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  چکیده
  

آب  .دتري برخوردار باش گذاري دقیق هاي قیمت باید از مکانیسم ،باشد هر منبعی که داراي کمیابی بیشتري در علم اقتصاد،
خاصی در  جایگاه تولید محصولات کشاورزي اصلی هاي نهاده از یکی عنوان یکی از ارزشمندترین منابع طبیعی است که به

وري منابع آب  فزایش بهرهرود نیز به ا تعیین ارزش اقتصادي آب در حوزه آبریز زنجان. کشاورزي دارد توسعه پایدار بخش
گیري از روش  بدین منظور، با بهره. کند کنندگان و مدیریت صحیح تقاضا کمک بسیاري می جویی مصرف منطقه و صرفه

از  نامه پرسشاز طریق تکمیل ارزش اقتصادي آب در این منطقه  1390 -91 تابع تولید براي محصول پیاز در سال زراعی
و متغیر مجازي  مصرفی، نیروي کار شیمیایی، سم زیرکشت، آبیاري، کود سطح شامل تولید هاي هنهاد. شد تعیینپیازکار  99

 افتهی میتعمو لئونتیف  افتهی میتعمدرجه دوم  ترانسلوگ، ریپذ انعطافپس از برآورد توابع . فشار بودند استفاده از آبیاري تحت
نتایج . تابع تولید برتر شناخته شد عنوان به افتهی میتعمدوم  ي اقتصادسنجی، تابع درجهها آزمونو با توجه به معیارها و 

اي  که از ارزش مبادله بودریال  1707که ارزش اقتصادي هر مترمکعب آب در تولید پیاز  دادها نشان  حاصل از تحلیل داده
ر حوزه آبریز زنجانرود دمی توان گفت که ، جهیدرنت. بود بالاتر است الیر 705آب در زمان حداکثر تقاضاي آب که برابر 

  .اي آب بالاتر است ارزش مبادله ازارزش اقتصادي آب 
  

  .تقاضاي آب اي آب، مدیریت تقاضا، ارزش تولید نهایی، ارزش مبادله :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

 که است طبیعی منابع ارزشمندترین از یکی آب،
 نعنوا به و گیرد می قرار مختلف هاي بخش تقاضاي مورد
 کشاورزي محصولات تولید اصلی هاي نهاده از یکی

 توسعه و کشاورزي بخش پایدار توسعه در خاصی جایگاه
 با جوامع که شرایطی در .دارد ها بخش سایر اقتصادي

 براي نیز آب منابع و بوده روبرو جمعیت افزایش بحران
 نرخ با رشد روبه جمعیت این غذایی نیازهاي تأمین

 منابع میزان افزایش روش دو ،نیست کافی فزاینده،
 در آبی، منابع استفاده وري بهره افزایش و دردسترس

 می پیشنهاد ارزشمند منابع این از بهینه استفاده راستاي
آبی، روش اول چندان  بودن منابع به دلیل محدود.شود

رسد  تر به نظر می منطقی نیست، اما روش دوم قابل توجیه
هاي  شیوه کارگیري به او این احتمال وجود دارد که ب

 وري استفاده از منابع را بالا برد و با مختلف، بتوان بهره

استفاده منابع موجود، حداکثر منفعت را حاصل کرد 
  ).1384چیذري و همکاران، (

مدیریت منابع آب با  که امروزه بخش اي مسئله
 هزینه و دریافتی بهاي آن مواجه است، عدم تناسب آب

وري آب  این مسئله یکی از موانع بهره. شده آب است تمام
. است )بخصوص مصارف کشاورزي(در مصارف مختلف 

آب در بخش  وري بهره هاي مدیریتی افزایش یکی از روش
سازد و  تقاضا که درواقع ارزش کمیابی آب را مشخص می

اي دارد، ایجاد تصویري از قیمت واقعی  سازه ماهیتی غیر
تعیین قیمت . استآب در هر دو بخش عرضه و تقاضا 

واقعی آب به تخصیص بهینه آب در بین محصولات 
که درنهایت  مختلف و نیز به مصرف منطقی و مناسب آن

 ،شود میآب را باعث وري  بهرهافزایش راندمان کاربرد و 
افزایش قیمت آب  به کمک شایانی خواهد نمود، لذا نیاز

 و شود، زیرا ادامه روند تعیین غیرواقعی می احساس
رویه را  یراقتصادي قیمت آب روند مصرف و تلفات بیغ

براي نهاده آب وجود  اگر بازار کاملی. تشدید خواهد کرد
 شده در آن همان بهایی است که ایجاد داشته باشد، قیمت

مایل هستند  کنندگان عرضه و) کنندگان مصرف( خریداران

 تا و بپردازند نهاده این واحد هر فروش و خرید براي
چنین بازاري وجود نداشته باشد و دولت  هک زمانی
 کننده عمده و اصلی آن باشد، معمولاً مبناي عرضه
کنندگان حاضر  مصرف که است گذاري همان ارزشی قیمت

نقش  .هستند براساس شرط حداکثرسازي سود بپردازند
جویی در مصرف  انگیزه براي صرفه دیگر قیمت آب، ایجاد

 سوي ف آن است، ازآب و جلوگیري از اسراف یا اتلا
نهایی آن باشد،  بیش از ارزش تولید آب دیگر، اگر قیمت

 براي قیمتی کشاورزان از آن استفاده نخواهند کرد و چنین
هدف توسعه کشاورزي و افزایش درآمد  مغایر با آبی منابع

  ). 1385کرامت زاده و همکاران (کشاورزان است 
 عموماً که تولید توابع خصوصیات به دلیل

است، در  کشاورزي بخش در فنّاورانه ساختار با ناسبمت
 از کشاورزي بخش در شده انجام اقتصادي مطالعات اکثر
 به). 1383حسین زاد و سلامی، (شود  استفاده توابع این

ترانسلوگ،  تولید توابع از نیز حاضر مطالعه در دلیل همین
 بررسی براي یافته تعمیم لئونتینف و یافته تعمیم دوم درجه
 ارزش محاسبه و منطقه و باغداران کشاورزان رفتار

 شده برآورد پارامترهاي اساس بر کشاورزي آب اقتصادي
شده در این  آوري جمع هاي داده ازآنجاکه .شد استفاده ها آن

هاي مقطعی هست و در ضمن حوزه  تحقیق از نوع داده
آبریز زنجانرود از لحاظ وسعت منطقه متوسطی بشمار 

هاي تولیدي کشاورزان و  ر آن منابع تأمین نهادهآید که د می
ها چندان متفاوت  مراکز فروش محصولات تولیدي آن

ها و فروش محصولات  نیستند، درنتیجه قیمت خرید نهاده
بنابراین این وضعیت  تولیدي داراي تغییرات ناچیز هست؛

 )توابع هزینه و سود(شود که روش دوگان  موجب می
رو از روش برآورد توابع تولید،  غیرممکن باشد و ازاین

تر براي برآورد ارزش اقتصادي آب  عنوان روشی مناسب به
کشاورزي براي تولید محصول پیاز در منطقه زنجانرود 

  .شده است استفاده
 آب اقتصادي تعیین ارزش )1380(اد ژن محمدي

انجام  تولید در دشت مرکزي ساوه تابع روش از استفاده با
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تصــادفی و  گیــري نمونــه روش از کــه ترتیــب بـدین  .داد
گندم، جـو،   محصولات کشاورزان بین از تکمیل پرسشنامه

 دوم درجـه  تولیـد  توابـع  منطقه ضرایب و انار جالیز، پنبه
 هریـک  براي یافته تعمیم لئونتیف و ترانسلوگ یافته، تعمیم

 تـرین  مناسـب  سـپس  و برآورد منطقه عمده محصولات از
 کشش آن براساس و انتخاب ها آن بین از تولید تابع شکل

 محصــول هــر تولیــد در آب اقتصــادي ارزش و تولیــدي
ــد محاســبه ــت، .ش ــادي ارزش درنهای  بــراي آب اقتص

 زمستانه محصولات براي و ریال 223 تابستانه محصولات
 و زاد حسـین  .آمـد  دسـت  بـه  ریـال  145 متوسـط  طور به

 تولیـد  تـابع  انتخاب عنوان با پژوهشی در )1383( سلامی
ــر ــرآورد ايب ــادي ارزش ب ــه آب اقتص  کشــاورزي، مطالع

 مقادیر بر تولید را تابع نوع انتخاب اثر گندم، تولید موردي
 نتـایج  .دهنـد  مـی  نشـان  ساختاري پارامترهاي شده برآورد
 ارزش در تولیــد تــابع نــوع انتخـاب  تــأثیر کــه داد نشـان 

  .است توجه قابل بسیار گندم مصرفی آب شده محاسبه
ــین ــارانزاد و هم حسـ  منـــابع در )1387( کـ

 اقتصـادي  ارزش تعیین به اقدام دامغان شهرستان زیرزمینی
 روش از بررسـی  ایـن  در .نمودند پسته محصول براي آب
 هزینـه  تعیـین  روش از و تقاضاکننده دیدگاه از تولید تابع

 رهیافـت  از اسـتفاده  کننـده بـا   عرضه دیدگاه از استحصال
 و معیارهـا  بـه  هتوج ـ بـا  .شـد  اسـتفاده  مهندسـی  اقتصاد
 تابع عنوان به ترانسلوگ تولید تابع اقتصادسنجی هاي آزمون

 در آب اقتصادي ارزش که داد نشان نتایج. شناخته شد برتر

 در ایـن . است ریال 1426 معادل مترمکعب هر ازا به پسته

 کننـده  عرضـه  دیـدگاه  از آب واقعی که ارزش حالی است

 نیز آب اي مبادله ارزش. آمد دست ریال به 37/233 معادل

 نهاده همچنین،. است ریال 87/788زمان  در متوسط طور به

 کشـش  بـالاترین  انسانی نیروي نهاده از بعد پسته در آب

  .تولید را دارد
ــمی ــرادران محتشـ ــاران و بـ  در )1389( همکـ

 نتایج. نمودند آب اقتصادي ارزش تعیین به اقدام اي مطالعه
 بـرآورد  بـه  قادر روپیآنت روش که داد نشان آمده  دست به

 محاسبه در آن نتایج ازتوان  مین و نبوده توابع ضرایب دقیق

 روش در کـه   حالی در .نمود آب استفاده اقتصادي ارزش

توابـع،   مختلـف  اشـکال  بـین  از ترانسلوگ تابع کلاسیک،
و  انتخاب گندم، محصول تولید در تابع فرم بهترین عنوان به

  .شد محاسبه یالر 1870 معادل آب اقتصادي ارزش
اگر  نیز معتقدند )2002( و همکاران روگرز

 ارزش بیانگر واقعاً آبی منابع گذاري قیمت هاي سیاست
 بین در آن باشد، مصرف آن تأمین هزینه میزان و واقعی

 مصارف در آبی منابع و شد خواهد بهینه کنندگان مصرف
  .شود می استفاده تر ارزش با

 پژوهشی در در )2010(و داویدسون  هلگرز
 و فصلی محصولات براي را آب اقتصادي ارزش هند

 روش از منظور این براي ها آن. کردند تعیین اي منطقه
 اقتصادي ارزش که گرفتند نتیجه و کرده استفاده رزیجوال

 حوزه در اي منطقه و فصلی محصولات همه براي آب
  .نیست برابر Musi آبریز

 در اي لعهمطا در )2008(و وزیرزاده  اسماعیلی
 آب اقتصادي ارزش تعیین به اقدام ایران جنوبی مناطق

 هر نهایی تولید ارزش ها آن. کردند کشاورزان مصرفی
 نتیجه این به و کرده تعیین را منطقه محصولات از کدام

 ارزش بیشترین داراي لیمو و خیار محصولات که رسیدند
  .هستآب  نهاده براي اقتصادي

 هاي قبلی پژوهش و تجربیات درمجموع، بررسی
 هاي روش از یکی گذاري قیمت سیاستدهد  می نشان
 که شده  مطرح آب تقاضاي مدیریت اجراي در مؤثر
 و تخصیص بخش دو هر سازي بهینه راستاي در تواند می

  .گیرد قرار مورداستفاده مصرف
ــاحت    ــانرود داراي مس ــز زنج ــوزه آبری  161ح

ــع ــانگین و کیلومترمرب ــالانه   می ــدهی س ــون 5/37آب  میلی
 دبـی  ثانیـه،  در مترمکعـب  19/1معادل  ثانیه در مترمکعب

 مترمکعـب  123ساله برابر  50براي دوره برگشت  اي لحظه
ثانیه است و میزان بارندگی سالانه استان زنجان حـدود   در

ضـرورت   بـا توجـه بـه   . متر برآورد شـده اسـت   میلی 323
ر وري منابع آب در منطقـه موردمطالعـه حاض ـ   ارتقاي بهره

تعیین ارزش اقتصادي آب در تولید محصول پیاز بوده کـه  
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موردمطالعه بیشترین سـطح زیـر کشـت را     در سال زراعی

  .هدف این پژوهش است داشته است،
  

  ها مواد و روش
د ارزش اقتصادي آب از دو روش براي برآور

 ی بهره گرفتهاقتصادسنجپارامتري و پارامتري یا غیر
در این بررسی، ). 1383 حسین زاد و سلامی،( شود یم

روش پارامتري برآورد ارزش اقتصادي آب بر روش غیر 
زیرا در روش پارامتري  ،شده است دادهپارامتري ترجیح 

امکان آزمون آماري پارامترهاي برآورد شده الگوهاي 
 آمده دست بهرو ارزش  ینازای فراهم بوده و اقتصادسنج
قرار گیرد  توجهموردتواند با اطمینان بیشتري  یمبراي آب 

ي پارامتري از رهیافت ها روش در بین). 1378گجراتی، (
 و اطلاعات ها دادهتابع تولید استفاده به عمل آمد، زیرا 

 مقطعی و از یک منطقه محدود صورت بهیاز موردن
تابع  اصولاً). 1380محمدي نژاد، (است  شده يگردآور

ر تولید راهی منظم براي نشان دادن رابطه بین مقادی
مختلف یک نهاده یا منبع است که براي تولید یک 

 با استفاده از تابع تولید. تواند بکار رود یممحصول 
توان تولید نهایی یک نهاده را مشخص نمود  یم
چنانچه تولید نهایی در قیمت یک .)1378گجراتی،(

محصول ضرب شود ارزش تولید نهایی نهاده مشخص 
ي تعیین ارزش تولید ي پارامترها روشیکی از . خواهد شد

فرم عمومی تابع . نهایی آب استفاده از تابع تولید است
  .تولید به قرار رابطه زیر است

ܳ = ݂(ܺ, ܼ) 
)1(  

Q :تولید مقدار  
F :تبعی رابطه  
  متغیر هاي نهاده بردار: ܺ
z :هایی که در حد  یعنی نهاده ،ثابت شبه هاي نهاده بردار

ها تابع  آن شوند و با تغییر بت در نظر گرفته میمعینی ثا

هاي متغیر مقدار تولید  نهاده کند ولی با تغییر تولید تغییر می
  )1375بخشوده و همکاران، .(تغییر خواهد کرد

 نهاده هر اقتصادي ارزش سازي، بهینه اصل بنابر
  .باشد آن نهایی تولید باارزش برابر باید تولیدي

.p: یعنی Mp௜ = r௜ : ݎ محصول، قیمت:  ݌ آن در ،که	
  . است ام ݅ نهاده نهایی تولید ௜݌ܯ نهاده قیمت

ܯ ௫ܲ೔ =
(ݍ)ܨߜ
݅ܺߜ  

)2(  
 برآوردي محصول، هر براي تولید تابع برآورد با

 در چنانچه که آید می دست به نهاده هر نهایی تولید از
 ارزشاز  برآوردي شود، ضرب مربوطه محصول قیمت
 یادشده نهاده اقتصادي ارزش از برآوردي که نهایی تولید
  .شود می حاصل است،

௪ݎ =
(ݍ)ܨߜ
ݓߜ . ܲ = ܯ.ܲ ௪ܲ = ܯܸ ௪ܲ 

)3(  
براي استفاده از تابع تولید با هدف برآورد ارزش 
آب در تولید محصول مختلف نیاز به انتخاب فرم تابعی 

جه به مزایاي توابع با تو. مناسب براي آن محصول است
ناپذیر و به این  پذیر در مقایسه با توابع انعطاف انعطاف

آوري تولید  فن گونه محدودیتی بر ساختار دلیل که هیچ
کنند و همچنین پیشرفت در برآورد غیرخطی  اعمال نمی

تر از  پارامترها موجبات توجه بیشتر و استفاده گسترده
زاد حسین( خته استپذیر را فراهم سا اشکال تبعی انعطاف

پذیر  با توجه به تنوع توابع انعطاف). 1383و سلامی،
بایستی در عمل فرم مناسبی را از میان این گروه از  می

. عنوان مبناي محاسبات قرار گیرد توابع انتخاب نمود که به
در ادامه فرم ریاضی توابع مورداستفاده در این تحقیق 

  :شده است ارائه
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ln(ܻ) = ߙ + ෍ߚ௜

௡

௜ୀଵ

ln(ݔ௜) +
1
2෍ߛ௜௜

௡

௜ୀଵ

ଶ(	௜ݔ݈݊)	 + ෍෍ߛ௜௝

௡

௝ୀଶ

௡

௜ୀଵ

 ൯	௝ݔ൫݈݊(௜ݔ݈݊)	

)4( 

ܻ = ߙ + ෍ߚ௜ݔ௜

௡

௜ୀଵ

+
1	
2 ෍ߛ௜௜

௡

௜ୀଵ

ଶ(௜ݔ) + ෍෍ߛ௜௝

௡

௝ୀଶ

௡

௜ୀଵ

 ௝൯ݔ൫(௜ݔ)

)5(  

ܻ = ߙ + ෍ߚ௜

௡

௜ୀଵ

(௜ݔ)
ଵ
ଶ +

1
2෍෍ߛ௜௝

௡

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

(	௜ݔ)
ଵ
ଶൗ (௝ݔ)

ଵ
ଶൗ  

)6(  

فرم ) 4(شده به ترتیب رابطه   در روابط اشاره
فرم تابعی درجه دوم ) 5(رابطه  تابعی ترانسلوگ،

یافته را  فرم تابعی لئونتیف تعمیم) 6(یافته و رابطه  تعمیم
 مقدار تولید محصول، Yدر این روابط، . دهند نشان می

 હ઺઻شده در تولید،   مصرفهاي  نهادهها مقادیر ݅ݔ	
. باشند نماد لگاریتم طبیعی می lnپارامترهاي الگو و 

  )1375بخشوده و همکاران (
با استفاده از رهیافت تابع تولید و تعیین ضرایب 

هایی آب، اهمیت این نهاده در فنی علاوه بر ارزش تولید ن
انتخاب . شود افزایش تولید محصول پیاز نیز مشخص می

شکل تبعی مناسب تابع تولید از بین توابع تولید درجه دوم 
هاي اولیه یک مدل خوب به عقیده جاج  بر اساس ملاك

) 3خوبی برازش ) 2متغیرهاي توصیفی  تعداد )1شامل 
هاي  رایب و کششموافقت علامت ض(سازگاري با تئوري 

بینی  و پیش دهی عمیمقدرت ت )4و ) الگو با تئوري
، صورت هست )بینی با واقعیت و تجارب مقایسه پیش(

  ).1378گجراتی، (خواهد گرفت 
براي انتخاب فرم مناسب از میان توابع 

. پذیر معیارهاي مختلف اقتصادسنجی وجود دارد انعطاف
رامترهاي تابع و و مقادیر پا ها مطابقت و سازگاري علامت

هاي اقتصادي نیز از معیارهاي مهم در  ها با تئوري کشش
. است) 1998(شناسایی الگوي برتر از دیدگاه تامپسون 

علاوه بر این بر اساس نظر تامپسون در کنار معیارهاي 
توانند راهنماي خوبی  یادشده، مطالعات تجربی نیز می
بودن  آزمون نرمال. براي انتخاب الگوي برتر باشند

جملات اخلال نیز از مواردي است که به انتخاب الگوي 
بنابراین، در  ؛)1383حسین زاد،(کند  مناسب کمک می

مطالعه حاضر نیز تابع تولید مناسب با توجه به معیارهاي 
 .گزینش تابع برتر از میان این سه تابع مذکور انتخاب شد

، کود هاي آب، زمین نهاده در حوزه آبریز زنجانرود مطالعه
متغیر شده و  شیمیاي، سم مصرفی، نیروي کار بکار گرفته

مجازي که شامل مقادیر صفر و یک است که صفر براي 
کنند و  استفاده نمی فشار تحتکشاورزانی که از آبیاري 

ي خود از ها نیزمیک براي کشاورزانی که براي آبیاري 
ترین  مهمکنند،  استفاده می فشار تحتي آبیاري ها روش

 نهاده عملیات .شوند مل در تولید پیاز محسوب میعوا
و بذر مصرفی که به نظر ) شخم و دیسک عمدتاً(ماشینی 

در تولید هستند، در  مؤثررسد جزو عوامل مهم و  می
نبودن  دار یمعنتمامی الگوها ارزیابی شد که به دلیل 

با توجه به فرهنگ . از الگوها حذف شد ها آن يپارامترها
و عملیات زراعی مرسوم و معمول در آن  کشاورزي منطقه

همه کشاورزان براي عملیات  باًیتقر که بیترت نیا به
و بذر در واحد سطح  آلات نیاز ماش زانیم کمشخص به ی

در استفاده از  ها آنو اختلاف زیادي میان  کنند یماستفاده 
نبودن این  دار یمعنهاي تولید پیاز وجود ندارد،  نهاده

 با ادشدهفرم سه تابع ی. نتظار نیستعوامل دور از ا
 :هست ریصورت ز بهي مذکور براي محصول پیاز ها نهاده

 
 



  در حوزه آبریز زنجانرود برآورد ارزش اقتصادي آب در تولید محصول پیاز/  552
ln(ܻ) = ߙ + ௟ܾ ln(ܮ) + ௙ܾ ln(ܨ) + ܾ௥ ln(ܴ) + ܾ௛௩ ln(ܸܪ) + ܾ௪ ln(ܹ) + ܾௗ ln(ܦ) 

+
1
2 ௟௟ߛ

ଶ(ܮ݈݊) +
1
2 ௙௙ߛ 	

ଶ(ܨ݈݊) +
1
2 ௥௥ߛ 	

(݈ܴ݊)ଶ +
1
2 	௛௩௛௩ߛ

ߛଶ(ܸܪ݈݊) +
1
2 ௪௪ߛ 	

(݈ܹ݊)ଶ 
(ܨ݈݊)(ܮ݈݊)௟௙ߛ+ + (ܴ݈݊)(ܮ݈݊)௟௥ߛ + (ܸܪ݈݊)(ܮ݈݊)௟௛௩ߛ + (ܹ݈݊)(ܮ݈݊)௟௪ߛ + (ܦ݈݊)(ܮ݈݊)௟ௗߛ

+ (ܨ݈݊)(ܴ݈݊)௙௥ߛ + (ܨ݈݊)(ܸܪ݈݊)௙௛௩ߛ + (ܨ݈݊)(ܹ݈݊)௙௪ߛ + (ܨ݈݊)(ܦ݈݊)௙ௗߛ
+ (ܹ݈݊)(ܴ݈݊)௥௪ߛ + (ܸܪ݈݊)(ܴ݈݊)௥௛௩ߛ + (ܦ݈݊)(ܴ݈݊)௥ௗߛ
+ (ܹ݈݊)(ܸܪ݈݊)௛௩௪ߛ + (ܦ݈݊)(ܸܪ݈݊)௛௩ௗߛ +  (ܹ݈݊)(ܦ݈݊)ௗ௪ߛ

)7(  

ܻ = ߙ + ܾ௟ܮ + ௙ܾܨ + ܾ௥ܴ + ܾ௛௩ܸܪ + ܾ௪ܹ + ܾௗܦ +
1
2 ଶ(ܮ)௟௟ߛ +

1
2 ଶ(ܨ)௙௙ߛ +

1
2 ௥௥(ܴ)ଶߛ

+
1
ଶ(ܸܪ)௛௩௛௩ߛ2 +

1
2 ௪௪(ܹ)ଶߛ + ܨܮ௟௙ߛ + ܴܮ௟௥ߛ + ܸܪܮ௟௛௩ߛ + ܹܮ௟௪ߛ

+ ܦܮ௟ௗߛ + ܴܨ௙௥ߛ + ܸܪܨ௙௛௩ߛ + ܹܨ௙௪ߛ + ܦܨ௙ௗߛ + ܸܪ௥௛௩ܴߛ + ௥௪ܴܹߛ
+ ܦ௥ௗܴߛ + ܹܸܪ௛௩௪ߛ + ܦܸܪ௛௩ௗߛ +  ܦ௪ௗܹߛ

)8( 

ܻ = ߙ + ௟ܾ(ܮ)ଵ ଶൗ + ௙ܾ(ܨ)ଵ ଶൗ + ܾ௥(ܴ)ଵ ଶൗ + ܾ௛௩(ܸܪ)ଵ ଶൗ + ܾ௪(ܹ)ଵ ଶൗ + ܾௗ(ܦ)ଵ ଶൗ +
1
2 γ௟௟ܮ

+
1
ܮ௟௙ߛ2

ଵ
ଶൗ ଵܨ ଶൗ +

1
2 ܮ௟௥ߛ

ଵ
ଶൗ ܴଵ ଶൗ +

1
2 ܮ௟௛௩ߛ

ଵ
ଶൗ ଵܸܪ ଶൗ +

1
2 ܮ௟௪ߛ

ଵ
ଶൗ ܹଵ

ଶൗ

+
1
ܮ௟ௗߛ2

ଵ
ଶൗ ଵܦ

ଶൗ +
1
2 ܨ௙௙ߛ +

1
2 ܨ௙௥ߛ

ଵ
ଶൗ ܴଵ ଶൗ +

1
2 ܸܪ௙௛௩ߛ

ଵ
ଶൗ ଵܨ ଶൗ

+
1
௙௪ܹߛ2

ଵ
ଶൗ ଵܨ ଶൗ +

1
2 ܦ௙ௗߛ

ଵ
ଶൗ ଵܨ ଶൗ +

1
௥௥ܴߛ2 +

1
2 ௥௛௩ܴߛ

ଵ
ଶൗ ଵܸܪ

ଶൗ

+
1
௥௪ܴߛ2

ଵ
ଶൗ ܹଵ

ଶൗ +
1
	௥ௗܴߛ2

ଵ
ଶൗ ଵܦ

ଶൗ +
1
2 ܸܪ௛௩௛௩ߛ +

1
2 ௪௛௩ܹߛ

ଵ
ଶൗ ଵܸܪ ଶൗ

+
1
ܦௗ௛௩ߛ2

ଵ
ଶൗ ଵܸܪ ଶൗ +

1
2 ௪௪ܹߛ +

1
௪ௗܹߛ2

ଵ
ଶൗ ଵܦ

ଶൗ  

)9(  
متغیر وابسته  عنوان بهمقدار تولید محصول پیاز 

)Y (و سطح زیر کشت زمین  لوگرمیبرحسب ک)L (
برحسب ) F(کود شیمیایی مصرفی  هکتار، میزان برحسب

نفر روز،  برحسب) R(شده  استخدام ، نیروي کارلوگرمیک
) W( ياریآب لیتر، میزان آب برحسب) HV(سم مصرفی 

و متغیر مجازي استفاده یا عدم استفاده  برحسب مترمکعب
ي رهایعنوان متغ به) D( فشار تحت ياریآب يفنّاوراز 

 .اند مدنظر قرار گرفتهمستقل در توابع 

،b୰،ܾ୪ضرایب             ୤ܾ,،b୦୴،b୵،bୢ  دهند  نشان می
در (ها  نهاده که به ازاي یک واحد تغییر در هر کدام از

. کند میزان تولید چقدر تغییر می) داري صورت معنی
௛௩௛௩ߛ،௪௪ߛ	ضرایب ௥௥ߛ، بیانگر این مفهوم است  ௙௙،γ୪୪ߛ،

گر مقادیري از یک نهاده جایگزین مقداري از همان که ا
  . کند نهاده شود مقدار تولید چقدر تغییر می

 ضرایب
γ௟௙،γ୪୰،γ୪୦୴،γ୪୵،γ୪ୢ،γ୤୰،γϐ୦୴،γ୤୵،γ୤ୢ،γ୰୦୴،γ୰୵،γ୰ୢ،γ୦୴୵ ،γ୦୴ୢ،γ୵ୢ  

وم که دهد، بدین مفه ها را نشان می تأثیر متقابل بین نهاده
اگر مقداري از یک نهاده جایگزین مقداري از نهاده دیگر 

  .کند می شود، میزان تولید چه تغییري
براي تخمین توابع مختلف تولید و نیل به هدف 

از طریق  شده يآور جمع پژوهش از اطلاعات میدانی
- 90 یزراع کشاورز که در سال 99تکمیل پرسشنامه از 

ی چاه اقدام به کشت پیاز با استفاده از آب زیرزمین 1389
از روش  ها نمونهبراي انتخاب . ، بهره گرفته شداند کرده
ها  دادهي استفاده شد و نوع ا دومرحله یتصادفي ریگ نمونه

در این تحقیق براي تخمین توابع تولید و  .است مقطعی
استفاده Eviews افزار  نرم از موردنظر هاي انجام آزمون

  .شد
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  نتایج و بحث
صل از برآورد ضرایب توابع تولید حا جینتا
 افتهی میتعم ، ترانسلوگ و لئونتیفافتهی میتعمدرجه دوم 

) 1(براي محصول پیاز حوزه آبریز زنجانرود در جدول 
  .شده است گزارش

  ضرایب برآورد شده توابع تولید - 1جدول 
ضرایب تابع تولید  tآماره 

  یافته لئونتینف تعمیم
درجه ضرایب تابع تولید  tآماره 

  یافته دوم تعمیم
ضرایب تابع تولید  tآماره 

  ترانسلوگ
  ضرایب

 ܶܲܧܥܴܧܶܰܫ  47.63  2.79***  -485.65  -0.35  - 419.7  - 0.302
***5.83  34714082  ***6.37  18506.48  **1.7  8.20  ܾ௟  
***2.55  24.82  ***2.77  13.85  1.27-  4.03-  ௙ܾ 
***3.75  217.11  ***3.75  103.45  0.57-  1.6-  ܾ௥ 

1.78  100.36  1.79  43.81  1.18-  0.34  ܾ௛௩ 
**2.34 -  1.44  ***2.77-  0.85-  **2.09 -  4.8-  ܾ௪ 

***4.38-  15259.9  ***4.38-  14930.30  **2.07 -  1.82-  ܾௗ 
 ௟௟ߛ  0.84  1.02  -3284.36  - 1.45**  - 1211.303  0.03

 ௙௙ߛ  -0.36  0.66**  -0.0033  - 2.35**  -0.01  -2.37***
 ௥௥ߛ  -0.1  -0.21  0.02  0.12  -0.34  -0.38

 ௛௩௛௩ߛ  0.01  0.17  0.39  0.16  -2.14  1.650
௪௪ߛ  0.24  0.46  0.0001  - 2.18**  0.0004  - 1.87**  

 ௟௙ߛ  -0.74  - 1.83**  - 10.30  -1.9  - 0.101  -2.35***
 ௟௛௩ߛ  -0.12  -0.67  -  -  217.04 1.06
 ௟௥ߛ  -0.29  -0.67  - 31.54  -0.8  -219.11  -0.89
 ௙௥ߛ  0.53  1.15  0.04  1.06  0.52  1.63
 ௥௛௩ߛ  -0.1  -1.52  -0.32  -1.86  -2.28  - 1.005
 ௟௪ߛ  -0.2  -0.39  1.13  2.31**  6.96  1.72
 ௙௪ߛ  0.45  1.77  0.0007  1.6  0.007  1.87
௥௪ߛ  -0.07  -0.15  -0.0004  -0.1  - 0.005  0.15  
 ௛௩௪ߛ  0.001  1  0.003  2.04***  0.05  1.41

 ௗ௪ߛ  0.2  2.68***  1.95  10.25***  7.70  9.55***
 

  0.994    0.994    0.82  ܴଶ 
917.86-  917.07-  178.91  Log-

likelihood 
1.82  1.88  1.53  D.W. 

  سطح یک درصد داري در معنی ***: داري در سطح پنج درصد معنی **: 
مقایسه توابع مختلف تولید پیاز از لحاظ تعداد 

دهد که در الگوي ترانسلوگ  دار نشان می پارامترهاي معنی
این در حالی . دار است درصد از متغیرها معنی 8/23حدود 

درصد از ضرایب تابع درجه دوم  38/52است که 
 ضرایب تابع لئونتیف درصد از 8/42یافته و  تعمیم
بنابراین، از  دار است؛ یافته به لحاظ آماري معنی تعمیم

یافته  دار، تابع درجه دوم تعمیم لحاظ تعداد ضرایب معنی
  .رسد بهتر به نظر می

براي تابع ) R2(چندگانه  تعیین مقدار ضریب
 99/0یافته برابر  یافته و لئونتیف تعمیم درجه دوم تعمیم

مقدار (ه متغیر وابست درصد تغییرات 99بنابراین،  است؛
در منطقه زنجانرود با استفاده از متغیرهاي ) تولید پیاز

مقدار این . شود میشده توضیح داده  مستقل توابع یاد
 دوم یافته و درجه تعمیم شاخص براي توابع لئونتیف

یافته بالاتر از تابع ترانسلوگ بوده است که این   تعمیم
  .دهندگی بیشتر این توابع است توضیح بیانگر قدرت
) D.W(واتسون  نیدورب حاصل از آزمون جینتا
یافته و درجه دوم  توابع لئونتیف تعمیم کهنشان داد 

ي مستقل و رهایمتغ نیب یخط مشکل همبا  یافته تعمیم
 انسیوار یناهمساني اخلال و اجزا نیدر ب یخودهمبستگ
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جزء خطا مواجه نیستند، زیرا مقادیر این آماره  انسیدر وار

 یافته و درجه دوم تعمیم  لئونتیف تعمیمبع براي این دو تا
زیرا  ،است بالاتر از مقادیر آماره براي تابع ترانسلوگ یافته 

 ଴ܪباشد، فرض تر کینزدبه عدد دو  .D.Wهرچه مقادیر 

مستقل  يرهایمتغ نیب یخودهمبستگمبنی بر عدم وجود 
نابراین، آزمون دوربین واتسون مشکل هم ب .قبول است
ي مستقل و پدیده واریانس ناهمسانی را رهایتغم خطی بین

  .دهد یم براي تابع ترانسلوگ نشان
  ها داري ضرایب و سایر آماره معنی ازنظر مختلف توابع مقایسه -2جدول

 D.W مقدار آماره ૛തതതതࡾمقدارآماره  ૛ࡾمقدار آماره   دار معنی ضرایب تعداد   تعداد کل ضرایب  نام تابع   

  53/1 572/0  573/0  7  22  ترانسلوگ
  82/1 993/0  994/0  9  22  یافته لئونتیف تعمیم

  88/1 993/0  994/0  11  21  یافته تعمیم درجه دوم
جارك (اخلال اجزاء  طبق آزمون نرمال بودن

فرض صفر بر نرمال بودن توزیع متغیر مورد آزمون ) وبرا
از ) JB(دلالت دارد، بنابراین، اگر مقدار محاسباتی آماره 

نباشد، نرمال بودن تر  بزرگ دار بحرانی جدول کی دومق
نتایج این آزمون در . شود ینمتوزیع جملات خطا رد 

  .است شده گزارش) 3(جدول 
  نظر موردنتایج آزمون نرمال بودن براي سه تابع  - 3جدول 

  نتیجه آزمون  مقدار بحرانی جدول  درجه آزادي J.Bمقدار   نام تابع
  درصد 10در سطح  ଴ܪد فرضر  12/0  21  24/0  ترانسلوگ

  درصد 1در سطح  ଴ܪعدم رد فرض  57/37  20  57/9  افتهی میتعمدرجه دوم 
  درصد 1در سطح  ଴ܪفرض عدم رد  38/88  21  86/11  افتهی میتعملئونتیف   

در دو تابع درجه دوم ) 3(بر اساس نتایج جدول 
مان نرمال که ه ଴ܪفرض افتهی  میتعمو لئونتیف  افتهی میتعم

شود و نتایج این  بودن اجزاي اخلال است، پذیرفته می
آزمون براي تابع ترانسلوگ عدم نرمال بودن اجزاي اخلال 

بنابراین، با توجه به این آزمون تابع ؛ .دهد را گواهی می
ی خوب بهرا با ستاده  ها نهادهارتباط  تواند ینم ترانسلوگ
 و لئونتیف تهافی میتعمي درجه دوم ها مدل .نشان دهد

و  ௟௪ܾضرایب .این آماره مناسب هستند ازنظر افتهی میتعم
ܾௗ௪ ܾو௛௩௪  که به ترتیب تأثیر متقابل زمین و آب، آب و

است، در تابع  متغیر مجازي، سم و آب در تولید پیاز
دار  معنی یافته داراي علامت مثبت و درجه دوم تعمیم

 هاي آزمون و ها ه به ملاكدرنهایت اینکه با توج. است
عنوان الگوي  یافته به یادشده، تابع تولید درجه دوم تعمیم

شده و ملاك تعیین ارزش اقتصادي محصول  برتر شناخته
  .گیرد پیاز در حوزه آبریز زنجانرود قرار می

هرچند ارزش اقتصادي برآورد شده از طریق تابع تولید 
 و ترین مناسب یافته تعمیم برتر یعنی الگوي درجه دوم

منظور  ترین قیمت مبنا براي آب خواهد بود، ولی به منطقی
گیري  هاي انتخاب مدل نامناسب این تصمیم بررسی هزینه

ارزش اقتصادي آب و کشش تولیدي آب از طریق 
الگوهاي دیگر نیز برآورد شده و مورد مقایسه قرارگرفته 

کشش اقتصادي و  با توجه به توابع تولید پیاز ارزش. است
تولید نهاده آب در تولید پیاز علاوه بر مقدار مصرف خود 
آب تابعی از مقادیر سطح زیر کشت، کود شیمیایی، سم 

به عبارتی، با تغییر مقدار . مصرفی و نیروي کار است
ها ارزش اقتصادي آب و  نهاده مصرف هر کدام از این

نتایج محاسبات در . کشش تولید آن تغییر خواهد یافت
  .شده است ارائه )4(جدول 

  مقادیر کشش تولیدي و ارزش تولید نهایی نهاده آب در تولید پیاز - 4جدول 
  )ریال( ارزش اقتصادي آب  کشش تولید آب  نام تابع

  3609  64/0  یافته تعمیم لئونتیف
  1707  30/0  یافته درجه دوم تعمیم

  1240  22/0  ترانسلوگ
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دهـد کـه ارزش اقتصـادي     نتایج فوق نشان مـی 
الگوهاي مختلف تولیـد تفـاوت    برحسب آورد شده آببر

ریـال تـا    1240کـه ایـن ارزش از    طـوري  به. زیادي دارند
. کنـد  ریـال بـه ازاي هـر مترمکعـب آب تغییـر مـی       3609
آمـده بـراي آب نیـز اخـتلاف      دست هاي تولیدي به کشش

بـدین ترتیـب، مشـخص    . بسیار زیادي با یکـدیگر دارنـد  
کـافی بـه انتخـاب مـدل     شود که عدم توجـه و دقـت    می

ــدهاي    ــه پیام ــدیریتی چ ــمیمات م ــاذ تص ــب و اتخ مناس
بـا توجـه بـه نتـایج     . نامطلوبی را به دنبال خواهد داشـت 

 یافته در مقایسه با دو تـابع  شده تابع درجه دوم تعمیم ارائه
تر است و کشـش   و ترانسلوگ مناسب یافته لئونتیف تعمیم

بـوده کـه    3/0بـر  تولید نهاده آب در این تابع، مثبت و برا
موردمطالعـه از ایـن    منطقـه  کاران نشانگر آن است که پیاز

نهاده در ناحیه دوم اقتصادي که ناحیه منطقی و اقتصـادي  
  .کنند تولید است، استفاده می

در تـابع تولیـد    ௗܾبررسی ضریب متغیر مجازي
 یافتـه نیـز نشـان    یافته و لئونتیـف تعمـیم   درجه دوم تعمیم

خـود از   هاي زمین اورزانی که براي آبیاريدهد که کش می
طـور میـانگین    کننـد، بـه   مـی  سیستم آبیاري نواري استفاده

کیلوگرم بیش از سـایر کشـاورزانی اسـت کـه بـه       14930
  .اند کنند تولید داشته روش سنتی آبیاري می

شده از تـابع درجـه دوم    ارزش اقتصادي محاسبه
. استرمکعب آب ریال براي هر مت 1707یافته برابر  تعمیم
 زمـان  در آب اي مبادلـه  ارزش از مقـدار  ایـن  کـه  آن حال

 وجـود . اسـت  بـوده، بیشـتر   ریـال  705 که تقاضا حداکثر
ــاوت ــین تف ــت ب ــاي قیم ــافتی ه ــادي ارزش و دری  اقتص

 فعلـی  دریـافتی  هـاي  قیمـت  که آن است بیانگر شده تعیین
 نظـام  لـذا،  اسـت،  آب اقتصـادي  ارزش از تـر  پایین بسیار
 مصـرف  کـاهش  جهت در کارآمد نظام ذاري فعلیگ قیمت

از سـال  . نیسـت  اندوز آب فنّاوري از بهینه استفاده و آب
کشــاورزان منطقــه بابــت اســتفاده از آب و تمدیــد  1384

اي پرداخت  هاي خود هیچ هزینه برداري از چاه پروانه بهره
 ریال به ازاي هر 7/43کنند، ولی قبلاً رقمی در حدود  نمی

اي کــه  تنهــا هزینــه. کردنــد پرداخــت مــی مترمکعــب آب

کشاورزان متحمل شدند، هزینـه سـرویس و نگهـداري و    
ریال  80که در حدود بود هزینه برق براي برداشت از چاه 

طـور   اي آب به ارزش مبادله. استبراي هر مترمکعب آب 
 بــود،ریـال   705متوسـط در زمـان حـداکثر تقاضــا برابـر     

کـه ارزش اقتصـادي آب در    شود میگیري  بنابراین، نتیجه
این منطقـه بـراي محصـول پیـاز بسـیار بـالاتر از هزینـه        

ضـمناً ارزش  . تأمین آب براي کشـاورزان اسـت   شده تمام
براي نهاده آب با استفاده از پارامترهاي الگوي  شده محاسبه

عنوان یک الگـوي برتـر در تولیـد     یافته به درجه دوم تعمیم
کیلوگرم پیاز  48/0ل ارزش پیاز در منطقه موردمطالعه معاد

  .است 1391به قیمت سال 
که مقدار متوسط آب مصـرفی در   با توجه به این

مترمکعب و متوسط  8000هر هکتار پیاز این منطقه حدود 
تن اسـت، لـذا، بـا در نظـر      30تولید پیاز در هکتار حدود 

ریال براي هـر مترمکعـب آب هزینـه     1707گرفتن قیمت 
زش تولیـد پیـاز در یـک هکتـار     درصـد ار  13این نهـاده  

درصـدي   23/0 اگرچه این سهم نسبت بـه سـهم  . شود می
هـاي موجـود بسـیار     تأمین آب از کل تولید پیاز با قیمـت 

بیشــتر اســت، ولــی بــا توجــه بــه کمبــود آب در کشــور  
درصد از ارزش تولید بـه ایـن نهـاده     13تخصیص حدود 

هـاي   دهالبته افزایش قیمت نهـا . رسد میغیرمنطقی به نظر ن
 پیامـدهاي خــاص خـود را دارد کــه بایـد همــواره    تولیـد 

  .موردتوجه قرار گیرد
یج ایـن پـژوهش بـا پژوهشـی کـه      با مقایسه نتا

انجام داده، مشخص شـد کـه در هـر    ) 1380(نژاد محمدي
عنوان تابع تولیـد    به یافته  دو مطالعه تابع درجه دوم تعمیم

می بـرادران  شده است ولی در مطالعات محتش انتخاب برتر
تـابع  ) 1383(و حسین زاد و سـلامی  ) 1389(و همکاران 

. شده است عنوان تابع تولید برتر انتخاب تولید ترانسلوگ به
شده در این زمینه و بـا توجـه    انجام هاي با مقایسه پژوهش

به مقادیر متفاوت ارزش اقتصادي کـه بـراي محصـولات    
گیـري   آمـده، نتیجـه    دسـت   مختلف در مناطق مختلف بـه 

اي آن  کـه ارزش اقتصـادي آب از ارزش مبادلـه    شـود  مـی 
 کارآمـد  نظـام  گـذاري فعلـی   قیمـت  بالاتر اسـت و نظـام  
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 فنّـاوري  از بهینـه  استفاده و آب مصرف کاهش درراستاي

  .نیست اندوز آب
  

  پیشنهادها
 کـه  اسـت  قیمتـی  واقع در آب اقتصادي ارزش -1

 بر و اه نهاده سایر مصرف مقادیر متوسط در تولیدکنندگان

 بپردازنـد،  را آن بایـد  ها، آن از بهینه اصول استفاده اساس

 آب اقتصادي ارزش تعیین از پس شود می پیشنهاد بنابراین

 راسـتاي  در منطقـه  و بـاغی  زراعـی  محصـولات  سایر در

بـا اولویـت    بهینـه  کشت آب الگوي منابع از بهینه استفاده

ایجاد آب  محصولاتی که ارزش اقتصادي بالاتري از نهاده
 .کنند، تدوین شود می

 کـه  دهد می نشان ها داده تحلیل از حاصل نتایج -2

 متوسط از بیشتر در پیاز آب مترمکعب هر اقتصادي ارزش

 قیمت تدریجی اصلاح بنابراین، ؛است آب اي ارزش مبادله

طـول   در منطقـه  تولیدکننـدگان  از دریافتی بهاء آب یا آب
 مختلـف  صولاتمح بین نهاده این تخصیص بهتر به زمان

 تولیـدات  در آب وري بهـره  بهبـود  موجب و نموده کمک

سازي این  جویی و ذخیره و نیز زمینه صرفه شدهکشاورزي 
 .نهاده فراهم شود
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