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  چکیده
با توجه به مسئله بحران شدید آب در شرایط فعلی کشور و با توجه به بحران شدیدتر آن در استان کرمان،   

هاي تحقیق با داده. جان، پرداخته استهاي زیرزمینی در منطقه بهرمان شهرستان رفسنمطالعه حاضر به ارزشگذاري آب
منظور محاسبه ارزش اقتصادي به. آوري گردیدبرده جمعکاران منطقه ناماز پسته1390 پرسشنامه در سال 70پرکردن 

منظور اي براي نهاده آب مورد محاسبه قرار گرفت و به شد و قیمت سایهاستفادهریزي ریاضی آب، از رهیافت برنامه
 طبقه کوچک، متوسط و بزرگ طبقه بندي 3هاي پسته به ح متفاوت کارایی، با استفاده از روش دالینوس، باغبراورد سطو

نتایج تحقیق . ها، کارایی فنی براي طبقات ذکر شده محاسبه شدشد و سپس، با استفاده از روش تحلیل فراگیر داده
        اي آب براي طبقه اول، دوم و سوم نین قیمت سایهکنند، همچهاي کوچکتر کاراتر عمل میحاکی از آن بود که، باغ

دهنده محدود بودن نهاده آب در منطقه بهرمان  تومان براورد شد و این مسئله نشان315 و 417، 440ترتیب معادل به
. ایش میابداي براي نهاده آب افزاین موضوع بیانگر این است که، با افزایش مقدار کارایی فنی، میزان قیمت سایه. است

هایی اعمال شود که کشاورزي محصول پسته را از حالت سنتی به حالت صنعتی ارتقاء بخشد تا از رو،  باید سیاستاز این
همین منظور، به. رویه آب جلوگیري به عمل آمده و از این نهاده ارزشمند، استفاده بهینه را داشته باشندهدررفت بی

سازي و آشنایی بیشتر اي، ترویج، فرهنگهاي آبیاري قطرهائه تسهیلات سیستمهاي حمایتی براي اراعمال سیاست
ها را در بر دارد، تبع آن افزایش انگیزه کشاورزان براي اجراي این سیستمها که بهکشاورزان با مزایاي این سیستم

  . گرددپیشنهاد می

  

   نهاده آب روش دالینوس،قیمت سایه ،کار آیی در مصرف آب :هاي کلیديواژه

                                                        
   دانشگاه شهید باهنر کرمان، میدان پژوهش،کرمان: آدرس نویسنده مسؤول. 1
1392 اردیبهشت،  : و پذیرش1391، تیر : دریافت 
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  مقدمه
آب عامل مهمی در توسعه اقتصادي کشاورزي 
کشوري و همچنین جهان به شمار می رود ، از این رو 
لازم است قبل از هرگونه مطالعه و بررسی در مورد 
وضعیت کشاورزي و آبیاري در جهان وایران، وضعیت 
منابع آب در حال و آینده مورد بحث و بررسی قرار گیرند 

ضر محدودیت آب شیرین در بسیاري از در حال حا. 
کشورهاي جهان به صورت یک معضل جدي درآمده 
است،  به طوري که این محدودیت توانسته رشد این 

منطقه خاورمیانه از . کشورها را تحت تاثیر قرار دهد 
جمله مناطقی است که به شدت با این شکل مواجه بوده 

آینده در به طوري که براساس پیش بینی کارشناسان در 
خواهد  قرار این منطقه آب همچون نفت مورد مطالعه

افزایش بی رویه جمعیت در طول دو صده اخیر، . گرفت
علاوه بر افزایش تقاضاي آب به منظور مصارف مختلف 

، سبب بروز مشکلاتی در زمینه ...) شرب ، بهداشت و(
از این رو موضوع . تامین مواد غذایی گردیده است

 منظر مصرف آب و تامین مواد غذایی به کشاورزي از دو
عنوان مهمترین موضوعات روز دنیا و جزء اصلی ترین 

گذاران و کارشناسان می هاي کشاورزان و سیاستدغدغه
آب مهمترین عامل تولید در کشاورزي به شمار . باشد 

آب مصرفی %70رود و بر همین اساس است که حدود می
منابع آب زیر .  است جهان به آبیاري اختصاص داده شده

آب شیرین زمین را  یک چهارمزمینی که در حدود 
دهند در اغلب نواحی خشک و نیمه خشک به تشکیل می

عنوان تنها منبع براي مقاصد شرب و آبیاري در دسترس 
-ایران به دلیل نازل بودن ریزش. برداران قرار دارند بهره

آن،  زمانی و مکانی هاي جوي و نامناسب بودن پراکنش
. گیرد خشک جهان قرار میجزء کشورهاي خشک و نیمه

توسعه جمعیت، از طرف دیگر به دلیل رشد بالاي 
هاي کشاورزي و صنعت و بهداشت و گسترش بخش

پیوسته با افزایش تقاضاي آب در ، مواردي از این نوع
رشد سریع جمعیت مهمترین عامل .  کشور مواجه است

به عنوان یک منبع تجدید شونده کشور، ه آب کاهش سران
براساس گزارش . است سال گذشته بوده 80در طول 

سازمان ملل و براساس شاخص موسسه بین المللی 
ایران هم اکنون در وضعیت بحران شدید آب، مدیریت 

بنابراین وضعیت . ) 1389بزي و همکاران، (آبی قرار دار
هاي ها و دغدغهیموجود آب کشور،  باید جزء نگران

منابع آبی با  از طرفی. باشدمردان کارشناسان و دولت
هاي متفاوت از توجه به تقاضاي رو به افزایش و استفاده

آن تحت فشار است و استفاده آب توسط یک گروه از 
کنندگان بر امکان استفاده گروه دیگر تاثیرگذار استفاده

ص بهینه آن از این رو، مدیریت منابع آب و تخصی. است
ترین مطمئنا یکی از مهم. از اهمیت بالایی برخوردار است

گذاري اقتصادي ابزارهاي تخصیص بهینه منابع آب، ارزش
آن است که راهبردهاي توسعه بلندمدت آب کشور نیز بر 

گیري و تخصیص از آنجا که تصمیم. آن تاکید شده است
 بر بر اساس مقادیر ارزش اقتصادي، اثرات قابل توجهی

گذارد، لازم هاي خرد و کلان اقتصاد کشور باقی میجنبه
در این . است در انتخاب روش و اجراي آن دقت کرد

زمینه مطالعاتی در ایران و دنیا انجام شده که از جمله 
در . رداختپ) 12(و  ) 7(، )11(، )5(میتوان به مطالعات 
قیمت آب مورد مطالعه قرار  برآورد مطالعات ذکر شده

هاي ارزشگذاري آب) 4(در مطالعات دیگري . رفته استگ
عمیق،  مورد هاي عمیق و نیمهزیر زمینی را براي چاه

هم در مطالعاتی ) 9(، )6(مدیلان . مطالعه قرار دادند
هاي زیرزمینی گذاري و تمایل به پرداخت براي آبارزش

  مقاله حاضر ارزشگذاري. اندرا مورد مطالعه قرار داده
هاي شهرستان رفسنجان  زیر زمینی یکی از بخشهايآب

از آنجایی که . به نام بهرمان را مورد مطالعه قرار داده است
شهرستان رفسنجان بزرگترین تولید کننده پسته در کشور 

برده این شهرستان جزء محصولات است و محصول نام
صادراتی کشور است و همچنین با توجه به مقدمه ذکر 

ان آب و بالاخص بحران آبی که اخیرا شده در مورد بحر
در شهرستان رفسنجان اتفاق افتاده، بررسی ارزشگذاري 
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اقتصادي آب در این شهرستان از اهمیت  بالایی 
هاي در این تحقیق، در ابتداي امر کارایی. برخورددار است

فنی در تولیدکنندگان نمونه گرفته شده از پرسشنامه 
 ن از لحاظ کارایی محاسبه شده و سپس تولیدکنندگا

 آب در طبقات متفاوت اند و ارزشگذاريبندي شدهطبقه
دهد که با نتایج این تحقیق نشان می. شودمحاسبه می

هاي کشاورزي توجه به کارایی فنی در طبقات مختلف باغ
 شده چه برآورداز لحاظ هکتار، ارزش اقتصادي آب 

بودن کارایی اي با کارایی دارد و در واقع آیا، بالارابطه
شود یا نه؟ براي خود منجر به افزایش اقتصادي آب می

این منظور، در ابتدا کارایی فنی در حالت بازده ثابت 
ها محاسبه نسبت به مقیاس از روش تحلیل فراگیر داده

شود و سپس باغات پسته نمونه گرفته شده با استفاده می
فنی هاي شود و کاراییاز روش دالینوس طبقه بندي می

شود و براي ارقام متفاوت محصول در طبقات محاسبه می
ریزي براي طبقات به تفکیک هاي برنامهسپس مدل
- الگويwin QSBافزار شود و با استفاده از نرمطراحی می

شود که نتایج مربوط به آن هاي طراحی شد محاسبه می
  . در قسمت نتایج و بحث آمده است

  
  هامواد و روش
  هاراگیر  دادهروش تحلیل ف

دو روش عمده براي کارایی نسبی واحدهاي تولیدي 
 روش. 2ناپارامتریک و 1پارامتریک وجود  دارد، روش

 بین تبعی رابطه 3تصادفی مرز تولید تابع تحلیل پارامتریک
 تخمین جهت و گیردمی نظر در را محصول و هانهاده

 اما. کندمی استفاده آماري هايتکنیک از تابع پارامترهاي
 که است خطی ریزيبرنامه مدل نوعی ناپارامتریک، روش

        را گیريتصمیم واحدهاي از گروهی نسبی کارایی
 ،4چارز بار، نخستین را روش این. کندمی گیرياندازه

                                                        
1. Parametric. 
2. non parametric. 
3. Stochastic Frontier Analysis (SFA). 
4.

 Charns,  

 روش آن به دلیل همین به که کردند معرفی 6رونز و 5کوپر
CCR 7))3(فورتون(شودمی گفته نیز .  

  روش تابع تولید
لید عبارت است از یک رابطه فنی بین عوامل تابع تو

تولید و محصول که معرف حداکثر محصولی است که 
توان با فرض ثابت بودن سایر شرایط از مجموعه می

در این روش تابع تولیدي که نهاده  . ها بدست آوردنهاده
کار رفته است تخمین آب بعنوان متغیر مستقل در آن به

عنوان ارزش نهایی نهاده آب بهشود و ارزش تولید زده می
  :گردداقتصادي آن تعیین می

1(                      ).,...,,( 121 watxxxyy n 
2(           
)/( watypmppVMP ywatywat  
 

ترتیب نمایانگر تولید  بهwat و yکه در این رابطه 
 watMP قیمت محصول، ypمحصول و نهاده آب ، 

 ارزش تولید نهایی یا ارزش watVMPتولید نهایی و 
براي اینکه یک تابع تولید بتواند . باشداقتصادي آب، می
ها را نشان بدهد باید از مجموعه لاسیکنظریه تولید نئوک

ها از جمله این ویژگی. هایی برخوردار باشدویژگی
یکنواختی، تقعر، ضرورت، محدوده غیرمنفی بودن، 

چمبرز، (گیري بودن است پیوستگی، دوبارقابل مشتق
)1 .((  

  ریزي ریاضیروش برنامه
گذاري آب از رهیافت در این مطالعه به منظور ارزش

در استفاده از این . ریزي ریاضی استفاده شده استبرنامه
توان بالاترین ارزش حاصل از هر واحد آب را رهیافت می

-در مطالعات مختلف الگوهاي مختلفی از برنامه. ارایه کرد

این الگوها . ریزي ریاضی مورد استفاده قرار گرفته است
در این مطالعه . بر اساس هدف مطالعه قابل انتخاب هستند

ریزي ریاضی  منظور ارزشگذاري آب با رهیافت برنامهبه

                                                        
5.

 Cooper, 
6.

 Rhodes, 
7. Fortuna, T. (2000) 
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روش  .هاي متفاوت کشاورزان استفاده شده استبا کارایی
ریزي ریاضی خطی داراي مزایایی از جمله بررسی برنامه
هاي رفتاري، منظورکردن تغییرات تکنولوژي و فرضیه

و همچنین )) 2(دیلون و آندرسون(متبلورکردن مخاطره 
الگوي )). 8(پیگوت (مسائل بازاریابی است منظور نمودن 

 :توان به صورت زیر نوشتریزي خطی  را میبرنامه

3  (                           
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
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5  (            j=1,…n                            0x j
  

اي کل یا بازه  عبارت از بازه برنامهz، 3در رابطه      
هاي متغیر عوامل تولید ثابت که در حقیقت از کسر هزینه

-از درامد از درامد ناخالص برنامه پیشنهادي به دست می

این فعالیت شامل . است jاي فعالیت  بازه برنامهCj. آید
ام، فروش تولید محصول ، پرورش و یا تعداد د

، ...)محصولات یا کرایه خدمات از قبیل کار و سرمایه و و
آوري محصولات و انتقال نهاده تولید از یک فعالیت جمع

به فعالیت دیگر یا از یک دوره کشت به دوره کشت دیگر 
 خانوادگیهاي ثابت یا مخارج زندگی و پرداخت هزینه

ین است اعتقاد بر ا)). 10(سلطانی و همکاران، (گرددمی
هاي جهان واقعی هاي ریاضی در انعکاس پدیدهکه مدل

  :دچار مشکلاتی به شرح زیر است
طور کامل هاي پدیده موجود، بهممکن است تمام ویژگی

  .شناخته شده نباشد
طور کامل شناخته هاي ممکن ، بهممکن است تمام گزینه

  .شده نباشند
کامل طور ممکن است رابطه میان تصمیمات و نتایج به

  .درك نشده باشند
دست آمده از بدین ترتیب ممکن است جواب بهینه به

ترین جواب ریزي خطی ، همیشه مطلوبالگوي برنامه
هاي نزدیک به جواب گیرنده نبوده و جواببراي تصمیم

براي رفع این . بهینه نسبت به جواب بهینه ارجح باشند

 زیاد هاي گسترده و داراي متغیرهاياي مدلمشکل، عده
 واسطه افزایش اند که این توصیه نیز بهرا پیشنهاد داده

پذیري لازم در مسائل امکان خطا و عدم انعطاف
یکی از . دهد، عملا اعتبار خود را از دست میکاربردي

هاي پیشنهادهاي رقیب در این زمینه، استفاده از جواب
نزدیک به جواب بهینه و انعطاف بخشیدن به متغیرهاي 

م از طریق پذیرش انحراف اندك از جواب بهینه تصمی
ها است که نهایتا منجر به خلق تکنیک ایجاد گزینه

)MGA(هاي تقریبا بهینه  یا جواب)NOS (توسعه . شد
تر شدن این تکنیک، امکان سازگاري بیشتر و عملی

      متغیرهاي تصمیم را با اهداف تصمیم گیرنده فراهم 
 اعتقاد بر این است  MGAبطور کلی در رهیافت . کندمی

اي از گیري بوده و دامنهسازي باید ابزار تصمیمکه مدل
هاي ممکن را ایجاد کند، نه اینکه فقط در بر جواب

سلطانی و ( گیرنده یک پاسخ جزئی و یگانه باشد
  )).10(همکاران، 

          MGAشود، اما هاي متعددي اجرا می به روش
 زیر است است که به شرح HSJترین آن روش متداول

ابتدا مسئله را به منظور )). 10(سلطانی و همکاران، (
مثلا . کنیمتعیین جواب بهینه و مقدار تابع هدف حل می

  :ریزي خطی ساده خواهیم داشتبراي یک مساله برنامه
6(                                         XCZMAX :ST: 

7  (                                                            bAX  

8     (                                                            0X  
 بردار ضرایب تابع هدف، C تابع هدف، Z که در آن ،

X ها، بردار فعالیتA ها و ماتریس ضرایب محدودیتb 
پس از حل همزمان نامعادلات فوق، . ستبردار منابع ا

طور که گفته شد همان. دست خواهد آمدجواب بهینه به
این شیوه مبتنی بر پذیرش انحراف اندك جواب بهینه و 

بنابراین در مرحله بعد، . توسط تصمیم گیرنده است 
 درصد 5که عموما ( انحراف مورد نظر در جواب بهینه را 

در . کنیمارد معادله میبصورت محدودیت جدید و) است
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ها را به شکل زیر خواهیم این صورت ، محدودیت
  .داشت

9  (                                              *)1( zjCX  

10(                                                            bAX      

11(                                                              0X  
 مقدار جواب بهینه حاصل از مرحله z*که در آن 

 نیز میزان انحراف قابل اغماض از مقدار بهینه j.اول است
دانیم این روش به دنبال طور که میهمان. تابع هدف است
 طریق مهیا گیري ازپذیري مساله تصمیمافزایش انعطاف

هاي تصمیم جدید است، لذا این روش به کردن گزینه
دنبال آن است تا در مرحله دوم مجموع متغیرهاي تصمیم 
را که در مساله اصلی غیر اساسی بودند، به دو شکل زیر 

  . وارد تابع هدف جدید نماید
-ها، از روش نمونهمنظور براورد نموه دادهبه1

اده شد که حجم نمونه بهینه بندي استفگیري تصادفی طبقه
  .آیددست میبه) 12(از طریق رابطه 

)12           (                                      
 نیز Z واریانس جامعه آماري، 2که در آن  

با . است α دار معنی سطح براي استاندارد نرمال توزیع
، مقدار نمونه α 65/4 و z 96/1، 400توجه به واریانس 

  .  است70محاسبه شده معادل 
 پرسشنامه از 70آوري هاي این تحقیق از جمعداده: هاداده
آوري کاران منطقه بهرمان در شهرستان رفسنجان جمعپسته

قوچی،  رقم کله4گردید که مربوط به مقدار تولید پسته در 
هاي همچنین داده. اکبري، احمدآقایی  و فندقی است

ها، شامل کود شیمیایی، سم، ط به هزینه تولید نهادهمربو
-آب، زمین، کود حیوانی، نیروي کار و ماشین آلات به

ریزي سازي برنامهمنظور محاسبه کارایی و همچنین مدل
  . آوري گردیدجمع

  نتایج و بحث

 پرسشنامه از 70آوري هاي این تحقیق از جمعداده
آوري  رفسنجان جمعکاران منطقه بهرمان در شهرستانپسته

طور عمده از آنجایی که در شهرستان رفسنجان به. گردید
شود و همچنین اخیرا این محصول پسته کاشت می

هاي زیرزمینی رویه آبشهرستان به دلیل برداشت بی
به همین منظور، در این . اي استداراي اهمیت ویژه

 هاییریزي خطی، مدلمطالعه با استفاده از روش برنامه
اي براي محصول پسته طراحی شد و با برآورد قیمت سایه

ها بالاخص نهاده آب، ارزش اقتصادي آنها مربوط به نهاده
الگوي کشت مورد بررسی در . مورد برآورد قرار گرفت

-منطقه بهرمان، شامل چهار رقم معروف پسته کله

) x4(و فندقی ) x3(، احمدآقایی )x2(، اکبري )x1(قوچی
 نوع ارقام یاد شده در این منطقه کشت هر چهار. است

. شوند و به نوعی از بازار مناسبی برخوردار هستندمی
همچنین شایان ذکر است که در مطالعه حاضر، 

بندي باغات هاي زیرزمینی براساس طبقهارزشگذاري آب
صورت گرفته و فرضیه تحقیق بر این اساس است که 

براي صحت . ندهاي کوچک داراي کارایی بالاتر هستزمین
بندي زمین با استفاده روش این مسئله، بعد از طبقه

-5/0(، متوسط)5/0-0( طبقه کوچک3باغات به دالینوس، 
بندي شدند و سپس با استفاده از طبقه) 1>(و بزرگ ) 1

ها، کارایی فنی براي هرکدام از ارقام مدل تحلیل فراگیر داده
نتایج این . فتپسته به طور جداگانه مورد محاسبه قرار گر

ترتیب طبقه اول، طبقه دوم دهد، بهقسمت از مطالعه نشان می
و طبقه سوم داراي بیشترین کارایی فنی براي ارقام مختلف 

ریزي خطی ساده  مدل برنامه3همین منظور،به. پسته بودند
طراحی شد و سپس رابطه بین کارایی فنی و ارزش اقتصادي 

هاي تایج مربوط به مدلن. آب مورد ارزیابی قرار گرفت
 . ریزي در جدول زیر آمده استبرنامه

در این مطالعه ابتدا نتایج مربوط به میانگین کارایی 
 ارقام پسته  فنی در حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس براي

) 1(به تفکیک طبقات باغ و ارقام پسته در جدول شماره 
  . گزارش شده است
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  ه میانگین کارایی فنی در ارقام پسته نتایج مربوط ب-1جدول شماره
 کارایی فنی  

 ارقام پسته  

 فندقی احمدآقایی اکبري کله قوچی اندازه زمین بر حسب هکتار طبقه

 44/0 55/0 70/0 88/0 5/0-0 طبقه اول

 37/0 42/0 60/0 77/0 1- 5/0 طبقه دوم

 35/0 44/0 54/0 75/0 1> طبقه سوم

  هاي تحقیقیافته
 

شود با افزایش سطح همان طور که مشاهده می
زیر کشت، میزان کارایی فنی کاهش میابد و این موضوع 

کنند و بیانگر این است که باغات کوچکتر، کاراتر عمل می
در حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس که فرض بر استفاده 

      هاي کوچکتر کاراتر عمل ها است، باغبهینه از نهاده
 انتظار بر این است رابطه بین نتیجه فعلی و .کنندمی

دهنده این گیریم باید نشاناي که در مراحل بعد مینتیجه
هایی که در باغات با کارایی بالاتر واقعیت باشد که، نهاده

گیرند، داراي ارزش اقتصادي مورد استفاده قرار می
  .بالاتري هستند

 در مرحله بعد از این مطالعه، نتایج مربوط به
گزارش ) 2(ریزي خطی ساده در جدول شماره مدل برنامه
  . شده است

شود مدل مشاهده می) 2(آنچه در جدول شماره 
در این مدل، . ریزي خطی ساده براي طبقه اول استبرنامه

- محدودیت در نظر گرفته شده است که مربوط به نهاده7

هدف مورد نظر . هاي پسته استهاي مورد استفاده در باغ
این مدل، حداکثر کردن بازده ناخالص با واحد تومان در 

، سم )متر مکعب(هاي استفاده شده، آبمحدودیت. است
، نیروي )کیلوگرم(، کود شیمیایی )تن(، کود حیوانی)لیتر(

) هکتار(و زمین ) ساعت(آلات ، ماشین)روز- نفر( کار 
در این مطالعه ضرایب فنی و مقادیر بازده ناخالص، . است

کتار محاسبه شده و در مدل آورده شده است که در هر ه
، نتایج )3(در جدول شماره . شوددر جدول مشاهده می

مربوط به محاسبه مدل طراحی شده براي طبقه اول آمده 
  . است

 
  ریزي خطی ساده براي طبقه اول مدل برنامه-2جدول شماره 

  
  هاي تحقیقیافته

  

  مقادیر سمت راست    )x4(فندقی  )x3(احمدآقایی  )x2(اکبري  )x1(کله قوچی  متغیر 
      3525875  5456324  1546395  3650213  ) حداکثرکردن(تابع هدف

  285667  =<  8/3335  4/7550  2225  5/3450  )آب(محدودیت اول
  95/706  =<  57/7  8/14  03/4  24/8  )سم(محدودیت دوم
  575  =<  32/6  01/9  33/3  33/6  )کود حیوانِی(محدودیت سوم

  17250  =<  74/189  35/270  95/99  95/189  )کود شیمیایی(محدودیت چهارم
  1150  =<  64/12  02/18  66/6  66/12  )نیروي کار(محدودیت پنجم
  1840  =<  23/20  83/28  66/10  26/20  )ماشین آلات(محدودیت ششم
  5/82  =<  1  1  1  1  )زمین(محدودیت هفتم
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 مشاهده ) 3(طور که در جدول شماره همان

ین در طبقه اول براي شود مقادیر بهینه براي کشت زممی
 هکتار و براي محصول 25/82قوچی معادل محصول کله

گر این این موضوع نشان.  است24/0احمدآقایی معادل 
قوچی در طبقه اول بسیار سودآور است که محصول کله

است و محصول احمدآقایی به مقدار کم قابل کشت 
دهد که اي آب نشان مینتایج مربوط به قیمت سایه. است

 440ر ازاي یک مترمکعب افزایش در آب، به میزان د
گر این این موضوع نشان. شودتومان به سود افزوده می

اي در این طبقه و در است که نهاده آب عامل محدودکننده
از طرف دیگر، نهاده زمین . شوداین منطقه محسوب می

 است که اشاره به این 2130179اي هم داراي قیمت سایه
اي که زمین در این منطقه عامل محدودکنندهموضوع دارد 
نکته مهم دیگري که از این بحث قابل . آیدبه شمار می

استخراج است اینکه با توجه به اینکه کشاورزان منطقه، 
ها در گیرند و سایر نهادهآب را همراه با زمین در نظر می

شود، محدودیت اول منطقه آب منطقه به وفور یافت می
ت دوم در نظر گرفته شده براي برنامه، است و محدودی

در واقع این موضوع . باتوجه به مسئله فوق زمین است
بیانگر این است که در اصل محدودیت آب موجود است 

-همان. گرددو قیمت زمین بر اساس آب منطقه تعیین می

ها نشان اي سایر نهادهطور که نتایج مربوط به قیمت سایه
صفر محاسبه شده و عامل دهد این میزان معادل می

  . رونداي در منطقه به شمار نمیمحدودکننده
-در مورد نتایج مربوط به تحلیل حساسیت می

توان اذعان کرد که اگر حداقل و حداکثر بازده ناخالص 
 تغییر نکند، 5456325 و 3578412این محصول در دامنه 

میزان بهینه تحت کشت، مقادیر محاسبه شده در مدل 
. کندصورت مقادیر بهینه تغییر میغیر ایندر . است

همچنین تحلیل حساسیت مربوط به محصول احمد آقایی 
 7987413 و 3650213حاکی از آن است که در دامنه 

بازده ناخالص این محصول، مقادیر بهینه محاسبه شده در 
جایی که دو محصول از آن. مدل غیر قابل تغییر است

ه شده داراي صرفه  در مدل محاسبفندقیاکبري و 
اقتصادي نیستند، براي این منظور در تحلیل حساسیت 
مربوط به این محصول باید بازده ناخالص این دو 

اي براي کشت محصول افزایش یابد تا داراي مقادیر بهینه
       مشاهده ) 7(طور که  در جدول شماره همان. شوند

  شود، اگر میزان بازده ناخالص محصول اکبري ازمی
 تجاوز کند، این محصول داراي مقدار بهینه 3110349

  .براي کشت خواهد بود
همچنین اگر میزان بازده ناخالص براي محصول 

 تومان تجاوز کند، کشت این محصول 3599685فندقی از 
براي  صحت این مسئله، . در منطقه بهرمان سود آور است
ص طور جداگانه بازده ناخالمدل جدیدي طراحی شد که به

هر کدام از محصولات اکبري و فندقی یک واحد از مقادیر 
حداکثر بیشتر داده شد که نتیجه آن نشان داد که اگر میزان 

 واحد باشد، میزان بهینه 3110350بازده ناخالص رقم اکبري 
 هکتار احمد آقایی برآورد 19 هکتار اکبري و 63کشت ارقام 

بوط به رقم همچنین اگر میزان بازده ناخالص مر. شودمی
 تومان در نظر گرفته شود، میزان 3599686اکبري معادل 

 82 و 48/2بهینه کشت براي ارقام احمد آقایی و فندقی به 
همچنین نتایج مربوط به تحلیل حساسیت . هکتار تغییر میابد

ها حاکی از آن است که در صورت قرار گرفتن محدویت
، 1/301037 و 3/284666مقادیر سمت راست آب در دامنه 

اي برآورد هاي سایهمقادیر بهینه محاسباتی  و همچنین قیمت
در این مطالعه تحت سناریو دیگر، . شده تغییر نخواهد کرد
 متر مکعب افزایش یافت 2/301037مقدار محدویت آب به 

 49/4قوچی،  هکتار کله78و نتیجه آن حاکی از آن بود که 
کشت شود داراي  هکتار فندقی 0004/0هکتار احمدآقایی و 

همچنین آب، . حداکثرکردن سود در منطقه مورد نظر است
دلیل اینکه هاي محدود کننده هستند، اما بهسم و زمین عامل

میزان آب استفاده شده از محدویت واقعی تجاوز کرده، 
این .  تومان کاهش  یافته است196اي آن به قیمت سایه

ی اگر میزان صورت معکوس اعمال شود، یعنموضوع اگر به
 محدود شود، منجر به  افزایش 2/284666.محدودیت آب به

شود و دلیل افزایش  تومان می1057اي آب به  قیمت سایه
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این موضوع  .گیر آب استبیش از حد آن، محدویت چشم
در مورد محدویت سم، کود حیوانی، کود شیمیایی، نیروي 

-ودیتترتیب، محدکار و ماشین آلات هم صادق است که به

 کیلو 59/15690 تن، 0197/523 لیتر، 1169/682ها هاي آن
 ساعت  است که اگر  66/1673 نفر و 04/1046گرم، 

هاي ذکرشده  از این مقادیر کمتر شوند، داراي محدویت
-شوند و عامل محدود کننده به شمار میاي میقیمت سایه

اي که از محاسبه این ترین نکتهدر حال حاضر مهم . آیند
مدل قابل برداشت است اینکه، آب در طبقه اول عامل 

اي یا واقعی آن معادل اي محسوب و قیمت سایهمحدودکننده
براي محاسبه رابطه  میان اندازه .  تومان برآورد گردید 440

کارایی با قیمت واقعی آب، با طراحی مدلهاي مربوط به 
یه طبقات دوم و سوم میتوان رابطه میان کارایی و قیمت سا

 .اي آب را به دست آورد
 

  ریزي خطی براي طبقه اول نتایج مربوط به محاسبه مدل برنامه-)3(جدول شماره 
  متغیر

  تصمیم
هاي ارزش

  محاسباتی
  سود یا هزینه هر واحد

  ضریب تابع هدف
  سهم کل

هاي هزینه
  کاهش یافته

رفتار اساس 
  بودن متغیر

حداقل مجاز براي 
  ضریب تابع هدف

براي حداکثر مجاز 
  ضریب تابع هدف

  5456325  3578412  اساسی  X1(  25/82  3650213  300251600  0( قوچیکله
  m-  3110349  محدود  -X2(  0  1546396  0  1563954( اکبري

  7987413  3650213  اساسی  X3(  2441/0  5456325  1331842  0( احمدآقایی
  m-  3599685  محدود  -X4(  0  3525875  0  98/73809(فندقی

  301583400: هدف عتاب حداکثر

  محدودیت
مقادیر 
سمت 
  چپ

  جهت علامت
مقادیر 
سمت 
  راست

 یا کمبود
  مازاد

    قیمت
  ايسایه

حداقل مجاز 
براي سمت 

راست 
  محدودیت

حداکثر مجاز براي 
سمت راست 

  محدودیت
 اول ت محدودي

  1/301037  3/284666  5257/440  0  285667  =<  285667  )آب(
 دوم محدودیت

 M  11/682  0  84/24  95/706  =<  11/682  )سم(

 سوم محدودیت
 M  01/523  0  98/51  575  =<  01/523  )کودحیوانی(

  چهارم محدودیت
  )شیمیایی کود(

59/
15690  >=  17250  41/1559  0  59/15690  M 

  محدودیت پنجم
 M  04/1046  0  96/103  1150  =<  04/1046  )نیروي کار(

  ششم محدودیت
 M  66/1673  0  33/166  1840  =<  66/1673  )آلاتماشین(

  محدودیت هفتم
  79/82  83/37  2130179  0  5/82  =<  5/82  )زمین(

  هاي تحقیقیافته
طور خلاصه نتایج فقط به) 4(در جدول شماره 

اي محاسبه شده هاي سایهمربوط به مقادیر بهینه و قیمت
با توجه به آنچه جدول . براي طبقه دوم و سوم آمده است

بهینه قابل کشت براي محصول دهد مقادیر فوق نشان می
 هکتار و براي محصول احمدآقایی 79/17اکبري معادل 

اي براي نهاده میزان قیمت سایه.  هکتار است7/64معاد ل 

 تومان و براي نهاده زمین 417آب در طبقه دوم معادل 
ها براي طبقه سوم میزان بهینه نهاده.  تومان است1099840

 98/71ل احمدآقایی و  هکتار براي محصو51/10معادل 
اي آب در هکتار براي محصول فندقی است و قیمت سایه

 3340824 تومان و براي زمین 33/315این طبقه معادل 
  .تومان براي زمین است
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  هاي محدود آب و زمیناي محاسبه براي نهاده نتایج مربوط به مقادیر بهینه و قیمت سایه-4 جدول شماره
  اي زمینقیمت سایه  اي آبت سایهقیم  مقادیر  بهینه  طبقه

محصول   
  قوچیکله

محصول 
  اکبري

محصول 
  احمدآقایی

محصول 
  فندقی

    

  1099840  417  0  7/64  79/17  0  طبقه دوم
  3340824  33/315  98/71  51/10  0  0  طبقه سوم

 هاي تحقیقیافته

  
اي هاي سایهطور که نتایج مربوط به قیمتهمان

دهد ، آب در این دو شان میآب در دو طبقه دوم و سوم ن
شود و همین اي محسوب میطبقه نهاده محدودکننده

اما سایر . موضوع، منجر به محدودیت زمین شده است
وفور ها براي تولید محصول پسته محدود نیستند و بهنهاده

به دلیل محدودیت تعداد صفحات مطالعه، . شوندیافت می

 دوم و سوم از تحلیل حساسیت مربوط به نتایج طبقه
  .صرفه نظر شده است

 در ادامه این بحث نتایج مربوط به رابطه کارایی 
اي آب به تفکیک طبقات پرداخته شده فنی و قسمت سایه

  . است

  
  اي،  میزان آب موجود،  بازده ناخالص نتایج مربوط به کارایی،  قیمت سایه-5 جدول شماره

  کارایی فنی
  طبقه محصول ارقام پسته

 فندقی احمدآقایی اکبري کله قوچی

 قیمت

 ايسایه

 میزان آب

 موجود

 بازده ناخالص

  301583400  285667 5/440 44/0 55/0 70/0 88/0 0- 5/0 طبقه اول
 187704000 232398  417 37/0 42/0 60/0 77/0 01/05/2000 طبقه دوم

محصول 
 پسته

 468922500 613002 315 35/0 44/0 54/0 75/0 <1 طبقه سوم

  هاي تحقیقیافته
  

در این قسمت از مطالعه به رابطه کارایی فنی و قیمت 
      .اي به تفکیک اندازه باغ پرداخته  شده استسایه
شود با مشاهده می) 5(طور که در جدول شماره همان

این . افزایش اندازه باغ، میزان کارایی فنی کاهش میابد
هاي کوچکتر کاراتر باغدهنده این است که موضوع نشان

اي وسیع در مورد هیامی و روتن در مطالعه. کنندعمل می
اند که توسعه بخش کشاورزي  به این موضوع پرداخته

کنند و کشاورزان در هاي کوچکتر کاراتر عمل میزمین
         طور کاراتر استفادهها بههاي کوچکتر از نهادهزمین

طالعه، رابطه اندازه باغ با اما موضوع بحث این م. کنندمی

          آنچه تئوري بحث نشان. ارزش اقتصادي آب است
دهد این است که هرچه کارایی فنی بالاتر باشد، میزان می

نتایج . ها هم داراي ارزش بالاتري استقیمت واقعی نهاده
این مطالعه نشانگر این موضوع است که قیمت واقعی 

بالاتر است و هرچه اندازه  آب در طبقات کوچکتر، نهاده
از . اي کاهش میابدباغ افزایش میابد میزان قیمت سایه

. طرفی طبقات کوچکتر، داراي کارایی فنی بالاتري هستند
نتیجه نهایی که از این بحث قابل استخراج است اینکه، 
قیمت واقعی نهاده آب، با کارایی فنی در حالت بازده 

یم دارد، یعنی با افزایش ثابت نسبت به مقیاس، رابطه مستق
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اي یا واقعی آب افزایش کارایی فنی میزان قیمت سایه
) 5(از طرفی، با توجه به آنچه در جدول شماره . میابد

شود، میزان بازده ناخالص براي طبقه اول از مشاهده می
طبقه دوم روندي نزولی و به طبقه سوم روندي صعودي 

 بازده ناخالص در توان علت بالا بودندارد، در واقع می
طبقه سوم را میزان سطح زیر کشت بالاتر این محصول 

شایان ذکر است که مصرف آب بیشتر در طبقه . دانست
      دهنده استفاده آب اول نسبت به طبقه دوم، خود نشان

صورت فشرده در این طبقه است که شاید یکی از به
است، مسائلی که منجر به بالا بودن کارایی در طبقه اول 

ترین پیشنهاد سیاستی که در این مهم. همین مسئله باشد
شود این است که با توجه به محدودیت مطالعه ارائه می

شدید آب در منطقه رفسنجان و با توجه به ارزش بالاي 
صادراتی که محصول پسته در کشور ما دارد و منجر به 

شود و تراز بازرگانی کشور را ورود ارز به داخل کشور می
بخشد، استفاده بهینه از نهاده آب در حال حاضر بهبود می

اي که هاي سایهقیمت. بسیار با اهمیت و قابل توجه است
دهنده محدودیت بالاي در این مطالعه برآورد گردید، نشان

هایی اعمال شود براي این منظور باید سیاست. آب است
که کشاورزي محصول پسته را از حالت سنتی به حالت 

رویه آب جلوگیري تی ارتقاء بخشد تا از هدررفت بیصنع
به عمل آمده و از این نهاده ارزشمند، استفاده بهینه را 

از آنجایی که اکثر کشاورزان، هنوز با . داشته باشند
اي آشنا نیستند و حاضر به اجراي هاي آبیاري قطرهسیستم

تواند این تکنولوژي در باغات خود نیستند، لذا دولت می
 اجراي این طرح و نشان دادن الگوي موفق آن، با

کشاورزان را به پذیرفتن این تکنولوژي تشویق نماید و 
هاي مالی براي اجراي این طرح در بخش همچنین حمایت

کشاورزي و بالاخص پسته رفسنجان، خود عاملی براي 
سازي براي انگیزه بیشتر براي بهبود تکنولوژي و فرهنگ

  .  ر این منطقه استادامه کار کشاورزي د
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