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ABSTRACT 
 

Due to problems such as high risk, water resources constraints, environmental problems and low 

technology levels in the agricultural sector, policy-making in this sector requires major revision. 

according to this, accordingly the main purpose of this research is to analyze the impact of policies 

and factors such as reducing water resources, reducing the use of fertilizer and developing 

mechanization on the farming model of Hamedan province, taking into account risk conditions and 

using a positive math planning approach. Based on the coefficient of variation of the cities, 

Nahavand and Bahar were selected as the Low risk and riskiest city. According to the results, with 

decreasing of water resources, barley cultivation in Nahavand and alfalfa remained constant in the 

Bahar city and wheat and corn in Bahar city and alfalfa in Nahavand were eliminated from the crop 

pattern. Water sensitivity analysis showed that by saving 55 percent of water consumption, the 

production level, and current profit could be reached. Due to the policy of reducing fertilizer use in 

the Bahar city, the level of fixed hay and wheat, maize and barley are eliminated from the cultivar 

model, but in Nahvand it does not change the cultivar pattern, which showed that the sensitivity 

analysis of fertilizer limits showed a decrease of 40% The use of fertilizer, the pattern of cultivation 

will not change. In the Bahar, with the policy of mechanization development, the level of 

cultivation of wheat and maize, the increase in barley and alfalfa and potatoes is constant, but in 

Nahavand, alfalfa, wheat, and barley, maize is increasing, and potatoes remain constant like Bahar 

city. Also, by applying this scenario, the total profit in the Bahar city has increased and declined in 

the city of Nahavand. Therefore, the Nahavand area needs less mechanization development. The 

results of this study showed that the high risk of production in each region leads to risk of policy 

implementation. This means that significant changes in yield and, consequently, greater risk will 

make farmers more sensitive to changing the current situation and imposing constraints and 

implementing the policies expressed. 

 

Keywords: Crops, Cultivation pattern, Positive Mathematical Programming,  Risk, Hamedan 

province. 
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 های دولت بر در تحلیل آثار سیاست ریسکبندی بررسی نقش گروه

 استان همدانهای نهاوند و بهار شهرستان الگوی کشت
 

 3، حسین حاجی میرزا 2*، حامد رفیعی1رضا شاکري بستان آباد
 دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی، ، اقتصاد کشاورزی گروه ارشد آموخته کارشناسی دانش، 1

 ، کرج، ایراناندانشگاه تهر
 ، کرج، ایراندانشگاه تهران، دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی، استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، 2

 ، دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی، اقتصاد کشاورزیگروه  ارشدکارشناسی  آموخته دانش، 3

 ، کرج، ایراندانشگاه تهران
 (29/3/97تاریخ تصویب:  -6/8/96)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

و  یطمحیستیمشکلات ز ،یمنابع آب تیبالا، محدود ریسک رینظبه دلیل وجود مشکلاتی 
در بخش کشاورزی، سیاستگذاری در این بخش، نیازمند تجدیدنظر اساسی  نییپا فناوریسطح 

ها و عواملی نظیر کاهش سیاست تأثیرهدف اصلی این پژوهش تحلیل است. بر این اساس 
 هایبر الگوی کشت شهرستان کردنماشینی توسعهمصرف کود شیمیایی و  منابع آب، کاهش

-رهیافت برنامهاز با استفاده  و ریسکیدان با در نظر گرفتن شرایط استان هم نهاوند و  بهار

و بهار به  نهاوندهای ، شهرستانعملکرد . براساس ضریب تغییراتاست ریزی ریاضی مثبت
، با کاهش منابع آب، شهرستان انتخاب شدند. طبق نتایج ینترپرریسکو  ترینریسککمعنوان 

سطح کشت جو در نهاوند و یونجه در بهار ثابت مانده و گندم و ذرت در بهار و یونجه در 
 55 جوییصرفهشوند. تحلیل حساسیت آب نشان داد که با نهاوند از الگوی کشت حذف می

بر اثر اعمال سیاست  رسید.د فعلی توان به سطح تولید و سودرصدی در مصرف آب نیز می
کشت یونجه ثابت و گندم، ذرت و جو از الگو بهار، سطح کاهش مصرف کود شیمیایی در 

کند که تحلیل حساسیت شوند اما در نهاوند تغییری در الگو کشت ایجاد نمیکشت حذف می
ی درصدی مصرف کود، الگوی کشت تغییر 40که تا کاهش  نشان دادهای کود محدودیت

، سطح کشت گندم و ذرت کاهش، جو مکانیزاسیوننخواهد کرد. در بهار با سیاست توسعه 
اما در نهاوند، یونجه، گندم و جو کاهش، ذرت  زمینی ثابت استافزایش و یونجه و سیب

همچنین با اعمال این سناریو سود کل در ماند. زمینی همانند بهار ثابت باقی میافزایش و سیب
افزایش و در شهرستان نهاوند کاهش یافته است. بنابراین منطقه نهاوند نیاز شهرستان بهار 

بالای تولید در هر  ریسکدارد. نتایج این مطالعه نشان داد  مکانیزاسیونکمتری به توسعه 
و  عملکردشود. به این معنا که تغییرات قابل توجه ها میاجرای سیاست ریسکمنطقه منجر به 

ها و ، کشاورزان را نسبت به تغییر وضعیت فعلی و اعمال محدودیتربیشت ریسکبه تبع آن 
 .تر خواهد کردهای بیان شده حساساجرای سیاست

 

 ریسک، مثبت،ریاضی ریزی کشت، برنامه ی، الگومحصولات زراعیکلیدی: های واژه

 استان همدان.
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 مقدمه

در شرايط کنونی کشور، امنیت غذايی و اشتغال دو 

اصل سوم قانون  13براساس بند  .قوله اساسی استم

امکانات خود  همه کارگیريبهدولت موظف به  ،یاساس

شده است و  يدر کشاورز يیخودکفا تأمین يبرا

، دولت موظف به فراهم نمودن 28براساس مفاد اصل 

همه افراد شده است.  يامکان اشتغال به کار برا

زايش تولیدات بر اف 44اصل  9و  1در بندهاي  نیهمچن

به منظور رفع نیازهاي عمومی کشور و رسیدن  ورزيکشا

بخش  نيبه مرحله خودکفايی اشاره شده است. بنابرا

 يیزااشتغال يبرا یدر خورتوجه تياز مز يکشاورز

 يکاریمساله اشتغال و ب ریموقت تا زمان حل فراگ

هاي اما در راه نیل به اين منظور چالشبرخوردار است. 

بالا، محدوديت منابع آبی، مشکلات  ريسکیر نظ زيادي

در اين زيربخش  پايین فناوريمحیطی و سطح زيست

رسد اين بخش وجود دارد. بنابراين به نظر می اقتصادي

است تا از  سیاستگذارينیازمند تجديد نظر اساسی در 

منابع تولید به بهترين نحو ممکن استفاده شود. که اين 

هاي د و سودآوري فعالیتامر منجر به افزايش تولی

کشاورزي و به دنبال آن بالا رفتن سطح امنیت غذايی، 

گذاري و کاهش بیکاري به خصوص در مناطق سرمايه

 ,Bani Asadi & Varmazyari)د روستايی خواهد ش

2015 .)  

ايران به عنوان يکی از کشورهاي واقع در کمربند 

هاي سالیخشکآبی و خشک کره زمین با مشکل کم

رشد فزاينده جمعیت از طرف ديگر  متناوب مواجه است.

هاي مرتبط با آن و نیاز روز افزون به تولیدات و چالش

رويه برداشت از منابع آبی کشاورزي باعث افزايش بی

شده است. آمارهاي سازمان هواشناسی و مطالعات 

دهد میزان بارندگی صورت گرفته در اين زمینه نشان می

اند، بنابراين ي آب زيرزمینی کاهش يافتههاو سطح سفره

ضرورت استفاده بهینه از اين منبع ارزشمند وکمیاب 

علاوه بر استفاده بهینه  بیش از پیش حائز اهمیت است.

  et alاز ديد بسیاري از محققین نظیر از اين منابع، 

Cui(2012 ،)Jamshidi et al (2010 و )Eskandari 

dameneh et al (2014 يکی )هاي مناسب براي از طرح

باشد. کاشت میمديريت بهینه منابع آبی اجراي طرح کم

کاشت باعث کاهش سود بديهی است که اجراي طرح کم

بنابراين دولت در اجراي اين طرح  ؛خواهد شد زارعان

ی هاي حمايتبايد میزان کاهش سود را از طريق مسیر

د، کننکه در اين طرح شرکت میی از کشاورزان مختلف

از اين رو تعیین میزان کاهش سود در ازاي  .جبران کند

تواند اطلاعات می محصولاتکاهش سطح زير کشت 

کاشت و در اجراي طرح کم سیاستگذاريمهمی براي 

 بدهد. دستبهمديريت بهتر منابع آبی 

هاي اخیر به دنبال افزايش در دههاز طرف ديگر 

محیطی مخرب زيست آثارهاي عمومی درباره آگاهی

 محصولاتهاي شیمیايی در تولید کاربرد نامتعادل نهاده

ها براي حذف و کشورها تلاش بیشترکشاورزي، در 

هاي شیمیايی با سیاستجايگزينی سیاست يارانه نهاده

ان قرار گرفته سیاستگذارهاي مطلوب در دستور کار 

( همچنین Kim, 2001; Weersink et al, 1998است. )

رقمی  1394کود شیمیايی در سال  ارزش کل واردات

میلیون دلار بوده است. با توجه به  200بالغ بر 

محدوديت منابع ارزي اهمیت اين موضوع دوچندان می

هاي شیمیايی هم از شود. بنابراين کاهش مصرف نهاده

محیطی و هم اقتصادي مطلوب به نظر میجنبه زيست

 رسد.

ورزي اما يکی ديگر از مسائل مطرح در بخش کشا

افزايش سطح باشد. آلات میتوسعه استفاده از ماشین

در کشاورزي به مثابه رويکردي  کردنماشینیکاربري 

است که نیل اين بخش به مرحله تولید صنعتی و تجاري 

سازد. بنابراين ضرورت دارد تا با اتخاذ تدابیر را ممکن می

کارشناسانه به توسعه آن در کشور پرداخته شود. 

(Bagheri & Mo'azen, 2008 از نگاهی ديگر براساس .)

هاي کلاسیک اقتصاد توسعه، افزايش ديدگاه

در کشاورزي موجب آزاد شدن نیروي کار  مکانیزاسیون

به نفع بخش صنعت خواهد شد که در صورت برنامه

 تواند فرايند توسعه را تسهیل کند.ريزي مناسب می

ن سیاست بنابراين ضروري است که تأثیر اين توسعه اي

 بخش کشاورزي بررسی شود.

مسائلی از قبیل بالا بودن هزينه تولید برخی 

و کاهش منابع آب ضرورت و اهمیت وجود  محصولات

سازد. نظام الگوي کشت بهینه را بیش از پیش نمايان می

است  بیشتروري سازي الگوي کشت، بسترساز بهرهبهینه

شت در قالب توان با طراحی و اجراي الگوي بهینه کو می
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اي مشخص به منظور مديريت بهینه ترکیب مکانی برنامه

ها و تهديدهاي اقلیمی و زراعی با توجه به فرصت

هاي در دسترس، مسائل اي، منابع و نهادهمنطقه

نوين و  فناورياقتصادي، عوامل فرهنگی و اجتماعی، 

دانش بومی کشاورزان، بسیاري از مشکلات در زمینه 

زراعی را مرتفع ساخت. بنابراين به نظر  محصولاتتولید 

توان زمینه سازي الگوي کشت، میمی رسد با بهینه

افزايش تولید و درآمد، ايجاد اشتغال و کاهش فقر حاکم 

 & Bani Asadiبر مناطق روستايی را فراهم آورد. )

Varmazyari, 2015) .به کشاورزان است که بديهی 

 عملکرد که روندمی محصولات از آن دسته کاشت دنبال

 بازار در تقاضاي بالاتري و داشته کمتر ريسکبهتر و 

 موضوع اهمیت اين زمینه در کشورها برخی دارند. تجربه

 در هندوستان  کشور مثال عنوان دهد. بهمی نشان را

 کاهش و مردم غذاي تأمینبراي  گذشته هايدهه

 تمرکز  سوي به ابتدا غذايی مواد واردات به وابستگی

رفت،  پیش غذايی غلات کشت در زمینه به ويژه تکش

سبب  سبز انقلاب وقوع و آبیاري تکنولوژي گسترش اما

 کافی زمین نتیجه در و گرديد غلات وريبهره افزايش

 (2014 ,شد. فراهم محصولات ساير کشت براي

Arjmandi & Mehrabi Bashrabadi مسئله کاهش )

ا اغلب درآمد مزرعه و افزايش شکاف شهر و روست

دهد که سهم نیروي کار در بخش هنگامی رخ می

کشاورزي بالا بوده، در حالی که سهم بخش کشاورزي از 

تولید ناخالص داخلی کاهش يابد و بخش صنعت نیز 

نتواند نیروي کار مازاد روستايی را جذب کند اين امر در 

کشور تايلند که در آن با بهبود درآمد مردم و گسترش 

شد سبب روي همیت برنج نیز کاسته میشهرنشینی از ا

آوردن اين کشور به سمت تنوع و اصلاح الگوي کشت 

 .(Timmer, 1988گرديد )

اين  فعالانهاي کشاورزي، به دلیل ماهیت فعالیت

و عدم حتمیت از  ريسکاي از انواع بخش با مجموعه

ها و ، قیمت نهادهمحصولاتناحیه شرايط جوي، قیمت 

عموما رابطه  ريسکو هستند. شدت روبر عملکردمیزان 

عکس با سطح توسعه کشورها دارد به طوري که در 

ناشی از عوامل  ريسککشورهاي در حال توسعه تحمل 

اقتصادي و طبیعی براي کشاورزان خرده پا دشوارتر 

( به همین Das & Kar, 1995; Torkamni, 1996است. )

ین علت کشاورزان اکثرا يک درآمد مطمئن، هر چند پاي

دهند. بیثبات ترجیح میرا، به درآمدهاي بالا و بی

ريزي مزرعه هاي قديمی برنامهدر مدل ريسکتوجهی به 

اغلب باعث نتايجی شده که با آنچه کشاورزان در واقعیت 

کنند متفاوت باشد. به منظور رفع اين مشکل و عمل می

هاي در برنامه بهینه مزرعه مدل ريسکتوجه به عامل 

 ;et al, 1971; Lin et al, 1974) ارائه شده استمتعددي 

Quirino, 1979 Frankfurter) بر اين اساس در نظر .

هاي اين بخش نقش بسیار در تحلیل ريسکگرفتن 

شود که نتايج با واقعیت تطابق مهمی دارد و سبب می

 بیشتري داشته باشد. 

اي در زمینه تعیین الگوي کشت مطالعات گسترده

مختلف بر آن صورت  هايو سیاست عوامل یرتأثبهینه و 

 استفاده باCortignani & Severini (2009 )گرفته است. 

 افزايش تأثیر بررسی به مثبت رياضی ريزيبرنامه مدل از

 در تغییر و دسترس قابل آب کاهش آب، تأمین هزينه

 فناوري گرفتن نظر در با کشاورزي محصولات قیمت

 نتايج د.پرداختن ايتالیا کشور در کشت الگوي بر بر،آبکم

 آب هايهزينه افزايش که دهدمی نشان مطالعه اين

 کند،نمی ايجاد برآبکم فناوري پذيرش براي ايهانگیز

 قیمت افزايش يا دسترس قابل آب میزان کاهش ولی

 مؤثر بر آبکم فناوري پذيرش در تواندمی آبی محصولات

 ريزيبرنامه از ادهاستف با et al Howitt (2012). باشد

 مدل معرفی( به توصیف و PMP) مثبت رياضی

 تولید اقتصادي هايمدل براي ايجداگانه کالیبراسیون

 مدل مرکزي، مدل .پرداختند آب مديريت و کشاورزي

می نشان نتايج. است کالیفرنیا ايالت در کشاورزي تولید

 آب، بازار تخصیص بیشتر( SWAPف )انعطا با که دهد

 شرايط در درآمد در شده ايجاد (هاي)زيان نتوا می

 طور به نتايج اين. داد کاهش درصد 30ا ت را سالیخشک

 تحلیل و تجزيه در شده کالیبره -خود هايمدل از بالقوه

 براي مدل اين همچنین و است آمده دست به سیاست

 مفید محیطی زيست و اقتصادي طبیعی،  منابع مديريت

 اين بین در مختلفی هايبستانهبد باعث تواندمی و است

 د.شو هابخش

Bakhshi & Peykani (2012با استفاده از برنامه )-

سازي سیاست حمايتی پرداخت ريزي رياضی شبیه

اند که نتايج مستقیم در زير بخش زراعت را انجام داده
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اين مطالعه نشان داد که جايگزينی سیاست پیشنهادي 

داخت يارانه کود پرداخت مستقیم به جاي سیاست پر

و  39/9، 38/17سبب کاهش مصرف اين نهاده به میزان 

 Pishbahar & Khodabakhshi .شوددرصد می 59/13

ريزي رياضی آثار حذف يارانه ( با استفاده از برنامه2015)

زراعی استان  محصولاتنهاده شیمیايی بر الگو کشت 

سطح  ها نشان داد کهاند. نتايج آنتهران را بررسی کرده

پنبه، پیاز، خیار و خربزه در مقايسه  محصولاتزيرکشت 

ها و در برابر تغییرات قیمت نهاده محصولاتبا ساير 

ي دارند و سطح زير کشت بیشترحساسیت  محصولات

جو آبی، ذرت، گندم آبی و يونجه نیز کمترين  محصولات

 باAgh et al (2016 ) دهند.حساسیت را نشان می

 سیاست آثار مثبت رياضی ريزينامهبر روش از استفاده

 زير در زراعی محصولات کشت الگوي بر آب و کود کاهش

 نتايج اند.را بررسی کرده بهشهر، شهرستان زراعت بخش

 به کود کاهش سیاست در که دهدمی نشان هابررسی آن

 زراعی محصولات تمام کشت زير سطح درصد 49 میزان

 محصول به طمربو کاهش ينبیشتر و يابدمی کاهش

 56 میزان به کود کاهش سیاست در. باشدمی ديم کلزاي

 يابدمی کاهش محصولات همه کشت زير سطح نیز درصد

-می ديم گندم محصول به مربوط کاهش ينبیشتر که

به عنوان  ريسکهاي صورت گرفته در پژوهشد. باش

عاملی اثرگذار بر تولیدات کشاورزي کمتر مورد توجه 

تولید مناطق  ريسکراين در اين پژوهش بوده است. بناب

هاي ها و سیاستمختلف در تحلیل حساسیت محدوديت

 مختلف بر الگوي کشت لحاظ شده است.

مندي نسبی از دلیل بهرهه از دير باز ب همدان استان

هاي آب و خاک و همچنین موقعیت جغرافیايی، پتانسیل

گیري جوامع هاي شکلترين کانوناز جمله قديمی

اورزي و نیز از جمله مناطق مستعد گسترش کش

 شود.، باغی و دامی کشور محسوب میهاي زراعیفعالیت

 از درصد 4/2 ،وسعت از درصد 2/1 استان اين

 کشاورزي بخش تولیدات از درصد 5/4، کشـور  عیتجم

 را کشور کشاورزي بخش  افزوده ارزش از درصد 4/3 و

 کشت زير  سطح. است داده اختصاص خود به

 هزار  403)  هکتار هزار  636 استان زراعی  اراضی

عمده  .باشدمی (آبی هکتار هزار 233 و ديم آن هکتار

-زراعی استان شامل گندم، جو، يونجه، سیب محصول

فرنگی است که در اي و گوجهزمینی، چغندر، ذرت دانه

 1394میلیون تن در سال  2,5مجموع، تولیدي بالغ بر 

 Agricultural Organization of 2016,)اند داشته

Hamedan Province .) 

با توجه به مطالب ذکر شده، هدف اين پژوهش 

ها و عواملی نظیر کاهش منابع آب، سیاست تأثیرتحلیل 

کردن و ماشینیافزايش ، کاهش مصرف کود شیمیايی

هاي استان بر الگوي کشت شهرستان بهبود بازده آبیاري

. متفاوت است ايريسکشرايط  همدان با در نظر گرفتن

توان به طور خلاصه الگو پژوهشی اين مطالعه را میبه

 شکل زير نشان داد.

 
 . الگو پژوهشی مطالعه1شکل 
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 مواد و روش ها

ريزي رياضی مثبت اولین بار در سال مدل برنامه

معرفی شد. مبناي اصلی اين  Howittتوسط  1995

مقادير دوگان  کارگیريبهروش تغییر تابع هدف با به 

باشد که در اين صورت تابع هاي واسنجی میمحدوديت

ها در شرايط کنونی را هدف، مقادير مشاهده شده فعالیت

(. بنابراين از اين Howitt et al, 2009آورد. )به وجود می

-ها و محدوديتتوان براي بررسی آثار سیاستروش می

هاي که در درون يتهاي منابع تولید، از ساختار محدود

اين روش در وضعیتی گیرند، استفاده شود. الگو قرار می

هاي سري زمانی اندکی در دسترس است، به که داده

هاي در اي و بخشی کشورهاي منطقهويژه در تحلیل

 ,Henry et alگیرد )حال توسعه مورد استفاده قرار می

2005.) 

اراي سه ريزي رياضی مثبت دکلی مدل برنامه طوربه

باشد. در مرحله اول تابع سود خطی، تحت مرحله می

هاي ريزي خطی نسبت به محدوديتيک مدل برنامه

هاي واسنجی نهاده زمین حداکثر ساختاري و محدوديت

شود تا مقادير مشاهده شده سطح زيرکشت به دست می

شوند. ها نسبت به زمین نرمال میآيد. مقادير ساير نهاده

 Howittاين مرحله به صورت زير است. )فرم کلی مدل 

et al, 2012:) 

(1 )   
1 1 1

 =
n n m

i i ij ij i

i i j

MAX PY C Q X
  

 
 

 
  

(2)                

1

.

    for       j
n

ij i j

i

s t

X R


 
 

(3  )                         for      ii iX X    

(4   )                 0                for      iiX   

 

 εو  iP ،iY،ijC  ،ijQ ،iX ،ijα ،jR ،i’X  در اين مدل

 محصول عملکردام،  i محصولهر کدام به ترتیب قیمت 

i  ام، قیمت نهادهj  محصولام براي  i،نهاده مقدار  امj  ام

ام، میزان  i محصولام، سطح زيرکشت  i محصول براي

ام، میزان  i محصولام براي هر هکتار از  jمصرف نهاده 

زيرکشت مشاهده شده ام، سطح  jمنابع موجود از نهاده 

مقدار مثبت کوچکی براي محدوديت  εام و  i محصول

 باشند.واسنجی مدل می

 اي يک هکتار زمین برايبا حل اين مدل قیمت سايه

ر آيد که اين مقادير دمی دستبه محصولاتهر کدام از 

-استفاده می زارعانسازي رفتار مرحله دوم براي شبیه

 شود.

به  محصولنه تولید هر در مرحله دوم ابتدا هزي

صورت يک تابع هزينه غیرخطی واسنجی شده با مقادير 

ن آشود که فرم اي مرحله اول برآورد میهاي سايهقیمت

 به شکل زير است:

(5 )               2(1/ 2)i i i i iTC X X   

 i محصولکل هزينه تولید  iTCدر اين رابطه 

 تري براي نشان دادن هزينه متوسطپارام i،ام

هاي دوگان پارامتر ارزش iو  i محصول

باشد که هر يک از اين هاي واسنجی میمحدوديت

 هاي فوق به کمک روابط زير قابل محاسبهپارامتر

 (.Howitt et al, 2009باشند)می

(6            )
1

       for   
m

i ij ij

j

C Q i


       

(7                                       )i
i

iX


 


                                                                                                   

اي هر هکتار زمین قیمت سايه i، 7که در رابطه 

 باشد.ام می i محصول

 ( معتقدند که تابع تولید 2009هاويت و همکاران )

CES
آورد که يک نرخ جانشینی اين امکان را فراهم می1

هاي تولید و ضرايب لئونتیف )با نسبتی ثابت بین نهاده

داگلاس )با جايگزينی واحد( -ثابت( و ضرايب تابع کاب

به وجود آيد. روش توسعه يافته هاويت براي اين تابع به 

 ست.فرم زير ا

(8                                                         )                        

 1 1 2 2 ...i i i i

i i i i i i ij ijY Q Q Q


          

متغیري است که برحسب کشش  در اين تابع 

 ( تعريف و با استفاده از رابطهi) محصولاتجانشینی 

( معتقد است که اين 2005) Howittآيد. دست میبه 9

است که معادل  5/0-9/0کشش جانشینی رقمی بین 

پارامتر کارايی  شود. همچنین در نظر گرفته می 7/0

                                                                                  
1. Constant Elasticity Substitution of production 

function 
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ضريب بازده  شود. تعیین می 10است که با رابطه 

 ثابت نسبت به مقیاس و در اين تابع برابر با يک است. 

(9  )                                  
1i

i

i







 

(10   )                  
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 
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 
 
 


   

در اين تابع کشش جانشینی عوامل تولید ثابت است 

داگلاس برابر يک نیست. از جمله -ولی برخلاف تابع کاب

خواص اين تابع اين است که همگن از درجه يک در 

ست به عبارتی پديده بازده ثابت نسبت به ا هاادهنه

کند. اما اين تابع نسبت به هر يک از مقیاس را بیان می

 & Bakhshudeها داراي بازده نزولی است. )نهاده

Akbari, 2014) 

 پس از تخمین تابع تولید و گرفتن مشتق اول از آن

ورت زير قابل به ص محصولبراي هر  jپارامترهاي 

 .(Howitt et al, 2012) محاسبه هستند.
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
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نامه ريزي رياضی مثبت، با استفاده در مرحله سوم بر

از تابع هزينه غیرخطی واسنجی شده، تابع تولید کشش 

جانشینی ثابت و محدوديت هاي ساختاري يک مدل 

برنامه ريزي غیرخطی به صورت روابط زير تصريح می 

 شود.

(14       )                                      

1 1 1 1 1

1
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(16  )   X 0                             for    i i  
ها و محدوديت منابع در سیاست تأثیربراي بررسی 

 متفاوت، مقادير ضريب تغییرات ايريسکشرايط 

به کمک  1380-94در طول دوره هر شهرستان  عملکرد

محاسبه شده و به عنوان معیاري براي گروه  17رابطه 

 شود.استفاده می زارعانبندي 

(17)                         
1

n

k i i

i

CV W CV


  

 

در اين رابطه 
kCV  ضريب تغییرات شهرستانk  ،ام

iW  محصولوزن i  ام وiCV  محصولضريب تغییرات i  ام

شود. بعد از است که با استفاده از روابط زير محاسبه می

محاسبه مقادير
kCV کمترين مقدار به عنوان منطقه ،-

ين مقدار به عنوان شهرستان بیشترپايین و  ريسکاي با 

 بالا انتخاب می شود.   ريسکبا 

(18       )                      
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X
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
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(19  )                            i
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i

SD
CV


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ام و  i محصول محصولمقدار انحراف معیار  iSDکه 

i  محصول محصولمیانگین i  ام است. براي محاسبه

کشش سود نسبت به کاهش سطح زيرکشت، براي 

 20کاشت از رابطه طرح کم سیاستگذارياستفاده در 

 شود. استفاده می

(20          )                          
X

X







 


 

هاي مورد نیاز اين پژوهش که شامل تولید و داده

ها )آب، سطح زير کشت، مقادير مصرف و هزينه نهاده

نیروي کار، ساعت کار ماشینی، کود ازته، کود فسفات، 

هاي از پرسشنامه ،کود پتاس و سموم شیمیايی( است

رزي در استان همدان براي سال سازمان جهاد کشاو

مقادير کل مصرف  استخراج شد. 1393-94زراعی 

ها به جز ساعات کار ماشینی )سمت راست نهاده

ها توسط کل زارعان ها( با جمع مصرف نهادهمحدوديت

دست آمده است. مقدار کل ساعت کار هر شهرستان به

ماشینی در دسترس هر شهرستان نیز از سیماي 

 ان همدان اخذ شد.  کشاورزي است
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 نتایج و بحث

ها که در با توجه نتايج ضريب تغییرات شهرستان

-ارش شده است، نهاوند به عنوان کمگز (1) جدول

ترين شهرستان ريسکترين و بهار به عنوان پرريسک

هاي کاهش مقدار منابع آبی، و سیاست انتخاب شدند

، آبیاري بازدهکاهش مصرف کود شیمیايی، افزايش 

در هر دو  محصولاتو طرح نکاشت  مکانیزاسیونتوسعه 

شهرستان اعمال و نتايج مقايسه شد. به منظور تعیین 

هاي محدوديت منابع آبی بر الگوي کشت شهرستان تأثیر

بهار و نهاوند، با توجه به گزارش سیماي آب استان 

درصدي بر  4/32و  5/21، 12هاي کاهش همدان سناريو

اين میزان کاهش از منابع اعمال شد. موجودي منابع آب 

آبی بر اساس کاهش منابع آبی زيرزمینی و کاهش 

بارندگی متوسط مناطق و استان در درازمدت در نظر 

تغییرات الگوي کشت دو شهرستان در گرفته شده است. 

 بیان شده است. 2جدول 
 

 هاشهرستان محصولاتضريب تغییرات  -1جدول 

 ضريب تغییرات شهرستان

 09/0 نهاوند

 13/0 فامنین

 15/0 رزن

 23/0 اسد آباد

 26/0 ملاير

 27/0 بهار

 پژوهشهاي منبع: يافته
 

 )درصد( نتايج اعمال سناريوي کاهش منابع آب -2جدول 

 شهرستان بهار

 درصد 4/32 درصد 5/21 درصد 12 

 - - - يونجه

 -100 -100 -93 گندم

 -100 -100 -100 ذرت

 -100 -71 76 جو

 -18 - - زمینیسیب

 شهرستان نهاوند

 -100 -100 -84 يونجه

 - 17 32 گندم

 -20 - - ذرت

 - - - جو

 -60 -43 -14 زمینیسیب

 پژوهشمنبع: يافته هاي 

آمده، با کاهش منابع آب، سطح  دستبهطبق نتايج 
زير کشت جو در نهاوند و يونجه در بهار ثابت مانده و 

ر بهار و يونجه در نهاوند به گندم و ذرت د محصولات
شوند. نکته قابل توجه تدريج از الگوي کشت حذف می

افزايش سطح زير کشت گندم در شهرستان نهاوند است. 
 که دهدمی نشان هاشهرستان عملکرد آمار مقايسه

 19 نهاوند شهرستان در گندم عملکرد متوسط طوربه
 ابربر در 5985)  است بهار شهرستان از بیشتر درصد
 تضمینی قیمت به توجه با(. هکتار در کیلوگرم 5030
 دو اين در گندم عملکرد تفاوت که گفت توانمی گندم،

 شهرستان در محصول اين که شده سبب شهرستان
در رقابت با  آبی منابع کاهش با و سودآورترباشد نهاوند
 .يابد افزايش آن کشتزير سطح ،محصولاتساير 

هاي شیمیايی بر ودسوء مصرف ک آثاربه دلیل 
زيست و سلامت انسان، کاهش مصرف آن همواره محیط

مدنظر سیاستگذاران بوده است. به اين مسئله در برنامه 
ششم توسعه جمهوري اسلامی ايران به صورت کیفی 

قانون برنامه پنجم  143اشاره شده است. همچنین، ماده 
درصدي مصرف کودهاي شیمیايی از  35توسعه، کاهش 

ترويج استفاده از کودهاي آلی و زيستی را تا پايان طريق 
درصد براي هر  7برنامه مدنظر قرار داده است، که رقم 

سال لحاظ گرديده است. بنابراين در اين پژوهش کاهش 
درصدي مصرف کودهاي شیمیايی در هر  35و  7

ارائه شده است.   3شهرستان اعمال و نتايج آن در جدول 
شهرستان بهار با اعمال اين براساس اين نتايج در 

سیاست، سطح زيرکشت يونجه ثابت مانده و گندم، ذرت 
شوند اما در شهرستان و جو از الگو کشت حذف می

کند نهاوند اين سیاست تغییري در الگو کشت ايجاد نمی
هاي کود مشخص شد که با تحلیل حساسیت محدوديت

درصدي مقدار مصرف کود، همچنان  40که تا کاهش 
 وي کشت تغییري نخواهد کرد.الگ

 

نتايج اعمال سناريوي کاهش مصرف کودهاي  -3جدول

 شیمیايی )درصد(
 شهرستان بهار

 درصدي 35کاهش  درصدي 7کاهش  
 0 0 يونجه
 -100 -38 گندم
 -100 15 ذرت
 -100 17 جو

 33 0 زمینیسیب

 پژوهشمنبع: يافته هاي 
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طح زير بر ستوسعه مکانیزاسیون  آثارجهت بررسی 

 ، طبق  مطالعهسود ناخالص کشاورزان کشت و

Parhizkari & Sabouhi (2014) ،20  درصد ساعات کار

افزايش داده شد. نتايج نشان  محصولبراي هر  ماشینی

داد که در شهرستان بهار، سطح زير کشت گندم و ذرت 

زمینی ثابت است. اما کاهش، جو افزايش و يونجه و سیب

يونجه، گندم و جو کاهش، ذرت  در شهرستان نهاوند،

ماند. زمینی همانند بهار ثابت باقی میافزايش و سیب

دلیل اينکه ضريب فنی ساعات کار ماشینی هر به

افزايش داده شده است، بر اساس ماهیت روش  محصول

 محصولاتريزي رياضی منابع موجود در بین برنامه

 شود. به عبارت ديگر منابع موجود بهبازتخصیص می

ها سودآوري آلات در آنکه کاربرد ماشین محصولاتی

رو کاهش يابد. از ايننسبی بیشتري دارد، تخصیص می

بودن به دلیل کم  محصولاتسطح زير کشت برخی از 

شهرستان در  محصولاتها نسبت به ساير سودآوري آن

باشد. با افزايش میزان استفاده از منابع موجود می

، به شکل طبیعی، محصولدر هر  آلاتاستفاده از ماشین

هزينه تولید زارعان افزايش خواهد يافت، اما مقدار 

تغییرات درآمد تعیین کننده اثر نهايی اين سناريو بر 

سود کل هر منطقه است. بر اين اساس اگر افزايش 

درآمد ناشی از اجراي اين سیاست، بیش از افزايش 

ه بهبود هاي آن باشد؛ کل منافع کشاورزان منطقهزينه

دهد که خواهد يافت ولی اگر سود کم شود نشان می

منطقه موردنظر با ترکیب کشت فعلی احتیاج کمتري به 

کردن دارد. به طوري که با افزايش ساعت توسعه ماشینی

رود که منافع کار ماشینی الگوي کشت به سمتی می

کند. نتايج تغییرات سود کل کشاورزان را تهديد می

ان داد که با اعمال اين سناريو سود کل ها نششهرستان

در شهرستان بهار افزايش و در شهرستان نهاوند کاهش 

يافته است. بنابراين منطقه نهاوند نیاز کمتري به توسعه 

درصد تغییر سطح زير کشت  کردن دارد.ماشینی

 گزارش شده است. (4)در جدول  محصولات

 

 
 

 انیزاسیونمکتغییرات سطوح زيرکشت با توسعه  -4جدول 

 )درصد(

 شهرستان نهاوند شهرستان بهار 

 -100 0 يونجه

 -44 -71 گندم

 50 -100 ذرت

 -12 58 جو

 0 0 زمینیسیب

 پژوهشمنبع: يافته هاي 

 

هاي با کاهش منابع ارزشمند آب، استفاده از روش

يابد. با اي و بارانی بیش از پیش اهمیت میآبیاري قطره

صد در 90تا  بازدهآبیاري، معمول هاي تغییر شیوه

اي در جويی قابل توجهيابد که موجب صرفهافزايش می

براي اعمال سناريو در اين پژوهش  .شودمصرف آب می

 Shini Dashtghelبهبود بازده آبیاري، بر اساس مطالعه 

et al (2014 )بازدهدرصد و  70آبیاري بارانی  بازده 

با اعمال  ه شد.درصد در نظر گرفت 90اي آبیاري قطره

اين تغییرات در هر دو شهرستان تغییري در سطوح 

دلیل اينکه براي اعمال اين سناريو، . بهکشت ايجاد نشد

افزايش داده شده است، از  محصولاتبازده آبیاري همه 

براي منابع آبی  محصولاتاين رو تغییري در رقابت 

تحلیل حساسیت موجود صورت نپذيرفته است.

درصدي  55 جويیصرفهان داد که با محدوديت آب نش

توان به سطح تولید و سود فعلی در مصرف آب نیز می

شود که با دست يافت. بنابراين چنین استنباط می

هاي نوين آبیاري متناسب با شرايط هر توسعه شیوه

پیروز ی آبکمتوان بر مشکل منطقه، تا حدود زيادي می

 et al  Aghapourپژوهشهاي اين نتیجه با يافته شد.

Sabbaghi (2012.مطابقت دارد ) 

مختلف به سناريوها  محصولاتبراي مقايسه واکنش 

اند. در اين رسم شده 2و  1هاي در هر شهرستان نمودار

 بیانگرها سناريوهاي يک، دو و سه به ترتیب نمودار

درصدي در مقدار آب،  4/32و  5/21، 12کاهش 

 35و  7کاهش  دهندهنشان ،سناريوهاي چهار و پنج

توسعه  ،درصدي مصرف کود شیمیايی، سناريوي شش

 بازدهبهبود  ،و سناريوي هفت مکانیزاسیوندرصدي  20

دهد در کند. نمودار يک نشان میآبیاري را منعکس می

زمینی در سطح زير کشت جو و سیب ندشهرستان نهاو
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برابر اعمال سناريوها تغییري نکرده است و ذرت با 

درصد افزايش  50 کردنماشینیتوسعه اجراي سیاست 

ها واکنش کشت داشته است و نسبت به ساير سیاست

چندانی نداشته است. همچنین براساس نمودار دو در 

-شهرستان بهار سطح زير کشت يونجه به اجراي سناريو

تواند ناشی دهد که اين امر میها حساسیتی نشان نمی

ير نسبت به سا محصولاز سود بالاي کشت اين 

زمینی نیز با اعمال سیب محصولباشد.  محصولات

سناريوي پنجم، يعنی کاهش مصرف کود،  افزايش در 

دهد نشان می محصولاتسطوح کشت را برخلاف ساير 

توان گفت اين عکس العمل به سبب استفاده که می

دهد، به عبارت ديگر بهینه از منابع محدود کود رخ می

ي نسبت به ساير بیشتربه ازاي هر کیلوگرم کود سود 

 آيد. می دستبه محصولات
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 شهرستان نهاوند محصولات. تغییرات سطح زيرکشت 1نمودار 

 پژوهشمنبع: يافته هاي 
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 شهرستان بهارمحصولات  . تغییرات سطح زيرکشت 2نمودار 

 پژوهشمنبع: يافته هاي 
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کشش سود نسبت به کاهش سطح زيرکشت 

 دستبه 68/3و 1/1هاي بهار و نهاوند به ترتیب شهرستان

کاهش يک به ازاي آمد که بر اين اساس در شهرستان بهار 

درصد کاهش  1/1درصدي سطح زيرکشت، سود منطقه 

خواهد يافت. در شهرستان نهاوند نیز اين عدد برابر با 

دهنده بازدهی مناسب اناين تفسیر نشاست.  درصد 68/3

هاي زراعی مناطق مورد مطالعه است. به در بیشتر زمین

هاي دلیل بازدهی بالاي زمینتوان گفت بهعبارت ديگر می

کشاورزي در اين مناطق، کاهش يک درصدي سطح 

-زيرکشت به کاهش بیشتري در سود کل منطقه منجر می

 شود. 

دو براي بررسی تفاوت تغییرات الگوي کشت اين 

هر  محصولاتشهرستان، ضريب تغییرات سطح زيرکشت 

شهرستان در اثر اجراي هفت سناريو مورد بررسی محاسبه 

آورده شده است. اعداد اين جدول بیانگر  5و در جدول 

در هر شهرستان  محصولاتمیزان نوسان سطح زير کشت 

بر اثر اعمال سناريوها است. به عنوان مثال ضريب تغییرات 

و در  19/1گندم در شهرستان بهار  سطح زيرکشت

-است. اين اعداد نشان می 22/0شهرستان نهاوند برابر با 

دهند که سطح زيرکشت گندم در شهرستان نهاوند نسبت 

ها ثبات بیشتري به شهرستان بهار در اثر اجراي سیاست

دارد و تغییرات کمتري از خود نشان داده است. در اين 

ذرت و يونجه در  ولاتمحصشود که جدول مشاهده می

شهرستان بهار به ترتیب بیشترين و کمترين ضريب 

تغییرات سطح زيرکشت دارند. مقايسه میانگین ضريب 

هر شهرستان در رديف  محصولاتتغییرات سطح زيرکشت 

نوسان بیشتر سطح زير کشت  ازجدول نشان آخر اين 

 در قبال سناريوهاي اجرا شده شهرستان بهار محصولات

شهرستان نهاوند  محصولات سطوح زير کشت نسبت به

شهرستان بهار بالاترين  محصولاتدارد. با توجه به اينکه 

-هاي استان دارند میرا در بین شهرستان عملکرد ريسک

بالاي تولید در هر منطقه منجر به  ريسکتوان گفت که 

شود. به اين معنا که تغییرات ها میاجراي سیاست ريسک

بیشتر، کشاورزان را  ريسکو به تبع آن  عملکردقابل توجه 

ها و نسبت به تغییر وضعیت فعلی و اعمال محدوديت

 تر خواهد کرد. هاي بیان شده حساساجراي سیاست

 

در  محصولاتضريب تغییرات سطح زيرکشت  -5جدول 

 هاي نهاوند و بهار در اثر اجراي هفت سناريوشهرستان

 شهرستان نهاوند شهرستان بهار محصول

 22/0 19/1 گندم

 20/0 96/1 ذرت

 08/0 80/0 جو

 21/0 14/0 زمینیسیب

 99/0 0 يونجه

 34/0 82/0 میانگین

 

 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

کلی نتايج اين پژوهش نشان داد که با کاهش  طوربه

منابع آب، در شهرستان نهاوند، سطح زير کشت جو ثابت و 

ستان بهار يونجه شود و در شهريونجه به تدريج کم می

گندم و ذرت از الگوي کشت  محصولاتثابت مانده و 

شوند. نکته قابل توجه افزايش سطح زير کشت حذف می

است  لازم بر اين اساسگندم در شهرستان نهاوند است. 

 مصرف کاهش راستاي در مديريتی هايکارراه قالب در

 هايروش ترويج مانند هاي جايگزينستسیا از آب، منابع

 شود و گیريبهره مردمی مشارکت مديريت و آبیاري نوين

 صورت منطقه آبی نیاز اساس بر کشت بهینة الگوي تعیین

 . گردد

با اعمال سیاست کاهش مصرف کود شیمیايی، در 

شهرستان بهار سطح زيرکشت يونجه ثابت مانده و گندم، 

شوند اما در شهرستان ذرت و جو از الگوي کشت حذف می

کند سیاست تغییري در الگوي کشت ايجاد نمی نهاوند اين

هاي کود مشخص شد که با تحلیل حساسیت محدوديت

درصدي مقدار مصرف کود، همچنان  40که تا کاهش 

الگوي کشت تغییري نخواهد کرد. بر اين اساس پیشنهاد 

هاي ترويجی و آموزشی افزايش برنامهشود که می

ن نهاوند جهت کاهش مصارف کود درشهرستا کشاورزان

 در اولويت قرار بگیرد.

نشان داد که در شهرستان  مکانیزاسیوننتايج توسعه 

بهار، سطح زير کشت گندم و ذرت کاهش، جو افزايش و 

زمینی ثابت است. اما در شهرستان نهاوند، يونجه و سیب

زمینی يونجه، گندم و جو کاهش، ذرت افزايش و سیب

اعمال اين سناريو سود ماند. با همانند بهار ثابت باقی می

يابد. در اين کل در بهار افزايش و در نهاوند کاهش می
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(  از نوع BPهاي بودجه اي )خصوص تخصیص حمايت

در شهرستان  مکانیزاسیونهاي توسعه زيرساخت تأمین

 شود.پیشنهاد می بهار

آبیاري در هر دو شهرستان  بازدهبا اعمال افزايش 

د و تحلیل حساسیت تغییري در سطوح کشت ايجاد نش

درصدي در  55 جويیصرفهمحدوديت آب نشان داد که با 

توان به سطح تولید و سود فعلی دست مصرف آب نیز می

اي هوهبا توسعه شی نتايج موکد اين است که يافت. بنابراين

ادي نوين آبیاري متناسب با شرايط هر منطقه، تا حدود زي

هاي تهنتیجه با ياف . اينپیروز شدی آبکمتوان بر مشکل می

( مطابقت 2012) et al  Aghapour Sabbaghiپژوهش

ويی جدر خصوص صرفهشود که رو پیشنهاد میدارد. از اين

ر در منابع آبی و اهمیت تخصیص يارانه آبیاري تحت فشا

 ي شود. بیشتربه اين مناطق توجه 

که کشش سود نسبت به کاهش سطح با توجه به اين

، لذا توصیه استشهرستان بالاي يک  زيرکشت در هر دو

. در ي مديريت شودبیشترکاشت با دقت شود طرح کممی

هاي اين راستا منافع )میزان کاهش آب مصرفی( و هزينه

اجراي طرح ) کاهش سود کل( ارزيابی و مقايسه شود و بر 

در  گیري شود.هاي سیاستگذار تصمیممبناي اولويت

فع کشاورزان با توسعه و منا صورت اجراي اين طرح بايد 

صورت ترويج الگو کشت مناسب تضمین گردد. در غیر اين

ها لحاظ هاي دولتی جهت جبران اين خسارتحمايت

 گردد.

توان گفت که بر اساس نتايج مطالعه، طور کلی میبه

هاي هاي يکسان حتی در شهرستاناولاً اجراي سیاست

غییرات بسیار يک استان نتايج يکسانی ندارد و منجر به ت

شود. ثانیاً در شهرستان بهار به عنوان متفاوتی می

به  محصولاتترين شهرستان استان، واکنش ريسکپر

ها نوسان زيادي نسبت به شهرستان نهاوند اجراي سناريو

اي امري هاي منطقهدارد. بر اين اساس توجه به سیاست

 هاي کلان خواهد بود.ريزيضروري در برنامه
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