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   در ایران:تحلیل تجربی از کاربرد برنامه ریزی پویا  مدیریت پایدار اقتصاد شیلات سواحل چابهار

     2سید مهدی حسینی, * 1  پریسا سرگلزایی نظامی
   دانشگاه پیام نور زاهدان ، کارشناسی ارشد علوم اقتصادی، گرایش اقتصاد اسلامی  -*1

 تان و بلوچستاناستادیار گروه  اقتصاد کشاورزی  دانشگاه سیس -2

-دانشگاه سیستان و بلوچستان-فارغ التحصیل کارشناسی ارشد رشته مهندسی اقتصاد کشاورزی گرایش تولید و مدیریت واحدها  -3

 ایران-زاهدان

 nazame@gmail.comایمیل نویسنده مسئول:  

 1/1402/ 30 ش: تاریخ پذیر            20/1/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

چرا که بهرره بررداری از  باشدیمخواسته های نسل فعلی و اتی از اهداف برنامه ریزان اقتصاد منابع طبیعی  ینتأمتعادل بین 

آتی حفظ گردند. لازمه این امر توجه بیش از پریش بره مردیریت   یهانسلبگونه ای باشد که برای    بایستییممنابع طبیعی  

جهت تعیین مقرادیر بهینره برداشرت و . در این راستا استفاده از تکنیک برنامه ریزی پویا  باشدیمپایدار منابع طبیعی کشور  

رسراندن بره ی تحقق اهداف مذکور بروده و در یراری  مدت، لازمهمدت و بلندهای زمانی کوتاهمدیریت صحیح منابع در دوره

پس از ارائه روشی بررای بررآورد ارزش خرالا حاصرل از این پژوهش    بنابراین درکند.  برداران نقش مهمی را ایفا میبهره

 1400-99سازی مقادیر برداشت شیلات در منطقره اسرتان و و   در سرال برداشت منابع به طرح مدلی پویا جهت بهینه

پس  پرداخته شد. به همین منظور، مدلی پویا جهت برداشت بهینه از منابع شیلات با استفاده روش ضریب لاگرانژ برآورد شد.  

ریرزی پویرا در حردود سازی میزان مقادیر برداشت از منبع، مجموع ارزش منافع کنونی خالا به کمک مدل برنامرهاز بهینه

میلیون دلار نسبت بره حالرت فعلری   46/7میلیون دلار برآورد شد که حاکی از افزایش ارزش منافع کنونی به میزان    75/22

های سری زمرانی ها و قابلیت محاسبه دادهپذیری آنریزی پویا به علت انعطافنامههای براست. در پایان نیز استفاده از مدل

هرا شود. استفاده از ایرن مردلهای متوالی برداشت از منابع توصیه میدر جهت تخصیا منابع طبیعی تجدیدپذیر طی دوره

پذیر، سبب حفظ و پایداری این منابع دیدی طبیعی تجعبندی شده برای برداشت از منابعلاوه بر تعیین برنامه مناسب و زمان

 شود. مدت میدر بلند

  یکلیدکلمات 

 شیلات "، " روش ضریب لاگرانژ "، " پایداری منابع طبیعی "، " ریزی پویابرنامه "
 

 مقدمه -1

احتیاج روزافزون به منابع طبیعی تجدیدشونده امری مسلم  

ا  و حفاظت از آن امری مهم و بسیار جدی است، چرا که ب

فقر   و  نابودی  نیستی،  کشور،  هر  طبیعی  منابع  نابودی 

گیر   و    هاانسانگریبان  گراغانی  سعیدی  شد)  خواهد 

دارایی1393همکاران از  گروهی  به  طبیعی  منابع  های  ¬ (،. 

می ¬ بلند اطلاق  و ¬مدت  داشته  وجود  طبیعت  در  که  شود 

های عملیاتی، دارای ویژگی منافع آتی است.  ¬نظیر دارایی

رونده خوانده  ¬های تحلیل¬ البأ به عنوان داراییاین منابع غ

شوند که به طور فیزیکی در فرایند تولید مورد استفاده  ¬می

برداری از منابع طبیعی  ¬گیرند. استخراج یا بهره ¬قرار می 

تغییر فیزیکی آن برداری  ها شده و به نسبت بهره¬ موجب 

توان  ¬ های بارز آن می¬کاهد. از نمونه¬ها را می ¬ارزش آن

ها، شیلات و منابعی نظیر نفت و گاز ¬ ردی مانند جنگلموا

طبیعی و انواع ذخایر معادن )طلا، نقره ، زغال سنگ و ...( 

همکاران و  گراغانی  سعیدی  برد)  نام  در  1394را   .)

که   است  این  بر  اعتقاد  طبیعی،  منابع  از  نوین  مدیریت 

هدف   با  منابع،  سنتی  مدیریت  خلاف  بر  پایش  و  نظارت 

منابع همگام است.  ¬ زاستفاده درا از  پایدار  و  مدت منطقی 

مدت و پایداری، لازم  ¬ برای دست یابی به چنین هدف بلند

است ارکان مدیریت همه سونگر، احتیاط آمیز و مشارکتی  

روز  طور  به  اهداف  این  که  گردد  باعث  نهایت  در  و  باشد 

که   انجایی  از  بردارند.  گام  پایدار  توسعه  به سوی  افزونی 

ی بخش بخش شیلات  از  که  کی  است  اقتصادی  مهم  های 

نقش    ینتأمدر   کشور  ساحلی  مردم  اشتغال  و  درآمد 

و  به آبزی  منابع  پایداری  حفظ  منظور  به  دارد.  سزایی 

دسترسی به اهداف متعدد اقتصادی، بیولوژیکی، اجتماعی و  

اجتنا  برنامه امری  آبزی،  منابع  در  نظر  ریزی  به  ناپذیر 

(.یکی از اهداف  1397فیروز،    رسد)رزاعت کیش و باداممی 

از   برداشت  و  صید  روند  حفظ  شیلات  مدیریت  در  مهم 

منظور   به  است.  صید  پایداری  سطوح  و  آبزیان  منابع 

سنجش میزان دستیابی به اهداف در فرایند توسعه پایدار  

شاخا  از  یکسری  از  مدیریت باید  شود.  استفاده  ها 

بوده که    شیلات برای توسعه پایدار یک فعالیت چند بعدی

موضوع می  این  که  شود  بررسی  وسیعی  حوزه  در  بایست 

داده  و  اطلاعات  شاخانیازمند  یا  میزان  ها،  جز  به  هایی 

mailto:nazame@gmail.com


2578-3878، صفحه 1403سال  بهار، فصل 1، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره   
 

7826 

 

است صیادی  فعالیت  و  ماهی   ,.Wang et al). ذخایر 

محیط    )2014 متعدد  اهداف  و  وجود  اقتصادی  زیستی، 

های خاصی هستند  اجتماعی در شیلات که مورد توجه گروه

موانع ایجاد و توافق در مورد حد بهینه صید    ینترعمده از  

به  کمی  مطالعاتی  زمینه  این  در  است.  بوده  شیلات  در 

صورت   صید  بهینه  حد  تعیین  و  ذخایر  ارزیابی  منظور 

است )  ی اخلاق  ید س.پذیرفته  همکاران  در  1392و   )

های با بررسی عوامل موثر بر تخریب منابع طبیعی  مطالعه 

عوامل    ینترمهم ین نتیجه رسیدند که  در استان اردبیل به ا

با  مرتبط  مسایل  به  مربوط  استان  این  در  مراتع  تخریب 

تعداد   افزایش  دام،  تعداد  افزایش  قبیل  از  دامداری  و  دام 

چرا   در  رقابت  و  سنگین  چرای  زودرو،  چرای  دامدار، 

همکاران)باشدی م و  گراغانی  سعیدی  مطالعه 1394.  در   )

تخریب مراتع از دیدگاه بهره    ای به بررسی عوامل موثر بر 

برداران و کارشناسان منابع طبیعی در شهرستان عنبرآباد  

کارشناسان  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  کرمان  استان 

گویه   دو  برداران،  بهره  دیدگاه  برخلاف  طبیعی  منابع 

عوامل    هاییستم س از  را  حد  از  بیش  دام  و  سنتی  چرای 

منطقه   مراتع  تخریب  نیز  دداننی م اصلی  برداران  بهره   .

برخلاف نظرات کارشناسان، رقابت در بهره برداری را یکی  

رزاعت کیش  .دانندی ماز عوامل اصلی تخریب مراتع منطقه  

  -( در مطالعه ای به ارزیابی اقتصادی 1397و بادام فیروز )

هرمزگان    یستی ز  یطمح استان  سواحل  در  ماهی  صید 

نتایج تجربی نشان داد که در سواحل دریای    پرداختند که 

مورد   دوره  طی  در  اقتصادی،  و  بیولوژیکی  نظر  از  عمان 

به  این  و  است  پذیرفته  حد صورت  از  بیش  صید،  مطالعه 

برنامه با  باید  که  است  آن  و  معنای  صیادی  تلاش  ریزی، 

تعداد ناوگان، متناسب با شرایط محیطی و اقتصادی تغییر  

سطح تعادل   درصد به منظور رسیدن به 11یابد و به میزان 

کاهش یابد. همچنین برای رسیدن به سطح تلاش تعادل  

صیادی   تلاش  باید  یابد  22اقتصادی  کاهش   .درصد 

Knapp & Franklin    (2019)  مدل از  استفاده  با 

اقتصادی  ¬برنامه بررسی  به  تصادفی  پویای  ریزی 

زیر¬ استفاده و  سطحی  آ   منابع  از  تلفیقی  زمینی  ¬ی 

تخ اقتصادی  اثر  سفرهپرداختند.  زیر¬لیه  آ   زمینی  ¬های 

بهینه از مدل  استفاده  با  را  سازی پویا ¬اوگلالا در تگزاو 

دادند.   قرار  بررسی  با    ,.Wu et al (2023)مورد 

بهینه¬بهره روش  از  مدیریت  گیری  بررسی  به  پویا  سازی 

 ,.Wang et al( 2014)منابع آ  آبیاری در چین پرداختند 

است  با  تولید  تابع  بررسی  در  به  تولید  مازاد  تابع  از  فاده 

های مدیریتی  منطقه شرق اقیانوو آرام پرداختند که گزینه 

را در این روش مورد ارزیابی قرار دادند. طبق نتایج باید با  

تلاش برنامه و  صید  میزان  با   ریزی  منطقه  در  را  صیادی 

توجه به سطوح پایداری تنظیم نمود و تلاش صیادی را با  

 .صید کاهش داد توجه به حد بهینه 

 (2012)  Szuwalski & Punt   مقادیر حد بهینه برداشت

در سطوح پایدار و حد بهینه برداشت در سطوح اقتصادی  

داده  از  تحقیق  این  در  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  های  را 

تجربی و تخمین تابع مازاد تولید استفاده شده است. طبق  

به هزینه  توجه  با  درآم نتایج  و  موجود    بینی یش پ دهای  های 

می  زده  تخمین  با  Mardles et al   (2004 .شودشده   )

با   رابطه  در  هدف  چندین  ریزی،  برنامه  روش  از  استفاده 

و   شناسایی  شمال  دریای  شیلات  در  منابع  اختصاص 

ی بین اهداف بلند مدت و  بررسی کردند. در این مدل رابطه 

از   گرفت.  قرار  بررسی  مورد  شمال  دریای  در  مدت  کوتاه 

بلند  ج این اهداف حداکثر کردن سود در کوتاه مدت و  مله 

مدت، حداقل کردن انحرافات و حفظ ثبات نسبی و اشتغال  

از آنجایی که اولین قدم برای دستیابی به توسعه    .باشدی م

شناخت   شیلات،  منابع  بر  خردمندانه  مدیریت  و  پایدار 

اجزاء و سازوکار آن است، نقش فرآیندهای علمی، به ویژه  

مدلط برنامه¬ رح  و  اقتصادی  بهبود  ¬های  جهت  در  ریزی 

خصوص   در  اجرایی  راهکارهای  گسترش  و  شناخت  این 

گردد. از جمله این  ¬حفظ و پایداری از این منابع روشن می 

برنامه¬مدل  بهینههای  برای  که  مورد  ¬ریزی  منابع  سازی 

می قرار  مدل¬استفاده  برنامه¬ گیرند،  پویا  ¬های  ریزی 

واقع،   در  برنامههستند.  قوی¬مدل  از  یکی  پویا  -ریزی 

باشد که اولین بار ¬سازی منابع میهای بهینه¬ ترین روش

توسط بلمن ارائه گردید. این روش قابلیت    1957در سال  

پروسه¬بهینه تصمیم¬ سازی  مرحله گیری  ¬های  و    یاچند 

)¬حل مسائل استوکاستیک و غیر  Borhaniخطی را دارد 

daryan, and Ahmadi. 2008این مطالعه برداشت    (. در

و  ارزیابی  بلوچستان  و  سیستان  استان  سواحل  در  آبزیان 

میزان برداشت بهینه و کارا از منابع شیلات در سواحل این  

و اطلاعات از    هاداده منطقه مورد بررسی قرار گرفته است.  

و  سیستان  استان  بخش  ایران  شیلات  آماری  سالنامه 

استف  1400-99بلوچستان  در سال   قرار گرفت.  مورد  اده 

بهینه   برداشت  در بحث  گرفته  انجام  مطالعات  به  توجه  با 

بهینه از مدل  کار نشد و  ¬شیلات  سازی پویا  داخل کشور 

در تحقیقات خارجی خیلی کم به این موضوع پرداخته شده  

امنیت    تواندی ماست که بی توجهی به اهمیت این موضوع  

 قرار دهد. غذایی منطقه مورد مطالعه و کشور مورد خطر  

طبیعی   منابع  اقتصاد  دنبال  مبانی  به  طبیعی  منابع  اقتصاد 

های  راهی است که منابع کمیا  در طبیعت را بین فرصت 

گونه به  از  موجود،  حداکثر سوددهی  که  دهد  تخصیا  ای 

-ها حاصل شود. ضمن اینکه، برای تأمین نیازهای نسلآن

( بماند  باقی  پایدار  نیز  آینده   Hart wick andهای 
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Lowlier 1998  علم از  شاخه  این  در  موجود  منابع   .)

تقسیم کلی  دسته  دو  به  منابع   -1:  شوندی م بندی  اقتصاد 

)مانند  تجدید منابع  گونه  این  بازگشت:  قابل  یا  شونده 

که   باشند  رشدی  نرخ  دارای  باید   )... و  جنگل  شیلات، 

بلند زمانی  مقیاو  در  احیا  بتوانند  اقتصادی  لحاظ  از  مدت 

ها بر اساو بازه زمانی  ای حاصل از آنبازده برنامه  شوند و

شود.   معنادار  صحیح  مدیریت  و  تجدید  -2معین  -منابع 

)مانند   منابع  گونه  این  بازگشت:  قابل  غیر  یا  ناپذیر 

...(سوخت و  گاز  نفت،  فسیلی،  استفاده  های  از  با   ، پس 

نمی جایگزین  دوباره  طبیعت  شوندتشکیل  -پر به قادر و 

جای آنخا کردن   و تشکیل  سرعت یا و نیست هالی 

 چندانی یر تأث که ها، چنان آهسته استآن شدن جایگزین

منابع مقدار بر حفظ   این  و  پایداری  دلیل  همین  به  ندارد. 

نیاز به مدیریت صحیح ها جهت استفاده نسل آن های آتی 

ای  ترین مسئله. مهم(Terrell and Johnson 1999)دارد 

-و تحلیل قرار می  یمورد بررسبیعی  که در اقتصاد منابع ط

بایستی   که  است  طبیعی  منابع  از  مقادیری  تعیین  گیرد، 

بهره بشر  فعلی  نیازهای  رفع  مورد  برای  و  شده  برداری 

تخصیا   مقدار  بهترین  تعیین  برای  گیرد.  قرار  استفاده 

از رویکرد  منابع موجود در طبیعت در طول زمان، می توان 

بهینه پویا مسأله  این  اس  1سازی  در  که  آنچه  کرد.  تفاده 

یا   معیار  ساختن  حداکثر  است،  اهمیت  حائز  رویکرد 

آینده،   زمانی  افق  در  خالا  اقتصادی  ارزش  شاخا 

ها  مشروط به پویایی منبع برداشت شده و سایر محدودیت

 . (Clark,2010)باشد می

   روش انجام تحقیق -2

  که   مدیریتی  راهکارهای  و  ابزارها  ترین¬ مهم  از  یکی

  ای ¬سازنده  نقش   طبیعی  منابع  پایداری   در   تواند ¬ می

  اقتصادی   پیشرفته  های ¬مدل   از   گیری بهره   باشد،   داشته

 روشی  ارائه  از  پس  پژوهش  این  در  منظور،  بدین.  است

  طرح   به   منابع  برداشت   از  حاصل  خالا   ارزش   برآورد  برای 

  پرداخته   برداشت  مقادیر  سازی¬بهینه  جهت  پویا  مدلی 

  در   دیگر  راهکاری  عنوان  به  نیز  لاگرانژ  ضریب  روش.  شد

  سازی ¬بهینه  برای   روش  این.  گردید  مطرح   پژوهش  این

  گیرد، ¬می  صورت  مدت¬بلند   در  ها¬ آن  برداشت  که  منابعی

نرخ بهینه برداشت و ساختار تخصیص  . دارد  اساسی   کاربرد

منابع  بر  بهینه  که  است  نرخی  برداشت،  بهینه  اساو  نرخ 

-پذیر تعیین میی تجدیدآن میزان برداشت از منابع طبیع 

هیچ  مقرر  زمانی  دوره  در  که  نحوی  به  اختلالی  گردد،  گونه 

در ذخایر موجود حاصل نشود. این نرخ ممکن است در یک  

( برسد  نیز  صفر  به  زمانی  گاهی  Hyde, 2013مسیر   .)

بر   مدیریت  شرایط،  بودن  نامساعد  دلیل  به  است  ممکن 

 
7- Dynamic Optimization 

غیر شکلی  به  ماهی  ذخیره  منبع  و  یک  نامناسب  معقول 

به   بهینه  از آن چیزی که  انجام گیرد و ذخیره جانبی کمتر 

رسد، باشد. در این حالت نرخ بهینه برداشت صفر،  نظر می

به   اینکه ذخیره منبع  تا  باشد  بهترین تصمیم  ممکن است 

ای برسد که نرخ بهینه برداشت مثبت شود. بنابراین  اندازه 

شرایطی  است  ممکن  ماهی  ذخیره  منبع  یک  حاصل    برای 

شود که عدم برداشت از آن )در زمانی که نرخ رشد کمتر  

میزان   روی  مثبتی  و  سازنده  تأثیر  است(  بهینه  مقدار  از 

باشد   داشته  منبع    Laxminarayan and)ذخیره 

Herrmann, 2015) .  بر که  برداشتی  میزان  به  توجه  -با 

توان  گیرد، میاساو نرخ بهینه از منابع موجود صورت می

ساختار تخصیا بهینه منابع طبیعی را به صورت    زمینه یا

 نشان داد:  1شکل 

 

ناپذیر در  پذیر و تجدید ساختار تخصیص بهینه منابع تجدید -1شکل 

 زیستمحیط

شکل   سال  tX،  1در  در  ماهی  ذخیره 
t
  ،( )tXF   تابع

منبع تجدید  tRرشد خالا، ، tشونده در زمان  موجودی 

tq  شونده در زماننرخ تولید از منبع تولیدt  ،tY    برداشت

ماهی در سال 
t
  ،tZ  اشته شده، موجودی ضایعات انبtq 

باشد.  نرخ تجزیه ضایعات می  وtqجریان ضایعات از

ضرایب  می نیز    و مقادیر  تغییر  یک  و  صفر  کند  بین 

 (10   ( و   )10    شکل راست  سمت  در   .)1  ،

در   ماهی  ذخیره  منبع  عنوان  به  که  دارد  وجود  اقیانوسی 

نظرگرفته شده است. مقدار ذخیره در زمان شروع برداشت  

تن است.   -نشان داده شده و واحد آن متریک tXبا متغیر  

با   برابر  دوره  هر  در  خالا  رشد  یا سطح  )میزان  )tXF  

باشد و به مقدار ذخیره ماهی وابسته است. مقدار ذخیره  می

زیستی  حمل  ظرفیت  به  دوره  هر  در  شده    2ماهی  محدود 

با   مقدار  این  رابطه    Kاست.  و  شده  داده  نشان 
KX t 0    افزایش میزان ذخیره همواره برقرار است. با 

 
3- Environmental carrying capacity  
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کند  تر به سطحی بالاتر تغییر میاز سطح پایین   tXماهی،  

 و  
( )tXFیابد. این افزایش تا جایی ادامه پیدا  افزایش می

)می برسد  پایدار  عملکرد  حداکثر  به  که   Punt andکند 

Szuwalski, 2012 ( زمانی که ظرفیت حمل زیستی .)K )

عملکرد   حداکثر  ) به سمت  و maxXپایدار  نماید  حرکت   )

اتفاق   برداشت  از  قبل  ماهی   ذخیره  منبع  در  خالا  رشد 

به   t+1تا    tافتد، آنگاه میزان تغییر در ذخیره ماهی از دوره  

 کمک رابطه زیر محاسبه می شود: 

(1                          )( ) tttt YXFXX −=−+1 

برداشت   میزان  که  صورتی  در  فوق،  معادله  به  توجه  با 

 ( باشد  خالا  رشد  از  )بیشتر  )tt XFY   ادامه با   )

ماهی کاهش می میزان ذخیره  این  روند برداشت،  یابد. در 

01حالت   tt XX روند   +− ادامه  با  شد.  خواهد 

میزان   به  رشد  نرخ  در  می  خود  Maxبرداشت،  این  رسد. 

ماهی   ذخیره  کاهش  سبب  برداشت  ادامه  که  است  حالی 

زمانی   دوره  طول  در  اقتصادی  لحاظ  به  شد.  ، tخواهد 

گیرد که  برداشت یا صید از ذخایر ماهی تا جایی صورت می

ها و افراد منافع خالا ایجاد نماید. پس از هر  برای بنگاه

مق برداشت،  عمل  به  مرحله  شیلاتی  منبع  ذخیره  داری 

برای دوره انبار  باقی می صورت موجودی  آتی  ماند که  های 

ntXیا    tX+1توان آن را با  در این حالت می  نشان داد.    +

ذخیره آتی باقی مانده، منفعتی را برای اقتصاد در پی دارد،  

کند.  آینده فراهم می  چرا که زمینه را برای رشد آبزیان در

های بیشتر، هزینه برداشت از ذخایر بنابراین، ایجاد ذخیره

کاهش می آینده  در  )را  ارزش (. Clark, 2010دهد  برآورد 

طبیعی  منابع  از  حاصل  خالص  منافع  کنونی  ارزش  کنونی 

علم (NPV)  خالامنافع   روش اقتصاد در  از  یکی  ی  ها ، 

،  های اقتصادی است. در این روش ارزیابی طرحاستاندارد  

نقدینگی زمان هاهزینهو    درآمدها جریان  پایه    وقوع  بر 

یا هزینه تنزیل می   ، درآمد  ترتیب  به نرخ روز  این  به  شود. 

به   یا  هزینه  انجام  زمان  ارزش  نقدینگی،  جریان  در 

درآمد دست می   آمدن  در  لحاظ  فعلی  خالا  ارزش  گردد. 

از    اقتصاد حاصل  کنونی  ارزش  برآورد  برای  طبیعی  منابع 

می گرفته  کار  به  منابع  با  برداشت  شاخا  این  شود. 

 گردد: از رابطه زیر محاسبه می  استفاده

(2                                      )( )t
t

i

R
NPV

+
=

1
)(,

 

  tدر سال  مقدار کمی درآمد یا هزینه    tRدر رابطه فوق،  

نقدینگ  جریان  اساو  واقع    tی،  بر  یا  هزینه  انجام  زمان 

درآ و  شدن  بهره  iمد  نرخ )حاصل  نرخ  سود،  نرخ  ضر  

(. حال اگر  8)  باشد ( میبینیریسک و نرخ تورم قابل پیش 

tN
سال     در  که  باشد  و   tپرداختی  گیرد  صورت 

Tt سال    t=0باشد،    =2,1,0,,...... عنوان  به 

و   جاری  دوره  یا  Ttجاری  آخر   = دوره  یا  آخر  سال 

نظر در  چنین  برداشت  کنونی  ارزش  آنگاه  شود،  گرفته 

می پرداخت  را  پرداختهایی  کلیه  جمع  با  هر  توان  در  ها 

 دوره به صورت زیر محاسبه کرد: 
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)(،  4با توجه به رابطه )  )TV   ارزش کنونی وعده داده شده

Tt)ارزش انتظاری( برای پرداخت در زمان  باشد  می =

(Clark, 2010 .) 

سازی میزان برداشت از  مدل برنامه ریزی پویا و بهینه

txدر صورتی که شاخا فیزیکی  منابع شیلات
میزان   

tyشونده و  جدیدموجودی یا ذخیره یک منبع طبیعی ت
 

مقدار برداشت یا استحصال از منبع مورد نظر باشد، آنگاه  

سطح برداشت منبع بر حسب واحدهای موجودی یا ذخیره  

شود. در این حالت پویایی منبع را  گیری میمنبع اندازه 

گرفتن مشتق مرتبه اول به صورت زیر  توان با در نظرمی

 نشان داد:  

(5                        )      tttt yxfxx −=−+ )(1 

)در رابطه فوق،   )txf   بیانگر تابع رشد خالا برای منبع

 t+1به دوره  tباشد و تغییر رشد خالا از دوره می

 Tietenbergاست ) tتابعی از فراوانی منبع در دوره  

(. منافع خالصی را که از فراوانی و برداشت منبع در  1996

Ttدوره توان به صورت زیر نشان شود، میحاصل می =

 داد: 

(6                                     )),( ttt yx = 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%82%D8%AF%DB%8C%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A2%D9%85%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
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از برداشت به دو عامل txمنافع خالا حاصل 
)ذخیره یا   

و   منبع(  بستگی    tyموجودی  منبع(  از  برداشت  )میزان 

میزان   و  رود  بالاتر  برداشت  سطوح  که  چقدر  هر  دارد. 

د، منافع خالا حاصل از برداشت نیز  برداشت افزایش یاب

می با  افزایش  آتی  دوره  برای  منبع  موجودی  اما،  یابد. 

استراتژی وصف،  این  با  شد.  خواهد  مواجه  های  کاهش 

)مثلأ   برداشت  منافع  ty2و    ty1مختلف  کنونی  ارزش   )

و   برداشت  میزان  که  چرا  داشت.  خواهند  متفاوتی  خالا 

کمتر استراتژی  هر  در  مانده  باقی  از    ذخیره  بیشتر  یا  و 

استراتژی دیگر خواهد بود. با فرض ثابت بودن نرخ تنزیل 

استراتژی می منافع خالا  کنونی  ارزش  های مختلف  توان 

را با یکدیگر مقایسه نمود. با توجه به مطالب مذکور  برای  

 خواهیم داشت:  ty2و  ty1دو استراتژی برداشت  

(7                )
( )tt

T

t

t

t yxy 11
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t yxy 22

0
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(، نیاز است مشخا  8( و )7وجه به روابط ارائه شده )با ت

دو   از  یک  کدام  خالا  منافع  کنونی  ارزش  که  شود 

وجود   صورت  در  است.  دیگری  از  بیشتر  استراتژی 

بهرهاستراتژی  در  مختلف  همیشه  های  منابع،  از  برداری 

استراتژی دیگر  بر  استراتژی  میبهترین  غالب  و  ها  شود 

بهره گزینش  می  برداران مورد  کلیه  قرار  بین  در  گیرد. 

استراتژیاستراتژی  برداشت،  که  های  است  بهترین  ای 

و محدودیت با عوامل  بتواند  ثابت  -تحت شرایط محیطی 

از   حاصل  خالا  منافع  کنونی  ارزش  موجود،  های 

بنابراین،   برساند.  ممکن  مقدار  حداکثر  به  را  استحصال 

-ت بهینهریزی پویا را جهتوان فرم ریاضی مدل برنامه می

 سازی برداشت منابع به صورت زیر نشان داد: 
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برنامه مدل  حداکثردر  شامل  هدف  تابع  فوق،  کردن  ریزی 

باشد. این ارزش کنونی منافع خالا حاصل از برداشت می 

زمانی   دوره  برای  را  پویایی  0ttتابع،  شروع    = )سال 

تا   Ttبرداشت(  پایان برداشت  = و  ( نشان می)سال  دهد 

محدودیت و  قیدها  به  توجه  قسمت  با  در  که   .tosهایی 

-مشخا شده، ارزش کنونی منافع خالا را حداکثر می

اولین محدودیت شامل یک معادله دیفرانسیل می -نماید. 

می حاصل  اول  مرتبه  مشتق  از  که  محدودیت  باشد  شود. 

باشد. محدودیت سوم  منفی بودن ذخایر میدوم بیانگر غیر 

از  نی قبل  منبع  یک  ذخیره  میزان  که  است  آن  بیانگر  ز 

دارا   را  مشخصی  و  ثابت  مقدار  اول،  سال  در  برداشت 

لاگرانژ (.  ,2010Clark)باشد  می  برآورد   1روش ضریب  و 

برداشت   بهینه  برای  مقادیر  منابع طبیعی  اقتصاد  در  گاهی 

غیراندازه و  محیطی  عوامل  تأثیر  میزان  نیاز گیری  محیطی 

حداکث به  ربه  )مشروط  اقتصادی  معیارهای  از  برخی  سازی 

توان از مسأله  پویایی منابع( است. برای چنین مواردی می

سازی پویا استفاده کرد. در این راستا، روش ضریب  بهینه 

بهینه مسائل  حل  برای  مناسبی  تکنیک  در  لاگرانژ  سازی 

میدوره متوالی  مسائل  های  در حل  این روش  اغلب  باشد. 

بکار می  ایستا  میگرفته  اما،  حل  شود.  برای  را  آن  توان 

داد   تعمیم  دارند  جریان  دوره  چند  در  که   Punt)مسائلی 

and Szuwalski, 2012)    روش ضریب لاگرانژ با معرفی

گردد. مقدار ذخیره منبع  بیان می  tمتغیر جدیدی به نام  

tx    ضریب لاگرانژ  در این روش تابعی ازt    و ذخیره منبع

آتی   یا سال  دوره  لاگرانژ    tx+1در  از ضریب    t+1تابعی 

متغیر  می سایه  باشد.  و  قیمت  شود  می  خوانده  نیز  ای 

نهایی  ارزش  متغیر  این  دارد.  معناداری  اقتصادی    تفسیر 

نشان    t( را در دوره  txیک واحد اضافی در ذخیره منبع ) 

نظرمی  در  با  میدهد.  اول  مرتبه  مشتق  رابطه  توان  گرفتن 

 تابع لاگرانژ را به صورت زیر نشان داد: 
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اهمان واحد  ارزش یک  اشاره شد  بالا  در  که  ضافی  طوری 

1+tx
با    t+1در دوره     این ارزش در   t+1، برابر  است. 

شود. عبارت داخل }{ )کروشه( در  تنزیل می  هر دوره با 

و یا    tتابع هدف فوق بیانگر مجموع منافع خالا در دوره  

دوره   در  منبع  ذخیره  شده  تنزیل  گام    t+1ارزش  است. 

های مرتبه  بعدی پس از تشکیل تابع لاگرانژ، گرفتن مشتق

 
2- Lagrange multiplier method   
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قرار و  آناول  معادلات  دادن  حل  با  است.  صفر  با  برابر  ها 

اولیه  حاصل مقادیر  می  tو    tx  ،tyشده،  آید  به دست 

(Clark, 2010 .) 

(12 )            

( )
0

0
1 =








−= +t

t

t

t dy

d

dy

dl





 

(13  )

( )
( )1

0
1 0 0t

t

t t

ddl
f

dx dx


   +

 
= − + =   

   

(14 ) 
 ( ) 1

1

0t

t t t t

t

dl
x f x y x

d


 
+

+

= + − − =

 

گیری مرتبه اول از تابع لاگرانژ نسبت به هر یک از  مشتق

-اندازه و بزرگی را نتیجه میمتغیرها، سیستم معادلات بی

باشد. این گونه  شامل متغیرهای مجهول زیادی میدهد که  

می گذار  مرحله  یک  شامل  به مسائل  رسیدن  با  که  باشند 

تبدیل   و  پویایی خارج شده  از حالت  معادلات  این مرحله، 

گیری تابع لاگرانژ  گردند. پس از مشتقبه حالت ایستا می

متغیرهای   به  قرار   t+1و    ty ،txنسبت  آنو  ها  دادن 

جوا  مجموعه  صفر،  با  متغیرهای  برابر  برای  بهینه   های 

 آیند: موجود در حالت ایستا به صورت زیر به دست می
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توان  تابع  های برداشت میبا توجه به متوالی بودن دوره

 را به صورت زیر تعریف کرد:  tyمنافع خالا نسبت به  
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خالا    با رشد  تابع  تعریف  و  بالا  رابطه  به  توجه 
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می  ایستا  (  حالت  در  بهینه  مقادیر  توان 

شونده با کمک روابط  را برای پایداری منبع طبیعی تجدید

 زیر محاسبه نمود: 

(19                                         )

( )
r

rk
X

2

* −
=

 

(20      )                               

( )
r

rk
Y

4

22
* −
=

 

(21            )
( )

( )







 −−
+=

r

rbka

4
1

22
* 



 

نرخ بازگشت سرمایه و  kنرخ تنزیل،   در روابط فوق  
r باشد. مقادیر  شونده مینرخ ذخیره منبع تجدید

و  X ،Yشده برای  محاسبه
   پس از حل معادلات

حالت ایستا  های بهینه در  فوق به عنوان مجموعه جوا  

  (. Punt and Szuwalski, 2012) باشند. می 

  نتایج  -3

هرای مرورد ، مقادیر مربوط به ضررایب و پرارامتر1جدول  

ریزی ارایه شرده را در حالرت پایره استفاده در مدل برنامه

 دهد: نشان می

 در حالت پایه سازی پویامقادیر مربوط به ضرایب و پارامترهای مورد استفاده در مدل بهینه -1جدول 

 نرخ برگشت سرمایه 

Rate of return investment 

(k) 

 نرخ تنزیل

Discount rate 

(    ) 

 نرخ ذخیره منبع تجدیدشونده

Rate of store renewable resource 

 (r    ) 

a b  

1 08/0 6/0 10 1 925/0 

 های تحقیق                                                                     مأخذ: یافته 

-نیز بیانگر درصد تغییرات مربوط به منبع تجدید  2جدول  

باشد. در واقع، این دوره متوالی می  10شونده شیلات طی  

مچنرین جدول درصد میزان برداشت و ذخیرره مراهی و ه

ارزش منرافع خرالا حاصررل از برداشرت را بررای منبررع 

دوره متوالی در منطقره چهابهرار   10شونده در طی  تجدید

 دهد: نشان می
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 دوره در منطقه چهابهار 10درصد میزان ذخیره و برداشت ماهی و ارزش منافع خالص حاصل از برداشت طی  -2جدول 

 دوره برداشت

Time harvest 
(t) 

 خیرهدرصد میزان ذ

Percentage of amount storage 
)t(x 

 درصد میزان برداشت

Percentage of amount of harvest 
)t(y 

 ارزش منافع خالا )میلیون دلار(

Net present value 

(NPV) 
0 20 /0                                  00/0 498/0 

1 30/0                                   00/0 475/0 

2 41/0                                  05/0 452/0 

3 51/0                                  05/0 430/0 

4 54/0                                  05/0 410/0 

5 57/0                                  05/0 390/0 

6 59/0 05/0 372/0 

7 61/0 05/0 354/0 

8 63/0 05/0 337/0 

9 72/0 05/0 321/0 

10 77/0 00/0 25/11 

- - - 

17/15  = NPV
   

 های تحقیق                                                                     مأخذ: یافته          

درصد میزان ذخیره منبع و برداشت از آن را برای   2جدول  

بردار یا مالرک منبرع در دوره دهد که بهرهحالتی نشان می

د. دهراول برای افزایش ذخیره هیچ برداشتی را انجام نمی

( از منبرع 05/0های بعدی برا نسربتی ثابرت )اما، در دوره

میرزان برداشرت از   2کند. با توجه به جردول  برداشت می

شونده در دوره اول و دوم )به علت عدم صرفه منبع تجدید

باشد. در این حالرت، اقتصادی و کم بودن ذخایر( صفر می

گیررد. بره علرت عردم هیچ برداشتی از منبع صورت نمری

شت از منبع، ارزش کنونی منافع خرالا نیرز در دوره بردا

باشد. میزان ذخیرره منبرع برا گذشرت اول و دوم صفر می

کنرد. ارزش ای را طری مریهای متوالی روند فزاینردهدوره

یک سیر نزولی را دنبال   =9tتا دوره   =0tمنافع خالا از 

کند. در دوره آخر به علت برداشت کامل از منبع، ارزش می

شرود. ی منافع خالا، بیشترین میزان را شرامل مریکنون

مجموع تغییر در ارزش منافع خالا در این حالت برابر با 

 است.  29/15

-این مقادیر بهینه برداشت و ذخیره منبع تجدید  3جدول  

یابی به حداکثر ارزش منافع خالا را برای پذیر که دست

دهد. یکند را به وضوح نشان مپذیر میبرداران امکانبهره

شود که مقرادیر بهینره با توجه به این جدول ، مشاهده می

پذیر برا گرذر زمران رونرد مربوط به برداشت منبع تجدید

صعودی دارد. مجموع ارزش کنونی منافع خرالا پرس از 

میلیرون دلار   75/22ریزی پویرا در حردود  حل مدل برنامه

درصد افزایش   46/7باشد که در مقایسه با حالت فعلی  می

گونره کره در پس از حل مدل ارائه شده همانافته است.  ی

شود، تغییرات ارزش منافع خالا ابتدا با دیده می  3جدول  

روندی افزایشی و سپس با روندی کاهشی صورت گرفتره 

نیز مربوط به سال یا دوره آخر  NPVاست. بالاترین سطح 

برداشت ماهی از منبع است. علت این امر آن است کره در 

خر، کل موجودی منبع برداشت شرده و بره فرروش دوره آ

رسد. به عبارت دیگر، در دوره آخر به علت برداشرت و می

فروش کل ماهی موجود در منبع، نیازی به ذخیره بخشی از 

 آن برای دوره آتی نیست. 
 ریزی پویامقادیر بهینه برداشت و ذخیره منبع پس از حل مدل برنامه -3جدول شماره 

 دوره برداشت

Time harvest 
(t) 

 درصد میزان ذخیره

Percentage of storage 
)t(x 

 درصد میزان برداشت

Percentage of harvest 
)t(y 

ارزش منررافع خررالا )میلیررون 

 دلار(

Net present value 
0 20 /0                                  00/0 00/0 

1 28/0                                   00/0 00/0 

2 38/0                                  055/0 50/0 

3 44/0                                  117/0 01/1 

4 44/0                                  123/0 01/1 

5 44/0                                  122/0 95/0 

6 45/0 123/0 91/0 

7 45/0 123/0 87/0 

8 45/0 124/0 83/0 

9 45/0 124/0 79/0 

10 44/0 00/0 85/15 

- - - 
75/22  = NPV

   

 های تحقیق                                                                     مأخذ: یافته          
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ریزی پویا نشان به طور کلی نتایج حاصل از حل مدل برنامه

با تخصیا بهینه مقادیر برداشرت، عرلاوه برر   دهد کهمی

مردت، ارزش پرذیر در بلندحفظ و پایداری منرابع تجدیرد

یابد. با توجه به جدول کنونی منافع خالا نیز افزایش می

-توان مقادیر بهینه برداشت و ذخیره منبرع تجدیردمی  1

 شونده را در حالت ایستا به صورت زیر محاسبه نمود: 
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دهد که مقادیر بهینه برداشرت در دوره نشان می  3جدول   

2t      9تاt   تمایل به سمت مقدار برداشرت در حالرت ایسرتا

( دارند. همچنین، مقادیر بهینه محاسبه شده برای 124/0)

تا به میزان آن در سرطح ایسر  9tتا      2tذخیره منبع در دوره  

ثر تغییرات کاهنده نرخ تنزیلل اکند. ( تمایل پیدا می45/0)

، ارزش 4جردول  (NPVبر ارزش منلافع کنلونی خلالص  

منافع کنونی خالا برداشت ماهی از منبع شیلات را طری 

دوره متوالی در اثرر تغییررات کاهنرده نررخ تنزیرل و   10

 09/0،  08/0،  04/0،    03/0،   02/0فزاینده در سه سطح  

 دهد: درصد نشان می 10/0و 

 
 تنزیل کاهنده و فزاینده های تغییرات ارزش منافع کنونی خالص برداشت ماهی در سطح نرخ -4جدول 

 ارزش منافع خالا کنونی برحسب میلیون دلار 

Net present value 
 ارزش منافع خالا کنونی  برحسب میلیون دلار

Net present value 
 دوره برداشت

harvest time 
 تنزیل نرخ

 درصد 0/ 02 

Rate discount 

%0.02 

 نرخ تنزیل

 درصد 03/0 

Rate discount 

%0.03 

 نرخ تنزیل 

 درصد 04/0 

Rate discount 

%0.04 

نرررررخ تنزیررررل 

 درصد08/0

Rate discount 

%0.08 

 نرخ تنزیل

 درصد 09/0 

Rate discount 

%0.09 

 نرخ تنزیل 

 درصد 10/0

Rate discount 

%0.10 

0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

2 53/0 52/0 51/0 47/0 46/0 45/0 

3 10/1 07/1 04/1 93/0 90/0 88/0 

4 14/1 09/1 05/1 90/0 87/0 84/0 

5 11/1 05/1 00/1 83/0 79/0 76/0 

6 09/1 02/1 97/0 77/0 72/0 69/0 

7 07/1 99/0 93/0 72/0 67/0 63/0 

8 05/1 97/0 90/0 67/0 62/0 57/0 

9 03/1 94/0 87/0 69/0 57/0 52/0 

10 45/51 42/31 60/21 69/7 29/6 22/5 

 57/10 91/11 59/13 87/28 09/39 57/59 مجموع

 ماخذ: یافته های تحقیق

حاکی از آن است که با کاهش نرخ تنزیل از   4نتایج جدول  

بره   75/22میرزان ارزش حرال کنرونی از    02/0به    05/0

 03/0کند. در واقع با کاهش  میلیون دلار تغییر می  56/59

دوره متوالی پرورش ماهی،   10درصدی نرخ تنزیل در طی  

 81/36میزان ارزش کنونی منافع خرالا منبرع شریلات  

ی ارزش منرافع یابد. روند فزایندهمیلیون دلار افزایش می

 درصد  05/0کنونی خالا برای تغییر سطح نرخ تنزیل از  

شود. مشاهده می  4درصد نیز در جدول    04/0و    03/0به   

دهد که تغییررات کاهنرده نررخ نتایج این جدول نشان می

دوره   10تنزیل سبب افرزایش ارزش حرال خرالا طری  

همچنین نتایج جدول فوق نشان پرورش ماهی شده است. 

، 10/0بره    05/0می دهد که برا افرزایش نررخ تنزیرل از  

 56/10بره    75/22نی خرالا از  مجموع ارزش منافع کنو

 05/0کنرد. در واقرع برا افرزایش  میلیون دلار تغییرر مری

دوره متوالی پرورش ماهی،   10درصدی نرخ تنزیل در طی  

 19/12مجموع ارزش کنونی منافع خالا منبرع شریلات  

یابرد. رونرد کاهشری ارزش منرافع میلیون دلار کاهش می

بره    05/0کنونی خالا برای تغییر سطح نررخ تنزیرل از  

شرود. مشراهده می  5درصد نیز در جردول    09/0و    08/0

دهرد کره تغییررات نتایج این جدول به طور کلی نشان می

فزاینده نرخ تنزیل سبب کاهش ارزش حال خرالا طری 

دوره پرورش ماهی شرده اسرت. اثرر تغییررات نررخ   10

-طری دوره  برگشت سرمایه بر میزان ذخیره منبع شیلات

نررخ برگشرت  ش منافع کنونی خالاهای برداشت و ارز

سرمایه شاخصری اسرت کره میرزان پیشررفت یرا عردم 

های برداشت متروالی از پیشرفت منبع شیلات را طی دوره

دهد. این نرخ در اثر تغییرات میزان ذخیرره منبع نشان می

باشد و افزایش یا کاهش آن برر موجرودی منبع متغیر می

ییرات ذخیرره منبرع ، میزان تغ5گذارد. جدول  منبع اثر می

و   9/0درصد( و کراهش )  5و    3شیلات را در اثر افزایش )

درصد( نرخ برگشت سرمایه نسبت به حالت پایه بره   7/0

 دهد: وضوح نشان می
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 راثر تغییرات نرخ برگشت سرمایه بر  میزان ذخیره منبع شیلات طی دوره های برداشت و ارزش منافع کنونی خالص در منطقه چابها -5جدول 

          
 درصد تغییرات ارزش منافع کنونی خالا )میلیون دلار( درصد تغییرات ذخیره منبع شیلات طی دوره های برداشت

Percentage change storage of fishery resource in harvest periods Percentage change of net present value 

  

 کاهش نرخ برگشت سرمایه افزایش نرخ برگشت سرمایه ت سرمایهکاهش نرخ برگش افزایش نرخ برگشت سرمایه

Increase rate return of 

capital  

decrease rate return of 

capital 

Increase rate return of 

capital 

decrease rate return of 

capital 

دوره 

 برداشت
 درصد 7/0 درصد 9/0 درصد 5 درصد 3 درصد 7/0 درصد 9/0 درصد 5 درصد 3

0 20 20 20 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1 29 29 28 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 43 43 37 35.00 36.00 36.00 36.00 36.00 

3 55 58 43 38.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

4 66 71 43 36.00 43.00 43.00 43.00 43.00 

5 79 90 41 32.00 95.00 95.00 95.00 95.00 

6 96 141 40 28.00 90.00 90.00 90.00 90.00 

7 171 342 38 24.00 87.00 87.00 87.00 87.00 

8 342 564 37 14.00 83.00 83.00 83.00 83.00 

9 553 659 35 1.00 79.00 79.00 79.00 79.00 

10 670 760 34 00/0 74.00 73.00 62.00 65.00 

 579.00 576 587 588 255 396 2777 2124 مجموع

 های تحقیقمأخذ: یافته        

درصردی نررخ برگشرت  5با توجه به این جدول، افزایش 

بره   20/0سرمایه سبب افزایش ذخیره منبع از سطح پایه

درصررد در سررال دوم برداشررت و همچنررین سرربب  29/0

درصرد در سرال   82/2بره    53/5افزایش ذخیره منبرع از  

نررخ ، کاهش  6شود. با توجه به جدول  پایانی برداشت می

درصد سبب کاهش ذخیرره   7/0برگشت سرمایه به میزان  

درصرد در سرال دوم و همچنرین   27/0بره    28/0منبع از  

سبب تهی شدن منبع )صفر شدن میزان ذخیره( در سرال 

همچنین، میرزان تغییررات ارزش منرافع شرود. پایانی می

کنونی خالا برداشت مراهی از منبرع شریلات را در اثرر 

درصد( نررخ   7/0و    9/0و کاهش )  درصد(  5و    3افزایش )

دهرد. برگشت سرمایه نسبت به حالرت پایره نشران مری

( به =1kمجموع ارزش منافع کنونی خالا در حالت پایه )

 5باشرردکه بررا افررزایش میلیررون دلار مرری 75/22میررزان 

درصدی نرخ برگشت سرمایه منبرع شریلات، بره میرزان 

 5فرزایش  یابد. در واقرع امیلیون دلار افزایش می  74/83

درصدی نرخ بازگشت سرمایه، مجموع ارزش منافع کنونی 

 7/3خالا حاصل از برداشت منبع شریلات را بره میرزان  

دهد. با کاهش نرخ بازگشت سرمایه به درصد افزایش می

درصد، مجموع ارزش منافع کنونی خرالا بره   7/0میزان  

 یابد. میلیون دلار کاهش می 55/11میزان 

  یریگجهینت -4

مدیریت پایدار اقتصراد شریلات سرواحل   این  اصلی  هدف

  برنامرره ریررزی پویررا روش از اسررتفاده در ایرانبررا چابهررار

 برداری از منابع طبیعیامروزه بهره اصلی مراحل. باشدمی

به علت رشد سریع جمعیرت و برطررف نمرودن نیازهرای 

بره  رشرد ایرن اساسی بشر در حال رشد و توسعه است. 

تولید و برداشت  آوریفن توسعه وه برای است که علاگونه

 و به پایرداری اقتصرادی از منابع شیلات در سطح وسیع،

-با توجه به آسیب ها نیز تأکید دارد. فعالیت محیطیزیست

برداری از پذیر بودن منابع شیلات کشور نیاز است که بهره

ها برای رفع نیازهای موجود، به شکلی صورت گیرد کره آن

های آینده نیرز پایردار براقی بماننرد. نسل  این منابع برای

-دستیابی به این هدف نیازمند مردیریتی مقتردر در بهرره

باشد. در این راسرتا، برداری از منابع موجود در طبیعت می

ریزی پویا جهت تعیین مقرادیر های برنامهاستفاده از مدل

های زمانی بهینه برداشت و مدیریت صحیح منابع در دوره

ی تحقق اهداف مذکور بوده و مدت، لازمهو بلندمدت  کوتاه

کند.  برداران نقش مهمی را ایفا میرساندن به بهرهدر یاری

در پژوهش حاضر مدلی جهت تعیین مقادیر بهینه برداشت 

های زمانی آتی ارائه شد. این مدل با منابع شیلات در دوره

هرای مختلرف زمرانی توجه به تغییرات نرخ تنزیل در دوره

باشد، به نحوی کره در تمرامی در به تخصیا منابع میقا
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ها حداکثر سود و منافع خالا حاصل شود. بره طرور دوره

ریزی پویا در زمینه استحصال های برنامهکلی، کاربرد مدل

هرای سازی میزان برداشت در سرالمنابع، علاوه بر بهینه

متوالی و حصول حداکثر منافع برداشرتی از منرابع، سربب 

رعت تهی شدن ذخایر خواهد شد و بره حفرظ و کاهش س

نترایج تحقیرق پایداری منابع کمک شرایانی خواهرد نمود. 

حاضر نشان داد که میزان ذخیره یک منبع شریلات تحرت 

تأثیر عواملی نظیر میزان ذخیره، میزان برداشرت از منبرع، 

نرخ تنزیل، نررخ برگشرت سررمایه و نررخ ذخیرره منبرع 

یریت صحیح هر یک از عوامرل تجدیدشونده قرار دارد. مد

مذکور در حفظ و پایداری منابع شیلات نقش مهمی را ایفا 

، برداشت ماهی از منبع شیلات 2کند. با توجه به جدول  می

درصد و از سرال  05/0دوره با نرخ ثابتی در حدود   10طی  

شود. مجموع ارزش منافع خالا در دوم به بعد شروع می

حالی که باشد. درلیون دلار میمی  29/15این حالت برابر با  

ریزی پویا مقرادیر برداشرت پس از بکارگیری مدل برنامه

 124/0تررا  055/0مرراهی از منبررع برره صررورت بهینرره از 

سرازی (. پرس از بهینره3شود )جردول  تخصیا داده می

میزان مقادیر برداشت از منبع، مجموع ارزش منافع کنونی 

 75/22ر حردود  ریرزی پویرا دخالا به کمک مدل برنامه

میلیون دلار برآورد شد که حاکی از افرزایش ارزش منرافع 

میلیون دلار نسبت به حالرت فعلری   46/7کنونی به میزان  

نشان داد که ارزش کنونی منافع   5و    4است. نتایج جداول  

دوره   10( حاصرل از برداشرت مراهی طری  NPVخالا )

زیل متوالی با افزایش نرخ تنزیل کاهش و با کاهش نرخ تن

افزایش یافته است. به عبارت دیگر، رابطه تغییرات ارزش 

مستقیم یرا معکروو کنونی منافع خالا و نرخ تنزیل غیر

باشد. علاوه بر این، نتایج نشان داد کره برا افرزایش و می

کاهش نرخ بازگشت سررمایه، میرزان ذخیرره منبرع نیرز 

ای یابد. این امر حاکی از وجود رابطهافزایش و کاهش می

مستقیم و همسو بین تغییررات نررخ بازگشرت سررمایه و 

دوره متوالی است. نترایج نیرز   10میزان ذخیره ماهی طی  

مسرتقیم برین نررخ بازگشرت ای  غیرنشان داد که رابطه

سرمایه و تغییرات ارزش منافع کنرونی خرالا حاصرل از 

دوره متوالی وجرود دارد. در پایران   10برداشت ماهی طی  

-ریزی پویا به علت انعطرافهای برنامهمدلنیز استفاده از  

های سرری زمرانی در ها و قابلیت محاسبه دادهپذیری آن

هرای جهت تخصیا منابع طبیعی تجدیدپرذیر طری دوره

شود. اسرتفاده از ایرن متوالی برداشت از منابع توصیه می

بنردی شرده ها علاوه بر تعیین برنامه مناسب و زمرانمدل

پذیر، سربب حفرظ و طبیعی تجدید  برای برداشت از منابی

 شود. مدت میپایداری این منابع در بلند
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Abstract 

Introduction 

Since the fisheries sector is one of the important economic sectors that plays a significant role in 

providing income and employment for the coastal people of the country. In order to maintain the 

stability of aquatic resources and access to numerous economic, biological, social and planning goals 

in aquatic resources, it seems inevitable (Rezaat Kish and Badam Firoz, 2017). One of the important 

goals in fisheries management is to maintain the process of fishing and harvesting from Aquatic 

resources and sustainable fishing levels. In order to measure the achievement of goals in the process 

of sustainable development, a series of indicators should be used. Fisheries management for 

sustainable development is a multi-dimensional activity that should be investigated in a wide area that 

requires information and data, or indicators other than fish stocks and fishing activity (Wang et al., 

2014). Increasing awareness by economic experts, formulating policies, principles, rules and 

regulations and also expression of scientific models and strategies appropriate harvested and 

productivity of natural resources, suitable field for the growth and development of other sectors 

(industry, commerce, agriculture and services) provided and will lead to a stable outlook in country.  

Methodology 

One of the most important management tools and solutions that can play a constructive role in the 

sustainability of natural resources is the use of advanced economic models. For this purpose, in this 

research, after presenting a method to estimate the net value of resource extraction, a dynamic model 

was designed to optimize the extraction values. The Lagrange coefficient method was also proposed 

as another solution in this research. This method is essential for optimizing resources that are 

harvested in the long term. 

Estimating the present value of net benefits from natural resources 

The present value of net benefits (NPV) in economics is one of the standard methods for evaluating 

economic projects. In this method, the cash flow of income and expenses is discounted to the daily 

rate based on the time of occurrence of income or expenses. In this way, in the cash flow, the time 

value of spending or earning income is included. Net present value in natural resource economics is 

used to estimate the present value of resource extraction  .The exploitation of natural resources due to 

rapid population growth and meet the basic human needs of growing and developing. This growth in 

addition to, production technology developed and harvesting of resources in large scale, emphasis to 

sustainable economic and environmental activities. According to the vulnerable renewable and non-

Renewable resources of countries require that exploit them, for removal existing needs in a manner to 

be achieved that these resources remain sustainable for coming generation. Achieving this goal 

requires strong leadership on utilization of existing resources in nature . In this regard, the use of 

dynamic models for determining optimal amount of harvest and right resource management in the 

short term and long time periods, necessary to proving to be true this goals and the important role in 

assist to farmers. For the design of the dynamic optimization model was used Lagrange multiplier 

method In Chabahar area of Sistan and Baluchestan province in 2021. Excel software was used to 

solve the model. 

Conclusion 

Today, the exploitation of natural resources is growing and developing due to the rapid growth of the 

population and meeting the basic human needs. This growth is in such a way that in addition to the 

development of the technology of production and harvesting of fishery resources on a large scale, it 

also emphasizes the economic and environmental sustainability of the activities. In this research 

presented model to determine optimal amount harvest fishery resources in future periods. This model 
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due to changes in discount rates in various periods of time was to be able to allocate resources in a 

way that in all periods have maximum profit and net benefits. And causes reduce speed to empty store 

resource and assist to sustainable of resource. The results showed that the storage of a fishery affected 

by factors such as the amount of storage, the harvest of the source, the discount rate, rate of return on 

investment and saving rates is a renewable source. Also the result showed that harvest fish from a 

fishery over 10 periods with fixed-rate of about 0.05 percent, and started from the second year Total 

value of net benefits in this case is the equivalent of 15.29 million rials. While that after 

implementing dynamic planning model amount of fish of resource changed of 0.05 to 0.124 . After 

optimization amount harvest of resource, total net present value by model dynamic planning to 

estimate 22.75 million rials that indicating increase net present value 7.46 million rials regard to 

present state. Also the net present value of benefits (NPV) of fish harvested during the 10 consecutive 

periods reduced to increase discount rate and with discount rate cut has increased. In other words, the 

relationship between changes in the present value of net benefits and the discount rate indirect or 

reverse. In addition, by increasing and decreasing the rate of return on investment, increase and 

decrease the amount of storage. This suggests the existence of a direct relationship between changes 

rate of return on investment and save the fish is over 10 consecutive periods. And relationship 

between the rate of return on investment and change of net present value of harvesting fish during 10 

consecutive periods.In the end, is recommended the use of dynamic programming models due to its 

flexibility and ability to calculate time series data in order to allocate renewable natural resources 

during consecutive periods harvesting of resources. The use of these models to determine the 

appropriate and schedule program for the harvest of natural resource renewable, cause to protection 

and stability this resources in long term. In the end, the use of dynamic planning models is 

recommended due to their flexibility and the ability to calculate time series data in order to allocate 

renewable natural resources during successive periods of resource extraction. The use of these 

models, in addition to determining a suitable and scheduled program for the extraction of renewable 

natural resources, causes the preservation and sustainability of these resources in the long term. 

Keywords: Optimization, Dynamic programming, Lagrange multiplier methods, Sustainability 

natural resource, Fishery 

 

 


