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  چکیده

با توجه به نامناسب بودن پراکندگی زمانی و مکانی ریزشهاي جوي در ایران و پایین بودن رانـدمان آبیـاري در   
ي مـرزي   گسـتردگی پهنـه   علـت  بـه  .باشـد ترین عامل تولید در کشاورزي مطرح میکشاورزي، آب به عنوان محدود کننده

برداري را از عوامـل   گوناگون، رسیدن به الگوي کشت مناسب که از آن بتوان حداکثر بهره اقلیمی مناطق و تنوع مانکشور
 802دشـت دهگـلان داراي    .دست آورد ضرورتی انکـار ناپـذیر اسـت    ي آب به محدود کننده ویژه عامل هاي تولید بههونهاد

رویـه  از منـابع   استفاده بی. است هرو بودیرزمینی روبهباشد که با مشکل افت سطح آب زمی نیمه عمیق حلقه چاه عمیق و
اي  استان کردستان را برآن داشته اسـت کـه جهـت حفـظ منـابع آبـی،       هاي اخیر، شرکت آب منطقهسالی سالآب و خشک
یاضـی  ریزي رهدف، حالتی از برنامه -مدل موتاد. ها اعمال نمایدهایی براي جلوگیري از اضافه برداشت آب چاهمحدودیت

ویژگی اصـلی ایـن مـدل    . کندهاي مزرعه میریزي براي فعالیتهاي مربوط به برنامهاست که ریسک را وارد تصمیم گیري
-، به صورت مجمـوع حاصلضـرب بـازدهی   )درآمدناخالص(آن است که ریسک به وسیلۀ انحراف منفی از یک مقدار بازده 

تحلیل الگوي کشت بهینه در شرایط ریسـک و  این مطالعه، به تجزیه  در. شودهاي جداگانه محاسبه میهاي انتظاري فعالیت
نتـایج  . پرداختـه شـده اسـت    1387-88اي کردسـتان، در سـال زراعـی    در نظر گرفتن محدودیت اعمالی شرکت آب منطقـه 

ریسـک  حاصل نشان داد در صورتی که زارع از الگوي کشت بهینه در زمان اعمال محدودیت آب استفاده کنـد در حـداکثر   
  .هزار ریال نسبت به حالتی که محدودیت آب اعمال نشده است، زیان خواهد دید 2000تنها 
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Abstract 
Considering to insufficient distribution of time and spatial of atmospheric raining and the 

low efficiency of agricultural irrigation, water is the most limiting factor in agricultural production 
in Iran. Due to extent of border zone and diversity of different climatic regions in our country, 
reaching a suitable cultivation model that it can bring maximum utilization of production factors 
and inputs particularly water as the limiting factor is an undeniable necessary. Dehgolan field has 
802 deep and semi deep wells which have the problem of the water surface falling. Surplus usage of 
water resource and droughts in recent years impelled Kurdistan Province Regional Water Company 
to exert limitations for preventing excessive water extraction from wells.Target-Motad is a kind of 
mathematical programming model which interferes risk in decisions for planning farm activities. 
The main feature of this model is that the risk is calculated by negative deviation of a determined 
efficiency (gross revenue), as total product of the expected efficiencies for separate activities. In this 
study, the analysis of optimum cropping pattern in risk condition and considering exertive 
limitations is considered.  Results show that if the farmers use the optimum cropping pattern in 
water limitation period, there will be only 2000 thousand Rial loss in comparison with the state 
which there is no water limitation. 
 
Keywords: Dehgolan Field, Optimum Cropping Pattern, Risk, Target-Motad model, Water 
resource 
 

  مقدمه
رشد روز افزون جمعیت ومحدودیت منابع موجـود،        

مـدیریت صـحیح منـابع     بشر را وادار ساخته است تا بـا 
د بــه نیازهــاي موجــود وتخصــیص بهینــه منــابع محــدو

بـه  . نامحدود بشري به بهتـرین نحـو ممکـن پاسـخ دهـد     
فعالیت جمع کثیري از جمعیت کشورهاي در حـال   سبب

  اقتصـاد در بخش کشـاورزي،  توسعه به خصوص ایران 
این کشورها بطـور چشـمگیري وابسـته بـه کشـاورزي      

براي حفظ منابعی پایدار در کشاورزي انتخاب یک . است
در آن عـلاوه بـر داشـتن شـرط      الگوي کشت بهینـه کـه  

حداکثر درآمد ممکن براي کشاورز به استفاده صحیح و 
آب .اصــولی از منــابع نیــز توجــه شــود ضــروري اســت
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مهمترین فاکتور براي حفظ تولیدات کشاورزي و تغذیـه  
ــی ــاران (باشــد انســان م ــدات ). 2006اســتر و همک تولی

کشاورزي در سراسر دنیا با توجـه بـه کمیـت و کیفیـت     
شـود  دار آب در دسـترس بـراي آبیـاري محـدود مـی     مق
افـزایش تولیـد محصـولات    ). 2005  تیـاگی و همکـاران  (

کشاورزي براي تامین غذاي لازم براي جمعیت در حـال  
در بسیاري از کشـورهاي   خصوص هرشد در جهان و ب

 در حال توسعه فشار زیادي به منـابع آبـی آورده اسـت   
ــر  ( ــس و بتچل ــابراین ن ). 1997وال ــد در  بن ــی جدی گرش

خصــوص مــدیریت منــابع آب در بخــش کشــاورزي     
کمبود آب به صورت بالقوه یـک   .رسدضروري بنظر می

آلـن  (اسـت  موضوع بسیار پر تنش در عرصه سیاسـت  
مـدیریت منـابع    در زمینـه سیاست آبی کشورها ). 2001

تهیه یک برنامه زمانی بـراي   شاملآب کشاورزي عمدتا 
شت گیاهـان و  مختلف ک هايعرضه آب موجود در دوره

ــیطــی دوره رشــد در  تخصــیص مناســب آب باشــد م
، دولـت  )هندوسـتان (در اوریسا  .)2001حورایی و ازیز (

هـاي مـدیریت   منطقه به منظور توسعه پایدار اسـتراتژي 
ریـزي و  پایدار آب و زمین در مناطق مرطوب، به برنامـه 

مدیریت منابع آب مطابق الگـوي کشـت تولیـد محصـول     
ایـران بـا   کشـور   .)2006ستی و همکاران(است  پرداخته

ــوي    ــط نــزولات ج ــر در ســال از   میلــی 260متوس مت
. کشورهاي خشک جهان و داراي منابع آب محدود است

با توجـه بـه رشـد جمعیـت در ایـران، سـرانه منـابع آب        
ــد ــه در ســال   تجدی ــت 1335شــونده ســالانه ک ــزار  هف ه

عـب  بـه دو هـزار مترمک   1375مترمکعب بوده، در سـال  
بـه   1400شود کـه تـا سـال     بینی می کاهش یافته و پیش

تر از مـرز کـم    مترمکعب کاهش یابد که پایین 800حدود 
بنـدي   با توجه بـه تقسـیم  . باشد می) هزار مترمکعب(آبی 

تنهـا شـرایط    سازمان ملل متحد، در سال مزبور ایران نه
تنش و فشار ناشی از کمبـود آب را تجربـه خواهـدکرد،    

ــه وارد  ــی   بلک ــدید آب م ــابی ش ــرایط کمی ــردد ش در . گ
اکنون شاهد کمبـود و بحـران آب    هاي خشک، از هم سال

هــاي  تــنش ،توانــد خســارات اقتصــادي هســتیم کــه مــی

 بـار آورد  سیاسـی و مخـاطرات بهداشـتی بـه     -اجتماعی
تفاوت مصرف آب را براي سـه   1جدول ). 1388 نامبی(

د ایران و متوسط جهانی را نشـان مـی ده ـ  در محصول 
  ).1386منوچهري (

مقایسه آب مصرفی محصولات کشاورزي در ایران و  -1جدول 
  جهان

 
یکی از اهداف بلند مدت مدیریت راهبردي آب کشـور       

ب موجود بـا کمتـرین   رار کردن بین تقاضاي آتعادل برق
عـلاوه  ، به طور کلی ).1386نام بی( باشدهزینه ممکن می

دواسـتراتژي عمـده زراعـی    ، بر مدیریت بـاروري خـاك  
ــره   ــزایش به ــراي اف وري مصــرف آب شــناخته شــده ب

مدیریت آب و خاك ومـدیریت الگـوي کشـت    : عبارتند از
تحقیقـات  اخیر هـاي در سـال  ).2000وندرئن و همکاران (

زیادي در زمینه تعیـین الگـوي بهینـه کشـت بـا در نظـر       
عنـوان مثـال   به. استگرفتن منابع آب موجود انجام شده

ریـزي  با اسـتفاده از  برنامـه  ) 2010(صفوي و همکاران 
دینامیک فازي به برنامه ریزي مطلوب کشت محصولات 
 با توجه بـه محـدودیت منـابع آب سـطحی و زیرزمینـی     

آب  کـم  نسـبتاً جف آباد اصـفهان کـه از منـاطق    منطقه ن
ادیمـو و همکـاران   . شـود پرداختنـد  ایران محسـوب مـی  

براي به حداکثر رساندن ) 2010(ادیمو و اتینو  و )2010(
سود خالص کل و میزان تولید محصولات کشاورزي بـا  

مـورد اسـتفاده در    آب آبیاري به حداقل رساندن مجموع
-ورهاي کم آب جهان مـی آفریقاي جنوبی که یکی از کش

و  1ریزي کشت بهینـه چنـد منظـوره   باشد از مدل برنامه
 1بــه همــراه الگــوریتم دیفرانســیل تکــاملی2تــک منظــوره

                                                      
1Multi-objective crop planning model 
2Single-objective crop planning model 

  مصرف جهان  
)M3/ha(  

  مصرف ایران
)M3/ha(  

  6400  4500- 6500  گندم
محصولات 
  جالیزي

10500-7000  17900  

  10000-14000  5500- 7500  چغندر
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نتایج تحقیقات نشـان داد کـه اسـتفاده از    . استفاده کردند
تواند نتایج بهتري نسبت مدل کشت بهینه تک منظوره می

  زایدینگ . دبه استفاده از مدل کشت چندمنظوره ارائه ده
ــاران  ــه) 2010(و همکـ ــابع آب  بـ ــدیریت منـ ــور مـ منظـ

) در شمال غرب چین(ژو، استان گانسو کشاورزي لیانگ
بـه   2ریزي خطی چنـدمنظوره فـازي  با استفاده از برنامه

دسـت  نتایج بـه . ریزي کشت بهینه منطقه پرداختندبرنامه
هـاي ارائــه شــده  حــلآمـده از تحقیــق نشـان داد کــه راه  

ریزي خطی چندمنظوره فـازي در مقایسـه   نامهتوسط بر
ریـزي خطـی چنـدمنظوره مـی توانـد رضـایت       با برنامه

هـاي  گیران با درنظر گـرفتن اولویـت  بیشتري در تصمیم
ریـزي و ارائـه   مدیریت در برنامه ایجاد کند و در برنامـه 

هاي جایگزین براي پشتیبانی تصمیم گیري بهتـر  راه حل
) 1997(اودیـن و همکـاران   مین. مورد استفاده قرار گیرد

منظور تعیین ماهانه به به ارائه مدل برنامه ریزي آبیاري
هــاي در نظــر گــرفتن منــابع آب الگــوي بهینــه کشــت بــا

در  .پرداختنـد  تایلنـد  3سـاکهاتایی  در زیرزمینی موجـود 
دو هدف، حداکثر کـردن سـود خـالص اقتصـادي و      مدل

وجـود مـورد توجـه    حداکثر استفاده بهینه از منابع آب م
جهـت تعیـین الگـوي کشـت بـا توجـه بـه         .قـرار داشـتند  

تاکنون بطـور وسـیعی از    1960منابع از دهه  محدودیت
هـدف برنامـه   . برنامه ریزي خطـی اسـتفاده شـده اسـت    

ریزي خطی بـه حـداکثر رسـاندن تابعهـدف بـا در نظـر       
و متغیرهــاي ) منــابع(هــا گــرفتن تعــدادي از محــدودیت

چیـذري و  (باشـد  بطور همزمـان مـی  ) اهفعالیت(تصمیم 
بااستفاده ازبرنامه ریـزي  ) 1382(غلامی ). 1378قاسمی 

خطی به تعیین تناوب زراعی بهینه با هدف تعیین الگـوي  
بهینه تناوب زراعی براي به دسـت آوردن درآمـدخالص   

 هکتـاري 110اي ومقایسه آن باوضع موجود، درمزرعـه 

محصــولات  در تولیــد. درشهرســتان بجنــورد پرداخــت
ــه    ــی از محصــولات ک کشــاورزي بدســت آوردن ترکیب

                                                                                  
1Differential evolution algorithm 

2 Fuzzy multi-objective linear programming 

3Sukhothai 

بتواند بیشترین درآمد را از مصرف هزینـه ثـابتی بـراي    
زارع داشته باشد و یا کمترین هزینـه ایجـاد یـک درآمـد     

ــت ویــژه      ــته باشــد، اهمی ــت را در بــر داش اي دارد ثاب
علاوه بر ایـن  فعالیـت در   ). 1379ترکمانی و عبدشاهی (

علــت اتکــاي زیــاد بــه طبیعــت و   بخــش کشــاورزي بــه
ــی،    ــل و شــرایط جــوي و محیط ــه عوام وابســتگی آن ب
فعالیتی همراه با ریسک محسوب شـده و عـلاوه بـر آن    

اطمینـانی  اي از انـواع ریسـک و نا  با مجموعهکشاورزان 
هـا را بـی   انـد کـه درآمـد آن   در قیمت محصولات مواجه

یقات از تحق) 1996(ترکمانی ).  1991ویس ( کندمیثبات 
خود نتیجه گرفـت کـه شـدت ریسـک بـا سـطح توسـعه        

ــولاًکشــورها  ــه در   معم ــوري ک ــی دارد،  بط ــه منف رابط
کشورهاي جهان سـوم تحمـل ریسـک ناشـی از عوامـل      

 .اسـت تـر  اقتصادي و طبیعـی بـراي کشـاورزان سـخت    
به این نتیجه رسـیدند  ) 1993(و کریشنامورسی  راندهیر

، هرچند پـایین را،  یک درآمد مطمئن اکثراًکه  کشاورزان 
لین و همکـاران   .دهندبه درآمد بالا و بی ثبات ترجیح می

دریافتنـد کـه بـی تـوجهی بـه      )  1979(و پاریس ) 1974(
ریسک در مدل قدیمی برنامه ریزي خطـی مزرعـه اغلـب    
باعث نتایجی شده که با آنچه کشاورزان در عمل انجـام  

توجـه  به منظور رفع این مشکل و . دهند متفاوت استمی
هــاي بــه عامــل ریســک، در برنامــه بهینــه مرزعــه مــدل 

-متعددي ارائه و استفاده شده است، که از آن  جمله مـی 

، 4لاس -ریزي غیـر خطـی، مـدل فوکـوس    توان به برنامه
 موتـاد ، مدل 5شده، مدل موتادمدل ریسک نهایی محدود 

 -موتـاد  مـدل  .نموداشاره  ،6هدف پیشرفته و مدل موتاد
و دهه اخیر بـراي تعیـین الگـوي بهینـه کشـت      هدف در د

بطور گسترده استفاده شده است، بطوري کـه محققینـی   
براي تعیـین الگـوي کشـت    ) 2001(حورایی و ازیز  چون

) 2005(آبـی، کهخـا و همکـاران    بهینه تحـت شـرایط کـم   
براي تحلیل ریسک در مزارع استان فارس با اسـتفاده از  
                                                      

4Focus- Loss.  
5MOTAD 
6Target MOTAD 
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نشــور کــاخکی و ریــزي ریســکی و داهــاي برنامــهروش
هـاي روغنـی از   براي الگوي کشت دانه)  2009(همکارن 
 )ئیلان( شت دهگلاند. انداستفاده کرده هدف وتاد مدل م

واز طرف شرق به دشـت  در استان کردستان واقع است 
بـه ارتفاعـات محـدود شـده      طـرف دیگـر  از سه و قروه 

کیلـومتر مربـع بـا شـیب      627وداراي وسعتی در حدود 
 .طــرف شــمال وشــرق گســترش یافتــه اســتملایــم بــه 

هکتـار   159963 دهگلان از نظر کشاورزي غنی و داراي
چـاه هـاي   باشد و از می هکتار آبی14485اراضی دیم و 

بـراي تـامین آب ایـن دشـت اسـتفاده       عمیق ونیمه عمیق
   .شودمی
اي تولیــد هــنهــادههش حاضــر بررســی هــدف پــژو     

روش  و اســتفاده ازمحــدودیت جــدي آب  خصــوص ب
برنامه ریزي توام بـا ریسـک در طراحـی الگـوي کشـت      

هکتاري در روستاي بلبان  200زراعی  براي یک مزرعه 
اي بـین الگـوي کشـت بهینـه     مقایسههمچنین .  آباد است

قبل و بعـد ازمحـدودیت منـابع آب اعمـال شـده توسـط       
انجام شده و زیان وارده  کردستان، ايمنطقهشرکت آب 

  .محاسبه گردیده است
  

  مبانی نظري روش تحقیق
ریـزي  مدل موتاد تقریبی خطی از روش برنامـه 

است که نخستین بار  QRP(1(درجه دوم توام با ریسک 
). 1381فروتن ( ارائه گردید  1971توسط هیزل در سال 

 جـاي هدر این روش، جهـت تعیـین ریسـک هـر طـرح، ب ـ     
 MAD(2(واریــانس درآمــد از حــداقل انحرافــات مطلــق 

حـداقل  . گـردد لات از میانگین اسـتفاده مـی  بازده محصو
ها در شدن مجموع انحرافات منفی بازده ناخالص فعالیت

هاي آن، بر این فـرض اسـتوار   هر سال از میانگین بازده
است که زارع ترجیحـات خـود را بـا توجـه بـه میـانگین       

هـاي مختلـف   درآمد انتظـاري و واریـانس درآمـد طـرح    
در حـالی کـه بعضـی     ).1983تـاور (کنـد  درجه بندي مـی 

                                                      
1Quadratic Risk Programming 
2.Mean Absolute Deviation 

اوقــات زارع در تصــمیم گیــري،  کمتــرین درآمــد مــورد 
انتظار را جهت رفع نیازهاي ضـروري خـود و خـانواده    
خــویش، بازپرداخــت وام و همچنــین حفــظ موقعیــت     

گیـرد، امـا بجـاي حـداقل     اقتصادي خـویش در نظـر مـی   
نمودن واریانس درآمد هر سطح از درآمد انتظـاري، بـه   

ن درآمد انتظاري خویش در هر سـطح  دنبال حداکثر کرد
بـه عبـارت دیگـر     .  باشدمیمشخص از واریانس درآمد 

کند تا با توجه به درجه ریسک یا خطر هر زارع سعی می
پذیري خویش، به حداکثر نمودن درآمـد انتظـاري خـود    

هـدف را   -مدل موتاد) 1983(بر این اساس تاور . بپرازد
انتظـار هـر طـرح بـه     ارائه نمود که در آن درآمـد مـورد   

شرط محدودیت روي انحرافات کل از یک هدف درآمدي  
بـه عبـارت دیگـر، در ایـن مـدل      . گرددثابت، ماکزیمم می

ــانگین، برحســب    ــی از می ــات منف ــاي انحراف ریســک بج
گیـري  انحرافات منفی از یک هدف درآمدي ثابـت انـدازه  

بر مدل موتـاد در ایـن    هدف -مزیت مدل موتاد. شودمی
هاي اساسی خانوار زارع را میانگین درآمد، نیاز است که

هاي هـدف  که درآمدکند در حالیبه طور کامل تامین نمی
ــی  ــت را دارا م ــن قابلی ــانی  و عبدشــاهی (باشــد ای ترکم

هـدف،حالتی   -توان گفت مدل موتـاد بنابراین می). 1379
ــه ــک ر    از برنام ــه ریس ــت ک ــزي ریاضــی اس وارد  اری

-فعالیـت  بـراي  ریزي برنامه هب مربوط هايگیريتصمیم

 مـدل  براي شده فرض مطلوبیت تابع. کندمی مزرعه هاي
  :است زیر شکل به هدف -موتاد

]1[  )min( tzcbzaU −++=  
  

از آنجـا کـه تـابع    . انـد سطح درآمد هـدف  zو tکه در آن 
و شکسـته شـده   (  zمطلوبیت بالا، صـعودي و مقعـر در  

توان می. ریز استپس فرد موردنظر ریسک گ است،) tدر
 2به بیان دیگر نیز تابع مطلوبیـت را بـه صـورت رابطـه     

 :  تعریف کرد

]2[  U(z)=a +bz+c(z−t)           اگرz ≤ T 

  
]3[ z >T اگر            U=a + bz 
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ضـــرایب تـــابع و بزرگتـــر از صـــفر،  b،aو cکـــه درآن
T  درآمدمورد هـدف و z   ایـن  . باشـد متغیرتصـادفی مـی

کـه نسـبت بـه     کنداي را توصیف میگیرندهتابع، تصمیم 
ریسک گریز است، اما نسبت بـه بـازده    Tبازده کمتر از 

  ). )1379 کرباسی(اعتناست بی Tبالاتر از 
تـوان  می 4این مدل را به طور خلاصه به صورت رابطه 

  .نمایش داد
هـــاي انتظـــاري، بـــازده برنامـــه E(z)کـــه درآن         

iG  بــازده انتظــاري فعالیــتj  ،امX  ،متغیــر تصــمیم
hP احتمال وقوع پیشامد درحالت یا سالh  وλ   پـارامتر

نیـز درآمـد خـالص کـل یـا همـان        Tمقدار .ریسک است
میـانگین انحـراف از هـدف اسـت     Y هدف مورد انتظار و

ابع هـدف،  درایـن فرمـول ت ـ  . )1383 خلیلیان و موسوي(
-محدودیت 1معادله .کندمی بازده مورد انتظاررا حداکثر

ــی  ــاظ م ــی را لح ــاي تکنیک ــده ــه  و نمای ــد  2معادل درآم
کنـد و درصـورتی کـه    گیري میاندازهریسک  رادرحالت

انتقـال   3مربوط، بـه معادلـه    Yازطریق باشد، Tکمتر از 
نیز مجموع انحرافـات منفـی را بعـد از     3معادله . یابدمی

گیـري  اندازه  (P)دادن، براساس احتمال وقوع آنها  وزن
   .کندمی

 λهـاي کـاراي   بندي،مجموعه جـواب این فرمول            
بـراي مقـدار معینـی از درآمـد      را) بـازده ( Eو ) ریسک(

هـدف، تـابع    -ازآنجا که مـدل موتـاد   .کندمی هدف ایجاد
هـاي خطـی دارد بـا الگـوریتم برنامـه      هدف ومحـدودیت 

چون کشاورزان یـا تصـمیم   .  خطی قابل حل استریزي 
 گیرندگان اغلب تمایل دارند  بازده خود را حـداکثر کننـد،  

. تواند بسیار مفیـد باشـد  هدف می -استفاده ازمدل موتاد
هـاي  این است که پاسـخ  ازجمله امتیازات مهم دیگر مدل،

یعنی بـراي   است، (SSD) نوع تصادفی درجه دوم آن از
کـارا   ریسـک گریـز بـه طورتصـادفی،     تصمیم گیرندگان

 λکه درآن  دارد اهدف این نقص ر -روش موتاد .هستند
هر دو باید مشخص شوند، اگرچه اینکـار امکانپـذیر   T و 

هـدف   -ازسوي دیگر،مدل موتـاد  .و برطرف شدنی است

نسـبت بـه سـایر    1بـازده  -براي آزمون مبادلات ریسـک  
  .)1378ن همکارا سلطانی و(تر است ها پذیرفتنیروش

  
   هامواد و روش

حلقه چاه عمیق ونیمه  802دشت دهگلان داراي 
 هـاي  خـاك  ماننـد  قـه منط ایـن  هايخاك. باشدعمیق می

ل پیـدایش خـاك را   ومراح ـ بـوده  جوان کردستان استان
 تپـه  در هابطور کامل سپري نکرده وچون اکثر این خاك

 بـوده  خوبی طبیعی زهکشی داراي اندآمده پدید ماهورها
 60 معیشـت  .کنـد نمی تهدید را آن شوري نظر از و خطر
 تـامین  کشاورزي هايبخش از دشت این ساکنین درصد
 منطقــه ایــن جغرافیــایی موقعیــت 1 شــکل در. شــودمــی

از مهمتـرین محصـولات کشـاورزي     .شـود مـی  مشاهده
به گندم، جو، سیب زمینی، کلـزا و   توانمیدشت دهگلان 

دشت که ادامه روند   از مشکلات این. یونجه اشاره نمود
 اسـت سـاخته  متوقـف  را آن در کشـاورزي  هـاي فعالیت
 حجم کاهش و یرزمینیز هايآب سطح افت روند تشدید
رین آمـار و  آخ ـ براسـاس . اسـت   منطقـه  این آبی ذخایر

-مشاهده هايچاه ماهانه، يشده انجام هاياندازه گیري

-77( مطالعـات  پایـه  سال به نسبت متر 8دهگلان در اي
 استفاده). 1387 نام، بی( اند داشته آب سطح افت) 1376
 اخیــر هــايســال خشکســالی و آب منــابع از رویــه بــی

 داشـته  بـرآن  را کردسـتان  اسـتان  ايمنطقـه  آب شرکت
هت حفظ منـابع آبـی، محـدودیت هـایی بـراي      ج که است

                                                      
1 Risk-Return 
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 یکی .نماید اعمال هاجلوگیري از اضافه برداشت آب چاه
  کـرده  ارائـه  منظـور  ایـن  براي شرکت که راهکارهایی از

 است برق و آب هوشمند کنتورهاي نصب و خرید است،
 مـی  کنتـرل  را برداشـتی  آب بید روز شبانه طول در که
اهش آب مصـرفی  ک ـ کنتورهـا  ایـن  نصـب  از هـدف . کند

  .باشددرصد مقدار فعلی می30کشاورزان به 
هــاي در نظــر گرفتــه بــراي مزرعــه محــدودیت

ب  ، ماشـین آلات  )پاییزه، بهاره، تابسـتانه (شامل زمین، آّ
  .باشد، سرمایه و نیروي کار می)پاییزه و بهاره(

اسـتفاده   -الف. ر دو مرحله انجام گرفتاین پژوهش د   
ریزي توام با ریسک، بدون در نظر گـرفتن  از مدل برنامه

 -ب. اي کردسـتان محدودیت اعمـالی شـرکت آب منطقـه   

ریزي توام با ریسـک، بـا در نظـر    استفاده از مدل برنامه
  .اي کردستانگرفتن محدودیت اعمالی شرکت آب منطقه

  
هـاي تـوام بـا ریسـک و     لتعیین الگوي کشت با مد -الف

  گیريتعیین اثر ریسک بر تصمیم
ــاد ــه شــده در  -براســاس مــدل موت هــدف ارائ

قسمت قبل، الگوي بهینه کشت با توجه به ریسـک تولیـد   
شـود،  مشاهده می 2همانطور که در جدول . تعیین گردید

هدف در برگیرنده پنج  -هاي تصمیم در مدل موتادمتغیر
-اي کشت گندم، جو، ذرت علوفـه همتغیر، بترتیب فعالیت

 1382 – 88اي، سیب زمینی و کلزا مربـوط بـه سـالهاي    
هـدف، هـدف حـداکثر کـردن      -در مدل موتـاد . باشندمی

درآمد انتظاري کل طرح در هر سطح مشخص از ریسک 
مدل موجود شامل پنج محـدودیت مربـوط بـه    . باشدمی

 باشـد کـه عبارتنـد از   موجودي منابع قابل دسـترس مـی  
-هاي زمین، آب، سرمایه، نیروي کار و ماشینمحدودیت

آلات به هاي آب، نیروي کار و ماشینآلات که محدودیت
هاي بحرانی نیـاز محصـولات   چند بخش که بیانگر زمان

براي مثال محـدودیت  . اندبه این منابع است، تقسیم شده
 5(آب در منطقه در سه زمان حساس یعنی اوایـل پـاییز   

اردیبهشـت تـا آخـر     15(،  اواخـر بهـار   )انآب ـ 15مهرتا 
مشـاهده  ) مـرداد  15تیـر تـا   1(و اوایل تابسـتان  ) خرداد

. گردید که دلیل آن نوع کشـت غالـب منطقـه بـوده اسـت     
آن بـه عنـوان    همچنین محصول جـو بـه علـت مصـرف    

گیـرد و مـدیر مزرعـه    غذاي دام در الگوي کشت قرار می
 ــ 20حــداقل  ــه دام ب ــراي تغذی ــار را ب ــن ه هکت کاشــت ای

ضـرایب مربـوط بـه ایـن      .دهـد محصول اختصاص مـی 
ها بیانگر نیاز یک هکتار کشت هر محصول بـه  محدودیت

این منابع می باشد و اعداد سمت راست هـر یـک بیـانگر    
هــاي محــدودیت. باشــدحــداکثر منــابع در دســترس مــی

هــاي اول تـا هفــتم نیــز شــامل درآمــد  بــه ســال مربـوط 
در . باشـد هـاي مختلـف مـی   ناخالص هر فعالیت در سال

 2هدف، کـه ضـرایب آن در جـدول شـماره      -مدل موتاد
هاي منابع نسـبت بـه مـدل برنامـه    آمده است، محدودیت

اما از آنجا کـه  . ریزي خطی معمولی تغییري نکرده است
  .حداکثر کردن کل بازده   انتظاري طرح است هدف مدل

  

 

  استان کردستان) نئیلا(موقعیت جغرافیایی دشت دهگلان  -1شکل
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لذا مقادیر بازده انتظاري هر رشته فعالیت در تابع هـدف  
 ز طرفی با فرض احتمال یکسـان بـراي  ا. وارد شده است

وقوع در سالهاي مختلف، مقدار 
7
1

=hP   قـرار داده شـده 
نیز نمایانگر مجمـوع حاصـل ضـرب انحرافـات      λ .است

ه همـان ریسـک طـرح    منفی در احتمال وقوع آنهاسـت ک ـ 
تـوان بـا   هدف مـی  -لذا در مدل موتاد. شودمحسوب می

   مختلف هايسال  در) T(پارامترهاي بازده هدف   تغییر

  هدف -ماتریس موتاد -2جدول 

نیز نمایانگر مجمـوع حاصـل ضـرب انحرافـات      λ .است
منفی در احتمال وقوع آنهاسـت کـه همـان ریسـک طـرح      

تـوان بـا   هدف مـی  -لذا در مدل موتاد. شودمحسوب می
 مختلـف  هايدر سال) T(پارامترهاي بازده هدف   تغییر

  گندم جو یونجه سیب زمینی کلزا 1سال 2سال 3سال 4سال 5سال 6سال 7سال  طرف راست

Max  0 0 0 0 0 0 0 800 3100 880 720 1000 تابع هدف 

Λ = 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 0 0 0 0 0 بازده انتظاري 

 زمین 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 ≥ 200

 )M³(آب پاییزه  1400 1100  500 100 300 0 0 0 0 0 0 0 ≥  245800

 )M³(آب بهاره 3700 2500 4610 500 1000 0 0 0 0 0 0 0 ≥ 236500

 )M³(آب تابستانه  700 0 7400 6504 4000 0 0 0 0 0 0 0 ≥ 291600

ماشــــــــین آلات   4.1 4 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 ≥ 300
 )ساعت(پاییزه

ماشــــــــین آلات  0 0 1  5 0 0 0 0 0 0 0 0 ≥ 400
 )ساعت(بهاره

 سرمایه 500 400 280 2500 480 0 0 0 0 0 0 0 ≥ 100000

 نیروي کار 5 5 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 ≥  1890

 جو 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ≤ 20

T ≥ 0 0 0 0 0 0 1 800 -257.7 875 1700 896.5  سال اول 

T ≥ 0 0 0 0 0 1 0 606.82 4952 630  600 699.1  سال دوم 

T ≥ 0 0 0 0 1 0 0 572.7  3140  510.77 532.17 652.98  سال سوم 

T ≥ 0 0 0 1 0 0 0 495 513 450  532 433  سال چهارم 

T ≥ 0 0 1 0 0 0 0 412.49 784.24  432.14 504.9 475.1 سال پنجم 

T ≥ 0 1 0 0 0 0 0 380.7 1925 390.1 471.5 388 سال ششم 

T  ≥ 1 0 0 0 0 0 0 340 1037 380 414.6 377.16 سال هفتم 
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 سـطوح  در مختلفی بهینه هاي، به طرح)λ( طرح ریسک و
 بـا  آن، بـر  اضـافه  .یافـت  دست بازده و ریسک گوناگون

و تغییـر   T مثـال  براي هاپارامتر از یکی نگهداشتن ثابت
 بـا  را مختلـف  هـاي طـرح  تـوان ، مـی λپارامتر دیگر مثلا 

به این منظور، ابتدا بـازده انتظـاري    .کرد مقایسه یکدیگر
در حد معینی ثابت شد و سپس با افزایش ریسـک طـرح   

 بهینــه هــايالگــو) از صــفر تــا عــددي بــزرگ λافــزایش(
که  آمده دستبه  فراوانی بهینه هايالگو و گردید آزمون
. است گردیده ارائه 3 جدول در آن طرح 6 مقایسه، جهت
وان بـا حـذف سـطرهاي    تمی را خطی ریزي برنامه مدل

 حذف با. آورد دست به هدف -سوم وچهارم مدل موتاد
 دسـت  سـاده  خطـی  ریـزي برنامـه  مدل به  و  محدودیت

  .یافتیم
  

  نتایج و بحث
آنـالیز مـدل موتـاد در    نتـایج مربـوط بـه     -الف          

 طبـــق جـــدول در. نشـــان داده شـــده اســـت3جـــدول 
6500000T=   8000000تا  0با افزایش مقدار ریسک از 

کند و سود تومان، سطح زیر کشت محصولات تغییر می
 9500000ولی با افـزایش ریسـک از   . یابدنیز افزایش می

تومان، سـطح زیـر کشـت ثابـت و سـود نیـز در مقـدار        
 شـیب  3طبق شـکل  .  شودتومان تثبیت می 117580000

تومـان تنـد اسـت، در ادامـه      9500000تا ریسک  نمودار
 117580000شـود و در نهایـت  در سـود     تـر مـی  ملایم

با افزایش مقـدار   =9000000Tدر . تومان ثابت می شود
تومــان، ســطح زیــر کشــت  21500000تــا  0ریســک از 

ولی . یابدکند و سود نیز افزایش میمحصولات تغییر می
تومان، سطح زیر کشت  26000000با افزایش ریسک از 

تومـان تثبیـت    117580000ثابت و سود نیـز در مقـدار   
شود که این مقدار بالاترین سودي که در هـر درآمـد   می

  هـا،  انتظاري و در مقادیر مختلـف ریسـک بـا ایـن نهـاده     
تا ریسک نمودار شیب 2طبق شکل . توان بدست آوردمی

شـود و  تومان تند است، در ادامه ملایم تر می 2600000
  .تومان ثابت می شود 117580000د  در نهایت  در سو

ــدول   -ب     ــه    4ج ــت ک ــالتی اس ــه ح ــوط ب مرب
. اي اعمال نشده اسـت محدودیت منابع آب شرکت منطقه

براســاس نتــایج حاصــله از برنامــه در درآمــد انتظــاري 
تومان یونجه با  8000000تومان و ریسک    65000000

بـا افـزایش   . شـود ته مـی اعمال محدودیت آب کمتر کاش ـ
رفتـه کاشـت یونجـه کـم شـده و در سـود       ک رفتـه  ریس

دلیل ایـن کـم شـدن آب مـورد     . رسدحداکثر به صفر می
نیاز یونجه است که نسـبت بـه محصـولات دیگـر بـالاتر      

  .است
توانـد بـه   پذیري میاز طرفی کشاورز با ریسک

تــا ریســک   =90000Tدر . ســود بیشــتري دســت یابــد
بــا  9500تــا ریســک   =6500000Tتومــان و  2600000

افزایش ریسک سود بیشتر خواهـد شـد و در نهایـت بـه      
بعد از این نقطه با هـر میـزان ریسـک،    . رسدمی118459

شود کـه  مشاهده میλبا افزایش . سود ثابت خواهد ماند
رود، درحـالی کـه   سطح زیرکشت محصول گندم بالا می

محصـول  . آیـد سطح زیرکشت یونجـه و جـو پـایین مـی    
یش ریسک تغییر چندانی در الگوي زمینی نیز با افزاسیب

نکته قابل ذکر این است که سطح زیر کشت . کشت  ندارد
محصول کلزا با اعمـال محـدویت آب و افـزایش ریسـک      

-ابتدا  افزایش و سپس و در ریسـک بیشـینه صـفر مـی    

  .شود
که مربوط به الگوي بهینه کشـت   4طبق جدول  

ر بدون در نظر گرفتن محـدودیت آب اسـت؛  کشـاورز د   
بـرد امـا بـا    هکتار کلزا زیر کشت مـی  10موجود  شرایط

افزایش ریسک سطح زیر کشت کلزا کـاهش و بـه صـفر    
اي کــه توســط نامــهطبــق  نتــایج در پرســش.  رســدمــی

کشاورزان تکمیـل کردنـد دلیـل کاشـت کلـزا را حمایـت       
-کود، کاشت، برداشـت، خریـد تضـمینی، وام کـم    (دولت 

  .بود) بهره
ز اقدام بـه کشـت   وضع موجود کشاورهمچنین در         
کند که در ریسک پـایین نزدیـک مـدل    هکتار گندم می 30

تخمینی الگوي کشت بدون محدودیت است، اما با اعمـال  
محدودیت جدید آب، مقدار  سطح زیر کشـت در ریسـک   
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 48هکتـار و در ریسـک و سـود بیشـینه  بـه       16کم بـه  
  .رسدهکتار می

ایسـه روش برنامـه ریـزي    به مق 5در جدول شماره       
بـا توجـه   . هدف پرداخته شده است -خطی با مدل موتاد

شــود هنگــامی کــه ریســک در  بــه نتــایج، مشــاهده مــی 
ــالاترین میــزان خــود قــرار دارد، در هــر دو مــدل   ــا (ب ب

جــواب بدســت آمــده در ) محــدودیت وبــدون محــدودیت
ریـزي  هاي انتظـاري گونـاگون بـا جـواب برنامـه      درآمد

نامـه  تـوان گفـت مـدل بر   بنـابراین مـی  . ستخطی برابر ا
ریزي تـوام  هاي برنامهریزي خطی حالت خاصی از مدل

بـه عبـارت   . با ریسک است که بـالاترین ریسـک را دارد  
دهـد کـه   دیگر، مدل برنامه ریزي خطی، الگویی ارائه مـی 

این امر بـه دلیـل   . ریسک آن در بالاترین حد ممکن است
ابـت مانـدن قیمـت    هـاي ایـن نـوع مـدل همچـون ث     فرض

هـا وخطـی بـودن روابـط میـان      همحصولات، هزینه نهاد
  .)1375  ترکمانی(هاست متغیر

توان گفـت کـه   می 4و3در مجموع با توجه به جداول      
ها در جهت الگوي بهینه کشت استفاده شـود  اگر از نهاده

علاوه بر افزایش سود در مزرعـه مـورد نظـر، بـه دلیـل      
ــا  ــتفاده مناســب از من ــه خصــوص آب،  اس ــاب ب بع کمی

ان سطح زیر کشت محدودیت اعمالی تاثیر زیادي بر میز
ریسکی پـایین نخواهـد داشـت و     محصولات  در سطوح

هـاي بـالا در   تنها اگر کشاورز  حاضر به انجـام ریسـک  
تولید باشد، و حداکثر درآمد ممکن را بخواهد محدودیت 

تواند موجب کـاهش سـود کـل بـه مقـدار      اعمالی آب می
گردد  که با توجه بـه اثـرات مفیـد ایـن      هزار تومان 205

طرح در حفظ منابع آب زیرزمینی این مقدار کاهش سود 
بنابراین راهکار شرکت مبنی . رسدپذیر به نظر میتوجیه

بر خرید و نصب کنتورهاي هوشـمند آب و بـرق کـه در    
طول شبانه روز دبـی آب برداشـتی را کنتـرل مـی کنـد،      

وضــعیت کشــاورزي در منطقــه  بــراي حفــظ و توســعه
  .دهگلان کاري منطقی و سودمند به نظر می رسد

  

  نتیجه گیري
ــارم  17طبــق مــاده  ــوانین آب در برنامــه چه ق

به منظور ایجاد تعـادل بـین    مرتبط با صنعت آب توسعه
هـاي  هاي آب زیرزمینی در دشت تغذیه و برداشت سفره

ی با ترازمنفی، دولت مکلـف اسـت بـا تجهیـز منـابع مـال      
اي و مــدیریتی،مجوزهاي  مــورد نیــاز و تمهیــدات ســازه

اساس مصرف معقـول  ها را بربرداري در این دشت بهره
کـه بــا  ] توزیـع عادلانـه آب   قـانون ) 19(موضـوع مـاده   [

قابــل  و تغییــر الگــوي کشــت هــاي نــوین آبیــاريروش
دسترس است، اصلاح نماید به طوریکه تا پایـان برنامـه   

اي آب زیرزمینی بیست و پـنج  ه چهارم تراز منفی سفره
ترین رمز موفقیـت در   اساسی .بهبود یابد)%25(درصد 

ــاورزان اســت    ــاري کش ــدلی و همک ــت، هم ــوي کش . الگ
همکاري کشاورزان نیز در گروي سود معقـول و بهینـه   

در این پژوهش سـعی شـد کـه کشـاورزان بـا      . باشدمی
رین زیـان اقتصـادي را متحمـل    اعمال محدودیت آب کمت

بایسـتی  تایج در این پـژوهش نشـان داد کـه مـی    ن. شوند
محصول یونجه با توجه به مصرف بالاي  آب از الگـوي  
 .کشت خارج و جـاي خـود را بـه محصـول گنـدم بدهـد      

گزینش محصولاتی که از نظر اقلیمی بـا شـرایط منطقـه    
سازگاري کامـل داشـته و از نظـر اقتصـادي نیـز داراي      

مکانـات موجـود   هـا و ا  مزیت بوده و نسبت به محدودیت
توانـد بـه   مـی  تري داشته باشـد  نیز قابلیت مدیریت سهل

همچنـین  . کشاورزان در جایگزین کردن یونجه کمک کند
دهـی بـه گیاهـان پـاییزه      اولویـت براي مصرف کمتر آب 

هــاي پــاییز، زمســتان و  منظــور اســتفاده از بارنــدگی بــه
از طرفـی بـا توجـه بـه     . تواند مفید باشـد سالانه می بهار
ها در راستاي تحقـق   مدیریت هدفمند یارانه ایط فعلیشر

تواند در موفقیت اجـراي برنامـه الگـوي     الگوي کشت می
هـاي بخـش    کشت نقش ممتازي داشـته باشـد و فعالیـت   

وري و  کشاورزي را در جهت به حداکثر رسـاندن بهـره  
  .دایت کندبازدهی تولید ه
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 )هزارتومان(ايیت آب اعمالی شرکت آب منطقهالگوي بهینه کشت با در نظر گرفتن محدود -3جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 )هزارتومان(ايالگوي بهینه کشت بدون در نظر گرفتن محدودیت آب اعمالی شرکت آب منطقه -4جدول 

  
  

  
  

  

 =T= 65000 T= 65000  T= 90000  T= 90000  T= 90000  T  65000  درآمد انتظاري

  λ  8000=λ  9500=λ  20400=λ 21500=λ  26000=λ=7450 ریسک

 48 16.8 3 48 25  16.2  گندم
 20 31 58.9 20 21.9  32.01  جو

 0 15.9 14.8 0 13  15.9  یونجه

 17.8 16 16 17.8 16.1  16.07  سیب زمینی

 0 14 2 0 16.8  14.2  کلزا

  117580 114780  109769  117580 116662  114666  بازده طرح

 =T= 65000 T= 65000  T= 90000  T= 90000  T= 90000  T  65000 وضع موجود  درآمد انتظاري

  λ=7450 - ریسک
 

8000=λ  
 

9500=λ  
 

20400=λ 21500=λ  
 

26000=λ  
 38.1 21.9 3.9 38.1 33.4 22  30  گندم 

 20 27 45 20 20 26.1  20 جو

 21 30 33 21.2 24 30  20  یونجه
 15.24 15 15 15.24 15 15  14  سیب زمینی

 0 3.7 0 0 2.3 3.7  10  کلزا
  118459 117042  113224 118459 117054 117054  100000  بازده طرح
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 هدف -مقایسه برنامه ریزي خطی با روش موتاد -5جدول 

  
  

  هاپیشنهاد
بهینـه بـا    توانـد بـه تولیـد   هاي زیـر مـی  سیاست

  :میزان آب در دسترس کمک کند
 هاي کنترل شده هماننـد  افزایش سطح کشت درمحیط -1

ــه ــت گلخانــ ــا، کشــ ــتیک و  هــ ــاي زیرپلاســ   ...  هــ
ي رشـد آن کوتـاه و    و استفاده ازگیاهـانی کـه دوره  

بیشتري بـا پـراکنش بارنـدگی منطقـه داشـته       تطابق
  . درکشت بهاره باشند

  تی ورزي حفاظ هاي خاك استقرار سیستم -2
  استقرار تسطیح لیزري در اراضی آبیاري سطحی  -3
اي  استقرار اراضی آبیاري تحت فشار به ویژه قطـره  -4

  در اراضی زراعی و باغی 

وري اقتصـادي و   کاهش مصرف آب و افزایش بهـره  -5
  حفظ منابع پایه 

کشــت گیاهــان کــم توقــع و ارقــام گیاهــان زودرس   -6
  پرمحصول

پایـداري   بالا بردن سطح آگاهی کشاورزان در مورد -7
منابع آب براي سهولت پذیرش کنتورهـاي هوشـمند   

 .آب
معرفی محصولاتو واریته هـاي جدیـد توسـط جهـاد      -8

کشاورزي با نیاز آبی کمتـر و سـود مناسـب  بـراي     
 .قرار گرفتن در الگوي کشت و حذف محصول یونجه

ایجاد صنایع تبدیلی و ساخت سردخانه براي کـاهش   -9
 .ریسک و امکان کشت محصولات دیگر

  
  

  مورد استفاده منابع

 .، سند چشم اندازه توسعه ایران1386نام بی

  . اي کردستانگزارش سالانه شرکت آب منطقه. 1387بی نام، 

  . گزارش سازمان مدیریت منابع آب ایران.1388نام بی

 152ص ستقیم، تصمیم گیري در شرایط عدم قطعیت، کاربرد روش برنامه ریزي مطلوبیت انتظاري م. 1375ترکمانی ج، 
  .، زابلبلوچستان ، دانشگاه سیستان وچکیده مقالات اولین کنفرانس اقتصاد  کشاورزي ایران  165تا 

 رشته فعالیت
برنامه ریزي خطیبا در نظر 
گرفتن محدودیت اعمالی 

  آب

هدف با در نظر  -موتاد
گرفتن محدودیت 
  اعمالی آب

برنامه ریزي خطی  
گرفتن بدون در نظر 

  محدودیت اعمالی آب

هدف بدون در نظر  -موتاد
  گرفتن محدودیت اعمالی آب

 38.1 38.1 48 48  گندم
 20 20 20 20  جو
 21 21 0 0  ذرت

 15.24 15.24 17.8 17.8  سیب زمینی
 0 0 0 0  کلزا

  118459  118459  117580  117580  بازده طرح
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استفاده از روش برنامه ریزي ریاضی چند دوره اي در تعیین الگوي بهینه کشاورزان،  . 1379ترکمانی ج و عبدشاهی ع، 
  .55تا  35هاي ، صفحه32ال هشتم، شمارهپژوهشی اقتصاد کشاورزي و توسعه، س –فصلنامه علمی

 شهرستان مطالعه موردي : فشار تحت آبیاري هاي سیستم کاربرد ارزیابی ریسکی .1383 س،  موسوي ص و خلیلیان

  .تهران  دانشگاه فنی دانشکده آب، منابع مدیریت اولین کنفرانس مقالات مجموعه 90تا  85هاي شهرکرد، صفحه

 –فصلنامه علمی. کاربرد برنامه ریزي ریاضی در تعیین الگوي کشت محصولات زراعی. 1378چیذري ا و قاسمی ع، 
 .76تا  61هاي ، صفحه28پژوهشی اقتصاد کشاورزي و توسعه، سال هفتم، شماره

 ترویج و آموزش نشر سازمان تحقیقات،. کشاورزي در خطی ریزي برنامه کاربرد. 1378 کهخا اع، زیبایی م و غ، سلطانی

  .تهران ي،کشاورز

 .، انتشارات اجد تهران)ترجمه(، برنامه ریزي ریاضی براي تحلیل اقتصادي در کشاورزي 1381فروتن ا، 

 در  هکتاري 110 مزرعه  :موردي مطالعه خطی، برنامه ریزي از استفاده با بهینه زراعی تناوب تعیین  .1382 م، غلامی

  .24تا  17هاي ، صفحه1گرگان، سال دهم، شماره  طبیعی منابع و کشاورزي علوم مجله .بجنورد شهرستان

رساله دکتري رشته . مطالعه موردي استان خراسان: هاي آبیاري تحت فشاربررسی اقتصادي سیستم. 1379کرباسی ع، 
  . اقتصاد کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس

  .6تا  4   هايصفحه .آب یسیونکم بولتن آب، مصرف الگوي به مربوط مسائل .1372 غ، منوچهري 
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