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چکیده
طی چند سناریو، ) PMP(ریزي ریاضی اثباتی یافت برنامهسازي و کاربرد رهي یک الگوي شبیهدر این مقاله با ارایه

عمال سیاست پرداخت ي کودهاي شیمیایی و اي کشاورزان نسبت به اجراي سیاست حذف یارانهواکنش بالقوه
بود کیفیت محیط ي کود و بهمستقیم بررسی شده که ممکن است از طرف دولت براي افزایش کارایی مصرف نهاده

و اعمال % 100و 50ي کودهاي شیمیایی به میزان کاهش یارانهسناریوها شامل. اعمال شود) آّب و خاك(زیست 
هاي دهد که سیاستنتایج نشان می. هاي یاد شده استبا سیاستراهسیاست پرداخت مستقیم به ازاي هر هکتار هم

هاي کشاورزان و از سوي دیگر بر سطح زیرکشت محصولات تولید آثار متفاوتی بر گروهگفته شده از یک سو داراي 
ه ي کود سبب کاهش مصرف کودهاي شیمیایی بذف کامل یارانهحاي که شده داراي آثار گوناگونی است، به گونه

. شودهاي اول، دوم و سوم کشاورزان میکیلوگرم در هکتار به ترتیب در گروه39/125و  89/111، 85/102میزان 
هاي یافته. درصد است08/6و 71/4، 85/5هاي یاد شده برابر با چنین میزان کاهش سطح کل زیرکشت در گروههم

ي کود، در کنار کاهش مقدار ي نهادهحذف یارانهترکیب سیاست پرداخت مستقیم با سیاستپژوهش نشان داد که 
راه خواهد داشت و سطح زیرکشت ي تولید محصولاتی مانند گندم، جو و پنبه را هممصرف این نهاده، تقویت انگیزه

این مطالعه، در پیش . درصد افزایش خواهد یافت5تا 5/1هاي مختلف کشاورزان بین محصولات گفته شده در گروه
ها و گذاريکار در سیاستي کودهاي شیمیایی را به عنوان راهزمان با حذف یارانهاست پرداخت مستقیم همگرفتن سی

.هاي شیمیایی بخش کشاورزي ارایه کرده استهاي مربوط به نهادهریزيبرنامه
JEL:CO2 ،C15بنديطبقه

نه، الگوي کشت، سیاست پرداخت مستقیمریزي ریاضی اثباتی، یاراسازي، برنامهشبیه:هاي کلیديواژه
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مقدمه
هاي حمـایتی  ي کود در اثر سیاستپایین بودن قیمت نهادهاز دیدگاه بسیاري از کارشناسان،      

تـر  ي ایـن نهـاده و اسـتفاده از الگـوي کـشت غیربهینـه در بـیش        رویـه دولت سبب مصرف بی   
؛ باي بوردي، 1380زاده، متشرع ؛ ملکوتی، 1384عزیزي ، (هاي کشاورزي ایران شده است      دشت
ي اثـرات مخـرب   هـاي عمـومی در بـاره   ي اخیر و به دنبال افزایش آگاهیدر چند دهه  ). 1379
تـر  هاي شیمیایی در تولید محصولات کـشاورزي، در بـیش         محیطی کاربرد نامتعادل نهاده   زیست

هـاي شـیمیایی بـا      ي نهـاده  گزینـی سیاسـت یارانـه     ها در جهت حـذف و جـاي       کشورها تلاش 
؛ ویرسـینک و    2001کیم،  . (استگذاران قرار گرفته    هاي مطلوب در دستور کار سیاست     سیاست

محیطـی و مـالی،     بر همین اساس و با توجـه بـه مـسایل اقتـصادي، زیـست              ). 1998کاران،  هم
هاي شیمیایی و از سـوي دیگـر بـراي فـراهم کـردن شـرایط لازم بـراي        ي نهادهپرداخت یارانه 

هـاي یـاد شـده،    اي نهادههاي یارانهپیوستن به سازمان تجارت جهانی، بازنگري و تغییر سیاست  
).1379نظیر، حسینی و بی(ناپذیر است ضرورتی انکار

ي کودهاي شـیمیایی و     نهادي در این زمینه، سیاست حذف یارانه      هاي پیش از جمله سیاست  
بـر اسـاس سیاسـت    . کشت محـصول اسـت   کتاراعمال سیاست پرداخت مستقیم به ازاي هر ه       

ها، مکانیزم پرداخت یارانه    ي آن هاي شیمیایی و حذف یارانه    گفته، با آزادسازي قیمت نهاده    پیش
نقدي کود به کشاورزان متناسب با سطح زیر کـشت، میـزان تولیـد، رعایـت الگـوي کـشت و                     

ي بـانکی بـه     از طریـق سـامانه     ي یاد شـده   شود که یارانه  هاي حمایتی دولت تعیین می    سیاست
هـاي دولـت از بخـش    با توجه به ضرورت انجام حمایـت     . شودحساب تولیدکنندگان واریز می   

هاي حمـایتی، تـلاش     ي برنامه چنین محدودیت امکانات دولت در تامین هزینه      کشاورزي و هم  
ضـروري   هـا ي امکانات دولتی و جهت دادن صحیح و منطقی به این حمایـت            در مصرف بهینه  

بنابراین لازم است قبـل از گـرفتن      ). 1386؛ حسینی و عابدي،     1998حسینی و اسپریگز،    (است  
ها در بخش کشاورزي و به خصوص بر مقادیر مصرف      هاي حمایتی، اثرات احتمالی آن    سیاست

یاب مانند آب و زمین و ترکیب الگـوي کـشت محـصولات             هاي کم هاي شیمیایی و نهاده   نهاده
هـاي  ریـزان بخـش را در گـرفتن سیاسـت         بینی شود تا برنامه   صولات استراتژیک پیش  بویژه مح 
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از این رو این مطالعه به منظور بررسی میزان تغییرات احتمالی الگوي کشت             . مطلوب یاري کند  
ریزي هاي یاد شده پی   ها در واکنش به اجراي سیاست     محصولات زراعی و مقادیر مصرف نهاده     

. شده است
ي داخلـی، آثـار     هاي انجام یافته  تر پژوهش دهد که در بیش   ادبیات موضوع نشان می    بررسی

ي کود و سم بر مقدار تولید یک محـصول خـاص ماننـد چغندرقنـد و یـا                   ي نهاده حذف یارانه 
ي ایـن  از جملـه . ي محصولات کشت شده توسط کشاورز بررسـی شـده اسـت   گندم و نه کلیه  

کـاران  کرباسـی و هـم    و  ) 1372(، کهنـسال    )1381(ي نیکوکـار    توان بـه مطالعـه    ها می پژوهش
ي کود شـیمیایی و سـم بـر تولیـد           آثار اقتصادي حذف یارانه   ي  در زمینه اشاره کرد که    ) 1385(

هاي تحقیقات بـالا، بـه      بر اساس یافته  . فرنگی است محصولاتی خاص مانند چغندرقند و گوجه     
درصدي در قیمت کود شـیمیایی       200ي کود، افزایش    ناپذیر بودن تقاضا براي نهاده    دلیل کشش 

هـاي خریـد    این امر با دو برابر شـدن هزینـه        . ي آن لازم است   براي کاهش مصرف به حد بهینه     
راه خواهـد  کود، ایجاد زیان خالص اقتصادي براي کشاورزان و تغییر الگوي کـشت منطقـه هـم    

هـاي تولیـد و متـضرر شـدن         هانی هزینه سبب افزایش ناگ   ي یارانه بارهچنین حذف یک  هم. بود
هاي گفته شده با ناکارا دانستن ابزارهاي قیمتی، اسـتفاده          پژوهش. پا خواهد شد  کشاورزان خرده 

ي کـود و سـم   اي براي مصرف بهینهگزین را به منظور ایجاد زمینه     هاي حمایتی جاي  از سیاست 
ر تغییرات قیمـت آبیـاري،طی یـک سـناریو، اثـر        راه با اث  اي که هم  تنها مطالعه . کنندنهاد می پیش

آزادسازي بازار کود شیمیایی را بر الگوي کشت مورد بررسی قرار داده اسـت، پـژوهش انجـام                  
است که به بررسی آزادسازي بازار کـود شـیمیایی بـه            ) 1386(کاران  شده توسط صبوحی و هم    

هـا در سـطح مزرعـه    اعی آنمعناي معادل قراردادن قیمت انواع کود شـیمیایی بـا قیمـت اجتم ـ     
. پرداخته است

ي کود ي نهادهگزینی با سیاست پرداخت یارانهسیاست پرداخت مستقیم که براي جاي
نهاد شده است محیطی در بخش کشاورزي پیشهاي زیستشیمیایی و به منظور کاهش آلودگی

رار گرفته است که هاي مختلف مورد تحلیل قدر مطالعات خارجی به صورت گسترده از جنبه
کاران ، کوزار و هم)2006(، سینابل و هوفریدر )2006(توان به مطالعات کیم در این زمینه می
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دهد که سیاست پرداخت نتایج این تحقیقات نشان می. اشاره کرد) 2008(و آلانسون ) 2005(
درآمد در بین ياي زمین ، تغییر الگوي کشت و توزیع دوبارهمستقیم سبب تغییر ارزش اجاره

. تر در نواحی مورد بررسی خواهد شدکشاورزان به نفع کشاورزان کوچک
ي آمدهاي حـذف یارانـه    از آن جا که تا کنون تحقیق جامعی در خصوص ارزیابی آثار و پی             

هـا در   ي کود شیمیایی و گرفتن سیاست پرداخت مستقیم بر الگوي کشت و مصرف نهاده             نهاده
یافـت نـوین    ت، در این مطالعـه تـلاش شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از ره                  داخل انجام نشده اس   

آمـدهاي احتمـالی کـاهش و حـذف     در طی چند سناریو، پی) PMP(1ریزي ریاضی اثباتی  برنامه
هـاي  ي کود و اعمال سیاست پرداخت مستقیم بر الگوي کـشت و مـصرف نهـاده          ي نهاده یارانه

هاي یافتگذاران بخش کشاورزي را در انتخاب ره      کشاورزي مورد بررسی قرار گیرد تا سیاست      
محیطی ناشی هاي زیست ي کود و کاهش آلودگی    مناسب به منظور افزایش کارایی مصرف نهاده      

. ي کود یاري کنداز مصرف نامتعادل نهاده

روش تحقیق
قیم از ي کود شیمیایی و پرداخت مستي نهادههاي حذف یارانهبه منظور تحلیل آثار سیاست

یافت ره) ب1995الف، 1995(هاویت . ریزي ریاضی اثباتی استفاده شده استیافت برنامهره
ریزي ریاضی را ارایه کرد که بدون معایب الگوهاي برنامه) PMP(ریزي ریاضی اثباتیبرنامه

ریزي ریاضی به صورت صحیح بوده و داراي قابلیت کالیبراسیون الگوهاي برنامه2هنجاري
هاي غالب ، به عنوان یکی از روش1995ي رسمی آن در سالیافت قبل از ارایهاین ره. است

ریزي ریاضی به کار گرفته شده است هاي کشاورزي در الگوهاي برنامهبراي تحلیل سیاست
؛ باسی و 1990کاران، ؛ بایر و هم2000کاران، ؛ بارکایویی و هم1998پاریس و هاویت، (

).2005کاران، ؛ آرفینی و هم2003کاران، ، آرفینی و هم2007کارن،  هم

____________________________________________________
1-Positive Mathematical Programming
2-Normative Mathematical Programming
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PMPیافتاند، رهبیان کرده) 1998(و پاریس و هاویت ) الف1995(همان گونه که هاویت 

در گام نخست با اضافه کردن : ها مستلزم طی سه مرحله استبراي تحلیل سیاست
ي پایه مقید ي دورهسطوح مشاهده شدهها را بهکه سطح فعالیت(هاي کالیبراسیون محدودیت

ریزي خطی معمول، مقادیر دوگان هاي منابع الگوي برنامهبه مجموعه محدودیت) کندمی
اي محصولات تولید شود که بیانگر قیمت سایههاي یاد شده محاسبه میمربوط به محدودیت

براي کالیبره کردن یک ي قبلدر گام دوم اطلاعات دوگان حاصل شده در مرحله. شده است
ي پایه اي که سطوح فعالیت مشاهده شده در دورهشود به گونهمیتابع هدف غیرخطی استفاده 

در گام . شودهاي کالیبراسیون بازتولید میتوسط الگوي غیرخطی یاد شده و بدون محدودیت
ابع هدف مساله مورد ي قبل، در تخطی برآورد شده در مرحلهي غیرسوم، توابع تولید یا هزینه

ریزي ي برنامهشود و تابع هدف غیرخطی گفته شده در یک مسالهبررسی قرار داده می
راه با دیگر هاي کالیبراسیون ولی همي اولیه، به استثناي محدودیتغیرخطی شبیه به مساله

ین پژوهش در ا. گیردهاي سیاستی مورد استفاده قرار میهاي سیستمی و محدودیتمحدودیت
یافت یاد شده براي به دست آوردن پارامترهاي یک تابع هدف ها، رهبه منظور تحلیل سیاست

و ) CES(1غیرخطی که در آن تابع تولید هر محصول از نوع تابع تولید با کشش جانشینی ثابت
.ي دوم است، مورد استفاده قرار گرفته استتابع هزینه از نوع درجه

به صورت PMPیافت ي خطی مورد استفاده در گام اول براساس رهریزالگوي برنامه
). 2005ب، 1995(هاویت (تعریف شده است ) 1(ي هاي شمارهمعادله

)1(

xIx

bAx:st

xaxypMax
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)X(ي محصولات، هاي مشاهده شدهقیمت،)P(که در این تابع  i،ي سطوح کشت شده
)X(محصولات، ij،ها،مقادیر مصرف نهاده)( j ،هاي متغیر هر واحد نهاده و هزینه)y( i

مجموعه (هاي کالیبراسیون مرتبط با محدودیتمقدار اختلال.باشدکرد متوسط میعمل

____________________________________________________
1 -Constant Elasticity of Substitution
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مجموعه (هاي فیزیکی منابع ها از محدودیتبب تمایز این محدودیت، س)محددویت دوم
ي کنندهدهد که مقادیر دوگان منابع قابل تخصیص، بیانشود و اطمینان میمی) محدودیت اول

دو مجموعه محدودیت یاد شده منجر به تولید دو . هاي منابع استهاي نهایی محدودیتارزش
هاي اي دوگان مرتبط با محدودیتارزش سایه1.اهد شدمجموعه از مقادیر دوگان خو

)(فیزیکی منابع و بردار عناصر  2 شامل مقادیر دوگان مربوط به مجموعه محدودیت ،
مورد CESاین مقادیر سپس براي به دست آوردن ضرایب تابع تولید . کالیبراسیون است

ها سبب در شکل دادن جانشینی نهادهCESتوانایی صریح تابع تولید . گیردمیاستفاده قرار
هاي کشاورزي بویژه در وضعیتی مناسب هاي مربوط به نهادهشود که براي تحلیل سیاستمی

گیرد ها توسط کشاورزان در پاسخ به سیاست اعمال شده صورت میباشد که جانشینی نهاده
تابع تولید با کشش جانشینی ثابت براي یک محصول فرضی ). 2001، کارانگریندورگه و هم(

:ي تولید و بازده ثابت نسبت به مقیاس به صورت زیر استبا سه نهاده
)2(

)xxx(y
1

321ii 3i2i1i

 

پارامتر ام،iي ف نهاده، مقدار مصرixام،iبیانگر مقدار تولید محصول iyکه در آن متغیر

مقدار کشش جانشینی ، مقیاس، 




1iو 1 باشدمی .

و برابر قراردادن بازده نهایی هرنهاده 3xو 1x،2xي بالا نسبت به با گرفتن مشتق از رابطه
ِ پارامترهاي تابع گزینی و ساده کردن روابط زیر براي محاسبهها و پس از جايبا قیمت نهاده

CES 1شودمیحاصل :
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____________________________________________________
) ب1995(ي هاویت توانند به مقالهها میي این فرمولگونگی محاسبهتر در مورد چهبیشخوانندگان براي اطلاعات - 1

.مراجعه کنند
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تابع . باشدمیها پارامترهاي تابع کشش جانشینی ثابت وقیمت نهاده، در روابط بالا
:1ي متغیر مورد استفاده در این تحقیق داراي شکل تابعی درجه دوم به صورت زیر استهزینه

)7(Qxx
2
1

xdCv 

، ماتریس مثبت، Qاز پارامترهاي جزء خطی تابع هزینه و (n×1)، بردار dکه در این تابع 
. از پارامترهاي جزء درجه دوم تابع هزینه است(n×n)معین و متقارن با ابعاد نیمه

ي بالا تابع هزینهمربوط به) MC(ي نهایی متغیردهد که بردار هزینهنشان می) 1995(هاویت 
:است()ي نهایی تفاضلی و بردار هزینه(c)ي حسابداري برابر با مجموع بردار هزینه

)8(





 cQxd
x

)x(C
MC

v

نهادي هکلی و بریتز یافت پیشي گفته شده از رهبراي برآورد پارامترهاي تابع هزینه
ي ي هزینهه بردار مشاهده شدهشود کدر این روش فرض می. استفاده شده است) 2000(

ي متغیر درجه دوم ي متوسط مربوط به تابع هزینه، برابر با هزینه)c(حسابداري هر فعالیت 
با Qو عناصر قطري ماتریس dدر نتیجه مقادیر پارامترهاي بردار . براي هر محصول است

:آیداستفاده از روابط زیر به دست می
)9(

0

2

i

i
ii x

q


 و  iii cd     i = 1,..,N

ي پس از محاسبه. ، عناصر قطري تابع هزینه استqii، جزء خطی تابع هزینه و dکه در آن 
ریزي ریاضی گزینی در تابع هدف، الگوي برنامهبالا و جاييپارامترهاي توابع تولید و هزینه

:آیدغیرخطی زیر به دست می

____________________________________________________
.استي متغیر در سطح بازاري مشاهده شده، ثابت در نظر گرفته شدههاي نهادهقیمت= 1
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ها و مقدار مصرف نهادهxبیانگر مقدار تولید محصول، yقیمت محصول،Pتغیرکه در آن م

هاي مورد ریزي ریاضی غیرخطی بالا به منظور تحلیل سیاستالگوي برنامه. قیمت نهاده است
هاي مورد نظر از طریق اضافه کردن گفتنی است که سیاست. گیردمینظر مورد استفاده قرار 

هاي مورد بررسی در این تحقیق سیاست. شودهاي مناسب به الگوي بالا اعمال میمحدودیت
و اعمال سیاست پرداخت %  100و 50ي کودهاي شیمیایی به میزان شامل کاهش یارانه

هاي مورد نظر بر ظور بررسی اثر سیاستبه من.هاي یاد شده استراه با سیاستمستقیم هم
تر ي بیشها سعی شده است تا الگوي مورد استفاده دربرگیرندهالگوي کشت و مصرف نهاده

هاي بر همین اساس، محدودیت. هاي موجود در مزارع منطقه مورد بررسی باشدمحدودیت
ازته، فسفاته و (شیمیایی الگو شامل محدودیت زمین، آب آبیاري، نیروي کار،کود حیوانی، کود

. باشدآلات میو ماشین) کشکش، قارچکش، حشرهعلف(، سموم شیمیایی )پتاسه

نتایج و بحث
هاي ي نهادهمحیطی حذف یارانهآمدهاي زیستاین مقاله بخشی از کار تحقیقاتی بررسی پی

برداران طالعه، بهرهدر این م. شیمیایی است که در استان خراسان رضوي انجام شده است
هاي نمونه. دهندي آماري مورد مطالعه را تشکیل میزیربخش زراعت شهرستان سبزوار جامعه

ي اند که طبقهاي انتخاب شدهبندي دومرحلهگیري طبقهمورد بررسی با استفاده از روش نمونه
ي در مرحله. دهندکیل میي دوم را کشاورزان هر روستا تشهاي شهرستان و طبقهاول را آبادي

آخر با مراجعه به روستاهاي انتخاب شده و گزینش تصادفی کشاورزان، اطلاعات مورد نیاز از 
نامه به دست آمده که سرانجام با حذف پرسش100ي حضوري و تکمیل طریق مصاحبه

اریب کلی به منظور پرهیز از . نامه مورد استفاده قرار گرفتپرسش85هاي ناقص، نامهپرسش
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گیري متفاوت در یک الگو، ي کشاورزان داراي صفات و رفتارهاي تصمیمناشی از مطالعه
اي به سه گروه همگن داراي صفات و کشاورزان یاد شده با استقاده از روش تحلیل خوشه

ده ي مزرعه، بازبه این منظور متغیرهاي اندازه. اندبندي شدهگیري مشابه طبقهرفتارهاي تصمیم
بندي کشاورزان مورد هاي شیمیایی در هکتار براي طبقهاي و متوسط مصرف نهادهبرنامه

هاي مزارع نتایج حاصل از کاربرد روش گفته شده و برخی از ویژگی.استفاده قرار گرفته است
بندي کشاورزان به سه گروه به طور تقسیم. بیان شده است) 1(در جدول ) خوشه(هر گروه 

ي کود و اعمال سیاست پرداخت شاره به این دارد که واکنش کشاورزان به حذف یارانهضمنی ا
ي مورد مطالعه داراي تواند متفاوت باشد و کشاورزان منطقهها میمستقیم در هر یک از گروه

. خصوصیات تولید و رفتاري یکسان نیستند

ي مورد مطالعهقههاي همگن کشاورزان منط) خوشه(هاي گروه ویژگی). 1(جدول 

متغیر
گروه اول

54= تعداد کشاورزان
گروه دوم
13= تعداد کشاورزان

گروه سوم
18= تعداد کشاورزان

166کمینه
95/462/2409/12میانگین

ي مزرعهاندازه
)هکتار(

174130بیشینه
200090169625006393020کمینه

2510823209012959664430میانگین
اي بازده برنامه

)تومان(کل 
54975002487299014348750بیشینه

ترکیب کشت
گندم، جو، چغندرقند، پنبه، 
هندوانه، زیره، کلزا، یونجه

گندم، جو، چغندرقند، پنبه، 
هندوانه، زیره، یونجه

گندم، جو، چغندرقند، پنبه، 
هندوانه، زیره، یونجه

هاي تحقیقیافته: ماخذ

هاسازي سیاستنتایج شبیه
ي کودهاي شیمیایی و به منظور بررسی واکنش احتمالی کشاورزان به سیاست حذف یارانه

، % 50ي کود شیمیایی به میزان اجراي سیاست پرداخت مستقیم، چهار سناریوي کاهش یارانه
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راه مه% 50ي کود شیمیایی به میزان ، کاهش یارانه% 100ي کود شیمیایی به میزان کاهش یارانه
راه با هم% 100ي کود شیمیایی به میزان با پرداخت مستقیم به ازاي هر هکتار و کاهش یارانه

درصد تغییرات سطح زیر . پرداخت مستقیم به ازاي هر هکتار مورد بررسی قرار گرفته است
هاي تولید در محصولات مورد بررسی در هر گروه و در هر کدام از کشت و مصرف نهاده

گفتنی است که  براي . ارایه شده است) 5(تا ) 2(هاي شده به ترتیب در جدولاي گفتهسناریوه
. استفاده شده استGAMSافزار ها از نرمسازي سیاستساخت الگوهاي مورد بررسی و شبیه
نوشته ) 2(در جدول % 50ي کودهاي شیمیایی به میزان نتایج مربوط به سناریوي کاهش یارانه

دهد که تغییرات سطح زیر کشت محصولات در سه نشان می) 2(عات جدول اطلا. شده است
باشد هرچند که واکنش سطح زیر کشت محصولات گندم، گروه همگن کشاورزان اندك می

مهم کاهش ينکته. تر از دیگر محصولات استجو، پنبه و چغندرقند به سیاست یاد شده بیش
هاي تولید در تمام ایی در مقایسه با دیگر نهادهي کود شیمیقابل توجه مقدار مصرف نهاده

ي کود شیمیایی در تمام اي که مقدار مصرف نهادههاي کشاورزان است به گونهگروه
یابد در حالی که مصرف دیگر کاهش می% 30هاي مورد بررسی به میزان محصولات گروه

ي حذف کامل یارانه. و خواهد شدرروبه% 5هاي تولید به طور متوسط با کاهشی به میزان نهاده
ها را تر محصولات و مقدار مصرف نهادهي کود، واکنش شدیدتر سطح زیر کشت بیشنهاده

دهد در نشان می) 3(هاي جدول همان گونه که یافته. راه داردنسبت به وضعیت قبل به هم
در سطح زیر کشت و تري ي کود شیمیایی، تغییرات گستردهي نهادهصورت حذف کامل یارانه

.ها به وجود خواهد آمدمقادیر مصرف نهاده
ي کود سبب کاهش مقدار دهد که آزادسازي کامل قیمت نهادهنشان می) 3(ارقام جدول 

. تر محصولات در هر سه گروه کشاورزان خواهد شددر بیش% 60مصرف این نهاده به میزان 
ي شود که با حذف کامل یارانهبل دیده میاز سوي دیگر و در مقام مقایسه با سناریوي ق

هاي ي کود در هر سه گروه کشاورزان، سطح زیر کشت محصولات و میزان مصرف نهادهنهاده
.یابدبرابر سناریوي اول کاهش می3تا 2تولید، به طور تقریبی به میزان 
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ي یارانه% 50حذفها در اثردرصد تغییرات سطح زیر کشت و مقادیر مصرف نهاده). 2(جدول 
کودهاي شیمیایی

يونجه*پنبهجو
-2/53-1/88-2/37-1/73-1-3/35-0/75-2/51

-2-1/96-4/59--0/4-1/11-0/79-1/26
-3/75-1/98-3/55--0/9-1/77-0/61-0/23
-31/81-30/95-31/65-30/81-39/69-33/21-29/29-31/94
-31/26-31/21-34/78--28/71-29/88-29/33-30/13 يي شيميا
-33/71-31/26-33/53--29/51-30/86-29/05-38/42
-5/25-4/06-5/02-3/85-2/3-7/19-1/75-5/43

2/91-1/8-2/56-0/93--9/37-4/41-4/48-گ
-7/89-4/48-7/63--2-3/92-1/4-0/53

.هاي دوم و سوم کشاورزان کشت نشده استمحصول کلزا توسط گروه*هاي تحقیق          یافته: ماخذ
آلات با ود حیوانی، سموم شیمیایی و ماشینهاي نیروي کار، کبه دلیل تشابه تغییرات مقادیر مصرف نهاده**

) 5(تا ) 2(هاي ها در جدولجویی در فضا از نوشتن مقادیر تغییرات آني آب و به منظور صرفهتغییرات نهاده
.نتایج خودداري شده است

کشت مربوط به ترین مقدار کاهش سطح زیر در پی اجراي سیاست یاد شده بیش
با توجه به این که محصولات گفته شده . د، گندم و جو استمحصولات پنبه، چغندرقن

ي کود شیمیایی را در بین محصولات کشت شده در هکتار در ترین مقدار مصرف نهادهبیش
درصدي نهاده کود در 12تا 8چنین با توجه به سهم باشد و همي مورد بررسی دارا میمنطقه

بر اساس . یجه چندان دور از انتظار نیستهزینه هاي متغیر تولید این محصولات، این نت
ي کود و به دنبال ي کود سبب افزایش قیمت نهادهحذف یارانه) 3(و ) 2(هاي اطلاعات جدول

شود، اما تغییرات سطح ي کشاورزان میآن سبب کاهش تقاضا و مصرف این نهاده به وسیله
رسد در صورتی که یاز این رو به نظر م. زیر کشت محصولات چندان قابل توجه نیست

ي کود ي کود شیمیایی باشد، حذف یارانهگذار فقط به دنبال کاهش مصرف نهادهسیاست
زمان با کاهش مصرف گذار بخواهد همولی چنان چه سیاست. تواند سیاست مناسبی باشدمی
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ي کود شیمیایی، از کاهش سطح زیر کشت محصولات در منطقه جلوگیري کرده و نهاده
ي تولید این گونه محصولات را تقویت کند، سیاست گفته شده چندان مناسب به نظر انگیزه

هاي مکمل دیگري مانند سیاست پرداخت مستقیم ترکیب رسد و لازم است با سیاستنمی
ي کود شیمیایی به نوعی کاهش قدرت خرید کشاورزان در حقیقت افزایش قیمت نهاده. شود

ي براي جبران کاهش قدرت خرید کشاورزان و تقویت انگیزهاز این رو. راه داردرا به هم
شود نهاد میتولید محصولات به ویژه محصولات استراتژیک گندم، جو، پنبه و چغندرقند پیش

ي کود، سیاست پرداخت مستقیم براي محصولات یاد شده ي نهادهزمان با حذف یارانهکه هم
. اعمال شود

ي ها در اثر حذف کامل یارانهزیر کشت و مقادیر مصرف نهادهدرصد تغییرات سطح). 3(جدول 
کودهاي شیمیایی

یونجههندوانهچغندرقندزیرهکلزاپنبهجوگندم
6/73-2/06-8/91-2/72-4/69-6/4-5/08-6/82-گروه اول
3/43-2/16-3/02-1/11--12/11-5/3-5/41-گروه دوم زمین
0/64-1/67-4/81-2/48--9/44-5/34-9/96-گروه سوم
62/05-57/81-63/98-58/46-60/27-61/59-60/5-61/85-گروه اول
59/18-57/87-58/76-56/83--66/3-60/9-60/97-گروه دوم کود شیمیایی
56/36-57/4-60/34-58/16--64/46-60/98-64/74-گروه سوم
14/35-4/78-18/71-6/22-10/32-13/31-10/84-13/8-گروه اول
7/85-4/9-6/92-2/57--23/94-11/74-11/9-گروه دوم آب
1/48-3/85-10/49-5/56--19/79-11/93-20/41-گروه سوم

هاي تحقیقیافته: ماخذ
به هاي تولید راتغییرات سطح زیر کشت و مقادیر مصرف نهاده) 5(و ) 4(هاي جدول

ي کود درصدي یارانه100و 50ترتیب در اثر اجراي سناریوي سوم و چهارم یعنی کاهش 
در این دو سناریو فرض شده است . دهدزمان با اعمال سیاست پرداخت مستقیم نشان میهم

ي لازم ي مقدار کود بهینهي کود، معادل یارانهي نهادهزمان با کاهش یارانهگذار همکه سیاست
هر هکتار از محصولات گندم، جو، پنبه و چغندرقند پرداخت مستقیم به کشاورزان انجام براي 
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به سخن دیگر سیاست پرداخت مستقیم فقط براي محصولات استراتژیک و به منظور . دهدمی
ي تولید این محصولات اعمال شده و دیگر محصولات کشت شده در منطقه را تقویت انگیزه

زمان دو سیاست دهد که اجراي همهاي یاد شده نشان میت جدولاطلاعا. شودشامل نمی
پیش گفته منجر به افزایش سطح زیر کشت برخی از محصولات مشمول پرداخت مستقیم 

درصد به ترتیب در سناریوي سوم و چهارم 4.5تا 2.5همانند گندم، جو و پنبه به میزان 
شمول پرداخت مستقیم همانند شود و کاهش سطح زیر کشت برخی از محصولات غیرممی

. شوددرصد می5تا 3کلزا و یونجه به میزان 

ي یارانه% 50ها در اثر حذف درصد تغییرات سطح زیر کشت و مقادیر مصرف نهاده). 4(جدول 
کود و اعمال سیاست پرداخت مستقیم 

یونجههندوانهچغندرقندزیرهکلزاپنبهجوگندم
5/04-1/21-1/852/19-3/65-2/071/321/77اولگروه
1/26-1/111/64-0/4--1/631/523/43دومگروه زمین
0/53-2/311/41-1/83--1/521/11/77سومگروه

33/71-29/62-29/38-30/2-32/16-28/74-28/7-28/58-اولگروه
30/13-27/6-29/88-28/71--29/29-28/76-28/7-دومگروه کود

شیمیایی
28/63-27/6-31/23-30/16--29/86-29/09-30/08-سومگروه
7/88-2/21-1/87-3/14-5/73-0/98-0/93-0/76-اولگروه
2/91-0/6-2/56-0/93--1/74-1/01-0/93-دومگروه آب
0/83-4/440/59-2/96--2/53-1/47-2/84-سومگروه

هاي تحقیقافتهی: ماخذ
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ي ها در اثر حذف کامل یارانهدرصد تغییرات سطح زیر کشت و مقدار مصرف نهاده). 5(جدول 
کود و اعمال سیاست پرداخت مستقیم

یونجههندوانهچغندرقندزیرهکلزاپنبهجوگندم
9/5-2/56-3/68-3/66-6/79-4/973/373/79اولگروه
3/43-3/022/7-1/11--1/861/673/95دومگروه زمین

گروه
سوم

3/152/0822/73--2/91-5/062/79-0/78

63/18-58/03-59-58/85-61/1-57/41-56/98-57/02-اولگروه
59/18-55/77-58/76-56/83--60/14-58/02-57/97-دومگروه کود

شیمیایی
56/42-55/47-60/45-58/35--59/69-57/92-59/61-سومگروه
16/88-5/27-7/45-7/12-12/29-3/873-2/89-2/98-اولگروه
7/85-0/17-6/92-2/57--10/03-5/23-5/13-دومگروه آب
1/62-10/720/514-5/99--9-5/01-8/82-سومگروه

هاي تحقیقیافته: ماخذ

هاي گفته شده سبب کاهش مقدار مصرف گر چه سیاستي جالب توجه این است که انکته
شود؛ اما تغییرات سطح ي کود به میزان تقریباً یکسان در هر سه گروه میها بویژه نهادهنهاده

در ) 5(بر اساس اطلاعات جدول . هاي یاد شده متفاوت استزیر کشت محصولات در گروه
ترین تغییرات یاست پرداخت مستقیم، بیشزمان سي کود و اعمال هماثر حذف کامل یارانه

اي که مقادیر تغییرات سطح سطح زیر کشت در محصولات گروه اول رخ خواهد داد به گونه
ي اول کشاورزان زیر کشت برخی از محصولات همانند گندم، جو، کلزا و یونجه در خوشه

اي از ش عمدهي اول که بخکشاورزان خوشه. ي دیگر استتر از دو خوشهمتفاوت و بیش
پا تر جزو کشاورزان فقیر و خردهشوند، بیشي مورد مطالعه را شامل میکشاورزان منطقه

ي این گروه از کشاورزان هستند و محصولات گندم و جو جزو محصولات اصلی کشت شده
رسد که اعمال سیاست پرداخت مستقیم بر تولید این دو محصول در این گروه به نظر می. است
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با توجه به این که . ها باشدتري نسبت به دیگر خوشهکشاورزان داراي اثرهاي مطلوباز 
کشاورزان رفتار اقتصادي دارند، قیمت و درآمد محصولات زراعی در انتخاب محصولات و 

در پیش گرفتن سیاست پرداخت مستقیم در حقیقت . کنداي را ایفا میالگوي کشت نقش عمده
درآمد نسبی محصولات را افزایش داده و بنابراین با توجه به تاثیر به صورت غیرمستقیم، 

رود که محصولات مشمول این سیاست با درآمد نسبی محصولات بر الگوي کشت، انتظار می
ي کود، از میزان رو شوند؛ اگر چه به دلیل افزایش قیمت نهادهافزایش سطح زیر کشت روبه

. شدواکنش کشاورزان مقداري کاسته خواهد 
هاي همگن کشاورزان درصد تغییرات کل سطح زیر کشت محصولات در گروه) 6(جدول  

بر اساس اطلاعات این جدول، در . دهدرا در هر یک از سناریوهاي مورد بررسی نشان می
هاي همگن کشاورزان، سطح کل زیر کشت ي کود در تمام گروهي نهادهصورت حذف یارانه

فت، هرچند مقدار کاهش در سناریوي دوم یعنی حذف کامل محصولات کاهش خواهد یا
.ي کود استتر از وضعیت کاهش نیمی از یارانهي کود بسیار بیشي نهادهیارانه

هاي همگن کشاورزان هاي مختلف بر سطح کل زیر کشت در گروهاثر سیاست). 6(جدول 
کشتزیرکلسطحتغییراتدرصدسناریويشماره

سومگروهدومروهگاولگروه
1-2/18-1/76-2/27
2-5/85-4/71-6/08
3-0/0010/95+0/13+
4-0/0010/71+0/13+

هاي تحقیقیافته: ماخذ
ي کود با دهد که در صورتی که سیاست حذف یارانهنشان می) 6(چنین آمار جدول هم

تواند منجر به افزایش می) چهارمسناریوهاي سوم و(راه باشد سیاست پرداخت مستقیم هم
هاي سطح کل زیر کشت محصولات شود، گرچه میزان افزایش سطح کل زیر کشت در گروه

تري نسبت به گروه اول هستند، ي بزرگي مزرعهدوم و سوم کشاورزان که داراي اندازه
تري نسبت بیشهاي مستقیم تر پرداختآن جا که مزارع بزرگدر حقیقت از. تر استگسترده
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تري نسبت به افزایش سطح زیر کشت کنند، پس تمایل بیشتر دریافت میبه مزارع کوچک
محصولات مورد حمایت داشته و سیاست پرداخت مستقیم براي این گروه از کشاورزان داراي 

هاي تر از کشاورزان گروهتري بوده و گروه اول در پی اجراي این سیاست کمآثار درآمدي بیش
و کوزار و ) 2006(هاي سینابل و هوفریدر این نتیجه با یافته. وم و سوم سود خواهند بردد

دهد که توزیع منافع ناشی از اجراي ي یاد شده نشان مییافته. مطابقت دارد) 2005(کاران هم
هاي کشاورزان یکسان نبوده و بنابراین در اجراي این سیاست پرداخت مستقیم در تمام گروه

ي مزرعه، بیشینه مقدار پرداخت هاي هدف توجه شود و متناسب با اندازهست باید به گروهسیا
. مستقیم تعیین شود

مقدار کاهش مصرف انواع کودهاي شیمیایی نسبت به سال پایه در گروه اول ). 7(جدول 
کیلوگرم در هکتار: واحد کشاورزان 

یونجههندوانهندچغندرقزیرهکلزاپنبهجوگندمسناریو
N*-79/36-64/12-79/01-77/57-29/69-93/41-58/6-59/9
P-47/82-53/17-83/53-34/74-74/23-145/31-58/01-48/99 )1(
K-31/23-23/23-15/83-15/410-31/14-36/62-25/56
N-154/3-125/32-153/75-151/74-58/46-179/96-115/64-116/36
P-92/97-103/91-162/55-67/96-146/15-279/94-114/48-95/15 )2(
K-61/53-45/4-30/8-30/140-59/99-72/27-49/64
N-71/31-59/46-71/75-80/96-30/3-82/64-59/26-63/21
P-42/96-49/3-75/86-36/26-75/75-128/55-58/67-51/69 )3(
K-28/44-21/54-14/37-1/080-27/55-37/04-26/97
N-142/25-118/03-143/31-153/93-58/86-165/95-116/07-118/47
P-85/71-97/86-151/52-68/94-147/15-258/14-114/91-96/88 )4(
K-56/73-42/76-28/71-30/570-55/32-72/55-50/55

یقهاي تحقیافته: ماخذ
N* ،P وKبه ترتیب معرف کود شیمیایی ازته، فسفاته و پتاسه است.
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هاي مختلف مقادیر کاهش مصرف انواع کودهاي شیمیایی در محصولات مختلف در گروه
ارایه ) 9(و ) 8(، )7(ي هاي شمارهنهادي در جدولکشاورزان در هر یک از سناریوهاي پیش

دهد که در هر چهار سناریو و در تمام ها نشان میآمار و اطلاعات این جدول. شده است
هاي کشاورزان، مقدار مصرف کودهاي شیمیایی در هر هکتار در تولید محصولات زراعی گروه

ترین میزان کاهش به ترتیب هاي کشاورزان بیشدر تمام سناریوها و گروه. یابدکاهش می
که در گذشته بیان شد نتایج مطالعات متعدد همان گونه. باشدمربوط به کود ازته و فسفاته می

) 1384؛ عزیزي، 1380زاده و ملکوتی، ؛ متشرع1385کاران، ؛ کرباسی و هم1381نیکوکار، (
دهد که مقدار مصرف انواع کودهاي شیمیایی بیش از دو الی سه برابر نیاز گیاه و در نشان می

سد کاهش مصرف کودهاي یاد شده در رپس به نظر می. گیردي سوم تولید صورت میناحیه
ي یاد شده ي نهادههاي گفته شده منطقی بوده و منجر به مصرف بهینهپاسخ به اعمال سیاست

.شود) ي دوم تولیدمصرف در ناحیه(
گر این واقعیت است که میزان کاهش مصرف کشاورزان هاي یاد شده بیانهاي جدولیافته

تر از گروه تري برخوردار هستند، بیشي بزرگي مزرعهدازههاي دوم و سوم که از انگروه
ي کود تر نهادهگر مصرف بیشاین موضوع بیان. است) پاکشاورزان خرده(نخست کشاورزان 

هاي تر این گروه از کشاورزان از یارانهمندي بیشهاي یاد شده و از سوي دیگر بهرهدر گروه
ي کود و اعمال سیاست رسد با حذف یارانهس به نظر میپ. ي کود استپرداختی بابت نهاده

تري را نسبت به ي کود توزیع عادلانههاي دولت در ارتباط با نهادهپرداخت مستقیم، حمایت
.راه داشته باشدقبل در بین کشاورزان به هم
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)٨ .(
 :

یونجههندوانهچغندرقندزیرهپنبهجوگندمسناریو
N-68/01-57/01-101/860-112/21-58/66-45/2
P-64/14-77/49-121/23-78/95-118/81-39/11-100/44 )1(
K-23/44-15/6-17/390-37/57-36/66-30/13
N-132/68-111/24-194/180-220/69-115/74-88/77
P-125/12-151/2-231/12-156/3-233/67-77/16-197/26 )2(
K-45/73-30/45-33/150-73/9-72/34-59/18
N-62/46-52/54-85/770-112/21-55/2-45/2
P-58/9-71/41-102/09-78/95-118/81-36/8-100/44 )3(
K-21/53-14/38-14/640-37/57-34/5-30/13
N-126/14-105/98-176/140-220/69-111/55-88/77
P-118/96-144/5-209/64-156/3-233/66-74/36-197/24 )4(
K-43/48-29/01-30/070-73/9-69/72-59/18

يافته:ماخذ

)٩ .(
 :

يونجهپنبهجو
N-96/42-97/25-143/93-59/02-208/73-62/94-28/42
P-59/02-91/98-109/68-37/37-123/53-56/48-28/42 )١(
K-36/26-15/61-39/120-21/85-36/310
N-185/15-189/7-276/7-116/33-408/16-124/37-56/36
P-113/34-179/43-210/86-73/67-241/55-111/62-56/36 )٢(
K-69/62-30/46-75/210-42/74-71/750
N-86/04-90/51-128/17-60/33-211/26-59/81-28/73
P-52/67-85/61-97/67-38/21-125/02-53/68-28/63 )٣(
K-32/35-14/53-34/830-22/12-34/50
N-170/47-180/18-256/2-116/71-408/87-120/18-56/42
P-104/35-170/42-195/24-73/91-241/97-107/86-56/42 )٤(
K-64/1-28/93-69/630-42/81-69/340

هاي تحقیقیافته: ماخذ
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نهادهاگیري و پیشنتیجه
محیطی هاي زیستي کود شیمیایی و کاهش آلودگیبه منظور افزایش کارایی مصرف نهاده

گزینی سیاست پرداخت ناشی از مصرف نامتعادل آن در تولید محصولات کشاورزي، جاي
انند سیاست پرداخت مستقیم هاي حمایتی مناسب دیگر مي کود شیمیایی با سیاستیارانه

ریزي ریاضی اثباتی یافت برنامهتحلیل انجام شده در این مقاله، ره. ناپذیر استضرورتی انکار
ي کود شیمیایی و اعمال را به منظور ساخت الگوي مناسب براي بررسی آثار حذف یارانه

.سیاست پرداخت مستقیم مورد استفاده قرار داده است
ي کود هاي حذف یارانههاي مختلف کشاورزان در مقابل سیاستکه گروهنتایج نشان داد 

ها و الگوي ي مقادیر مصرف نهادههاي گوناگونی در زمینهشیمیایی و پرداخت مستقیم؛ واکنش
ي کود ي نهادهدرصدي یارانه100و 50اي که کاهش دهند به گونهکشت محصولات نشان می

درصد در تمام 60و 30ف این نهاده به میزان کمینه به ترتیب سبب کاهش مقدار مصر
هاي دوم شود، هرچند که میزان کاهش در گروههاي کشاورزان و در تمام محصولات میگروه

تر از دیگر محصولات نسبت به و سوم و بویژه در مورد محصولات گندم، جو و پنبه بیش
تر سطح زیر یی سبب کاهش بیشي کود شیمیاچنین حذف کامل یارانههم.گروه اول است 

کشت محصولات گندم، جو و پنبه نسبت به محصولات زیره، چغندرقند، هندوانه و یونجه در 
هاي دوم و سوم دو تا سه برابر گروه اول شود؛ اگر چه میزان کاهش در گروهها میتمام گروه

ي کود شیمیایی و بر اساس نتایج به دست آمده ترکیب سیاست حذف یارانه. کشاورزان است
هاي تولید ي کود شیمیایی و دیگر نهادهپرداخت مستقیم نه تنها سبب کاهش مصرف نهاده

هاي یافته. راه داردشود، بلکه افزایش سطح زیر کشت محصولات مورد حمایت را هممی
هاي تحقیق نشان داد که توزیع منافع ناشی از اجراي سیاست پرداخت مستقیم در تمام گروه

هاي مرتبط با بررسی تاثیر کشاورزان یکسان نبوده و بنابراین ضروري است که در پژوهش
هاي همگن صورت بندي کشاورزان در گروههاي مختلف بر رفتار کشاورزان، طبقهسیاست

.ها به طور جداگانه تحلیل شودگیرد و سپس واکنش آن
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ي کودهاي حذف یارانههاي تسازي سیاسبه طور کلی نتایج به دست آمده از شبیه
کشاورزان با توجه به اثر دهد که نخستشیمیایی و اعمال سیاست پرداخت مستقیم نشان می

سیاست بر درآمد نسبی محصولات، الگوهاي رفتاري متفاوتی در واکنش به در پیش گرفتن 
دیگر رزان از یکهاي کشاوها در خوشهدهند و بنابراین واکنشهاي یاد شده نشان میسیاست

تواند راه باشد، میاگر سیاست حذف یارانه با سیاست پرداخت مستقیم همدوم . متفاوت است
ي تولید محصولات مهم را به ي کود، تقویت انگیزهافزون بر افزایش کارایی مصرف نهاده

ي نهادههاي حمایتی گزینی سیاستي جايشود در زمینهنهاد میپس پیش.راه داشته باشدهم
هاي ترکیبی مطلوب هاي هدف؛ سیاستکود در کنار تعریف اهداف سیاست، با توجه به گروه

.گرفته شود

بعمنا
کود شیمیایی در راستاي اهداف يتولید و مصرف بهینه.)1379(.کارانو هم.مباي بوردي،

.کرج،نشر آموزش کشاورزي.کشاورزي پایدار
هاي دولت در هاي بازار و سیاستارزیابی نقش مولفه. )1386(.سو عابدي،. صحسینی،

.22-33):1(1،کشاورزياقتصاديمجله. ذرت در ایرانتعیین قیمت 
. ایرانغلاتبخشدرآمديتثبیتنهاديپیشسیاست).1379(.نظیر، عبیو.صحسینی،

.181-189):1(31،ایرانکشاورزيعلوميمجله
بررسی اثر تغییر قیمت آب آبیاري بر منافع ). 1386. (و زیبایی، م. ، سلطانی، غ.صبوحی، م

ي علوم و صنایع مجله. ریزي مثبتخصوصی و اجتماعی با استفاده از الگوي برنامه
.53-67):1(21،کشاورزي

تولید برنج شیمیایی و سم برهاي کودبررسی آثار آزادسازي قیمت نهاده).1384. (عزیزي، ج
.95-50:124،توسعهاقتصاد کشاورزي وينامهفصل. لاناستان گیدر
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. فارسدراستانسوبسید کود شیمیاییحذفاقتصادياثراتبررسی). 1372. (کهنسال، م
يسمینار آزادسازي و توسعهينامهویژه، توسعهاقتصاد کشاورزي وينامهفصل

.کشاورزي
فرنگی رآورد تابع تقاضاي کود و سم محصول گوجهب). 1385. (و بهرامی، ف. کرباسی، ع

-120):7(13،ي علوم کشاورزي و منابع طبیعیمجله). خراساناستان : ي مورديمطالعه(
112.

کودهاي شیمیایی در کشور يتولید و مصرف بهینه.)1380(.م،و ملکوتی.زاده، بمتشرع
يفنی شمارهينشریه.زي پایداریابی به کشاورگامی ارزنده به سوي خودکفایی و دست

.وزارت جهاد کشاورزي، معاونت آموزش و تجهیز نیروي انسانی سازمان تات،209
قند رسم و کود شیمیایی بر تولید چغنديبررسی آثار حذف یارانه.)1381(.نیکوکار، ا

.دانشگاه تهران،کشاورزييدانشکده،کارشناسی ارشدينامهپایان.خراسان
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