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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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  ها:واژه کلید

 ارزش اقتصادی بازار آب
 تخصیص بهینه 

 دشت اشتهارد 
 ی آب کشاورز گذاریقیمت 

 ای سایه  متیق
 

نقش .  با درنظرگرفتن نقش بازار آب است  یآب کشاورزمنابع    یبرآورد ارزش اقتصاد   حاضر  مقالههدف  
و بررسی ابعاد اقتصادی    کاراییی آن، بررسی  اندازراهسنجی  بهینه منابع آب، امکانبازار آب در تخصیص  

کشاورزان    تأثیرو   منافع  بر  این    عنوان بهآن  اصلی  بخش   است.   گرفته  قرار  موردبررسی،  پژوهشچهار 
زراعی    براساس سال  داده  13۹۸-13۹۹اطلاعات  و و  کشاورزان  با  مصاحبه  از  حاصل  توصیفی  های 

مقادیر  دسترس،  در  آب  منابع  میزان  اشتهارد،  منطقه  کشاورزی  محصولات  کشت  الگوی  کارشناسان، 
آب  نهاده  مورداستفاده نهاده  تقاضای  تابع  و  تولید  برنامه  براساسآمد. سپس    دستبههای  ریزی الگوی 

قه  سازی سود کشاورزان منطبیشینه  هدف باسازی ریاضی مثبت و رهیافت بیشینه آنتروپی یک مدل بهینه
بسته   محیط  در  آب  بازار  وجود  حالت  مدل  سیکدنو  GAMSی  افزارنرمدر  تشکیل  از  پس  شد.  ی 

سازی، قیمت  ای کشاورزان و حل مسئله بهینهی بازده تولید منطقهحداکثرساز  هدف  با ریزی خطی  برنامه
نتایج نشان   آمد.  دستبهریال    1۸760برابر با    مترمکعبهر    ازایبهای نهاده آب در دشت اشتهارد  سایه

سایه قیمت  میان  موجود  اختلاف  که  کاهش داد  سبب  کشاورزی  آب  فروش  قیمت  و  آب  نهاده  ای 
خود  بهره کشش  قدرمطلق  مقادیر  است.  شده  کشاورزی  آب  آب  وری  نهاده  برای  تقاضا   ازای بهقیمتی 

کشش   ریتوجه به مقاد  با  آمد.  دستبه 1/ 35و    36/1  و  42/1  برابر  ترتیببهمحصولات گندم، جو و یونجه  
منطقه نسبت به   در  یگرفت که کشاورز  جهی نت   توانیدشت اشتهارد م   یمحصولات زراع  دیتقاضا در تول

آب کشش  ونجه ی  محصول  کشت  ری ز  سطح  ،منطقه  در  آب  بازار  یبرقراربا    .دارد  ییبالا  یریپذ  نهاده 
  ج ینتا .  داد  نشان  شیافزا  درصد  20  جو  و  ۸  گندم   کشت  ریز  سطح  در مقابل  و  کاهش  درصد  70  از  شیب

 آب  بازار   یبرقرار  یبرا  ی قانون  و  ینهاد  یهارساختیزشدن  فراهم  صورت  در  که  داد  نشانآمده  دستبه
 با  محصولات  کاشت  سمت  به  کشاورزان  اشتهارد،  دشت  ربطیذ   یهاسازمان  و  هانهاد  توسط  یکشاورز

  اشتهارد   دشت  منطقه  در  آب   بازار  یبرقرار  نی بنابرا.  رفت  خواهند  تر بیش  یاقتصاد  ارزش  و  ترکم  یآب  ازین
 شیافزا  با  د،شو  منطقهاین    در  یکشاورز  آب  یاقتصاد  ارزش  ش یافزا  موجب  تواندیمکه  این   بر  علاوه

آبی،    کشاورزان  جوییصرفه  یهازهیانگ منابع  مصرف   نهاده   نیا  از  ح یصح  و  نهیبه  استفاده  باعثدر 
 . شود ارزشمند

نشریه مدیریت .  ی کشاورز   آب   منابع  یاقتصاد   ارزش  یارتقا   در  آب  بازار  نقش(.  1404)  یمهد،  بهزادپورو    ومرثیک،  یم یابراه؛  دی نو  محمد،  فردیی فدا  استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2025.378080.1167 .73-55(،  1) 15، آب و آبیاری
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 57 و همکاران   فرد یی فدا   د ی نو   محمد   /   ی کشاورز   آب   منابع   ی اقتصاد   ارزش   ی ارتقا   در   آب   بازار   نقش 

 . مقدمه 1
انسان ارزشمندترین منبع طبیعی و گنجینه   عنوانبه آب   های گوناگون ها محسوب شده و در بخش ای حیاتی برای تمام 

یی در توسعه پایدار  سزابه   تأثیراصلی تولید محصولات کشاورزی    نهاده   عنوانبه آب    چنینهم گیرد.  قرار می  مورداستفاده 
 توجهی قابل   هایگذاریسرمایه   (. با وجودChizari et al., 2005ها دارد )سایر بخش بخش کشاورزی و توسعه اقتصادی  

 استحصال منابع آبی های  هزینه   افزایش  ماننداست، به دلایلی    کشور انجام شده آب    منابع  های اخیر در بخشکه در سال 
ایت اصول  عرعدم  های آب سطحی و زیرزمینی،  مناسب سفره   ، عدم تغذیهدر دسترسرویه از منابع آب  برداشت بی  ، جدید

 و تضعیف خشکسالی، آلودگی    پدیده   رخداد  صنعت و شهرنشینی ورویه  توسعه بیمربوط به نگهداری و حفظ منابع آب،  
تقاضا، منابع آب کشور همچنان   ناصحیح در نظام عرضه و  از طرف دیگر مدیریت  دارد.  رقابتی ی  به کالای  را  آب   ادامه 

تبدیل   مختلف  مصارف  که  است  کرده برای  نحوی  به  است  آبمنابع  عرضه  ،  نتوانسته  مناطق  برخی  در   پاسخگویی 
تر جلوه بیش   ، آب کشور  منابع  کننده ترین مصرفعنوان بزرگ به در بخش کشاورزی    هامحدودیت . این  باشد   آنی  تقاضا

 مدیریت عرضه  علاوه بر ، آب منابع گیرندگانو تصمیم   ریزانبرنامههای اخیر توجه مدیران، علت در سال به همین  .کندمی
   (.Azizi, 2001) شده است معطوفنیز منابع آب صیانت از تقاضا و  وی مدیریتبه س  منابع آب

  مهم بیانگر این  رشد جمعیت شهرنشینی موجود و از طرف دیگر منابع یت محدود  و آب فزاینده   تأمین تقاضای در   خل وجود  
تواند سرآغاز  شود و می محسوب می   های قرن حاضر ترین چالش یکی از بزرگ و    بحران آفرین بوده   تقاضا   این افزایش  است که 

برداری، تخصیص،  با توجه به تنگناهای موجود در راستای بهره  ، ن ی بنابرا .  باشد بسیاری از تحولات مثبت و منفی در آینده جهان 
ها و  در بخش کشاورزی، اتخاذ سیاست   ویژه به آبی  استفاده بهینه و جلوگیری از اتلاف این منبع ارزشمند و مبارزه با مشکل کم 

در زمان و    مطمئن باشد، ضروری بوده تا با تأمین آب با کیفیت  مدیریت کارآمد منابع آب می   ی ها که از ابزار   بلندمدت راهبردهای  
هستند، موجب بهبود مدیریت آب    د ی تول   یی بازده نها   ن ی بالاتر   ی ها و مصارفی که دارا مکان معین و تخصیص آن بین بخش 

 (. Keramatzadeh, 2005)   شود ده است و بین عرضه و تقاضای آن تعادل برقرار  ش کشاورزی  

ا بهره   اساسی  ی نیازها  زیکی  و  مدیریت  یبردارمدیریت  بر  علاوه  کشور  آب  آب   منابع  تأمین  و    موردنیاز عرضه 
  ی و ارزش اقتصاد  تعیین قیمتآب و    یبازارهاباشد.  ی نوین میرویکرد  عنوانبه آب    یمدیریت تقاضا،  مختلف  یهابخش 

  باشدآب مطرح می  یمدیریت تقاضا  یهاسیاست   یاجرا  در جهت  ابزارها  ترینمهم  عنوانبه   ینهاده آب در بخش کشاورز
جویی در مصرف و صرفه   یایجاد انگیزه برا  چنینهم بین متقاضیان و مصارف مختلف و  بهینه آب  که منجر به تخصیص  

 . (Easter et al., 1999شود ) آن می از اتلاف یجلوگیر
  ،یت انتقال منابع آبیبا قابل  یت خصوصکیمال  یحقوق  امانهس  یکه در صورت وجود  ک معتقدند    یشاورزکاقتصاددانان  

بازار آب  یا افزاتواند  میجاد و توسعه  و    شده شاورزان  ک  کس یاهش رکبه آب و    ینان در دسترسیب اطمیش ضری سبب 
و تخصیریمد  یمطلوبنحو  هب به یت  منعیص  را  آب  در   یبازارها.  (Johansson, 2002; Garrido, 1998)  کند س  کنه    آب 

امراه   یک  ی شاورزک  بخش افزا  دیحل  جهت  م  یاقتصاد  کاراییش  ی بخش  فرصتک ه  ک د  نباشیآب  با   ی ها شاورزان 
از طر  جادشده دریا بهبود شیآن  تأمی ریمد  یهاوه یق  تبد  یبران آب،  یت  نموده و در جهت  اقدام    ل یاجاره و فروش آب 

قابل   قینفوذهای عمو    یسطح  یهاان یجر تأمین آب  بازار تلاش خواهد  آن در راستای  نتایج آن فروش در  از  نمود که 
با است که    اییک نهاد مبادله  آب  . بازار(Wichelns, 1999باشد )می  های زیرزمینیکشاورزان به منابع آب   فشار  کاهش

انتقال  تعیین قیمت نقش مؤثری جهت تعیین   انکنندگتولیدکنندگان و مصرفبه    اطلاعات مربوط به عرضه و تقاضا  و 
 مبادله  براساستخصیص آب    ایجاد بستری که در آنبا    آب  بازار  (.Momeni et al., 2019)  کندیم  فایا  نهیبه های  انتخاب 

 .(Pujol et al., 2005شود )می نبهینه آتخصیص  به گیرد منجر ارف با ارزش افزوده بالاتر صورت میه جهت مصآبحق 
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ها داشته است، در مدیریت و تخصیص  سازوکار بازار برخلاف نقش و سابقه طولانی که در مدیریت و تخصیص منابع و کالا 
  های اخیر و با تشدید بحران که در سال گیرندگان این حوزه قرار داشت تا این تصمیم گذاران و  تر موردتوجه سیاست منابع آب کم 

 (. Bohlolvand & Sadr, 2007) تر موردتوجه قرار گرفته است  تر مناطق دنیا استفاده از این ابزار بیش آبی در بیش کم 
باشد و  می کشور   یاقتصاد  ینیازها گاه اساسی در تأمینتکیهو  یک بخش زیربنایی    ی بخش کشاورزکه  این   با توجه به

لذا توجه به ارزش اقتصادی نهاده آب در   ، شودمی  محسوباین بخش  توسعه در    محدودکننده   اصلی  نهاده آب نیز عامل
گذاری  قیمت توجه به ارزش اقتصادی آب در    .اهمیت استدارای  بسیار    کشاورزی،   بخش  در  جایگاه یک کالای اقتصادی

 یبرا  را  لازم  انگیزه  و  شودمتقاضیان می  ارزش تولید نهایی یا  سودمندیمتناسب با    سبب تخصیص بهینه آب  این نهاده 
بودن آب ممکن است باعث رایگانیا  ارزان و    کند. زیراآن ایجاد می از اتلاف  یکنندگان آب و جلوگیرمصرفجویی  صرفه 
اگر قیمت   ، دیگر  طرفاز   تضعیف کند.  آن  از  یاقتصاد  ه حفاظت و استفاد یانگیزه را برا در مصرف آب شده و  یروزیاده 

آب مغایر با   یچنین قیمتی برا وداشت  به استفاده از آن نخواهند    میلنهایی آن باشد، کشاورزان   آب بیش از ارزش تولید
 اببا توجه به ارزش اقتصادی آن و    . به همین جهت اگر قیمت آباستو افزایش درآمد کشاورزان    یرشد کشاورز فاهدا

 نیز خواهد شد. اتلاف آن باعث افزایش درآمد کشاورزان  جلوگیری از شود در کناردقیق تعیین  روش مناسب و
کنندگان و کاهش آثار کمبود  منابع آب بین مصرف  توسعه تمرکززدایی، تخصیص بهینه  در  یابزار  عنوان به بازار آب  

که این ی نحوبه،  گوناگون است  آب بین مصارف  دوباره بازار آب توانایی آن در تخصیص    ویژگی اصلی  شود.میمعرفی  آب  
متوجه   ارزش   متقاضیانیتخصیص  بود که  بالاتر   یهاخواهد  نتیجه مطلوب  کرده   ایجاد  را  آب  از  یبالقوه  در  نهاییو   یت 

 .(Gomez-Limon & Martinez, 2006)  آورندمی دستخود به  و تولید محصولات  تری از منابع آب در مصارفبیش 

Keramatzadeh et al.  (2010 ،)  پایین اراضی  در  آب  تقاضای  معادله  و  بهینه  کشت  الگوی  تعیین  سد برای  دست 
برنامه شیرین  روش  از  بجنورد  مثبتدرّه  ریاضی  میزان   1ریزی  بهینه  الگوی کشت  تدوین  از  پس  ایشان  کردند.  استفاده 

های ترسالی،  پرداخت موردانتظار کشاورزان برای نهاده آب را در هر منطقه برآورد کرده و میزان عرضه آب را در سناریو 
مجموع  از  و خشکسالی  مذکور  نرمال  مطالعه  در  نمودند.  محاسبه  آب  مختلف  تلاقی   ، منابع  از  آب  نهاده  تعادلی  قیمت 

ارزش   و  آب فرضی و حجم  بازار  در  نوع مشارکت کشاورزان  آب،  تقاضای کل  معادله  و  در   موردانتظارعرضه  مبادلات 
 قیمت تعادلی بازار آب نیز محاسبه شد.

Bohlolvand et al.   (2014) ،   گذاری و تخصیص منابع های آب کشاورزی در قیمت در پژوهشی به بررسی نقش بازار
ای بیش  یک نمونه موفق و کارآمد از بازار رقابتی با پیشینه   عنوانبه . بازار آب مجن  آب در بازار آب منطقه مجن پرداختند

ایشان وجود    40از   فراهم کرده است.  را  مبادلات آب  انواع  زمینه  قابل ه آبحق سال  تفکیک مالکیت آب و های  مبادله و 
مناسب در برداشت آب   مقرراتبران و  های آبیک زیرساخت مناسب، وجود تشکل   عنوانبه های انتقال آب  زمین، شبکه

مهم از  بازار را  تشکیل  ملزومات  دانسته ترین  آب  مهمهای  از  این  اند.  نتایج  اولویت می   پژوهشترین  ایجاد  به  در   توان 
دار بین مقدار های بازار آب و وجود رابطه منفی و معنیین کارکرد ترمهمیکی از    عنوانبهتخصیص و اصلاح الگوی کشت  

 تقاضا و قیمت آب اشاره کرد. 
Mahmoodi & Parhizkari   (2016 در مطالعه ،) ای در استان  های آب محلی و منطقه گیری بازار ای به بررسی آثار شکل

ساز اقتصادی شامل  آبی در این استان پرداختند. ایشان با استفاده از یک سامانه مدل تهران و پتانسیل انتقال آب در شرایط کم 
برنامه  تولید منطقه مدل  توابع  بازار ریزی ریاضی مثبت و  برقراری  نتیجه گرفتند که  استان  های آب محلی و منطقه ای  ای در 

آبیاری و تعادل در خرید و فروش آب در منطقه موردمطالعه، سبب   تهران علاوه بر ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضای آب 
 شود. چنین افزایش مجموع سود ناخالص کشاورزان می افزایش سطح زیرکشت در اراضی آبی و هم 



 59 و همکاران   فرد یی فدا   د ی نو   محمد   /   ی کشاورز   آب   منابع   ی اقتصاد   ارزش   ی ارتقا   در   آب   بازار   نقش 

Howit et al.   (2012) ،  مطالعه بازار   ایدر  نقش  بررسی  خشکسالی  به  شرایط  تحت  کالیفرنیا  در  آب  انتقال  های 
 ریاضی   زییر، از مدل برنامه کالیفرنیا  منابع آب در  تیرینه مدیدر زم  های اقتصادیواسنجی مدل منظور  ایشان به  پرداختند.

آمده نشان دستبه  جی. نتااستفاده کردند(  CES)  3با کشش جانشینی ثابتو تابع تولید    (ECF)  2هزینه نمایی  تابع   بامثبت  
درآمدی حاصل   هایان یزو  بازار آب    تربیش انعطاف  های  تواند زیان تخصیص آب با استفاده از سازوکار بازار آب میکه  داد  

 درصد کاهش دهد. 30از خشکسالی را تا 
Medellin-Azuara et al.   (2010 با ،) گذاری آب  ارزش  سازی مناطق بر تأثیر جمع   اثباتی ریاضی ریزی  استفاده از مدل برنامه

  ها را در سطح مزرعه و سپس براساس منطقه ابتدا داده   ایشان در این مطالعه .  را موردبررسی قرار دادند  مکزیک   آبیاری در کشور 
قیمت محصول را    تغییرات   و   قیمت آب   در   تأثیر سناریوهای تکنولوژیکی، تغییر اقلیم، تغییر   سپس   و   کرده   مدل لحاظ یک  در  

 شد.   تولید با کشش جانشینی ثابت استفاده   ز تابع برای واسنجی مدل نیز ا   موردبررسی قرار دادند. 
Esmaeili Moakhar Fordoei & Ebrahimi   (2018)افته یتوسعه   یبوم  یاضیمدل ر   کیبا استفاده از    یا، در مطالعه 

تع اقتصاد  نییبه  کشاورز  یارزش  مال  براساس  یآب  راندمان  و  استان   ینوع محصول  از  در هفت شهرستان  کشاورزان 
راندمان مال  شانیاپرداختند.    یمرکز از محاسبه  را   یپس  از ق  10  افتیدر  گان، یکشاورزان در سه حالت آب   مت یدرصد 

درمحاسبه  و  ق  افتیشده  ا  متیکامل  به  کشاورزان  از  حساس  دندی رس  جهینت  نی آب  مال  تیکه  به   یراندمان  کشاورزان 
لزوماً در همه موارد    یبا راندمان مال   یار یراندمان آب  نی . علاوه بر استا  هانه یدر مقدار هز  رییاز تغ  ترش یبها  درآمد   راتییتغ

 راستا نیست. هم 
Omidi & Ebrahimi   (2020  ،) یاضیبا توسعه مدل ر  یامطالعه  در  AWMP  در  نمودند،   نییتع   را آب    یارزش اقتصاد 

 ، یمصرف  آب  ناخالص  کل   حجمتحت کشت،    یبراساس مساحت واقع  روش   چهار  از  فاده ستبا ا  ی گذارقیمت  پژوهش   نیا
شد    مشخصبراساس نتایج  .  شد  انجامشده  توسعه داده افزار  خالص و نوع محصول با استفاده از نرم  یاز درآمدها  یدرصد

  یمصرف  آب  حجم  و  مساحت  درنظرگرفتن  با  و  محصول  نوع  براساس  که  ییهاروش از    آب   یآمده برادستبه   متیقکه  
 کنند،ینم  لحاظ  متیق  نییتع  درکه نوع محصولات را    یی هاروشبه    نسبت  زنند، یم  نی تخم  را  آب  متی ق  یوزن  صورتبه

 تر است. بیش 

  پژوهش   نیا  موضوع  با  ارتباط  در  شده انجام   مطالعات  شد،   اشاره   بالا   گرفتهصورت   یهاپژوهش در مرور    طورکههمان
منابع آب، امکان    نهیبه   صینقش بازار آب در تخص  یبه چهار بخش بررس   توانیرا م  یالمللنیب  و  یداخل  یهاعرصه   در

بررس  ی اندازراه   یسنج بررس  ییکارا  یو  اقتصاد   یبازار آب،  بر منافع کشاورزان و در    ریتأثبازار آب و    یابعاد   ت ینهاآن 
به   یدسترس  کهن ینمود. با توجه به ا  یبند در بازار آب دسته   شرویپ  یهاتجارب کشور   یمانند بررس   یامطالعات کتابخانه

با   نهیزم  نیا  در  یمنسجم و کاربرد   ق، یبه اطلاعات دق  یابیدست  نیچنهمممکن است و    یبه سخت  یآب واقع   یهابازار 
در    تیمحدود لذا  است؛  فرض  یهابازار   گرانپژوهش   گرفته صورت   یها پژوهش   ترش ی بمواجه  با    یآب  از   استفاده را 

اثر بازار آب در    یبررس  بااست که    یا   مطالعه  جهیحاضر نت  مقاله.  اندداده قرار    موردمطالعه  یاضیر  یزیربرنامه   یهامدل 
 یمبنا  بر  البرز  استان  از  یمطالعه مورد  کی   عنوانبه   و دشت اشتهارد    در بار    نیاول  یمنابع آب برا  یارزش اقتصاد  شی افزا
د  یدانیم  یهاداده  با  و  استناد   جینتاانجام شد.    نییپا  یوربهره   با  محصولات  در  آب  منابع  کاربرد  ی شناسب یآس  دیقابل 

بازار آب در مناطق مختلف کشور ارائه   حیکاربست صح  یرا برا  یو کاربرد  دیکاملًا جد  یکارهاراه   تواندیم  حاضر  مقاله
معمولًا   یدر کشاورز  PMP  . از مدل باشدیمکارا    اریبسموجود    طیدر شرا  هااست یس  لیدر تحل  PMP  مدل   نیچنهم دهد.  

کشت کشاورزان، مصرف آب و   یالگوبر    یکشاورز  ی هااست یبازار و س  طیدر شرا  یاحتمال   راتییتغ  ری تأث  یابیارز   یبرا
 مت ی موجود و با توجه به ق  طی که کشاورزان در شرا  شودیمدل فرض م  نی. در اشودیآن استفاده م  یاقتصاد   یهاامدیپ
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نهاده  و  شرا  نهیبه   صورتبهها  محصولات  در  که  چرا  کنند،  و    یاریبس  یهات یمحدود  یواقع  طیعمل  کشاورزان 
تحت    رانیگم یتصم م   ریتأثرا  در  دهدیقرار  تقر  مقاله.  جهت  برنامه   بیحاضر  شرا  یاضیر  یزیرمدل   ی برا   یواقع  طیبا 

تقاضا  تابع  برنامه   یبرآورد  از روش  )  یاض یر  یزیرآب  با محاسبه مPMPمثبت  و  استفاده شده  ارزش   زان ی(  عرضه آب، 
بازار آب   کیو فروش آب در    دیامکان خر  کردنآب و فراهم   یعرضه و تقاضا  نیتعادل ب  جادیا  ق یآب از طر  یاقتصاد

  ،یکاف   قواعد  و  نیقوان  دیبا   آب  بازار  (Zeraati Neyshabouri & Khozeymehnezhad, 2022)در مدل برآورد شد.    یفرض
حال حمایت قابل   ، ییاجرا  روشن،  عین  در  و  بافهم  روح  از  عبارت به .  شوند  احاطه  است،   اریاخت  اصل   همان  که  زار کننده 

 روح .  باشد  برقرار  مبادلات  نه یهز  و  بازار   در   یاستیس  مداخلات   زانیم  ن یب  یعموم  یهااست یسدیگر، باید یک تعادل در  
)تیحما  و  مشوق  کشور،   آب  یحقوق  ساختار  بر  حاکم است  آب  بازار  تشکیل   انیب(.  Ghobadi & Moridi, 2022کننده 
بخش که    کردند در  آب  تخصیص  کارایی  افزایش  در  مهمی  نقش  آب  بازار  در استقرار  داشت.  خواهد  آب  مصرفی  های 

برنامه  قرار گرفته است. قوانین  بازار آب موردتأکید  اقتصادی آب و تشکیل  ارزش  به  توجه  اقتصادی کشور،  توسعه  های 
دهد اگرچه تشکیل بازار آب علاوه بر ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب کشاورزی شده نیز نشان میمطالعات انجام

برنامه  بازده  افزایش  تا حدی ممانعت میسبب  آب  از هدررفت  و  پیش شرط های کشاورزان شده  اما  باید کند،  نیز  هایی 
توان به زیربنای نهادی، کارایی اقتصادی، تساوی حقوق  برای ایجاد سازوکارهای مدیریتی فراهم شود که از آن جمله می

  ارزش   نییتع  ومتحده    الاتیبازار آب در ا  لیبه تحل  یپژوهش   در(  Doe & Smith, 2017و پایداری محیطی اشاره کرد )
 نه یبه   صیتخص  به  تواند یکه بازار آب م  گرفتند  جهینتو    پرداختهمختلف    اتیتجرب  لیبه تحل  شانیا.  پرداختندآب    یاقتصاد
ک  یآب  منابع اثرات  مقاله   در  Brown & Johnson  (2016).  ندکمک  و  پرداختند  استرالیا  در  آب  بازارهای  بررسی  به  ای 

بر بهره اقتصادی آن  را  بهینه منابع آب تحلیل میها  بازار آب میوری و تخصیص  نتایج نشان داد که  تواند کارایی کند. 
  Johnson & Turner  هایی نظیر مسائل قانونی و نهادی نیز وجود دارند.اقتصادی را افزایش داده و بهبود دهد. اما چالش 

مقاله 2023) در  آب (  تغییرات  اثرات  بررسی  به  راه ای  و  پرداخته  کالیفرنیا  در  آب  بازار  بر  برای وهوایی  مدیریتی  کارهای 
تحلیل  دادند.  پیشنهاد  را  با شرایط جدید  آب میتطبیق  بازار  که  داد  نشان  ایشان  و های  منابع  تخصیص  بهبود  به  تواند 

آب  تغییرات  منفی  اثرات  کند.  کاهش  کمک  زیستی Colins & Brown   (2024وهوایی  محیط  و  اقتصادی  تحلیل  به   )
استرالیا   تجربیات موفق و چالش تجارت آب در  پژوهش  پرداختند و  نتایج  بررسی کردند.  را  این کشور  در  های پیش رو 

 از منابع طبیعی کمک کند.   وری و حفاظتتواند به بهبود بهره داد که تجارت آب میایشان نشان  
بازار آب پرداخته شده است و نقش  تنها  پیشین    هایپژوهش در بالا تشریح، در    طورکههمان اثر و نقش  به بررسی 

 طور به حاضر    پژوهشکه در  وری و تخصیص بهینه منابع آب نادیده گرفته شده است. درصورتی بازار آب در بهبود بهره 
 دشت   در  حاضر  پژوهش  یط  بارنیاول  یبرا  الذکرفوق   موارد  یبررس  و  مطالعه  چنینهم  است  شده   یبررسجامع این موضوع  

در دشت   یآب کشاورز  یاقتصاد  ارزش  نییتع  در  آب  بازار  گاه یجا  یبررسحاضر    هقالم  هدف  بنابراین، .  شد  انجام  اشتهارد
بازار آب    جادی ا  اثراتاز    یچندوجه   لی تا تحل  شد  یسع  حاضر  مطالعهگرفته، در  توجه به مطالعات انجام   با.  باشدیماشتهارد  

 . ردیگ  قرار موردبررسی یجهان سطح در مشابه یها پژوهش با  سهیمقا چنینهم  و اشتهارد منطقهدر 
 

 ها . مواد و روش2

 موردمطالعه  منطقه. 1. 2

 قه یدق  30  و  درجه  51  تا   قهیدق  10  و   درجه  50  ییایدر محدوده جغراف  البرز   استاناشتهارد واقع در    دشتحاضر    پژوهش در  
البرز مرکز  جنوب  در  ، یشمال  عرض  قهیدق  30  و  درجه  36  تا  قهیدق   2۸  و  درجه  35  و  یشرق  طول  عنوان به   یارتفاعات 
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البرز    در نظر گرفته شد.  موردمطالعه  منطقه از کل محصولات زراع  1/1استان   براساس .  کندتولید میکشور را    یدرصد 
کشاورز  یسراسر  یسرشمار   نیآخر البرز    یکشاورز  فعالان   کلتعداد    ، یبخش  می  302۸1استان  در باشند  نفر  که 

فعالاین    یمختلف کشاورز  یهابخش  به  ا  57۸0که مجموع    باشندی م  تیاستان مشغول  از  فعال  ن ینفر   ی زراع  تیتعداد 
 درصد   60که بیش از    هکتار آن  3۹۹20است که    شده برآورد    هکتار  650۸6  ن البرزکشت استاقابل  یدارند. مجموع اراض

 (. 13۹۹ ، استان البرز یاست )سازمان جهاد کشاورز  افتهی اختصاص  یزراع یبه اراضاست 

 

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

 

 موردمطالعه های منطقه ویژگی .2. 2 

کشاورزی، ناحیه دشت در   گیرچشم عدم وجود فعالیت    دلیل به نظر از ارتفاعات  صرفبا توجه به اهداف پژوهش حاضر، با  
اشتهارد   اشتهارد    عنوانبهمنطقه  دشت  مطالعاتی  محدوده  مساحت  شد.  گرفته  نظر  در  مطالعاتی    7/445محدوده 
درجه    1/14درصد از وسعت کل محدوده را در بر گرفته است. متوسط دمای سالیانه    55باشد که حدود  کیلومترمربع می 

سازی بیلان منابع آب هنگامبهثبت شده است )مطالعات    مترمیلی  214/ ۸گراد و متوسط بارندگی سالیانه در دشت  سانتی
آبریز دریاچه نمک،   از آخرین سرشماری نفوس و مسکن در سال    براساس(.  13۹5حوضه  ، جمعیت 13۹5نتایج حاصل 

 (. 13۹5باشد )مرکز آمار ایران، نفر می  37۸76شهرستان اشتهارد 

 

 (  PMP)  مثبت  یاضیر یزی ربرنامه مدل. 3. 2

ی است که برای تحلیل رفتار اقتصادی در شرایط مختلف و برآورد سازمدل یک تکنیک    4ریزی ریاضی مثبتمدل برنامه 
تصمیم دقیق  میتر  استفاده  اقتصادی  میهای  مدل  این  مزایای  از  به شود.  در  توان  انعطافدقت  بالا،  برآوردها،  پذیری 

هزینه  و محاسبه  مدل  واسنجی  سایه سهولت  مدل میهای  این  کرد.  اشاره  بهترین ای  تا  کند  به کشاورزان کمک  تواند 
  PMPخاک را داشته باشند. لازم به یادآوری است که گاهی استفاده از مدل  استفاده از منابع در دسترس مانند مناع آب و  

افزارهایی ریزی ریاضی مثبت با نرمبر باشد. مدل برنامهتواند هزینه سازی این مدل میبر است و پیاده تقریباً پیچیده و زمان
 باشد. اجرا می قابل Jiraو  Microsoft Project ،Trello ،Assana ،Basecampمانند 

  ی و روش غالب مورداستفاده برا   ی اقتصاد   ی ها ل ی تحل مورداستفاده در    ی کاربرد مهم و    ی ابزارها از    ی ک ی   ی اض ی ر   ی ز ی ر برنامه 
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گیرندگان بخش کشاورزی با هدف  تصمیم   (. Howitt, 2006است )   ی کشاورز اقتصاد    قات ی تحق منابع محدود در    نه ی به   ص ی تخص 
های جایگزین  های موجود با سیاست ها نیاز به مقایسه بین سیاست های خود و نتایج تغییر در آن بینی آثار اعمال سیاست پیش 

مجموعه لذا  دارند.   کنار  در  پایه  شرایط  تولید  باز  توانایی  که  الگویی  محدودیت از  از  می ای  استفاده  باشد،  داشته  را  شود  ها 
 (Heckelei, 2002  .) برنامه مدل بهینه های  روش  و  مسئله  نوع  به  توجه  با  ریاضی  مدل ریزی  گروه  سه  به  مدل  های  سازی 

)هنجاری( برنامه  دستوری  برنامه مدل   5ریزی  مدل های  و  )اثباتی(  مثبت  ریاضی  اقتصاد ریزی  می های  تقسیم  شوند  سنجی 
 (Buysse et al., 2007 .)   مدل مدل در  دستوری  بهینه های  برای  تصمیم ساز  توسط  آن  ماهیت  که  هدفی  تابع  گیرنده  سازی 

 (. Hazell & Norton, 1986کند ) های مختلف را تعیین می های سطوح متغییر مشخص شده است، با تأکید بر محدودیت 
 ای سیستم کافی است پس با توجه بهریزی ریاضی دستوری، دسترسی به اطلاعات پایه برای تشکیل یک مدل برنامه 

ای را های مشاهده ها الزاماً داده شوند این مدل های گذشته واسنجی نمیها با داده های تابع هدف و محدودیتآماره که  این
فرض   ریزی ریاضی مثبت برنامه   یهادر مدل  اماکنند و تضمینی برای رسیدن به شرایط موجود وجود ندارد.  بازتولید نمی

آن شراا  بر  در  که  ق  طیست  درنظرگرفتن  با  کشاورزان  نهاده   متی موجود  و  کنند.   نهیبه   صورتبهها  محصول  رفتار 
 ی اثبات  یهامدل   اما  ، کنندیمدنظر باشد بهتر عمل م  اتیعمل  ای  شنهادیپ  کیکه    ی حالت  یبرا   یدستور  یهامدل   یکلطوربه
  PMP  یهااز مدل  ی(. در کشاورز Keramatzadeh et al., 2010تر هستند ) دیموجود مف  ط ی در شرا  هااستیس  لیتحل  یبرا

کشت کشاورزان،    یالگو   یبر رو  یکشاورز  یهااستیس تأثیر  بازار و    طی در شرا  یاحتمال  راتییآثار تغ  یبررس  یبرا  معمولًا
 .شودیاستفاده م راتییتغ نی از ا یناش یاقتصاد یهاامدیمصرف آب و پ زانیم

ریزی ریاضی مثبت استفاده شد. استفاده از این روش  با توجه به آنچه که در بالا ذکر شد در مطالعه حاضر از رهیافت برنامه 
نشده، سازگاری  های مشاهده درنظرگرفتن محدودیت منظور  خطی در ساختار مدل به مزایای دیگری همچون ایجاد شرایط غیر 

ریزی ریاضی دستوری را  ها و مشکلات در مقایسه با برنامه ها با شرایط واقعی و کاهش بسیاری از محدودیت تر این مدل بیش 
سازی آثار اعمال  مدل Paris & Howitt   (1998  ،)( و  1995a)   Howittهای ) براساس پژوهش (.  Arfini et al., 2003باشد ) دارا می 
 شود.  ( طی سه مرحله اصلی انجام می PMPریزی ریاضی مثبت ) ها با استفاده از رهیافت برنامه سیاست 

برنامه مدل  یک  حل  از  روش  این  در  گام  خطی  اولین  تابع   (LP)  6معمولیریزی  یک  از  استفاده  با  آن  در  که 
های منابع، مقادیر دوگان این های واسنجی و محدودیت محدودیت   همراه بهسازی سود ناخالص کشاورزان منطقه  حداکثر 

سطح زیر کشت   7ایریزی خطی برآورد قیمت سایه با حل این مسئله برنامه  ، عبارت دیگرشود. بهها محاسبه میمحدودیت 
 یابد. محصولات کشاورزی تحقق می

   (                                                           1رابطه 

𝑚𝑎𝑥 𝑍 = 𝑃′𝑥 − 𝐶′𝑥 

𝑠. 𝑡: 
𝐴𝑥 ≤ 𝑏                     [𝜆] 
𝑥 ≤ 𝑥0 + 𝜀              [𝜌] 
𝑥 ≥ 0 

های سطوح واقعی فعالیت  (n×l)ماتریس    x،  های محصولاتقیمت  (n×l)ماتریس    P،  ارزش تابع هدف  Z  ، در آن  که
 bهای منابع،  ضرایب فنی در محدودیت  (m×n)ماتریس    Aهزینه هر واحد از فعالیت تولیدی،    (n×l)ماتریس   C  ، تولید

در دسترس،    (m×l)ماتریس   منابع  فعالسطوح مشاهده   (n×l)ماتریس    0Xمقادیر  تولیدی،  شده  مثبت   εیت  اعداد  شامل 
از وابستگی خطی میان محدودیت از  های ساختاری و محدودیت بسیار کوچک جهت جلوگیری  های واسنجی و اجتناب 

های ای( مرتبط با محدودیت )قیمت سایه  ۸های دوگاناز متغیر   (m×l)ماتریس    λای،  های سایهایجاد مقدار صفر در قیمت 
 عنوان به توان آن را  های واسنجی که میای( مرتبط با محدودیت های دوگان )قیمت سایه از متغیر   (n×l)ماتریس    ρمنابع،  

 ای آماره خطا در رابطه با سطح واقعی فعالیت تولیدی بر درآمد خالص واقعی تفسیر کرد.اثر حاشیه 



 63 و همکاران   فرد یی فدا   د ی نو   محمد   /   ی کشاورز   آب   منابع   ی اقتصاد   ارزش   ی ارتقا   در   آب   بازار   نقش 

  قرار  مورداستفاده غیرخطی    تابع هدف  واسنجی یک  ی برا  آمده در مرحله پیشیندستبه   دوگان  مقادیراز  دوم،    گامدر  
گونه  ، گیردمی مشاهده   یابه  فعالیت  سطوح  توسطکه  پایه  دوره  در  از   مذکورغیرخطی    ی الگو  شده  استفاده  بدون    و 

غیرخطی و عملکرد  غیرخطی در مرحله دوم از طریق قراردادن یک تابع    بازتولید شود. تابع هدفواسنجی    یهامحدودیت 
در بسته به نوع توابع  آید. البته باید اشاره کرد که می  دستبه مرحله اول در  هدف مدل    یک تابع هزینه غیرخطی در تابع   یا

 متفاوت است. ضرایب تابع هزینه غیرخطی و یا  واسنجی  یهامحدودیت مربوط به  دوگان    متغیر ر  تفسی،  هاهر یک از حالت 
جانشینی ثابت، تابع   یافته، تابع تولید با کشششکل تابعی لئونتیف تعمیم   صورتبه غیرخطی که ممکن است    تابع عملکرد
  د.نآیمی  دستبهدوم  گام  دردوم، ترانسندنتال و ترانسلوگ باشد،  تولید درجه

 

 یآنتروپ حداکثر  افت یبا استفاده از ره PMPمدل  یواسنج. 4. 2

 باشد.یک روش تحلیل تجربی شامل یک ساختار کلی با مراحل مشخص می  عنوانبهریزی ریاضی مثبت  روش برنامه 

ریزی ریاضی مثبت، نوع تابع تولید و تابع هزینه برای نهاده ثابت و راهبرد تخمین های برنامه تفاوت اصلی موجود در مدل 
توابع می این  کامل   براساسباشد.  ضرایب  زمینه،  این  در  معتبر  مطالعات  تخمین ضرایب آخرین  حاضر  حال  روش  ترین 

 Howitt, 2005; Caploاستوار است )  ۹روش حداکثر آنتروپی  براساستوابع تولید و هزینه غیرخطی جهت واسنجی مدل  

Paris, 2008 &.)   این روش برای اولین بار توسط.et alGolan   (1996ارائه شد و به حداقل مربعات معمولی )و دیگر   10
 عنوانبه سنجی توسعه داده شد. ساختار این روش بر مبنای درنظرگرفتن ضرایب رگرسیون  های برآوردی اقتصاد تکنیک 

های تصادفی مجزا در یک بازه حمایتی و احتمال ممکن برای تحقق هر یک از مقادیر موجود در این بازه، استوار  متغیر
 براساس کند.  آمدن ضرایب رگرسیون کاذب جلوگیری میدست به بودن مجموعه آن از  است. این بازه با محدودیت و بسته

 (. Caplo & Paris, 2008شود )این روش، حداکثر احتمال ممکن برای این بازه محاسبه می

تعداد   نامعلوم از یه تعداد پارامترهاکاست   آن ی وجود داردرخطیتوابع غ ین پارامترهایمرحله تخم  چالش اصلی که در
در   در این  . (Howitt & Paris, 1998; Golan et al., 1996)است    تربیش   معادلات  دستگاه   یک معادلات  مسائل  گونه 

مسائل را  می  11بد طرح  اقتصاد کشاورزی  رفتار  بد  دیگر  .نامندیا  بیان  تعداد    ، به  و  دارند  منفی  آزادی  درجه  مسائل  این 
های های مشاهداتی است. این مشکل در مرحله تخمین پارامتر از تعداد داده   تربیش هایی که باید تخمین زده شوند  پارامتر 

نیز رخ می از تعداد معادلات موجود در یک دستگاه معادلاتی ی طوربه   ، دهدتوابع غیرخطی  نامعلوم  پارامترهای  تعداد  که 
باشد اصطلاحاً مسئله از نوع بد رفتار   تربیش های ناشناخته از تعداد مشاهدات  اگر تعداد آماره   ، عبارت دیگرباشد. به   تربیش 

 باشد.است چرا که مقدار اطلاعات نمونه برای برآورد متداول ساختار مدل کافی نمی
شود.  ها اشاره می اند که در ادامه به برخی از آن های مختلفی برای حل این مسئله ارائه داده سنجی روش مطالعات اقتصاد 

فراهم شود و    مانده ی باق   ی ها آماره   امکان تخمین  زمانی که   تا  های الگو ی بر پارامتر کاف  های ت ی اعمال محدود هایی همچون روش 
   . حل دوم مطرح است عنوان راه یا استفاده از الگوهای رگرسیون فازی به 

𝑛)   عناصر غیر قطری ماتریسآن است که  این مسأله  حل  راه ،  گرانپژوهش   برخی از مطالعاتدر   × 𝑛  )صفر    را برابر با
 های رفتاری پاسخ   کنند، امامی  واسنجیهای سال پایه را  که جواب ها با وجود اینروش   این   (.Britz et al., 2003)قرار داد  

، بیش از حد  شده واسنجیمدل    یه پاسخ رفتارکبخش است. چرا  تیررضایبالقوه غ  طور بهو    ها اختیاریاز این مدل   حاصل
توجه لازم به این موضوع نشده است ها  در این روش به عقیده ایشان    که  ، است  وابسته  درجه دوم تابع هدفمشتقات    به
(Hizzel & Norton, 1986.)  استفاده ئل بدرفتار  تواند پارامترها را در مساوشبختانه یک روش جایگزین وجود دارد که میخ

  ی را حداکثر آنتروپ رهیافت    براساس  یکرد یرو  گران. این پژوهش اطلاعات و اصل حداکثر آنتروپی، تخمین بزند  نظریهاز  
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ا  یدگی رس  یبرا م   نیبه  دانسته مشکل  مدل  فید  واسنجی  برای  غیرخطی  هزینه  توابع  از  استفاده  دیگر،  طرف  از  اند. 
عبارت دیگر، ریزی ریاضی مثبت مشروط بر آن است که توابع تولید نسبت به مقیاس بازده کاهشی داشته باشند، بهبرنامه 

نهاده  در  تغییرات  نشود  ایجاد  تولید  تابع  در  تغییر  موجب  رخداد    (.Howitt, 1995) ها  باعث  مهم  این  درنظرنگرفتن 
های هزینه و تولید ناسازگار  شود که در آن تصریح های ساختگی میناسازگاری تئوریکی در بنیان مسئله و پیدایش الگو 

به  (.Bakhshi, 2009)هستند   محصولات  عملکرد  توابع  تعریف  فرض  با  و  شد  گفته  آنچه  از براساس  تابعی  صورت 
در این مطالعه   ، بنابراین  (.Howitt, 2005)  های تولید، واسنجی الگو براساس رویکرد تابع تولید پیشنهاد شده استنهاده 

 تصریح و برآورد ضرایب تابع تولید از رهیافت حداکثر آنتروپی استفاده شده است. منظوربه
برای محصول  (  2رابطه )که  این   ضبا فر تولید غیرخطی درجه دوم  تابع  نهاده    𝑗معرف  این نکته   𝑖با  به  باید  باشد، 

متغیر رابطه  این  نهاده    𝑥𝑖𝑗  توجه داشت که در  نشان می   𝑗برای محصول    𝑖مقادیر  نهاده   عنوانبه دهد که  را  مقدار کل 
میزان هر یک از   برحسبها  ای تعریف شده است و نهاده سازی در حد مزرعه و یا منطقهموردنظر در مقیاس هر واحد الگو

یک نهاده    عنوانبه اند، چون در رویکرد تابع تولید برای یک محصول خاص زمین  گیری نشده ها در واحد هکتار اندازه آن
شود. به این ترتیب در این الگو، عملکرد محصول در واحد هکتار ورودی که دارای شرایط مرزی است در نظر گرفته می

درون متغیر  مییک  میزا  زده  تخمین  مدل  خود  توسط  آن  مقدار  که  اولیه  باشد  مدل  با  این  که  آن   PMPشود  در  که 
تابع تولید غیرخطی درجه    𝑖جایگزین نهاده    عنوانبه  𝑘عملکرد یک پارامتر ثابت بود، در تناقض است. با تعریف زیرنویس  

 (:Bakhshi, 2009)باشد صورت زیر میبه  𝑗دوم برای محصول 

𝑌𝑗 ( 2رابطه  = ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 −
1

2
∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑘𝑥𝑖𝑗𝑥𝑘𝑗

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

تولید،    𝑗  ،𝑎𝑖𝑗عملکرد محصول    𝑌𝑗  ، که در آن تابع  ثابت  تولید و  ضرایب جز  𝑞𝑖𝑗𝑘ضرایب جزء  تابع    𝑥𝑘𝑗ء درجه دوم 
سازی مبتنی ( الگوی بهینه3استفاده شده است. رابطه )  𝑗در تولید محصول    𝑖جایگزین نهاده    عنوانبهکه    𝑘  مصرف نهاده 
 (: Howitt & Msangi, 2019دهد ) را نشان می 𝑖های با استفاده از نهاده   𝑗 محصول بر تابع تولید

𝑀𝑎𝑥  = ∑ (𝑝𝑗 [∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 −
1

2
∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑘𝑥𝑖𝑗𝑥𝑘𝑗

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

] − ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

)

𝑚

𝑗=1

 

 ( 3رابطه 

S.t: 

∑ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑗

𝑚

𝑗=1

 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 

های تولیدی که در این پژوهش  قیمت هر واحد از نهاده   𝑗  ،wiقیمت محصول    pjای تابع هدف،  بازده برنامه   که در آن،  

درجه دوم تابع    ء عنوان ضرایب جزء ثابت و جز به   𝑞 و 𝑎و    𝑗مقدار منابع در دسترس برای تولید محصول    𝑏𝑗نهاده آب می باشد و  
باشند که در این مطالعه با استفاده از رهیافت حداکثر آنتروپی برآورد شد. به همین منظور جهت تخمین این  خطی می تولید غیر 

ضرایب در ابتدا نیاز به تعریف نقاط پشتیبان است. تعیین نقاط پشتیبان در رهیافت حداکثر آنتروپی تا حدودی اختیاری است، اما  
که  نقاط پشتیبان باید با توجه به  در تعیین این نقاط توجه به دو نکته اساسی از اهمیت بالایی برخوردار است، نکته اول این 

که نقاط پشتیبان در برآورد  های الگو انتخاب شوند تا امکان ورود این نقاط به درون الگو فراهم شود و نکته دوم این محدودیت 
سازی کند. برای  ه باشد اطلاعات خاصی را به این وسیله وارد الگوی مدل ساز تصمیم داشت غیر از حالتی که مدل خنثی باشند به 

.  ( Howitt, 2005شود ) گیری مرتبه اول تابع هدف استفاده می تعیین نقاط پشتیبان با توجه به دو شرط یادشده، از شرایط مشتق 
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ریزی خطی با برابر صفر قراردادن  شرط مرتبه اول الگوی حاصل از جایگذاری تابع تولید غیرخطی در تابع هدف مدل برنامه 
 (: Howitt & Msangi, 2019) شود  ( تعریف می 4صورت رابطه ) به   𝑥𝑖𝑗مشتق آن نسبت به  

�� ( 4رابطه 

𝜕𝑥𝑖𝑗
= 𝑝𝑗 [𝑎𝑖𝑗 − ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑘𝑥𝑘𝑗

𝑛

𝑘=1

] − 𝑤𝑖 − 𝜆𝑖 = 0 

باشد. می  ریزی خطی در گام اول ازمدل برنامه   در های منابع است  ای محدودیت گر قیمت سایه نمایان  𝜆𝑖  ، که در آن
یکه تساوی تولید نهایی طوربه کند  شرط مرتبه اول برای الگوی تابع تولید تولید نهایی حاصل از هر نهاده را برآورد می

به   12(فیزیکی هر نهاده در هر محصول با نسبت هزینه نهایی کل هر واحد از نهاده )مجموع قیمت نهاده و هزینه فرصت
 شود: قیمت محصول شرح داده شود که رابطه ریاضی آن به شکل زیر تعریف می

𝑤𝑖 ( 5رابطه  + 𝜆𝑖

𝑝𝑗
= 𝑎𝑖𝑗 −

1

2
∑ 𝑞𝑖𝑗𝑘𝑥𝑘𝑗

𝑛

𝑘=1

 

دهد ارزش تولید نهایی هر نهاده که در تولید محصولات از کنند که نشان می( شرایطی را برآورد می5( و )4روابط )
اطلاعات مربوط به عملکرد محصول را    آن استفاده شده است با هزینه نهایی آن برابر است. فرض بر آن است که زارعین 

به   عنوانبه اطلاعاتی،  منبع  نمایند.  یک  اعلام  ارائه   براساسدرستی  در  پیشنهاد  (،  2005)   13هوویت  هایپژوهش شده 
اطلاعات می این  از  دقیق استفاده  واسنجی  به  منجر  با تواند  تولید  تابع  الگوی  بازسازی  بنابراین  الگو شود.  تولید  تابع  تر 

شود و به این ترتیب محدودیت تابع استفاده از رهیافت حداکثر آنتروپی، توسط میزان تولید کل و تولید نهایی محدود می
 ( است: 6تولید )قید تولید کل( به شکل رابطه )

𝑦𝑖 ( 6رابطه  × 𝑥𝑗,𝑙𝑎𝑛𝑑 = ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

−
1

2
∑ ∑ 𝑞𝑖𝑗𝑘𝑥𝑖𝑗𝑥𝑘𝑗

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

 

اول   مرتبه  شرایط  برقراری  بر  الگوی    منظوربهعلاوه  توسط  یکتا  بهینه  جواب  صحیح  برآورد  از  اطمینان  حصول 
بودن به ماتریس تابع تولید درجه دوم غیرخطی معینهای تقارن، مثبت و نیمهسازی حاصل، لازم است تا محدودیت بهینه

در تابع تولید درجه  𝑄  شود که در آن، ماتریسپیشنهاد می 14تحمیل شود. در این راستا استفاده از رهیافت تجزیه چولسکی
(  بیان 27و به شکل رابطه )    شود ( تبدیل می′𝐿( و ماتریس ترانهاده آن ) 𝐿حاصلضرب یک ماتریس پایین مثلثی ) دوم به  

 (: Howitt & Msangi, 2019; Howitt, 2005) شود می
𝑄 ( 7رابطه  = 𝐿 × 𝐿´ 

آنتروپی در نظر گرفته شود و احتمال   𝑡از  که  این  با فرض نقطه پشتیبان جهت برآورد تابع تولید با رهیافت حداکثر 

  𝑞و     𝑎ارزش تخمینی عناصر بردار آنگاه    ،𝑝𝑙𝑖𝑗  با  𝑧𝑙𝑖𝑗  نقاط پشتیبان  و احتمال وقوع  𝑝𝑎𝑖𝑗  با  𝑧𝑎𝑖𝑗وقوع نقاط پشتیبان  

 (: Howitt & Msangi, 2019; Howitt, 2005آیند ) میدست به  (۹( و )۸)توسط روابط   ماتریس

 

𝑎𝑖𝑗 ( ۸رابطه  = ∑ 𝑧𝑎𝑝𝑖𝑗

𝑡

𝑝=1

𝑝𝑎𝑝𝑖𝑗 

𝑞𝑖𝑘𝑗 ( ۹رابطه  = (∑ 𝑧𝑙𝑝𝑖𝑘𝑗

𝑡

𝑝=1

𝑝𝑎𝑙𝑝𝑖𝑘𝑗) × (∑ 𝑧𝑙𝑝𝑘𝑖𝑗

𝑡

𝑝=1

𝑝𝑙𝑝𝑘𝑖𝑗) 

در تابع تولید    𝑞𝑖𝑘𝑗و ماتریس    𝑎𝑖𝑗ریزی ریاضی مثبت، بردار  سازی با رهیافت برنامه در ادامه و در جهت تکمیل مدل
می جایگذاری  مسئله  برنامه غیرخطی  الگوی  و  غیر شود  تابع  ریزی  این  از  استفاده  با  به   همراه به خطی  مربوط  قید 

 آید:می دستبه ( 10رابطه ) صورتبههای منابع محدودیت 
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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 غیرخطی با استفاده از تابع  (، یک الگوی برنامه PMPریزی ریاضی مثبت )مرحله سوم رهیافت برنامه  عنوانبه

غیرخطی   محدودیت محدودیت  همراه بهتولید  به  نیاز  بدون  و  منابع  ) های  رابطه  شکل  به  واسنجی  تشکیل 11های   )
تولیدمی تابع  این  نهاده   شود.  مقدار  ستانده غیرخطی،  سایه ها،  ارزش  و  عملکرد  نهاده ها،  و  زمین  را ای  دیگر  ثابت  های 

 (.Bakhshi, 2009; Howitt, 2005کند )واسنجی می
تابع هدف و قید به  یا مزرعه  بهینه کشت محصولات در یک منطقه  انتخاب ترکیب  از  نحوه  هایی وابسته است که 

بازار و یا محدودیت های سرمایه، محدودیت های مختلفی همچون محدودیت محدودیت  قانونی ناشی می های  شود. های 
آمده از مصاحبه حضوری با کشاورزان و کارشناسان جهاد دست به های میدانی و اطلاعات  در این مطالعه، با توجه به بازدید 

ها به مدل تحت عنوان تولیدی برای ورود آن  گذار بر فعالیتتأثیرهای  ترین محدودیتکشاورزی شهرستان اشتهارد، مهم
بهینهقید  برنامه های مسئله  الگوی  تابع هدف  ادامه،  در  آن قید   همراه بهریزی خطی  سازی شناسایی شد.  به  مربوط  های 

آلات کشاورزی و محدودیت سرمایه )شامل ی کار، ماشینکشت محصولات، نیرو شامل محدودیت در منابع آبی، سطح زیر
 نشان داده شده است. ترتیببه باشد که در روابط زیر بذر، کود و سموم مصرفی( می

𝑚𝑎𝑥 𝑍 (                    11رابطه  = ∑ 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑃𝑗𝑌𝑗 − 𝐶𝑤𝑗 − 𝐶𝑖) 

سازی سود کشاورزان منطقه موردمطالعه را  دهد و هدف بیشینه ریزی خطی را ارائه می تابع هدف الگوی برنامه   ( 11) رابطه  
سطح زیر کشت محصولات غالب زراعی    𝑥𝑗ها،  درآمد ناخالص سالیانه یا سود کشاورزان با کسر هزینه   𝑍کند در آن  دنبال می 

هزینه آب مورداستفاده برای    𝐶𝑤𝑗برحسب کیلوگرم در هکتار،    𝑗عملکرد محصول    𝑗  ،𝑌𝑗قیمت محصول    𝑃𝑗برحسب هکتار،  
شده در میزان آب مصرفی برای تولید محصول   در هر یک هکتار زمین زراعی که شامل هزینه آب استحصال   𝑗تولید محصول  

نهاده کل هزینه   𝐶𝑖باشد و  می  به  به های مربوط  تولید  از هزینه آب مصرف های  را نشان می غیر  بیانگر  شده  رابطه  این  دهند. 
 های این تابع دارای جزئیات مهمی است که با یکدیگر ارتباط مستقیم دارند. باشد که هر یک از متغیر ساختار کلی تابع هدف می 

∑ ( 12رابطه  𝑊𝑗𝑥𝑗 ≤

𝑛

𝑗=1

𝑆𝑤 + 𝐺𝑤 

باشد که میزان آب موردنیاز برای کل محصولات را به کل آب  دهنده محدودیت منابع آب در دسترس می ( نشان 12رابطه ) 
آب قابل  از  اعم  می دسترس  محدود  زیرزمینی  و  سطحی  این های  به  توجه  با  آب  کند.  میزان  اشتهارد  دشت  محدوده  در  که 

شده از منابع سطحی توسط کشاورزان برای کاشت محصولات زراعی بسیار ناچیز است، لذا در عمل این قید فقط محدود  تأمین 
کل آب مصرفی برای    𝑊𝑗𝑥𝑗های زیرزمینی موجود در منطقه شامل چاه، قنات و چشمه خواهد بود. در این رابطه به مجموع آب 
 دهند.  مقدار منابع آب زیرزمین موجود در منطقه را نشان می   𝐺𝑤مقدار منابع آب سطحی موجود و    𝑗  ،𝑆𝑤تولید محصول  

های زیر کشت محصولات دهد و بیانگر این است که مجموع کل زمین ( قید سطح زیر کشت را نشان می13رابطه ) 
( در آن منطقه باشد که 𝐿𝑎𝑛𝑑𝑇𝑂𝑡𝑎𝑙کشت یا آبیاری ) های قابل یا برابر با کل زمین  تر کوچک ( باید  𝑥𝑗زراعی در منطقه ) 

 باشد.یک مسئله بدیهی می
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∑ ( 13رابطه  𝑥𝑗 ≤

𝑛

𝑗=1

𝐿𝑎𝑛𝑑𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

مقدار   𝐿𝑗که در آن    دهدیمحصولات در منطقه را نشان م  دیجهت تول  ازیکار مورد ن  یروین  تیمحدود  زی ( ن14)  رابطه
 .باشدیم 𝑗محصول  دی تول یکار لازم برا یروین

∑ ( 14 رابطه 𝐿𝑗𝑥𝑗 ≤

𝑛

𝑗=1

𝐿𝑎𝑏𝑜𝑟𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

( که 𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙آلات کشاورزی موجود در منطقه را ) از لحاظ میزان ماشین   موردمطالعه( ظرفیت منطقه  15رابطه ) 
آلات لازم جهت انجام فعالیت ها نیاز است به میزان ماشیندر مراحل کاشت، داشت و برداشت محصولات زراعی به آن 

ساعت جهت   براساسآلات لازم همچون تراکتور و کمباین  بیانگر میزان ماشین  𝑀𝑗کند. در این رابطه،  تولید محدود می 
 باشد.می 𝑗تولید محصول  

∑ ( 15رابطه  𝑀𝑗𝑥𝑗 ≤

𝑛

𝑗=1

𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

 ( بیانگر محدودیت عامل سرمایه می16رابطه  بذور، (  یا سرمایه تخصیصی  بیانگر که شامل مجموع هزینه  باشد که 
ها، ای همچون هزینه تأمین بذور، کود های سرمایه دهنده کل هزینه نشان  𝐶𝑗باشد. که در آن،  ها و سموم شیمیایی میکود 

 مورداستفاده گذاری  گیری که معمولًا برای قید سرمایه های ثابت و متغیر است. معیار اندازه سموم شیمیایی و دیگر هزینه 
در سمت راست رابطه نیز بیانگر مجموع کل سرمایه در   𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙باشد.  وزنی می-معیاری ریالی  براساسگیرد  قرار می 

 است. موردمطالعهدسترس جهت انجام فعالیت زراعی در منطقه 

∑ ( 16رابطه  𝐶𝑗𝑥𝑗 ≤

𝑛

𝑗=1

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

 

 پژوهش  یهاافتهی و جینتا. 3
دریافت  براساس مستند  بررسی اطلاعات  نتایج  و  البرز  استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  از  وضعیت شده  میدانی  های 

 خلاصه ارائه شده است. صورتبه( 1کشاورزی دشت اشتهارد مشخص و در جدول ) 
 

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    2/ 5درصد از مجموع اراضی زیر کشت استان البرز، حدود    6/ 3شهرستان اشتهارد با در اختیارداشتن  

دشت اشتهارد شامل جو، گندم و یونجه موردبررسی قرار  داراست. در این پژوهش محصولات زراعی غالب  کشاورزی استان را  
به  که  منطقه  غالب  زراعی  محصولات  به  مربوط  اطلاعات  جهاد  گرفت.  کارشناسان  و  کشاورزان  از  میدانی  پیمایش  روش 

درصد اراضی کشاورزی دشت اشتهارد تحت کشت آبی    ۹0( ارائه شده است. بیش از  2دست آمد، در جدول ) کشاورزی منطقه به 
 باشد. تر در ارتباط با محصولات زراعی آبی موردنظر می های تولیدی کشاورزی بیش است. لذا در این پژوهش فعالیت 
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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 

 
 . دهد ی م   نشان   ه ی پا   سال   در   را اصلی دشت اشتهارد    ی زراع   محصولات   و مقدار تولید   کشت   ر ی ز   سطح (  3)   جدول چنین  هم 

 
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) 

 
که،  خرید تضمینی و نرخ بازاری محصولات کشاورزی در سال مطالعه ارائه شده است. توضیح آن( نرخ  4در جدول )

بازار محصولات در ماه  بازار محصولات در نظر گرفته شده و در   عنوانبه   ۹۸-۹۹های سال زراعی  میانگین نرخ  قیمت 
این پژوهش هزینه  استفاده شد. در  از اطلاعاتمحاسبات  استفاده  با  از محصولات زراعی  تولید یک هکتار    های خالص 

 ( نتیجه و استفاده شد.5آمده به شرح جدول ) دست به
 

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 

 
 نظر  در  مترمکعب  هر  ازایبه   الیر   2000  متوسط  طور به   یکشاورز  آب  فروش  متیقای  های منطقهاستعلام  براساس

 ی دانیم  یهاداده   و  13۹۹  سال  یکشاورز  محصولات  یزراع  آمارنامه  در  موجود  اطلاعات  از  استفاده   با  و  شد  گرفته
کردن گندم، جو و یونجه محاسبه شد. با اضافه سه محصول    دیتول  یهانه ی، خالص هزموردمطالعهشده از منطقه  ی گردآور

یک هکتار برای هر    ازایبه شده تولید محصول  سود تولیدکننده مقادیر کل هزینه تمام  عنوانبه های تولید  درصد هزینه   20
بازار آب   تولید کشاورزان دشت اشتهارد در شرایط عدم وجود  بازده  آمد. مجموع   دستبه محصول محاسبه شد و سپس 

های تولید  هر هکتار و با توجه به تفاضل هزینه   ازایبهسود کشاورزان منطقه برای کاشت سه محصول گندم، جو و یونجه  
( محاسبه شد. تابع هدف مدل تجربی با هدف حداکثرسازی درآمد  6و درآمد حاصل از فروش محصول به شرح جدول )

 در نظر گرفته شد. (17رابطه )باشد نیز به شرح های زراعی میکشاورزان منطقه که حاصل از فعالیت

𝑚𝑎𝑥   (17رابطه  П = ∑ 𝐴𝑖(𝑝𝑖 ∗ 𝑌𝑖 − 𝑐𝑤𝑖 − 𝐶𝑘)

3

𝑖=1
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بازده ناخالص سالانه یا درآمد سالانه کشاورزان منطقه از کاشت محصولات گندم، جو و نشان  П  ، که در آن دهنده 
 باشد.الگوی کشت غالب منطقه می عنوانبه یونجه 

 
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 

 
ریزی ریاضی مثبت نسبت به الگوی کشت موجود منطقه آمده از مدل برنامه دست به الگوی کشت  که  این   با توجه به 

  54/3تفاوت چندانی را نشان نداد و از طرفی در الگوی کشت پیشنهادی مدل مجموع سود کشاورزان منطقه به میزان  
توان ریزی یادشده با شرایط موجود منطقه منطبق است، بنابراین میالگوی برنامهکه  این  توجه بهدرصد افزایش یافت و با  

بازار آب و قیمت   تأثیر ها، برآورد تقاضای آب کشاورزی منطقه و  از این الگو جهت تحلیل و بررسی اثرات اعمال سیاست
 تعادلی این نهاده در درآمد زارعین منطقه دشت اشتهارد استفاده کرد.

 

 خالص محصولات زراعی  برآورد نیاز آبی. 1. 3

نسخه   از  منطقه  کشاورزی  آب  تقاضای  برآورد  جهت  اشتهارد  دشت  زراعی  محصولات  آبیاری  خالص  نیاز  محاسبه    ۸برای 
برای محاسبه نیاز    15( فائو )   خواربار و کشاورزی سازمان ملل متحد   سازمان افزار توسط  این نرم  استفاده شد.   CROPWATافزار  نرم 

تهیه شده  مرطوب کاربرد دارد،  چنین  هم که در شرایط آب و هوایی خشک و    س مونتی -پنمن -آبی گیاهان براساس روش فائو 
نرم داده عنوان  به .  است  این  ورودی  جغرافیایی های  موقعیت  اطلاعات  بر  مقادیری همچون   افزار علاوه  از  ارتفاع  و    و  حداکثر 

شود. به این  نیز استفاده می   سطح زمین و ساعات آفتابی   از   متری   2دما، میانگین رطوبت نسبی، سرعت باد در ارتفاع    حداقل 
  محصول   سه   رای ب   رشد   دوره   در   ی ار ی آب   خالص   از ی ن   و   مؤثر   باران تعرق،  -ر ی تبخ   ر ی مقاد   که   شد   ه نیاز خالص آبیاری محاسب   ترتیب 
 . ه است شد ارائه    7و در جدول    محاسبه   اشتهارد   دشت   در   ونجه ی   و   جو ،  گندم 

 
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 
 

 اشتهارد  دشت یکشاورز آب یتقاضا. 2. 3

کشاورزی  محصولات  برآوردشده  آبی  نیاز  و  منطقه  فعلی  کشت  الگوی  در  محصولات  کشت  زیر  سطح  به  توجه  با 
، حجم آب مصرفی جهت کاشت هر یک از محصولات زراعی و در نهایت مجموع تقاضای آب کشاورزی در  موردبررسی

 منطقه و در شرایط عدم وجود بازار آب به شرح زیر محاسبه شد. 
 

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 
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 گذاری گذاری آب کشاورزی و نظام ارزشقیمت. 3. 3

کشور  توسعه در  سیاستهای  از  آب  قیمت   یافته  و    عنوانبه گذاری  تقاضا  و  عرضه  اقتصادی  مدیریت  جهت  ابزار  یک 
و جلوگیری از اتلاف منابع آب استفاده   کاراییسازی  تخصیص بهینه منابع آب در میان مصارف مختلف با هدف بیشینه

کننده برای آخرین واحد کالا شود، مبلغی که مصرفکه کالایی در بستر یک بازار رقابت کامل مبادله میشود. زمانیمی
آید و این قیمت در سطحی  دست می گویند. قیمت بازار از تعادل بین عرضه و تقاضا به پرداخت کرده است را قیمت بازاری می 

(. در 13۹7کننده برای آخرین واحد تولیدشده برابر هزینه تولید آن واحد است قرار دارد )نظری،  که تمایل به پرداخت مصرف 
کشاورز   کشاورزی،  تولیدی  فعالیت  بهره   عنوان به یک  اقتصادی  آب بنگاه  هزینه  به  وابسته  را  کشاورزی  آب  منابع  وری 

 داند. ترین عامل محدودیت و ارزش نهایی محصول تولید شده میمهم عنوانبه
 

 شده و ارزش اقتصادی آب کشاورزی  قیمت، هزینه تمام . 4. 3

بازار برای یک کالا یا نهاده قیمتی است که بیانگر نقطه تعادل عرضه و تقاضا برای آن  مفهوم قیمت تعادلی یا قیمت 
گذاری  عملی برای ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضا در مدیریت منابع آب نیز استفاده از سیاست قیمت  کارراه کالاست.  

قیمت نظام  از  است. درک صحیح  مفهوم  آب  دو  به  توجه  نیازمند  آب  منابع  و هزینه   مهمگذاری  اقتصادی  ارزش  یعنی 
 باشد.دو رکن اساسی در نظام عرضه و تقاضا می عنوانبه تأمین

انجام و پس از محاسبه   GAMS  افزارنرم( توضیح داده شد، با استفاده از  1ریزی خطی موضوع که در معادله )برنامه 
برابر    مترمکعبای هر  های تصمیم مدل  قیمت سایه متغیر این   دستبه ریال    1۸760آب کشاورزی دشت اشتهارد  آمد. 

ریال به ارزش تابع   1۸760هر واحد از نهاده آب کشاورزی مصرفی دشت اشتهارد معادل    ازایبه دهد که  مقدار نشان می
 دهنده سود کشاورزان منطقه است اضافه خواهد شد.ریزی که نشان هدف مدل برنامه 

 

 تابع تقاضای نهاده آب و محاسبه کشش خود قیمتی تقاضا . 5. 3

و تشکیل تابع سود از این تابع نسبت به نهاده آب مشتق جزئی گرفته شد و با   16داگلاس-با استفاده از فرم تابعی کاب
معادله   بررسی دستبهحل  برای  آب  نهاده  تقاضای  قیمتی  خود  کشش  نهایت  در  شد.  محاسبه  تقاضای  تابع  آمده 

 آید:می دستبه ( 1۸) رابطه  صورتبه های قیمتی آب سیاست 

𝐸𝑥𝑤𝑎   (1۸رابطه 
=

𝜕𝑥𝑤𝑎

𝜕𝑟𝑛
∗

𝑟𝑛

𝑥𝑤𝑎
=

−𝛽𝑝𝑦𝑌𝑛

𝑟𝑛𝑥𝑤𝑎
 

بالا مقادیر کشش خود قیمتی به این ترتیب، با جایگذاری مقادیر مربوط به محصولات زراعی گندم، جو و یونجه در رابطه  
 تقاضا 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 

 پذیری بسیار بالای کشاورزی منطقه نسبت به نهاده آب است. دهنده کشش ( نشان ۹دست آمده در جدول ) مقادیر منفی به 

 

 یریگ جهینت. 4
 .کند کمککشاورزان   سود توجه قابل  شی منابع آب و افزا نهیبه  صیبه تخص تواندی آب م بازار. 1
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 دهند. شی از منابع آب استفاده کرده و درآمد خود را افزا نهیبه  طوربه   توانندیم  کشاورزان آب،  بازار جادیا با. 2

اشتهارد    تواندیممثبت    یاضیر  یز یربرنامه   مدلکه    شد  اتبات.  3 تحل  تیر یبهبود مد  بهدر دشت    اثرات   لیمنابع آب و 
 .دینما کمک  آن مختلف

مبادله تا قابل   یهاهآبحق بازار هستند و    لکیتش  یاصل  ی هازه یانگاز    دسترس  در  آب  زانیم  یفصل  راتییتغآب و    مبودک.  4
 .استمنابع آب  مبودک لات کقادر به حل مش یادیحد ز

  بلندمدت  کارایی  و  یدار یپا  از  تا  شود  یبررس  جامع  طوربه   آب  بازار  جادیا  یستی ز  طیمح  و  یاجتماع  اثراتاست    لازم.  5
 . شود حاصل نانیاطم  آب یبازارها

 ن ی ال به پرداخت  یتما  یتنها از لحاظ مالنندگان آب نه کمجدد آب وجود دارد و مصرف  صیتخص  سامانه  یبرا  تقاضا.  6
  بهت بوده و تمام تلاش خود را  ک ز حاضر به مشار یاز نظر صرف وقت ن  هاتجربه   از   یه در بعضکرا دارند بل  هانه یهز

 . دهند یم خرج

قوانیخصوص  یهات کشر  وجود.  7 اجرا  یضمانت   یسازوکارها  هاه آبحق   فیتعر  نهیزم  در  ویژه بهن شفاف  ی ،   یی ، جداییو 
  با بازار آب و مبادله آب نقش    کاراییدسترس، در  د و فروش آزادانه آن و وجود اطلاعات قابل ین و خریها از زمه آبحق 
 دارند.  یتیاهم

و    یبه لحاظ عدالت اجتماع  یمنف  ناخواسته  یامدهایپ  اثر  در  یلیش  کشورر تجربه  یآب نظ  یرسم  گسترده   بازار  جادیا.  ۸
 باشد. یم  یستیز طیمح یامدهایپ

ا  مناطق و    لی برز  کشور  تجربه  براساس.  ۹ به مثال مشخص منطقه    رانیمختلف  موارد   در  شاورزانک  شاهرود،   موجنو 
  خود  مزارع  موردنیاز  آبص  ی نه تخصیاز تعارضات و در زم  یری جلوگ یهستند بدون دخالت دولت در راستا قادرمختلف  

 .برسند توافق  به

زم  تربیش   مطالعات  یمبنا  تواند ی م  پژوهش  نیا.  10 تحل  نهیدر  و  آب  بازار    به   و  باشد   آن  مختلف  اثرات  ل یبهبود 
 . کند کمک ی کشاورز یوربهره  شی افزا و آب منابع تیر یمد بهبود در کشاورزان  و گذاراناست یس

 

 ها  نوشت . پی5
1. Positive Mathematical Programming (PMP) 
2. Exponential Cost Functions 
3. Constant Elasticity of Substitution 
4. Project Management Professinal 

5. Normative Mathematical Programming (NMP) 

6. Linear Programming (LP) 

7. Shadow price 
8. Dual value 

9. Maximum Entropy (ME) 
10. Ordinary Least Squares (OLS) 
11. Ill-posed 

 ی هاانتخاب   ریسا  انیم  از  ممکن  انتخاب  نیبهتر  نهیهز  از  است  عبارت  یاه یسا  نهیهز  ای  فرصت  نهیهز  ساده  انیب  به  .12
 . است شده  نظرصرف هاآن  از که یگرید

13. Howitt, 2005 

14. Cholescky Decomposition 
15. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 

16. Cobb-Douglas Production Function 
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 . تشکر و قدردانی 6
مهندسی  ویژه جهاد کشاورزی شهرستان اشتهارد، شرکت  از دانشگاه تهران، سازمان جهاد کشاورزی استان البرز و به  بدینوسیله 

ای  ها و اطلاعات موردنیاز این پژوهش همکاری صمیمانه مشاور مهاب قدس و کشاورزان شهرستان اشتهارد که در تأمین داده 
 دارد. داشته و تهیه مقالات مربوطه نیز با پشتیبانی ایشان ممکن شده است، کمال تشکر و قدردانی را ابراز می 
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