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 چکیده

 جایگاه خاصی کشاورزی، محصولات تولید اصلی هاینهاده از یکی عنوان به که طبیعی استمنابع ارزشمندترین از آب یکی

تعیین قیمت واقعی مبتنی بر ارزش اقتصادی آب، به عنوان دارد.  کشاورزی بخش پایدار در تأمین امنیت غذایی و توسعه

محصولات  بین مناطق و نقش مهمی در تخصیص بهینه منابع آب ،تقاضای آبمدیریت ترین ابزارهای اقتصادی یکی از مهم

 از تخمین استفاده با آب اقتصادی نهاده ارزش مطالعه اینآبی دارد. بر این اساس در  کم شرایط بحران خصوصاً در مختلف

 فناوری بر منطبق و مناسب تابعی فرم ابتدا منظور، گردید. به این برآورد محصول چغندرقند در استان گلستان تابع تولید

سال  در چغندرکار استان گلستان 166 به مربوط اطلاعات از استفاده با اقتصادسنجی معیارهای این محصول براساس تولید

 تولید که تابع مطالعه نشان داد این شد، نتایج انتخاب بندی شده تصادفیطبقه گیرینمونه روش با 1399-1400 زراعی

 ازای ریال به 20690باشد. پس از تخمین تابع تولید، ارزش اقتصادی نهاده آب، معادل فرم تابعی می بهترین ترانسلوگ

حدود  ریال( تقریباً 3490بها )به عنوان آب کشاورزان پرداختی مبلغ شد. نتایج همچنین نشان داد که مترمکعب برآورد هر

 تدریجی حذف با گرددمی پیشنهاد درصد ارزش اقتصادی آب است که با قیمت واقعی آب اختلاف زیادی دارد. بنابراین 17

 قیمت واقعی آب اخذ گردد. بهای پرداختی کشاورزان با ارزش اقتصادی آب،اختلاف آب
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 مقدمه

آب در راستای داشتن  تیاز اهم یالمللنیجوامع ب امروزه

اند. در سطح آگاه شده ندهیآ در زمان حال و داریرشد اقتصادی پا

ها و امور رساختیها صرف زگذاریهیاز سرما ادییسهم ز یمل

 تیاهم گرانیشود که بیمنابع آب م تیریبهبود مد ویی ربنایز

ی مهم در اقتصاد ملی است. لذا، آب نقش یبخش آب در سطح مل

 نیترمهم (.Bouhia 1998)دارد که باید توجه زیادی به آن شود 

از نقاط جهان و  ارییعامل محدودکننده بخش کشاورزی در بس

نبودن آب برای  یباشد. کافیم آب نهاده رانیاز جمله ا

 از یکیمصارف  گریمحصولات کشاورزی و کمبود آن در د

شمار هخشک بمهیخشک و ن میلاق کیمهم اقتصادی در  مسائل

 یشتردر ب که ای استدر کشور به گونه یمقدار بارندگ .رودیم

 ریپذکشاورزی امکان تیفعال اری،یبدون توسل به آب ینواح

نقش آب در توسعه کشور در نظر گرفته بنابراین اگر  ،باشدینم

کشور با مشکلات جدی مواجه خواهد  ییغذا تیقطعاً امن ،نشود

 (.Karimirad et al. 2019) شد

 نیآب در ب نهیبه صیآب به تخص یواقع متیق نییتع

و مناسب آن که  یبه مصرف منطق زیو ن مختلف محصولات

 یانیشا کمک شود،یم منجرراندمان آب را  شیافزا تیدرنها

شود، یم احساس آب واقعی متیق تعیینبه  ازیخواهد نمود، لذا ن

آب روند  متیق راقتصادییغ و یرواقعیغ نییادامه روند تع رایز

(. Biswas 2005) خواهد کرد دیتشد را هیرویمصرف و تلفات ب

 جادیا متیباشد، ق داشته برای نهاده آب وجود یاگر بازار کامل

و  کنندگان()مصرف دارانیخر است که ییهمان بهاآن، شده در 

 نیو فروش هر واحد ا دیهستند برای خر لیکنندگان ماعرضه

و  بازاری وجود نداشته باشد نیکه چن یزمان تا .نهاده بپردازند

استفاده غیربهینه و  آن باشد، یکننده عمده و اصلعرضه دولت

غیراقتصادی منابع آب و هدررفت زیاد آن دور از انتظار 

 موجب آب ارزان هایقیمت .( (Rogrers et al. 2002نیست

 موقعیت این در و شودمیکمیاب  منبع این اندازه از بیش استفاده

 واقعی هایهزینه شده، حداقل عرضه آب قیمت که است لازم

 (.Al-Karablieh et al. 2012بپوشاند ) را آن

ارزش اقتصادی آب در بخش کشاورزی و صنعت، 

براساس تابع کنندگان مصرفکننده تمایل به پرداخت بیان

آید به دست می حداکثرسازی سودباشد که از تقاضای آب می

(Chowdhury 2013 .)مناسب  یگذارمتیق گر،ید عبارت به

کشاورزان و  انیآن م رشیپذ یهانهیزم جادیا وآب نهاده 

ا افزایش داده و در ر یکشاورز داتیتول ی، بازدهگذارانقانون

 Khajeh)شودواقع می مؤثر استفاده کاراتر از منابع آب

(Roshanaei et al. 2010. چگونگی  ارزش اقتصادی آب و

المللی مورد بحث ها در سطح بینگذاری آن در طول دههقیمت

قرار گرفته و با افزایش کمبود آب در بعضی از نقاط دنیا ازجمله 

های اخیر شدت های آن در سالگذاری و روشایران بحث قیمت

. تعیین ارزش اقتصادی آب (Ehsani et al. 2011)گرفته است 

بهینه و عادلانه منابع آب کمیاب ابزاری ضروری جهت تخصیص 

باشد بین مناطق، محصولات و مصارف مختلف  می

(Chowdhury 2013مهم .)توان ترین نقش قیمت آب را می

توزیع مناسب آب بین متقاضیان و مصارف مختلف ذکر کرد، لذا 

شود که آب بین متقاضیان متناسب با تعیین قیمت آب باعث می

گردد. نقش دیگر قیمت آب، ایجاد ارزش تولید نهایی توزیع 

جویی در مصرف آب و جلوگیری از اتلاف آن انگیزه برای صرفه

 هایسیاست و قیمت (. تعیینGolzari et al. 2016است )

 مختلفی نظیر عادلانه هایهدف تواندگذاری منابع آب میقیمت

 کنندگانعرضه برای پایدار و کافی درآمد ایجاد ها،قیمت بودن

 را منابع آب از بهینه استفاده حفاظت منابع و بهبود آبی، منابع

 نیی، تعبنابراین(. Keramatzadeh et al. 2006کند ) برآورده

را از  آب است که احساس کمبودی آب درواقع ابزار یواقع متیق

مؤثر  تیریمد خواهد کرد، چراکه لیمدت تبدبلندمدت به کوتاه

به  یدسترس زانیم ریتحت تأث ن،یزارعی لهیوس آب در مزرعه به

 Abdolahi)باشد آن می دیارزش تول نیآب، ارزش آب و همچن

(Ezatabadi and Javanshah 2007 . 

در  یگذارمتیآب و نقش ق ینهاده تیبا توجه به اهم

ارزش  نییتع رامونیپ یاریمنابع آب مطالعات بس تیریمد

برخی از . مختلف صورت گرفته است یهاآب به روش یاقتصاد

ریزی ریاضی به تعیین این مطالعات با استفاده از روش برنامه
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اند که در این روش قیمت آب هـرداختـصادی آب پـارزش اقت

گردد برای یک منطقه و براساس الگوی کشت تعیین می

(Chizari et al. 2005; Keramatzadeh et al. 2006; 

Medellin-Azuara et al. 2010; Gallego-Alyala, 

2012; Amirnezhad et al. 2014; Watto and Mugera 

2016; Parhizkari and Badiibarzin 2017; 

(Keramatzade et al. 2020. 

برخی از مطالعات با استفاده از روش باقی مانده به تعیین  

 Hellegers and Davidson)اند ارزش اقتصادی آب پرداخته

2010; Berbel 2011; Al-Karablieh 2012; Niazi and 

Sabooni 2013; Urujeni and Ngabitdinze 2015; 

Muchara et al. 2016; Hassanli et al. 2020). 

روش دیگر جهت تعیین ارزش اقتصادی آب، روش تابع 

که در  ی استروش نیترمتداولتولید است. رویکرد تابع تولید 

استفاده  یاریآب آب اقتصادی ارزش نیتخم یبرااقتصادی  اتیادب

مزیت استفاده از روش تابع  (.Chowdhury 2013) شودیم

روش  ریزی ریاضی در این است کهتولید نسبت به روش برنامه

های تابع تولید، برای هر محصول قابل تعیین بوده و امکان آزمون

ای مورد نیاز هدهحجم داآماری نیز در آن وجود دارد، همچنین 

تولیـد  تـابع روشاز  بیشتر سیارریزی ریاضی بدر روش برنامه

ریزی ریاضی لازم است که برنامه اسـت، چـرا کـه در روش

های منابع را نیز مشخص کنیم، اما روش برآورد تابع یتمحدود

ها در تولید ها و ستاندهدهنها تولیـد تنهـا نیازمنـد مقـدار و قیمـت

 (. Al-Karablieh 2012) کشاورزی است

در داخل و خارج از کشور با استفاده از مطالعات متعددی 

اند که به به برآورد ارزش اقتصادی آب پرداخته روش تابع تولید

ای و امیرتیموری شرزه .گرددرخی از آنها اشاره میـب

(Sharzehi and Amirtaimoori 2012) از روش  با استفاده

تابع تولید به تعیین ارزش اقتصادی آب زیرزمینی برای محصول 

ه شهرستان راور استان کرمان پرداختند. براساس تابع تولید پست

ترانسلوگ به عنوان یک تابع برتر، ارزش اقتصادی آب در تولید 

 19870طور متوسط پسته برای هر مترمکعب آب زیرزمینی به

ریال برآورد گردید، در حالی که هزینه متوسط هر مترمکعب آب 

 مولایی زاده وقلیریال بوده است.  2000معادل 

((Gholizadeh and Molaei 2015  با استفاده از رهیافت تابع

تولید به برآورد ارزش اقتصادی آب محصول برنج در شهرستان 

بابل استان مازندران پرداختند. در این بررسی فرم تابع تولید 

یافته به عنوان فرم برتر انتخاب و ارزش تولید لئونتیف تعمیم

ریال برآورد گردید. گلزاری و 109نهایی نهاده آب معادل 

 تابع رهیافت از استفاده با (Golzari et al. 2016) همکاران

 Ctriticum) گندم محصول اقتصادی آب ارزش برآورد به تولید

aestivum) تابع نتایج، براساس. پرداختند گرگان شهرستان 

 اقتصادی ارزش و انتخاب برتر تولید تابع عنوان به داگلاس -کاب

 .گردید برآورد مترمکعب هر ازای به ریال5/1564 معادل آب

با  (Mahmoodi and Karimi 2017) محمودی و کریمی

استفاده از تخمین توابع تولید کشاورزی به برآورد ارزش اقتصادی 

آب محصول گندم در شهرستان طبس استان خراسان جنوبی 

 ریال برای هر 2930پرداختند و ارزش اقتصادی آب را معادل 

مترمکعب برآورد نموده و بیان کردند تفاوت در ارزش اقتصادی 

ریال( موجب از بین رفتن  890آب با قیمت پرداختی کشاورزان )

گذاری برای افزایش راندمان آبیاری انگیزه کشاورزان در سرمایه

خر ؤاسماعیلی م های نوین آبیاری شده است.و استفاده از فناوری

 .Esmaeili moakhar fordoei et al) فردویی و همکاران

ارزش اقتصادی آب را براساس روش تابع تولید در  2018)

 Medicago) کزی برای یونجههای مختلف استان مرشهرستان

stiva)  و  5000تا  3300، برای گندم بین 8950تا  4850بین

ریال بر  4530تا  2500بین  (Hordeum vulgare) برای جو

 Ghaderzadeh) مترمکعب برآورد نمودند. قادرزاده و جزایری

and Jazayeri 2018به برآورد  تولید رهیافت تابع از استفاده ( با

یونجه دشت دهگلان  محصول برای مصرفی آب اقتصادی ارزش

 نهایی تولید ارزش داد که، نشان استان کردستان پرداختند. نتایج

 و داگلاس-کاب تولید تابع مبنای بر آب مترمکعب هر

 تمام هزینه و ریال 1093 و 1689 با برابر ترتیبترانسندنتال به

. باشدمی ریال 625 آبیاری نیز معال آب مترمکعب هر شده



 تولید ... برآورد ارزش اقتصادی آب در  106

-می آب شده تمام هزینه و اقتصادی ارزش بین موجود اختلاف

 در آب جوییصرفهعدم و حد از بیش دلایل مصرف از یکی تواند

 .Asaadi et al)اسعدی و همکاران . باشد یونجه محصول تولید

 اقتصادی ارزش به برآورد تولید تابع رهیافت از استفاده با (2019

 در کلزا و گندم مزارع در تقاضاکنندگان دید از کشاورزی آب

 اقتصادی ارزش پرداختند. قزوین دشت ی آبیاریشبکه

 محصول تولید تولید ترانسلوگ دربراساس تابع  آب هرمترمکعب

 3370 و 3715 با برابر ترتیببه (Brassica napus) کلزا و گندم

 آنچه کشاورزان با زیادی بسیار اختلاف گردید، که برآورد ریال

قدمی دارد.   اندکرده ریال( پرداخت418بها )آب به عنوان

 .Ghadami Firoozabadi et al)فیروزآبادی و همکاران

به بررسی ارزش اقتصادی آب در تولید دو محصول گندم  2021)

و جو استان همدان پرداختند. نتایج نشان داد که براساس تابع 

داگلاس، ارزش اقتصادی آب برای دو -تولید منتخب کاب

ریال بر مترمکعب  3755و  2043محصول گندم و جو، به ترتیب 

که  باشدمیای که ارزش اقتصادی آب بسیار بیشتر از هزینه است

شوند. ریال( متحمل می 496کشاورزان برای استحصال آب )

گذاری با تأکید بر اهمیت قیمت (Chowdhury 2013)چاودری 

در مدیریت منابع آب در تولید محصولات کشاورزی بنگلادش، 

تولید نهایی آب  با استفاده از روش تابع تولید به تعیین ارزش

در فصول خشک سال در  (Oryza sativa) آبیاری برنج

بنگلادش پرداخت. ایشان با استفاده از تابع تولید ترانسلوگ ارزش 

 دلار آمریکا برآورد نمود. 03/0تا  01/0اقتصادی آب را بین 

 بررسی برای (Michael et al. 2014) مایکل و همکاران 

 استفاده با را ایمطالعه تانزانیا در برنج محصول تولید در آب قیمت

در این مطالعه از روش حداقل مربعات  .دادند انجام تولید تابع از

معمولی و روش تحلیل رگرسیون استفاده گردید. ضریب قیمت 

برآورد شد، بدین معنی که افزایش یک درصدی  -03/0آب 

شود. با این درصدی تقاضای آب می 30قیمت آب موجب کاهش 

 5/2ما تولید ا ،کیلوگرم بر مترمکعب بود 3/0وری آب حال بهره

 مستقیم تأثیر دهندهنشان نتایج تن در هکتار تخمین زده شد که

 Sun)باشد. سان و همکاران می محصول قیمت بر آب قیمت

et al. 2018)  کشش قیمتی تقاضای آب  تابع تقاضای آب و

را در حوضه ژانگیه )یک رودخانه داخلی در چین( با  آبیاری

نمودند. نتایج نشان داد که تقاضا  ای برآورداستفاده از قیمت سایه

پذیر نیستند و های زیرزمینی کششهای سطحی و آببرای آب

ارزش تولید نهایی آب بیشتر از هزینه قطعات آبیاری شده توسط 

آب سطحی یا آب زیرزمینی است، بنابراین پیشنهاد گردید که 

توجهی افزایش یابد تا موجب طور قابلقیمت آب باید به

 Ziolkowska)د. زایولکوسکاشوی در مصرف آب جویصرفه

 ، پنبه(Zea mays) ارزش اقتصادی آب را برای ذرت  (2018

(Gossypium hirsutum)  و سویا(Glycine may) در ایالت 

دلار بر مترمکعب و در  01/0و  06/0، 13/0اوکلاهاما به ترتیب 

دلار بر  12/0و  08/0تگزاس برای ذرت و سویا به ترتیب 

محاسبه نمود. نتایج مطالعه نشان داد که ارزش  مترمکعب

چو  اقتصادی آب تابعی از نوع محصول و ناحیه جغرافیایی است.

به برآورد ارزش   (Chu and Grafton 2020)و گرافتون

اقتصادی آب آبیاری برای محصولات مختلف در ویتنام پرداختند. 

نتایج نشان داد که به ازای کاهش هر مترمکعب آب آبیاری، 

یابد. دلار کاهش می 56/0طور متوسط سود کشاورزان به میزانبه

توان میزان آب گذاری مناسب آب آبیاری مینتیجه اینکه با قیمت

درصد کاهش داد در حالی که سود  48را حدود آبیاری مصرفی 

 درصد کاهش یابد. 17کشاورزان تنها 

یکی از اهداف دولت، خودکفایی در تأمین کالاهای 

 انرژی تأمین مهم منابع از یکی اساسی از جمله شکر است. شکر

 منابع از کشور موردنیاز شکر بیشتر. است ایرانی خانوارهای

 Saccharum) نیشکر و (Beta vulgaris) چغندرقند

officinarum) کشور خارج از نیز آن از بخشی و تأمین داخلی 

 کشور شش از یکی ایران (.Nemati et al. 2010) شودمی وارد

عرض  و اقلیمی تنوع لحاظ به که شودمی محسوب جهان

 چغندرقند دو محصول هر از شکر تولید و رشد شرایط جغرافیایی،

توان با توجه به تنوع چغندرقند را می .می باشد دارا را نیشکر و

 )در پاییزه و سرد( معتدل مناطق )در بهاره صورت دو به اقلیمی

محصولات  از یکی ( تولید کرد. چغندرقند معتدل و گرم مناطق

تغذیه شامل مواد آلی و معدنی  نظر از که است ایران استراتژیک

در  که است گیاهانی ترینمهم از یکی محصول این باشد.می
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 غذایی ارزش نظر از و دارد کلیدی نقش جهان مردم غذای تأمین

 Solanum)زمینیسیب گندم، ذرت، برنج، ردیف در

tuberosum) مستقیم صورت به چغندرقند .دارد قرار حبوبات و 

 تأمین طریق از غیرمستقیم و به صورت شکر و قند تولید طریق از

بر این  .کندمی تأمین را نیازهای جامعه از دام بخشی خوراک

 چغندرقند محصول تولید افزایش و سطح زیرکشت توسعهاساس 

های وزارت ترین سیاستاز مهم کشور مختلف مناطق در

در  ایران در چغندرقند زیرکشت باشد. سطحجهادکشاورزی می

 در محصول این تولید کل هزار هکتار، 108 حدود 1399 سال

تن در هکتار  52آن و میانگین عملکرد  هزار تن 5606حدود 

 .(Anonymous 1399) بوده است

 و اقتصادی زراعی، مزایایدارای  چغندرقند تولید 

 محصولاین  زیرکشت سطح به سال هر و است فراوانی صنعتی

 (.Nemati et al. 2010) شودمی افزوده در سطح استان گلستان

 83به طوری که سطح زیرکشت چغندرقند در استان گلستان از 

رسیده است.  1399هکتار در سال  4500به  1393در سال  هکتار

تن در  48میانگین عملکرد چغندرقند در استان گلستان معادل 

 استان در چغندرقند زیرکشت سطح ترینباشد. بیشهکتار می

 و رامیان آباد، علی گرگان، هایشهرستان به مربوط گلستان نیز

در استان گلستان به  .(Anonymous 1399) است بندرترکمن

های اخیر و با هدف تأمین آب موردنیاز کشت از دلیل خشکسالی

های فصلی، چغندرقند بیشتر در پاییز کشت طریق بارندگی

استان گلستان در دهه سوم در شود. کاشت پاییزه چغندرقند می

اوایل تیر ماه نیز  تامهر و اوایل آبان آغاز و در دهه سوم خرداد 

آبیاری غالب در منطقه نیز روش غرقابی  گردد. روشبرداشت می

در مؤثری تفاله چغندرقند نقش همچنین و جوی و پشته است. 

تأمین پروتئین موردنیاز دام دارد، بنابراین از یک طرف توسعه 

کشت این محصول قادر است با تأمین علوفه در جیره غذای دام 

ف دیگر، از طر و به صنعت دامداری استان گلستان کمک کند

 برای چالش اساسی چغندرقند، محصول کشت و استان آب بحران

 است محصولاتی از چغندرقند .شودمحسوب می استان گلستان

 به کشاورزان ترغیب موجب دولت، توسط آن تضمینی خرید که

همچنین بر اساس مصرف زیاد  شود،می وسیع سطح در آن کشت

اطلاعات پرسشنامه مترمکعب در هر هکتار براساس  7303آب )

در این مطالعه( در کشت این محصول باعث افزایش مصرف آب 

 گردد. در بخش کشاورزی می

 گلستان منطقه مورد مطالعه در این پژوهش استان

هزار هکتار اراضی  610استان گلستان با بیش از باشد. می

( و یباغ هزار هکتار 33و  یهزار هکتار زراع 577) کشاورزی

سطح زیرکشت اول و دوم  با مترمکعب منابع آبی، میلیون 2485

%( و سطح زیرکشت  5/93هزار هکتار ) 662محصولات زراعی 

هزارتن  4349 ضمن تولید بیش از%(  5/6هزار هکتار ) 46باغات 

تن باغی،  161680هزارتن زراعی،  3560محصولات کشاورزی )

صول، نوع مح 92تن دام و طیور( با تنوع تولید بیش از  627572

در تولید  . این استانعهده داردرتولید کشور را ب درصد از 3/4

، پنبه، برنج به ترتیب مقام های اول تا گندم، های روغنیدانه

تولید  رتبه دوم، (Olea europaea) توسعه زیتون درو  چهارم

دار رتبه سوم کشوری های هستهمرکبات رتبه هفتم و تولید میوه

های اقتصادی استان گلستان، فعالیتمحور  د.باشرا دارا می

و از پتانسیل بالایی در جهت  های کشاورزی استفعالیت

گیری صنایع تبدیلی و تکمیلی در بخش زراعت و دامداری شکل

شامل  ی کشاورزی این استانهافعالیت عمده برخوردار است.

بزیان آزراعت، باغداری، جنگل و مرتع، دام و طیور و شیلات و 

%( استان  80ترین محصولات زراعت آبی )بیش از عمده. باشدمی

، 8 ، کلزا27 ، برنج37 شامل گندم 1399گلستان در سال زراعی 

 Anonymous)باشدمی درصد 2 زمینیو سیب 3 ، سویا5 پنبه

1399). 

 470 گلستان بالغ بر استان ی سالیانهبارندگ متوسط

دو سوم استان، توزیع مکانی بارندگی به نحوی است که متر )یلیم

و متوسط تبخیر در استان  (متر دارندمیلی 300بارندگی کمتر از 

های سطحی و زیرزمینی پتانسیل آبباشد. متر میمیلی 1600

. مکعب در سال استمتر میلیون 2485حدود گلستان استان 

سطحی  هایو آب مترمکعب میلیون 1250 زیرزمینی هایآب

تشکیل  های استان رال آباز حجم ک مترمکعبمیلیون  1235

میلیون مترمکعب  2090میزان کل مصرف آب استان  .دهندمی

 880بوده و سهم آن از منابع آب سطحی و زیرزمینی به ترتیب 



 تولید ... برآورد ارزش اقتصادی آب در  108

باشد. از کل آب مصرفی در استان میلیون مترمکعب می 1210و 

درصد در بخش شرب و  8درصد در بخش کشاورزی،  91حدود 

گردد. سرانه منابع آب صرف مییک درصد در بخش صنعت م

مترمکعب به ازای هر  1550تجدیدپذیر در استان گلستان حدود 

باشد که این میزان با توجه به متوسط سرانه کشور نفر در سال می

تر از میانگین کشور است.  با مترمکعب در سال( پایین 1700)

توجه به محدودیت منابع آب در استان گلستان و در راستای 

ارزش اده بهینه از منابع آب، در این مطالعه به بررسی استف

محصول چغندرقند در استان گلستان  دیآب در تول یاقتصاد

 پرداخته شده است.
 

 هامواد و روش

 دگاهیآب از دو د گذاریارزشهای شروبه طور کلی 

ارزش  نیی. برای تعگرددمی یبررس دکنندهیکننده و تولمصرف

با عنوان  یکننده، دو روش کل اقتصادی آب از منظر مصرف

رهیافت پارامتری . وجود دارد رپارامترییو غ پارامتری هایشرو

های بازار آب، تابع سود مقید، تابع هزینه مقید و تابع روش شامل

باشد که از طریق الگوهای اقتصادسنجی جهت تعیین تولید می

روش غیرپارامتری گیرند و قرار می قیمت واقعی آب مورد استفاده

بندی، گاردنر، ای، بودجهگذاری حاشیهارزشهای هم به روش

 شوند.ریزی خطی و اقتصاد مهندسی تقسیم میبرنامه

های های پارامتری نسبت به روشدلایل ارجحیت روش

در  -غیرپارامتری برای برآورد ارزش اقتصادی آب شامل: الف

آزمون آماری پارامترهای برآورد شده های پارامتری روش

در استفاده از  -پذیر است. بهای اقتصادسنجی امکانفرم

های پارامتری نیازی به تعیین سقف استفاده از آب و نوع روش

های پارامتری باشد. همچنین، استفاده از روشمنبع آب نمی

 پذیرویژه توابع انعطافامکان استفاده از توابع مختلف به

(Flexible functional form) های تر از روشرا راحت

نماید. فراهم می (Inflexible functional form) ناپذیرانعطاف

توانند ناحیه سوم تولید را نشان دهند و پذیر، میهای انعطاففرم

 Hosseinzad)های تابعی انعطاف ناپذیر ترجیح دارندبر فرم

and Salami 2007) . برآورد مطالعه برای  نیدر ابر این اساس

 روشمحصول چغندرقند در استان گلستان از ارزش اقتصادی آب 

  است، استفاده شده است.پارامتری  تابع تولید که یک روش

 نیبرای نشان دادن رابطه ب روشی دیتول اصولاً تابع

. باشدمی محصول کی دیتول و میزان نهاده کی مختلف ریمقاد

د، فرم کلی تابع تولید به صورت بیانگر مقدار تولید باش Yاگر 

 .(Debertin 1997)باشد می 1رابطه 

(1) 𝑌 = 𝑓(𝑥 , 𝑧) 

های بردار نهاده zهای متغیر و بردار نهاده xکه در آن 

نشان داده شود، ارزش  wباشد. اگر مقدار نهاده آب با ثابت می

( برابر حاصلضرب تولید نهایی آب wVMPتولید نهایی آب )

(wMP در )( قیمت محصولyPمی ) باشد که معادل ارزش

 (. 2اقتصادی آب خواهد بود )رابطه 

(2)  𝑃𝑊 =
𝛿𝑓(𝑥 , 𝑧)

𝛿𝑤
× 𝑃𝑦 = 𝑀𝑃𝑊 × 𝑃𝑦

= 𝑉𝑀𝑃𝑊                                                                                    

توان ( را میwMPبه همین ترتیب مقدار تولید نهایی آب )

( wAP( در تولید متوسط آب )wEاز حاصلضرب کشش تولید آب )

 (.3نیز محاسبه کرد )رابطه 

(3) 𝑀𝑃𝑊 = 𝐸𝑊 × 𝐴𝑃𝑊 

محاسبه  4بنابراین ارزش اقتصادی آب نیز از رابطه 

 گردد.می
 

 𝑃𝑊 = 𝑀𝑃𝑊 × 𝑃𝑦 = 𝐸𝑊 × 𝐴𝑃𝑊 × 𝑃𝑦 =
𝜕𝐿𝑛(𝑦)

𝜕𝐿𝑛(𝑊)
×

𝐴𝑃𝑊 × 𝑃𝑦 = 𝑉𝑀𝑃𝑊  (4  )                                 

به دست  ارزش اقتصادی آب 4با توجه به اینکه در رابطه 

مشتق تابع  نیز آمده تابعی از تولید نهایی آب و خود تولید نهایی

نهاده آب از تابع تولید اولیه نیز لذا ارزش اقتصادی تولید است، 

لید، که بر پذیرد و هر نوع تغییر در شکل و فرم تابع توتأثیر می

پارامترهای برآورد شده اثر بگذارد، بر ارزش اقتصادی محاسبه 

تابع  شکل انتخاب در دقت لذا شده آب نیز اثر خواهد گذاشت.

برای تعیین ارزش واقعی هر نهاده و از جمله نهاده  ایاهمیت ویژه

های تابعی منجر نبود دقت کافی در تصریح مناسب فرمدارد و آب 

شود که ارتباط واقعی بین متغیرها را از تابع می به انتخاب نوعی
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دهد و پارامترهای برآورد شده از این رهگذر اعتبار لازم نشان نمی

 . (Greene and Kennedy 1990)د نرا ندار

 ( باwVMPنهاده آب ) نهایی تولید ارزش مقایسه در

): et al.Asadi دارد  وجود حالت زیر سه (wrآب ) بازاری قیمت

2007)  

باشد  برابر آن بازاری قیمت با نهاده تولیدنهایی ارزش اگر -الف

(𝑟𝑤 =𝑉𝑀𝑃𝑊،) برقرار  نمصرف بهینه یا شرط تعادل در مصرف آ

 شده بهینه استفاده موردنظر محصول در تولید نهاده این بوده و از

  است.

اگر ارزش تولید نهایی نهاده بیشتر از قیمت بازاری آن باشد  -ب

(𝑟𝑤 <𝑉𝑀𝑃𝑊،) بهینه بوده،  حد از کمتر نهاده این از استفاده

که  جایی تا نهاده این از توانکه می است به صرفه مقرون یعنی

 .استفاده نمود تولید در و خریداری برقرار باشد، شرط

باشد  اگرارزش تولید نهایی نهاده کمتر از قیمت بازاری آن -پ

(𝑟𝑤 >،)  نواحد بیشتر از آکشاورز به ازای مصرف هر یک 

 از این بهینه غیر استفاده دهندهکه نشان متحمل زیان خواهد شد

 است. موردنظر محصول تولید در نهاده

های سودآوری از روابط زیر برای محاسبه شاخص

 : (Deberti 2012استفاده شده است )

(5) TC = ∑ 𝑟𝑖 . 𝑋𝑖 

(6) TR = 𝑃𝑦 . 𝑌 

(7) π = 𝑇𝑅 − 𝑇𝐶 

 πهزینه کل،  TCبیانگر درآمد کل،  TRدر این روابط 

قیمت  Pyام، iمیزان مصرف نهاده   iXام، iقیمت نهاده  irسود، 

 باشد.میزان تولید چغندرقند می Yچغندرقند و 

تولید  ارزش نهایت در و (wMP ) تولید نهایی تعیین برای

 محصول تولید تابع تخمین به (،wVMPآب ) نهاده نهایی

 هایتوان از فرمتولید می تخمین تابع در باشد.نیاز می موردنظر

 تولید فناوری و تولید تابع گوناگون اشکال کرد. استفاده گوناگونی

دهد. می نشان را گوناگون هاینهاده ترکیب نیز چگونگی

 موجب کشاورزان مدیریت و تولید شرایط در موجود اختلاف

 هم با را تولید هاینهاده های گوناگونشیوه به آنها که شودمی

 بهتر را اختلاف این که است نیاز توابعی به بنابراین، کنند؛ ترکیب

 دهد.  نشان

 درجه ترانسلوگ، ) پذیرانعطاف توابع از پژوهش این در

-کاب) ناپذیرانعطاف و( یافتهتعمیم لئونتیف و یافتهتعمیم دوم

 در پذیریانعطاف مفهوم شد. استفاده ترانسندنتال( و داگلاس

 Diewert)دایورتوسیله  به بار نخستین که تبعی اشکال

 در آزاد پارامترهای وجود از است عبارت شد، مطرح (1971

 از دوم( مرتبه تقریب )معمولاً یک ارائه برای تبعی شکل یک

 قدرت مفهوم به پذیریانعطاف دیگر، بیان به دلخواه، تابع هر

 پیرامون دلخواه تابع هر از دوم مرتبه تقریبی ارائه در تابع یک

 Hosseinzad and Salami)است تابع دامنه در نقطه هر

 تابع، فرم بهترین مختلف، توابع برآورد از بنابراین پس .(2007

-می شناسایی اقتصادسنجی معیارهای و هاآزمون از استفاده با

 سادگی تفسیر، سادگی کمتر، پارامترهای تعدادهمچنین  .گردد

 از بینیپیش و دهیتعمیم قدرت برازش، خوبی محاسباتی،

 برای برتر اقتصادسنجی الگوی تعیین در مهم معیارهای جمله

 و مطابقت .(Gujarati 1993) باشندمی تجربی کارهای

 هایتئوری با تابع پارامترهای مقادیر و هاعلامت سازگاری

 از برتر الگوی شناسایی در مهم معیارهای از نیز اقتصادی

 نرمال آزمون. باشندمی (Thompson 1988) تامپسوندیدگاه 

 الگوی انتخاب به که است مواردی از نیز اخلال جملات بودن

 تولید تابع نیز حاضر مطالعه در بنابراین .کندمی کمک مناسب

های فرم میان از برتر تابع گزینش معیارهای به توجه با مناسب

گردید. سپس جهت بررسی  ( انتخاب1مختلف تابع تولید )جدول 

 جهت بررسی LMاز آزمون آزمون های نقض فروض 

جهت (Jarque-Bera) برا -جارکاز آزمون  ،یخودهمبستگ

 White) وایتاز آزمون نرمال بودن و بررسی 

Heteroscedasticity Test)  واریانس  ناهمسانیجهت بررسی

 استفاده گردیده است.

روش مطالعات در این مطالعه اطلاعات موردنیاز از 

آوری گردید. ای و مطالعات میدانی )پرسشنامه( جمعکتابخانه

بندی گیری تصادفی طبقهبرای تعیین حجم نمونه از روش نمونه

 .(Arghami et al. 2001)استفاده گردید  8شده مطابق رابطه 
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(8) 
n = 

∑ 𝑵𝒊
𝟐𝝈𝒊

𝟐𝒍
𝒊=𝟏

𝑾𝒊

𝑵𝒊
𝟐𝑫+∑ 𝑵𝒊𝝈𝒊

𝟐𝒍
𝒊=𝟏

 

(9) D = 
𝜷𝟐

𝟒
 

سهم  طبقه  𝑊𝑖ام، iحجم جامعه در طبقه   𝑁𝑖که در آن 

i ،ام𝜎𝑖   واریانس سطح زیرکشت در طبقهi ام وD  مقدار خطای

درصد  10گیری است که معادل سطح خطای نمونه βبرآورد و 

 لحاظ شد.

بندی گیری طبقهبرای تعیین حجم نمونه در روش نمونه

شده تصادفی، استان گلستان با استفاده از شاخص خشکی 

( به سه طبقه اقلیمی 2)جدول  (De Martonne) دومارتون

شاخص روشی برای مشخص (. این 3تقسیم گردید )جدول 

نمودن اقلیم یک منطقه براساس دو متغیر درجه حرارت و 

   (Gavrilov 2019): باشدمی 10بارندگی سالانه طبق رابطه 

(10)  𝐈𝐃𝐌 =  
𝐏

𝐓 +  𝟏𝟎
 

میانگین بارندگی  P شاخص خشکی دومارتن،  Iرابطه فوق،در

میانگین درجه حرارت سالانه هوا  T، متر سالانه برحسب میلی

 گراد است.برحسب درجه سانتی

 
 

 شکل و خصوصیات تعدادی از اشکال توابع 1جدول 

 
 نام تابع شکل تابعی (dy/dxتولید نهایی ) (dy.x/dx.yام )iکشش نهاده 

𝛽𝑖 
𝛼𝛽𝑖𝑥𝑖

−1 ∏ 𝑥𝑖
𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1
 𝑦 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖

𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

 داگلاس-کاب 

((
𝛽𝑖

𝑥𝑖
) + ᵞ𝑖) ∗ 𝑥𝑖 ((

𝛽𝑖

𝑥𝑖
) + ᵞ𝑖) ∗ 𝑌 𝑌 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖

𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑒𝑟𝑖∗𝑥𝑖 ترانسندنتال 

𝛽𝑖 + 𝛾𝑖𝑖(𝑙𝑛𝑥𝑖) + ∑ 𝛾𝑖𝑗(𝑙𝑛𝑥𝑗))

𝑛

𝑗=2

 

𝛽𝑖 + 𝛾𝑖𝑖(𝑙𝑛𝑥𝑖)

+ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

(𝑙𝑛𝑥𝑗))(𝑌
𝑥𝑖

⁄ ) 

ln(𝑌)

=  𝛼 + ∑ 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

ln(𝑥𝑖) +  
1

2
∑ 𝛾𝑖𝑖 

𝑛

𝑖=1

(𝑙𝑛𝑥𝑖)2

+ ∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

(𝑙𝑛𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

(𝑙𝑛𝑥𝑗) 

 ترانسلوگ

(1
2⁄ 𝛽𝑖(𝑥𝑖)−1

2⁄

+ 1
2⁄ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑥𝑖)−1
2⁄ (𝑥𝑗)

1
2⁄

(
𝑥𝑖

𝑌⁄ ) 

 

(1
2⁄ 𝛽𝑖(𝑥𝑖)−1

2⁄

+ 1
2⁄ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑥𝑖)−1
2⁄ (𝑥𝑗)

1
2⁄  

𝑌

= 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖)
1

2⁄

+
1

2
∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖)
1

2⁄ (𝑥𝑗)
1

2⁄  

لئونتیف تعمیم 

 یافته

(𝛽𝑖 + 𝛾𝑖𝑖(𝑥𝑖) + ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

(𝑥𝑗))(
𝑥𝑖

𝑌⁄ ) (𝛽𝑖 + 𝛾𝑖𝑖(𝑥𝑖) + ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

(𝑥𝑗)) 

𝑌

= 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖

+ 1
2⁄ ∑ 𝛾𝑖𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖)2 ∑ ∑ 𝛾𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖)(𝑥𝑗) 

 درجه دوم تعمیم

 یافته

 

 

 

 براساس شاخص خشکی دومارتون یمیاقل یبندطبقهمحدوده  2جدول

 
 مرطوب نیمه مرطوب خشک نوع اقلیم

 20-0 28-20 35-28 (Iمحدوده ضریب خشکی دومارتون )
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 بندی اقلیمی استان گلستان براساس شاخص دومارتونطبقه 3جدول
 

 طبقه)درصد(سهم هر  (n)حجم نمونه (N) جامعه حجم شهرستان 𝐼𝐷𝑀بندی طبقه طبقه

 61 102 471 آبادگرگان،گنبد،آق قلا، بندرترکمن، گمیشان، کردکوی، علی کم باران 1
 17 28 130 کلاله متوسط 2
 22 36 168 گالیکش، مینودشت، آزادشهر، رامیان پرباران 3

 100 166 769 جمع
 

استفاده از و با  1399بر اساس اطلاعات سال زراعی 

های استان گلستان به سه طبقه کم باران، شهرستان 10رابطه 

بندی شدند. بر تقسیم 3متوسط و پر باران مطابق نتایج جدول 

گیری تصادفی حجم نمونه در روش نمونه 8اساس رابطه 

بندی شده محاسبه گردید. در نهایت، حجم نمونه هر طبقه طبقه

پرسشنامه در سال  166و هر شهرستان مشخص و در مجموع 

 تکمیل گردید. 1399زراعی 

 

 نتایج و بحث

استفاده شده در مدل نتایج تحلیل توصیفی متغیرهای 

جدول چغندرقند استان گلستان برحسب یک هکتار در  تابع تولید

میزان گردد ارائه گردیده است، همانگونه که ملاحظه می 4

تن در  133تا  38 چغندرقند بین برداراندر میان بهرهعملکرد 

تن در هکتار  48است، که میانگین عملکرد متفاوت هکتار 

تا  5184باشد. میزان آب مصرفی در بین چغندرکاران نیز از می

مترمکعب در هر هکتار متغیر است که میانگین آن معادل  10368

 باشد.مترمکعب در هکتار می 7303

های فردی کشاورزان چغندرکار استان ، ویژگی5جدول 

دهد. طبق نتایج، سن کشاورزان چغندرکار از لستان را نشان میگ

سال است و چغندرکاران به طور میانگین سنی معادل  84تا  29

سال دارند که نشان دهنده میانسالی بیشتر چغندرکاران  55

باشد. سطح تحصیلات در این افراد متفاوت است و دارای می

لیسانس هستند فوقدیپلم، لیسانس و مدرک سیکل، دیپلم، فوق

ترین میزان تحصیلات در بین چغندرکاران )سیکل که پایین

باشد، بنابراین ( می18لیسانس معادل ( و بالاترین )فوق9معادل 

گیری انجام شده چغندرکاران استان توان گفت که طبق نمونهمی

مورد مطالعه از سطح سواد نسبتاً مناسبی برخوردار هستند. این 

 نفر تحت تکفل دارند که به طور میانگین نه متوسط افراد به طور

 کار در مزرعه فعالیت کشاورزی دارند.نفر آنها به عنوان نیروی سه

، نتایج تحلیـل میـزان درآمـد، هزینـه و سـود 6جدول 

چغنـــدرکاران اســـتان گلســـتان بـــه ازای هـــر هکتـــار را در 

مقایسه بـا محصـولات عمـده زراعـی اسـتان گلسـتان نشـان 

ــی ــد. م ــت، ده ــطح زیرکش ــرب س ــد از حاصلض ــزان درآم می

ـــد از  ـــه تولی ـــد و عملکـــرد و میـــزان هزین قیمـــت چغندرقن

ــع ــل )جم ــه ک ــوع هزین ــل، مجم ــل و نق ــول، حم آوری محص

ــم ــاری، س ــین، آب، آبی ــین، وج ــاره زم ــار اج ــا )ق ــش، ه ک

پاشــی، کودهــا )پتــاس، اوره و کــش(، ســمکش و حشــرهعلــف

ــ ــک، ش ــذر، دیس ــی، ب ــی، بذرپاش ــفات(، کودپاش ــه فس خم ب

دست آمـد. میـزان سـود نیـز از اخـتلاف هزینـه تولیـد از کـل 

ــر اســاس نتــایج جــدول  حــداقل  6درآمــد محاســبه گردیــد. ب

ــادل  ــتان مع ــتان گلس ــدرکاران اس ــد چغن ــون  571درآم میلی

میلیـون ریـال و میـانگین درآمـد  1605ریـال، حـداکثر درآمـد 

ــه  678 ــداقل هزین ــت. ح ــار اس ــال در هکت ــون ری  355میلی

میلیـون ریـال و  698ریـال در هکتـار، حـداکثر هزینـه میلیون 

ـــه  ـــانگین هزین ـــار اســـت.  507می ـــال در هکت ـــون ری میلی

ــال، حــداکثر  280همچنــین حــداقل ســود معــادل  میلیــون ری

ــود  ــود  1037س ــانگین س ــال و می ــون ری ــون  171میلی میلی

 6باشــد. همانگونــه کــه در جــدول ریــال در هکتــار مــی

ــه می ــودآوملاحظ ــترین س ــردد بیش ــرنج گ ــه ب ــوط ب ری مرب

ـــدود  ـــار می 520ح ـــر هکت ـــال در ه ـــون ری ـــد. میلی باش

های کلـزا، پنبـه، جـو و گنـدم در رتبــه ،محصـولات چغندرقنـد

تـوان گفـت کشـت چغندرقنـد بعدی قرار دارنـد. بنـابراین مـی

 برای چغنـدرکاران اسـتان گلسـتان مقـرون بـه صـرفه اسـت.

 مختلـفهـای تـابعی فـرم انتخـاب تأثیر دادن نشان منظور به

 چغندرقنـد پـنج محصـول تولیـد آب در اقتصـادی ارزش بـر
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 ترانســندنتال، داگــلاس، -شــامل کــاب تولیــد تــابع نــوع

یافتـه تعمـیم لئونتیـف و یافتـهتعمـیم دوم درجـه ترانسـلوگ،

شـده و بـا  آوریجمـع آمـار و اطلاعـات از اسـتفاده با و انتخاب

بـرای  بـرآورد گردیـد، همچنـین Eviewsافـزار استفاده از نرم

اسـتفاده  tداری ضرایب تـابع تولیـد نیـز از آزمـون سطح معنی

 است. ارائه شده 7نتایج آن در جدول  شد که
 

 چغندرقند استان گلستان برحسب یک هکتار استفاده شده در مدل تابع تولیدنتایج تحلیل توصیفی متغیرهای  4جدول 
 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل نماد متغیر متغیر

 Y 38 133 48 14 عملکرد )تن/هکتار(
𝑋𝐶 سطح زیرکشت )هکتار(  1 20 47/6 06/4 

 𝑋𝑆 2 3 5/2 1 (هکتار/بذر )کیلوگرم
 𝑋𝑈 50 400 3/163 70 (هکتار/)کیلوگرم کود اوره

 𝑋𝑃𝐻 0 250 7/87 65 کود فسفات )کیلوگرم(
 𝑋𝑃 0 200 1/65 62 کود پتاس )کیلوگرم/هکتار(

 𝑋𝑀𝐴 5 22 6/11 3 (هکتار/آلات )ساعتماشین
 𝑋𝐿𝐴 12 19 3/14 1 (هکتار/نیروی کار )نفر روز کار

 𝑋𝑊 5184 10368 4/7303 802 (هکتار/)متر مکعبمصرفی آب 
𝑋𝐹 کش )لیتر/هکتار(م قار س  0 4 1/2 1 

 𝑋𝐻 0 6 9/2 2 کش )لیتر/هکتار(سم علف
 𝑋𝐼 0 4 1/2 1 )لیتر/هکتار( کشسم حشره

 
 نتایج آماره توصیفی چغندرکاران استان گلستان 5جدول

 
 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل واحد متغیر

 06/4 47/6 20 1 هکتار سطح زیرکشت
 32/9 51 84 29 سال سن

 9/2 13 18 9 سال میزان تحصیلات
 3/1 5 9 2 نفر تعداد کل افراد خانواده

 76/0 7/0 4 1 نفر غیر از سرپرست خانواده افراد خانواده شاغل کشاورزی تعداد

 

 ریال( 10مقایسه هزینه، درآمد و سود در یک هکتار محصولات عمده زراعی استان گلستان با چغندرقند )واحد  6جدول
 

 میانگین حداکثر حداقل های سودآوریشاخص محصولات

 برنج

 86،854،579 110،357،143 24،750،000 درآمد
 34،861،876 52،599،153 12،927،616 هزینه
 51،992،703 77،003،154 10،678،033 سود

 چغندرقند

 67،853،291 160،533،333 57،190،000 درآمد
 50،750،638 69،875،104 35،595،200 هزینه
 17،102،653 103،796،597 28،873،440 سود

 کلزا

 19،485،597 27،133،333 14،144،444 درآمد
 11،053،591 12،885،784 8،361،001 هزینه
 8،432،006 14،393،334 3،324،755 سود

 پنبه

 23،615،833 30،431،667 16،800،000 درآمد
 17،124،367 18،407،600 15،841،133 هزینه
 6،491،467 14،590،533 -1،607،60 سود

 جو

 16،500،000 24،000،000 9،000،000 درآمد
 10،912،000 12،639،000 9،185،000 هزینه
 5،588،000 11،361،000 -185،000 سود

 گندم

 18،717،011 24،000،000 11،968،033 درآمد
 13،210،967 16،785،000 6،389،843 هزینه
 5،506،045 8،323،046 -2،492،606 سود
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چغندرقند استان گلستان  نتایج مقایسه توابع مختلف تولید

ارائه شده است. با توجه  8داری پارامترها در جدول از لحاظ معنی

، برای محصول چغندرقند در مرحله اول بین توابع 8به جدول 

داگلاس، ترانسندنتال و ترانسلوگ که متغیر وابسته تولید کاب

دار دلیل تعداد ضرایب معنی)لگاریتم تولید( یکسان دارند، به

 بین توابع تولید لئونتیف ،تر، تابع ترانسلوگ انتخاب شدبیش

Leontief Production Function))  تعمیم یافته و درجه دوم

تعمیم یافته نیز که متغیر وابسته )میزان تولید( یکسان دارند، تابع 

یافته انتخاب شد. سپس جهت مقایسه بین درجه دوم تعمیم

یافته و ترانسلوگ، از تعمیمهای تابعی غیرمتداخل درجه دوم فرم

ارائه شد. براساس نتایج  9در جدول  استفاده شد که نتایج Jآزمون 

داری ، تابع تولید ترانسلوگ با سطح معنی9در جدول  Jآزمون 

عنوان تابع تولید برتر و پذیرش فرضیه صفر به 5/0بیشتر از 

 شرزهی و امیرتیموری که با نتایج مطالعهانتخاب گردید 

(Sharzehi and Amirtaimoori 2012) اسدی و همکاران و 

(Asaadi et al. 2019)  .برای بررسی نقض مطابقت دارد

های مربوطه فروض کلاسیک در توابع تخمین زده شده، آزمون

 بررسی واریانس ناهمسانینرمال بودن و  ،یخودهمبستگشامل 

 .شده است ( ارائه10)در جدول شماره  آن جیشد که نتا

 
 چغندرقند در استان گلستانهای مختلف توابع تولید الگونتایج برآورد  7جدول 

 
یافتهدرجه دوم تعمیم یافتهلئونتیف تعمیم  سداگلا-کاب ترانسندنتال ترانسلوگ   متغیر 

319/1  عرض از مبدأ 549/2*** ***3/839 ***4/882 ***26/93 
72/339*** NS - NS - CX 

-3/122*** NS - NS - SX 

-1/050*** -11/78*** - NS - HX 

NS 3/68*** - NS - IX 

0001/0  0/0001* - **70/3 - WX 

-1/499*** NS - NS - MAX 

  UXجذر - - - ***0/878 -

  HXجذر - - - **10/94 -

  IXجذر - - - ***28/19- -

  WXجذر - - - 0/038 -
  IXمجذور - - - - ***0/077
  WXمجذور - - - - **7/90

  MAXمجذور - - - - ***0/016

 CXلگاریتم - ***1/039 ***1/124 *169/29- -

- - NS NS 0/298*** لگاریتم SX 

- - -0/001* NS NS  لگاریتمPX 

- -116/87 NS NS NS  لگاریتمFX 

- -112/63* NS NS NS  لگاریتمHX 

 IXلگاریتم  ***0/230 ***0/051- ***0/290 3/98 -

 WXلگاریتم  ***0/055 0/003- ***0/33- 577/73- -

- 28/17 NS - NS  لگاریتمLAX 

- -17/06 NS 0/057*** 0/233*** لگاریتمMAX 

 HXمجذورلگاریتم  - - ***0/553- - -

 IXمجذورلگاریتم  - - ***0/039 - -

 WXمجذورلگاریتم  - - 0/005 - -

 LAXمجذورلگاریتم  - - ***0/022 - -

 MAXمجذورلگاریتم  - - ***0/071 - -

NS -16/57*** NS - -  اثرمتقابلCX SX 
-0/051*** NS NS - - اثرمتقابلCX PX  

NS 1/136*** NS - - اثرمتقابلCX PHX  
-3/882*** -174/86*** NS - - اثرمتقابلCX FX  
1/345*** NS NS - - اثرمتقابلCX HX  
1/502*** 195/98*** NS - - اثرمتقابلCX IX  
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 چغندرقند در استان گلستانهای مختلف توابع تولید الگونتایج برآورد  7جدول ادامه 
 

یافتهدرجه دوم تعمیم یافتهلئونتیف تعمیم  سداگلا-کاب ترانسندنتال ترانسلوگ   متغیر 

-9/21*** -0/064 NS - - اثرمتقابلCX WX  
-0/037** 7/363*** NS - - اثرمتقابلCX LAX  

-0/208*** 8/862*** NS - - اثرمتقابلCX MAX  

NS 24/96*** NS - -  اثرمتقابلSX FX 
-0/001*** NS NS - - اثرمتقابلSX UX  
-0/032*** -29/60*** NS - - اثرمتقابلSX IX  

  SX WXاثرمتقابل - - ***0/041- 0/019- **1/57-

0/093*** NS 0/136*** - - اثرمتقابلSX MAX  

0/0009*** 0/506*** NS - - اثرمتقابلUX HX  

NS NS -0/036*** - -  اثرمتقابلSX HX 

NS 007/0-  NS - -  اثرمتقابلUX PHX 

  UX IXاثرمتقابل - - ***0/009- ***0/669- ***0/002-

  UX WXاثرمتقابل - - ***0/013 0/001 ***2/48

0/0007*** -0/132*** NS - - اثرمتقابلUX MAX  

NS NS -0/017*** - -  اثرمتقابلUX LAX 

NS -0/041* NS - -  اثرمتقابلPHX HX 

  PHX WXاثرمتقابل - - 1/26- 0/0006 **4/73-

-0/0001* NS NS - - اثرمتقابلPHX LAX  

0/0006* -0/305*** NS - - اثرمتقابلPHX MAX  

-0/001** NS NS - - اثرمتقابلPX HX  

0/003** NS NS - - اثرمتقابلPX IX  

  PX WXاثرمتقابل - - 9/72 0/0001 4/28-

0/004*** NS NS - - اثرمتقابلPX MAX  

0/099*** 26/46*** NS - - اثرمتقابلFX HX  

  FX IXاثرمتقابل - - ***0/987- ***30/71- ***0/219-

  FX WXاثرمتقابل - - ***0/077- ***0/292- 8/02-

  FX MAXاثرمتقابل - - ***1/178 ***41/669 ***0/444

NS 2/883*** -0/422*** - -  اثرمتقابلFX LAX 

  HX IXاثرمتقابل - - ***1/347 ***9/269 ***0/035

  HX WXاثرمتقابل - - ***0/064 ***0/197 1/15

  HX MAXاثرمتقابل - - ***0/238- ***8/08- ***0/155-

NS -2/08*** NS - -  اثرمتقابلHX LAX 
  IX WXاثرمتقابل - - **0/029- 0/006 ***1/66-
0/0008*** NS 0/490*** - - اثرمتقابلIX LAX  
  IX MAXاثرمتقابل - - ***1/223- ***34/54- ***0/154-
  WX LAXاثرمتقابل - - 0/006- 0/001- ***1/37-
  WX MAXاثرمتقابل - - ***0/096 ***0/023 ***1/54
  LAX MAXاثرمتقابل - - ***0/092- ***2/23- **0/003

0/98 0/97 0/99 0/95 98/0  𝑅̅2 

 

 و ضرایب تعیین داری پارامترهااز لحاظ معنیچغندرقند استان گلستان قایسه توابع مختلف تولید نتایج م 8 جدول
 

 (2Rضریب تعیین ) دارتعداد ضرایب معنی تعداد کل ضرایب نام تابع

 98/0 6 12 کاب داگلاس
 95/0 4 23 ترانسندنتال
 99/0 27 69 ترانسلوگ
 97/0 19 78 یافتهلئونتیف تعمیم
 98/0 23 81 یافتهدرجه دوم تعمیم
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 چغندرقند استان گلستاندر توابع تولید جهت مقایسه توابع غیرمتداخل  Jآزمون نتایج  9 جدول
 

 نتیجه آزمون داریسطح معنی فرضیه جایگزین فرضیه صفر

 رد فرضیه صفر 0 پذیرش ترانسلوگ یافتهپذیرش درجه دوم تعمیم
 پذیرش فرضیه صفر 5/0 یافتهپذیرش درجه دوم تعمیم پذیرش ترانسلوگ

 

جهت  LMداری آزمون دهد سطح معنینشان می 10جدول 

وجود بوده و فرض صفر مبنی بر عدم 05/0تر از بزرگ بررسی

شود، بنابراین خودهمبستگی بین جملات اخلال رد نمی

 وجود ندارد. یکی از مشکلاتاخلال  همبستگی بین جملات

های مقطعی، ناهمسانی واریانس است که این مسئله داده اصلی

 White) با استفاده از آزمون واریانس ناهمسانی وایت

Heteroscedasticity Test) .مقدار  مورد بررسی قرار گرفت

دار های برآوردی معنیماره این آزمون در هیچ یک از مدلآ

 تمامی توابع دارای واریانس همسان هستند.بنابراین، باشد نمی

برای آزمون نرمال بودن جملات اخلال از آماره همچنین، 

در این آزمون  که ( استفاده شده استJarque-Beraبرا ) -جارک

مورد اخلال  جملاتبر نرمال بودن توزیع  مبنی فرض صفر

داری این آماره، تمامی . با توجه به سطح معنیگیردقرار میآزمون 

. در را دارند توزیع جملات اخلال شرط نرمال بودنتولید توابع 

-فروض کلاسیک را نقض نکرده تولید، هیچ یک از توابعمجموع 

دار در یک الگو اند اما از آنجایی که هرچه تعداد ضرایب معنی

 باشدتر آن الگو میی تصریح مناسبنشان دهندهبیشتر باشد 

(Gujarati 1993)  و همچنین با توجه به نتایج آزمونJ،  تابع

تولید ترانسلوگ که مناسب با فناوری تولید چغندرقند است، به 

شد، بنابراین ارزش اقتصادی آب با انتخاب برتر عنوان تابع تولید 

 د.یردگفرم تابع تولید برتر ترانسلوگ تعیین 

 
 چغندرقندنتایج آزمون فروض کلاسیک در توابع تولید  10 جدول

 
 
 تابع             آزمون    

 وایت واریانس ناهمسانی برا -جارک نرمال بودن   LMخود همبستگی

 داریمعنی Fآماره  داریمعنی JBآماره  داریمعنی Fآماره 

 31/0 23/1 35/0 93/2 36/0 45/0 داگلاس-کاب
 23/0 85/0 23/0 24/1 53/0 18/0 ترانسندنتال
 28/0 08/1 12/0 86/3 65/0 08/0 ترانسلوگ

 52/0 09/3 29/0 32/2 43/0 36/0 یافتهلئونتیف تعمیم
 38/0 86/0 26/0 09/2 63/0 05/1 یافتهدرجه دوم تعمیم

 

را که براساس  اقتصادی آب ارزشنتایج  11جدول 

محاسبه شده  (ترانسلوگ) تولید برتر پارامترهای برآورد شده تابع

گردد تولید نهایی دهد. همانگونه که ملاحظه میاست را نشان می

کیلوگرم به ازای هر  7/1نهاده آب در تولید چغندرقند معادل 

 12040باشد که با لحاظ قیمت چغندرقند معادل مترمکعب می

ریال به ازای هر کیلوگرم، ارزش اقتصادی آب در تولید چغندرقند 

ریال به ازای هر مترمکعب  20690در استان گلستان معادل 

دهد در تولید چغندرقند، با برآورد گردید. این نتایج نشان می

ریال به سود  20690مصرف آخرین مترمکعب آب، به میزان 

 گردد. چغندرکار اضافه می
 

با استفاده چغندرقند استان گلستان آب تولید نهائی زش ار 11جدول 
 ترانسلوگ تولید از تابع

 
 7303 هکتار(/متوسط آب مصرفی )مترمکعب

 48 متوسط عملکرد )تن/هکتار(
 1204 ریال( 10)کیلوگرم/ چغندرقندقیمت 

 7185/1 )کیلوگرم( تولید نهایی آب
 2069 ریال( 10مترمکعب/ )تولید نهایی آب ارزش 

 349 ریال(10قیمت پرداختی کشاورزان )مترمکعب/
سهم قیمت پرداختی کشاورزان از ارزش اقتصادی آب 

 )درصد(
86/16 
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 اتو پیشنهادگیری نتیجه

 آب، اقتصادی ارزش تعیین در اساسی جزء دو آنجا که از

حاضر  مطالعة در است، قیمت محصول و آب نهایی تولید میزان

به این منظور،  شد. بررسی آب واقعیقیمت  بر جزء دو این تأثیر

توابع تولید  ابتدا 1399اطلاعات پرسشنامه در سال  از با استفاده

و سپس بهترین شکل  ناپذیر برآوردپذیر و انعطافمختلف انعطاف

 دیتولتابع تولید از بین آنها انتخاب گردید. براساس نتایج، تابع 

تولید  فناوری بر منطبق عنوان تابع تولید برترترانسلوگ به

ارزش اقتصادی نهاده آب برای  .محصول چغندرقند انتخاب گردید

ریال محاسبه گردید که در واقع  20690محصول چغندرقند معادل

قیمتی است که تولیدکنندگان در متوسط مقادیر مصرف سایر 

ها و براساس اصول استفاده بهینه از آنها تمایل به پرداخت نهاده

 1399لی که کشاورزان برای چغندرقند درسال آن را دارند، در حا

درصد ارزش اقتصادی آب( برای هر  17ریال ) 3490معادل 

کنند. پرداخت قیمت بسیار پایین آب مترمکعب آب پرداخت می

باعث شده است تا تقاضای این نهاده حائز اهمیت در مقابل 

افزایش قیمت آن واکنشی نشان ندهد و با توجه به ارزش تولید 

توان قیمت آن را تا سطح ارزش اقتصادی آب یی آب، مینها

درصد( قیمت  17افزایش داد. همچنین سهم بسیار پایین )

پرداختی کشاورزان از ارزش اقتصادی آب، باعث از بین رفتن 

گذاری جهت افزایش بازده آبیاری انگیزه کشاورزان برای سرمایه

ه نتیجه آن های نوین آبیاری شده است کو استفاده از فناوری

های سنتی آبیاری و هدر رفت بیش از حد آب در استفاده از روش

باشد. بنابراین بایستی به منظور بهبود و پایداری نظام مزرعه می

تولید کشاورزی، با تعدیل آب بها بر اساس ارزش اقتصادی آب، 

جویی در مصرف این نهاده شرایط استفاده صحیح از آب و صرفه

یاست با توجه به شکاف بسیار زیاد بین قیمت فراهم آید. این س

مدت ممکن بهای پرداختی توسط کشاورزان در کوتاهحقیقی و آب

ی است موجب نارضایتی کشاورزان شود و تأثیر منفی در انگیزه

تواند، تولید آنها بگذارد، اما در بلند مدت و به صورت تدریجی می

رویه جلوگیری از مصرف بیباعث افزایش کارایی استفاده از آب و 

 عرصة گذارانتا سیاست شودمی پیشنهاد این رو، آب شود. از

 افزایش و آب در مصرف جوییصرفه به منظور گذاری،قیمت

-سال آبی کم بحران توجه به با آن بهینة تخصیص و وریبهره

 محصول نهایی ارزش تولید براساس را آب اخیر، قیمت های

 کرد توجه نکته این به سیاست، باید این اجرای کنند. در تعیین

 کشاورزی محصولات در تولید اصلی هایاز نهاده یکی آب که

 نباشد؛ پذیرامکان آن ناگهانی قیمت افزایش شاید و است

 قیمت اختلاف تدریجی، برنامة شود در یکمی پیشنهاد بنابراین،

 یابد. آن کاهش واقعی قیمت با آب
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Abstract 
Water is one of the most valuable natural resources that, as one of the main inputs for the production of agricultural 

products, has a special place in providing food security and sustainable development of the agricultural sector. 

Determining the real price based on the economic value of water, as one of the most important economic tools of water 

demand management, plays an important role in the optimal allocation of water resources between different regions and 

products, especially under water shortage crisis. In this regard, in the economic value of water input was estimated using 

the production function estimation of sugar beet in Golestan province in the present study. For this purpose, at the 

beginning, a suitable functional form was selected according to the production technology of this product based on 

econometric criteria using information related to 166 sugar beet growers in Golestan province in the crop season of 2020-

21 with a random stratified sampling method. Results of this study showed that the translog production function is the 

best functional form. After estimating the production function, the economic value of water input was estimated as 20,690 

Iranian Rials per m-3. The results also showed that the amount paid by growers as water price (3490 Rials) is 

approximately 17% of the economic value of water, which is very different from the actual price of water. Therefore, it 

is suggested to obtain the real price of water by gradually eliminating the difference between the water price paid by 

growers and the economic value of water. 
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