
63-84های / صفحه3/ شماره 9اقتصاد کشاورزی / جلد   

 

الگوی کشت بر های انرژی حذف یارانه حاملسیاست  اثر

 (PMP) ریزی ریاضی مثبتکاربرد برنامه؛یزراع

 بختگان(-)مطالعه موردی: حوضه آبریز مهارلو
 1رفیعی درنا جهانگیرپور، غلامرضا پیکانی، سیدصفدر حسینی و حامد

 17/02/1394تاریخ پذیرش:                                                                                16/09/1393 تاریخ دریافت:

 چکیده
آیند و سهم زیادی از شمار میبه زراعی گیاهانکشت های انرژی مصرفی در ترین حاملگازوئیل و برق، مهم

این های انرژی، های حاملبه اتخاذ تصمیم حذف یارانه توجهدهند. با را به خود اختصاص میهای پرداختی یارانه
های گازوئیل و برق بر الگوی اثر حذف یارانه به بررسی 1388-89های سال زراعی با استفاده از داده پژوهش

یزی ریاضی مثبت به همراه ربختگان پرداخته است. برای این منظور از الگوی برنامه-کشت حوضه آبریز مهارلو
د. آثار سیاست مورد نظر بر الگوی کشت در شنتروپی استفاده شد و تابع هزینه غیر خطی برآورد آرهیافت حداکثر 

ثابت بودن دیگر های انرژی با سناریو مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که افزایش قیمت حامل 6قالب 
که افزایش همزمان قیمت محصولات به دهد در حالیرا کاهش میزراعی  گیاهان، سطح زیرکشت تمامی هاعامل

تواند این افزایش هزینه را جبران کرده و به افزایش سطح زیر کشت و افزایش سود ناخالص می ،میزان متناسب
برخی در  کنند،سازی سود الگوی کشت را تعیین میز آنجا که کشاورزان با هدف بیشینه، االذ تولید منجر شود.

با نیاز آبی و قیمت و سوددهی  گیاهان زراعیجایگزین با نیاز آبی بیشتر  گیاهان زراعیها، موارد با افزایش قیمت
شود پیشنهاد میبر این اساس یابد. بدون افزایش در میزان برداشت آب، سود ناخالص افزایش می و شودکمتر می

ر قرار دهد تا به منظور حفظ منابع آب، الگوی کشت به سمت گذاری این موضوع را مد نظسیاستگذار در امر قیمت
ناریوها با کاهش سطح زیرکشت گفتنی است که گندم در تمامی سبا نیاز آبی کمتر هدایت شود.  گیاهان زراعی

 رو بوده است، لیکن همچنان بیشترین سهم را در الگوی کشت این حوضه داراست.روبه

 JEL: C02, C15بندی طبقه

 الگوی کشتریزی ریاضی مثبت، حداکثر آنتروپی، های انرژی، برنامهحاملیارانه   های کلیدی:واژه
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 مقدمه
های فعال اقتصادی، به منظور تولید، عرضه و توزیع بخش دیگربخش کشاورزی همانند 

های نفتی وردهآای از فربا انرژی پیوند نزدیکی دارد. بخش عمده محصولات تولیدی خود

های آبیاری های کشاورزی و چاهاورزی به عنوان سوخت موتور ماشینکش مصرفی بخش

. قسمت اعظم برق مصرفی در این بخش نیز در گیردمی کشاورزی مورد استفاده قرار

درصد کمتری از  .رسدمیها به مصرف پمپاژ آب از چاه برایهای مورد استفاده الکتروپمپ

تأمین  برایانرژی مصرفی این بخش، گاز طبیعی است که به مصارف گرمایی اختصاص یافته و 

انرژی به عنوان نهاده  لذا شود.میها استفاده ها و دامپروریها، مرغداریفضای گلخانه گرمایش

نفتی کشور ای در افزایش تولیدات این بخش و افزایش صادرات غیر مهم تولیدی، اهمیت ویژه

های انرژی در بخش کشاورزی در ترین بخش استفاده از حاملمهم (.1387)سلیمانی، دارد

به این موضوع که واحدهای  توجه های کشاورزی است و باگیری ماشینکار استحصال آب و به

تغییر متغیرهای  برابرسازی سود در تولیدی کشاورزی بر مبنای هدف اولیه خود یعنی بیشینه

از این  های انرژی، هزینه نهایی استفادهدهند، با افزایش قیمت حاملکنش نشان میاقتصادی وا

های کشاورزی به کارگیری نهاده آب آبیاری و ماشینبا افزایش هزینه به .یابدها افزایش مینهاده

، این امکان وجود دارد هاعاملدیگر ن بود ثابت فرض با گاز،نفت و برق بالاتر گذاریسبب قیمت

که انگیزه کشاورزان برای کاهش هزینه تولیدات محصولات کشاورزی، با جایگزینی یا حذف 

برخی از اقلام محصولات کشاورزی از الگوی کشت )محصولاتی که قابلیت رقابت خود را تولید 

 اقتصاد کشاورزی، ریزیها و برنامه)مؤسسه پژوهشرخ دهد دهند( در شرایط جدید از دست می

طور ویژه بر های انرژی بهست حذف یارانه حاملت بررسی آثار سیاربا این فرضیه، ضرو (.1387

گندم  .پوشی استامری غیرقابل چشمدر الگوی کشت،  راهبردیمحصولات  تولید جایگاه

به ( و در سطح جهانی 1998 )حسینی و اسپریگز، ترین کالای کشاورزی در ایران استراهبردی

 . (1995 )آهویسوسی و همکاران، رودالملل به کار میعنوان ابزاری سیاسی در روابط بین

درصد از سطح زیر کشت گندم از نظر سطح  91/6استان فارس با دارا بودن سهمی برابر با 

درصد از گندم کشور، در جایگاه نخست تولیدکنندگان این محصول  31/10برداشت، با تولید 

های واقع این استان از جمله استانی سویاز (. 1389 )مجله برنامه، گرفته استراهبردی قرار 

برداری شده در آن درصد از آب بهره 90خشک کشور است که بیش از در مناطق خشک و نیمه

درصد از  83درصد از منابع سطحی و  17، یزانرسد و از این مبه مصرف بخش کشاورزی می
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بیانگر این واقعیت است که کشاورزی استان فارس  ،د. این آمارشومنابع زیرزمینی تأمین می

وابستگی قابل توجهی به  که( 1387 )جهاد کشاورزی، بیشتر بر منابع آب زیرزمینی متکی است

 مصرف انرژی دارد. 

الگوی گاز و برق( بر های انرژی )نفتبا این وصف، بررسی آثار اجرای سیاست حذف یارانه حامل

 را ایویژهضرورت و اهمیت  ،وی کشتجایگاه گندم در الگاعی و توجه به تغییر زر انکشت گیاه

تدوین معتبر،  ی دستیابی به یک تحلیللیکن لازمه. داراستهای کلان گذاریدر سیاست

 راستگذاران در جهت انتخاب ابزاریزان و سینتایج آن برای برنامه  است کهالگویی مناسب 

سیاستی و اقتصادی مورد نظر در  هایفبه هد دستیابیمناسب، قابل اعتماد باشد و کشور را در 

بررسی اثر  برایبر همین اساس، با هدف تدوین الگویی مناسب . انداز یاری رساندسند چشم

صورت  گندم راهبردیبا تأکید بر نقش محصول  گوی کشتهای انرژی بر الحذف یارانه حامل

 گرفته است.

های انرژی در فرایند تولید محصولات زراعی، در بخش با توجه به اینکه بیشترین مصرف حامل

باشد، حوضه آبریز مهارلو بختگان به عنوان منطقه مورد استحصال منابع آب زیرزمینی می

این حوضه آبریز به عنوان یکی از مناطق مهم کشاورزی در استان فارس و انتخاب شد.  بررسی

درصد از مساحت استان  67/25وبی کشور مورد توجه است و با اختصاص حدود در نیمه جن

درصد  60حدود  است کهگرفته کشت زراعی استان را در بر درصد از سطح زیر 85/47فارس، 

بر اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی و وزارت نیرو، بیش از بنا اختصاص دارد. گندمکشت به از آن 

ها تأمین از چاه 1387-88زراعی حوضه مهارلو در سال  گیاهانکشت نیاز درصد آب مورد  70

های آبی این چاهموتورپمپ درصد از  62ای، اطلاعات سازمان آب منطقه پایهبر  است.شده 

  درصد برقی هستند. 38حوضه، دیزلی و 

های داخلی، تغییرات قیمت حامل هایپژوهشدهد که که در بررسی ادبیات موضوع نشان می

. برای نمونه و در ابعاد کلان صورت گرفته است کنندهنظر اثر بر مصرفبیشتر از نقطه انرژی

(، 1387) خیابانی(، 1388(، آرمن و زارع )1389منظور و همکارن ) هایپژوهشتوان به می

. در بخش کشاورزی این موضوع کمتر مورد اشاره کرد (1384) پرمه و (1385) نژادعباسی

یک یا چند محصول خاص به  است هم که انجام شده شماریهای کمبررسیتوجه قرار گرفته و 

اثر حذف یارانه  ای، با بررسیدر مقاله(، 1389طاهری و همکاران ) . برای مثال،اندپرداخته

به شناسایی منابع شدت انرژی و ارزیابی  ،های تولید کلزا در شهرستان مرودشتانرژی بر هزینه
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سرایی و نرژی در میان تولیدکنندگان کلزا در استان فارس پرداختند. آثار رفاهی حذف یارانه ا

حذف یارانه سوخت  نتیجه میزان افزایش قیمت گندم تولیدی در برآوردبه (، 1389) سلامی

پرداختند. در این پژوهش، برای بررسی اثر حذف یارانه سوخت بر قیمت گندم، تابع هزینه 

 هایترانسلوگ مقید با متغیر سطح زیرکشت به عنوان نهاده ثابت به همراه توابع سهم نهاده

رگرسیون به  ، کود و بذر( همزمان، با استفاده از روشها و ادواتتولید )آب، نیروی کار، ماشین

برآورد و مقادیر کشش هزینه در سطح  1366-86های کارگیری دادهظاهر نامرتبط و با به

های مرتبط با حاملهای پژوهشاز دیگر ل اخیر متغیرها برآورد شده است. میانگین پنج سا

(، 1388) مهرگان و همکارانتوان به در بخش کشاورزی صورت گرفته است میانرژی که 

 .اشاره کرد (1380جولایی و زارع )و  (1380نژاد )پور و کاظم، گیلان(1381شادان )

ها، به دلیل اهمیت تأثیر این شایان ذکر است که پس از اجرای سیاست هدفمندسازی یارانه

گرگانی و صورت گرفته است.  هاییبررسیزراعی گیاهان سیاست بر تغییر الگوی کشت 

ریزی ریاضی مثبت به بررسی تأثیر هدفمندسازی الگوی برنامه( با استفاده از 1391همکاران )

اند. نتایج زراعی شهرستان گنبد کاووس پرداختهگیاهان های انرژی بر الگوی کشت یارانه حامل

در منطقه مورد  گیاهان زراعیدرصدی سطح زیرکشت کل  55کاهش  گویای پژوهش،این 

های انرژی را بر أثیر آزادسازی قیمت حامل( نیز ت1392پوری و همکاران )بهمن بررسی است.

دست بهاند. نتایج های آبیاری مختلف دشت قزوین مورد بررسی قرار دادهالگوی کشت در سامانه

ریزی ریاضی مثبت در این مطالعه بیانگر کاهش سطح زیرکشت تمامی از الگوی برنامه آمده

 باشد.به غیر از کلزا می گیاهان زراعی

های انرژی در بخش کشاورزی که در خارج از کشور به موضوع حامل هاییشپژوهمچنین، ه 

اند: های انرژی بودهاند مؤید افزایش قابل توجه هزینه تولید بر اثر افزایش قیمت حاملپرداخته

(، رائول استون و 2006(، گلدن و همکاران )2010(، چارلز و موس )2011بدیانی و جسو )

 ((. 2005همکاران )

های مختلف بر الگوی کشت زراعی، توجه به بهم پیوستگی مدیریت رسی آثار سیاستدر بر

ای است. با توجه به این موضوع و اهمیت ویژه دارایمنابع آب در سطح یک حوضه آبریز 

 راهبردیهمچنین نقش بسزای استان فارس و حوضه آبریز مهارلو بختگان در تولید محصولات 

بر  های انرژیحذف یارانه حامل تلاش شده است که آثار سیاست پژوهش در اینزراعی کشور، 
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در سناریوهای مختلف و با استفاده از الگوی  ،الگوی کشت زراعی حوضه آبریز مهارلو بختگان

  د.شوتجزیه و تحلیل  ،ریزی ریاضی مثبتبرنامه

 روش تحقیق
های کشاورزی و تحلیلریزی ریاضی یک ابزار مهم و با استفاده گسترده در های برنامهمدل

های تولیدی و استفاده از منابع در اقتصادی است و همچنان روش غالب در تجزیه و تحلیل

از مدل  ،شدهبرای دستیابی به هدف بیان پژوهش(. در این 2006باشد )هاویت،کشاورزی می

. آنتروپی استفاده شده استبه همراه رهیافت حداکثر  (PMP) 1ریزی ریاضی مثبتبرنامه

، یک روش تحلیل تجربی است که از تمام اطلاعات موجود، (PMP) ریزی ریاضی مثبتبرنامه

های کند. این روش در وضعیتی که دادهاز اینکه به چه میزان کمیاب هستند، استفاده می دوربه

ای و بخشی کشورهای در های منطقهسری زمانی اندکی در دسترس است، به ویژه در تحلیل

(. بررسی 2003 و رهام و همکاران، 2003 )آرفینی، گیرداستفاده قرار می موردحال توسعه 

ریزی ریاضی مثبت نشان داد که این روش به طور گسترده های مرتبط با کاربرد برنامهپژوهش

در اتحادیه اروپا در سطوح مختلف CAPRI 2 های مشترک کشاورزیبرای بررسی اثرات سیاست

و  و پاریس 2003)آرفینی و همکاران، اتحادیه استفاده شده استای، ملی و کل منطقه

برای این است که این روش، یک روش مناسب  گویای هاپژوهش(. تمامی این 1998هاویت،

های کشاورزی است. اطلاعات مورد نیاز برای برآورد این الگوها اندک است. تحلیل سیاست

گیری ای که در آن اطلاعات قابل اندازهقههای منطاهمیت این مسئله به ویژه در الگوسازی

های کالیبراسیون در این روش نیازی به استفاده از محدودیت باشد، بیشتر است.محدودتر می

استفاده از  هایبرتریسازی الگو را تحت تأثیر قرار دهد، وجود ندارد. تواند قابلیت شبیهکه می

آنها نیست بلکه در توانایی آنها در پاسخ  تنها در ویژگی کالیبراسیون خودکار PMPالگوهای

این است که  PMP. ویژگی دیگر الگوی باشدمیهای سیاستی مختلف نیز شفاف به گزینه

 (.2005)هاویت،رخ دهد سازی تواند در هر سطحی از جمعیکالیبراسیون غیرخطی می

 برآوردرا در سه مرحله  PMP ( استفاده از روش 1998) ( و پاریس و هاویت1995) هاویت

تابع هزینه غیر خطی و در نهایت، تصریح الگوی کالیبره  برآوردمحصولات،  تولید هزینه نهایی

  دهند.ها، توضیح میشده و کاربرد آن به منظور تحلیل سیاست

                                                           
1 Positive Mathematical Programming (PMP) 
2 Common Agricultural Policy Regional Impact analysis 
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ای، الگوی اولیه به صورت سازی بازده برنامهبا فرض حداکثردرمرحله نخست،  PMP:اول  مرحله

 شود:تصریح میزیر 

(1) 
 Maximize                 z = ∑ p′x − c′xn

i=1    

 Subject to             Ax ≤ b                      [λ]  

                                  x ≤ x0 + ε               [ρ]                     
                              x ≥ 0                                           

( غیر منفی از n×1بردار) x، های محصول( قیمتn×1بردار) P، ارزش تابع هدف z که در آن

ماتریس  A، ( از هزینه حسابداری هر واحد از فعالیتn×1بردار) c، های تولیدیسطوح فعالیت

(m×nمنابعهای ( ضرایب فنی تولید )ضرایب در محدودیت ،)b ( بردارm×1 مقادیر منابع در )

( از n×1بردار) εو  های تولیدی( غیرمنفی از سطوح مشاهده شده فعالیتn×1بردار) 0x، دسترس

و  های ساختاریاعداد مثبت کوچک برای جلوگیری از وابستگی خطی بین محدودیت

های وط به محدودیتمرب ( از متغیرهای دوگانm×1بردار )λ باشد. محدودیت کالیبراسیون می

های کالیبراسیون را نشان ودیت( از متغیرهای دوگان مربوط به محدn×1بردار ) ρمنابع و

های مورد هنهاد دیگرهای مربوط به ها در این مدل، محدودیتگروه اول محدودیت دهد.می

، ادواتها و شامل زمین، آب، نیروی کار، ماشینزراعی  محصولات یند تولیدآاستفاده در فر

باشد. در این بین، با توجه به  ارزش آب در کشاورزی و محدودیت کودها و سموم شیمیایی می

به اهمیت زمان در مورد های متناوب و نیز با توجه این منبع مهم و حیاتی و وجود خشکسالی

 ماهانه وارد الگو شده است ، محدودیت آب به صورتتخصیص بهینه آب برای این منبع،

 (. 1387 زیبایی، )محسنی و

ده شده محصولات در سال پایه( به مشاههای کالیبراسیون )سطوح با افزودن محدودیت

شود و با حل ریزی خطی معمولی تشکیل مییک الگوی برنامه ،های منابعمجموعه محدودیت

. این ندشومی( تعیین ρ)شده های کالیبره ، مقادیر دوگان مربوط به محدودیت1LPمدل 

 هایبررسیبر سال پایه هستند و بنا در گیاهانکشت سطوح زیرمربوط به  ،ایهای سایهقیمت

این مقادیر دوگان هر نوع خطای تصریح الگو،  ،(1995) ( و هاویت1998) پاریس و هاویت

کند. در سازی، رفتار ریسک و انتظارات قیمت را تسخیر میها، خطای جمعیخطای داده

( به عنوان بردار هزینه نهایی ρهزینه غیرخطی افزایشی، بردار دوگان )کالیبراسیون یک تابع 

(، هزینه نهایی متغیر واقعی تولید بردار cها )تفاضلی که همراه با بردار هزینه حسابداری فعالیت

 (. 1998کند، تفسیر شده است)پاریس و هاویت،را مشخص می 0xفعالیت مشاهده شده 

                                                           
1 Linear Programming 
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ای در مرحله های سایهاز اطلاعات به دست آمده برای قیمت ، در گام دوم :PMPمرحله دوم 

شود. به طوری که سطوح یک تابع هدف غیرخطی استفاده می برای برآورد پارامترهای اول، 

و بدون استفاده از  یاد شدههای مشاهده شده در دوره پایه توسط الگوی غیرخطی فعالیت

 (. 2001و پاریس،1995)هاویت، شودهای کالیبراسیون اولیه، بازتولید میمحدودیت

توان از طرف عرضه )هزینه( یا تقاضا )قیمت( یا خطی را می، تابع هدف غیرPMPدر روش 

شود که های مبتنی بر عرضه فرض می(. در روش2005ترکیبی از این دو تشکیل داد)هاویت،

های مبتنی د. روشروتوابع هزینه غیرخطی و عملکرد ثابت برای کالیبراسیون مدل به کار می

هستند که مدل به اندازه کافی در مقیاس بزرگ تعریف شده باشد تا  منددسوبر تقاضا زمانی 

(. در این مرحله، انواع 1390)بخشی، محصول بتواند قیمت را تغییر دهد یزانتغییرات در م

 هاویت،و پاریس و  2002)هکلی، روندمختلفی از توابع غیرخطی برای کالیبراسیون به کار می

ای که از طریق اغلب از توابع هزینه PMPاست که در روش  بر این باور( 2005هاویت ) (.1998

ها و برآوردهای اقتصادسنجی به عنوان بهترین مدل غیرخطی معرفی شده باشند، استفاده داده

هی و  ؛1995 )آرفینی و پاریس، هاشود. فرم تابعی منتخب در بیشتر پژوهشمی

جه دوم است. دلیل تابع در ( فرم2009مدلین و همکاران، و 1995، هاویت ؛2006همکاران،

فرم بودن تابع هزینه درجه دوم )تابع هزینه نهایی ها، خوشفرم دیگرترجیح این فرم تابعی بر 

های تابعی فرم دیگرو نبود دلیل قوی بر برتری  هاهبرای هر فعالیت( و سادگی محاسب درجه دوم

(. از این رو تابع هزینه درجه دوم به صورت 2009 و کورتیگنانی و سورینی، 2002 )هکلی، است

 شود:انتخاب می (2) تابع

(2) CV(X) =  dx +
X′Q X

2
 

ماتریس مثبت، نیمه  Q( از پارامترهای جزء خطی تابع هزینه و n×nبردار ) dکه در این تابع 

 باشد.هزینه می( از پارامترهای درجه دوم تابع n×nمعین و متقارن با ابعاد )

، برابر با مجموع بردار هزینه (2)( مربوط به تابع هزینه VMCبردار هزینه نهایی متغیر)

 است: ρو بردار هزینه نهایی تفاضلی  cحسابداری 

(3) 𝑀𝐶𝑉 = d + Q X = c + ρ             

گیری شرایط مرتبه اول این رابطه که حاصل مشتق
∂C(X)

∂X
معادلاتی به  nاست، یک سیستم  

n(n]دهد که دارای دست می + باشد، در حالی که تعداد مشاهدات بسیار پارامتر می [2/(1

منفی شود و نتوان  برآوردشود تا درجه آزادی این ( است. این مسئله باعث میρ و c ،0xاندک )
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. به چنین مسائلی که تعداد پارامترهایی که باید محاسبه شوند کرد برآوردهمه این پارامترها را 

. برای (2003 )رهام و دابرت، شودگفته می 1وضعیت-از تعداد معادلات است، مسائل بد بیش

حل این سیستم معادلات، تعداد نامحدودی از مجموعه پارامترها وجود دارد که شرایط مورد 

اما هر مجوعه از این  ،شوندکنند و به کالیبراسیون مناسب مدل منجر مینظر را برآورده می

(. از این رو، 1390)بخشی، دهدبرداران را نتیجه میهای متفاوتی از بهرهالعملپارامترها عکس

واکنش عرضه هر محصول به ماتریس کامل وابسته است. به بیان دیگر، با توجه به اینکه نتایج 

بایست که پارامترهای های مرتبه دوم تابع هدف بستگی دارد، میمدل کالیبره شده به مشتق

 به درستی برآورد شود. Qو ماتریس  dبردار  تابع هزینه یعنی

استفاده  (1995) های مختلفی توسعه یافته است. هاویتروش dو بردار  Qبرای برآورد ماتریس 

، معرفی کرد. Qپارامترهای ماتریس  برآورداز روش حداکثر آنتروپی را به عنوان بهترین روش 

( مطرح شد و در 1996در اقتصادسنجی نیز به وسیله گلان و همکاران ) این روشاستفاده از 

 PMPتوسط هاویت و پاریس به عنوان روشی برای حل مشکل درجه آزادی منفی  1998سال 

برای  1با مشخص نمودن نقاط کمکی PMPدر این مرحله از روش  .مورد استفاده قرار گرفت

را  Qو بردار  dزم را برای عناصر در برگیرنده بردار توان نقاط کمکی لا، می Qو ماتریس  dبردار 

ای سطوح های سایه( و قیمتCهای حسابداری )د که مقادیر معلوم همان هزینهکرتعیین 

باشد. ( می0xو نیز سطوح مشاهده شده ) ρ گیاهان زراعیمشاهده شده زمین برای کشت انواع 

ای با درجه هزینه متغیر تولید چندجملهلازم به یادآوری است که جهت خوش فرم بودن تابع 

متقارن مثبت و نیمه معین باشد. برای اینکه این شرط برقرار  Qدوم لازم است که ماتریس 

کننده متقارن مثبت و نیمه شود که در واقع تضمیناستفاده می 2چولسکی تجزیهباشد از روش 

توان به صورت را می Qریس است. بر مبنای فاکتورگیری چولسکی، مات Qمعین بودن ماتریس 

 (.1998 )پاریس و هاویت، زیر نوشت

(4) Q = L. D. L′ 

زمانی یک ماتریس نیمه  Qباشد. یک ماتریس قطری می Dیک ماتریس پایین مثلثی و  Lکه 

 ،که به مقادیر چولسکی موسوم هستند D معین مثبت خواهد بود که عناصر قطری در ماتریس

                                                           
1 Support Points 
2 Cholesky Decomposition 
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، نقاط پشتیبان در نظر گرفته Qپارامترهای موجود در ماتریس  برآوردغیر منفی باشند. در 

 .شود که در این صورت برای عناصر موجود در آن نیز رعایت توزیع احتمال ضروری استمی

از  ،های کمکی با استفاده از اطلاعات در دسترس و ایجاد فضای کمکیبرای ساخت ارزش

شود. با های مناسب استفاده میمشاهده و وزنمورد های هزینه نهایی به سطوح محصول نسبت

ارزش کمکی  K ( پارامتر است و هر پارامتر با استفاده ازJ×Jدارای ) Q توجه به اینکه ماتریس

 شوند:به صورت زیر تعریف می DZو  LZهای  شود، ماتریسمشخص می

(5) 

ZD(j, j′, k) = [
MC(j)

xR(j)
] WD(k)        k = 1,2, … , K           for     j = j′       

ZD(j, j′, k) = 0                                                             for     j ≠ j′                    

ZL(j, j′, k) = [
MC(j)

xR(j)
] WL(k)        k = 1,2, … , K           for     j > 𝑗′               

ZL(j, j′, k) = 0                                                              for     j < 𝑗′                    
 های مناسب مربوطه هستند. ( از وزنk*1بردارهای ) LWو DWکه 

های تابع هدف و محدودیت با استفاده از حداکثر آنتروپی شانون، Qماتریس  برآوردبه منظور 

 (.1998 )پاریس و هاویت، شودتشکیل میاین مدل به صورت زیر 

(6) Max    H (PL, PD) = − ∑ PL(j, j′, k). Log[PL(j, j′, k)] − ∑ PD(j, j′, k). Log[PD(j, j′, k)] 

 S.t: 

(7) MCi
V = QXR = LDL′XR = (ZL. PL)(ZD. PD)(ZL. PL)′XR   

(8) ∑ PL(j, j′, k) = 1             j, j′ = 1,2, … , j

k

 

(9) ∑ PD(j, j′, k) = 1           j, j′ = 1,2, … , j               

k

 

( نسبت به Hاست. تابع آنتروپی شانون ) هاشرایط مربوط به احتمال (7( و )6)که دو محدودیت 

LP و DP  درونی،  پاسخرو، شرایط کانتاکر مربوط به این مسأله برای یک اکیداً مقعر است. از این

، DPو LP هایلق و تعیین مقادیر ماتریس احتماشرایط لازم و کافی هستند. با حل مسئله فو

را به دست آورد. با مشخص شدن مقادیر  Dو  Lانتظار ماتریس چولسکی  توان مقادیر موردمی

 (.1388 )بخشی، دکربرآورد  را Qتوان مقادیر عناصر تشکیل دهنده ماتریس  می Dو Lعناصر 

( در مرحله دوم، Q̂درجه دوم ) یدتول ینهتابع هز یپارامترها برآورداز  پس:  PMP مرحله سوم

 یزیربرنامه یمتوسط در الگو ینههز یخط جزء یگزینجا یرخطیغ ینهتابع هز مرحله سومدر 

 :شودمی

(10) 
 Maximize        z = 𝜌′𝑋 − �̂�′𝑋 − 𝑋′�̂� 𝑋 2⁄   
 Subject to: 

                      𝐴𝑋 ≤ 0                              
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                       𝑋 ≥ 0 
، بدون یاد شده باشند. مدلمی ارامترهای کالیبره شده تابع هدف غیرخطیپ �̂�و بردار Q̂اتریسم

های منابع، به نیاز به محدودیت کالیبراسیون و با استفاده از تابع هدف کالیبره شده محدودیت

مدل مورد استفاده برای همان در واقع  کند وطور دقیق سطوح فعالیت سال پایه را بازتولید می

ترین مهم به اینکه با توجه .باشدمیها )تغییرات در پارامترهای مورد نظر( سازی سیاستشبیه

های انرژی در کشاورزی برای استحصال منابع آب زیرزمینی و کاربرد بخش استفاده از حامل

گاز و برق نفت ،در عملیات کاشت، داشت و برداشت کشاورزی است کشاورزی هایماشین

، شپژوه. بر این اساس، در این کاربرد دارندهایی هستند که در بخش کشاورزی ترین حاملمهم

های های انرژی بر هزینه تولید محصولات زراعی از طریق تغییر در هزینهاثرحذف یارانه حامل

برای محاسبه هزینه انرژی در  های کشاورزی مورد توجه قرار گرفته است.آب و ماشین نهاده دو

های کشاورزی در تولید هر محصول را به های کشاورزی، هزینه کل ماشینبه کارگیری ماشین

 کنیم:رت زیر تجزیه میصو
machine(i)=csokht(i)+ocmachine(i)                                  

هزینه سوخت  csokht(i) ،امiها در تولید محصول کل هزینه ماشین machine(i) که در آن

 امiهای ماشین در تولید محصول هزینه دیگر ocmachine(i)و  امiماشین در تولید محصول 

 شود:هزینه سوخت در تولید هر محصول نیز با فرمول زیر محاسبه می باشد.می
csokht(i)=h(i) ×qsokht(i) ×psokht          

، ها در یک هکتارام برای استفاده از ماشینiهای مورد نیاز محصول تعداد ساعت h(i) که در آن

qsokht(i) و  حسب لیترها برای هر ساعت کار بر گازوئیل مورد نیاز ماشین یزانمpsokht 

هر متر مکعب آب نیز به صورت زیر به هزینه استحصال و  تأمینهزینه  باشد.میقیمت سوخت 

 شود:ها تجزیه میهزینه دیگر
c(i)=cest(i)+ocw(i)  

و  های هر متر مکعب آبهزینه دیگر ocw(i)، هر متر مکعب آب تأمینهزینه  c(i) که در آن

Cest  برای محاسبه هزینه استحصال آب در هکتار  باشد.می مکعب آبهزینه استحصال هر متر

 زیر استفاده شد: رابطهبرای هر محصول نیز از 
cest(i)=(diz×dng×pd+bargh×bng×pb) ×awat(i)  

 pd، دیزلی حوضهموتورپمپ های درصد چاه diz، های برقی حوضهدرصد چاه barghکه در آن 

سوخت لازم  یزانمیانگین م dng ، کیلووات ساعت برققیمت هر  pb، قیمت هر لیتر گازوئیل

برق لازم برای استحصال یک  یزانمیانگین م bngو  برای استحصال یک متر مکعب آب از چاه
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و منابع تأمین پژوهش این  های مورد نیاز  برای برآورد الگوهایداده است. متر مکعب آب از چاه

به همراه  PMP. لازم به ذکر است که برآورد الگوهای شده است آورده (1) آنها در جدول

 صورت گرفت. GAMSافزار رهیافت حداکثر آنتروپی با استفاده از نرم

 هاپژوهش و منابع تأمین دادهاین های مورد نیاز داده( 1جدول)
 منبع 1388-89های مربوط به سال زراعی داده ردیف

 کشت گیاهانمربوط به سطوح زیراطلاعات  و هزینه تولید محصولات زراعی 1
وزارت جهاد کشاورزی و مطالعات 

 رویوزارت ن

 NETWATافزار نرم محصولات مختلف تولید یبنیاز آ 2

 وزارت جهاد کشاورزی محصول تولید درصد استفاده از منابع مختلف آبیاری به تفکیک 3

 مدیریت منابع آب ایران هاهای حوضه و دبی چاهتعداد چاه 4

 وزارت نیرو های مطالعاتیو محدوده مشخصات حوضه 5

6 
داد ساعت مصرف های کشاورزی در ساعت و تعسوخت مصرفی ماشین یزانم

 محصول تولید های کشاورزی به تفکیکماشین

امور آب و خاک وزارت جهاد 

 کشاورزی

 وزارت نیرو های انرژیقیمت حامل 8

 نتایج و بحث
بختگان و اثر اعمال سناریوهای -برای حوضه مهارلو PMP الگوینتایج برآورد در این قسمت 

شد. همان طور که در مقدمه گفته  خواهد سیاستی مختلف بر الگوی کشت این حوضه ارائه

دارای اهمیت بسزایی است. کشاورزی  زراعی گیاهانکشت سطح زیر شد، این حوضه از نظر 

 های انرژی  دارد.بستگی قابل توجهی به حاملاین حوضه به دلیل اتکا بر منابع آب زیرزمینی، وا

فرنگی های تولید خیار، برنج و گوجهمحصولات زراعی این حوضه، سهم انرژی در هزینهدر میان 

هزینه انرژی از کل هزینه تولید محصولات گندم، جو، سهم محصولات بوده و  دیگرکمتر از 

 دیگرنخود و عدس بیش از محصولات دیگر است. همچنین چغندر قند و پنبه نسبت به 

محصولات  دیگربرتر بوده و از نظر مقدار مطلق، هزینه انرژی برای پنبه بیشتر از محصولات آب

 .بوده است

 مبنای تعریف سناریوها

ریال در بخش  165گاز از ، قیمت نفت1389ها از سال سازی یارانهفمندپس از اجرای طرح هد

ریال افزایش یافت. افزایش قیمت برق کشاورزی پس از اجرای گام اول  1500کشاورزی به 

این  است. سناریوی اول و دوم رخ دادهریال  80ریال به  22ها از طرح هدفمندسازی یارانه

گاز و برق، در سناریوی دوم، همزمان با افزایش قیمت نفت ل گرفت.کش پایه همینبر  پژوهش

شده تولید، به علت افزایش قیمت شده در هزینه تمامفرض شد که به میزان افزایش ایجاد



 1394/ 3/ شماره 9اقتصاد کشاورزی/ جلد    74

 

ها در ماده اول قانون هدفمند کردن یارانه های انرژی، قیمت محصولات نیز افزایش یابد.حامل

بایست به تدریج تا پایان برنامه های نفتی میردهوآبیان شده است که قیمت فروش داخلی فر

درصد  90پنجساله پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران کمتر از 

گاز، قیمت تحویل روی کشتی )فوب( در خلیج فارس نباشد. با احتساب این موضوع، قیمت نفت

( همین ماده اشاره شده است که میانگین ریال افزایش خواهد یافت. در بند )ج 3500حداقل تا 

ای تعیین شود که که به تدریج تا پایان برنامه پنجساله قیمت فروش داخلی نفت باید به گونه

توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران  معادل قیمت تمام شده آن باشد. 

ریال و افزایش  3500گاز تا میزان در سناریو سوم به بررسی اثر افزایش قیمت نفت بنابراین

چهارم فرض شد که با افزایش قیمت  یریال پرداخته شد. در سناریو 340قیمت برق تا میزان 

ریال، به طور همزمان قیمت محصولات مورد بررسی نیز به  340و  3500گاز و برق تا حد نفت

ها و هدفمند کردن ازی قیمتمیزان افزایش در هزینه تمام شده، افزایش یابد. از آنجا که آزادس

های شیمیایی و های کشاورزی از جمله کودهای انرژی، بر دیگر نهادهها علاوه بر حاملیارانه

ن گذار است، در سناریوی پنجم حذف همزماشده محصول نیز تأثیرهمچنین قیمت تمام

محصولات مد نظر شده های انرژی و کودهای شیمیایی و افزایش در قیمت تمامهای حاملیارانه

درصد  30ها دولت مکلف شده است که قانون هدفمندسازی یارانه 8قرار گرفته است. در ماده 

های بلاعوض، یارانه سود از خالص وجوه حاصل از اجرای این قانون را برای پرداخت کمک

ساختار  شده برای اجرای مواردی هزینه کند. یکی از این موارد اصلاحتسهیلات و یا وجوه اداره

وری انرژی و آب است. بر این اساس در فناوری واحدهای تولیدی در جهت افزایش بهره

سناریوی سوم، افزایش  همانندهای انرژی سناریوی ششم همزمان با افزایش حذف یارانه حامل

 درصد در نظر گرفته شده است. 10در راندمان آبیاری به میزان 

 ن پژوهش(سناریوهای مورد بررسی در ای2جدول)
 نوع سیاست سناریو

 ریال 80ریال و قیمت برق تا  1500گاز تا افزایش قیمت نفت 1

 شده ریال + افزایش در قیمت محصولات به میزان افزایش در هزینه تمام 80ریال و قیمت برق تا  1500گاز تا افزایش قیمت نفت 2

 ریال 340ریال و قیمت برق تا  3500گاز تا افزایش قیمت نفت 3

 شدهریال + افزایش در قیمت محصولات به میزان افزایش در هزینه تمام 340ریال و قیمت برق تا  3500گاز تا افزایش قیمت نفت 4

5 
های ریال + افزایش در قیمت محصولات طبق پیشنهاد مؤسسه پژوهش 340ریال و قیمت برق تا  3500گاز تا افزایش قیمت نفت

 افزایش در قیمت کودهای شیمیایی به قیمت جهانیاقتصاد کشاورزی + 

 درصد افزایش در راندمان آبیاری 10ریال +  340ریال و قیمت برق تا  3500گاز تا افزایش قیمت نفت 6
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انرژی مورد نیاز  یزانبه منظور محاسبه هزینه انرژی در استحصال آب از منابع زیرزمینی، م

های انرژی مورد حامل ،گاز و برقد. نفتشوبرای استحصال یک متر مکعب باید محاسبه 

ها در استفاده برای استحصال آب از چاه هستند، لذا با استفاده از اطلاعات عمق و دبی چاه

منطقه مورد بررسی، مقدار سوخت و برق لازم برای استحصال یک متر مکعب آب از چاه 

 آورده شده است. (3) سبه شد. نتایج در جدولمحا

 نتایج محاسبه مقدار انرژی لازم برای استحصال آب (3)جدول

 های پژوهش.منبع: یافته

 هاسازی سیاستیج شبیهانت

سازی سناریوهای و شبیه PMPاز برآورد الگوی دست آمدهبهدر این قسمت به ارائه نتایج 

از بررسی اثر  دست آمدهبهنتایج . شودمیبختگان پرداخته -مهارلو مختلف برای حوضه آبریز

 . ( آمده است4در جدول ) مختلف گیاهانکشت بر سطح زیر  دومو  ی اولهاسناریو

، منجر به 1سناریوی  بنابرهای انرژی شود، افزایش قیمت حاملهمان گونه که مشاهده می

پنبه به طور کامل از الگوی  گیاهدر این حوضه شده و  گیاهانکاهش سطح زیر کشت تمامی 

نیاز آبی و مصرف  گیاهان دیگرشود. گفتنی است که پنبه نسبت به کشت این منطقه حذف می

پنبه،  یابد. پس ازو لذا هزینه تولید آن بیشتر افزایش می داردبیشتری  ها و ادواتماشین

فرنگی و بیشترین کاهش در سطح زیرکشت چغندرقند و کمترین کاهش مربوط به برنج، گوجه

ها و رای کمترین میزان مصرف ماشیندا گیاهان دیگر، نسبت به گیاه زراعیخیار است. این سه 

درصد،  5/11باشند. در این سناریو، سطح زیر کشت گندم با کاهشی برابر با در هکتار می ادوات

  .رسدهکتار می 111983هکتار به  126570ز ا

های شود که اگر همزمان با افزایش قیمت حامل( مشاهده می4با توجه به اطلاعات  جدول )

شده افزایش ، قیمت محصولات هم به میزان افزایش در هزینه تمام2سناریوی پایه انرژی بر

شود. اعمال مثبت می گیاهانو در برخی  کمتر گیاهانکشت سطح زیر یابد، میزان تغییر در 

گندم، پنبه، چغندر، برنج و لوبیا و افزایش سطح  کشتسطح زیرسناریوی دوم، منجر به کاهش 

 
های عمیقچاه های نیمه عمیقچاه   

انرژی لازم برای 

 استحصال یک متر

 مکعب آب از چاه

 

(متوسط عمق )متر  
 متوسط دبی

انیه()لیتر بر ث  

 سهم

 )درصد(

 متوسط عمق

 )متر(
انیه()لیتر بر ثمتوسط دبی   

 سهم

 )درصد(

-نفت

 گاز

ر()لیت  

 برق

()کیلووات  
 منطقه

انبختگ-مهارلو  21/96  44/16  46 00/27  23/9  54 24/0  41/0  
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د به قنشترین کاهش در سطح زیر کشت چغندرد. پس از پنبه، بیشوگیاهان می دیگرزیرکشت 

مهارلو، سطح زیرکشت با اعمال سناریوی دوم در حوضه  د.شودرصد مشاهده می 85میزان 

رسد. مقدار سود پس از هکتار می 126483هکتار به  126570درصد کاهش، از  07/0گندم با 

درصد  18شده،  ریال است که در قیاس با وضعیت مشاهده 2142400، 2اعمال سناریوی 

ا شود، کل سطح زیرکشت تمشاهده می (4) طور که در جدولافزایش یافته است. لیکن همان

 بدون تغییر باقی مانده است.ی حدود
 ( تغییرات سطح زیر کشت نسبت به سال پایه در سناریوهای اول و دوم 4جدول)

 محصول

 سطح زیرکشت )هکتار(

1سناریوی  سال پایه د( تغییرات )درص  2سناریوی     
تغییرات 

 )درصد( 

111/126570 گندم  914/111983  524/11-  404/126483  069/0-  

194/17281 جو  567/15435  194/11-  435/17438  329/0  

ایذرت دانه  500/10737  203/9945  379/7-  109/10834  900/0  

826/41 پنبه  000/0  000/100-  000/0  000/100-  

000/40 چغندر قند  701/4  247/88-  919/5  202/85-  

403/1196 کلزا  619/1111  087/7-  805/1205  786/0  

فرنگیگوجه  605/12150  693/11518  201/5-  739/12159  075/0  

000/321 هندوانه  364/302  806/5-  749/325  480/1  

013/1761 خیار  797/1666  350/5-  990/1739  194/1-  

زمینیسیب  017/1147  418/1054  073/8-  996/1152  521/0  

107/918 پیاز  883/851  213/7-  174/922  443/0  

599/677 نخود  605/618  706/8-  466/690  899/1  

562/1051 عدس  284/961  585/8-  486/1081  846/2  

024/38934 لوبیا  678/36111  249/7-  255/38921  033/0-  

473/8707 برنج  623/8251  235/5-  907/8674  374/0-  

435/221635 کل  349/199818  844/9-  435/221635  0004/0-  

ن بازده ناخالص)میلیو

 ریال(
000/1816200  000/1663000  44/8-  000/2142400  96/17  

 های پژوهشمنبع: یافته

مختلف  گیاهانکشت از بررسی اثر سناریوهای سوم و چهارم بر سطح زیر دست آمده بهنتایج 

( است. اعمال سناریوی سیاستی سوم مبنی بر 5بختگان به شرح جدول )-در حوضه مهارلو

 340ریال به  22ریال و افزایش قیمت برق از  3500ریال به  165 گاز ازنفتافزایش قیمت 
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 گویایاین حوضه را در پی دارد. ارقام این جدول  گیاهانریال، کاهش سطح زیرکشت تمامی 

بر پنبه از الگوی کشت حوضه مهارلو  افزون، چغندرقند نیز 3آن است که با اعمال سناریوی

فرنگی و خیار بوده و پس از برنج، گوجه اهانگیرین کاهش مربوط به تحذف شده است. کم

پنبه و چغندرقند، گندم بیشترین کاهش را دارد. با اعمال سناریوی سوم در حوضه مهارلو، 

 کاهشهکتار  54194هکتار به  126570درصد، از  25سطح زیرکشت گندم با کاهشی برابر با 

 هکتار 173 107حالت برابر با بختگان در این-یابد. سطح زیرکشت کل حوضه آبریز مهارلومی

درصد کاهش یافته است. در این حالت، بازده ناخالص  22 حدود بوده که در قیاس با سال پایه،

 رسد.می میلیون ریال 1469800 درصد کاهش  به 19در این حوضه با 
 ( تغییرات سطح زیر کشت نسبت به سال پایه در سناریوهای سوم و چهارم5جدول)

 گیاهان

زیرکشت )هکتار(سطح   

3سناریوی  سال پایه د( تغییرات )درص  4سناریوی     
تغییرات 

 )درصد( 

111/126570 گندم  506/94541  305/25-  774/126503  052/0-  

194/17281 جو  128/13222  929/23-  797/17419  222/0-  

ایذرت دانه  500/10737  560/8890  201/17-  906/10888  410/1  

826/41 پنبه  000/0  000/100-  000/0  000/100-  

000/40 چغندرقند  000/0  000/100-  926/0  685/97-  

403/1196 کلزا  019/990  250/17-  372/1199  248/0  

فرنگیگوجه  605/12150  547/10591  831/12-  352/12169  154/0  

000/321 هندوانه  915/274  357/14-  198/328  242/2  

013/1761 خیار  658/1525  365/13-  906/1717  448/2-  

زمینیسیب  017/1147  469/925  315/19-  390/1143  316/0-  

107/918 پیاز  054/757  542/17-  362/909  953/0-  

599/677 نخود  985/543  719/19-  258/703  787/3  

562/1051 عدس  257/846  524/19-  579/1116  183/6  

024/38934 لوبیا  641/32331  958/16-  297/38889  115/0-  

473/8707 برنج  518/7666  955/11-  317/8646  702/0-  

435/221635 کل  257/173107  895/21-  435/221635  0004/0-  

ن بازده ناخالص)میلیو

 ریال(
000/1816200  000/1469800  07/19-  000/2665300  75/46  

 های پژوهشنبع: یافتهم
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گاز و برق و افزایش در قیمت محصولات به میزان افزایش در ، با حذف یارانه نفت4در سناریوی

فرنگی، ، گوجهای، کلزاذرت دانه کشتدر سطح زیرشده محصولات، شاهد افزایش هزینه تمام

 گیاهان زراعی دیگرهندوانه، نخود و عدس هستیم. این در حالی است که سطح زیرکشت 

به چغندرقند است. سطح زیرکشت  کاهش یافته است. پس از پنبه، بیشترین کاهش مربوط

هکتار  126504هکتار به  126570درصد کاهش، از  05/0گندم با اعمال سناریوی چهارم، با 

 نتیجه اعمال ، سطح زیرکشت کل منطقه مورد بررسی در(5) نتایج جدول بنابررسد. می

ت زراعی در سناریوی چهارم نسبت به حالت پایه بدون تغییر باقی مانده است. کل سود محصولا

میلیون ریال است که در مقایسه با حالت  2665300حوضه مهارلو با اعمال سناریوی چهارم 

 درصد افزایش یافته است.  47پایه 

 ( تغییرات سطح زیرکشت نسبت به سال پایه در سناریوهای پنجم و ششم6جدول)

 گیاهان

 سطح زیرکشت )هکتار(

5سناریوی  سال پایه د( تغییرات )درص  6سناریوی     
تغییرات 

 )درصد( 

111/126570 گندم  742/121927  668/3-  673/117977  789/6-  

194/17281 جو  970/16076  504/7-  292/16303  207/6-  

ایذرت دانه  500/10737  393/10312  959/3-  487/10865  192/1  

826/41 پنبه  000/0  000/100-  000/0  000/100-  

000/40 چغندرقند  819/7  453/80-  319/54  798/35  

403/1196 کلزا  479/1058  528/11-  754/1249  459/4  

فرنگیگوجه  605/12150  604/12447  444/2  760/12506  931/2  

000/321 هندوانه  823/304  039/5-  698/331  333/3  

013/1761 خیار  749/1717  457/2-  345/1883  947/6  

زمینیسیب  017/1147  389/1079  896/5-  813/1121  197/2-  

107/918 پیاز  980/954  016/4  824/955  108/4  

599/677 نخود  997/712  224/5  600/670  033/1-  

562/1051 عدس  826/1104  065/5  927/1046  441/0-  

024/38934 لوبیا  335/39173  615/0  787/38744  486/0-  

473/8707 برنج  935/8709  028/0  210/9176  383/5  

435/221635 کل  042/215589  728/2-  490/212887  947/3-  

ن بازده ناخالص)میلیو

 ریال(
000/1816200  000/2289300  05/26  000/2332400  42/28  

 های پژوهشنبع: یافتهم
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 کشت گیاهان مختلفسطح زیراز بررسی اثر سناریوهای پنجم و ششم بر  دست آمدهبهنتایج 

سناریوی پنجم حذف همزمان یارانه  ( است. در6) بختگان به شرح جدول-حوضه مهارلو

های انرژی به همراه افزایش در قیمت محصولات به نرخ پیشنهادی کودهای شیمیایی و حامل

های اقتصاد کشاورزی که در هر محصول متفاوت در نظر گرفته شده، باعث مؤسسه پژوهش

، نخود، فرنگیسطح زیرکشت گوجهها باشد. سناریو دیگرشده تا تغییرات بسیار متفاوت از 

. رو هستندروبهبا کاهش سطح زیرکشت  گیاهان زرعی دیگرعدس، لوبیا و برنج افزایش یافته و 

یابد. از نظر درصد افزایش می 5بیشترین افزایش در سطح زیرکشت مربوط به نخود است که 

قند بیشترین کاهش در سطح زیرکشت، پنبه از الگوی کشت حذف شده و پس از آن چغندر

درصد را به خود اختصاص داده است. در این سناریو، سطح زیرکشت گندم  80برابر با  کاهش

درصد کاهش یافته است. بر  4هکتار رسیده که در مقایسه با حالت پایه، حدود  121928به 

های انرژی و کودهای شیمیایی و افزایش ، با حذف همزمان یارانه حامل(6) اساس ارقام جدول

 3بختگان با -ا نرخ پیشنهادی، سطح زیرکشت زراعی در حوضه مهارلودر قیمت محصولات ب

 26یافته است. سود کل نیز با  کاهش هکتار 215589درصد کاهش نسبت به سال پایه، به 

 .رسدمیلیون ریال می 2898900درصد افزایش  به 

اعمال سناریوی ششم  منجر به افزایش در سطح  دهد که( نشان می6همچنین جدول )

سطح فرنگی، هندوانه، خیار، پیاز و برنج شده و ، چغندرقند، کلزا، گوجهایذرت دانه کشتزیر

طور که در جدول ارائه شده است، بیشترین یابد. همانکاهش می گیاهان زارعی دیگرزیرکشت 

کشت مربوط به کشت مربوط به چغندرقند و کمترین افزایش در سطح زیرافزایش در سطح زیر

درصد کاهش، به  7ت. سطح زیرکشت گندم با اعمال سناریوی ششم، با ای اسذرت دانه

درصد افزایش  642/4رسد. شایان ذکر است کلزا که در سناریوی ششم با هکتار می 117977

است در سناریوی پنجم به دلیل مصرف بالای کودهای شیمیایی حدود  روروبهسطح زیرکشت 

 درصد کاهش یافته است.  12

 پیشنهادهاگیری و نتیجه
ترین محورهای آن، حذف یارانه ها که یکی از مهمدر راستای اجرای قانون هدفمندسازی یارانه

های انرژی بر الگوی بررسی اثر حذف یارانه حامل برای این پژوهشهای انرژی است، حامل

بختگان با تأکید بر بررسی جایگاه گندم صورت -کشت زیربخش زراعت حوضه آبریز مهارلو

به توسعه الگویی پرداخته شد که بتواند به بهترین  پژوهش،گرفت. بر همین اساس در این 
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 بدین منظور با استفاده از مورد بررسی را به تصویر بکشد. منطقهشکل ممکن وضعیت کنونی 

آورد بر الگوی مورد نظر ریزی ریاضی مثبت به همراه رهیافت حداکثر آنتروپیرهیافت برنامه

سازی تابع دوم برای تابع هزینه، به بیشینهدرجه با استفاده از شکل تابعی  شد. در این الگو،

و پس از کالیبره شدن مدل، در شش  پرداخته شدهای مختلف تولید هدف نسبت به محدودیت

 سازی شدند.های مورد نظر شبیهسیاستسناریو 

قانون هدفمندی  مبنایهای انرژی بر با تعریف سناریوهای اول و سوم مبنی بر افزایش هزینه

شرایط، تلاش شد حالت حدی تغییرات نشان داده شود. در  دیگرها و ثابت در نظر گرفتن یارانه

لیکن میزان کاهش در کاهش یافته است.  گیاهان زراعی طح زیرکشت تمامیاین سناریوها س

ه در هزینه تأمین آب و های انرژی کبا نیاز آنها به مصرف حامل گیاهان زراعیکشت زیرسطح 

چون پنبه و چغندرقند با  گیاهانید، متناسب بوده است. شوها و ادوات منعکس میماشین

اند. کاهش را داشته فرنگی و برنج کمترینچون خیار و گوجه گیاهانیبیشترین کاهش و 

، به دلیل فرض افزایش قیمت محصولات به میزان افزایش در هزینه سناریوهای دوم و چهارم

های زیرزمینی، به و استحصال آب ها و ادواترفته در استفاده از ماشین کارهای انرژی بهحامل

دهد که ن میپس از اعمال این دو سناریو نشا PMP الگوی تر هستند. نتایجواقعیت نزدیک

ماند. این در حالی است که افزایش در قیمت سطح زیرکشت کل بدون تغییر باقی می

محصولات، افزایش در هزینه آنها را جبران کرده و در پاسخ به این تغییرات، کشاورز بر اساس 

در این  پردازد.سازی سود است، به تغییر الگوی کشت خود میهدف خود که همانا بیشینه

سطح زیرکشت کل، میزان مصرف آب نیز بدون تغییر مانده است ثابت ماندن حالت، با توجه به 

رغم افزایش هزینه تأمین آب، به دلیل افزایش قیمت محصولات، الگوی کشت به سمت و به

شود که سیاست می گیرینتیجهاین گونه  محصولات با سودآوری بالاتر تغییر کرده است. لذا،

های انرژی در صورتی که همراه با افزایش قیمت محصولات، متناسب با رانه حاملحذف یا

تولیدکنندگان  درآمد و سودر به افزایش تواند منجشود، میشده اجرا های تمامافزایش هزینه

د. شونمی حققع آبی باشد، این هدف مد. لیکن اگر هدف دولت کنترل برداشت از منابشو

اجرای مورد نظر از  هایهدفدستیابی به جهت گذار در شود که سیاستبنابراین، پیشنهاد می

گذاری محصولات توجه ویژه داشته قیمت چگونگیهای انرژی، به افزایش قیمت حامل سیاست

 باشد. 
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 ،کنندسازی سود الگوی کشت را تعیین میاز آنجا که کشاورزان با هدف بیشینهبه بیان دیگر، 

گذاری این موضوع را مد نظر قرار دهد تا به منظور شود سیاستگذار در امر قیمتپیشنهاد می

همچنین با توجه  با نیاز آبی کمتر هدایت شود. گیاهانحفظ منابع آب، الگوی کشت به سمت 

زراعی بر اثر سیاست حذف یارانه  گیاهانکشت زیربه اینکه جلوگیری از کاهش سطح 

هاست، ادامه این روند در طول زمان باعث کاهش قیمت های انرژی، مستلزم افزایشحامل

وری تولید در های لازم برای بهبود بهرهشود سیاستمزیت رقابتی خواهد شد. پیشنهاد می

راستای سیاست توسعه پایدار و حفظ منابع پایه و محیط زیست اتخاذ شود تا بخش کشاورزی 

 پذیر باشد.سالم، پویا و رقابت

های انرژی به همراه افزایش حذف همزمان یارانه کودهای شیمیایی و حامل ،در سناریوی پنجم

های اقتصاد کشاورزی که در هر در قیمت محصولات به نرخ پیشنهادی مؤسسه پژوهش

ها سناریو دیگرمحصول متفاوت در نظر گرفته شده، باعث شده تا تغییرات بسیار متفاوت از 

کودهای شیمیایی در تولید محصولات زراعی، در بیشتر و با توجه به میزان مصرف بالای  باشد

های کود شیمیایی اثر غالب خواهد بود. به طوری که در مواردی که در موارد، اثر حذف یارانه

یابد، در این سناریو به با مصرف بالای کود افزایش می یگیاهکشت سطح زیرحذف یارانه انرژی 

امل، قیمت هم اثرگذاری ر این ع. هر چند در کنادشورو میبهشدت با کاهش سطح زیرکشت رو

 کند.خود را اعمال می

بر تغییرات الگوی کشت در اثر  بازدهمقایسه سناریوی ششم با سوم گویای تأثیر مثبت افزایش 

د در این سناریو، بر خلاف شوطور که ملاحظه میهای انرژی است. همانحذف یارانه حامل

پایین آبیاری در  بازدهبا توجه به  .یابدسناریوها سطح زیرکشت چغندرقند افزایش می دیگر

های انرژی، های آبیاری بر اثر حذف یارانه حاملهای آبیاری سنتی و افزایش هزینهسیستم

منظور بههای اعتباری مناسب برای تأمین مالی بخش کشاورزی شود سیاستپیشنهاد می

  های آبیاری نوین تدوین شود.گذاری در تجهیزات و سیستما و سرمایههبا هزینه رویارویی

است که بر اساس نتایج الگو و به رغم غالب بودن گندم در الگوی کشت سرانجام، شایان توجه 

رو است و با در تمامی سناریوها با کاهش سطح زیرکشت روبه بختگان،-حوضه آبریز مهارلو

گذار در پی دستیابی لذا، اگر سیاستشود. سودآورتر جایگزین میاعمال تغییرات، با محصولات 

با اجرای سیاست حذف  ضرورت دارد که همراه باشد، راهبردی کشت گیاهانبه خودکفایی در 

 بپردازد.های حمایتی جانبی اعمال سیاست بههای انرژی، یارانه حامل
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