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چكيده
فاده آب توسـط يـك بخـش از    شـدت تحـت فشـار بـوده و اسـت     هـاي متفـاوت از آن بـه   منابع آبي با توجه به تقاضاي رو به افزايش و اسـتفاده 

كنندگان بر امكان استفاده بخش ديگر تأثير گذاراست، از اين رو، مديريت منابع آب و تخصـيص بهينـه آن از اهميـت روزافزونـي برخـوردار      استفاده
ي بلندمدت آب كشور نيز بر گذاري اقتصادي است كه راهبرد توسعهي منابع آب، ارزشترين ابزارهاي تخصيص بهينهبدون ترديد يكي از مهم. است

هاي خرد و كلان اقتصاد كشور بـاقي  گيري و تخصيص بر اساس مقدار ارزش اقتصادي تأثير قابل توجهي بر جنبهجا كه تصميماز آن. آن تأكيد دارد
اقتصـادي آب از ديـدگاه   هـدف از ايـن مطالعـه، بـرآورد ارزش     . كـار گرفـت  گذارد، لازم است كه در انتخاب روش و اجراي آن دقـت زيـادي بـه   مي

بـه ايـن منظـور، در سـال     . باشـد اردكان مي-تقاضاكننده با استفاده از برآورد تابع توليد در محصول پسته و تعيين ارزش اقتصادي آب دردشت يزد
و اطلاعات مورد نيـاز از  باغدار پسته متناسب با حجم نمونه انتخاب، 154بندي متناسب گيري تصادفي با طبقه، به روش نمونه1387-1388زراعي 

نتايج نشـان داد كـه ارزش   . با توجه به معيارهاي اقتصاد سنجي، تابع توليد ترانسلوگ به عنوان تابع برتر شناخته شد. طريق پرسشنامه تهيه گرديد
ميليارد ريال برآورد 109قه، هاي زيرزميني در اين منطهمچنين ارزش كل آب . ريال است310اقتصادي آب در پسته به ازاء هر متر مكعب معادل 

.گرديد

ارزش اقتصادي، آب زيرزميني، مناطق خشك : واژگان كليدي

مقدمه
عنوان يكي از اجزاء اصلي در بررسي وضعيت بارندگي به

البتـه ويژگـي اصـلي    . شناسـي اسـت  ي آبمطالعات چرخه
هـاي ايـران تغييرپـذيري زيـاد، پـراكنش نــامنظم و      بـارش 

افزون بر رشـد جمعيـت، در   . بودن آن استغيرقابل اعتماد 
دليل رخداد انواع خشكسالي از مناطق كشور به% 73حدود 

با توجه به شرايط اقليمي خشك و نيمه خشـك بـا بحـران    
ويـژه در  اين امر باعث ايجاد تراز منفي به. آب روبه رو است

ــابع آب زيرزمينــي شــده اســت Abrishamchi)من &
Tajrishi, هــاي مـديريتي افــزايش  روشيكـي از  . (2007

وري آب در بخش تقاضا كه در واقع ارزش كميابي آب بهره

اي دارد، ايجـاد  سـازد و مـاهيتي غيـر سـازه    را مشخص مي
تصويري از قيمت واقعي آب در هر دو بخش عرضه و تقاضا 

ي آب است، تعيين قيمت واقعي آب هم به تخصيص بهينه
منطقـي و  در بين محصـولات گونـاگون و هـم بـه مصـرف     
وري آب را مناسب آب كه در نهايت افزايش راندمان و بهره

ي رونـد  ادامـه . دنبال دارد، كمك شـاياني خواهـد نمـود   به
تعيين غيرواقعي و غيراقتصادي قيمت آب، رونـد مصـرف و   

,Ghafari)رويـه را تشـديد خواهـد كـرد    هـدر رفـت بـي   
1997).

جـم و  منابع آبي با توجه به تقاضـاي رو بـه افـزايش ح   
هاي گوناگون از آن، به شدت تحـت فشـار اسـت و    استفاده

بردان مختلف كه از وظايف مديريت تخصيص آن ميان بهره
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. گـردد تر مـي آيد، روز به روز پيچيدهمنابع آب به شمار مي
بر اساس اجماع جهاني بهتـرين ابـزار تخصـيص آب ميـان     

برداران، تخصـيص بـر اسـاس ارزش آن اسـت كـه در      بهره
ردهاي توسعه بلندمدت آب كشـور نيـز بـر آن تأكيـد     راهب

بنـد ج مـاده   (ي چهارم توسـعه  در قانون برنامه. شده است
گـذاري آب تأكيـد شـده و در    اي بـر ارزش طور ويژهبه) 17

گذار، دولت را موظف بـه دخالـت دادن ارزش   واقع سياست
در ) هــاي آبخيــز در هــر يــك از حــوزه  (اقتصــادي آب 

از . تـأمين و تخصـيص كـرده اسـت    هاي خودگيريتصميم
ــيش از  آن ــه ب ــا ك ــارف  % 90ج ــه مص ــور ب از آب در كش

ــارف     ــه ارزش آب در مص ــه ب ــد، توج ــي رس ــاورزي م كش
كشــاورزي نســبت بــه ســاير مصــارف از اهميــت بيشــتري 

براي تحقق اين امر روش هاي زيادي وجود . برخوردار است
آنهـا  دارد كه استفاده از تابع توليـد يكـي از پركـاربردترين   

,Tahamipor)(است 2009.
ــارف   ــادي آب در مص ــرآورد ارزش اقتص ــوص ب در خص
كشاورزي مطالعات زيادي صورت گرفته اسـت و در بيشـتر   

امــا . هــا نيــز از روش تــابع توليــد اســتفاده شــده اســتآن
ويژه مطالعات داخلي غالبـاً  ي انجام اين مطالعات بهمحدوده

سـد صـورت   در يك مزرعه يا اراضـي تحـت پوشـش يـك    
ــه اســت ــرآورد ارزش  . گرفت ــوجهي در ب ــل ت ــات قاب مطالع

.آبخيـز وجـود نـدارد   اقتصادي آب در ابعاد استاني يا حوزه
Mirzaee, ي ارزش توليـد نهـايي آب   در محاسبه(1999)

در توليد پسته رفسنجان ارزش اقتصادي يـك متـر مكعـب    
-ريال به ازاي هر متر مكعب بـه 398آب در توليد پسته را 

,Mohamadinejad. ســـت آورده اســـتد بـــا (2001)
استفاده از رويكرد تابع توليد، ارزش اقتصـادي آب را بـراي   

ي زير سد ساوه شامل گندم، پنبه، جاليز محصولات منطقه
ريـال بـه   9/87، 7/128، 8/125، 9/73و باغي بـه ترتيـب   

,Zare. ازاي هر متر مكعب محاسبه نموده است با (2005)
ي كرمـان بـه   ري آب زيرزمينـي در منطقـه  گذاهدف ارزش

اين نتيجه رسيدند كه ارزش اقتصادي آب در كشت گنـدم  
 Hossinzad. بيش از هزينة استخراج هر واحد آب اسـت 

ــا هــدف بررســي روش(2004) گــذاري آب هــاي قيمــتب
كشاورزي در منطقـه سـد و شـبكه علويـان مراغـه نتيجـه       

ي آب از طريق دست آمده براگرفتند كه ارزش اقتصادي به
ريـزي رياضـي بـه مراتـب     برآورد تابع توليد و روش برنامـه 

ي متوسـط كـل   بيشتر از قيمت رايج آن و كمتـر از هزينـه  
ي تـوان بـه مطالعـه   افزون بـر آن مـي  . استحصال آب است

Chakravorty, & Roumasset (1999)  در اسـتفاده از
ه روش تابع توليد جهت تعيين ارزش توليد نهايي آب اشـار 

به برآورد ارزش آب با استفاده  Thompson (1973).كرد
 He & Tynerيمطالعـه . تابعي پرداخـت از چند نوع فرم

ي منظور تخصيص بهينهگذاري آب بهنيز به ارزش(2004)
توان بـه  از مطالعات خارجي ديگر نيز مي. آن پرداخته است

& Wardكارهـاي  Michelesh (2002)،Garcia & 
Reynaud (2004)  وYoussef et al., (2008)  اشـاره

.نمود
ترين منطقه ي دشت يزد ـ اردكان به عنوان بزرگ حوزه

14905توليدكننده كشاورزي استان داراي وسعت معـادل  
جمعيت استان را درخود % 70كيلومتر مربع بوده و بيش از

هـاي اردكـان   اين دشت شـامل شهرسـتان  . استجاي داده
، ميبـد، يـزد، صـدوق، مهريـز     )باطـات غير از چاه افضل ور(
ايـن  . اسـت ) غيرازپشـكوه (و تفـت  )غير از ارنان وبهـادران (

-متر و تبخير سالانهميلي68حوزه داراي متوسط بارندگي 
ي كـه مقايسـه  با توجه به اين. متر استميلي3000ي آن 

مقدار متوسط بارنـدگي سـالانه بـا مقـدار متوسـط تبخيـر       
آبي در هر كشور و يا منطقه يمشخص كننده شرايط ويژه

متوسط بارندگي تقسيم بر تبخير (ي آبي شرايط ويژه. است
، 119/0، 14/1ترتيـب  در جهان، ايران و منطقه بـه ) سالانه
Bahrevari)(است023/0 & Toseah, مقايسـه  . 2008

ي شرايط نامطلوب آبـي در منطقـه   دهندهاين عددها نشان
ت بـاغي و زراعـي   مجموع سطح زير كشـت محصـولا  . است

هكتار آن محصـولات  9251هكتار است كه 29016حدود 
مانده به محصـولات بـاغي اختصـاص    و باقي%) 32(زراعي 

با بررسـي آمـار   . باشدمحصول اصلي دشت، پسته مي. دارد
% 35شود كه پسـته  محصولات باغي در دشت ملاحظه مي

از كــل آب مصــرفي را بــه خــود % 24ســطح زيركشــت و 
بنابراين، محصول پسـته بـا توجـه بـه     . استص دادهاختصا

تـرين مؤلفـه آب   سطح زير كشت و ميزان مصرف آبّ مهـم 
همچنـين ايـن محصـول در    . مصرفي در دشت را دارا است

بـالاترين ارزش افـزوده در بـين    1386-1387سال زراعـي 
ــه ــولات هم ــال 88( ي محص ــارد ري ــته) ميلي ــت داش اس

(Mahab yazd, دآوري ايـن محصـول   افزايش سو. (2006

77
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هاي پياپي موجب افزايش سطح زير كشـت و  در طول سال
نياز به برداشت بيشتر آب با حفر چاه و يا اضافه برداشت از 

Water Organization(هاي موجود، شده استچاه of 
Yazd, هاي جوي منبع تأمين علت كمي ريزشبه.)2009

 ـ    آب مصرفي دشت تنها آب -ههـاي زيرزمينـي اسـت كـه ب
عميق، قنـات و چشـمه   هاي عميق، نيمهي انواع چاهوسيله

3/535ايـن منـابع بـا تخليـه سـالانه      . گردداستحصال مي
-ي منـابع آب از كل تخليه% 34ميليون مترمكعب، حدود 
را ) ميليــون مترمكعــب6/1593(هــاي زيرزمينــي اســتان 

بـا توجـه بـه    ). 1388اي يـزد  آب منطقه(دهند تشكيل مي
وري منابع آب، ر منطقه و ضرورت ارتقاي بهرهكمبود آب د

هدف اين تحقيق تعيين ارزش اقتصـادي آب در پسـته بـه    
ي بـاغي دشـت در راسـتاي مـديريت     عنوان محصول عمده

-ي يكـي از بخـش  ي آب به منزلهمصرف و تخصيص نهاده
. هاي مهم مديريت تقاضا است

هامواد و روش
ش غيرپارامتري و براي برآورد ارزش واقعي آب از دو رو

در ايـن  . شـود پارامتري يا اقتصاد سنجي بهـره گرفتـه مـي   
مطالعه، روش پارامتري برآورد ارزش اقتصادي آب بر روش 

ــت   ــده اس ــرجيح داده ش ــارامتري ت ــر پ ــرا در روش . غي زي
ي پارامتري، امكان آزمون آماري پارامترهـاي بـرآورد شـده   

-ارزش بـه الگوهاي اقتصادسنجي فراهم بـوده و از ايـن رو   
تواند بـا اطمينـان بيشـتري مـورد     دست آمده براي آب مي

هاي پارامتري، از رهيافت تابع در بين روش. توجه قرارگيرد
ها و اطلاعـات مـورد نيـاز بـه     توليد استفاده شده، زيرا داده

ي محدود گردآوري گرديده صورت مقطعي و از يك منطقه
نشـان دادن  به طوركلي، تابع توليد راهي منظم براي. است
ي بين مقادير مختلف يك نهاده يـا منبـع اسـت كـه     رابطه

بـا اسـتفاده از   . تواند به كاررودبراي توليد يك محصول مي
. توان توليد نهايي يك نهاده را مشخص نمـود تابع توليد مي

چنانچه توليد نهايي در قيمت محصول ضـرب شـود ارزش   
هـاي  شيكـي از رو . توليد نهايي نهاده مشخص خواهد شـد 

تـابع  «پارامتري تعيـين ارزش توليـدنهايي آب اسـتفاده از    
ي شكل عمومي تابع توليد به صورت رابطه. باشدمي» توليد

.)Chambers, 1988(است 1

)1    (),( zxfQ =

بردارنهـاده  xرابطـه تـابعي،   fميزان توليـد، Qكه در آن 
ردار نهاده هاي ثابت يا شبه ثابت را نشـان  بzهاي متغير و 

از ) MPxi(ام iي از نقطه نظر رياضي توليد نهـاده . دهدمي
. آيددست ميبه2ي رابطه

)2   (
i

xi x
xfMP

δ
δ )(

=

ردي توان برآوبا برآورد تابع توليد براي هر محصول، مي
چـه در  دسـت آورد كـه چنـان   از توليد نهايي هر نهاده را به

قيمت محصول مربوطه ضرب شود برآوردي از ارزش نهايي 
-ي مذكور اسـت بـه   توليد كه برابر با ارزش اقتصادي نهاده

جـا  ي بهينه استفاده از هر نهـاده تـا آن  نقطه. آيددست مي
نهـاده  است كه ارزش توليد نهايي هر نهاده معـادل قيمـت   

و ارزش wچه مقدار نهـادة شـبه ثابـت آب بـا     چنان. باشد
گــاه ارزش نشــان داده شــوند، آن rwاقتصــادي آن را بــا

ــه ــادي آب از رابطــ ــي3ياقتصــ ــبه مــ ــودمحاســ شــ
Mosanejad,(1997)

)3(

),(),(),( xwVMPxwMPPP
w
xwfr www =×=×=

δ
δ

MPw :توليد نهايي آبP  :قيمت محصول
كه يك تابع توليـد بتوانـد نظريـه توليـد     ي اينبرابراي 

هـايي  ها را نشان دهد بايد از مجموعـه ويژگـي  نئوكلاسيك
هـا يكنـواختي، تقعـر،    از جمله اين ويژگـي . برخوردار باشد

ي غيرمنفي بودن، پيوستگي، دوبـار قابـل   ضرورت، محدوده
بنـابراين  ). Chambers, 1988(گيري بـودن اسـت   مشتق

ي ي مجموعـه عي را كـه تـأمين كننـده   ي اشـكال تـاب  همه
توان يك شكل تـابع بـراي بيـان    ويژگي ذكر شده باشد مي

روابط توليد به حساب آورد و براي برآورد پارامترهاي الگـو  
هـاي اقتصادسـنجي   را مـورد آزمـون  و انتخاب فرم برتـر آن 

.قرارداد
هاي تـابعي را بـه دو   توان شكلبندي ميدر يك تقسيم

. تقسـيم بنـدي كـرد   2ناپـذير و انعطاف1ذيرپدسته انعطاف

1- Flexible
2- Inflexible
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و2ترانسـلوگ ،1يافتـه ي دوم تعميمهاي تابعي درجهعكس
پـذير  هـاي انعطـاف  از جملـه شـكل  3يافته-لئونتيف تعميم

هـاي  پذير به دليل ويژگـي هاي تابعي انعطافشكل.هستند
ناپذير تـرجيح دارنـد و بـه    هاي تابعي انعطافخود، بر شكل
 ,Chambers(شـوند ي برتـر تلقـي مـي   هـا عنـوان شـكل  

هـاي ويژگيتماميترانسلوگتابعمثالعنوانبه.)1988
اجـازه تـابع ايـن .كندميتأمينراتوليد نئوكلاسيكتابع
بسـته توليديهايكششوجانشينيهايكششدهدمي
اولمشـتق همچنـين .تغييركندها،مصرف نهادهسطحبه

ديگـر، عبارتبه.نداردمتعلانظرازمحدوديتيتابعاين
در.دهدمينشانراتوليدييناحيههرسهترانسلوگتابع
اصـلي متغيرهـاي پارامترهـاي بـر عـلاوه ترانسـلوگ تابع

شـرط .شـود مـي برآوردنيزمتقابل متغيرهاروابطضرايب
دومدرجـه تـابع .اسـت نشدهتعريفتابعايندرضرورت
هانئوكلاسيكتوليدابعتهايكليه ويژگينيزيافتهتعميم

ايـن، بـر افـزون .كنـد مـي تأمينضرورت،شرطجزبهرا
نيزتابعايندرتوليديهايترانسلوگ،كششتابعهمانند
آناولمشـتق وداردهـا نهـاده مصـرف ميزانبهبستگي

ناحيـه سـه نيـز تابعاين.علامت نداردنظرازمحدوديتي
روابطهايمؤلفهنيزتابعايندر.دهدمينشانراتوليدي
ارزيـابي امكـان نتيجهدروشودبرآورد ميهانهادهمتقابل

در.شـود مـي فراهميكديگربرهانهادهمتقابلاثرزمانهم
يافتهتعميملئونتيفتابع.كليت نداردتقعرشرطتابعاين
توليـد تـابع مـورد درشـده ذكـر هـاي ويژگـي تمامينيز

ساير.كندميتأمينرط ضرورت،شجزبهراهانئوكلاسيك
طـوري بـه است،قبليتابعدوشبيهنيزآنهايمشخصه

سـه ونـدارد علامـت ازنظرمحدوديتيآناولمشتقكه
.)Hossinzad, 2004(دهد مينشاننيزراتوليديناحيه

پـذير در بسـياري از مـوارد    هـاي تـابعي انعطـاف   شكل
ري قابل قبولنـد، و  هاي مشترك دارند و از لحاظ نظويژگي

. ها را توصـيه كـرد  توان به شكل قطعي هيچ يك از آننمي
اين منظور لازم اسـت بـا بـرازش مـدل و بـا اسـتفاده از       به

پارامترهاي اقتصـاد سـنجي شـكلي انتخـاب شـود كـه بـه        
بـه اعتقـاد   . ترين وضع روابط توليدي را نشان دهـد مناسب

Gojarati)1999(تفســير، ، تعــداد اجــزاء كمتــر، ســادگي

1- generalized quadratic
2- translog
3- generalized leontief

دهـي و  سادگي در محاسبات، برازش خوب، قـدرت تعمـيم  
بيني از جمله معيارهاي ديگري هستند كه در تعيـين  پيش

الگوي اقتصادسنجي براي كارهـاي تجربـي مفيـد هسـتند     
Gojarati, 1999) .(هاي اقتصادي نيـز از  مطابقت با نظريه

ــدگاه     ــر از دي ــوي برت ــايي الگ ــر در شناس ــاي ديگ معياره
Thompson (1988)افزون بر ايـن، براسـاس نظـر    . است

تامپسون، در كنار معيارهاي مذكور، مطالعـات تجربـي نيـز    
طور احتمال راهنماي خوبي بـراي انتخـاب الگـوي برتـر     به

ها و معيارهاي اقتصادسـنجي مناسـبي نيـز    آزمون. هستند
كنـد كـه   وجود دارد كه به انتخاب الگوي مناسب كمك مي

كـاكس، آزمـون   –وان به آزمـون بـاكس  تها مياز جمله آن
و آزمون نرمال بودن جملات ) Greene,1993(٤متداخل

به طور كلي، هر قـدر در انتخـاب الگـوي    . اخلال اشاره كرد
تـر برگزيـده   تابع توليد بيشتر دقت شود و الگـوي مناسـب  

تر معرفي و از بروز خطـا  شود، روابط توليدي به طور واقعي
ها كاسته خواهـد شـد   ها و ستاندههدر بيان روابط بين نهاد

)Hossinzad, 2004(
با توجه به مطالب گفته شـده، در ايـن مطالعـه از بـين     

هاي تابعي انعطاف پذير، سه شكل درجه دوم تعمـيم  شكل
مورد بـرازش قـرار   لئونتيف تعميم يافتهوترانسلوگيافته،

اين سه شكل كه در زيـر معرفـي شـده انـد، بـه      . مي گيرد
هاي مختلف داده هـا  توانند كنشهاي خود ميويژگيدليل 

:را بروز دهند
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1390بهار، 3شماره، 1جلد پژوهشي خشك بوم -علميفصلنامه

شـكل تـابعي   4ي شـماره  كه در آن بـه ترتيـب رابطـه   
درجه دوم تعمـيم  شكل تابعي5ي شماره ترانسلوگ، رابطه

شـكل تـابعي لئونتيـف تعمـيم يافتـه را      ،6ي يافته و رابطه
مقـــدار توليـــد yدر ايـــن روابـــط . دهنـــدنشــان مـــي 

هـاي مصـرف شـده در توليـد،     ها مقادير نهـاده ixمحصول،
γβα طبيعــي نمــاد لگــاريتمLnپارامترهــاي الگــو و و,

. هستند
با استفاده از رهيافت تابع توليد و تعيين ضـرايب فنـي   
علاوه بـر ارزش توليـد نهـايي آب، اهميـت ايـن نهـاده در       

بنابراين . گرددافزايش توليد محصول پسته نيز مشخص مي
در اين مطالعه، تابع توليد مناسب نيز با توجه به معيارهاي 

مـذكور انتخـاب     گزينش تابع برتر از ميـان ايـن سـه تـابع    
.شودمي

نتايج 
جهت تخمين توابـع مختلـف توليـد و نيـل بـه هـدف       

ي آوري شـده بـه شـيوه   پژوهش از اطلاعات ميـداني جمـع  
درصـد سـطح   26(باغـدار پسـته   154تكميل پرسشنامه از 

ــه  ــت نمون ــده  زيركش ــري ش ــده از آب  ) گي ــتفاده كنن اس
ي گيـر بـا نمونـه  1387-1388زيرزميني در سال زراعـي  

به اين صـورت  . بندي مناسب، استفاده شدتصادفي با طبقه
-گانه دشت به صورت يك طبقهكه هر يك از مناطق شش

ي جدا در نظر گرفته شد و بـا اسـتفاده از واريـانس سـطح     
برداران، تعداد نمونـه  زير كشت در بين طبقات و تعداد بهره

-در روش نمونـه . مورد نياز در هر يك ازمناطق تعيين شـد 
بايست بـا كمـك واريـانس    بندي ميري تصادفي با طبقهگي

.سطح زير كشت در هر طبقه از رابطه زير استفاده نمود
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صفت برآورد ميانگين مجموع واريانس: wxs2كه در آن

: t=1/96 ،dدرطبقـات، ) سطح زيركشـت (مورد مطالعه 

wxدرصد خطا،
2δ :،ميانگين وزني واريانس طبقاتhx
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. واريانس هرطبقه است
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Χ : در اين جا (ميانگين مجموع صفت مورد مطالعه

. درطبقات است) سطح زيركشت
ــه ــاده در منطق ــه نه ــورد مطالع ــين، ي م ــاي آب، زم ه

كودشيميايي، كودحيواني، تعداد درخت، نيروي كار، سموم 
-دفع آفات از مهمترين عوامل در توليد پسته به شمار مـي 

ي كـود حيـواني توسـط تمـامي     هادهاز آن جايي كه ن. آيند
گيرد، كشاورزان نمونه به طور يكسان مورد استفاده قرار مي

دار بنابراين اين عامل، به عنوان يـك نهـاده داراي اثرمعنـي   
بـا توجـه بـه ايـن كـه تعـداد       . در فرآيند توليد معرفي نشد

تواند معرف سطح زير كشت و به عنوان متغيري درخت مي
باشـد،  نبـاره ايـن محصـول در توليـد     ي ادهنـده كه نشـان 

خطي فقط تعـداد  بنابراين در جهت جلوگيري از مشكل هم
با توجه به اين كه دشت بـه شـش   . درخت وارد الگوها شد

ها در مناطق جداگانه بندي و نمونهي مشخص طبقهمنطقه
تهيه شده است از متغير موهـومي منـاطق اسـتفاده شـده     

اقلـيم، واريتـه وكيفيـت    (ي تغييـرات  دهندهاست كه نشان
.در ساختار توليد در دشت است) آب

مقايسه ضرايب بـرآورده شـده در سـه الگـوي مختلـف      
دهد هر چنـد همـه توابـع بـه تعـداد      توليد پسته نشان مي

دهنـدگي بـر   دار داشته و از نظـر توضـيح  كافي اجزاء معني
واتسـون مناسـب   -و نيـز آمـاره دوربـين   R2اساس آمـاره  

خطـي  عدم وجود ناهمساني واريانس و هـم هستند، آزمون
ها نيز نيز مورد بررسي قرار گرفت تا مدل با نقض اين فرض

هـايي ميـان   با اين حال تمايزهـا و مشخصـه  . مواجه نباشد
هـا مـدل برتـر    ها وجـود دارد كـه بـه كمـك آن    ي آنهمه

اين انتخاب با توجـه بـه آزمـون نرماليتـه     . شودانتخاب مي
هـاي  ، تعداد كل ضرايب و تعداد مؤلفهتوزيع جملات اخلال

دار در الگوهـاي بـرآورد شـده، صـورت گرفتـه اسـت       معني
). 1جدول (

هاي تشخيص انتخاب درست الگو اين اسـت  يكي از راه
توان بـا  كه توزيع جملات خطاي حاصل نرمال باشد كه مي

در . استفاده از آزمون نرماليتـه ايـن نكتـه را بررسـي كـرد     
ي آزمـون نرمـال بـودن جمـلات اخـلال      مطالعه حاضر بـرا 

 ,Greene( (JB)1حاصـل از الگوهـاي مختلـف از آمـاره    
2اين آمـاره داراي توزيـع   . استفاده شده است) 1993 χ -

بوده كه بر اسـاس مقـادير چـولگي و كشـيدگي     ) كاي دو(

1- Jarque-Bera
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در اين آزمون، فـرض صـفر   . گردداجزاء اخلال محاسبه مي
. دن توزيـع متغيـر مـورد آزمـون دلالـت دارد     بر نرمـال بـو  

از مقدار بحرانـي  JBي بنابراين، اگر مقدار محاسباتي آماره

دو بزرگتر باشد نرمال بودن جمـلات اخـلال رد   جدول كاي
.شودمي

مقايسه توابع مختلف توليد پسته از لحاظ معني داري و آزمون نرماليته.1جدول
)JB(مقدار آماره ائب معني دارضرتعدادكل ضرائبنام تابع

)درصد4عدم رد فرض صفر در سطح (26171/6ترانسلوگ
)رد فرض صفر(269414لئونتيف تعميم يافته

)رد فرض صفر(26125671درجه دوم تعميم  يافته

بـه دسـت   JBي بر اساس اين آزمون و مقـادير آمـاره  
ل حاصـل از دو  آمده، فرض نرمال بودن توزيع جملات اخلا

درصد 1الگوي لئونتيف و درجه دوم تعميم يافته در سطح 
شود، ولي در الگوي ترانسلوگ ايـن فـرض در سـطح    رد مي

-پس با توجه به نتيجه اين آزمون، مـدل . رد نمي شود% 4
هــاي لئونتيــف و درجــه دوم تعمــيم يافتــه كنــار گذاشــته 

ل هر چند نرمال بودن توزيع جمـلات اخـلال دلي ـ  . شودمي
تري براي انتخاب مدل برتر است، بـا ايـن   تر و قويمستدل

دار هاي برآورد شده از نظر تعداد ضـرايب معنـي  وجود مدل
هاي شناسايي قـوت و ضـعف يـك مـدل     كه از ديگر ملاك

.است مورد مقايسه قرارگرفتند
دار در با توجه به اين كه هر چه تعداد ضـرايب معنـي  

تـر آن  ي انتخاب مناسـب دهندهيك الگو بيشتر باشد نشان
است، از نظر اين معيـار نيـز شـكل ترانسـلوگ از دو مـدل      

هـا و  بنابراين اين مدل با استناد به مـلاك . ديگر برتر است
تـر از سـاير   رسـد كـه مناسـب   هاي فوق به نظر مـي آزمون
هاي تابعي روابط توليد پسته در منطقه مورد مطالعـه  شكل

. شـود توليد برتر انتخاب ميرا توضيح داده و به عنوان تابع 
.گزارش شده است2نتايج اين برآورد در جدول 

گيريبحث و نتيجه
ــادي آب و    ــد، ارزش اقتص ــع تولي ــرآورد تواب ــد از ب بع
همچنين كشـش توليـدي آب در توليـد پسـته بـر اسـاس       

ارزش اقتصادي هر متـر مكعـب آب   . برآورد شد3ي رابطه
سه ارزش اقتصـادي  مقاي. ريال محاسبه شد310در منطقه 

ي دهنـده ي حاضر بـا سـاير مطالعـات نشـان    آب در مطالعه
ــرآورد ارزش آب اســت  ــار ب ,Fatahi. اعتب ارزش (1998)

اقتصادي آب در توليد پسته را بـا رهيافـت تـابع توليـد در     

ريـال در هـر متـر مكعـب بـرآورد      247شهرستان اردكـان  
Mirzaee. نمــوده اســت ارزش اقتصــادي آب در (2001)

ريـال در هـر   398وليد پسته در شهرسـتان رفسـنجان را   ت
,Ghaderi. متر مكعب بـرآورد نمـوده اسـت    ارزش 2009

اقتصادي هر متر مكعب آب در توليد پسته در استان يزد را 
مقايسه نتايج ايـن مطالعـه   . ريال به دست آورده است268

با مطالعات پيشـين، دلالـت بـر درسـتي مـدل بـرآوردي و       
. از كميت و كيفيت آب در اين مدت استخشكسالي ناشي

ميليون متـر مكعـب آب در دشـت    352با توجه به مصرف 
ارزش كل آب مصرفي در )  زراعت و باغباني(اردكان –يزد 

. گــرددميليــارد ريــال بــرآورد مــي109بخــش كشــاورزي 
هاي تحقيق پيشنهادهاي زيـر ارائـه   بنابراين بر اساس يافته

:شودمي
گذاري و برآورد هاي درست براي ارزشوشاستفاده از ر) 1

تواند راهكار مناسب و عملي را ارزش كل آب در منطقه مي
در استفاده پايدار از منابع آبي در استان و حتي كشور ارائه 

بنابراين، با توجه به بحـران منـابع آب زيرزمينـي در    . نمايد
شود كـه روش مـذكور   هاي كشور پيشنهاد ميبيشتر استان

تـر مـورد اسـتفاده    ور انجام مطالعات در سطح وسيعبه منظ
.قرار گيرد

در واقـع  ) ريـال 310(ارزش اقتصادي آب در كشـاورزي  ) 2
قيمتي است كه توليدكنندگان در متوسط مقـادير مصـرف   

ها بايـد  ها و بر اساس اصول استفاده بهينه از آنساير نهاده
ريال 130آن را بپردازند، در حالي كه كشاورزان هم اكنون 

,Mahab yazd(كننـد  براي هر متر مكعب پرداخـت مـي  
بهـا دريـافتي در   اصلاح تدريجي قيمـت آب يـا آب  . )2006

طول زمان به تخصيص بهتـر ايـن نهـاده بـين محصـولات      
وري آب در مختلف كمك نمـوده و موجـب بهبـود و بهـره    
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. شـود جويي در مصـرف آب مـي  توليدات كشاورزي و صرفه
هـاي آبيـاري بـه    تواند صرف هزينـه ياين اختلاف قيمت م

توان به عنوان حـق نظـارت   ي جديد شده و آن را ميشيوه
هاي آب اي در نظر گرفت، تا ساير ارزشسازمان آب منطقه

.افزايش يابد

به ازاي مصرف هر متر مكعب آب در كشـاورزي دشـت   ) 3
شـود  ريال به ارزش توليدات كشاورزي اضافه مي310فقط 

. اهميت آب درمنقطـه مـورد مطالعـه اسـت    و اين نشان از
هاي آبياري ي سيستمشود كه توسعهبنابراين، پيشنهاد مي

هـاي دولتـي   تحت فشار در منطقه مورد مطالعه با حمايـت 
.مورد تشويق و پيگيري قرار گيرد

نتايج برآورد تابع توليد پسته.2جدول
tآماره يضريب برآوردضريبمتغير

0α9/5*3/4ثابتجزء

- wα51/1-**5/2لگاريتم مصرف آب

- hα25/1-**4/2لگاريتم تعداد درخت

lα1/2**4/2لگاريتم نيروي كار

pα77/**3/2لگاريتم مصرف سم

fα1/1**1/2كودلگاريتم مصرف 

-/2wβ009/-4توان دوم لگاريتم مصرف آب

2hβ37/**95/1توان دوم لگاريتم تعداد درخت

- 2lβ81/-***7/1توان دوم لگاريتم نيروي كار

2pβ19/***6/1توان دوم لگاريتم مصرف سم

/2fβ07/8توان دوم لگاريتم مصرف كود

-/whβ03/-22اثر متقابل آب و تعداد درخت

wlβ5/**8/1اثر متقابل آب و نيروي كار

-wpβ2/-***6/1ضريب اثر متقابل آب و سم

-/wfβ03/-4اثر متقابل آب و كود

-/hlβ007/-3اثرمتقابل تعداددرخت و نيروي كار

- hpβ19/-**1/2سماثر متقابل تعداد درخت و 

-hfβ11/-3/1كوداثر متقابل تعداد درخت و 

/lpβ07/5اثر متقابل نيروي كار و سم

/lfβ03/2اثر متقابل نيروي كار و كود

pfβ07/1اثر متقابل سم و كود

- 1B1متغير موهومي منطقه  04/1*4/6 -

-2B2 8/-*1/4متغير موهومي منطقه

- 3B3 9/-*6/4وهومي منطقهمتغير م

-4B4 7/1-*7/4متغير موهومي منطقه

-6B6 7/-*3/4متغير موهومي منطقه

01/2واتسون-دوربين0/ 98ضريب تعيين    

.درصد است10و 5، 1داري در سطح معنيبه ترتيب *** و** ،*

82



يزدانيديسعو ي احمد فتاحخشك بوميدر كشاورزينيرزميزآبيبرآورد ارزش اقتصاد

References
Abdulla, C. W., 1994. What we know about 
groundwater valuation: Results and 
implications from avoidance cost studies, 
Amer. J. agriculture economic, 76(5): 121-
135.

Boyle, K. J., Poe, G. L. & Bergstrom, J. C., 
1994. What do we know about ground 
water? Preliminary implications from a 
meta analysis of contingent-valuation 
studies, Amer. J. agriculture economic., 
76(5): 91-111.

Carmelita, P. M., 2007. Economic valuation 
of the groundwater in Dumoy Aquifer: 
NCS.

Chakravorty, V. & Roumasset, J., 1991. 
Efficient spatial allocation irrigation water,
American Journal of Agricultural 
Economics.

Chambers, R. G., 1988. Applied production 
Analysis: A dual approach, Cambridge 
University press.

Chizari, A. & Mirzae, H., 1999. Method of  
pricing and agriculture water demand, 
journal of agriculture economic, 7(26), (in 
Farsi).

Deacaluwe, B., Patry, A. & Savard, L., 2004. 
When water is no longer heaven sent: 
Comparative pricing analysis in an AGE 
model, http://econpapers.hhs.se.

Fatahi, A., 1998. Estimation of production
function in ardakan pictachio garden,
Agricultue Economics, 7(26).

Garcia , S., Garcia, S. & Reynaud, A. 2004. 
Estimating the benefits of efficient water 
pricing in France, University of Toulouse, 
France. 

Ghafari, j., 1998. Review of natural water in 
Iran, Conference of water, 2. 

Ghaderi, M. 2009. Measurement of water 
economic value in ardakan, MSc, Isfahan 
University, (in Farsi).

Greene, W. H., 1993. Econometric analysis, 
MacMillan publishing company, New York.

Gojarati, D., 1999. Basic econometrics, Theran 
University press.

He, L. & Tyner, W., 2004. Improving 
irrigation water allocation efficiency using 
alternative policy option in Egypt, http:// 
econpapers.hhs.se

Hossinzad, J., & Salami, H., 2004. Choice of 
production function for estimate water 

economic valuation, journal of agriculture 
economic, 12(48), (in Farsi).

Hossinzad, J., 2004. Allocation of the best 
pricing water in agriculture sector, PhD. 
thesis, Tehran University, (in Farsi).

Hussain, R. Z., & Young, R. A. 1985. 
Estimates of the economic value productivity 
of irrigation water in Pakistan from farm 
surveys, Water Resources Bulletin, 26(6): 
1021-1027.

Judge, G., Hill, R. C., Griffiths, W. E. 
Lutkepohl, H. & Lee, T. C., 1988. 
Introduction to the theory and practice of 
econometrics. John Wiley and Sons, New 
York.

Kulshreshtha, S. N., 1994. Economic value 
of groundwater in the Assiniboine delta 
aquifer in Manitoba Environment Canada.

Mirzaei, H., 1999. Pricing and demand of 
water in rafsanjan garden, Agriculture 
economics, 7(26), (in Farsi).

Mosanejad, M., 1997. Agricultural 
economics production, Tarbit moddares
University press, (in Farsi).

Mohamadinejad, O., 2000. Value of water in 
saveh, MSc. Theran University, (in Farsi).

Rogers, P. & Harshadeep, N., 1996. Industry 
and water: Options for management and 
conservation, Draft report submitted to the 
United Nations Industrial Development 
Organization (UNIDO), Vienna, Austria.

Thompson, C. D., 1988. Choice of flexible 
functional forms: Review and appraisal, 
Western Journal of Agricultural Economics, 
13: 169-183.

Ward, F. A., & Michelesh, A., 2002. The 
economic value of water in agriculture: 
Concepts and policy and applications, Water 
Policy, 4: 423-446.

Water Organization of Yazd, 2009. 
Information and Statistical Center.

Youssef, H., Molle, F. & Venot, J., 2008. 
Irrigation in the Jordan valley: Are water 
pricing policies overly optimistic? 
Agricultural Water Management, 95: 427-
438.

Zare, M., 2005. Valuation of groundwater in 
agriculture,  Journal of agriculture economic, 
13 (51), (in Farsi).

83



1390بهار، 3شماره، 1جلد پژوهشي خشك بوم -علميفصلنامه

Arid Biom Scientific and Research Journal
Vol. 1   No. 3 2011

Estimation of economic value of groundwater in arid lands agriculture
(Case Study: Pistachio-producers in the Yazd-Ardakan plain)

1- A. Fatahi, Assistant professor, Faculty of Natural Resources, Yazd University, I. R. Iran
Fatahi@yazduni.ac.ir

2- S.Yazdani, Professor, Faculty of Economics and Agricultural Development, Tehran University, I. R. 
Iran

Received: 25 Jul 2010
Accepted: 9 Feb 2011

Abstract
Increasing demand and various uses of water resources has increased pressure on water 

resources. In addition, water use by one group of users has affects on usage possibility of other 
groups, so water resources management and its optimal allocation is very important. Undoubted, 
one of the most important tools for optimal allocation of water resources is economic valuation that 
emphasized in long-run development guidelines of water. Since decision making and allocation 
base on economic value amount have remarkable affects on micro and macro economic aspects of 
country, choosing the precision to choose method and its implementation is necessary. So, the aim 
of study, estimating water economic value in agricultural sections using production function 
approach in the Yazd-Ardakan plain. It illustrates departure in results providing inappropriate 
selection of functional form. Necessary data were collected from farmers with 154 questionnaires 
by stratified random sampling method. Next, various forms of production functions were estimated. 
Using econometric criterions, Translog production function was chosen for pistachio as best forms. 
Water economic value calculated for this crop is 310 Rial per cubic meter. Thus, total economic 
value of Water in this plain was estimated 109 milliard Rials. 

Keywords: Economic value, Groundwater, Arid land


