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 چکیده

مطالعهه   شود. می آن عملكرد آبیاری حساس بوده و رخداد آن منجر به کاهش باشد. برنج به کم اصلی اقتصاد کشاورزی در استان گیلان می فعالیتتولید برنج 
ارزش ای تعیهین  حاضر به برآورد ارزش اقتصادی آب آبیاری برنج در استان گیلان پرداخته است تا ارزش واقعی این نهاده کمیاب در این استان مشخص شود. بهر 

در سطح این اسهتان  ای  گیری خوشه شالیزار که به روش نمونه 544مربوط به  1393-94های مقطعی سال زراعی  اقتصادی آب آبیاری از رهیافت تابع تولید و داده
سهازی  منظهور آمهاده  . بهه بودا و ارزش تولید هها، مقدار تولید، هزینه نهاده های مورد استفاده شامل مقدار مصرف انواع نهاده. دادهشدآوری شده است، استفاده جمع
های پرت و اثرگذار )رویكرد اول( براساس نمودار بهاک،، اسهتفاده از مشهاهدات من طه  بهر معادلهه رونهد         ای از سه رویكرد شامل حذف مشاهدههای مزرعهداده

استفاده شد. نتایج نشان  در مناط  مختلف استان گیلان )رویكرد سوم(  هادهاستاندارد مصرف نای با های مزرعهمصرف نهاده )رویكرد دوم( و انط اق داده -عملكرد
  .بودریال  17240 و 17280، 15240ترتیب داد که متوسط ارزش اقتصادی هر متر مكعب آب آبیاری در اراضی شالیزاری استان گیلان در سه رویكرد یادشده به
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رودخانهه   یحوضهه  در واقهع  ههای اسهتان  از یكهی  گهیلان  استان
ههای پهر    اگرچه استان گیلان یكی از اسهتان  .باشدمی بزرگ سفیدرود

 در بهاران  که در ایهن اسهتان بهارش    دلیل اینباران کشور است، اما به

 بهرای  لازم تجهیهزات  کم هود  همچنین، است و غیرزراعی های فصل

 احهدا  چنهد سهد در بالادسهت سهد      نهزولات و  از حاصهل  آب ذخیره

 کشت برنج فصل در طول استان این کشاورزان تا شده سفیدرود س ب

  مواجه باشند. آبیکم مشكل با
سه ب  اهمیت عرضه پایدار منابع آب در حوضه آبریز سهفیدرود بهه  

هزار هكتار از اراضی شالیكاری استان گیلان  189تأمین آب مورد نیاز 
ترین قسهمت ایهن حوضهه،    ضه آبریز است. در انتهاییاز محل این حو

 رودخانهه  شدن با رودخانه شهاهرود بهه   یكیاوزن پ، از قزلرودخانه 

                                                           
دانشكده علوم کشاورزی دانشگاه  ،دانشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی آب -1

 گیلان

و گهروه   آب دانشكده علهوم کشهاورزی دانشهگاه گهیلان     ،دانشیار گروه مهندسی -2
  پژوهشی مهندسی آب و محیط زیست پژوهشكده حوزه آبی دریای خزر، رشت  

 دانشكده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان ،استادیار گروه اقتصاد کشاورزی -3

استادیار پژوهش، مؤسسه تحقیقات برنج کشهور، سهازمان تحقیقهات، آمهوزش و      -4
 ترویج کشاورزی، رشت، ایران  

 Email: khaledian@guilan.ac.ir)                 :نویسنده مسئول -*)

شهرقی جریهان یافتهه و وارد    سوی شمالسفیدرود تغییر نام داده، رو به
 دشهت شهود. آبیهاری    مهی  در استان گهیلان  محدوده شهرستان رودبار

 1340از سهال   په، و  بهوده ود ترین نقش رودخانه سفیدر گیلان مهم
ای از ایهن رودخانهه    گسهترده   زهكشهی های کانالو  ی آبیاریها ش كه
(. در JICA, 2010ایجاد شد )حاصلخیز گیلان  دشتآبیاری  منظور به

سهفیدرود   رودخانه یك سد مخزنی و سه سد انحرافی روی این راستا،
 110آب پیش از احدا  سد و ش كه سفیدرود نیهز تهأمین    احدا  شد.

ههای سهنتی از   اری استان گیلان بهه روش هزار هكتار از اراضی شالیز
 189آب گرفت. در شرایط کنونی، تهأمین  رودخانه سفیدرود صورت می
اری استان گهیلان از طریه  سهد و شه كه     هزار هكتار از اراضی شالیز

ای استان گهیلان،  پذیرد )شرکت سهامی آب منطقهسفیدرود انجام می
ین رو، تولید محصهول راه هردی بهرنج در اسهتان گهیلان      از ا (.1390

وابسته به عرضه و تأمین مناسب و کهافی آب از محهل حوضهه آبریهز     
کاهش آورد رودخانهه سهفیدرود    باشد.سفیدرود و رودخانه سفیدرود می

با توجه به وابستگی استان گیلان به آب تنظیمی سد سفیدرود، اثرات 
با توجه به کمیابی نههاده   در پی دارد.ج ران ناپذیری برای این استان 

های آتی توجه به اصلاح الگوی آب آبیاری در استان گیلان طی سال
 مصرف و مدیریت تقاضا اهمیت روزافزون پیدا کرده است.
دلیل ارت اط ذاتی توجه ویژه به مسئله مصرف آب در کشاورزی به

آمهد  بین بهای پرداختهی بهرای آب آبیهاری و میهزان آب مصهرفی، در     
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(. در کشهور مها   Yang et al., 2003) رفاهی روستایی است عمومی و
های مختلفی در زمینه ارزش آب توسهط   ایران نیز مطالعات و پژوهش

در  معاونت امور آب وزارت نیهرو از اوایهل دههه هفتهاد انجهام شهده و      
آن تاکید شده اسهت. در   راه ردهای توسعه بلند مدت آب کشور نیز بر

ه الههای توسهعه پهنج سه     دات مختلفی در قالب برنامهه این زمینه تمهی
بینهی شهده اسهت. از میهان      خصوص در برنامه چهارم توسهعه پهیش   به

قانون برنامهه چههارم توسهعه     17های اتخاذ شده، بند ج ماده  سیاست
شهرکت سههامی آب   ) طهور مسهتقیم بهه ارزش آب پرداختهه اسهت      به

مصهوب مجله،    (. بهر م نهای قهانون   1390ای استان گهیلان،   منطقه
ههای   بهها در کانهال   متوسط آب 14/6/1369شورای اسلامی در تاریخ 

های پیشهرفته سهه    سنتی یك درصد محصول برداشت شده، در ش كه
سهنتی دو درصهد محصهول     های تلفیقی پیشهرفته و  درصد و در ش كه

های آب م الغی تحت عنوان  مقرر شد که از چاه برداشت شده تعیین و
 زاده و )کرامهت  ر اساس  نوع محصهول دریافهت شهود   النظاره چاه بح 

مجل، شورای اسلامی برای ج هران   1383(. مهرماه 1385همكاران، 
النظهاره   بهها و حه    های ناشهی از خشكسهالی، بخشهودگی آب    خسارت
ههای   های کشاورزی را تصویب و دریافت هر گونه وجه از فعالیهت  آب

آب را از ابتدای سهال   النظارهعنوان ح بخش کشاورزی و دامداری به
 (.   1383، مهندسین مشاور پندام) ممنوع اعلام کرد 1384

مصهرف   به گذاری تعیین ارزش اقتصادی آب آبیاری دقیقأ سیاست
ههایی دارد و باعها ایجهاد     دهد که آب چهه هزینهه   می نشان کنندگان

بهرای   .جویی کنندشود تا در مصرف آب صرفه انگیزه در کشاورزان می
سهمت تعیهین ارزش   ب به شكل درست مصرف شود بایهد بهه  که آ این

های جدید حفاظت  تكنولوژیاز  تشوی  شودواقعی آب رفت تا کشاورز 
اسهتفاده کنهد. در نتیجهه    آبیهاری   کهم  و های جدید آبیاری آب، فناوری
تا در حفظ و مصرف ایهن نههاده   کنند میپیدا این  امكان را کشاورزان 

 نشان دهند. با ارزش از خود واکنش مناسب
توان توزیع  ترین ضرورت تعیین ارزش واقعی آب آبیاری را می مهم

شود  مناسب آب بین متقاضیان و مصارف مختلف ذکر کرد و باعا می
آب بین متقاضیان متناسب با ارزش نهایی توزیع شود و کشاورزان این 

تها  ای آبیاری کنند گونهیا بهیابند محصولاتی کشت کنند  امكان را می
هههای تعیههین ارزش  . از ضههرورتشههودجههویی در مصههرف آب صههرفه

اقتصادی آب آبیاری تعیین قیمهت مناسهب آب آبیهاری هسهت. ارزش     
ای قابهل   اقتصادی آب حداکثر قیمتی هست که به  شرکت آب منطقه

پرداخت است. از سوی دیگر، اگر قیمت آب بیش از ارزش واقعهی آن  
چنین قیمتی مانع توسعه  و کرد آن استفاده نخواهند باشد، کشاورزان از

کشاورزی و افزایش درآمد کشاورزان است. اگر قیمت آب بهه درسهتی   
شود و هم باعا افهزایش   جویی میتعیین شود هم در اتلاف آن صرفه

نتههایج چههو و گرافتههون نشههان داد کههه   شههود. درآمههد کشههاورزان مههی
گذاری مناسب آب آبیاری در ویتنام موجب کهاهش مصهرف آب    قیمت

که سطح درآمد کشاورزان در حد قابل ق ولی حفظ شهده  شده در حالی

گذاری مناسب آب در ههر  . قیمت(Chu and Grafton, 2020)است 
 ,.Vaziri et alمنطقهه نیازمنهد تعیهین ارزش اقتصهادی آب اسهت )     

(. قطعهها تعیههین ارزش اقتصههادی آب ابههزاری مناسههب بههرای    2016
لهف مصهرف اسهت    ههای مخت سهازی تخصهیص آب بهه بخهش     بهینه
(Assaadi et al., 2019 .) 

گههذاری آب  در پژوهشههی بههه قیمههت (1392) همكههاران صههفتی و
گهذاری   بهه روش قیمهت   کشاورزی در حهوزه فومنهات اسهتان گهیلان    

ههای   ایهن راسهتا، از رهیافهت تهابع تولیهد و داده      پرداختند. در ای سایه
نشهان   استفاده شد. نتایجگیری  به روش نمونه 1391-92مقطعی سال 

عنوان فرم برتهر، تولیهد نههایی    داد که فرم تابعی تولید ترانسنتدنتال به
 9272و ارزش تولید نهایی یادشده برابهر بها    232/0آب آبیاری معادل 

( در پژوهشههی ارزش a1394) همكههاران فاضههلیان وباشههد.  ریههال مههی
اقتصادی منابع آب زیرزمینی در تولید برنج دانه بلنهد پهر محصهول در    

دست آوردند. در این راستا، از رهیافت تهابع تولیهد و   بهشهر را بهدشت 
 82گیری از تعهداد  روش نمونهکه به 1392-93های مقطعی سال  داده
آوری شده بود، استفاده شد. نتهایج نشهان داد کهه فهرم     بردار جمع بهره

عنوان فرم برتر، تولید نههایی نههاده آب آبیهاری    تابعی تولید متعالی به
ریهال   16/584ارزش تولید نهایی نهاده یاد شده برابر  و 232/0معادل 
( به بررسی و تحلیل تابع تولید در 1388) همكاران باشد. بشیری و می

برآورد ارزش اقتصادی آب در محصولات استراتژیك در استان فهارس  
شد و نتایج نشهان  پرداختند. در این راستا از رهیافت تابع تولید استفاده 

عنهوان  برای محصول برنج، فرم تابعی تولید کاب داگهلاس بهه  داد که 
ارزش تولیهد   و 045/0فرم برتر، تولید نهایی نهاده آب آبیهاری معهادل   

 باشد.  ریال می 418نهایی نهاده یاد شده برابر با 

تعیهین ارزش اقتصهادی آب بها      (، بهه 1393امیرنژاد و همكهاران ) 
ولیههد محصههول بههرنج در ریههزی خطههی، در ت اسههتفاده از مههدل برنامههه

شهرستان ساری پرداختند. نتایج نشان داد کهه بها افهزایش ههر واحهد      
تومهان افهزایش    5389میهزان  منابع آبی، سود کشهاورزان منطقهه بهه   

باشهد.   یابد که مقدار ذکر شده نشان دهنده ارزش اقتصادی آب می می
(، در پژوهشهی بهه بهرآورد ارزش    1394همكهاران )  زاده روشهن و قلی
صادی آب در تولید برنج در شهرستان بابل پرداختند. در این راسهتا،  اقت

روش کهه بهه   1393ههای مقطعهی سهال     از رهیافت تابع تولیهد و داده 
آوری شده بود، استفاده کردند. بردار جمع بهره 117گیری از تعداد نمونه

عنوان فهرم  نتایج نشان داد که فرم تابعی تولید لئونتیف تعمیم یافته به
ارزش تولیهد   و 0015/0تر، تولید نههایی نههاده آب آبیهاری معهادل     بر

باشد. چنگ و همكاران با  ریال می 30/109نهایی نهاده یاد شده برابر 
این نكته که میزان آب در عملكرد بهرنج تاثیرگهذار اسهت، از     رتاکید ب

منظور انتخاب بهترین تابع در مطابقت بها عملكهرد و دوره   پنج تابع به
 ,.Cheng et al) ج محلی استان جیلین چین اسهتفاده کردنهد  رشد برن

مقایسه محاس ات با واقعیت نشان داد که تابع جانسون از بین  .(2016
تهرین تهابع تولیهد     توابع انتخابی، برای برنج محلی این منطقه مناسهب 
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سازی عوامل موثر بهر  ( بهینه1392) . محمد آذری و همكارانباشد می 
اقتصادی آب در  ورزی با مدنظر قرار دادن ارزشتولید محصولات کشا

. در ایهن پهژوهش از روش تهابع    انجام دادنهد شرق استان مازندران را 
تولید استفاده شد. نتایج نشهان داد فهرم تهابعی تولیهد کهاب داگهلاس       

ریهال   4808عنوان فرم برتر، ارزش تولید نهایی آب آبیاری برابر بها   به
 باشد. می

و همكههاران در پژوهشههی بههه بههرآورد ارزش  ذوالپیرانههیزاده  ن ههی
 اقتصادی آب مزارع تحهت پوشهش سهد ال هرز در مازنهدران پرداختنهد      

(NabizadehZolpirani et al., 2015.) این راستا از رهیافت تابع  در
گیهری   که به روش نمونه 2013-2014های مقطعی سال  تولید و داده

ه شد. نتایج نشان داد کهه  آوری شده بود، استفادبردار جمع بهره 198 از
عنهوان فهرم برتهر، تولیهد نههایی نههاده آب       فرم تابعی تولید متعالی به

ارزش تولید نهایی نهاده یهاد شهده برابهر بها      و 6355/0آبیاری معادل 
ای بهه   مطالعهه  در همكهاران  باشد. سالار عشهایری و  ریال می 19065
شه كه آبیهاری و   سازی الگوی تامین آب آبیاری بهرای بهرنج در   بهینه

(. در این Salar-Ashayeri et al., 2018) زهكشی سفیدرود پرداختند
روش که بهه  1392-93های مقطعی  راستا از رهیافت تابع تولید و داده

آوری شده بود اسهتفاده شهد. نتهایج    بردار جمع بهره 373گیری از  نمونه
تولیهد نههایی   عنوان فرم برتهر،  نشان داد که فرم تابعی تولید متعالی به

ارزش تولید نهایی آب آبیاری برابر با  و 387/0نهاده آب آبیاری معادل 
ای بهه   ( در مطالعهb1394باشد. فاضلیان و همكاران ) ریال می 15218
ههای کشهاورزی، در    بهرداری  های زیرزمینهی در بههره   گذاری آب ارزش

استا، از تولید برنج دانه بلند مرغوب در دشت بهشهر پرداختند. در این ر
کهه بهه روش    1393-94های مقطعی سهال   رهیافت تابع تولید و داده

آوری شده بود، استفاده شهد.  کشاورز برنجكار جمع 140گیری از نمونه
عنوان فهرم  نتایج نشان داد که فرم تابعی تولید لئونتیف تعمیم یافته به

ههایی  ارزش تولید ن و 158/0برتر، تولید نهایی نهاده آب آبیاری معادل 
باشد. مهدلین آزورا و همكهاران    ریال می 19/4518نهاده یاد شده برابر 

برای برآورد ارزش اقتصهادی آب آبیهاری در شهمال مكزیهك از روش     
 ,.Medelline-Azuara et al) ریهزی مث هت اسهتفاده کردنهد     برنامهه 

نتههایج نشههان داد متوسههط ارزش اقتصههادی آب از طریهه      .(2010
دلار برای هر متر مكعب برآورد شهد.   431/0حداکثرسازی سود معادل 

موسههام ا و همكههاران ارزش خههالص آب آبیههاری بههرای محصههولات   
کشاورزی برنج و غیر بهرنج را در کشهور تانزانیها بها اسهتفاده از روش      

دلار در هههر  073/0 و 23/0ترتیههب معههادل مانههده بهههانتسههاب بههاقی
 (. Musamba et al., 2011) مترمكعب آب مصرفی برآورد کردند

میكاییل و همكاران در تانزانیا از رابطه بین مقدار محصول )برنج( 
 گذاری جدید استفاده کردندبندی و سیاست و آب مصرفی برای فرمول

و ضریب قیمت آب منفی محاس ه شد، بدین معنی کهه افهزایش یهك    
 شهود  درصدی تقاضای آب مهی  30درصدی قیمت آب موجب کاهش 

(Michael et al., 2014). زاده ذوالپیرانههی و همكههاران ارزش ن ههی

 اقتصادی آب در مزارع برنج تحت پوشش سد ال رز را محاسه ه کردنهد  
(NabizadehZolpirani et al., 2015    در ایهن راسهتا، از رهیافهت .)

گیهری از  که به روش نمونهه  2014های مقطعی سال  تابع تولید و داده
د، اسهتفاده شهد. نتهایج    آوری شده بهو کشاورز برنجكار جمع 387تعداد 

ارزش  عنهوان فهرم برتهر، و   نشان داد که فرم تابعی تولیهد متعهالی بهه   
 باشد.  ریال می 15210مكعب آب آبیاری برابر با  اقتصادی هر متر

غیرپهارامتری در   و پارامتری های روش عنوان تحت کلی روش دو
 تعیهین  در پهارامتری  های دارد. روش وجود تعیین ارزش اقتصادی آب

 در دلیهل اینكهه  دارای برتهری اسهت، بهه    آب آبیهاری  اقتصادی ارزش

 برآوردشهده  آمهاری پارامترههای   آزمهون  امكهان  پهارامتری  های روش

آب آبیهاری   اقتصهادی  ارزش تعیهین  م نای که اقتصادسنجی الگوهای
 پهارامتری  های از روش استفاده برای همچنین  باشد. می فراهم است،

 باشهد.  نمهی  آب تهأمین  من هع  نوع و آب محدودیت سقف تعیین به نیاز

 دسترس قابل آب حداکثر امكان تعیین که شرایطی در دیگر، ع ارت به

 وجهود  زیرزمینهی  و سطحی هایآب شامل منابع از یك هر تفكیك به

آب  ارزش بهرآورد  بهرای  تهری  عملهی  پارامتری راه روش باشد، نداشته
 اقتصادسهنجی  الگوههای  از اسهتفاده  دیگهر،  طهرف  از باشد. می آبیاری

 و بهتهر  را پهذیر  انعطاف توابع ویژهبه مختلف توابع از گیری بهره امكان
نماید. در این پهژوهش از   می فراهم ناپذیر انعطاف های روش از تر راحت
بهه دلیهل    ،پذیر تابع تولید استفاده شده اسهت انعطاف هایفرمیكی از 
ایهن مهدت زمهان     درآوری شده مقطعهی بهوده و    های جمع اینكه داده

ها و محصول وجهود نداشهته    ای در قیمت نهاده تغییرات قابل ملاحظه
گهیلان و   ، بنابراین باتوجه به سطح بالای تولید بهرنج در اسهتان  است
بالای آب آبیاری برای کشت برنج و همچنهین روشهن شهدن     مصرف

عنوان ارزش واقعی آب در کشت برنج و تغییر نگاه کشاورزان به آب به
ارزش، در پژوهش حاضر به ارزش گهذاری اقتصهادی   ی کمنهاده یك

پرداخته  گیلان استان آب آبیاری برنج با استفاده از روش تابع تولید در
ها به صورت مقطعی های میدانی که در آن دادهدر پژوهششده است. 

شهود،  آوری مهی بردار یا فعال اقتصهادی جمهع  از عملكرد تعدادی بهره
های جامعه آماری ضرورت دارد. ها و توجه به ویژگیسازی دادههمگن

گیهری،  طور معمول پ، از تعیین حجم نمونه و نمونهه در این راستا، به
سهازی  گیهرد. در فرآینهد همگهن   ها مورد بررسی قرار مهی همگنی داده

استفاده از سه رویكرد حهذف مشهاهدات پهرت و اثرگهذار، اسهتفاده از      
متغیر مستقل و تعیهین فاصهله اطمینهان     -معادلات روند متغیر وابسته

برای سهطح ههر متغیهر مسهتقل و کهاربرد نظهر و تجربهه خ رگهان و         
های متولی رایج است. در این پژهش از هر سه رویكرد بهرای  سازمان
ای شالیكاران استان گیلان استفاده شد، تا های مزرعهسازی دادهآماده

 امكان مقایسه آنها فراهم شود. 
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 ها شرو مواد و

گذاری آب در مصهارف کشهاورزی    های مختلفی برای ارزش روش
 هههای قیاسههی ههها تحههت عنههوان روش  وجههود دارد. گروهههی از روش

هههای  گروهههی دیگههر تحههت عنههوان روشهههای ناپههارامتری( و  )روش
ههای   تهرین روش از مههم شهوند.   بندی مهی  )پارامتری( دسته استقرایی

تابع تولیهد و از پرکهاربردترین   پارامتری در تعیین ارزش اقتصادی آب، 
د تههوان نههام بههر ریههزی خطههی را مههی برنامههه ،هههای ناپههارامتری روش
(Deacaluwe et al., 1999   در پژوهش حاضر بهرای تعیهین ارزش .)

اقتصادی آب آبیاری محصول برنج، روش پارامتری، تابع تولید تهرجیح  
بهوده و   آوری شده مقطعی های جمع دلیل اینكه دادهداده شده است، به

هها و   ای در قیمهت نههاده   این مدت زمان تغییهرات قابهل ملاحظهه    در
هههای  روش تههابع تولیههد بهها تكنیههك محصههول وجههود نداشههته اسههت.

های پارامتری است که اطلاعات اولیه یا ثانویهه   اقتصادسنجی از روش
ههای آمهاری    های کشاورزی و صنعتی بها تكنیهك   ها و ستانده از نهاده

 گیرد. یمورد تحلیل قرار م
های تولید شامل  تابع تولید یك رابطه فیزیكی است که بین نهاده

( و عملكرد گیاه که .و.. )نیروی انسانی، کود شیمیایی، سموم شیمیایی
توان با فرض ثابت بودن  است که میی حداکثر محصولی  نشان دهنده

فرم تابعی تولید  دست آورد. های تولید به سایر شرایط از مجموعه نهاده
 (: Debertin, 1997) باشد ( می1ط   رابطه )

(1) y = F(x1, x2,x3,…,xn−1,wat) 

رابطهه تهابعی عملكهرد     fمیزان تولیهد شهلتو ،    Yدراین رابطه، 
 watجهز آب و   ههای تولیهد بهه    نهاده   Xn-1تا X1ها،  شلتو  به نهاده

 باشد. میزان آب مصرفی می

برنج، تولید نهایی نهاده آب آبیهاری   با برآورد توابع تولید محصول
آید. در واقع تولید نهایی نهاده آب ع ارت است از محصول  دست می به

چهه   چناناست،  متغیر آب کارگیری یك واحد نهاده اضافی حاصل از به
آب در قیمت هر واحد محصول مذکور ضرب شود ارزش تولید نههایی  

د نههایی ع هارت اسهت از    آید. در واقهع ارزش تولیه     دست می به آبیاری
کهارگیری یهك واحهد     ارزش اقتصادی یك واحد محصهول، کهه از بهه   

آیهد. بنهابراین ارزش اقتصهادی     دست می اضافی از نهاده آب آبیاری به
-Salarآیهد )  دسهت مهی   ( بهه 2از رابطه ) ی آب در تولید شلتو ،نهاده

Ashayeri et al., 2018.) 

(2) 𝑉𝑀𝑃wat = Py × MPwat = Py × (
∂y

∂w
)    

تولید نههایی   MPwatقیمت سر مزرعه محصول،   Pyدراین رابطه 
 باشد. ارزش تولید نهایی یا ارزش اقتصادی آب آبیاری می VMPwatو 

منظور انتخاب فهرم برتهر تهابع عملكهرد بهرای محاسه ه ارزش       به
، بها اسهتفاده از   هها  اقتصادی آب آبیاری در اراضهی شهالیكاری اسهتان   

 فههرم تههابعی کههاب داگههلاس، متعههالی پههنج  EViews10افههزار  نههرم
)ترانسندنتال(، ترانسلوگ، درجه دوم و لئونتیف تعمیم یافته برآورد شد. 

ههای اطلاعهات،   های نیكوئی برازش، آمارهنتایج حاصل برای شاخص
منظهور  ها بهه های کنترل تشخیصی این فرمداری و آزمون نس ت معنی

یارههای اقتصادسهنجی   هها و مع انتخاب فرم تابعی تولید برتهر، آزمهون  
فرم تابعی کاب داگلاس،  3ی  یادشده، مورد استفاده قرار گرفت. رابطه

فهرم تهابعی    5ی شهماره   فهرم تهابعی ترانسهندنتال، رابطهه     4ی  رابطه
فهرم تهابعی درجهه دوم تعمهیم یافتهه و       6ی شهماره   ترانسلوگ، رابطه

دههد   فرم تابعی لئونتیف تعمهیم یافتهه را نشهان مهی     7ی شماره  رابطه
Debertin, 2002)). 

𝑦 = 𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽𝑖                                         

𝑛

𝑖=1

 (3) 

𝑦 = 𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑒𝑦𝑖𝑥𝑖                                  (4) 

ln(𝑌) = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖 ln(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

+
1

2
∑ 𝑌𝑖𝑖(ln 𝑥𝑖)2

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑖

𝑛

𝑗=2

𝑛

𝑖=1

(ln 𝑥𝑖)(ln 𝑥𝑗)             𝑖 ≠ 𝑗                (5) 

𝑌 = 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+
1

2
∑ 𝑌𝑖𝑖(𝑥𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑖

𝑛

𝑗=2

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖)(𝑥𝑗)             𝑖 ≠ 𝑗    (6) 

 Y = α + ∑ βi(xi)
1

2n
i=1 +

1

2
∑ ∑ Yii

n
j=2

n
i=1 (xi)

1

2(xj)
1

2  (7) 
 

ههای   مقهادیر نههاده   xi، مقهدار تولیهد محصهول    Yدر این روابط، 
نماد لگهاریتم ط یعهی    Lnو  پارامترهای الگو γو  α  ،βمصرف شده، 

 باشند. می
منظههور بههرآورد ارزش اقتصههادی آب آبیههاری از سههه رویكههرد  بههه
ههای پهرت و    ای شهامل حهذف مشهاهده   های مزرعهه سازی داده آماده

)رویكهرد  مانهده  های بهاقی اثرگذار و برازش تابع عملكرد براساس داده
 -ای من ط  بر معادله رونهد عملكهرد  های مزرعهاول(، استفاده از داده

ای منط   بهر  های مزرعهمصرف نهاده )رویكرد دوم( و استفاده از داده
استاندارد معرفی شده توسط سازمان جههاد کشهاورزی بهرای مصهرف     

در تولید شلتو  مناط  مختلف استان گهیلان )رویكهرد سهوم(      نهاده
 ه شد. استفاد
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برای ارزش گذاری اقتصادی آب آبیاری در زراعت برنج دانه بلنهد  
و  1393-94های مقطعی سال زراعی  مرغوب در استان گیلان از داده
شالیكار در سطح ایهن اسهتان شهامل     544اطلاعات میدانی مربوط به 

 ها، مقدار تولید، هزینه و ارزش تولید اسهتفاده شهد.  مقدار مصرف نهاده
جهههاد ی تولیههد وزارت  طلاعههات در قالههب طههرح هزینهههایههن سههری ا
گیههری شهرسههتان اسههتان گههیلان بههه روش نمونههه  16کشههاورزی از 

ههای مهورد اسهتفاده در تصهریح تهابع      نههاده آوری شد. ای جمع خوشه
عملكرد برنج دانه بلند مرغوب در استان گیلان برای هر هكتار شامل 

آلات، مقهدار مصهرف    اشهین ی استفاده از م روز نیروی کار، هزینه -نفر
کودهای نیتروژن، فسفات و پتاس بر حسب کیلهوگرم، مقهدار مصهرف    

کهش، بهذر    کهش و حشهره  کش، قارچانواع سموم شیمیایی شامل علف
 باشد. کار رفته میمصرفی بر حسب کیلوگرم و مترمكعب آب آبیاری به

شایان ذکر است روش آبیاری در این اراضهی، آبیهاری کرتهی اسهت و     
باشهد. آب  تهامین آب شه كه آبیهاری و زهكشهی سهفیدرود مهی       من ع
 شود.صورت ثقلی وارد اراضی شالیزاری می به

منظور تصریح تابع عملكرد، حذف مشاهدات پرت در مرحله اول به
سهازی  صهورت گرفهت. در رویكهرد دوم آمهاده      براساس نمودار بهاک، 

بها  ای، تصریح تابع عملكرد بهرنج دانهه بلنهد مرغهوب     های مزرعه داده
هها  مصرف نههاده  -معادله روند عملكرد ی منط   بر ها داده استفاده از

–صورت گرفت. در این راستا، برای ههر نههاده معادلهه تهابع عملكهرد     

مصرف آن نهاده برازش شد، مشاهدات مزارعی که در فاصله اطمینان 
رگرسیون تابع عملكرد به کهار گرفتهه    درصد این معادلات بودند، در 5

در رویكرد سهوم، بهرای ارزش گهذاری اقتصهادی آب آبیهاری در      شد. 
زراعت برنج دانه بلند مرغوب در استان گیلان اطلاعات شهالیزارهایی  

ها در هر یهك از  استاندارد مصرف نهادهمورد استفاده قرار گرفت که با 
ههاد کشهاورزی اسهتان    ها )گزارش شده از سوی سهازمان ج  شهرستان  

مانده تحت سه رویكرد تعداد شالیزارهای باقی مطابقت داشت. گیلان(
 .بودمورد  199و  134، 354ترتیب برابر با ها بهسازی دادهآماده
 

 نتایج و بحث

عملكرد شهلتو  بهرای    ها و انحراف معیار مصرف نهاده متوسط و
 ئه شد.ارا 1های آماده شده تحت سه رویكرد در جدول داده

 

 ها در هر هکتار زراعت برنج در استان گیلان آمار توصیفی مقدار مصرف نهاده -1 جدول

 هاشاخص  رویکرد
 بذر

 )کیلوگرم(

 کود شیمیایی

 )کیلوگرم(

 سموم شیمیایی

 )کیلوگرم(

 ماشین آلات

 )ده ریال(

 نیروی انسانی

 روز( -)نفر

 آب آبیاری

 مکعب( )متر

 عملکرد

 )کیلوگرم(

 اول
 98/3726 60/5026 61/54 1059658 71/9 71/247 75/85 میانگین

 65/352 28/729 60/16 304942 22/8 17/78 20/22 انحراف معیار

 دوم
 51/3885 29/5291 54/59 876045 15/12 75/252 04/76 میانگین

 45/179 03/436 39/19 295456 26/11 19/78 33/14 انحراف معیار

 سوم
 93/3786 05/5110 37/97 511558 57/30 89/163 97/57 میانگین

 76/278 69/604 69/6 344535 06/2 47/24 08/3 انحراف معیار

 های پژوهش.مأخذ: یافته
 

ههای  ههای نیكهوئی بهرازش، آمهاره    نتایج حاصهل بهرای شهاخص   
های کنترل تشخیصی ایهن  دار و آزمونمعنی اطلاعات، نس ت ضرایب

  منظور انتخاب فرم تهابعی تولیهد برتهر،   ارائه شد. به 2ها در جدول فرم
 ها و معیارهای اقتصادسنجی یادشده، مورد استفاده قرار گرفت. آزمون

 

 هاسازی دادهدانه بلند مرغوب استان گیلان تحت سه رویکرد آماده انتخاب فرم تابعی برتر برای تابع عملکرد برنج -2جدول 

 فرم تابعی برتر

 آزمون
White 

 )سطح احتمال(

 آزمون
 Breusch–Pagan 

 )سطح احتمال(
 ضریب تعیین تعدیل شده دار نسبت ضرایب معنی

 برا-آزمون جارگ

 )سطح احتمال(
  رویکرد

 ترانسلوگ
124/1 
(31/0) 

490/1 
(18/0) 

85/17 99/0 
41/4 
(1/0) 

 اول

 لئونتیف تعمیم یافته
401/0 
(95/0) 

601/1 
(18/0) 

71/35 99/0 
77/0 
(6/0) 

 دوم

 ترانسنتدال
96/2 
(0005/0) 

94/2 
(008/0) 

92/76 97/0 
302/0 
(85/0) 

 سوم

 های پژوهش.مأخذ: یافته
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ترتیهب فهرم    ای بهه های مزرعهه سازی دادهتحت سه رویكرد آماده
عنوان فرم برتهر   یافته و ترانسنتدال به تعمیم تابعی ترانسلوگ، لئونتیف

( نشهان داد کهه در   1392. پژوهش صفتی و همكهاران ) ندانتخاب شد
زراعههت بههرنج دانههه بلنههد مرغههوب اسههتان گههیلان فههرم تههابعی تولیههد 

 باشهد. پهژوهش سالارعشهایری و    عنوان فرم برتر مهی ترانسنتدنتال به
همكاران نشان داد که در زراعت برنج دانه بلند مرغوب استان گهیلان  

-Salar) باشهد  عنهوان فهرم برتهر مهی    فرم تابعی تولید ترانسنتدنتال به

Ashayeri et al., 2018 .) زاده ذوالپیرانی و همكاران پژوهش ن یدر 
زراعت برنج دانه بلند مرغوب استان مازندران فهرم تهابعی تولیهد     برای

 NabizadehZolpirani)انتخاب شد عنوان فرم برتر ترانسنتدنتال به

et al., 2016)( پژوهش فاضلیان و همكاران .b1394   نشهان داد کهه )
در تولید برنج دانه بلند مرغوب در دشهت بهشههر، فهرم تهابعی تولیهد      

 باشد. عنوان فرم برتر میفته بهلئونتیف تعمیم یا
تولید نهایی و ارزش اقتصادی آب آبیاری برنج در استان  3جدول 

ای نشهان  ههای مزرعهه  سهازی داده گیلان را تحت سه رویكهرد آمهاده  
در سهه   432/0تها   381/0دهد. میانگین تولید نههایی نههاده آب از    می

مكعهب آب   متررویكرد متغییر است. بر این اساس ارزش اقتصادی هر 
با توجه به نرمال ن ودن توزیهع   ریال متغیر است. 17280تا  15240از 

آماری مقادیر تولید نههایی و ارزش تولیهد نههایی توجهه بهه شهاخص       
نشهان   3مرکزی میانه نتایج بهتری را ایجاد خواهد کرد. نتایج جهدول  

داد که تولید نهایی نههاده آب آبیهاری و ارزش اقتصهادی ایهن نههاده      
اساس مقادیر میانه تحت سه رویكرد تفاوت چندانی با یكدیگر ندارد. بر

این مقدار نشان دهنده همگنی نتایج حاصهل از رویكردههای متفهاوت    
 ای است. های مزرعهسازی دادهآماده

 
زراعت برنج دانه بلند مرغوب استان گیلان تحت سه رویکرد در برای یک متر مکعب تولید نهایی و ارزش اقتصادی آب آبیاری  -3جدول 

 ایهای مزرعهسازی داده آماده

 تولیدنهایی نهاده آب ارزش اقتصادی آب آبیاری )ریال(
 رویکرد

 میانه میانگین میانه  میانگین

 اول  468/0 381/0 18720 15240

 دوم 458/0 432/0 18320 17280

 سوم 449/0 431/0 17960 17240

 

همكهاران   ( و سالارعشهایری و 1392(بررسی صفتی و همكهاران  
ترتیب برابر بها  نشان داد که تولید نهایی آب آبیاری در استان گیلان به

( کهه بها   Salar-Ashayeri et al., 2018) باشهد می 382/0و  232/0
تفاوت در سال پایه و نهر  تهورم    های این پژوهش مطابقت دارد.یافته

فاضهلیان و  ذوالپیرانهی و همكهاران و   زاده  بر نتایج تاثیر گذارنهد. ن هی  
تولید نهایی نهاده آب آبیهاری در اسهتان   مقدار ( نیز b1394همكاران )

-Nabizadeh) دست آوردندبه 158/0و  6355/0ترتیب مازندران را به

Zolpirani et al., 2015).  دههد کهه   حاضر نشان مهی نتایج پژوهش
های میدانی تخت سهه رویكهرد از نظهر آمهاری     سازی دادهنتایج آماده

و حسب شرایط و دسترسهی بهه    (p>0.05)داری ندارند اختلاف معنی
 توان استفاده کرد.ها از هر کدام از سه رویكرد میداده
 

 گیری نتیجه

کهاب داگهلاس،   تولیهد شهامل:   ههای تهابعی    در مطالعه حاضر فرم
رانسلوگ، لئونتیف تعمیم یافته، درجه دوم تعمیم یافته و ترانسهندنتال  ت

معیارههای اقتصادسهنجی، فهرم     هها و  . باتوجه به آزمهون ندشد ارزیابی
ترتیب در سهه  ال بهنتدگ، لئونتیف تعمیم یافته و ترانسنتابعی، ترانسلو

 عنوان فرم تابعی برتر بهای های مزرعهسازی دادهمختلف آمادهرویكرد 
 ههای  یافتهه  و هها  داده تحلیل از حاصل نتایج به انتخاب شدند. با توجه

اسهتان  اراضی شهالیكاری  تولید نهایی آب آبیاری در  ، میانگینپژوهش
، 432/0، 381/0ترتیهب برابهر بها     بهتحت سه رویكرد یاد شده گیلان 
در ترتیهب   بهه  نیز آب مترمكعب هر اقتصادی ارزشمیانگین  و 431/0

براساس مقادیر میانه . بودریال  17240و  17280، 15240سه رویكرد 
تهوان ادعها کهرد کهه     تولید نهایی و ارزش اقتصهادی آب آبیهاری مهی   

دار آمهاری ندارنهد و بهر حسهب     خروجی این سه رویكرد تفاوت معنهی 
بها  تهوان اسهتفاده کهرد.    شرایط دسترسی به اطلاعات از هر کدام مهی 

عنهوان حهداکثر   توان از آن بهه آب آبیاری میاطلاع از ارزش اقتصادی 
قیمت آب که در ش كه آبیاری و زهكشی قابل پرداخت است اسهتفاده  

گهذاری   سیاسهت ارزش رواج الگوی صحیح مصهرف آب در گهرو   کرد. 
ا کشاورز تشوی  شهود از  آبیاری در بخش کشاورزی است تواقعی آب 
 کند.  آبیاری استفاده ی حفاظت آب، آبیاری و کمها فناوری
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Abstract 

Rice production is the main activity of agricultural economy in Guilan province. Rice is sensible to water 
deficit and its occurrence results in yield penalty. The present study estimated the economic value of rice 
irrigation water in Guilan province to determine the value of this scarce input in this province. To determine the 
economic value of irrigation water, the production function approach and cross-sectional data of 2014-2015 from 
544 paddy fields were analyzed using cluster sampling method in the province. The data used include the 
amount of different inputs, the amount of yield, the cost of inputs, and the value of yield. Field data were 
prepared from three approaches including: eliminating outliers and extreme observations (the first approach) 
based on box plot, use of yield-input equation for selecting data set (the second approach), and  selecting field 
data based on Agricultural-Jihad Organization standard pattern of paddy input-yield levels in different regions of 
Guilan province (the third approach). The results showed that the average economic values per cubic meter of 
irrigation water in paddy fields of Guilan province were 15240, 17280, and 17240 Rials, respectively. 
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