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The main purpose of this article was to estimate the economic value of 

agricultural water resources by considering the role of the water market, which 

has been done in international articles and researches to investigate the role of 

the water market in the optimal allocation of water resources, the feasibility of 

setting up and investigating the efficiency of the water market, and 

investigating the economic dimensions of the market. Water and its effect on 

the interests of farmers have also been investigated as four main parts of this 

research. For this purpose, based on the information of the crop year 2018-

2019 and the descriptive data obtained from interviews with farmers and 

experts on the cultivation pattern of agricultural products in the region, the 

amount of available water resources, the amounts used for production inputs 

and the water input demand function were obtained. Then, based on the 

positive mathematical programming model and the maximum entropy 

approach, an optimization model was coded with the aim of maximizing the 

profit of the farmers in the region in the presence of the water market in the 

closed GAMS Software environment. After forming a Linear Programming 

Model with the aim of maximizing the regional production efficiency of 

farmers and solving the optimization problem, the shadow price of water input 

in Eshtehard plain, Iran, was obtained as 18760 Rials per cubic meter. Then, 

by adding the possibility of water exchange to the model, the area under 

cultivation of crops was calculated in the presence of a water market. The 

results showed that the existing difference between the shadow price of water 

input and the selling price of agricultural water has caused a decrease in the 

productivity of agricultural water. The absolute values of the price elasticity 

of demand for water input for wheat, barley and alfalfa products were obtained 

as 1.42, 1.36 and 1.35 respectively. According to the negative values of 

demand elasticity in the production of crops in Eshtehard plain, it can be 

concluded that agriculture in the region has high elasticity with respect to 

water Input. Therefore, the use of price policies such as the water market by 

affecting the amount of demand for this input by the farmers of the region will 

save water consumption and plant crops with less water requirement and 

increase the economic value of agricultural water and the total profit of 

farmers to the amount of 4.35%. The existence of a gap between the supply 

capacity and the intensity of water demand due to the limited resources and 

the increasing growth of water demand along with the growth of the urban 

population indicates the importance that this increase in water demand has 

created a crisis and is considered one of the biggest challenges for humanity 

in the current century and can be the beginning of many positive and negative 

developments in the future of the world. 
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 .ای هیسا متیق
 

با در نظر گرفتن نقش بازار    یآب کشاورزمنابع    یبرآورد ارزش اقتصاد  حاضر  مقالههدف  

بررسی    آن،  اندازی  راهامکان سنجی  نقش بازار آب در تخصیص بهینه منابع آب،    .آب است

چهار بخش اصلی این    به عنوان  بررسی ابعاد اقتصادی و تأثیر آن بر منافع کشاورزان  و  کارایی

زراعی    است.  گرفته  قرار  یبررس  مورد  ،پژوهش سال  اطلاعات  اساس  و    13۹۸-13۹۹بر 

با کشاورزان و کارشناسانداده از مصاحبه  الگوی کشت محصولات   ،های توصیفی حاصل 

های تولید و نهاده   استفاده  موردمیزان منابع آب در دسترس، مقادیر    ،اشتهارد  کشاورزی منطقه

برنامه الگوی  اساس  بر  آمد. سپس  به دست  نهاده آب  تقاضای  و تابع  مثبت  ریاضی  ریزی 

سازی سود کشاورزان منطقه در  بیشینه  هدف  باسازی  رهیافت بیشینه آنتروپی یک مدل بهینه

شد. پس از تشکیل مدل    یس یکدنو  GAMSافزاری    حالت وجود بازار آب در محیط بسته نرم

خطی  برنامه  منطقه  یحداکثرساز  هدف  باریزی  تولید  مسئله  بازده  حل  و  کشاورزان  ای 

  1۸760برابر با    مکعب  مترای نهاده آب در دشت اشتهارد به ازای هر  سازی، قیمت سایهبهینه

ای نهاده آب و قیمت  اختلاف موجود میان قیمت سایهکه  ایج نشان داد  نت .ریال به دست آمد

س کشاورزی  آب  بهره فروش  کاهش  کشاورزی  بب  آب  قدرمطلق  ش وری  مقادیر  است.  ده 

قیمتی تقاضا برای نهاده آب به ازای محصولات گندم، جو و یونجه به ترتیب کشش خود  

محصولات   دیکشش تقاضا در تول  ریتوجه به مقاد  با  به دست آمد. 35/1  و  36/1  و  42/1  برابر

  کشش منطقه نسبت به نهاده آب    در  یگرفت که کشاورز  جهینت  توانی دشت اشتهارد م  یزراع

 از   شیب   ونجهی  محصول  کشت  ریز  سطح  ،منطقه  در  آب  بازار  یبرقراربا    .دارد  ییبالا  یریپذ

.  داد  نشان  شیافزا  درصد  20  جو  و   ۸  گندم  کشت   ریز  سطح  در مقابل   و   کاهش  درصد  70

   یبرا  یقانون  و   ینهاد  یهارساخت یز  شدن  فراهم  صورت  در  که   داد  نشان   آمده  دست  به  جینتا

  کشاورزان  اشتهارد،  دشت  ربطیذ  یهاسازمان   و  هانهاد   توسط  یکشاورز  آب  بازار  یبرقرار

 نیا  بنابر.  رفت  خواهند  شتریب  یاقتصاد  ارزش  و  کمتر  یآب  ازین  با  محصولات  کاشت  سمت  به

 ارزش   شیافزا  موجب  تواندیم  نکهیا  بر  علاوه  اشتهارد  دشت  منطقه  در  آب  بازار  یبرقرار

در   کشاورزان ییجو صرفه یهازهیانگ شیافزا با د،شو منطقهاین  در یکشاورز آب یاقتصاد

 .شود ارزشمند نهاده نیا از حیصح و نهیبه استفاده باعثمصرف منابع آبی، 
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 . مقدمه  1
های گوناگون مورد در بخش شمده ومحسموب  ها  برای تمام انسمانحیاتی ای  گنجینه و  آب به عنوان ارزشممندترین منبع طبیعی

در توسممعه پایدار بخش   بسممزاییاصمملی تولید محصممولات کشمماورزی تاثیر  به عنوان نهاده همچنین آب  .گیردقرار می اسممتفاده

که در   یتوجه  قابل هایگذاریسممرمایه . به رغم(Chizari et al., 2005)ها دارد کشمماورزی و توسممعه اقتصممادی سممایر بخش

 ،جدید اسممتحصممال منابع آبی هایهزینه افزایش ماننداسممت، به دلایلی  شممدهکشممور انجام آب   منابع  های اخیر در بخشسممال

ایت اصمول مربو  به  عرعدم  های آب سمطحی و زیرزمینی،  مناسمب سمفره ، عدم تغذیهدر دسمترسرویه از منابع آب برداشمت بی

منابع آب  و تضمعی خشمکسمالی، آلودگی  پدیده رخداد  صمنعت و شمهرنشمینی ورویه بی  توسمعهنگهداری و حفظ منابع آب، 

رقابتی برای مصممارف   یبه کالای را  آب  ،مدیریت ناصممحیح در نظام عرضممه و تقاضمما دیگر  ادامه دارد. از طرفکشممور همچنان  

. این باشمد آن  یتقاضما پاسمخگویسمته اسمت در برخی مناطق نتوان  یآبمنابع  عرضمه به نحوی که  ،اسمت کردهمختل  تبدیل 

علت در  به همین   .کندبیشممتر جلوه می  ،آب کشممور منابع  کنندهبه عنوان بزرگترین مصممرفدر بخش کشمماورزی    هامحدودیت

 وی مدیریتبه سم  منابع آب مدیریت عرضمه علاوه بر ،آب منابع گیرندگانتصممیمو   ریزانبرنامهمدیران، های اخیر توجه سمال

 (. Azizi, 2001) شده است معطوفنیز منابع آب صیانت از تقاضا و 

 بیانگر این مهمّ رشمد جمعیت شمهرنشمینیموجود و از طرف دیگر منابع یت محدود  وآب  فزآینده  تأمین تقاضمایدر  وجود خلاء 

تواند سمرآغاز  شمود و میمحسموب می های قرن حاضمرو یکی از بزرگترین چالش  بودهبحران آفرین    تقاضما این افزایش اسمت که

برداری، تخصیص،  با توجه به تنگناهای موجود در راستای بهره  نیا  بنابر.  باشدبسیاری از تحولات مثبت و منفی در آینده جهان  

خصممود در بخش کشمماورزی، اتخاذ    بهآبی مشممکل کماتلاف این منبع ارزشمممند و مبارزه با   اسممتفاده بهینه و جلوگیری از

باشمد، ضمروری بوده تا با تأمین آب با کیفیت مدیریت کارآمد منابع آب می  یهاکه از ابزار  مدت  بلندها و راهبردهای سمیاسمت

هستند، موجب بهبود   دیتول  ییبازده نها  نیبالاتر یها و مصارفی که داراو تخصیص آن بین بخش در زمان و مکان معین  مطمئن

 (.Keramatzadeh, 2005) شودو بین عرضه و تقاضای آن تعادل برقرار  است دهش آب کشاورزی  مدیریت

های  عرضممه و تأمین آب مورد نیاز بخش برداری منابع آب کشممور علاوه بر مدیریتمدیریت و بهره  اسمماسممینیازهای    زیکی ا

و ارزش اقتصمادی نهاده آب در   تعیین قیمتبازارهای آب و .  باشمدمی نوینی مدیریت تقاضمای آب به عنوان رویکرد، مختل 

که منجر به   باشممدآب مطرح میمدیریت تقاضممای   هایاجرای سممیاسممت  در جهت  ابزارهاترین  ّبه عنوان مهم  بخش کشمماورزی

جویی در مصممرف و جلوگیری از ایجاد انگیزه برای صممرفههمچنین بین متقاضممیان و مصممارف مختل  و  بهینه آب  تخصممیص  

 .(Easter et al., 1999)شود آن می اتلاف

ایجاد و   مالکیت خصموصمی با قابلیت انتقال منابع آبی،  یحقوق  امانهاقتصماددانان کشماورزی معتقدند که در صمورت وجود یک سم 

مطلوبی    ه نحوو ب شمدهسمبب افزایش ضمریب اطمینان در دسمترسمی به آب و کاهش ریسمک کشماورزان  تواند میتوسمعه بازار آب 

 کشاورزی یک راه  بخش  بازارهای آب در.  (Johansson, 2002; Garrido, 1998) کندمدیریت و تخصیص بهینه آب را منعکس 

آن از طریق بهبود   شممده در های ایجادد که کشمماورزان با فرصممتنباشمم بخش جهت افزایش کارایی اقتصممادی آب می  حل امید

آن  یقسمطحی و نفوذهای عم  هایجریان  های مدیریت تأمین آب، برای اجاره و فروش آب اقدام نموده و در جهت تبدیلشمیوه

 زیرزمینی های کشاورزان به منابع آب  فشار  نمود که از نتایج آن کاهشدر راسمتای تأمین آب قابل فروش در بازار تلاش خواهد 

به    اطلاعات مربو  به عرضه و تقاضا و انتقال با تعیین قیمتاست که   اییک نهاد مبادله آب بازار  .(Wichelns, 1999)باشد  می

با   آب  بازار  (.Momeni et. al, 2019)  کندیم فایا  نهیبههای  جهت تعیین انتخابنقش مؤثری ان  کنندگتولیدکنندگان و مصمرف

  بهگیرد منجر  ارف با ارزش افزوده بالاتر صمورت میحقابه جهت مصم  مبادلهاسماس   تخصمیص آب بر آنایجاد بسمتری که در 

 .(Pujol et al., 2005)شود می نتخصیص بهینه آ
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ها داشمته اسمت، در مدیریت و تخصمیص  سماز و کار بازار برخلاف نقش و سمابقه طولانی که در مدیریت و تخصمیص منابع و کالا

های اخیر و با تشمدید گیرندگان این حوزه قرار داشمت تا اینکه در سمالگذاران و تصممیممنابع آب کمتر مورد توجه سمیاسمت

 (.Bohlolvand & Sadr, 2007)آبی در بیشتر مناطق دنیا استفاده از این ابزار بیشتر مورد توجه قرار گرفته است کم بحران

باشمد و نهاده آب می نیازهای اقتصمادی کشمور گاه اسماسمی در تأمینتکیهو بخش کشماورزی یک بخش زیربنایی با توجه به اینکه  

لذا توجه به ارزش اقتصمادی نهاده آب در جایگاه یک   ،شمودمی  محسموباین بخش  توسمعه در   کننده  محدود اصملی  نیز عامل

سمبب   گذاری این نهادهقیمتتوجه به ارزش اقتصمادی آب در   .حائز اهمیت اسمتبسمیار   کشماورزی،  بخش در کالای اقتصمادی

جویی صممرفهبرای  را لازم انگیزه و  شممودمتقاضممیان می  ارزش تولید نهایی یا سممودمندیمتناسممب با   تخصممیص بهینه آب

روی در  رایگان بودن آب ممکن اسممت باعث زیادهیا ارزان و   زیرا  .کندآن ایجاد می کنندگان آب و جلوگیری از اتلافمصممرف

دیگر اگر قیمت آب بیش از ارزش  طرفاز  تضمعی  کند. آن از اقتصمادی هحفاظت و اسمتفاد انگیزه را برای مصمرف آب شمده و

رشد کشاورزی و   فاهداچنین قیمتی برای آب مغایر با   وداشت به استفاده از آن نخواهند   میلنهایی آن باشد، کشاورزان   تولید

دقیق تعیین  روش مناسمب و  اببا توجه به ارزش اقتصمادی آن و  . به همین جهت اگر قیمت آباسمتافزایش درآمد کشماورزان  

 نیز خواهد شد.اتلاف آن باعث افزایش درآمد کشاورزان  جلوگیری از شود در کنار

کنندگان و کاهش آثار کمبود آب منابع آب بین مصممرف  ی تمرکززدایی، تخصممیص بهینهتوسممعه  ابزاری دربه عنوان بازار آب 

نحوی که این  به، گوناگون اسممت بازار آب توانایی آن در تخصممیص مجدد آب بین مصممارف  ویژگی اصمملی شممود.میمعرفی 

بیشمتری  یت نهاییو در نتیجه مطلوب کرده ایجاد را آب بالاتری ازهای بالقوه خواهد بود که ارزش متقاضمیانیتخصمیص متوجه 

 .(Gomez-Limon & Martinez, 2006) آورندمی خود بدست و تولید محصولات از منابع آب در مصارف

 (Keramatzadeh et al., 2010،)  هدسمت سمد شمیرین درّ برای تعیین الگوی کشمت بهینه و معادله تقاضمای آب در اراضمی پایین  

اسمتفاده کردند. ایشمان پس از تدوین الگوی کشمت بهینه میزان پرداخت مورد انتظار   1بجنورد از روش برنامه ریزی ریاضمی مثبت

خشمکسمالی از  های ترسمالی، نرمال وکشماورزان برای نهاده آب را در هر منطقه برآورد کرده و میزان عرضمه آب را در سمناریو

قیمت تعادلی نهاده آب از تلاقی عرضمه و معادله تقاضمای کل آب، مذکور مجموع منابع مختل  آب محاسمبه نمودند. در مطالعه 

 .نوع مشارکت کشاورزان در بازار آب فرضی و حجم و ارزش مورد انتظار مبادلات در قیمت تعادلی بازار آب نیز محاسبه شد

(Bohlolvand et al., 2014)،   گذاری و تخصمیص منابع آب در  های آب کشماورزی در قیمتبه بررسمی نقش بازار  پژوهشمیدر

بیش از چهمل  ای  پیشمممینمهبمازار آب منطقمه مجن پرداختنمد. بمازار آب مجن بمه عنوان یمک نمونمه موفق و کمارآممد از بمازار رقمابتی بما 

های های قابل مبادله و تفکیک مالکیت آب و زمین، شبکهآب را فراهم کرده اسمت. ایشان وجود حقابه تسمال زمینه انواع مبادلا

ترین از مهمرا ات مناسممب در برداشممت آب بران و مقررّهای آبانتقال آب به عنوان یک زیرسمماخت مناسممب، وجود تشممکل

در تخصمیص و اصملاح الگوی  توان به ایجاد اولویتترین نتایج این تحقیق میاند. از مهمدانسمته ی آبهاملزومات تشمکیل بازار

دار بین مقدار تقاضمما و قیمت آب اشمماره  های بازار آب و وجود رابطه منفی و معنیکشممت به عنوان یکی از مهم ترین کارکرد

 کرد.

(Mahmoodi & Parhizkari, 2016)ای در اسمتان تهران و  های آب محلی و منطقهگیری بازارای به بررسمی آثار شمکل، در مطالعه

مدلسمازی اقتصمادی شمامل مدل   امانهاسمتان پرداختند. ایشمان با اسمتفاده از یک سم این  آبی در  پتانسمیل انتقال آب در شمرایط کم

ای در اسمممتمان تهران  همای آب محلی و منطقمهای نتیجمه گرفتنمد کمه برقراری بمازارریزی ریماضمممی مثبمت و توابع تولیمد منطقمهبرنماممه

___________________________________________________________ 
1- Positive Mathematical Programming (PMP) 
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علاوه بر ایجاد تعادل میان عرضمه و تقاضمای آب آبیاری و تعادل در خرید و فروش آب در منطقه مورد مطالعه، سمبب افزایش 

 شود.میسطح زیرکشت در اراضی آبی و همچنین افزایش مجموع سود ناخالص کشاورزان 

(Howit et al., 2012)،   ایشان   های انتقال آب در کالیفرنیا تحت شرایط خشکسالی پرداختند.به بررسی نقش بازار   ایدر مطالعه

هزینه    تابع  بامثبت    ریاضی  ریزی، از مدل برنامه کالیفرنیا  منابع آب در  های اقتصادی در زمینه مدیریتواسنجی مدلبه منطور  

تخصیص آب با  که  به دست آمده نشان داد    استفاده کردند. نتایج  (CES)  2با کشش جانشینی ثابتو تابع تولید    (ECF)  1نمایی

  30درآمدی حاصل از خشکسالی را تا    هایزیان و  انعطاف بیشتر بازار آب  های  تواند زیان میآب  استفاده از ساز و کار بازار  

 درصد کاهش دهد.

(Medellin-Azuara et al., 2010)،    برنامه با اثباتیریزی  استفاده از مدل  برتأثیر جمع  ریاضی  گذاری آب  ارزش   سازی مناطق 

  ها را در سطح مزرعه و سپس بر اساس منطقه ابتدا داده  در این مطالعهایشان  .  را مورد بررسی قرار دادند   مکزیک  آبیاری در کشور

قیمت محصول را   تغییرات   و   قیمت آب  در  تأثیر سناریوهای تکنولوژیکی، تغییر اقلیم، تغییر   سپس  و  کرده  مدل لحاظیک  در  

 شد.  تولید با کشش جانشینی ثابت استفاده ز تابعبرای واسنجی مدل نیز ا مورد بررسی قرار دادند.
(Esmaeili Moakhar Fordoei & Ebrahimi, 2018) ،   تعیین   به   یافته   توسعه   بومی   ریاضی   مدل   یک   از   استفاده   با   ای مطالعه   در  

  پرداختند.   مرکزی   استان   از   شهرستان   هفت   در   کشاورزان   مالی   راندمان   و   محصول   نوع   اساس   بر   کشاورزی   آب   اقتصادی   ارزش 

  دریافت   و   شده محاسبه   قیمت   از   درصد   10  دریافت   رایگان،  آب   حالت   سه   در   کشاورزان   مالی   راندمان   محاسبه   از   پس   ن ایشا 

  تغییر   از   بیشتر   ها درآمد   تغییرات   به   کشاورزان   مالی   راندمان   حساسیت   که   رسیدند   نتیجه   این   به   کشاورزان   از   آب   قیمت   کامل 

 نیست.   راستا هم   موارد   همه   در   "لزوما   مالی   راندمان   با   آبیاری   راندمان   این   بر   علاوه   . ست ا   ها هزینه   مقدار   در 
Omidi & Ebrahimi, 2020)،)   ی اض ی ر   مدل   توسعه   با   ی ا مطالعه   در  AWMP   ق ی تحق   ن ی ا   در   ، نمودند   ن یی تع   را   آب   ی اقتصاد   ارزش  

  ی درآمدها   از   ی درصد   ، ی مصرف   آب   ناخالص   کل   حجم   کشت،   تحت   ی واقع   مساحت   اساس   بر   روش   چهار   از   فاده ست ا   با   ی گذار   مت ی ق 

  ی برا   آمده   دست   به   مت ی ق   که   شد   مشخص   نتایج   اساس   بر   . شد   انجام   شده   داده   توسعه   افزار   نرم   از   استفاده   با   محصول   نوع   و   خالص 

  ن ی تخم   را   آب   مت ی ق   ی وزن   صورت   به   ی مصرف   آب   حجم   و   مساحت   گرفتن   نظر   در   با   و   محصول   نوع   اساس   بر   که   یی ها روش   از   ب آ 

 است.   شتر ی ب   ، کنند ی نم   لحاظ   مت ی ق   ن یی تع   در   را   محصولات   نوع   که   یی ها روش   به   نسبت   زنند، ی م 

  در   پژوهش   این   موضوع   با   ارتبا    در   شده   انجام   مطالعات   شد،  اشاره   بالا   گرفته   صورت   تحقیقات   مرور   در   که   همانطور 

  سنجی   امکان   آب،  منابع   بهینه   تخصیص   در   آب   بازار   نقش   بررسی   بخش   چهار   به   توان می   را   المللی   بین   و   داخلی   های عرصه 

  مطالعات   نهایت   در   و   کشاورزان   منافع   بر   آن   تأثیر   و   آب   بازار   اقتصادی   ابعاد   بررسی   آب،  بازار   یی آ کار   بررسی   و   اندازی راه 

  آب   های بازار   به   دسترسی   اینکه   به   توجه   با   نمود.   بندی دسته   آب   بازار   در   پیشرو   های کشور   تجارب   بررسی   مانند   ای کتابخانه 

  مواجه   محدودیت   با   زمینه   این   در   کاربردی   و   منسجم   ،دقیق   اطلاعات   به   دستیابی   همچنین   و   است   ممکن   سختی   به   واقعی 

  مورد   ریاضی   ریزی برنامه   های مدل   از   استفاده   با   را   فرضی   آب   های بازار   محققین   گرفته   صورت   تحقیقات   بیشتر   در   لذا   است؛ 

  برای   آب   منابع   اقتصادی   ارزش   افزایش   در   آب   بازار   اثر   بررسی   با   که   است   ای   مطالعه   نتیجه   حاضر   مقاله   . اند داده   قرار   مطالعه 

  دید   با   و   استناد   قابل   میدانی   های   داده   مبنای   بر   البرز   استان   از   موردی   مطالعه   یک   عنوان   به   و   اشتهارد   دشت   در   بار   اولین 

  کاملاا   راهکارهای   تواند می   حاضر   مقاله   نتایج   شد.   انجام   پایین   وری بهره   با   محصولات   در   آب   منابع   کاربرد   شناسی آسیب 

  تحلیل   در   PMP  مدل   همچنین   دهد.   ارائه   کشور   مختل    مناطق   در   آب   بازار   صحیح   کاربست   برای   را   کاربردی   و   جدید 

  در   احتمالی   تغییرات   تأثیر   ارزیابی   برای   معمولاا   کشاورزی   در   PMP  مدل   از   باشد. می   کارا   بسیار   موجود   شرایط   در   ها سیاست 

___________________________________________________________ 
1

- Exponential Cost Functions 
2

- Constant Elasticity of Substitution 
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  در   شود. می   استفاده   آن   اقتصادی   های پیامد   و   آب   مصرف   کشاورزان،  کشت   لگوی ا   بر   کشاورزی   های سیاست   و   بازار   شرایط 

  کنند، عمل  بهینه  صورت  به   ها نهاده  و  محصولات  قیمت   به  توجه  با  و  موجود   شرایط  در  کشاورزان  که  شود می  فرض  مدل  این 

  جهت   حاضر   مقاله   در   دهد. می   قرار   تأثیر   تحت   را   گیران تصمیم   و   کشاورزان   بسیاری   های محدودیت   واقعی   شرایط   در   که   چرا 

  ( PMP)   مثبت   ریاضی   ریزی برنامه   روش   از   آب   تقاضای   تابع   برآورد   برای   واقعی   شرایط   با   ریاضی   ریزی برنامه   مدل   تقریب 

  فراهم   و   آب   تقاضای   و   عرضه   بین   تعادل   ایجاد   طریق   از   آب   اقتصادی   ارزش   آب،  عرضه   میزان   محاسبه   با   و   شده   استفاده 

 Zeraati Neyshabouri & Khozeymehnezhad)  شد.   برآورد   مدل   در   فرضی   آب   بازار   یک   در   آب   فروش   و   خرید   امکان   کردن 

  همان   که   بازار   روح   از   کننده   حمایت   حال   عین   در   و   فهم   قابل   اجرایی،  روشن،  کافی،  قواعد   و   قوانین   باید   آب   بازار   (2022

  در   سیاستی   مداخلات   میزان   بین   عمومی   های سیاست   در   تعادل   یک   باید   دیگر   عبارت   به   شوند.   احاطه   است،  اختیار   اصل 
  است.   آب  بازار  تشکیل   کننده   حمایت   و   مشوق   کشور،  آب  حقوقی   ساختار   بر   حاکم   روح   باشد.   برقرار   مبادلات   هزینه   و   بازار 

(Ghobadi & Moridi 2022)  های مصرفی  بخشی در افزایش کارایی تخصیص آب در  استقرار بازار آب نقش مهمّکه    کردند  ان یب

های توسعه اقتصادی کشور، توجه به ارزش اقتصادی آب و تشکیل بازار آب مورد تأکید برنامه آب خواهد داشت. در قوانین  

دهد اگر چه تشکیل بازار آب علاوه بر ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب  قرار گرفته است. مطالعات انجام شده نیز نشان می

هایی نیز باید  شر  کند، اما پیش  های کشاورزان شده و از هدررفت آب تا حدی ممانعت میبرنامهسبب افزایش بازده    کشاورزی

حقوق و   تساویتوان به زیربنای نهادی، کارایی اقتصادی،  میبرای ایجاد ساز و کارهای مدیریتی فراهم شود که از آن جمله  

  ی اقتصاد  رزشا  نییتع  ومتحده    الاتیبازار آب در ا  لیبه تحل  یپژوهش  درDoe & Smith 2017) )  پایداری محیطی اشاره کرد.

کمک    یآب  منابع  نهیبه  صیتخص  به  تواندیکه بازار آب م  گرفتند  جهینتو    پرداختهمختل     اتیتجرب  لیبه تحل  شان ی ا.  پرداختندآب  

وری ها را بر بهره ثرات اقتصادی آناو    ختندبه بررسی بازارهای آب در استرالیا پردا  ایمقاله  در  (Brown & Johnson 2016)  .ندک

تواند کارایی اقتصادی را افزایش داده و بهبود دهد. اما  که بازار آب می  ادکند. نتایج نشان دو تخصیص بهینه منابع آب تحلیل می

ثرات تغییرات آب  ابه بررسی  ایمقاله در  (Johnson & Turner 2023) هایی نظیر مسائل قانونی و نهادی نیز وجود دارند.چالش 

  ی ایشانها. تحلیلدادندو هوایی بر بازار آب در کالیفرنیا پرداخته و راهکارهای مدیریتی برای تطبیق با شرایط جدید را پیشنهاد  

 & Colins)ثرات منفی تغییرات آب و هوایی کمک کند.  اتواند به بهبود تخصیص منابع و کاهش  که بازار آب می نشان داد  

Brown 2024)  در های پیش رو و تجربیات موفق و چالش ختند پردابه تحلیل اقتصادی و محیط زیستی تجارت آب در استرالیا 

وری و حفاظت از منابع طبیعی تواند به بهبود بهره د که تجارت آب میادنشان  تحقیق ایشان  . نتایج  نداین کشور را بررسی کرد

 کمک کند.  

در تحقیقات پیشین صرفاا به بررسی اثر و نقش بازار آب پرداخته شده است و نقش بازار آب در همانطور که در بالا تشریح،  

وری و تخصیص بهینه منابع آب نادیده گرفته شده است. در صورتی که در تحقیق حاضر به طور جامع این موضوع بهبود بهره 

  فلذا  .شد  انجام  اشتهارد  دشت  در   حاضر  قیتحق  یط  بار  نیاول  یبرا   الذکر  فوق  موارد  یبررس  و  مطالعه  نیهمچن  است  شده  یبررس

اشتهارد    ارزش  نییتع  در   آب  بازار  گاهی جا  ی بررسحاضر    هقالم  هدف به    با.  باشدی ماقتصادی آب کشاورزی در دشت  توجه 

 نیهمچن  و  اشتهارد  منطقهبازار آب در    جادی ا  ثراتااز    یچند وجه  لیتحل  تا  شد  یسع  حاضر  قیتحقمطالعات انجام گرفته، در  

 .ردیگ قرار  یبررس مورد یجهان سطح در  مشابه یهاپژوهشبا  سهیمقا
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 هامواد و روش .2

 مطالعه مورد منطقه. 2-1

 طول   قهیدق  30  و  درجه  51  تا  قهیدق  10  و  درجه  50  ییایدر محدوده جغراف  البرز  استاناشتهارد واقع در    دشتحاضر    قیدر تحق

 مورد   منطقه  عنوان  به  ،یارتفاعات البرز مرکز  جنوب  در  ،یشمال  عرض  قهیدق  30  و  درجه  36  تا  قهیدق  2۸  و  درجه  35  و  یشرق

سرشماری    نیآخر  . بر اساسکندتولید میکشور را    یدرصد از کل محصولات زراع  1/1استان البرز    مطالعه در نظر گرفته شد.

این های مختل  کشاورزی  بخش که در  باشند  نفر می  302۸1کشاورزی استان البرز    فعالان  کلتعداد    ،سراسری بخش کشاورزی

  البرز   نقابل کشت استا  یدارند. مجموع اراض  یزراع  تیتعداد فعال  نینفر از ا   57۸0که مجموع    باشندیم  تیاستان مشغول به فعال

است )سازمان    افتهیاختصاد    یزراع  یبه اراضاست    درصد  60بیش از    که  هکتار آن  3۹۹20که    است  شدهبرآورد    هکتار  650۸6

 (.13۹۹ ،استان البرز یجهاد کشاورز

                 
Map 1 . Geographical location of the study area in IRAN and Alborz Province. 

 

 های منطقه مورد مطالعهویژگی .2-2 
ناحیه دشت در    ،صرف نظر از ارتفاعات به دلیل عدم وجود فعالیت چشمگیر کشاورزیبا توجه به اهداف پژوهش حاضر، با  

به عنوان محدوده مطالعاتی   اشتهارد    کیلومترمربع   7/445. مساحت محدوده مطالعاتی دشت اشتهارد  در نظر گرفته شدمنطقه 

گراد و متوسط درجه سانتی   1/14گرفته است. متوسط دمای سالیانه    بر  را درمحدوده  درصد از وسعت کل    55باشد که حدود  می

سازی بیلان منابع آب حوضه آبریز دریاچه نمک،  شده است )مطالعات بهنگام ثبت  میلیمتر    ۸/214بارندگی سالیانه در دشت  

نفر    37۸76، جمعیت شهرستان اشتهارد  13۹5(. بر اساس نتایج حاصل از آخرین سرشماری نفوس و مسکن در سال  13۹5

 (.13۹5باشد )مرکز آمار ایران، می

 

 (PMP)  مثبت ی اضیر ی زیربرنامه مدل.2-3
تر سازی است که برای تحلیل رفتار اقتصادی در شرایط مختل  و برآورد دقیق مدلیک تکنیک   1ریزی ریاضی مثبت برنامه مدل 

 سهولت واسنجی توان به دقت در برآوردها، انعطاف پذیری بالا،  شود. از مزایای این مدل میهای اقتصادی استفاده میتصمیم
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بهترین استفاده از منابع در دسترس   تاتواند به کشاورزان کمک کند  ای اشاره کرد. این مدل میهای سایههزینهمدل و محاسبه  

بر است و  تقریباا پیچیده و زمان  PMPاستفاده از مدل  گاهاا  است که  یادآوری  را داشته باشند. لازم به    خاکآب و  مناع  مانند  

،  Microsoft Project  ،Trelloبا نرم افزارهایی مانند  ریزی ریاضی مثبت  برنامه بر باشد. مدل  تواند هزینهمدل می  سازی اینپیاده 

Assana ،Basecamp   وJira باشد.قابل اجرا می 

  ی برا  استفادهو روش غالب مورد    یاقتصاد  یهال یتحلدر    استفادهمورد    یکاربردمهم و    یابزارهااز    یکی  یاضیر  یزیربرنامه 

گیرندگان بخش کشاورزی با هدف  تصمیم  (.Howitt, 2006است )  یکشاورزاقتصاد    قاتیتحقمنابع محدود در    نهیبه  صیتخص

های جایگزین های موجود با سیاست ها نیاز به مقایسه بین سیاست های خود و نتایج تغییر در آنبینی آثار اعمال سیاست پیش

مجموعه لذا  دارند؛   کنار  در  پایه  شرایط  تولید  باز  توانایی  که  الگویی  محدودیت از  از  باشدای  داشته  را  میها  استفاده    شود ، 

(Heckelei, 2002)  . ریزی  های برنامه سازی مدل به سه گروه مدل ریزی ریاضی با توجه به نوع مسئله و روش بهینههای برنامهمدل

)هنجاری( برنامه ، مدل1دستوری  مدل های  و  )اثباتی(  مثبت  ریاضی  اقتصادریزی  تقسیم میهای   ,Buysse et al)شوند  سنجی 

گیرنده مشخص شده است، با  سازی تابع هدفی که ماهیت آن توسط تصمیمساز برای بهینههای دستوری مدلدر مدل   (.2007

 (. Hazell & Norton, 1986کند )های مختل  را تعیین میهای سطوح متغییرتأکید بر محدودیت

برنامه  مدل  تشکیل یک  دستوریبرای  ریاضی  پایه   ،ریزی  اطلاعات  به  اینکه دسترسی  به  توجه  با  پس  است  کافی  ای سیستم 

تابع هدف و محدودیتآماره داده های  با  نمیها  واسنجی  این مدلهای گذشته  الزامااشوند  بازتولید های مشاهده داده  ها  را  ای 

ست  ا  فرض بر آن  مثبتریزی ریاضی  برنامه   یهادر مدل   یول کنند و تضمینی برای رسیدن به شرایط موجود وجود ندارد.  نمی

 ی هامدل  یرفتار کنند. به طور کل  نهیها به صورت بهمحصول و نهاده   متیموجود کشاورزان با در نظر گرفتن ق  طیکه در شرا

در   هااست یس  لیتحل  یبرا  یاثبات  یهامدل  یول   کنندیمدنظر باشد بهتر عمل م  اتیعمل  ای  شنهادیپ  کی که    یحالت  یبرا  یدستور

 رات ییآثار تغ  یبررس  یبرا  "معمولا  PMP  یهااز مدل   یدر کشاورز(.  Keramatzadeh et al., 2010)تر هستند  دیموجود مف   طیشرا

 یاقتصاد  یها امدیمصرف آب و پ  زانیکشت کشاورزان، م  یالگو  یبر رو  یکشاورز  یهااستیس تأثیر  بازار و    طیدر شرا  یاحتمال

 . شودیاستفاده م راتییتغ نیاز ا یناش

ریزی ریاضی مثبت استفاده شد. استفاده از این روش شد در مطالعه حاضر از رهیافت برنامه در بالا ذکر  که  با توجه به آنچه  

های مشاهده نشده، سازگاری  خطی در ساختار مدل به منظور در نظر گرفتن محدودیت مزایای دیگری همچون ایجاد شرایط غیر

ریزی ریاضی دستوری را دارا ها و مشکلات در مقایسه با برنامه ها با شرایط واقعی و کاهش بسیاری از محدودیت بیشتر این مدل

ها با استفاده  سازی آثار اعمال سیاست مدل،  (Howitt,1995a; Paris & Howitt, 1998)ر اساس  ب.  (Arfini et al., 2003)باشد  می

 شود:طی سه مرحله اصلی انجام می  (PMPریزی ریاضی مثبت )از رهیافت برنامه 

  سازی سودکه در آن با استفاده از یک تابع حداکثر  (LP)  2ریزی خطی معمولیاولین گام در این روش از حل یک مدل برنامه

ها محاسبه  های منابع، مقادیر دوگان این محدودیتهای واسنجی و محدودیت کشاورزان منطقه به همراه محدودیتناخالص  

سطح زیر کشت محصولات کشاورزی تحقق    3ایریزی خطی برآورد قیمت سایهشود. به عبارت دیگر با حل این مسئله برنامه می

 یابد. می

___________________________________________________________ 
1

- Normative Mathematical Programming (NMP) 
2

- Linear Programming (LP) 
3

- Shadow price 
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(                                                             1رابطه     

𝒎𝒂𝒙 𝒁 = 𝑷′𝒙 − 𝑪′𝒙 

𝒔. 𝒕: 
𝑨𝒙 ≤ 𝒃                     [𝝀] 
𝒙 ≤ 𝒙𝟎 + 𝜺              [𝝆] 

𝒙 ≥ 𝟎 

آن  که تابع هدف،    Z  در  تولیدفعالیت  واقعی  سطوح  (n×l)ماتریس    x،  های محصولاتقیمت  (n×l)ماتریس    Pارزش   ،های 

C ماتریس  (n×l)    ،هزینه هر واحد از فعالیت تولیدیA    ماتریس(m×n)    های منابع،  محدودیتضرایب فنی درb    ماتریس(m×l)  

شامل اعداد مثبت بسیار کوچک جهت   ε،  سطوح مشاهده شده فعالیت تولیدی  n×l)(ماتریس    0Xمقادیر منابع در دسترس،  

محدودیت  میان  خطی  وابستگی  از  محدودیت جلوگیری  و  ساختاری  در  های  صفر  مقدار  ایجاد  از  اجتناب  و  واسنجی  های 

از    )n×l(ماتریس    ρمنابع،    هایمرتبط با محدودیت ای(  )قیمت سایه  1های دوگان از متغیر  (m×l)ماتریس    λ،  ایسایههای  قیمت

ای آماره خطا در رابطه توان آن را به عنوان اثر حاشیهکه می واسنجیهای ای( مرتبط با محدودیتدوگان )قیمت سایههای متغیر

 با سطح واقعی فعالیت تولیدی بر درآمد خالص واقعی تفسیر کرد.

گیرد؛  می  غیرخطی مورد استفاده قرار  تابع هدف  واسنجی یکبرای    به دست آمده در مرحله پیشین  دوگان  مقادیراز  دوم،    گامدر  

واسنجی های  محدودیت  و بدون استفاده از  مذکورالگوی غیرخطی    ای که سطوح فعالیت مشاهده شده در دوره پایه توسطبه گونه 

یک تابع هزینه غیرخطی    غیرخطی و یاعملکرد  غیرخطی در مرحله دوم از طریق قرار دادن یک تابع    بازتولید شود. تابع هدف

  متغیر ر  تفسی،  هادر هر یک از حالتبسته به نوع توابع  آید. البته باید اشاره کرد که  دست میه  مرحله اول بدر  هدف مدل    در تابع

غیرخطی که ممکن است   تابع عملکرد  نه غیرخطی و یامتفاوت است. ضرایب تابع هزی  واسنجیهای  محدودیت مربو  به  دوگان  

دوم، ترانسندنتال و ترانسلوگ    جانشینی ثابت، تابع تولید درجه  یافته، تابع تولید با کششصورت شکل تابعی لئونتی  تعمیمه  ب

  د.ن آیدست می ه دوم ب گام درباشد، 

 

 یآنتروپحداکثر  افتیبا استفاده از ره PMPمدل  یواسنج  .2-4

تفاوت   باشمد.ریزی ریاضمی مثبت به عنوان یک روش تحلیل تجربی شمامل یک سماختار کلی با مراحل مشمخص میروش برنامه

ریزی ریاضمی مثبت، نوع تابع تولید و تابع هزینه برای نهاده ثابت و راهبرد تخمین ضمرایب این برنامههای اصملی موجود در مدل

ترین روش حال حاضمر تخمین ضمرایب توابع تولید و هزینه باشمد. بر اسماس آخرین مطالعات معتبر در این زمینه، کاملتوابع می

این   (.Howitt, 2005; Caplo and Paris, 2008اسمتوار اسمت ) 2غیرخطی جهت واسمنجی مدل بر اسماس روش حداکثر آنتروپی

همای برآوردی  و دیگر تکنیمک  3( ارائمه شمممد و بمه حمداقمل مربعمات معمولیGolan et al., 1996روش برای اولین بمار توسمممط )

های تصمادفی مجزا سمنجی توسمعه داده شمد. سماختار این روش بر مبنای در نظر گرفتن ضمرایب رگرسمیون به عنوان متغیراقتصماد

در یک بازه حمایتی و احتمال ممکن برای تحقق هر یک از مقادیر موجود در این بازه، اسممتوار اسممت. این بازه با محدودیت و  

کند. بر اسمماس این روش، حداکثر احتمال بسممته بودن مجموعه آن از به دسممت آمدن ضممرایب رگرسممیون کاذب جلوگیری می

 (.Caplo and Paris, 2008شود )ممکن برای این بازه محاسبه می

___________________________________________________________ 
1

- Dual value 
2

- Maximum Entropy (ME) 
3

- Ordinary Least Squares (OLS) 
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تعمداد   اسمممت کمه تعمداد پمارامترهمای نمامعلوم از  آن  ی وجود داردمرحلمه تخمین پمارامترهمای توابع غیرخط  چمالش اصممملی کمه در

( اینگونه مسممائل در اقتصمماد  Howitt & Paris, 1998; Golan et al., 1996)بیشممتر اسممت.   معادلات  دسممتگاه معادلات در یک

هایی که باید به بیان دیگر این مسمائل درجه آزادی منفی دارند و تعداد پارامتر نامندرفتار می  یا بد 1بد طرح  مسمائلکشماورزی را 

های توابع غیرخطی نیز رخ  های مشماهداتی اسمت. این مشمکل در مرحله تخمین پارامترتخمین زده شموند بیشمتر از تعداد داده

دهد به طوریکه تعداد پارامترهای نامعلوم از تعداد معادلات موجود در یک دسممتگاه معادلاتی بیشممتر باشممد. به عبارت دیگر می

مسمئله از نوع بد رفتار اسمت چرا که مقدار اطلاعات  اصمطلاحاا های ناشمناخته از تعداد مشماهدات بیشمتر باشمد اگر تعداد آماره

 باشد.نمونه برای برآورد متداول ساختار مدل کافی نمی

شممود. ها اشمماره میاند که در ادامه به برخی از آنهای مختلفی برای حل این مسممئله ارائه دادهسممنجی روشمطالعات اقتصمماد

فراهم شممود و    ماندهیباق  یهاآماره امکان تخمین زمانی که  تا  های الگوی بر پارامترکاف  هایتیاعمال محدودهایی همچون  روش

  .حل دوم مطرح استیا استفاده از الگوهای رگرسیون فازی به عنوان راه

𝑛) عناصممر غیر قطری ماتریسآن اسممت که این مسممأله حل  راه،  محققین در برخی از مطالعات × 𝑛  )  قرار داد صممفر  برابر بارا

(Britz et al., 2003.)  از  حاصمل  های رفتاریپاسم  کنند، امامی واسمنجیهای سمال پایه را ها با وجود این که جوابروش  این

مشتقات  به، بیش از حد شدهواسنجی  مدل  رضایت بخش است. چرا که پاس  رفتاری ها اختیاری و به طور بالقوه غیراین مدل

 & Hizzel) توجه لازم به این موضمموع نشممده اسممتها  در این روشبه عقیده ایشممان   که  ،اسممت  وابسممته درجه دوم تابع هدف

Norton, 1986.)  نظریهاسممتفاده از ئل بد رفتار تواند پارامترها را در مسمماجایگزین وجود دارد که میوشممبختانه یک روش خ 

به   یدگیرسم  یبرا ی راحداکثر آنتروپاسماس رهیافت بر  یکردیرو این محققین. اطلاعات و اصمل حداکثر آنتروپی، تخمین بزند

ریزی ریاضی مثبت مشرو   اند. از طرف دیگر استفاده از توابع هزینه غیرخطی برای واسنجی مدل برنامهفید دانستهمشکل م نیا

ها موجب تغییر  برآن اسمت که توابع تولید نسمبت به مقیاس بازده کاهشمی داشمته باشمند، به عبارت دیگر ایجاد تغییرات در نهاده

در نظر نگرفتن این مهم باعث رخداد ناسممازگاری تئوریکی در بنیان مسممئله و پیدایش   (.Howitt, 1995)در تابع تولید نشممود  

بر اسماس آنچه گفته شمد و    (.Bakhshi, 2009)های هزینه و تولید ناسمازگار هسمتند  شمود که در آن تصمریحهای سماختگی میالگو

های تولید، واسممنجی الگو بر اسمماس رویکرد تابع تولید با فرض تعری  توابع عملکرد محصممولات به صممورت تابعی از نهاده

بنابراین در این مطالعه به منظور تصمریح و برآورد ضمرایب تابع تولید از رهیافت حداکثر   (. Howitt,2005) پیشمنهاد شمده اسمت

 آنتروپی استفاده شده است.

باشمد، باید به این نکته توجه داشمت   𝑖با نهاده   𝑗معرف تابع تولید غیرخطی درجه دوم برای محصمول ( 2رابطه )  نکهیا ضبا فر

دهد که به عنوان مقدار کل نهاده مورد نظر در مقیاس هر  را نشمان می 𝑗برای محصمول   𝑖مقادیر نهاده   𝑥𝑖𝑗  که در این رابطه متغیر

ها در واحد هکتار ها بر حسممب میزان هر یک از آنتعری  شممده اسممت و نهاده  اییا منطقه  و مزرعهدر حد سممازی  واحد الگو

اند، چون در رویکرد تابع تولید برای یک محصمول خاد زمین به عنوان یک نهاده ورودی که دارای شمرایط  گیری نشمدهاندازه

باشمد که زا میبه این ترتیب در این الگو، عملکرد محصمول در واحد هکتار یک متغیر درون .شمودمرزی اسمت در نظر گرفته می

که در آن عملکرد یک پارامتر ثابت بود، در تناقض    PMPشممود که این با مدل اولیه مقدار آن توسممط خود مدل تخمین زده می

باشد  به صورت زیر می 𝑗تابع تولید غیرخطی درجه دوم برای محصول   𝑖به عنوان جایگزین نهاده   𝑘است. با تعری  زیرنویس 

(Bakhshi, 2009:) 

___________________________________________________________ 
1

- Ill-posed 
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𝒀𝒋 ( 2رابطه        = ∑ 𝒂𝒊𝒋𝒙𝒊𝒋 −
𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝒒𝒊𝒋𝒌𝒙𝒊𝒋𝒙𝒌𝒋

𝒏
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مصرف  𝑥𝑘𝑗ء درجه دوم تابع تولید و ضرایب جز 𝑞𝑖𝑗𝑘ضرایب جزء ثابت تابع تولید،   𝑗  ،𝑎𝑖𝑗عملکرد محصول  𝑌𝑗  که در آن

  سازی مبتنی بر تابع تولید( الگوی بهینه3استفاده شده است. رابطه ) 𝑗در تولید محصول  𝑖که به عنوان جایگزین نهاده  𝑘  نهاده

 (: Howitt and Msangi, 2019دهد )را نشان می 𝑖های با استفاده از نهاده   𝑗 محصول

𝑴𝒂𝒙  = ∑ (𝒑𝒋 [∑ 𝒂𝒊𝒋𝒙𝒊𝒋 −
𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝒒𝒊𝒋𝒌𝒙𝒊𝒋𝒙𝒌𝒋

𝒏

𝒌=𝟏

𝒏

𝒊=𝟏

𝒏

𝒊=𝟏

] − ∑ 𝒘𝒊𝒋𝒙𝒊𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

)

𝒎
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 ( 3رابطه         

S.t: 

∑ 𝒙𝒊𝒋 ≤ 𝒃𝒋

𝒎

𝒋=𝟏

 

𝒙𝒊𝒋 ≥ 𝟎 

نهاده    این پژوهشر که دهای تولیدی قیمت هر واحد از نهاده 𝑗 ،wiقیمت محصمول  pjای تابع هدف، بازده برنامه  که در آن،  

درجه دوم تابع    ءبه عنوان ضمرایب جزء ثابت و جز 𝑞 و 𝑎و   𝑗مقدار منابع در دسمترس برای تولید محصمول  𝑏𝑗و   می باشمد آب

د. به همین منظور جهت تخمین این شم باشمند که در این مطالعه با اسمتفاده از رهیافت حداکثر آنتروپی برآورد  خطی میتولید غیر

پشمتیبان اسمت. تعیین نقا  پشمتیبان در رهیافت حداکثر آنتروپی تا حدودی اختیاری اسمت،  ضمرایب در ابتدا نیاز به تعری  نقا   

که  نقا  پشمتیبان باید با توجه به  اما در تعیین این نقا  توجه به دو نکته اسماسمی از اهمیت بالایی برخوردار اسمت، نکته اول این

که نقا  پشمتیبان در برآورد  د و نکته دوم اینوهای الگو انتخاب شموند تا امکان ورود این نقا  به درون الگو فراهم شم محدودیت

سازی کند. برای سماز تصمیم داشته باشد اطلاعات خاصی را به این وسیله وارد الگوی مدلخنثی باشمند به غیر از حالتی که مدل

.  ( Howitt, 2005شمود )اسمتفاده می گیری مرتبه اول تابع هدفتعیین نقا  پشمتیبان با توجه به دو شمر  یاد شمده، از شمرایط مشمتق

ریزی خطی با برابر صمفر قرار دادن  شمر  مرتبه اول الگوی حاصمل از جایگذاری تابع تولید غیرخطی در تابع هدف مدل برنامه

 (:Howitt and Msangi, 2019)شود ( تعری  می4به صورت رابطه ) 𝑥𝑖𝑗مشتق آن نسبت به 

�� ( 4رابطه        

𝝏𝒙𝒊𝒋
= 𝒑𝒋 [𝒂𝒊𝒋 − ∑ 𝒒𝒊𝒋𝒌𝒙𝒌𝒋

𝒏

𝒌=𝟏

] − 𝒘𝒊 − 𝞴𝒊 = 𝟎 

باشمد. شمر  مرتبه می ریزی خطی در گام اول ازمدل برنامه درهای منابع اسمت ای محدودیتگر قیمت سمایهنمایان 𝜆𝑖که در آن  

کند به طوریکه تسمماوی تولید نهایی فیزیکی هر نهاده  اول برای الگوی تابع تولید تولید نهایی حاصممل از هر نهاده را برآورد می

( به قیمت محصمول شمرح 1در هر محصمول با نسمبت هزینه نهایی کل هر واحد از نهاده )مجموع قیمت نهاده و هزینه فرصمت

 شود:داده شود که رابطه ریاضی آن به شکل زیر تعری  می

___________________________________________________________ 
  یگرید یهاانتخاب  ریسا انیم از ممکن انتخاب نیبهتر نهیهز  از است عبارت یاهیسا نهیهز  ای فرصت نهیهز  ساده انیب به -1

 .است شده نظر صرف هاآن از که
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𝒘𝒊 ( 5رابطه        + 𝝀𝒊

𝒑𝒋

= 𝒂𝒊𝒋 −
𝟏

𝟐
∑ 𝒒𝒊𝒋𝒌𝒙𝒌𝒋

𝒏

𝒌=𝟏

 

دهد ارزش تولید نهایی هر نهاده که در تولید محصمولات از آن اسمتفاده  کنند که نشمان می( شمرایطی را برآورد می5)( و  4روابط )

اطلاعات مربو  به عملکرد محصمول را به عنوان یک  شمده اسمت با هزینه نهایی آن برابر اسمت. فرض بر آن اسمت که زارعین

(، اسمتفاده از این 2005در سمال ) 1منبع اطلاعاتی، به درسمتی اعلام نمایند. بر اسماس پیشمنهاد ارائه شمده در تحقیقات هوویت

تر تابع تولید الگو شممود. بنابراین بازسممازی الگوی تابع تولید با اسممتفاده از رهیافت  تواند منجر به واسممنجی دقیقاطلاعات می

شمود و به این ترتیب محدودیت تابع تولید )قید تولید کل( به  حداکثر آنتروپی، توسمط میزان تولید کل و تولید نهایی محدود می

 ( است:6شکل رابطه )

𝒚𝒊 ( 6رابطه        × 𝒙𝒋,𝒍𝒂𝒏𝒅 = ∑ 𝒂𝒊𝒋𝒙𝒊𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

−
𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝒒𝒊𝒋𝒌𝒙𝒊𝒋𝒙𝒌𝒋

𝒏

𝒌=𝟏

𝒏

𝒊=𝟏

 

سممازی الگوی بهینهعلاوه بر برقراری شممرایط مرتبه اول به منظور حصممول اطمینان از برآورد صممحیح جواب بهینه یکتا توسممط 

های تقارن، مثبت و نیمه معین بودن به ماتریس تابع تولید درجه دوم غیرخطی تحمیل شود. در  حاصل، لازم است تا محدودیت

در تابع تولید درجه دوم به حاصملضمرب   𝑄 شمود که در آن، ماتریسپیشمنهاد می 2این راسمتا اسمتفاده از رهیافت تجزیه چولسمکی

 Howitt and)  شمود(  بیان می27شمکل رابطه )و به    شمود( تبدیل می′𝐿( و ماتریس ترانهاده آن )𝐿یک ماتریس پایین مثلثی )

Msangi, 2019; Howitt, 2005:) 

𝑸 ( 7رابطه        = 𝑳 × 𝑳´ 

نقطه پشتیبان جهت برآورد تابع تولید با رهیافت حداکثر آنتروپی در نظر گرفته شود و احتمال وقوع نقا     𝑡با فرض اینکه از  

توسط   ماتریس  𝑞و     𝑎ارزش تخمینی عناصر بردارآنگاه    ،𝑝𝑙𝑖𝑗  با  𝑧𝑙𝑖𝑗  نقا  پشتیبان  و احتمال وقوع  𝑝𝑎𝑖𝑗  با  𝑧𝑎𝑖𝑗پشتیبان  

 (: Howitt and Msangi, 2019; Howitt, 2005آیند ) می ( بدست ۹( و )۸)روابط 

 

 

 ( ۸رابطه               
𝒂𝒊𝒋 = ∑ 𝒛𝒂𝒑𝒊𝒋

𝒕

𝒑=𝟏

𝒑𝒂𝒑𝒊𝒋 

𝒒𝒊𝒌𝒋 (۹رابطه             = (∑ 𝒛𝒍𝒑𝒊𝒌𝒋

𝒕

𝒑=𝟏

𝒑𝒂𝒍𝒑𝒊𝒌𝒋) × (∑ 𝒛𝒍𝒑𝒌𝒊𝒋

𝒕

𝒑=𝟏

𝒑𝒍𝒑𝒌𝒊𝒋) 

در تابع تولید غیرخطی  𝑞𝑖𝑘𝑗و ماتریس   𝑎𝑖𝑗ریزی ریاضی مثبت، بردار سازی با رهیافت برنامه در ادامه و در جهت تکمیل مدل

های منابع به خطی با استفاده از این تابع به همراه قید مربو  به محدودیت ریزی غیرشود و الگوی برنامه مسئله جایگذاری می

 آید:( به دست می10صورت رابطه )

___________________________________________________________ 
1

- Howitt, 2005 
2- Cholescky Decomposition 
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𝒎𝒂𝒙 ( 10رابطه                        ∑ [𝒑𝒋 (∑ [𝒂𝒊𝒋 −
𝟏

𝟐
∑ 𝒒𝒊𝒋𝒌𝒙𝒊𝒋𝒙𝒌𝒋

𝒏

𝒌=𝟏

] 𝒙𝒊𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

) − ∑ 𝒘𝒊𝒙𝒊𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

]

𝒎

𝒋=𝟏

  

  

 ∑ 𝒙𝒊𝒋 ≤ 𝒃𝒊

𝒎

𝒋=𝟏

 

        𝒙𝒊𝒋 ≥ 𝟎 

 

ریزی غیر خطی با استفاده از تابع تولید غیر  برنامه(، یک الگوی  PMPریزی ریاضی مثبت )رهیافت برنامه  مرحله سوم  به عنوان

شود. این تابع  ( تشکیل می 3۹-3های واسنجی به شکل رابطه )های منابع و بدون نیاز به محدودیت خطی به همراه محدودیت 

 ,Bakhshi)   کندهای ثابت دیگر را واسنجی میای زمین و نهاده ها، عملکرد و ارزش سایهها، ستانده غیرخطی، مقدار نهاده تولید

2009; Howitt, 2005 .) 

های  هایی وابسته است که از محدودیتنحوه انتخاب ترکیب بهینه کشت محصولات در یک منطقه یا مزرعه به تابع هدف و قید

شود. در این مطالعه، با توجه  های قانونی ناشی میهای بازار و یا محدودیت های سرمایه، محدودیتمختلفی همچون محدودیت 

های میدانی و اطلاعات به دست آمده از مصاحبه حضوری با کشاورزان و کارشناسان جهاد کشاورزی شهرستان اشتهارد،  به بازدید

سازی شناسایی  های مسئله بهینهها به مدل تحت عنوان قید تولیدی برای ورود آن  گذار بر فعالیتهای تأثیرترین محدودیتمهم

کشت ربو  به آن شامل محدودیت در منابع آبی، سطح زیرهای مریزی خطی به همراه قید شد. در ادامه، تابع هدف الگوی برنامه 

باشد که در روابط  ی کار، ماشین آلات کشاورزی و محدودیت سرمایه )شامل بذر، کود و سموم مصرفی( میمحصولات، نیرو

 زیر به ترتیب نشان داده شده است.

𝒎𝒂𝒙 𝒁 (                   11رابطه   = ∑ 𝒙𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

(𝑷𝒋𝒀𝒋 − 𝑪𝒘𝒋 − 𝑪𝒊) 

 

سازی سود کشاورزان منطقه مورد مطالعه را دنبال دهد و هدف بیشینه ریزی خطی را ارائه میتابع هدف الگوی برنامه  (11)رابطه  

سطح زیر کشت محصولات غالب زراعی بر    𝑥𝑗ها،  درآمد ناخالص سالیانه یا سود کشاورزان با کسر هزینه  𝑍کند در آن  می

هزینه آب مورد استفاده برای   𝐶𝑤𝑗بر حسب کیلوگرم در هکتار،    𝑗عملکرد محصول    𝑗  ،𝑌𝑗قیمت محصول    𝑃𝑗حسب هکتار،  

در هر یک هکتار زمین زراعی که شامل هزینه آب استحصال شده در میزان آب مصرفی برای تولید محصول     𝑗تولید محصول  

دهند. این رابطه بیانگر ساختار  شده را نشان می های تولید به غیر از هزینه آب مصرفهای مربو  به نهاده کل هزینه  𝐶𝑖باشد و  می

 های این تابع دارای جزئیات مهمی است که با یکدیگر ارتبا  مستقیم دارند.باشد که هر یک از متغیرکلی تابع هدف می

∑ ( 12رابطه         𝑾𝒋𝒙𝒋 ≤

𝒏

𝒋=𝟏

𝑺𝒘 + 𝑮𝒘 



      14                             

 

باشد که میزان آب مورد نیاز برای کل محصولات را به کل آب قابل  دهنده محدودیت منابع اب در دسترس می( نشان 12رابطه )

کند. با توجه به اینکه در محدوده دشت اشتهارد میزان آب تأمین شده از  های سطحی و زیرزمینی محدود میدسترس اعم از آب

منابع سطحی توسط کشاورزان برای کاشت محصولات زراعی بسیار ناچیز است لذا در عمل این قید فقط محدود به مجموع  

کل آب مصرفی برای تولید   𝑊𝑗𝑥𝑗های زیرزمینی موجود در منطقه شامل چاه، قنات و چشمه خواهد بود. در این رابطه  آب

 دهند. مقدار منابع آب زیرزمین موجود در منطقه را نشان می 𝐺𝑤مقدار منابع آب سطحی موجود و   𝑗 ،𝑆𝑤محصول 

∑ ( 13رابطه          𝒙𝒋 ≤

𝒏

𝒋=𝟏

𝑳𝒂𝒏𝒅𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 

های زیر کشت محصولات زراعی در  دهد و بیانگر این است که مجموع کل زمین( قید سطح زیر کشت را نشان می 13رابطه )

( در آن منطقه باشد که یک مسئله بدیهی  𝐿𝑎𝑛𝑑𝑇𝑂𝑡𝑎𝑙های قابل کشت یا آبیاری )( باید کوچیکتر یا برابر با کل زمین𝑥𝑗منطقه ) 

 باشد. می

∑ (14رابطه                  𝑳𝒋𝒙𝒋 ≤

𝒏

𝒋=𝟏

𝑳𝒂𝒃𝒐𝒓𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 

 یرویمقدار ن 𝐿𝑗که در آن    دهدیمحصولات در منطقه را نشان م دیجهت تول ازیکار مورد ن ی روین تیمحدود زی( ن14) رابطه

 . باشدیم 𝑗محصول  دیتول یکار لازم برا

( که در  𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙آلات کشاورزی موجود در منطقه را ) ( ظرفیت منطقه مورد مطالعه از لحاظ میزان ماشین15رابطه )

به آن  برداشت محصولات زراعی  میزان ماشینمراحل کاشت، داشت و  به  نیاز است  تولید  ها  فعالیت  انجام  آلات لازم جهت 

آلات لازم همچون تراکتور و کمباین بر اساس ساعت جهت تولید محصول بیانگر میزان ماشین  𝑀𝑗کند. در این رابطه،  محدود می 

𝑗 باشد. می 

ها و سموم  باشد که بیانگر که شامل مجموع هزینه یا سرمایه تخصیصی بذور، کود( بیانگر محدودیت عامل سرمایه می16رابطه )

ها، سموم شیمیایی و دیگر ای همچون هزینه تأمین بذور، کود های سرمایهدهنده کل هزینهنشان  𝐶𝑗باشد. که در آن،  شیمیایی می

گیرد بر اساس معیاری  گذاری مورد استفاده قرار میبرای قید سرمایه گیری که معمولااهای ثابت و متغیر است. معیار اندازههزینه

در سمت راست رابطه نیز بیانگر مجموع کل سرمایه در دسترس جهت انجام فعالیت زراعی    𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙باشد. وزنی می -ریالی

 .مورد مطالعه استدر منطقه 

 

 

∑ (15رابطه                  𝑴𝒋𝒙𝒋 ≤

𝒏

𝒋=𝟏

𝑴𝒂𝒄𝒉𝒊𝒏𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 

∑ ( 16رابطه       𝑪𝒋𝒙𝒋 ≤

𝒏

𝒋=𝟏

𝑰𝒏𝒗𝒆𝒔𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 
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 ق یتحق  ی هاافتهی و جینتا. 3

 کشاورزی وضعیت  ی میدانیهانتایج بررسی اطلاعات مستند دریافت شده از سازمان جهاد کشاورزی استان البرز و بر اساس 

 . ( بصورت خلاصه ارائه شده است1مشخص و در جدول )اشتهارد دشت 

Table 1  . Summary of Agricultural Status of Eshtehard County (Agricultural Jihad Organization of Alborz 

Province, 1398) 

Total Production (Tons) Percentage of Total Area (Hectares) Land Type 

- - 79,000 Total Land Area 

27,900 100% 2,840 Total Cultivated Land 

23,050 80% 2,260 Cultivated Agricultural Land 

4,850 20% 580 Cutivated Orchard Land 

 

درصد از کل تولیدات   5/2درصد از مجموع اراضی زیر کشت استان البرز، حدود    3/6شهرستان اشتهارد با در اختیار داشتن  

جو، گندم و یونجه مورد بررسی   شاملشت اشتهارد  دست. در این پژوهش محصولات زراعی غالب  ا  داراکشاورزی استان را  

از کشاورزان و کارشناسان جهاد  میدانی    پیمایش  روش. اطلاعات مربو  به محصولات زراعی غالب منطقه که به  گرفتقرار  

کشت    تحتی کشاورزی دشت اشتهارد  راضدرصد ا  ۹0. بیش از  ( ارائه شده است2در جدول )  ،کشاورزی منطقه به دست آمد

 باشد. در ارتبا  با محصولات زراعی آبی مورد نظر میبیشتر کشاورزی  یهای تولیدلذا در این تحقیق فعالیتاست. آبی 

Table 2  . Descriptive Information of Agricultural Crops in Eshtehard Plain 
Net Irrigation(m3 per hectare) Yield(kg per hectare) Crop Name 

3,460 4,098.3 Wheat 

2,930 3,189.6 Barley 

9,190 10,451.8 Alfafa 

 

 .دهدی م نشان هیپا سال در رااصلی دشت اشتهارد  یزراع  محصولات و مقدار تولید کشت ریز سطح( 3)جدولهمچنین 
 

Table 3. Cultivated Area of Main Crops in Eshtehard Plain 
Production (Tons) Cultivated Area (Hectares) Crop Name 

2,595 722 Wheat 
3,113 815 Barley 
4,442 425 Alfalfa 
5,250 110 Corn(silage) 
226 105 Cotton 
58 46 Canola 

15,684 2,223 Total 
(Source: Agricultural Jihad Organization of Alborz Province, 1398) 

 

توضیح آنکه، میانگین شده است.    ارائهدر سال مطالعه  ( نرخ خرید تضمینی و نرخ بازاری محصولات کشاورزی  4در جدول )

و در محاسبات استفاده   هبه عنوان قیمت بازار محصولات در نظر گرفته شد  ۹۸- ۹۹های سال زراعی  نرخ بازار محصولات در ماه 

به شرح جدول  اطلاعات بدست آمده  زراعی با استفاده از    تمحصولااز  تولید یک هکتار  خالص  هزینه های  در این پژوهش  شد.  

 . نتیجه و استفاده شد( 5)
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Table 4  . Guaranteed Purchase Price and Market Price of Agricultural Products (Crop Year 1399-1398) 

Price 

Product 
Market price (Rial) Guaranted purchase price (Rial) 

Wheat 24,301 24,000 

Barley 20,960 16,300 

Alfalfa 23,785 - 

 
Table 5 . Production Costs of Agricultural Crops in Ashtard Plain per Hectare 

Total price 

Product                               
Total cost (Rial per hectare) Net cost (Rial per hectare) 

Wheat 101,306,418 84,422,000 

Barley 91,183,320 75,986,100 

Alfalfa 84,902,400 70,752,000 

 
  شد   گرفته  نظر  در   مترمکعب  هر  یازا  به  الیر  2000  متوسط  طور  به  یکشاورز  آب  فروش  متی قای  بر اساس استعلام های منطقه

شده از منطقه   یگردآور  یدانیم  یهاداده   و  13۹۹  سال   یکشاورز  محصولات  ی زراع  آمارنامه  در  موجود  اطلاعات  از  استفاده  با   و

های تولید به درصد هزینه  20جو و یونجه محاسبه شد. با اضافه کردن  گندم،  سه محصول    دیتول  یهانهیمورد مطالعه، خالص هز

هر محصول محاسبه شد و سپس  برای  عنوان سود تولید کننده مقادیر کل هزینه تمام شده تولید محصول به ازای یک هکتار  

در شرایط عدم وجود بازار آب به دست آمد. مجموع سود کشاورزان منطقه برای کاشت   دشت اشتهاردبازده تولید کشاورزان  

های تولید و درآمد حاصل از فروش محصول به  یونجه به ازای هر هکتار و با توجه به تفاضل هزینهگندم، جو و  سه محصول  

های . تابع هدف مدل تجربی با هدف حداکثر سازی درآمد کشاورزان منطقه که حاصل از فعالیتمحاسبه شد(  6- 3شرح جدول )

 در نظر گرفته شد. باشد نیز به شرح زیر زراعی می

𝒎𝒂𝒙   (1معادله        П = ∑ 𝑨𝒊(𝒑𝒊 ∗ 𝒀𝒊 − 𝒄𝒘𝒊 − 𝑪𝒌)

𝟑

𝒊=𝟏

 

جو و یونجه به  گندم، دهنده بازده ناخالص سالانه یا درآمد سالانه کشاورزان منطقه از کاشت محصولات نشان  Пکه در آن  

 باشد. عنوان الگوی کشت غالب منطقه می

 
Table 6 . Farmers' Profit from Agricultural Activities in the Current Region Conditions 

                           Farmers' Profit 

Product                               

Current region conditions 

(Thousand rial) 

Wheat 12,190,549 

Barley 12,385,734 

Alfalfa 6,013,920 

Total 30,590,203 
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ریزی ریاضی مثبت نسبت به الگوی کشت موجود منطقه تفاوت  با توجه به اینکه الگوی کشت به دست آمده از مدل برنامه 

درصد افزایش    54/3و از طرفی در الگوی کشت پیشنهادی مدل مجموع سود کشاورزان منطقه به میزان    ندادچندانی را نشان  

توان از این الگو جهت بنابراین می  ،ریزی یاد شده با شرایط موجود منطقه منطبق استبا توجه به اینکه الگوی برنامه و    یافت

ها، برآورد تقاضای آب کشاورزی منطقه و تأثیر بازار آب و قیمت تعادلی این نهاده در  تحلیل و بررسی اثرات اعمال سیاست 

 درآمد زارعین منطقه دشت اشتهارد استفاده کرد. 

 

 خالص محصولات زراعی  برآورد نیاز آبی •

از   منطقه  کشاورزی  آب  تقاضای  برآورد  اشتهارد جهت  زراعی دشت  آبیاری محصولات  نیاز خالص  محاسبه     ۸نسخه  برای 

برای محاسبه نیاز    1( فائو)  ملل متحدسازمان  خواربار و کشاورزی    سازمان افزار توسط  این نرم استفاده شد.  CROPWATافزار  نرم

به عنوان  .  ه استتهیه شدمرطوب کاربرد دارد،  همچنین  که در شرایط آب و هوایی خشک و    سمونتی-پنمن-گیاهان بر اساس روش فائوآبی  

دما، میانگین رطوبت   حداکثر و حداقل  و ارتفاع از مقادیری همچون   افزار علاوه بر اطلاعات موقعیت جغرافیاییهای ورودی این نرمداده

  که  شد  هنیاز خالص آبیاری محاسب  د. به این ترتیبوش مینیز استفاده    سطح زمین و ساعات آفتابی  از  متری  2نسبی، سرعت باد در ارتفاع  

و در   محاسبه  اشتهارد  دشت  در  ونجهی  و  جو،  گندم  محصول  سه  رایب  رشد  دوره   در  یاریآب  خالص  ازین  و  مؤثر  باران تعرق،  -ریتبخ  ریمقاد

 . ه استشدارائه  7جدول 

 
Table 7 . Net Irrigation Requirement of Agricultural Crops in Eshtehard Plain 

Crop Type Planting and Growing Period Net Irrigation Requirement (mm during growth period) 

Wheat Planting early autumn / Harvest early spring 

(241 days) 420.9 

Barley Planting early autumn / Harvest early spring 

(240 days) 
368 

Barley Three cuts, planting in spring and summer (365 

days) 910.6 

 
 

 تقاضای آب کشاورزی دشت اشتهارد  •

سطح زیر کشت محصولات در الگوی کشت فعلی منطقه و نیاز آبی برآورد شده محصولات کشاورزی مورد بررسی،  به  با توجه  

حجم آب مصرفی جهت کاشت هر یک از محصولات زراعی و در نهایت مجموع تقاضای آب کشاورزی در منطقه و در شرایط 

 محاسبه شد. به شرح زیر عدم وجود بازار آب 
Table 8  . Water Consumption Volume of Main Agricultural Crops in Eshtehard Plain 

Crop Water Consumption Volume (Cubic Meters) 
Wheat 2,768,510 
Barley 2,694,390 
Alfalfa 3,887,900 
Total 9,350,800 

 
 

___________________________________________________________ 
1- Food and Agriculture Organization  of the United Nations (FAO) 
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 گذاری گذاری آب کشاورزی و نظام ارزش قیمت 

گذاری آب به عنوان یک ابزار جهت مدیریت اقتصادی عرضه و تقاضا و تخصیص  قیمت  های توسعه یافته از سیاستدر کشور 

شود. زمانی که  استفاده میآب سازی کارایی و جلوگیری از اتلاف منابع بهینه منابع آب در میان مصارف مختل  با هدف بیشینه

کننده برای آخرین واحد کالا پرداخت کرده است را شود، مبلغی که مصرفکالایی در بستر یک بازار رقابت کامل مبادله می

آید و این قیمت در سطحی که تمایل به پرداخت  گویند. قیمت بازار از تعادل بین عرضه و تقاضا به دست می قیمت بازاری می 

در یک فعالیت تولیدی    (.13۹7دارد )نظری،    کننده برای آخرین واحد تولید شده برابر هزینه تولید آن واحد است قرارمصرف

بهره  اقتصادی  بنگاه  عنوان  به  کشاورز  مهمکشاورزی،  عنوان  به  هزینه آب  به  وابسته  را  منابع آب کشاورزی  عامل  وری  ترین 

 داند. محدودیت و ارزش نهایی محصول تولید شده می

 

 شده و ارزش اقتصادی آب کشاورزی  قیمت، هزینه تمام 

مفهوم قیمت تعادلی یا قیمت بازار برای یک کالا یا نهاده قیمتی است که بیانگر نقطه تعادل عرضه و تقاضا برای آن کالا است.  

گذاری آب است. درک  راهکار عملی برای ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضا در مدیریت منابع آب نیز استفاده از سیاست قیمت

به عنوان دو رکن    تامینم یعنی ارزش اقتصادی و هزینه  گذاری منابع آب نیازمند توجه به دو مفهوم مهّصحیح از نظام قیمت

 باشد. اساسی در نظام عرضه و تقاضا می

های  انجام و پس از محاسبه متغیر  GAMS( توضیح داده شد، با استفاده از نرم افزار  1که در معادله )موضوع  ریزی خطی  برنامه 

د هدمی ریال به دست آمد. این مقدار نشان    1۸760برابر  ای هر متر مکعب آب کشاورزی دشت اشتهارد  تصمیم مدل  قیمت سایه

ریزی که ریال به ارزش تابع هدف مدل برنامه  1۸760که به ازای هر واحد از نهاده آب کشاورزی مصرفی دشت اشتهارد معادل  

 اهد شد.ونشان دهنده سود کشاورزان منطقه است اضافه خ

 

 تابع تقاضای نهاده آب و محاسبه کشش خود قیمتی تقاضا 

و تشکیل تابع سود از این تابع نسبت به نهاده آب مشتق جزئی گرفته شد و با حل معادله    1داگلاس -با استفاده از فرم تابعی کاب

های قیمتی آب به در نهایت کشش خود قیمتی تقاضای نهاده آب برای بررسی سیاست  د.شبه دست آمده تابع تقاضای محاسبه 

 آید:( به دست می2صورت معادله ) 

𝑬𝒙𝒘𝒂 (  2معادله 
=

𝝏𝒙𝒘𝒂

𝝏𝒓𝒏
∗

𝒓𝒏

𝒙𝒘𝒂
=

−𝜷𝒑𝒚𝒀𝒏

𝒓𝒏𝒙𝒘𝒂
 

 

و یونجه در رابطه بالا مقادیر کشش خود قیمتی تقاضا   ، جوجایگذاری مقادیر مربو  به محصولات زراعی گندمبه این ترتیب، با  

 برای نهاده آب در ازای هر محصول به شرح زیر محاسبه شد. 

 
Table 9 - Own-Price Elasticity Values of Demand for Agricultural Crops in Eshtehard Plain 

Crop Own-Price Elasticity of Demand 

Wheat -1.42 

Barley -1.36 

Alfalfa -1.35 

 

___________________________________________________________ 
1 Cobb-Douglas Production Function 
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 پذیری بسیار بالای کشاورزی منطقه نسبت به نهاده آب است.( نشان دهنده کشش ۹مقادیر منفی به دست آمده در جدول )

 

 : ی ر یگ جه ینت

 . کند کمککشاورزان   سودتوجه   قابل شیمنابع آب و افزا نهیبه   صیبه تخص تواندی آب م بازار .1

 دهند. شیاز منابع آب استفاده کرده و درآمد خود را افزا نهیبه طور به توانندی م کشاورزان آب، بازار  جادیا با .2

  ثرات ا  لیمنابع آب و تحل  تیریبهبود مد   بهدر دشت اشتهارد   تواندیممثبت    یاضیر  یزیربرنامه   مدلکه    شد  اتبات .3

 .دیانم کمک آن مختل 

های قابل مبادله بازار هستند و حقابه   تشکیل   یاصل  یهازهیانگاز    دسترس  در  آب  زانیمفصلی    تغییراتآب و    کمبود .4

 .ستامنابع آب  کمبودتا حد زیادی قادر به حل مشکلات 

  بلند  ییکارا  و  ی داریپا  از  تا  شود  یبررس  جامع  طوربه  آب  بازار  جادیا  یستیز  طی مح  و  یاجتماع  ثرات ااست    لازم .5

 . شود حاصل نانیاطم آب یبازارها مدت

کنندگان آب نه تنها از لحاظ مالی تمایل به پرداخت  مجدد آب وجود دارد و مصرف  تخصیص  امانهس  برای  تقاضا .6

از نظر صرف وقت نیز حاضر به مشارکت بوده و تمام تلاش خود   هاتجربه  از یرا دارند بلکه در بعض  هانهیهز نیا

 . دهند یم خرج بهرا 

ضمانتی و اجرایی،    یکارها  سازو  هاحقابه  تعری   زمینه  در  خصود  بههای خصوصی، قوانین شفاف  شرکت   وجود .7

بازار آب و مبادله  ییها از زمین و خرید و فروش آزادانه آن و وجود اطلاعات قابل دسترس، در کاراجدایی حقابه

 آب نقش حائز اهمیتی دارند.

منفی به لحاظ عدالت اجتماعی    ناخواسته  پیامدهای  اثر  در  شیلی  کشوررسمی آب نظیر تجربه    گسترده  بازار   ایجاد .8

 باشد. می یستیز طی و پیامدهای مح

موارد   در  کشاورزان ،شاهرود موجن و به مثال مشخص منطقه رانیمختل  ا طقامن و  برزیل  کشور  تجربهاساس  بر .9

 ازی ن  مورد   آبهستند بدون دخالت دولت در راستای جلوگیری از تعارضات و در زمینه تخصیص    قادرمختل   

 .برسند توافق به خود رعامز

  است یس  به  و  باشد   آن  مختل   ثراتا  لیبهبود بازار آب و تحل  نهیدر زم  شتریب  قاتیتحق  یمبنا  تواندیم  قیتحق  نیا .10

 . کند کمک یکشاورز یوربهره  شیافزا و آب منابع تیری مد بهبود در کشاورزان و گذاران

 

 تقدیر و تشکر 

شمهرسمتان اشمتهارد، شمرکت جهاد کشماورزی  کشماورزی اسمتان البرز و بخصمود   جهادسمازمان  از دانشمگاه تهران،   بدینوسمیله

ها و اطلاعات مورد نیاز این تحقیق همکاری  دادهمهندسمی مشماور مهاب قدس و کشماورزان شمهرسمتان اشمتهارد که در تأمین  

 .دارداست کمال تشکر و قدردانی را ابراز می ممکن شده ایشانبا پشتیبانی نیز داشته و تهیه مقالات مربوطه ای  صمیمانه
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