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تعیین ارزش اقتصادي و تابع تقاضاي آب در تولید محصول یونجه در دشت 

  دهگلان

  2آزاده جزایري و *1حامد قادرزاده

  19/10/95تاریخ پذیرش:     6/11/94تاریخ دریافت: 

 

  چکیده 

 جهانیطولانی در سطح  پیشینه ننگاه اقتصادي به آب و بیان اهمیت و لزوم قیمت گذاري آ    

کند، ارزش اقتصادي آب مصرفی براي محصول یونجه را از نگاه  تلاش می مطالعهاین . دارد

اهداف مطالعه رسیدن به لازم بمنظور  هاي دادهبرداران و با استفاده از تابع تولید برآورد نماید.  بهره

 1392- 93کشاورز در دشت دهگلان براي سال زراعی  110نامه از  مصاحبه و تکمیل پرسش راهاز 

ناپذیر و  پذیرو انعطاف د، پس از تخمین توابع تولید انعطافنده است. نتایج نشان می آوري شده گرد

داگلاس و ترانسندنتال به عنوان توابع برتر  -هاي اقتصاد سنجی دو تابع کاب با توجه به آزمون

داگلاس و ترانسندنتال  - شناخته شد. ارزش تولید نهایی هر متر مکعب آب بر مبناي تابع تولید کاب

 625باشد. هزینه تمام شده هر متر مکعب آب آبیاري  ریال می 1093و  1689ه ترتیب برابر با ب

یکی از دلایل  تواند باشد. اختلاف موجود بین ارزش اقتصادي و هزینه تمام شده آب می ریال می

جویی آب در تولید محصول یونجه باشد. کشش خود قیمتی  مصرف بیش از حد و عدم صرفه

پذیري تقاضاي این نهاده نسبت به تغییرات قیمت  است که مبین کشش - 72/2رابر با تقاضاي آب ب

گذاري، ابزار اقتصادي مناسبی در  هاي قیمت استفاده از سیاستممکن است بنابراین،  .آب است

  آید. کاهش مصرف آب بشمار 
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  پیشگفتار

است  اي گونهبارندگی در کشور به  مقدار .ترین عوامل تولید در کشاورزي ایران است آب از مهم    

چنین، بخش  باشد. هم پذیر نمیتر نواحی بدون توسل به آبیاري، فعالیت کشاورزي امکان که در بیش

هاي مدرن که آب کافی دریافت  حتی در اراضی آبی و شبکه کشاورزي نه تنها در اراضی دیم،

کنند؛ عملکرد قابل قبولی در مقایسه با سایر کشورها ندارد. با توجه به اینکه کشاورزي ایران به  می

شدت به آبیاري وابسته است؛ چنانچه نقش آب در توسعه کشور در نظر گرفته نشود؛ قطعاً امنیت 

  واجه خواهد شد.غذایی کشور با مشکلات جدي م

داشتن رشد اقتصادي پایدار در زمان حال و  راستايالمللی از اهمیت آب در امروزه جوامع بین    

ها و امور زیربنایی  ها صرف زیرساخت گذارياند. در سطح ملی سهم زیادي از سرمایه شدهآینده آگاه 

 یآب نقش ،ملی است. لذاشود که بیانگر اهمیت بخش آب در سطح  و بهبود مدیریت منابع آب می

  ). 1998اي به آن شود (بوهیا،  مهم در اقتصاد ملی دارد که بایستی توجه شایسته

کننده بخش کشاورزي در بسیاري از نقاط جهان و از جمله ایران نهاده ترین عامل محدود مهم    

کی از مصارف ی دیگرباشد. کافی نبودن آب براي محصولات کشاورزي و کمبود آن در  آب می

 .رود می بشمارمسایل مهم اقتصادي در یک اقلیم خشک و نیمه خشک 

 بشمارمتر در سال یکی از مناطق خشک ایران میلی 540استان کردستان با میانگین بارش     

درصد از این مقدار  50مکعب بوده که  میلیارد متر 14جوي استان  هاي بارشحجم  میانگیند. رو می

میلیون  3091پذیر استان برابر با شود. کل منابع آب تجدیدرس خارج میبه صورت تبخیر از دست

مانده را  درصد باقی 67هاي سطحی و درصد این مقدار را آب 33 نزدیک بهمکعب بوده که   متر

). بر اساس آخرین آمار موجود در مرکز آمار 1391دهند (زارعی، هاي زیرزمینی تشکیل می آب

درصد  4/50است. نفر بوده  1488313، برابر با 1390تان در سال ایران، جمعیت استان کردس

نفر  766هزار و  736درصد معادل  6/49نفر از جمعیت استان را مردان و  547هزار و  751معادل 

 73/2390هاي زیرزمینی استان برداشت از آب مقدار 1390در سال  .دهندرا زنان تشکیل می

هاي  مکعب کسري مخزن در آبخوان دشتمیلیون متر  300دهنده  مکعب بوده که نشان میلیون متر

میلیون  2675). کل حجم آب مصرفی استان در این سال برابر با 1391باشد (زارعی، استان می

ه شده است. در یار 1و درصد مصرف آب در استان کردستان در جدول مقداراست.  مکعب بودهمتر

هکتار به  243965شت محصولات کشاورزي استان، ، از کل سطح زیر ک1389-90سال زراعی 

 ).1391است (زارعی، هکتار به صورت دیم بوده  389099صورت آبی و 

که به دلیل  رین منبع آبی زیرزمینی استان استت ترین و بزرگ دهگلان اصلی-آبخوان دشت قروه    

ترتیب مواجه با ها به به بعد، هر کدام از این دشت 1380سطح سفره، از سال  شایان توجه کاهش
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اما ممنوعیت اعمال شده نیز نتوانسته است در به  ،اند بحران، به عنوان مناطق ممنوعه معرفی شده

اتخاذ و اجراي این سیاست،  با وجودکه  اي گونهتعادل رسانی سفره آبی دشت کارساز باشد. به 

هاي زیرزمینی است. چون  ت آبهاي آبی و حتی افت کیفی آمارها بیانگر ادامه روند افت سطح سفره

شود این دشت از  دهگلان تولید می- هر ساله حجم زیادي از محصولات کشاورزي در دشت قروه

اي منحصر به فرد است (قادري،  دیدگاه اقتصاد کشاورزي استان دشتی استراتژیک است و منطقه

1388.(  

اي منحصر به فرد است و  منطقهاین دشت از دیدگاه اقتصاد کشاورزي استان، دشتی راهبردي و     

باشد.  زمینی و گندم) استان کردستان می قطب تولید سه محصول راهبردي (یونجه، سیب ،چنین هم

هکتار از  4516هکتار و  6710هکتار،  6983زمینی به ترتیب محصولات یونجه، گندم و سیب

مده زراعی این دشت اند و سه محصول عهاي زراعی این دشت را به خود اختصاص دادهفعالیت

  ). 1392باشند (سازمان جهاد کشاورزي استان کردستان،  می

ل محدود کننده توسعه یبا توجه به مشکلات بحران آب و مسئله کمبود آن به عنوان یکی از مسا    

بسیاري در این زمینه و براي حل مشکلات  هاي پژوهشکشورهاي جهان،  تر بیشکشاورزي در 

مربوط به آب کشاورزي را مد نظر قرار  گوناگونل یاست. این مطالعات مسا گرفته انجاممربوطه 

در رابطه با منابع آب در بخش  درستریزي اند تا راه حل عملی براي برنامهدهکرداده و سعی 

در  پژوهشل مهم یگذاري براي آب از مساوري، تقاضا و قیمتکشاورزي را نشان دهند. مسئله بهره

 یاد شدههاي مطالعه در زمینه راهاند تا از دهکردبسیاري سعی  پژوهشگرانو بخش کشاورزي بوده 

همراه با رشد روز  ،ل مربوط به بحران آب بردارند. از سوي دیگریحل مسا راستايمثبت در  یگام

هاي اقتصادي و بهبود سطح استانداردهاي زندگی، تقاضا براي آب افزون جمعیت، توسعه فعالیت

 ،شده است. بنابراین تر بیشاستحصال آب به مراتب  راستايگذاري در نیاز به سرمایهافرایش یافته و 

برداري از منابع آب ضروري اعمال مدیریت تقاضاي آب به عنوان رویکردي جدید در مدیریت و بهره

  آید. بشمار می

هاي  ده از روشتا ارزش اقتصادي آب با استفا شده، تلاش گوناگونهمواره در مطالعات  ،از این رو    

برآورد  برايهاي اقتصادي که تاکنون  ترین روش  ترین و ساده . یکی از رایجشوداقتصادي برآورد 

ارزش اقتصادي آب، مورد استفاده قرار گرفته، روش تابع تولید است. این روش در مطالعات 

نژاد  محمدي)، سلامی و 1383زاد و سلامی ( )، حسین1386متعددي مانند حسین زاد و همکاران (

) براي تعیین ارزش 2008) و (2006) و هانگ و همکاران (1380نژاد و سلامی ( )، صمدي1381(

  اقتصادي آب بکار گرفته شده است.
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ین سطح زیر کشت را در منطقه دارد و نیاز آبی بالایی تر بیشاز آن جایی که محصول یونجه     

مطالعه با هدف تعیین ارزش اقتصادي و تابع ن ایلذا رویاروست، دارد و منطقه نیز با بحران آبی 

 پذیرد. تقاضاي آب در تولید یونجه صورت می

گـذاري و  هاي قیمتسازي واکنش کشاورزان به سیاست) به شبیه2014پرهیزکاري و همکاران (    

د گیري از مدل تولیکار با بهرهبندي آب آبیاري مطالعه موردي شهرستان زابل پرداختند. اینسهمیه

) صورت گرفت. نتایج PMP(2ریزي ریاضی مثبت ) و برنامهSWAP(1اي محصولات کشاورزي منطقه

بندي آب آبیاري در شهرستان زابل منجـر  گذاري و سهمیههاي قیمتکه اعمال سیاست ندنشان داد

 مقـدار درصد و کـاهش   14/5و  54/9 مقداربه کاهش مجموع سطح زیر کشت محصولات زراعی به 

شـود. در پایـان نیـز سیاسـت     درصد نسـبت بـه سـال پایـه مـی      01/7و  23/6 مقداربه  آب مصرفی

میلیـون مترمکعـب آب، بـه عنـوان راهکـاري       9/18جویی بندي آب آبیاري با توجه به صرفه سهمیه

) بـه بـرآورد   2012مناسب براي پایداري منابع آب شهرستان زابل پیشنهاد شد. رهنما و همکـاران ( 

ریزي ریاضی اثباتی در شهرستان قوچـان پرداختنـد.   با استفاده از رهیافت برنامهارزش اقتصادي آب 

هکتـار) تقسـیم    5از  تـر  بـیش هکتار) و ( 5از  تر کمبرداران(برداران به گروه بهرهدر این پژوهش بهره

برداران نماینده تحـت تـأثیر سـه سـناریوي کـاهش در منـابع آب       شدند که واکنش هر گروه از بهره

درصـدي بـراي    75و  25، 10و کـاهش   1بـرداران گـروه   درصدي براي بهره 70و  40، 30(کاهش 

بـرداران  درصـدي بـراي بهـره    100و  80، 70) و افزایش در قیمت آب (افزایش 2برداران گروه بهره

) مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج 2برداران گروه درصدي براي بهره100و  80، 75و افزایش  1گروه 

، 1100که در سناریوي کـاهش در منـابع آب ارزش اقتصـادي آب بـه ترتیـب       ندشان دادن پژوهش

ارزش اقتصـادي آب بـه    2بـرداران گـروه   و در بهـره  1برداران گـروه  ریال براي بهره 3120و  1340

سطح زیـر کشـت محصـولاتی     ،چنین همریال بدست آمده است.  4730و  1260، 100ترتیب برابر 

ي تـر  کـم فرنگی نسبت به سناریوهاي موجـود دچـار تغییـرات    زمینی و گوجهمانند گندم، جو، سیب

) اثرات PMPریزي ریاضی اثباتی (برنامه روشی از پژوهش) در 2011شده است. بخشی و همکاران (

هـاي جـایگزین آن (مالیـات بـر     سیاسـت  ،چنین همگذاري آب و هاي قیمتکاربرد سیاست گوناگون

و مالیات بر محصول) در دشت مشهد را مورد بررسی قرار دادند. نتـایج   ي آبهاي مکمل نهادهنهاده

گذاري آب و مالیات بر محصول در مقایسه با سیاسـت مالیـات بـر نهـاده     سیاست قیمت ندنشان داد

گذاري اقتصادي آب ) بمنظور قیمت2011باشند. فلاحتی و همکاران (تر میمکمل، مؤثرتر و مناسب

که قیمـت فـروش    ندنشان داد پژوهشرمزي استفاده کردند. نتایج این  در بخش کشاورزي از روش

                                                 
1 - State Wide Agricultural Production (SWAP) 
2  - Positive Mathematical Programming (PMP) 
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از قیمت رمزي مربوطه است. قیمت رمزي در بخـش   تر کمآب در بخش کشاورزي در استان همدان 

شـود کـه   نتیجه می ،چنین همریال در هر متر مکعب بدست آمده است.  69/85 مقدارکشاورزي به 

صد قیمـت پیشـنهادي رمـزي اسـت. اسـدي و همکـاران       در 84/85قیمت آب در بخش کشاورزي 

مهندسـی بـه تعیـین ارزش    سـنجی و اقتصـاد  ریزي خطی، اقتصادهاي برنامه ) با کاربرد روش2007(

هزینـه تولیـد یـک     میانگینبازده نهایی آب آبیاري، محاسبه هزینه تمام شده آب کشاورزي، برآورد 

عیـین کشـش قیمتـی تقاضـاي آب کشـاورزي و      هاي مختلف بهره برداري، ت هکتار محصولات گروه

پوشش سـد طالقـان)    زیرهاي  در دشت قزوین (زمین 1375تعیین نرخ آب به روش گاردنر در سال 

نواحی مورد  تر بیشپرداختند که نتایج حاکی از کشش ناپذیر بودن تقاضاي آب نسبت به قیمت در 

بهاي دریافتی در منطقه بوده و از آب تر بیشارزش بازده نهایی آب کشاورزي  ،چنین هممطالعه بوده 

ریـال محاسـبه شـده     65متوسط نرخ یک متر مکعب آب آبیاري در منطقه به روش گاردنر معـادل  

اي آب)  ارزش بازده نهایی یک متر مکعب آب آبیاري (قیمت سـایه  یاد شده پژوهش بر اساساست. 

هکتـار بـه    10تر از  داراي زمین کوچک گانه مورد مطالعه براي گروههاي بهره برداري در نواحی پنج

هکتار بـه ترتیـب    10تر از  ریال و براي گروه بهره برداران بزرگ 102، 230، 190، 148، 65ترتیب 

) به بررسی مـدیریت  2009ریال برآورد شده است. شجري و همکاران ( 120و  69، 77، 113، 208

هاي جهرم پرداختنـد. هـدف از ایـن     تانگذاري آن در نخلس تقاضاي آب با استفاده از سیاست قیمت

تعیین قیمت تمام شـده آب و مقایسـه آن بـا     ،چنین همتعیین کشش قیمت تقاضاي آب و  پژوهش

است. در این مطالعه پس از تخمین تابع تولید  گرفته  انجاموري نهایی آن در تولید خرما  ارزش بهره

ارزش  :ري نهـایی کـه عبـارت اسـت از    و خرما، براي محاسـبه ارزش تولیـد نهـایی آب (ارزش بهـره    

آید) مقـادیر میـانگین    محصولی که در نتیجه بکارگیري یک واحد اضافی نهاده مورد نظر بدست می

هاي نمونه در فرمول ارزش تولیـد   تولید محصول خرما در نمونه و میانگین آب مصرفی در نخلستان

نهایی آب و کشش قیمتی آن در دو روش  بر اساس تابع تولید، تولید ،چنین همنهایی قرار داده شد. 

هاي آبیـاري   وري نهایی و ارزش تولید نهایی آب در روش د. بهرهش  اي و غرقابی محاسبه آبیاري قطره

ریـال   73/140کیلـوگرم و   134/0ریـال و   06/205کیلـوگرم و   194/0اي و غرقابی به ترتیب  قطره

ریـال محاسـبه    23/67درصد  20ي نرخ بهره هزینه هر مترمکعب آب بر مبنا ،چنین همبدست آمد. 

هـاي تخمـین تـابع تولیـد و مـدل       ) به تعیین ارزش اقتصادي آب آبیاري با روش2012. عبدل (شد

تععین ارزش تولید نهـایی و   پژوهشبهار پرداخت. هدف از این  -ریزي خطی در دشت همدان برنامه

ریزي خطـی   تخمین تابع تولید و برنامه هاي اي هر متر مکعب آب آبیاري با کاربرد روش قیمت سایه

توابـع تولیـد انعطـاف پـذیر      پـژوهش ساده، در محدوده مورد مطالعه صورت گرفتـه اسـت. در ایـن    

--توابـع انعطـاف ناپـذیر کـاب     ،چنین همیافته و یافته و لئونتیف تعمیمترانسلوگ، درجه دوم تعمیم
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ابع برتر، توابع تخمینی مورد آزمون قـرار و  انتخاب ت برايداگلاس و ترانسندنتال تخمین زده شدند. 

نتـایج   بـر اسـاس  داگلاس و ترانسندنتال به عنوان توابع برتر انتخاب شدند. -دو تابع کاب ،در نهایت

--بدست آمده از تخمین توابع تولید، ارزش تولید نهایی هر متر مکعب آب بر مبناي تابع تولید کاب

 بدست آمـده نتایج  ،چنین همباشد.  ریال می 3558و  4486با  داگلاس و ترانسندنتال به ترتیب برابر

هـاي  اي هر متر مکعـب آب آبیـاري در ماه   دهد، قیمت سایه ریزي خطی نشان میهاي برنامه از مدل

ریـال قـرار دارد. هانـگ و     10060تـا   816هاي تولیدي کشاورزان متغیر و در محدوده سال و گروه

ري آب آبیاري در چین بـه ایـن نتیجـه رسـیدند، اگـر قیمـت       گذا ) در مقاله قیمت2006همکاران (

  کامـل حسـاس خواهنـد بـود. برنامـه      گونهبراي آب تعیین شود، کشاورزان نسبت به آن به  درستی

 بـر دار  معنی يجنوب شرقی کلونا در کانادا انجام شد، اثر  در منطقه 2000گذاري که در سال  قیمت

در  1994بنـدي و آمـوزش کـه در سـال      سهمیه  که برنامه لیتقاضاي آب در هکتار نشان داد، در حا

گـذاري آب در   قیمت  اي روي مصرف آب نداشت. برنامه همین منطقه اجرا شده بود اثر قابل ملاحظه

 تحقیقـات ي داشـتند (مرکـز   تر کماین منطقه سبب انتقال آب به سمت محصولاتی شد که نیاز آبی 

 راهبا هدف افزایش بازده آبیـاري از   پژوهشی) در 2008ان (). مولی و همکار2006کشاورزي کانادا، 

هـاي   گـذاري نشـان دادنـد، روش    سیاسـت قیمـت   گوناگونهاي  مدیریت تقاضاي آب با اجراي روش

تر با  گذاري موجب تشویق کشاورزان به انتخاب و کشت محصولاتی با سازگاري بیش قیمت گوناگون

آبیـاري   هتنهـایی ابـزار معتبـري بـراي اصـلاح بـازد       گذاري بـه  ولی سیاست قیمت، شود کم آبی می

) در مطالعـه خـود بیـان داشـتند،  ارزش اقتصـادي آب      2010باشد. مدلین آزورا و همکارانش ( نمی

خـود بـا     هـا در مطالعـه   . آنشودبراي مدیریت آب استفاده  مهم يتواند به عنوان ابزار کشاورزي می

-آبریز ریـو بـراوو    آورد ارزش اقتصادي آب آبیاري در حوزهبه بر 1ریزي مثبتاستفاده از روش برنامه

سـازي سـود را   بیشـینه  راهارزش اقتصـادي آب از   میـانگین ها  آندر جنوب مکزیک پرداختند.  2ریو

  دلار براي هر مترمکعب برآورد کردند. 413/0معادل 

دیت عرضه دهد،  وجود وابستگی تولیدات کشاورزي به آب و محدو بررسی منابع نشان می    

و پایین بودن راندمان آبیاري در منطقه مورد مطالعه از سوي دیگر، استفاده  سواقتصادي آن از یک 

د. لذا، پژوهش پیرامون ابعاد مختلف اقتصادي و کن بهینه از این نهاده کمیاب و مهم را ضروري می

اي بخش کشاورزي ه تر این عامل تولید در فعالیت تواند زمینه تخصیص مطلوب مدیریتی آن، می

جویی و جلوگیري از هدر رفت آب و در نتیجه افزایش راندمان  منطقه و ایجاد انگیزه براي صرفه

تواند در قالب مدیریت تقاضاي  ترین و بهترین ابزارهایی که می آبیاري را فراهم سازد. یکی از مهم

                                                 
1 - Positive Mathematical Programming (PMP) 
2 - Rio Bravo- Rio 
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، تعیین قیمت واقعی جویی در مصرف آب کمک کندآب به کنترل تقاضاي آب، یا به عبارتی صرفه

باشد. در این راستا، این مطالعه با هدف برآورد ارزش اقتصادي آب  یا همان ارزش اقتصادي آب می

  انجام شد.  92-93با استفاده از تابع تولید محصول یونجه در دشت دهگلان در سال زراعی

  

  مواد و روش بررسی

در سال   از تولیدکنندگان یونجه پرسشنامهمصاحیه و تکمیل  راهمورد نیاز پژوهش از  يها داده    

گیري مناسب براي تولیدکنندگان این . جهت تعیین روش نمونهشدآوري  گرد 1392-93زراعی 

هایی از جمله عدم اطلاع از واریانس جامعه و از محصول در منطقه مورد مطالعه به دلیل محدودیت

گیري تصادفی ساده سهمیه متناسب  ونهکنند روش نمهمه کشاورزان یونجه کشت نمی ،دیگر سوي

در فرمول برابر  qو  pاندازه نمونه ممکن مقدار  ترین بیشیابی به  استفاده شد. بمنظور دست

  درنظر گرفته شد. 5/0

            )1   (                                                                       

            )2 (                                                        

ر نسبت صفت موجود در مقدا pحجم نمونه،  nکار، جمعیت کشاورزان یونجه "N"جا  در این    

 dدر نظر گرفته شده و  5/0درصد افرادي که فاقد صفت در جامعه هستند و برابر  qجامعه است. 

که  جایی نمونه تعیین شد. از آن 212برابر با  n)، 1باشد. با توجه به فرمول (مقدار اشتباه مجاز می

هایی از جمله محدودیت زمانی، مالی و دسترسی به مزارع روبرو بوده این پژوهش با محدودیت

هاي ناقص،  نامه پرسشپس از حذف  ،و در نهایت شدنامه تکمیل  پرسش 120رو، فقط  است. از این

  نامه مورد استفاده قرار گرفت. رسشپ 110هاي  داده

  معرفی متغیرهاي مورد استفاده در تابع تولید:
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Y ،(کیلوگرم) مقدار تولید یونجه :a ،(هکتار) سطح زیر کشت :b ،(کیلوگرم) مقدار بذر مصرفی :w :

: کود حیوانی he: ماشین آلات (ساعت کار)، m: نیروي کار (نفر روز)، lآب مصرفی (متر مکعب)، 

: کود n: سم علف کش (لیتر)، alکش (لیتر)،: سم قارچghکش (لیتر)، : سم حشرهhaگرم)، (کیلو

  .: کود پتاس (کیلوگرم)k: کود فسفات (کیلوگرم)، pازت (کیلوگرم)، 

  

 پژوهشتوابع تولید منتخب در بررسی موضوع 

خمین تابع تولید نهایی نهاده آب، نیازمند تنهایی و در نهایت ارزش تولیدتعیین تولید براي    

استفاده کرد. اشکال  گوناگونیهاي  توان از فرم محصول مورد نظر است. در تخمین تابع تولید می

را  گوناگونهاي  ترکیب نهاده چگونگیتابع تولید در واقع فناوري تولید و فناوري تولید نیز  گوناگون

ها به  شود که آن وجب می. اختلاف موجود در شرایط تولید و مدیریت کشاورزان مدهد نشان می

به توابعی نیاز است که این  ،هاي تولید را با هم ترکیب کنند؛ بنابراین هاي گوناگون نهاده شیوه

یافته (ترانسلوگ، درجه دوم تعمیم 1پذیراز توابع انعطاف پژوهشاختلاف را بهتر نشان دهد. در این 

و ترانسندنتال) استفاده شد. مفهوم  داگلاس-(کاب 2ناپذیریافته) و انعطافو لئونتیف تعمیم

مطرح شد، عبارت است از وجود  3دایورت به وسیلهپذیري در اشکال تبعی که نخستین بار  انعطاف

ه یک تقریب (معمولاً مرتبه دوم) از هر تابع دلخواه، به یپارامترهاي آزاد در یک شکل تبعی براي ارا

ه تقریبی مرتبه دوم از هر تابع دلخواه یع در اراپذیري به مفهوم قدرت یک تابدیگر، انعطاف بیان

  ).1383زاد و سلامی،  حسینپیرامون هر نقطه در دامنه تابع است (

  

  هاي مورد استفاده در تعیین تابع تولید برتر معیارها و آزمون

پس از برآورد توابع انتخاب شده، بمنظور انتخاب بهترین شکل تابع تولید محصول یونجه از     

سنجی استفاده شد که از جمله این هاي اقتصاد هاي نقض فروض کلاسیک و دیگر آزمون آزمون

ها، آزمون معناداري تمامی ضرایب،  مانده داري ضرایب، آزمون نرمال بودن باقی ها درصد معنی آزمون

  باشد. هاي دیگر می ) و آزمونVIFآزمون تورم واریانس یا (

  

  

  

                                                 
1  - Flexible function from 
2  - Inflexible function from 
3  - Diewert 
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 وري آب بهره

 ویژهیابی به اهداف  استفاده مؤثر از هر یک از منابع و امکانات براي دست وري به صورت بهره    

وري متوسط و نهایی  از روش تحلیل تابع تولید براي بررسی بهره پژوهشد. در این شو تعریف می

هاي تولید به  وري نهایی براي نهاده با توجه به تابع تولید مورد نظر، بهره ،استفاده شد. بنابراین

  ).1378جعفري و سلطانی، د (شو تعریف می صورت زیر

  )3(                                                               

توان ارزش آخرین واحد محصول در نتیجه استفاده از یک واحد  وري نهایی می با داشتن بهره     

توان به ارزش  ه آن براي نهاده آب مصرفی در واقع میکه با محاسب کرداضافی نهاده را محاسبه 

واقعی (قیمت متناسب با درآمد کشاورزان) این نهاده دست یافت. براي بدست آوردن ارزش آخرین 

توان در معادله ارزش تولید نهایی  واحد محصول بدست آمده از یک واحد اضافی آب مصرفی می

که ارزش تولید نهایی تک تک افراد را محاسبه و  و یا این مقادیر میانگین نهاده و تولید را قرار داد

  .کردها را منظور  میانگین آن

  

  وري نهایی آب ارزش بهره

وري نهایی نهاده بمنظور محاسبه ارزش اقتصادي آب در دشت  از روش بهره پژوهشدر این     

افزایش تولید است  نقش هر نهاده در مقداردهگلان استفاده شده است . اساس این روش مبتنی بر 

، گوناگونشود. در تولید محصولات  وري نهایی یاد می که در متون اقتصادي از آن به عنوان بهره

تر محسوب و در بازار عوامل تولید  ي داشته باشد، نهاده با ارزشتر بیشاي که تولید نهایی  نهاده

ها در  ها بر حسب سهم آن ارزش نهاده ،دیگر بیانشود. به  ي براي آن پرداخت میتر بیشبهاي 

گردد. چنانچه بازار محصول و بازار عوامل تولید از نوع بازار رقابتی  ارزش تولید محصول تعیین می

 زیرنهایی در قیمت هر واحد محصول به شرح باشند، ارزش اقتصادي هر نهاده از حاصل ضرب تولید

  آید: بدست می

      )4(  

وري نهایی  ارزش بهره VMPxi، قیمت محصول Xi ،Pyوري نهایی نهاده  رهبه MPxiکه در آن     

  باشد. می Xiقیمت اقتصادي نهاده  Pxiو  Xiنهاده 

نهایی نهاده براي کشت محصول اي یا ارزش بازده بدست آمده همان قیمت سایهVMPxiمقدار     

دهد که با افزودن  شان مینهایی محاسبه شده براي یک محصول ننظر نیز است.  ارزش بازدهمورد

یابد  هر متر مکعب آب اضافی بر جریان تولید آن محصول، درآمد کشاورزان چند ریال افزایش می
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وري نهایی نهاده با قیمت بازاري آن سه فرضیه  ). در مقایسه ارزش بهره1388(شجري و همکاران، 

  زیر وجود خواهد داشت:

از این نهاده در  یمت بازاري آن برابر باشد نهایی نهاده با قهرگاه ارزش تولید -    

  تولید محصول مورد نظر استفاده بهینه شده است.

از حد بهینه است زیرا ارزش  تر کمباشد، استفاده از این نهاده  که  در صورتی -    

این نهاده تا جایی که نهایی آن بیش از قیمت بازاریش بوده و مقرون به صرفه است که از تولید

 برقرار شده، خریداري کند و در تولید استفاده کند. شرط 

دهنده استفاده غیر بهینه از نهاده در تولید محصول مورد باشد، نشان اگر  -    

و در واقع از قیمت خرید این نهاده است  تر کمنهایی این نهاده نظر است زیرا ارزش هر واحد تولید

  کند. از ارزش خود تولید می تر کم

  

  برآورد قیمت تمام شده آب

براي بدست آوردن قیمت تمام شده آب باید هزینه استحصال و انتقال هر متر مکعب آب تا     

  مزرعه محاسبه شود. هزینه استحصال آب شامل موارد زیر است:

  .، خرید تجهیزات و موتور پمپ و متعلقاتهاي حفر چاه گذاري شامل: هزینه هاي سرمایه الف) هزینه

  هاي جاري سالانه شامل: نگهداري، مدیریت، سوخت، تعمیرات و ... ب) هزینه

هاي  که بتوان قیمت تمام شده هر متر مکعب آب را محاسبه کرد، باید هزینه براي این    

الانه تبدیل شود که گذاري (با توجه به عمر مفید ادوات و تجهیزات) به هزینه یکنواخت س سرمایه

نژاد و  (موسی شود به این منظور از فرمول زیر (معادل یکنواخت سالانه) استفاده می

  ):1376زاده، نجار

)5(          

 A/P, i%, nگذاري اولیه،  مقدار سرمایه P، 1هزینه یکنواخت سالانه EUACدر معادله بالا،     

 , %A/F, iو  2ارزش اسقاط SVعمر مفید،  nنرخ بهره و  iفاکتور تبدیل هزینه یکنواخت سالانه، 

n باشد. فاکتور تبدیل ارزش آینده به اقساط یکنواخت می  

                                                 
1 - Equivalent uniform annual cost 
2  - Salvage value 
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را با  یاد شدهتوان مقدار  گذاري می هاي سرمایه پس از محاسبه معادل یکنواخت سالانه هزینه    

با هزینه سالانه مصرف آب  برداري سالانه جمع نمود که مقدار بدست آمده برابر  هاي بهره هزینه

توان از رابطه زیر هزینه هر متر مکعب  استحصال آب از هر حلقه چاه می مقدارباشد. با محاسبه  می

  ):1388دست آورد (شجري و همکاران،  آب را به

  هزینه هر متر مکعب آب =استحصال سالانه آب / هزینه سالانه آب  مقدار                     )6(

  

 بهاآب

شود،  ها و تابع تقاضا براي آب مشاهده می که در معادلات سود، تقاضا براي نهاده گونههمان    

ها (غیر از آب)  نهاده تمامیوجود دارند. در زمینه  یاد شدهها در معادلات و توابع  قیمت نهاده

جا که  آن اما در مورد آب از ،ها را از بازار بدست آورد توان قیمت هر واحد از نهاده براحتی می

گذاري آب باید سه هدف کارایی اقتصادي، توزیع درآمد و حفظ منابع آبی براي آیندگان را در  قیمت

  :کردتوان به صورت زیر عمل  برگیرد، می

ترین قیمت و به عبارتی قیمت کارا براي یک نهاده مثلاً آب، قیمتی است که برابر سهم آن  مهم    

د. از سوي دیگر چون آب کالایی عمومی است، دو نوع هزینه نهاده در افزایش ارزش تولید باش

  گیرد. بنابراین: می را در بر 2و هزینه اجتماعی 1خصوصی

  بهاآب = نهایی آبارزش تولید –قیمت تمام شده هر واحد آب                              ) 7(

  

باید هدف  ،ست. البتهترین قیمت براي آب کشاورزي در هر منطقه ا بها مناسب این آب    

بها را به عهده گیرد  اي باشد که مدیریت مردمی کار نظارت بر دریافت آب گذاري آب به گونه قیمت

  ).1388شجري و همکاران، بهاي دریافتی صرف بهبود منابع آب منطقه شود ( و آب

 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 
1  - Private cost 
2  - Social cost 
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  نتایج و بحث

  داگلاس و ترانسندنتال-ضرایب توابع تولید کاب    

  

  توابع تولید تخمینی مقایسه

 خطی در داري ضرایب، هممقایسه توابع تخمینی از معیارهاي ضریب تعیین و درصد معنی براي    

ن و آزمو Whiteبرا، آزمون واتسون، آزمون جارك- دوربین d، آزمون Fتوابع تخمینی، آزمون

RESET .رمزي استفاده شد  

  

  داري ضرایب در توابع تخمینیدرصد معنی

  آورده شده است. 4داري ضرایب در توابع تخمینی در جدول  تعیین و درصد معنی بضری    

داري ضرایب توابع تولید ترانسلوگ و درجه ، درصد معنی4بر اساس نتایج ارایه شده در جدول     

یافته در سطح پایینی قرار دارند. موضوع دیگري که بسیار واضح است بالا بودن ضریب دوم تعمیم

دار کم باشد که با وجود تعداد ضرایب معنی یافته میتعمیمتوابع ترانسلوگ و درجه دوم تعیین در 

خطی وجود دارد. این موضوع در مورد توان نتیجه گرفت، در این توابع مشکل هم در این توابع می

  یافته نیز به وضوح مشخص است.تابع لئونتیف تعمیم

  

  خطی در توابع تخمینیبررسی مشکل هم

 (VIF)بررسی فرض استقلال متغیرهاي توضیحی توابع تخمینی از روش عامل تورم واریانس  در    

بینی و  پیش مقدارباشد و  می تر کمخطی هم مقدارباشد  تر کم VIFآماره  مقداراستفاده شد. هر چه 

که  توان به این نتیجه رسید باشد می 10از  تر کم VIF مقدارباشد و اگر  می تر بیشدقت رگرسیونی 

) 7و  6، 5(جداول  VIFمقادیر محاسباتی شاخص  بر اساسباشد.  خطی می مدل رگرسیونی فاقد هم

بودن  10تر از  داگلاس و ترانسندنتال به دلیل کوچک- براي توابع تولید تخمینی، در مورد توابع کاب

ی خطخطی وجود نداشته اما در توابع تخمینی دیگر، هم، مشکل همیاد شدهمقادیر شاخص 

ضریب از  6ضریب از متغیرهاي تابع ترانسلوگ و  9تعداد  ،چنین همباشد.  مشکلی اساسی می

خطی یافته همضریب از متغیرهاي تابع لئونتیف تعمیم 3یافته و متغیرهاي تابع درجه دوم تعمیم

باشند. وجود  خطی شدیدي می دهنده درجه هم اما متغیرهاي دیگر نشان ،دهند حادي را نشان نمی

توان به دلیل وجود جملات متقاطع از متغیرهاي توضیحی در این توابع  خطی در این توابع را میهم

خطی نیستیم و فقط آن را آزمون  است که ما در برآورد توابع به دنبال رفع هم گفتنیدانست. 
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ناپذیر است و فقط باید سعی کرد که خطی امري اجتناب توان گفت که هم کنیم و در کل می می

  خطی در بین متغیرهاي توضیحی توابع برآوردي شدید نباشد. هم

  

  داري کلی توابع تخمینیدر بررسی معنی Fآزمون 

 )8(                                                                    H0: k
....

2 3
0     

H1: k
....

2 3
0     

د، در تمامی توابع تخمینی در سطح یک درصد حداقل یک ضریب نده نتایج آزمون نشان می    

  ).8غیر صفر دارند (جدول 

  

  برا در بررسی نرمال بودن جملات خطاي توابع تولید تخمینی - آزمون جارك

براي توابع تولید تخمینی انجام گرفت که  2زیر و با درجه آزادي  هاي فرض بابرا -آزمون جارك    

فرض نرمال  "برا- جارك"ه شده است. لذا، بر اساس آزمون یارا 22-3در جدول  نتایج این آزمون

  شود. بودن جملات خطا در تمامی توابع تولیدي پذیرفته می

 )9(                                                                              H0: iu ( , )2 0   

H1: iu ( , )2 0   

1واتسون-آزمون دوربین    
(DW) همبستگی توابع تخمینیدر بررسی خود  

همبستگی بررسی بمنظور وجود یا عدم وجود خود موردهاي  واتسون براي مدل–دوربین  مقدار    

همبستگی کدام از توابع مورد بررسی دچار مشکل خودد، هیچنده محاسبه و نتایج نشان می

  ).10باشند (جدول  نمی

 )10(                                                                         H0: i j
E (u u ) 0 

H1: i j
E (u u 0  

  در بررسی ناهمسانی واریانس توابع تخمینی Whiteآزمون 

 )11(                                                                                         H0: iE(u )2 2  

H1: i iE(u ) 22   

                                                 
1- Durbin-Watson 
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یافته داراي مشکل ) تنها تابع تخمینی درجه دوم تعمیم11بر مبناي آزمون وایت (جدول      

  باشد. درصد می 5ناهمسانی واریانس در سطح 

  یح توابع تخمینیرمزي در بررسی خطاي تصر  RESETآزمون     

رمزي استفاده شد  RESETدر مرحله بعد براي مقایسه توابع تولید و انتخاب تابع برتر از آزمون     

  ). فروض این آزمون به صورت روابط زیر بیان شده است:12(جدول 

H0:   ریح شده استدرستی تصتابع به                                                                  )12(  

H1: درستی تصریح نشده است تابع به   

مناسب برخوردار  یداگلاس و ترانسندنتال از تصریح-آزمون رمزي تنها توابع کاب بر اساس    

  باشند. می

  

    انتخاب تابع تولید برتر

یافته و لئونتیف هاي انجام گرفته، توابع ترانسلوگ، درجه دوم تعمیم با توجه به آزمون    

 در برآورد ارزش ،باشند. بنابراین مناسب نمی یخطی داراي تصریحبر مشکل هم افزونیافته  متعمی

توان از این توابع استفاده کرد. از میان توابع تخمینی  اقتصادي آب مصرفی در تولید محصول نمی

ند. داگلاس از برازش بهتري نسبت به بقیه توابع برخوردار هست- تنها دو تابع ترانسندنتال و کاب

  ) استفاده شد.15رابطه ( 1براي مقایسه این دو تابع از آزمون حداقل مربعات مقید

  

 تابع ترانسندنتال (رگرسیون نا مقید)

LnY= 212/4  +0/314 lnb + 223/0  lnw+ 856/0  lnm+ 008/0  lnhe+ 033/0  lnha 

+ 001/0  b- 6-10×128/3  w + 7-10×479/9  he + 001/0  ha+ 5-10×970/5  n - 2492/  p    

)13(  

 داگلاس (رگرسیون مقید)- تابع کاب    

LnY= 65/4  + 22/0 lnb + 29/0  lnw + 25/0  lnm+ 002/0  lnhe + 007/0  lnha + 

017/0  lnn  )14(                                                                                              

یکی از ضرایب متغیرهاي  کم دستکند که  ض صفر بیان میمربعات مقید فر ینتر کمدر آزمون     

b ،w ،m ،he ،ha ،gh ،n  وp باشد. برابر صفر می  

)15(                                                                               

                                                 
1 - Restricted Least- Squares (RLS) 
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)16(                                                              

درصد  5جدول در سطح  )  از مقدار 54/1محاسبه شده ( Fتر بودن  با توجه به کوچک     

  داگلاس بر تابع ترانسندنتال برتري دارد.- )، تابع کاب96/1(

  

  داگلاس)-نتایج تحلیلی تابع تولید برتر (کاب

نتایج آن مبناي تحلیل پژوهش  ،لذا شدانتخاب  جا که تابع کاب داگلاس به عنوان تابع برتر از آن    

آلات، کود حیوانی،  داري ضرایب متغیرهاي بذر، آب، ماشین قرار گرفت. با توجه به علامت و معنی

تولید افزایش یابد.  مقدارها  رود با افزایش مصرف این نهاده کش و کود ازت انتظار می سم حشره

هاي جزیی تولید نیز است. بر این اساس،  ید، بیانگر کششبا توجه به شکل تابع تول یاد شدهضرایب 

 25/0عوامل، حدود  دیگرآلات مشروط بر ثابت بودن  استفاده از ماشین مقداردرصد افزایش در  1

هاي بذر،  کارگیري نهاده درصد افزایش در به 1درصد افزایش در تولید را به همراه خواهد داشت. با 

محصول  مقدارعوامل،  دیگرکش و کود ازت مشروط بر ثابت بودن  آب، کود حیوانی، سم حشره

یافت. در این درصد افزایش خواهد  017/0و  007/0، 002/0، 29/0، 22/0ترتیب  تولیدي به

  دار نشد. کش و کود فسفات از نقطه نظر آماري معنی اثر متغیرهاي سم قارچ پژوهش

گر بازدهی نزولی نسبت به مقیاس  مجموع ضرایب برآورد شده با توجه به شکل تابع تولید بیان    

زدهی برآورد شده است، لذا با786/0دار مدل معادل  که مجموع ضرایب معنی است. با توجه به این

تولید  مقدارکه متغیر وابسته،  دیگر، با توجه به این بیانبرداران نزولی است. به  نسبت به مقیاس بهره

درصد بدون افزایش  100 مقدارها به  در واحد سطح است بنابراین، در صورت افزایش تمام نهاده

یب تعیین درصد افزایش خواهد یافت. ضر 78تولید در واحد سطح حدود  مقدارسطح زیر کشت 

به تولید  مقداردرصد از تغییرات  77توان گفت که  بدست آمد که می 77/0بدست آمده براي مدل 

داري  بر معنی Fآماره  ،چنین هممتغیرهاي به کار برده شده در مدل توضیح داده شده است.  وسیله

ن د. در تابع کاب داگلاس کشش عوامل تولید هماکن رگرسیون صورت پذیرفته، تأکید می

 پسآلات  ین کشش مربوط به نهاده آب است و ماشینتر بیشهاي متغیرهاي مستقل است.  ضریب

کش، کود ازت  آلات، نهاده هاي بذر، سم حشره از آب داراي بالاترین کشش است پس از ماشین

  هاي بعدي قرار دارند. وکود حیوانی در رتبه

  

  دنتالمحاسبه ارزش اقتصادي آب با کاربرد تابع تولید ترانسن

گیري از تابع تولید مشتق راهنهایی نهاده آب از )، تابع تولید13با کاربرد تابع ترانسندنتال (رابطه     

  :شداستخراج  24ترانسندنتال به صورت رابطه 



 تعیین ارزش اقتصادي و تابع تقاضاي آب در تولید محصول یونجه در دشت دهگلان               

 

38

MPw= ( 223/0  w 1-  - 6-10×128/3 )Y      )17(                                                     

 22/0نهایی نهاده آب برابر با ، مقدار تولید17ادیر میانگین مجهولات در رابطه گذاري مقباجاي    

دهد که به ازاي هر  نهایی محاسبه شده نشان میکیلوگرم بر متر مکعب محاسبه شد. مقدار تولید

 میانگینشود. با ضرب این مقدار در  می افزودهگرم به تولید یونجه  220متر مکعب آب اضافی، 

باشد، ارزش  ریال می 4970هاي تکمیلی برابر با  نامه پرسشهاي  داده بر اساسکه  قیمت محصول

ریال است. ارزش  1093نهایی هر واحد آب مصرفی در تولید یونجه دشت دهگلان برابر با تولید

دهد که با افزودن هر متر مکعب آب اضافی بر  بازده نهایی محاسبه شده براي این محصول نشان می

کشش تولیدي نهاده  ،چنین همیابد.  ریال افزایش می 1093د یونجه، درآمد کشاورزان جریان تولی

  بدست آمد.  20/0محاسبه و مقدار آن برابر با  18آب به صورت رابطه 

EPw= 223 /0  - 6-10×128/3  w   )18(                                                             

محاسبه ارزش اقتصادي هر  براي: داگلاس- آب با کاربرد تابع تولید کابمحاسبه ارزش اقتصادي     

 داگلاس، تابع تولید-واحد آب مصرفی در تولید محصول یونجه منطقه با کاربرد تابع تولید کاب

  ) استخراج شد.19) به صورت رابطه (14داگلاس (رابطه نهایی نهاده آب از تابع کاب

  MP= 29/0  w -1Y  )19(  

نهایی آب در تولید محصول یونجه با کاربرد مقدار تولید 19گذاري مجهولات در رابطه جاي با    

دهد که  نهایی محاسبه شده نشان میبدست آمد. مقدار تولید 34/0داگلاس برابر با - تابع تولید کاب

زش شود. براي محاسبه ار می افزودهگرم به تولید یونجه  340به ازاي هر متر مکعب آب اضافی، 

ریال) ضرب شد که  4970اقتصادي هر واحد آب مصرفی این مقدار در قیمت هر واحد محصول (

دهد که با  نهایی محاسبه شده براي این محصول نشان میارزش بازده بدست آمد.ریال  1689مقدار 

ریال افزایش  1689افزودن هر متر مکعب آب اضافی بر جریان تولید یونجه، درآمد کشاورزان 

داگلاس نیز برابر است با -که گفته شد کشش تولیدي نهاده آب در تابع کاب گونهبد. همان یا می

  باشد.   می 29/0ضریب متغیر آب در این تابع که برابر با 

  

  وري نهاده آب بر مبناي توابع انتخابی تحلیل بهره

ب، به ترتیب برابر با وري متوسط نهاده آ و میانگین بهره بیشینه، کمینهبراي مزارع مورد بررسی     

وري نهایی  میانگین بهره 13جدول  بر اساسکیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد.  1/1و  12/4، 26/0

باشد؛ این عدد بدین  کیلوگرم بر متر مکعب می 22/0نهاده آب، بر مبناي تابع ترانسندنتال برابر با 

 افزودهکیلوگرم  22/0د به اندازه مفهوم است که به ازاي یک واحد اضافی از نهاده آب مقدار تولی

  کیلوگرم بر متر مکعب است. 34/0داگلاس این مقدار برابر با -شود. در تابع کاب می
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مفهوم کشش تولید نسبت به نهاده آب عبارت است از درصد تغییر در تولید در نتیجه یک     

ابع ترانسندنتال درصد تغییر در مصرف آب با ثابت بودن سایر شرایط است. کشش تولید در ت

باشد  بستگی به مقدار مصرف آب دارد و این تابع توانایی نشان دادن هر سه ناحیه تولیدي را دارا می

داگلاس کشش تولیدي ثابت بوده و این تابع تنها یک ناحیه تولیدي را -در حالی که در تابع کاب

، میانگین کشش تولیدي نهاده که اشاره شد، بر مبناي تابع ترانسندنتال گونهدهد. همان  نشان می

  بدست آمد. 29/0داگلاس مقدار این شاخص برابر با  - و بر مبناي تابع کاب 20/0آب 

وري متوسط و کشش تولیدي نهاده آب بر  وري نهایی، بهره با توجه به مقادیر محاسبه شده بهره    

کنندگان در از تولید درصد 63/63)، 14و  13داگلاس (جداول -مبناي توابع ترانسندنتال و کاب

تابع  اساسکنند. بر  کنند یعنی از نهاده آب به اندازه بهینه استفاده می ناحیه دوم تولید عمل می

و  17/1وري متوسط و نهایی براي آب مصرفی به ترتیب  جایی که میانگین بهره داگلاس از آن-کاب

آب در نمونه منتخب به ترتیب  گینمیانوري نهایی و  بهره ترین بیشاست در حالی که مقادیر  34/0

ستانده به ازاي  مقداروري  بهرهمیانگین که گفته شد  گونهباشد. همانمی22/14و  112/4برابر با 

 تر کم مقدارین بودن مقدار آن استفاده بیش از حد نهاده در مقابل یدهد و پا واحد نهاده را نشان می

مصرف هر واحد نهاده  يباید سطح تولید را به ازادهد که براي افزایش آن یا تولید را نشان می

وري سایر  مصرف نهاده را در سطح معینی از تولید کاهش داد. تحلیل بهره مقدارافزایش داد یا 

) و MPنهایی (توان تولید ها بر مبناي توابع انتخابی با استفاده از تابع تولید بدست آمده، می نهاده

خیل داده شده در تابع تولید را استخراج کرد، سپس از تقسیم هاي د ) نهادهAPتولید (میانگین 

MP  بهAP آمده است. 15ها را استخراج کرد. نتایج در جدول  هاي تولیدي هر یک از نهاده کشش  

هاي تابع ترانسندنتال کشش تولید نهاده اساسبر  ،) گویاست15که از نتایج جدول ( گونه  همان    

ها به تر از صفر است در نتیجه کشاورزان از این نهاده فسفات کوچک کش، کود ازت و کود سم حشره

آلات و کود حیوانی بین صفر  هاي ماشین کنند. کشش تولید نهادهصورت اقتصادي استفاده نمی

کنند. صورت بهینه مصرف میباشد بنابراین، کشاورزان این منطقه تنها  این دو نهاده را بهویک می

تر از یک بدست آمده است و بیانگر واقع  که کشش تولید بزرگبا توجه به ایندر مورد بذر مصرفی 

ي تر بیشباشد، لذا، کشاورزان اگر از این نهاده به مقدار تولید می نخستشدن مصرف آن در ناحیه 

         تابع اساس). بر 15تولید محصول خود بیفزایند (جدول  مقدارتوانند بر استفاده کنند می

هاي متغیرهاي  گفته شد کشش عوامل تولید همان ضریب تر پیشکه  گونه  س همانداگلا-کاب

 دیگروري را در بین  ین بهرهتر بیشآلات  ي ماشین مستقل است. در بین عوامل تولیدي، نهاده

      .)16دهد (جدول  ها نشان می نهاده
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 محاسبه هزینه استحصال آب آبیاري

هاي مرتبط با  از طریق مصاحبه با شرکت 17برقی، مطابق جدول هاي  هاي ثابت براي چاه هزینه

) نیز از 18ها (جدول  هاي متغیر آن هاي کشاورزي گردآوري شد و هزینه حفر و فروش تجهیزات چاه

  هاي تکمیلی تعیین شد.نامه پرسشهاي  گیري از دادهمیانگین راه

متغیر و ثابت سالانه براي چاههاي برقی هاي  مجموع میانگین هزینه یاد شدهبا توجه به جداول     

 8/143419آب استحصالی براي چاه برقی برابر با  میانگینریال خواهد بود.  89710100برابر با 

هزینه تمام شده استحصال هر متر مکعب آب در چاههاي  ،باشد. بنابراین متر مکعب در سال می

 باشد. ریال می 625برقی برابر با 

   .سازي سودبیشینهدر تولید یونجه با استفاده از روش  تابع تقاضاي آب    

کردن تابع سود  بیشینه راهتوان از  توضیح داده شد، تابع تقاضاي آب را می تر پیشکه  گونههمان    

  :آمد بدستبدست آورد که براین اساس تابع زیر 

 )20(   

 rwقیمت بذر،  rbمقدار تولید یونجه،  yه، مقدار تقاضاي آب در تولید یونج Dwدر این تابع     

قیمت  rnکش و قیمت سم حشره rhaحیوانی،  قیمت کود rheآلات، قیمت ماشین rmقیمت آب، 

  باشد. کود ازت می

تقاضاي آب با قیمت بذر، قیمت آب،  مقدارکه از تابع تقاضاي آب مشخص است،  گونه  همان    

عکس دارد. به   کش، قیمت کود ازت رابطه قیمت سم حشرهحیوانی،  آلات، قیمت کود قیمت ماشین

  کند. این معنا که با تغییر قیمت این عوامل، تقاضاي آب در جهت عکس تغییر می

  

  محاسبه کشش خودقیمتی تقاضاي آب

ابتدا با جایگزینی ارزش تولید نهایی آب (به جاي هزینه تمام شده آب) و سپس با احتساب     

  د.شو آب، کشش قیمتی تقاضاي آب محاسبه میهزینه هر متر مکعب 

  )21(                  

  )22(                    
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در قیمتی برابر ارزش تولید نهایی و هزینه تمام شده آب، کشش قیمتی تقاضا براي آب به  ،بنابراین

باشد به  پذیر می براي آب کششدهد تقاضا  بدست آمد که این نشان می -72/2و  - 009/1ترتیب 

درصد کاهش  72/2و  009/1دیگر با یک درصد افزایش قیمت آب، تقاضاي آب به ترتیب  بیان

گذاري  هاي قیمت توان از سیاست پذیر بودن تقاضاي آب می با توجه به کشش ،یابد. بنابراین می

  لوگیري کرد.درست و به جا، براي کنترل مصرف بیش از حد آب در تولید این محصول ج

  

  ها نهاده دیگرمحاسبه کشش خودقیمتی تقاضاي  

ها نیز محاسبه  قیمتی سایر نهادهدست آمد، کشش خودقیمتی آب بهکه کشش خود گونه همان    

آلات و کود هاي بذر، ماشین نتایج جدول نهاده بر اساسشد که نتایج آن در جدول زیر آمده است. 

که باشند، به این معنی پذیر می کش و کود ازت کششي سم حشرهها ناپذیر و نهادهحیوانی کشش

 12/1و  19/1کش و کود ازت به ترتیب ها تقاضا براي سم حشره با یک درصد افزایش قیمت آن

کود محور و  تر بیشانتظار است زیرا کشاورزي ایران  بر اساسیابد که این نتایج  درصد کاهش می

  ).19باشد (جدول  سم محور می

  

  مت آبقی

ترین قیمت (قیمت کالا) براي آب، برابر با سهم آب در جریان تولید (ارزش تولید نهایی  مناسب    

جاکه آب کالایی عمومی است، هزینه خصوصی و هزینه اجتماعی دارد و لذا  اما ازآن ،باشد آب) می

راي آب برابر با ترین قیمت ب مناسب ،بنابراین .گذاري آب باید این دو هزینه منظور شود در قیمت

  ارزش تولید نهایی آب منهاي قیمت تمام شده آب است:

  = قیمت آب 1689 -  625=  1064                                                     )23(  

از حد بهینه است، زیرا ارزش  تر کماست، استفاده از این نهاده  که  جایی از آن    

صرفه است که از این نهاده تا جایی که بیش از قیمت بازاري آن است و مقرون بهتولید نهایی آن 

  وري نهایی آن با قیمت بازاري آن برابر باشد خریداري کند و در تولید استفاده کند. ارزش بهره

ریال است. این اختلاف قیمتی  1064مقدار اختلاف بین قیمت واقعی و بازاري آب در تولید یونجه 

  گذاري باشد. هاي قیمت مبلغ مناسبی براي شروع اجراي سیاست تواند می
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   هاگیري و پیشنهاد نتیجه

انتخاب تابع  برايهاي انجام گرفته  با توجه به نتایج بدست آمده از تخمین توابع تولید و آزمون    

خطی داراي همبر مشکل  افزونیافته یافته و لئونتیف تعمیمبرتر، توابع ترانسلوگ، درجه دوم تعمیم

توان  در برآورد ارزش اقتصادي آب مصرفی در تولید محصول نمی ،مناسب نبودند. بنابراین یتصریح

داگلاس از برازش -از این توابع استفاده کرد. از میان توابع تخمینی تنها دو تابع ترانسندنتال و کاب

ابع از آزمون حداقل مربعات مقید بهتري نسبت به بقیه توابع برخوردار بودند. براي مقایسه این دو ت

. بررسی تابع تولید شدداگلاس به عنوان تابع برتر انتخاب - استفاده شد که در نهایت تابع کاب

تولید این محصول تأثیر را بر  مقدارترین  دهد که متغیر آب بیش یونجه در دشت دهگلان نشان می

است و بالا بودن این ضریب، اهمیت 29/0ید زیرا ضریب برآورد شده براي متغیر آب در تابع تول دارد

بررسی تابع تولید یونجه در دشت دهگلان  ،چنین همدهد.  نهاده آب در تولید یونجه را نشان می

آلات، کود حیوانی، سم داري ضرایب متغیرهاي بذر، ماشین دهد با توجه به علامت و معنی نشان می

تولید افزایش یابد. ضرایب  مقدارها  صرف این نهادهرود با افزایش م کش و کود ازت انتظار میحشره

 1هاي جزیی تولید نیز است. بر این اساس،  با توجه به شکل تابع تولید، بیانگر کشش یاد شده

 25/0 نزدیک بهعوامل،  دیگراستفاده از ماشین آلات مشروط بر ثابت بودن  مقداردرصد افزایش در 

هاي بذر،  کارگیري نهاده درصد افزایش در به 1اهد داشت. با درصد افزایش در تولید را به همراه خو

محصول تولیدي  مقدارکش و کود ازت مشروط بر ثابت بودن سایر عوامل، کود حیوانی، سم حشره

درصد افزایش خواهد یافت.با کاربرد تابع ترانسندنتال و  017/0و  007/0، 002/0، 22/0ترتیب  به

نهاده آب و ارزش تولید نهایی هر واحد آب مصرفی محاسبه شد. کاب داگلاس مقدار تولید نهایی 

و  22/0داگلاس به ترتیب برابر با -مقدار تولید نهایی نهاده آب بر اساس تابع ترانسندنتال و کاب

گرم به  340و  220دهد به ازاي هر متر مکعب آب اضافی، به ترتیب  بدست آمد که نشان می 34/0

قیمت محصول ارزش تولید نهایی  میانگین. با ضرب این مقادیر در شود تولید یونجه اضافه می

تابع ترانسندنتال کشش  اساسباشد. بر  ریال می 1689و  1093ترتیب برابر با  که به آید بدست می

تر از صفر است در نتیجه کشاورزان کش، کود ازت و کود فسفات کوچکهاي سم حشره تولید نهاده

آلات و کود  هاي ماشین  کنند. کشش تولید نهاده اقتصادي استفاده نمی صورتها به از این نهاده

صورت بهینه کشاورزان این منطقه تنها  این دو نهاده را به ،باشد بنابراین حیوانی بین صفر و یک می

تر از یک بدست آمده  که کشش تولید بزرگ کنند. در مورد بذر مصرفی با توجه به این مصرف می

باشد، لذا، کشاورزان اگر از این نهاده  تولید می نخستواقع شدن مصرف آن در ناحیه گر است و بیان

تابع  اساستولید محصول خود بیفزایند. بر  مقدارتوانند بر  ي استفاده کنند میتر بیشبه مقدار 

هاي متغیرهاي  گفته شد کشش عوامل تولید همان ضریب تر پیشکه  گونه  داگلاس همان-کاب
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ها  نهاده دیگروري را در بین  ین بهرهتر بیشآلات  ماشین  در بین عوامل تولیدي، نهادهمستقل است. 

ریال به ازاي هر متر مکعب به دست  1689دهد. ارزش اقتصادي آب براي یونجه برابر با  نشان می

باشد. از مقایسه این  ریال می 625حالی است که هزینه استحصال هر متر مکعب آب آمد. این در

توان نتیجه گرفت که بین هزینه استحصال آب با ارزش اقتصادي آب اختلاف وجود دارد.  د میاعدا

جویی در  همین مسئله یکی از دلایل مصرف بیش از حد آب در تولید محصول یونجه و عدم صرفه

که موجب  شدهباشد. عدم مصرف بهینه آب منجر به راندمان بسیار پایین آب  مصرف آن می

هزینه  ،رو شوند. بنابراین آبیاري محصول با کمبود آب روبه هاي ن در فصلد کشاورزاشو می

وري بالا را به همراه  جویی در مصرف آب و در نهایت بهره استحصال آب به هیچ عنوان کارایی، صرفه

آب مصرف شده براي تولید محصول با قیمت نهاده آب رابطه منفی دارد؛ یعنی  مقدارنخواهد داشت.

مصرف  مقدارداري داشته و با افزایش قیمت آب  آب بر کاهش مصرف آب تأثیر معنیافزایش قیمت 

باشد که  می -72/2یابد. کشش خود قیمتی تقاضاي آب برابر  آب براي این محصول کاهش می

بیان باشد. به پذیري بالاي کشاورزان به تغییرات قیمت این نهاده می گر حساسیت و کششبیان

د. شو درصدي تقاضاي این نهاده می 72/2قیمت آب منجر به کاهش  درصدي 1افزایش  ،دیگر

گذاري، ابزار اقتصادي مناسبی در کاهش مصرف آب  هاي قیمت استفاده از سیاست ،بنابراین

کش و کود هاي سم حشره ناپذیر و نهادهآلات و کود حیوانی کششهاي بذر، ماشین باشد. نهاده می

ها تقاضا براي سم  که با یک درصد افزایش قیمت آنمعنیباشند، به این  پذیر می ازت کشش

بها نیز در منطقه مورد  یابد. آب درصد کاهش می 12/1و  19/1کش و کود ازت به ترتیب  حشره

ترین قیمت براي آب کشاورزي در هر منطقه  بها مناسب ریال به دست آمد. این آب 1064مطالعه 

اي باشد که مدیریت مردمی کار نظارت بر دریافت  گونهگذاري آب به  باید هدف قیمت ،است. البته

  بهاي دریافتی صرف بهبود منابع آب منطقه شود. بها را به عهده گیرد و آب آب

 یباشد، برداشت که ارزش تولید نهایی آب بیش از هزینه استحصال آب می با توجه به این -1

 ،رو ورت خواهد گرفت. از ایناز این منبع در صورت عدم اصلاح قیمت آب کشاورزي ص تر بیش

جا که آب یکی از  از آن ،گذاري آب بایستی بر اساس ارزش اقتصادي آب انجام شود. البته قیمت

گذاري بر اساس  باشد، اجراي سیاست قیمت هاي اصلی در تولید محصولات کشاورزي می نهاده

  صورت تدریجی صورت گیرد.ارزش اقتصادي آب بایستی در طول زمان و به

التفاوت قیمت هر متر مکعب آب ذخیره شده به کشاورزان، بمنظور بالا با پرداخت مابه -2

سمت کم مصرف نمودن آب ها را به کاران ایجاد انگیزه نمود و آن بردن راندمان آبیاري، براي یونجه

  .کردهدایت 
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نیست  گذاري آب بر اساس ارزش اقتصادي آب به تنهایی کافی بایستی توجه گردد که نرخ -3

بها از کشاورزان، براي بهبود منابع آب بخش کشاورزي و  آوري آب گردو باید عایدات بدست آمده از 

  رسانی به صورت کارا مورد استفاده قرار گیرد.مدیریت طرح آب

 راهتوان از  وري متوسط و نهایی براي منطقه مورد مطالعه، می با توجه به پایین بودن بهره -4

  تولید را افزایش داد. وري، افزایش بهره

رویه آب به وسیله تقویت نظام  آگاه کردن کشاورزان از پیامدهاي برخاسته از برداشت بی -5

  .هاي گروهی آموزش و ترویج و استفاده از رسانه

هاي اصلی در  عنوان یکی از نهادهرویه آب که به بمنظور جلوگیري از مصرف بی ،چنین هم - 6

  بندي شود. باشد، آب سهمیه تولید محصولات کشاورزي می
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  ها پیوست

 .وضعیت منابع آب استان کردستان - 1جدول 

  مقدار  متغیر          

  5  هاي آبریز اصلیتعداد حوزه

   540  متر)میانگین نزولات جوي (میلی

   14  مکعب)جوي سالانه (میلیارد متر  هاي بارشحجم  میانگین

   50  مقدار تبخیر و تعرق سالانه (درصد)

   3091  شونده (میلیون مترمکعب)مقدار پتانسیل منابع تجدید

   2175  پذیر (میلیون متر مکعب)هاي زیرزمینی از منابع تجدیدسهم آب

   1016  پذیر (میلیون مترمکعب)هاي سطحی از منابع تجدیدسهم آب

  4  هاي مهمتعداد رودخانه

  6  هاي استانعداد کل دشتت

  3  هاي ممنوعه و ممنوعه بحرانیتعداد دشت

  ).1390منبع: ماهنامه آب (
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  .مقدار و درصد مصرف آب در استان کردستان (میلیون مترمکعب) - 2جدول

  درصد برداشت  مقدار برداشت  نوع مصرف

  43/81  864  کشاورزي

  86/3  41  صنعت

  71/14  156  شرب و بهداشت

  100  1061  جمع کل

 ).1390اي کردستان (منبع: شرکت آب منطقه

 

  .داگلاس و ترانسندنتال-ضرایب توابع تولید کاب - 3جدول 
  tقدر مطلق   ترانسندنتال  tقدر مطلق   داگلاس-کاب  پارامتر   پارامتر  نوع ضرایب 

  191/14  212/4***  470/21  650/4***      عرض از مبداء  C  مقدار ثابت 

 
 
 

ضرایب 

 لگاریتمی

Bb بذر مصرفی (kg)    **  22/0  635/2  ***314/0  862/4  

Bw   آب مصرفی(m3)   ***  29/0  75/3  ***223/0  456/3  

Bm  آلات  ماشین(hr)   ***25/0  174/3  ***856/0  005/12  

Bhe   کود حیوانی(kg)   *  002/0  764/1  *008/0  639/1  

Bha  کش  سم حشره

(lit) 

  *  007/0  620/1  *033/0  712/1  

Bgh کش سم قارچ (lit) 004/0  317/0  006/0-  160/0  

Bn   کود ازته(kg)    *  017/0  962/1  005/0  401/0  

Bp   کود فسفاته(kg) 002/0-  236/0  007/0  708/0  

  ضرایب خطی 

bγ  بذر مصرفی (kg)      **001/0  285/2  

wγ   آب مصرفی(m3)       **  6-

10×128/3-  

427/2  

mγ  آلات  ماشین(hr)     5-10×908/7 -  141/0  

heγ   کود حیوانی(kg)     **7-10×479/9  070/2  

haγ  کش  سم حشره

(lit) 

    **001/0  546/2  

ghγ  کش سم قارچ (lit)     002/0-  705/0  

nγ   کود ازته(kg)      *5-10×970/5  979/1  

pγ   کود فسفاته(kg)     *492/2-  725/1  

  باشد. داري در سطح یک، پنج و ده درصد میبیانگر معنی به ترتیب و   ،م یهاي پژوهش، علا منبع: یافته
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 .داري ضرایب در توابع تخمینیدرصد معنی -4جدول 

  متغیر
-کاب

  داگلاس 
  ترانسلوگ  ترانسندنتال

درجه دوم 

  تعمیم یافته

لئونتیف تعمیم 

  یافته

درصد 

داري  معنی

  ضرایب

78  

  )9از  7(

70  

  )17از  12(

38  

  )45از  17(

38  

  )45 از 17(

49  

  )37از  18(

2R 77/0  80/0  97/0  99/0  98/0  

2
R  

76/0  78/0  96/0  98/0  97/0  

  هاي پژوهش منبع: یافته

 

  .داگلاس - ضرایب تابع تولید کاب (VIF)عامل تورم واریانس  -5جدول 

 bβ wβ mβ heβ haβ ghβ nβ pβ  پارامتر

VIF 674/2  210/1  568/2  259/1  026/2  207/1  444/1  401/1  

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

  .ضرایب تابع ترانسندنتال (VIF)عامل تورم واریانس  -6جدول 

  VIF  پارامتر  VIF  پارامتر

Bb 919/8  bγ  721/5  

Bw  237/1  wγ  588/9  

Bm  147/7  mγ  303/5  

Bhe  187/2  heγ  343/2  

Bha  948/5  haγ  187/3  

Bgh 322/4  ghγ  489/1  

Bn  541/2  nγ  304/3  

Bp  895/1  pγ  156/2  

  هاي پژوهش منبع: یافته
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یافته و ضرایب توابع تولید ترانسلوگ، درجه دوم تعمیم (VIF)عامل تورم واریانس  - 7جدول 

  .یافتهلئونتیف تعمیم

  ترانسلوگ  پارامتر
درجه دوم 

  یافتهتعمیم

لئونتیف 

  یافتهتعمیم
  ترانسلوگ  پارامتر

رجه دوم د

  یافتهتعمیم

لئونتیف 

  یافتهتعمیم

Bb 118/2  551/84  623/274  Bb.p 442/2  952/267  934/162  

Bw  279/104  872/9  536/16  Bw.m    469/105  267/757  

Bm  278/443  611/86  782/290  Bw.he  353/416  414/37  500/63  

Bhe  497/130  653/44  411/28  Bw.ha  647/332  034/41  143/113  

Bha  557/467  441/15  650/50  Bw.gh  415/364  553/14  567/3  

Bgh 188/389  487/55  576/60  Bw.n 873/727  585/71  018/59  

Bn  690/1  115/40  171/81  Bw.p  014/218  638/40  244/37  

Bp  306/555  869/16  808/88  Bm.he  747/146  499/75  682/72  

Bb.b 604/441  418/2  -  Bm.ha 286/1  492/3  772/1  

Bw.w  059/934  417/53  -  Bm.gh.  289/154  368/1  241/937  

Bm.m  095/618  540/519  -  Bm.n  166/2  729/317  197/205  

Bhe.he  484/139  678/94  -  Bm.p  868/1  287/1  452/174  

Bha.ha  373/65  008/108  -  Bhe.ha  378/38  030/361  267/207  

Bgh.gh 217/27  399/32  -  Bhe.gh  844/10  244/105  156/66  

Bn.n  368/70  643/667  -  Bhe.n  419/323  715/110  417/73  

Bp.p  375/78  930/546  -  Bhe.p  558/40  092/696  259/91  

Bb.w 229/642  234/1  625/650  Bha.gh  069/32  637/186  275/54  

Bb.m      230/99  Bha.n  948/121  395/263  331/64  

Bb.he  118/3  106/679  162/696  Bha.p  180/39  449/30  144/71  

Bbha  399/1  986/582  407/659  Bgh.n  808/29  468/92  819/6  

Bha  529/2  439/41  130/62  Bgh.p  626/51  155/290  076/56  

Bgh 735/298  890/354  955/862  Bn.p  993/125  144/70  533/94  

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

  

  

  

  



 )23 -54صص(1397 پاییز/ 3/ شماره 10تحقیقات اقتصاد کشاورزي/ جلد 

 

49

 .داري کلی توابع تخمینیدر بررسی معنی Fآزمون  -8جدول 

  تابع 

  متغیر
  ترانسلوگ  ترانسندنتال  داگلاس-کاب

درجه دوم 

  یافته تعمیم

لئونتیف 

  یافتهتعمیم

  F  94/342  13/177  68/72  52/181  14/165آماره آزمون 

  )17و  93(  )9و  101(  (df)درجه آزادي 
و  65(

44( 
 )36و  73( )44و  65(

  یک درصدمعنی داري در سطح  هاي پژوهش،  منبع: یافته

  

  .برا در بررسی نرمال بودن جملات خطاي توابع تولید تخمینی - آزمون جارك - 9جدول 

 تابع 

  متغیر

 -کاب

  داگلاس
  ترانسلوگ  ترانسندنتال

درجه دوم 

  یافتهتعمیم
  یافتهلئونتیف تعمیم

  53/0  43/0  75/1  58/1  23/1 (JB)آماره آزمون 

احتمال تأیید فرض 

  صفر
94/0 88/0 46/0 55/0 61/0 

  هاي پژوهش منبع: یافته

  

 .همبستگی توابع تخمینیواتسون در بررسی خود- دوربینd : آزمون10جدول 

  تابع 

  متغیر
  ترانسلوگ  ترانسندنتال  داگلاس-کاب

درجه دوم 

  یافته تعمیم

لئونتیف 

  یافته تعمیم

آماره آزمون 

(D.W) 
12/2  14/2  29/2  04/2  29/2  

  9  17  44  44  36 (df)درجه آزادي 

  هاي پژوهش منبع: یافته
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  .آزمون وایت در بررسی ناهمسانی واریانس توابع تخمینی -11جدول 

 تابع 

  ترانسلوگ  ترانسندنتال  داگلاس-کاب  متغیر
درجه دوم 

  یافتهتعمیم

لئونتیف 

  یافتهتعمیم

 (χ2) 33/54  24/71**  74/43  65/12  25/6 آماره آزمون  

احتمال تأیید فرض 

  صفر
73/0  92/0  71/0  04/0  45/0  

  9  17  44  44  36  (df)درجه آزادي 

  داري در سطح پنج درصدمعنی هاي پژوهش،  منبع: یافته

 

  .رمزي در بررسی خطاي تصریح توابع تخمینی  RESETآزمون  -12جدول 

 تابع 

  متغیر
- - کاب

  داگلاس
  ترانسلوگ  ترانسندنتال

درجه دوم 

  یافتهتعمیم

لئونتیف 

  یافته تعمیم

  69/0  78/0  23/2  63/1  37/5  (F)مون آماره آز

احتمال تأیید فرض 

  صفر
38/0  27/0  03/0  02/0  00/0  

داري در سطح یک، پنج و ده درصد به ترتیب بیانگر معنی و   ،م یهاي پژوهش، علا منبع: یافته 

  باشد. می
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  .بع ترانسندنتالوري آب در تولید یونجه بر مبناي تا هاي بهره شاخص -13جدول 

(Mp)وري نهایی  بهره

kg( )
m3

  

  92/3 بیشینه

  -016/0  کمینه

  22/0  میانگین

  (Epw)تولیدي آب کشش 

  95/0 بیشینه

  -06/0  کمینه

  20/0  میانگین

  ناحیه تولیدي

  اول
  29  تعداد (مزرعه)

  36/26  درصد

  دوم
  70  تعداد (مزرعه)

  63/63  درصد

  ومس
  11  تعداد (مزرعه)

  27/7  درصد

  هاي پژوهش      منبع: یافته

  .داگلاس - وري آب در تولید یونجه بر مبناي تابع کاب هاي بهره شاخص - 14جدول 

(Mp)وري نهایی  بهره

kg( )
m3

 

  11/4 بیشینه

  077/0  کمینه

  34/0  میانگین

  29/0  (Epw)تولیدي آب  کشش

  دوم  لیدناحیه تو

هاي پژوهش                                                                          منبع: یافته  

هاي یونجه بر مبناي تابع  تولید و کشش تولید نهادهمیانگین نهایی، تولید  - 15جدول 

 .ترانسندنتال

  کشش تولید  نهایی تولید  تولیدمیانگین   ها نهاده

  50/1  49/32  63/21  بذر

  75/0  22/0  289/0  ماشین آلات

  427/0  311/10  12/24  کود حیوانی

  -33/8  -50/1  18/0  کشسم حشره

  -0565/0  -00423/0  0747/0  کود ازت

  -5/6  -013/0  002/0  کود فسفات

  هاي پژوهش           منبع: یافته
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 -ر مبناي تابع کابهاي یونجه ب تولید و کشش تولید نهادهمیانگین تولید نهایی،  - 16جدول 

  .داگلاس

  کشش تولید  تولید نهایی  تولید میانگین   ها نهاده

  22/0  43/32  42/147  بذر

  25/0  705/75  82/302  ماشین آلات

  002/0  0028/0  4/1  کود حیوانی

  007/0  33/60  88/8618  کشسم حشره

  017/0  31/1  27/77  کود ازت

                                                                               هاي پژوهش                      منبع: یافته

  

.ریال) 10هاي برقی ( هاي ثابت در استحصال آب به وسیله پمپ برآورد هزینه -17جدول  

  هزینه یکنواخت سالانه  طول عمر  ارزش اسقاط  هزینه   شرح

  2241600  20  0  12000000  متر) 100حفر چاه (

  314240  15  0  1600000  دارلوله ج

  646250  10  500000  3000000  پمپ شناور

کابل و ترانس امتیاز  و تابلوي 

  برق 
20000000  5000000  15  3846000  

  291320  15  200000  1500000  اینچ 6لوله 

  98200  15  0  500000  اتصالات نصب

  7437610  -  -  38600000  کل

  و فروش تجهیزات چاههاي کشاورزي هاي مرتبط با حفر منبع: مصاحبه با شرکت

  

   .ریال) 10هاي متغیر استحصال آب به صورت پمپاژ برقی ( شرح هزینه - 18جدول

  انحراف معیار  میانگین  کمینه  بیشینه  شرح

  683510  657000  150000  2500000  هزینه تعمیرات

  632841  876400  170000  3500000  هزینه برق

  -  1533400  -  -  کل

 اي پژوهش                                                                       ه منبع: یافته
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.ها کشش خود قیمتی سایر نهاده - 19جدول  

  کشش خود قیمتی  ها ه نهاد

  -84/0  بذر

  -198/0  آلات ماشین

  -006/0  کود حیوانی

  -19/1  کشسم حشره

  -12/1  کود ازت

                                        هاي پژوهش         منبع: یافته
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