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Water is one of the most valuable common natural resources, which, as a primary input in 

the production of agricultural products, holds a special place in the sustainable development 

of the agricultural sector and the economic development of other sectors. Increasing 

population, changing living standards, and recurring droughts are among the factors that 

have led to an imbalance between the supply and demand for water. Creating a balance 

between supply and demand requires proper and integrated management. Pricing water is 

one of the most important economic tools for managing the increasing demand for water in 

the agricultural sector. In this regard, the aim of this study is to determine the economic 

value of water in rice (paddy) production in Golestan province using a production function 

approach. The necessary data was obtained through the completion of 168 questionnaires 

from rice farmers in the province during the agricultural year 2022-2023. Based on the 

results, the Cobb-Douglas production function was chosen as the superior production 

function, with the partial production elasticity concerning water input estimated at 0.73, the 

marginal product of irrigation water at 0.51 kg, and the economic value of water estimated 

at 153 thousand rials per cubic meter. Considering the results, the price paid by farmers for 

water is approximately 4.33% of the economic value of water. Therefore, it is recommended 

that in order to ensure the sustainability of water resources and improve the sustainability of 

the agricultural production system, water pricing should be gradually increased based on the 

economic value of water, thereby facilitating the proper use of water and conservation of 

this input. 
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 برآورد ارزش اقتصادی آب آبیاری در تولید برنج استان گلستان
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 شاورزیک محصولات در تولید اصلی نهاده عنوانکه به مشترک است طبیعی منابع ارزشمندترین از آب

 عیت،جم دارد. افزایش هابخش سایر اقتصادی توسعه و بخش کشاورزی پایدار توسعه در ایویژه جایگاه

 مموجب عد که عواملی هستند جمله پی ازدرهای پیو خشکسالی زندگی استانداردهای سطح تغییر

 و صحیح نیازمند مدیریت عرضه و تقاضا توازن بین ایجاد. اندشده آب تقاضای و عرضه بین توازن

های اقتصادی برای مدیریت تقاضای روزافزون ترین ابزارگذاری آب یکی از مهمه است. قیمتیکپارچ

تعیین ارزش اقتصادی آب در تولید برنج حاضر، هدف مطالعه  روازاین ؛آب در بخش کشاورزی است

استان گلستان با استفاده از رهیافت تابع تولید است. اطلاعات مورد نیاز از طریق تکمیل در )شلتوک( 

 از پسدست آمد. ه ب 1401–1402کار استان در سال زراعی نامه از کشاورزان شالیپرسش 168

 اس نتایج،بر اس شناخته شد. تابع تولید برتر عنوانبه داگلاس-تابع کابتوابع تولید مختلف،  برآورد

کیلوگرم و ارزش  51/0، تولید نهایی نهاده آب آبیاری 73/0 کشش جزئی تولید نسبت به نهاده آب

قیمت پرداختی  افزون بر این،د. شبه ازای هر مترمکعب برآورد هزار ریال  153 حدود اقتصادی آب

-به شودمی توصیه بنابراین ؛درصد ارزش اقتصادی آب است 33/4توسط کشاورزان برای آب حدود 

 اساسرب بهاآب افزایش با کشاورزی، تولید نظام پایداری و بهبود در راستایپایداری منابع آب  منظور

 هادهن این مصرف در جوییصرفه و آب از صحیح استفاده صورت تدریجی، شرایطآب به اقتصادی ارزش

 .آید فراهم

 

 فصلنامه بیمه و ،برنج استان گلستان دیدر تول یاریآب آب یبرآورد ارزش اقتصاد(. 1403) م. و عنایت، ف.،، اشراقی، .ع، زادهکرامت.، مس.، حسینیاستناد: 

  https://doi.org/10.22034/13.3.49   .94-56(، 3)13 ،کشاورزی

 

                                                           
  :iralikeramatzadeh@gau.ac.Email(: علی کرامت زاده ) مسئول سندهینو انامهیرا*1
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 مقدمه

 ایگاهج کشاورزی محصولات در تولید اصلی نهاده عنوانکه به مشترک است طبیعی منابع ارزشمندترین از آب

نهاده آب . (Chizari et al., 2006) دارد هابخش سایر اقتصادی توسعه و بخش کشاورزی پایدار توسعه در ایویژه

 & Ghaderzadeh)است  جمله ایران و از کننده بخش کشاورزی در بسیاری از نقاط جهانمهمترین عامل محدود

Jazayeri, 2018.) درصد 84معادل  خاورمیانه در درصد، 69 حدود دنیاسطح مصرفی در  آببخش کشاورزی از  سهم 

خشک کره زمین ایران در منطقه خشک و نیمه. (Marzban et al., 2019) درصد است 92 طور تقریببهن و در ایرا

متر در سال میلی 240متر به حدود میلی 254ساله( از  50قرار گرفته است و متوسط بارندگی درازمدت )میانگین 

ان بارمناطق کم ءسوم متوسط بارندگی جهان و کمتر از نصف بارندگی قاره آسیا و جزکاهش یافته که معادل یک

های اقتصادی بخش عنوان کالای نهایی در بخش شرب و نهاده در فعالیتآب به (.Samani, 2019) شودمحسوب می

، اسکند. بر این اسایفا میپایدار نقش مهمی در توسعه  ،جریان حیاتی در محیط زیست عنوانبهکشاورزی و صنعتی و 

به دنبال قوانینی است که اهداف کارایی و پایداری های اخیر در سالهای مدیریت منابع آب در سطح جهانی سیاست

 هایشریز و کاهش زندگی استانداردهای سطح تغییر جمعیت، افزایش(. Barbier, 2007اقتصادی را تأمین نمایند )

 عرضه و تقاضای توازن بین ایجاد. اندشده آب تقاضای و عرضه بین توازن موجب عدم که عواملی هستند جمله از جوی

های مناسب مدیریت استفاده از سیاست .(Sadati et al., 2010)یکپارچه منابع آب است  و صحیح نیازمند مدیریت آب

  .(Zetland, 2021) استگذاری جهت مدیریت منابع آب ضروری تقاضای آب نظیر قیمت

 کالای هر مثل ازآنجاکه و دارد ایویژه اهمیتامروز  جهان در اجتماعی -اقتصادی کالایی عنوانبه نهاده آب

 در آب اقتصادی ارزش یا قیمت از مطلع بودن بنابراین شود،کالا با قیمت سنجیده می آن کمیابی دیگر، اقتصادی

تعیین قیمت آب در  .(Ehsani et al., 2011) دارد آب تقاضای مدیریت در مهمی نقش اقتصادی کشور هایبخش

کشاورزان متناسب با ارزش تولید نهایی توزیع شده و انگیزه لازم جهت  شود که آب بینبخش کشاورزی باعث می

 تمایلروی در مصرف آب شده و ارزان و رایگان بودن آب باعث زیاده شود.ری از اتلاف آن ایجاد جویی و جلوگیصرفه

اید. نمکند و این امر سایر کشاورزان را نیز از مصرف محروم میتضعیف میرا آن از برای حفاظت و استفاده اقتصادی 

از سوی دیگر، اگر قیمت آب بیش از ارزش تولید نهایی آن باشد، کشاورزان اقدام به استفاده از آن نخواهند کرد و 

افزایش درآمد کشاورزان است. به همین جهت اگر قیمت آب  چنین قیمتی برای آب مغایر با هدف رشد کشاورزی و

 ,Hanemann) شودهم مانع اتلاف آن شده و هم باعث افزایش درآمد کشاورزان می شودبه روش مناسب و دقیق تعیین 

2005; Keramatzadeh et al., 2007.)  ،در برقراری تعادل بین عرضه و تقاضای آب مانند هر از دیدگاه اقتصاد خرد

، ودشدرستی تعیین  ای برعهده دارد و اگر این قیمت بهکنندهای دیگر، قیمت یا ارزش آب نقش تعیینکالا و نهاده

 (.Soltani, 2017) شودطرف بررود که بسیاری از مسائل موجود در مدیریت منابع آب انتظار می

 .استان گلستان است )شلتوک( درتولید محصول برنج  آب در اقتصادی ارزش حاضر به دنبال برآورد مطالعه

و کالایی  رودشمار می به جهان سراسر در غلات مهم هایگونه از از گندم، پس راهبردی محصول دومین عنوانبه برنج

 [
 D

O
I:

  h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

13
.3

.4
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

bk
ir

an
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                             3 / 17

http://dx.doi.org/ https://doi.org/10.22034/13.3.49
http://journal.sbkiran.ir/article-1-281-en.html


 1403پاییز 3شماره  13 دوره فصلنامه بیمه و کشاورزی                                                                                                    52

 

 منبع غلات، همچنین (.Saber et al., 2021) دارد ایجایگاه ویژه ایرانی خانوارهای مصرفی سبد در که است ضروری

 .نندکمی توصیه غذایی هایرژیم در همه را هاآن از استفاده تغذیه متخصصان دلیل، همین به ؛است انسان برای انرژی

 ,.Mousavi et alاست ) اهمیت بنابراین تولید محصولات اساسی کشاورزی در راستای ایجاد امنیت غذایی حائز

ن و میلیون ت 63/3 محصول نیا دیتول کل ،هکتار هزار 6/791 در اراضی آبی کشور شلتوک سطح زیرکشت. (2024

شلتوک درصد سطح زیرکشت  1/8گلستان حدود  استان در هکتار است. لوگرمیک 4585 به طور متوسط عملکرد آن

 ترکشیز سطح با آباد کتولشهرستان علی در استان،نظر سطح زیرکشت از. را به خود اختصاص داده است کشور

در رتبه دوم هکتار هزار  6/12 حدودو شهرستان گرگان با سطح زیرکشت  هکتار در رتبه نخستهزار  7/15حدود 

 (.Ministry of Agricultural - Jahad, 2022)د قرار دار

 این پیرامون بسیاری مطالعات آن، تقاضای مدیریت در گذاریقیمت نقش و آب نهاده اهمیت به توجه با

 Riesgo)(، Keramatzadeh et al., 2007) (،Doppler et al., 2002. برخی از مطالعات )است گرفته صورت مسئله

& Gomez-Limon, 2006)، (Hasanvand et al., 2016 ،)(Parhiskari & Badi Barzin, 2017)، (Amirnejad et 

2017 al.,( ،)2020., et alKeramatzadeh ) به تعیین ارزش اقتصادی آب  1ریزی ریاضیبا استفاده از روش برنامه

روش اقتصاد ، 3بندیروش بودجه، 2پسماندیا  ایروش حاشیهها )و برخی دیگر نیز با استفاده از سایر روش پرداخته

اند. با ( ارزش اقتصادی آب را تعیین نموده6روش تخمین تابع هزینه مقیدو  5روش تخمین تابع سود مقید، 4مهندسی

  .شودمی اشاره هاآن برخی از بهاستفاده شده است در این مطالعه توجه به اینکه از رهیافت تابع تولید 

مکعب آب گندم گذاری هر متربه ارزش (Khalilian & Zare Mehrjardi, 2005)مهرجردی  زارعو  خلیلیان

 معادل کارگندمکشاورزان مکعب آب برای متوسط ارزش هر مترها، بر اساس یافتهاند. در شهرستان کرمان پرداخته

ارزش آب آبیاری محصول گندم در منطقه قیروان  (Frija et al., 2013)فریجا و همکاران  .شدریال برآورد  3/278

درصد کشاورزان  7/31ها نشان داد که بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آنکشور تونس را براساس روش تابع تولید مورد 

کنند و استفاده بیشتر از حجم بهینه به این معنی است که سود حاصل از مصرف هر بیشتر از حد از آب استفاده می

 Tanveer) تنویر چاودری باشد.مکعب است کمتر میدینار در هر متر 11/0قیمت آب که از  اضافی آبواحد 

Chowdhury, 2013) تولید نهایی  با تأکید بر اهمیت مدیریت آب در تولید محصولات کشاورزی بنگلادش به بررسی

 01/0ارزش اقتصادی آب را بین  آب آبیاری برنج در فصول خشک سال پرداخت. وی با استفاده از تابع تولید ترانسلوگ

 در آب آبیاری اقتصادی ارزش برآورد به (Golzari et al., 2015)کاران گلزاری و هم دلار آمریکا برآورد نمود. 03/0تا 

 ارزش و ابانتخ برتر تولید تابع عنوانبه داگلاس-کاب تابع نتایج، براساس. پرداختند گرگان شهرستان گندم مزارع

                                                           
1. Mathematical Programming Approach 

2. Residual Imputation Method 

3. Budgeting Approach 

4. Engineering Economics Approach 

5. Restricted Profit Function Pricing Method 

6. Restricted Cost Function Pricing Method 
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 Nabizadeh) و همکاران زاده ذوالپیرانینبی .شد برآورد مترمکعب هر ازای به ریال 5/1564 معادل آب اقتصادی

Zolpirani et al., 2017)  به برآورد ارزش اقتصادی آب مزارع تحت پوشش سد البرز در مازندران پرداختند. براساس

 هر ازای به ریال هزار 06/19 حدود آب اقتصادی ارزش و انتخاب برتر تولید تابع عنوانبهنتایج، تابع تولید متعالی 

  .شدمترمکعب برآورد 

 اقتصادی به برآورد ارزش تولید تابع از استفاده با (Ghaderzadeh & Jazayeri, 2018)قادرزاده و جزایری 

 ترمکعبم هر نهایی تولید ارزش نشان دادمطالعه  پرداختند. نتایج دشت دهگلان استان کردستاندر یونجه  مصرفی آب

سالار عشایری و  .است ریال 1093و  1689 با برابر ترتیب ترانسندنتال به و داگلاس-کاب تولید تابع مبنای بر آب

مین آب آبیاری برای برنج در شبکه آبیاری و تأ الگویسازی به بهینه (Salar Ashayeri et al., 2018)همکاران 

کیلوگرم و ارزش  387/0براساس نتایج، تولید نهایی نهاده آب برای محصول برنج معادل  زهکشی سفیدرود پرداختند.

ارزش اقتصادی آب را  (Ziolkowska, 2018ا )زیولکووسک .شدبرآورد مکعب در هر مترریال  15218 ،اقتصادی آب

های اوکلاهاما و تگزاس آمریکا محاسبه نمود. ارزش اقتصادی آب در ایالت اوکلاهاما برای ذرت، پنبه و سویا در ایالت

همچنین ارزش اقتصادی د. مترمکعب به دست آم در هردلار  01/0 و 06/0، 13/0به ترتیب برای سه محصول فوق 

اسعدی و همکاران  .دشمکعب محاسبه دلار بر متر 12/0و  08/0ه ترتیب بدر تگزاس برای دو محصول ذرت و سویا آب 

(Asadi et al., 2019) در زاکل و گندم مزارع در آبیاری آب اقتصادی ارزش به برآورد تولید تابع رهیافت از استفاده با 

 با بربرا ترتیب به کلزا و گندم تولید در آب مترمکعب هر اقتصادی ارزش که داد نشان نتایج پرداختند. قزوین دشت

 ریال( دارد. 418) ی پرداختی کشاورزانبهاآب با زیادی بسیار اختلاف که شده است برآورد ریال 3370 و 3715

اقتصادی آب آبیاری برنج در استان گیلان از  ارزشبرای تعیین  (Rezaei et al., 2020)رضایی و همکاران 

عنوان فرم ترانسلوگ بهفرم تابعی استفاده کردند.  1393-1394های مقطعی سال زراعی رهیافت تابع تولید و داده

های پرت و اثرگذار حذف مشاهدهد ای از سه رویکرهای مزرعهسازی دادهمنظور آمادهبهشد. همچنین برتر انتخاب 

مصرف نهاده )رویکرد دوم( و انطباق  - ق بر معادله روند عملکردبط، مشاهدات من)رویکرد اول( براساس نمودار باکس

در مناطق مختلف استان گیلان )رویکرد سوم( استفاده شد. نتایج نشان  استاندارد مصرف نهادهای با های مزرعهداده

کاری استان گیلان در سه رویکرد یاد شده به ترتیب برابر با میانگین تولید نهایی آب آبیاری در اراضی شالیداد 

و  17280، 15240مکعب آب آبیاری به ترتیب متوسط ارزش اقتصادی هر مترکیلوگرم و  431/0و  432/0، 381/0

  .باشدمیریال  17240

 باغات شهرستان گچساراندر آب  یاقتصاد ارزشرآورد به ب (Ghabaei & Moosaei, 2022)قبایی و موسایی 

هر  در الیرهزار  585 برابر با کاب داگلاس برتر دیابع تولتبر اساس آب  یارزش اقتصادپرداختند. نتایج نشان داد 

با استفاده از روش تابع تولید  (Nouri Khajebelagh et al., 2022)بلاغ و همکاران نوری خواجه باشد.یم مترمکعب

اقتصادی  ارزش ها،براساس یافتهدشت اردبیل پرداختند. در زمینی و یونجه سیبدر تولید به تعیین ارزش اقتصادی آب 

ریال به ازای هر  2759 و 11487 زمینی و یونجه به ترتیبداگلاس برای سیب-آب با استفاده از تابع تولید کاب

 .شدمکعب برآورد متر
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ین دهد ببررسی نتایج مطالعات انجام شده در زمینه ارزش اقتصادی آب و قیمت پرداختی کشاورزان نشان می

همچنین قیمت آب به عوامل مختلفی نظیر نوع  زیادی وجود دارد. اختلافطق مختلف ارزش اقتصادی آب در منا

ف اختلا افزون بر این،محصول، روش تعیین قیمت، شرایط آب و هوایی مناطق مختلف و سال مطالعه بستگی دارد. 

اری آب گذام قیمتزیاد بین ارزش اقتصادی و قیمت پرداختی کشاورزان در مطالعات داخلی بیانگر نامناسب بودن نظ

با استفاده از تابع  برآورد ارزش اقتصادی آب آبیاریحاضر مطالعه هدف در این راستا، . باشددر بخش کشاورزی می

 .استاستان گلستان در برنج )شلتوک( محصول  دیتول

 روش پژوهش

 (.Senobar, 1996)توان بررسی نمود کننده میو تولید کنندهگذاری آب را از دو دیدگاه مصرفهای ارزشروش

د های اقتصادی برآورریاضی براساس نظریهریزی برنامه هایروشبا کمک  غیر پارامتری رویکرددر  ارزش اقتصادی آب

کننده، به برآورد پارامترهای گذاری آب از دیدگاه مصرفری ارزش، ولی در روش پارامت(Griffin et al., 1987)شود می

پذیر است. امکانهای پارامتری در روششود. آزمون آماری پارامترهای برآورد شده الگوهای اقتصادسنجی پرداخته می

ستفاده ا. امکان نیست های پارامتریدر روش نیازی به تعیین سقف استفاده از آب و نوع منبع آبلازم به ذکر است که 

رهیافت پارامتری شامل برآورد . استنیز فراهم  2ناپذیرو توابع انعطاف 1پذیرویژه توابع انعطافلید بهاز توابع مختلف تو

 ستاتعیین قیمت واقعی آب  منظوربهسنجی توابع تولید، سود و هزینه محصولات مختلف از طریق الگوهای اقتصاد

(Griffin et al., 1987). 

 یمقدار عوامل تولید )مانند نیروی کار و سرمایه( و مقدار محصول تولید بینکه ارتباط تابعی است  3ولیدتابع ت

 :صورت زیر استکه فرم کلی آن به دهدآمدترین روش تولید نشان میو استفاده از کار فناوری ثباترا با فرض 

(1) Y = f(X1. X2. X3 … . Xn)    

  (.Debertin, 2012) است 𝑋𝑛تا  𝑋1های تابعی از مقدار مصرف نهادهدر رابطه بالا ( Yمقدار تولید محصول )

 باشند، ارزش اقتصادی هر نهاده از یرقابت دیتول عواملو  چنانچه بازار محصول د،یتابع تول فیطبق تعر

در آب باره ارزش اقتصادی نهاده  نی. در ادیآیم دسته ب هر واحد محصول متیآن در ق 4یینها دیضرب تولحاصل

 :شودیمحاسبه م (2از طریق رابطه ) محصول دیتول

(2) 𝑉𝑚𝑝𝑤 =  𝑃𝑦 ∗  𝑀𝑝𝑤  

قیمت محصول است  yPتولید نهایی نهاده آب و  wMpارزش تولید نهایی نهاده آب،  wVmpکه طوریبه

(Ghabaei & Moosaei, 2022). 

                                                           
1. Flexible function from 

2. Inflexible function from 

3. Production Function  

4. Marginal product 
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 به دلیل اهمیت آن در تعیین تولید نهایی و ارزش تولید تعیین فرم تابعی مناسب برای برآورد تابعبررسی و 

س، داگلا-درجه دوم، کابلگاریتمی،  نیمه شامل مختلف تابعی هایبر این اساس، فرمحائز اهمیت است. اقتصادی آب 

 ه است.شد( ارائه 1ها در جدول )که فرم کلی آن شداستفاده در این مطالعه ترانسندنتال و ترانسلوگ 

 توابع تولید مورد استفاده در مطالعهفرم  -1جدول 

 شکل تابعی نام تابع

 نیمه لگارتیمی
Semi-logarithmic 

Log (Y) = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑖𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 

 داگلاس-کاب
Cobb-Douglas 

𝑦 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

 ترانسندنتال
Transendental 

𝑌 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑒𝑟𝑖∗𝑥𝑖 

 ترانسلوگ
Translog 

𝑌 =  𝑎0 ∏ 𝑋𝑖
𝑎𝑖

𝑖

∏ 𝑥
𝑖

1
2 ∑ (𝑏𝑖𝑗𝑙𝑜𝑔𝑋𝑗)𝑗

            𝑖, 𝑗 =  1, … , 𝑛

𝑖

 

 درجه دوم

Quadratic 
𝑌 =  [∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗

𝑗𝑖

𝑋𝑖
𝛿𝛾

𝑋𝑖
𝛿(1−𝛾)

]𝑣/𝛿 

 Debertin, 2012: نبعم                          

 رمنظوبهسنجی های اقتصادسایر آزمون و کلاسیک هایآزمون فرضیه مختلف، تولید توابع برآورد از پس

های تخمین فرم برای( متغیرهای مورد استفاده 2جدول ) شد. تولید برنج )شلتوک( انجام تابع شکل بهترین انتخاب

 دهد. را نشان می مختلف تابع تولید

 های مورد استفاده در توابع تولید برنج )شلتوک(متغیر -2جدول 

 توضیح متغیر

Production (Y) )تولید محصول )کیلوگرم 

crop area (A) )سطح زیرکشت )هکتار 

Seed (S) )بذر )کیلوگرم 

Labour (L) )نیروی کار )نفر روز کار 

Nitrogen fertilizer (N)  اوره )کیلوگرم(یا کود نیتروژن 

Phosphate fertilizer (Ph) )کود فسفاته )کیلوگرم 

Potash fertilizer (K)  کیلوگرم(کود پتاسه( 

Herbicide (H) کش )لیتر(علف 

Pesticide (P) کش )لیتر(حشره 

Fungicide (F) )قارچ کش )لیتر 

Water (W) مکعب(میزان آب مصرفی )متر 

Machinery (M) آلات )ساعت(ماشین 

 های تحقیقمنبع: یافته                               

 قابل محاسبه است: (3)با استفاده از رابطه  مختلفمحصولات  حجم آب مصرفی

(3 ) W =  N. T. R. 3600/1000  
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ی دبی منبع آبیار  Rزمان صرف شده برای هر نوبت آبیاری )ساعت( و T تعداد دفعات آبیاری،  Nاین رابطه، در

 .(Ehsani & Khaledi, 2003) استمکعب بر ثانیه( )متر

 آوری شد. جامعهنامه( جمعای و میدانی )پرسشبه دو روش مطالعات کتابخانه پژوهش اطلاعات مورد نیاز

فاده ای تصادفی استگیری طبقهکاران استان گلستان است که بر اساس اهداف تحقیق از روش نمونه، کل شالیآماری

به دست آمد. بر این اساس،  168که حجم نمونه معادل با  انجام شد( 4از رابطه ) گیریبهره با . تعیین حجم نمونهشد

 آوری شد.تکمیل و اطلاعات مورد نیاز جمع ،نامه هزینه تولید برنج )شلتوک(پرسش 168تعداد 

(4) 𝑛 =
∑𝑖=1

𝑛 𝑁𝑖
2𝜎𝑖

2/𝑊𝑖

𝑁2𝐷 + ∑𝑖=1
𝑛 𝑁𝑖

2𝜎𝑖
2             𝐷 =

𝐵2

4
 

دامنه تغییرات و  D، امiوزن طبقه  𝑊𝑖 ،امiواریانس طبقه  𝜎𝑖 ،امiحجم جامعه  𝑁𝑖 ،حجم نمونه n کهطوریبه

B  ( استدرصد 10)مقدار خطای برآورد.  

 ها و بحثیافته

اگلاس، د-خطی، کاب -لگاریتمی، لگاریتمی-های مختلف توابع تولید نظیر خطیفرم از برآورد حاصلنتایج 

 ( ارائه شده است.  3درجه دوم، ترانسندنتال و ترانسلوگ برای محصول برنج )شلتوک( استان گلستان در جدول )

 نتایج حاصل از برآورد تابع تولید کل محصول برنج )شلتوک( در استان گلستان -3جدول 

 ترانسلوگ ترانسندنتال درجه دوم داگلاس -کاب  خطی -لگاریتمی  لگاریتمی -خطی  متغیر

C 
***37462- ***86/8 127/0- 06/668 4/0- **98/1 

A - ns - ns ns - 

S - **0009/0 - ns ns - 

L - ***003/0- - ***94/61- ***001/0- - 

N - ***0008/0 - ***52/11 ns - 

Ph - ***002/0 - ***77/20 ***0005/0 - 

K - ns - ***21/29 ns - 

H - ***035/0 - ns **006/0 - 

P - ***009/0- - ***38/91 001/0- - 

F - ns - ***5/2063- **031/0 - 

W - ***30/3- - ***29/0 **53/4- - 

M - ns - ns ns - 

 A ns - ns - ns *35/1لگاریتم 

 S ns - ns - ns nsلگاریتم 

 -L ns - *058/0- - ns **07/2لگاریتم 

 N ns - ***37/0 - ***34/0 nsلگاریتم 

 Ph ns - ns - ns **6/1لگاریتم 

 K ns - ns - ns *25/0لگاریتم 

 H **20498- - ***06/0- - ***07/0- nsلگاریتم 
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 P *5/18211 - **058/0 - **07/0 nsلگاریتم 

 F *7/29605 - ***157/0- - ***22/0- ***89/2لگاریتم 

 W **5/36985 - ***731/0 - ***75/0 nsلگاریتم 

 M ns - ***127/0 - ***14/0 nsلگاریتم 

 A - - - ns - nsمجذور 

 S - - - **03/0- - nsمجذور 

 L - - - ***72/0- - nsمجذور 

 N - - - ns - **26/0مجذور 

 Ph - - - ns - nsمجذور 

 K - - - ***29/0 - *16/0مجذور 

 H - - - ***08/53- - **045/0مجذور 

 P - - - ns - nsمجذور 

 F - - - ***51/420 - nsمجذور 

 W - - - ***65/1- - nsمجذور 

 -M - - - ***18/4- - ***28/0مجذور 

 S - - - ns  **035/0و  Aاثر متقابل 

 L - - - nsو  Aاثر متقابل 
 ns 

 N - - - ns  nsو  Aاثر متقابل 

 Ph - - - nsو  Aاثر متقابل 
 ns 

 K - - - ns  ***29/0و  Aاثر متقابل 

 H - - - ns  nsو  Aاثر متقابل 

 P - - - nsو  Aاثر متقابل 
 ns 

 -F - - - ns  **20/0و  Aاثر متقابل 

 W - - - nsو  Aاثر متقابل 
 ns 

 M - - - ns  nsو  Aاثر متقابل 

 L - - - ***27/0 - nsو  Sاثر متقابل 

 N - - - ns - nsو  Sاثر متقابل 

 Ph - - - ***12/0 - nsو   Sاثر متقابل

 -K - - - ns - ***25/0و  Sاثر متقابل 

 -H - - - ***14/4- - **29/0و  Sاثر متقابل 

 P - - - ns - nsو  Sاثر متقابل 

 F - - - ***46/12- - nsو  Sاثر متقابل 

 -W - - - *0009/0 - *10/1و  Sاثر متقابل 

 M - - - ns - nsو  Sاثر متقابل 

 N - - - ns - nsو  Lاثر متقابل 

 Ph - - - ***66/0 - nsو  Lاثر متقابل 

 K - - - ns - nsو  Lاثر متقابل 

 -H - - - ***66/9- - *37/0و  Lاثر متقابل 

 P - - - ***6/1 - nsو  Lاثر متقابل 
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 F - - - **04/10- - nsو  Lاثر متقابل 

 W - - - ***004/0 - nsو  Lاثر متقابل 

 M - - - ***28/2- - nsو  Lاثر متقابل 

 -Ph  - - - ns - **25/0و Nاثر متقابل 

 K - - - ***0504/0 - nsو  Nاثر متقابل 

 H - - - ***15/2 - **21/0و  Nاثر متقابل 

 P - - - ***46/0 - **17/0و  Nاثر متقابل 

 F - - - ns - nsو  Nاثر متقابل 

 W - - - ns - nsو  Nاثر متقابل 

 -M - - - ***19/1- - *44/0و  Nاثر متقابل 

 K - - - ***40/0- - nsو  Phاثر متقابل 

 H - - - ns - nsو  Phاثر متقابل 

 -P - - - ns - **20/0و  Phاثر متقابل 

 F - - - ***47/13 - nsو  Phاثر متقابل 

 W - - - **0014/0- - nsو  Phاثر متقابل 

 M - - - ***98/1- - nsو  Phاثر متقابل 

 H - - - **45/2- - nsو  Kاثر متقابل 

 P  - - - ***83/1- - nsو Kاثر متقابل 

 F - - - ***02/28- - nsو  Kاثر متقابل 

 W - - - ns - *15/0و  Kاثر متقابل 

 M - - - ***25/3 - **12/0و  Kاثر متقابل 

 P - - - ***6/222 - nsو  Hاثر متقابل 

 F - - - ns - nsو  Hاثر متقابل 

 W - - - ***03/0- - nsو  Hاثر متقابل 

 M - - - ***08/87 - nsو  Hاثر متقابل 

 F - - - ns - nsو  Pاثر متقابل 

 W - - - ***008/0 - nsو  Pاثر متقابل 

 M - - - ***5/9- - nsو  Pاثر متقابل 

 -W - - - ns - **52/0و  Fاثر متقابل 

 M - - - ***61/107 - **34/0و  Fاثر متقابل 

 M - - - ***02/0 - nsو  Wاثر متقابل 

درصد را  10و 5، 1دار بودن در سطح به ترتیب معنی *و **و  ***علائم  -2 های تابعی مختلف، متفاوت است.مجذور و اثرات متقابل ذکر شده متناسب با فرم -1

  دهد.نشان می

 های تحقیقمنبع: یافته

ر نتخاب تابع تولید برتا منظوربههای فروض کلاسیک مختلف تابع تولید، انجام آزمون هایفرمبعد از برآورد 

 .ارائه شده است (4)که نتایج در جدول  بودهضروری 

 های آزمون شدهنظر خصوصیات و ویژگیتوابع تولید کل برنج )شلتوک( از یسه انواعمقا -4 جدول

   
 -خطی

 لگاریتمی
 -لگاریتمی
 خطی

 ترانسلوگ ترانسندنتال درجه دوم داگلاس -کاب
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 77 22 77 11 11 11 تعداد کل ضرایب

 25 11 44 7 7 4 دارتعداد ضرایب معنی

 5/32 50 57 7/63 7/63 4/36 داردرصد ضرایب معنی

 Fآماره 
76/22 
(0) 

18/33 
(0) 

69/672 
(0) 

9/11038 
(0) 

7/426 

(0) 
12/262 
(0) 

2R
 36/0 59/0 967/0 99/0 97/0 95/0 

𝐑̅𝟐 34/0 57/0 965/0 99/0 97/0 95/0 

 نرمال بودن
JB Statistics (Prob.) 

2/69321 
(0) 

98/3 
(14/0) 

76/3 
(15/0) 

80/85 
(0) 

47/6 
(03/0) 

16/20 
(0) 

 ناهمسانیواریانس 
White Test Statistics (Prob.) 

23/49 
(0) 

18/3 
(0) 

75/0 
(63/0) 

09/1 
(35/0) 

67/0 
(78/0) 

69/0 
(72/0) 

 همبستگیخود
Lagrange multiplier test (Prob.) 

1/0 
(75/0) 

05/1 
(31/0) 

62/2 
(11/0) 

02/0 
(88/0) 

76/0 

(38/0) 

75/0 
(38/0) 

 خطای تصریح
Ramsey Reset test (Prob.) 

31/574 
(0) 

95/130 
(0) 

28/2 
(13/0) 

005/0 
(94/0) 

39/0 
(53/0) 

0003/0 
(98/0) 

 همخطی
Multicollinearity 

 دارد دارد دارد ندارد دارد ندارد

 معیار سنجش نیکویی برازش
AIC Statictics (Prob.)1 

77/25 
(7) 

45/2 
(4) 

071/0 
(1) 

41/18 
(5) 

12/0 
(2) 

59/0 
(3) 

  های تحقیقیافتهمنبع: 

از بین دوم  تابع تولید درجهاز بین توابع با متغیر وابسته لگاریتمی و داگلاس -تابع تولید کاب مطابق نتایج،

رجه دوم داگلاس و تابع تولید د-های تابع تولید کابمقایسه فرم برای. سپس شدتوابع با متغیر وابسته خطی انتخاب 

 .( است5شد که نتایج به شرح جدول ) استفاده JAو  Jآزمون از 

 انتخاب شکل مناسب تابع تولید کل برنج منظوربه JAو  Jنتایج آزمون  -5جدول 

 صفر یهفرض
آماره 

 Jآزمون 

 نتیجه

 Jآزمون 

آماره 

 JAآزمون 

 نتیجه

 JAآزمون 

 داگلاس-کاببرتر از تابع تابع درجه دوم 

 است.
26/0  

عنوان فرم برتر درجه دوم به

شود.پذیرفته می  
71/0 شود.عنوان فرم برتر پذیرفته میدرجه دوم به   

96/0 است. درجه دومبرتر از  داگلاس-کابتابع   
عنوان فرم به داگلاس-کاب

شود.برتر پذیرفته می  
73/0  

عنوان فرم برتر پذیرفته به داگلاس-کاب

شود.می  

  های تحقیقمنبع: یافته

 داگلاس-خطی در تابع کابهمعدم وجود نتیجه آزمون  -6جدول 
 (VIFعامل افزایش واریانس ) متغیر
L 4/6لگاریتم   

 N 7لگاریتم 

 H 2لگاریتم 

 P 3لگاریتم 

F 8/4لگاریتم   

W 7/8لگاریتم   

M 5/7لگاریتم   

 های تحقیق: یافتهنبعم         

                                                           
1. Akaike Information Criterion (AIC) 
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تابع  عنوانبه داگلاس و درجه دوم-کاب یک از توابع(، هیچ5جدول )مندرج در  JAو  Jبر اساس نتایج آزمون 

داگلاس و درجه دوم وجود دارد -میان تابع تولید کاب هاییتفاوت (،4برتر انتخاب نشدند. اما با توجه به نتایج جدول )

یبا توجه به سطح معنولی  .همسان هستند انسیوار یداراهر دو تابع  شود.ها مدل برتر انتخاب میکه به کمک آن

د. شرط نرمال بودن را دارداگلاس و درجه دوم، -از بین دو تابع تولید کابداگلاس -تابع کاب، جارک برا آمارهی دار

معیار رین کمت داگلاس-تابع کابهمچنین ندارد.  نیز همبستگی و خطای تصریحداگلاس مشکل خود-تولید کاب تابع

متغیرها در تابع  1واریانس افزایش قدار عامل( م6بر اساس نتایج جدول ) ( را دارد.= 071/0AICآکائیک و شوارتز )

-تابع تولید کاب ،روو ازاینتابع است این  بوده که بیانگر عدم وجود مشکل همخطی در 10از کاب داگلاس کوچکتر 

 .شدتابع تولید برتر انتخاب  عنوانبهداگلاس 

 ارزش اقتصادی هر نهاده ازباشند، ی میرقابت دیتول عواملت کشاورزی و بازار محصولا، اینکهبا توجه به 

و ارزش  آبنهاده  محاسبه کشش تولید .دیآیم دسته ب هر واحد محصول متیآن در قیی نها دیضرب تولحاصل

 است: ریز شرحآن به جیکه نتا صورت گرفت (9( تا )5) روابطاز  گیریبا بهره اقتصادی آب

(5)  𝐸𝑤 =
𝑑𝐿𝑛 𝑌

𝑑𝐿𝑛 𝑊
= 73099/0  

(6)  𝐸 =
𝑀𝑝

𝐴𝑝
=  𝐸 ∗ 𝐴𝑝 =  𝑀𝑝 

(7)  𝐴𝑃𝑤 =  
𝑌̅

𝑊̅
=34426/49295= 69837/0  

(8)  𝑀𝑃𝑤= 73099/0 × 69837/0 = 50987/0  

(9)  𝑉𝑀𝑃𝑤=300000× 50987/0 = 32/152962  

ارائه  7های تولید برنج به همراه ارزش اقتصادی نهاده آب در جدول کشش جزئی تولید نهاده محاسبهنتایج 

 شده است.

 و ارزش اقتصادی آب هاآب و سایر نهاده دیتول جزئی محاسبه کشش جینتا -7جدول 

 مقدار کشش

 73/0 کشش جزئی تولید نسبت به نهاده آب

 -06/0 کشش جزئی تولید نسبت به نهاده نیروی کار

 37/0 تولید نسبت به نهاده کود نیتروژن جزئی کشش

 -06/0 کشتولید نسبت به نهاده علف جزئی کشش

 06/0 کشتولید نسبت به نهاده حشره جزئی کشش

 -16/0 کشتولید نسبت به نهاده قارچ جزئی کشش

 13/0 آلاتتولید نسبت به نهاده ماشین جزئی کشش

 50987/0 تولید نهایی آب )کیلوگرم(

 32/152962 )ریال( ارزش تولید نهایی آب

  تحقیقهای منبع: یافته
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است که با های متغیر بیانگر آن یک از نهادهی تولید نسبت به هرجزئ(، کشش 7با توجه به نتایج جدول )

های نهاده آلات )با فرض ثابت بودن همهماشینو کش حشره ،کود نیتروژن آب، نهاده استفاده از درصد 1افزایش 

و  06/0، 37/0، 73/0 در استان گلستان به ترتیب معادل مورد نظر(، مقدار تولید برنج )شلتوک( نهاده ءمتغیر به جز

کش )با فرض ثابت قارچو کش علف ،نیروی کار نهاده در استفاده از درصد 1یابد و با افزایش درصد افزایش می 13/0

، 06/0 حدوداستان به ترتیب  این در برنج )شلتوک(مقدار تولید مورد نظر(  هادهن ءهای متغیر به جزنهاده بودن همه

 51/0 حدودتولید نهایی نهاده آب آبیاری بر اساس محاسبات صورت گرفته، یابد. درصد کاهش می 16/0و  06/0

 این، تولید آب بیشتر در تولید برنج )شلتوک( مکعبمتر 1 با مصرفبیانگر این است که  که به دست آمدهکیلوگرم 

 Salar)سالار عشایری و همکاران  هایبررسینتایج مطابق . کندپیدا می افزایشکیلوگرم  51/0به میزان محصول 

Ashayeri et al., 2018)  رضایی و همکاران و(Rezaei et al., 2020)  تولید نهایی نهاده آب آبیاری برای محصول

 لازم به ذکرهای این پژوهش مطابقت دارد. البته که با یافته محاسبه شدهکیلوگرم  432/0و  387/0برنج به ترتیب 

 گذارند.ثیرپایه و نرخ تورم بر نتایج تأ تفاوت در سالاست که 

  گیرینتیجه

استان ر دبرنج )شلتوک( محصول  دیبا استفاده از تابع تول برآورد ارزش اقتصادی آب آبیاری تحقیقاین هدف 

رگزیده عنوان شکل تابعی مناسب ببه داگلاس-تابع کابمطابق نتایج تعیین فرم مناسب تابع تولید،  .استگلستان 

محاسبه شد که بیانگر این است  73/0 حدود نسبت به نهاده آب دیتول یکشش جزئهای تحقیق، شد. بر اساس یافته

یابد. درصد در استان گلستان افزایش می 73/0 تولید برنج به میزان تقریبی ،آب ی در مصرفدرصد 1 با افزایشکه 

مکعب و متوسط عملکرد برنج متر 8367 مقدار متوسط آب مصرفی در هر هکتار برنج )شلتوک( در استان معادل

به دست آمده کیلوگرم  51/0تولید نهایی نهاده آب معادل همچنین کیلوگرم است.  4585 )شلتوک( در هکتار حدود

زان تولید برنج )شلتوک( به می ،مکعب آب بیشتر در تولید برنج )شلتوک( مصرف شودمتر 1ر که اگ که مبین آن است

نشان دهنده آن است ریال برآورد شد که هزار  153حدود  . ارزش تولید نهایی آبخواهد یافتافزایش کیلوگرم  51/0

 یالهزار ر 153این محصول حدود  ارزش کل تولیدبر ، آب بیشتر در تولید برنج )شلتوک( مکعبمتر 1 که با مصرف

، تعرفه به ازای هر 1402بهای زراعی و باغی محصولات کشاورزی در سال مصوب آب . طبق تعرفهشودافزوده می

که به طور متوسط هر هکتار که تلفیقی و مدرن( است. ازآنجاریال )میانگین شبهزار  55375 هکتار برنج )شلتوک(

. قیمت استریال  3/6618 مکعب آب حدودقیمت هر متر ،کندمصرف می مکعب آبمتر 8367 برنج )شلتوک(

درصد ارزش اقتصادی آب است. بر اساس ارزش اقتصادی آب،  33/4حدود  در حقیقت کارانپرداختی آب توسط شالی

ای بها بردرصد درآمد حاصل از یک هکتار( باید آب 70میلیون ریال )حدود  1279 کار مبلغی حدودهر کشاورز شالی

هزار ریال پرداخت  55375مبلغی حدود  بابت هر هکتار برنج )شلتوک(که صورتی؛ درهر هکتار برنج )شلتوک( بپردازد

 با رزی،کشاو تولید نظام پایداری و بهبود در راستایپایداری منابع آب  منظوربه شودمی توصیه بنابراین. نمایدمی

 رفمص در جوییصرفه و آب از صحیح استفاده صورت تدریجی، شرایطآب به اقتصادی ارزش اساسبر بهاآب افزایش
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کن مم پرداختی توسط کشاورزان بهایآب و واقعی قیمت بین شکاف به توجه با سیاست این .آید فراهم نهاده این

برنج  محصول رضهشود که متعاقب آن عمدت کوتاه آنان درتولید  انگیزه کاهش و کشاورزان نارضایتی موجب است

 نگیزهاتواند میبلندمدت  در این در حالی است که سیاست مذکور افزایش خواهد یافت.قیمت محصول کاهش یافته و 

 رویهیب مصرف از ناشی عواقب به نسبت کشاورزان کردن ایجاد نماید. آگاه اندوز راآب هایفناوری از استفاده برای لازم

 باشد. همچنین ارائه کارساز نظر مورد هدف راستای در تواندمی نیز یترویج و آموزشی هاینظام طریق از آب منابع

 - ارفش تحت آبیاری هایروش از استفاده به کشاورزان تشویق و مدتبازپرداخت بلند با بهرهدولتی کم تسهیلات

گذاری اقتصادی درست ارزشهای از روش گیریبهره .است مؤثر آب از بهینه استفاده در -آبیاری بازده افزایش منظوربه

 . ثر باشدؤماستفاده پایدار از منابع آبی  های مناسب برایراهکار در ارائه تواندمی

 سپاسگزاری

بررسی اثرات رفاهی کاهش سطح آب زیرزمینی در »ارشد با عنوان نامه کارشناسیاین مقاله مستخرج از پایان

که در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  بوده« سو(گرگانرود و قرههای آبریز موردی: حوضه مطالعهاستان گلستان )

انشگاه داز همکاران وسیله نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی صمیمانه خود را طبیعی گرگان انجام شده است. بدین

 دارند.اعلام می
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