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 چکیده
 فهد با پژوهش این لذا. است ناپذیرپرهیز ضرورتی دسترس، در آب منابع از بهینهو کاربرد  مدیریت
 منظور بدین. است گرفته صورت کشور زراعت زیربخش در آن تقاضای بر آبیاری آب قیمت تاثیر بررسی
 امتریکناپار الگوی محاسبه در آمده ستبه د هایضرایب از استفاده با آن تقاضای تابع و آب ایسایه قیمت

 از هآمد دست به هایضرایب از استفاده با آبیاری آب ایسایه یمتق و برآورد شد هاداده فراگیر تصادفی
 وزارت سایت از 4831-4831سالانه  یدوره زمان طی یزن پژوهش یازن مورد هایداده .تعیین شد مدل، این

 طی زراعت زیربخش در آبیاری آب کارآیی میانگیننشان داد که  نتایج. شد آوریگرد کشاورزی جهاد
 نیز آبیاری آب تقاضای تابع تخمین برآورد همچنین. است بوده درصد 20/38 با برابر بررسی مورد دوره
 تقاضای کشش و 41/2 یزانو به م ناپذیر کشش زراعت، زیربخش در آبیاری آب تقاضای که داد نشان
 قیمت متغیرهای آمده، دستبه تقاضای تابع مبنای بر. باشدمی 83/3 با برابر فنی کارایی به نسبت آب
 تاثیر ایران زراعت بخش در آبیاری آب تقاضای بر آب، کارآیی و تولیدی هاینهاده دیگر قیمت آب،

 وثرترینم ،ضریب بزرگتریناختصاص  با فنی، کارایی بررسی، مورد متغیرهای بین در. اندداشته معناداری
 آب ییکارا مسئله به بیشتر اهمیت و توجه لزوم جهینت این .آیدمی به شمار آبیاری آب تقاضای در عامل

 مبنای بر ینهمچن .دهدمی نشان را زراعت بخش در آبیاری آب کارایی بهبود و ارتقا زمینه در تلاش و
 ینا در آب مصرف و تقاضا کاهش بر چندانی تاثیر زراعت زیربخش در آبیاری آب قیمت افزایش یج،نتا

 آب فنی کارایی بهبود طریق از زراعت زیربخش در آبیاری آب مصرف کاهش و داشت نخواهد زیربخش
-استسیضرورت دارد  شود،می پیشنهاد پژوهش، این از آمده دستبه نتایج مبنای بر لذا .بود خواهد میسر

پذیرش و اجرای   در زمینه، شرایط مناسبی را برای کشاورزان های لازمگذاران با ارائه تسهیلات و مشوق
  نند.کهای کم آبیاری در اراضی  لحاظ سامانهکم آب بر و اعمال  هایبه سمت محصول تغییر الگوی کشت
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 مقدمه

ای هکشاورزی، نه تنها محدودکننده فعالیت هایتولید محصول ترین نهاده درآب به عنوان کمیاب

افزایش  بارود. های اقتصادی و اجتماعی نیز به شمار میکشاورزی بلکه محدودکننده دیگر فعالیت

جمعیت و توسعه در ابعاد مختلف و بالا رفتن سطح استانداردهای زندگی، تامین نیازهای آبی 

با توجه  .(Keramatzadeh et al.,2020)شودمی روروبهادی های زیهای مختلف با محدودیتبخش

اده استفبرداری بهینه و به اینکه نهاده آب نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی دارد، بهره

تواند به افزایش درآمد در بخش کشاورزی منجر شود و هم در رفع کاراتر از آن، هم می

های این منبع با ارزش، موثر باشد. مدیریت اقتصادی واحدهای کشاورزی عامل بسیار محدودیت

  ).(Babaei et al.,2014باشدهای کشاورزی میها و نهادهمهمی در افزایش عملکرد و کاهش هزینه

 آب مسئله در مدیریت مهمترینایران،  بیشتر جاهایخشک و نیمه خشک مانند  هایدر منطقه

-می آن، ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای است نهاده محدودکننده توسعه بخش کشاورزی که
نیز با  ی آنتقاضا یزانعرضه اقتصادی آب همیشه محدود بوده و م میزانباشد. از آنجایی که 

 .ابدیمیای استفاده بهینه از آب اهمیت ویژه درریزی برنامه در حال افزایش است،افزایش جمعیت 

 ،کنونیراهکارهای اراتر از های کروشضرورت استفاده از  ،تر شدن آب در این منطقهبا کمیاب

(. Abdullahi and Javanshah, 2007)یابدافزایش میبرداری از منابع آب، تخصیص و بهره برای

قابل ملاحظه این منبع در رفت یف آب آبیاری منجر به افزایش تقاضای آب و همدیریت ضع

های جدی در افزایش عرضه آب، کشورهای و محدودیت هابازدارندهوجود  است. شدهکمیاب 

آب  را در مدیریت تقاضای مسئله دشوارجهان را به این نتیجه رسانده است که راهکار  حل این 

های مدیریت تقاضای آب را رو اقتصاددانان، سیاستاز این ).Falahati et al.,2012(جستجو کنند

 هایاز جمله روش ، کهدانندمی بحران آب مسئله آمدن بر حل چیره پرهیزناپذیر برای روشی

گذاری آب آبیاری، بهبود منابع آب، قیمت دوبارهتوان به تخصیص می مدیریت تقاضای آب

 Gómez-Limón, J.A., L. Riesgo, 2004 and)  )ها و معرفی بازار آب اشاره کردزیرساخت

Gómez-Limón, J.A., Y. Martı´nez, 2005    
آب  یبهی رویهه  مصهرف و همچنهین اسهتفاده     کهارایی در کشور ایران بهه دلیهل پهایین بهودن       

آسههیب دیریت تقاضههای آب بههدون ارائههه و گسههترش راهکههار مناسههب مهه ،در بخههش کشههاورزی

یابههد کههه یکههی از مههوارد و راهکارهههای   کشههاورزی ضههرورت مههی  هههایبههه تولیههد محصههول 

در بخههش ای بههرای ایههن نهههاده مهههم   تعیههین قیمههت سههایه گههذاری آب و مناسههب، قیمههت 

 & Iran Chamber of Commerce, Industries,Mines(باشهههدمهههیکشهههاورزی 
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Agriculture,2019.(  تهامین  بها  توانهد مهی  گهذاری قیمهت  طریهق  از تقاضها  مطلهوب  مهدیریت 

 نیهز  را توسهعه  در آب اقتصهادی  نقهش  تقویهت  موجبهات  آب، بخهش  مهالی  نیازههای  از بخشهی 

-قیمهت  رو ایهن  از. بخشهد  بهبهود  را آب وریبههره  کهاراتر،  اسهتفاده  ضهمن  و کهرده  فهراهم 
 عملهی  ههای فعالیهت  بهین  سهازگاری  ایجهاد  بهرای  مهدیریتی  مناسهب  ابزار عنوان به آب گذاری

 ملهی  توسهعه  ههای راهبهرد  وهها اههداف  بها  آن بهه  وابسهته  خدمات و آب از بردارانبهره واقعی و

 آب یگهذار مهت یق همچنهین  . (Mohammad Jani & Yazdanian, 2014)باشهد مهی  مطهر  

 زهیههانگ و شههده عیههتوز یینههها دیههتول ارزش بهها متناسههب ،انیمتقاضهه نیبهه آب شههودیمهه باعهه 

 .Vaziri et al)ابههدی شیافههزا کشههاورزان نیبهه ،آب در کمتههر مصههرف و ییجههو صههرفه یبههرا

 نهههاده آن از کمتههر اسههتفاده بههه منجههر خههرد اقتصههاد در نهههاده هههر مههتیق شیافههزا. (2016

 اسههتفاده نهههاده آن شههود، دیههتول در نهههاده آن یینههها ارزش از شیبهه مههتیق اگههر و شههده

 یکشهاورز ههای  محصهول  دیه تول در یضهرور  یهها نههاده  از یکه ی آب کهه  آنجها  از. شد نخواهد

 را خهود  یهها نهه یهز نتواننهد  کشهاورزان  شهود یمه  منجهر  آن حهد  از شیبه  یگهذار متیق است

 رایه ز. بگهذارد  ریتهاث  دیه تول بیه ترک بهر  توانهد یمه  آب مهت یق شیافهزا  سهویی  از. کننهد  جبران

 کمتههرین ایهه و درآمههد بیشههترین ،یوربهههره بیشههترین کههه یاگونههه بههه را هههانهههاده کشههاورزان

 گونهه  بهه  توانهد یمه  بیه ترک در رییه تغ نیه ا. کننهد یمه  بیه ترکبایکدیگر  باشند داشته را نهیهز

دارنهد سهوق    یکمتهر  یآبه  ازیه ن کهه  ههایی محصهول  دیه تول سهمت  بهه  کشهاورزان  که باشد یا

ارزش اقتصههادی آب (. Islami et al, 2013)را کههاهش دهههددر اراضههی آب  اسههتفاده و یافتههه

بهوده  المللهی مهورد بحه     در سههطح بهین   ههها گههذاری آن در طههول دهههه   و چگهونگی قیمت

 در اصهل ههای اخیههر شههدت گرفتههه اسههت.      و بها افهزایش کمیهابی آب در سههال     باشهد میو 

ریههزی منههابع آب و مههدیریت گههذاری و برنامهههاز سیاسههت گههذاری آب قسههمت مهمههیقیمههت

گههذاری آب   کهه سیاسهت قیمهت    بهر ایهن باورنهد   گهذاری  تقاضای آب است. طرفهداران قیمهت  

از طریهههق  و بخشههدداری وضهههعیت عملیههات مههدیریت آب را بهبههود مههی  طهههور معنههی بهههه

ویهههژه در کشههاورزی هپایهههدار بههه هههایمنبههعگهههذاری در زمینهههه سهههرمایه، تهههيمین سهههرمایه

 هههای خههدمات آب راهزینهههتوانههد . همچنههین ایههن سیاسههت مههی سههازدمههیفههراهم آبههی را 

کننهههدگان، امکهههان اسهههتفاده منطقهههی از و از طریههق تههيثیر در رفتههار مصههرف پوشههش دهههد

 .(Shajari et al, 2009)نمایدآب را فهراهم 



 

 

 
 

 

 

 2/6046/شماره 61اقتصاد کشاورزی/جلد  0 

الایی گذاری در تبیین آن به عنوان کدر مدیریت تقاضای آب، نظام قیمتنابراین با توجه به اینکه ب

و مشوقی برای ذخیره و  ی مناسببهینهبه مصرف  دستیابیاقتصادی و با ارزش، بهترین راه 

تواند منجر به می ،اگر آب قیمت واقعی خود را نداشته باشد سوییاز  د وباشحفاظت از آن می

این رو در . از این)Dearden,1998(آب شود هدررفت گذاری اندك، حفاظت ضعیف وسرمایه

گذاری آب بر مصرف آن سنجیده و راهکارهای مناسب اعمال این تلاش شد تاثیر قیمت پژوهش

 بنابر بر ضرورت و اهمیت. شودمدیریت تقاضای آب در بخش کشاورزی کشور ارائه  برایسیاست 

 های بی شماریبررسی و ارزیابیگذاری آب و اهمیت این نهاده در بخش کشاورزی، موضوع قیمت

 صورت گرفته است.در این زمینه  در داخل و خارج از کشور

Asadi et al (2019) با استفاده از را کلزا و گندم  هایارزش اقتصادی آب در تولید محصول

از  تحقیق هایهدفبرای رسیدن به  بررسی. در این ندرهیافت تابع تولید مورد بررسی قرار داد

نشان داد که ارزش اقتصادی هر مترمکعب آب در تولید  ولید ترانسلوگ استفاده شد. نتایجتابع ت

ریال است که اختلاف بسیار زیادی با آنچه  8832و  8343محصول گندم و کلزا به ترتیب برابر 

در  Quds et al (2019( .داردکشاورزان به عنوان آب بها در سال موردنظر پرداخت کرده اند 

 دندر مدیریت اقتصاد منابع آب کشور پرداخت گذاری آب کشاورزیقیمت ای به بررسیمطالعه

 مختلف کشور هایطقهنتایج نشان داد که قیمت آب کشاورزی بر حسب نوع محصول و برای من

ی قیمت تعیین و پیشنهاد شود. متفاوت بوده و لازم است برای هر منطقه بهترین روش محاسبه

ی آب و ارزش مت آب، هزینهنتایج، در حال حاضر فاصله زیادی بین قی مبنایهمچنین بر 

 Amirnejad et al (2017( های مختلف کشور وجود دارد.اقتصادی منابع آب کشاورزی دشت

 دشت بهشهر استان مازنداران پژوهشیبرای  ببرای تعیین ارزش اقتصادی آب در تولید برنج مرغو

شت بهشهر استان مازندران گیری تصادفی در دهای لازم به روش نمونه. دادهرا انجام دادند

بها در سطح معادل با ارزش اقتصادی گذاری و دریافت آبنشان داد، قیمتگردآوری شد. نتایج 

های افزایش قیمت آب آبیاری بر تقاضای نهاده تاثیر Mousavi (2015) د.باشمی ضروری

ت فزایش قیمنشان داده است که ا بررسی. نتایج این کرد بررسیرا جم کشاورزی در شهرستان 

حفظ منابع آب در  تواند به عنوان ابزار مناسبنمی داشته و آنمحدودی بر مصرف  گذاریآب اثر

ی زمین بزرگتر، تقاضای و کشاورزان با اندازه ماهرمنطقه به کار برده شود. همچنین، کشاورزان 

ی ی زمین کوچکترتر و اندازهبردارانی که کارآیی پایینتری دارند، در مقابل بهرهآب کم کشش

عیشت تواند مگیرند که قیمت بالاتر آن میدارند، بیشتر تحت تيثیر افزایش قیمت آب قرار می
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گذاری آب به تعیین روش مناسب قیمتدر پژوهشی  Atai et al  (2015( کند.را تهدید  این گروه

هدف از این . ندریزی خطی پرداختدر بخش کشاورزی استان فارس با استفاده از روش برنامه

های آبیاری و زهکشی منتخب استان فارس در تعیین نرخ مناسب آب آبیاری در شبکه پژوهش

داد که در یک برنامه زمانی بلند  نشان ها بود. نتایج راستای اجرای قانون هدفمند کردن یارانه

ع منابهای مدیریت شود که سیاستمدت، امکان واقعی کردن قیمت آب وجود دارد و پیشنهاد می

ها به سمتی هدایت گردد که منجر به توازن ارزش و آب در راستای قانون هدفمند کردن یارانه

 .شود هزینه کامل آب

)Lan et al (2019  با در نظر گرفتن اینکه افزایش قیمت آب به عنوان یک روش موثر برای تضمین

چه یکپار برنامه اصلا  . تاثیرآیدمی به شمارامنیت ملی و حفظ امنیت غذایی در کشور چین 

قیمت آب کشاورزی در شمال غربی چین را با استفاده از روش ارزیابی مشروط انتخاب سازی 

 .کردندآب آبیاری بررسی هزینه کشاورزان برای پرداخت  گرایشجهت بررسی  4دوگانه دوطرفه

 گرایش احتمالبه در کشاورزی  درازمدتنتایج نشان داد که افراد با تحصیلات عالی و تجربه 

کنندگان به پرداخت، در شرکت گرایشدارند. و  بررسیبیشتری برای پرداخت در منطقه مورد 

های این صورت استفاده از فناوری صرفه جویی در مصرف آب به دلیل هزینه بالا در زیرساخت

و کشش ای آب به بررسی تعیین قیمت سایه Shen et al (2017) .دیابو تجهیزات، کاهش می ابزار

 ای آب در کشورقیمتی تقاضای آب در کشور چین پرداختند، نتایج نشان داد که قیمت سایه

باشد همچنین بهبود کارآیی می 40/40و کشش قیمتی تقاضای آب  43/8و  33/0چین بین 

 Jadwiga and Ziuskaباشد. فنی در بخش کشاورزی یک عامل مهم در میزان تقاضای آب می

ای آب آبیاری برای سه ایالت تگزاس، کانزاس و نیراسکا به تعیین قیمت سایه در تحقیقی (2015)

کشاورزی که توسط کشاورزان  هایلهای آب آبیاری برای محصوپرداختند. نتایج نشان داد که نرخ

ی ابه عنوان قیمت سایه تنهاتواند کند که میواقعی آب را منعکس نمی یزانشود مپرداخت می

ع شمالی تفهای مرای آب برای تولید گندم در دشتین تحقیق بالاترین قیمت سایهبیان شود. در ا

 های مرتفع جنوبی تگزاسترین قیمت نیز مربوط به ذرت در دشتتگزاس به دست آمد و کم

جویی آب بر مدیریت منابع آب در کشور تحقیقی را با عنوان تيثیر صرفه Geo et al( 2014)است. 

                                                           
1 Conditional Evaluation of Bilateral Dual Selection 
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دهد که بخش کشاورزی اولویت بیشتری برای آنان نشان می هایبررسیایج چین انجام دادند. نت

 های دیگر داشته است. جویی در آب نسبت به بخشصرفه

)Prakashan Chatlan et al  (2013  شرایط در  آنز گذاری آب بر کارایی استفاده اتاثیر قیمت

ظام نبرای تحلیل کارایی استفاده از آب آبیاری در  بررسی. در این نیمه خشک را بررسی کردند

 داده تصادفی یکشاورزی در حوضه رودخانه کریشنای هند، از تحلیل پوشش هایتولید محصول

نزدیک به مرز و کسانی که دارای  کشتزارهایاستفاده شد. نتایج نشان داد که تقاضا برای آب در 

رت گذاری به صوقیمت نظامباشد و همین طور اگر تری هستند بیشتر میسطح کارایی پایین

توجهی نخواهد داشت اما تقاضای آب به میزان  شایانحجمی اعمال شود افزایش قیمت آب، ضرر 

با هدف توسعه سیاست قیمت  Shock and Green (2002(. توجهی کاهش پیدا خواهد شایان

 ثیرتاه، کالیفرنیا، به مقایسه های سطحی و زیرزمینی در ایالات متحدگذاری مناسب برای آب

 هایحگذاری حجمی ثابت از نظر تقاضای آب، سطعرضه در مقابل قیمت مبناگذاری بر قیمت

های مختلف آب وارد شده پرداختند مالی منطقه و استفاده انرژی برای حجم هاییرهآبخوان، ذخ

گذاری است که قیمت گویای آن اند. نتایج کردهو برای این منظور از روش اقتصادسنجی استفاده 

 گذارد.حجمی آب بر مصرف آب، استفاده زمین و مصرف انرژی اثر می

 تعیین قیمت آب به عنوان زمینهزیادی تاکنون در  هایپژوهشنشان داد که  هامرور نتایج بررسی

 رایبنتایج مناسبی نیز و یکی از راهکارهای مهم و اثرگذار در مدیریت تقاضای منابع آب انجام 

ه بگذاری آب شده قیمت های انجامبررسی بیشتر. در اندداشتهبهبود بحران و مدیریت آب ارائه 

و یا تعیین اقتصاد سنجی های ، استفاده از روشتابع تقاضا برآورد های مختلفی همچونروش

ا ب بررسی و ارزیابیریزی ریاضی انجام گرفته است و کمتر برنامه الگوهایای آب با سایهقیمت 

قیمت آب پرداخته است. این ها به بررسی تصادفی فراگیر داده ناپارامتریکاستفاده از روش 

ترین لذا با توجه به اینکه یکی از مهم .می باشد 4831-4831مطالعه در سالبرگرفته از  پژوهش

ها و به ویژه نهاده اقتصادی به منظور ارتقاء بخش کشاورزی، استفاده بهینه از میزان نهاده ابزار

 هایتغییر قیمت آب بر میزان مصرف آب محصول تاثیر بررسی ، این پژوهش با هدفاستآب 

مده از دست آه ای آب و تابع تقاضای آن با استفاده از نتایج بتعیین قیمت سایهبه زراعی ایران 

 پردازد.می  (StoNED)ها تصادفی فراگیر داده ناپارامتریکمدل 

  



 

 

 

 

 

 

 7تاثیر قیمت گذاری آب...

 مواد و روش ها

 رانای زراعی هایمحصول آب مصرف میزان بر آب قیمت تغییر تاثیر بررسی هدف پژوهش بااین 

 آن گاه و محاسبه زراعت بخش در آبیاری آب کارآیی ،درآغاز منظور بدین. است گرفته صورت

 سبهمحا آنای سایه قیمت و کارآیی از استفاده با آب تقاضای تابع و تعیین آب ایسایه قیمت

لازم  هاینهاده های تولید شده بهکارایی فنی تولید یک واحد عبارت از نسبت ستاده .است شده

رفی نهاده آب مص تنهاتولیدشده  و کارایی فنی مصرف آب، نسبت ستاندهاست ها  برای تولید آن

. از یک دیدگاه، واحدی که بتواند شودبررسی  تواندبودن واحدها را از دو جنبه میباشد. کارا می

است و از دیدگاه دیگر، واحدی که  ترکارا ،کندهای ثابت میزان ستاده بیشتری تولید با نهاده

این رد .آید به شمار ترکارا ،با مصرف کمتری از نهاده تولید کندمیزان ستاده ثابتی را بتواند 

 باشد.دیدگاه دوم مورد توجه می پژوهش

ای، ملاك ارزش حقیقی یک محصول یا یک نهاده بوده و برابر با قیمت آن محصول قیمت سایه

 باشدخارج از نیروهای بازار می هایاملیا نهاده در شرایط تجارت آزاد و رقابتی بدون تاثیر ع

ود سسازی بیشینه گیری برای فرض بر این است که هر واحد تصمیم .(4831)انویه و همکاران، 

 شود: ( بیان می4سازی به صورت رابطه )بیشینه  ئلهکند. بنابراین مستولیدی تلاش می

(4) xpyppp xyxy −= max, 
 s.t.  

F(x,y)=0 
ها و نهادهبه ترتیب بردار قیمت  ypو  xp بردار میزان تولید و yها، بردار نهاده x (،4در رابطه )

های تولید در حال بررسی دهد که تنها مرز مجموعههستند و محدودیت آن نشان می هاستاده

 شود: ( تعریف می0( به صورت رابطه )4است. تابع لاگرانژ رابطه )

(0) ),( yxFxpypL xy ζ+′−′= 

، xدر تابع لاگرانژ شرط محدودیت قید شده است. با حل مشتقات تابع لاگرانژ با توجه به مقدار 

y صورته تابع لاگرانژ را به توان شرایط درجه اول مسئلو مساوی صفر قرار دادن مشتقات می 

 (، به دست آورد:8رابطه )

(8) 
0

),(
=

∂
∂

+−
m

x
x

yxF
p

m
ζ

0
),(
=

∂
∂

+
s

y
y

yxF
p

s
ζ 



 

 

 
 

 

 

 2/6046/شماره 61اقتصاد کشاورزی/جلد  8 

 شود:( محاسبه می1ها با استفاده از رابطه )ای نهاده، قیمت سایهبالابا توجه به شرایط 

(1) 

s

m

y
yxF

x
yxF

∂
∂

∂
∂

),(

),(

  ysxm PP =  

 (Mekaroonreung and Johnson,2012) . ها استبرابر با قیمت ستانده ζضریب لاگرانژ 

 :به دست آید(، 3ها مشخص باشد، رابطه )بنابراین اگر قیمت ستانده

(3) 

im

i

yixim
x

xf
PP

∂
∂

=
)(

 

 آید:( به دست می1رابطه )برابری بنابراین 

(1) 
)ˆexp(

)(ˆ)(
µ

im

i

im

i

x

xg

x

xf

∂
∂

=
∂
∂

 

 شود:( محاسبه می3گیرنده از رابطه )ای ورودی برای هر واحد تصمیمقیمت سایه

(3) 
)ˆexp(ˆ)ˆexp(

)(ˆ
µβµ imyi

im

i

yixim P
x

xg
PP =

∂
∂

= 

ˆˆ)ˆ,ˆ,...,ˆ((، 3در رابطه )
21 imiiiim βββββ  آید.بدست می ∋=

 (StoNED)ها تصادفی فراگیر داده ناپارامتریکرای محاسبه کارایی فنی از مدل بدر این پژوهش، 

مدل  و  4(DEA) هاتحلیل فراگیر داده ناپارامتریکقی از مدل . این مدل تلفیه استفاده شدتاس

ناپارامتریک های هر دو روش ویژگی ،بنابراین مدل یادشده .می باشد 0مرزی تصادفی پارامتریک

اگیر تصادفی فر ناپارامتریکمدل  برتریمرز تصادفی را دارد.  پارامتریکها و تحلیل فراگیر داده

این است که فرض وجود فرم تابعی خاص را برای تابع تولید در در محاسبه کارایی فنی  هاداده

و  های تقعر، یکنواختیپذیر با ویژگیتابعی انعطاف شکلمرز تصادفی حذف و  پارامتریکروش 

 نهمچنی شود.در نظر گرفته مینیز ها طای تصادفی در دادهجزء خ و کندمی جایگزینهمگنی را 

تابع تولید مرزی با استفاده از روش حداقل مربعات غیر پارامتری، مجموع مربعات  برآوردبه منظور 

 ناپارامتریکدر این روش و فن، رگرسیون . (Shen and Lin, 2017) رسدجزء اخلال به حداقل می

ر مقع ناپارامتریکمربعات جایگزین رگرسیون حداقل مربعات معمولی شده و به عنوان حداقل 

                                                           
1 Data Envelopment Analysis 
2 Stochastic Frontier Analysis 



 

 

 

 

 

 

 9تاثیر قیمت گذاری آب...

(CNLS)معرفی شده است ،(Esfanjari Kenari,2016)  خطی به شکل رابطه بنابراین، روابط غیر

 آید:دست می( به3)

(3) 
∑
=

n

i

i

1

2min ϑ  

Subject to  

)ln()ln( iiiii xy βαϑ ′+−=         ni ,...,1=∀                                                 

nhi ,...,1, =∀                 ihhiii xx βαβα +≤+ 
 یختکنوای ،یوستگیخواص پ که یدیتول های تابعهمه از را دیتابع تول کی (،3) یغیر خط رابطه

و برای محاسبه  کندمتمایز می را دارند، اخلال رساندن مجموع مربعات کمترینبه  یو تقارن برا

باشند ها مینهاده  xبیان کننده میزان تولید و  y،  در این رابطهرود. کار میمیزان ناکارایی فنی به

 hدهند و متغیر تصمیم مدل نیز، کارایی هر واحد است که که متغیرهای ورودی را نشان می

 (Shen and Lin, 2017باشد)نشان دهنده واحدهای تولیدی می

 

 برآورد کشش تقاضای آب 

 نهادهکه دو  شده استفرض گونه  زراعی ایران این هایبرآورد کشش تقاضای آب محصول برای

نشان داده شده است و دیگری سرمایه  Wزراعی وجود دارد، آب که با  هایدر تولید محصول

(K ،بنابراین .)( بیان می3تابع تولید به صورت رابطه ):شود 

(3) ),( KWYY = 

 ( است:42هزینه برای کشاورزان به صورت رابطه ) سازیکمینه مسئله

(42  ) 
),(..

)(

KWYYts

KPWPMin KW

=
+

 

دهند. تابع هزینه نیز به ترتیب قیمت آب و قیمت سرمایه را نشان می KP و WP(، 42در رابطه )

 آید:( به دست می44سازی رابطه )مسئله بهینهاز حل 

(44) ),,( YPPCC KW= 
دست به ( 40توان تابع تقاضای مشتق شده آب را به شکل رابطه )با استفاده از قضیه شفرد می

 آورد:
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(40) 
),(

),,(
,YPPW

P

YPPP
kw

w

kw =
∂

∂
=W 

آب و سرمایه و سطح تولید های (، تقاضای آب کشاورزی وابسته به قیمت نهاده48رابطه ) مبنابر 

کشاورزی است. در واقع کارایی فنی تولید کشاورزی بر میزان مصرف آب در فرآیند تولید 

 افزایشی لگاریتمی باشد، مدل تجربی شکلباشد. اگر فرض شود، تابع تقاضا به تيثیرگذار می

 Shiaobo Shena, B, Bukiang) آیددست می( به48تقاضای آب کشاورزی به صورت رابطه )

Linb, 2017): 
(48) εααααα +++++= TEYPPW KW lnlnlnlnln 43210 

تغیرهای لگاریتمی م شکلبیانگر کارآیی فنی تولید کشاورزی است. با توجه به  TE(، 48در رابطه )

 شوند. به دست آمده به عنوان کشش تفسیر می هاییبوابسته و مستقل، ضر

 آبیاری آب قیمت و آب تقاضای یین ارتباط بررسی برای ، پژوهشاین  لازم به توضیح است که در

 ندهمان نیز ترکیبی هایمدل درشده است.  استفاده ترکیبی هایداده روش از زراعت، زیربخش در

 صداقمیا کاذب  ساختگی رگرسیون مسئله متغیرها بودن ایستا نا صورت در زمانی سری هایمدل

 رهامتغی بین حقیقی ارتباط واسطه به زمان متغیر وجود از ناشی بالا 2R مشاهده و داشت خواهد

 تضمین برای ترکیبی هایداده واحد ریشه آزمون کاربرد بنابراین) Pedroni,2004( باشدنمی

 ترکیبی هایداده روی واحد ریشه آزمون چندین. بود خواهد ضروری امری نتایج اعتبار و درستی

  Levine et al (2000) ,Im pesaran, Sons and Sheen (2003): از ندا عبارت که دارد وجود

Chow Tests (1960)   وHadri test (2000). هاییتفاوت اما هستند همانند هاآزمون این اغلب 

 فرایند روی بر که هاییمحدودیت مبنا بر هاآزمون این. دارد وجود هاآن انجام چگونگی در

 Iem et( شوندمی بندیطبقه کنند،می اعمال هاسری یا هاطعمق عرض در خودرگرسیونی

al,2003.( آزمون از استفاده با متغیرها ایستایی پژوهشاین  در Levin et al. (2000) ،بررسی 

 شده است.

های تولید )شامل کودهای نهاده دیگرکار، آب و نیرویهای دادههای مورد نیاز پژوهش شامل داده

 82زراعی  هایارزش تولید ناخالص محصولها( و ها، بذرکشو علف مشیمیایی و حیوانی، س

ها در این بازه )به دلیل موجود بودن داده 4831-4831های استان کشور بوده است که طی سال

 زداییاست که به منظور تورم یادآوریلازم به  جهاد کشاورزی دریافت شده است. وزراتزمانی( از 

 4832های ثابت سال قیمت مبنایبر  هاها، از شاخص قیمت استفاده شده است و دادهداده



 

 

 

 

 

 

 66تاثیر قیمت گذاری آب...

آماری  هایویژگی. شداستفاده ( GAMS) گمز افزارنیز از نرم مدل برای برآورد .استفاده شده

  (، نشان داده شده است.4در جدول ) بررسیهای مورد استفاده در این داده

 

 (  41 -6831) بررسیآماری داده های مورد استفاده در  هایویژگی (6)جدول
Table (1) Statistical Characteristic of Data Used in this Research (2005-2015) 

  متغیر

Variable 

 میانگین
Mean 

نحراف معیارا  
Std 

 حداکثر

Max 

 حداقل

Min 

های لارزش تولید ناخالص محصو

 زراعی)میلیون ریال(
GDP Value (Million Rials) 

94747790.26 116686615.5 505563485.3 11058500.67 

 آب )میلیون مترمکعب(
Water (Million m3) 

2465.25 2344.12 9232.61 378.97 

کار )نفرروزکار(نیروی  
Labor (Person) 

7005474.65 5469118.04 25266005.46 879747.78 

های واسطه )میلیون ریال(نهاده  
Intermediary Costs (Million 

Rials) 

49717471.24 61982391.71 266268924.8 9204081.67 

 منبع: وزارت جهاد کشاورزی 
Source: Ministry of Agricultural Jihad and Research Calculation 

اطلاعات منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزی، استان گیلان بیشترین میزان تولید  مبنایبر 

زراعی طی دوره مورد بررسی را به خود اختصاص داده است و کمترین میزان تولید  هایمحصول

اطلاعات به دست آمده،  مبنایزراعی مربوط به استان قم بوده است. همچنین بر  هایمحصول

های فارس و اردبیل به ترتیب بیشترین و کمترین میزان مصرف آب، طی دوره مورد بررسی استان

رین نیروی شاغل در بخش زراعت، مربوط به استان خراسان رضوی بوده است اند. بیشترا داشته

طه های واسدر زیربخش زراعت را داشته است. از نظر هزینه نشاغلا شمارو استان قم نیز کمترین 

یربخش زهای گیلان و قم به ترتیب بیشترین و کمترین میزان هزینه واسطه تولید در نیز استان

 اند.صاص دادهزراعت را به خود اخت

 نتایج و بحث
 در اناست تفکیک به بررسی، مورد هایسال طی زراعت زیربخش در مصرفی آب کارآیی میانگین

 ربراب کشور هایاستان زراعت زیربخش در آب کارآیی میانگین. است شده داده نشان( 4) نمودار

( درصد 31/33) بیشترین ترتیببه قم و گیلان هایاستان که است آمده دست به درصد 41/38 با
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در استان گیلان  .اندداشته بررسی مورد دوره طی را آب کارایی میزان( درصد 33/34) کمترین و

 300زراعی، به طور میانگین  هایمیلیارد ریال محصول 323ی تولید طی دوره مورد بررسی برا

میلیون متر مکعب آب استفاده شده است و این در حالی است که در استان قم با استفاده از 

 کشت الگوی بررسی زراعی تولید شده است.  هایمیلیارد ریال محصول 44یزان آب، همین م

 هایمحصولتلف استان گیلان ترکیبی از انواع مخ در دهد،می نشان استان دو این در زراعی

زراعی این استان، گندم )آبی و دیم(، جو  هایمحصولترین شود؛ از جمله مهمزراعی کشت می

)آبی و دیم(، برنج، ذرت آبی، نخود )آبی و دیم(، عدس )آبی و دیم(، پنبه، چغندر قند، هندوانه 

د و لوبیا ، لوبیا سفیفرنگی، یونجه، شبدر، کلزازمینی )آبی(، پیاز، گوجه)آبی(، خیار )آبی(، سیب

که گندم، جو و پنبه، کشت غالب در استان قم را طی دوره توان نام برد. در حالیچیتی را می

 ناستا زراعی هایمحصول سودآوری نسبت به لحاظ که به اندمورد بررسی به خود اختصاص داده

 و کسانی آب مصرف میزان با استان دو این مقایسه. باشندمی تریپایین بسیار سطح گیلان در

بهبود  برای را زراعی هایمحصول کشت الگوی به توجه اهمیت آب، مصرف در متفاوت کارآیی

نتایج بررسی با  استااین نتیجه همر. دهدمی نشان مصرف آب و افزایش کارایی مصرف آن

 و گلستان کرمان، هایطقهمن برای آب مصرف کارایی یانگینمباشد که می ) Hydari,2011(های

همچنین در  .به دست آمده است مترمکعب بر کیلوگرم 48/4 و 18/4 ،13/2 ترتیب به خوزستان

 بوده پایین بسیار دیگر، هایمحصول با مقایسه در غلات آب مصرف کارایی وی، بررسی و ارزیابی

 تکش ،نسبی مزیت لحاظ از هایمحصول کشت هایریزیبرنامه دربیان داشته است که  و است

  .آید عمل به لازم هایبازنگری باید محدود، آبی منابع به توجه با هایمحصول

 
 6831-41 یهاسال یط استان کیزراعت به تفک ربخشیآب در ز ییکارآ(6)نمودار 

Figure (1) Water efficiency in agriculture subdivision by province during 2005-2015 
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 دستبه هایکارایی و )β( بتا هاییبضر از استفاده با آبیاری، آب فنی کارایی محاسبه از پس

 هایالس تفکیک به آبیاری آب ایسایه قیمت. است شده محاسبه آبیاری آب ایسایه قیمت آمده

 قیمت میانگین آمده، دست به نتایج مبنای بر. است شده داده نشان( 0) جدول در بررسی مورد

 مترمکعب بر ریال 88/4423 با برابر بررسی مورد دوره طی زراعت زیربخش در آبیاری آب ایسایه

 دتولی در نهاده آن اهمیت دهندهنشان نهاده، هر ایسایه قیمت که است یادآوری به لازم. باشدمی

 هب هایمحصول تولید ارزش نظر، مورد نهاده کردن تامین صورت در که کندمی بیان و باشدمی

 آبیاری بآ مترمکعب هر تامین آمده، دست به نتایج با توجه به بنابراین. کندمی تغییر میزانی چه

 88/4423 میزان به را بخش این تولیدهای ارزش میانگین طور به کشور، زراعی بخش در اضافی

 81/4143) 4833 سال به مربوط آبیاری آب ایسایه قیمت میزان بیشترین. دهدمی افزایش ریال

 4833 سال در آبیاری آب ارزش درنتیجه و ایسایه قیمت افزایش. است بوده( مکعب متر بر ریال

 و بارندگی میزان کاهش درنتیجه و سال این در کشور در گسترده سالیخشک رخداد دلیل به

 نتریمحدودکننده به آبیاری آب تا است شده باع  که باشدمی کشاورزان دسترس در آب حجم

 4833 سال در نیز آبیاری آب ایسایه قیمت میزان کمترین. شود تبدیل سال این در کشت عامل

  .است آمده دست به( مکعب متر بر ریال 33/383)

 (6841-6831) ای آب آبیاری طی دوره زمانی مورد بررسیقیمت سایه (2) جدول
Table (2)The shadow price of irrigation water during the period under study (2015-

2005) 

 ایسال/ قیمت سایه
Year / shadow price 

 میانگین
Average 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 1384 1195.25 1254.24 1182.30 

1385 1182.37 1252.31 1180.48 

1386 1196.16 1254.72 1182.75 

1387 1615.16 1694.12 1596.95 

1388 739.95 875.87 731.37 

1389 1360.11 1427.64 1345.76 

1390 806.36 846.34 797.80 

1391 870.96 912.96 860.59 

1392 1007.93 1057.02 996.39 

1393 1074.85 1111.86 1048.08 

1394 1131.29 1185.69 1117.76 

Average 1107.33 1161.16 1094.56 

 Source: Research Findings                                                                         تحقیقهای منبع: یافته 
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( 8) جدول در بررسی مورد هایسال طی کشور هایاستان تفکیک به آبیاری آب ایسایه قیمت

 طی بآ ایسایه قیمت میانگین بیشترین، آمده دست به نتایجبر اساس . است شده داده نشان

 از پس و است بوده مترمکعب بر ریال 41/4414 با گیلان استان به مربوط بررسی مورد هایسال

 ،13/4438 هایقیمت با ترتیب به فارس و مرکزی شرقی، آذربایجان مازندران، هایاستان گیلان،

 قیمت مقایسه. دارند قرار بعدی هایرده در مکعب متر بر ریال 33/4408 و 13/4401 ،31/4403

 الاترب ایسایه قیمت با هایاستان که دهدمی نشان مختلف هایاستان بین در آبیاری آب ایسایه

 در آب سهم هااستان این در. باشندمی کشور در غلات عمده تولیدکننده هایاستان آب، برای

 آب یمتق نیز دلیل همین به و است بیشتر هااستان دیگر به نسبت کشاورزی محصولات تولید

 ایایهس قیمت بودن بالا این، برافزون . باشدمی هااستان دیگر از بیشتر هااستان این در آبیاری

 می بررسی مورد هایاستان در زراعی هایمحصول تولید در نهاده این اهمیت دهندهنشان آب،

 خواهد ثبتم تاثیر زراعی بخش تولید بر آبیاری، نیاز مورد آب تامین صورت در ترتیب بدین. باشد

 یمتق میانگین. شودمی بررسی مورد هایاستان در زیربخش این در تولید افزایش باع  و داشت

 نیهمچن. باشدیم مترمکعب بر ریال 38/4423 کشور هایاستان بین در آبیاری آب ایسایه

 قرار لیدل به امر نیا که ندارد یچندان تفاوت کشور یهااستان نیب در نهاده نیا یاهیسا متیق

 آب هک است شده باع  و باشدیم کشور در هابارش نییپا سطح و خشک هیناح در رانیا گرفتن

 .شود لیتبد یزراع بخش یاصل تیمحدود به یاریآب
 6841 -6831 یهاسال یط کشور یهااستان یاریآب آب یاهیسا متیق (8)جدول 

Table (3) The shadow price of irrigation water in the provinces of the country during 

the years 2005-2015 

 استان
Province 

 ایقیمت سایه
Shadow price 

 استان
Province 

 ایقیمت سایه
Shadow price 

 آذربایجان شرقی
Azarbaijan shrgi 

1129.54 
 فارس
Fars 

1123.75 

 آذربایجان غربی
Azerbaijan gharbi 

1117.26 
 قزوین

Gazvin 
1102.83 

 Gom 1094.56 قم Ardebill 1096.84 اردبیل

 اصفهان
Esfahan 

1110.39 
 کردستان

Kordestan 
1098.44 

 Kerman 1112.72 کرمان Ilam 1096.22 ایلام

 بوشهر
Bushehr 

1098.26 
 کرمانشاه

Kermanshah 
1113.67 
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 6841 -6831 یهاسال یط کشور یهااستان یاریآب آب یاهیسا متیق (8)جدول ادامه 
Table (3) The shadow price of irrigation water in the provinces of the country during 

the years 2005-2015 

 چهارمحال و بختیاری
Chaharmahal and Bakhtiari 

1102.02 
 کهگیلویه و بویراحمد

Kohgiluyeh and Boyerahmad 
1100.72 

 Golestan 1102.50 گلستان Tehran  1103.30تهران 

 خراسان جنوبی
Khorasan jonobi 

1096.60 
 گیلان
Gilan 

1161.16 

 خراسان رضوی
Khorasan Razavi 

1115.97 
 لرستان

Lorestan 
1101.30 

 خراسان شمالی
Khorasan shomali 

1099.11 
 مازندران

Mazandaran 
1153.48 

 Markazi 1126.47 مرکزی Khuzestan 1110.95 خوزستان

 Hormozgan 1098.09 هرمزگان Zanjan 1099.68 زنجان

 Hamedan 1104.17 همدان Semnan 1098.55 سمنان

 سیستان و بلوچستان
Sistan and Baluchestan 

1097.55 
 یزد
Yaz 

1101.41 

 Source: Research Findings                                                                                    تحقیقهای منبع: یافته

زراعت و استفاده از  زیربخش در آبیاری آب قیمت و آب تقاضای ینب ارتباط بررسی برای  
 در امتغیره ایستایی بررسی به مربوط نتایجهای مربوطه انجام گرفت. های ترکیبی، آزمونداده

 یهمه سطح در ناایستایی صفر فرضیه که است آن گویای نتایج. است شده داده نشان( 1) جدول
 در و باشندمی پایا سطح در بررسی مورد متغیرهای یهمه لذا. شودمی رد %4 سطح در متغیرها
 .داشت نخواهد وجود ساختگی رگرسیون برآورد احتمال نتیجه

 ترکیبی هایداده واحد ریشه آزمون نتایج (1)جدول 
Table (4)Root test results of the combined data unit 

 متغیر
Variable 

 سطح
Level 

 وضعیت
Condition 

 آبیاری آب مصرف
Irrigation water consumption 

2.20- 
(0.01) 

I(0) 

 آب ایسایه قیمت
The price of water shadows 

17.59- 

(0.00) 
I(0) 

 هانهاده سایر قیمت
Prices of other inputs 

4.44- 

(0.00) 
I(0) 

 زراعت بخش تولیدات ارزش
The value of agricultural products�

7.68- 

(0.00) 
I(0) 

 فنی کارآیی
Technical efficiency 

12.02- 
(0.00) 

I(0) 

 .باشدمی  P-value معرف پرانتز داخل اعداد      تحقیق هاییافته: منبع
Source: Research Findings     The numbers in parentheses represent the P-value. 
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لیمر استفاده شده است که نتایج به دست آمده در F به منظور انتخاب نوع مدل پانل از آزمون 

 آمده دست به F آماره ،(1 جدول) آمده دست به نتایج مبنای بر( نشان داده شده است. 3جدول )

 مورد گروه هایاثرگذاری و شده رد H0 فرض بنابراین. باشدمی دارمعنی درصد یک سطح در

 نبنابرای. کرد لحاظ برآورد در را مختلفی مبداهای از عرض بایستیمی و گیردمی قرار پذیرش

  کرد استفاده رگرسیون در پانل ترکیبی هایداده روش از باید
 لیمر Fنتایج آزمون  (2)جدول 

Table(5) Results of F-Limer test 
 متغیر

Variable 
 ضریب

Coefficient 
 انحراف معیار

Standard deviation 
 ثابت

Fixed 
4.66*** 

0.86 

 آب ایسایه قیمت
The price of water shadows 

0.05- 
0.04 

 هانهاده سایر قیمت
Prices of other inputs 

0.17-*** 
0.07 

 زراعت بخش هایتولید ارزش
The value of agricultural products 

0.06 
0.06 

 فنی کارآیی
Technical efficiency 

3.01-* 
1.62 

 F= 152.31*** prob= 22/2  

                          Significant at 1% level  Source: Research Findings              درصد1 سطح در دارمعنی ***     تحقیق هاییافته: منبع 

 ثابت ایهاثر تعیین برای ترکیبی، هایداده روش تایید و شدن تلفیق قابلیت آزمون انجام از پس

 شده بیان( 1) جدول در هاسمن آزمون به مربوط نتایج. شد استفاده هاسمن آزمون تصادفی یا

 بررسی، مورد آماره P-Value اینکه به توجه با ،(1 جدول) آمده دست به نتایج مبنای بر. است

 .نمود رد تواننمی را تصادفی هایاثر پذیرش بر مبنی صفر فرض باشد،می 23/2 از بیشتر

 Wooldridgeو  آزمون هاسمن، بروچ پاگان نتایج (1)جدول 
Table (6)Hussman, Bruch Pagan and Wooldridge test results 

 آزمون
Test 

 آماره
Statistics 

Prob 

 هاسمن
Hasman 

Chi2= 4.62 Prob chi2=0.33 

پاگانبروچ لاگرانژ ضریب  
Brugan Lagrangian 

coefficient 
LR chi2=*** 348.75 Prob LR=0.000 

Wooldridge F Wooldridge=53.43***  Prob F= 0.000 

 Source: Research Findings                                                                 تحقیق هاییافته: منبع
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ار شم ایران، آبیاری آب قیمت و آب مصرف بین رابطه برآورد در اینکه دلیل به پژوهش این در

 مورد هاداده ناهمسانی واریانس است لازم باشند،می زیاد مقاطع شمار و محدود زمانی هایدوره

 تفادهاس پاگانبروچ لاگرانژ ضریب آماره از واریانس ناهمسانی بررسی منظور به. گیرد قرار آزمون

 محاسباتی مقدار اینکه به توجه با. است( 1 جدول) 33/813 با برابر آزمون آماره مقدار. است شده

 یا شده رد واریانس همسانی بر مبنی H0 فرضیه باشد،می بزرگتر آن به مربوط بحرانی مقدار از

 بررسی منظور به همچنین. شودمی تيیید مقطعی واحدهای بین گروهی بین ناهمسانی عبارتی به

 برابر آمده دست به آماره مقدار. است شده استفاده Wooldridge آزمون از همبستگی، خود نبود

 خود وجود دهندهنشان و بوده دارمعنی درصد یک سطح در که است بوده( 1 جدول) 18/38 با

 FGLS روش از همبستگی، خود و هاواریانس ناهمسانی رفع منظور به لذا،. باشدمی همبستگی

 جدول در FGLS روش از استفاده با آب تقاضای تابع دبرآور به مربوط نتایج. است شده استفاده

 .است شده ارائه( 3)
  یاریآب آب یبرآورد تابع تقاضا یجنتا (7)جدول 

Table (7) Results of estimation of irrigation water demand function 

 متغیر
Variable 

 ضریب
Coefficient 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 ثابت
Fixed 

 3/25    *** 
1.43 

 آب ایسایه قیمت
The price of water shadows 

0.16-*** 
0.02 

 هانهاده سایر قیمت
Prices of other inputs 

0.60-*** 
0.21 

 زراعت بخش تولیدات ارزش
The value of agricultural products 

0.19 
0.21 

 فنی کارآیی
Technical efficiency 

8.37-* 
4.71 

 F=131.67*** ρ= 0.95 

 درصد10 و درصد 1 سطح در دارمعنی ترتیببه * و ***    تحقیق هاییافته: منبع
Source: Research Findings      And * significant at 1% and 10%, respectively 

 کارآیی و تولیدی هاینهاده دیگر قیمت آب، قیمت متغیرهای آمده، دستبه تقاضای تابع اساس بر

 طهراب انتظار، برابر. اندداشته معناداری تاثیر ایران زراعت بخش در آبیاری آب تقاضای بر آب،

و  ترتیب بدین. است شده مشاهده زراعت زیربخش در آن مصرف و آبیاری آب قیمت بین منفی

 آب قیمت افزایش ،ها و درآمد کشاورزان(نهاده دیگرشرایط )قیمت  دیگردر صورت ثابت بودن 

 ایهنهاده دیگر قیمت. شودمی زراعت بخش در آب از تربهینه و کمتر استفاده به منجر آبیاری
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 هاینهاده ردیگ قیمت افزایش. اندداشته منفی تاثیر آب، تقاضای بر نیز آب فنی کارایی و تولیدی

. شودمی آبیاری آب تقاضای کاهش به منجر نتیجه در و داده افزایش را تولید هایهزینه تولیدی،

 بر شود،یم آب از تربهینه استفاده به منجر اینکه به توجه با نیز آب فنی کارایی بهبود همچنین

 آب زانمی آب، فنی کارایی افزایش و آبیاری فناوری ارتقای. داشت خواهد منفی تاثیر آب تقاضای

 به منجر لذا و دهدمی کاهش را هکتار هر در زراعی هایتولید محصول کشت برای نیاز مورد

 به را ضریب بزرگترین فنی، کارایی بررسی، مورد متغیرهای بین در. شودمی آب تقاضای کاهش

مار به ش آبیاری آب تقاضای در عامل موثرترین عنوانبه ترتیب بدین و است داده اختصاص خود

 اهمیت و توجه لزوم مسئله این. دارد زراعت بخش در آب تقاضای بر را تاثیر بیشترین وآید. 

 را راعتز بخش در آبیاری آب کارایی بهبود و ارتقا زمینه در تلاش و آب کارایی مسئله به بیشتر

 . دهدمی نشان

 استفاده تقلمس و وابسته متغیرهای طبیعی لگاریتم از آب، تقاضای تابع برآورد در اینکه به توجه با

 به نسبت آب تقاضای کشش دهدهنشان تقاضا، تابع در آمده دستبه هایضریب است، شده

 آب متقی برای آمده دست به ضریب اینکه به توجه با ،اساس این بر. باشدمی مستقل متغیرهای

 در آبیاری آب تقاضای که گرفت نتیجه توانمی باشد،می 41/2 با برابر و یک از کمتر آبیاری

 ایشافز با که دهدمی نشان آب تقاضای قیمتی کشش. باشدمی ناپذیرکشش زراعت، زیربخش

 41/2 آبیاری آب تقاضای یا مصرف میزان زراعت، زیربخش در آبیاری آب قیمت درصدی یک

 بودن ناپذیرکشش گویای نیز (Shen anad lin,2017)مطالعات نتایج. یافت خواهد کاهش درصد

 دست به 83/3 با برابر یفن ییکارا به نسبت آب تقاضای کشش. است بوده آبیاری آب تقاضای

 آب مصرف زانیم آب، یفن ییکارا در یدرصد کی شیافزا یازا به دهد،یم نشان که است آمده

 . افتی خواهد کاهش درصد 83/3 رانیا زراعت ربخشیز در

 ریتاث زراعت ربخشیز در یاریآب آب متیق شیافزا ،(3 جدول) آمده دستبه جینتامبنای   بر

 یاریآب آب مصرف کاهش و داشت نخواهد ربخشیز نیا در آب مصرف و تقاضا کاهش بر یچندان

 توانب دیشا. بود خواهد سریم ربخشیز نیا در آب یفن ییکارا بهبود قیطر از زراعت ربخشیز در

 بآ صفر متیق توانارد میمو از یاریبس در و آب نییپا متیق را مسئله نیا های علت از یکی

 قاضایت تابع که اندداده نشان فراوانی هایبررسی زیرا. کرد بیان ایران در کشاورزان یبرا یاریآب

 رایطیش در و قیمت بالای هایحسط در و بوده ناپذیرکشش پایین، قیمتی  سطو  در آبیاری آب

 ههمرا پایین هزینه با و ترراحت کشاورزان برای آب جایگزین هاینهاده دیگر به دسترسی که
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 پذیرششک شدتبه قیمت به نسبت آب تقاضای و بوده بزرگتر بسیار آب تقاضای کشش باشد،

 بخش در آبیاری آب اعظم بخش سویی از ).Shen anad lin,2017؛ Balali,2010( باشدمی

 ات منبع از آبیاری آب انتقال در موجود هادیگر مسئله و نشت تبخیر، اثر در ایران کشاورزی

 خشب در آبیاری آب قیمت افزایش بنابراین. رودمی هرز و شده خارج دسترس از کشتزار و باغسر

 افزایش اول وحله در. داشت خواهد دنبالبه را مهم مستقیمغیر و مستقیم اثر دو ایران کشاورزی

 هینهب و آبیاری تجهیزات و تاسیسات زمینه در گذاریسرمایه افزایش به منجر آبیاری آب قیمت

 ینا در آب کارایی ارتقای به منجر طریق این از که شودمی آب انتقال و آبیاری هایسامانه سازی

 بیاریآ آب تقاضای کاهش به منجر مستقیم صورت به آبیاری، هایسامانه بهبود. شودمی زیربخش

 متاثر ار آبیاری آب تقاضای مستقیم،غیر صورت به نیز آب کارایی ارتقای دیگر، سویی از. شودمی

 ازیسواقعی و آبیاری آب قیمت افزایش غیرمستقیم، و مستقیم اثرات این بر علاوه. کرد خواهد

 آبیاری آب تقاضای پذیریکشش ،بررسی این در آمده دستبه ایسایه هایقیمت مبنا بر آن

 آب اضایتق کنترل برای قیمتی هایسیاست از استفاده شرایط و داده افزایش را قیمت به نسبت

  کرد. خواهد فراهم را

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 ارزش و کارآیی افزایش دیگر، سوی از آن تيمین هنگفت هایهزینه و سو یک از آب کمیابی

و  مدیریت رو،این از. است کرده مطر  ملی هایهدف ترینمهم از یکی صورت به را آب مصرف

 یبررس هدف با پژوهش این لذا. است ناپذیرپرهیز ضرورتی دسترس، در آب منابع از بهینه کار

 منظور بدین. است گرفته صورت کشور زراعت زیربخش در آن تقاضای بر آبیاری آب قیمت تاثیر

 تابع و آب ایسایه قیمت آن گاه و محاسبه کشور زراعی زیربخش در آبیاری آب کارایی درآغاز

 از کشور زراعت زیربخش در آبیاری آب فنی کارایی محاسبه برای. است شده برآورد آن تقاضای

 آب ایسایه قیمت و است شده استفاده )StoNED( هاداده فراگیر تصادفی ناپارامتریک مدل

 به نتایج مبنای بر. است آمده دستبه مدل، این از آمده دست به هاییبضر از استفاده با آبیاری

 20/38 با برابر بررسی مورد دوره طی زراعت زیربخش در آبیاری آب کارآیی میانگین آمده، دست

 که ادد نشان نیز آبیاری آب تقاضای تابع برآورد از آمده دستبه نتایج همچنین. است بوده درصد

 شانن آب تقاضای قیمتی کشش. باشدمی ناپذیرکشش زراعت، زیربخش در آبیاری آب تقاضای

 ایتقاض یا مصرف میزان زراعت، زیربخش در آبیاری آب قیمت درصدی یک افزایش با که دهدمی

 با ابربر نیز فنی کارایی به نسبت آب تقاضای کشش. یافت خواهد کاهش درصد 41/2 آبیاری آب
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 میزان آب، فنی کارایی در درصدی یک افزایش ازای به دهد،می نشان که آمد دست به 83/3

 آمده دستبه نتایج مبنای بر لذا. یابدمی کاهش درصد 83/3 ایران زراعت زیربخش در آب مصرف

 شود:نهادهای زیر ارائه میشپی پژوهش، این از

 به افزایش قیمت آب برای بهبود مصرف آب و کشاورزانبا توجه به کشش و حساسیت کم -

-شود که سیاستمی رف آب در اراضی، تاکیدکارایی مص تر بهدستیابی مناسب همچنین جهت
غییر ت شرایط مناسبی را برای کشاورزان جهت پذیرش و اجرای  ،ارائه تسهیلات و مشوق باگذاران 

لحاظ   در اراضی ای کم آبیاریهسامانهو اعمال  کم آب بر به سمت محصول های الگوی کشت

  کنند.

کنند یای پرداخت نم، کشاورزان بابت آب آبیاری هزینهکنونی کشوربا توجه به اینکه در شرایط  -

 آب قیمت افزایشو یا در صورت پرداخت هزینه، قیمت آب در سطح بسیار پایینی قرار دارد، 

 سیاست زا استفاده شرایط و افزایش را قیمت به نسبت آبیاری آب تقاضای پذیریکشش آبیاری،

 تقیم افزایش منظور به لذا. کرد خواهد فراهم را آب تقاضای کنترلمدیریت  برای قیمتی های

 مد بررسی این در آمده دستبه ایسایه هایقیمتضرورت دارد  آن، سازیواقعی و آبیاری آب

                                                                    .  گیرد قرار نظر
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Extended Abstract 

Introduction: Optimal management and proper use of available water 

resources is an inevitable necessity. Therefore, this study was conducted to 

investigate the effect of irrigation water prices on its demand in the 

agricultural sub-sector of Iran.  

Materials and Methode: The typical methods of pricing include calculating 

shadow prices for various types of water resources using mathematical 

models, using the full cost of water resources, or using farmers’ willingness 
to pay for water as a reference for pricing. To determine the shadow price of 

water and its demand function, we use a different way from other studies by 

using stochastic nonparametric envelopment of data (stoNED model). This 

paper investigates the technical efficiency of Iran’s agriculture sector, and 
estimates the shadow prices of agricultural water at provincial level. Then 

based on the estimates of the technical efficiency and shadow prices, we 

measure the price elasticity of demand for agricultural water. In order to 

estimate the shadow prices of agricultural water and the price elasticity of 

demand for agricultural water, we collected a provincial level input-output 

dataset of the agricultural sector. Our dataset spans from of 2005-2016. The 

cross-section units encompass 30 provincial administrative districts. Input 

variables include labor, Pesticides, fertilizer and water.  

Results and discussion: The results showed that the average efficiency of 

irrigation water in the agricultural sub-sector during the study period was 

equal to 83.02%. Gilan and Qom provinces had the highest (87.76%) and 

lowest (81.85%) water efficiency during the study period, respectively. The 

average shadow price of irrigation water among the provinces of the country 
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is 1108.93 rials per cubic meter. The highest average shadow price of water 

during the years was related to Gilan province with 1161.16 Rials per cubic 

meter and Mazandaran, East Azarbaijan, Markazi and Fars provinces with 

prices of 1153.48, 1129.54, 11126/47 and 11123/75 per cubic meter are in the 

next categories, respectively. Also, the results of estimating the irrigation 

water demand function showed that the irrigation water demand in the 

agricultural sub-sector is inelastic (0.16) and the elasticity of water demand 

to technical efficiency is equal to 8.37. Based on the obtained demand 

function, the variables of water price, price of other production inputs and 

water efficiency have a significant effect on irrigation water demand in Iran's 

agricultural sector. Among the studied variables, technical efficiency, with 

the largest coefficient, is considered as the most effective factor in irrigation 

water demand.  

Suggestion: This result shows the need to pay more attention to the issue of 

water efficiency and efforts to improve the efficiency of irrigation water in 

the agricultural sector. Also, according to the results, increasing the price of 

irrigation water in agriculture sub-sector will not have much effect on 

reducing demand and water consumption in this sub-sector and reducing 

irrigation water consumption in agriculture sub-sector will be possible by 

improving water technical efficiency. Therefore, based on the results obtained 

from this study, it is suggested that the policy makers providing facilities and 

incentives consider suitable conditions for farmers to accept and implement 

the change of cultivation pattern towards low-water crops and the application 

of low irrigation systems in lands. 

JEL Classification: Q11 ،Q18 ،Q25 

Keywords: Data envelopment stochastic model, Irrigation water shadow 

price, Water demand, Water price elasticity 

 


