
355 
 

 Ali Sardar Shahraki , Mahdi Safdari. Determining the agricultural program and shadow price of selected products 

of Sistan region with emphasis on optimizing water consumption 

Spring 2022. Vol 51. Num3 Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

 

Research Paper 

Determining the agricultural program and shadow price of selected 

products of Sistan region with emphasis on optimizing water consumption 
 

Ali Sardar Shahraki *1, Mahdi Safdari2 , 

 
1 *Associate Professor of Agricultural Economics, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 
2 Associate Professor of Agricultural Economics, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 
 

 10.22125/IWE.2023.169901 

Received: 

October 30, 2020 

Accepted: 

April 19, 2022 

Available online: 

April 18, 2023 

Abstract 

Frequent droughts in the Sistan region have caused a severe crisis in the 

agricultural sector of this region. Meanwhile, the agricultural sector plays a 

significant role in the economy of this region. Therefore, determining the crop 

program and cultivation pattern, taking into account water constraints, is 

especially necessary to maximize the profits of the agricultural sector in this 

region. For this purpose, in this study, to determine the crop program, shade price 

and final value with emphasis on optimizing water consumption in the three main 

agricultural sectors in Sistan region (Zabol, Zahak and Miangangi) and on five 

strategic crops (wheat, barley). , Potatoes, onions and tomatoes). The analysis was 

performed based on 3 scenarios: 1) current cultivation, 2) maximizing profits by 

considering the water and land requirements, and 3) maximizing profits according 

to the constraints including land and area consumption constraints. The results 

showed that due to the application of water and land restrictions (Scenario 2) in 

the mentioned areas, wheat and barley crops are removed from the cultivation 

pattern, but other crops increase their area under cultivation and by applying all 

restrictions (Scenario 3) Barley crop will be removed from the cultivation pattern, 

but other crops for the mentioned areas will change their cultivated area. 

Therefore, considering that Sistan region is facing a shortage of water resources, 

therefore, it is suggested that optimization models and the results of this study 

can be used as a suitable tool to reduce water consumption and increase 

production in water resources management community plans. 
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1. Introduction 

Lack of water in some areas will endanger security and economic health. Therefore, water shortage is 

one of the major problems of most countries in the world, especially countries with a growing 

population. The only solution to this crisis, due to the limited available water resources, is the optimal 

use and increasing the productivity of water resources in different sectors, especially the agricultural 

sector. The agricultural sector is the largest consumer of water in the world. In Iran, out of 93 billion 

cubic meters of total water consumption, about 83 billion cubic meters are used by the agricultural 

sector. Due to the lack of water resources, especially in arid and semi-arid areas, the use of this vital 

resource has been limited.  

2. Materials and Methods 

The statistics and information needed to perform the calculations and estimate the models are related to 

the crop year 2018-2019, and the information obtained in this research is from related organizations 

such as the Agricultural Research and Training Center, the Provincial Agricultural Jihad and in addition 

to this additional information. Mainly by distributing 320 questionnaires and referring to the farmers in 

3 sectors who were selected by random sampling method, information such as the cost of crop 

cultivation, water cost, price of the product per farm, amount of water used on the products has been 

collected from the farmers.  

3. Results 

In scenario 2, the shadow price of the area under crop cultivation is the highest in the Miankongi sector 

(256,987 hectares). Therefore, by increasing one hectare of cultivated area, the profit increases by 

256,987 riyals. For other regions, the expected profit does not change with the increase of the same 

level, because the shadow price is zero. If the decision makers want to increase the accumulated profit, 

they should allocate more land for agriculture in Miankongi because the shadow price is high. 

Therefore, the increase in water availability in these areas with one unit of water will increase by 

65.8701 and 42.1561 rials respectively.  

4. Discussion and Conclusion 

• Due to the lack of resources in the study area and considering that the most water consumption is in 

the agricultural sector, it is inevitable to change the attitude in the pattern of cultivating agricultural 

products and allocating water to this sector. And on the other hand, expanding rainfed agriculture is a 

suitable method for water scarcity. Optimization models can be used as a suitable tool to reduce water 

consumption and increase production in water resources management community projects. 

• It is suggested to use the agricultural program presented in this research in the study area, which 

mainly focuses on water consumption management and profit maximization. 
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با منطقه سیستان محصولات منتخب قیمت سایه ایی و  تعیین برنامه زراعی

 تأکید بر بهینه سازی مصرف آب

 
 2، مهدی صفدری 1*علی سردارشهرکی

                                مقاله پژوهشی                                                                                                                 

 09/08/1399تاریخ ارسال:

 1401/ 01/ 30تاریخ پذیرش:

 

 

 چكیده 
این    منطقه سیستانخشکسالی های مکرر در   بروز بحران شدید در بخش کشاورزی  این در   منطقهسبب   شده است. 

ی در اقتصاد این منطقه دارد. از اینرو تعیین برنامه زراعی و الگوی کشت با در  حالیست که بخش کشاورزی نقش بسزائ

رای این منظور  بدارد.    منطقهایی برای حداکثر کردن سود بخش کشاورزی در این  نظر گرفتن محدودیت آب ضرورت ویژه

  بخش  3سازی مصرف آب در  بهینهکید بر  قیمت سایه ایی و ارزش نهایی با تأبه تعیین برنامه زراعی،    در این پژوهش

در   میانگنگی)  منطقه سیستاناصلی کشاورزی  و  پنج  و(  زابل، زهک  روی  ،  جو،  گندم)  زراعی  استراتژیک  محصول  بر 

حداکثر  ( 2، کشت فعلی موجود( 1 :سناریوی 3بر اساس تحلیل  تجزیه و .ه شدپرداخت(  گوجه فرنگی پیاز و، زمینیسیب

  ها شامل زمینحدکثر سازی سود با توجه به محدودیت(  3،  ر گرفتن محدودیت آب مورد نیاز و زمیننظکردن سود با در  

( 2سناریو  )  زمین  یت آب وداعمال محدوبا توجه به  نشان داد که  . نتایج تحقیق  گردیده انجام  قو محدودیت مصرف منط

ولی سایر محصولات سطح زیر کشت آنها افزایش  ،دنشوالگوی کشت حذف می  جو از محصول گندم و ،در مناطق مذکور

لات برای ولی سایر محصو،  خواهد شدمحصول جو از الگوی کشت حذف  (  3  سناریو)  ها با اعمال تمام محدودیت  و  یافته

کمبود منابع آب روبرو    با  منطقه سیستانتوجه به اینکه    بنابراین با  می یابد.کشت آنها تغییر  زیرمناطق مذکور سطح  

به منظور کاهش مصرف    به عنوان ابزاری مناسب  و نتایج این تحقیق  سازیهای بهینهمدلپیشنهاد می شود که    لذا،  است

 .تواند مورد استفاده قرار گیردهای جامعه مدیریت منابع آب میتولید در طرح افزایش آب و

 

 سیستانمحصولات کشاورزی،  مصرف آب، ،  سازیبهینهبرنامه زراعی،  واژه های کلیدی:  
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 مقدمه

و   جمعیت  رشد  و افزایش  شهرنشینی  گسترش 

های کشاورزی و صنعتی تقاضا برای آب در  توسعه طرح

)سردارشهرکی،  حال   است  ،  1395افزایش 

AliAhmadi et al., 2021 .)   لذا به دلیل محدود و

-رقابت بین مصرفو  ثابت بودن مقدار آب تجدید شونده  

آب شرب و  ،  کنندگان  سو  یک  از  صنعت  و  کشاورزی 

حوضه سطح  در  آرقابت  دیگرهای  سوی  از  این   ،بریز 

را   چوضعیت  خواهد  الش با  روبرو  جدی  کرد  های 

همکاران، و   Ghaffari،  1395  )سردارشهرکی 

Moghadam et al., 2022)  .در بعضی از    1کمبود آب

مناطق امنیت و سلامت اقتصادی را به مخاطره خواهد 

 اکثر عمده مشکلات از یکی آب کمبودافکند. بنابراین  

 روبه  دارای جمعیت کشورهای  ویژههب،  جهان کشورهای

 ,.Ghaffari Moghadam et al)  آیدمی شمار به،  رشد

 محدود علت به،  نیز بحران این  حل راه تنها .(2022

 افزایش و بهینه استفاده، دسترس آب قابل منابع بودن

بخش  ویژههب مختلف بخشهای در آب منابع وریبهره

است همکارانکرامت)  کشاورزی  و  ، 1385،  زاده 

Khairi et al., 2022).  ترینعمده کشاورزی بخش 

ایران .است جهان در آب کنندهمصرف  93 از نیز در 

میلیارد    83 حدود مصرفی آب کل مکعب متر میلیارد

  گیرد می قرار کشاورزی بخش استفاده مورد مکعب متر

(Kiani Ghalehsard et al., 2021). به  توجه با

 نیمه و خشک مناطق در بخصوص آبی منابع کمبود

 مواجه محدودیت با حیاتی منبع از این استفاده خشک

همکاران)  است شده و   به توجه با  .(1390،  دلشاد 

 از تولید افزایش  لزوم،  کشور در آب منابع محدودیت

 مصرفی آب  واحد هر یااز به عملکرد افزایش طریق

 و تنظیم با ،تواندمی آبیاری ریزیبرنامه و دارد ضرورت

 سبب،  گیاه رشد مراحل  در آبیاری مناسب مقدار تأمین

و  )  گردد  آب مصرف کارایی افزایش رخسار  شاهین 

توجه به افزایش کارایی مصرف    بنابراین  .(1390،  رئیسی

بزرگترین مصرف کننده  )  ویژه در بخش کشاورزیآب به

 
1- Water Scarcity 

برنامه(  آب اقتصادی  در  توسعه  و  ،  های  اجتماعی 

است ضروری   ,.Sardar Shahraki et al)  فرهنگی 

سازی مصرف آب در این بخش راهکارهای  بهینه.  (2016

جمله مدیریت بهینه مدیریتی و فنی از  ،  متعدد زیربنایی

محل  ،  آبیاری تا  منبع  از  آب  انتقال  راندمان  افزایش 

مزارع،  مصرف در  آب  تلفات  و  یکپارچه،  کاهش  سازی 

روش سایر  تعرفه تسطیح  تعیین  و  آبیاری  جدید  های 

الگوی کشت مناسب برای آب و همچنین انتخاب ارقام و  

  با .  (1383،  منتجبی و وزیری)  میگیرد  مناسب را در بر

لحاظ آب    از  کشور  مین آب درأ توجه به اینکه هزینه ت

،  منابع زیرزمینی به طور زیادی بالا رفته است  سطحی و

بهینه مصرف  برای  آب آسازی  مصرف  کارایی  باید   2ب 

(WUE)    که    بالاترین میزان ممکن رسانده شود، را به

پذیر  ای امکان بیاری قطرهآ  ب و آکشی  این موضوع با لوله

-پژوهش  با استفاده از تحقیقات واز اینرو،    . خواهد بود

ب را در مزارع بررسی  آ توان مدیریت  های کشاورزی می

کردراه  و ارائه  را  نیاز  مورد  مدل   امروزه  .کار  های  از 

مصرف  برنامه کردن  آنالیز  برای  ریاضی  در  آریزی  ب 

 ,.Sardar Shahraki et al)  شودکشاورزی استفاده می

2018).   
 در بسیاری مطالعات  دهدمنابع نشان میبررسی   

سازی برای بهینه  ریاضی ریزیبرنامه هایمدل خصوص

زمینه مدیردر  جمله  از  مختلف  صورت ب  آت  یهای 

است و.  گرفته  سازی بهینه(  1385)  همکاران  قدمی 

سیستمبهره از  چبرداری  منابع  های  مخزنی  با  آند  ب 

  . اندبررسی قرار داده  ک را مورد استفاده از الگوریتم ژنتی

در این بررسی یک مدل الگوریتم ژنتیک قطعی جهت  

برداری بهینه از یک سیستم چند مخزنی در شمال  بهره

  جهت مصرف کشاورزی تدوین شده است. خراسان به  

و  بهره(  1385)  همکاران  قادری  بهینه برای  برداری 

با استفاده    سازی انجام دادند وتلفیقی دشت شهریار مدل

-بمکان برداشت بهینه از منابع آ  نتایج مدل زمان و از

-کرامت  .اندزیرزمینی را مشخص کرده  های سطحی و

همکاران و   تعیین برای ایمطالعه در(  1385)  زاده 

 ریزیبرنامه تکنیک از  کشاورزی آب اقتصادی ارزش

2- Water Use Efficiency 



357 
     ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1402بهار   . پنجاه و یک  شماره. سیزدهم سال   
  

 

 
    

  

  

 

 

 

کردند  خطی  در،  مطالعه این نتایج براساس  .استفاده 

 سد زیر اراضی در بهینه  کشت الگوی اجرای  شرایط

 هایماه در سد آب اقتصادی ارزش،  شیروان،  بارزو

 و  474،  470ترتیب به آبان و شهریور،  تیر،  فروردین

قدمی   .شد وردبرآ ریال 595 و  در  (  1386)  عباسی 

بهینهمطالعه تأثیر  کاهش  ای  در  کشت  الگوی  سازی 

جام  مصرف آب و افزایش درآمد در دشت فریمان تربت

تغییرات در الگوی    انجام دادند. نتایج آنها نشان داد کهرا  

ای است که با  های مختلف طرح به گونهکشت در سال

خالص  سود  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  کاهش 

برداری بهره  ترین الگوییین مناسبیابد. با تعافزایش می

بیلان منفی در  ،  موجود و با استفاده از مدل  منابع آب  از

تع می منطقه  مثبت  تدریج  به  و  شده    گردد. دیل 

در بررسی خود به اثرات (  1388)  اسکندری و همکاران

و وضعیت  شبکه آبیاری  بهبود مدیریت  بر  آبیاری  های 

نها  ، که تحلیل آاقتصادی خانوارهای کشاورزان پرداختند

که داد  در   نشان  آب  از  بهینه  استفاده  در  مدیریت 

می درآمکشاورزی  افزایش  باعث  و  تواند  خانوارها  د 

به (  1387)  سانیج و همکارانکاهش فقر شود. دهقانی

  بررسی کارایی مصرف آب بر اساس مزایای نسبی مناطق 

بر روی دو محصول گندم و ذرت پرداختند. نتایج تحقیق 

،  آنها نشان داد که با توجه به شاخص کارایی مصرف آب

باشد که با مصر ف  اولویت کشت گندم در مناطقی می

میزان  آب   در    400به  آب  مصرف  کارایی  و  میلیمتر 

حدود یک کیلوگرم بر مترمکعب باشد. همچنین اولویت 

میلیمتر   600کشت برای ذرت با مصر ف آب به میزان  

کیلوگرم بر مترمکعب   3/1و کارایی مصرف آب در حدود  

 ت آبیمدیر خصوص در نیز بسیاری مطالعات    .باشدمی

ارزیابی جامعی از  که   است  شده انجام کشور  از خارج در

کاربردهای ان در مسائل    سازی وبهینهروشهای مختلف  

کشاورزی در  آب  مصرف  ویژه  به  آب  منابع    مهندسی 

 Yang & et)  یانگ و همکارانتوسط محققانی مانند  

al, 2006)  ،چپاگین و   & Hoekstra)  هوکسترا 

Chapagain, 2007)  ،روگرس و همکاران  Rogers & 

et al, 2002  )همکاران  و و   &Mateos  ماتوس 

Playan,2006  ).است گرفته   .Al)  الوشان  صورت 

Weshan, 2000) مدیریت بررسی با اردن دره در نیز 

 تعیین به منطقه در آبیاری استفاده آب سازیبهینه و

 کرد اظهار و پرداخت آب مترمکعب هر افزوده ارزش

آب که  آب منابع مدیریت طریق  از میتواند کمبود 

 الگوی کشت محصولات نسبی انتخاب کمک با آبیاری

  همکاران و داپلر  .یابد کاهش آب گذاریقیمت و  بهینه

(Doppler & et al, 2002  )به اردن رود کرانه در 

 بهینه تخصیص در آب قیمت راهبردهای تأثیر بررسی

مورد    اهداف به رسیدن برای آنها.  پرداختند آبیاری آب

 وکردند   استفاده خطی ریزیبرنامه هایمدل از نظر

 آب بهینه تخصیص و  قیمت تعیین با  که گرفتند نتیجه

 آنان ریسک و را افزود منطقه کشاورزان  درآمد توانمی

و همکاران.  کاست را (  et al, 2009&  Dima )  دیما 

بانک  بهینه وست  در  آبیاری  در  آب  مصرف  سازی 

بر روی محصولات  در پنج منطقه کشاورزی و    فلسطین

دادند   جاتصیفی ازانجام  آنها   ریزیبرنامه تکنیک . 

سازی سود بر اساس قیود مشخص برای حداکثر  خطی

الگوی  تغییر  که  داد  نشان  آنها  نتایج  کردند.  استفاده 

درصد    4کشت در این منطقه از هدر رفتن آب تا حدود  

افزایش  را  درصد سود کشاورزان    38جلوگیری کرده و تا  

مارك  دهد. می در (  Falkenmark , 2007)  فالکر 

و    ایمطالعه مدیریت  بررسی  آب به  کارایی    افزایش 

وی افزایش راندمان آب از طریق کاهش تلفات    پرداخت.

روش،  آب از  توسعه  استفاده  و  آبیاری  نوین  های 

مهمترین را  دیم  بهینه  کشاورزی  در  آب راهکار  سازی 

)  دانست.می ضیایی  و  برنامه  (  1395میرزایی  تعیین 

اری و حفظ  اقتصادی الگوی کشت در جهت پاید  -زراعی

آرمانی   ریزی  برنامه  مدل  از  استفاده  با  زیست  محیط 

را مورد بررسی قرار دادند.    اولویتی رودبار الموت غربی 

الگوی فعلی کشت در این منطقه، نت ایج نشان داد که 

هم از نظر اقتصادی و هم از نظر زیست محیطی بهینه  

بازده   علت  به  جو  و  گندم  بنابراین، محصولات  نیست. 

کم و محصولات گوجه فرنگی و یونجه به دلیل   ناخالص

شدند حذف  فعلی  الگوی  از  سم  و  کود  بالای    . مصرف 

( و همکاران  بهینه 1394بهرامی نسب  الگوی  تعیین   )

زراعی شهرستان اسفراین را با مدل فازی مورد مطالعه  
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داد که محصولات  نشان  آنها  نتایج مطالعه  دادند.  قرار 

لوبیا قرمز و گندم محصولات بهینه و  زراعی علوفه ایی،  

اقتصادی برای کشت در اکثر سناریوها هستند و سود  

افزایش   با کاهش عدم قطعیت منابع آب  بهینه  الگوی 

باید. )  می  همکاران  و  برنامه  (  1392آزادگان  تعیین 

زراعی شهرستان سبزوار با استفاده از برنامه ریزی فازی 

نوا دادند  دو  قرار  بررسی  مورد  که  .  را  داد  نشان  نتایج 

)کمتر  کوچک  مزارع  گروه  سه  در  کشاورزان 

متوسط 5/6 از بزرگ    13تا   5/6) هکتار(،  و  هکتار( 

از   الگوی کشت موجود می    13)بیش  هکتار( با تغییر 

توانند سطح بازده ناخالص خود را افزایش و از منابع در  

 .دسترس به صورت کارا استفاده کنند

( همکاران  و  ت  (1392کاوند  ایی  مطالعه  عیین  در 

در    برنامه زراعی با استفاده از مدل برنامه ریزی ریاضی 

دادند.   قرار  پژوهش  مورد  را  بروجرد  نتایج  شهرستان 

با   کشت  الگوی  با  فعلی  کشت  الگوی  که  داد  نشان 

استفاده از برنامه ریزی کسری اختلاف چشمگیری دارد. 

گندم،  هم چنین با توجه به یافته ها، سطح زیر کشت  

ر کشت چغندرقند  ذرت، یونجه و جو افزایش و سطح زی

به مطالب گفته در مجموع با توجه  د.  و باقلا کاهش یاب

 کشورهای اکثر عمده مشکلات از یکی آب کمبود،  شده

 به،  رشد روبه دارای جمعیت کشورهای بویژه،  جهان

تنهامی شمار  علت به،  نیز بحران این حل راه آید. 

 و بهینه استفاده، دسترس آب قابل منابع بودن محدود

 در و تعیین برنامه زراعی ,آب منابع وریبهره افزایش

-در همین راستا استفاده از مدل  است. بخش کشاورزی

ابزار در ریزی خطی میای برنامهه   تواند به عنوان یک 

 و مدیریت آب کمک زیادی کند.  سازیبهینه
-ویژه اهمیت و ارزش از منطقه سیستان کشاورزی  بخش

  غالب  اقتصادی و اجتماعی زندگی و باشدمی برخوردار یا

 به وابسته غیرمستقیم و  مستقیم طور به منطقه  مردم 

 محدود اصلی عامل.  باشدمی کشاورزی تولیدات وضعیت

 نظر از که چرا.  باشدمی آب منطقه، کشاوزی بخش کننده

فقیر هایآب رودخانه  بوده سطحی  به  کامل  وابستگی  و 

 مناطق در زیرزمینی هایآب برداشت میزان وهیرمند داشته  

 لحاظ محدودیت به و دهد می نشان را منفی بیلان،  مختلف

 خشک طبیعت با غالباً منطقه این در محصولات،  آب

این موضوع نشان می.  دارند سازگاری دهد که این  بنابراین 

های  با توجه به خشکسالی  با کمبود آب مواجه است و  منطقه

  انجام شود های مورد نیاز  بآمین  ای برای تأاخیر باید برنامه

توان  کشاورزی می  هایپزوهش   که با استفاده از تحقیقات و

نیاز را  آب را در مزارع بررسی و راهمدیریت   کارهای مورد 

مصرف آب در آبیاری  سازی  هدف این مطالعه بهینهارائه داد.  

است که برای این منظور تجزیه وتحلیل    منطقه سیستان در

  و بر روی پنج محصول (  میانکنگی  زابل، زهک و)  بخش  3در  

فرنگی،  زمینیسیب،  جو ،  گندم) وگوجه  شده  انجام  (  پیاز 

 است.  

 اهداف تحقیق

کشاورزی   منتخب  محصولات  زراعی  برنامه  تعیین 

با تاکید بر نهاده آب تحت سناریوهای    منطقه سیستان

 مختلف

ایی  سایه  قیمت  مناطق    تعیین  در  نهایی  ارزش  و 

کشاورزی   سیستانمختلف  سناریوهای   منطقه  تحت 

 مختلف
 

 منطقه در منتخب  محصولاتسطح زیر کشت و مقدر تولید  (:1)جدول 

 میزان تولید )تن(  سطح زیرکشت  محصول
 258333 58000 گندم 

 68255 32644 جو

 131758 8587 سیب زمینی

 87844 1568 پیاز

   125800 9587 گوجه فرنگی 
 ( 1399) سیستان و بلوچستانجهاد کشاورزی استان آمارنامه مأخذ: 
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 مبانی و روش تحقیق

روشی است که به وسیله آن بهترین جواب    1سازی بهینه

  ممکن برای یک مسئله باتوجه به هدف تعیین شده و 

روابط ریاضی مشخص    که همه با توابع و   قیدهای موجود

بهینه  شود. تعیین می  ، اندشده سازی دارای یک  مسئله 

  مجموعاً باشد که  چندین قیود می  احتمالاً  و  تابع هدف 

-گیرد. روشخصوصیات سیستم مورد نظر را در بر می

برنامه عمده  بهینههای  جهت  از ریزی  عبارتند  سازی 

خطیبرنامه غیربرنامه،  ریزی  ریزی  برنامه،  خطیریزی 

  . ریزی صفر و یکبرنامهو   صحیح  ریزی اعدادبرنامه،  پویا

از برنامه ریزی خطی   اینکه در این تحقیق  با توجه به 

ه گردیده است، مبانی نظری برنامه ریزی خطی  استفاد

 در ادامه ارائه گردیده است.
             

                     2برنامه ریزی خطی

ساده برنامه   از  یکی  خطی  کارریزی  و  ترین  بردترین 

بهینهمدل ی ساختن یک مدل ابر.  باشد سازی میهای 

شود: برنامه می  عمل  زیر  صورت  به  خطی  ( الف  ریزی 

ای از معادلات  تشکیل مجموعه(  ب  ؛تشکیل تابع هدف

نامعادلات قیودمحدودیت)  و  یا  شرط  (  ج  ؛(ها  رعایت 

ریزی خطی عمومی برای  یک مسئله برنامه  .عدم منفی 

ماکزیمم یا مینیمم کردن یک تابع خطی به صورت زیر 

 شود: نوشته می

(1                                                                                  )  

 

آن   در  تصمیم  xiکه  محدودیت    biو    aij ،متغیر 

 : نوشتزیر به فرم ماتریس  توان مسئله رامی  هستند.

 
1 - Optimizing 

   )2( 

 

بردار   X،  بعدی از ضرایب تابع هدف   nبردار    C  که در آن

n گیری و بعدی از متغیرهای تصمیمB   بردارm   بعدی

از ضرایب طرف راست که نشان دهده منابع در دسترس 

 است.

 حداقل یا حداکثر)  کردنبهینه با خطی ریزیبرنامه

-مجموعه با خطی صورت به که ایوابسته متغیر(  کردن

 نظر در با و شودمی مرتبط متغیرهای مستقل از یا

 از یافته تشکیل خطی محدودیت تعدادی گرفتن

 متغیرهای مستقل است. ارتباط در مستقل متغیرهای

 گیرنده تصمیم توسط مقدارشان که هستند متغیرهایی

 مقدار و شده تعیین(  حل از بعد مدل توسط یا)

-می ارائه مدل ستاده عنوان  که به  را  وابسته  متغیرهای

 در معمولاَ وابسته  متغیرهای کنند.می  تعیین،  ردندک

،  مانند سود اقتصادی مفاهیم بیانگر اغلب که هدف تابع

می … و زمان و مسافت،  فروش،  تولید،  درآمد،  هزینه

 ریزیبرنامه در مستقل متغیرهای شود.یم  ارائه،  اشدب

متغیرهایی به خطی  که است شده شناخته عنوان 

 مقدار باید گیرندهتصمیم و است نامشخص مقدارشان

پور و  مهدی)  آورد دست به حل از بعد را متغیرها این

   .(1385، همکاران

  دیما و همکاران  یکه بر اساس مطالعه  پژوهش در این  

( et al, 2009&  Dima  )تابع هدف مدل  ،  صورت گرفته

های  خالص از آبیاری را با توجه به محدودیت  کل سود 

زمین وآموجودی  ،  موجودی  در    ب  محدودیت مصرف 

میانکنگی)  کشاورزی  بخش  3در   و  زهک  بر  (  زابل،  و 

پیاز وگوجه ،  زمینیسیب،  جو،  گندم)  روی پنج محصول

سیستان(  فرنگی می  منطقه  تابع  ماکزیمم  هدف  کند. 

 : باشدسازی به صورت زیر میمدل بهینه
 

2 - Linear Programming 

( ) 1 1 2 2
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(3          )  

   

فوق  رابطه  زراعت    TP،  در  از  امده  دست  به  سود  کل 

قیمت محصول سر مزرعه برحسب ریال   𝑃𝑖𝑗،  محصول

کیلوگ برحسب   𝐴𝑖𝑗،  رمبر  محصول  کشت  زیر  سطح 

در    𝑌𝑖𝑗،  رهکتا کیلوگرم  حسب  بر  محصول  عملکرد 

هزینه کشت محصول در منطقه بر حسب  𝐶𝑐𝑖𝑗، هکتار

اب در منطقه بر حسب ریال   هزینه  𝑊𝑐𝑗،  ریال در هکتار

ولات بر ب مورد استفاده بر روی محصآمقدار    𝑊𝑑𝑖𝑗و  

 حسب متر مکعب در هکتار است. 

 

  محدودیت ها
   محدودیت زمین  (1

                                         )4(   

 محدودیت آب  (2

                                 )5( 

 محدودیت مصرف منطقه  (3

                                    )6( 

 محدودیت مثبت  (4

                                       )7(   

 

مناطق   𝐴𝑎که در  زیرکشت  سطح  مساحت    کل 

کشت  𝑊a ، ( هکتار) برای  شده  داده  اختصاص  اب  در    کل 

کل تقاضای داخلی    TD  و(  متر مکعب )  مناطق مورد بررسی

هزینه کل باشد. همچنین  می(  تن)  برای محصولات کشاورزی

 آید: متغیر از رابطه زیر بدست می

 

                        )8( 

 
1- Profit Maximization 

 

سود نائل شده از هر محصول در هر منطقه از رابطه زیر 

 بدست آمد: 

                                )9( 

 

 برآورد و  محاسبات  انجام برای نیاز  مورد اطلاعات و  آمار 

اطلاعات   که،  بوده 1398-99سال زراعی    به مربوط هامدل

های مرتبط مانند مرکز  این تحقیق از سازمان   بدست آمده در

و افزون    جهاد کشاورزی استان،  تحقیقات و آموزش کشاورزی

این   تکمیلیبر    320توزیع   طریق از تاًمدع  اطلاعات 

 روش به کهبخش    3  در  کشاورزان به مراجعه وپرسشنامه  

که    است شده گردآوری ،  شدندانتخاب   تصادفی گیری نمونه

هزینه  ، ون هزینه کشت محصولچاز کشاورزان اطلاعاتی هم

استفاده بر  مقدار آب مورد  ،  قیمت محصول سر مزرعه،  آب

در این مطالعه    .روی محصولات در منطقه پرسیده شده است

استفاده    WINQSBافزار  ها از نرم  برای تجزیه و تحلیل داده

 شده است. 

 

 بحث و نتایج 
  ها دادهآوری  بعد از جمع،  با توجه به اهداف تحقیق

مربوطه های  سازمان  کشاورزان  از  و  محدودیت،  و  ها 

به   و  شد  مشخص  شرایط ضرایب  سود  تعیین  منظور 

تجزیه و    بهینه از مدل برنامه ریزی خطی استفاده شد. 

سه   در  موجود    -1  :سناریوتحلیل  فعلی   -2کشت 

حداکثر کردن سود با در نطر گرفتن محدودیت آب مورد  

زمین   و  سود  - 3نیاز  سازی  به   1حدکثر  توجه  با 

منطفه محدودیت مصرف  محدودیت  و  زمین  شامل  ها 

حاصل از مدل با در نظر گرفتن    . نتایجستشده اانجام  

  سناریوها به شرح زیر است:

 

 

 

 

 
 

 

1 1 1 1 1 1
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ی مختلف مدیریتیسناریوها مدلسازی تحتنتایج حاصل از  (:2) جدول   

 

 میانکنگی زهک  زابل  منطقه

 سناریو  سناریو  سناریو  

 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 9870 0 1200 8670 0 9200 3258 0 4890 گندم 

 0 0 5600 0 0 5900 0 0 2250 جو

 3500 3500 3210 770 770 650 310 310 156 سیب زمینی

 750 750 400 240 215 110 370 360 240 پیاز

 150 150 22 85 95 60 410 380 370 گوجه فرنگی 

   )اعداد داخل جدول بر حسب هکتار( ، ماخذ یافته های تحقیق

 

این نتیجه حاصل  و سناریوها    ول با توجه به نتایج جد

(  2  و زمین )سناریو  آبکه با اعمال محدودیت  می شود  

کاشت گندم و جو مقرون به صرفه نیست   بخش زابلدر  

و از مدل الگوی کشت حذف می شود، ولی سطح زیر  

یافته کشت سیب زمینی و گوجه فرنگی و پیاز افزایش  

)سناریو ها  محدودیت  همه  اعمال  با  اما  (  3  است. 

  بخش محصول جو از الگوی کشت حذف می شود. در  

از   زهک جو  و  گندم  زمین  و  آب  محدودیت  اعمال  با 

زیر کشت سایر   الگوی کشت حذف می شود و سطح 

ح  طس  3محصولات افزایش یافته است و با اعمال سناریو  

صول جو از مدل زیر کشت گندم کاهش یافته است و مح

حذف می شود و سطح زیر کشت سایر محصولات ثابت  

در   ماند.  سناریو    میانکنگی  بخشمی  اعمال   3و  2با 

 سطح زیر کشت محصوالات کاهش یافته است.
 

 محدودیت زمین (: تعیین ارزش زراعی و قیمت سایه ایی مناطق مختلف تحت سناریوهای مختلف با 3جدول )

 محدودیت زمین 

 3سناریوی 2سناریوی 

 ارزش نهایی 

 )هکتار( 

 قیمت سایه ای 

 )هکتار/ریال( 

 ارزش نهایی 

 )هکتار( 

 قیمت سایه ای 

 )هکتار/ریال( 

 0 159/6030 0 1250 زابل 

 175986 256/9874 0 1410 زهک 

 324568 5069 256987 541 میانکنگی

 ماخذ :یافته های تحقیق

 (: تعیین ارزش زراعی و قیمت سایه ایی مناطق مختلف تحت سناریوهای مختلف با محدودیت آب 4)جدول 

 محدودیت آب 

 3سناریوی 2سناریوی 

 ارزش نهایی 

 )مترمعکب(   

 قیمت سایه ای 

 )مترمعکب/ریال(   

 ارزش نهایی 

 )مترمعکب(   

 قیمت سایه ای 

 )مترمعکب/ریال(   

 6 159314965 1561/42 88135541 زابل 

 7 123228654 1561/42 112587689 زهک 

 1369/0 32993866 8701/65 632086569 میانکنگی

   ماخذ :یافته های تحقیق

سناریو   کشت   2در  زیر  سطح  ای  سایه  قیمت 

در   میانکنگی محصول  است  بخش  مقدار   بیشترین 

بنابراین با افزایش یک هکتار سطح    .(هکتار  256987)

  ریال افزایش می یابد.   256987زیر کشت سود به اندازه  

سطح   افزایش  با  انتطار  مورد  سود  مناطق  سایر  برای 

کند  نمی  تغییری  صفر ،  یکسان  ای  سایه  قیمت  زیرا 
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است. اگر تصمیم گیرندگان بخواهند سود جمع شده را  

کشاورزی در   باید زمین بیشتری را برای،  افزایش دهند 

بالایی    میانکنگی  ای  سایه  قیمت  زیرا  دهند  اختصاص 

  با   در این مناطق   آباز این رو افزایش موجودی    دارد.

ریال   1561/42و  8701/65یک واحد آب سود به اندازه  

زابل و  در مناطق    در مناطق به ترتیب افزایش می یابد.

هست  زهک صفر  ای  سایه  قیمت  افزایش    ، چون  لذا 

نیست.  ای  عاقلانه  تصمیم  مناطق  این  در  موجودی 

تعادلی   محدودیت  با  مرتبط  ای  سایه  های    آب قیمت 

ارزش   آنها  زیرا  هستند  مهم  گیرندگان  تصمیم  برای 

نهایی آب را فراهم می کنند که وابسته به ارزش مصرف 

اشد  بمناطقی  می تواند مفید در تعیین    از طرفی  است و

و بالاست  آب  ارزش  ان  که  برای  آب  مناطق   تقاضا 

  ارزشمند است.

 

 پیشنهادات

در   • منابع  کمبود  به  توجه  مورد  با  منطقه 

بیشترین مصرف آب   و  مطالعه اینکه  به  نظر 

تغییر نگرش در  در بخش کشاورزی می باشد

الگوی کشت محصولات کشاورزی و تخصیص 

اجتناب   بخش  این  به  از  آب  و  است.  ناپذیر 

طرفی گسترش کشاورزی دیم روش مناسبی  

مدل های بهینه سازی  .  برای کمیابی آب است

مناسب ابزاری  عنوان  کاهش    به  منظور  به 

مصرف اب وافزایش تولید در طرح های جامعه  

می تواند مورد استفاده قرار   آبمدیریت منابع  

 گیرد.

د مطالعه از پیشنهاد می شود در منطقه مور •

که  برن پژوهش  این  در  شده  ارائه  زراعی  امه 

و   آب  مصرف  مدیریت  بر  ان  اصلی  تاکید 

 حداکثر سازی سود بوده است استفاده گردد. 

به نتایج به دست آمده میتوان گفت، با توجه   •

و   سود  کردن  حداکثر  به  کشاورزان  چه  اگر 

دهند و به کشت  می  درآمد خود بسیار اهمیت  

بیشترین درآمد  محصولاتی گرایش دارند که  

اما با توجه به مسأله    ، را برای آنها داشته باشد

  منطقه مورد مطالعه، در برنامه در  کمبود آب  

اندوز  ریزی زراعی بایستی به محصولات آب 

شود توجه  برنامه  .بیشتر  ریزان    بنابراین، 

میزان  به  توجه  با  میتوانند  کشاورزی  بخش 

  آب قابل دسترس از طریق تغییر وزنها، الگوی

 . کشت مناسب تهیه کنند

از طـرف دیگـر بهتر است کشاورزان منطقه   •

نمونه مورد    مزارعبا توجه به نتـایج حاصـل از  

نظر   در  بـا  را،  خـود  کشت  الگوی  بررسی، 

نتـایج   بـه  توجـه  بـا  و  خـود  اهداف  گرفتن 

 .حاصـل از سناریوهای مختلف، تغییر بدهند

لت و  دو  دخالتهای  هدفمنـد کـردن  ن،یبنـابرا •

 استیس  نی ی چون  نهیعمل به نحوی که هز

شود،   شتریب   آن  ی کم تر و منافع اجتماع   یی ها

 .رسدیضروری به نظر م

با توجه به اینکه تکنیک برنامه ریزی ریاضی   •

یک   تواند  می  پایدار،  کشاورزی  اهداف  با 

فعالیت   کردن  آنالیز  برای  را  جدید  دیدگاه 

 های کشاورزی فراهم آورد. کشاورزان معمولاً

زراعی   برنامه  بازده  سازی  حداکثر  دنبال  به 

کشاورزی  مسئولان  که  حالی  در  هستند، 

پی   در  مسئله،  این  گرفتن  نظر  در  بر  علاوه 

اهداف دیگری از جمله افزایش سطح اشتغال،  

توسعه پایدار کشاورزی، کاهش مصرف کود و 

سموم کشاورزی می باشند. لذا پیشنهاد می  

راهک از  استفاده  با  که  ترویجی،  شود  ارهای 

کشاورزان  به  را  هدف  این  تأمین  سیاست 

 منتقل کرد.
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Abstract 

Frequent droughts in the Sistan region have caused a severe crisis in the agricultural sector 

of this region. Meanwhile, the agricultural sector plays a significant role in the economy 

of this region. Therefore, determining the crop program and cultivation pattern, taking 

into account water constraints, is especially necessary to maximize the profits of the 

agricultural sector in this region. For this purpose, in this study, to determine the crop 

program, shade price and final value with emphasis on optimizing water consumption in 

the three main agricultural sectors in Sistan region (Zabol, Zahak and Miangangi) and on 

five strategic crops (wheat, barley). , Potatoes, onions and tomatoes). The analysis was 

performed based on 3 scenarios: 1) current cultivation, 2) maximizing profits by 

considering the water and land requirements, and 3) maximizing profits according to the 

constraints including land and area consumption constraints. The results showed that due 

to the application of water and land restrictions (Scenario 2) in the mentioned areas, wheat 

and barley crops are removed from the cultivation pattern, but other crops increase their 

area under cultivation and by applying all restrictions (Scenario 3) Barley crop will be 

removed from the cultivation pattern, but other crops for the mentioned areas will change 

their cultivated area. Therefore, considering that Sistan region is facing a shortage of 

water resources, therefore, it is suggested that optimization models and the results of this 

study can be used as a suitable tool to reduce water consumption and increase production 

in water resources management community plans.  
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