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  دهیچک
ن یری شيهاآب  از کل % 99ن منابع یگردد که ای میناش جا  از آنینیرزمینه از منابع آب زی به يبردارلزوم شناخت و بهره

 يهـا بخـش    نین مصرف کننده آب در بی عمده تري بخش کشاورز   در حال حاضر  . دهندیل م یرا تشک  استفاده جهان قابل
 ياکاره ـ راه  مطلوب از نهاده آبيریگ  بهره ين لازم است که در راستایبنابرا. گردد ی کشور محسوب ميمختلف اقتصاد 

 ي آب کشاورزي برایمت واقعین قییرگذار و مهم، تع  ی تأث يکارها از راه  یکی. دن مناسب در نظر گرفته شو     یتیری و مد  یعلم
  ي آب دارایبه طور کل ـ. دینماین محصولات مختلف کمک م   ین نهاده ب  یتر ا ص مطلوب یکه وجود آن به تخص     باشد، چرا یم

دگاه یگر آن دیو جنبۀ داست ) د کنندهیتول(  عرضه کننده دگاهی آب از دیمت واقعی ق  جنبۀیکی. باشدیم یواقعمت ی ق دو نوع
با ) یید نهایارزش تول(دگاه تقاضاکننده ی آب از دين مطالعۀ با هدف برآورد ارزش اقتصادیا. شودیتقاضا کننده را شامل م

  کشاورز184ق از تعداد یل به هدف تحقی نيرااطلاعات لازم ب .دی انجام گردگندمد در محصول یاستفاده از برآورد تابع تول
 ی اقتصاد سـنج يهاارها و آزمونی به مع با توجه . دش ي جمع آور  1386-87 ی دامغان در سال زراع      شهرستان  کارگندم

ارزش  کهدهد یم   نشان  ل داده هایج حاصل از تحلینتا.  شد  تابع برتر شناخته به عنوان  افتهیم یدرجه دوم تعمد یتابع تول
 .هستادتر یج آب در منطقه زی ارزش را ن مقدار ازیا  کهباشدیال می ر2/403 معادل گندم هر متر مکعب آب در ياقتصاد

 
  ینیرزمی، منابع آب ز، تابع تولید، دامغان، گندمآب ياقتصاد ارزش : يدی کليهاواژه
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Abstract 

The necessity of recognition and optimal exploitation of underground water sources results from the 

fact that these resources contribute to 99% of total useable soft water of the world. In our country the 

agricultural sector is the main user of water among different economic sectors. Therefore, applying 

scientific and appropriate management measures and approaches for desired utilization of this 

production factor is critical. Taking into account of real value of water in water management of 

agricultural sector can lead to development of motivation required for saving its usage and also helps  

its optimal allocation in production. Generally, water has two types of real prices. One is supplier 

(producer) point of view and the second includes demander perspective. In this study, real price of 

water from producer and demander point of views was determined by the use of production function 

approach for wheat production at underground water sources (wells) of Damghan. The required data 

were collected from 184 farmers of Damghan in agricultural year 2007-08. According to superior 

production function(Generalized Quadratic), economic value of water in wheat production is 403.2 

Iranian rials and this is more than the usual value in the area.  
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  مقدمه
با افزایش روز افزون جمعیت و محـدود بـودن منـابع آب        
براي ادامۀ حیـات بـر روي کـرة زمـین بحـث مـدیریت و                

 از مهمتـرین مـشغله   گیري بهینه در این مورد یکی    تصمیم
بدون شک تأمین آب مورد . است هاي فکري انسان امروز

ــسیاري از     ــدة ب ــان محــور عم ــاري گیاه ــراي آبی ــاز ب نی
ترین   ي بشر است چرا که یکی ازعمده      هاي پیش رو    چالش

ــش      ــان بخ ــطح جه ــی درس ــابع آب ــدگان من ــصرف کنن م
 يتهاینکه فعالیبا توجه به ا). 1383کوپایی( کشاورزي است

 جهــان را بــه خــود یآب مــصرف% 70 حــدود يکــشاورز
د ی ـ با ين بخش اقتصادیاختصاص داده است، لذا فعالان ا

دن مـصرف  نه نمویل و بهی تعدي برا  لازميساز و کارها 
 یمحمــدول( مات خــود قـرار دهنـد  یآب را سـرلوحه تـصم  

ز عــلاوه بــر رشــد یــران نیــدر کــشور ا). 1382 یســامان
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 بروز انواع   لیاز مناطق کشور بدل% 73ت، در حدود یجمع

مـه  ی خشک و ن  ییط آب وهوا  ی به شرا    با توجه  یخشکسال
جاد تـراز  ین امر موجب ایا. بحران آب وجود دارد خشک،  

   شـده اسـت   ین ـیرزمیوص در منـابع آب ز      بـه خـص    یمنف
ت آب در   یرینرو مـد  ی ا از). 1386 یشی و تجر  یشم چ یابر(

 آن از   ين عرضـه و تقاضـا     ی ب ـ  جاد تعادل ی ا یعنیمزرعه  
 . برخوردار استیگاه خاصیارزش و جا

 يوربهـره   ش ی افزا ،یتیری مد يها از روش  یکی 
آب در بخــش تقاضــا کــه در واقــع ارزش کمیــابی آب را  

 دارد، ایجـاد    يار سـازه  ی ـ غ یتیسـازد و مـاه      میمشخص  
تصویري از قیمت واقعی آب در هـر دو بخـش عرضـه و         

  تعیین قیمت واقعی آب  به تخـصیص بهینـه           .تقاضا است 
 و  ی به مصرف منطق   زینآب در بین محصولات مختلف و       

-ت افزایش راندمان کاربرد و بهره     ینها  که در    نآ مناسب
. ک شـایانی خواهـد نمـود      گردد، کم ـ   ی آب را باعث م    يور

مـت آب،   ی ق يراقتـصاد ی و غ  یرواقع ـین غ یـی ادامه روند تع  
بـه  . د خواهد کـرد   یه را تشد  یرو  یروند مصرف و تلفات ب    

 آب موجـب برداشـت در حـد    ی واقع ـ ن قیمـت ییعبارتی تع 
 ی و سـطح   ین ـیرزمی ز يت مجاز آبخوان هـا    یتوان و ظرف  
ن یی توان گفت، تع  یم). 1377  روانی ش يغفار( خواهد شد 

 آب در واقع ابزاري است که احساس کمبـود          یمت واقع یق
 آب را از بلند مـدت بـه کوتـاه مـدت تبـدیل خواهـد نمـود                

ت یریچراکه مـد   ).1384 و جوانشاه     عبدالهی عزت آبادي  (
زان ی ـن، تحـت تـأثیر م     ی زارع   توسط  موثر آب در مزرعه   

د آن ی ـن ارزش تولی به آب، ارزش آب و همچن ـ یدسترس
 ). 1373 یانبهبه( باشدیم

بـا    شهرسـتان دامغـان    یعنی منطقۀ تحت مطالعه  
 خـشک   يا منطقـه   سـالانه  یبارنـدگ متر     میلی 5/99داشتن  

 و بـه همـین دلیـل نهـادة آب در بخـش              شودیمحسوب م 
اراضـی  % 94/98اي دارد، چراکـه       کشاورزي جایگاه ویژه  

آب % 89زیرکشت شهرستان بصورت فاریـاب بـوده کـه          
کل اراضی . شود زمینی تأمین میمصرفی از منابع آب زیر

 هـزار   10زیر کشت در نظام زراعی شهرسـتان بـالغ بـر            
آن به کشت غـلات بخـصوص گنـدم         % 60هکتار است که    
 یاز طرف ـ ). 1386 نامیب   و 1383 نامیب(  اختصاص دارد 

 دشـت  ین ـیرزمیبررسی هیدروگراف معـرف منـابع آب ز      

ب است دامغان نیز همانند متوسط کشور، نشانگر این مطل    
در طـی بـازة   . که روند کلی هیدروگراف سیر نزولی دارد     

کـسري متوســط مخــازن آب  ) 1373-82(ســاله 9زمـانی  
   میلیـــون2/30زیرزمینـــی شهرســـتان دامغـــان معـــادل

-یبه نظر م ). 1383 نامیب( مترمکعب در سال بوده است 
ــاف طیرســد در شــرا ــارش ناک ــا توزی ب ــامطمئن ب ــ، ن   عی

ت آب یری تنهـا مـد  ی طـولان یک خـش ينامناسب و دوره ها 
 بـه   یابی دسـت  ي بـرا   لهین وس ی تر یتواند اساس یمزرعه م 

ن یدر چن ـ ). 1379 ییکـو ی ه يفرهـاد (  باشد    ییت غذا یامن
؛ مقـدار متوسـط     یدة خشکـسال  ی ـپد  بروز انـواع     یطیشرا

نـشانگر    کـشت منطقـه،      يب الگـو  ی و ترک  ياریراندمان آب 
و بخـش    آب در هـر د     يت تقاضـا  یریکارکرد نامناسب مد  

  . باشدیم  صیمصرف و تخص
ند توسعه یگاه آب در فرایت و جایبا توجه به اهم   

 ابعـاد   ی در رابطـه بـا برخ ـ      ي مطالعات متعـدد   يکشاورز
 صـورت   ي آب در بخـش کـشاورز      یتیری و مـد   ياقتصاد

بـا هـدف بررسـی سیاسـت        ) 1374( دشـتی . گرفته اسـت  
 شـامل توزیـع آب بـین        گذاري آب سـه نقـش عمـده         قیمت

 مختلـف، صـرفه جـویی در مـصرف و تـأمین             متقاضیان
  و کردهبراي آب بهاء ذکر   رابخشی از هزینه هاي عرضه

ــصرف    ــویی در م ــرفه ج ــراي ص ــی و  ،ب ــل حجم  تحوی
و  سـلطانی  .کنـد  گذاري مناسـب آب را پیـشنهاد مـی         قیمت

 بـا   گـذاري آب کـشاورزي    نـرخ   در مورد ) 1375( ییبایز
 آن بــه هــدف اســتفادة کارآمــد از آب و تخــصیص بهینــۀ

دارد کـه   بیـان مـی     منظور حداکثرکردن ارزش اقتـصادي    
گذاري آب براي مصارف کشاورزي باید در چارچوب  نرخ

 بازپرداخت هزینۀ پروژه هـاي آبیـاري بررسـی         سیاست
 آب يارزش اقتصاد) 1381( ی نژاد و سلام يمحمد. گردد

ر در منطقـه  ی را با استفاده از توابع انعطاف پـذ   يکشاورز
 ارزش  از نظـر آنـان    . ند ساوه برآورد نمود   يدشت مرکز 

د ی ـ از تول  یافتی ـشتر از مبالغ در   ی آب به مراتب ب    ياقتصاد
حــسین زاد .  باشــدی مــيدگان محــصولات کــشاورزکننــ

گــذاري آب  بــا هــدف  بررســی روشــهاي قیمــت ) 1383(
کشاورزي در منطقه سد و شبکه علویان نتیجه گرفت کـه      

ز رهیافـت  تـابع   ارزش اقتصادي برآورد شده  براي آب ا  
بـه  ) ریـزي ریاضـی       برنامه( تولید و روش غیرپارامتري     
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مراتب  بیشتر از قیمت رایج آن و کمتر  از هزینۀ متوسط            

 يزارع مهرجـرد   وانی ـلی خل .کل استحصال آب می باشد
 در منطقـه    ینیرزمی ز  ي آبها يبا هدف ارزشگذار  ) 1384(

جـه  ین نتی ـنـه بـه ا  یهز د و ی ـتولابع  واستفاده از ت   کرمان با 
ش از  ی آب در کـشت گنـدم ب ـ       يدند که ارزش اقتصاد   یرس
 علـت برداشـت    نۀ استخراج هر واحـد آب اسـت و بـه    یهز
دکنندگان گندم کاهش در یش از حد از منابع آب، رفاه تولیب

  . ابدیی میخور توجه
اطلاعات حاصـل   ) 2002( چلشیموارد و    نظربه  

ران یگم  یتواند تصم ی م ي کشاورز  آب ياز ارزش اقتصاد  
نـه  یمربوطه را قادر سازد تـا آب را در جهـت اسـتفاده به       

بـا مطالعـه روش    ) 2004(نـود     گارسـیا و ري   . ت کنند یهدا
گذاري آب با اسـتفاده از الگوهـاي اقتـصادسنجی و             قیمت
سازي متغیرهاي اجتماعی به این نتیجه رسـیدند کـه      شبیه

و ارزش  مشاهده شده يهاي بازار تفاوت بارزي بین قیمت
با ) 2008( یوسف و همکاران   . آب وجود دارد   یید نها یلتو

هدف افزایش بازده آبیاري از طریق مدیریت تقاضاي آب         
گذاري به این   قیمت سیاست مختلف   يها  اجراي روش با

گذاري موجب  قیمت  گوناگونهاي  نتیجه رسیدند که روش
تشویق کـشاورزان بـه انتخـاب و کـشت محـصولاتی بـا              

شــود ولــی سیاســت  آبــی مــی ا کــمســازگاري بیــشتر بــ
 بـازده   گذاري به تنهایی ابزار معتبري براي اصـلاح  قیمت

   .باشد آبیاري نمی
         استیدهد سینشان م  صورت گرفته مرور مطالعات     
 ي موثر در اجراي نرم افزار ي از روشهایکی يگذارمتیق

در جهـت   تواند  یمکه  عنوان گردیده    آب   يت تقاضا یریمد
ص و مـصرف مـورد      ی هـر دو بخـش تخـص       يه ساز نیبه

 آب در منطقه و لزوم یابیبا توجه به کم. ردیاستفاده قرارگ
ن ارزش  یـی  تع قالـه ن م ی ـاهدف  ت منابع آب،    یریبهبود  مد   

محصول  گندم به عنوان  د محصول   ی تول  در آب   ياقتصاد
 ت یریمــد ي دامغــان در راســتا  شهرســتانیعمــده زراعــ

 مهـم   يهـا بخـش     از یک ـی منزلـۀ  به    ة آب نهاد صیتخص
  . باشدیت تقاضا میریمد

  
  هامواد و روش

 آب در چـــارچوب دو ين ارزش اقتـــصادیـــیتع
 يها شامل روشـها ن روشیا. ردیگی صورت م  یروش کل 

 یا اقتـصاد سـنج   ی ـ ي پـارامتر  ي و روشـها   ير پارامتر یغ
 آب بـا  ي ، ارزش اقتـصاد    ير پـارامتر  ی ـدر روش غ  . است

 و در ی و محاســبات یضــای ريک هــا یــاســتفاده از تکن
. شـود ی بـرآورد م ـ  ي اقتـصاد  يهـا هی ـنظر چـارچوب  

 ياهی حاشيگذار نرخ  شامل روشير پارامتری غيروشها
. باشــدی مــی خطــيزیــر و روش برنامــهي، بودجــه بنــد

مـت  ین ق یـی  مـورد اسـتفاده در تع      ی اقتصاد سنج  يالگوها
نـه  ید، سـود و هز    یمشتمل بر برآورد توابع تول     آب   یواقع
در مطالعــه حاضــر روش  .)1383حــسین زاد  (اشــدبیمــ

ــارامتر ــريپ ــر روش غيورد ارزش اقتــصادآ ب ــ آب ب ر ی
ۀ دو ی ـن انتخـاب بـر پا  یا. ح داده شده است ی ترج يپارامتر
 امکان آزمون ياول آنکه در روش پارامتر.  باشدیاصل م

 ی اقتـصادسنج  ي برآورد شدة الگوهـا    ي پارامترها يآمار
 آب يارزش بدسـت آمـده بـرا    ن رو   یاز ا .  باشد یفراهم م 

دوم . ردی ـ مورد توجه قـرار گ  يشترینان ب یتواند با اطم  یم
ن یی به تع  يازی ن ي پارامتر ي استفاده از روشها   يآنکه، برا 

ن یدر بــ.  باشــدین نمــیت آب و نــوع تـأم یسـقف محــدود 
انتخـاب  د  ی، روش استفاده از تابع تول     ي پارامتر يهاروش

نـه  یوابع سود و هز تيریشد که علت آن عدم امکان بکارگ  
نـه  ی توابع سود و هز    يری  بکارگ  یاصولاً زمان . بوده است 

 مت نهاده ها وی در قياقابل ملاحظه  تشتتسر است که یم
 وجود آوري شده هاي جمع  دادهنی محصول در بنیز قیمت

 و ی که اطلاعات به صورت مقطعیطیدر شرا. داشته باشد
 بـه  یابیدسـت  گردد، امکان   يک منطقه محدود گردآور   یاز  

  . شرط مذکور کمتر خواهد بود
تابع تولید راهی منظم براي نشان دادن رابطۀ بین 
مقادیر مختلف یک نهاده یا منبع است که براي تولیـد یـک          

تواند بـه   محصول و یا عملکرد مربوط به آن محصول می     
توان تولید نهایی یک     با استفاده از تابع تولید می     . کار رود 

چنانچـه تولیـد نهـایی در قیمـت     . ودنهاده را مـشخص نم ـ  
محصول ضرب شود ارزش تولید نهایی نهـاده مـشخص          

یکــی از روشــهاي پــارامتري تعیــین ارزش . خواهــد شــد
فـرم  . باشـد   مـی » تـابع تولیـد   « استفاده از    ،تولیدنهایی آب 
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چمبـرز  ( باشـد    ی م ـ 1 د بـه قـرار رابطـۀ      ی تابع تول  یعموم
1988(:  
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 بردارنهـاده  x رابطـه تـابعی،    f  میزان تولید،Qکه در آن 

 ثابت یـا شـبه ثابـت را     بردار نهاده هاي z هاي متغیر و 
از نقطه نظر ریاضی تولید نهایی هر نهاده        . دهند  نشان می 

گیري تابع تولید نسبت به نهادة مورد نظر        از طریق مشتق  
) MPxi(ام iمثال تولید نهایی نهادة   براي  . حاصل می شود  
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  تـوان  با برآورد تابع تولید براي هر محصول می      

برآوردي از تولیـد نهـایی هـر نهـاده را بدسـت آورد کـه           
چنانچه در قیمت محصول مربوطه ضرب شود برآوردي        

 ارزش نهایی تولید که برابر بـا ارزش اقتـصادي نهـادة     از
در واقع ارزش تولید نهایی     . مذکور است حاصل می شود    

کـارگیري یـک واحـد    ب از   درآمدي اسـت کـه   آب اضافه 
نقطۀ بهینه استفاده    .  نهادة آب حاصل می شود      از یاضاف

از هر نهاده تا آنجا است که ارزش تولید نهایی هر نهـاده              
 هر نهـاده بـه انـدازة        یبه عبارت .  باشد  ت نهاده معادل قیم 

شـبه   چنانچه مقدار نهادة    . قیمت خودش درآمد ایجاد کند    
نـشان داده   rw  و ارزش اقتصادي آن را بـا wثابت آب با 

 محاســبه 3 شــوند آنگــاه ارزش اقتــصادي آب از رابطــۀ  
  ):1376  و نجارزاده نژادیموس(شود  می
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مـت محـصول و   ین دهنده قاب نشی  به ترتMPwو   P که
  . باشدی آب میید نهایتول

براي استفاده از تابع تولید با هدف برآورد ارزش آب در     
 ی نیـاز بـه انتخـاب فـرم تـابع           تولید محـصولات مختلـف    

 بایـد    به عبارت دیگر  . باشد  مناسب براي هر محصول می    
ول انتخاب شود تا بر  براي هر محص   فرم مناسب تولیدي  

اساس پارامترهاي آن بتوان ارزش اقتصادي صحیحی را        
 بـه دو  ی اشـکال تـابع  یبه طور کل .  برآورد کرد   براي آب 

با . شوند یم م ی تقس2ری و انعطاف ناپذ1ریگروه انعطاف پذ
 سه با توابعیر در مقایپذ  که توابع انعطافییایتوجه به مزا

ــذ انعطــاف  ــه ا یناپ ــد و ب ــر دارن ــن دلی ــه هی ــه یل ک چگون
کننـد،  یاعمـال نم ـ   دی ـ تول يآور بر ساختار فـن    یتیمحدود
  پارامترها موجبات   یرخطیشرفت در برآورد غ   ین پ یهمچن

ــ تــر از اشــکال شتر و اســتفاده گــستردهیــتوجــه ب  ی تبع
 ین زاد و سـلام یحس( ساخته است   ر را فراهم  یپذ انعطاف

 در یستی بایر میپذ با توجه به تنوع توابع انعطاف     ). 1383
ن گـروه از توابـع انتخـاب    ی ـان ای را از م   یعمل فرم مناسب  

در ادامـه   . ردی ـ قرارگ   محاسبات ينمود، که به عنوان مبنا    
  نی ـ مـورد اسـتفاده در ا  یسه فرم تابع  ) یاضیر (یفرم کل 

  : گردد ق ارائه مییتحق
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 ترانـسلوگ،  یتـابع  فرم   4رابطۀ  فوق،  در روابط   

رابطۀ شماره افته و یم یدرجه دوم تعم یفرم تابع 5رابطۀ 
ن یدر ا . ددهیمرا نشان   افته  یم  یف تعم یلئونت ی فرم تابع  6
 يهـا  ر نهـاده  یها مقـاد  ixد محصول، ی مقدار تول  yابط  ور
γβα د،یصرف شده در تول م  Lnو   الگـو ي پارامترهاو,

  انی ب ي برا هر سه تابع فوق. باشند یم یعیتم طبینماد لگار
بـا اسـتفاده از رهیافـت       . باشندیم   مناسب يدی تول  رفتار

تابع تولید و تعیین ضـرایب فنـی عـلاوه بـر ارزش تولیـد          
 تولید محصول گندم  نهایی آب، اهمیت این نهاده در افزایش

ک ینکه کدام یهمچنانکه اشاره شد، ا. رددگ ینیز مشخص م
نظر  مورد    محصول يدیتوانند رفتار تول   ین توابع م  یاز ا 

                                 
1  - Flexible Functional Form 
2  - Inflexible Functional Form  
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د با اسـتفاده از     ی است که با   يا ند مسئله یرا بهتر بازگو نما   

 انتخاب فرم يبرا.  مشخص گرددی اقتصادسنجيارهایمع
 ی مختلف ـيارهـا یمعر یپـذ  ان توابـع انعطـاف    ی ـمناسب از م  
 ي، تعداد پارامترها)1383( یشمیابربه اعتقاد   . وجود دارد 
 برازش، ی، خوب ی محاسبات ی سادگ  ر،ی تفس  یکمتر، سادگ 

 مهـم در    يارهای از جمله مع    ینیب شی و پ  یده میقدرت تعم 
 ی تجرب ـ ي کارهـا ي برا   برتر ی اقتصادسنج  ين الگو ییتع
ــ  علامــتيمطابقــت و ســازگار. باشــند یمــ ــاده ر یا و مق

ز از ی ني اقتصاديها يها با تئور  تابع و کششيپارامترها
ــایمع ــم در شناســا ياره ــویی مه ــر از دي الگ ــ برت دگاه ی

ن بر اسـاس نظـر      یعلاوه بر ا  .  باشند یم)1988(تامپسون  
ز ی ن ی مذکور، مطالعات تجرب   يارهایتامپسون در کنار مع   

. اشند برتر ب  ي انتخاب الگو  ي برا ی خوب يتوانند راهنما   یم
 است که يز از مواردیآزمون نرمال بودن جملات اخلال ن   

). 1383زاد  نیحـس (کند   ی مناسب کمک م   يبه انتخاب الگو  
 مناسـب بـا      دی ـز تـابع تول   ی ـ ن  حاضر ن در مطالعه    یبنابرا
ن سه تابع یان اینش تابع برتر از می گزيارهای به مع توجه

اشـکال  ۀ  یحات فوق، کل  یبا توجه به توض   . گرددیانتخاب م 
ات ذکر شـده    ین کنندة مجموعۀ خصوص   ی را که تأم   یتابع

د بـه  ی ـان روابـط تول ی ـ بيک فرم تابع برا  یتوان  یم باشد،  
 الگـو و انتخـاب   ي برآورد پارامترهـا يحساب آورد و برا 

-نیحس( قرارداد ی اقتصاد سنجيفرم برتر مورد آزمونها
   ).1383 یسلام و زاد

 مـشخص   ی تجرب ـ يو الگ ـ  کی ـن  یین کار در تب   یمهمتر     
 يرهای است که به عنوان متغ     ییها ا نهاده یکردن عوامل و    
در منطقـه مـورد   .  شوند ید لحاظ م  ی تول يمستقل در الگو  
ازت، فـسفر و   ( ییایمی ش ين، بذر، کودها  یمطالعه آب، زم  

ــ، نی، ســم مــصرف)پتــاس   کــار يرویــن و نی ماشــيروی
کارگرفتـه  د گندم به یباشند که در تول ی مین عوامل یمهمتر

زه یمه مکـان  یکه کشت گندم در منطقه ن     یاز آنجائ . شوندیم
 کـشت و  يشتر در ابتـدا ی ـن بی ماش ـيروی باشد و از ن    یم

   مـشابه  یاتی ـ بـا انجـام عمل       بذر   بستر  يساز  آماده يبرا
 ين نهـاده در الگوهـا   ی ـشود ا   توسط کشاورزان انجام می   

ده نهـا . دی ـگرد ن  دار نشد، لذا در مـدل لحـاظ       ی معن یتجرب
 قرار گرفت که یابیز در همۀ الگوها مورد ارزی نکار يروین

بـا توجـه بـه     .  از مدلها حذف شد    ي دار یل عدم معن  یبه دل 
 اری توسط شخص آب   ی انسان يروین  يتهاینکه اغلب فعال  یا

 و ی، کودپاش ـياری ـن دفعـات آب یشود و تشابه ب    انجام می 
 کار در کشت گنـدم وجـود دارد،         يروی ن  يتهایر فعال یسا

 استفاده شده در    يرهایمتغ. ستین نکته دور از انتظار ن     یا
 بـه    محـصول گنـدم    دی ـتولمقدار   شامل      یتجرب يالگوها
 حجــم آب  ،تــن  ر حــسببــ) Y(ر وابــسته یــ متغ  عنــوان
 ییایمیمقـدار کـود ش ـ   ، هزار متر مکعـب   به) W( یمصرف
  بـه هکتـار،  (A)  ر کـشت ی ـسطح ز   به تن، (F) یمصرف

  مقـدار سـم مـصرف     و بـه تـن  (B) یمـصرف  زان  بذریم
  .  باشندیتر میبه ل (S)شده

د ی تول ن توابع مختلفیبراي برآورد مدلها و تخم 
آوري شده   جمعیدانی پژوهش از اطلاعات مو نیل به هدف

ــدمکارکــشاورز  184از طریــق تکمیــل پرســشنامه از   گن
در  شهرستان دامغان )چاه( استفاده کننده از آب زیرزمینی

   انتخـاب  يبـرا . بهـره گرفتـه شـد      1386 -87 یسال زراع 
 يا  دومرحلــه  ی تــصادفيریــگ هــا از روش نمونــهنمونــه

هاي کشاورزي  چاه% 40که حدود یاز آنجائ. دیاستفاده گرد
 از این  لذادشت دامغان در دهستان حومه واقع شده است،

، به آنپس از . دین نمونه آماري تهیه گردیشتریدهستان، ب
ــترت ــرات، ام داهايب دهــستانی ــوه، ف ــریمنک ــار ی ه و رودب

 بـر   . را دارند ) چاه(بیشترین پراکنش منابع آب زیرزمینی      
 بـه طـور متناسـب از ایـن           هـاي آمـاري     ن اساس نمونه  یا

  . دی اقدام گرد پرسشنامه ل ی به تکم نسبت و   تهیه مناطق
  ج و بحث ینتا

د یــج حاصـل از بــرآورد ضـرائب توابـع تول   یانت ـ
ترانسلوگ  و افتهیم یف تعمی ، لئونتافتهیم یدرجه دوم تعم

 )1(در جـدول       شهرسـتان دامغـان    گنـدم محـصول    يبرا
  . گزارش شده است

 
    د گندميج برآورد توابع تولي  نتا–۱دول  ج

  لوگضرايب برآورد شده تابع توليد ترانس  ضرايب برآورد شده تابع لئونتيف تعميم يافته  افتهيم يب برآورد شده تابع درجه دوم تعميضرا
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β0 ۴۴۴۹۴۵/۰-  ۳۱۵۴/۱  β0 ۵۳۷۶۷۴/۰  ۵۷۴/۲  β0 ×۶۳۷۷۶/۱۵-  ۵۶۰۹/۹  

βW ××۰۳۰۱۳۳/۰  ۰۱۴۹/۰  βW ××۸۰۵۸۸۶/۰  ۴۵۶۸/۰  βW ××۱۳۰۸۷/۲-  ۱۷۱۹/۱  

βWW ×××۰۰۰۶۱۷/۰-  ۰۰۰۰۷۱۹/۰  βWW ××۱۵۱۴۵۵/۰-  ۰۷۷۹/۰  βWW ۱۵۱۵۳۲/۰-  ۱۱۶۴/۰  

βA ×××۱۷۴۳۰۳/۲  ۷۲۲۲/۰  βA ۶۹۲۴۱۳/۵-  ۳۳۴/۵  βA ××۶۴۹۲۴/۱۰  ۴۲۷۲/۴  

βAA ×××۷۴۵۶۸۳/۱-  ۳۳۲۲/۰  βAA ××۱۷۰۸۲۶/۹-  ۵۲۵۰۶۳/۴  βAA ×××۰۰۹۴۲۵/۳-  ۱۰۹۷/۱  

βB ۰۰۲۶۸۳/۰-  ۰۰۳/۰  βB ۹۲۴۲۱۲/۸  ۳۹۴/۱۰  βB ××۹۰۴۳۳۳/۶-  ۳۷۵۵/۳  

βBB ×××۰۰۰۰۱۳/۰-  ۰۰۰۰۰۴۲/۰  βBB ××۵۸۱۶۵/۳۲  ۷۳۱۹/۱۷  βBB ×××۱۳۵۰۷۹/۲-  ۶۸۸۷/۰  

βS ×××۰۰۲۶۳۶/۰  ۰۰۰۷۵۹/۰  βS ۹۵۵۰۸۴/۱-  ۹۰۹۹۲۸/۳  βS ××۴۰۵۷۵۲/۰  ۱۹۵۷/۰  

βSS ×××۰۰۰۰۰۱۲۳/۰-  ۰۰۰۰۰۰۲۰۵/۰  βSS ××۹۴۴۶۵۵/۹  ۶۸۷۶/۵  βSS ۰۰۰۰۱۴۵/۰  ۰۱۱۱۳/۰  

βWA ۰۰۰۰۰۱۵۳/۰-  ۰۰۰۰۰۲۴۲/۰  βWA ×××۵۴۰۱۳۱/۱-  ۴۳۲۵/۰  βWA ××۵۶۷۳۱۳/۰  ۲۶۸۴/۰  

βWB ××۰۰۰۰۳۶۷/۰-  ۰۰۰۰۱۸۶/۰  βWB ×××۱۳۶۵۵۳/۷  ۳۱۳۲/۱  βWB ۳۲۲۵۱۸/۰-  ۲۵۴۴/۰  

βWS ×××۰۲۱۴۷۵/۰  ۰۰۴۷/۰  βWS ×××۹۳۶۹۰۵/۱-  ۶۵۱۲/۰  βWS ×××۰۴۲۵۷۴/۰-  ۰۱۳۳/۰  

βSA ×××۰۰۰۹۶۲/۰  ۰۰۰۱۲۵/۰  βSA ×××۸۴۶۷۲/۳۹  ۸۵۵۶/۴  βSA ۰۴۶۱۱۶/۰-  ۰۴۱۹۵/۰  

βSB ×××۰۰۰۰۰۱۴۱/۰-  ۰۰۰۰۰۰۴۴۲/۰  βSB ×××۳۱۸۳۲/۸۱-  ۱۹۴۶/۹  βSB ××۰۸۴۲۶۷/۰  ۰۳۷۰۶۴/۰  

βBA ×××۰۰۴۲۵۲/۰  ۰۰۱۱۶/۰  βBA -  -  βBA ×××۳۶۰۳۳۸/۲  ۸۵۷۹/۰  

 ×××۴۷/۱۵۵=F       ۰۸/۲ =      D.W  

۹۳/۰=R2 

 ×××۷۲/۲۰۰ =F     ۹۲/۱ =D.W      

۹۳/۰=R2 

 ×××۸۳/۷۷=F     ۸۶/۱ = D.W      

۹۲/۰=R2 

 . درصد۱۰  وپنج ، يکداري در سطح ه ترتيب معنيب× و   ××  ، ×××
  

 يب بـرآورد شـده در سـه الگـو      یسۀ ضـرا  یمقا
 بـه   یدهد هر سه فـرم تـابع      ید گندم نشان م   یمختلف تول 

ح ی دار داشته و از لحـاظ توض ـ       ی پارامتر معن  یتعداد کاف 
  ن واتسونیز آمارة دوربی و ن R2 بر اساس آمارةیدهندگ

)D.W (ــ  ــند، دریمناســب م ــباش ــال تمای ع ــا و ین ح زه
ان آنها وجود دارد که به کمک آنهـا         ی هم م  ییهامشخصه

 ن انتخاب با توجه به آزمون    یا. شودیمدل برتر انتخاب م   
  ب و تعـداد   یع جملات اخلال، تعداد کل ضرا     یته توز ینرمال

 بـرآورد شـده صـورت    ي دار در الگـو    ی معن يپارامترها

 در .اشـد بی مشخص م ـ 2ج در جدول    ی که نتا  گرفته است 
اخلال   جملات   نرمال بودن   آزمون   يمطالعه حاضر برا  

ن ی ـدر ا. اسـتفاده شـده اسـت   JB( 1(از آمارة جارك بـرا      
ر مـورد  ی ـع متغی ـآزمون فرض صفر بر نرمال بودن توز   

   آمارة  یر محاسباتیاگر مقاد نیبنابرا.  دارد آزمون دلالت
)JB ( نباشــد   بزرگتـر   دوی جــدول ک ـیاز مقـدار بحران ـ 

  . شود ی جملات اخلال رد نم عی بودن توز مالنر

                                 
1  Jarque-Bera 
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 يداري معن د گندم از لحاظيسه توابع مختلف تولي مقا-۲جدول 
  ته جملات اخلاليپارامترها و آزمون نرمال

تعدادکل   تابع
  بيضرا

ب يراضتعداد 
  داريمعن

  )JB( مقدارآماره

ــه دوم  درج
  افتهيم يتعم

فرض  عدم رد ( ۲۹/۲  ۱۲  ۱۵
ــفر ــطح در ص  ۱۰ س

  )صددر
 فرض صفر  رد( ۵۹/۵  ۱۱  ۱۵  ترانسلوگ

  )درصد ۵ سطح در
ــلئونت ف يــ
  افتهيم يتعم

  فــــرض  رد( ۶/ ۴۲  ۱۰  ۱۴
 ۵ ســـطح در صـــفر
  )درصد

  
د یــدر توابــع تول ) 2 (ج جــدولیبــر اســاس نتــا

 بـودن     فـرض نرمـال     افته و ترانسلوگ  یم  یف تعم یلئونت
جه یپس با توجه به نت. شوندی اخلال  رد م  جملات عیتوز

توانند ارتبـاط  یف و ترانسلوگ نمین آزمون توابع لئونت  یا
مدل درجه دوم .  نشان دهندینهاده ها با ستاده را به خوب

با توجه به . باشدین آماره مناسب میافته از نظر ایم یتعم
شتر ی ـک الگـو ب ی ـدار در یب معنینکه هر چه تعداد ضرا   یا

اشـد،  بی م  ح مناسب تر آن الگویباشد نشان دهندة تصر 
افتـه از دو  یم ی درجـه دوم تعم ـ يز الگـو ی ـن لحـاظ ن   یاز ا 
 . باشدی برتر م افتهیم یف تعمی ترانسلوگ و لئونتيالگو

    الـذکر اسـتنباط   فـوق يهـا  به ملاکها و آزمـون     با استناد 
تـر از  افتـه مناسـب  یم یدوم تعم ـ  شود که فرم درجـه      یم

مورد دگندم را در منطقۀ ی روابط تولی تابعير فرم هایسا
 برتـر   دی ـ تـابع تول  دهد، لذا به عنـوان یح میمطالعه توض 

  درجـه دوم    يلازم بـه ذکراسـت الگـو      . گـردد یانتخاب م 
 و خـود   ی ناهمـسان  انسی ـافته از لحاظ وجود وار    یم  یتعم

ن ی ـ از ای قرار گرفت که مـشکل  یابی ، مورد ارز   یهمبستگ
د؛ ارزش ی ـبعد از برآورد توابـع تول     . لحاظ وجود نداشت  

د گندم ی آب در توليدین کشش تولی آب و همچنيداقتصا
 برآورد شـده از    يهر چند ارزش اقتصاد   . دیبرآورد گرد 

م ی درجـه دوم تعم ـ    ي الگـو  یعن ـیبرتر   د  ی تابع تول   قیطر
 آب  يمـت مبنـاء بـرا     ین ق یتـر ین و منطق  یترافته مناسب ی

   انتخـاب  ينـه هـا   ی هز ی به منظور بررس ـ   یخواهد بود ول  
 آب و   ي، ارزش اقتـصاد   يریگمین تصم ی نامناسب ا   مدل

 بـرآورد   زی ـگـر ن ی ديق الگوهای آب از طر   يدیکشش تول 
با توجه به توابع     .سه قرار گرفته است   یشده و مورد مقا   

د نهـادة  ی و کشش تولي، ارزش اقتصادبدست آمده  دیتول
 یمصرف خود آب تابع د گندم علاوه بر مقداریآب در تول

، سـم و  ییایمیش ـرکـشت، کود یسطح زعوامل ر ی مقاد از  
ر مقدار مصرف هر کدام یی با تغ یبه عبارت. باشدی مبذر 
د آن ی ـ آب و کـشش تول    يهـا ارزش اقتـصاد    ن نهاده یاز ا 
 گـزارش  3محاسبات در جدول  ج ینتا. افتیر خواهد   ییتغ

 ي آب در ابتـدا    ين جدول ارزش اقتصاد   یدر ا . شده است 
  . مزرعه گندم برآورد شده است

  
  

د گندم بر ي آب در توليد و ارزش اقتصادي کشش تول– ۳جدول 
   مختلفياساس الگوها

 يارزش اقتصاد  ديکشش تول  تابع
  )الير( آب

  ۳۳/۸۸  ۱۷/۰  ترانسلوگ
م يدرجه دوم تعم

  افتهي
۷۱/۰  ۲/۴۰۳  

م يف تعميلئونت
  افتهي

۷۱/۱  ۸/۷۷۵  

  
باشد ارزش  ی مشخص م  3همچنانکه در جدول    

   مختلـف  ي برآوردشـده آب بـر حـسب الگوهـا         ياقتصاد
 تا 33/88ن ارزش ازیکه ایبطور. دن داريادید تفاوت زیتول

. کنـد یر م ـیی ـال به ازاء هـر متـر مکعـب آب تغ         ی ر 8/775
  ز اخـتلاف  ی ـ آب ن  ي بدست آمـده بـرا     يدی تول  يهاکشش

کـه کـشش آب در   یگر دارنـد، بطور  یکدی با    يادیار ز یبس
  يدی ـه اول تول ین نهاده را در ناح    یف مصرف ا  یتابع لئونت 

 عـدم     کـه  گـردد یم ـ مشخص   بین ترت یدب. دهدیشان م ن
   و اتخـاذ     بـه انتخـاب مـدل مناسـب        یتوجه و دقـت کـاف     

را بـه دنبـال    ینـامطلوب  يامدهای چه پیتیریمات مد یتصم
 محاسبه شده ي اقتصاديان ارزش هایاز م. خواهد داشت

 فقط ارزش و کـشش آب محاسـبه شـده بـا      3 در جدول 
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باشد که ی معتبر و قابل قبول مد برتریاستفاده از تابع تول

ــست از ارزش اقتــصاد  ال و کــشش یــ ر2/403يعبارت
 افته یم ی که با استفاده از تابع درجه دوم تعم71/0 يدیتول

د ی آب در تولیمت واقعی ق بین ترتیبه ا. بدست آمده است
  مصرف شده با يهار نهادهی سا نیانگیگندم در سطوح م

 . باشــدیال مــیــ ر2/403 معــادل ید فعلــیــ توليتکنولـوژ 
 ارزش اقتـصادي آب  زی ـ ن )1381(نژاد و سلامی    محمدي

 ریال بـراي  7/217معادل دشت  ساوه  را  گندم  دی تول در
ق ی ـ تحق  جیبـر اسـاس نتـا      . بدست آوردند هر مترمکعب   

 آب  ي ارزش اقتـصاد   )1384(  يزارع مهرجرد و  ان  یلیخل
و  بودهال ی ر34/278در گندم در منطقه رفسنجان معادل 

 در منطقه سـد و شـبکه        )1383(ن زاد   ی حس قیتحقجه  ینت
 آب در گندم ينشان داد که ارزش اقتصاد مراغه ان یعلو

 بـرآورد    دی ـمقدار کـشش تول   . باشدیال م ی ر 248معادل  
  مصرف آب ن مسئله است که اگریانگر ایب  آب يشده برا

گندم  دیزان تولیابد میش یک درصد افزایبه طور متوسط 
ش خواهـد  ی درصد افـزا 71/0ور متوسط معادل    ز به ط  ین

بـذور   مـت   ی و ق  ینید تـضم  یمت خر یبا توجه به ق   . داشت
د ی آب در تولیمت واقعی ؛ ق86-87 ی در سال زراعيمادر

بـر  . باشـد  یلـوگرم گنـدم م ـ  ی ک 14/0گندم معـادل ارزش     
) افتـه یم  یدرجـه دوم تعم ـ   (د برتـر گنـدم      یاساس تابع تول  

 3/402 گنـدم    ينطقـه بـرا    آب در م   ین ارزش واقع  یانگیم
 لـذا ارزش     ال به ازاء هر مترمکعب بدست آمده اسـت        یر

 تک تک کشاورزان در سطح مصرف       ي آب برا  ياقتصاد
 نی ـن ایانگی ـهـا محاسـبه و مـشاهده شـد م     نهادهیواقع

  ن مـصرف  یانگی ـارزش آب در م   ( با حالت قبل      هاارزش 
   اطلاعـات مربـوط    4جدول  . ندارد یتفاوت )ها نهاده  ریسا

ــ آب در تولیید نهــایــبــه ارزش تول د گنــدم شهرســتان ی
 یدهد که در واقع همـان ارزش واقع ـ   یدامغان را نشان م   

  .آب است

  
 کشاورزان ييد نهاي اطلاعات مربوط به ارزش تول-۴جدول 

  گندمکار
 /الير(ن يانگيم

  )مترمکعب
 /الير( حداکثر

  )مترمکعب
 /الير( حداقل 

  )مترمکعب
انحراف 

  اريمع
۲/۴۰۳  ۲/۱۶۵۵  ۲۱  ۶۴/۳۰  

        
ت به مجموع مطالب ذکر شـده اسـتنباط         ی با عنا 

 است که یمتی ق  آب در واقعيگردد که ارزش اقتصاد   یم
ها و ر نهادهیر مصرف  سایدکنندگان در متوسط مقادیتول

ــه از آنهــا، بایبــر اســاس اصــول اســتفادة به  ــن د آن را  ی
ــد ــ. بپردازن ــصادیاز طرف ــشش تولي ارزش اقت ــ و ک د ی

 نهادة آب در  محصول گندم بر اساس يبه شده برامحاس
دهد که ارزش و کـشش      ی نشان م  ی مختلف تابع  يها  فرم

ب ین ترتیبد. باشدی میر فرم تابعیمحاسبه شده  تحت تأث
ن رابطـه  یـی  تب ي مناسب بـرا   یت استفاده از فرم تابع    یاهم

  ج منطبـق ی از نتايمندد جهت بهرهیمحصول و عوامل تول  
 ي بتوانـد مبنـا     کهیا حاکم  به گونه     طیراات و ش  یبر واقع 

ت ی باشد از اهم   ياستگذاری و س  یتیری مد يهایریگمیتصم
 ج ی نتا یطور کلب.  برخوردار است ياالعادهگاه فوقیو جا 

 که دادنشان   پژوهش يهاافتهیو ها ل دادهیحاصل از تحل
شتر از  ی ـ ب   هر متر مکعـب آب در گنـدم        يارزش اقتصاد 

ن یبنابرا. باشدیم  منطقه آب در   يادلهمتوسط ارزش مبا  
ــدر  ــلاح ت ــت آب ی قیجیاص ــم ــاء دری ــا آب به  از یافتی

ن یص بهتر ای منطقه در طول زمان  به تخص دکنندگانیتول
از آن  تري و استفاده اقتصادن محصولات مختلفینهاده ب
 دیــ آب در توليور موجــب بهبــود بهــره و  نمــوده کمـک 

  . گرددی مي کشاورزمحصولات
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  .تهرانران، ی ای و زهکشياری آبیته ملیش کمین هماینهم
ته یش کمین همایمجموعه مقالات دهم . 376 تا 339 يهاصفحه .ل آبیع و تحویت توزیریمد. 1379 . ع ییکوی هيفرهاد
  . ، تهرانرانی ای و زهکشياری آبیمل
ن ی مقالات دومهمجموع. 56 تا 45 هايصفحه  .يدرولوژی در چرخۀ هینیرزمیگاه آب زیت و جای اهم.1383 م،  یی کوپا

  .رازی، شرازی دانشگاه ش،  منابع آب و خاكیی دانشجویکنفرانس مل
      ، مرکـز ی معاونـت پژوهـش  .ییربنـا ی دفتر مطالعـات ز .داریتوسعه پا ت منابع آب و     یریمد. 1382، ج  ی سامان ی محمدول

  . 7374، شماره مسلسل ی اسلاميشورا مجلس يهاپژوهش
ر ید انعطـاف پـذ  ی ـ با اسـتفاده از توابـع تول  ي آب کشاورزين ارزش اقتصادیی تع. 1381،   ح  ی ا و سلام     نژاد ي محمد
  .98 تا 85 هايه صفح ،2، شماره16 جلد ،ي کشاورزعی مجله علوم و صنا.) ساوه  دشت يمطالعه مورد(

ت ی دانشگاه تربيداصتقا يموسسه پژوهشها ).جمهتر( اقتصاد تولید کشاورزي. 1376 ، ر  نجارزاده و نژاد م    موسی
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