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Abstract 
Unnecessary exploitation of water resources, especially groundwater resources, droughts, lack of protection in the use 
of water resources, population growth, etc. has recently led to make water input as one of the most important limiting 
factors in agricultural development. One ways to solve this problem is comprehensive water management. 
Comprehensive water management is an important economic method and values  which can make a balance between 
supply and water demand. In this study, the production function method was used to determine the economic value of 
water in the production of wheat and barley products in Ardebil. Inputs were used to specify the productivity of these 
products, namely man-days of manpower, the cost of using machinery, the amount of nitrogen fertilizers, phosphate, 
potassium per kilogram per hectare, the amount of toxins used Chemicals including herbicides, fungicides and 
insecticides in liters per hectare, the amount of water consumed in cubic meters per hectare and the amount of seeds 
consumed in kilograms per hectare. EXCEL and SPSS software were used to analyze the data. The obtained results 
showed that the average amount of final production of irrigation water input for wheat and barley crop is equal to 
0.240 and 0.268, respectively, with economic value of 3223.3 and 2813 Rials per cubic meter. Also, the highest water 
consumption in wheat and barley production was equal to 5200 cubic meters and 3100 cubic meters, respectively. Also, 
the average water consumption was equal to 4604.56 and 2793.7 cubic meters, respectively. Considering the fact that 
the final value of water production is more than the cost of irrigation water supply, if the price of agricultural water is 
not corrected, it will lead to improper harvesting and use of water resources. To prevent this issue, it is better to set the 
price of agricultural water based on the final value of production as a management strategy. 
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 ي آب در توليد گندم و جو در دشت اردبيلتعيين تابع توليد و ارزش اقتصادي نهاده

  ٣، محمدتقي عظيمي ٣، محمد كاوسي كلاشمي٢، محمدرضا خالديان*١بلاغرسول نوري خواجه

  ايران ساري، ،طبيعي ساريدانشجوي دكتري آبياري و زهكشي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع ١
 ، رشت، ايراندانشيار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان٢

 ، رشت، ايراندانشيار گروه اقتصاد كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان٣
  ، ايرانساري ايكارشناس آب منطقه٤

  ١٥/٠٣/١٤٠١:پذيرش تاريخ ؛٠٣/١٢/١٤٠٠دريافت: تاريخ
  چكيده

برداري اصول حفاظت در بهره نكردنويژه منابع آب زيرزميني، خشكسالي، رعايتبرداري غيربهينه از منابع آبي بههاي اخير بهرهسالدر 
 توسعه در بخش يترين عوامل محدودكنندهعنوان يكي از مهمآب به يد تا نهادهشغيره موجب  رشد جمعيت و كشور،از منابع آبي

اقتصادي  يمديريت جامع آب است كه روش ،تواند تا حدودي اين مشكل را حل كندكارهايي كه مييكي از راه نمايد.نقش  كشاورزي ايفاء
توان بين عرضه و تقاضاي آب تعادل ايجاد كرد. در اين مطالعه براي تعيين ارزش اقتصادي گذاري ميبا ارزش همچنين است.داراي اهميت 

 SPSSو  EXCELافزارهاي ها از نرممنظور تجزيه و تحليل دادهبهاز روش تابع توليد استفاده شد.  گندم و جوآب در توليد محصولات 
ترتيب برابر با  به جوو  گندمآب آبياري براي محصول  ينشان داد كه متوسط مقدار توليد نهايي نهاده آمدهدستبهنتايج استفاده شد. 

به  جوو  گندم ديدر تولميزان مصرف آب بيشترين . همچنين است مترمكعبريال بر  ٢٨١٣و  ٣/٣٢٣٧، با ارزش اقتصادي ٢٦٨/٠و  ٢٤٠/٠
با توجه به اينكه  دست آمد.مترمكعب به ٧/٢٧٩٣و  ٥٦/٤٦٠٤مترمكعب و ميانگين مصرف آب به ترتيب برابر با  ٣١٠٠و  ٥٢٠٠ترتيب برابر با 

 يقيمت آب كشاورزي باعث برداشت و استفاده نكردن، در صورت اصلاحاستآب آبياري  تأمين يارزش نهايي توليد آب بيشتر از هزينه
  .شود. براي جلوگيري از اين امر بهتر است قيمت آب كشاورزي براساس ارزش نهايي توليد تنظيم شودرويه از منابع آبي ميبي

  .ديتول ينهاده ،يآب منابعداگلاس، -كاب د،يتول تابع آب، ياقتصاد ارزش كلمات كليدي:
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  مقدمه
و  يزندگ يسطح استانداردها رييتغ ت،يجمع شيافزا

هستند كه موجب  ياز جمله عوامل يجو يهازشيكاهش ر
ن تواز جادياند. اآب شده يعرضه و تقاضا نيتوازن بنبود 

 است. كپارچهيو  حيصح تيريمد ازمنديعرضه و تقاضا ن نيب
آب  يگذارارزش يبرا يمتفاوت يهاكشور روش هر در

 منابع آب، تيها به تناسب وضعروش نيشود. اياستفاده م
 ،ياريآب يهاامانهس يآب، گستردگ يگذارمتيق يسابقه
آب و سهم بخش  يو حقوق ياجتماع ينهادها يتوسعه

متفاوت است و با گذشت زمان در  آب، در مصرف يكشاورز
ور كرده است. در كش دايپ رييها تغروش نيكشورها ابيشتر 
 ياجتماع -ياسيضوابط س براساس منابع آب تيريما مد

آب  ينهيبه صيمشكل در تخص جادياست كه خود موجب ا
- بياز جمله  يمشكلات نامبرده يگذارمتيشود. نظام ق يم

 ينهيو هز يبا ارزش اقتصاد يآب كشاورز يتعرفه يارتباط
آب  يتعرفه آب دارد كه باعث شده است نظام تأمين

بهتر و كاهش  ياقتصاد ييبه كارا دنيدر رس يكشاورز
 رانيا در راًيمنابع آب موفق نباشد. اخ تيريتلفات آب در مد

 بر تيريبه مد شتريبر منابع آب، موجب توجه ب اديفشار ز
 منابع آب شده است تيريمد يسازنهياساس تقاضا در به

)Sadati et al., 2010منابع آب  تيريمد يوهيش ريي). تغ
 يگذاربراساس تقاضا با استفاده از ارزش تيريسمت مدبه

 نهيبه صيكارآمد در تخص ياز ابزارها يكيآب،  ياقتصاد
 نييعرضه و تقاضا نقش تع نيتعادل ب جادياست كه در ا

ارزش  حيصح نييعهده دارد. در صورت تعبهي اكننده
از موانع و مشكلات در  ياريبس ،ياريآب آب ياقتصاد

 ,.Ehsani et al(رفت  خواهد نيمنابع آب از ب تيريمد

2012.(  
 اقدامات شامل اقدامات كلي از جملهمنابع آب،  تيريمد

 ،يطراح يبرا ازيمورد ن يو عمل يتيريمد ،يقانون ،يفن
 ايجادمنابع آب با هدف  تيريمد وي بردارتوسعه، بهره

سو و  كي ازآب و خدمات  يتقاضا برا نيتعادل و توازن ب
. است داريپا يكاربر هدف با گريد يآب از سو يعرضه

  شود يم باعثاست كه  يماتيتصم شاملآب  تيريدرواقع مد
  

  
اهداف  يبرا قابل اطمينان تيو كم تيفيبا ك يمنابع آب

 Ghaderzade( رديكنندگان قرار گمصرف اريدر اخت مختلف

et al., 2018.(  
گذاري مناسب آب آبياري در هر منطقه، نيازمند قيمت

و محصولات وضعيت  تعيين ارزش اقتصادي آب با توجه به
 دليل نبود بازاركشور بهر . داستزراعي منطقه مورد نظر

است اصلي آن  يكنندهعرضهآب، دولت  يكاملي براي نهاده
اين  يتعيين قيمت مناسب براي تخصيص بهينه از اين روو 

هاي غيربازاري تعيين ارزش كارگيري روشهمستلزم ب ،نهاده
  ).Varziri et al., 2016( اقتصادي هر واحد آب است

Mousavand and Ghafari (2016)، اي كه در مطالعه
رود با آبريز زنجان يمحصول پياز در حوضهي درباره

وم دپذير ترانسلوگ، درجه استفاده از توابع توليد انعطاف
فتند كه دريا ،يافته انجام دادنديافته و لئونتيف تعميمتعميم

 ها تابع درجهي آنبهترين آزمون اقتصادسنجي در مطالعه
خود  يمطالعهها در يافته است. همچنين آندوم تعميم

از دريافتند كه ارزش اقتصادي هر مترمكعب آب در توليد پي
  .ستريالا ١٧٠٧رود آبريز زنجان يدر حوضه

Ehsani et al (2012) ، ي آب براي توليد نهايي نهاده
براي محصول جو در دشت قزوين را  ١٣٨٦-٨٧سال زراعي 

به ارزش اقتصادي  ٣٣/٠تا  ٢/٠با استفاده از توابع توليد بين 
 Asaadi etدست آوردند. ريال بر متر مكعب به ٩٤٧و  ٥٤٦

al (2019) ،  در شبكه آبياري دشت قزوين در سال زراعي
ي آب در محصول براي تعيين توليد نهايي نهاده ١٣٩٤-٩٥

هاي تكميل شده توسط كشاورزان گندم و كلزا از پرسشنامه
- ها، تابع ترانسلوگ را بهاستفاده كردند. بعد از تحليل داده

دست آمده براي عنوان تابع برتر انتخاب كردند كه نتايج به
ترتيب ي آب در محصول گندم و كلزا بهوليد نهايي نهادهت

براي  ،Golzari et al (2016)بود.  ١٩/٠و  ٤١/٠برابر با 
 ١٣٩٢-٩٣ي آب در سال زراعي تعيين توليد نهايي نهاده

پذير براي محصول گندم در شهرستان گرگان، توابع انعطاف
تيجه تابع ناپذير را مورد بررسي قرار دادند كه در نو انعطاف

عنوان تابع برتر معرفي كردند كه جواب داگلاس را به-كاب
ي آب از اين تابع برابر با دست آمده براي توليد نهادهبه

ريال بر متر مكعب بود.  ٥/١٥٦٤به ارزش  ١٣٥/٠
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با ساختار  و داشتن تناسب ديتوابع تول سنخيت ليدلبه
مطالعات اقتصادي  اكثر در عمدتاُ  بخش كشاورزيروز به

شود ميتوابع استفاده  نيا انجام شده در بخش كشاورزي از
)Salami and Hosseinzad, 2004در  ليدل نيهم ). به

 ترانسلوگ، داگلاس،-كاب دياز توابع تول زيحاضر ن يمطالعه
 افتهيميتعم نفيو لئونت افتهيميتعمدوم  درجهترانسنتدال، 

در بخش كشاورزي ي ارزش اقتصادي آب براي بررس
ها استفاده هاي برآورده شده از آنبراساس پارامترها و نهاده

 نيآوري شده در اهاي جمعداده اطلاعات و كه آنجا ازشد. 
و در  است ايي و پرسشنامههاي مقطعاز نوع داده مطالعه
از لحاظ  اراضي پاياب سد يامچي و قوريچاي چون ضمن

كه در آن منابع  دينآيم شماربه يمتوسط يوسعت منطقه
فروش  مراكز كشاورزان و دييهاي تولنهاده تأمين

 جهينت در ست،ين ها چندان متفاوتآن دييمحصولات تول
داراي  دييتول ها و فروش محصولاتنهاده ديخر متيق

وضعيتي دليل وجود چنين به ني؛ بنابرااست زيناچ راتييتغ
 نهي(توابع هز هاي ديگر مانند روش دوگاناستفاده از روش

رو از روش برآورد توابع نيا و از است رممكنيغ و سود)
براي برآورد ارزش اقتصادي  ترمناسب يعنوان روشبه د،يتول
ت عمده زراعي در دشت محصولا ديبراي تول كشاورزي آب

  شده است. استفاده اردبيل
 اندهاي مختلفي براي تعيين قيمت آب عرضه شدهروش

گذاري براساس نوع قيمتتوان به مي هاجمله آنكه از 
)، Esmaelnia Balagatabi et al., 2018( محصول

گذاري اقصادي آب در بخش كشاورزي به روش رمزي قيمت
)Falahati et al., 2012(گذاري آب در بخش ، قيمت

 ايريزي رياضي بازهكشاورزي با استفاده از روش برنامه
)Ahmadpour and Sabouhi Sabuni, 2008(ريزي ، برنامه

ريزي رياضي مثبت بندي ايستا، برنامهبراساس بودجه

هاي پژوهش بيشتراستاندارد و يا روش پسماند اشاره كرد. 
گذاري آب طور جامع بحث مربوط به ارزشانجام شده به

اعم از ارزش ذاتي، سود حاصل از جريان بازگشتي، سازگاري 
هاي تفادهبراي اهداف اجتماعي، سود خالص از اس

طور كنندگان آب را بهغيرمستقيم و ارزش براي مصرف
  گيرند. كامل در بر نمي

 تر انجام شدهبا توجه به مطالب و مطالعاتي كه پيش
كارهاي متفاوتي براي راه ،ها شدو در بالا مروري بر آن است
از جمله تعيين  ؛آبي وجود داردمشكلات كمرفت از برون

وري بالابردن بهره ،بخش كشاورزي ارزش واقعي آب چه در
آبياري در بخش  هاي جديدسامانهاستفاده از و  آب

توانند كمك زيادي براي حل مشكل كشاورزي كه مي
آبي كنند. اما تا وقتي كه قيمت آب استاندارد نشود و به كم

آب امري  يرويهاستفاده بي ،ارزش واقعي خود نرسد
دست آوردن ارزش عه بهناپذير است. هدف اين مطالاجتناب

سد  يهضحواقتصادي و واقعي آب در دشت اردبيل و 
  چاي بود. يامچي و قوري

  
  هامواد و روش

اين مطالعه در اراضي پاياب سد يامچي و قوريچاي شهر 
هكتار اراضي  ٨١٧٥اردبيل صورت گرفت كه داراي 

مورد مطالعه با توجه به ميانگين  ي. منطقهاستزيركشت 
صورت برف متر) كه اغلب بهميلي ٦٠٠تا  ٢٥٠بارش سالانه (

 ٨١٧٥داراي اقليم سرد و خشك است. از مجموع است، 
 ٧/١٨ و درصد به كشت گندم ٣/٣٥حدود هكتار اراضي 

موقعيت  ١است. شكل درصد به كشت جو اختصاص يافته
دهد.دشت اردبيل را نشان مي
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  دشت اردبيل در مطالعه مورد منطقه و اردبيل استان نقشه -١ شكل

 

اقتصادي آب آبياري محصولات گذاري براي ارزش
زراعي در اراضي پاياب سد يامچي و قوريچاي دشت  يعمده

هاي مقطعي سال زراعي جو از دادهو  اردبيل شامل گندم
 ياستفاده شد. ابتدا حجم نمونه براساس رابطه ١٣٩٦-٩٧

 ،Bartlett et al (2001)كوكران و روش تعيين حجم 
طرح  يپرسشنامهگيري براساس مشخص شد. سپس نمونه

ها به تعداد شده توسط خود محقق انجام شد. پرسشنامه
) بود كه اطلاعات ٢٠٩جو= و ٢٩٦پرسشنامه (گندم= ٥٠٥
ها، مقدار توليد، شامل مقدار مصرف نهاده ،شدهآوريجمع

هزينه و ارزش توليد است. پرسشنامه حاضر كه توسط 
ييد أمورد تمحقق ساخته شده بود از لحاظ روايي و پايايي 

  كارشناسان و خبرگان قرار گرفت. 
هاي مورد استفاده در تصريح تابع عملكرد نهاده

روز نيروي -محصولات يادشده در شهر اردبيل شامل نفر
آلات، مقدار مصرف ي استفاده از ماشينانساني، هزينه

كودهاي نيتروژن، فسفات، پتاسيم بر حسب كيلوگرم در 
كش، سموم شيميايي شامل علفهكتار، مقدار مصرف انواع 

كش بر حسب ليتر در هكتار، مقدار آب كش و حشرهقارچ
مصرفي برحسب مترمكعب در هكتار و مقدار بذر مصرفي بر 

منظور تجزيه و تحليل . بهاستحسب كيلوگرم در هكتار 
  استفاده شد.  SPSSو  EXCELافزارهاي ها از نرمداده

اراضي  يبهينههمچنين، در گام دوم براي تخصيص 
ريزي افزار لينگو و الگوي برنامهزراعي در منطقه از نرم

رياضي چند هدفه استفاده شد. برخي پارامترهاي مهم خاك 
  .ارائه شدند ٢و  ١و آب منطقه مورد مطالعه در جدول 
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  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك دشت اردبيل -١جدول 

  مشخصات  عامل
  رسيلوم  خاكبافت 

  ٨  )در ساعتر متميلي( نفوذپذيري نهائي
  ١٩٠  )در متر مترميلي( ميانگين رطوبت قابل استفاده در خاك

  ٣٥/١  متر مكعب)وزن مخصوص ظاهري (گرم بر سانتي
  ٣٦ درصد حجمي)ظرفيت نگهداري مزرعه (

  ١٨  درصد حجمي)پژمردگي ( ينقطه
  ٤٤/١  (dS/m) عصاره اشباع هدايت الكتريكي

  ٨٠/٧  اسيديته
  محدوديت عمق وجود ندارد  عمق خاك (متر)

  
  برخي خصوصيات شيميايي آب آبياري در دشت اردبيل -٢جدول 

  مقدار  عامل
  ١٨/٧  اسيديته

  ٤٩٦/١  (dS/m) الكتريكي هدايت
  ٤٥/٤  (mgr/lit) كلر

  ٠  (mgr/lit) كربنات
  ٣١/٦  (mgr/lit) بيكربنات
  ٩/٣  (mgr/lit) سولفات
  ٥/٥  (mgr/lit) كلسيم
  ٢/٣  (mgr/lit) منيزيم
  ٤٧/٥  (mgr/lit) سديم

  ٧٤٧  (mgr/lit) محلول املاح كل
S.A.R.  ٦٣/٢  

  
و خاك باعث در دست داشتن خصوصيات شيميايي آب 

شود تا با اطلاع از نوع آب مصرفي و خاك منطقه ميزان مي
طور مثال اگر خاك داراي شوري آبياري را كنترل كرد. به

براي ميزان آبشويي را بايد به آبياري اضافه كرد.  ،باشد
 ينهاده يينها ديارزش تول تيو در نها يينها ديتول نييتع

است. در ضروري مورد نظر  محصول ديتابع تول نيآب، تخم
استفاده  يهاي گوناگونتوان از فرميم ديتابع تول نيتخم

و  ديدر واقع فناوري تول ديتابع تول گوناگون كرد. اشكال
 هاي گوناگون رانهاده بيترك يچگونگ زين ديفناوري تول

 تيريو مد ديتول وضعيتدهد. اختلاف موجود در يم نشان
هاي گوناگون وهيش ها بهآنشود كه يكشاورزان موجب م

                                                             
Transcendental logarithmic or translog -1 
Generalized quadratic functional -2 

functional Generalized Leontief -3 

 يبه توابع ن،يبنابرا .كنند بيرا با هم ترك ديهاي تولنهاده
پژوهش  نيدهد. در ا را بهتر نشان اختلاف نياست كه ا ازين

 و ٢افتهيميدرجه دوم تعم ،١ترانسلوگ( ريپذاز توابع انعطاف
و  ٤داگلاس-(كاب ريناپذ) و انعطاف٣افتهيميتعم فيلئونت

در اشكال  رييپذانعطاف ) استفاده شد. مفهوم٥ترانسندنتال
، عبارت است كرد مطرحآن را  ورتيبار دا نيكه نخست يتبع

 يهئارابراي  يشكل تبع كيآزاد در  پارامترهاي از وجود
 انيب به ؛(معمولاً مرتبه دوم) از هر تابع دلخواه بيتقر كي
 يئهاراتابع در  كيبه مفهوم قدرت  رييپذانعطاف گر،يد

هر نقطه در  رامونيدوم از هر تابع دلخواه پ يمرتبه يبيتقر
  ).Salami and Hosseinzad, 2004دامنه تابع است (

Douglas (CD)-Cobb -4  
Transcendental -5  
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برآورد ارزش  يبرا ديروش تابع تولاز مطالعه،  نيدر ا
مورد  يهاچراكه داده ؛ شودمياستفاده  ياريآب آب ياقتصاد

 متيدر ق يتوجهقابل رييتغ چياست و ه يمقطعاستفاده 
مطالعه وجود ندارد. تابع  نيو محصول در طول ا يورود

و ارزش محصول  ديتول عوامل نيب يفن ايرابطه ديتول
ثابت هستند.  گريد طيشرا كندياست كه فرض م يدر حال

مستقل  ريعنوان متغكه در آن آب به ديروش تابع تول نيدر ا
آب  ياهيو ارزش حاش شوديزده م نيتخم ،شودياستفاده م

 ,Debertin( شوديم نييآن تع يعنوان ارزش اقتصادبه

1997(:  
 

y=y(x1,x2, …,xn-1,wat)                               )١(  

VMPwat=pv×MPwat=pv×( ∂y
∂watൗ ) )٢(               

  
 ب،يو مصرف آب به ترت ديتول طيدر شرا wو  yكه در آن 

X1  و Xn-1 هستند،  ديتول يهايورود گريدpy  محصول
 ييارزش محصول نها VMPwaterاست و  ياريآب آب يينها

آن است. با توجه به روابط  يارزش اقتصاد ايو  ياريآب آب
- از حاصل يشده، تابع)، واضح است كه ارزش كسب٢)و (١(

مشتق  دياز تابع تول يياست و محصول نها ياهيشضرب حا
 يارزش اقتصاد نييدر تع هياول ديتابع تول نياست. بنابراشده

 يپارامترها هياول ديدر تابع تول رييموثر است و هر تغ
شده محاسبه يو مقدار اقتصاد يينها ديبرآوردشده در تول

 نديدر فرآ قتد فيتوص ني. با ادهديم رييرا تغ يورود يبرا
 نييتع يبرا يگام مهم حيصح يانتخاب شكل عملكرد

 يهامطالعه فرم نياست. در ا يهر ورود ياقتصاد يهاارزش
افزار با استفاده از نرم ر،يپذناو انعطاف ريپذانعطاف يعملكرد

بررسي و  برتر، يژگيانتخاب و يبرا EViews ياقتصادسنج
داگلاس و توابع  -كاب  شامل ريپذفانعطا توابع. شدمقايسه 

و  ترانسلوگ دوم،درجه شامل ريپذناانعطافتوابع  ي ومتعال
 يارزش اقتصاد نييتع يبرا افتهيميتعم لئونيفيت يهافرم

ذكر  يدر اشكال عملكرد رهايشدند. متغبررسي  ياريآب آب
در متر  ياري)، مصرف آب آبY( ديشده عبارتند از: مقدار تول

ها كش)، مصرف آفتM( آلاتنيماش ينهي)، هزWمكعب (
 βو α )، و Fمصرف كود در دستگاه ( و )P( تريدر هر ل

 تعيين شدند. ونيرگرس بيعنوان ضربه

ها براي توليد ها اهميت آندليل انتخاب اين ورودي
 ؛مورد مطالعه است يدر منطقه زراعي يمحصولات عمده

ترين كار در تعريف يك مدل تجربي تعيين عوامل زيرا مهم
عنوان متغيرهاي مستقل در مدل هايي است كه بهيا ورودي

درجه  يشوند. آب مصرفي با استفاده از رابطهميتوليد وارد 
: محاسبه شد ٣ يطبق رابطهدوم بين عملكرد و آب آبياري 

و توابع توليد در اين مطالعه متشكل از  ياشكال عملكرد
   است. ها اشاره شدهپنج تابع بود كه در زير به آن

y= -0.0095 X2+14.551X-1136                       )٣(  

- معروف از تابعي فرم اين ي:خطريكاب داگلاس غ

 ساختاري روابط بيان در كه است توابعي ترينساده و ترين

 مصرف ضرورت و استفاده بوده مورد گذشته از توليد، در

 خصوصيات تابع، است. اين نمايان خوبي به آن در نهاده

- پيوستگي، مشتق تقعر، يكنواختي، همگني، ضرورت،

 بودن ثابت اما دارد. را بودن غيرتهي و غيرمنفي پذيري،

از  توليد يناحيه سه هر نشدن تعيين و توليدي هايكشش
 تابع فرم). Debertin, 2002(است تابع اين هايمحدوديت

  :است ٥و  ٤ روابط صورتبه داگلاس- كاب
𝑦 = 𝛼଴ × 𝑊ఈೢೌ೟  ×  𝐿ఈ೗ೌ್ × 𝑀ఈ೘ೌ೎  ×  𝐹ఈ೑೐ೝ  ×

𝑃ఈ೛೐ೞ  × 𝑆ఈೞ೐೏                                           )٤(  

𝑀𝑃௪௔௧ = 𝛼଴ × 𝛼௪௔௧  ×  𝐿ఈ೗ೌ್ × 𝑀ఈ೘ೌ೎  ×

 𝐹ఈ೑೐ೝ  × 𝑃ఈ೛೐ೞ  × 𝑆ఈೞ೐೏                                   )٥(  

  :)يترانسندنتال (متعال
 هانئوكلاسيك تابع هايويژگي تمامِ  متعالي تابعي فرم 

 فرم اين در هانهاده توليدي هايكند. كششمي تأمين را

 نهاده همان مصرف ميزانتنها به آن مقدار ولي ،ثابت نيست

 است آن تابع اين ديگر مطلوب خصوصيات دارد. از بستگي

 بستگي بلكه نيست، ثابت آن در مقياس به بازده نسبت كه

- تغييريافته شكل متعالي دارد. تابع هانهاده مصرف مقدار به

 است قادر كه تفاوت اين با است داگلاس-كاب تابع از اي

 طوربه را نهايي توليد بودن منفي و غيرثابت نهايي وريبهره

 ,.Halter et alناحيه توليد نشان دهد ( سه هر در مجزا

  .است ٧و  ٦صورت توابع فرم تابعي متعالي به). 1957
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𝑦 = 𝛼଴ × 𝑊ఈೢೌ೟ × 𝐿ఈ೗ೌ್ × 𝑀ఈ೘ೌ೎  ×
 𝐹ఈ೑೐ೝ  × 𝑃ఈ೛೐ೞ  × 𝑆ఈೞ೐೏  × exp((𝛽௪௔௧  ×

𝑊) +  (𝛽௟௔௕  × 𝐿) +  (𝛽௠௔௖  × 𝑀) +  ൫𝛽௙௘௥  ×

𝐹൯ +  ൫𝛽௣௘௦  × 𝑃൯ +  (𝛽௦௘ௗ  × 𝑆))              )٦(  

𝑀𝑃௪௔௧ = 𝛼଴ × 𝛼௪௔௧  × 𝐿ఈ೗ೌ್ × 𝑀ఈ೘ೌ೎  ×
 𝐹ఈ೑೐ೝ  × 𝑃ఈ೛೐ೞ  × 𝑆ఈೞ೐೏  × exp((𝛽௪௔௧  ×

𝑊) +  (𝛽௟௔௕  × 𝐿) +  (𝛽௠௔௖  × 𝑀) +  ൫𝛽௙௘௥  ×

𝐹൯ +  ൫𝛽௣௘௦  × 𝑃൯ +  (𝛽௦௘ௗ  × 𝑆))                   )٧(  

  :افتهيميتابع درجه دوم تعم
 تابع شرايط تمام كلي طوربه دوم درجه يمعادله

 كند. اولينمي تأمين ضرورت شرط جزبه را نئوكلاسيك

 ندارد. بر علامت نظر از محدوديتي هيچ تابعاين  از مشتق

 هاآن همه يا ورودي يك مصرف ميزان اگر تابع، اين اساس

). فرم Green, 1993محصول صفر نخواهد بود ( باشد، صفر
 :است ٩و  ٨صورت توابع تابعي تابع درجه دوم به

𝑦 = 𝛼଴ + 𝛼௪௔௧𝑊 + 𝛼௟௔௕𝐿 + 𝛼௠௔௖𝑀 +
𝛼௙௘௥𝐹 + 𝛼௣௘௦𝑃 + 𝛼௦௘ௗ  𝑆 + 0.5 𝛽௪௔௧𝑊ଶ +

0.5 𝛽௟௔௕𝐿ଶ + 0.5 𝛽௠௔௖𝑀ଶ + 0.5 𝛽௙௘௥𝐹ଶ +

0.5 𝛽௣௘௦𝑃ଶ + 0.5 𝛽௦௘ௗ𝑆ଶ + 𝛽௪௔௧௟௔௕𝑊𝐿 +

𝛽௪௔௧௠௔௖𝑊𝑀 + 𝛽௪௔௧௙௘௥𝑊𝐹 + 𝛽௪௔௧௣௘௥𝑊𝑃 +

𝛽௪௔௧௦௘ௗ𝑊𝑆 + 𝛽௟௔௕௠௔௖𝐿𝑀 + 𝛽௟௔௕௙௘௥𝐿𝐹 +

𝛽௟௔௕௣௘௦𝐿𝑃 + 𝛽௟௔௕௦௘ௗ𝐿𝑆 + 𝛽௠௔௖௙௘௥𝑀𝐹 +

𝛽௠௔௖௣௘௦𝑀𝑃 + 𝛽௠௔௖௦௘ௗ𝑀𝑆 + 𝛽௙௘௥௣௘௦𝐹𝑃 +

𝛽௙௘௥௦௘ௗ𝐹𝑆 + 𝛽௣௘௦௦௘ௗ𝑃𝑆               
)٨                                                                                (  

𝑀𝑃௪௔௧ = 𝛼௪௔௧ + 𝛽௪௔௧𝑊 + 𝛽௪௔௧௟௔௕𝑊𝐿 +
𝛽௪௔௧௠௔௖𝑊𝑀 + 𝛽௪௔௧௙௘௥𝑊𝐹 + 𝛽௪௔௧௣௘௦𝑊𝑃 +

𝛽௪௔௧௦௘ௗ𝑊𝑆                                                          )٩(  

هاي تابع تابع ترانسلوگ هم تمامي ويژگي :ترانسلوگ
تابع، كند. مشتق اول اين مي تأمينها را نئوكلاسيك

توليدي  يو هر سه ناحيه ردمحدوديتي از نظر علامت ندا
). در اين تابع، علاوه بر Debertin, 2002دهد (را نشان مي

پارامترهاي متغيرهاي اصلي، ضرايب روابط متقابل متغيرها 
ها بر هم زمان اثر آننيز برآورده شده، امكان ارزيابي هم

 ١١و  ١٠صورت روابط وجود دارد. فرم تابع ترانسلوگ به
  .است

ln(𝑦) = 𝛼଴ + 𝛼௪௔௧ ln(𝑊) + 𝛼௟௔௕ ln(𝐿) +
𝛼௠௔௖ ln(𝑀) + 𝛼௙௘௥ ln(𝐹) + 𝛼௣௘௦ ln(𝑃) +

𝛼௦௘ௗ ln(𝑆) + 0.5 𝛽௪௔௧𝑙𝑛𝑊ଶ + 0.5 𝛽௟௔௕𝑙𝑛𝐿ଶ +

0.5 𝛽௠௔௖𝑙𝑛𝑀ଶ + 0.5 𝛽௙௘௥𝑙𝑛𝐹ଶ +

0.5 𝛽௣௘௦𝑙𝑛𝑃ଶ + 0.5 𝛽௦௘ௗ𝑙𝑛𝑆ଶ +

𝛽௪௔௧௟௔௕ ln(𝑊) ln(𝐿) +
𝛽௪௔௧௠௔௖ ln(𝑊) ln(𝑀) +
𝛽௪௔௧௙௘௥ ln(𝑊) ln(𝐹) +

𝛽௪௔௧௣௘௥ ln(𝑊) ln(𝑃) +

𝛽௪௔௧௦௘ௗ ln(𝑊) ln(𝑆) + 𝛽௟௔௕௠௔௖ ln(𝐿) ln(𝑀) +
𝛽௟௔௕௙௘௥ ln(𝐿) ln(𝐹) + 𝛽௟௔௕௣௘௦ ln(𝐿) ln(𝑃) +

𝛽௟௔௕௦௘ௗ ln(𝐿) ln(𝑆) + 𝛽௠௔௖௙௘௥ ln(𝑀) ln(𝐹) +

𝛽௠௔௖௣௘௦ ln(𝑀) ln(𝑃) +

𝛽௠௔௖௦௘ௗ ln(𝑀) ln(𝑆) + 𝛽௙௘௥௣௘௦ ln(𝐹) ln(𝑃) +

𝛽௙௘௥௦௘ௗ ln(𝐹) ln(𝑆) +

𝛽௣௘௦௦௘ௗ ln(𝑃) ln(𝑆)                                                   

  )١٠     (                                                                      

MPwat=
∂ln (y)

∂ln (W)
 ×

y

W
                            )١١(  

 خصوصيات تماماين تابع  :هيافتتعميمت لئونتي تابع

. كندمي تأمين را ضرورت شرط ها جزنئوكلاسيك تابع
 سه و ندارد علامت نظر از محدوديتي نيز آن اول مشتق

 تمام مصرف اگر تابع دهد. در اينمي نشان را توليد يناحيه

يكي ميزان توليد صفر است. اما اگر تنها  ،باشد صفر هانهاده
 ,Debertin(توليد برابر صفر نيست  ،ها مصرف نشوداز نهاده

 :است ١٣و  ١٢صورت روابط ). فرم اين تابع به2002

𝑦 = 𝛼଴ + 𝛼௪௔௧𝑊଴.ହ + 𝛼௟௔௕𝐿଴.ହ +
𝛼௠௔௖𝑀଴.ହ + 𝛼௙௘௥𝐹଴.ହ + 𝛼௣௘௦𝑃଴.ହ + 𝛼௦௘ௗ  𝑆 +

0.5 𝛽௪௔௧𝑊 + 0.5 𝛽௟௔௕𝐿 + 0.5 𝛽௠௔௖𝑀 +
0.5 𝛽௙௘௥𝐹 + 0.5 𝛽௣௘௦𝑃 + 0.5 𝛽௦௘ௗ𝑆 +

𝛽௪௔௧௟௔௕𝑊଴.ହ𝐿଴.ହ + 𝛽௪௔௧௠௔௖𝑊଴.ହ𝑀଴.ହ +
𝛽௪௔௧௙௘௥𝑊଴.ହ𝐹଴.ହ + 𝛽௪௔௧௣௘௥𝑊଴.ହ𝑃଴.ହ +

𝛽௪௔௧௦௘ௗ𝑊଴.ହ𝑆଴.ହ + 𝛽௟௔௕௠௔௖𝐿଴.ହ𝑀଴.ହ +
𝛽௟௔௕௙௘௥𝐿଴.ହ𝐹଴.ହ + 𝛽௟௔௕௣௘௦𝐿଴.ହ𝑃଴.ହ +

𝛽௟௔௕௦௘ௗ𝐿଴.ହ𝑆଴.ହ + 𝛽௠௔௖௙௘௥𝑀଴.ହ𝐹଴.ହ +

𝛽௠௔௖௣௘௦𝑀଴.ହ𝑃଴.ହ + 𝛽௠௔௖௦௘ௗ𝑀଴.ହ𝑆଴.ହ +

𝛽௙௘௥௣௘௦𝐹଴.ହ𝑃଴.ହ + 𝛽௙௘௥௦௘ௗ𝐹଴.ହ𝑆଴.ହ +

𝛽௣௘௦௦௘ௗ𝑃଴.ହ𝑆଴.ହ        )١٢     (                                 
𝑀𝑃௪௔௧ = 0.5𝛼௪௔௧𝑊ି଴.ହ + 0.5 𝛽௪௔௧ +
𝛽௪௔௧௟௔௕𝑊ି଴.ହ𝐿଴.ହ + 𝛽௪௔௧௠௔௖𝑊ି଴.ହ𝑀଴.ହ +
𝛽௪௔௧௙௘௥𝑊ି଴.ହ𝐹଴.ହ + 𝛽௪௔௧௣௘௥𝑊ି଴.ହ𝑃଴.ହ +

𝛽௪௔௧௦௘ௗ𝑊ି଴.ହ𝑆଴.ହ  )١٣                              (  
  

  نتايج و بحث
 گندم محصول يبرا ياريآب آب ياقتصاد ارزش



  ١٤٠١دوره اول، شماره اول، بهار و تابستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه  
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بود  اي كه براي محصول گندمپرسشنامه ٣١٠ابتدا 
پرسشنامه  ١٤مورد تحليل و بررسي قرار گرفت كه تعداد 

 نظردمور يهاهاي پرت بودند كه از پرسشنامهداراي داده
 ٢٩٦براي محصول گندم كنار گذاشته شدند و تعداد 

هاي مورد ماند كه آمار توصيفي نهادهپرسشنامه باقي
اي استفاده در تصريح تابع عملكرد گندم در دشت اردبيل بر

  ارائه شده است. ٣صول گندم در جدول مح
منظور انتخاب فرم برتر تابع عملكرد گندم، براي به

ارزش اقتصادي آب آبياري در اراضي دشت  يمحاسبه
(ترانسندنتال)، ي كاب داگلاس، متعال يپنج فرم تابع اردبيل،

 .شدندبرآورد  افتهيميتعم فيو لئونت مترانسلوگ، درجه دو
هاي هاي نيكوئي برازش، آمارهنتايج حاصل براي شاخص

هاي كنترل تشخيصي دار و آزموناطلاعات، نسبت معني
منظور انتخاب فرم ارائه شده است. به ٤ها در جدول اين فرم

ها و معيارهاي اقتصادسنجي تابعي توليد برتر، آزمون
  يادشده، مورد بررسي قرار گرفت.

هاي مربوط به و آزمون برا-جارگ يبا استفاده از آماره
 عينظر نرمال بودن توز شده ازبرازش يتابع يهافرم ها،تابع

 اساس . برشدند يبررسبراي محصول گندم جمله اخلال 
 فيلئونتي و خط ترانسلوگ، درجه دومي ها، فرماين بررسي

 اخلال كنار گذاشته انرمال نبودن اجز ليبه دل افتهيميتعم
 نيدوم ب يمرحله در ها،فرم نيار گذاشتن ا. پس از كنندشد
 بيضرا نسبت و نييتع بيضرا براساس ماندهيباقي هافرم
-ي كابالگو، اساس نيا بر. گرفت صورت سهيمقا داريمعن

عنوان فرم تابعي توليد برتر براي داگلاس غيرخطي به
ارزش اقتصادي آب آبياري در مزارع گندم دشت  يمحاسبه

- اردبيل انتخاب شد. نتايج مربوط به مقادير ضرايب و معني

  ارائه شد.  ٥دار فرم تابعي برتر در جدول 
  

 زراعت گندم دشت اردبيل هكتار هر ها درمقدار مصرف نهاده يفيآمار توص -٣ جدول

 عملكرد
 )لوگرميك(

 آب
 )مترمكعب(

 يانسان يروين
 )روز-نفر(

 آلات نيماش
 )الير(

 ييايميش سموم
 )تريل(

 ييايميكودش
 )لوگرميك(

 آماره )لوگرميك(بذر

 نهيكم ٢٠٨ ١٨٠ ١ ٣٥٠٠٠٠٠ ٤  ٣٠٠٠  ٤٠٠٠

 نهيشيب  ٣١٧ ٣٠٠ ٤ ٥٥٠٠٠٠٠  ٦ ٥٢٠٠  ٦٤٠٠

 نيانگيم ٢٦٧ ٧٤/٢٤٧ ٣٧/٢ ٣٥/٤٥٠٧٦٠١ ٤٨/٥  ٥٦/٤٦٠٤ ٣/٥٤٤٨

٧٤/٢٥ ٢٩ ٨/٠ ٤٥٣٩٦٧ ٥١/٠ ١٣/٤٥٧ ٢٣/٥٠٧ 
 انحراف

 اريمع

 انهيم ٢٥٨ ٢٥٠ ٢ ٤٥٠٠٠٠٠ ٥ ٥٠٠٠ ٥٤٠٠

٠٩٦/٠ ١١/٠ ٣٣/٠ ١٠/٠ ٠٩/٠ ٠٩٩/٠ ٠٩/٠  
 بيضر

 راتييتغ

  
 ي تابع عملكرد گندم دشت اردبيلمختلف برازش شده برا يتابع يالگوها يهسيمقا -٤جدول 

  معيار
 داگلاس -كاب

  غيرخطي
 داگلاس كاب

  خطي
 ترانسنتدنتال

  )متعالي(
 درجه
  دوم

 ترانسلوگ
  خطي

 لئونتيف
  يافتهتعميم

 ٩٧/٠ ٩٧/٠ ٩٧/٠ ٩٥/٠ ٩٣/٠ ٩٣/٠ نييتع بيضر

 ٩٦/٠ ٩٦/٠ ٩٦/٠ ٩٤/٠ ٩٣/٠ ٩٣/٠ شده ليتعد نييتع بيضر

  ٤٦ ٤٦ ٤٦ ٦١ ١٠٠ ١٠٠  داريمعن بيضرا نسبت
  ١/١٢  ١/١٢  ١/١٢  ٤/١٢  ٦/١٢  ٦/١٢ كيآكا آماره
 ٤/١٢ ٤/١٢ ٤/١٢ ٦/١٢ ٧/١٢ ٧/١٢ شوارتز آزمون

  برا-جارگ آزمون
 )احتمال سطح(

١١/١  
)٥٧/٠(  

٧/٠  
)٧/٠( 

٩٣/٥  
)٠٥١/٠( 

١٣٣  
)٠( 

٧/١٢٦  
)٠( 

٤٣/١٢٢  
)٠( 
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  Whiteآزمون
 )احتمال سطح(

٨/٣  
)٠( 

٣٥/٣  
)٠٠٣/٠( 

٥٦/٤  
)٠( 

٩٦/٢  
)٠( 

٩٨/٢  
)٠( 

٨/٢  
)٠( 

  Breuschآزمون
 )احتمال سطح(

٩/٢  
)٠٠٩/٠( 

٣٤/٣  
)٠٠٣/٠( 

٦/٤  
)٠(  

٥٤/٤  
)٠(  

٥٥/٤  
)٠(  

٧٧/٤  
)٠(  
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  فرم كاب داگلاس غيرخطي براي تابع عملكرد گندم دشت اردبيلبرازش  جينتا -٥ جدول

 فيرد نماد شده برآورد بيضر  استاندارد انحراف tآماره يدار يمعن سطح

١٥/٦  ٨٢/١  ٣٧/٣ ٠٠٠٩/٠  α0 ١  
٢٠٣٢/٠ ٠٢٤/٠ ٤٨/٨ ٠ αwat ٢ 

٢٤/٠ ٠٢٧/٠ ٨٣/٨ ٠ αlab ٣ 

٢٩/٠ ٠٢٧/٠ ٧١/١٠ ٠ αmac ٤ 

٠٣٧٣/٠ ٠٠٦/٠ ٤٦/٦ ٠ αpec ٥ 

١٢/٠ ٠٢/٠ ٧٢/٥ ٠ αsed ٦ 

٠٤/٠ ٠١٦/٠ ٤٤/٢ ٠١٥/٠ αfer ٧ 

  
 ,αmacرسيون گرنتايج حاصل نشان داد كه ضرايب 

αpec, αlab, αsed, αwat α0,  در سطح احتمال يك درصد
. استدار در سطح احتمال پنج درصد معني  αferآماري و

با توجه به ضرايب رگرسيون حاصل در تابع توليد برتر، 
مقدار توليد نهايي نهاده آب آبياري براساس متوسط و 

د گندم مور يمزرعه ٢٩٦ها در مقدار مصرف نهاده يميانه
ه محاسبه شد ك ٢١٧/٠و  ٢٤٠/٠ترتيب برابر با مطالعه به

ادي آب آبياري در زراعت گندم دشت اردبيل ارزش اقتص
  دست آمد.ريال به ٣/٣٢٣٧برابر با 

Asaadi et al (2019) ،توليد  ١٣٩٤-٩٥راعي در سال ز
دست به ٤١/٠ي آب در محصول گندم را برابر با نهايي نهاده

ب ي آنيز توليد نهايي نهاده ،Golzari et al (2016)آوردند. 
راي محصول گندم در دشت ب ١٣٩٢-٩٣در سال زراعي 

دست ريال به ٥/١٥٦٤به ارزش  ١٣٥/٠گرگان را برابر با 
ب ي آنهايي نهاده آوردند. همچنين در مطالعه ديگري توليد

  ). Mousavi-Avval et al., 2011دست آوردند (به ٢٤/٠را 
  
 جو محصول يبرا ياريآب آب ياقتصاد ارزش

آب آبياري گذاري اقتصادي دست آوردن ارزشبراي به
پرسشنامه پخش  ٢٣٠در زراعت جو در دشت اردبيل ابتدا 

افزارهاي ها در نرمشده بود كه پس از مرتب كردن داده
SPSS  وExcel  دليل وجود نقص و پرسشنامه به ٢١تعداد

 ٢٠٩هاي داده شده حذف شد. عدم اطمينان به جواب

. آمار ماندعنوان پرسشنامه نهايي باقيپرسشنامه در انتها به
هاي مورد استفاده براي محصول جو در توصيفي نهاده

  ارائه شده است. ٦جدول 
 يبراي انتخاب فرم برتر تابع عملكرد جو، براي محاسبه

 هايفرم ارزش اقتصادي آب آبياري در اراضي دشت اردبيل،
 يداگلاس، متعال-كاب يتابع مختلفي شامل فرم

 افتهيميتعم فيو لئونت م(ترانسندنتال)، ترانسلوگ، درجه دو
ها در جدول كارگيري اين فرمنتايج حاصل از به .شدبررسي 

منظور انتخاب فرم تابعي توليد برتر، ارائه شده است. به ٧
  .شدها و معيارهاي اقتصادسنجي يادشده، بررسي آزمون

نظر  از تحليل شده، يتابع يهافرمدست آمده از نتايج به
 يبا استفاده از آماره جمله اخلال عيتوزنسبت به نرمال بودن

 يمورد بررسبراي محصول جو در دشت اردبيل برا -جارگ
درجه ي هافرم. نتايج اين بررسي باعث شد كه گرفت قرار
نرمال  ليبه دل افتهيميتعم فيلئونتي و خط ترانسلوگ، دوم

ه . پس از كنار گذاشتدونش اخلال كنار گذاشته انبودن اجز
 ماندهيباقي هافرم نيب بعد يمرحله در ها،فرم نيا شدن

 سهيمقا داريمعن بيضرا نسبت و نييتع بيضرا براساس
داگلاس غيرخطي -ي كابالگو، اساس نيا بر. گرفت صورت

عنوان فرم تابعي توليد برتر براي محاسبه ارزش اقتصادي به
آب آبياري در مزارع جو دشت اردبيل انتخاب شد. نتايج 

دار فرم تابعي برتر در جدول مقادير ضرايب و معنيمربوط به 
  ارائه شد.  ٨
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 زراعت جو دشت اردبيل هكتار هر ها درمقدار مصرف نهاده يفيآمار توص -٦ جدول

 عملكرد
 )لوگرميك(

 آب
 )مترمكعب(

 يروين
  يانسان

 )روز-نفر(

  آلات نيماش
 )الير(

 ييايميش سموم
 )تريل(

  ييايميكودش
 )لوگرميك(

  
 بذر

 )لوگرميك(
 آماره

 نهيكم ٢٠٨   ٩٠ ٥/٠ ١٤٠٠٠٠٠ ٤  ٢٠٠٠  ٢٥٠٠

 نهيشيب  ٣١٧   ١٥٠ ٢ ٢٢٠٠٠٠٠  ٦ ٣١٠٠  ٣٧٠٠

 نيانگيم ٤٩/٢٦٢   ٢٥/١٢٣ ١٤/١ ٥/١٧٩٢٣٤٤ ٤٦/٥ ٧/٢٧٩٣ ٣٣/٣٢٠٩

 اريمع انحراف ٤٩/٢٥   ٥٥/١٤ ٤٢/٠ ١/١٨٠١١٤ ٥١/٠ ٩٦/٢٣٨ ٢٥٢

 انهيم ٢٥٨   ١٢٥ ١ ١٨٠٠٠٠٠ ٥ ٢٩٠٠ ٣٢٠٠

١١/٠ ٣٦/٠ ١٠/٠ ٠٩/٠ ٠٨٥/٠ ٠٧٨/٠ 
  

٠٩٧/٠  
 بيضر

 راتييتغ

  
 ي تابع عملكرد جو دشت اردبيلمختلف برازش شده برا يتابع يالگوها يهسيمقا -٧ جدول

 
 فرم كاب داگلاس غيرخطي براي تابع عملكرد جو دشت اردبيلبرازش  جينتا -٨ جدول

 فيرد نماد شده برآورد بيضر  استاندارد انحراف tآماره يداريمعن سطح

٤٤٢٥٠٨/٩  ٧٨٢٧٦١/٢  ٩٣٢١٥/٣ ٠٠٠٨/٠  α0 ١  
٢٣١٦٨٨/٠ ٠٣٠٠٧٠/٠ ٧٠٤٩٠١/٧ ٠ αwat ٢ 

١٨٤٦٦٢/٠ ٠٢٦٦٥٠/٠ ٩٢٩١٦٥/٦ ٠ αlab ٣ 

٢٥٠٩٧٥/٠ ٠٢٨١٨٤/٠ ٩٠٥٠٠٥/٨ ٠ αmac ٤ 

٠٣١٤٢٨/٠ ٠٠٥٤٤٣/٠ ٧٧٤٤٩٦/٥ ٠ αpec ٥ 

٠٩٢٤٤٥/٠ ٠١٩٦٣١/٠ ٧٠٩٠٩٣/٤ ٠ αsed ٦ 

٠٢٥٩٢٤/٠ ٠١٦٩٠٢/٠ ٥٣٣٨١٠/١ ١٢٦٦/٠ αfer ٧ 

  

  اريمع
  داگلاس-كاب
  يرخطيغ

  داگلاس-كاب
  يخط

  ترانسنتدنتال
  )يمتعال(

  دوم درجه
  ترانسلوگ

  يخط
  افتهيميتعم فيلئونت

  ٩٦/٠ ٩٦/٠ ٩٦/٠ ٩٤/٠  ٩٣/٠ ٩٣/٠ نييتع بيضر
 ٩٥/٠ ٩٥/٠ ٩٥/٠ ٩٣/٠ ٩٣/٠ ٩٣/٠ شده ليتعد نييتع بيضر

  ٣٢ ٣٦ ٣٦ ٤٦ ١٠٠ ٨٦  داريمعن بيضرا نسبت

 ٩٤/١٠  ٩٣/١٠  ٩٤/١٠ ١٦/١١ ٢٤/١١  ٢٧/١١ كيآكا آماره

 ٤/١١ ٤/١١ ٣٩/١١ ٤/١١ ٣٦/١١ ٣٩/١١ شوارتز آزمون

  برا-جارگ آزمون
 )احتمال سطح(

٩٨/٠  
)٦١/٠(  

٦٨/٠  
)٧١١/٠( 

٩٣/٢  
)٢٣/٠( 

٥٨/٦٣  
)٠( 

١٢/٥٢  
)٠(  

٨٦/٥١  
)٠( 

  Whiteآزمون
 )احتمال سطح(

٠٧٣/١  
)٣٨/٠( 

١٩/١  
)٣١٢/٠( 

٨٣/٢  
)٠( 

٩/١  
)٧٠٠/٠( 

٩/١  
)٧٠٠/٠( 

٨٤/١  
)٠١/٠( 

  Breusch آزمون
 )احتمال سطح(

٠٧/١  
)٣٨/٠( 

١٤/١  
)٣٤/٠( 

٢٥/٢  
)٠٤/٠( 

١٧/٢  
)٠٤٦/٠(  

١٦/٢  
)٠٤٨/٠( 

٣٣/٢  
)٠٣٣/٠( 
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 ,αmac, αpecرسيون گرنتايج نشان داد كه ضرايب 

αlab, αsed, αwat  وα0  در سطح احتمال يك درصد آماري
. با توجه به ضرايب رگرسيون حاصل در تابع استدار معني

آب آبياري براساس  يتوليد برتر، مقدار توليد نهايي نهاده
مزرعه  ٢٠٩ها در مقدار مصرف نهاده يمتوسط و ميانه

 ٢٥٥/٠و  ٢٦٨/٠ترتيب برابر با گندم مورد مطالعه به
صادي آب آبياري در زراعت جو محاسبه شد كه ارزش اقت

  دست آمد.ريال بر متر مكعب به ٢٨١٣دشت اردبيل برابر با 

Ehsani et al (2012)، ي آب را براي توليد نهايي نهاده
براي محصول جو را با استفاده از  ١٣٨٦-٨٧سال زراعي 

 ٩٤٧و  ٥٤٦به ارزش اقتصادي  ٣٣/٠تا  ٢/٠توابع توليد بين 
توليد نهايي  Mobtaker et al (2010)ريال بر متر مكعب و 

 دست آوردند. به ١٧/٠را در دشت همدان 

  گيرينتيجه
ي آب و ارزش براي توليد نهايي نهاده ،با توجه به نتايج

جو و در دشت   اقتصادي آب آبياري براي محصولات گندم
ها تا ي اين نتايج با ساير پژوهشاردبيل و مقايسه

هاي جزئي متاثر خواني بوده كه اختلافحدودي داراي هم
آمده دست. با توجه به اعداد بهاستاز اقليم و مديريت زراعي

ريال بر متر مكعب داراي  ٣/٣٢٣٧مقدار با  گندممحصول 
. در تابع استبيشتري نسبت به جو ارزش اقتصادي آب 

شده تمام عوامل در نظر گرفته گندمتخمين توليد محصول 
 ٥داري كمتر از براي توليد اين محصول داراي سطح معني

ي اين است كه با دهندهدست آمد كه اين نشاندرصد به
افزايش هر كدام از عوامل توليد اعم از نيروي كار، آب 

كش و آبياري، كودها (ازته، فسفاته و پتاسه)، سموم (آفت
مثبتي در افزايش توليد  تأثيرآلات كش) و ماشينحشره

دارند. با توجه به اينكه راندمان آبياري در  گندمحصول م
، بنابراين ضرورت استدرصد  ٤٠تا  ٢٠دشت اردبيل بين 

دارد محصولاتي كشت شوند كه داراي بيشترين ارزش 
اقتصادي آب باشند تا بتوان آب مصرفي را از لحاظ اقتصادي 

دست آمده از اين تحقيق توجيه كرد. با توجه به نتايج به
شود: با توجه به اينكه ارزش نهايي هاي زير ارائه ميتوصيه

، در استآب آبياري  تأمين يتوليد آب بيشتر از هزينه

قيمت آب كشاورزي باعث برداشت و  نكردنصورت اصلاح
شود. براي جلوگيري از اين رويه از منابع آبي مياستفاده بي

 امر بهتر است قيمت آب كشاورزي براساس ارزش نهايي
ي اصلي در ي آب نهادهتوليد تنظيم شود. البته چون نهاده

شود روند لذا توصيه مي است،توليد محصول كشاورزي 
صورت تدريجي و در طول افزايش قيمت آب كشاورزي به

براي كاهش نوسان قيمت در محصولات  چند سال باشد.
كشاورزي و استفاده بهينه از توليدات كشاورزي كه باعث 

توان از صنايع مي ،شودي آب ميمصرف نهادهبهينه شدن 
كار كشاورزان به جانبي و نگهدارنده استفاده كرد. با اين

دليل اطمينان از قيمت بازار هرسال به كشت محصولات ياد 
شود آب تخصيص يافته پردازند كه اين باعث ميشده مي

ريزي هر سال تفاوت زيادي نداشته باشد و بتوان برنامه
ي تخصيص و كشت انجام داد. همچنين توصيه بهتري برا

شود براي كارايي بهتر در قسمت اجرايي تنظيم قيمت مي
آب آبياري از بخش خصوصي استفاده شود كه اين كار باعث 

  شود.افزايش سرعت در روند كارها مي
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