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برآورد تابع تقاضای آب كشاورزی باغات انار روستای 
چرخاب یزد

 ايمان اسلامى؛ دانشجوى دكترى بيابان زدايى دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى گرگان 
 على اكبر مهرابى*؛ استاد گروه آبخيزدارىِ واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامى 

 غلامرضا زهتابيان؛ استاد دانشکدة منابع طبيعى دانشگاه تهران
 مهدى قربانى؛ استاديار دانشکدة منابع طبيعى دانشگاه تهران

چكيـده:
بخش  كشــاورزی  مهم ترين  مصرف كنندة  آب  در  دنياست. عموماً، در اين بخش، آب، به عنوان نهاده ای توليدی، مصرف می  شود. 
تقاضا برای آب كشــاورزی از  تقاضا برای محصولاتی  سرچشــمه می گيرد   كه برای توليد آن ها آب استفاده می شود. هدف از اين 
مقاله بررسی كشش توليدی و تقاضای آب در باغات انار روستای چرخاب است. در اين تحقيق، از 95 توليد كنندة محصول  انار 
در  جامعة   آماری 153 باغدار انار،   تصادفی، نمونه  گيری شــد. در اين تحقيق، بهره وری نهايی و متوسط و همچنين كشش توليدی 
هر يك از نهاده های مؤثر بر توليد محاســبه شده است. نتايج برآورد تابع تقاضای محصول انار بيانگر آن است كه بين قيمت آب 
كشــاورزی و مقدار مصرف آن رابطة منفی وجود دارد. محاســبة كشش تقاضای آب نيز نشان می دهد كه، با افزايش يك درصدیِ 
قيمت آب در اين منطقة بيابانی، تقاضایِ آب 24/32 درصد كاهش خواهد يافت. همچنين، نتايج بهره وری حاكی از مصرف بيش 
از حد بهينة آب در توليد محصول انار اســت، به  طوری  كه كشــش توليدی آن 0/0565- برآورد شد. بنابراين، با توجه به كشش 
بالای تقاضایِ آب، سياســت گذاری های قيمتی كارآمد جهت كنترل مصرف اين نهادة باارزش در مناطق خشك و بيابانی، به ويژه 

استان يزد، كه با بحران شديد كمبود آب روبه روست، ضروری است. 
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مقدمه
استان يزد در   مركزی   ترين نقطة كشور ايران و در محدودة 
فلات مركزی واقع شده  است. قرارگرفتن عمده مناطق 
استان يزد در اقليم خشك و فراخشك، با متوسط بارندگي 
سالانه 64 ميلی متر، سبب شده  است كه در بسياري از مناطق 
آبِ مورد نياز براي فعاليت های كشاورزي وجود نداشته 
 باشد و آب، همچنان، مهم ترين و محدودكننده ترين عامل 
توليدي در اغلب مناطق اين استان شناخته شود )2013, 
Portal Government Yazd(. به  رغم محدوديت شديد 
آب در بسياري از مناطق استان يزد، اقدامات مناسب در 
جهت حفاظت و صرفه جويي و استفادة كارآمد از آب 
از آبي  به عمل نمي آيد و هرساله مقدار درخور توجهي 
كه با هزينه  های زياد از منابع سطحي و زيرزميني تأمين 
و استحصال مي شود به هدر مي رود. اين در حالی است 
كه افزايش جمعيت و، به تبع آن، افزايش تقاضایِ آب در 
بخش كشاورزي همراه با محدوديت  های عرضه، مسائل 
به رشد آب  رو  تقاضاي  تأمين  و  تهيه  در  و مشكلاتي 
بين بخش های  باعث شده رقابت  فراهم آورده  است و 
بهره بردار از آب )صنعت، شهری، و كشاورزی( شديدتر 
شود. با وجود اين، شرايط اقليمی، باغداری، و باغبانی در 
بخش كشاورزی اهميت ويژه ای دارد، به طوری كه بيش 
از 30 درصد سطح زير كشت استان را دربر می  گيرد و 
از اين مقدار بيشترين سطح كشت به محصولات پسته، 
با  انار،   .)Salem, 2000( دارد  اختصاص  انار  و  خرما، 
داشتن 758 هكتار سطح بارور، دومين سطح زير كشت 
را، بعد از پسته، و، از نظر ميزان توليد، رتبة نخست را 
انار   .)Portal  Government  Yazd  ,2013( داراست 
اقتصاد  در  كه  است  ويژه  و  مهم  محصولات  از  يكی 
آبياری  منبع  دارد.  اساسی  نقشی  يزد  استان  كشاورزی 
باغات انار، در استان يزد، بيشتر چاه های عميق و پس از 
 .)Salem, 2000( آن قنات و چاه های نيمه عميق است
كشاورزان با به كارگيري مجموعه نهاده  های توليدي لازم 
نظر  مورد  توليدي  محصولات  يا  محصول  توليد  براي 
با همديگر  توليدي  نهاده  های  غالباً  توليد می پردازند.  به 
ارتباط دارند و بين آن ها تأثير متقابلي وجود دارد. وجود 

روابط فني بين نهاده ها سبب شكل گيري روابط  اقتصادي 
ميان آن ها مي شود. بر طبق نظريه  های توليد، مقدار توليد 
يك محصول تابعي از مقدار مصرف نهاده  های مختلفي 
است كه مي توان آن ها را در قالبِ تابع توليد بيان كرد. با 
تابع برآوردی ميزان مشاركت و نقش هر نهاده در جريان 
توليد بيان مي شود .)Chambers, 1988( در بخش  های 
توليدي، مانند كشاورزي، آب به عنوان كالايي واسطه اي 
اين  قرار مي گيرد. در  توليدي مورد ملاحظه  نهاده ای  يا 
حالت، با توجه به اينكه متقاضيان آب را مانند ساير عوامل 
توليدي در فرايند توليد به كار مي گيرند، تقاضا براي آب 
كشاورزي از تقاضا براي محصولاتي سرچشمه مي گيرد 
همين  بر  بنا  مي شود.  استفاده  آب  آن ها  توليد  براي  كه 
مسئله، تقاضا براي نهاده ها )كود، دفع آفات، ماشين آلات 
كشاورزی، و...( و از جمله آب را تابع تقاضاي اشتقاقي 
)مشتق شده( مي گويند. در بخش مواد و روش ها، فرم های 
يك،  هر  محاسبة  روند  بيان  با  توابع،  از  يك  هر  تابعی 
به صورت جامع، بيان می شود. گفتنی است برآورد تابع 
توليد و استخراج تابع تقاضا از آن يكی از رهيافت های 
روش پارامتری )اقتصادسنجی( در بحث بهره وری است. 
معمولاً، عمده تحقيقات صورت گرفته دربارة »بهره وری 
و تقاضای آب كشاورزی« در غالب يكی از بحث های 
ارزش  كشاورزی،  آب  قيمت گذاری  يا  نرخ گذاری 
ديدگاه های  سياست گذاری ها،  كشاورزی،  آب  اقتصادی 
اقتصادی مديريت آب، و تخصيص بهينة آب كشاورزی 
بيان می  شود. در وسيع ترين معنا، بهره وری آب بازگشت 
 .)Molden et al., 2010( خالص برای هر واحد آب است
در اين بخش به مرورِ پيشينة تحقيقات پرداخته می شود.
)Dehghanian and Shahnushi )1994 به برآورد تابع 
تقاضاي آب و تعيين الگوي بهينة كشت، بر اساس قيمت 
كشش  می دهد  نشان  نتايج  كردند.  اقدام  آب،  سايه اي 
تقاضاي آب محاسبه شده در فصول مختلف ناچيز بوده 
و بيانگر پايين بودن تغييرات مقدار تقاضاي آب در مقابل 
تغييرات قيمت است. )Behbahani 1994( بيان مي كند 
كه مديريت آب در مزرعه زماني صورت خواهد  گرفت 
كه آب ارزش جايگاه اصلي خود را در جريان توليد پيدا  
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كند و نخستين مرحله براي جايابي ارزش آب در توليد 
قيمت گذاري مناسب آن است.

يكي  كردند  بيان   )1996( Soltani and Zibaee
از ابزارهاي مؤثر بر صرفه جويي در مصرف آب قيمت 
طريق  از  تقاضا  مطلوب  مديريت  و  آب بهاست  يا 
نيازهاي  از  برخي  تأمين  ضمن  مي تواند،  نرخ گذاري 
آب  اقتصادي  نقش  تقويت  موجبات  آب،  بخش  مالي 
 Salameand Hoseinzad آورد.   فراهم  را در توسعه 
مناسب  قيمت گذاري  كه  مي كنند  اظهار   )1999(
موجب  كه  است  سياست هايي  از  كشاورزي  نهاده هاي 
استفادة بهتر و كاراتر از آن ها مي شود. بر اساس نتايج، 
قيمت سايه اي به دست آمده براي آب )120ريال براي هر 
متر مكعب(، به مراتب، بيشتر از قيمتي است كه زارعان 
به صورت حق آبه )30 ريال به ازاي هر متر مكعب( در 
در    )2006(  Bohlolvand مي پرداختند.  مطالعه  سال 
مطالعه ای با عنوان »برآورد تابع تقاضای آب كشاورزی 
در منطقة مجن« نتايج خود را اين گونه بيان می كند كه در 
منطقة مورد مطالعه، برای كل محصولات و تابع تقاضای 
آب برای توليد محصولات سيب زمينی و گندم، به طور 
جداگانه، بين قيمت آب و مقدار تقاضای آن رابطة منفی 
و معنی دار وجود دارد. كشش قيمتی آب در تابع تقاضای 
كل 0/256-، در تابع تقاضای سيب زمينی 0/276-، و در 
برای گندم 0/477- است. همچنين،  تقاضای آب  تابع 
بيان می  كند كه كشش توليدی محصولات در همة توابع 
برآورد شده مبينّ رابطة مثبت و معنی دار بين مقدار توليد 
و مقدار تقاضای آب است. )Mirzaee et al  )2007 در 
اقتصادي آب، در فصول  مقاله ای اعلام می كنند ارزش 
مختلف، بسيار بيشتر از قيمت  های دريافتي از كشاورزان 
است. در اين بخش، به شماری از پژوهش هایِ خارجی 
 )1987( Moncur دربارة اين موضوع اشاره می شود، مثلًا
در پژوهشی، در دانشگاه هاوايي، با عنوان »قيمت گذاري 
آب روستايي و مديريت خشك سالي« اشاره مي كند كه 
تأمين  براي  بيانگر آن است كه  به دست آمده  كشش های 
مقدار ناچيزي در مصرف آب  به افزايش زيادِ قيمت ها 
نياز است. به عبارت ديگر، كشش  های كوتاه مدت نشان 

مي دهد كه براي كاهش 10 درصديِ استفاده از آب به 
دارد.  وجود  نياز  درصد   40 حدود  در  قيمت  افزايش 
در مطالعه ای، در ايالت هارينای هلند، به منظور تعيين 
  )Hexem قيمت آب از رويكرد تابع توليد استفاده شد
و  رويكرد  همين  از  استفاده  با   and Heady, 1987(.
اقتصادی  ارزش  آب  انتقال  راندمان  گرفتن  درنظر  با 
  and  Chakravorty( شد.  محاسبه  پاكستان  در  آب 
Roumasset, 1991(. در پژوهشِ ديگری، در جنوب 
آب  تخصيص  موضوع  بحرانی شدن  دنبال  به  كانادا، 
بين مصارف مختلف آن با استفاده از تابع توليد برای 
محصولات مختلف كشاورزی منطقه، ارزش اقتصادی 
 )Kulshreshtha Suren شد  محاسبه  كشاورزی  آب 
عنوان  با  تحقيقی  همچنين،   and Devi, 1991(.
»سياست های قيمت گذاری آب« در بخش كشاورزی 
قيمتِ  كه  می دهد  نشان  نتايج  پذيرفت.  انجام  اسپانيا 
و  كشت  استراتژی های  معنی داری،  به طور  آب، 
شرايط  به  توجه  با  كشاورزان  كه  را،  تكنولوژی 
می دهد.  تغيير  می كنند،  انتخاب  خودشان  خاص 
با  مطالعه اي،  در   )Varela-Ortega et al., 2006(
مشخص  اسپانيا«،  در  آب  سياست گذاري  »اثر  عنوان 
عامل  و  ابزار  يگانه  عنوان  به  قيمتي،  سياستِ  شد 
نيست  كافي  كشاورزي،  در  مصرفي  آب  كنترل كنندة 
آب،  مصرف  مقدار  كه  است  دليل  همين  به  و 
طبق  نمي يابد.  كاهش  پايين،  قيمت  های  با  به خصوص 
مي يابد  كاهش  هنگامی  آب  تحقيق، مصرف  اين  نتايج 
كه افزايش قيمت به حدي برسد كه بر درآمد و اشتغال 
 )Berbel بگذارد  تأثير  منفي،  طور  به  نيز،  كشاورزي 
بايد  زمينه  همين  در   and Gomez-Limon, 2000(.
گفت، امروزه، در بسياری از كشورهای در حال توسعه، 
كه استفاده از آب كشاورزی وابسته به يارانه های دولتی 
است، سياست های قيمت گذاری برای تخصيص بهينة آب 
و دستيابی به سيستم        های پيشرفتة كنترل مصرف آب هدف 
 .)Speelman et al., 2009(  اصلی توسعه بيان شده است
هدف از اين مطالعه، تعيين تابع تقاضای آب كشاورزی در 
باغات انار روستای چرخاب يزد است. روستای چرخاب 
يزد در پانزده كيلومتری شمال غربی شهر يزد واقع شده 
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است. تعيين تابع تقاضای آب معرّف همان ارزش توليد 
استفاده  با  است.  آب(  اقتصادی  )ارزش  آب  نهايی 
تقاضاي  كشش  مي توان  برآوردشده  تقاضاي  توابع  از 
تقاضاي  كشش  تعيين  از  هدف  كرد.  محاسبه  را  آب 
يك درصديِ  افزايشِ  شود  مشخص  كه  است  آن  آب 
قيمت آب تقاضایِ آب را تا چه اندازه كاهش مي دهد. 
)Hoseinzad, 2004( بررسی اين موضوع برای نهادة 
آب و مقايسة آن با ميزان مصرف ساير نهاده های دخيل 

در امر توليد هدف اين مقاله است.

روش شناسی
توليد  رشد  عرضه،  و  توليد  تئوری های  به  استناد  با 
با  توليد  اول،  روش  در  می شود:  حاصل  طريق  دو  از 
در چارچوب  ليكن  بيشتر،  توليدی  عوامل  به كارگيری 
دوم،  طريق  در  می شود؛  تأمين  موجود،  تكنولوژی 
به كارگيری  با  توليد  افزايش  در  عمده  و  اصلی  سهم 
از  استفاده  و  توليد  كارآمدتر  و  پيشرفته تر  روش های 
به دست  بهره وری(  )ديدگاه  مؤثرتر  توليدی  عوامل 
محدوديت  به  توجه  با  كنونی،  شرايط  در  می آيد. 
عوامل توليد و افزايش روز افزون جمعيت، استفاده از 
روش اول، به منزلة روشِ افزايش توليد در درازمدت، 
بهبود  امروزه،  بنا براين،  شد.  خواهد  مواجه  مشكل  با 
به رشد  بهترين و مؤثرترين روش دستيابی  بهره وری، 
اقتصادی، با توجه به كميابی منابع توليد، مطرح است 
محصول  يك  توليد  مقدار  توليد،  نظرية  طبق   .)Ibid(
می توان  كه  مختلف  نهاده های  مصرف  از  است  تابعی 

آن را در قالب كلی زير بيان كرد:

جريان  در  كه  نهاده،  هر  كرانه ای  ارزش  اساس،  همين 
قيمت سايه ای  يا  اقتصادی  ارزش  توليد خلق می شود، 
از  بهينه  استفادة  اصل   .)Ibid( می شود  تلقی  نهاده  آن 
جايي  تا  نهاده  هر  از  مي كند  حكم  نيز  توليد  عوامل 
استفاده شود كه ارزشی كه هر واحد آن )آخرين واحد( 
در جريان توليد ايجاد مي كند برابر با قيمت پرداختي به 
آن باشد )Chambers, 1988(. بنابراين، با برآورد تابع 
توليد برای هر محصول می توان برآوردی از بهره وری 
نهايی توليد با استفاده از نهادة مورد نظر به دست آورد. 
در واقع، با به كارگيری تابع توليد، می توان ميزان تغيير 
)مصرف كنندة  كشاورزی  محصولات  توليد  مقدار  در 
نهاده( را نسبت به هر گونه تغيير در مصرف نهاده )به 
هر علتی مانند تغيير در قيمت نهاده( از طريق محاسبة 
كشش توليد به دست آورد. به منظور برآورد تابع توليدی 
مناسب با شرايط و محصولات منطقه، نخست فرم های 
درجة  داگلاس،  كاپ  خطی،  جمله  از  مختلفی،  تابعی 
ترانسندنتال،  تعميم يافته،  سوم  درجة  تعميم يافته،  دوم 
انار،  توليد  تابع  برآورد  در  شد.  برآورد  ترانسلوگ،  و 
 ،5 برابر  به ترتيب،  فوق،  مدل های  در  معنی  داری  تعداد 
توليد  تابع  به طور كلی،  5، 22، 19، 18، و 10 است. 
بر  توليد  توابع  ساير  نسبت  به  تعميم يافته  دوم  درجة 
اساس فاكتور های ضريب تعيين تعديل شده1، آكايك2 و 
شوارتز3 و همچنين تعداد معني داري مناسب تر انتخاب 
شد. همچنين، كشش های توليدی در اين تابع به ميزان 
نظر  از  آن  اول  مشتق  و  دارد  بستگی  نهاده ها  مصرف 
علامت محدوديتی ندارد. علاوه بر اين، تابع مورد نظر 
سه ناحية توليدی را نشان می دهد و پارامترهای روابط 
 Hoseinzad and( می شود  برآورد  نيز  نهاده ها  متقابل 
Salame, 1999( ، ضمن آنكه اين تابع با توابع تكنيكی 
از  است.  سازگار  نهاده ها  و  توليد  ميان  روابط  و  توليد 
دوم  درجة  تابع  برآورد شده  توابع  بين  از  كه  آنجايی 
تعميم يافته بهترين برازش را داشت، اين فرم تابعی در 
اين مطالعه به منظور برآورد تابع توليد در نظر گرفته شد. 
نهاده ها  كرانه ای(  )توليد  نهايی  بهره وری  محاسبة  برای 

توليدی  محصول  ميزان  نشان دهندة   y آن   در  كه 
است و متغير  های داخل پرانتز مجموعه عوامل توليدي. 
جريان  در  نهاده ها  از  يك  هر  نقش  و  مشاركت  ميزان 
قدر  هر  می  شود.  بيان  نهاده  آن  كرانه ای  توليد  با  توليد 
بيشتری  محصول  نهاده  يك  از  واحد  يك  افزايش  با 
بر  می رود.  به شمار  با اهميت تر  نهاده  آن  آيد  دست  به 

 ,...(,,,,,) wmspflfyi =

1. R-SQUARE ADJUSTED
2. AKAIKE
3. SCHWARZ
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نخست بايد توليد كرانه ای آن نهاده محاسبه شود. اگر 
فرم تابعی درجة دوم تعميم يافته به صورت رابطة )1( 

باشد، توليد كرانه ای آن از رابطة )2( به دست می   آيد:
)1(

نهادة   نهايی  توليد  ارزش  بيانگر   VMP آن  در  كه 
ام،  قيمت محصول و   قيمت نهاده است. بنابراين، تابع 
 )VMPW( تقاضاي آب همان ارزش توليد نهايي آب
در   )  PY( محصول  قيمت  حاصل ضرب  از  كه  است 
در  و  است  آمده  دست  به   )MPW( آب  نهايي  توليد 
توليد  )ارزش  آب  اقتصادي  ارزش  همان   PW اينجا 
بيان  آب  تقاضاي  تابع  عبارتي،  به  است.  آب(  نهايي 
مي كند كه واحد های توليدي بايد ميزان مصرف آب را 
تا جايی ادامه دهند كه مصرف هزينة واحد از آب )يك 
متر مكعب آب( حداقل به ميزان قيمت آب ارزش توليد 
نهايي را افزايش دهد. تعبير ديگر نتيجة فوق آن است 
كه ميزان مصرف بهينة نهادة آب جايي است كه ارزش 
توليد نهايي آب با قيمت آب برابر باشد. با استفاده از 
توابع تقاضاي برآوردشده مي توان كشش تقاضاي آب 
را محاسبه كرد. هدف از تعيين كشش تقاضاي آب آن 
است كه مشخص كنيم افزايش يك درصديِ قيمتِ آب 
كشش  مي دهد.  كاهش  اندازه  چه  تا  را  آب  تقاضایِ 
تقاضای  تابع  از  استفاده  با  كشاورزی  آب  تقاضای 

استخراج شده و با رابطة )5( به دست می آيد:
)5(

 

ji

n

1i

n

2j
ij

n

1i

2
iii

n

1i
ii xxγ()xγ)1/2(xβαy ∑∑∑∑

= ===

+++=
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تعداد  نيز   n برآوردی اند. ضرايب   iβ و   ijγ و بوده 
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است.  iام  نهادة   نهايی  بهره وری   MPi آن  در  كه 
مقدار  تابع  اينكه  بر  علاوه  نهاده،  هر  نهايي  توليد 
مصرف خود آن نهاده است، نيز تابعي است از سطوح 
مصرف نهاده  های ديگر. و مقدار به دست آمدة آن بيانگر 
به  مايل  توليدي  واحد  يك  كه  است  ارزشي  حداكثر 
پرداخت آن براي مصرف آخرين واحد است. بنابراين، 
با به دست آوردن توليد نهايی آب، می توان اين موضوع 
ترتيب  اين  به  كرد.  بررسی  نيز  آب  نهادة  مورد  در  را 

كشش توليد نهاده از رابطة )3( به دست می  آيد:
)3(
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y توليد  pE بيانگر كشش توليد نهاده، كه در آن 
كل، وAP توليد متوسط است. روابط )2( و )3( نشان 
می دهد كه، علاوه بر مقدار مصرف خود نهاده، مقدار 
توليد  و  توليد  كشش  بر  نيز  نهاده ها  ساير  مصرف 
منظور  به  همچنين،  است.  مؤثر  نهاده  يك  كرانه ای 
ام با استفاده از MPi و از  i برآورد تابع تقاضای نهادة 

رابطة )4( استخراج می شود:
)4(

 
iiyi PMPPVMP =×=

w
p

dp
dwE ×−= dw

dp

  p آب،  تقاضای  تابع  شيب   dp
dw

آن  در  كه 
w متوسط مصرف آب  متوسط قيمت آب در منطقه، و 
توليدی،  عوامل  از  مطالعه  اين  در  است.  محصول  در 
كود   ،) K ( شيميايی  كود   ،) N ( كار  نيروی  همچون 
(، ماشين آلات )M(، و آب )W( استفاده  Kh حيوانی )
باغات 60 هكتاری  پژوهش  آماری  است. جامعة  شده 
انار روستای چرخاب در سال زراعی 87 ـ 88 است. 
بيش از 62 درصد جامعة آماری، معادل 95 بهره بردار، 
انتخاب  روستا  اناركار  نفرة   153 جامعة  از  تصادفی، 
ميزان  پذيرفت.  صورت  آن ها  از  پرسشگری  و  شدند 
بالای نمونه گيری به منظور برآوردهای دقيق تر و كسب 

نتايج صحيح تر بوده است.

dw

Kh

dp

21 از صفحه 17 تا 26
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نتايج
از  استفاده  با  پژوهش،  اين  در  اشاره شد،  همان طور كه 
فرم های مختلف توليدی، انواع توابع توليد خطی، كاب 
داگلاس، درجة دوم تعميم يافته، درجة سوم تعميم يافته، 
ترانسندنتال، و ترانسلوگ برآورد گرديد و، بر اين اساس، 

تابع توليد درجة دوم تعميم يافته تابع توليد مناسب انتخاب 
بستة  از  اين پژوهش،  توليد در  توابع  برآورد  براي  شد. 
نرم افزاری SHAZAM )نرم افزارِ اقتصادسنجی( استفاده 
شده است. نتايج برآورد ضرايب نهاده های مؤثر در توليد 

محصول انار در جدول 1 آمده است.

توليد  تابع  از  استفاده  با  شد،  گفته  كه  طور  همان 
به دست آمده، می توان توليد نهايی )MP( و توليد متوسط 
)AP( نهاده های دخيل داده شده در تابع توليد را استخراج 

 )E( كشش های توليدی AP به MP كرد، سپس، از تقسيم
هر يك از نهاده ها را استخراج كرد )روابط 2 و 3(. نتايج 

هر يك از پارامترهای ذكر شده در جدول 2 آمده است.
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نتایج
همان طور که اشاره شد، در این پژوهش، با استفاده از 
فرم های مختلف توليدی، انواع توابع توليد خطی، کاب 
داگلاس، درجة دوم تعميم یافته، درجة سوم تعميم یافته، 
ترانسندنتال، و ترانسلوگ برآورد گردید و، بر این اساس، 

مناسب  توليد  تابع  تعميم یافته  دوم  درجة  توليد  تابع 
انتخاب شد. براي برآورد توابع توليد در این پژوهش، 
از بستة نرم افزاری SHAZAM )نرم افزارِ اقتصادسنجی( 
استفاده شده است. نتایج برآورد ضرایب نهاده های مؤثر 

در توليد محصول انار در جدول 1 آمده است.

جدول 1. برآورد ضرایب نهاده هایِ تابع تولید محصول انار

متغیر ضریب برآوردی  tآماره  کشش در میانگین
-1/2949	 	 	 -0/8073	 	 -0/19694	 )N(	کارگر	تعداد
18/7114	 	 	 6/407	 	 74/998***	 )K(	شیمیایی	کود	مصرف	مقدار
-0/3337	 	 	 -0/4846	 	 -0/0029559	 )W(سالانه	آب	مصرف	مقدار	
0/2475	 	 	 0/1163	 	 0/13783	 )HK(حیوانی	کود	مصرف	مقدار	
10/2044	 	 	 5/282	 	 2/9563***	 )M(	آلات	ماشین	ساعت	تعداد
-1/0498	 	 	 -2/657	 	 -0/0017138**	 )N2(	کارگر	کارگر*تعداد	تعداد
-4/9085	 	 	 -4/138	 	 -5/6373***	 )K2(	شیمیایی	کود	مصرف	مقدار		شیمیایی*	کود	مصرف	مقدار
3/9482	 	 	 3/104	 	 0/087468**	 )HK2(	حیوانی	کود	مصرف	*مقدار	حیوانی	کود	مصرف	مقدار
-2/2905	 	 	 -4/109	 	 -0/013494***	 )M2(	آلات	ماشین	ساعت	*تعداد	آلات	ماشین	ساعت	تعداد
-1/2218	 	 	 -3/865	 	 0/00000006388***	 )W2(	سالانه	آب	مصرف	*مقدار	سالانه	آب	مصرف	مقدار
-1/1841	 	 	 -1/047	 	 -0/051938	 )NK(	کارگر	تعداد	شیمیایی*	کود	مصرف	مقدار
-0/3380	 	 	 -0/3752	 	 -0/0020659	 )NKH(	کارگر	تعداد	حیوانی*	کود	مصرف	مقدار
2/0951	 	 	 4/153	 	 0/0067553***	 )NM(	کارگر	تعداد	آلات*	ماشین	ساعت	تعداد
2/7338	 	 	 4/409	 	 0/000045902***	 )NW(	کارگر	تعداد	سالانه*	آب	مصرف	مقدار
-4/8944	 	 	 -4/675	 	 -0/78560***	 )KKH(	شیمیایی	کود	مصرف	حیوانی*مقدار	کود	مصرف	مقدار
-6/2254	 	 	 -4/783	 	 -0/52775***	 )KM(	شیمیایی	کود	مصرف	آلات*مقدار	ماشین	ساعت	تعداد
3/2284	 	 	 3/737	 	 0/00081711***	 )KW(شیمیایی	کود	مصرف	مقدار	*	سالانه	آب	مصرف	مقدار
-0/5328	 	 	 -0/6074	 	 -0/0062778	 )KHM(	حیوانی	کود	مصرف	آلات*مقدار	ماشین	ساعت	تعداد
-2/0147	 	 	 -3/004	 	 -0/000071172**	 )KHW(	حیوانی	کود	مصرف	سالانه*مقدار	آب	مصرف	مقدار
-0/7906	 	 	 -2/106	 	 -0/000015132**	 )MW(	آلات	ماشین	ساعت	تعداد	سالانه*	آب	مصرف	مقدار
-13/0896		 	 -5/454	 	 -180/64***	 )constant(	مبدأ	از	عرض

؟؟؟؟؟؟؟؟؟***،	**،	و	*	به	ترتیب	معنی	داری	در	سطوح	یک،	پنج،	ده	درصد	است.
؟؟؟؟؟؟؟

ویراستار محترم در این قسمت متن word نامفهوم است

توليد  تابع  از  استفاده  با  شد،  گفته  که  طور  همان 
به دست آمده، می توان توليد نهایی )MP( و توليد متوسط 
)AP ( نهاده های دخيل داده شده در تابع توليد را استخراج 

 )E( کشش های توليدی AP به MPکرد، سپس، از تقسيم
هر یک از نهاده ها را استخراج کرد )روابط 2 و 3(. نتایج 

هر یک از پارامترهای ذکر شده در جدول 2 آمده است.

برآورد تابع تقاضای آب کشاورزی باغات انار روستای چرخاب یزد

-13/0896   -5/454  -180/64 ***    )constant( عرض از مبدأ 
***، **، و * به ترتيب معنی داری در سطوح يك، پنج، ده درصد است.

R-SQUARE = 913/0  R-SQUARE ADJUSTED=722/0  ARQUE-BERA NORMALITY, TEST-CHI-
SQUARE)2DF(6854/0  P-VALUE=710/0
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قرارگيری كشش های به دست آمده در هر يك از سه 
نهاده  مصرف  منطقی بودن  ميزان  معرّف  توليدی  ناحية 

نهاده ها  مصرف  منطقی بودن  ميزان   3 درجدول  است. 
در مقابل نهادة آب مقايسه شده  است.

59 نشریه مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

قرارگيری کشش های به دست آمده در هر یک از سه 
نهاده  مصرف  منطقی بودن  ميزان  معرّف  توليدی  ناحية 

است. درجدول 3 ميزان منطقی بودن مصرف نهاده ها در 
مقابل نهادة آب مقایسه شده  است.

نهاده های دخیل در تابع تولید محصول انار                        تولید متوسط             تولید نهایی           کشش تولید
0/481	 	 18/915	 	 39/3	 نیروی	کار
0/427	 	 10/311	 	 24/12	 کود	حیوانی
-0/459	 	 -22/101	 	 48/107	 کود	شیمیایی
0/75	 	 0/22	 	 0/289	 ماشین	آلات	کشاورزی
-0/0565	 	 -0/00423		 0/0747	 آب

جدول2. تولید نهایی، تولید متوسط، و کشش تولید نهاده هایِ محصول انار

جدول3. مقایسة نهاده های مختلف تولید از نظر میزان مصرف آن در مقایسه با نهادة آب

محصول انار             کشش تولیدی    کشش تولیدی    کشش تولیدی    کشش تولیدی    کشش تولیدی
                                 ماشین آلات        کود حیوانی        کود شیمیایی        نیروی کار             آب

مقدار	برآوردشده														0/57														0/724																0/954-													0/184											0/5650-
ناحیة	اقتصادی																	دوم																دوم																				سوم																		دوم																	سوم

میزان	مصرف																منطقی													منطقی													غیرمنطقی													منطقی											غیرمنطقی

در نهایت، تابع تقاضای آب )VMPW( به صورت زیر 
استخراج می شود:

(7)

ادامه دهند که مصرف هزینة واحد از آب )یک متر مكعب 
نهایي را  به ميزان قيمت آبْ ارزش توليد  آب( حداقل 
افزایش دهد. این در حالی است که مصرف آب در باغات 
انار روستای پرخاب بيش از حد بهينه و مناسب است. 
متوسط کشش توليدی برای نهادة آب 0/056- به دست 
آمده است که نشان دهندة واقع شدن عامل آب در ناحية 
سوم توليد است. قرارگرفتن در ناحية سوم توليد مبينّ آن 
است که توليد کل انار با افزایش مصرف هر واحد آب کم 
مي شود. بنابراین، در این ناحيه توليد نهایي )0/00423-( 
منفي شده است. توليد در ناحية سوم منطقي نيست، چون 
با مصرف هر واحد اضافي از نهادة متغير نه تنها توليد کل 
زیاد نمي شود، بلكه کم هم مي شود، بنابراین، به کارگيری 
تمهيدات لازم در جهت مدیریت بهتر مصرف آب ضروری 
است )Koopahi, 2007(. نتایج تابع تقاضای آب در این 
 )2004( Hoseinzad پژوهش منطبق بر نتایجی است که
و (Bohlolvand 2006( به دست داده اند. کشش تقاضای 
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و به کمک رابطة )5( کشش تقاضای آب در محصول 
انار برابر 24/32 درصد برآورد خواهد شد.

بحث و نتیجه گیری
تابع تقاضای نهادة آب )رابطة 7( بيانگر رابطة منفی بين 
قيمت آب و مقدار مصرف آب کشاورزی است که، در 
حقيقت، رابطة صحيح بين مصرف آب و قيمت آب، بر 
طبق تئوری، این گونه باید باشد. تابع استخراج شده اثبات 
آب  تقاضاي  کاهش  باعثِ  قيمت  افزایش  که  می کند 
می شود. تابعِ تقاضاي آب برای محصول انار بيان مي کند 
که توليدکنندگان انار باید ميزان مصرف آب را تا آن جا 
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قرارگيری کشش های به دست آمده در هر یک از سه 
نهاده  مصرف  منطقی بودن  ميزان  معرّف  توليدی  ناحية 

است. درجدول 3 ميزان منطقی بودن مصرف نهاده ها در 
مقابل نهادة آب مقایسه شده  است.

نهاده های دخیل در تابع تولید محصول انار                        تولید متوسط             تولید نهایی           کشش تولید
0/481	 	 18/915	 	 39/3	 نیروی	کار
0/427	 	 10/311	 	 24/12	 کود	حیوانی
-0/459	 	 -22/101	 	 48/107	 کود	شیمیایی
0/75	 	 0/22	 	 0/289	 ماشین	آلات	کشاورزی
-0/0565	 	 -0/00423		 0/0747	 آب

جدول2. تولید نهایی، تولید متوسط، و کشش تولید نهاده هایِ محصول انار

جدول3. مقایسة نهاده های مختلف تولید از نظر میزان مصرف آن در مقایسه با نهادة آب

محصول انار             کشش تولیدی    کشش تولیدی    کشش تولیدی    کشش تولیدی    کشش تولیدی
                                 ماشین آلات        کود حیوانی        کود شیمیایی        نیروی کار             آب

مقدار	برآوردشده														0/57														0/724																0/954-													0/184											0/5650-
ناحیة	اقتصادی																	دوم																دوم																				سوم																		دوم																	سوم

میزان	مصرف																منطقی													منطقی													غیرمنطقی													منطقی											غیرمنطقی

در نهایت، تابع تقاضای آب )VMPW( به صورت زیر 
استخراج می شود:

(7)

ادامه دهند که مصرف هزینة واحد از آب )یک متر مكعب 
نهایي را  به ميزان قيمت آبْ ارزش توليد  آب( حداقل 
افزایش دهد. این در حالی است که مصرف آب در باغات 
انار روستای پرخاب بيش از حد بهينه و مناسب است. 
متوسط کشش توليدی برای نهادة آب 0/056- به دست 
آمده است که نشان دهندة واقع شدن عامل آب در ناحية 
سوم توليد است. قرارگرفتن در ناحية سوم توليد مبينّ آن 
است که توليد کل انار با افزایش مصرف هر واحد آب کم 
مي شود. بنابراین، در این ناحيه توليد نهایي )0/00423-( 
منفي شده است. توليد در ناحية سوم منطقي نيست، چون 
با مصرف هر واحد اضافي از نهادة متغير نه تنها توليد کل 
زیاد نمي شود، بلكه کم هم مي شود، بنابراین، به کارگيری 
تمهيدات لازم در جهت مدیریت بهتر مصرف آب ضروری 
است )Koopahi, 2007(. نتایج تابع تقاضای آب در این 
 )2004( Hoseinzad پژوهش منطبق بر نتایجی است که
و (Bohlolvand 2006( به دست داده اند. کشش تقاضای 
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و به کمک رابطة )5( کشش تقاضای آب در محصول 
انار برابر 24/32 درصد برآورد خواهد شد.

بحث و نتیجه گیری
تابع تقاضای نهادة آب )رابطة 7( بيانگر رابطة منفی بين 
قيمت آب و مقدار مصرف آب کشاورزی است که، در 
حقيقت، رابطة صحيح بين مصرف آب و قيمت آب، بر 
طبق تئوری، این گونه باید باشد. تابع استخراج شده اثبات 
آب  تقاضاي  کاهش  باعثِ  قيمت  افزایش  که  می کند 
می شود. تابعِ تقاضاي آب برای محصول انار بيان مي کند 
که توليدکنندگان انار باید ميزان مصرف آب را تا آن جا 
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در نهايت، تابع تقاضای آب )VMPW( به صورت 
زير استخراج می شود:

)7(

متر مكعب آب( حداقل به ميزان قيمت آب ارزش توليد 
كه مصرف  است  در حالی  اين  دهد.  افزايش  را  نهايي 
بهينه  از حد  بيش  پرخاب  انار روستای  باغات  در  آب 
و مناسب است. متوسط كشش توليدی برای نهادة آب 
0/056- به دست آمده است كه نشان دهندة واقع شدن 
در  قرارگرفتن  است.  توليد  سوم  ناحية  در  آب  عامل 
با  انار  كل  توليد  كه  است  آن  مبينّ  توليد  سوم  ناحية 
افزايش مصرف هر واحد آب كم مي شود. بنابراين، در 
است.  منفي شده   )-0/00423( نهايي  توليد  ناحيه  اين 
مصرف  با  چون  نيست،  منطقي  سوم  ناحية  در  توليد 
زياد  كل  توليد  نه تنها  متغير  نهادة  از  اضافي  واحد  هر 
به كارگيری  بنابراين،  مي شود،  هم  كم  بلكه  نمي شود، 
آب  مصرف  بهتر  مديريت  جهت  در  لازم  تمهيدات 
ضروری است )Koopahi, 2007(. نتايج تابع تقاضای 
آب در اين پژوهش منطبق بر نتايجی است كه )2004 
Hoseinzad( و Bohlolvand )2006( به دست داده اند. 

WPX
6108/961/87 −×−=

در  آب  تقاضای  كشش   )5( رابطة  كمك  به  و 
محصول انار برابر 24/32 درصد برآورد خواهد شد.

بحث و نتيجه گيری
تابع تقاضای نهادة آب )رابطة 7( بيانگر رابطة منفی بين 
قيمت آب و مقدار مصرف آب كشاورزی است كه، در 
آب،  قيمت  و  آب  بين مصرف  رابطة صحيح  حقيقت، 
استخراج شده  تابع  باشد.  بايد  اين گونه  تئوری،  بر طبق 
تقاضاي  كاهش  باعثِ  قيمت  افزايش  كه  می كند  اثبات 
بيان  انار  تابعِ تقاضاي آب برای محصول  آب می شود. 
مي كند كه توليدكنندگان انار بايد ميزان مصرف آب را 
تا آن جا ادامه دهند كه مصرف هزينة واحد از آب )يك 
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 24/32 مقدار  انار  محصول  برای  آب  تقاضای  كشش 
محصول  می دهد  نشان  مقدار  اين  شد.  محاسبه  درصد 
مصرفِ  حساسيتِ  آب  قيمت  تغييرات  به  نسبت  انار 
بالايی دارد و می توان نتيجه  گرفت كه در انار، به ازای 
 24/32 آب  تقاضایِ  آب  قيمت  يك درصدیِ  افزايش 
جدول  نتايج  به  توجه  با  يافت.  خواهد  كاهش  درصد 
مصرف  ميزان  انار  محصول  در  می شود  مشخص   ،3
نهادة كود حيوانی، استفاده از نهاده های ماشين آلات، و 
نهادة نيروی كار منطقی و مناسب است. در بين عوامل 
در  را  بهره وری  بيشترين  ماشين آلات  نهادة  توليدی، 
نهاده ها،  اين  برخلاف  نشان می دهد.  نهاده ها  بين ساير 
با مقدار منفی كشش توليد  كود شيميايی و نهادة آب، 
مصرفی، بيش از حد مناسب است. اعداد نشان می دهد 
در روستای چرخاب، از نظر اثرگذاری نهاده ها در توليد، 
آب و كود شيميايی كمترين اثر را داشته اند. به عبارت 
ديگر، ارزان بودن قيمت آب، به عنوان كالای اقتصادی، 
باعث شده  است كه اين نهاده بيش از حد در توليد انار 
مصرف شود. اين در حالی  است كه نهادة آب در توليد، 
به ويژه در مناطق خشك و بيابانی، غالباً نقش اساسی دارد 
كشاورزی،  محصولات  توليد  در  اصلی  محدوديت  و 
محسوب  خشك،  مناطق  در  آن  كم يابی  به  توجه  با 
می شود. يكی از راهكارهای عملی و مؤثر برای كنترل 
صرفه جويی  سمت  به  كشاورزان  سوق دادن  و  مصرف 

بيشتر تعيينِ قيمتِ مناسبِ آب است كه باعث می شود 
محصولات  توليد  در  باارزش  نهادة  اين  اساسی  نقش 
 Soltani ،)1994( Behbahani پرُرنگ تر شود. مطالعات
 ،)2001(  Mohammadinejad  ،)1996(and Zibaee 
 Berbel  ،  )1987( Moncur  ،)2007(  Mirzaee et al.
اين  بر  همگی،   ،... و   )2000(،and Gomez-Limon
مناسب  سياست گذاری های  كه  می ورزند  تأكيد  نكته 
قيمتی يگانه ابزار مؤثر برای كاهش مصرف و مصرف 
كه  آنجا  از  گفت  می توان  پايان  در  است.  آب  كاراتر 
بخش  مصارف  همة  در  دارد،  اقتصادی  ارزش  آب 
كشاورزی بايستی نگاه به آن به منزلة كالايی اقتصادی 
بهينه تر  و  كارآمد  تخصيص  مي  شود  پيشنهاد  باشد. 
و  تكنيك ها  به كاربستن  و  دقيق  مديريتِ  طريق  از  آب 
روش هاي كاهندة مصرف آب در آبياری صورت پذيرد 
هم  و  نشود  اضافي  هزينه هاي  متحمل  كشاورز  هم  تا 
اثر نامطلوبي بر توليد نداشته  باشد. بنابراين، در مناطق 
است،  شديدتر  آب  محدوديت  كه  بيابانی،  و  خشك 
نهادة آب بايد به درستی ساماندهی و مديريت شود. در 
اين زمينه، آموزش باغداران دربارة ميزان مصرف بهينة 
نهاده ها، نحوة استفاده و زمان صحيح به كارگيری آن ها 
با مشاركت كارشناسان خبره و كشاورزان باتجربه كمك 

مؤثری در اين امر است.

برآورد تابع تقاضاى آب كشاورزى باغات انار روستاى چرخاب يزد 24
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