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تولید و اشتغال در محدوديت منابع آب بر اهداف  نقش

 (مورد مطالعه استان يزدهای اقتصادی )بخش

 
 
 3زادهسعیددائی كريم و *0صادق بختیاری،  0زادهجید دهقانیم

 

 
 چکیده

در عرصه اقتصاد و امروزه این محدودیت بدیهی ز اصول امحدودیت منابع 
ارزیابی اثرات محدودیت آب بر تحقق اهداف  آب اهمیت بیشتری یافته است.

هدف عمده تحقیق  در چارچوب برنامه ششم توسعه،اقتصادی در استان یزد 
زی ریستانده و برنامه -دادهترکیبی ین منظور از روش دب باشد.حاضر می

ای مختلف از همحدودیت لحاظاست. در این روش با  شدهآرمانی استفاده 
افزایش تولید، بهبود اشتغال و  نظیرجمله آب، امکان تحقق اهداف متعدد 

ا ارائه های از تخصیص آب بین بخشبررسی و  ترکیب بهینهوری ارتقاء بهره
ت اریوی اول ثباندر س شده است. لحاظ. برای این منظور دو سناریو گرددمی

هدف و در سناریوی سال و  وری مصرف آب و نیروی کار در سال پایهبهره
 نتایج نشان گیرد.قرار می مدنظراهداف برنامه  معادل باوری دوم ارتقاء بهره

دلیل ه ب برنامه،درصدی  2که در سناریوی اول دستیابی به رشد داده است 
عدم تحقق تولید در بخش کشاورزی، محقق نخواهد شد. اما در سناریوی 

میزان تولید افزایش یافته ولی هدف کلی وری، واسطه ارتقاء بهرهه دوم ب
 نآ بیانگرمصرف آب، نتایج هر دو سناریو  از نظرشود. اشتغال محقق نمی

 بهولی  های کشاورزی سقف آب در اختیار را مصرف نمودهست که بخشا
اند. دستیابی به اهداف برنامه، بویژه در بخش اهداف تولیدی خود دست نیافته

 بود. پذیر نخواهدری بالاتر در مصرف آب امکانوکشاورزی جز با بهره

 

ریزی آرمانی، مصرف آب، اهداف ستانده، برنامه -داده :یدیكلمات كل

 اقتصادی.
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The Role of Water Resources Constraints on 

Production and Employment at Different 

Economic Sectors: A Case Study of the Yazd 
Province 

 
M. Dehghanizadeh 

 , S. Bakhtiari 2*,2 

and S.D. Karimzadeh 3 

 
 

Abstract 
Resource constraint is one of the most important principles in 
economics, and today this constraint has become more 
important in the water arena. The mainobjective of the present 
paper is to evaluate the impacts of water constraint on the 
achievement of economic goals in Yazd province under the 
Sixth Development Plan. For this purpose, a combination of 
Input-Output and Goal Programming is used. In this method, 
by considering the various constraints including water, it 
would be possible to achieve multiple goals such as increasing 
production, improving employment and improving 
productivity and optimizing water allocation between different 
sectors. For this purpose, two scenarios are considered. In the 
first scenario, for stability reason, water and labor productivity 
in the base year and the target year are assumed as the same, 
but in the second scenario the increase in productivity 
considered equal to the goals of the program. The results show 
that in the first scenario, achieving 8% growth of the program 
will not be achieved due to the lack of production in the 
agricultural sector. But in the second scenario, the production 
is increased but the overall objective of employment is not met. 
In terms of water, the results of both scenarios indicate that, 
while the agricultural sectors have consumed their allocated 
water but have not achieved their production goals. Finally 
achieving program goals, especially in the agricultural sector, 
will not be possible except with higher rate of water use 
efficiency. 
 

Keywords: Input- Output Model, Goal Programming, Water 

Consumption, Economic Goals. 
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 مقدمه  -0

نیاز است. آب شیرین یک  تقریباً برای تولید تمام کالاها آب مورد
کالای کمیاب است و باید از لحاظ اقتصادی مورد استفاده قرار گیرد 

(Hoekstra and Hung, 2002 .) اهمیت چالش در دسترس بودن آب
وان درک ترا نیز فقط با مقایسه برداشت با حداکثر سطح پایدار آن می

یدار پا های کنونی جهان تقریباً در حد حداکثر سطحکرد که برداشت
تری را در سطوح محلی نشان های جدیآمار جهانی چالش. است
بدیهی است محدودیت منابع آب به (. UN-Water, 2018) دهدمی

عنوان اصل اساسی در مناطق کم آب، سبب کاهش دسترسی 
ا کند تشود و این ایجاب میهای اقتصادی به آب مورد نیاز میبخش

ا، هبینی شده برای بخشف پیشثیر کم آبی بر اهداضمن تحلیل تأ
قرار  منابع آبی مدنظربهینه سیاست کارآمد و مطلوبی جهت تخصیص 

توجه همزمان به اهداف اقتصادی نظیر حداکثرسازی  ،گیرد. در واقع
وری در ارتباط با محدودیت منابع بهره ءها و ارتقاتولید و اشتغال بخش

تا، رود. در این راسمی له کلیدی در اقتصاد یک منطقه به شمارأآب، مس
های مناسب جهت دستیابی به اهداف یاد شده از گیری از مدلبهره

 اهمیت بسزایی برخوردار است. 
 

ستانده به دلیل توانایی آن در تشخیص محصولات واسطه  -مدل داده
 ن،تأمی زنجیره کل ردیابی طریق مصرفی از و نهایی و محاسبه آب

ود شابی حجم آب مصرفی تلقی میمطلوب در زمینه ارزی یرویکرد
(Feng et al., 2011;  Mubakoa et al., 2013 .) برای بررسی

 -های ترکیبی دادهها نیز مدلتحقق اهداف متعدد با لحاظ محدودیت
ی مدی مناسبای کارآتواند دارریزی )خطی و آرمانی( میستانده و برنامه

تخصیص منابع آب سازی مطالعات متعددی در خصوص مدلباشد. 
بررسی در  Habibi Davijani et al. (2016) راستا، وجود دارد. در این

ه منابع آب ب یبخش ینب یصتخص یبرارا  خاصی یالگو یک، خود
 یمرکز یرمنطقه کودر های آب شهری صنعت، کشاورزی و بخش

م استفاده از دو الگوریتبا در این مطالعه  .انددادهقرار  یمورد بررسایران 
به حداکثر رسیدند و  توابع هدف، سازی ازدحام ذراتژنتیک و بهینه

های کشاورزی و صنعت تخصیص نابع آب به طور بهینه بین بخشم
گوریتم ، المورد اشاره هایمقایسه نتایج حاصل از الگوریتم باداده شدند. 

و درصد  59رشد اقتصادی و سود ایجاد سازی ازدحام ذرات با بهینه
 راستادر رابطه با شرایط پایه، در این اشتغال درصدی  12افزایش 

به ، ایدر مطالعه Ahmad and Tang (2016) .اشدبمیکارآمدتر 
ختلف م یهابخش ینمنابع آب موجود در ب یصتخص یبرا یمدلتعیین 

. اندهپرداختدر استان بلوچستان پاکستان  ینگولهحوضه رودخانه در 
را در نظر  یکارکرد چند هدف یکو  یدو عملکرد تک هدف ،مدل ینا
ه منابع آب محدود ب ینهبه یصتخص یبرا یاصل یتمالگور .یردگیم

 ،است. هدف اول یقطع یخط یزیرمختلف بر اساس برنامه یهابخش
کند، یم بهینهآب  یمختلف تقاضا یهابخش ینرا در ب یتسطح رضا

خالص را به حداکثر  یکه هدف واحد دوم منافع اقتصاد یدر حال
ند. کیم یبرا با هم ترک انفرادیدو هدف  ی،چند هدفکارکرد رساند. یم

 بدست آمده توسط یدهد که ارزش منافع اقتصادینشان م یجنتا
مدل  بنابراینقرار دارد. دو هدف انفرادی  ینب رویکرد چند هدفی

ارد. د بیشتری یایمزا یآب با استفاده از عملکرد چند هدف یاختصاص
ت ی، سطح رضایضمن پرداختن به منافع اقتصاداین مدل، در 

، تخصیص بهینه خود در پژوهش Sargazi (2017) است. یحداکثر
ریزی فازی و تبیین محور منابع آب با استفاده از رهیافت برنامه

ریزی در خصوص متغیر تصمیم منابع آب و زمین در شهرستان برنامه
های سناریوبر اساس . را مدنظر قرار داده استسرا استان گیلان صومعه
شت ن، سطح زیر کنتایج نشان داد که در تخصیص بهینه زمی ،مختلف

باقلا مازندرانی و لوبیا نسبت به وضعیت موجود بایستی افزایش و برنج 
کاهش یابد ولی در تخصیص بهینه منابع آب، دو محصول برنج و باقلا 
در تمامی الگوهای برآوردی، بیشترین تخصیص را نشان دادند. در 

عوامل  زشود به منظور استفاده بهینه اقیاس این دو الگو، پیشنهاد می
تولید و بیشینه نمودن درآمد کشاورزان و با توجه به اینکه آب بیشتر 
عامل محدود کننده تولید محصولات کشاورزی نسبت به زمین است، 

 .ریزی قرار گیردعامل آب محور برنامه
 

های دهد که در چارچوب مدلاما بررسی پیشینه تحقیق نشان می
 لعات اندکی وجود دارد.خطی، مطاریزی ستانده و برنامه -تلفیقی داده
اشاره کرد  González et al. (2018)توان به مطالعه می از آن جمله

 خطی ریزیو برنامه ستانده -ترکیبی داده روش یک ازکه طی آن، 
ده شجهت بررسی تأثیرات اقتصادی خشکسالی در انگلستان، استفاده 

مبنا قرار  انگلستان 3117بخشی سال  162. بدین منظور جدول است
است. بر اساس نتایج مدل که بر اساس سناریوهای مختلف  گرفته

واسطه کاهش آب ه درصد ب 92/1تا  16/1حاصل گردیده، تولید از 
دچار کاهش شده است. بنابر مطالب فوق، ارزیابی و تحلیل اثرات 
محدودیت منابع آب بر تحقق اهداف کلان اقتصادی استان یزد در 

مه ششم توسعه، هدف عمده تحقیق حاضر چارچوب اهداف برنا
گردد. جهت دستیابی به هدف مطالعه، از رویکرد ترکیبی محسوب می

ث شود. از حیگیری میریزی آرمانی بهرهستانده آب و برنامه -مدل داده
سازی در حوزه آب، مطالعه حاضر دارای نوآوری و برجستگی مدل

تواند ین مطالعه میخاص نسبت به سایر مطالعات مشابه است. روش ا
های اقتصادی در راهنمای مؤثری در مدیریت مصارف آب در بخش

 مواجهه با محدودیت آب و تعدد اهداف باشد. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002012
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002012
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 منطقه مورد مطالعه -0

و  آباستان یزد واقع در مرکز جغرافیایی ایران، استانی خشک و کم
ین خرآباشد. به استناد ترین میزان بارش در سطح کشور میدارای کم

از کل ستانده  درصد 29/1حدود ای، اطلاعات حسابهای منطقه
مربوط به یزد بوده که از  1249سال های اقتصادی ایران در فعالیت

استان و یک  21منطقه کشور )شامل  23حیث سهم ستانده، از بین 
 91/1حدود قرار دارد. از نظر جمعیتی نیز  شانزدهمفرامنطقه( در جایگاه 

اند. در استان یزد ساکن بوده 1249سال درصد از جمعیت کشور در 
ساس ا منبع اصلی و غالب تامین آب استان، منابع زیرزمینی است. بر

درصد  21حدود  1245-46در سال آبی های سالنامه آماری استان، داده
ها بوده است. کل از آب استحصالی از منابع زیرزمینی مربوط به چاه

، 1246های مختلف اقتصادی استان نیز در سال خشمصرف آب در ب
میلیون مترمکعب  417میلیون مترمکعب برآورد گردیده که  474حدود 

های صنعت، در بخش 6/92آن در بخش کشاورزی و دام و طیور، 
در بخش خدمات  7/33در بخش ساختمان و  7/1ها، معدن و نیروگاه

های مختلف از نتایج در این مطالعه، ستانده بخشمصرف شده است. 
ای مرکز آمار و میزان آب مصرفی مستقیم های منطقهحساب
های آب لاعات موجود در شرکتهای اقتصادی استان نیز از اطبخش
ای، سازمان جهاد کشاورزی و ای، آب و فاضلاب، برق منطقهمنطقه

  سالنامه آماری استان استخراج شده است. 
  

 تحقیق روش -3

 ستانده مصرف آب  -مدل داده -3-0

های محلی را با های متقابل بخشای کنشستانده منطقه -مدل داده
های تقاضای نهایی های خارج از منطقه و بخشیکدیگر، با بخش

ستانده در چارچوب رابطه  -نماید. رابطه اساسی در مدل دادهردیابی می
 صورت زیر است:ه تولید و تقاضای نهایی ب

(1) 𝐗 = (𝐈 − 𝐀)−𝟏𝐟 

I)بردار تولیدات،  Xکه  − A)−1  ماتریس معکوس لئونتیف وf  بردار
حال با وجود ضریب (. Schaffer, 1999)باشد تقاضای نهایی می

در تولید یک واحد کالا( که اثرات دور  مستقیم آب )مقدار آب مصرفی
اول مبادله بین بخشی در اقتصاد است، ماتریس کل مصرف آب 

یر صورت زه بستانده  -در چارچوب مدل دادهمستقیم( غیر)مستقیم و 
 (. Mubakoa et al., 2013; Velazquez, 2006)شود تعریف می

(3) 𝐖 =𝐖∗(𝐈 − 𝐀)−𝟏𝐟 

 )مترمکعب آب به میلیونماتریس قطری ضرایب مستقیم آب  ∗Wکه 
امکان  کل مصرف آب،است. با وجود ماتریس ریال ارزش ستانده( 

ارزیابی مصرف آب اقتصاد به واسطه تغییر در الگوهای مصرف نهایی 
ستانده استان به عنوان  -د. به منظور تدوین جدول دادهباشفراهم می

جدیدترین جدول آماری کشور یعنی ابزار اصلی بررسی هدف تحقیق، 
مرکز آمار ملاک عمل قرار گرفت. در  1241بخشی سال  44 جدول

ها از جمله عدم وجود آمار میزان ای محدودیتاین راستا بدلیل پاره
 33ها، جدولی با تعداد تجمیع بخشها، از طریق مصرف آب در بخش

( 2( دام و طیور، 3(کشاورزی، 1 :بخش با عناوین ذیل استخراج گردید
( پوشاک، 6( منسوجات، 5( ساخت محصولات غذایی، 9سایر معادن، 

( کاغذ و 4( چوب و محصولات چوبی، 2( چرم و محصولات چرمی، 7
( 13( محصولات شیمیایی، 11( کک، 11محصولات کاغذی، 

فلزی، ( محصولات کانی غیر12حصولات لاستیکی و پلاستیکی، م
آلات و ( ماشین16( محصولات فلزی فابریکی، 15( فلزات اساسی، 19

( وسایل نقلیه 12آلات دفتری و محاسباتی، ( ماشین17تجهیزات، 
( 31( آب، برق و گاز، 31( مبلمان و سایر مصنوعات، 14موتوری، 

آن با بکارگیری روش ضریب مکانی پس از  ( خدمات.33ساختمان، 
های فلگ، که بر اساس مطالعات متعدد یکی از بهترین روش

 1243سازی جداول ملی است، جدول استان در سال ایمنطقه
 رای مطالعه بیشتر در خصوص روش فلگ بهــن گردید. بــدویـت

Flegg and Tohmo (2017)  .استفاده از اطلاعات  دلیلمراجعه شود
)سال تهیه جدول ملی(، لحاظ تقسیمات  1241جای به 1243سال 

از استان یزد  1241کشوری شهرستان طبس است که در انتهای سال 
یزد بدون طبس  43ای سال های منطقهمنتزع گردیده و لذا حساب

فاصله  1243( و سال 1241از طرفی بین سال تهیه جدول ملی ) است.
 وتی را سبب گردد. ضمن آنکهزیادی وجود ندارد که ساختار خیلی متفا

تواند از دقت )در صورت تهیه(، نمی 43جدول بروز شده برای سال 
  جدول آماری موجود برخوردار باشد.

 

 ريزی آرمانی ستانده آب و برنامه -مدل تركیبی داده -3-0

کند که مصرف آب به صورت ارتباط ستانده فرض می -رویکرد داده
 لذا سیستمی از معادلات بر حسب مصرف کند.خطی با تولید تغییر می

 (: González et al., 2018)گردد آب و تولید بصورت زیر تعریف می
(2) (

𝐖∗

(𝐈 − 𝐀)
)𝐗 = (

𝐖

𝐟
) 

ستانده شناخته -ریزی تحلیل دادهرابطه اخیر به عنوان فرم برنامه
تواند به صورت شود که یک سیستم معادلات خطی است و میمی

عدی بریزی خطی رویکردی تکاما برنامه ؛شودریزی حل مسأله برنامه
که ممکن است چند هدف و تنها دارای یک تابع هدف است، در حالی

هایی مدنظر قرار گیرند تا ویژگی مدنظر باشد. بر این اساس باید مدل
لازم جهت به کارگیری همزمان چند هدف را در خود داشته باشند. از 

ریزی باشد. برنامهریزی آرمانی میمهها، برناجمله کارآمدترین این مدل
نوان به ع از آن توانیم ، کهاست یسازنهیبرنامه به کی آرمانی در واقع

اصل  کرد. یاد هدفهچند یارهایمع یبرا یخط یزیربرنامه میعمت

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002012
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002012
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800913002012
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ا ــه راه حل مطلوب بــریزی آرمانی دستیابی ببنیادین در برنامه
ورد ــداف و سطوح مــاهازی مجموع انحرافات بین ــسداقلــح

ود ــشوله میـرمـر فــه صورت زیــگیران است و بانتظار تصمیم
(Lin et al., 2019 :) 

(9
) 

𝐦𝐢𝐧{∑ 𝐰𝐢(𝐝𝐢
+ +𝐧

𝐢=𝟏 𝐝𝐢
−)}   

𝐬. 𝐭. {
𝐟𝐢(𝐗) − 𝐝𝐢

+ + 𝐝𝐢
− = 𝐠𝐢     𝐢 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧

𝐝𝐢
+, 𝐝𝐢

− ≥ 𝟎                        𝐢 = 𝟏, 𝟐,… , 𝐧
𝐗 ∈ 𝐒                                                           

 

سطح  giامین هدف،  iتابع مربوط به  fi(X)امین هدف، iوزن  wiکه 
diامین هدف، iمورد انتظار 

diو  +
به ترتیب انحرافات مثبت و منفی  −

باشد. بنابراین می شدنی مجموعه  Sام وiاز سطح مورد انتظار هدف 
یابی تأثیر محدودیت دسترسی به منابع آبی بر روی تحقق برای ارز

اهداف اقتصادی استان مبتنی بر اهداف برنامه ششم از مدل ترکیبی 
تا شود. در این راسگیری میستانده آب بهره -ریزی آرمانی و دادهبرنامه

گیرد و بر پایه مبنا قرار می 1243ستانده استان در سال  -جدول داده
( 1246معیارهای اقتصادی در سال اول برنامه ششم توسعه )آن، تحقق 

( 1گیرد. اهداف مدنظر در ساخت مدل عبارتند از: مورد ارزیابی قرار می
سازی ( حداقل3های اقتصادی، سازی تولید و اشتغال بخشحداکثر

( 2ها در چارچوب محدودیت آب در دسترس و مصرف آب بخش
ر و شدت )ضریب( مصرف آب سازی شدت )ضریب( نیروی کابهینه
توان به های مرتبط با مدل را میاین اساس، محدودیت ها. بربخش

 بندی نمود:شرح ذیل فرمول
 

اولین محدودیت مدل، محدودیت تعادل اقتصادی در چارچوب مدل 
1)ستانده است. مجموعه معادلات  -داده − aij)xi ≤ fi

فرض  ∗
تر پایین تواندکند اما میمیکند که تولید، تقاضای نهایی را برآورده می

 های اقتصادی بهباشد و این بخاطر فرض محدودیت دسترسی بخش
(. González et al., 2018)آب است که تولید را محدود خواهد ساخت 

aijشود در سال پایه و باشند که فرض میها، ضرایب نهاده )فنی( می
fiهدف یکسان هستند. 
سال هدف است نیز مقادیر تقاضای نهایی در  ∗

که مبتنی بر مقدار سال پایه و با توجه به اهداف برنامه ششم توسعه 
آید. دومین محدودیت، در ارتباط با آرمان سطح تولید بدست می

ستانده، آب بیشتر به  -گردد. در مدل دادهها تعریف میبخش
یابد که کارایی بیشتری در استفاده از آن هایی تخصیص میبخش

رنگ شدن تولید در تواند باعث کممحدودیت آب میدارند، لذا 
ا بینانه نباشد. در این راستهایی خاص گردد که ممکن است واقعبخش

 ای تعریف کرد کهها را به گونهتوان محدودیت سطح تولید بخشمی
های مورد هدف در برنامه ششم تولید هر بخش حداقل به اندازه نرخ

xiعنی نسبت به سال پایه رشد نماید. ی ≥ xi
xiکه  ∗

مقدار تولید در  ∗

ت آید. محدودیسال هدف است که بر پایه مقدار سال پایه به دست می
 گردد. در اینها تعریف میسوم مدل در ارتباط با سطح اشتغال بخش

صورت ه ستانده، محدودیت ب -خصوص و در چارچوب مدل داده
li
∗xi ≤ Li

Liگردد. تعریف می ∗
دف است که تعداد اشتغال در سال ه ∗

گذاری شده برنامه ششم با توجه به تعداد سال پایه و رشدهای هدف
liآید. بدست می

ستانده  -ضریب نیروی کار است که در چارچوب داده ∗
ر به نف) ارزش تولیدمشابه ضریب آب بصورت نسبت اشتغال به و 

شود. چهارمین و پنجمین محدودیت آرمانی ( تعریف میمیلیون ریال
با مصرف آب اقتصاد است. کمبود آب در استان، یک اصل  مدل مرتبط

ها، شود. در این خصوص، پتانسیل آب چاهناپذیر محسوب میاجتناب
ادی های اقتصصورت آب در اختیار فعالیته چشمه و قنوات در استان ب

در افق برنامه ششم بر اساس برنامه سازگاری با کم آبی استان و نیز 
میلیون مترمکعب  251آب استان، حداکثر نظرات کارشناسان حوزه 

برآورد شده که برای سال هدف نیز همین مقدار ملاک عمل قرار 
 751گیرد. آب در اختیار بخش کشاورزی و دام و طیور نیز حداکثر می

های مندی سایر بخشباشد. از طرفی امکان بهرهمیلیون مترمکعب می
ه عنوان بخشی از اقتصادی از آب مازاد احتمالی بخش کشاورزی ب

پویایی مدل مدنظر خواهد بود. بر مبنای مباحث فوق محدودیت مرتبط 
∑با مصرف آب بخش کشاورزی بصورت  wi

∗xi ≤ 7502
i=1  و برای

∑ها نیز بصورت سایر بخش wi
∗xi ≤ 100 + (750 −22

i=3

∑ wi
∗xi

2
i=1  باشد. می (

 
ها )بهبود در خصوص شدت نیروی کار و شدت مصرف آب در بخش

وری نیروی کار و مصرف آب در هر شود بهرهنیز فرض میوری( بهره
ه بینی شده در برنامبایستی به اندازه رشد پیشها میکدام از بخش

ل وری کل عوامششم ارتقاء یابد. البته در اهداف برنامه، نرخ رشد بهره
ها درج گردیده که در اینجا همین نرخ برای نیروی کار و تولید بخش

liنوان یک عامل تولید لحاظ شد. بنابراین مصرف آب نیز به ع
شدت  ∗

wiنیروی کار و 
باشد شدت مصرف آب موردنظر برای سال هدف می ∗

که مبتنی بر مقدار آن در سال پایه بدست آمده است. حال با توجه به 
ریزی آرمانی تلفیقی با توان مدل برنامههای بیان شده میمحدودیت

ارائه  5به هدف تحقیق بصورت رابطه ستانده را برای دستیابی  -داده
Liنمود. در این رابطه، 
g  وWi

g  به ترتیب میزان اشتغال و آب
 خواهد بود. ( xi)ام بر اساس مقدار بهینه تولید iیافته به بخش تخصیص

 
شود که بنابر نظر صورت زیر فرض میه بردار وزن اهداف نیز ب

د یک توانگیران قابل تغییر خواهد بود. هر ترکیب وزنی میتصمیم
سناریوی سیاستی قلمداد شود.
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(5) 

min {w1∑ di
+

22

i=1
+ w2∑ ei

−
22

i=1
+ w3∑ zi

+
22

i=1
+w4∑ mi

+
22

i=1
+ w5∑ ni

+
22

i=1
} 

s. t.

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 xi −∑ aijxj

22

j=1
− di

+ + di
− = fi

∗                                i = 1, 2,… , 22

xi − ei
+ + ei

− = xi
∗                                                           i = 1, 2,… , 22

li
∗xi − zi

+ + zi
− = Li

∗                                                        i = 1, 2,… , 22

∑ wi
∗xi

2

i=1
−mi

+ +mi
− = 750 ∗ 106                                                    

∑ wi
∗xi

22

i=3
− ni

+ + ni
− = 100 ∗ 106 + (750 ∗ 106 −∑ wi

∗xi)
2

i=1
xi = xj                                                                                                                                                        

Li
g
= li

∗xi                                                                            i = 1, 2,… , 22

Wi
g
= wi

∗xi                                                                       i = 1, 2, … , 22

xi, di
+, di

−, ei
+, ei

−, zi
+, zi

−, mi
+, mi

−, ni
+, ni

− ≥ 0                                      
w1 +w2 + w3 + w4 +w5 = 1                                                               

 

(6) {w1, w2, w3, w4, w5} = {0.15,0.15,0.30,0.20,0.20} 

 نتايج و بحث  -2

در راستای تحلیل اثرات محدودیت منابع آب بر تحقق اهداف اقتصادی 
(، در 5ستانده )رابطه  -ریزی آرمانی با دادهاستان، مدل ترکیبی برنامه

به منظور کدنویسی و اجرا گردید.  4نسخه  Lingoافزار نرمقالب 
و وری، مدل در دو سنارینتایج، بر اساس وضعیت بهرهتر ارزیابی دقیق

ها )شدت وری بخشاجرا گردید. در سناریو اول فرض شد که بهره
 1243)سال هدف( معادل سال  1246مصرف آب و نیروی کار( در سال 

وری باشد. در سناریوی دوم فرض گردید که بهره)سال پایه( می
ششم رشد نموده است.  ها در سال هدف معادل اهداف برنامهبخش

درج گردیده است. نتایج  3و  1نتایج حاصل از اجرای مدل در جداول 
درصدی مدنظر  2دهد که در هر دو حالت، دستیابی به رشد نشان می

شود. در سناریوی اول، بخش برنامه در حوزه تولید محقق نمی
ف وری مصرکشاورزی به دلیل محدودیت منابع آبی و عدم ارتقاء بهره

درصدی تولید مواجه خواهد بود. علاوه بر  4/5آب، با کاهش سالیانه 
آن در دو بخش دام و طیور و معدن نیز رشد تحقق یافته بر اساس 

برنامه خواهد بود. در گذاری هدفتولید برآوردی مدل، کمتر از رشد 
ر پذیهای صنعت ساخت و خدمات اهداف تولید تحققمقابل، در بخش

آب،  نماید. در دو بخشعادل برنامه، سطح تولید رشد میبوده و تقریباً م
برق و گاز و ساختمان نیز شاهد تحقق رشدهای تولید بالاتر از هدف 

درصد  4/6برنامه هستیم. در مجموع نیز رشد کلی اقتصاد در این حالت 
خواهد بود. در سناریوی دوم، به دلیل کاهش شدت مصرف آب و در 

آب، وضعیت تولید نسبت به حالت اول  وری مصرفواقع بهبود بهره
ای که به غیر از دو بخش کشاورزی و دام و یابد. به گونهبهبود می

 یابد. رشد کلیها اهداف تولید کاملاً تحقق میطیور، در سایر بخش
درصد برآورد  2/7های مدل، تولید در این سناریو مبتنی بر محدودیت

د چه نسبت به قبل بهبوشده است. در بخش کشاورزی رشد تولید گر
دهد. درصد کاهش نشان می 2/3یافته است ولی کماکان سالیانه 

کاهش تولید بخش کشاورزی )زراعت و باغداری( بواسطه کارایی نسبی 
ای تواند آثار و پیامدهپایین مصرف آب و نیز محدودیت منابع آبی، می

ورانه هرهبمنفی زیست محیطی نیز در بر داشته باشد که نیازمند تدابیر 
مین منابع آبی مورد نیاز و اقدامات أبیشتر و همچنین اقدامات لازم در ت

 حفاظتی در حوزه محیط زیست خواهد بود.
 

از حیث ایجاد اشتغال، در سناریوی اول بواسطه افزایش سطح تولید )به 
وری نیروی کار، غیر از بخش کشاورزی( و بطور همزمان ثبات بهره

واحد بیش از هدف برنامه محقق  3/1اندازه هدف کلی اشتغال به 
درصد از میزان  9خواهد شد. البته در بخش کشاورزی سالیانه حدود 

اما در سناریوی دوم بواسطه ارتقاء سطح  شود؛اشتغال بخش کاسته می
وری نیروی کار، هدف کلی اشتغال بر خلاف هدف کلی تولید )که بهره

ای ایجاد اشتغال دف برنامهافزایش یافته( دچار کاهش گردیده و ه
محقق نشده است. در این راستا، رشد سالیانه ایجاد اشتغال در تمامی 

های صنعت ها نسبت به سناریوی اول کمتر است. در بخشبخش
برق و گاز و ساختمان رشد اشتغال بالاتر از اهداف برنامه  ،ساخت، آب
برنامه است. های کشاورزی، معدن و خدمات کمتر از اهداف و در بخش

های اقتصادی، با توجه به در خصوص وضعیت مصرف آب در بخش
سازی مصرف آب در مدل، نتایج هر دو سناریو نشان هدف حداقل

میلیون متر  751های کشاورزی و دام و طیور سقف دهد که بخشمی
مکعب آب در اختیار را مصرف نموده و آب مازادی را در اختیار دیگر 

 ها نیز محققاند. در عین حال اهداف تولید این بخشهها قرار ندادبخش
های اقتصادی که در هر دو سناریو اهداف نگردیده است. در سایر بخش

تولید آنها محقق گردیده است )به غیر از بخش معدن در سناریوی 
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 9/31مکعب آب در سناریوی اول و میلیون متر 6/16اول(، مقدار 
وم نسبت به سقف آب در اختیار مکعب در سناریوی دمیلیون متر

ز سناریوی دوم نیدر جویی بالاتر گردد. میزان صرفهجویی میصرفه
هاست. بدیهی است با وری بالاتر مصرف آب در بخشناشی از بهره

های بعد، تحقق هدف تولید منوط ها در سالافزایش سطح تولید بخش
 جدید از سوی سو و تأمین منابع آبیوری از یکبه ارتقاء سطح بهره

دیگر است که در این راستا انتقال آب از دریا برای صنعت و معدن و 
لازم است در اجرای  کهشرب )شامل خدمات( در دستور کار قرار دارد 

 آن تسریع گردد.
 

ستانده و  -همانطور که از نتایج مشخص است مدل ترکیبی داده
ق سی امکان تحقتواند ضمن بررریزی آرمانی مورد استفاده، میبرنامه

های مشخص، یا عدم تحقق اهداف مختلف در مواجهه با محدودیت
ا در ها رای از تخصیص منابع آب بین بخشترکیب مطلوب و بهینه

جهت دستیابی به تولید و اشتغال حداکثری ارائه نماید. در عین حال 
صول ، محباشد. این نتیجهسازی سطح مصرف آب نیز مدنظر که حداقل

ستانده در توجه به روابط و  -های دادهمنحصر بفرد مدلویژگی 
تبادلات بین بخشی از یکسو و امکان لحاظ اهداف متعدد در مدل 

تفاده مورد اسروش باشد. بنابراین ریزی آرمانی از سوی دیگر میبرنامه

تواند راهنمای مؤثری در مدیریت مصارف آب در این مطالعه می
 با محدودیت آب و تعدد اهداف باشد.های اقتصادی در مواجهه بخش

 

  بندی خلاصه و جمع -1

تحلیل اثرات محدودیت منابع آب بر در این تحقیق به منظور بررسی و 
در چارچوب اهداف برنامه  یزدتحقق اهداف کلان اقتصادی استان 

زی ریمدل برنامهستانده و تلفیق آن با  -، از روش دادهششم توسعه
واند ضمن تاستفاده از چنین مدل ترکیبی می آرمانی استفاده شده است.

های مختلف از جمله محدودیت آب در دسترس، لحاظ محدودیت
ز وری را نیامکان تحقق اهداف چندگانه نظیر تولید، اشتغال و بهره

بر  مبتنیها را بررسی نموده و ترکیب بهینه تخصیص آب در بخش
نتایج حاصل از اجرای برخی از  مشخص نماید.بخشی طات بینارتبا

های صنعت ساخت به ( بخش1مدل در استان یزد مبین آن است که، 
ها، توان تحقق اهداف تولید و واسطه ارتباطات گسترده با سایر بخش

وط باشند، مشراشتغال را در شرایط محدودیت نسبی منابع آب دارا می
های مختلف که پتانسیل آبی آنها آنها در دشتبه اینکه آب مورد نیاز 

( اهداف تولید و اشتغال الزاماً همراستا 3 ،متفاوت است، تأمین شود
نیستند.

 
Table 1- Status of economic goals in the first scenario (billion rials-percent- people -1000 cubic meters) 

 هزارمترمکعب( -نفر -درصد -سناريوی اول )میلیارد ريال وضعیت تحقق اهداف اقتصادی در -0جدول 

Water 

Consumption 

(Model 

Estimate) 

Annual growth 

of employment 

(sixth 

development 

plan) 

Annual 

employment 

growth 

compared to 

base year 

Employment 

(Model 

Estimate) 

Annual growth 

of production 

(sixth 

development 

plan) 

Annual 

production 

growth 

compared to 

base year 

Productio

n (Model 

Estimate) 
Sector 

739029 3.9 -4.0 24738 8 -5.9 21513 Agriculture 
10971 3.9 3.1 15501 8 4.8 13481 Livestock  
14101 4.6 4.6 13855 8.8 7.0 49820 Mine 
5584 3.4 6.1 12783 9.3 9.3 18103 Food product 
1742 3.4 6.1 19895 9.3 9.3 16093 Textiles 
16 3.4 6.1 2513 9.3 9.3 631 Apparel 
19 3.4 6.1 303 9.3 9.3 120 Leather 
30 3.4 6.6 2153 9.3 10.1 2169 Wood  
642 3.4 7.4 1892 9.3 11.3 2723 Paper 
77 3.4 6.1 70 9.3 9.3 103 Coke 

1287 3.4 6.1 1529 9.3 9.3 6442 Chemical 
1384 3.4 6.1 3853 9.3 9.3 10636 Rubber 
16815 3.4 6.1 26976 9.3 9.3 37598 Nonmetallic 

mineral 
12510 3.4 6.1 5848 9.3 9.3 68238 Basic metals 
388 3.4 6.1 10149 9.3 9.3 12260 Metal products 
538 3.4 6.2 6754 9.3 9.4 10104 Machines 
28 3.4 6.1 528 9.3 9.3 70 Office and ... 
30 3.4 6.1 475 9.3 9.3 289 Vehicles 
153 3.4 6.1 4437 9.3 9.3 1236 Furniture and 

other 
3472 6.6 9.1 7566 9 13.9 13271 Water, electricity 

and gas 
897 3.7 6.4 57623 7.5 9.8 23917 Building 

23650 4.3 3.8 191927 5.8 5.8 130545 Services 
833364 3.9 4.1 411366 8 6.9 439363 Total 
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Table 2- Status of economic goals in the second scenario (billion rials-percent- people -1000 cubic meters) 

 هزارمترمکعب( -نفر -درصد -وضعیت تحقق اهداف اقتصادی در سناريوی دوم )میلیارد ريال -0جدول 
Annual growth 

in water and 

labor 

productivity 

Water 

Consumption 

(Model 

Estimate) 

Annual 

employment 

growth compared 

to base year 

Employment 

(Model 

Estimate) 

Annual production 

growth compared 

to base year 

Production 

(Model 

Estimate) 
Sector 

3.2 740365 -4.0 24782 -2.8 24546 Agriculture 
3.2 9635 0.9 13614 4.8 13484 Livestock  
2.4 13690 4.1 13450 8.8 53303 Mine 
2.0 5151 4.7 11790 9.3 18103 Food product 
2.0 1607 4.7 18350 9.3 16093 Textiles 
2.0 15 4.7 2318 9.3 631 Apparel 
2.0 17 4.7 279 9.3 120 Leather 
2.0 28 5.2 1986 10.1 2169 Wood  
2.0 592 6.0 1745 11.3 2723 Paper 
2.0 71 4.7 64 9.3 103 Coke 
2.0 1187 4.7 1411 9.3 6442 Chemical 
2.0 1276 4.7 3554 9.3 10636 Rubber 
2.0 15510 4.7 24882 9.3 37598 Nonmetallic mineral 
2.0 11539 4.7 5396 9.3 68238 Basic metals 
2.0 358 4.7 9361 9.3 12260 Metal products 
2.0 497 4.8 6230 9.4 10104 Machines 
2.0 26 4.7 487 9.3 70 Office and ... 
2.0 28 4.7 438 9.3 289 Vehicles 
2.0 141 4.7 4093 9.3 1236 Furniture and other 
2.0 3203 7.6 6979 13.9 13272 Water, electricity and 

gas 
2.8 801 4.4 51436 9.8 23917 Building 
0.8 22902 3.3 185861 5.8 130545 Services 
2.8 828638 3.2 388505 7.3 445884 Total 

 تواند به کاهش تعداد اشتغالوری میافزایش تولید همراه با ارتقاء بهره
ای از موارد برای توسعه اشتغال باید از بنابراین در پارهمنجر شود. 

 نظر کرد. عدم همراستاییافزایش تولید مبتنی بر تکنولوژی صرف
های معدن و خدمات در این مطالعه اهداف تولید و اشتغال در بخش

( دستیابی به اهداف تولید در بخش کشاورزی با 2، کاملاً محرز است
وری بی، مستلزم ارتقاء قابل ملاحظه بهرهتوجه به محدودیت منابع آ

 باشدهای پربازده میمصرف آب )بیش از اهداف برنامه( و توسعه فعالیت
قق تواند به تحهای ساختمانی و آب، برق و گاز میتوسعه فعالیت( 9و 

  همزمان اهداف تولید و اشتغال کمک نماید.
 

ولید فزایش سطح تتواند در راستای اپیشنهادات زیر می ،بر این اساس
قه با وجود و اشتغال و حفظ و بهبود وضعیت زیست محیطی منط

 ثر باشد:محدودیت منابع آبی، مؤ

جهت دستیابی به رشدهای بالاتر اقتصادی و استفاده بهینه از منابع ( 1
ریزان در سطوح ملی برنامهمدنظر  گذاری اقتصادی آبآبی، اصل ارزش

 قرار گیرد. و استانی 
ضمن توجه به های اقتصادی بندی توسعه فعالیتاولویتدر ( 3

های میزان تولید، شاخص، ملاحظات اجتماعی و زیست محیطی
 مدنظر قرار گیرد. ها اشتغال و مصرف آب بخش

 سطحی و احیاء آبهای سازیپساب، ذخیره از مطلوب برداریبهره( 2
آب  حداقلی مینتواند در مدیریت تأمیبا استفاده از دانش روز قنوات 

ی، حفظ اهای توسعهپتانسیلمتناسب با  حفظ و توسعه اشتغالبرای 
 ثر باشد.مؤمنطقه محیط زیست وضعیت ارتقاء  و هاسکونتگاه

کننده اصلی منابع آب، تولید در حوزه کشاورزی به عنوان مصرف( 9
ای و محصولات با ارزش افزوده بالا و کم آبخواه )محصولات گلخانه

پربازده( به عنوان راهبرد اساسی بخش مدنظر باشد. در  دام و طیور
عین حال بخشی از باغات که جنبه حفظ و بهبود شرایط زیست محیطی 

 ، حفظ گردند.را نیز دارا هستند

در عدنی صنعتی و م یهاای تنظیم شوند تا فعالیتگونههها بسیاست( 5
که از وضعیت آبی  های معدنی نواحی دارای پتانسیل بویژه قطب

ی فعلبه عنوان محور اصلی )عقدا  -محور مهریز بهتری در مقایسه با
 د.ابتوسعه ی( برخوردارند، توسعه استان

های ساختمانی در گستره استان و حتی کشور ( رونق و توسعه فعالیت6
نیازهای موجود و همچنین وجود واحدهای متعدد صنعتی با عنایت به 

ه کاشی و سرامیک )به عنوان قطب اصلی تولید مرتبط در یزد از جمل
کشور(، آجر، سیمان و گچ و غیره از جمله راهکارهای حفظ و توسعه 

 سطح اشتغال در منطقه خواهد بود.
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