙𝑛𝑝𝑖

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑙𝑛𝑝𝑗 

+ ∑ 𝛾𝑖𝑞 𝑙𝑛𝑝𝑖𝑙𝑛𝑦

𝑛

𝑖=1

 

 iP  قيمت بازار رقابتيi ،امين نهاده توليديjP   قيمت بازار رقاابتي
j ،امين نهاده توليديy شده،  توليد محصول مقدارn  هااي  تلداد نهااده

 توليد. فرآيند در مورد استفاده

 هااي هزينه کل در توليد هاينهاده سهم هزينه سيستمي برآورد
دليال   هماين  باه . دارد بهتاري  نتيجاه  کاربردي لحاظ مباني به توليد

 کااربردي  در اقتصاد ايويژه اهميت کل هزينه تابع تليين و تشخي 
به  6( با استفاده از لم شفرد13رابطه ) در جهت اين به. است کرده پيدا

 :کرد تليين را هانهاده مخار  سهم توانمي سهولت
(14) 𝜕 log 𝐶

𝜕𝑙𝑜𝑔𝑝𝑖

= 𝑊𝑖 

                                                           
5- Transcendental function 

6- Shepherd Lemma 
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 𝑊𝑖 =
𝑝𝑖𝑥𝑖

𝐶
                    𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

iP  قيمت بازار رقابتيi ،امين نهادهix  مقدار نهادهiو ساطح   ام
ساهم مخاار     iWکال،   هزينه Cنهاده حداقل کننده هزينه است، 

i.امين نهاده 
 گيري کرده:مشتق ir( نسبت به لراريتم 13بنابراين از رابطه )

(15) 
𝑊𝑖 = 𝛼𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑗  𝑙𝑛𝑝𝑗 + 𝛾𝑖𝑞𝑙𝑛𝑦

𝑛

𝑗=1

 

(، باا  13در اين صورت، در مورد تاابع هزيناه ترانساوو  شاماره )    
هاي شيري و قيمت چهار نهاده خوراک دام، نياروي  محصول شير گاو

هاي زيار  کار، انر ي و هزينه دارو، واکسيناسيون و بهداشت، محدويت
 بايد اعمال شود:

(16 ) ∑ 𝛼𝑖
4
𝑖=1 =1  , ∑ 𝛽𝑖𝑗 = 04

𝑖=1  , ∑ 𝛽𝑖𝑦 = 04
𝑖=1              

(i=1,…,4)  

( تابع هزينه باالا  16از آنجا که بر پايه محدوديت همرني شماره )
هاي ساهم هزيناه،   هاست، مجموع نسبتهمرن خطي در قيمت نهاده

 شود؛ يلني:برابر يک مي

 ∑ 𝑊𝑖
4
𝑖=1 =1   

بنابراين تنها سه تساوي از چهار تساوي مربوط باه نسابت هااي    
 استقلال خطي دارد.سهم هزينه، 

 باا ساهم   متنااظر  ملاادلات  باشد، مشاهده قابل هانهاده سهم اگر
 پارامترهاا  هنراام تخماين   در هزيناه  تاابع  ملادله با تواندمي هاهزينه
 ساهم  باودن  مشااهده  دليال غيرقابال   باه  عمل در غالبا . شود ترکيب
 .(17)شوند مي زده تخمين هزينه بر اساس تابع پارامترها ها،هزينه

ضارايب رابطاه    هاا نهاده مخار  سهم براي ملادله n-1با تخمين 
 ضارايب  تخماين  آيد. باها به دست ميiبراي همه  iyβ( يا پارامتر 15)

 باه  را( 13) هزيناه  تاابع  با نهايي متناظر هزينه تابع توانمي ملادلات
 :توليد به نسبت (13) رابطه از گيري جزئيمشتق با. آورد دست
(17 ) 𝜕𝑙𝑜𝑔𝐶

𝜕𝑙𝑜𝑔𝑦
= ∑ 𝛾𝑖𝑦  𝑙𝑛𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(18 ) 𝑀𝐶

𝐴𝐶
=

𝜕 log 𝐶

𝜕 log 𝑦
 

نشاان   را تولياد  باه  نسابت  کال  هزيناه  تاابع  (، کشش18رابطه )
 ترتيب، بدين (.27و  1است ) کل متوسط هزينه بيانرر ACدهد و مي

به هزينه نهايي صنلت و با در دست داشتن قيمت بازار رقابتي براي  با
 مالياات  نرخ توان( مي11رابطه )محصول توليدي )شير(، با استفاده از 

هااي برگرفتاه از   را محاسابه کارد. صارفه    متاان  گاز انتشار براي سبز
 Kهاا باه ميازان    مقياس، زماني وجود خواهد داشت که افزايش ستاده

صرفه درصد شود. Kها به ميزان کمتر از زايش هزينهدرصد موجب اف
هاي هزينه هاي برگرفته از مقياس، به صورت ملکوس مجموع کشش

 (؛ به بياني ديرر:30محاسبه شدني است ) نسبت به محصول،

 (19 ) 
𝑆𝐸 = [∑(𝜕𝐿𝑛𝑐)

𝑛

𝑖=1

/(𝜕𝐿𝑛𝑦𝑖)]

−1

= [∑ 𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

هاي صنلتي گاوداري نهايي هزينه آوردن به دست با ترتيب، بدين
 توليدي محصول براي رقابتي بازار داشتن قيمت دست در با و )شيري(

انتشاار   باراي  سبز ماليات نرخ توانمي( 11) رابطه از با استفاده ،(شير)
 .کرد محاسبه را ايگوخانه گازهاي

هااي شايري اساتان    جامله مورد بررسي در اين مطالله، گاوداري
آوري شاده از مرکاز آماار اياران     اطلاعاات جماع  باشد که همدان مي

واحد گااوداري فلاال در ساطح اساتان      275باشد بر اين اساس از مي
تلاداد نموناه   گياري تصاادفي سااده    همدان با استفاده از روش نموناه 

عدد محاسبه شد. سپس اطلاعات و داده 44مناسب به منظور مطالله 
باا   اي وپرسشانامه  هاي مورد استفاده در مطاللاه حاضار باه صاورت    

واحاد گااوداري در ساال     44مراجله حضوري و از طريق مصااحبه از  
جمع آوري گرديد، و به منظور تخمين الروي مورد نظار و   1395-96

سنجي براي تخماين تاابع   هاي اقتصاداز روش هاتجزيه و تحويل داده
از مترهاي آن استفاده شده است و براي برآورد الرو اهزينه و برآورد پار

 استفاده شده است. Eviews 9افزار نرم
 

 نتایج و بحث

هاي چنانکه گفته شد، جامله مورد بررسي در اين مطالله، گاوداري
آوري شده، باشد که برآورد اين اطلاعات جمعشيري استان همدان مي

در چااارچوم ماادل هزينااه، کااه در برگيرنااده ملااادلات تااابع هزينااه  
و سهم درآمد است و با لحااظ کاردن    هاترانسوو ، سهم هزينه نهاده

 هاي مربوط به تقارن و همرني در سيستم محدوديت
انجام  (ISUR)هاي به ظاهر نامرتبط تکراري ملادلات رگرسيون

، (foodP) هاي خوراک دامپذيرفت. در الروي مورد استفاده قيمت نهاده
 و دستمزد نيروي کاار  (eneP) انر ي ،(medicinP)دارو و واکسيناسيون 

(wagP)   در نظر گرفته شده است. قيمت خوراک دام از ميانرين وزناي
و  ساير اقلام خاوراک دام بدسات آماد. دارو    قيمت عووفه، کنسانتره و

واکسيناسيون شامل کويه اقدامات بهداشتي و اقالام داروياي مصارفي    
اشاتي  هااي دارو و بهد باشد که به صورت ميانرين وزني هزينهدام مي

صورت گرفته به ازاي يک دام بدست آمد. همچناين مياانرين وزناي    
هزينه انر ي به ازاي يک دام به عنوان قيمت انار ي در نظار گرفتاه    
شد. ميانرين وزني هزينه نيروي کار به ازاي يک نفر نياز باه عناوان    

گوناه کاه در بخاش قبواي     دستمزد نيروي کار منظاور گردياد. هماان   
نظور اجتنام از تکين شدن ماتريس کووارياانس  توضيح داده شد، به م

اجزاي اخلال، ملادله سهم هزينه مربوط به نهاده دارو و واکسيناسيون 
از سيستم ملادلات برآوردي حذف شد و نسبت به نهااده حاذف شاده    

هاي باه  ها نرمال شده است. سپس با استفاده از روش رگرسيونقيمت
هاي مدل انجام پاذيرفت. نتاايج   ظاهر نامرتبط تکراري، برآورد پارامتر
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حاصل از برآورد پارامترهاي تابع هزينه همراه با ملادلات سهم هزيناه  
ارائه شده در جادول   tآورده شده است. همانطور که آماره  2در جدول 
 باشند. در واقاع دار ميدهد بيشتر ضرايب از نظر آماري ملنينشان مي

داري باا  شاده تفااوت ملناي   درصد پارامترهاي تخمين زده  52 بالغ بر
ترانسوو   صفر دارند. اين موضوع با توجه به ضريب تليين تابع هزينه

 دهد.هاي مورد بررسي نشان مي(، برازش خوم مدل را براي داده13)
 

همدانهاي شیري استانبراي گاوداري ISURنتایج حاصل از برآورد پارامترهاي تابع هزینه ترانسلوگ به روش  -2جدول 

Table 2- Results of Estimation of Translog Cost Function Parameters by ISUR Method for Dairy cattle farms in Hamedan 

Province 

 پارامتر
Parameter 

 مقدار ضرایب
Amount of 

coefficients 

 tآماره 
T statistics 

 پارامتر
Parameter 

 مقدار ضرایب
Amount of 

coefficients 

 tآماره 
T statistics 

𝛼0 0.312*** 0.148 𝛼𝑦 ***1.176 4.583 

𝛼𝑤𝑎𝑔 0.106 0.780 𝛼𝑓𝑜𝑜𝑑 ***1.285 10.061 

𝛼𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛 **0.095- -2.186 𝛼𝑒𝑛𝑒  - 22.80 -1.209 

𝛽𝑦 -0.001 -0.055 𝛽𝑤𝑎𝑔 ***0.013 3.640 

𝛽𝑓𝑜𝑜𝑑 ***0.026 4.035 𝛽𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛 0.012 1.232 

𝛽𝑒𝑛𝑒  -0.001 -1.054 𝛽𝑦𝑤𝑎𝑔 **0.014- -2.360 

𝛽𝑦𝑓𝑜𝑜𝑑  *0.007 1.656 𝛽𝑦𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛 ***0.013 5.753 

𝛽𝑦𝑒𝑛𝑒 0.348 0.939 𝛽𝑤𝑎𝑔𝑓𝑜𝑜𝑑 ***0.034- -8.771 

𝛽𝑤𝑎𝑔𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛 -0.007 -1.138 𝛽𝑤𝑎𝑔𝑒𝑛𝑒  ***0.028 7.915 

𝛽𝑓𝑜𝑜𝑑𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛 **00.018 - -2.558 𝛽𝑓𝑜𝑜𝑑𝑒𝑛𝑒  ***0.03- -8.527 

𝛽𝑒𝑛𝑒𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛 0.011 1.732 - - - 

 دهند.درصد را نشان مي 1و  5، 10داري در سطح به ترتيب ملني ***، **، *هاي تحقيق؛ مأخذ: يافته      
Source: Research findings; *,**,*** Respectively, show a significant level of 10, 5 and 1 percent respectively. 

 
محاسبه شده باه صاورت تاک ملادلاه      (2R)مقدار ضريب تليين 

باشد. اين مقدار باراي ملاادلات   مي 99/0براي تابع هزينه ترانسوو  
سهم هزينه خوراک دام، نيروي کار، انر ي و دارو و واکسيناساون باه   

باشد و براي ملادلاه مرباوط باه    مي 57/0و 64/0، 36/0، 53/0ترتيب 
ابع هزيناه نشاان   به دست آمد. ضريب تليين تا  34/0سهم درآمد نيز 

درصاد از تغييارات هزيناه کال تولياد شاير توساط         98دهاد کاه   مي
کاار،  ، دساتمزد نياروي  دام متغيرهاي مقدار توليد شير، قيمت خاوراک 

 قيمت انر ي و قيمات دارو واکسيناسايون توضايح داده شاده اسات.     

به صورت تک ملادله نيز براي  (�̅�2)مقادير ضريب تليين تلديل شده 
باشد. ضريب تليين تلديل شاده باراي   مي 98/0رانسوو  تابع هزينه ت

ملااادلات سااهم هزينااه خااوراک دام، نيااروي کااار، اناار ي و دارو و   
و باراي ملادلاه    36/0و  0/ 47، 28/0، 47/0واکسيناسيون به ترتياب  

واتساون   -بدست آمد. همچناين آمااره دارباين    22/0مربوط درآمد نيز
جماالات اخاالال و  باشااد، کااه عاادم خودهمبسااتري بااينمااي 98/1

 .(3)جدول  دهدمتغيرهاي مستقل مدل را نشان مي
ها از کال هزيناه تولياد باه     يک از نهاده پس از محاسبه سهم هر

، (ISUR)کمااک لاام شاافرد و باارآورد سيسااتم ملااادلات بااا روش   
 ها مشخ  شد. هاي قيمتي تقاضاي نهادهکشش

گرفتاه از  هاي بر(، مقدار محاسبه شده صرفه19با توجه به رابطه )
باشد مقياس براي نمونه مورد بررسي در سطح مزرعه،کمتر از يک مي

(SE=0.83)   ؛ بنابراين بازدهي نسبت به مقياس نزولي وجاود دارد. باا
هااي ناشاي از مقيااس کال     توجه به عدد محاسبه شده باراي صارفه  

گيري کارد کاه ياک درصاد افازايش در ميازان       توان چنين نتيجهمي
1محصول منجر باه افازايش   

0.83
= در هزيناه متغيار   درصاد   1.206

در  اساتفاده  مورد هايدهنها تمامي اگر خواهد شد. و يا به عبارت ديرر
رود يابناد، انتظاار ماي    افزايش درصد يک اندازه به گاوداري واحدهاي

درصد به ميازان تولياد شاير اضاافه     83/0صد و حدود کمتر از يک در
گردد. لذا مقدار بازده به مقياس در سطوح مختوف توليد در واحادهاي  
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مورد  وليديت واحدهاي مديران باشد. بدين ترتيبگاوداري متفاوت مي
 را واحاد  توليد در مجموع ساودآوري  حجم با کاهش توانندمي مطالله

 دهند. افزايش

 
 ضرایب تعیین و ضرایب تعیین تعدیل شده براي معادلات برآورد شده -3جدول 

Table 3- Determination coefficients and modified coefficients for estimated equations 

 معادله

Equation 

 (2R) ضریب تعیین
Coefficient of determination 

)2R( 

 (�̅�𝟐) ضریب تعیین تعدیل شده
Coefficient of determination  Adjusted 

(�̅�𝟐) 
 تابع هزينه ترانسوو 

Translog cost function 
0.99 0.98 

 ملادله سهم هزينه خوراک دام

Equation the share of animal feed cost 
0.53 0.47 

 ملادله سهم هزينه انر ي

Equation of Energy Cost Share 
0.64 0.47 

 ملادله سهم هزينه نيروي کار

Equation of Labor cost share 
0.36 0.28 

 واکسيناسيونملادله سهم هزينه دارو و 

Equation the share of the cost of drug and 

vaccination 
0.57 0.36 

 ملادله سهم درآمد
Income share equation 

D.W 

0.34 
 

1.98 
0.22 

 هاي تحقيقمأخذ: يافته

Source: Research findings 
 

 
(
20) 

𝜕𝑙𝑜𝑔𝐶

𝜕𝑙𝑜𝑔𝑞
= 𝛽𝑦𝑤𝑎𝑔  𝑙𝑛𝑝𝑤𝑎𝑔 + 𝛽𝑦𝑒𝑛𝑒  𝑙𝑛𝑝𝑒 +

𝛽𝑦𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑛  𝑙𝑛𝑝𝑚 + 𝛽𝑦𝑓𝑜𝑜𝑑  𝑙𝑛𝑝𝑓       

پس از محاسبه کشش هزينه و جاگذاري مقادار بدسات آماده در    
توان هزيناه نهاايي صانلت را محاسابه نماود. هزيناه       ( مي18رابطه )

ماورد  هااي  متوسط توليد با توجه به اطلاعات گرفتاه شاده گااوداري   
ريال به ازاي هر کيووگرم محاسبه شد. براسااس رابطاه    9181مطالله 

رياال محاسابه    11073زير هزينه نهايي صنلت به ازاي هر کيواوگرم  
 شد.
(21) 𝑀𝐶

𝐴𝐶
=

𝜕 log 𝐶

𝜕 log 𝑞
= 1.206     MC=9181 ×

1.206 = 11073 

(، با در دست داشاتن قيمات فاروش    11اکنون با توجه به رابطه )
تاوان  هاي شايري ماي  در گاوداري (ℓ)شير و ضريب انتشار گاز متان 

 ماليات سبز مناسب بر انتشار متان را محاسبه کرد.

هاي شايري،  آوري شده از گاوداريبر اساس آمار و اطلاعات جمع
طاور متوساط برابار     باه  96-1395قيمت هر کيوو شير در طي ساال  

هااي  ريال بوده است. با بررسي انتشار گاز متاان در گااوداري   11203
( و ماک کاورت و   35) شيري و براسااس مطاللاه  ياائو و همکااران    

1( و نيز با استفاده از مقادير 18) همکاران
NRC (21 مشخ  شد که )

                                                           
1 - National research council 

مقدار توليد گاز متان به ازاي هر کيواو شاير باه طاور متوساط حادود       
باشد. حاال باا جايراذاري قيمات فاروش شاير و       کيووگرم مي 032/0

ضريب انتشار گاز متان در رابطه زير، ماليات سبز بر انتشار متان قابال  
 محاسبه است.

 
𝑡 =

𝑃 − 𝑀𝐶

ℓ
 

 

𝑡 =
11203−11073

0.032
= 4062.5   

گاردد کاه نارخ مالياات سابز      با توجه به رابطه فوق ملاحضه مي
هاي شيري استان همادان باه ازاي   امداريمناسب بر انتشار متان در د

 ريال است.  4062توليد و انتشار هر کيووگرم متان برابر با 

دهد مقدار بهينه ماليات سبز بر انتشار گاز متان در نتايج نشان مي
درصد از درآمد اين صنلت  1/1صنلت گاوداري شيري استان همدان، 

بررساي در اساتان    شود. مطابق با اطلاعات نموناه ماورد  را شامل مي
همدان متوسط سود هر کيووگرم شير بدون احتسام ماليات سبز برابار  

 2146ريال و پس از کسر ماليات سابز از درآماد فاروش برابار      2276
 باشد.ريال مي

نرخ ماليات پيرويي يا ماليات سبز در مباني تئاوريکي باه صاورت    
ده اسات.  ضريبي از ميزان آلودگي منتشر شده توسط بنراه، ملرفي شا 

در پژوهش حاضر به طور عموي در صنلت گاوداري، اين نرخ تاابلي از  
سطح توليد و با توجه به سهم آلودگي از کل توليد اين صنلت مادنظر  
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در گااوداري باه وزن    (ℓ) قرار گرفته اسات. ضاريب انتشاار آلاودگي    
خوراک مصرفي، درصد پاروتئين خاام جياره و وزن دام زناده و سااير      

ارد. در مجموع نرخ ماليات سبز مناسب بر انتشار گااز  عوامل بستري د
 1/1متان در صنلت گاوداري به ازاي هر کيووگرم توليد شير برابار باا   

 باشد.ميدرآمد آن   درصد
 

 گیري و پیشنهادها  نتیجه

اين مطالله با هدف برآورد ماليات سبز مناسب بر انتشاار متاان در   
ت. براي شروع کار ابتدا به واحدهاي گاوداري شيري صورت گرفته اس

زيست پرداخته شاد کاه نشاان از وضاليت ناه      آمار و اطلاعات محيط
زيسات و آلاودگي   هاي محيطچندان مناسب کشورمان از نظر شاخ 

نمايد. سپس در اداماه  دارد. اين امر، ضرورت تحقيق حاضر را بيان مي
. در مطاللات صورت گرفته در حوزه اقتصاد آلودگي مرور و بررسي شد

ادامه، تابع هزينه واحدهاي گاوداري شيري براي محاسبه ماليات سابز  
متان برآورد شد. براي اين منظور، آماار  اي گاز گاخانهمناسب بر انتشار 

و اطلاعات مربوط به هزينه توليد اين بخش از طريق تهيه پرسشنامه 
گاردآوري شاد. نتاايج بارآورد تاابع هزيناه        96-1395 در طاي ساال  

درصاد پارامترهااي الراو ملناي دار      52ترانسوو  نشان داد که حدود 
باشند. اين امر بيانرر مناسب بودن تابع هزينه ترانسوو ، به منظور مي

برآورد تابع هزينه در واحدهاي گاوداري شيري است. با محاسبه ساهم  
ت تابع هزينه و ساهم هزيناه باه صاورت     ها با لم شفرد، ملادلاهزينه

، (ISUR) سيساتم ملاادلات باه ظااهر ناامرتبط     سيستمي و با روش 
برآورد شد. با به دسات آوردن کشاش هزيناه از تاابع بارآورد شاده و       

هزينه نهاايي صانلت محاسابه شاد. ساپس باا        متوسط هزينه توليد،
ر جايرذاري قيمت فروش شير، هزينه نهايي اين بخش و ضريب انتشا

متان محاسبه شده در ملادله مورد استفاده، مالياات سابز مناساب بار     
 نارخ  آلودگي واحدهاي گاوداري شيري برآورد شد. بر اسااس نتاايج،  

 هار  ازاي باه  گاوداري صنلت در متان انتشار گاز بر مناسب سبز ماليات
 نرخ که شد . همچنين مشخ باشددرصد مي 1/1توليد شير  کيووگرم

رابطه عکاس   آلودگي و هزينه نهايي توليد انتشار ضريب با سبز ماليات
 نارخ  افزايش با و با قيمت محصول توليدي رابطه مستقيم دارد. يلني

 کنناده  آلاوده  واحاد گااوداري   آلودگي توسط انتشار ميزان سبز ماليات

                                    .يابدمي کاهش

 شود: در ادامه پيشنهاد مي
اکنون بخش کشاورزي در کشور اياران ملااف از مالياات    هم  -1
محيطي گرم شدن کره زماين و  باشد اما با مهم شدن پديده زيستمي

اي، با اعمال مالياات سابز در   لزوم کنترل ميزان انتشار گازهاي گوخانه
توان به ايان کااهش باالقوه در انتشاار     کشور و در بخش دامداري مي

 متان دست يافت.
دگي به عنوان يکي ا و ابزارهاي اقتصادي کنترل آلوهاز روش -2
 زيسات هاي محيطآلودگي کاهش ولو يک، جهتنتکهاي غيراز روش

 .شود استفاده گاوداري صنلت

زيسات  هاي ذيربط از جموه ساازمان حفاظات محايط   سازمان -3
هاي موجود در کشور و مهياسازي شرايط، کشور، با بررسي زير ساخت

عنوان يک ابازار اقتصاادي باراي کنتارل و کااهش      از ماليات سبز به 
 زيست استفاده نمايد.هاي محيطآلودگي

با توجه به اين نکته کاه مالياات سابز باه عناوان ياک قوام         -4
گاردد در  شود، توصيه ماي اي در تابع هزينه و تابع سود وارد ميهزينه

پايش از   -مطاللات امکان سنجي و بررسي ساودآوري واحاد توليادي   
 گيرد.قرار  ميزان ماليات سبز در محاسبات مد نظر -ازي واحداندراه
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عمودی در سنجش ساختار بازار: مطالعه موردی بازار محصولات لبنی در ارزیابی رقابت افقی و 

 ایران

 
  3مهدی امیری -2امیر حسین چیذری -*1زینب شکوهی

 26/01/1397تاریخ دریافت: 

 14/08/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

رقابتی در باازار لوممااً در ارتطااا باا     که رفتار غیرگیرد. در حالیدر مطالعات ساختار بازار عمدتاً ساختار افقی برای یک محصول مورد ارزیابی قرار می
شاود حالا    دهد. در حقیقت آنچه که به عنوان قادرت باازاری از آن یااد مای    افقی تنها بخشی از قدرت بازاری را نشان میرفتار افقی نیست م ساختار 

هاای لطنای   های افقی م عمودی در سطوح مختلف بازار است. بنابراین هدف از این مطالعه بررسی ساختار افقی م عمودی در باازار فارامد   مجموع رقابت
های مورد نیاز در دمر  زمانی زنی انحصار دم جانطه است. برای این منظور داد نیر پاستوریو  با استفاد  از شاخص لرنر م الگوی چانهشام  شیر، ماست م پ

قیمت  گرفته شد م نتایج نشان داد که ساختار افقی بازار این سه محصول از حالت رقابتی فالله داشته م تولیدکنندگان قادر هستند به کار 1391تا  1370
زنی باالاتر فارامری کننادگان در شا      زنی نشان دهند  قدرت چانهاین محصولات را بالاتر از هوینه نهایی تولید قرار دهند. همچنین نتایج الگوی چانه

کننادگان م  فارآمری  های لطنی متعلق بهدرلد از منافع ناشی از مطادله فرآمرد  70که بطور متوسط تقریب به گیری قیمت این محصولات است به نحوی
کننادگان م مطالعاه   های مستق  دملتی م یا غیردملتای در حمایات از مصارف   کنندگان است. در این راستا، تش ی  سازماندرلد از آن سهم مصرف 30

 شود.کنندگان پیشنهاد میراه ارهای مناسب برای عملیاتی کردن قوانین موجود در حمایت از مصرف
 

 .JEL: C78 ،D43 ،Q13بندی طبقه

 لطنیات ،شاخص لرنرساختار افقی م عمودی بازار، زنی، الگوی چانههای کليدی: واژه
 

    1 مقدمه

دهند کاه عمل ارد   های اقتصادی م نتایج تجربی نشان میتئوری
م  اقتصاد م رفا  اجتماعی ناشی از آن تحت تأثیر م انسیم باازار اسات  

باه واور نامنی بیاانگر     فالله گرفتن ساختار بازار از حالات رقاابتی   
شرایط تخصیص منابع توسط م انسایم  باشد. در این ش ست بازار می

به عطارتی یک رابطه علّی میان قدرت بازار م . بازار ناکارآمد خواهد بود
که ساختار بازار با  دین ترتیبرفا  از دست رفته در اقتصاد مجود دارد. ب

عواما  باازار بار پیامادهای باازار       گیریتأثیر بر انگیو  م رمند تصمیم
  اثرگذار است.
ابتی در بازار در اش ال گوناگونی مجود دارد م لومماً در رقرفتار غیر

آنچه که به عنوان قدرت بازاری از آن یااد   ارتطاا با رفتار افقی نیست.

                                                           
 دانشگا  شیرازاستادیار اقتصاد کشامرزی  -1

 (   Email: z_shokoohi@shirazu.ac.irنویسند  مسئول: -)*
 دانشگا  تهران ،دانشیار اقتصاد کشامرزی -2
 دانشگا  هرموگان ،استادیار آمار -3
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های افقی م عمودی در سطوح مختلف بازارهای شود حال  رقابتمی
مرتطط با هم است. تحلی  ساختار افقی بازار عمادتاً باا اساتفاد  از دم    

( م سازمان لنعتی تجربای جدیاد   SCPعمل رد )-تاررف-رمش ساختار
(NEIOلورت می ) پذیرد. در رمشSCP مانناد ) یساختار یرهایمتغ 

 همچون) یرفتار یرهایمتغ، بازار یاجوا ارتطاابه ( بازار سهم م تمرکو
 م بازار طیشرا با قیتطط جهت بنگا  یرفتار یالگو به( متیق م غاتیتطل
 م کاار  حالا  به ( یکارائ م سود مث ) یعمل رد یرهایمتغ تینها در

(. در این 28م  26، 17، 11، 10، 9اشار  دارد ) بازار ک  م بنگا  تلاش
 ساود  حساب  بار  یاقتصااد  عمل رد م تمرکو انیم مثطت ارتطااشیو ، 

 از محققاین  ریتفسا  اماا ( 30نشان دهند  مجود قدرت باازاری اسات )  
 متفامت ر م عمل ردچگونگی جهت علیت میان متغیرهای ساختار، رفتا

تاوان  حتی در میان نظرات م اتب مختلف برخی معتقدناد نمای   .است
جهتی از علیت میان ساختار م عمل رد بازار را مشخص کرد چون این 

(. همچناین ی ای   36دم بصورت همومان م درمنوا تعیین مای شاوند )  
دیگر از انتقاداتی که به این شیو  مارد شد این بود که عمل ارد بنگاا    

 SCPهاای سااختاری تعریاف شاد  در رمش     تنها تحت تأثیر شاخص

 نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی  
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آمری م تواناد بار ساود   هاای هویناه م تقاناا مای    نیست بل ه میژگی
هاای  های بازار اثرگذار باشد که مدلساازی آن در قالاب مادل   خرمجی

SCP  ای جدید باه  دشوار است. نتیجه این نگرش منجر به ایجاد شیو
( شد. در این رمش چگونگی NEIO)نام سازمان لنعتی تجربی جدید 

ها در یک سطح از بازار با فرض رقابتی بودن ساختار رقابت میان بنگا 
(. 33م  32،  31، 20، 7، 4، 2، 1گیارد ) عمودی مورد ارزیابی قرار مای 

رسد م ل ن پذیرفتن این فرض در بسیاری از شرایط ماقعی به نظر نمی
شود. ها پاسخ داد  میز این رمشتنها بخشی از قدرت بازار با استفاد  ا

بنابراین لازم است که ساختار عمودی که همان چگونگی رقابت میان 
 باا  توانبرای این منظور میهای افقی بازار است نیو بررسی شود. لایه

 در انحصاار  مقابا   در خریاد  در انحصاار  زنای، چانه تئوری از استفاد 
  (.22) می قرار دادماکا مورد بازار عمودی ساختار را در فرمش

زنای نشاان   مرمری بر مطالعات لورت پذیرفته در خصوص چاناه 
تاوان باه دم گارم  عماد      های انجام شد  را مای دهد که پژمهشمی

هاایی اسات کاه ساعی در     بندی کرد. یک گرم  شام  پژمهشتقسیم
( م 21 م 5، 29، 22های مربووه دارناد ) زنی م مدلتوسعه تئوری چانه

ها در یک دمر  زمانی وولانی پرداختاه گرم  دیگر به کاربرد این مدل
 کاار  نیارمی  مونوع با ارتطاا در ( که بخش قاب  توجهی از آنها6) اند
از جملاه مطالعااتی کاه باه چگاونگی      (. 18) است بیمه حق ای م( 23)

-های چاناه گیری قیمت محصولات کشامرزی با استفاد  از مدلش  

( اشار  کرد کاه  3) 1هم اران م باب توان به مطالعهاند میختهزنی پردا
 لانعت  در ماذاکرات  نتاایج  م زنای چاناه  رمناد  بار  مؤثر در آن عوام 

 دهاد نتایج نشاان مای  . شد  است بررسی هند در فرنگیگوجه فرآمری
-فارآمری  م تولیدکننادگان  زنیقدرت چانه میان داریمعنی که تفامت

 تئوری ( از13) 2هم اران م فالول .مجود دارددر تعیین قیمت  کنندگان
 کشاف  در آن نقاش  م زنای چاناه  رمند تحلی  برای زنیچانه اقتصادی

 .اساتفاد  کردناد   اقیانوسایه  غارب  شامال  مارچوباه  لانعت  در قیمت
هاای بازاریاابی بار    ( به بررسی اثر تعاامنی 36همچنین ملدی م ناپینو )

زنی کشامرزان در تعیین قیمت موز در جنوب اتیاوپی  میوان قدرت چانه
 پرداختند. 

ن ته قاب  تأملی که در ب ارگیری الگوهای تعیین ساختار عمودی 
بازار مجود دارد، فرض رقابتی بودن ساختار افقی است. به بیاان دیگار   

زنی، انحصار در خرید در مقاب  انحصار در فارمش در  در الگوهای چانه
شود ساختار باازار در  گیرد که فرض مییابی قرار میشرایطی مورد ارز

سطح خریدران م همچنین در سطح فرمشندگان کاملاً رقاابتی اسات.   
ساازد م آن  بیان چنین فرنی یک سؤال اساسی را در ذهن متطادر می

توان ساختار افقای م عماودی باازار یاک یاا چناد       این که چگونه می
کارد  بررسای تاو م     محصول را در لورت نقض این فرمض بررسای 

                                                           
1- Bobb et al. 

2- Folwell et al. 

ساختار افقی م عمودی بازار جوم مونوعاتی که بطور کلی در اقتصاد م 
بطور خاص در اقتصاد قدرت بازار بندرت مورد توجه قرار گرفته اسات.  
بنابراین هدف از پژمهش حانر، ارزیابی ساختار بازار محصولات لطنای  

 در ایران با در نظر گرفتن رقابت افقی م عمودی است.
 70از  یشاست که با  یراندر ا یاز جمله محصولات کشامرز یرش

متوسط مصرف سارانه شایر در   . شودیم ییند فرآمرآدرلد آن مارد فر
است، این در حاالی اسات   بود  کیلوگرم  90حدمد 1390در سال ایران 

کیلاوگرم م در کشاورهای    156باا   که متوسط مصارف جهاانی برابار   
همچناین متوساط قیمات شایر      (.12) باشاد کیلوگرم می 300ارمپایی 

باه ترتیاب    1391 -1370هاای  پاستوریو ، ماست م پنیر در بین ساال 
ریال م متوسط سالیانه تولید محصولات  15806م  6/4210، 19/2436

تان   330396م  434394، 1725079مذکور در همان دمر  به ترتیاب  
 (. 35بود  است )

 یشخام ب یرش دیتول یوانم 1381دهد که تا سال یآمارها نشان م
یدر کشور بود  است. بطاور  یکارخانجات فرآمر یتبرابر ظرف 5/1از 

ا کوچاک  یا کارخاناه باور     یک یماحد گامدار 3100هر  یکه به ازا
همچنین آمار داد  ستاند  کارخانجاات  (. 24مجود داشته است ) یاتلطن

دهاد در باین   آمری شد  توسط مرکو آمار ایران، نشان مای لطنی، جمع
درلاد از کا  شایرخام     65جاذب بایش از    1390تا  1383های سال

درلاد از کارخانجاات لطنای     10دریافتی این لنعت توساط کمتار از   
لورت گرفته است که این نشان از تمرکو بالای این لنعت دارد. این 
در حالی است که این لنعت برای فرمش محصولاتش با تعداد زیادی 

ه متوسط مصرف سارانه آنهاا در   کنندگان لطنی رمبرم است کاز مصرف
کشور از حداق  تولیه شد  توسط ساازمان بهداشات جهاانی بسایار     

تواناد بار   کمتر است. با این املاف افوایش تمرکو در این لنعت مای 
هاای  گیاری قیمات فارامرد    کنندگان م ش  زنی فرامرریقدرت چانه

افاراد   همچنین تأثیرپذیری سلامت م امنیت غذاییلطنی اثرگذار باشد. 
ها را جامعه م تغییرات رفا  آنان از مجود تمرکو در لنعت لطنیات، دملت

بر آن داشته تا با ابوارهای سیاستی گوناگون به کنترل بازار این گارم   
از محصولات غذایی بپردازند. از جمله مهمترین این ابوارها در ایاران،  

های رد گیری قیمت شیرخام م فرامدخالت م نظارت بر چگونگی ش  
کننادگان م  لطنی است. به این ترتیب که ساازمان حمایات از مصارف   

کنندگان، انجمن لانفی لانایع   تولیدکنندگان به نمایندگی از مصرف
کنناادگان بااه منظااور تعیااین قیماات لطناای بااه نمایناادگی از فاارامری
هاا  پردازند. اگرچه که در برخی از ساال محصولات لطنی به مذاکر  می

-رزی م یا شورای عالی اقتصاد مسئول این امر بود مزارت جهاد کشام

هاای آن در تماامی ایان    گیری قیمت شیر م فرآمرد اند اما رمند ش  
ساوال اساسای کاه در    ها جدای از متولیان آن، مشابه بود  است. سال

هاا م  باشد این است که آیا با حضور گسترد  سازماناین جا مطرح می
یمات محصاولات لطنای، مصارف    گیاری ق نهادهای دملتای در شا    
زنی مناسطی برخوردار کنندگان از قدرت چانهکنندگان در مقاب  فرامری
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اند  به عطارت دیگر منعیت رقابات م یاا سااختار عماودی باازار      بود 
های لطنی در ایران چگونه است  پاسخ به این سوال با استفاد  فرامرد 

در باردارد کاه سااختار     زنی به وور نمنی این معنا رااز الگوهای چانه
کنندگان کنندگان در ورف تولید م میان مصرفافقی بازار میان فرامری

در ورف مصرف کاملاً رقابتی است. اگرچه که پذیرفتن فرض رقابات  
رساد  های لطنی منطقی به نظر میکنندگان فرآمرد کام  میان مصرف

ی قابا   کننادگان باه ساادگ   اما فرض مجود بازار رقابتی میان فرامری
پذیرش نیست. بنابراین در ایان پاژمهش ساعی شاد سااختار افقای م       

 های لطنی به لورت تو م مورد ارزیابی قرار گیرد. عمودی بازار فرامرد 
در ادامه نمن تونیح الگوی به کار رفته در بررسی ساختار افقای  
م عمودی بازار به چگونگی کاربرد آن در لنعت لطنیات ایران خاواهیم  

سپس در قسمت سوم نتایج حال  از الگوی ماذکور تشاریح    پرداخت.
 گیری م پیشنهادات ارائه گردید  است.شد  م در آخر نتیجه

 

 روش تحقيق

گیری به منظور بررسی ساختار عمودی بازار با توجه به نحو  ش  
زنی انحصار دم جانطه با رهیافت های لطنی از الگوی چانهقیمت فرامرد 

زنای چگاونگی   در ادامه نمن تشریح تئوری چانه بدیهی استفاد  شد.
 های لطنی ارائه شد  است. گیری قیمت فرامد ب ارگیری آن در ش  

 برای بازی نان آن وریق از که شودمی گفته ایپرمسه به زنیچانه
زنای دم جانطاه باه    چاناه (. 21)کنناد  مای  تلاش توافق کی به رسیدن

دم بنگا  تمای  به مشاارکت بارای   شود که در آن شرایطی اولاق می
دریافت بازدهی مشترک را دارند اماا در چگاونگی اشاتراک م تقسایم     

 باازی  هار  بارای بازدهی با ی دیگر اختلاف دارند. در رهیافت بادیهی  
 زیار  تاابع  بفارم  کاه  دارد مجود نش بفرد منحصر ح را  کی زنیچانه
 :شودمی بیان

(1) 𝑵(𝑺, 𝒅)

= 𝒂𝒓𝒈𝒎𝒂𝒙{{(𝒖𝟏 − 𝒅𝟏)(𝒖𝟐 − 𝒅𝟐)}|(𝒖𝟏, 𝒖𝟐) ∈ 𝑺  𝒂𝒏𝒅 𝒖𝒊 ≥ 𝒅𝒊   𝒇𝒐𝒓 𝒃𝒐𝒕𝒉 𝒊} 

-چانه هایح را  مجموعه S نش، زنیچانه ح  را  N آن، در که

 از حداکثرساازی  بیاانگر  arg max توافاق،  عادم  نقطه d مم ن، زنی
 برای حالله مطلوبیت به ترتیب بیانگر 1d م 1u منطقی، مطاحث وریق
 بدسات  مطلوبیات  2d م 2u م توافق عدم م توافق نقطه در کی بازی ن

 عادم  .باشاد مای  توافاق  عدم م توافق نقاا در دمم بازی ن برای آمد 
مادل  جااد یا موجب ها،یباز تمام در تقارن شرا مجود یبرقرا ام ان

 .شودبه ترتیب زیر می نامتقارن نش یزنچانه یها
(2) 𝑵 = 𝐦𝐚𝐱

(𝒖𝑨,𝒖𝑩)
(𝒖𝑨 − 𝒅𝑨)𝝉 (𝒖𝑩 − 𝒅𝑩)𝟏−𝝉 

τ که یزمان =  باا  متقاارن  ناا  یزنا چاناه  مسئله جواب است 0.5
  .شودیم ی ی متقارن حالت

های لطنی اگرچه ام اان حضاور مصارف   در تعیین قیمت فرآمرد 

-زنی نیسات اماا ساازمان حمایات از مصارف     یند چانهآکنندگان در فر

کنناادگان م تولیدکنناادگان سااعی در افااوایش رفااا  ناشاای از مصاارف 
گاذاری دارد. ایان در   های لطنی را با ابوار کنترل قیمت م قیمتفرآمرد 

کنندگان به دنطال افوایش رفا  خود باا افاوایش   حالی است که فرآمری
قیمت توافقی هستند. این ه قیمت مشخص شد  به چه میوان رفا  هر 

زنی آنهاا  دهد ناشی از قدرت چانهیک از ورفین را تحت تأثیر قرار می
 ه در ادامه به چگونگی محاسطه آن خواهیم پرداخت. است ک

با در نظر گرفتن این فرض کاه احتماال ش سات ماذاکر  لافر      
کااه از  (𝑃𝑖) امiقیماات تااوافقی محصااول لطناای    اساات، بنااابراین 

م فرمشاند  یاا    (𝑤𝑑𝑖)کننادگان  حداکثرسازی رفا  خریدار یا مصارف 
 :(25واهد بود )شود به ترتیب زیر خحال  می (𝑤𝑠𝑖)کارخانجات لطنی 

(3) 𝐦𝐚𝐱 𝑭 = (𝒘𝒔𝑖)𝝉(𝒘𝒅𝑖)𝟏−𝝉 
 : آن در که

(4) 
𝒘𝒔𝒊 = 𝑷𝒊. 𝑸𝒊 − ∫ 𝑷𝒊

𝒔(𝑸𝒊)𝒅𝑸𝒊

𝑸

𝟎

 

𝒘𝒅𝒊 = ∫ 𝑷𝒅(𝑸)𝒅𝑸 − 𝑷. 𝑸
𝑸

𝟎

 

1زنی کارخانجات لطنی م قدرت چانه 𝜏در رمابط بالا،  − 𝜏  قدرت
0دهد. همچنین مقادار  کنندگان را نشان میزنی مصرفچانه ≤ τ ≤

باه ترتیاب بیاانگر قیمات احتیااوی عرناه م        𝑃𝑑م  𝑃𝑠باشد. می 1
باه ترتیاب    𝑃𝑑م  𝑃𝑠تقانای محصولات لطنی است. به بیاان دیگار   

کننادگان  کنندگان م مصارف حداق  م حداکثر قیمتی است که فرآمری
کمتر م یا  𝑃𝑠برای مذاکر  در نظر دارند م چنانچه قیمت پیشنهادی از 

بیشتر شود، مذاکر  ادامه نخواهد داشات م وارفین حانار باه      𝑃𝑑از 
 مطادله کالا نیستند. 

زنای  یند چاناه آکنندگان در فرکنندگان م مصرفنمایندگان فرآمری
به دنطال حداکثرسازی تغییرات رفا  ناشی از اختلاف قیمات تاوافقی م   

 را (𝑤𝑠)م  (𝑤𝑑)هستند. بنابراین رماباط   Qای در مقدار قیمت ذخیر 
 (:22)توان به ش   زیر بازنویسی نمود می

(5) 𝒘𝒔 = (𝑷 − 𝑷𝒔). 𝑸 
𝒘𝒅 = (𝑷𝒅 − 𝑷). 𝑸 

م حاداکثر کاردن آن    Fبا جایگوین کردن دم رابطه باالا در تاابع   
 خواهیم داشت:

(6) 𝐦𝐚𝐱:      𝑭 = ((𝑷 − 𝑷𝒔). 𝑸)
𝝉

((𝑷𝒅 − 𝑷). 𝑸)
𝟏−𝝉

 
مشتق گرفته شود م مسامی لافر قارار    Pنسطت به  Fاگر از تابع 

 گردد:دهیم، قیمت توافقی به ترتیب زیر حال  می
(7) 𝐏𝐭 = 𝛕𝐏𝐭

𝐝 + (𝟏 − 𝛕)𝐏𝐭
𝐬 

تاوان  قیمت احتیاوی عرنه م تقانای محصاولات لطنای را مای   
 معاادلات  باا  ( را همرا 7) تابعی از عوام  مؤثر بر آن دانست م معادله

 . (14کرد ) تقانا برآمرد م قیمت احتیاوی عرنه
کننادگان در  های لطنی، وارف مصارف  زنی فرآمرد در الگوی چانه
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کنندگان م تولیدکنندگان گیری قیمت، سازمان حمایت از مصرفش  
گاذاری اسات. بناابراین در ایان     است که خود متولی امر قانون قیمت

 درلد بیشتر از متوسط هوینه متغیار  23بخش قیمت احتیاوی تقانا، 
. علت ایان  های لطنی در نظر گرفته خواهد شدتولید هر یک از فرآمرد 

گذاری کالاهای تولید داخ  توسط سازمان حمایات از  امر قانون قیمت
کنندگان م تولیدکنندگان است. بر وطق این قانون حداکثر سود مصرف

 17 برای کالاهای تولیاد داخا  باه واور متوساط      در نظر گرفته شد 
توسط هوینه تولیاد اسات. همچناین در نظار گارفتن      درلد بیش از م

درلاد از هویناه مااد  املیاه الالی، در       10های ماالی معاادل   هوینه
ماد  املیه که شود م از آن جایی محاسطه متوسط هوینه تولید لحاظ می

درلد از  60خام است که حدمد  های لطنی، شیراللی در تولید فرآمرد 
هد، بنابراین هوینه مالی معادل شاش  دهای تولید را تش ی  میهوینه

شود. با تونیحات ارائه شد  درلد نیو به حداکثر سود مجاز انافه می
قیمت احتیاوی تقانای محصولات لطنی قاب  محاسطه است. بناابراین  

 تنها قیمت احتیاوی عرنه، یک متغیر پنهان است.
برای محصاولات   زنیچانه قدرت برآمرد بمنظور معادلات سیستم

 :است شد  ارائه زیر نی درلط
(8)   𝑷𝒊𝒕

𝒔 = 𝜷𝒊𝟎 + 𝜷𝒊𝟏𝑸𝒊𝒕 + 𝜷𝒊𝟐𝑷𝑴𝒕 + 𝜷𝒊𝟑𝑷𝑳𝒕 +

𝜷𝒊𝟒𝑷𝑲𝒕 + 𝜷𝒊𝟓𝑷𝑰𝒕 + 𝜷𝟏𝟔𝑫 + 𝜺𝒊𝒕
𝒔   

(9)   𝑃𝑖𝑡 = 𝜏𝑖𝑡𝑃𝑖𝑡
𝑑 + (1 − 𝜏𝑖𝑡)𝑃𝑖𝑡

𝑠 + 𝜀𝑖𝑡
𝑝

 

ام اسات. قیمات   iدهند  محصول لطنی نشان i=1,…,nکه در آن 
(، 𝑄𝑖𝑡ام )iام تاابعی از مقادار محصاول    iای عرنه کالای لطنی ذخیر 

(، قیمت 𝑃𝑀𝑡خام ) (، قیمت شیر𝑃𝐿𝑡قیمت نیرمی کار در این بخش )
باشد. ( می𝐷( م متغیر مجازی )𝑃𝐾𝑡بندی )(، قیمت بسته𝑃𝐼𝑡سرمایه )

متغیر مجازی تنها برای محصول شیر مد نظر است. چارا کاه پاس از    
، قیمات ایان محصاول افاوایش     1390نه شیر در امی  سال حذف یارا

ناگهانی م مقدار آن کاهش شدیدی داشته است. بنابراین این متغیار از  
م  1390دارای مقدار لفر م در دم سال بعد یعنی  1389تا  1370سال 
باشد. قیمت سرمایه از جمع نرخ استهلاک دارای مقدار یک می 1391
خ بهر  بلند مدت بان ی به عنوان شاخصای  ای م نرهای سرمایهدارایی

هاای  از هوینه فرلت سرمایه منهای متوسط عایدی ناشای از دارایای  
 (. 16شود )ای محاسطه میسرمایه

برآمرد معادلات بالا به دلی  پنهان بودن متغیار قیمات احتیااوی    
𝑃𝑖𝑡عرنه محصولات لطنی )

𝑠هاای معماول ام اان   ( با استفاد  از رمش
نیست. در ماقع مدل بالا یک عدم تعادل در قمیت را نشاان مای  پذیر 

کنند  م تقاناکنند  با قیمت مشااهد   دهد. به نحوی که قمیت عرنه
شد  در بازار متفامت است. بنابراین به منظور برآمرد معادلات مذکور از 

در برآمرد حداکثر  (.27)ای استفاد  شد رمش حداکثر درستنمایی حاشیه
تابع چگالی احتمال تو م با تعیین فرم تاابع توزیاع متغیار     درستنمایی،

شاود کاه احتماال    شاود م نارایطی اساتخرای مای    مابسته، حداکثر می
انتخاب نمونه مورد نظر از جمعیت را حداکثر سازد. بنابراین با توجه به 

 (:25سیستم معادلات بیان شد ، داریم )
(10)                                         𝐿 = ∏ ∫ 𝑓(𝑃𝑡

𝑠 , 𝑃𝑡)𝑑𝑃𝑡
𝑠∞

𝑃𝑡
 

𝑓(𝑃𝑡که در آن 
𝑠, 𝑃𝑡)      تابع چگالی احتماال تاو م بارای دم متغیار

𝑃𝑡درمنوای 
𝑠, 𝑃𝑡 باشد. برای حداکثرسازی تابع درستنمایی در رابطه می

بالا، ابتدا بایستی فرم تابع چگالی احتماال تاو م دم متغیار  مشاخص     
 شود. 

بارای متغیرهاا در مطالعاات    در حالت کلی فارض توزیاع نرماال    
شود اما شرایط خااص ایان مسائله نشاان     اقتصادی در نظر گرفته می

توان از فرض توزیع نرمال برای متغیر مابسته اساتفاد   دهد که نمیمی
𝑃𝑡زنی تدمین شاد   کرد. در الگوی چانه

𝑑 , 𝑃𝑡
𝑠  ای هاای آساتانه  قیمات

𝑃𝑡احتیاوی عرناه ) تواند از قیمت ( نمی𝑃𝑡هستند م قیمت توافقی )
𝑠 )

𝑃𝑡کمتر م قیمت احتیاوی تقانا )
𝑑     بیشاتر باشاد. همچناین در مادل )

زنی ارائه شد  قیمت احتیاوی عرنه حداق  قیمت است م قیمات  چانه
تواناد  احتیاوی تقانا حداکثر قیمتی است کاه محصاولات لطنای مای    

ناا  داشته باشد. بنابراین قیمت احتیاوی عرنه از قیمت احتیااوی تقا 
𝑃𝑡کمتر است م قیمت توافقی مابین ایان دم قمیات خواهاد باود )    

𝑠 <

𝑃𝑡 < 𝑃𝑡
𝑑شاد    1ها دارای توزیع نرماال بریاد   (. در این شرایط قیمت

عطارتی احتمال این ه قیمت توافقی از حاداق  قیمات ماورد    ههستند. ب
کنندگان لطنی کمتر شود، لفر است. چرا که با کمتر شدن نظر فرامری

افقی از قیمت احتیاوی عرنه، باه دلیا  منفای شادن ساود      قیمت تو
𝑃𝑡کنندگان، مذاکر  با ش ست مواجاه خواهاد شاد. بناابراین     فرامری

𝑠 
 دارای توزیع نرمال برید  شد  از راست خواهد بود.

سنجی بهار   های معمولتوان از رمشدر برآمرد معادلات بالا نمی
𝑃𝑡گرفت. چرا که متغیر قیمت احتیاوی عرنه )

𝑠 قاب  مشاهد  نیست )
م گستردگی م پیچیدگی تابع چگالی احتمال تو م با توزیع نرمال برید  

های مناسب با توجاه  کند. ی ی از رمششد ، این ام ان را فراهم نمی
است کاه در ایان    2سازیبیشینه –ریانی امیدبه شرایط مسئله، رمش 

زنی بهر  گرفته شاد  مطالعه از رهیافت مذکور برای برامرد الگوی چانه
 م تونیحات مربووه به آن در پیوست قاب  ملاحظه است.

( م معنی9م  8زنی )معادلات تا این مرحله پارمترهای الگوی چانه
شود. چنانچه در مطالعه فارض بار رقاابتی    داری نرایب مشخص می

کننادگان( باود،   بودن بازار افقی فرمشندگان محصولات لطنی )فرامری
شد عرنه برابر با متوسط هوینه ک  در نظر گرفته می قیمت احتیاوی

اما از آنجایی که هدف این پژمهش تعیین ساختار افقی است، بنابراین 
قیمت احتیاوی عرنه محصاولات لطنای، حاداق  قمیتای اسات کاه       

کنندگان با توجه به چگونگی منعیت رقابت در سااختار افقای   فرامری
فالله قیمت احتیاوی از هوینه نهاایی  بازار خود در نظر دارند. بنابراین 

دهند  قدرت بازار در بخش افقی آن باشد. چنانچه تواند نشانتولید می

                                                           
1- truncated normal 

2- Expected maximization (EM) 
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کنندگان برای محصولات لطنای برابار   حداق  قمیت مورد نظر فرامری
هوینه نهایی باشد، بنابراین ساختار افقی بازار کاملاً رقابتی اسات م باا   

تولید، نشان دهند  مجاود ماارک آ    فالله گرفتن آن از هوینه نهایی 
های لطنی است. برای تشاخیص ایان موناوع از    در بازار افقی فرامرد 

 شاخص لرنر استفاد  شد. بدین ترتیب که:

 
𝐿𝑖 =

𝑃𝑖
′ − 𝑃𝑀 − 𝑚𝑐𝑖

𝑃𝑖
′ − 𝑃𝑀

 

𝑃𝑖که در آن 
′ = 𝛼𝑖. 𝑃𝑖  فارامری  شیر ماحد یک متوسط قیمت   

 .هاد مای  مورد مطالعاه نشاان  در دمر   امi محصول لطنی برای را شد 
 امi یخام باه محصاول لطنا    یرماحد ش یک ی تطد یبنر 𝛼𝑖 همچنین

ام در دمر  iمتوسط هوینه نهایی تولید برای محصول لطنی  𝑚𝑐𝑖است. 
 ( استخرای شد. 34باشد که از مطالعه ش وهی )مورد مطالعه می

عاه  لازم به تونیح است که آمار م اولاعات لازم برای ایان مطال 
شام  میوان تولید اقلام لطنی شام  شایر، ماسات م پنیار پاساتوریو ،     

 خاام، شایر   های مصرفی شام  نیرمی کاار، شایر  مقدار م ارزش نهاد 
ای، هوینه اساتهلاک، هویناه   خشک، موجودی انواع کالاهای سرمایه

هاای لطنای   بندی برای تعدادی از بنگا داری م هوینه بستهتعمیر م نگه

آمری گردیاد.  از مرکاو آماار ایاران جماع     1390 -1370زمانی در باز  
پاساتوریو ، ماسات م پنیار     محصولات لطنی مورد مطالعه شاام  شایر  

 Rافوار آمااری  زنی از نرماست. همچنین به منظور برآمرد الگوی چانه
 بهر  گرفته شد.

 

 نتایج و بحث

م  8ت زنی ) معاادلا در این بخش در ابتدا نتایج برامرد الگوی چانه
( به منظور تحلی  ساختار عمودی بازار محصولات لطنای بارای ساه    9

به ترتیب زیر ارائاه   1محصول شیر پاستوریو ، پنیر م ماست در جدمل 
 شد  است. 

 دهد که افوایش قیمت شایر نشان می 1نتایج ارائه شد  در جدمل 
پاستوریو  منجر باه افاوایش قیمات احتیااوی      خام م مقدار تولید شیر

ریالی قیمت  100که با افوایش نه این محصول خواهد شد. بطوریعر
ریاال افاوایش    65خام، قیمت احتیاوی عرناه شایر پاساتوریو      شیر

 خواهد داشت. 

 
 پاستوریزه، ماست و پنير زنی در تعيين قيمت شيرنتایج حاصل از برآورد الگوی چانه -1جدول 

Table 1- The result of bargaining price model for pasteurized milk, yogurt and cheese 

 نام متغير شير پاستوریزه پنير ماست
Yogurt Cheese Pasteurized milk Variable 

 عرض از مطد  -2570* -7538.09* -2132.8*
(333.7) (1008) (180.2) Intercept  

 شیرخام )ریال(قیمت  0.65* 6.65* 0.93*
(0.11) (1.3) (0.04) Raw milk price 

 مقدار تولید )میلیون تن( 310.13* 14520.72* 940.16*

(90.7) 180.02)) (60.2) Production quantity 
 )میلیون ریال( دستمود 12.2* 130.2* 44.94*

(8.6) (20.2) (3.4) Wage  
 بندی )ریال( قیمت بسته 2.64* 0.94* 4.35*

(1.3) 0.11)) (0.37) Packaging price 
 سرمایهنهاد  قیمت  54.49* 184.4* 50.69*

(6.5) (21.8) (20.6) Capital input price 

 متغیر مجازی 1245.45*  
  (130.37) Dummy variable 

 زنی مصرف کنندگانقدرت چانه 0.38* 0.32* 0.24*
(0.06) (0.08) (0.05) Consumers bargaining power 

 کنندگانزنی فرآمریقدرت چانه 0.62 0.68 0.76
   Processors bargaining power 

 Source: Research findingهای تحقیق مأخذ: یافته
 Represents the significance of the coefficients * دهند  معناداری نرایب است.* نشان

  .The numbers in brackets represent the standard error of the coefficientsدهند  خطای استاندارد نرایب است. اعداد داخ  پرانتو نشان

 
 
 

همچنین افوایش یاک ماحادی )یاک میلیاون تان( تولیاد شایر        
دهااد. افااوایش ماایریااال قیماات احتیااوی آن را   13/310پاساتوریو   
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 2/12افوایش یک میلیون ریالی قیمت نیرمی کار قیمات احتیااوی را   
 بندی قیمت احتیاوی عرنه شیرریال م افوایش یک ریالی قیمت بسته

ریال افوایش خواهد داد. مقدار متغییر مجاازی نیاو نشاان     6/2خام را 
هاا  دهد که در نتیجه حذف یارانه شیر م اثرات هدفمندسازی یاراناه می

ه ریال افاوایش داشات   45/1245پاستوریو   قیمت احتیاوی عرنه شیر
گیری قیمات  کنندگان در ش  زنی فرآمری. همچنین قدرت چانهاست
درلاد باود     38کنندگان نیاو  درلد بود  م مصرف 62پاستوریو   شیر

دهد که ساازمان حمایات از   زنی نشان میاست. این میوان قدرت چانه
یدکنندگان با فرض این اه سیاسات مناساطی در    کنندگان م تولمصرف

گیاری  تعیین قمیت شیر در نظر گرفته باشد اما نتوانسته در این شا   
 کنندگان را بخوبی حفظ کند.قیمت، حقوق مصرف

زنای  نتایج حال  از بارآمرد الگاوی چاناه    1در ستون دمم جدمل 
ات دهد که تغییرمحصول پنیر قاب  ملاحظه است. این نتایج نشان می

بندی م سرمایه اثار  خام، مقدارتولید قیمت نیرمی کار، بسته قیمت شیر
ریاالی   100که با افوایش به ووری مثطت بر قیمت احتیاوی پنیر دارند

ریاال افاوایش    665خام قیمت احتیاوی پنیر بطور متوسط  قیمت شیر
یابد. همچنین افوایش یک میلیون تنی تولید این محصول، افوایش می
نریالی قیمت احتیاوی پنیر را بدنطال خواهد داشات. چناا   72/14520

قیمات   ریاال افاوایش یاباد    100بندی این محصاول  چه هوینه بسته
. همچناین در تعیاین   ریال افوایش خواهاد داشات   435احتیاوی پنیر 

زنی فارآمری قیمت پنیر بطور متوسط در وی دمر  مطالعه قدرت چانه
درلد از هر  68است. بنابراین  32/0گان کنندم مصرف 68/0کنندگان 

تغییری که منجر به افوایش رفا  حال  از مطادله این محصاول شاود   
کننادگان  درلاد آن ساهم مصارف    32کننادگان م  متعلق به فارآمری 

خواهد بود. به همین ترتیب سهم مصرف کنندگان از هرگونه کااهش  
-درلد مای  32کنندگان درلد م سهم فرآمری 68رفا  در مطادله پنیر 

زنی نامتقارن ایان دم گارم  در مطادلاه    باشد م این ناشی از قدرت چانه
 است. 

ی برای تحلی  اثرات متغیرهای گوناگون بر قیمت احتیاوی عرنه
محصول ماست م در نتیجه قیمت توافقی آن اعداد ارائه شد  در ستون 

با گونه که قاب  ملاحظه است، قاب  بررسی است. همان 1سوم جدمل 
خاام قیمات احتیااوی عرناه ایان       افوایش یک ماحدی قیمات شایر  

ماحد م با افاوایش یاک ماحادی تولیاد )میلیاون تان(        93/0محصول 
حداق  قیمت عرنه م یا همان قیمت احتیاوی ماست بطاور متوساط   

شود. همچنین همانند دم محصول لطنی قطا   ماحد انافه می 16/940
کننادگان م  ب بیشاتر از مصارف  زنی تولیدکنندگان به مراتا قدرت چانه

کننادگان در تقسایم مناافع    است. بنابراین سهم مصارف  76/0معادل 
 باشد. می 24/0ی این فرآمرد  لطنی حال  از مطادله

لازم به تونیح است که به جهات بررسای معنااداری نارایب از     
رمش بوت استراپینگ استفاد  شد م نتایج نشان داد که کلیاه نارایب   

د معنادار هستند. علام  بر این به منظور تحلی  بهتار  درل 5در سطح 

ی این زنی محصولات لطنی، کشش قیمت احتیاوی عرنهالگوی چانه
محصولات نسطت به تغییرات عوام  مؤثر بار آن ماورد بررسای قارار     

 نمایش داد  شد  است. 2گرفت م نتایج حال  از آن در جدمل 

 
به تغييرات عوامل ی نسبت کشش قيمت احتياطی عرضه -2جدول 

 مؤثر بر آن در محصولات لبنی

Table 2- The elasticity of reservation price relative to its 

determinants in dairy products 
 نام محصول
Product نام متغير 

Variable ماست 
Yogurt 

 پنير
Cheese 

 شير پاستوریزه
Pasteurized milk 

 شیرخامقیمت  0.56 0.68 0.58

   Row milk 

price 

 مقدار تولید 0.19 0.23 0.08

   Production 

quantity 

 دستمود 0.27 0.25 0.25
   Wage 

 بندیقیمت بسته 0.12 0.18 0.38
   Packing price 

0.39 0.26 0.69 
نهاد  قیمت 

 سرمایه

   Capital input 

price 

 Source: Research findingsهای تحقیق  مأخذ: یافته

 
دهد که با افوایش یاک درلادی قیمات    نشان می 2نتایج جدمل 

خام حداق  قیمت محصولات لطنی شام  شیر، پنیر م ماسات باه    شیر
افوایش خواهد داشت. با در نظار داشاتن    58/0م  68/0، 56/0ترتیب 

کنناادگان در تعیااین قیماات تااوافقی ایاان زناای فاارآمریقاادرت چانااه
رمد باشد انتظار مای می 72/0م  68/0، 62/0ترتیب محصولات که به 

قیمت توافقی این محصولات در ازای افاوایش یاک درلادی قیمات     
درلد افوایش  41/0م  46/0، 35/0خام به وور متوسط به ترتیب  شیر

زنی ورفین مساامی م معاادل   که اگر قدرت چانهداشته باشد. در حالی
 34/0، 28/0وسط به ترتیاب  بود افوایش قیمت توافقی به وور مت 5/0
بود. به عطارتی در نتیجه افوایش قیمت احتیاوی عرنه باا  می 29/0م 

-فرض ثابت بودن سایر شرایط عایدی ناشی از مطادله کالا کاهش می

 یابد که از این کاهش رفاا  لاورت گرفتاه در محصاولی مانناد شایر      
درلاد ساهم فارآمری     38درلد سهم مصرف کنند  م  62پاستوریو  

زنای  نند  خواهد بود که این عدم تقارن ناشی از نابرابری قدرت چانهک
ورفین است. چنانچه قیمت عوام  مؤثر بار قیمات احتیااوی عرناه     

بنادی، سارمایه( کااهش یاباد، در     خام، نیرمی کار، بساته  )شام  شیر
نتیجه آن قیمت احتیاوی عرنه محصولات لطنی کاهش خواهد یافت 
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ش عایدی ناشی از مطادله محصاولات لطنای   که این نشان دهند  افوای
است که از این افوایش عایدی م یاا رفاا  لاورت گرفتاه بارای ساه       

 72م  68، 62پاستوریو ، پنیر م ماسات باه ترتیاب     محصول لطنی شیر
درلاد ساهم مصارف    28م  32، 38کننادگان م  درلد سهم فارآمری 

ماوارد ماذکور   کنندگان خواهد بود. در رابطه با سایر عوام  نیو همانند 
 توان اثرات تغییر قمیت احتیاوی بر قیمت توافقی را تحلی  نمود.می

در ادامه با محاسطه قیمت احتیاوی عرنه این محصولات م تعیین 
تاوان سااختار افقای باازار را نیاو      فالله آن با هوینه نهایی تولید مای 

ارزیابی کرد که برای این منظور از شاخص لرنار اساتفاد  شاد. نتاایج     
دهد که قیمت احتیاوی عرنه شیر، ماست م پنیار باه واور    نشان می

درلاد از   68م  32، 29متوسط در دمر  مطالعه به ترتیاب باه میاوان    
های لطنی بیشتر است که به معناای فالاله   هوینه نهایی تولید فرامرد 

داشتن ساختار افقی بازار این محصولات از رقابت کام  است. بنابراین 
رمد قیمات احتیااوی   شدن ساختار افقی باازار انتظاار مای   با رقابتی تر 

عرنه محصولات لطنی کاهش م در لورت ثابت بودن سایر شارایط،  
قیمت توافقی این محصولات نیو کاهش یابد. به عنوان مثال چنانچاه  

پاستوریو  به سمت رقابات کاما  نودیاک     ساختار افقی محصول شیر
درلاد کااهش    29پاستوریو  رمد قیمت احتیاوی شیر شود، انتظار می

 62/0کننادگان )کاه معاادل    زنی فرامرییابد م با توجه به قدرت چانه
 یابد.درلد کاهش می 11است( قیمت توافقی این محصول 

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه

درلاد از شایرخام جاذب شاد  توساط       90که بایش از  از آنجائی
ریو ، ماسات م  پاساتو  لنعت لطنیات در کشور به تولید سه کالای شیر

هاای  یابد، این سه محصول در بررسی بازار فارآمرد  پنیر اختصاص می
زنای در تعیاین   نتایج حال  از الگوی چانهلطنی در نظر گرفته شدند م 

کنندگان در ایان ساطح   دهد فرآمریهای لطنی نشان میقیمت فرآمرد 
گیاری  که در ش  زنی بالایی هستند. بطوریاز بازار دارای قدرت چانه

زنای  قیمت شیر پاستوریو ، پنیر م ماست به ترتیب دارای قادرت چاناه  
 70باشند. بنابراین بطور متوساط تقریاب باه    می 76/0م  68/0، 62/0

های لطنای متعلاق باه فارآمری    درلد از منافع ناشی از مطادله فرآمرد 
 70کننادگان اسات. بعطاارتی    درلد از آن سهم مصرف 30کنندگان م 

هاا باه   ش رفا  تولیدکنندگان در نتیجاه افاوایش هویناه   درلد از کاه
درلاد افاوایش رفاا      30که تنها شود در حالیکنند  منتق  میمصرف

های لطنی تعلق میکنندگان فرارمد ها به مصرفمنتج از کاهش هوینه
گیرد. این در شرایطی است که کشور ایران جوم کشورهایی باا سارانه   
مصرف پایین در لطنیات است م ی ی از اهداف اساسای دملات هماان   
گونه که قطلا نیو اشار  شد، افوایش مصارف لطنیاات م بهطاود امنیات     

گیاری  دهاد ماذاکرات شا     غذایی است. با این حال نتایج نشان می
ی بود  است که دملت از هدف اساسای  قیمت این محصولات به نحو

تواناد هموماانی مظاایف    خود فالله گرفته است. علت ایان امار مای   
گاذاری، حمایات از مصارف   سازمان دملتی متولی در امر قانون قیمت

کنند  م حمایت از تولیدکنند  باشد. لذا لومم بررسی تشا ی  ساازمان  
ننادگان م  کهای مستق  دملتی م یا غیردملتای در حمایات از مصارف   

مطالعه راه ارهای مناسب بارای عملیااتی کاردن قاوانین موجاود در      
 رسد.کنندگان نرمری به نظر میحمایت از مصرف

خاام،   محاسطه کشش قیمت توافقی نسطت به تغییرات قیمت شیر
دهد در هر ساه  بندی، سرمایه م مقدار تولید نشان مینیرمی کار، بسته

بنادی نقاش   یمت سرمایه م بستهخام، ق محصول علام  بر قیمت شیر
پاساتوریو  دارناد.    بسوایی در تغییر قیمت اقلام لطنی به خصوص شیر

که کاهش یک درلدی در قیمت سرمایه با شرایط کناونی باه   بطوری
، 32/0ترتیب منجر به کاهش قیمت شایر، پنیار م ماسات باه میاوان      

درلد خواهد شد. به عطارتی کاهش د  درلدی قیمات   15/0م  13/0
هاای قیمتای   زنی موجود م با توجاه باه کشاش   سرمایه با قدرت چانه

( 8تقانای این محصولات که برگرفته از مطالعه چیذری م هم اران )
افوایش خواهاد داد.  کیلوگرم  1/3است، متوسط مصرف شیر خانوار را 

زنی برابر برقرار شود، کااهش د  درلادی قیمات    چنانچه قدرت چانه
وایش مصرف شایر در خانوارهاای ایرانای باه     کیلوگرم اف 7/4سرمایه 

بندی با درلدی قیمت بسته 10دنطال خواهد داشت. همچنین کاهش 
 10هاای لطنای را   زنی موجود بطور متوسط قیمت فارآمرد  شرایط چانه

 4/1دهد م در نتیجه آن میوان مصرف شایر خاانوار   درلد کاهش می
ایان بخاش از محا      تأمین سرمایهیابد. بنابراین کیلوگرم افوایش می

تسهیلات ارزان قمیت م مطالعه راه ارهاای مناساب جهات کااهش     
تواند به کاهش قیمات م در نتیجاه بهطاود مصارف     قیمت سرمایه می

بنادی  . علام  بر آن نیمای از ماواد بساته   های لطنی کمک کندفرآمرد 
محصولات لطنی مارداتی م نیمی دیگار آن از محا  تولیادات داخلای     

شایمی، اختصااص   مکه با کنترل قیمت محصولات پترشود فراهم می
را در  بندیتوان هوینه بستهبندی میارز مرجع م بهطود ت نولوژی بسته

 سطح مناسطی کاهش داد. 
همچنین با محاسطه قیمت احتیاوی عرنه محصولات لطنای کاه   
نشان دهند  حداق  قیمتی است که فارآمری کننادگان باا توجاه باه      

ین محصولات، تمای  به فرمش تولیدات خود دارند، ساختار افقی بازار ا
ساختار افقی بازار این محصولات نیو با استفاد  از شاخص لرنار ماورد   

دهد که اگرچه مقدار ایان شااخص   ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان می
مجماوع رمناد کاهشای     در دمر  مورد مطالعه با نوساانات فارامان، در  

های مورد مطالعاه  منعیت رقابت در سالداشته م این به معنای بهطود 
بود  است، با این حال ساختار بازار افقی این محصولات از بازار رقابت 

هاای لطنای دارای   کام  فالله دارد. به عطارتی لنعت تولیاد فارامرد   
قدرت نسطی برای قرار دادن قیمت محصولات لطنای باالاتر از هویناه    

 نهایی تولید است.  
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 پيوست:

یک مادل آمااری در شارایطی کاه معاادلات بطاور        1یک رمش ت رار شوند  است که برای یافتن پارامترهای حداکثر درستنمایی EMالگوریتم 
(. ایان  19) هاا شاام  متغیرهاای پنهاان م پارامترهاای نامشاخص هساتند       مانی که این مدلشود. به میژ  زمستقیم قاب  ح  نیستند ب ار گرفته می

است. با در نظر گرفتن مقادیر املیه برای پارامترها، در مرحله امیاد ریانای،    3سازیم مرحله حداکثر 2ی محاسطه امید ریانیالگوریتم شام  دم مرحله
شود. ساپس امیاد شاروی    های مشاهد  شد  محاسطه میشرما بر مقادیر املیه پارامترها م داد امید شروی لگاریتم درستنمایی برای همه اولاعات م

شود. در مرحله بعد یعنی حداکثرسازی، لگاریتم درستنمایی انتظاری کاه در مرحلاه   مقادیر متغیرهای پنهان در فرم کام  تابع درستنمایی جایگوین می
کند. با جایگوین کردن پارامترهای برامرد شد  در مرحلاه حداکثرساازی باه    ی از پارامترها را ارائه میشود م برامرد جدیدقط  ش   گرفته حداکثر می

شود م تا رسیدن به همگرایی پارامترها در مقاادیر مشاخص   جای پارامترهای املیه در مرحله امل یعنی مرحله امید ریانی، این حلقه دمبار  ت رار می
 یابد.ادامه می

ت رار استفاد  شد. این رمش یک شیو   1500زنی ارائه شد  از رمش بوت استراپینگ با ناداری نرایب برامردی در الگوی چانهبمنظور بررسی مع
های نمونه ب اار  سازی مونت کارلو است که برای تعیین دقت آماری م یا برامرد کردن توزیع از رمی آمار ای بر گرفته از شطیهگیری دمرن نمونهنمونه

بار تخمین، خطای معیار نارایب محاساطه م فالاله اومیناان بارای بررسای        1500در این شیو  با استفاد  از نرایب بدست آمد  از  شود.میگرفته 
 شود:معنادارای نرایب به ترتیب زیر ساخته می

𝑆𝐸(�̂�) = √∑
(�̂� − �̅�)

2

(𝑟 − 1)
⁄                    �̅� ± 1.96𝑆𝐸(�̂�) 

       

 
 

                                                           
1- Maximum likelihood  

2- Expectation 

3- Maximization  
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 چکیده

در مطالعته اارتر   با توجه به اقلیم خشک و پراکنش نامناسب بارش در ایران، کشاورزی پایدار منوط به استفاده صحیح و علمی از منابع آب است.   
  ای متورد بررستی قترار تریت.    ای دومرالته ریزی تصتادیی بتازه  برنامه کاربرد مدلسد قلعه چای عجب شیر در بخش کشاورزی با  تخصیص بهینه آب

ای و جهاد از سازمان آب منطقه 1394-95سال  در زمینی، پیاز، انگور، تردو، بادام و سیب(منطقه )تندم، جو، سیب محصولات منتخب مورد نیاز عاتاطلا
دآوری ترتیری تصادیی ساده و مصاابه اضوری با کشاورزان به صورت نمونهپرسشنامه  تکمیلشرقی و در مواردی از طریق کشاورزی استان آذربایجان

ای نشان داد کته در  ای دو مرالهریزی تصادیی بازهنتایج مدل برنامهنوشته شد   GAMSایزاری بسته نرمهای لازم برای ال مدل، در تردید و الگوریتم
ح جریان متوست   سازی، در سطح جریان کم مقدار آب تخصیصی برای همه محصولات به غیر از بادام صفر بوده و در سطصورت استفاده از روش بهینه

ین شده و کمبودی وجود نخواهد داش.  أمیابد  در سطح جریان زیاد کل نیاز آبی تیاهان تزمینی، پیاز، تردو، بادام و سیب، آب اختصاص مییق  به سیب
 تصتادیی  ریتزی سعه یایته برنامته مدل توتواند از منابع کمکی استفاده کند که با استفاده از سطوح مختلف جریان، کشاورز می دربرای جبران کمبود آب 

با ارائه مدل بهینه، کشاورزان بهتترین   توان اظهار داش.با توجه به نتایج می  ارائه تردیده اس.برای هر محصول ای، آلترناتیوهای بهینه دومراله ایبازه
کند که در شرای  بحرانتی از منتابع   ابع آب کمک میکنند و به سیاستگزاران بخش مدیری. منتصمیم ممکن را برای رسیدن به بیشترین سود اتخاذ می

 آب به شکل بهینه استفاده کنند که در این صورت کمترین ناپایداری در استفاده از منابع آبی وجود خواهد داش.  
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امروزه رشد اقتصادی و ایزایش جمعی. باعث ایزایش تقارا برای 
بختش  در محصولات کشاورزی شتده است. کته مصترش بیشتتر آب      

را در پی دارد  آب نقشی ایاتی در بهبتود امنیت. غتیایی و    کشاورزی 
بتا   دنیا (  با این وجود اکثر مناطق25اجتماعی دارد ) -توسعه اقتصادی

بینتی  پیش توانمی از طرش دیگر،(  5د )اشنبمیبحران کم آبی مواجه 
شتمار  عنوان منبع قدرت کشتورها بته  های آتی، آب بهکرد که در سال

خواهد ری. وکشورهای قدرتمند، کشتورهایی باشتند کته ذختایر آبتی      
ایران با میتانگین  (  2اند )مدیری. آب پیشریته یراوان دارند یا در زمینه
بنتدی خشتک و نیمته    ر در پهنته متمیلی 240بارندتی سالانه کمتر از 
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(  محتدودی. شتدید اتاکم بتر منتابع آب      1خشک جهانی قترار دارد ) 
در آینده، ااتمتال بته خطتر    ادامه آن بینی پیشو موجود و خشکسالی 

ایتادن معاش و ریاه اقتصادی کشاورزان را بتالا بترده است.  طرااتی     
بهبتود  ای بترای  های مدیری. منابع آب، پتانستیل ویت ه  بهینه سیاس.
در (  11) های آب به مصتارش مختلتف بوجتود خواهتد آورد    تخصیص
در ایتن   سازی مصرش آب مطالعات زیادی انجام شده اس.زمینه بهینه

قسم. به برخی از مطالعات صورت تریتته در داختل و ختارش کشتور     
 اشاره شده اس.  

ای ریتزی تصتادیی دو مرالته   (، متدل برنامته  9هانگ و لتوک  ) 
تیری در متورد مختازن آب در کانتادا بته کتار      ی تصمیمنادقیق را برا

ای نتایج بردند  نتایج نشان داد که این مدل نسب. به مدل تک مراله
 دهد تری را برای مدیری. منابع آب ارائه میواقعی

سازی تخصیص منتابع آب و الگتوی   (، بهینه24ستی و همکاران )
را بتا استتفاده از   م در منطقه اریسا در کشور هنتد  أکش. به صورت تو

ریتزی قطعتی و   تصادیی و برنامته  هایریزی خطی با محدودی.برنامه
سناریوهای مختلف الگوی کش. و سطوح متفتاوتی از ریستک متورد    

درصتد انحتراش از    40بررسی قرار دادند  نتایج ااصل نشتان داد کته   
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لتی و  مین اداقل نیاز غیایی کتایی است.    أالگوی کش. یعلی برای ت
ای با پارامتر بتازه ریزی تصادیی چند مراله(، مدل برنامه12همکاران )

ای را برای مدیری. منابع آب در کانادا تح. سناریوهای متفتاوت بته   
کار تریتند  آنها در مطالعه خود علاوه بر تخصیص آب بتین مصتارش   
مختلف به بررستی مبادلته بتین اهتداش محتی  زیستتی و اقتصتادی        

ریتزی چنتد   (، برنامته 13ر لی و همکاران )ای دیگدر مطالعهپرداختند  
سازی آب ستد در کانتادا بته کتار     ای را برای بهینهای یازی بازهمراله

ای بتا در  ریزی تصتادیی چنتد مرالته   تریتند  این مدل از روش برنامه
هتای یتازی، پارامترهتای    نظر تریتن عدم قطعی. به صورت مجموعه

سازی تشکیل شده مدل بهینهای و تابع توزیع ااتمال در چارچوب بازه
ای را بترای  ریتزی دو مرالته  (، روش برنامته 6و همکاران ) تیو اس. 

مدیری. منابع محدود تح. شرای  ااتمالی و یازی پیشتنهاد نمودنتد    
ای بترای  ریزی تصادیی چند مرالته (، از یک مدل برنامه3) دای و لی

ودخانته  تعیین الگوی کش. بهینه در شرای  عدم قطعی. در اورته ر 
ژانگ ونگ استفاده کرده و بتا استتفاده از ستناریوهای متفتاوت عتدم      
اند  قطعی. میزان بهینه تخصیص آب و الگوی کش. را به دس. آورده

ای را ریتزی تصتادیی دو مرالته   (، مدل برنامته 10هانگ و همکاران )
برای اوره رودخانه تریم چین استفاده کترده ویتادآوری کردنتد کته     

مطالعته بترای سیاستتگیاران در جهت. اداکثرستازی       نتایج ااصل از
ااصل از تخصیص بهینه آب و اداقل سازی ریسک شکس. سیستم 

 باشد مفید می
ریزی چنتد هدیته   ای با استفاده از برنامه(، در مطالعه14لی و تو )

در شرای  عدم اتمی. به تخصیص بهینه آب در چین پرداختند  نتایج 
ااصل از این مطالعه به منظور امای. از الگوهتای موجتود آبیتاری و    
شناسایی یک برنامه چندتانه تخصیص بهینه آب تح. شترای  عتدم   

(، در 18در مطالعته دیگتری نیتو و همکتاران )    قطعی. ارزشمند بودند  
ای دو ریتزی تصتادیی بتازه   دخانه هیتائو در چین مدل برنامهاوره رو
ای را برای تعیین الگوی کش. و تخصیص منابع آبی در شرای  مراله

عدم قطعی. و تحت. ستناریوهای مختلتف بته کتار تریتنتد و منتایع        
 اقتصادی ااصل از تخصیص بهینه آب را محاسبه کردند  

ریزی تصادیی برنامه (، با استفاده از روش22صبوای و همکاران )
ای یازی در شرای  عدم قطعی.، تخصتیص بهینته آب ستد    دو مراله

اند  در این مطالعه دو نوع مصرش شرب طرق را مورد بررسی قرار داده
و کشاورزی مورد بررسی قرار تریتند و نتایج مدل نشان داد کته ستود   

منی و ؤمت تتر است.    بخش کشاورزی نسب. به تخصیص آب استا  
ریزی پویای تصتادیی و قطعتی،   ( با استفاده از مدل برنامه16)ررایی 
برداری بهینه از مخزن سد ار  را بررسی کردند و نتایج ااصتل  بهره

نشان داد کته متدل تصتادیی مقتدار آب بیشتتری را بترای مصتارش        
(، در 23تتیارد  صتبوای و مجترد )   کشاورزی و برق آبی در اختیار می

آب زیرزمینی اوزه آبریز اترک با استتفاده  ای به مدیری. منابع مطالعه
ها پرداختند  نتایج نشتان داد زمتانی   یریزی ریاری نظریه بازاز برنامه

که به اهداش محیطتی و اقتصتادی وزن یکستانی داده شتود بهتترین      
میلیتون   117تتا   64برداری از منابع آب زیرزمینی بتین  سناریوی بهره

(، به ارزیابی 7پور )یر و رستگاریهمایونیباشد  متر مکعب در سال می
نحوه تخصیص بهینه آب سد لتیان بین محصولات کشاورزی مختلف 

ای نتادقیق و  ستازی دو مرالته  اند  ایشان از دو نوع مدل بهینهپرداخته
اند  همچنین نتیجه تریتند ای استفاده کردهریزی یازی بازهمدل برنامه

ی یتازی نتادقیق بته طتور     اریزی تصتادیی دو مرالته  که مدل برنامه
دهتد  رستتگاری و   همزمان ستود و قطعیت. سیستتم را ایتزایش متی     

بترداری از  ستازی بهتره  ای به بهینته (، در مطالعه20صبوای صابونی )
ای و در ریزی تصادیی چند مرالهمخزن سد کارده با استفاده از برنامه

ه اند  نتایج نشان داده است. کته طتی ست    شرای  عدم قطعی. پرداخته
سال آینده آب در بخش شرب و در بخش کشتاورزی کتاهش خواهتد    
یای.  از این رو بایستی در هر دو بخش شترب و کشتاورزی ایتزایش    

(، در مطالعته 19پور و کرباسی )راندمان مناسب اتفاق بیفتد  رستگاری
ریزی تصادیی نتادقیق  ای مدیری. سد لار را با استفاده از روش برنامه

اند  نتایج ااصل نشتان داد کته در   بررسی قرارداده ای موردپنج مراله
بدترین شرای  طی سته ستال آینتده در بختش شتهری و در بختش       

وصیه تردیده است. متدیران   ت لیا کمبود آب رخ خواهد داد ،کشاورزی
هتای  جه. ایزایش راندمان آبیاری کشاورزی و آموزش کشاورزان تام

 ثری بردارند  ؤم
دهد که بحتران  داخل و خارش نشان میبررسی ادبیات موروع در 
بخش کشاورزی نستب.   و ناپییر اس.منابع آبی در آینده امری اجتناب

همانطورکه اشاره شتد ایتزایش    و پییر اس.بحران آب بسیار آسیببه 
تقارتتای متتواد غتتیایی در نتیجتته رشتتد جمعیتت.، تیییتترات اقلیمتتی و 

برای منتابع آب  محدودی. شدید ااکم بر منابع آب، شرای  بحرانی را 
از ایتن امتر مستتثنی     شیرشهرستان عجبکشور ایجاد کرده اس. که 

های کشاورزی استتان  شهرستان یکی از قطب این همچنین باشد نمی
های مرغوب و ااصلخیز از شرقی اس. که با دارا بودن زمینآذربایجان

زمینی، پیتاز و محصتولات بتاغی    تولیدکنندتان عمده تندم، جو، سیب
و بیشتتر   غرب کشور اس.، تردو، بادام و سیب در استان و شمالانگور

روستتای ایتن شهرستتان و اتتی ایتراد ستاکن در شتهر         40ساکنان 
ایزون بر این کنند  شیر نیز یق  از راه کشاورزی امرار معاش میعجب

منابع آب کشتاورزی بتا متییرهتای غیرقطعتی ماننتد رطوبت. ختاک،        
ر ارتبتاط است. کته غیرقابتل کنتترل      بارندتی، دمتا، تقارتای بتازار د   

و متییرهتای   اتمیت. در نتیجه تعامل بین پارامترهای عدم   باشندمی
  ( 21) اقتصادی، مدیری. سیستم منابع آبی را پیچیده کرده اس.

جریتان عررته آب در    اتمیت. بر این اسا  در نظر تریتن عدم 
 بته  و تیری مدیری. و تخصیص منابع آب دارای اهمی. است. تصمیم

 و اثرات و تبعات نتامطلوب به کشاورزان منظور کاهش میزان خسارت 
بهینتته آب در بختتش مصتترش در راستتتای  ریتتزی، برنامتتهکمبتتود آب

  در این مطالعه سعی شد مسئله باشدکشاورزی این منطقه رروری می
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در کشتاورزی   بین محصتولات شیر چای عجبآب سد قلعه تخصیص
   تیرد مورد بررسی قرارشرای  عدم اتمی. 

 

 هامواد و روش

میلیون متر مکعب دارای  40با اجم کل شیر عجبسد قلعه چای 
کیلتومتر مربتع است.  از طریتق متوست        250اوزه آبریز با مستاا.  

تردد  شبکه قلعه چای با تح. متر تیییه میمیلی 345بارندتی سالانه 

 0250و  1هکتار از اراری منطقه بهبود 7000پوشش قرار دادن ادود 

های منحصر به یرد از لحاظ وسع. جز شبکه 2هکتار از اراری توسعه
(  محدوده مورد بررسی در ااشیه دریاچته ارومیته و   4باشد )اراری می

شرقی اس.  کیلومتری جنوب غربی تبریز در استان آذربایجان 100در 
هتای زیرزمینتی و اثترات    رویه از آببرداری بیتیییرات اقلیمی و بهره

هتای  های اخیتر منجتر بته کتاهش جریتان     کم سابقه سال خشکسالی
هتای  سطحی و وارد آمدن یشار مضاعف و خارش از ظریی. بته ستفره  

هتای زیرزمینتی   شدید سطح آب امر سبب ای. منطقه تردیده و همین
شتده   آب ورودی به دریاچه ارومیه ثیرات نامطلوب بر منابعأو ت منطقه

ری از منتابع آب زیرزمینتی و   بتردا اس.  تداوم چنین رونتدی در بهتره  
بر شدت خشک شدن و  های با نیاز آبی بالاکش. اختصاص اراری به

های منطقته و ورتعی.   کاهش آبدهی و کیفی. نامطلوب آب اکثر چاه
هتای مضتاعفی را بتر    بحرانی دریاچه ارومیه، خواهتد ایتزود و هزینته   

در مطالعه اارر تخصیص بهینه  کشاورزان منطقه تحمیل خواهد کرد 
 تیرد آب این سد مورد بررسی قرار می

کته در   هستتند هایی ریزی تصادیی از جمله روشهای برنامهمدل
د کته  نشود و مربوط به تصمیماتی مینرومدیری. منابع آب به کار می

 وارح اس. که به کار های برنامه نامطمئن اس. در آنها برخی از داده
سازی قطعی در یتک مستئله تصتادیی ستبب     ش بهینهتریتن یک رو

های مسئله شتده و بته ایتن ترتیتب     نادیده تریتن ذات ااتمالی پدیده
سبب دس. نیایتن به جواب منطقی و کاربردی بترای مستئله خواهتد    

سازی تصادیی در یک مسئله شد  در مقابل استفاده از یک روش بهینه
ی غیرمنطقی و غیرلازم را هاقطعی غیرعاقلانه خواهد بود و پیچیدتی

دو ریتزی تصتادیی   برنامته در این رابطته،   ( 9)ایزاید به ال مسئله می
ستازی  بهینته رایتج  های یکی از روش 3ایبا پارامترهای بازهای مراله
شتود  در مرالته اول قبتل از    این مسئله شامل دو مراله میباشد  می

                                                           
آبه دارنتد  منظور آن بخش از اراری که هم اینک از شبکه آبیاری قلعه چای اق -1

 باشند و به عنوان اراری آبی شناخته شده می
شتوند و در  منظور آن بخش از اراری که هم اینک به صتورت دیتم کشت. متی     -2

طرح اولیه مقرر شده بود در آینده با استفاده از شبکه آبیاری قلعه چای به زیر کشت.  
 آبی بروند  

3- Interval–parameter two-stage stochastic 

programming (IPTSP) 

تیری اولیه اتختاذ  اینکه مقادیر متییرهای تصادیی معلوم شوند تصمیم
شود و سپ  در مراله دوم تصمیم مناسب بعد از مشتخص شتدن   می

شود  در نتیجه مقدار تخصیص نهایی آب متییرهای تصادیی تریته می
یتک از مصترش کننتدتان     از مقدار بهینه آب وعده داده شده بته هتر  

همچنین مدل میکور مقتادیر کمبتود آب در طتی    (  12متفاوت اس. )
کنندتان، یرصت.  ریزی را ارائه و به مدیر سیستم و مصرشدوره برنامه
دهد  ایتزون بتر آن،   تیاری برای رویارویی با بحران آب را میسیاس.

کنندتان رقیب را با توجه این تکنیک تخصیص نهایی آب بین مصرش
مستئله بته   (  9دهتد ) به هدش اداکثرسازی سود کل سیستم ارائه می

باشتد  بتر   د انتظار خالص سیستم میصورت اداکثر نمودن ارزش مور
های مدیری. آب، یک مقدار از پیش تعیین شده برای آب پایه سیاس.

( و این همتان مقتدار   4مورد نیاز هر تیاه باید تعیین شود )نیاز آبی تیاه
عده داده شتده آب  باشد  اتر مقادیر وآب وعده داده شده برای تیاه می

صتورت سیستتم رترر    ایتن  دهی سیستم و در غیررها شود سبب سود
ریزی برای برنامه 5ایمراله ریزی تصادیی دومدل برنامهخواهد نمود  

 (:18باشد )( می1مدل )های منابع آب به صورت سیستم

(1) 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 = ∑ 𝑁𝐵𝑖𝑊𝑖

𝑚

𝑖=1

 

− ∑ 𝐶𝑖

𝑚

𝑖=1

∑ 𝑝𝑗𝑆𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

Subject to:  

𝑊𝑖)∑ )محدودی. مقدار آب موجود( − 𝑆𝑖𝑄)

𝑚

𝑖=1

(1 + 𝛿) ≤ 𝑄 

)محتتتتتدودی. مقتتتتتدار آب  
 اختصاصی مجاز(

𝑆𝑖𝑄 ≤ 𝑊𝑖 ≤ 𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥 ,    ∀𝑖 

)محتتدودی. غیرمنفتتی بتتودن  
 متییرهای تصمیم(

𝑆𝑖𝑄 ≥ 0,         ∀𝑖 

ستتود ختتالص  𝑁𝐵𝑖ستتود ختتالص سیستتتم،  𝑓کتته در ایتتن متتدل 
مقدار آب وعتده داده   𝑊𝑖از هر متر مکعب آب تخصیصی،  𝑖محصول 

بر استب متتر مکعتب )متییتر تصتمیم مرالته        𝑖شده برای محصول 
∑ اول(، 𝐶𝑖

𝑚
𝑖=1 ∑ 𝑝𝑗𝑆𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 ،ارزش انتظاری متییر تصادیی هزینه 𝐶𝑖 
ای که تخصیص به ازای هر وااد آب وعده داده شده 𝑖ررر محصول 

 𝑖حصتول  )متییر تصمیم مرالته دوم( کمبتود آب بترای م    𝑆𝑖𝑄 ،نیایته
و دارای مقادیر آب  عررهمقدار کل  𝑄باشد  می 𝑄وقتی مقدار جریان 

𝑞𝑗  با ااتمالات𝑝𝑗 (j=1, 2, …, nمی ) ،باشد𝛿   نرخ اتلاش آب اتین
بیشترین مقدار آب وعده داده شده  𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥 انتقال به مصرش کنندتان،

𝑖نتوع محصتول،    𝑖تعتداد کتل محصتولات،     𝑖 ،mبرای محصتول   =

                                                           
رشد کامل  برایمنطقه کش. در کل یصل رشد  یکدر  تیاهاس. که  آبیمقدار  -4
 دارد  نیازبه آن  دهیمحصولو 

5- Two-stage stochastic programming (TSP) 
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1,2,3 , … , 𝑚اشند  ب، می  ( پارامترهایی ماننتد منتایع𝑁𝐵𝑖  و رتررها )
(𝐶𝑖به ندرت به صورت قطعی مشخص می ) شوند  درنتیجه پارامترهای

بترای   ایریتزی تصتادیی دومرالته   متدل برنامته  ای در چتارچوب  بازه
ای ریتزی تصتادیی بتازه   شوند  مدل برنامته سازی بکار تریته میبهینه

 :(17) باشدمی( 2مدل )ای به صورت دومراله

(2) 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓

+
− = ∑ 𝑁𝐵

𝑖

+
−

𝑚

𝑖=1

𝑊
𝑖

+
−

− ∑ ∑ 𝑝𝑗𝐶𝑖

+
−

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑆𝑖𝑗

+
− 

 Subject to: 

محتتتتتتدودی. 
 مقدار آب موجود

∑ (𝑊𝑖

+
− − 𝑆𝑖𝑗

+
−) (1 + 𝛿

+
−)

𝑚

𝑖=1

≤ 𝑞𝑗

+
−,       ∀𝑗 

محتتتتتتدودی. 
مقدار آب اختصاصی 

 مجاز

𝑆𝑖𝑗

+
− ≤ 𝑊𝑖

+
− ≤ 𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥

+
− ,        ∀𝑖 

محتتتتتتدودی. 
دن نتتتتامنفی بتتتتو 
  متییرهای تصمیم

𝑆𝑖𝑗

+
− ≥ 0,          ∀𝑖, 𝑗 

𝑁𝐵𝑖کتته در ایتتن متتدل   

+
− ،𝑊𝑖

+
− ،𝐶𝑖

+
− ،𝑆𝑖𝑗

+
− ،𝛿

+
− ،𝑞𝑗

+
𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥و  −

+
− 

باشند  این یواصل به صورت اد بتالا  ای میپارامترها و متییرهای بازه
 و 14باشتد ) مشخص نمتی آنها باشند ولی توزیع ااتمالات و پایین می

ای نادقیق در مواجهه با عدم قطعی. سازی دو مراله(  در مدل بهینه9

𝑞𝑗جریتتان رودخانتته )

+
𝑊𝑖𝑜𝑝𝑡(، مقتتدار آب وعتتده داده شتتده بهینتته )−

+
− )

𝑆𝑖𝑗مشخص شده و همچنین متییر کمبود آب )

+
( برای االات مختلتف  −

ای ریتزی تصتادیی بتازه   برنامته  متدل  درجریان محاسبه خواهد شتد   
تیتری در متورد تخصتیص آب بتین محصتولات      ، تصمیمایدومراله
بر اسا  نیازهای آنها و بدون توجه به عدم قطعی. جریتان   کشاورزی

کته در آن متییرهتای    توینتد راله اول متی تیری مرودخانه را تصمیم
تیری مراله اول ) مقدار بهینه آب وعده داده شتده بترای هتر    تصمیم

مشتخص شتدن عتدم     بعد از اتل متدل و  آید  محصول( به دس. می
نهتایی  تیری در مورد تخصیص ر مراله بعد تصمیمقطعی. رودخانه د

که به آن تصمیم تیردانجام میکشاورزی مختلف آب بین محصولات 
توان به طتور  نمی 2شماره  (  در ال مدل22تیری مراله دوم تویند )

𝑊𝑖ریزی خطی ساده استفاده نمود زیترا متییتر   مستقیم از برنامه

+
بته   −

مطتابق   ،برای ال این مسئله  ای در مدل لحاظ شده اس.صورت بازه
شتماره  معادلته  به صورت  𝑧𝑖متییر تصمیم (، 9روش هانگ و لوکا  )

 شود:تعریف می (3)

(3) 𝑊𝑖

+
− = 𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖 
∆𝑊𝑖 = 𝑊𝑖

+ − 𝑊𝑖
− 

𝑧𝑖 ∈ [0,1] 

𝑧𝑖    به عنوان یک متییر تصمیم برای تعریف بتازه بهینته𝑊
𝑖

+
بته   −

𝑧𝑖در بالاترین اد خود قرار دارد ) 𝑧𝑖وقتی که  کار می رود  = (، اتر 1
رستد و  اداکثر متی مین شود، سود سیستم به أآب مورد نیاز محصول ت

شتود   مین نشود، بیشترین میزان ررر برای سیستم ااصتل متی  أاتر ت
𝑧𝑖ترین اد خود باشد )در پایین 𝑧𝑖ولی اتر  = (، اتر آب متورد نیتاز   0
مین نشتود کمتترین   أکمترین مقدار سود و اتر تت  مین شود،أمحصول ت

 دلمت  در (3)شتماره   معادلته  آید  با جایگیاریمقدار ررر به دس. می
 شود:به صورت زیر ارائه می (4)مدل شماره ، (2)

(4) 
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓

+
− = ∑ 𝑁𝐵𝑖

+
−

𝑚

𝑖=1

(𝑊𝑖
− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖)

− ∑ ∑ 𝑝𝑗𝐶
𝑖

+
−

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑆
𝑖𝑗

+
− 

 Subject to: 

 
∑ (𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖 − 𝑆𝑖𝑗

+
−) (1 + 𝛿

+
−)

𝑚

𝑖=1

≤ 𝑞𝑗

+
−, ∀𝑗 

 𝑊𝑖
− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖 ≤ 𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥

+  ,         ∀𝑖 

 −∆𝑊𝑖𝑧𝑖 + 𝑆
𝑖𝑗

+
− ≤ 𝑊𝑖

−,               ∀𝑖, 𝑗 

 𝑆𝑖𝑗

+
− ≥ 0,          ∀𝑖, 𝑗 

 0 ≤ 𝑧𝑖 ≤ 1,    ∀𝑖 

𝑆𝑖𝑗در مدل بالا 

+
 (4)باشند  مدل شماره متییرهای تصمیم می 𝑧𝑖و  −

ریزی عدد برنامهبه دو زیرمدل ( 8با استفاده از روش هانگ )برای ال 
تبدیل خواهد شد  زمانی که هدش اداکثر کردن صحیح مختل  قطعی 

دهتد  را به دس. متی  +𝑓سود خالص سیستم اس.، ابتدا زیر مدلی که 
ترکیبی از اتد بتالای رترایب ستود و متییرهتای      شود که تعریف می

ترکیبی از اتد   −𝑓تصمیم و اد پایین ررایب ررر می باشد و مقدار 
را به  لای ررایب رررپایین ررایب سود و متییرهای تصمیم و اد با

 دس. خواهد داد  
وقتی جریان آب کمتر از مقدار نیتاز آبتی تیتاه باشتد کشتاورز بتا       
کمبود آب مواجه بوده لیا به دنبال منبع جایگزین برای جبران کمبتود  

ای دو ریزی تصتادیی بتازه  برنامه باشند  در چنین مواردی مدلآب می
کتتاربرد یراوانتتی در ( 5طبتتق متتدل ) 1توستتعه داده شتتده ایمرالتته
  (17) های مربوط به مقابله با کمبود آب داردتحلیل

(5) 
Maximize f

+
− = ∑ NB

i

+
−

m

i=1

W
i

+
− − ∑ ∑ pjCi

+
−

n

j=1

m

i=1

S
ij

+
−

− ∑ ∑ pj ∑ Eik
±

l

K=1

∆Tik
±xijk

n

j=1

m

i=1

 

 Subject to: 
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∑ (𝑊

𝑖

+
− − 𝑆

𝑖𝑗

+
−) ≤ 𝑞

𝑗

+
−,          ∀𝑗

𝑚

𝑖=1

 

 𝑆
𝑖𝑗

+
− ≤ 𝑊

𝑖

+
− ≤ 𝑊

𝑖𝑚𝑎𝑥

+
− ,       ∀𝑖 

 
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 1 ,        ∀𝑖, 𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 
∑ ∆𝑇𝑖𝑘

±𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑖𝑗
± ,       ∀𝑖, 𝑗

𝑙

𝑘=1

 

 𝑆𝑖𝑗

+
− ≥ 0,          ∀𝑖, 𝑗 

 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1},         ∀𝑖, 𝑗 

𝐸𝑖𝑘در مدل یوق، 1
 𝑘هزینه مصترش یتک وااتد آب از آلترنتاتیو      ±

𝑇𝑖𝑘∆تعداد کل آلترناتیوها؛  𝑙؛ 𝑖برای محصول 
مقدار آب در دستتر    ±

متییر تصمیم صفر و یتک   𝑥𝑖𝑗𝑘؛ 𝑘از طریق آلترناتیو  𝑖برای محصول 
در ستطح   𝑘، آلترناتیو 𝑖اشد که برابر یک اس. اتر برای محصول بمی

مورد استفاده قرار تیرد  سایر پارامترها و متییرهای این متدل   𝑗جریان
باشد و مدل می ایمراله ای دوریزی تصادیی بازهبرنامهمانند رهیای. 

 نوش.: −𝑓و  +𝑓توان به صورت دو زیر مدل را می

(6) 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓+ = ∑ 𝑁𝐵𝑖
+

𝑚

𝑖=1

(𝑊𝑖
− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖)

− ∑ ∑ 𝑝𝑗𝐶𝑖
−

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑆𝑖𝑗
−

− ∑ ∑ 𝑝𝑗 ∑ 𝐸𝑖𝑘
−

𝑙

𝐾=1

∆𝑇𝑖𝑘
−𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 Subject to: 

 
∑(𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖 − 𝑆𝑖𝑗
−) ≤ 𝑞𝑗

+,          ∀𝑗

𝑚

𝑖=1

 

 𝑆𝑖𝑗
− ≤ (𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖) ≤ 𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥
+ ,       ∀𝑖, 𝑗 

 
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 1 ,        ∀𝑖, 𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 
∑ ∆𝑇𝑖𝑘

−𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑖𝑗
− ,       ∀𝑖, 𝑗

𝑙

𝑘=1

 

 𝑆𝑖𝑗
− ≥ 0,          ∀𝑖, 𝑗 

 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1},         ∀𝑖, 𝑗 

 0 ≤ 𝑧𝑖 ≤ 1,    ∀𝑖 

𝑆𝑖𝑗
− ،𝑧𝑖 و 𝑥𝑖𝑗𝑘   ومتییرهتتتتتتای تصتتتتتتمیم 𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡

− ،𝑧𝑖𝑜𝑝𝑡  و
𝑥𝑖𝑗𝑘𝑜𝑝𝑡(𝑓+) بنتابراین مقتدار آب     باشندمقادیر بهینه زیرمدل اول می

𝑊𝑖𝑜𝑝𝑡تخصیصی بهینه با استتفاده از معادلته   

+
− = 𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖𝑜𝑝𝑡 
که در آن شود میارئه نیز به صورت زیر  −𝑓  زیرمدل شودمحاسبه می

                                                           
1- An extended Interval two- stage stochastic 

programming  

𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡 مقتتادیر
− ،𝑧𝑖𝑜𝑝𝑡  و𝑥𝑖𝑗𝑘𝑜𝑝𝑡(𝑓+)   از زیتتر متتدل مثبتت. استتتفاده

  شودمی

(7) 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓− = ∑ 𝑁𝐵𝑖
−

𝑚

𝑖=1

(𝑊𝑖
− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖𝑜𝑝𝑡)

− ∑ ∑ 𝑝𝑗𝐶𝑖
+

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

𝑆𝑖𝑗
+

− ∑ ∑ 𝑝𝑗 ∑ 𝐸𝑖𝑘
+

𝑙

𝐾=1

∆𝑇𝑖𝑘
+𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 Subject to: 

 
∑(𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖𝑜𝑝𝑡 − 𝑆𝑖𝑗
+) ≤ 𝑞𝑗

−,          ∀𝑗

𝑚

𝑖=1

 

 𝑆𝑖𝑗
+ ≤ (𝑊𝑖

− + ∆𝑊𝑖𝑧𝑖) ≤ 𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥
− ,       ∀𝑖, 𝑗 

 
∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 1 ,        ∀𝑖, 𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 
∑ ∆𝑇𝑖𝑘

+𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑖𝑗
+ ,       ∀𝑖, 𝑗

𝑙

𝑘=1

 

 𝑆𝑖𝑗
+ ≥ 0,          ∀𝑖, 𝑗 

 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑜𝑝𝑡(𝑓+),         ∀𝑖, 𝑗 

 𝑆𝑖𝑗
+ ≥ 𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡

− ,          ∀𝑖, 𝑗 
 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1},         ∀𝑖, 𝑗 

𝑆𝑖𝑗که در آن 
هتای  باشند  زیرمتدل متییرهای تصمیم می 𝑥𝑖𝑗𝑘و  +

𝑓+  و𝑓− ریتزی خطتی   هتای برنامته  متدل  7و  6های شماره در مدل
بته صتورت    5باشند و از ال آنها مقادیر بهینه مدل شتماره  قطعی می

 آید:زیر به دس. می
 

(8) 𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡
± = [𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡

− , 𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡
+ ],      ∀𝑖, 𝑗 

𝑓𝑜𝑝𝑡
± = [𝑓𝑜𝑝𝑡

− , 𝑓𝑜𝑝𝑡
+ ] 

𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡که 
𝑓𝑜𝑝𝑡و  −

𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡و  6مقادیر بهینته شتده متدل     +
𝑓𝑜𝑝𝑡و  +

− 
می باشند  مقدار بهینه واقعی آب تخصیص یایتته   7مقادیر بهینه مدل 

 :اس.نیز بوسیله رابطه زیر قابل محاسبه 

(9) 𝐴𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡
±

= 𝑊𝑖𝑜𝑝𝑡
± − 𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡

± ,         ∀𝑖, 𝑗 

مربوط به عررته آب،  با توجه به ماهی. مطالعه، آمار و اطلاعات  
هتا و درآمتدهای ااصتل از تولیتد محصتولات      بارندتی ماهانه، هزینه

از ستازمان آب   شتیر مختلف کشاورزی در اوره سد قلعه چای عجب
 1394-95سال  در شرقیای و جهاد کشاورزی استان آذربایجانمنطقه
و مصتاابه   پرسشتنامه  تکمیتل وری شده و در مواردی از طریق آجمع

هتای  داده تیری تصادیی ستاده کشاورزان به صورت نمونه اضوری با
هتای  مورد نیاز تردآوری تردید و با استفاده از این اطلاعات، الگوریتم

نوشتته   GAMSایزاری ریزی، در بسته نرملازم برای ال مدل برنامه
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   و محاسبه تردید
 

 نتایج و بحث

تصتادیی  ریتزی  برنامته در این بخش ابتدا نتایج ااصتل از متدل   
تیرد برای تقارای آب هدش مورد بررسی قرار می ایای دو مرالهبازه

توستعه داده   ایای دو مرالته ریزی تصتادیی بتازه  برنامه و سپ  مدل
 تیرد شده مورد تجزیه و تحلیل قرار می

جریتان   ستطح  اطلاعات مربوط به عرره آب و ااتمتال  1جدول 
( نشان 1360 -95تیشته )سال  35های بارندتی را بر اسا  دادهآب 
 31/0دهد که با استفاده از شاخص بارندتی استاندارد اوزه ستد در  می

درصد دارای ستال   42/0، )جریان کم( درصد االات دارای خشکسالی
)جریان درصد االات دارای ترسالی  27/0و در )جریان متوس ( نرمال 
 بوده اس.  زیاد( 

 
 شیرچای عجبدر سد قلعه و احتمال انواع سطح جریاندر سطوح مختلف جریان عرضه آب  -1جدول 

Table 1- Water supply under different flow levels and associated probability in Ajabshir Qalea Chay dam  

 سطح جریان
Flow level 

 )%( احتمال

Probability (%) 

 مکعب(عرضه آب )هزار متر 

)3m3Water supply (10 

 Low 0.31 [6, 34]  کم

 Medium 0.42 [87, 200] متوس 

 High 0.27 [267, 466] زیاد

                                                                        Source: Research findings تحقیقهای منبع: یایته
 

توست  نیتاز    ،مقادیر آب وعده داده شده برای محصولات مختلف
ناخالص آبیاری محاسبه و اد بالا و پایین آن با در نظر تریتن اد بالا 
و پایین راندمان آبیاری منطقه بدس. آمده اس. و متییر اداکثر میزان 

تتریتن نتامطلوبترین    تخصیص آب به محصولات مختلف بتا در نظتر  
راندمان آبیاری منطقه محاسبه تردیتد  اتتر آب وعتده داده شتده بته      

او دو تزینه در پیش رو دارد یا اینکته آب را بایتد    ،نشود مینأتورز کشا
از منبع دیگر و به قیم. بالاتر خریداری کند و یا اینکه ررر ااصل از 

تفاوت بین قیم. خرید یک وااد آب کاهش محصول را انتخاب کند  
از سایر منابع و قیم. اقابه بته عنتوان کتاهش در ستود هتر یتک از       

 ،هزینته  –های درآمدبا استفاده از دادهتریته شد و  محصولات در نظر
کاهش در سود خالص به ازای یک وااتد کتاهش آب وعتده شتده و     
همچنین سود خالص به ازای یک وااد آب رها شده محاسبه تردیتده  

 نشان داده شده اس.  2و نتایج در جدول 

 

 شیرچای عجبدر سد قلعه ربوط به آب وعده داده شده بین محصولات کشاورزیماقتصادی اطلاعات  -2جدول 

Table 2- Related economic data and promised target of water allocation quantity for crops in Ajabshir Qalea Chay dam  
 وعده آب کاهش مکعب متر یک ازای به خالص سود در کاهش

𝑪𝒊) شده
 (یال( )ر±

Shortage cost 

 تخصیصیآب  مکعب متر یک یسود خالص به ازا

(𝑵𝑩𝒊
 (یال(  )ر±

Net benefit for water allocation 

𝑾𝒊)آب وعده داده شده 
 مکعب( )هزار متر( ±

romised target of water P

)3m3(10 allocation 

 محصول
Crop 

[1713, 2093] [2217, 2710] [7.3, 11.4] 
 تندم

Wheat  

[1370, 1675] [1785, 2182] [7.3, 11.4] 
 جو

Barley 

[2728, 3335] [3928, 4801] [17.3, 27.1] 
 ینیزم یبس

Potato  

[3664, 4479] [4697, 5741] [18.2, 28.6] 
 یازپ

Onion  

[2597, 3174] [2264, 2767] [17.3, 27.1] 
 انگور

Grape 

[5426, 6241] [38532, 47094] [22.7, 35.7] 
 تردو

Walnut  

[6449, 7882] [47397, 57930] [20, 31.4] 
 بادام

Almond  

[6371, 7656] [1184, 1447] [20, 31.4] 
 یبس

Apple  

                                                                       Source: Research findingsتحقیقهای منبع: یایته
 

که به صورت  ایای دو مرالهریزی تصادیی بازهبرنامهااصل از مدل نتتایج  مقدار آب تخصیصی از ستد در ورتعی. یعلتی و     3جدول 



 253     در شرایط عدم حتمیت کشاورزی بین محصولاتشیر سد قلعه چای عجب تخصیص بهینه آب

دهتد  همتانطور کته در جتدول مشتاهده      را نشان میباشند ای میبازه
استا  نیتاز    که بر مقدار بهینه آب وعده داده شدهشود با توجه به می

باشد در ورعی. یعلی همه محصولات با کمبتود  ناخالص آبی تیاه می
باشند  بترای اتداکثر کتردن ستود ختالص سیستتم، در       آب مواجه می
کتم   در سطح جریانسازی، های بهینهکشاورز از روشصورت استفاده 
خواهتد  برای همه محصتولات کمبتود کامتل وجتود      و در خشکسالی

بادام که در سال خشک مقدار کمبود آب آن  به غیر از محصول داش.
خواهد بتود یعنتی در ایتن شترای  مقتدار      [ 82/10، 79/27در یاصله ]

باشتد  می[ 82/10، 79/27]ای کمبود آب برای محصول بادام عدد بازه
اد بالای کمبتود آب   79/27اد پایین کمبود آب و  82/10که در آن 

یی آب بترای همته   و در این شترای  مقتادیر تخصتیص نهتا     باشدمی
به غیر از بادام که تخصیص نهایی آب برای  باشدمیمحصولات صفر 
به ترتیب  سطح جریان متوس در   اس.[ 64/3، 61/20آن در یاصله ]
و  14/27[، 0، 57/28[، ]64/21، 14/27، ]42/11، 42/11مقتتتتتتادیر 

[ هزار متر مکعب کمبود آب برای کش. محصولات تندم، 0، 41/34]

مینی، پیاز، انگور و تردو وجتود دارد و مقتدار کمبتود بترای     زجو، سیب
باشد  همچنین مقادیر تخصیص نهایی آب برای بادام و سیب صفر می

[، 0، 49/5زمینی، پیاز، تردو، بادام و سیب به ترتیب ]محصولات سیب
هزار متر مکعتب و بترای    20و  43/31[، 30/1، 71/35[، ]0، 57/28]

در سطح جریان زیاد کمبتود آب بترای     اشدببقیه محصولات صفر می
[ و 0، 42/11[، ]0، 42/11محصولات تندم، جو و انگتور بته ترتیتب ]   

باشتد و مقتادیر تخصتیص نهتایی آب     [ هزار متر مکعب می0، 18/8]
زمینی، پیاز، انگور،تردو، بادام و سیب برای محصولات تندم، جو، سیب

، 14/27، ]57/28، 14/27[، 0، 42/11[، ]0، 42/11بته ترتیتتب برابتتر ] 
تتوان  با توجه به نتایج متی  خواهد بود  20و  43/31، 71/35[، 96/18

سازی استتفاده کننتد بیشتترین    تف. اتر کشاورزان از این روش بهینه
سود و کمترین هزینه را متحمل خواهند شد و به شکل بهینه از منابع 

ی در استتفاده از  آبی استفاده خواهد شد و نهایتا دارای کمترین ناپایدار
 1 در شتکل الگوی تخصیص بهینته ستد   نتایج  منابع آبی خواهیم بود 
 نمایش داده شده اس. 

 
واحد: ) تحت مقدار بهینه آب وعده داده شده در سد قلعه چای عجب شیر ایای دو مرحلهریزی تصادفی بازهبرنامههای بهینه مدل جواب -3جدول 

 هزار متر مکعب(
)3m3Optimized solutions of ITSP method under optimized water allocation targets in Ajabshir Qalea Chay dam (10 -Table 3 

 سیب

Apple 
 بادام

Almond 
 گردو

Walnut 
 انگور

Grape 
 پیاز

Onion 
 زمینی سیب

Potato 
 جو

Barley 
 گندم

Wheat 
  

14.85 17.03 13.07 14.67 15.16 13.57 9 9 
 یعلی ورعی. در تخصیصی آب مقدار

Allocated water 

20 31.42 35.71 27.14 28.57 27.14 11.42 11.42 

 شده داده وعده آب بهینه مقدار
(𝑊𝑖𝑜𝑝𝑡

±) 

Optimized water allocation 

targets 

20 [10.82,27.7

9] 35.71 27.14 28.57 11.42 11.42 35.71 
 کم جریان سطح

Low level 

𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡)  کمبودها
±) 

Shortages 
0 0 [0,34.41] 27.14 [0,28.57] 11.42 11.42 [0,34.41] 

 جریان سطح
 متوس 

Medium level 

0 0 0 [0,8.18] 0 [0,11.42] [0,11.42] 0 
 جریان سطح

 زیاد

High level 

0 [3.64,20.61] 0 0 0 0 0 0 
 کم جریان سطح

Low level 
  تخصیص
 آب نهایی

 (𝐴𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡
±) 

Actual water  
allocation 

20 31.43 [1.30,35.71] 0 [0,28.57] 0 0 [1.30,35.7

1] 

 جریان سطح
 متوس 

Medium level 

20 31.43 35.71 
[18.96,27.

14] 28.57 [0,11.42] [0,11.42] 35.71 
 جریان سطح

 زیاد

High level 

[2690300.891, 3678284.502] 
 (ریال) سیستم خالص سود

Net benefit 
  Source: Research findings                                                                                          تحقیقهای منبع: یایته
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 بر اساس سطوح مختلف جریان ایای دو مرحلهتصادفی بازهریزی برنامهالگوی تخصیص بهینه آب سد قلعه چای بر اساس مدل  -1شکل 

Figure 1- Optimized water allocation patterns through the ITSP model under low, medium and high flows in Ajabshir Qalea 

Chay dam  
 

ای ادیی بتازه ریزی تصت برنامهمدل  ،برای ال مشکل مدیری. آب
شود تا یاصله بین مقتدار  توسعه داده شده به کار برده می ایدو مراله

در ایتن    جبران شتود آب وعده داده شده و آب تخصیص یایته واقعی 
قصد دارد با انتخاب آلترناتیوهای مختلف همچون خریتد   کشاورزمدل 

د در ، استفاده از آب چاه موجو(1)آلترناتیو  سهم آب سد مزرعه همجوار
 (3)آلترنتاتیو   و یا انتقال آب از چاه مزرعه همجوار( 2)آلترناتیو  مزرعه

های تولید ایزایش خواهد مین کند که مشخصا هزینهأنیاز آبی تیاه را ت
𝐸𝑖𝑘) مین یک متر مکعتب آب أهزینه ت 4 یای.  جدول

و مقتدار آب   (±
𝑇𝑖𝑘∆)از سایر آلترناتیوهتا   قابل دستر  برای محصولات مختلف

را  (±
ای دو ریتزی تصتادیی بتازه   برنامه  نتایج ااصل از مدل دهدمینشان 
شتده است.  کمبودهتا در     ارائه 5در جدول توسعه داده شده  ایمراله

آب سطوح مختلف جریان برای محصولات مختلف بتر استا  مقتدار    
و مقدار تخصیص نهایی آب برای محصولات مختلتف   وعده داده شده

دهد در سطح جریتان  همانطور که نتایج نشان میاس.   شدهمحاسبه 
کم برای همه محصولات کمبود وجود دارد و مقدار تخصتیص نهتایی   

توان صفر در نظر تری. به غیر از تردو و بتادام کته مقتدار    آب را می
باشتد   می [64/3، 43/6[ و ]0، 71/10]تخصیص نهایی آب به ترتیب 

ت تنتدم، جتو، ستیب    در سطح جریان نرمال کمبودها برای محصتولا 
، 89/26، ]9[، 9، 10زمینی، پیاز، انگور، تردو، بادام و سیب به ترتیب ]

[ هزار متر مکعب 0، 20[ و ]0، 59/21[، صفر، ]20، 22[، ]0، 23[، ]26
باشند همچنین مقادیر تخصیص نهایی آب برای محصولات میکور می

، 61/3[، ]57/5 ،57/28[، ]0، 89/0[، صفر، ]0، 1به ترتیب عبارتند از ]
[ و در سطح جریتان زیتاد و   0، 20[ و ]84/9، 43/31، ]71/35[، 61/1

ترسالی کمبود آب در همه محصولات صفر بوده به غیتر از محصتول   
و در  است. هزار متر مکعتب   [0، 39/23]سیب زمینی که مقدار کمبود 

این اال. مقادیر تخصیص نهایی آب برای محصولات برابر نیاز آبتی  
بته ختوبی    2باشد  این مقادیر را می توان با استفاده از شتکل  تیاه می

 مقایسه نمود 
با توجه به کمبود آب موجود در سطوح مختلتف جریتان کشتاورز    

نتتایج  برای جبران کمبتود آب استتفاده کنتد      منابع کمکیتواند از می
توستعه داده   ایای دو مرالته ریزی تصادیی بتازه برنامهمدل ااصل از 

دهد که برای تندم، جو، پیتاز، انگتور و بتادام در ستطح     مینشان شده 
جریان کم آلترناتیو سوم و در سطح جریان نرمال آلترناتیو اول و برای 

زمینی و ستیب در ستطح جریتان کتم آلترنتاتیو اول و در ستطح       سیب
باشتد  بترای تتردو در ستطح     جریان نرمال آلترناتیو سوم مناسب متی 

در ترستالی  باشتد   ول و سوم مناستب متی  جریان کم هر دو آلترناتیو ا
کمکی ندارد  آلترناتیوهای مورد  منبعنیازی به هیچکدام از محصولات 

 6استتتفاده بتترای محصتتولات در ستتطوح مختلتتف جریتتان در جتتدول 
 اس.  شدهتزارش 

ای و ای دومرالته ریزی تصادیی بتازه برنامهمقایسه نتایج دو مدل 
دهد میتوسعه داده شده نشان ای های دومرالریزی تصادیی بازهبرنامه

با استفاده از منابع جایگزین کمبتود آب برختی از محصتولات جبتران     
نشتان   3شکل شده و مقادیر تخصیص نهایی آب ایزایش یایته اس.  

ای ریتتزی تصتتادیی بتتازهبرنامتتهدهتتد اتتد پتتایین ستتود در متتدل متتی
توسعه داده شده ای ای دومرالهریزی تصادیی بازهای و برنامهدومراله
هزار ریال و اد بالای سود بته ترتیتب    6/2241و  3/2690به ترتیب 
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دمسیب          بادام            تردو             انگور         پیاز        سیب زمینی       جو             تن

 (Optimized water allocation -lower bound)اد پایین مقدار تخصیص آب بهینه 

(Optimized water allocation -upper bound)اد بالای مقدار تخصیص آب بهینه 

بهینه آب وعده داده شده                         مقدار
Optimized water allocation target
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توان میاین مقادیر مقایسه باشد  با هزار ریال می 6/3506و  2/3678
در اظهار داش. که با به کارتیری منابع کمکی برای جبران کمبود آب 

ستود   ،توسعه داده شتده  ایای دومرالهریزی تصادیی بازهبرنامهمدل 
 یابد خالص سیستم کاهش می

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه

بین شیر عجبچای آب سد قلعهبهینه در مطالعه اارر تخصیص 

با کتاربرد متدل    در شرای  عدم اتمی. محصولات مختلف کشاورزی
نتایج   ای مورد بررسی قرار تری.ای دومرالهریزی تصادیی بازهبرنامه
ای نشان داد ای دومرالهیزی تصادیی بازهرااصل از مدل برنامهبهینه 

، در ستطح جریتان کتم    مقدار بهینه آب وعده داده شدهکه با توجه به 
وجود دارد به غیر از محصتول   آب برای همه محصولات کمبود کامل

بته   آبی اختصاص نیایته بادام و در این شرای  برای همه محصولات 
 ده شده اس. غیر از بادام که مقداری آب به آن تخصیص دا

 
 ) واحد: ریال/ هزار متر مکعب( در سد قلعه چای عجب شیر مین یک متر مکعب آب و مقدار آب قابل دسترسی از سایر آلترناتیوهاأهزینه ت -4جدول 

in Ajabshir Qalea Chay dam of water and available amount of water from other alternatives  3Cost of increasing 1m -Table 4

)3m3(Rials/10 

(∆𝑻𝒊𝒌
±) (𝑬𝒊𝒌

±)  

  3=K 2=K 1=K   3=K 2=K 1=K  

  Wheatتندم [1028,1047] [1713,2093] [857,1256] [9,12] [9,11] [10,13]

  Barley جو [685,1005] [1370,1675] [822,838] [9,12] [9,11] [10,13]

  Potatoسیب زمینی [1637,1668] [2728,3335] [1364,2001] [25,27] [22,24] [26,28]

  Onionپیاز [1832,2687] [3664,4479] [2198,2240] [21,23] [27,29] [27,29]

 Grape انگور [1558,1587] [2597,3174] [1298,1904] [20,22] [27,29] [27,29]

  Walnutتردو [2713,3745] [5426,6241] [3256,3121] [25,28] [34,36] [34,36]

  Almondبادام [3869,3941] [6449,7882] [3225,4729] [28,32] [26,30] [25,29]

  Appleسیب [3186,4594] [6371,7656] [3823,3828] [28,32] [26,29] [25,29]

                                                                           Source: Research findings      تحقیقهای منبع: یایته
 

در سد قلعه چای  تحت مقدار بهینه آب وعده داده شده توسعه یافته ایای دو مرحلهریزی تصادفی بازهبرنامههای بهینه مدل جواب -5جدول 

 )واحد: هزار متر مکعب(  عجب شیر
 in Ajabshir Qalea Chay damOptimized solutions of extended ITSP method under optimized water allocation targets  -Table 5

)3m3(10 

 سیب

Apple 
 بادام

Almond 
 گردو

Walnut 
 انگور

Grape 
 پیاز

Onion 
 زمینی سیب

Potato 
 جو

Barley 
 گندم

Wheat 
  

20 31.43 35.71 23.61 28.57 26.89 9 10 
𝑊𝑖𝑜𝑝𝑡) شده داده وعده آب بهینه مقدار

±) 

Optimized water allocation 

targets 

20 [25,27.79] [25,35.71] 27.14 [27,28.57] [25,26.89] 9 10 
 کم جریان سطح

Low level کمبودها  
(𝑆𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡

±) 
Shortages 

[0,20] [0,21.59] 0 27.14 [0,23] [26,26.89] 9 [9,10] 
 متوس  جریان سطح

Medium level 

0 0 0 [0,8.18] 0 [0,23.39] 0 0 
 زیاد جریان سطح

High level 

0 [3.64,6.43] [0,10.71] 0 [0,1.57] [0, 1.89] 0 0 
 کم جریان سطح

Low level تخصیص  
𝐴𝑖𝑗𝑜𝑝𝑡) آب نهایی

±) 

Actual water 

allocation 

[0,20] [9.84,31.43

] 35.71 0 [5.57,28.57] [0,0.89] 0 [0,1] 
 متوس  جریان سطح

Medium level 

20 31.43 35.71 [18.96,27
.14] 28.57 [3.5,26.89] 9 10 

 زیاد جریان سطح

High level 

[2241602.08,3506696.74] 
 (ریال) سیستم خالص سود

Net benefit 
        Source: Research findings                                                                          تحقیقهای منبع: یایته
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توسعه یافته بر اساس سطوح مختلف  ایای دو مرحلهریزی تصادفی بازهبرنامهالگوی تخصیص بهینه آب سد قلعه چای بر اساس مدل  -2شکل 

 جریان
Figure 2- Optimized water allocation patterns through the extended ITSP model under low, medium and high flows 

 

 در سد قلعه چای عجب شیرتصمیم بهینه برای انتخاب آلترناتیوها در سطوح مختلف جریان برای محصولات مختلف  -6جدول 

Table 6- Optimal decision to choose alternatives for crops under different levels of water flows in Qalea Chay dam of 

Ajabshir 

     K  Alternative آلترناتیو

3=K 2=K 1=K جریان سطح (j) محصول (i) 

● - - 1=j 
 (i=1) تندم

Wheat 
- - ● 2=j 

- - - 3=j 

● - - 1=j 
 (i=2) جو

Barley 
- - ● 2=j 

- - - 3=j 

- - ● 1=j 
 (i=3) زمینی سیب

Potato 
● - - 2=j 

- ● - 3=j 

● - - 1=j 
 (i=4) پیاز

Onion 
- - ● 2=j 

- - - 3=j 

● - - 1=j 
 (i=5) انگور

Grape 
- - ● 2=j 

- - - 3=j 

● - ● 1=j 
 (i=6) تردو

Walnut 
- - - 2=j 

- - - 3=j 

● - - 1=j 
 (i=7) بادام

Almond 
- - ● 2=j 

- - - 3=j 

- - ● 1=j 
 (i=8) سیب

Apple 
● - - 2=j 

- - - 3=j 
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(Optimized water allocation target) مقدار بهینه آب وعده داده شده

سیب         بادام             تردو          انگور          پیاز     

 (Optimized water allocation -lower bound)اد پایین مقدار تخصیص آب بهینه 

(Optimized water allocation -upper bound)اد بالای مقدار تخصیص آب بهینه 

سیب زمینی       جو          تندم
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 Source: Research findings                                    تحقیقهای منبع: یایته

 
 ایای دو مرحلهبازهریزی تصادفی برنامه و ایای دو مرحلهریزی تصادفی بازهبرنامهمقایسه حد بالا و پایین سود خالص حاصل از دو مدل  -3شکل 

 توسعه داده شده در سد قلعه چای عجب شیر

Figure 3- Upper and lower bounds of net benefits obtained through ITSP and Extended ITSP in Ajabshir Qalea Chay dam  
 

زمینتی،  سیبدر سطح جریان متوس  برای محصولات تندم، جو، 
پیاز، انگور و تردو کمبود وجود دارد و مقدار کمبود برای بادام و ستیب  

باشد  در سطح جریان زیاد، کمبود آب یق  برای محصتولات  صفر می
تواند برای جبران کمبتود آب    کشاورز میتندم، جو و انگور وجود دارد

دیی ریتزی تصتا  برنامهدل صورت ماز منابع کمکی استفاده کند در این
سازی سیستم به کار تریته برای بهینهتوسعه یایته ای ای دومرالهبازه

کمبتود منتابع آبتی    ح جریتان  وسطتمامی در شد و نتایج نشان داد که 
تخصتیص نهتایی آب   ادیر و مقت نسب. به متدل قبلتی کتاهش یایتته     

در سطح جریتان زیتاد کمبتود آب در    که ایزایش یایته اس. به طوری
وده به غیر از محصول سیب زمینی که مقداری همه محصولات صفر ب

و در این اال. مقتادیر تخصتیص نهتایی آب بترای      وجود داردکمبود 
باشتد  مقایسته ارزش تتابع هتدش     محصولات برابر نیاز آبی تیتاه متی  

ریتزی  ای و برنامهای دومرالهریزی تصادیی بازهااصل از مدل برنامه
دهد کته بتا بته    شده نشان میای توسعه داده ای دومرالهتصادیی بازه

ستود ختالص سیستتم     ،کارتیری منابع کمکی برای جبران کمبود آب
ورتعی.   در تتوان اظهتار داشت.   یابد  با توجه به نتایج میکاهش می

یعلی بر اسا  نیاز ناخالص آبی تیاهان برای محصتولات کشتاورزی   
منطقه کمبود آب وجود دارد  لیا با بررستی شترای  منطقته، ورتعی.     

ااصل، ارائه مدل بهینه باعث خواهتد  با توجه به نتایج ابع آبی آن و من
شد کشاورزان بهترین تصمیم ممکن را برای رسیدن به بیشترین سود 

کنند و سیاستگزاران بخش مدیری. منابع آب در شرای  بحرانی اتخاذ 
از منابع آب به شکل بهینه استفاده کنند که در ایتن صتورت کمتترین    

 استفاده از منابع آبی وجود خواهد داش.  ناپایداری در
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 های هواشناسی در بخش کشاورزی ایرانطراحی قراردادهای مشتقه شاخص

 )مطالعه موردی: شیراز( 

 
  3حمید امیرنژاد -*2سید علی حسینی یکانی -1الهیزهرا نعمت

 07/05/1397تاریخ دریافت: 

 10/06/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های مطرح های هواشناسی، جهت مقابله با ریسک تولید معرفی شده است که در بورسهای اخیر، ابزاری نوین تحت عنوان بورس شاخصطی سال
هاای هواشناسای،   گذاری قراردادهای مبتنی بر شااخص ورس آب و هوا و طراحی و قیمتشود. با این حال، در داخل کشور تاکنون بحث بدنیا مبادله می

گذاری قراردادهای قابل مبادله در این بورس پرداخته شده است. بادین منواور قراردادهاای    مطرح نشده است. لذا در پژوهش حاضر، به طراحی و قیمت
های تولید دو رس انتخاب شده است. جهت بررسی ارتباط عملکرد و دمای دوره رشد از دادهجهت مبادله در بو GDDاختیار معامله دمایی بر پایه شاخص 
سازی روزانه فرآیند استفاده شده است. در نهایت با استفاده از شبیه 1361 -95های های هواشناسی شیراز طی سالمحصول گندم و برنج و همچنین داده

، بار عملکارد گنادم و    GDDای اختیار معامله مشخص شده است. بر اساس نتایج به دست آمده، افزایش دمای شیراز، غرامت انتواری و قیمت قرارداده
های زمانی در نور گرفته شده، غرامت مثبتی را باه هماراه   ثیر مثبت و معناداری داشته است و استفاده از قراردادهای اختیار معامله دمایی در بازهأبرنج، ت

اندازی باورس، بار   اندازی بورس آب و هوا استفاده شده و پس از راهراه جهتود، از مشخصات تعیین شده در این پژوهش، شداشته است. لذا پیشنهاد می
 اساس میزان استقبال فعالان بازار، قراردادهای جدیدتر با سطوح مختلف شاخص توافقی تعیین شوند. 

 
 کشاورزی  ،GDDشاخص ریسک تولید، اختیار معامله دمایی،  کلیدی: هایواژه

 

   3 2 1 مقدمه

کشت و عملکرد محصولات کشاورزی متاأثر از عوامال   سطح زیر
مختلفی است که برخی از آنها قابل کنترل و برخای غیرقابال کنتارل    

توان به دو دسته عوامال قیمتای و   باشند. عوامل قابل کنترل را میمی
قیمتی تقسای  نماود. از موموعاه عوامال قیمتای، قیمات       غیرعوامل 

های مربوط به آن است که نقش بسایار  صولات کشاورزی و نهادهمح
کنناد  مهمی را در اقدام به کشت و یا گسترش سطح زیرکشت ایفا می

هایی همچون بذر، کاود و سا  از   (. همچنین، میزان مصرف نهاده10)
روناد. از ساوی دی ار    جمله عوامل غیرقیمتی قابل کنترل به شمار می

کنترل نیز بر افزایش ساطح زیار کشات و     بحث تأثیر عوامل غیرقابل
گاردد. یکای از   حتی اقدام به کشت محصولات کشاورزی مطارح مای  

 (. 5ترین این عوامل شرایط آب و هوایی و شرایط اقلیمی است )مه 
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بیشترین ریسک تولید در بخاش کشااورزی کشاورهای در حاال     
توسعه، مربوط به شرایط آب و هوایی است و بخاش اعومای از ایان    

در دنیاای  باشاد.  یسک آب و هوا، مربوط به نوسانات دما و بارش میر
واقعی کشاورزان از ابزارهای محدودی جهت کاهش این ریسک تولید 

جدیادی جهات    4های اخیر ابزار ماالی در سالباشند. لذا، برخوردار می
ماادیریت ریسااک رویاادادهای آب و هااوایی معرفاای شااده اساات.    

به عناوان ابازار باالقوه جهات      5و هواییقراردادهای اختیار معامله آب 
میلادی معرفی شادند و اماروزه،    1990پوشش ریسک، در اواخر دهه 

یافتاه  ایالات متحده امریکا، ان لساتان، ساایر بازارهاای ماالی توساعه     
را معرفای و در   قراردادهای اختیاار معاملاه آب و هاوا   اروپایی و ژاپن، 

 6(. قرارداد اختیار معاملاه 17 و 14 ،9 ،6کنند )سطح جهانی توارت می
هاای دنیاسات. در تعریاف ایان     از قراردادهای شناخته شده در باورس 

توان گفت قرارداد اختیار معاملاه، قاراردادی دو طرفاه باین     قرارداد می

                                                           
4- Financial instruments 

5- Weather derivatives 

6- Option  
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به خریادار ایان حاا داده    ، است که بر اساس آن 2و فروشنده 1خریدار
پیوند باا  دارایی ه بدون هیچ التزام و تعهدی، مقدار معینی از ، شودمی

را با قیمت توافقی معین، در یک سررسید معین )اختیار معامله  3قرارداد
( یااا در طااول زمااان رساایدن بااه سررسااید )اختیااار معاملااه 4اروپااایی
(، بخرد یا بفروشد. فروشنده نیز در ازای این امتیاز مبلغی را 5آمریکایی

است، از طرف  7که در واقع همان قیمت اختیار 6تحت عنوان حا بیمه
گاردد، در واورتیکه   نماید و در مقابال متعهاد مای   خریدار دریافت می

خریدار بخواهد از حا خود مبنی بر خرید یا فروش دارایی ماورد نوار   
در عرواه  استفاده نماید، آن دارایی را به وی بفروشاد یاا از او بخارد.    

عاملاه آب  الملل در مطالعات فراوانی بر کارآیی قراردادهای اختیار مبین
و هوایی در پوشش ریسک تولید در بخش کشاورزی تأکید شده است. 

ای در زمینه معرفی، طراحای  با این حال، تاکنون در ایران هیچ مطالعه
ثیر أاست و تنها به بررسی تو بررسی کارآیی این قراردادها انوام نشده 

متغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصولات کشاورزی اکتفا شده است. در 
(، تاأثیر دماا، باارش و    24این راستا، در مطالعه نوروزیان و همکااران ) 

آلات( بار عملکارد   های کشاورزی )بذر، کود، سا ، ماشاین  سایر نهاده
گرفتاه اسات. نتاایج ایان مطالعاه نشاان داد،        پنبه مورد ارزیابی قارار 

گذارد، به افزایش دما در طول فصل رشد بر عملکرد پنبه اثر منفی می
میزان عملکرد در هکتار به ازای افزایش یک درجه دما، باه  طوری که 

(، 21یابد. نتایج مطالعه ماممنی و زیباایی )  درود کاهش می 38میزان 
یکنواخات بار   دار و غیرا و بارنادگی اثاری معنای   نشان داده است، دما 

گذارند. مطالعه اشک تراب و همکاران عملکرد محصولات بر جای می
ندگی بار خالاف دماا بار عملکارد ثرت اثار       (، نشان داده است، بار5)

داری داشته و افزایش بارندگی و به عبارتی افازایش عرضاه آب،   معنی
به افزایش سطح زیر کشت ثرت منور شاده اسات. عینای نرگساه و     

(، نشان دادند در آینده دمای کمینه و بیشاینه در اساتان   12همکاران )
یشترین عملکرد در فارس روند افزایشی خواهد داشت. بر این اساس، ب

هااای شاایراز و فسااا و کمتاارین عملکاارد در دوره پایااه در شهرسااتان
هاای داخلای، در   رغ  پاژوهش شهرستان لار مشاهده شده است. علی

های خارجی به بازار بورس آب و هاوا و طراحای قراردادهاا و    پژوهش
(، 25ای شده است. ادنینا  و همکااران )  گذاری آنها توجه ویژهقیمت

( در مطالعااات خااود 22( و موشااوف و همکاااران )31کاااران )ژو و هم
گذاری قراردادهاای اختیاار معاملاه آب و هاوا از دو روش     جهت قیمت
اند. نتایج مطالعاات یااد   سازی روزانه استفاده نمودهو شبیه 8تحلیل برن

                                                           
1- Buyer 

2- Writer 

3- Underlying Asset 

4- European Options 

5- American options 

6- Premium 

7- Option price 

8- Burn analysis 

سازی روزانه گذاری بر پایه شبیههای قیمتشده، حاکی از برتری مدل
( در مطالعاه  20ی بوده است. مانفردو و ریچاارد ) متغیرهای آب و هوای

خطای باین متغیرهاای آب و    اند که اغلب ارتبااط غیر ان داشتهخود بی
هوایی و عملکرد بخش کشااورزی وجاود دارد و بناابراین اساتفاده از     

اناد. اساکیکا   قراردادهای اختیار معامله را در این بخش تووایه نماوده  
انادازی  ش تحلیل برن بر پایه خودراه(، رو29( و اسکیکا و هیلیکا )30)

گذاری قراردادهاای اختیاار معاملاه در بخاش     پارامتری را جهت قیمت
اند. آنان بیان نمودند که با استفاده از ابازار  کشاورزی چک به کار برده

اندازی مناسب، نااطمینانی در ماورد باازدهی و قیمات قارارداد     خودراه
ل مربوط به درآماد باه خاوبی قابال     اختیار معامله و آماره توزیع احتما
( کارآیی قراردادهای اختیاار خریاد   13برآورد خواهد بود. اندر و ژآن  )

در پوشش ریسک کشاورزان چینی را مورد بررسی قرار داداناد. بادین   
منوور قراردادهای اختیار خرید بر پایه میزان دمای مورد نیاز گیاه طی 

ایان مطالعاه نشاان داد،     ( تنوی  شده است. نتاایج 9GDDدوره رشد )
بینی بالایی برخاوردار  دمای منوور شده از قدرت پیش -مدل عملکرد

بوده است و استفاده از ابزار فوق کاارآیی باالایی در پوشاش ریساک     
 کشاورزان داشته است. 

های طبیعی و آب و هوایی قابل کنتارل  با توجه به اینکه خسارت
د و همچنین از آنوا که تولید باشنبینی مینبوده و به سختی قابل پیش

(، 23 و 16باشاد ) های زیادی نسبت به آب و هوا حساس میدر بخش
ای برای قراردادهای اختیاار معاملاه آب   رود، تقاضای فزایندهانتوار می

تواند ریسک تولید مرتبط به شرایط اقلیمای را کااهش   وهوایی که می
گذاری طراحی و قیمتدهد، وجود داشته باشد. لذا در مطالعه حاضر به 

قراردادهای اختیارمعامله دمایی پرداخته شده اسات. بادین منواور باا     
های تولید دو محصول برنج و گندم و آماار هواشناسای   استفاده از داده

گاذاری  شیراز، قارارداد دماایی مربوطاه طراحای و ساکس باه قیمات       
ا سازی روزاناه فرآینادهای دما   قراردادهای تنوی  شده، بر اساس شبیه

هاای  پرداخته شده است. انتخاب دو محصول یاد شده به دلیل ویژگی
جغرافیایی و زیستی این دو محصول وورت گرفتاه اسات. دوره رشاد    

باشد و دوره رشد برنج اغلب فصول گرم گندم اکثرا در فصول سرد می
گیرد. استان فاارس قطاب مها  تولیاد گنادم ایاران       برمی سال را در

، 1395س گزارش آمارنامه کشااورزی ساال   شود و بر اسامحسوب می
این استان در تولید گندم، رتبه دوم را به خاود اختصااد داده اسات.    

شهرساتان شایراز،    هاای اساتان فاارس،   همچنین، در بین شهرساتان 
برنج در میان کشت و عملکرد گندم را داشته است.  بیشترین سطح زیر

در ایران  محصولات کشاورزی دومین محصول پرمصرف پس از گندم
های شمالی هکتار، بعد از استان 22503ستان فارس با . او جهان است

ترین تولیدکننده این محصول مه ن( مازندران، گیلان و گلستا)کشور 
 (. 1شود )محسوب می

                                                           
9- Growing degree days 
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 هامواد و روش

شاود کاه   تولید کشاورزی به عنوان سیستمی پیچیده توویف مای 
ی، شارایط آب و هاوایی   ثر از شرایط زیستی محصاولات کشااورز  أمت

باشاد. بار اسااس    منطقه، تکنولوژی کشاورزی و اقتصاد کشاورزی می
عوامل اقتصادی و خصوویات محیطی تولید کشاورزی، تولیاد واقعای   

بنادی نماود   توان به سه بخش موزا تقسای  (، را میYa) 1این بخش
( و عملکارد  Yf) 3(، نوساانات عملکاردی  Yt) 2(: روند زماانی 1)رابطه 
 (. Yr( )13) 4فیتصاد

𝑌𝑎 = 𝑌𝑡 + 𝑌𝑓 + 𝑌𝑟      (1)  
روند زمانی مربوط باه تغییارات تولیاد بخاش کشااورزی در اثار       
-پیشرفت تکنولوژی آبیاری، کود، مدیریت زراعی، اولاح بذر و ... می

باشد. نوسانات عملکردی، مربوط به تغییرات تولید در بخش کشاورزی 
ی و آب و هوایی مانند دما، باارش، شادت   ناشی از تغییر شرایط محیط

نور و ... است و نااطمینانی در تولید که در اثار حاوادط طبیعای مانناد     
شود، به عنوان عملکرد تصادفی زلزله، خشکسالی، سیل و ... ایواد می

 (، منوور شده است. 1در رابطه )
در مطالعه حاضر جهت طراحی قراردادهای اختیار معامله بار پایاه   

(، فرض 13( و اندر و ژان  )28همانند مطالعه اسکلن ر و رابرت )دما، 
شود که دما، تاثیر تومعی بار عملکارد در طای دوره رشاد دارد. از     می

( و 2باشاد، از رواباط )  آنوا که پیشرفت تکنولوژی وابسته به زمان می
لات مورد بررسی استفاده ( جهت بررسی تاثیر دما بر عملکرد محصو3)

 شده است.
𝑦𝑖𝑡 = log⁡(𝑌𝑖𝑡

𝐴)     (2)  

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 ∫𝑔(ℎ)∅𝑖𝑡(ℎ)𝑑ℎ + 𝛽2𝑆𝑡 +𝑢𝑖𝑡  (3)              

𝑌𝑖𝑡در روابط فوق، 
𝐴  عملکرد واقعی محصولi  ام در ساالt   .اسات

∅𝑖𝑡(ℎ)    تابع توزیع تومعی دما طی فصل رشد محصاول اسات و𝑆𝑡 ،
 (.8؛ 7؛ 28باشد )های تکنولوژی میدهنده روند زمانی یا پیشرفتنشان

(، تابعی شبه خطای اسات کاه مقادار آن     3در رابطه ) ⁡𝑔(ℎ)تابع 
( اسات. دماای پایاه    cبرابر با وفر یا اختلاف بین دما و پایه دماایی ) 

درجه فارنهایات اسات    40گراد یا درجه سانتی 4/4برای گندم برابر با 
ی بحرانی کشاورزی برای گندم انتخاب شاده اسات.   که بر اساس دما

گاراد بارای رشاد    درجه سانتی 4/4زیرا طی مراحل رشد گندم، حداقل 
طبیعی گندم و تغییر فاز از یک مرحله رشد به مرحله دی ر لازم است. 

درجاه   50گاراد ) درجاه ساانتی   10پایه دماایی بارای بارنج برابار باا      
را باه شاکل    ⁡𝑔(ℎ)تاوان تاابع   میبنابراین . (21باشد )فارنهایت( می

                                                           
1 Actual Crop Yield 

2 Trend Yield 

3- Fluctuated yield 

4- Random yield 

 ( برای دو محصول گندم و برنج بازنویسی نمود:4رابطه )

 
هاای  در باازه  𝑔(ℎ)(، از طریاا جماع تاابع    3انت رال در رابطه )

توان رابطاه  باشد. لذا میگراد قابل محاسبه مییک درجه سانتی دمایی
 ( محاسبه نمود: 5( را از طریا رابطه )3)

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1∑𝑔(ℎ)[∅𝑖𝑡(ℎ + 1) − ∅𝑖𝑡(ℎ)] +

𝛽2𝑆𝑡 + 𝑢𝑖𝑡     (5)  
تارین شااخص هواشناسای در بیشاتر     با توجه باه اینکاه مناساب   

-مای  GDDقراردادهای اختیار معامله در بخش کشاورزی، شاااخص  

گاراد  درجاه ساانتی   c (4/4و دمای پایاه   𝑔(ℎ)(، تابع 28و  13باشد )
 nتوان در فواول گراد برای برنج(، را میدرجه سانتی 10و برای گندم 

 ( تعریف نمود:6روزه به شکل رابطه )
𝐺𝐷𝐷𝑛 = ∑ 𝑚𝑎𝑥{𝑇𝑖 − 𝑐, 0}𝑛

𝑖=1    (6)  
 nموموع گرمای دوره رشد در باازه زماانی    GDD(، 6در رابطه )

ت در ارتباط با مشخصاا باشند. دمای پایه می cدمای روزانه و  Tروزه، 
یافتاه شااخص   این قراردادها لازم به ثکر است که وقتی مقدار تحقاا 

گیری شده، در جهات ناامطلوب از ساطح تاوافقی بیشاتر شاود،       اندازه
شود. غرامت یاک واحاد تغییار در    پرداخت بر اساس قرارداد شروع می

شاخص، ارزش پولی یک واحد تغییر در ارزش شاخص است. پرداخات  
با غرامت یک واحد تغییر در شاخص ضارب در  برای هر قرارداد، برابر 

ی تفاوت بین سطح توافقی شاخص و میزان واقعای آن در طاول دوره  
دماایی  قرارداد اختیاار معاملاه   قرارداد است. بنابراین ساختار حاول از 

خطی است و در مورد یک قرارداد اختیار معامله خرید شکل تابعی باه  
 (:15( را خواهد داشت )7وورت رابطه )

X = a × max [0, K − GDD]   (7)  
غرامت یک واحد تغییر در شاخص اسات کاه در   ، a(، 7در رابطه )

تاابع غرامات    xو  این مطالعه برابر واحد در نوار گرفتاه شاده اسات    
است که از پیش تعیین شده  5، سطح توافقی شاخصKتصادفی است. 

از ایان ساطح تاوافقی     (GDDو غرامت بر اساس تغییرات شااخص ) 
(K)، شود. در قراردادهاای اختیاار معاملاه دماایی، ساطح      محاسبه می

در نوار گرفتاه مای    GDDتوافقی برابر با میان ین بلندمدت شاخص 
واقعی محاسبه شاده در مادت زماان قارارداد، از      GDDشود. چنانچه 

(، کمتر باشد، غرامات محاسابه شاده مثبات     Kمیان ین بلندمدت آن )
کشااورزان، از طریاا اعماال ایان     بوده و بدین ترتیب کاهش درآماد  

واقعی از سطح توافقی قید شده   GDDقرارداد، جبران خواهد شد. اگر

                                                           
5- Strike 
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در قرارداد بیشتر باشد، غرامت قارارداد منفای باوده و خریادار اختیاار      
خرید، از اختیار خود استفاده نخواهد کرد و تنها مبلغی برابر باا قیمات   

قیمت پرداختی بایات خریاد   کند. در این وورت، اختیار را پرداخت می
اختیار خرید از طریاا افازایش عملکارد محصاول ناشای از افازایش       

GDDشود. ، جبران می 
هاای  در اکثر مطالعاتی که اخیراً در زمینه ابزارهای مشتقه شاخص

های پویا که به طاور مساتقی  رفتاار    اند، از مدلهواشناسی انوام شده
گاذاری قراردادهاا   جهات قیمات   نمایند،سازی میآتی متغیرها را شبیه

هاای  از دادههای پویا، به دلیل استفاده کامال  استفاده شده است. مدل
تاااریخی موجااود، از دقاات بیشااتری برخااوردار بااوده و در نتیوااه     

در مطالعاه حاضار از   (. لاذا،  4های بهتری ارائه خواهناد داد ) بینیپیش
طراحای   گاذاری قارارداد دماایی   سازی روزانه جهت قیمتروش شبیه

هاای  در این روش باه جاای اساتفاده از داده   استفاده شده است.  ،شده
سازی شده بارای  های شبیهگرد(، از دادههای گذشته )روش عقبسال

ارزش اختیاار   شاود و دوره زمانی آتی )فرآیناد تصاادفی( اساتفاده مای    
های روزانه از فرآیندهای دما، تعیین سازیمعامله دمایی بر اساس شبیه

سازی شود که شرایط آب ای شبیهگونهشود. بنابراین، دما بایستی بهمی
سازی و هوایی منطقه مورد نور را به خوبی منعکس نماید. جهت شبیه
باا   1فرآیندهای دمایی، از ال وی جنبش براونی بازگشات باه میاان ین   

 استفاده شده است.  3و نوسانات فصلی 2نرمال -های ل اریتمیجهش
نشان داده شده اسات. بار اسااس     1یراز در شکل فرآیند دمای ش

نمودار دمایی رس  شده، دما دارای روند فصلی در میان ین و واریاانس  
لفه فصلی بایاد باه درساتی در مادل منواور شاود.       ماست، بنابراین م

تخمین وحیح و دقیا سرعت بازگشت به میان ین و انتخاب درسات  
فرآیند دمای روزانه دار است. ها از اهمیت بالایی برخورتوزیع باقیمانده

مدت دارای نوسان است اما در بلندمدت روندهای غیرمنو  از در کوتاه
تاوان  ( مای 8روند. بنابراین از رابطه )پایدار نبوده و از بین میمیان ین 

 (:2سازی دما استفاده نمود )جهت شبیه

dTt = 𝜅(𝑇𝑡
𝑚 − 𝑇𝑡)𝑑𝑡 + 𝜎𝑑𝑧   (8)  

𝑇𝑡نرخ بازگشت به میان ین و  ⁡𝜅 ،(8در رابطه )
𝑚  میان ین آنی دما

باشد. اگر نرخ بازگشت به میان ین در فرآیندی برابر با یاک باشاد،   می
کناد.  دمای روزانه به سمت میان ین آنی دمای روزانه برگشت پیدا می

به عبارتی، چنانچه نرخ بازگشت به میان ین برابر با وفر باشاد، روناد   
هاا باه میاان ین بلندمادت خاود هم ارا       واد شده در دادهغیرمنو  ای

کند. به منوور محاسابه روناد   شود و از فرآیند تصادفی پیروی مینمی
ها، میاان ین آنای دماا را    فصلی، روند زمانی و روند خودتوضیحی داده

 ( محاسبه نمود:9وورت رابطه )توان بهمی

                                                           
1 Mean-Reverting Brownian Motion 

2- Log-normal Jumps 

3- Seasonal volatility 

Tt
m(Tt, t) = γ0 + γ1 sinα1 (

2πt

365
) +⁡γ2 cosα2 (

2πt

365
) +

γ3t + ∑ ρjTt-j
p
j=1      (9)  

هاای زماانی   بیان ر زمان )روز( است و چاون دوره  t(، 9در رابطه )
2πtساله هستند، در توابعی سینوسی از )یک

365
( استفاده شاده اسات. باه    

( طای  2πسایکل کامال )   کشد تا یاک روز طول می 365بیانی دی ر 
دهد، های دما است که به عبارتی نشان میدهنده وقفهنشان j-tTشود. 

هاای  دمای هر روز به دمای روزهای قبال بسات ی دارد. تعاداد وقفاه    
 شوند. انتخاب می SBCو  AIC( بر اساس معیارهای jبهینه )
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Figure 1- Daily temperature of Shiraz in 2017 
 

 شود:( محاسبه می10قیمت قرارداد اختیار معامله دمایی از رابطه )
𝑃(𝑡) = 𝑒−𝑟(𝑡𝑛−𝑡)𝐸ℚ[𝑚𝑎𝑥{K − 𝐺𝐷𝐷, 0} ∥ ℱ𝑡] 
      (10)  

 𝑒برابر است با قیمت قرارداد اختیار معامله دماا،   𝑃(، 10در رابطه )

، زماان سررساید   𝑡𝑛نرخ بهره بادون ریساک،    𝑟نمایان ر تابع نمایی، 
، میان ین انتوااری غرامات طای    𝐸ℚ ، زمان شروع قرارداد وtقرارداد، 

باشد. با توجه به اینکاه دماا بار اسااس     دوره زمانی اجرای قرارداد می
سازی شده است، ترکیب خطی دما )جمع دما طی فرآیند تصادفی شبیه

باشاد. لاذا جهات    توزیاع نرماال مای    ( نیاز دارای GDDدوره قرارداد 
محاسبه قیمت قرارداد اختیاار معاملاه، میاان ین انتوااری و واریاانس      

GDD ( محاسبه می12( و )11با استفاده از روابط )( 2شود:) 
𝐸ℚ[K − 𝐺𝐷𝐷 ∥ ℱ𝑡] = 𝐸ℚ[K − ∑ (𝑇𝑖𝑡)

𝑛
𝑖=1 ∥ ℱ𝑡] =

K − [∑ 𝐸ℚ(𝑇𝑡𝑖
𝑛

𝑖=1
∥ ℱ𝑡)]   (11)  

𝑉𝑎𝑟[K − 𝐺𝐷𝐷 ∥ ℱ𝑡] = ∑ 𝑉𝑎𝑟[𝑇𝑡𝑖 ∥ ℱ𝑡] +
𝑛
𝑖=1

2∑∑𝐶𝑜𝑣 [𝑇𝑡𝑖𝑇𝑡𝑗 ∥ ℱ𝑡]    (12)  
( را باا  11محاسبه شده از رابطاه )  (𝐸ℚچنانچه میان ین انتواری )

µ𝑛 ( و واریانس𝑉𝑎𝑟  ( به دست آماده از رابطاه )را باا  12 )σn
نشاان   2

(، قیمت قرارداد اختیار معامله باه  10ذاری آنها در رابطه )دهی ، با جای 
 آید: ( به دست می13شکل رابطه )

𝑃(𝑡) = 𝑒−𝑟(𝑡𝑛−𝑡) [(K − µ𝑛)Φ(−
𝐾−µ𝑛

𝜎𝑛
) −

Φ(−
µ𝑛

𝜎𝑛
)) +

𝜎𝑛

√2𝜋
(𝑒

−
(K−µ𝑛)

2

2σn
2

− 𝑒
−
1

2
(
µ𝑛
𝜎𝑛

)
2

)]  (13)  

Φ ( نمایان ر تابع توزیاع تومعای نرماال اساتاندارد     13در رابطه ،)
باشااد. روابااط فااوق در وااورتی برقاارار اساات کااه احتمااال     ماای
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𝑚𝑎𝑥{𝑇𝑖 − 𝑐, (. در مورد گندم، باه دلیال   13 و 2اندک باشد ) 0={0
شاود،  اینکه فصل رشد این محصول، فصول سرد ساال را شاامل مای   

توان قیمت قرارداد اختیار (، نمی13از رابطه )شرط فوق برقرار نبوده و 
-گذاری بر اساس شابیه معامله را به دست آورد. از این رو روش قیمت

سازی مونت کارلو به عنوان روش جای زین ارائه شده اسات. در روش  
سازی مونت کارلو، جهت تعیاین قیمات قارارداد اختیاار معاملاه،      شبیه

قارارداد  قیمات   10000ا میاان ین  برابر اسات با  قرارداد اختیار، ارزش 
ساازی مونات کاارلو و بار اسااس      کاه از طریاا شابیه   اختیار معامله 

و  8پارامترهای تخمین زده شده از فرآیندهای تصاادفی دماایی)روابط   
 اند. ( به دست آمده9

های مرباوط  های مورد نیاز این پژوهش، شامل دو بخش دادهداده
های مربوط به و همچنین دادهبه عملکرد محصولات کشاورزی شیراز 

دمای روزانه شیراز بوده است. آماار مرباوط باه عملکارد محصاولات      
، از ساازمان جهااد کشااورزی و    1361 -95هاای  کشاورزی طی سال

های هواشناسی روزانه از اداره کل هواشناسی شهرستان همچنین داده
افازار  نرمآوری شده است. برآورد تابع عملکرد با استفاده از شیراز جمع
Stata 14 های دما با استفاده از سازیو شبیهMatlab 14  انوام شده

 است.

 

 نتایج و بحث

میان ین عملکرد و سطح زیر کشت دو محصول گنادم و بارنج در   
نشان داده شده است. بر  1، در جدول 1361 -95های شیراز طی سال

، گندم سطح زیر کشت بیشاتری نسابت باه    1اساس اطلاعات جدول 
برنج طی دوره مورد بررسی به خاود اختصااد داده اسات. همچناین     

دهد، برنج طای دوره ماورد   مقایسه عملکردهای دو محصول نشان می
 بررسی، از عملکرد بیشتری برخوردار بوده است.

 
میانگین سطح زیر کشت و عملکرد گندم دیم و برنج در  -1جدول 

 )کیلوگرم در هکتار( 95-1361های شیراز طی سال
Table 1- Average of yield and area of rain-fed wheat and 

Rice in Shiraz in 1982-2016 (Kg/hec) 
 محصول

Product/city 
 گندم

Wheat 
 برنج

Rice 
 عملکرد 

Yeild 
756 4274.8 

  سطح زیر کشت

Area 
27203.6 16758.6 

 Sorce: Agricultural institution   منبع: سازمان جهاد کشاورزی
 

ها، لازم اسات ابتادا ایساتایی    با توجه به ماهیت سری زمانی داده
 1غیرایساتا  واورت  در زماانی  سری هایمدل در متغیرها بررسی شود.

                                                           
1- None stationery 

 و داشات  خواهاد  مصاداق  سااخت ی  مسئله رگرسایون  متغیرها، بودن
 بین حقیقی ارتباط واسطه به زمان متغیر وجود از ناشی بالا 2Rمشاهده 

 جهات  واحاد  ریشاه  آزماون  کااربرد  (. بناابراین 27باشد )نمی متغیرها

نتاایج مرباوط    بود. خواهد ضروری امری نتایج اعتبار و وحت تضمین
نشان داده شاده اسات. نتاایج     2به بررسی ایستایی متغیرها در جدول 

حاکی از آن است که فرضیه وفر ناایستایی در سطح متغیرها در سطح 
باشند و در در سطح پایا می شود. لذا متغیرهای مورد بررسیرد می 5%

نتیوه احتمال برآورد رگرسیون ساخت ی وجود نخواهد داشات. نتاایج   
 نشان داده شده است. 3در جدول  های مربوطهمربوط به تخمین

 

نتایج آزمون ریشه واحد داده -2جدول   

Table 2- Results of Unit Root test 
  متغیر

Variable 
  سطح

Level 
  وضعیت

Result 
لکرد گندمعم  

Wheat yield 

-2.53 
(0.005) 

I(0) 

 عملکرد برنج
Rice yield 

-1.99 

(0.02) 
I(0) 

 Wheat g(h) -3.99دمای دوره رشد گندم 

)(0.000) 
I(0) 

 Rice g(h) -1.86دمای دوره رشد برنج  

(0.03) 
I(0) 

 Source: Research findings   تحقیاهای منبع: یافته
 

ندم و بارنج در شایراز، باا اساتفاده از روش     ثیر دما بر عملکرد گأت
بر اساس نتایج باه دسات آماده    های تلفیقی وورت گرفته است. داده

(، ضریب مربوط به دمای تومعی طی دوره رشاد در هار دو   3)جدول 
محصول گندم و برنج مثبت و معنادار بوده است؛ به ایان معناا کاه باا     

ماورد بررسای    افزایش دمای تومعی دوره رشد، عملکارد محصاولات  
یابد. علامت متغیر دمای تومعی در ماورد گنادم کمتار از    افزایش می

ثیر کمتر دما بر این محصول أدهنده تبرنج به دست آمده است و نشان
باشد. با توجه به فصل رشد این دو محصول و اینکه گنادم عموماا   می

شود، نتایج به دست آمده دور در زمستان و برنج در تابستان کشت می
باشد. ضریب تعیین به دست آمده نیز حاکی از این اسات  از انتوار نمی

درود از تغییرات در عملکرد محصولات گندم و برنج، بوسایله   76که 
دما دوره رشد توضیح داده شده است. در مطالعه زرعکانی و همکااران  

( نیز رابطه مستقی  بین دمای کمینه و بیشینه و عملکرد گندم دی  31)
ن شمالی مشاهده شده است. تأثیر مثبت دما بر عملکر گنادم  در خراسا

(، بائوجینا  و  13و برنج در مطالعات مختلفی از جمله اندر و ژانا  ) 
( نیاز مشااهده شاده اسات. در     22(، موشف و همکااران ) 8همکاران )

ثیر أعغادث ( دما بر عملکرد گنادم ت 19مطالعه محمودی و پرهیزکاری )
منفی داشته است. افزایش یک درجاه دماا در مطالعاه پرهیزکااری و     

درواد   683/0(، عملکرد گندم آبی در دشت شااهرود را  26همکاران )
کاهش داده است. همچنین تاثیر منفی دما بر عملکرد گندم در مطالعه 

 ( نیز نشان داده شده است.3علیخانی و همکاران )
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 ما بر عملکرد گندم و برنج ثیر دأنتایج برآرود ت -3 جدول

Table 3- Regression analysis of the effect of temperature on crop yield of wheat and rice 

Variable Coefficientمتغیر  ضریب   Std.err   انحراف معیار 

 Intercept 9.25*** 1.04 ضریب ثابت
 g(h)دمای تومعی گندم 

 Wheat cumulated weather 
0.18*** 0.005 

  g(h)دمای تومعی برنج 
Rice cumulated weather 

0.22*** 0.004 

 t 0.011 0.015زمان 

R2= 0.76 Durbin-Watson stat = 2.01 

 ***  significant at 1% levelدرود    1معنادار در سطح ***ا

   Source: Research findings   تحقیاهای منبع: یافته

 
یاین باالای مادل و همچناین تااثیر دماای       با توجه به ضرایب تع

(، طراحاای قراردادهااای 3تومعاای باار عملکاارد دو محصااول )جاادول 
اختیارمعامله دمایی جهت پوشش ریسک کشاورزان از کاارایی باالایی   
برخااوردار خواهااد بااود. در مطالعااات وااورت گرفتااه جهاات تعیااین   
د مشخصات قراردادهای اختیار معامله در بخش کشاورزی، دوره قراردا

برابر یک سال زراعی در نور گرفته شده اسات، در ایان پاژوهش باا     
توجه به دوره متفاوت رشد محصولات و همچنین حساسایت متفااوت   

های مختلف رشد نسبت به دما، مشخصات محصولات زراعی در دوره
هاای مختلاف رشاد    قراردادهای اختیارمعامله دمایی باه تفکیاک دوره  

بدین منوور سیکل رشد دو محصولِ  گیاهان زراعی، تعیین شده است.
نشاان داده   4های گذار از هار مرحلاه در جادول    مورد بررسی و تاریخ

های ثکر شده باا توجاه باه نوار     شده است. لازم به ثکر است، تاریخ
سسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شایراز و باا در   مکارشناسان م

 درود، تعیین شده است.  95نور گرفتن سطح اطمینان 
 

 سیکل رشد دو محصول گندم و برنج در شهر شیراز  -4 جدول

Table 4- Life cycle for wheat and rice in Shiraz  
 محصول /دوره فنولوژی 

Growth phase / Crop 

 گندم
Wheat 

 برنج

Rice 
 سبز شدن/انتقال نشا

Emergence/ Returning green 
 June. 5 خرداد Nov. 11 15 آبان 20

 June. 20 خرداد Nov. 22  30 آثر Tillering 1  زنیپنوه
رویساقه  Stem elongation 15 اسفند March.6 20 تیر July. 11 
 July. 21 تیر April. 4 30 فروردین Gravidity 15 آبستنی
 Aug. 6 مرداد April. 19 15 فروردین Flowering 30 گلدهی

 Aug. 18 مرداد May. 5 27 اردیبهشت Milky ripe 15 پرشدن دانه
 Oct. 7 مهر June. 20 15 خرداد Maturity 30 رسیدن

  Source: Agricultural research club of Shirazمنبع: موسسه تحقیقات کشاورزی شهر شیراز 

 
، دوره رشد گندم عموما در فصول سارد و دوره  4بر اساس جدول 

ز مرحله سابز  گیرد. دوره رشد گندم ارشد برنج فصول گرم را در بر می
باشد. این در حاالی اسات کاه    روز می 222شدن تا برداشت، در شیراز 

کشت برنج در شیراز از اواسط خرداد شروع شده و تا اواسط مهر ادامه 
باشد. بنابراین جهت تعیین روزه می 125دارد و دوره رشد آن در شیراز 

یی (، باا اساتفاده از آماار بلندمادت دماا     strikeسطح توافقی شاخص )
هاای فاوق   ، باا توجاه باه تااریخ    1330 – 96های موجود شیراز، سال

( 6بااا اسااتفاده از رابطااه ) GDD(، سااطح بهینااه شاااخص 4)جاادول 

باه   GDDمحاسبه شده است. نتایج مربوط به سطح توافقی شااخص  
نشاان داده شاده اسات.     5تفکیک محصولات مورد بررسی در جدول 

امله مربوط باه هار محصاول، در    لازم به ثکر است، قرار داد اختیار مع
تاریخ شروع یک سیکل رشد، آغاز شده و تاریخ انقضای قرارداد، تاریخ 

باشد. لذا با توجه به اینکه هفت سیکل رشد شروع دوره بعدی رشد می
های طراحی ، بیان شده است، تعداد دوره4برای دو محصول در جدول 

 باشد. می 5قرارداد، شش دوره مطابا جدول 
دهد، مطابا انتوار، در بیشاتر  نیز نشان می 5چه نتایج جدول چنان
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محصول برنج در شیراز از میازان   GDDهای مور بررسی، میزان دوره
GDD  گندم، بیشتر بوده است. میرانGDD     ،گنادم طای دوره رشاد
روز در شایراز باوده اسات. همچناین در ماورد       -درجاه  2060برابر با 

 -درجاه  2125در شیراز برابر با کل دوره رشد،  GDDمحصول برنج، 
ماورد   GDD، میازان  5باشد. همچنین بر اساس نتایج جادول  روز می

نیاز دو محصول در مراحل مختلف رشد متفاوت بوده است که این امر 
های مختلف رشد جهت طراحی قراردادهاا  اهمیت در نور گرفتن دوره

دوره پار   ، هر دو محصول در5دهد. بر اساس نتایج جدول را نشان می
 اند رسیدگی بیشترین نیاز گرمایی را داشته -شدن دانه

پس از محاسبه سطوح توافقی شاخص به تفکیاک مراحال رشاد،    
میزان غرامت انتواری و درنتیوه قیمت قراردادهای مربوطه با استفاده 

سااازی موناات کااارلو محاساابه شااده اساات. باار ایاان اساااس از شاابیه
کاارلو،  زی و با استفاده از روش مونتسافرآیندهای دمایی شیراز، شبیه

سااازی تصاادفی ایواااد شاده اساات. غرامات انتواااری    شابیه  10000
ساازی شاده،   ( بارای هار حالاتب شابیه    7قراردادها با توجه به رابطاه ) 

، برابار باا   فاروش محاسبه و درنهایت قیمت قراردادهای اختیار معامله 
تفاده از رابطاه  سازی شده، باا اسا  قرارداد شبیه 10000میان ین قیمت 

( به دست آمده است. جهت محاسبه قیمت قراردادهاا، نارخ بهاره    10)
درواد   15سالانه بدون ریسک، بر اساس آمار بانک مرکزی، برابر باا  

در نور گرفته شده است. نتایج مربوط باه غرامات انتوااری و قیمات     
 ارائه شده است.  6قراردادها به تفکیک محصول در جدول 

 
 به تفکیک محصول در شیراز GDDتوافقی شاخص  سطوح -5 جدول

Table 5- Strike price of GDD put option for wheat and rice in Shiraz  

 قرارداد/ محصول

Contract / Crop 
 Periodدوره 

 گندم
Wheat 

 برنج

Rice 

 Option 1 1قرارداد 
 زنیپنوه -سبزشدن

Emergence- Tillering 
85 267 

 Option 2  2قرارداد 
 رویساقه -زنیپنوه

Tillering- Stem elongation 
387 391 

 آبستنی -رویساقه Option 3 3قرارداد 

Stem elongation- Gravidity 
240 215 

 گلدهی -آبستنی Option 4 4قرارداد 

Gravidity- Flowering 
189 286 

 پر شدن دانه -گلدهی Option 5 5قرارداد 

Flowering- Milky ripe 
216 225 

 Option 6 6قرارداد 
 رسیدن -پر شدن دانه

Milky ripe- Maturity 
943 741 

  Source: Research findings   تحقیاهای مأخذ: یافته

 
(، بیشترین غرامات گنادم   6بر اساس نتایج به دست آمده )جدول 

اسفند ماه باوده   15در شیراز، مربوط به قرارداد دوم و از اول آثر ماه تا 
. لذا استفاده از اختیار معامله دمایی در این دوره، کاهش عملکارد  است

سازد. در مورد محصاول بارنج نیاز، بیشاترین     کشاورزان را جبران می
مهرماه( اتفاق افتاده  15مرداد تا  27غرامت در شیراز در قرارداد شش  )
های زمانی، موموع دمای دوره رشد است. به این معنی که در این بازه

نیاز گندم و برنج تأمین نشده است. تذکر این نکته ضروری است مورد 
کااه قراردادهااای اختیااار معاملااه دمااایی، طراحاای شااده تنهااا جامعااه 

هاای  گیرد، بلکه تمام گاروه کار را در بر نمیکار و برنجکشاورزان گندم
دهاد،  فعالیتی که تغییرات دما، تولید و درآمد آنها را تحت تاثیر قرار می

کنندگان انارژی، فعاالان گردشا ری و ...، خریاداران     رضههمچون ع
شاوند. انتخااب قارارداد و درنتیواه     بالقوه این قراردادها محسوب مای 

ها، بر اساس انتوارات افاراد متفااوت خواهاد    غرامت انتواری و قیمت
بود. به عنوان مثال چنانچه فردی انتوار مواجه شادن باا خارداد مااه     

اسااس قراردادهاای طراحای شاده در ایان      گرمی را داشته باشد، بار  
خرید قارارداد اختیاار    -1پژوهش، دو انتخاب پیش روی خویش دارد. 

خرداد باا ساطح تاوافقی شااخص      30اردیبهشت تا  15معامله در بازه 
GDD ،943 خرداد تا  15خرید قرارداد اختیار در بازه  -2روز و  -درجه

وز. در واورت  ر -درجاه  GDD ،267خردادماه با ساطح تاوافقی    30
انتخاب هر یک از قراردادهای فوق، چنانچاه میازان شااخص تحقاا     
یافته طی دوره ثکر شده در قرارداد، از سطح تاوافقی مشاخص شاده    

(strikeکمتر باشد، پرداخت غرامت وورت می ،) گیرد. مشخصات کلی
 ، بیان شده است. 7قراردادهای طراحی شده در جدول 

اسابه شاده باه عناوان مشخصاات      مقادیر محلازم به ثکر است، 
 جهات در این مطالعه، مقادیری اولیاه   اختیار معامله دمایی قراردادهای

باشند. بنابراین، لازم است در ایران می بازار بورس آب و هوااندازی راه
باا   ،مقادیر و مشخصات تعیین شده اولیهاین بورس، اندازی پس از راه

تغییاار ایاان مشخصااات باار انوااام مطالعااات مختلفاای در زمینااه آثااار 
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، مورد تغییر و تودید نور کشاورزان و سایر فعالان در بورس آب و هوا
انادازی باورس آب و هاوا، بار     توان پس از راههمچنین می .قرارگیرند

هاای  اساس نیاز فعالان و میزان استقبال آناان، قراردادهاایی در باازه   

طراحای و  زمانی مختلف و با سطوح مختلف شاخص توافقی و قیمت، 
 عرضه نمود. 

 
 غرامت انتظاری و قیمت قراردادهای اختیار معامله دمایی شهر شیراز )ریال( -6 جدول

Table 6- Expected payoff and price of temperature based weather derivatives of Shiraz (Rials) 

 محصول /قرارداد

Option / Crop 

    Rice برنج   Wheat گندم

 اردادمدت قر
Contract in days 

 غرامت

Payoff 

 قیمت
Price 

 مدت قرارداد
Contract in days 

 غرامت

Payoff 

 قیمت
Price 

 option 1 12 0.89 0.54 16 1.35 0.70 1قرارداد 

 option 2 103 5.32 0.08 21 1.64 0.69  2قرارداد 
 option 3 29 0.24 0.07 11 0.99 0.63 3قرارداد 
 option 4 16 1.54 0.80 15 1.17 0.63 4قرارداد 
 option 5 16 0.39 0.20 12 1.54 0.94 5قرارداد 
 option 6 46 2.58 0.39 50 3.11 0.40 6قرارداد 

 Source: Research findings   تحقیاهای مأخذ: یافته

 
 مشخصات قراردادهای اختیار معامله دمایی شهر شیراز -7جدول 

Table 7- Parameter of temperature based weather derivatives of Shiraz 

 مشخصات /قرارداد 
option / 

Parameter 

ایستگاه 
Weather 

station 

شاخص 
Index 

نوع 
Type 

 Periodدوره زمانی 
سطح 

توافقی 
Strike 

قیمت 
Price 

  1قرارداد 
 Option 1 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 آبان 30 -20

 Nov-11- 21 
85 0.54 

  2 قرارداد
 Option 2 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 اسفند 15 -ا آثر

 Nov. 22- March 6 
387 0.08 

  3 قرارداد
Option 3 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
فروردین 15 -اسفند 16  

March7- Apr. 4 
240 0.07 

 4 قرارداد
 Option 4 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
فروردین 30 -16   

Apr.5-. 19 
189 0.80 

 5 قرارداد
 Option 5 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 اردیبهشت 15 -فروردین 31

 Apr. 20- May. 5 
216 0.20 

 6 قرارداد
 Option 6 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 خرداد 30 -اردیبهشت 16

 May. 6-Jun. 20 
943 0.39 

 7 قرارداد
  Option 7 

 شیراز
 Shiraz  

GDD Put 
 خرداد 30 -15

 June 6- 20 
267 0.70 

 8 دادقرار
 Option 8 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 تیر 20 -خرداد 31

 June 21-july 11 
391 0.69 

 9 قرارداد
Option 9 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 تیر 30 -21

 July 12-21 
215 0.63 

 10 قرارداد
 Option 10 

 شیراز
 Shiraz  

GDD Put 
 مرداد 15 -تیر 31

 July 22-aug 6 
286 0.63 

  11 قرارداد
Option 11 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 مرداد 27 -16

 Aug. 7-18 
225 0.94 

  12 قرارداد
 Option 12 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 مهر 15 -مرداد 28

 Aug. 19- oct7 
741 0.40 

 Source: Oesearch findings   تحقیاهای مأخذ: یافته
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

هاای مختلاف قارار    ریساک بخش کشاورزی همواره در معارض  
داشته است. در این بین، ریسک ناشی از تغییرات آب و هاوا، از جملاه   
مواردی است که عملکرد و فعالیت در این بخش را باه شادت تحات    

دهاد. در کشاورهای در حاال توساعه از جملاه ایاران،       تاثیر قرار مای 
هاای حماایتی   کشاورزان یا مادیران واحادهای کشااورزی، از گزیناه    

باشاند. قراردادهاای   ی جهت مواجهه با این ریسک برخوردار نمیچندان
های هواشناسی و قابال مبادلاه در باورس، از جملاه     مبتنی بر شاخص
، در بازارهای بورس 1997روند که از سال شمار میابزارهای نوینی به

اند و به سرعت مورد توجه محققان قرار گرفتاه  مطرح دنیا معرفی شده
هاای حاوزه مادیریت ریساک را باه خاود       ژوهشو حو  زیادی از پا 

اند. با این حال در داخل کشور تاکنون بحث باورس آب  اختصاد داده
هاای  گذاری قراردادهاای مبتنای بار شااخص    و هوا و طراحی و قیمت

هواشناسی، مطرح نشده است. لذا، در این پژوهش، ضمن معرفی سااز  
مبتنی بار شااخص   و کار بورس آب و هوا و قراردادهای اختیار معامله

های هواشناسی، به طراحی و قیمت گذاری قراردادهای اختیار خرید بر 
باه   GDDپایه دما در شیراز پرداخته شده است. بدین منوور شااخص  

هاای دماایی پرکااربرد در بخاش کشااورزی،      عنوان یکی از شااخص 
های دماایی و طاول   بر اساس داده GDDانتخاب شده است. شاخص 

ت گندم و برنج در شایراز، محاسابه و میازان ایان     دوره رشد محصولا
(، منوور Strikeشاخص در بلند مدت به عنوان سطح توافقی شاخص )

گاذاری قراردادهاای ماورد نوار نیاز از روش      شده است. جهت قیمت
هاای روزاناه دماایی اساتفاده شاده اسات.       سازی مبتنی بار داده شبیه

اختیار معاملاه طراحای   درنهایت، غرامت انتواری و قیمت قراردادهای 
سازی مونت کاارلو، تعیاین شاده اسات.     شده، با استفاده از روش شبیه

هاای  قراردادهای اختیار دماایی بارای هار محصاول بار اسااس دوره      
اند و از این رو دوازده بازه زمانی مختلف رشد محصولات، طراحی شده

ایج به شوند. بر اساس نتو درنتیوه دوازده قرارداد مختلف را شامل می
دست آمده، ارتباط مثبت و معناداری باین میازان درجاه حارارت دوره     

رشد و عملکرد هر دو محصول گندم و برنج در شیراز وجاود دارد کاه   
این امر نشان از لزوم اساتفاده از قراردادهاای مبتنای بار دماا در ایان       

های انتواری محاسبه شده، باشد. همچنین بر مبنای غرامتبخش می
رامت گندم در شیراز، مربوط به قرارداد دوم و در بازه زمانی بیشترین غ

اسفند ماه بوده است. لاذا اساتفاده از اختیاار معاملاه      15اول آثر ماه تا 
ساازد. در  دمایی در این دوره، کاهش عملکرد کشاورزان را جبران مای 

مورد محصول برنج نیز، بیشترین غرامت در شایراز در قارارداد ششا     
مهرماه( اتفاق افتاده است. نتایج مرباوط باه غرامات    15 مرداد تا 27)

اندازی بورس آب و هوا، جهات مبادلاه   های انتواری، لزوم ایواد و راه
های هواشناسی و پوشش ریساک فعاالان بخاش    قراردادهای شاخص

شاود،  سازد. لذا پیشنهاد میکشاورزی بخصود در شیراز را آشکار می
انادازی باورس آب و هاوا اساتفاده     رو جهت راهاز نتایج پژوهش پیش

مقاادیر و  ایان باورس،   اندازی لازم است پس از راهشود. ضمن اینکه 
با انوام مطالعات مختلفی در زمیناه آثاار    ،مشخصات تعیین شده اولیه

، کشاورزان و سایر فعالان در بورس آب و هاوا تغییر این مشخصات بر 
ا توجه به اینکه جهات  همچنین، ب .مورد تغییر و تودید نور قرارگیرند

طراحی قراردادهای اختیار معامله دمایی در این پژوهش، از اطلاعاات  
هواشناسی ایست اه ساینوپتیک شایراز اساتفاده شاده اسات و مبناای       

سازی دمای این شاهر باوده اسات، پیشانهاد     محاسبه قراردادها، شبیه
شود، مشخصاات ایان قراردادهاا باه تفکیاک شاهرهای مختلاف        می

ود تاا متقاضایان قراردادهاا در شاهرهای مختلاف، جهات       محاسبه ش
-، قراردادهای اختیاار معاملاه نزدیاک   1سازی ریسک جغرافیاییحداقل

ترین ایست اه ساینوپتیک موجاود را تهیاه نمایناد. همچناین در ایان       
هااای پااژوهش جهاات طراحاای قراردادهااای اختیااار معاملااه شاااخص

مبتنای بار دماا    گاذاری قراردادهاای   هواشناسی، به طراحای و قیمات  
تاوان بارای   پرداخته شده است، با توجه به اینکه این قراردادها را مای 

سایر متغیرهای اقلیمی مه  و اثرگذار بر عملکارد نیاز تعریاف نماود،     
های آتی، طراحی قراردادهای مبتنای بار   در پژوهش ،شودپیشنهاد می

 سایر متغیرهای اقلیمی نیز مورد توجه قرار گیرد.
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 چکیده
. است پایداری به توجه اصلی دلیل زمینه، این در نگرانی افزایش و زیستمحیط بر تولید یندآفر نامطلوب تأثیرات طبیعی، منابع از حد از بیش استفاده
 استتراتیی  یک به دستیابی مقاله، این از هدف. است پایداری، امری ضروری آوری وتاب از اطمینان تولید برای در فرآیند پایداری اقدام به ایجاد بنابراین،
 آوری وتتاب  شتاص   در ایتن پتیوهش،   رو،این از. است شیری واحدهای صنعتی پرورش گاو در پایداری آوری وتاب حداکثر با بهینه تولید برای مناسب
 و طراحتی  ریاضی غیرصطی، ریزیبرنامه زا استفاده با و سیاستی، و تکنولوژیکی اجتماعی، اقتصادی، محیطی،های زیستشاص  ادغام طریق از پایداری
 متورد  1395 ستال  شهرستتان مشتهد و حومتهر در   ) رضوی صراسان استان واحدهای صنعتی پرورش گاوشیری در پیشنهادی شاص  .گردید سازیمدل

واحتدهای   در تولیتد  پایتداری  و آوریابت تواندمی پیشنهاد شده مدل که داد نشان هوشمند ژنتیک الگوریتم از حاصل نتایج. گرفت قرار مطالعه و ارزیابی
درصتد و   5/0 میزان به پایداری و آوریتاب چنین، شاص هم تولید گردد. از ناشی زیستمحیط سبب کاهش روند تخریب و بهبود شیری را پرورش گاو

ارائته   مدل. یافتند کاهش درصد، 02/0د و درص 09/0ترتیب به انرژی شدت و ایگلخانه گازهای انتشار و درصد، افزایش، 23/0 شاص  سودآوری حدود
 استتفاده  تولیتد  هتای سیستتم  سایر شیری و واحدهای صنعتی پرورش گاو پایداری و آوریتاب قابلیت بهبود منظوربه مختلف هایزمینه در تواندشده می

شیر، به مدل پیشنهادی اضافه، تا امکان مدیریت همزمان شود فاکتورهایی چون میزان تولید شیر و هزینه تمام شده یک لیتر چنین، پیشنهاد میهم .شود
 آوری و پایداری واحد تولیدی برای مدیر واحد )دامدارر فراهم گردد.  عوامل اثرگذار بر تاب

 
 شیری ی، واحدهای صنعتی پرورش گاوآوری و پایدارتاب ریزی ریاضی، شاص الگوریتم ژنتیک، الگوهای برنامههای کلیدی: واژه

 

    1 دمهمق

تولید یک ضرورت حیاتی برای توسعه اقتصادی کشتور استت. در   
شتوند و  ها به صروجی تبتدیل متی  ای از ورودییند تولید، مجموعهآفر

ای، استفاده ناکارآمد از روند این تحولات، باعث انتشار گازهای گلخانه
گردد. بتراین استا ، محققتان و دانشتمندان     منابع موجود و غیره می

ینتدهای تولیتد انجتام    آیی را برای کاهش اثرات نتامطلوب فر هاتلاش
آوری و پایتداری و  ر. طی دو دهه گذشتته، آگتاهی از تتاب   14اند )داده
طورقابتل  چنین تلاش برای کاهش الگوهتای نامناستب تولیتد، بته    هم

آوری و پایداری رو در نظر گرفتن تابتوجهی افزایش یافته است. ازاین
کند که یتک  آوری بیان میر. تاب12ی است )های تولید ضرورسیستم

تواند در برابر صطرات ایستادگی کند و دوباره سیستم تولیدی چطور می
ر و مفهتوم پایتداری بتر استا  کمیستیون      17به حالت اولیه بازگردد )

                                                           
کشاورزی، دانشگاه فردوسی  ادان اقتصادترتیب دانشجوی دکتری و استبه -3 و 2، 1

 مشهد
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صطتر انتداصتن   توسعه دادن نیازهتای فعلتی بتدون بته    "جهانی یعنی، 
 ر. 8، است )"ی صودهای آینده برای رفع نیازهاتوانایی نسل

دامپروری یک نوع از سیستم تولید استت کته نقتش بستزایی در     
جوامع بشری، بهبود منابع از قبیل پروتئین، کود، سوصت و غیتره دارد.  

های کشاورزی در ایران، صنعت دامپروری یکی از مهمترین زیر بخش
ترین مواد غذایی پروتئینی یعنی شتیر و گوشتت   و تولید کننده اساسی

هتا بته   باشد که هر ساله با توجته بته افتزایش جمعیتت و نیتاز آن     می
آن داشته تا محصولات پروتئینی و لبنی، سیاستگذاران این عرصه را بر

ر. بتر  25هایی جهت افزایش تولید شیر و گوشت اتختا  نماینتد )  برنامه
 ر،1394ی آمتتاری وزارت جهتتاد کشتتاورزی )استتا  آصتترین ستتالنامه
بره، بز، بزغالته، گتاو و گوستاله    ر ) گوسفند، وضعیت جمعیت دام کشو

رأ  میلیتون   76از  اصیل، دورگ، بومیر، گتاومیش و شتترر، بتیش   )
 8از  برآورد گردید که سهم استان صراسان رضوی از ایتن آمتار، بتیش   

هتای بختش   ها و قابلیتت با توجه به پتانسیلمیلیون رأ  بوده است. 
ل؛ بالا بودن سطح تولیتدات  کشاورزی در استان صراسان رضوی از قبی

گتذاری در  دامی در استان، حضور فعال بختش صصوصتی در سترمایه   
بنتدی  های دامپروری، امکتان گستترش صتنایع تبتدیلی و بستته     طرح
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محصولات دامی با توجه بته میتزان بتالای تولیتدات و وجتود برصتی       
هتتای ستتنتی در تولیتتد هتتایی چتتون، شتتیوهمشتتکلات و محتتدودیت
م تضمین صرید محصولات دامی، ناکتافی بتودن   محصولات دامی، عد

ای بهداشتتتی در امتتر کنتتترل تتتردد دام و  اجتترای سیستتتم قرنطینتته 
ها و تهدیدهایی چون؛ عدم توجه چنین، چالشهای دامی و همفرآورده

دامتی  به کشاورز و مهاجرت به شهر، عدم توجه به کیفیت محصولات 
لا و هزینه تولیتد پتایین،   چنین، تنوع تولید با عملکرد و کیفیت باو هم

تتر اینکته   ایجاد فرصت شغلی و کاهش مهتاجرت روستتائیان، و مهتم   
هتایی  زیستت، از جملته استتراتیی   افزایش تولید به همراه حفظ محیط

آوری در تولیتد و  هستند که در نظتام کشتاورزی، ستبب تقویتت تتاب     
گردند. تولیدات دامی و اثترات آن بتر   توسعه کشاورزی و روستایی می
ی های غالب صنعت دامپتروری در زمینته  منابع طبیعی، یکی از وییگی

ر، اگرچته نقتش دامپتروری و پترورش     25آوری و پایداری استت ) تاب
ویتیه در تولیتد   گاوهای شیری در برنامه توسعه پایتدار کشتاورزی، بته   

ر. با این حال، تقاضا برای 38پایدار، در سراسر جهان کم اهمیت است )
هتا از  واسطه دامزیست بهسو، و تخریب محیطیک محصولات دامی از

ای، فرسایش صاک و غیره از سویی دیگر، قبیل انتشار گازهای گلخانه
آوری در واحتدهای  منجر به توسعه مطالعات در مورد پایتداری و تتاب  

راستتا، و بتا توجته بته اهمیتت و نقتش       دامپروری شده استت. درایتن  
رزی پایدار، در ایتن پتیوهش،   آوری در تحقق اهداف توسعه کشاوتاب

یابی بته  ها در جهت دستآوری و نقش آنتاب وهای پایداری شاص 
نظام تولید پایدار در واحتدهای صتنعتی پترورش گتاو شتیری استتان       

، به مقایسه و بررستی  1صراسان رضوی ، در نظر گرفته شد. در جدول 
ابتل  برصی مطالعات پیشین در این زمینه پرداصته شتده استت. نکتته ق   

صورت آوری و پایداری بهی مطالعات، تابمل این است که، در همهأت
صتورت  آوری بته کته، تتاب  مجزا بررسی و مطالعه شده است. درحتالی 

ر و تاکنون براسا  حد  و گمتان  6گیری نیست )مستقیم قابل اندازه
 قابلیتت  در متورد  ترین مسألهو تلفیق چند متغیر، ارائه شده است. مهم

 کشتاورزی،  هتای آوری سیستمارتباط آن با تاب و پایداری و آوریتاب
 از وییگی یک عنوانبه توانندمی پایداری یا آوریتاب آیا که است این
 نظر در فرآیند یک عنوانبه باید یا شوند؟ و گرفته نظر در سیستم یک
 پیامدهای اما هم نیستند واژه مخالف دو هر "زیرا، اساسا. شوند گرفته

بنتابراین، تلفیتق    .ر6دارنتد )  متتدولوژیکی  و نظتری  لحتا  بهمتفاوتی 
آوری و پایتداری  ی شتاص  تتاب  آوری با پایداری و ارائهشاص  تاب

منظور، یک تتابع هتدف هوشتمند    صورت توأم، ضروری است. بدینبه
هتای تولیتدی و ابعتاد تولیتد پایتدار      جهت ایجاد تعتادل بتین سیستتم   

محیطی و اقتصادی و منافع زیست منظور تحقق بخشیدن به مزایایبه
 آور است. غیره، الزام

ای در هتی  مطالعته   موجتود،  یشتده  مقتالات منتشتر   براسا 
ریتزی  آوری و پایداری با استفاده از برنامته تاب راستای تلفیق شاص 

هتای هوشتمند در واحتدهای صتنعتی     چندهدفه غیرصطی و الگتوریتم 
راین هتدف از مطالعته   شیری استخراج نشتده استت. بنتاب    پرورش گاو
آوری و پایتداری اتوماتیتک بترای    ستازی شتاص  تتاب   حاضر، متدل 

های صنعتی شیری است. زیرا این واحد تولیدی همانند ستایر  گاوداری
کند ها را دریافت و به ستانده تبدیل میهای تولید، یکسری نهادهنظام

یط محیطی و غیره بتر محت  و طی فرایند تولید، اثرات اقتصادی، زیست
 پایداری و آوریتاب از اطمینان برای ر. بنابراین،14و  1) اطرافش دارد

 از ناشتی  جتانبی  اثترات  هرگونه کاهش و های صنعتی شیریگاوداری
 تنها بته  کلاسیک، هدف. است امری حیاتی آگاهانه ریزیبرنامه ها،آن

توجته دارد کته    تولیتدی  سیستتم  ایتن  اقتصادی سود رساندن حداکثر
 جهت بهینه نمودن پایداریِ تولید، قطعتا بتا   واحد گاوداری متعاقب آن،

 و مصترف منتابع،   میتزان . ر29شتود ) متی  مواجته  ریزیبرنامه مشکل
. شتوند ها، تعیین میریزیبرنامه از برصی تولید، توسط میزان چنینهم

منظتور افتزایش   به عملیاتی تصمیمات اکثر تولید، سازماندهی برعلاوه
اعمتال گتردد. از    های صنعتی شتیری بایتد  وداریکارایی و عملکرد گا

توان به میزان مصرف آب و انترژی، نیازهتای   جمله این تصمیمات می
وری حیوان ای دام، کمیت صوراک دام، بهداشت، سلامت و بهرهتغذیه

محیطتی،  های اقتصادی، زیستر. این تصمیمات، جنبه29اشاره نمود )
دهنتد و  ثیر قترار متی  أتت  اجتماعی، تکنولتوژیکی و سیاستتی را تحتت   

نماینتد.  آوری و پایداری واحد تولیتدی را تعیتین متی   ترتیب، تاببدین
آوری و پایتداری براستا    سازی شاص  تتاب هدف از طراحی و مدل

های فراابتکتاری در پتیوهش   ریزی ریاضی و الگوریتمالگوهای برنامه
زان شیری، کشاور حاضر این است که به مدیران واحدهای پرورش گاو

گیران جهت تنظیم پارامترهای مناسب تولید و حداکثرستازی  و تصمیم
پایداری در تولید، کمک نماید. الگتوی مفهتومی متدل پیشتنهادی در     

 آورده شده است.  1شکل 
 پایتداری  آوری وتتاب  تعیتین  تحقیتق،  ایتن  از هتدف  طتورکلی به
 پایتداری  هتای طریتق تلفیتق جنبته    از های صتنعتی شتیری،  گاوداری

ر سیاستت  و آوری فتن )آوری تتاب  ور اجتمتاعی  و محیطی صادی،اقت)
صواهتد شتد.    ارائه پایدار تولید یندآدر فر ریزیمنظور برنامهاست که به

 و میتزان صتوراک دام،   چون هزینته هم تولید عمده پارامترهای تنظیم
در  پایتداری  آوری وتتاب  اصتلی  کننتده تعیتین  غیتره،  و انرژی مصرف

 طتور ایتن مطالعته بته    شتیری هستتند.   گاو واحدهای صنعتی پرورش
 پایتدار  تولیتد  هایفعالیت بهبود و ریزیبه برنامه تواندسیستماتیک می

 نماید. های صنعتی شیری کمکگاوداری در
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 ای از مطالعات پیشینخلاصه -1جدول 
Table 1- The summary of previous studies 

 رفرنس

References 
 آمدهنتایج بدست

Results 
 روش تحقیق

Methods 
 عنوان مطالعه

Research title 

 ر35)

 تغییر حال در متغیرهای کننده، ثباتبی و تثبیت کننده نیروهای هامدل این
و . کنند می تعیین را سیستم تولید یک آوریتاب جهت ایجاد را هاآستانه و

 .باشند توانند مفیدمی هامدل این که دریافتند هاآن در نهایت،
These models identify stabilizing and destabilizing 
forces, the changing variables, and thresholds that 

determine the resilience of a system. So, they found these 
models are beneficial. 

 های سیستمیمدل
System models 

 آوری واحدهای گاوشیری هلندتاب
The resilience of Dutch dairy farms. 

 ر17)

 تهدیددی،سیستم زیر حد آستانه تباید باشد. در اینجا، سیستم همان واحد تولی
 تغییر یا حفظ در را منابع انطباق استراتیی پذیری؛آسیب و نگرانی معنی به

 استفاده ریسک مدیریت اسا  بر که دهدمی نشان پایدار حالت به سیستم
 .دهدمی نشان کیفی صورت به را سیستم تغییرات طهشود و آستانه، نقمی

The system should not be below the threshold. “ Where 
System expressed the farm, etc.; Threat means the 

concerns and vulnerabilities; Adaptive Strategy shows 
resources at maintaining or shifting the system to a steady 
state that used based on risk management; and, Threshold 

illustrates the point of system changes qualitatively.” 

تهدید+ راهبردهای  –سیستم 
 حد آستانه ≤سازگاری 

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 − 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑡
+ 𝐴𝑑𝑎𝑝𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑆𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒𝑔𝑦 
≥ 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑. 

 

 آوریر کلی جهت درک تابطراحی ساصتا
Design the fundamental structure to 

understand a resilience 

 ر9)
 .شود نابود و یا تواند تقویتمی سیاسی اقدامات با آوری مزارعتاب

The farm resilience can be reinforced or destroyed by 
policy measures. 

 های سیاستیشاص 
Policy index 

آوری مدیریت مزرعه در مواجهه با بی مفهوم تابارزیا
 عدم قطعیت اقتصادی و تغییرات آب و هوایی
Examination the concept of farm 

management resilience in the face of 
economic uncertainty and climate change 

 ر30)

ثرات ا انرژی، مصرف لحا  از دام صوراک حاکی از این است که،  نتایج
 شیر در فرایند تولید داغ ینقطه اقتصادی هایهزینه و محیطیزیست

 .است پاستوریزه
The results clearly demonstrate that the feed production 
stage was the hot spot in pasteurized milk production in 
terms of energy consumption, environmental burdens, 

and economic costs. 

 ارزیابی چرصه زندگی 
LCA 

 ارزیابی پایداری در تولید شیر پاستوریزه 
Evaluation of the sustainability of 

pasteurized milk production 

 ر34)

 را بهبود برای تصمیم پشتیبانی اجرا است، قابل کارصانه سطح در ابزار این
 .نمایدد میایجا را صنعت در بین مقایسه و کندمی فراهم

The tool is applicable on a factory level with reasonable 
effort, provides decision support for improvements and 

enables a cross-industry comparison. 

براسا  ابزار پایداری تعریف 
 هاشده برای این شرکت

Based on a holistic 
sustainability 

assessment tool for 
manufacturing SMEs 

های کوچک گیری پایداری برای شرکتی اندازهتوسعه
 و متوسط 

Development  a sustainability measure 
for small and medium-sized enterprises 

(SMEs) 

 ر32)

 هماهنگی، به مربوط شده نظارت هایشاص  اکثر که داد نشان نتایج
 صدمات و محصولات هایهستند و شاص  یطیمحزیست اثرات و عملکرد

 در نظر گرفته شده بودند.  ضعیف
Results indicate that the majority of the indicators 

monitored are related to compliance, performance and 
environmental impacts. The products and services 

indicator was weakly. 

 راهنمای و LCSP  چهارچوب
GRI 

LCSP framework and 
GRI guidelines 

 مالزی در پتروشیمی صنعت پایداری ارزیابی
Assessment  the sustainability of 

petrochemical industry in Malaysia 

 ر1،14)

ریزی نتایج نشان از پایداری عملکرد واحد تولیدی براسا  الگوهای برنامه
 ریاضی است. 

The results showed the performance of a manufacturing 
unit can be sustainable using the mathematical 

programming. 

 ریاضی ریزیبرنامه توسعه
 صحیح عدد با چندهدفه صطی

By developing a multi-
objective mixed integer 

linear programming. 

 مخلوط یدارپا تولید و پتروشیمی صنعت پایداری تعیین
Determination of sustainability of 

petrochemical industry and optimal 
products mix.  

 نحوه رویارویی با شوک را آزمون نمودند. ر16)
It has been resilience studies of how farms cope with the shock 

 در گاوشیری واحدهای مدیران آوریتاب ارزیابی
  .دندان و دهان هایبیماری با مقابله برای انگلستان

Evaluation the resilience of dairy farmers 
in the UK coping with foot-and-mouth 

disease. 

 نحوه رویارویی با شوک را آزمون نمودند. ر3)
It has been resilience studies of how farms cope with the shock 

  در گوشتی گاو پرورش یرانمد مقاومت حفظ بررسی
 هوایی و آب نوسانات و بازار تغییرات برابر در فرانسه

Examination how French beef farmers 
maintain their resilience in the face of 

market variations and climatic 
fluctuations  
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 مدل پیشنهادیآوری و پایداری در ساختار سلسله مراتبی شاخص تاب -1شکل 

Figure 1- Hierarchical structure of resilience and sustainability indicator in proposed model 

 

 هامواد و روش

 منظور اجرایبه پایداری آوری وتاب ارزیابی ابزارهای از تعدادی
 و همکتاری  مانستاز . دارند وجود مزرعه سطح در کاربردی هایبرنامه
 فنتتاوری و استتتاندارد ملتتی موسستته ور OECD) اقتصتتادی توستتعه

(NIST ابزار، این. اندداده آور را توسعهتاب و پایدار ابزارهای مجموعهر 
 یک صروجی و عملیات ورودی، اسا  بر شده بندیطبقه هایشاص 

 قابتل  هتای شتاص   از ایمجموعته . دهتد را ارائته متی   تولیتد  یندآفر
 استتفاده  مزایای از یکی ها،داده به دسترسی برای آسان و یریگاندازه
 ایتن  استا   بر مطالعه حاضر، پیشنهادی مدل. ر37است ) ابزار این از

، تابع هدف، متشکل از 1مطابق شکل  .است شده ایجاد ابزار، مجموعه
باشتد.  آوری است و حداکثرستازی آن متدنظر متی   ابعاد پایداری و تاب
 ساصتار ز اهمیت یکسانی برصوردار نیستند زیرا دارایابعاد تابع هدف، ا

باشند، لتذا بتا استتفاده از    یک می و صفر بین ارزشی با مراتبی سلسله
روش تحلیل سلسله مراتبی، به هر زیرشاص ، وزنتی تخصتی  داده   

 بته  یتک  شد که در ادامه به جزئیات آن پرداصتته شتده استت. ارزش   
 .است دتولی یندآفر در کامل پایداری معنای

از سه  محیطی اشاره دارند کهزیست ابعاد بهر 5) تار 1) معادلات
ای بحتث  طبیعی و انتشارگازهای گلخانته ی انرژی، مصرف منابعجنبه

)معادلته   تجدیدپتذیر  انرژی زیرشاص ، از طریق دو انرژی. شده است
واحتد گتاوداری    یتک . ر ارائته شتده استت   2)معادله  انرژی شدت ر و1

 تولیدکننتده "استت و هتم    "کننده انرژی مصرف" مصنعتی شیری، ه

انتترژی در  "مصتترف"هتتای ورودی جهتتت  نهتتاده. ر37) "انتترژی
آلات، الکتریسیته، صتوراک  های شیری شامل سوصت، ماشینگاوداری

عبتارتی دیگتر انترژی    های صروجی یا بته دام و نیروی انسانی و نهاده
وکود تولید شده،  های ورودی، شامل شیراز مصرف نهاده "شدهتولید"

شوند، گوساله متولد شده وگوشت گاوهایی که به کشتارگاه هدایت می
 گرفتته  نظتر  در هتا آن معادل انرژی که؛ است معنی ر و بدان29است )
ی نحتتوه فرمتتول نهتتاده و ستتتانده و هتتر انتترژی مقتتدار. استتت شتتده

 شتده  آورده 3و  2ول اجتد  ترتیب دربه ها،آن معادل انرژی یمحاسبه
 .تاس

توان های صنعتی شیری میاز منابع تجدیدپذیر انرژی در گاوداری
 ر. بنابراین29به انرژی معادل صوراک دام و نیروی انسانی اشاره نمود )

 تجدیدپتذیر  انرژی نسبت توسط تجدیدپذیرانرژیر 1) معادله اسا  بر
انرژی یک عامتل   .شودمی ارزیابی تولید در شده مصرف انرژی کل به

ر فرآیند تولید است. مقدار انرژی لازم برای تولید کالای معین حیاتی د
ر 2) معادلته  در کشورهای مختلف را، شتدت انترژی گوینتد. بنتابراین،    

هتای  هتای انترژی بته ارزش کتل نهتاده     براسا  نسبت ارزش حامل
ورودی در فرآیند تولید، طراحی گردید. هر چه انترژی بیشتتر مصترف    

آوری و در نهایت از پایداری کمتر برصوردار گردد، عملیات تولید از تاب
این نسبت از یک کسر گردیتد تتا ایتن اطمینتان      صواهد بود. بنابراین،

به سمت پایتداری   حاصل شود که یک واحد افزایش از ارزش شاص 
 صواهد بود.
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 های شیریهای ورودی و خروجی در گاوداریمحتوی انرژی نهاده -2جدول 

Table 2- Energy content of inputs and outputs in dairy farms 

 منبع

References 

محتوای انرژی 

(MJ/unit) 

Energy content 

 واحد

Unit 
 های انرژینهاده

Energy input and output  

 های ورودینهاده   
Input 

  1.96       ر19)
 ساعت

H 
 نیروی انسانی

Labor 

 آلاتماشین   
Machinery 

 ر15)
 
 ر15)

 
 ر15)

 

9-10 
 

8-10 
 

64.8 
 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
Kg 

 وزن تراکتور
Weight of tractor 

 تجهیزات ثابت
Fix equipment 

 موتور الکتریکی
Electronic motor 

 سوصت   
Fuel 

 ر15)
 
 ر15)

 
 ر15)

 

47.8 
 

49.5 
 

46.3 
 

 لیتر
L 
 مکعب متر

3m 
 لیتر
L 

 گازوئیل
Diesel 

 گاز
Gas 

 بنزین
Gasoline 

 11.93 ر18)
 ساعتکیلووات

kWh 
 الکتریسیته

Electricity 

 صوراک دام   
Feed 

 ر20)
 
 ر26)

 
 ر21)

 
 ر29)

 

6.3 
 
2.2 
 
1.5 
 

12.5 
 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 
 وگرمکیل

Kg 

 کنسانتره
Concentrate 

  رت سیلاژ
Silage 

 یونجه
Alfalfa 

 کاه
Straw 

 های صروجینهاده   
Output 

 ر29)
 
 ر13)

 
 ر13)

 
 ر22)

3.5 
 
6.5 
 

9.22 
 

303.1 

 مکیلوگر
kg 

 کیلوگرم
kg 

 کیلوگرم
kg 
 مکعب متر

3m 

 شیر
Milk 

 گوساله
Calf 

 گوشت
Meat 

 کود
Cow manure 
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 های شیریهای ورودی و خروجی در گاودارینحوه محاسبه انرژی معادل نهاده -3جدول 
Table 3- Formulas for calculating equivalent energy inputs and outputs of dairy farms 

 توضیحات

Discussions  
 روابط محاسبه انرژی

Formulas 
 انرژی معادل

Equivalent energy 
 𝐸𝑓 انرژی معادل مصرف سوصت )مگاژولر :. 
𝐹𝑐 میزان سوصت مصرفی)لیتریا مترمکعبر  :. 
𝐸𝑐,𝑓 محتوای انرژی یک واحد سوصت )مگاژول بر لیترر :. 

𝐸𝑓: Equivalent energy of fuel consumption (MJ). 

𝐹𝑐: Amount of fuel consumed (L). 
𝐸𝑐,𝑓: Unit fuel energy content (MJ/L) 

 
𝐸𝑓 = 𝐹𝑐 × 𝐸𝑐,𝑓 

 

 انرژی معادل سوصت
Equivalent Energy of fuel 

consumption 

𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 انرژی معادل مصرف الکتریسیته )مگاژولر :. 
𝐸𝑒𝑙  برق مصرفی )کیلووات ساعتر: میزان. 

𝐸𝑐,𝑒𝑙ساعتربرکیلوواتواحدالکتریسیته)مگاژولیکانرژی:محتوای. 
𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐: Equivalent energy of electricity 

consumption (MJ). 
𝐸𝑒𝑙: Amount of electricity consumed (kWh). 
𝐸𝑐,𝑒𝑙: Unit electricity energy content (MJ/kWh) 

𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝐸𝑒𝑙 × 𝐸𝑐,𝑒𝑙 
 انرژی معادل الکتریسیته

Equivalent Energy of electricity 

consumption 

𝐸𝑙𝑎 انرژی معادل نیروی انسانی)مگاژولر :. 
𝑁𝑙𝑎  .تعداد نیروی کار )نفرر : 
ℎ .ساعت کار)ساعتر : 

𝐸𝑐,𝑙𝑎 فرد)مگاژول به نفرر.ازای هر: محتوای انرژی به 
𝐸𝑙𝑎: Equivalent energy of labor work (MJ). 

𝑁𝑙𝑎: Number of labor workers. 
ℎ: Hours work (h). 

𝐸𝑐,𝑙𝑎: Unit labor energy content (MJ/per person) 

𝐸𝑙𝑎 = 𝑁𝑙𝑎 × ℎ × 𝐸𝑐,𝑙𝑎 
 انرژی معادل نیروی انسانی

Equivalent Energy of labor 

consumption 

𝐸𝑚 آلات)مگاژولر: انرژی معادل ماشین. 
𝑊𝑚 آلات )کیلوگرمر.: وزن ماشین 

𝐸𝑐,𝑚 انرژی یک کیلوگرم ماشین )مگاژول برکیلوگرمر.: محتوای 
𝐸𝑚: Equivalent energy of machine (MJ). 

𝑊𝑚: Mass of machine (kg). 
𝐸𝑐,𝑚: Unit machine energy content (MJ/kg) 

𝐸𝑚 = 𝑊𝑚 × 𝐸𝑐,𝑚 
 آلاتانرژی معادل ماشین

Equivalent Energy of machinery 

consumption 

𝐸𝑁 انرژی معادل مصرف صوراک دام)مگاژولر :. 
𝑊𝑁 .میزان صوراک مصرفی )کیلوگرمر : 

𝐸𝑐,𝑁 ک)مگاژول بر کیلوگرمر. انرژی یک کیلوگرم صورا: محتوای 
𝐸𝑁: Equivalent energy of feed consumption (MJ). 

𝑊𝑁: Feed consumed (kg). 
𝐸𝑐,𝑁: Unit feed energy content (MJ/kg) 

𝐸𝑁 = 𝑊𝑁 × 𝐸𝑐,𝑁 
 انرژی معادل صوراک دام

Equivalent Energy of feed 

consumption 

𝐸𝑜𝑢 های تولید شده در گاوداری شیری ی معادل نهاده: انرژ
 .عبارتند از: شیر، گوساله، کود و گوشت)مگاژولر

𝑊𝑜𝑢 .میزان تولید هر نهاده )کیلوگرم با مترمکعبر : 
𝐸𝑐,𝑜𝑢𝑡  محتوای انرژی یک واحد از هر نهاده تولیدی )مگاژول :

 بر کیلوگرم یا مترمکعبر.
𝐸𝑜𝑢: Equivalent energy of output production 

including: Milk, Calf, Meat & Cow manure (MJ). 
𝑊𝑜𝑢: Output production (kg). 

𝐸𝑐,𝑘𝑔: Unit output energy content 

𝐸𝑜𝑢 = 𝑊𝑜𝑢 × 𝐸𝑐,𝑜𝑢𝑡 
 انرژی معادل تولیدات در گاوداری

Equivalent Energy of farm 

outputs 

𝐸𝑅  .نسبت انرژی )درصدر : 
𝐸𝑅: energy ratio (%) 

𝐸𝑜𝑢𝑡  مگاژولر. "تولید شده": انرژی( 
𝐸𝑜𝑢𝑡: energy equivalent output (MJ) 

𝐸𝑖𝑛  مگاژولر. "مصرف شده": انرژی( 
𝐸𝑖𝑛: energy equivalent input (MJ) 

𝑌 .عملکرد شیر تولید شده )لیترر : 
𝑌: Yield of milk production (L). 

𝐸𝑃 وری انرژی )مگاژولر.: بهره 
𝐸𝑃: energy productivity (MJ) 

𝑁𝐸𝐺  .بازده صال  انرژی )مگاژولر : 
𝑁𝐸𝐺: net energy gain (MJ) 

𝐸𝑅 =
𝐸𝑜𝑢𝑡

𝐸𝑖𝑛
⁄  

 

 

𝐸𝑃 = 𝑌 𝐸𝑖𝑛
⁄  

 

 
𝑁𝐸𝐺 = 𝐸𝑜𝑢𝑡 −  𝐸𝑖𝑛 

 

 نسبت انرژی
Energy ratio 

 
 وری انرژیبهره

Energy productivity 

 
 بازده صال  انرژی

Net energy gain 
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های اصیر گسترش روز افزون تقاضای محصولات دامی، طی دهه

ضرورت استفاده از زمین را تشدید نمتوده استت، از طرفتی هتر گونته      
گتذارد.  اندازی تسهیلات، بر طبیعت و تنوع زیستی اثر متی نصب و راه

 هتا دام تولید در زمین از استفاده وریبهره طبیعت، حفظ جهت راینبناب
 زمتین  نستبت  رستاندن  حداقل به بار 3) ر. معادله23است ) مهم بسیار
 متورد  شتیری بته زمتین    واحد پرورش گتاو  یک ایجاد برای نیاز مورد

 و تولیدات دامتی، حیتاتی   پرورش دام برای آید. آبمی بدست استفاده
 آب منتتابع متدیریت  از ناپتذیر جتتدایی بختش  انعنتو بتته بایتد  و استت 

 نیتاز  متورد  آشامیدنی آب نسبت .ر33گیرد ) قرار توجه مورد کشاورزی
 شورای استانداردهای با مطابق شیرده، های شیری و گاوبرای گاوداری

 کل به نسبت ر،NRCآمریکا ) طبیعی منابع و کشاورزی ملی تحقیقات
 مستتتقیم انتشتار  .استت  دهشتت داده نشتان ر 4) معادلته  در آب، مصترف 

ر و اکستتید 𝐶𝐻4ر، متتتان )𝐶𝑂2اکستتیدکربن )ای دیگازهتتای گلخانتته
از شتاص    عنصتر  یتک  عنتوان یند تولید، بته ر طی فرآ𝑁2𝑂نیترو  )

شتد کته مطتابق     گرفته نظر در مطالعه حاضر، در پایداری آوری وتاب
 مصترف  طریتق  زمنتشتر شتده ا   𝐶𝑂2. محاسبه صواهد شد ر5معادله )
 معتادلِ  براستا   شتیری و  واحتدهای پترورش گتاو    در برق و سوصت
انتشتار گتاز متتان،     .شتود محاسبه میر eq2Kg CO.) اکسیدکربندی

های زیستتی دام استت کته از تخمیتر میکروبتی متواد       حاصل فعالیت
باشتد و اکستید نیتترو  هتم از     صوراکی در شکمبه وکود تولیدی می

برابر و  25متان،  شود. اثر انتشار گازمنتشر میانباشت کود تولیدی دام 
منظور سهولت ر. به28اکسیدکربن است )برابر دی 300اکسید نیترو  

 𝐶𝑂2در محاسبه، میزان انتشار گاز متان و اکسید نیترو  بته معتادل   
 شتیری بتا   برای واحدهای پرورش گاو اقتصادی تبدیل شدند. شاص 

 تولیتد  در ودآوری و فاکتورهای کیفیتت س به مربوط هایداده به توجه
تفاوت بین درآمد حاصتل از فتروش تولیتدات و     .شودمی شیر، ارزیابی

ر، 36هتای مصترفی را ستود اقتصتادی گوینتد )     ی فرصت نهادههزینه
یتابی بته ستود    بنابراین سودآوری، توانایی یک واحد تولیدی در دستت 

شتاص   هتای مختلفتی جهتت محاستبه و ارزیتابی      ر. روش27است )
سودآوری تعریف و ارائه گردیده است. در این مطالعه، نسبت سودآوری 

های کل به درآمد کل مورد واحدهای گاوشیری از طریق نسبت هزینه
ر به آن اشاره شده است. 6ارزیابی و سنجش قرار گرفت که در معادله )

 دهته  طتی  را جدیتدی  استتراتییک  اهمیت محصول، کیفیت مدیریت
 بتا  کنندگانمصرف است شده موجب که است آورده ارمغان به گذشته
ر. 24شتوند )  مواجته  کیفیتت  بتا  محصتولات  و مشتابه  قیمتت  انتخاب

گرفتن فاکتورهای کیفیتت تولیتد شتیر در واحتدهای      بنابراین، در نظر
عنوان ابعاد شاص  اقتصتادی، امتری ضتروری    شیری، به پرورش گاو
بیوتیتک و  ، آنتتی منظور محاستبه بتارمیکروبی، آفلاتوکستین   است. به
شیر، مقتدار هتر عامتل براستا       سل موجود در های سوماتیکسلول

ر 10ر تتا معادلته )  7آزمایش شیر و کنترل کیفیتت، از طریتق معادلته )   

 ارزیابی صواهند شد. 
شاص  اجتماعی با درنظر گرفتن مخارج نیتروی کتار بته کتل     

ستت  ر بد11های تولید در واحتدهای گتاوداری شتیری )معادلته     هزینه
عنتوان  آید. تعیتین مقیتا  کتارایی اقتصتادی واحتد گتاوداری بته       می

زیرشاص  تکنولوژی در نظر گرفته شد که از تفاضتل میتزان کتارایی    
ر بدست 12ترین کارایی بر حداکثرترین واحد )معادله هر واحد با حداقل

آوری و آید. شاص  سیاستتی، آصترین بدعتد از ابعتاد شتاص  تتاب      می
ها برای ترین شاص یت از تولیدکننده یکی از مهمپایداری است. حما

هتتا استتت کتته توستتط ی یارانتتهنشتتان دادن ارزش ناصتتال  ستتالانه
شتود  دهندگان به تولیدکنندگان پرداصت متی کنندگان و مالیاتمصرف

و  2، ضریب کمک استمی 1ر. شاص  برآورد حمایت از تولید کننده11)
حمایت از تولیدکننده  های ارزیابیانواع شاص  3ضریب حمایت اسمی

 ر در نظتر 13معادلته  در این مطالعه ضریب حمایت استمی ) هستند که 
گرفته شد. ضریب حمایت اسمی تولیدکننده براسا  نستبت متوستط   

های داصلتیر بته قیمتت    قیمت دریافتی تولیدکنندگان )برحسب قیمت
شود. بنابراین اگتر ضتریب   حسب قیمت مرزی محاسبه می دریافتی بر
دهتد کته حمایتت    باشد، نشتان متی   "یک"سمی تولیدکننده حمایت ا

 دولت از تولیدکننده مناسب است. 
یند آکدام از ابعاد اشاره شده، اهمیت و اولویت متفاوتی در فر هر

تولید پایدار دارند. براین استا ، طبتق نظتر صبرگتان امتر و تکمیتل       
 افتتزارپرسشتنامه، بتا استتفاده از روش تحلیتل سلستله مراتبتی و نترم       

Expert choice11   .وزنی به هر کدام از اهداف تخصتی  داده شتد ،
)صحت روش مذکور از طریق نسبت ناساگاری 

𝐶𝐼

𝑅𝐼
گردد. محاسبه می (

شاص  تصادفی استت و ارزش آن بستته    𝑅𝐼شاص  ثابت و  𝐶𝐼که 
شتاص    𝑅𝐼به تعداد معیارهایی دارد که مورد قیا  قرار گرفته است. 

تصتادفی   "طور کاملاهای ماتریس مقایسه بهتی ورودیپایداری را وق
𝐶𝐼نماید. مقایسه دودویی پایتدار بتا فتری اینکته     دار میهستند، معنی

𝑅𝐼
 

صتورت،  ایتن  شود و در غیرر باشد، پذیرفته می 1/0کمتر از یک دهم )
رکن اصتلی   5ر. ساصتار 31یند تکمیل پرسشنامه باید تجدید گردد )آفر

ر 14ری و پایداری، بعد از تعیین وزن، مطابق معادلات )آوشاص  تاب
 کته  انتد شتده  طراحتی  ایگونته بته  باشتد. ایتن معتادلات   ر متی 18تا )

 را مجموعته  هتر  بته  مربتوط  وزن و تصتمیم  متغیرهای از ایمجموعه
 بردستیابی علاوه همزمان، طوربه که و بدان معنا است. شودمی شامل
 هتای وزن بهبتود  امکان تصمیم، ایمتغیره از کارآمد مجموعه یک به

بر این اسا  از مفهتوم میتانگین   . دارد تخصی  داده شده هم، وجود
دوم، جهت تشکیل تتابع هتدف، استتفاده     درجه معیار هندسی وزنی و

                                                           
1- PSE (Producer Support Estimate) 

2- NAC (Nominal Assistance Coefficient) 

3- NPC (Nominal Protection Coefficient) 
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هتای  گردید. زیرا هر مجموعه دارای وییگتی چندگانته بتوده و طیتف    
یری تغییترات  گچنین، جهت اندازهباشند. همگوناگونِ عددی را دارا می

های زوجی در نقاط داده برای مجموعه دودویی، از معیار درجته  تفاوت
 کته  اینتیجته  بته  رستیدن  بترای  ر. بنتابراین، 5شود )دوم استفاده می

 مطتابق  هتدف  تابع است، پایداری آوری وتاب گیریاندازه دهندهنشان
هتای تخصتی  داده شتده در متدل     وزن توسعه داده شد. ر19) معادله
هتا  نهادی از اهمیت بالایی برصوردار هستند، لتذا، محتدودیت وزن  پیش
ای که شرط را صورت جریمه به تابع هدف اضافه گردید. زیرا، نقطهبه

رعایت نکند اما نزدیک نقطه بهینه باشد اطلاعات بستیار مفیتدتری از   
ای که از بهینگی دور باشد اما شرط را رعایت کنتد ارائته صواهتد    نقطه
چنین، حداکثرسازی تابع هتدف متورد انتظتار استت کته      همر. 10داد )

 کته  استت،  "یتک "، حداکثر مقدار ممکتن بترای آن،  4مطابق جدول 
 دهتد. علائتم اصتصتاری متدل    می آوری و پایداری کامل را نشانتاب

 .است شده آورده 5جدول  پیشنهادی در
 

 آوری و پایداریتعیین سطح شاخص تاب -4جدول 
Table 4- Determination resilience and sustainability 

indicator levels 

آوری و شاخص تاب ارزش

 پایداری

Value of resilience and 

sustainability 

آوری و شاخص تاب سطح

 پایداری
Level of resilience and 

sustainability 

 6/0کمتر از 

𝐼𝑅𝑒&𝑆  <   0.6 
 کم

Low 

 8/0و  6/0بین 

0.6 ≤ 𝐼𝑅𝑒&𝑆  ≤  0.8 
 متوسط

Middle 
 8/0ی بالا

𝐼𝑅𝑒&𝑆  > 0.8 
 بالا

High 
 

هشت نوع مجموعه محدودیت در مدل پیشنهادی در نظر گرفتته  
 شد، عبارتند از: 

آوری در یتابی بته تتاب   منظتور دستت  بته  :محدودیت اقلام غذایی
ضتروری استت.    های دامشیری، توجه به تغذیه واحدهای صنعتی گاو

یک گاو صواهد بود که جیره غذایی متناسب با نیازهای  واحدی سودآور
ر 20مین نماید. این محدودیت در معادلته ) شیری را با حداقل هزینه تأ

ای لحتا  گردیتد تتا ایتن     بیان شده است، برای هر ماده غذایی، بتازه 
اطمینان حاصل شود که؛ حتداقل نیازهتای یتک گتاو شتیرده اعتم از       

ماده صشک به تفکیک هر گروه گتاو   انرژی، پروتئین، کلسیم، فسفر و
نماینده در مدل، مطابق نظر متخصصین علوم دام و انجمن تحقیقتات  

 گردد.  ملی آمریکا، برآورده می
ایتن  های انرژی و ستاعت نیتروی کتار:    محدودیت مصرف حامل

های انترژی و ستاعت   کننده مصرف حاملر بیان21محدودیت )معادله 
 گاو شیری در مدل پیشنهادی است. ازای هر را  کار به نیرویِ

دهد کته  ر این اطمینان را می22: معادله )محدودیت کران متغیرها
، "یتک "تواند از حداکثر میزان مجتاز صتود،   مقدار هر زیرشاص  نمی

 بیشتر باشد.  
دارد، مجموع هر گتروه  ر بیان می23: معادله )تعداد دام محدودیت

هتای  ازی، حتداقل بته تعتداد دام   ست یند بهینته آهای حاصل از فراز دام
درصد بیش از تعداد  15های مورد مطالعه و حداکثر تا موجود در نمونه

چنین نسبت تولد گوساله و گاوهای حتذفی  موجود در نمونه باشند. هم
 ، در نظر گرفته شده است.  در گله، مطابق استاندارد گاوداری

یتته تولیتتدی: بتتر استتا  نظتتر کارشناستتان تغذ محتتدودیت کتتود 
از جیره غذایی صورانده شده بته دام، تبتدیل بته     0.3نشخوارکنندگان، 

دهتد  ر اطمینتان متی  24گردد، لذا این محدودیت طبق معادله )کود می
مجموع اقلام غذایی بدست آمده در  0.3که میزان کود تولیدی برابر با 

هتای  کنتد کته مجمتوع وزن   ر بیتان متی  25مدل صواهد بود. معادلته ) 
ر 26شده به هر هدف برابر با یک صواهد بتود. معادلته )  تخصی  داده 

ر به غیرمنفی بتودن تمتام   27ها و معادله )عدد صحیح بودن تعداد دام
 متغیرهای تصمیم اشاره دارد.  
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 علائم اختصاری در مدل پیشنهادی -5جدول 
Table 5- Nomenclature of model 

هاها و زیرشاخصشاخص  
Indicator and sub-indicator 

های سوماتیکسلول   
Somatic cell count 
 

 بار میکروبی

Microbial load 
 

 آفلاتوکسین

Aflatoxin 
بیوتیکآنتی  

Antibiotic 
 

 مخارج نیروی کار

Labor expenditure 
 

 کارایی واحد تولیدی

Farm efficiency 
 ضریب حمایت اسمی

NPC 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑆𝐶𝐶  :  

 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑀𝐶  :  

 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝐹 ∶ 
 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝑁: 
 

𝐼𝑆𝐶_𝑒𝑥𝑝  :  

 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑒𝑓𝑓𝑖  :  

 

𝐼𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦𝑁𝑃𝐶  :  

 

 انرژی تجدیدپذیر

Renewable energy 
 

 شدت انرژی

Intensity Energy 
 

 استفاده از زمین

Land use 
 مصرف آب

Water use 
 انتشار مستقیم گازگلخانه

Direct GHG 
 

 سودآوری

Profitability 

 شاص  تصادفی

Random indicator 

𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑟𝑒  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑖𝑛𝑡  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑐_𝐿𝑎𝑛𝑑  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑢𝑟𝑐_𝑊𝑈  :  

 

𝐼𝐸𝑁_𝐺𝐻𝐺_𝐷  :  

 

𝐼𝐸𝐶_𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡  :  

 

𝑅𝑎𝐼 ∶   
 

 شاص  زیست محیطی

Environmental indicator 
 

 شاص  اقتصادی

Economic indicator 
 شاص  اجتماعی

Social indicator 
 

 شاص  تکنولوژی

Technology indicator 
 شاص  سیاستی

Policy indicator 
آوری و پایداریشاص  تاب  

Resilience and sustainability 
indicator 

 

𝐼𝐸𝑁   :  

 

𝐼𝐸𝐶   :  

 

𝐼𝑆𝐶   :  

 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ   :  

 

𝐼𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦   :  

 

𝐼𝑅𝑒&𝑆   :  

 

 

تصمیم متغیرهای  
Decision variables 

 گوساله

Calf 
 گاوصشک

Dry cow 
 کود

Cow manure 
 وزن برای هر شاص 

Weighted per indicator 

𝑐𝑎𝑙𝑓  :  

 

𝑑𝑐  :  

 

𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒  :  

 

𝑤    1,… ,13  :  

 برق

Electricity 
 گاوپرشیر

High milk cow 
شیرگاومتوسط  

Middle milk cow 
شیرگاوکم  

Low milk cow 

𝑒𝑙𝑒𝑐  :  

 

ℎ𝑚𝑐  :  

 

𝑚𝑚𝑐  :  

 

𝑙𝑚𝑐  :  

کارنیروی  

Labor 
 

 گازوئیل
Diesel 
 گاز

Gas 
 بنزین

Gasoline 

𝑙𝑎  :  

 

𝐷  :  

 

𝑔𝑎𝑠  :  

 

𝐺  :  

 یونجه

Alfalfa 
 

 سیلاژ  رت
Corn Silage 
 کاه

Wheat strew 
 کنسانتره

Concentrate 

𝑎  :  

 

𝑐𝑠  :  

 

𝑤𝑠  :  

 

𝑐𝑜  :  

 پارامترها
Parameters 

 قیمت یونجه

Price of Alfalfa (IRR) 
سیلاژ  رتقیمت   

Price of Corn Silage (IRR) 
کاهقیمت   

Price of Wheat strew (IRR) 
کنسانترهقیمت   

Price of Concentrate (IRR) 
 دستمزد نیروی کار

Salary of Labor (IRR) 
گازوئیلقیمت   

Price of Diesel (IRR) 
گازقیمت   

Price of gas (IRR) 
گازوئیلقیمت   

Price of Gasoline (IRR) 
برققیمت   

Price of electricity (IRR) 

𝑝𝑎  :  

 

𝑝𝑐𝑠  :  

 

𝑝𝑤𝑠  :  

 

𝑝𝑐𝑜  :  

 

𝑝𝑙𝑎  :  

 

𝑝𝐷  :  

 

𝑝𝑔𝑎𝑠  :  

 

𝑝𝐺  :  

 

𝑝𝑒𝑙𝑒𝑐  :  

 محتوی انرژی یونجه

Energy content of Alfalfa 
سیلاژ رتمحتوی انرژی   

Energy content of Corn Silage 
کاهمحتوی انرژی   

Energy content of Wheat strew  
کنسانترهمحتوی انرژی   

Energy content of Concentrate 
نیروی انسانیمحتوی انرژی   

Energy content of labor 
گازوئیلمحتوی انرژی   

Energy content of diesel 
گازمحتوی انرژی   

Energy content of gas 
بنزینمحتوی انرژی   

Energy content of gasoline 
برق محتوی انرژی  

Energy content of electricity  

𝐶𝑎   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑐𝑠   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑤𝑠   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑐𝑜   : (MJ/kg) 

 

𝐶𝑙𝑎   : (MJ/hours) 

 

𝐶𝐷   : (MJ/liter) 

 

𝐶𝑔𝑎𝑠 : (MJ/m3) 

 

𝐶𝐺   : (MJ/liter) 

 

𝐶𝑒𝑙𝑒𝑐  :  (MJ/kWh) 

 زمین مورد نیاز برای هر دام

Land needed per dairy cow (m2) 

𝐿𝑎𝑛𝑑  :  کل زمین استفاده شده در مطالعه )مترمربعر 

Total land usage across study 

(m2) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑  :  

مورد نیاز برای هر دامآب   

Water needed per dairy cow (liter) 

𝑊𝑈  :  کل آب مورد استفاده در مطالعه 
Total water usage across study (liter) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟  :  

 انتشار گاز گلخانه از طریق گازوئیل

GHG Emission by Diesel (kg CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝐷  : های سوماتیکسلول   

Somatic cell count in milk 

𝑆𝐶𝐶  :  

 انتشار گاز گلخانه از طریق گاز

GHG Emission by gas (kg CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝑔𝑎𝑠  :  بارمیکروبی 

Microbial load in milk 

𝑀𝐶  :  

بنزینانتشار گاز گلخانه از طریق   𝐺𝐻𝐺𝐺  : بیوتیکآنتی   𝐴𝑁  :  
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GHG Emission by Gasoline (kg CO2) Antibiotic in milk 
برقانتشار گاز گلخانه از طریق   

GHG Emission by electricity (kg CO2) 
گاوپرشیرانتشار گاز گلخانه از طریق   

GHG Emission by High milk cow (kg eq. CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝑒𝑙𝑒𝑐  :  

 

𝐺𝐻𝐺ℎ𝑚𝑐  :  

 آفلاتوکسین درشیر

Aflatoxin in milk 
 کارایی واحد دامی
Farm efficiency 

𝐴𝐹  :  

 

𝑒𝑓𝑓𝑖𝑓𝑎𝑟𝑚  :  

گاومتوسط شیرانتشار گاز گلخانه از طریق   
GHG Emission by middle milk cow (kg eq. 

CO2) 
گاو کم شیرانتشار گاز گلخانه از طریق   

GHG Emission by Low milk cow (kg eq. CO2) 

𝐺𝐻𝐺𝑚𝑚𝑐  :  

 

𝐺𝐻𝐺𝑙𝑚𝑐  :  

از دامداریحداقل کارایی   

Minimum efficiency of farm 
 حداکثر کارایی از دامداری

Maximum efficiency of farm 

𝑚𝑖𝑛𝑒𝑓𝑓𝑖  :  

 

𝑚𝑎𝑥𝑒𝑓𝑓𝑖  :  

 کیفیت شیر تولیدی

Quantity of milk production (liter) 

𝑄𝑝  :  کل هزینه های دامداری 

Total cost across farm (IRR) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡  :  

 قیمت داصلی شیر

Domestic price of milk (IRR) 

𝑝𝑑  :  درآمد حاصل از شیر 

Revenue of milk (IRR)  

𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘  :  

شیر صارجیقیمت   

Abroad price of milk (IRR) 

𝑝𝑎𝑏  : از گوسالهدرآمد حاصل    

Revenue of calf (IRR) 

𝑅𝑒𝑣𝑐𝑎𝑙𝑓   :  

ی برای هر شاص وزن تخصیص  

Weight per indicator 

𝑊𝑒𝐼  : گاوصشکدرآمد حاصل از   

Revenue of dry cow (IRR) 

𝑅𝑒𝑣𝑑𝑐   :  

 پارامترهای تصادفی
Random parameter  

 ω& 𝜆  : از کوددرآمد حاصل    

Revenue of manure (IRR) 

𝑅𝑒𝑣𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒  :  

هاحد بالا در محدودیت  

Upper bound in constraint 

𝑢𝑏  : هاحد پایین در محدودیت   

Lower bound in constraint 

𝑙𝑏  :  

 

 
𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑟𝑒 ر1) =

ℎ𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) + 𝑚𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 +
𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) + 𝑙𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝐿𝑚𝑐)

ℎ𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) + 𝑚𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 +
𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) + 𝑙𝑚𝑐 (𝑐𝑎 𝑎𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑠 𝑐𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑤𝑠 𝑤𝑠𝐿𝑚𝑐 + 𝑐𝑐𝑜 𝑐𝑜𝐿𝑚𝑐) +

𝑐𝑙𝑎 𝑙𝑎 + 𝑐𝐷 𝐷 + 𝑐𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑐𝐺  𝐺 + 𝑐𝑒𝑙𝑒𝑐  𝑒𝑙𝑒𝑐

     (
𝑀𝐽

𝑀𝐽
) 

 

= 𝐼𝐸𝑁_𝑒_𝑖𝑛𝑡 ر2) 1 − 
𝑃𝐷 𝐷 + 𝑃𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝐺  𝐺 + 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐  𝑒𝑙𝑒𝑐 

ℎ𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) +

𝑚𝑚𝑐(𝑃𝑎  𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) +

𝑙𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐) +
𝑃𝑙𝑎 𝑙𝑎 + 𝑃𝐷 𝐷 + 𝑃𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝐺 𝐺 + 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 𝑒𝑙𝑒𝑐

     (
𝐼𝑅𝑅1

𝐼𝑅𝑅
) 

 

= 𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐_𝐿𝑎𝑛𝑑 ر3) 1 − 
𝐿𝑎𝑛𝑑ℎ𝑚𝑐 ∗ ℎ𝑚𝑐 + 𝐿𝑎𝑛𝑑𝑚𝑚𝑐 ∗ 𝑚𝑚𝑐 + 𝐿𝑎𝑛𝑑𝑙𝑚𝑐 ∗ 𝑙𝑚𝑐 + 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑎𝑛𝑑 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑦 
  (
𝑚2

𝑚2
) 

 

 ر4)
𝐼𝐸𝑁_𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐_𝑊𝑈 = 1 − 

𝑊𝑈ℎ𝑚𝑐 ∗ ℎ𝑚𝑐 +𝑊𝑈𝑚𝑚𝑐 ∗ 𝑚𝑚𝑐 +𝑊𝑈𝑙𝑚𝑐 ∗ 𝑙𝑚𝑐 +
𝑊𝑈𝑐𝑎𝑙𝑓 ∗  𝑐𝑎𝑙𝑓 +𝑊𝑈𝑑𝑐 ∗ 𝑑𝑐 + 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑠𝑡𝑢𝑑𝑦 
        (

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
) 

 

 
= 𝐼𝐸𝑁_𝐺𝐻𝐺_𝐷 ر5) 1 − 

𝐺𝐻𝐺𝐷𝐷 + 𝐺𝐻𝐺𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝐺𝐻𝐺𝐺  𝐺 + 𝐺𝐻𝐺𝑒𝑙𝑒𝑐  𝑒𝑙𝑒𝑐 +

𝐺𝐻𝐺ℎ𝑚𝑐 ℎ𝑚𝑐 + 𝐺𝐻𝐺𝑚𝑚𝑐 𝑚𝑚𝑐 + 𝐺𝐻𝐺𝑙𝑚𝑐 𝑙𝑚𝑐
 𝐷 +  𝑔𝑎𝑠 +  𝐺 + ℎ𝑚𝑐( 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) +

𝑚𝑚𝑐( 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 +𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐)
+𝑙𝑚𝑐( 𝑎𝑙𝑚𝑐 + 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 +𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐)

      (
𝑘𝑔

𝑘𝑔
) 

 
 ر6)

𝐼𝐸𝐶_𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 =  

ℎ𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐) +

𝑚𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐) +

𝑙𝑚𝑐(𝑃𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑠 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑤𝑠 𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 + 𝑃𝑐𝑜  𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐) +
𝑃𝑙𝑎 𝑙𝑎 + 𝑃𝐷 𝐷 + 𝑃𝑔𝑎𝑠 𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝐺 𝐺 + 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 𝑒𝑙𝑒𝑐

𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘_ℎ𝑚𝑐 ℎ𝑚𝑐 + 𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘_𝑚𝑚𝑐 𝑚𝑚𝑐 + 𝑅𝑒𝑣𝑚𝑖𝑙𝑘_𝑙𝑚𝑐 𝑙𝑚𝑐 +

𝑅𝑒𝑣𝑐𝑎𝑙𝑓 𝑐𝑎𝑙𝑓 + 𝑅𝑒𝑣𝑑𝑐 𝑑𝑐 + 𝑅𝑒𝑣𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒

      (
𝐼𝑅𝑅

𝐼𝑅𝑅
) 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑆𝐶𝐶 ر7) =  
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑  𝑜𝑓 𝑆𝐶𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  ( 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑜𝑓 𝑆𝐶𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  ( 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟)
 

                                                           
1- Currency  
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𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝑀𝐶 ر8) =  
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  (CFU/ml)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝐶 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (CFU/ml)
 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝐹 ر9) = 
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑓𝑙𝑎𝑡𝑜𝑥𝑖𝑛 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  (ppb)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑓𝑙𝑎𝑡𝑜𝑥𝑖𝑛 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (ppb)
 

𝐼𝐸𝐶_𝑄_𝐴𝑁 ر10) =  
𝑇ℎ𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘  (mg/kg)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑙𝑘 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (mg/kg)
 

𝐼𝑆𝐶_𝑒𝑥𝑝 ر11) =  
𝑃𝑙𝑎 (IRR/day)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑎𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑙𝑙 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑠  (IRR/day)
 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑒𝑓𝑓𝑖 ر12) = 
𝑒𝑓𝑓𝑖𝑓𝑎𝑟𝑚  −  𝑚𝑖𝑛𝑒𝑓𝑓𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑒𝑓𝑓𝑖
                         𝑓𝑎𝑟𝑚 = 1,… , 𝑛 

𝐼𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦_𝑁𝑃𝐶 ر13) =  [
𝑃𝑑 − 𝑃𝑎𝑏
𝑃𝑎𝑏

] + 1 

𝐼𝐸𝑁 ر14) = 𝑤𝑟𝑒𝐼𝑟𝑒 + 𝑤𝑖𝑛𝑡𝐼𝑖𝑛𝑡 + 𝑤𝐿𝑎𝑛𝑑𝐼𝐿𝑎𝑛𝑑 + 𝑤𝑊𝑈𝐼𝑊𝑈 + 𝑤𝐺𝐻𝐺𝐼𝐺𝐻𝐺  

𝐼𝐸𝐶 ر15) = 𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓 + 𝑤𝑆𝐶𝐶𝐼𝑆𝐶𝐶 + 𝑤𝑀𝐶𝐼𝑀𝐶 + 𝑤𝐴𝐹𝐼𝐴𝐹 + 𝑤𝐴𝑁𝐼𝐴𝑁 

𝐼𝑆𝐶 ر16) = 𝑤𝑒𝑥𝑝𝐼𝑒𝑥𝑝 

𝐼𝑇𝑒𝑐ℎ ر17) = 𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖 

𝐼𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦 ر18) = 𝑤𝑁𝑃𝐶𝐼𝑁𝑃𝐶 

 
 
 ر19)

𝑀𝐴𝑋 𝐼𝑟𝑒_𝑠 ∶  

(

 
 
 
 
 
 
 
√

(𝑤𝑟𝑒𝐼𝑟𝑒)
2 + (𝑤𝑖𝑛𝑡𝐼𝑖𝑛𝑡)

2 + (𝑤𝑙𝑎𝑛𝑑𝐼𝑙𝑎𝑛𝑑)
2 + (𝑤𝑤𝑢𝐼𝑤𝑢)

2 +

(𝑤𝐺𝐻𝐺𝐼𝐺𝐻𝐺)
2 + (𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓)

2 + (𝑤𝑆𝑆𝐶𝐼𝑆𝑆𝐶)
2 + (𝑤𝑀𝐶𝐼𝑀𝐶)

2 +

(𝑤𝐴𝐹𝐼𝐴𝐹)
2 + (𝑤𝐴𝑁𝐼𝐴𝑁)

2 + (𝑤𝑒𝑥𝑝𝐼𝑒𝑥𝑝)
2 + (𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖)

2 +

(𝑤𝑁𝑃𝐶𝐼𝑁𝑃𝐶)
2

√

(𝑤𝑟𝑒 + 𝑤𝑖𝑛𝑡 + 𝑤𝑙𝑎𝑛𝑑 + 𝑤𝑤𝑢 +𝑤𝐺𝐻𝐺)
2 + 

(𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓 + 𝑤𝑆𝑆𝐶 + 𝑤𝑀𝐶 + 𝑤𝐴𝐹 + 𝑤𝐴𝑁)
2 +

(𝑤𝑒𝑥𝑝)
2 + (𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖)

2 + (𝑤𝑁𝑃𝐶)
2

)

 
 
 
 
 
 
 

− 𝜆(𝑛𝑜𝑟𝑚 (1

−∑𝑤𝐼)) − 𝜔(∑𝑤𝐼) 
  

𝑆. 𝑡𝑜: 

{

𝑙𝑏 ≤ 𝑎 ≤ 𝑢𝑏
𝑙𝑏 ≤ 𝑐𝑠 ≤ 𝑢𝑏
𝑙𝑏 ≤ 𝑤𝑠 ≤ 𝑢𝑏
𝑙𝑏 ≤ 𝑐𝑜 ≤ 𝑢𝑏

 

 

 ر20)

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑙𝑎 =  ∑𝑙𝑎𝑐𝑜𝑤

𝐷 = ∑𝐷𝑐𝑜𝑤

𝑔𝑎𝑠 =  ∑𝑔𝑎𝑠𝑐𝑜𝑤

𝐺 =  ∑𝐺𝑐𝑜𝑤

𝑒𝑙𝑒𝑐 =  ∑𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑜𝑤

 

 ر21)

0 ≤ 𝐼𝑒𝑟 , 𝐼𝑖𝑛𝑡 , 𝐼𝑙𝑎𝑛𝑑 , 𝐼𝑊𝑈 , 𝐼𝐺𝐻𝐺 , 𝐼𝑝𝑟𝑜𝑓 , 𝐼𝑆𝐶𝐶 , 𝐼𝑀𝐶 , 𝐼𝐴𝐹 , 𝐼𝐴𝑁 , 𝐼𝑒𝑥𝑝 , 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖 , 𝐼𝑁𝑃𝐶  ≤  ر22) 1

𝑙𝑏 ≤ ℎ𝑚𝑐,𝑚𝑚𝑐, 𝑙𝑚𝑐, 𝑐𝑎𝑙𝑓, 𝑑𝑐 ≤ 𝑢𝑏 (23ر 

𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 = 0.3 (𝑎 + 𝑐𝑠 + 𝑤𝑠 + 𝑐𝑜) (24ر 
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∑𝑤𝐼 =  ر25) 1

ℎ𝑚𝑐,𝑚𝑚𝑐, 𝑙𝑚𝑐, 𝑐𝑎𝑙𝑓, 𝑑𝑐 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 (26ر 

𝑎𝑙𝑙 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒  ≥  ر27) 0
 

 
هتا،  عواملی چون؛ غیرصطی بتودن توابتع هتدف یتا محتدودیت     

بر پیچیدگی محاسباتی گسسته بودن فضای حل مسئله و اندازه مسئله 
هتای  گیری اثرگذار هستند که در ایتن شترایط، روش  های تصمیممدل

دقیق، قادر به پیدا کردن جواب بهینه در زمتان قابتل قبتولی نیستتند.     
تواند می غیرمحدب یا صورت محدببه غیرصطیچنین، یک مسئله هم
 جهانی حداقل است ممکن محلی بهینه حداقل محدب، حالت در. باشد
 فوق حکم که ندارد وجود اطمینانی هی  غیرمحدب، حالت در اما باشد،
 بترای  شتده  شتناصته  هایتکنیک از یکی ،1962 سال از. دهد رخ نیز
ر. 2بتوده استت )   ژنتیتک  الگوریتم غیرمحدب، سازیمسائل بهینه حل

 -ریتتزی درجتته دومتتتابع هتتدف متتدل پیشتتنهادی بتتا ستتاصتار برنامتته
ن محدودیت عدد صحیح، غیرمحدب استت  دلیل دارا بودغیرصطی، به

 بترای  که است قدرتمند جستجوی الگوریتم یک ژنتیک ر. الگوریتم4)
 تتابع  ستازی حتداقل  یتا  حداکثرستازی  منظورو به سازیی بهینهمسئله
 از اولیه مجموعه یک این الگوریتم، با. گیردقرارمی استفاده مورد هدف
 از شود. سپس بتا استتفاده  آغاز می جمعیت نام به تصادفی هایحل راه
ر. در ایتن  39بخشتد ) می طبیعی، جمعیت اولیه را بهبود انتخاب یندآفر
وسیله تابع ارزیاب، مورد ارزیتابی قترار   بهیند، فرد )کروموزومر بهتر، آفر
ای و شود. چرخ رولت، انتخاب مستابقه گیرد و نسل جدید ایجاد میمی
ستند. در ایتن مطالعته، از   های انتخاب والدین های از جمله روشرتبه

چرخ رولت استفاده گردید زیرا بر انتخاب افراد بهتر در جمعیتت اولیته   
ر. ستپس  34نماید )کید دارد و فشار زیادی بر روند جستجو اعمال میأت

صواهد شتد. ایتن    1الگوریتم ژنتیک وارد مرحله تقاطع یا ترکیب مجدد
و در نتیجه بدستت  یافت شده  2هایِ جزئیِمرحله امکان ترکیب جواب

آورد. در جریتان عمتل   هایی با کیفیت بالاتر را فراهم میآوردن جواب
هتا بتا یکتدیگر    هتایی از کرومتوزوم  صورت اتفاقی، بخشبازترکیبی به
شود که فرزندان، ترکیبتی از  شوند و این موضوع باعث میتعویض می

یکتی   مشابه "همراه داشته باشند و دقیقاصصوصیات والدین صود را به
از والدین نباشتند. تمتام انتواع عمتل بتازترکیبی از جملته بتازترکیبی        

ای و بتازترکیبی کلتی، در ایتن    ای، چنتد نقطته  ای، دونقطته نقطته تک
 ایتن مرحلته   متغیرها، ماهیت به توجه پیوهش، در نظر گرفته شد و با

 .با هم نوع صود بازترکیب شود متغیر هر ای کدنویسی گردید تاگونهبه
شتود کته وییگتی    می 3ی جهشایت الگوریتم ژنتیک وارد مرحلهدر نه

آورد. در تصادفی بودن و امکان فرار از نقطه بهینه محلی را فراهم می

                                                           
1- Crossover/Recombination 

2- Partial Solutions 

3- Mutation 

صتورت تصتادفی،   هتای فرزنتد بته   عمل جهش، تعدادی از کرومتوزوم 
صورت تصادفی، مقادیر یتک یتا چنتد ژن آن تغییتر داده     انتخاب و به

ی هر کروموزوم یک عدد تصادفی بین صفر و ازاعبارتی، بهشود. بهمی
یک تولید، و اگر مقدار آن از مقدار احتمال اولیه کمتر باشتد، عملیتات   

صورت جهش دادن کروموزوم متوقف یابد و در غیراینجهش ادامه می
، " 0.001 "کتم،  بستیار  احتمال یک با یند جهشآفر گردد. معمولامی
لگوریتم ژنتیک بر پایه تولید و تست که، ااز آنجائی .ر7افتد ) می اتفاق

های تولید شده، جتواب  یک از جوابباشد که کداماست، مشخ  نمی
ی مسأله و شرط صاتمه است. به همین علت، معیارهای دیگری، بهینه

شود که عبارتنتد از؛ التفر تعتداد    مبنای شرط صاتمه در نظر گرفته می
جمعیت در طول مشخصی نسل، بر عدم بهبود در بهترین شایستگی 

چنتد نستل متتوالی، جر واریتتانس شایستتگی جمعیتت از یتک مقتتدار       
تر باشد و یا طی چند نسل متوالی مشخ ، تغییر نکند، مشخ  پائین

و در بهترین شایستگی جمعیت از یک حد صاصی کمتر شود. ترکیبتی  
 از موارد فوق در این مطالعه، شرط صاتمه درنظرگرفته شد. 

شیری،  واحدهای صنعتی پرورش گاو دار بودنِپای آور وتعیین تاب
. باشتتدی فعالیتتت ایتتن واحتتدها متتیجهتتت ادامتته حیتتاتی تصتتمیمی

 و کنندهمصرف تقاضای به توجه با محصول ارائه به نیاز دامدار/کشاورز
 مستائل  بته  توجته  بتراین، عتلاوه . دارد صتود  ستود  رساندن حداکثر به

 بتر  هتا آن اثتر  و سیاستتی  و تکنولتوژیکی  اجتمتاعی،  محیطتی، زیست
 عملیاتی تصمیمات از بعضی. است ضروری محصول تولید شده، امری

میزان  عنوان مثال؛به بگذارد، تأثیر پایداری آوری وتاب بر است ممکن
 یتا  و های شتیری، گاوداری در شیر لیتر هر تولید برای مورد نیاز انرژی
 از طمینتان ا بتا  شتیرده  یک گاو برای استاندارد یتغذیه ی تنظیمنحوه
 بته  توجته  بتا . ای دام برآورده صواهد شدضروری تغذیه که نیازهایاین

 هتای جنبته  تمام غذایی، امنیت و ظهور درحال محیطی زیست قوانین
 در بایتد  شتیری  های صنعتی پرورش گاوواحد در پایداری و آوریتاب
واحد گاوداری صنعتی  30در این تحقیق، از اطلاعات  .شود گرفته نظر
گیتری غیرتصتادفی و   ی شهرستان مشهد و حومه، براسا  نمونهشیر

گیتتری استتتفاده گردیتتد. نمونتته  1395تکمیتتل پرسشتتنامه در ستتال  
که در آن افتراد نمونته، از میتان    گیری است غیرتصادفی، نوعی نمونه
ای شتتوند کتته دارای صصوصتتیات تعریتتف شتتدهافتترادی انتختتاب متتی

هتای گتردآوری شتده،    ده از دادهعبارتی، ابتدا و بتا استتفا  بهباشند. می
آور و پایتدار  های مورد مطالعته، بته لحتا  تتاب    وضعیت موجود نمونه

بودن، ارزیابی، و سپس، مدل پیشنهاد شده، برای یک واحتد گتاوداری   
 شیری نمونه طراحی و ارائه گردید. 
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 نتایج و بحث

آوری و پایتتداری واحتتدهای متتورد مطالعتته، براستتا  ابتتتدا، تتتاب
های گتردآوری شتده از طریتق تکمیتل پرسشتنامه و      داده اطلاعات و
تتر، اشتاره شتد کته بته هتر       ی حضوری، تعیین گردید. پتیش مصاحبه

و نظتر  یند تحلیتل سلستله مراتبتی    آزیرشاص ، با استفاده از روش فر
صبرگان با تکمیل پرسشنامه، وزنی تخصی  داده شتده استت. نتتایج    

آوری و پایتداری  یتین تتاب  یند تحلیل سلسله مراتبتی، تع آحاصل از فر
 آورده شده است.  7 و 6ول اترتیب در جدهای مورد مطالعه، بهگاوداری

 

 آوری و پایداری در تابع هدف برای واحدهای مورد مطالعهوزن تخصیص داده شده به ابعاد تاب -6جدول 
Table 6- Weights for the resilience and sustainability indicators in the objective function of dairy farms under study 

 وزن

Weight 
 شاخص

Indicator  
 وزن

Weight 
 شاخص

Indicator  
 وزن

Weight 
 شاخص

Indicator  
 انرژی تجدیدپذیر 0.095

Renewable energy 
 میزان بارمیکروبی موجود در شیر 0.051

Microbial load 
 ایانتشار مستقیم گازهای گلخانه 0.153

GHG emissions 
 شدت انرژی 0.075

Intensity energy 
 میزان آفلاتوکسین موجود در شیر 0.076

Aflatoxin 
 سودآوری 0.105

Profitability 
 استفاده از زمین 0.013

Land use 
 میزان آنتی بیوتیک موجود در شیر 00.032

Antibiotic 
 کارایی واحد دامی 0.049

Farm efficiency 
 مورد نیازحداقل آب  0.181

Water use 
 میزان سوماتیک سل موجود در شیر 0.039

Somatic cell 
 حمایت از تولیدکننده 0.089

Nominal protect coefficient 
 کارمخارج نیروی 0.04

Labor expenditure 

 نرخ تاپایداری 0.07

Consistency ratio 

 های تحقیقمنبع: یافته

Source: Research findings 
 

 آوری و پایداریلحاظ تابهای مورد مطالعه بهنتایج بررسی وضعیت موجود گاوداری -7جدول 

Table 7- The results of indicators, resilience and sustainability indicator across all farms under study 

𝑰𝑵𝑷𝑪 𝑰𝒓𝒆 𝑰𝒊𝒏𝒕  𝑰𝑳𝒂𝒏𝒅  𝑰𝑾𝑼  𝑰𝑮𝑯𝑮_𝑫  𝑰𝑷𝒓𝒐𝒇𝒊𝒕 𝑰𝑺𝑪𝑪 𝑰𝑴𝑪 𝑰𝑨𝑭 𝑰𝑨𝑵 𝑰𝒆𝒙𝒑 𝑰𝒆𝒇𝒇𝒊 
 هاشاخص

Indicators 

0.26 0.45 0.94 0.25 0.39 0.58 40.47 0.42 0.49 0.17 0.97 0.1 0.31 
 مقادیر بدست آمده

Results 

0.43 
 و پایداری آوریشاخص تاب

Resilience and sustainability indicator 
 های تحقیقمنبع: یافته

Source: Research findings 
 

های متورد مطالعته پتایین و    آوری و پایداریِ کلی نمونهسطح تاب
آوری ناپایتداری و عتدم تتاب    اصتلی  دلایل از بدست آمد. یکی 43/0

 از نامناسب استفاده مطالعه، شیری تحت واحدهای صنعتی پرورش گاو
هتای  در نمونته  انرژی مصرف نتایج که،نحویبه .است هانهاده و منابع

 .شتود نمتی   صیتره  تولیتد  فرآینتد  در انرژی که داد نشان مورد مطالعه،
های شیری متورد  ، میانگین مصرف انرژی در گاوداری8مطابق جدول 

مگتاژول بترآورد گردیتد. انترژی معتادل صتوراک دام        7.5 ×0810نظر 
بیشترین سهم و انرژی معتادل   درصد 66نسبت  مگاژول و 4.9 ×0810

درصد، کمترین  1مگاژول و نسبت کمتر از  6146.56نیروی انسانی با 
های مورد مطالعه به صود اصتصاص سهم را در مصرف انرژی در نمونه

آوری و پایتداری  شتاص  تتاب  ند. بنابراین، مدل پیشتنهاد شتده )  اداده
 بتر عتلاوه  متدل،  ایتن  ستازی گردیتد. در  اتوماتیکر طراحتی و بهینته  

 شتتیری، آوری واحتدهای صتنعتی گتاو   تتاب  و پایتداری  حداکثرستازی 
نتایج حاصل از مدل ارائه شده با  .شدند استانداردسازی هاورودی مصرف

 آورده شده است.  9ر در جدول 2017افزار متلب )استفاده از نرم

آوری و پایداری بهینه شده در مدل پیشنهادی برای یک شاص  تاب
دست آمد. مدل درصدر به 98/95) 9598/0ری صنعتی شیری، واحد گاودا

ارائه شده کاملا اتوماتیک بوده و برای یک واحد گاوداری نمونه طراحتی  
ی میزان مصرف انرژی )سوصت و برقر، ستاعت  شده است و دربرگیرنده

ی غتذایی  کارانسانی، مقدار کود تولیدی، حداکثر تعداد دام و جیتره نیروی
ناسب با احتیاجات دام در سه گروه گاوپرشیر، گتاو متوستط   استاندارد و مت
 پیشتنهادی،  حاصتل از متدل   ی غتذایی باشد. جیرهشیر میشیر و گاو کم

 بترآورده  را شتیرده  از گاوهتای  گروه هر ایکه، نیازهای تغذیهبراینعلاوه
 دلایتل  از نیتز در پتی دارد و یکتی    کمتری محیطیزیست اثرات کند،می

 انتترژی و 67/0بتته  58/0 از ایگلخانتته گازهتتای لیتتدتو بهبتتود اصتتلی
 هاشاص  از برصی که است  کربه لازم. است 6/0به  45/0از  تجدیدپذیر

بتر   منفتی  ای و غیتره، اثتر  چون شدت انرژی، انتشار گازهای گلخانته هم
 سازی شوند.حداقل باید و آوری و پایداری واحد تولیدی دارندتاب
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 های مورد بررسیانرژی در گاوداریمیزان مصرف  -8جدول 

Table 8- The results of energy consumption all farms under study 

 درصد

Percent 
 انرژی مصرفی )مگاژول(

Consumption energy 
 هانهاده

Inputs 
 سوصت  1.9× 0810 25.37

Fuel 
 برق  6.6× 0710 8.8

Electricity 
 صوراک دام  4.9× 0810 65.69

Feed 
 آلاتماشین  1× 0610 0.14

Machinery 
 انسانینیروی 6146.56 0.0008

Labor 
 جمع  7.5× 0810 100

Sum 
 های تحقیقمنبع: یافته

Source: Research findings 
 خلاصه نتایج مدل پیشنهادی -9جدول 

Table 9- Summary of the results 
ارزش 

 بهبودیافته

Optimal 
value 

 شاخص
Indicator 

 ارزش بهبودیافته

Optimal value 
 وزن

Weight 

 واحد

Unit 
 مقدار

Value 
 متغیر

Variable 
 واحد

Unit 
 مقدار

Value 

 متغیر
Variable 

0.6 𝐼𝑟𝑒 0.006 𝑤𝑟𝑒  نفرساعت 

Hours 
3387.2 𝑙𝑎 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
6.2 𝑎ℎ𝑚𝑐 

0.96 𝐼𝑖𝑛𝑡 0.12 𝑤𝑖𝑛𝑡 لیتر 

Liter 
6162.7 𝐷 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
7.1 𝑐𝑠ℎ𝑚𝑐 

0.81 𝐼𝐿𝑎𝑛𝑑 0.04 𝑤𝑙𝑎𝑛𝑑 متر مکعب 
3M 

5185.1 𝑔𝑎𝑠 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
0.9 𝑤𝑠ℎ𝑚𝑐 

0.69 𝐼𝑊𝑈 0.05 𝑤𝑊𝑈 لیتر 

Liter 
259.3 𝐺 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
16.9 𝑐𝑜ℎ𝑚𝑐 

0.67 𝐼𝐺𝐻𝐺 0.06 𝑤𝐺𝐻𝐺 ساعتکیلووات 

kWh 
16348 𝑒𝑙𝑒𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
4.9 𝑎𝑚𝑚𝑐 

0.7 𝐼𝑃𝑟𝑜𝑓 0.08 𝑤𝑝𝑟𝑜𝑓  را  

Head 
3000 ℎ𝑚𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
7.9 𝑐𝑠𝑚𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑆𝐶𝐶 0.14 𝑤𝑆𝐶𝐶  را 

Head 
2000 𝑚𝑚𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
1.4 𝑤𝑠𝑚𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑀𝐶 0.04 𝑤𝑀𝐶  را 

Head 
2550 𝑙𝑚𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
14.9 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝐴𝐹 0.11 𝑤𝐴𝐹  را 

Head 
151 𝑐𝑎𝑙𝑓 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
4.9 𝑎𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝐴𝑁 0.15 𝑤𝐴𝑁  را 

Head 
1887 𝑑𝑐 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
7.9 𝑐𝑠𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑒𝑥𝑝 0.10 𝑤𝑒𝑥𝑝 مترمکعب 
3M 

26.2 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 کیلوگرم/روز 

Kg/day 
1.9 𝑤𝑠𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑒𝑓𝑓𝑖 0.04 𝑤𝑒𝑓𝑓𝑖   
 

 کیلوگرم/روز

Kg/day 
11.4 𝑐𝑜𝑙𝑚𝑐 

0.9 𝐼𝑁𝑃𝐶 0.05 𝑤𝑁𝑃𝐶        

 و پایداری بهینه شده در مدل پیشنهادیآوری شاص  تاب 0.9598

Optimized Resilience and Sustainability Indicator in proposed model 
 های تحقیقمنبع: یافته        

Source: Research findings 
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دلیل سهولت در محاسبات و امکان حتداکثر  در این پیوهش، به
کستر   یتک  هتا، از ز شاص بندی این دسته انمودن تابع هدف، فرمول

 در هاافزایش آن واحد گردیده است تا این تضمین حاصل شود که یک
ی چنین، نتیجته هم. تولیدی است سیستم پایداری و آوریراستای تاب

 وضتعیت  کته  دهتد متی  نشتان  ستودآوری،  سازی برای شتاص  بهینه
یافته استت و بتدان    افزایش 7/0 به 47/0از  گاوداری شیری اقتصادی

آب و  مصترف  ای،تغذیته  استانداردهای گرفتن نظر در با ا است کهمعن
 و بته تبتع آن، ستودآوری    گاوداری، کتاهش  هایسایر هزینه انرژی و
 ،یتک  مترز  تتا  شتیر  تولید فاکتورهای کیفیت افزایش. یابدمی افزایش

 عبتارتی، کنتد و بته  کیتد متی  را تأ امتر  ایتن  بیشتتر بته   ضرورت توجه
را  شتیر  تولید کیفیت تشویقی جهت بهبود یهاسیاست باید دولتمردان

توان استنباط کترد  طور میبراین اسا ، این. گسترش و اعمال نمایند
 واحدهای صنعتی گاو پایداری و آوریتاب ایجاد در پیشنهادی مدل که

 دیگتر  تنظتیم  کته در ایتن  "استت. مضتافا   عمتل نمتوده   موفق شیری
 و کار نیروی ساعت لید کود،تو مقدار چون، تعیین عملیاتی، پارامترهای

از متدل   آمتده  دستبه نتایج. باشدکار نیز اثرگذار مینیروی هایهزینه
پایتداریِ   و آوریتتاب  جهت بهبود عنوان راهنماتواند بهپیشنهادی، می

. گیرد قرار استفاده های صنعتی شیری، موردگاوداری در تولید عملیات
 یکر را به ارزش )نزدیک حداکثرترین ،9جدول  در شاص  هر ارزش
بنابراین، ارزش هر شاص  . است عملکرد بهبود بیانگر و دهدمی نشان
گیتران  بنتدی اهتداف دامداران/تصتمیم   تواند معیاری برای اولویتت می
 آوری و پایداری واحد تولیدی صود باشد. ی تابمنظور توسعهبه

ه هتر  که وزن تخصی  داده شده بت در این مطالعه، باتوجه به این
روزرستانی را دارد، لتذا   شاص  در ساصتار تابع هدف، قابلیت تغییر و به

ها وجود صواهد داشت. آوری و پایداری بسیاری از آنامکان بهبود تاب
گرفته شده، کته   نظر های دروزن )تغییرر ارزش روزرسانیعبارتی، بهبه

 تاکنون در مطالعات پیشین متورد بررستی قترار نگرفتته بتود، امکتان      
آوری و سازی و اجرایی شدن تسهیلات را در سطوح مختلف تتاب مدل

 و آوریتتاب  میزان پیشنهادی، چنین، مدلآورد. همپایداری فراهم می
با لحا  تمام ابعتاد پایتداری و    را شیری واحدهای صنعتی گاو پایداری
 گرفتته  نظتر  در ،"ها هم، توأماجنبه نماید که اینمی آوری، تعیینتاب

 پارامترهتای  تنظتیم  در کارآمتد  ابتزار  یک ارائه شده، مدل. ودندنشده ب
 بتراین، عتلاوه . استت  یک واحد گاوداری شیری پایدار برای شیر تولید
 را هدایت نمتوده تتا   گیرندگانتصمیم دامداران/ نتایج، تحلیل و تجزیه
 تتوان متی  مثال عنوانبه .را بیایند پایداری و آوریتاب های بهبودجنبه
 بهبتتود منظتتوربتته. کتترد اشتتاره ر1شتتارا و همکتتاران )آل عتتهمطال بتته
از  که شودمی پیشنهاد ژنتیک، الگوریتم از استفاده برعلاوه کنونی،مدل

ینتد  آفر چتون ازدحتام  رات هتم در    فراابتکاری دیگری هایالگوریتم
 گردد.  سازی، استفاده و معرفیبهینه

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 در تولیتد،  ینتد آفر طتی  آور و پایتدار، تابمدل  مطالعه، یک این
واحدهای گاوداری صنعتی شیری را معرفی و ارائه نمتوده کته بیتانگر    

گیری مزیت اصلی اندازه. است تولید سطح آوری درابعاد پایداری و تاب
هتای متورد نیتاز بترای     آوری و پایداری ارائته شتده، داده  شاص  تاب

بر آمار و اطلاعات واقعی و ارزیابی شاص  پیشنهادی است که متکی 
ی یک واحد گتاوداری شتیری،   دقیق بوده که مربوط به درآمد و هزینه

ی غذایی دام، میزان تولید شیر، فاکتورهای کیفیت تولیتد شتیر و   جیره
گردد تا کاربرد مدل پیشنهاد شتده بته لحتا     امثالهم است و سبب می

 ارتقتای  ب، بته ترتیت آوری و پایداری، مناسب باشتد. بتدین  مفهوم تاب
 کشتورهای  در وییهنماید، بهتولید کمک می در پایدار هایشیوه اجرای
 پایتداری  و آوریآگاهی از تاب کمبود هنوز هاآن در که توسعه، درحال

دارد. تخصی  وزن به هر زیرشتاص  در   وجود آن با مرتبط قوانین و
یتین  شود تا مدل بترای تع کاربردی است و سبب می تابع هدف، بسیار

آور و پایدار بودن یک واحد گاوداری صنعتی شیری در کشتورهای  تاب
 اجترای  مختلتف  مراحتل  بته  وزن توسعه، مناسب باشد. تغییتر  درحال
 یزمینته  در مدل ارائه شتده . گرددباز می تولید در پایداری و آوریتاب
 کاهش سودآوری، افزایش شیری، گاوهای ی استاندارد و مطلوبتغذیه
 آب مصترف  مدیریت ای،کاهش انتشار گازهای گلخانه راک،صو هزینه

 پایتداری  و آوریتتاب  رستاندن  حداکثر منظور بهغیره و به و انرژی، و
شتیری، مناستب و کتاربردی     تولید در واحدهای صنعتی پترورش گتاو  

جهتت   نگتر آینتده  اقتدامات  امکان شناسایی نتایج، براین،علاوه. است
 تحلیتل  و تجزیه براسا . آوردفراهم می پایداری را و آوریتاب بهبود

 و آوریی تتاب توستعه  برای های مناسباستراتیی نتایج بدست آمده،
تتوان بته قیمتت صریتد     راستا، میدراین. شود تعریف تواند می پایداری

تترین مشتکل و تهدیتدی    شیر )صرید تضمینیر اشاره داشت که بزرگ
اری شتیری استت.   آشکار بر عتدم تتداوم و پایتداری واحتدهای گتاود     

 مدل پیشنهادی از طریق تلفیق تواندمی تحقیق حاضر که،این "مضافا
 از حمایتتت هتتایستتایر سیاستتت  عمتتر، چرصتته ارزیتتابی نتتتایج بتتا

چنتین، بتا   هتم  و های شیریگاوداری ظرفیت گسترش تولیدکنندگان،
 متدل،  پارامترهتای  و گیریتصمیم متغیرهای در تغییرات جزئی اعمال
 از .گیترد  قترار  استتفاده  مورد کشاورزی هایسیستم شکالا سایر برای

ی حاضر، بتا الهتام از مفهتوم ایستتایی     طرفی، مدل پیشنهادی مطالعه
آوری، طراحی گردید و هدف، توانایی یک واحد گاوداری صتنعتی  تاب

شیری، در حفظ تداوم تولیدش در هنگام بروز شوک بود که با مفهتوم  
ارای منابع در هنگتام وقتوع بحتران،    بنیادی اقتصاد، یعنی تخصی  ک

تراز است. در واقع، حالت ایستایی دلالت بر این دارد که، یک واحد هم
تواند بدون تعمیر و بازسازی، هم ستطح جتاری فعالیتت، و    تولیدی می
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ثیر قرار دهد، اما سرعتی را کته یتک   أهم مسیر زمانی آینده را تحت ت
یابتد تتا حالتت    ود متی نظام )واحدر تولیدی از یک شتوک شتدید بهبت   

آوری دهد. این حالتت را تتاب  دست بیاورد را، نشان نمیمطلوبش را به
نامند و دلالت بر ایتن دارد کته یتک واحتد تولیتدی، توانتایی       پویا می

گذاری بلندمتدت، همتراه بتا    بازگشت به عقب را دارد و مسأله سرمایه
آوری م تتاب شود. لتذا، استتفاده از مفهتو   تعمیر و بازسازی را شامل می

پویا، جهتت گستترش متدل ارائته شتده در مطالعتات آتتی، پیشتنهاد         
 گردد. می
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resilience and sustainability awareness and related legislation. Using weight is important to the application of the 
objective function and also makes the model suitable for its intended usage in the dairy farms of developing 
countries. This model is applicable in the area of the optimum dairy cattle nutrition, rising profitability, reducing 
feed cost, decreasing GHG, managing the water and energy consumption, etc., by maximizing resilience and 
sustainability in dairy farms. Additionally, the results allow also for identifying the prospective measures for 
improving resilience and sustainability. Through results analysis, a strategy for developing resilience and 
sustainability can be well defined. Furthermore, the current research can be extended by integrating the model 
with life cycle assessment results, another producer support policies, dairy farms' capacity expansions and could 
also be applicable to other forms of agricultural systems by a bit changes in the decision variables and model 
parameters. 

 
Keywords: Genetic algorithm, Mathematical modeling, Resilience and sustainability indicators, Industrial 

dairy farms 
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Introduction: Over the last two decades, awareness of resilience and sustainability and also efforts to reduce 
unsustainable production patterns have significantly increased. Hence, it is crucial to examine the resilience and 
sustainability of production systems. Resilience explains how well production systems withstand and/or rebound 
from aberration. Sustainability concept based on Commission’s words is: “development that meets the needs of 
the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs”. The important issue 
relevant to resilience and sustainability and the resilience of farms/agricultural systems is, whether resilience or 
sustainability can be considered as a property of a system or needs to be understood as a process. Since both of 
them are not essentially opposed but have various theoretical and methodological implications, it is necessary to 
define a resilience and sustainability indicator. So, it is required to have an intelligent objective function for 
fairly balancing between production systems and dimensions of sustainable production to fulfill economic 
benefit and the resulting environmental benefit, etc. Based on the existing published literature, studies focusing 
on both resilience and sustainability indicators in industrial dairy farms by using multi-objective non-linear 
programming and swarm intelligence algorithm have not been carried out. Therefore, it is the aim of the present 
study to design the “automata resilience and sustainability indicator” for industrial dairy farms. The objective 
function has a hierarchical structure and in order to integrate these pillars into a single score, a value between 
zero and one, Analytic Hierarchy Process (AHP) has been used that the value of one means complete 
sustainability. 

Material and Methods: The objective function should be maximized which has 5 main indicators including, 
environmental, economic, social, technological and political issues. Each indicator has some sub-indicators. So, 
we designed and modeled formulas for all of them. The value of objective function is normalized, therefore, its 
maximum possible value is "one", which indicates the complete resilience and sustainability of dairy farms. The 
resilience and sustainability indicator is obtained at three levels. Eight types of constraint sets are considered. 

Then, the model has been implemented using data of 302 industrial dairy farms in Khorasan-Razavi province of 

Iran during 2016. 
Results and Discussion: The resilience and sustainability indicator across all farms was obtained 0.43 and 

which was low. One of the main reasons of unsustainability and inflexibility of dairy farms under study is the 
unsuitable use of resources and inputs. Therefore, the proposed model (Automata Resilience and Sustainability 
Indicator Model) was designed and optimized. Based on result the optimum resilience and sustainability 
achievable for the proposed dairy farm is 0.9598 (95.98%). Thus, the proposed model succeeds in determining 
the dairy farms' resilience and sustainability. Furthermore, it helps in setting up other operational parameters as 
determining the amount of cow manure produced, the man-working hours and labor expenditure.  The obtained 
results should be further used as guidance for improving the resilience and sustainability of the manufacturing 
operation in dairy farms. 

Conclusions: This study has introduced a formulation for a resilience and sustainability problem in process of 
production in the industrial dairy farm. The contribution of the proposed formulation is its ability to addresses all 
pillars of resilience and sustainability at the producing level. One of the main advantages of the proposed 
measure of resilience and sustainability is data collection that relies on data usually collected in all farms for 
revenue and cost analysis, cattle diet and quality control. This fact makes the model applicable to facilities 
introducing resilience and sustainability concepts. Thus contributes to promoting the implementation of 
sustainable practices in agricultural production, especially in developing countries, where still have a lack of 
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weather derivative’s market. In addition, it is vital to change and revise these contracts by conducting various 
studies about the effects of changing contracts specifications on farmers and other Contributors in the market. 

 
Keywords: Agricultural, GDD index, Production risk, Weather derivatives  
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Introduction: Weather factors such as temperature has an enormous influence on agriculture. Therefore, 

efficient weather risk management has become an urgent requirement for this sector. In recent years, a new 
instrument named weather derivatives has been introduced to cope with production risk. So, this paper aims at 
designing and pricing the temperature-based weather derivatives (WD) in order to reduce risk exposure for 
Iranian agriculture industry. For this purpose, a put option with cumulated growing degree days (GDD) as its 
underlying index has been selected 

Materials and Methods: We first examine the relationship behavior of temperature and yield for wheat and 
Rice in Shiraz. Then, for designing and pricing WD in agriculture, GDD index has been selected as one of the 
most widely used temperature indicators in agricultural sector. We design this contract for each stage of wheat 
and rice life cycles instead of designing one contract for crop’s growing seasons. So, the life cycles of two crops 
(Wheat and Rice) divided into 7 stages titled: Emergence, Tillering, and stem elongation, Gravidity, Flowering, 
Milky ripe and Maturity. Since contract design happens during these stages, we have 6 contracts for each 
product. Each contract starts with the beginning of one stage and continues until the other stagestarts.  

The GDD index is calculated based on the temperature data and the life cycles of the wheat and rice in 
Shiraz. So, the long-term mean of GDD is calculated as the Strike level of put option contract. The simulation 
method based on daily temperature data is used for pricing the contracts. Finally, the expected payoff and the 
price of the options are determined using the Monte Carlo simulation method.  

Results and Discussion: The results revealed a significantly positive relationship between wheat yield and 
GDD as well as a positive impact of GDD on Rice yield. This implies that increasing growing degree days 
would increase wheat and rice yield. The R2 coefficient also indicates that 76 percent of the variations in yield of 
wheat and rice are explained by the growing degree day's index. Therefore, the design of temperature based 
weather derivatives contracts will have high efficiency in order to cover the risk of farmers.  

As expected, rice has a relatively higher strike price than wheat as rice-groups accumulate GDD in warm 
seasons. We assume that the annual risk-free interest rate r is 15 percent and the expected payoff also the price of 
the contract put option is calculated based on 10000 Monte Carlo simulations. Based on the results, the most 
wheat payoff in Shiraz was related to the second contract (from the November 21st to the March 6st). Therefore, 
the use of the temperature option in this period will compensate farmers for their loss. In terms of rice, the most 
payoffs in Shiraz have occurred in the twelfth contract (Aug 19st to Oct 17st).  

Conclusion: Financial weather derivatives (WD) are designed to serve as hedging instruments against 
weather risk and to balance the income of producers such as farmers. WD was first traded in 1997 and since then 
their popularity has increased. However, weather derivatives as well as designing and pricing of contracts based 
on weather has not been introduced in Iran. Therefore, in present research, while introducing the mechanism of 
the weather derivatives and options based on weather indicators the designing and pricing of put option contracts 
based on temperature have been discussed in Shiraz. For this purpose, GDD index has been selected as one of 
the most widely used temperature indicators in agricultural sector. The GDD index is calculated based on the 
temperature data and the life cycles of the wheat and rice in Shiraz. So, the long-term mean of GDD is calculated 
as the Strike level of put option contract. The simulation method based on daily temperature data is used for 
pricing the contracts. Finally, the expected payoff and the price of the options are determined using the Monte 
Carlo simulation method. As discussed before, the temperature options for each city and product are designed 
based on the different stages of life cycles of the crops so we plan and set the price of put options for six 
different time periods. Based on the results, the most wheat payoff in Shiraz was related to the second contract 
during the November 21st to the March 6st. Therefore, the utilization of the temperature option in this period 
will compensate farmers for their loss. In the case of rice, the most payoffs in Shiraz have occurred in the twelfth 
contract (Aug 19st to Oct 17st). Therefore, it is recommended to use the results of the present study to launch a 
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Where = cost of increasing 1 m3 water for crop  while using alternative ; = total number of alternatives; 

= available amount of water for crop  while using alternative ;  is a binary decision variable that takes 

1 if crop  when using alternative  and the seasonal flow is .  
Results and Discussion: The data for the selected products (wheat, barley, potato, onion, grape, walnut, 

almond and apple) were collected from Regional Water Authority and Agriculture Jihad Organization of East 
Azarbaijan in 2015-16, and in some cases, completed by a questionnaire. The model was written in the GAMS 
package. Results of ITSP showed that under the low flow level, the total amount of water allocated to all crops 
would be zero with the exception of almonds where the final allocation of water for it would be [3.64, 20.61]. 
therefor,Under the medium flow level, the allocation of water for potato, onions, walnuts, almonds and apples 
would be[0, 5.49], [0, 28.57], [1.30, 35.71], 31.43 and 20 ×1000 m3 respectively and it would be zero for others. 
Finally under high flow level there would be no water shortage for all products. Water shortages may occur 
when the seasonal water flows do not be adequate for the promised water allocation for each crop. In such cases 
users will have to utilize supplementary resources. The results of extended ITSP showed that for wheat, barley, 
onion, grape and almond the third alternative under low level and the first one under medium flow level can be 
used. For potato and apple under low level the first alternative and under medium flow level the third one can be 
applied. Both the first and the third alternative could be utilized for walnut if the flow level was low. Finally, 
comparing the value of the objective function of ITSP and extended ITSP showed that with the utilization of 
supplementary resources for satisfying the water needs, the net profit of the system decreases slightly. 

Conclusion: In this paper, ITSP method was used to allocate water to agriculture products. The results 
showed that there was water scarcity for products on drought and normal years. Users can utilize supplementary 
resources to cope with water scarcity. An extended ITSP method is based on retrieving water shortage and its 
results revealed that the system net benefit decreases as supplementary water reservoirs were used for water 
shortages. Based on the results obtained, highlighting the irrigation efficiency is recommended. 

  
Keywords: Ajabshir Qaleh Chay dam, Interval two-stage stochastic programming, Uncertainty, Water 

resources 
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Introduction: Qaleh Chay dam basin is one of the largest irrigation regions for food production in Ajabshir 

and household livelihood mostly depends on agriculture but the occurrence of drought periods and extraction of 
underground water has led to a reduction in surface water and underground aquifers. Continuing this process will 
reduce the agricultural production and consequently the region will encounter economic crisis. On the other 
hand, the uncertainties of various factors such as rainfall and temperature, which are not easily quantified, would 
affect agricultural resource system. in current study in order to response to mentioned crisis and uncertainties, 
interval two-stage stochastic programming (ITSP) has been proposed for water allocation of Ajbashir Qaleh chay 
dam among agricultural products and the results have been compared with extended ITSP. 

Materials and Methods: Interval two-stage stochastic programming (ITSP) is an effective alternative to deal 
with uncertainties and it can be formulated as follows: 

 

 
Subject to:  

(water availability constraint) 

 
(water allocation goal constraint)  
(non- negativity and technical constraint)  

  where = system benefit; = net benefit to crop  per m3 of water allocated; = promised target of water 

allocation quantity for crop ; = deficit to crop  per m3 of water not delivered; = water deficit to crop  

when the flow is ;  = the total amount of flow that take values   with probabilities  ; = water loss rate in 

transport process; = the maximum allowable allocation for crop ; = the total amount of crops; = type 
of crop. Extended ITSP is an effective alternative to cope with water scarcity. The model can be formulated as 
follows: 

 

 
Subject to: 
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consumer as a result of higher costs while only 30 percent increase in welfare as a result of cost reduction Will 
be given to consumers. As a result, the negotiations on the price formation of these products have been in a way 
that the government has diverted from its basic goal. The reason for this would be the coincidence of the duties 
of the government organization responsible for pricing law, consumer protection and producer protection. 
Therefore, it is necessary to examine the formation of independent governmental or non-governmental 
organizations in support of consumers and to study the appropriate ways to operate existing laws in order to 
support consumers. 
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Introduction: Economic theories and empirical results show that the economic performance and the 

resulting social welfare are influenced by the market mechanism, and the gap of the market structure from the 
competitive market implies the failure of the market and in this situation allocation of resources will be 
inefficient. In other words, there is a causal relationship between the existence of market power and the lost 
prosperity of the economy. Thus, the market structure affects market incentives and decision making process on 
market outcomes. Also, the analysis of the situation of market competition can affect the process of adopting 
supportive policies and its results. In market structure studies, economists have traditionally defined industry 
horizontally i.e. by including firms that make similar products. While non-competitive behavior in the market is 
not necessarily related to horizontal behavior and the horizontal structure only represents just a part of the market 
power. In fact what is known as market power is the result of combination of the vertical and horizontal 
competition in different levels of the markets.  

Milk is one of the agricultural products that more than 70 percent of it goes into the processing industry. The 
average per capita consumption of milk in Iran is about 90 kg, while the average global consumption is 156 kg 
and in the European countries is 300 kg. Also, the statistics of dairy factories collected by the Statistical Center 
of Iran show that between 2004 and 2011 more than 65% of the total amount of raw milk was absorbed by less 
than 10% of dairy factories. This is a sign of the high concentration of this industry. Meanwhile, the industry is 
facing a large number of dairy consumers to sell its products with their average per capita consumption in the 
country much lower than that recommended by the World Health Organization. However, increasing 
concentration in this industry can affect the bargaining power of the processors and the formation of the price of 
dairy products. Therefore, the purpose of this study is evaluation of the horizontal and vertical market structure 
in dairy products market including pasteurized milk, yogurt and cheese. 

Materials and Methods: In order to investigate the vertical structure of the market, based on the formation 
of the price of dairy products, a bilateral monopoly bargaining pattern with axiomatic approach was used. In 
estimation of the bargaining model we applied EM algorithm to overcome the hidden supply reservation price. 
The horizontal structure of the market was also evaluated using the Lerner index. Its needed to be explained that 
the statistics and information required for this study including the production of dairy products, pasteurized milk, 
yogurt and cheese, the amount and value of consumable inputs including labor, raw milk, milk powder, 
inventory of capital goods, cost of depreciation, The cost of maintenance and packaging costs for a number of 
dairy enterprises were collected from the Iranian Statistics Center during the period 1990-2012. 

Results and Discussion: the results of this study showed that the horizontal structure of the market for these 
three products was far from competitive and Producers are able to raise the price of these products above the 
marginal cost. However, the value of Lerner index in the study period has been decreasing with many 
fluctuations and this meant improving the competition in the studied years. Also, the results of the bargaining 
model demonstrated that the bargaining power of processors in pricing these products are more than consumers. 
Somehow, in average about 70% of dairy trade gains owned by processors and 30% of that is the consumers' 
share. In all three products, in addition to the price of raw milk, the price of capital input and packaging play a 
significant role in the agreed price change of dairy products, especially pasteurized milk. So one percent 
reduction in the price of capital input with current conditions, leads to a decrease in prices of milk, cheese and 
yoghurt by 0.33, 0.13 and 0.15 percent, respectively. 

Conclusions: The results indicate that 70 percent of the welfare loss of the manufacturer is passed on to the 
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in the feasibility studies and the pre-construction of the generating unit, the green tax should be considered in the 

evaluations. 
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Introduction: One of the challenges faced by governments in the last century is environmental crisis such as 

greenhouse gasses. Due to population growth in the world, human activities including agriculture and dairy cattle 

industry for providing food security for peoples have increased and caused the more pollution and greenhouse 

gasses emission. to the extent that the amount of greenhouse gasses released by agriculture and dairy cattle's 

activities in the world is more than greenhouse gasses produced by transportation activities. The main 

agricultural greenhouse gases (GHG) are methane and nitrous oxide. Methane is produced in the rumen of the 

cows by methanogen microbes and are naturally present in all ruminant animals. Most methane is emitted when 

cattle burp. Nitrous Oxide is emitted from soil when urine, faeces and fertilizers broken down by microbes in the 

soil. Governments and policy makers, by applying policies and programs are struggling to overcome the 

problems encountered in the environmental field and reduce the negative and harmful effects of human functions 

on the environment. One of the ways to control and reduce environmental damages such as greenhouse gasses is 

using economic tools and policies such as taxes on environmental degradation activities. 

Materials and Methods: This study aimed to evaluate the appropriate green tax rate on methane emissions 

in dairy cattle industry in Hamedan province. Therefore, of 44 dairy farms in Hamedan province were chosen by 

simple sampling method and data were collected about the cost of producing this section through questionnaires 

during 1395-96. By calculating the share of costs using shephard lemma and the Iterative Seemingly Unrelated 

Regressions method (ISUR), the cost function and cost sharing equations were estimated as a system. The 

advantage of the current model is that the ISUR estimators utilize the information present in the error correlation 

of the cross regressions (or equations) and consequently are more efficient than single equation estimation 

methods such as ordinary least squares. In the selected model the price of animal feed (Pfood(, price of medicine 

and vaccination )Pmedicin( , price of energy(Pene( and labor wage (Pwag(, are the independent variables.  

Results and Discussion: The results indicated that about 52% of the pattern coefficients were significant. 

Thus using Translog cost function is appropriate for estimating the cost function in dairy cattle units. The 

calculated R2 criterion for Translog cost function is estimated about 0.99 in this research, which implies that 

about 99 percent of the variations of milk’s total cost are defined by the variables including animal feed price, 

labor wage, energy price and the price of medicine and vaccination. Parameters for the input share equations 

including animal feed price, labor wage, energy price and the price of medicine and vaccination, are calculated 

respectively as 0.53, 0.36, 0.64, 0.57 and 0.34 for the income share equation. The adjusted coefficient of 

determination, ( ) for the Translog cost function, is about 0.98, and parameters for the input share equations 

including animal feed price, labor wage, energy price and the price of medicine and vaccination is respectively 

0.47, 0.28, 0.47, 0.36 and 0.22 for the income share equation. Based on the results, the D.W of the equation is 

1.98, that indicates the fitted regression is true and there is no autoregressions between residuals and independent 

variables.  

Conclusion: Based on this study results, the appropriate green tax rate for methane emissions in the dairy 

cattle industry is 1.1% per kilogram of milk production. The results revealed a negative relationship among 

green tax rate and pollution emissions coefficient and marginal cost of production. Also, a positive relationship 

between green tax rate and the output price has been detected. This signifies that by increasing green tax rate, the 

emission of pollutions by dairy cattles is reduced. So putting emphasize on the application of green taxes in 

order to reduce emissions of methane greenhouse gas. It is also recommended that relevant organizations such as 

the country's environmental organization, by examining the prevalent infrastructure in the country and providing 

conditions, use green taxes as an economic tool for controlling and reducing environmental pollution. Moreover, 
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consumer welfare and prevent the imposition of additional costs, it is recommended a duplicate effort to be made 
to implement the policies of market regulation of inputs and reduce volatility in these markets. 

 
Keywords: Chicken market, Exchange rate, Imported inputs, MVGARCH, Value at-Risk  
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Introduction: over the previous years, with development and expansion of broiler breeding units and its 

increasing production, chicken meat has become an essential commodity in the household food basket and has 
been attributed as one of the most important sources of protein supply for households. Recently, the chicken 
market pricing as well as exchange rate volatility has become one of the issues in that industry. One of the main 
sources of this risk in the chicken market is the exchange rate volatility, which affects the imported inputs 
markets. 

Materials and Methods: The current analysis is based on 21 years of monthly data on exchange rate, 
chicken price, corn price, soybean meal price and fish powder price over the period 1995-2016 obtained from the 
Central Bank of the Islamic Republic of IRAN and Livestock Support Company of Iran. In present study, the 
risk of overflow between the exchange market and the chicken market and its major import inflows are 
examined. Estimation has been carried out using GARCH-type models, based on the multi variation GARCH 
(MV-GARCH), for both the extreme downside and upside Value-at-Risks (VaR) of exchange rate volatility risk 
and chicken market and its major inputs markets. It depicts market risk by means of the probability distribution 
of a random variable and evaluates the risk with a single real number. While the VaR method is used to measure 
extreme market risk, as the risk interaction and spillover effect among different markets is apparent. 
Furthermore, according to a new concept of Granger causality in risk, a kernel-based test is proposed to detect 
extreme risk spillover effect between two mentioned markets. The methodology used is Granger causality in risk 
provided by Hong (2001) and Hong et al. (2003). It requires that the time-varying VaR to be evaluated for each 
return, and then it should be determined if the historical information about risk in one market increases one's 
ability to forecast its occurrence in another market in terms of Granger causality concept. 

Results and Discussion: According to the results of the Dickey-Fuller unit root test, all variables are 
stationary at first difference, and based on the results of the seasonal unit root test, seasonal behavior pattern in 
variables has been found. Then volatility clustering was confirmed by testing heterogeneity of conditional 
variance. Since the results showed cluster fluctuations in the variables, we evaluated the MGARCH and 
TGARCH models and then we used VaR to estimate the value series at risk for all variables. The result of VaR 
section showed that the upside risk of chicken and Fish powder is the highest, and soybean meal and exchange 
rate having the least risk. In the downside risk chicken and fish powder were known as the most risky markets, 
corn and exchange rate as least risky. But it is fascinating about the exchange rate that it has a higher upside risk 
than the downside risk. In other words, there is a greater risk for an increase in the exchange rate market. Finally, 
the relationship between risks of markets was investigated using risk granger causation. The results indicated 
that there are over and over additional risks for traders in all of these markets and there is a significant risk 
spillover between the exchange market and the chicken market and its major inputs markets, the severity of 
upside spillover is higher than the falling price of the exchange rate. There is a significant risk spillover between 
the chicken market and its major inputs market at the 95% and 99% confidence levels and in all interruptions, 
there is a spillover of upside and downside risk. 

Conclusions: The exchange rate as a key variable, influences many of the government's policies and 
economic decisions. Any volatility in the exchange rate will have an adverse impact on both micro and macro 
levels. Given its impact on the imported input market, it is recommended that a coherent program of foreign 
exchange market management and stabilization to be developed by the central bank and the government. taking 
into account the high impression of the input market from volatility and exchange rate risk, it is suggested that, 
as far as the principle of comparative advantage allows, more strategic inputs such as corn and soybeans to be 
produced. Considering impressionability of Chicken markets from its inputs market in order to provide 
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hydroponic cultivation, which leads to increased performance and increased water productivity per unit area, and 

also planting kinds of rice which have advantages in each province would conclude increasing the welfare of rice 

producers. 
 
Keywords: Cross sectional maximum entropy, Positive mathematical programing, Rice, Tariff, World trade 

organization 
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Introduction: Globalization is an inevitable process that one of its consequences is the liberalization of trade 

and the reduction of protectionism. Trade liberalization causing the heavily interdependent economics of the 

countries around the world to reduce customs and trade barriers to a minimum level, and make financial transfers 

between countries easily done. Rice is the most important and strategic crop after wheat and plays a significant 

role in trade and food security of the world and Iran. Because it provides more than 20% of human total daily 

calories and Almost two thirds of the world's population depends on rice for food. The total Production of Rice 

in Iran during 2012-2013 was about 2.3 million ton and about 93% of rice products are yielded in Gilan, 

Mazandaran, Khuzestan, Golestan and Fars provinces. About 88% of total production of rice in Iran is allocated 

to domestic consumption while just 12% of goes to the world market. Total consumption of rice in Iran is about 

3.2 million ton. 
Materials and Methods: The model that is used in this study is Agricultural sector partial equilibrium model 

with endogenous prices. The data used in present study are the average of production, consumption, export, 

import and area under cultivation quantity, which export and import prices for long, medium and short grain rice 

and import tariffs for two growing years of 2011-12 and 2012-13 are considered. These information are provided 

from agriculture jihad organization of Iran, Customs Office of the Islamic Republic of Iran and the book of 

export-import regulations. In current research, at first simple linear demand function is calibrated for long, 

medium and short grain rice based on demand price elasticity. The supply function involves two parts: domestic 

supply function and export supply function. The calibration of domestic supply is done by a Maximum Entropy 

integrated PMP method and calibration of export supply function is based on export supply price elasticity. It 

should be noted that the demand elasticities used in current study are captured from various studies and the 

export supply elasticities are taken as unity following Aydın et al (2004). Constraints that are used in the model 

are comprised of the constraints of area under cultivations, water, chemical fertilizer, variable costs, constraint of 

commodity balance and constraints of calibration includes area under cultivation and export.  

Results and Discussion: The investigated scenarios are the reduction of import tariffs for rice by 10, 25, 50, 

75, 90 and 100 percent. The results of present study showed that The area under cultivation of long and medium 

grain rice, compared to the base year (2012 and 2013 will decrease about 0.61 and 3.38 percent), in Mazandaran 

province, about 0.49 and 9.18 percent in Gilan province, about 2.82 and 4.32 percent in Golestan province , 

about 90 and 0.6 percent in Khuzestan province and about 24.47 and 2.47 in Fars province t. Short grain rice in 

Golestan province will decrease about 22.93 percent and in Fars province will decrease about 43.33 percent. 
Generally, with decreasing tariff rates, the long, medium and short grain rice, compared to the base year (2012 

and 2013), will decrease about 21.5, 4 and 11.5 percent, respectively. Also, the consumption of long, medium 

and short grain rice will increase by 0.5, 1.1 and 0.7 percent, respectively. The average import of long, medium 

and short grain rice will increase by 5, 11 and 33.5 percent, respectively and Exports of long, medium and short 

grain rice also will increase by about 7.7%, 11.7% and 11.43% as a result of tariff cuts. Also, the net social 

welfare due to the reduction of rice tariff rates relative to the base year, will increase about 0.2 percent. The 

average welfare of consumers will increase about 1% and the welfare of producers will decrease about 1.7 

percent compared to the base year. Also the welfare of the state will increase about 9.5 percent compared to the 

base year.  

Conclusions: Considering small cultivated pieces of land, the high cost of production, the lack of relative 

advantage in the production of some types of rice and also the high waste of factories in the country, trade 

liberalization can be fruitful. Considering the importance of product advantages in producing, exporting and 

importing as well the best quality of Iranian rice, creating new technologies and new planting methods such as 
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