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 ...بررسي آثار اقتصادي تحقيقات كشاورزي در ايران: حسيني و خالدي

 

٤٠٣

 محمد خالدي: مكاتبه كننده

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٤٠٣-٤١٣ (١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥جلد 

 
 بررسي آثار اقتصادي تحقيقات كشاورزي در ايران

 )ارقام پرمحصول برنج:  مطالعة موردي(
 
 ٢ و محمد خالدي١سيد صفدر حسيني

  استاديار و دانشجوي دكتري اقتصاد كشاورزي دانشكدة كشاورزي دانشگاه تهران،٢، ١
 ٩/٧/٨٢ذيرش مقاله تاريخ پ

 
 خلاصه

 
 اين مقاله منافع ارقام پرمحصول برنج و توزيع اين منافع بين توليد كنندگان و مصرف كنندگان را در طي                       

نتايج .  مورد بررسي قرار داده است    ) اقتصاد بسته و اقتصاد باز    (  و تحت دو سناريو       ١٣٧٠-١٣٧٧دورة زماني   
كنندگان برنج تنها گروهي هستند كه از تحقيقات           صاد بسته مصرف  دهد كه با فرض اقت      بدست آمده  نشان مي     

حاليكه توليدكنندگان اين محصول طي اين مدت بطور         ، در ) ميليارد ريال  ٥١حدود  ( اند اصلاح برنج منتفع گرديده   
يليارد  م ١٥هاي اصلاح بذر     توليدكنندگان با فرض تجارت آزاد از برنامه       . اند  ميليارد ريال متضرر شده    ٢٨تقريبي  

با فرض اقتصاد باز    . كنندگان در اين حالت هيچ منفعتي كسب نخواهند كرد          ريال منتفع خواهند شد،  اما مصرف       
دهد كه در    اين، نتايج نشان مي    علاوه بر ).  ميليارد ريال  ١٨( جويي ارزي خواهيم داشت    مقدار قابل توجهي صرفه   

 -١١/٠ و   -٠١/٠ضه و تقاضاي برنج  بترتيب         اقتصاد بسته حساسيت منافع كل اجتماعي نسبت به كشش عر            
 ١٥ منفعت ناشي از صرفه جويي ارزي را به ميزان           ١ به   ٠با فرض اقتصاد باز  افزايش كشش عرضه از          .  باشد مي

 .درصد افزايش خواهد داد
 

 كنندگان و توليدكنندگان، برنج، منافع اجتماعي   تحقيقات كشاورزي، مازاد مصرف:هاي كليدي واژه
 

 مهمقد
افزايش تقاضاي ناشي از رشد روز افزون جمعيت باعث               
گرديده است كه محققين و دانشمندان علوم مختلف به دنبال             

يكي از  . راهي براي افزايش توليد محصولات كشاورزي باشند         
 مهمترين روشهاي افزايش توليد محصولات كشاورزي استفاده از       

را مديون   بطوريكه انقلاب سبز        ،باشد ارقام اصلاح شده مي     
توليد و تكثير فناوريهاي     . دانند استفاده از ارقام پر محصول مي      

گذاري بخش خصوصي و عمومي در             نتيجة سرمايه    مدرن
تحقيقات يك    . باشد مي) R&D(تحقيقات و توسعه          

گذاري ممكن است به     گذاري است و محصول اين سرمايه      سرمايه
 ر ظاهر گردد  صورت يك فناوري جديد مانند بذر با عملكرد بالات         

هاي تحقيقاتي اصلاح بذر را از دو        گذاري  در برنامه    سرمايه). ١٢(
 جنبة اول، بررسي كارآيي        : توان ارزيابي نمود      جنبه مي  

 

باشد، كه از طريق برآورد ميزان        سرمايه گذاري در تحقيقات مي    
نرخ بازده  اجتماعي  سرمايه گذاري در تحقيقات كشاورزي               

، بررسي موضوع چگونگي تأمين عدالت      جنبة دوم . آيد بدست مي 
اجتماعي است، از اين طريق كه چه سهمي از  منافع يا ضررهاي             

 .رسد يا مصرف كنندگان مي تحقيقات به توليد كنندگان و
در ايران نيز در دو دهة  اخير به منظور افزايش توليد، ارقام              

. مورد توجه قرار گرفته است     ) رقمهاي پرمحصول (جديد برنج   
 سطح زير كشت، توليد، عملكرد و سهم رقمهاي               ١ جدول

 ٧٠-٧١پرمحصول برنج ازكل سطح زير كشت را طي دورة  زراعي         
گردد  مشاهده مي  ١كه درجدول  همانگونه. دهد  نشان مي  ٧٦-٧٧و

كشت روند   از كل سطح زير   ) كم محصول (سهم رقمهاي بومي    
 برنج طي ) پر محصول (كاهشي دارد؛  درحاليكه سهم ارقام جديد       

 اما اين افزايش در سطح     ). ٤(دورة مورد بررسي افزايش يافته است    
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 ١٣٨٣، سال ٢، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٠٤

 

اي كه در    در مطالعه . زير كشت در حد مورد انتظار نبوده است         
سازمان تحقيقات كشاورزي انجام گرفته است، دليل عدم گرايش         

 نياز (زارعين به ارقام با عملكرد بالا را مشكلات مربوط به توليد 

محدودي مانند كود و سم، مراقبت و زحمت        هاي   بيشتر به نهاده  
و مشكلات  ) بيشتر، دير رس بودن آنها و ريسك توليد اين ارقام          

ارزان بودن قيمت، عدم وجود تقاضاي      (مربوط به فروش و توزيع      
 ). ٣(كند عنوان مي) مستمر و مداوم

 
  ١٣٧٠-١٣٧٧رنج طي سالهاي  سطح زير كشت، عملكرد، توليد و سهم  ارقام  مختلف ب-١               جدول 

 )هكتار(سطح زير كشت 
 سال زراعي ١٣٧٠-٧١ ١٣٧١-٧٢ ١٣٧٢-٧٣ ١٣٧٣-٧٤ ١٣٧٤-٧٥ ١٣٧٥-٧٦ ١٣٧٦-٧٧
 نوع رقم برنج       

 صدري دانه بلند ٢٧٨٠١٣ ٢٤٨٨٥٢ ٢٤٢٥٤٢ ٢١٨٧٦٣ ٢٢٤٢٣٨ ٢٥١١٤٣ ٢٢٩٢٨٠
 انه بلندپرمحصول د ٨٤٦٨٧ ١٣٠٦٤٦ ١١١٠٣٥ ١٧٤٦٣٤ ١٧٤٤٥٩ ١٢٧٩٩٤ ١٧٤٤٤٥
 دانه متوسط مرغوب ٩٢٧٨٨ ٨١٢٣٢ ٧٧٨٤٣ ٥٧٣٩٨ ٤٥٨٣٠ ٥٩٠٢٥ ٤٧٦٦٥
 دانه متوسط پرمحصول ٩٦٩٧ ٤٧٠١ ١٧٧٨ ١٢٣١ ٥٦٣٤ ٣٨٣٧ ٣٢٨١

 دانه  كوتاه ٧٩٤٤١ ٧٣٩٨٥ ٧٦٢٧٩ ٧٦٢١٢ ٩٨٣١٩ ٦٩٣٨٢ ١٠٢٣٨٣
 ساير ٥١٤١٤ ٤٩٠٥٠ ٥٣٩٠٤ ٣٧٣٣٧ ٥١٨٤٩ ٥١٨٣٠ ٥٧٩٠٩

 جمع ٥٩٧٠٤٠ ٥٨٨٤٦٦ ٥٦٣٣٨١ ٥٦٥٥٧٥ ٦٠٠٣٢٩ ٥٦٣٢١٠ ٦١٤٩٦٣
 نوع رقم برنج )كيلوگرم درهكتار(عملكرد

 صدري دانه بلند ٨٣/٤١٤٨ ٣٢/٣٦٥٦ ٤٣/٣٧٦٣ ٦٤/٣٧٥٦ ٢٣/٤١٩٢ ٣٨/٣٧١٤ ٢٢/٣٨٩٦
 پرمحصول دانه بلند ٨٢/٤٨٧٤ ٩٩/٤٦٦٥ ٧٧/٥٨٠٢ ١٩/٤٩٥٤ ٥٦/٥٢٩٩ ٠٥/٥٦٢١ ٣٥/٥٩٠٢
 دانه متوسط مرغوب ٠٦/٣٧٣٢ ٢٨/٣٤٩٤ ٨٣/٣٣٠٩ ٢٦/٣٥٧٤ ٥٣/٤١٥٧ ٥٤/٣٨٨٨ ٣٤/٣٨٦٤
 دانه متوسط پرمحصول ٤٥/٥٦١٥ ٤٤/٨١٤٤ ٢/٣٥٤٥ ٣١/٦٥٠٦ ١٧/٤٧٢٢ ٤١/٥٤٧١ ٧٨/٧١١٩
 دانه  كوتاه ٨٦/٣٠٩٤ ٠٧/٣٣٣٠ ٠٣/٣٠٦٠ ٢٢/٣٥٥٣ ٦٣/٣٩٧١ ٢٨/٣٤٥٦ ٥٨/٣٧٩٤
 ساير ٤٠٥/٣٩٠٦ ٠٣/٤٠٧١ ١٨٥/٣٨٤٤ ٦٣٥/٢٧٢٧ ٤٤/٢٠٤٩ ٨١٥/٢٠٠١ ٠٦/٤٣٤٤
 جمع ٧/٣٩٥٩ ٧٩/٣٨٧٥ ٦٧/٤٠٠٩ ٢٥/٤٠٦٨ ١٦/٤٤٧٢ ٧٣/٤١٧٢ ٢٧/٤٥٠٥

 نوع رقم برنج )تن( توليد
 صدري دانه بلند ١١٥٣٤٢٨ ٩٠٩٨٨٢ ٩١٢٧٨٩ ٨٢١٨١٥ ٩٤٠٠٥٧ ٩٣٢٨٤١ ٨٩٣٣٢٥
 پرمحصول دانه بلند ٤١٢٨٣٤ ٦٠٩٥٩٣ ٦٤٤٣١٠ ٨٦٥١٦٩ ٩٢٤٥٥٦ ٧١٩٤٦٠ ١٠٢٩٦٣٥
 ه متوسط مرغوبدان ٣٤٦٢٩٠ ٢٨٣٨٤٧ ٢٥٧٦٤٧ ٢٠٥١٥٥ ١٩٠٥٤٠ ٢٢٩٥١٩ ١٨٤١٩٤
 دانه متوسط پرمحصول ٥٤٤٥٣ ٣٨٢٨٧ ٦٣٠٣ ٨٠٠٩ ٢٦٦٠٥ ٢٠٩٩٣ ٢٣٣٦٠
 دانه  كوتاه ٢٤٥٨٥٩ ٢٤٦٣٧٥ ٢٣٣٤١٦ ٢٧٠٧٩٨ ٣٩٠٤٨٧ ٢٣٩٨٠٣ ٣٨٨٥٠٠
 ساير ١٤٧٢٧٦ ١٩٢٧٨٤ ٢٠٤٥٠٤ ١٢٩٩٥٤ ٢١٢٥٢٣ ٢٠٧٥٠٨ ٢٥١٥٦٠
 جمع ٢٣٦٤١٤٠ ٢٢٨٠٧٦٨ ٢٢٥٨٩٦٩ ٢٣٠٠٩٠١ ٢٦٨٤٧٦٧ ٢٣٥٠١٢٤ ٢٧٧٠٥٧٤

 نوع رقم برنج  از كل سطح زير كشتسهم
 صدري دانه بلند ٤٧/٠ ٤٢/٠ ٤٣/٠ ٣٩/٠ ٣٧/٠ ٤٥/٠ ٣٧/٠
 پرمحصول دانه بلند ١٤/٠ ٢٢/٠ ٢٠/٠ ٣١/٠ ٢٩/٠ ٢٣/٠ ٢٨/٠
 دانه متوسط مرغوب ١٦/٠ ١٤/٠ ١٤/٠ ١٠/٠ ٠٨/٠ ١٠/٠ ٠٨/٠
 دانه متوسط پرمحصول ٠٢/٠ ٠١/٠ ٠٠/٠ ٠٠/٠ ٠١/٠ ٠١/٠ ٠١/٠
 دانه  كوتاه ١٣/٠ ١٣/٠ ١٤/٠ ١٣/٠ ١٦/٠ ١٢/٠ ١٧/٠
 ساير ٠٩/٠ ٠٨/٠ ١٠/٠ ٠٧/٠ ٠٩/٠ ٠٩/٠ ٠٩/٠
 جمع ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/١ ٠٠/٠
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 ...بررسي آثار اقتصادي تحقيقات كشاورزي در ايران: حسيني و خالدي

 

٤٠٥

اي كه براي سياستگذاران بخش كشاورزي مهم               مسئله
باشد ارزيابي منافع اجتماعي تحقيقات و نحوة توزيع اين               مي

بنابراين، . باشد دگان مي منافع بين توليد كنندگان و مصرف كنن       
هدف اساسي اين مطالعه ارزيابي منافع ارقام پرمحصول برنج و            
تعيين چگونگي توزيع اين منافع بين توليد كنندگان و مصرف            
كنندگان و سپس برنامه ريزي براي رسيدن به اهداف بلند مدت           

 . باشد مي
مطالعات بسياري به ارزيابي آثار تحقيقات بر رفاه اجتماعي           

اغلب اين تحقيقات به دنبال ارزيابي منافع توليد          . داخته اند پر
كنندگان و مصرف كنندگان حاصل از پذيرش اين نوآوريها               

فناوريهاي جديد در اغلب كشورهاي در حال توسعه          . باشند مي
جنبة تقليدي داشته و بدون ارزيابي دقيق آثار اين نوآوريها اقدام           

 . شود به اشاعه آنها مي
جام شده در زمينه ارزيابي آثار تحقيقات در ايران         مطالعات ان 

خود مطالعة  در اين زمينه رحماني كرمي در       . بسيار محدود است  
.  به ارزيابي اقتصادي طرح محوري گندم آبي پرداخته است              

روش استفاده شده در مطالعة وي رهيافت مازاد اقتصادي                
 ٢٥٨٤وي نرخ بازده داخلي طرح محوري گندم را بين           . مي باشد

 برآورد نموده   ٤/٢٧  تا ١/٢٥  و نسبت فايده به هزينه را         ٢٨٢٦و  
نيز ) ١٣٧٤(و رفعتي   ) ١٣٧٢( نائيني   ،علاوه بر اين نوري   . است

 .در اين زمينه مطالعاتي را انجام داده اند
براي اولين بار اقدام به ارزيابي سرمايه            ) ١٩٥٣( شولتز

تكنولوژيهاي وي نشان داد كه     . گذاري تحقيقات كشاورزي نمود   
جديد مقادير زيادي در مصرف نهاده ها صرفه جويي مي كنند و            
ارزش اين نهاده هاي ذخيره شده را برابر منافع تحقيقات در نظر            

 .گرفت
در زمينة بررسي آثار رفاهي ارقام اصلاح شده مطالعات               

گريليچز منافع اقتصادي ذرت       . فراواني صورت گرفته است      
 مفاهيم مازاد توليد كننده و مصرف         هيبريدي را با استفاده از     

هاي مربوطه   كننده محاسبه نموده است و اين منافع را با هزينه          
در مطالعة وي نرخ بازده داخلي و خارجي          . مقايسه كرده است  

علاوه بر اين،   ). ٩(  درصد محاسبه گرديده است    ٧٠ و   ٣٥بترتيب  
ماعي آكينو و هيامي نيز  روش مشابهي را براي برآورد منافع اجت           

ناشي از تحقيقات اصلاح بذر براي  ژاپن مورد استفاده قرار                 
آنها در مطالعة خود با استفاده از مفهوم مازاد                   . اند داده

كنندگان به ارزيابي نتايج حاصل از           كنندگان و توليد    مصرف
نتايج حاصل از مطالعة آنها     . تحقيقات اصلاح بذر برنج پرداختند    
تصاد باز و بسته بترتيب نرخ      نشان داده است كه تحت فروض اق       

 ١١٢ و   ١٦٦ درصد و نرخ بازده خارجي        ٢٦ و   ٢٧بازده داخلي   
اسكبي و پوسادا آثار رفاهي رقمهاي برنج پر        ). ٥( باشد درصد مي 

محصول را بر توزيع درآمدي براي كلمبيا مورد بررسي قرار داده            
شده حاسبه  مدر تحقيق ديگري بازده اصلاح بذر در نپال          . است
گذاري  دهد كه نرخ بازده داخلي سرمايه       ها نشان مي    يافته .است

 درصد و نرخ بازده سرمايه        ٨٤در تحقيقات اصلاح بذر گندم        
 ٤٩ در اين تحقيقات     ١)يا سرمايه گذاري قبل از اجرا     (ي آتي   رگذا

 ). ١٢(درصد مي باشد 
در ) ٢٠٠١(علاوه بر مطالعات بيان شده، تراكسلر و بايرلي           

گذاري  هند انجام دادند كارآيي سرمايه         اي كه در         مطالعه
آنها در مطالعة   . تحقيقات اصلاح گندم را مورد ارزيابي قرار دادند       

. هاي تحقيقاتي متفاوت را با هم مقايسه كردند          خودشان برنامه 
نتايج تحقيقات آنها نشان داد كه نرخ كلي سرمايه گذاري                 

بسياري با اين وجود،    . باشد  درصد مي  ٥٥تحقيقات اصلاح گندم    
هاي تحقيقاتي گرچه بخش اعظمي از منابع را به خود             از برنامه 

. گذاري منفي هستند   دهند داراي نرخ بازده سرمايه     اختصاص مي 
 برنامه داراي بازده سرمايه گذاري منفي       ٢٠ برنامه از    ٨بطوريكه  

 بالا بودن نرخ بازده      بر اين اساس آنها نتيجه گرفتند كه       . بودند
 تواند تنها  دليل تخصيص سرمايه به يك            سرمايه گذاري نمي  

هاي مختلف و جهت دادن دوبارة       بلكه مقايسة برنامه  . بخش باشد 
هاي تحقيقاتي غيركارآمد به كارآمد نيز لازم و            منابع از برنامه  

 ). ١٧( باشد ضروري مي
در كنار مطالعات مربوط به ارزيابي تحقيقات اصلاح بذر،             

زيابي آثار تحقيقات در بقيه       مطالعات ديگري در ارتباط با ار        
آير و شو نرخ بازده سرمايه گذاري        . بخش ها صورت گرفته است   

تحقيقات انجام شده بر روي پنبه را در برزيل مورد بررسي قرار              
درتحقيق آنها بازده سرمايه گذاري تحقيقات پنبه با             . دادند

 درصد  ٩٠استفاده از مفهوم مازاد مصرف كننده و توليد كننده            
 نورتن، گانوزا و پوماردا منافع          ). ٨(  گرديده است    تعيين

كنندگان   مازاد مصرف  چهارچوبتحقيقات و ترويج كشاورزي در      
 .  كالا در پرو را بررسي نمودند             ٥و توليدكنندگان براي       

                                                                                    
1. Ex ante Evaluations  
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هاي آنها در مورد برنج نشان داد كه نرخ بازده داخلي در                يافته
 ١٨سته   درصد و تحت فرض  اقتصاد ب          ١٧حالت اقتصاد باز     

ليندنر و جارت به بررسي آثار      ). ١٥( درصد برآورد گرديده است   
نوع انتقال منحني عرضه بر منافع حاصله پرداختند و نتيجه               
گرفتند كه انتقال منحني عرضه با توجه به نوع تغيير                     
تكنولوژيكي متفاوت است و در نتيجه هر نوع تغيير فناوري آثار            

 مصرف كنندگان خواهد      متفاوتي بر رفاه توليد كنندگان و         
به اعتقاد آنها فناوريهاي بيولوژيكي مانند ذرت               . گداشت

 ). ١٤(گردد هيبريدي منجر به انتقال واگرا در منحني عرضه مي
ي اين مطالعه    صلهمانگونه كه قبلا  اشاره گرديد، هدف ا          

ارزيابي منافع ارقام پرمحصول برنج و تعيين چگونگي توزيع اين           
براي . باشد ندگان و مصرف كنندگان مي      منافع بين توليد كن     

رسيدن به اين هدف منافع تحقيقات با استفاده از مفاهيم مازاد            
در . توليد كننده و مصرف كننده مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت          

 تحقيق بصورت گرافيكي و رياضي      مواد و روش  بخش بعدي ابتدا    
 آمده  ارائه خواهد شد و در بخش پاياني تحقيق نيز نتايج بدست           

 .    مورد بحث و بررسي قرار خواهد گرفت

 
 ها  مواد و روش

 كلية  ١٩٨١بر اساس تقسيم بندي نورتن و ديويس در سال           
روشهاي ارزيابي تحقيقات كشاورزي در دو گروه عمدة                  

در ). ١٤( گيرند  قرار مي  ٢ و قبل از اجرا    ١هاي بعد از اجرا    ارزيابي
هاي تحقيقات بعد از انجام      ههاي بعد از اجرا منافع و هزين       ارزيابي

مورد بررسي قرار مي گيرد، در حاليكه در ارزيابي هاي قبل از               
قبل از اينكه به     (اجرا هزينه ها و منافع براي دوره هاي آينده             

بسياري از مطالعاتي   . شبيه سازي مي شود   ) وقوع پيوسته باشد  
 كه با استفاده از مفاهيم مازاد مصرف كنندگان و توليد كنندگان           
بازده تحقيقات را ارزيابي مي كنند، در زيرگروه ارزيابي هاي بعد            

در اين زير گروه مطالعات زيادي براي بررسي         . از اجرا قرار دارند   
منافع ارقام  جديد محصول انجام گرفته است كه به برخي از آنها             

 . )١٦، ١٢، ٩، ٨، ٧، ٥(در مقدمه اشاره شد 

                                                                                    
1. Ex Post Evaluations 
2. Ex ante Evaluations 

نج بر اساس مفاهيم     براي توضيح آثار ارقام پر محصول بر         
مازاد توليد كننده و مصرف كننده و همچنين نحوة توزيع اين              
منافع ابتدا الگوي گرافيكي و سپس الگوي رياضي تشريح خواهد          

 .شد
 الگوي گرافيكي) الف

 الگوي نموداري عرضه و تقاضاي برنج و آثار رفاهي           ١شكل  
شكل  در اين   . ارقام برنج پر محصول در ايران را نشان مي دهد           

D    و S                بترتيب نشان دهندة منحني تقاضا و عرضة برنج 
 در اثر افزايش توليد كه ناشي از          ١با توجه به شكل      . باشند مي

 منتقل  S1 به    S0باشد، منحني عرضه از        رقمهاي پربازده مي   
 اگر اقتصاد را بسته فرض كنيم  با انتقال منحني عرضه            . شود مي

 :و كل جامعه عبارتست ازكنندگان، توليدكنندگان  عوايد مصرف
P0ABP1 =  P0ACP1 ABC+ =عوايد مصرف كنندگان  

                     OCB-P0ACP1 =      عوايد توليد كنندگان  
         = ABC+BCO = OABخالص فوايد اجتماعي  

فوايد اجتماعي، ناشي از تفاوت بين منفعت بدست آمده              
ل و افزايش فروش از      تر هر واحد محصو    هاي پايين  بدليل هزينه 

Q 0   به Q 1            و ضرر ايجاد شده به دليل كاهش قيمت برنج از P 0 
 . مي باشدP1به 

 
P 

Q 

S 1

D 

A

B 
C 

S 0

P 
0

P 
1

Q 1Q 0O Q n

  الگوي برآورد منافع اجتماعي ارقام پرمحصول برنج-١ شكل 
 

باشد و دولت     با توجه به اينكه ايران واردكنندة برنج مي           
 P1 ا قيمت برنج را در سطح         كند ت  واردات برنج را كنترل مي     

. رسد تثبيت نمايد فرض بسته بودن اقتصاد منطقي بنظر نمي           
دليل اصلي ثبات سطح قيمت برنج جلوگيري از افزايش                  

كنندگان بخش شهري بويژه كارگران       هاي زندگي مصرف   هزينه
در اين حالت كه فرض بسته بودن اقتصاد را كنار                . باشد مي
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 و مصرف بايد به نحوي جبران           شكاف بين توليد    ،گذاريم مي
گذاري بر روي تحقيقات اصلاح          در صورتيكه سرمايه    . گردد

رقمهاي برنج صورت نگيرد اين شكاف بايد از طريق واردات برنج           
قيمت ثابتي باشد كه دولت تعيين      P1   ،١اگر در شكل    . پر گردد 

  S1  به    S0كند، در صورتيكه منحني عرضة كل نتواند از از             مي
در .  واردات داشته باشد   Q0Q1يابد دولت بايد به ميزان       انتقال  

 OCBاين صورت، مازاد توليدكنندگان بدون اينكه با مساحت           
ه وعلا.   كاهش خواهد يافت    P0ACP1جبران شده باشد به اندازة      

. كند  افزايش پيدا مي   QnCBQ1 براين تجارت خارجي به اندازة     
ه در نتيجة    ك S1  به     S0در صورتيكه حركت منحني عرضه از         

داشت مازاد   تحقيقات اصلاح بذر بوفوع مي پيوندد، وجود نمي          
بنابراين تحت اين   . شد  كمتر مي  OCBتوليدكنندگان به اندازة     

 بعنوان منافع توليدكنندگان در نتيجة        OCBشرايط مساحت    
تحقيقات اصلاح بذر، تحت شرايط ثبات قيمت و وجود واردات،            

نكه مازاد مصرف كنندگان در       با توجه به اي    . گردد تعريف مي 
ماند، منافع توليد كنندگان برابر با        شرايط جديد بدون تغيير مي    

. هاي اصلاح بذر خواهد شد     كل منافع اجتماعي حاصل از برنامه      
علاوه براين در شرايط اقتصاد باز اقتصاد ملي در نتيجة استفاده             

 منفعت خواهد   Q0CBQ1از ارقام پرمحصول به اندازة مساحت        
 . باشد د كه تحت عنوان منافع تجارت خارجي مطرح ميبر
 الگوي رياضي) ب

بر اساس آنچه در الگوي گرافيكي نشان داده شده است، در            
 ηاين مطالعه فرض شد تابع تقاضا تابعي با كشش قيمتي ثابت           

 .مي باشد و مي توان آن را بصورت زير نشان داد
)١                  (        η−= Mpq 

 ،  γبطور مشابه براي عرضه نيز تابعي با كشش قيمتي ثابت           
 .بصورت زير فرض شده است

)٢                                   (γNpq = 
تابع عرضه فرضي با نبود واريته هاي پر محصول را مي توان            

 .نوشتبصورت زير 
)٣                                          (γNpHq )1( −= 

 ، درصد انتقال در تابع عرضه بدليل استفاده از         Hكه در آن    
حال مي توان رابطه بين درصد     . ارقام پر محصول را نشان مي دهد     

 . را بصورت زير برآورد نمودHو  Kانتقال در تابع توليد، 
)٤                                                (KH )1( γ+≅ 

با توجه به مطالب فوق الذكر، با داشتن كشش عرضة برنج،             
γ      ،؛ كشش تقاضاي برنجη     تابع توليد، ؛ انتقال درK  ؛ مقدار

  منافع سالانة  تحقيقات  از         0p و قيمت تعادلي،     0qتعادلي،  
  .١)٥(طريق روابط زير برآورد گرديده است 

)٥                      (( )[ ]
ηγ
γ

+
+

≅
2

11
1

2
1 KqpABC 

)٦                        (     11qKpBCO ≅ 
)٧        (

( )
( ) 








+−

+
+

−
+

+
≅ )1(

2
1)1(21

1*
11110 γ

ηγ
ηγ

ηγ
γ

K
KKqp

CpAp

)٨                      (( ) 11
10 1 qKpQBCQ γ+≅ 

 
 را به صورت    ١  نواحي مشخص شده در نمودار        ٨ تا   ٥روابط  

هاي عرضه و ثقاضاي برنج، قيمت و مقدار تعادلي          تابعي از كشش  
اين  پس از برآورد  . دهند يو درصد انتقال در تابع توليد نشان م        

كنندگان و منفعت كل        مازاد توليدكنندگان و مصرف       ،روابط
 . اجتماعي با استفاده از روابط زير برآورد گرديده است

)٩           (P0ACP1  =CS=ABC+عوايد مصرف كنندگان 
)١٠                ( =PS=BCO-P0ACP1عوايد توليد كنندگان 
)١١    ( =SB=CS+PS=ABC+BCOخالص فوايد اجتماعي 

هاي تحقيقات   توانيم آن را با هزينه     پس از برآورد منافع، مي    
را بصورت زير    خارجي و داخلي      مقايسه نموده و نرخ بازده         

 :محاسبه نمائيم
 )er(نرخ بازده خارجي) الف

)١٢(   
C

FiPre
)(100 −

=  

 )ir(نرخ بازده داخلي) ب

)١٣(    
( )∑

= +
−t

t
t

i

tt

r
CR

0 1
     

 
، F؛  درآمدهاي گذشته ، جمع    P ، نرخ بهره؛       iكه در آن     

، Ctع مخارج تحقيقات گذشته؛       وجمم،  Cمنافع سالانة آتي؛      
در تحقيقات   ، منافع اجتماعي      Rt ؛   tهزينة تحقيقات در سال      

 مطالعه  در اين . باشند ، تعداد سالهاي مورد بررسي مي     t و   tسال  

                                                                                    
 خوانندگان براي اطلاعات بيشتر در مورد نحوة محاسبه اين فرمولها مي توانند به               ١

 . رجوع نمايند) ١٩٩٧(مقاله هيامي و هرت 
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بدليل عدم دسترسي به اطلاعات مربوط به هزينة اصلاح بذر              
 .برنج از محاسبة نرخ بازده صرفنظر شده است

گردد براي     مشاهده مي   ١١ تا    ٥همانگونه كه در روابط        
محاسبة جبري منافع تحقيقات و توسعه اصلاح بذر برنج لازم             

ليد تقاضا و همچنين انتقال در تابع تو        است كششهاي عرضه و   
كششهاي عرضه و تقاضاي مورد نياز در اين          . گردد برنج برآورد 

تحقيق با استفاده از توابع عرضه و تقاضاي برنج كه توسط                  
 مقدار انتقال   -٢٦/٠ و   ٢٠٨/٠گيلانپور انجام شده است، بترتيب      

 :در تابع توليد  از طريق فرمول زير محاسبه شده است

)١٤(  ( )[ ] τ∑
=

ττ −= i
N

1I
i PY/1001K  

 كه  τ انتقال در تابع توليد كل در سال            τKر آن   كه د  
رقمهاي پيشرفته بجاي رقمهاي بومي صورت        بدليل استفاده از  

؛τ در سال    i شاخص عملكرد واريتة پيشرفتة    ،τiY گيرد؛ مي
τiP        سهم كل سطح زير كشت واريتةi  در سال τ   و n  تعداد ،

 .دهد  را نشان ميτرقمهاي كاشته شده در سال 
 

 نتايج و بحث 
در اين قسمت ابتدا نتايج تجربي الگوهاي نظري  ارائه شده            

شده است و پس از آن          ارائه    ١٢ تا    ٥ و روابط     ١در شكل    
. حساسيت نتايج به پارامترهاي الگو مورد بررسي قرارگرفته است        

  EXCELتمام محاسبات و شبيه سازيها با استفاده از نرم افزار             
 .انجام گرديده است

 محاسبة منافع اجتماعي ارقام پرمحصول) الف
 نتقال در   امحاسبة  منافع اجتماعي لازم است ميزان        از  قبل  

همانگونه كه در بخش متدلوژي اشاره      . وليد را بدست آوريم   تتابع  
 انتقال در تابع توليد با استفاده از فرمول           گرديد براي محاسبة   

 لازم است شاخص عملكرد ارقام مختلف را طي دورة مورد             ،١٤
اين شاخصها براي ارقام مختلف محاسبه       . مطالعه داشته باشيم  

 همانطور كه در اين       . ارائه شده است    ٢گرديده و در جدول        
شود اختلاف فاحشي را در شاخص عملكرد          جدول مشاهده مي  

علاوه براين،  . ارقام مختلف برنج در هر يك از سالها شاهد هستيم         
در حالت كلي شاخص عملكرد برنج طي دور ة مورد مطالعه روند            

 . افزايشي داشته است
) ٢ جدول(با استفاده از شاخص مربوط به ارقام مختلف برنج           

درصد انتقال در   ) ١جدول  (و ميزان توليد اين ارقام در هر سال          
 ، در نتيجة استفاده از رقمهاي جديد بجاي             K tتابع توليد،    

نتيجة .  محاسبه گرديد   ١٤رابطة  استفاده از    رقمهاي بومي با     
نتايج بدست  .  ارائه شده است   ٣ در ستون دوم جدول       محاسبات

ر تابع توليد برنج در نتيجة       دهد كه درصد انتقال د     آمده نشان مي  
 ٧٦-٧٧بطوريكه در سال    . باشد ارقام پر  محصول قابل توجه مي       

درصد انتقال در تابع توليد در نتيجة بكارگيري ارقام پرمحصول           
، منافع توليد   K tپس از محاسبة     .  درصد بوده است    ١٣حدود  

همچنين كل منفعت اجتماعي       كنندگان و مصرف كنندگان و     
نتايج . اقتصاد باز و اقتصاد بسته محاسبه گرديد         در دو حالت     

 .شود  مشاهده مي٣محاسبه شده در جدول 

 
 ١٣٧٧-٧٦ تا ١٣٧٠-٧١ص عملكرد رقمهاي مختلف برنج طي دورة  زراعي خ شا-٢جدول 

 نوع رقم برنج ٧١-٧١ ٧١-٧٢ ٧٢-٧٣ ٧٣-٧٤ ٧٤-٧٥ ٧٥-٧٦ ٧٦-٧٧
 صدري دانه بلند ١٣٤ ١١٠ ١٢٣ ١٣٨ ٢٠٥ ١٨٦ ١٠٣
 پرمحصول دانه بلند ١٥٨ ١٤٠ ١٩٠ ١٨٢ ٢٥٩ ٢٨١ ١٥٦

 دانه متوسط مرغوب ١٢١ ١٠٥ ١٠٨ ١٣١ ٢٠٣ ١٩٤ ١٠٢

 دانه متوسط پرمحصول ١٨١ ٢٤٥ ١١٦ ٢٣٩ ٢٣٠ ٢٧٣ ١٨٨

 دانه  كوتاه ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٣٠ ١٩٤ ١٧٣ ١٠٠

 ساير ١٢٦ ١٢٢ ١٢٦ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١١٤

 جمع ١٢٨ ١١٦ ١٣١ ١٤٩ ٢١٨ ٢٠٨ ١١٩
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 )ميليون ريال(  برآورد منافع متوسط سالانة  تحقيقات اصلاح برنج در حالتهاي اقتصاد باز و بسته          -٣جدول 
 اقتصاد باز اقتصاد بسته     

     

     

 منافع
 مصرف كنندگان

 منافع
 توليد كنندگان

 منافع
 كل جامعه

 =منافع كل جامعه
منافع توليد كنندگان

 صرفه جويي
 ارزي

Kt ABC OCB P0ACP1 ABC+ P0ACP1 سال OCB- P0ACP1 ABC+BCO CBO QnCBQ1 

٢١٦٦ ١٧٩٣ ٢٤٣٦ -٣١٨٣ ٥٦٢٠ ٤٩٧٧ ١٧٩٣ ٦٤٣ ٢٣/٠ ٧٠-٧١ 

١٢٢٤ ١٠١٣ ١٢١٩ -١٧١٤ ٢٩٣٣ ٢٧٢٧ ١٠١٣ ٢٠٥ ١٣/٠ ٧١-٧٢ 

١٩٧٨ ١٦٣٧ ٢١٧٤ -٢٨٧٩ ٥٠٥٣ ٤٥١٧ ١٦٣٧ ٥٣٦ ٢١/٠ ٧٢-٧٣ 

٢٨٢٦ ٢٣٣٩ ٣٤٣٤ -٤٢٩٠ ٧٧٢٤ ٦٦٣٠ ٢٣٣٩ ١٠٩٤ ٣٠/٠ ٧٣-٧٤ 

٤٦١٦ ٣٨٢١ ٦٧٤٠ -٧٦١٩ ١٤٣٦ ١١٤٤ ٣٨٢١ ٢٩١٩ ٤٩/٠ ٧٤-٧٥ 

٤٣٣٣ ٣٥٨٧ ٦١٦٠ -٧٠٦٢ ١٣٢٢ ١٠٦٤ ٣٥٨٧ ٢٥٧٢ ٤٦/٠ ٧٥-٧٦ 

١٢٢٤ ١٠١٣ ١٢١٩ -١٧١٤ ٢٩٣٣ ٢٧٢٧ ١٠١٣ ٢٠٥ ١٣/٠ ٧٦-٧٧ 

 ١٨٢٥٦ ١٥١١٢ ٢٣٢٣٨ -٢٨٢٨٤ ٥١٥٢٢     مجموع

 
نتايج بدست آمده در جدول فوق نشان مي دهد كه در                 

 مصرف كنندگان  تنها گروهي هستند كه از          ةحالت اقتصاد بست  
گرچه توليد كنندگان    . تحقيقات اصلاح برنج منتفع مي گردند       

برنج از گسترش ارقام پرمحصول متضرر مي شوند؛  منفعت كل            
 نشان مي دهد كه      ٣ارقام جدول   . ه همواره مثبت است    جامع

  و  ٧١-٧٠منفعت مصرف كنندگان برنج بين سالهاي زراعي             
 ميليارد ريال بوده است؛  درحاليكه توليد            ٥١ حدود    ٧٧-٧٦

 ميليارد ريال متضرر     ٢٨كنندگان طي اين مدت بطور تقريبي         
ابر علاوه براين، منفعت كل جامعه مقداري مثبت و بر          . شده اند 

 .     ميليارد ريال برآورد گرديده است٢٣
همانگونه كه قبلا  اشاره شد، در دنياي واقعي، بازار برنج ايران           

با فرض  . بسته نبوده و ما هرسال مقداري واردات برنج داشته ايم         
  تثبيت نمايد، منافع       P 1 اينكه دولت قيمت برنج را در سطح       

عي حاصل از برنامه هاي     توليد كنندگان برابر با كل منافع اجتما      
مقادير محاسبه شده در اين حالت در         . اصلاح بذر خواهد شد    

كه  مقايسة  منفعت اجتماعي در حالتي    .  ارائه شده است   ٣جدول  
تجارت برنج صورت نمي گيرد با زمانيكه اقتصاد باز است نشان             

گروهي هستند كه در حالت       مي دهد كه توليد كنندگان تنها       
مه هاي اصلاح بذر منتفع مي شوند؛ بطوريكه          تجارت باز از برنا   

 ١٥مجموع منفعت توليد كنندگان طي دورة مورد مطالعه حدود          
تحت اين سناريو هيچ منفعتي      . ميليارد ريال برآورد شده است     

در فرض اقتصاد بسته     . نصيب مصرف كنندگان نخواهد گرديد     
توزيع منافع حاصل از رقمهاي پرمحصول به نفع مصرف                  

علاوه .  به ضرر توليد كنندگان صورت خواهد گرفت         كنندگان و 
 »صرفه جويي ارزي  «براين منافع تجارت خارجي تحت عنوان         

با توجه به  ارقام محاسبه شده       . شود  مشاهده مي  ٣  در جدول نيز  
توان دريافت كه در حالت اقتصاد باز مقدار قابل توجهي                 مي

). ريال ميليارد   ١٨مجموعا   (صرفه جويي ارزي خواهيم داشت        
نكتة قابل توجه در هر دو مورد مثبت بودن كل منافع حاصل از              

 .   گسترش ارقام پرمحصول براي جامعه مي باشد
 حساسيت منافع نسبت به پارامترها) ب

كششهاي عرضه و تقاضاي برنج نقش مهمي  در توزيع                
در جدولهاي   . منافع بين توليد كنندگان و مصرف كنندگان دارد        

ل منافع محاسبه شدة طي هفت سال مورد          حساسيت ك  ٥ و   ٤
 .مطالعه به تغييرات كششهاي عرضه و تقاضا  ارائه گرديده است

همانگونه كه در جدول فوق مشاهده مي گردد، در حالت              
 ١ به    ٠فرض اقتصاد بسته، با افزايش كشش عرضة برنج از               

 ميليارد  ٣٩ ميليارد ريال به     ٦٨كنندگان از    مجموع منافع مصرف  
 ٤٣كاهش مي يابد و ضرر توليد كنندگان از           )  درصد ١٠(ريال  

. كاهش يافته است  )  درصد ١٧( ميليارد ريال    ١٦ميليارد ريال به    
 ١(كند   در حاليكه منفعت كل اجتماعي تغيير چنداني نمي            

به عبارت ديگر،  افزايش كشش عرضة محصول منافع را           ). درصد
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. يع مي كند  به ضرر مصرف كنندگان و به نفع توليد كنندگان توز         
اگر اقتصاد را بصورت باز در نظر بگيريم تغيير كشش عرضه                
تأثيري بر منافع كل جامعه يا منافع توليد كنندگان نخواهد               

؛ ولي منفعت ناشي    ) ميليارد ريال ثابت است    ١٥در حد   (گذاشت  
 ميليارد ريال   ٣٠ ميليارد ريال به     ١٥از صرفه جويي ارزي را از        

 .يش خواهد دادافزا) تقريبا  دو برابر(
 حساسيت منافع توليد كنندگان و مصرف كنندگان        ٥جدول  

و كل جامعه را نسبت به تغييرات كشش تقاضاي محصول نشان            
همانطوريكه كه در جدول فوق مشاهده مي گردد، در          . مي دهد 

حالتيكه اقتصاد را بسته فرض كنيم،  با تغيير كشش تقاضاي               

 ميليارد ريال به    ١٢٥ از    منافع مصرف كنندگان   ١ به   ٠ برنج از   
كاهش مي يابد و اين كاهش در        )  درصد ٢٩( ميليارد ريال    ١٩

منافع مصرف كنندگان منجر به كاهش منفعت كل اجتماعي از           
با . مي گردد )  درصد ١١( ميليارد ريال    ١٨ ميليارد ريال به      ٣٣

فرض اقتصاد باز تغيير كشش تقاضا تأثيري بر منافع كل جامعه            
 كنندگان نخواهد گذاشت؛ ومنفعت ناشي از صرفه        يا منافع توليد  

بنابراين ملاحظه  . جويي ارزي بدون تغيير باقي خواهد ماند          
گردد تغيير در پارامترها با توجه به فروض در نظر گرفته شده             مي

 .مي تواند آثار متفاوتي بر منافع اجتماعي داشته باشد

 
 )ميليون ريال(  به كشش عرضة برنج                            حساسيت منافع  ارقام پرمحصول برنج نسبت -٤جدول 

 اقتصاد باز اقتصاد بسته 
 كشش

 عرضة برنج
 منافع

 مصرف كنندگان
 منافع

 توليد كنندگان
 منافع

 كل جامعه
 =منافع كل جامعه

 منافع توليد كنندگان
 صرفه جويي

 ارزي
gama ABC+BPnP0C ACO-BPnP0C ABC+ACO OCB ACQnQ0 

١٥٢٠٨ ١٥٢٠٨ ٢٥٢٩٤ -٤٣٢٨٤ ٦٨٥٧٨ ٠ 

١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ٢٣٣٨٥ -٢٨٤٦٣ ٥١٨٤٨ ٢/٠ 

٢١٢٩١ ١٥٢٠٨ ٢٢٩٩٥ -٢٢٦٤٧ ٤٥٦٤٣ ٤/٠ 

٢٤٣٣٢ ١٥٢٠٨ ٢٣٠١٤ -١٩٤١٧ ٤٢٤٣١ ٦/٠ 

٢٧٣٧٤ ١٥٢٠٨ ٢٣٢٢٣ -١٧٥٤٠ ٤٠٧٦٤ ٨/٠ 

٣٠٤١٦ ١٥٢٠٨ ٢٣٥٣٣ -١٦٣٩٧ ٣٩٩٣١ ١ 

 ١٥/٠ ٠٠/٠ -٠١/٠ -١٧/٠ -١٠/٠ نرخ تغيير

 
 )ميليون ريال(                         حساسيت منافع ارقام پرمحصول برنج نسبت به كشش تقاضاي  برنج  -٥جدول 

 اقتصاد باز اقتصاد بسته 
 كشش
  برنجتقاضاي 

 منافع
 مصرف كنندگان

 منافع
 توليد كنندگان

 منافع
 كل جامعه

 =منافع كل جامعه
 منافع توليد كنندگان

 صرفه جويي
 ارزي

eta ABC+BPnP0C ACO-BPnP0C ABC+ACO OCB ACQnQ0 
١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ٣٣٦٠٦ -٩١٥١٣ ١٢٥١٢٠ ٠ 

١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ٢٣٣٨٥ -٢٨٤٦٣ ٥١٨٤٨ ٢/٠ 

١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ٢١٥٠٢ -١٧٨٧٤ ٣٩٣٧٦ ٤/٠ 

١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ١٩٩٤٤ -٩٣٥٣ ٢٩٢٩٧ ٦/٠ 

١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ١٩٠٠٤ -٤٣١٩ ٢٣٣٢٤ ٨/٠ 

١٨٣٧١ ١٥٢٠٨ ١٨٣٧٥ -٩٩٧ ١٩٣٧٢ ١ 

 ٠٠/٠ ٠٠/٠ -١١/٠ -٥٧/٠ -٢٩/٠ نرخ تغيير
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   نتيجه گيري) ج
با فرض  اقتصاد بسته      نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه         

كنندگان برنج تنها گروهي هستند كه از تحقيقات اصلاح           مصرف
گردند و مجموع منفعت آنها طي دورة مورد             برنج منتفع مي   

اين توليدكنندگان  . برآورد شده است   ميليارد ريال     ٥١مطالعه  
هاي اصلاح بذر منتفع     محصول فقط در حالت تجارت باز از برنامه       

و در اين حالت منفعتي نصيب       )  ميليارد ريال  ١٥(خواهند شد   
فرض كنيم،  بسته  را  اقتصاد  اگر  . كنندگان نخواهد گرديد   مصرف

كنندگان  توزيع منافع حاصل از رقمهاي پرمحصول به نفع مصرف        
در حالت اقتصاد   . اهد گرفت و به ضرر توليدكنندگان صورت خو      

جويي ارزي خواهيم داشت كه برابر       باز مقدار قابل توجهي صرفه    
نكتة قابل توجه در هر دو مورد مثبت        . باشد مي  ريال   ميليارد ١٨

از گسترش ارقام پرمحصول براي جامعه         حاصل  منافع  بودن كل 
 .باشد مي

نتايج مربوط به حساسيت منافع اجتماعي نسبت به                 
مترها نشان مي دهد كه با فرض  اقتصاد بسته ،  با افزايش                 پارا

 درصد  ١٠كشش عرضه  از صفر به يك منافع مصرف كنندگان            
 ي ـر چندانـيابد؛ در حاليكه منفعت كل اجتماعي تغيي كاهش مي

اگر اقتصاد را بصورت باز در نظر بگيريم تغيير كشش            . كند نمي
ع توليد كنندگان    عرضه تأثيري بر منافع كل جامعه يا مناف            

 ١٥نخواهد گذاشت؛ ولي منفعت ناشي از صرفه جويي ارزي را             
اگر اقتصاد را بسته فرض كنيم،  با          . درصد افزايش خواهد داد    

 ٢٩افزايش كشش تقاضاي  برنج منافع مصرف كنندگان به ميزان          
كنندگان  يابد و اين كاهش در منافع مصرف          درصد كاهش مي   
. گردد منفعت كل اجتماعي مي    درصدي در    ١١منجر به كاهش    

با فرض اقتصاد باز تغيير كشش تقاضا تأثيري بر منافع كل                 
جامعه يا منافع توليدكنندگان نخواهد گذاشت؛ ومنفعت ناشي از         

 ميليارد ريال بدون تغيير باقي        ١٥جويي ارزي در سطح       صرفه
 .خواهد ماند

بخش كشاورزي   سياستگذاران   ،بر اساس نتايج بدست آمده     
كننده يا   حمايت از توليد   (با توجه به اهداف كلان كشور           بايد

را در برنامه ريزي هاي     ارقام مختلف برنج       توسعه) كننده مصرف
آنچه مسلم است اين است كه       . بلندمدت مورد توجه قرار دهند     

در حالت كلي سياستهاي حمايتي جهت گسترش ارقام                 
 .   دپرمحصول برنج مي تواند منافع كل جامعه را افزايش ده
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SUMMARY 
 

Benefits of high- yielding varieties of rice along with the distribution of these 
benefits among producers and consumers under two scenarios of closed vs. open 
economy for the period of 1370-1377 are considered in this paper. The results based on 
autarky assumption indicated that consumers are the only beneficiaries from rice 
breeding research (51 billion rials), while producers lose approximately 28 billion rials. 
Under free trade, the producers benefit 15 billion rials from the program while 
consumers earn null. In the latter case we will have considerable savings in forigen 
exchange (18 billion rials). Moreover, the results show that under autarky assumption 
the sensitivity of total welfare gains with respect to supply and demand elasticities are –
0/01 and –0/11, respectively. Under open economy a rise in supply elastisity from 0 to 1 
results in 15 percent increase in savings in foreign exchange. 

 
Key words: Agricultural research, Consumers’ and producers’ surpluses, Rice,  

                            High-yielding varieties, Social benefits 
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