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  ١چکیده
دلیل وابستگی  ستان به و این منابع در منطقه سیمنابع آب در منطقه سیستان بسیار محدود و کمیاب است :سابقه و هدف

اي که از طرفی این  گونه هاي دو دهه اخیر به مرحله بحرانی رسیده است به کامل کشاورزان به رودخانه هیرمند و خشکسالی
ثیر قرار داده است چون اکثریت مردم منطقه از بخش کشاورزي ارتزاق تأ آمد کشاورزان این منطقه را تحتکمبود آب در

باشد و از طرف دیگر محدود بودن آب قابل  یکی از محصولات مهم و استراتژیک این منطقه مینموده و محصول گندم، 
بنابراین براي . عرضه آن با نوسان و ریسک بالا، این بخش را در امنیت غذایی با چالش مواجه کرده است و استحصال

  .  برخوردار استاي مقابله با این مشکل مدیریت تقاضاي آب از اهمیت ویژه
  

 جهت برآورد تابع هزینه ترانسلوگ تقاضاي آب براي محصول گندم منطقه سیستان از در این پژوهش :ها  واد و روشم
هاي  هاي مورد نیاز شامل مقادیر و قیمت داده. استفاده شده است) SURE(هاي به ظاهر نامرتبط تکراري  روش رگرسیون

  .آوري شده است  جمع1394-95انی  گندم کار طی دوره زم150ها و تولید است که از  نهاده
  

باشد و با توجه به پایین دار میاي معنیاستثناء نیروي کار اجاره تمامی ضرایب متغیرها در مدل سهم هزینه آب به :ها یافته
 درصد است که 61/0هاي مقطعی، ضریب تعیین در مدل برآورد شده براي محصول گندم  بودن ضریب تعیین در داده

آماره . اند را توضیح داده) تغییر هزینه کل(هاي مستقل به خوبی متغیر وابسته  زش خوب مدل است، یعنی متغیرنمایانگر برا
قدرمطلق کشش خود قیمتی تقاضاي آب براي . همبستگی در مدل وجود ندارد دهد که پدیده خود دوربین واتسون نشان می

گذاري از طریق متأثر کردن   هاي قیمت توان با اتخاذ سیاست  می آن است کهبیانگرتر از یک بوده که این مقدار  گندم بزرگ
  .هاي تولید به غیر از آب، تقاضاي آب را کنترل کرد نهاده

  

معادله سهم هزینه آب با قیمت و دار بوده  که اکثر ضرائب در سطح معنی دهند  یم نشان نتایج این پژوهش :گیري نتیجه
کشش . ح زیرکشت، کود رابطه مثبت و با قیمت آب و مقدار تولید رابطه منفی دارداي و خانوادگی و سط نیروي کار اجاره

هاي تقاطعی  همچنین کشش.  را داردها  نهاده از جانشینی قوي این نهاده با سایر  نشانجانشینی آب براي محصول گندم 
اي و خانوادگی، کود و سطح زیر کشت  رههاي نیروي کار اجا دهد که آب با نهاده ها نشان می تقاضا نهاده آب با سایر نهاده

   .باشد ها با نهاده کود می ها آب را در بین نهاده ترین درجه جانشینی کشش بیش .رابطه جانشینی دارد
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  مقدمه
شد که در با ترین منابعی می جزء ارزشمند آب
است و این ارزش در  گرفته قرار ها انسان اختیار

 چون از شده است ر از گذشتهت بیش اخیر هاي سال
 کشور از وسیعی کشور، سطح اقلیم به توجه باطرفی 
خشک قرار داشته و میانگین بارندگی  مناطق ما در

 دیگر طرف از و تر از سطح جهانی است بسیار پایین
رویه از منابع تفاده بیخیر و اسهاي ا خشکسالیدلیل  به

شدت  ویژه در بخش کشاورزي، منابع آب به آب به
 ترین مهم از کاهش یافته است در این راستا یکی

 و آب به مربوط مسائل کشور تحقیقاتی نیازهاي
با توجه به رشد  .باشدمی بخش کشاورزي در آبیاري

 جمعیت و در پی آن افزایش تقاضاي مواد افزون روز
ی لازم است که تولید محصولات کشاورزي نیز غذای

هاي   یپراکندگافزایش یابد، ولی با کاهش بارندگی و 
تر محصولات کشاورزي متکی به  یشبآن، تولید 

 یکی از ).1( ست بهینه از منابع محدود آب ا استفاده
یزي ر  برنامهها در این مسیر،  گذاري یاستسترین  مهم

  مربوط به ارزشگذاريمنابع آب و مدیریت تقاضاي آن
اهمیت موضوع از آن جهت مهم است که . آب است

عدم قیمت آب و در واقع نداشتن قیمت واقعی منجر 
رویه تقاضا و هدرروي منابع آبی شده یببه افزایش 

  ). 5( است
 بخش محصولاتترین  گندم یکی از مهم

 در میان سایر خاصیکه از جایگاه است کشاورزي 
 اهمیت سیاسی علاوه بر. است برخوردار محصولات

بین در گندم در استقلال اقتصادي و روابط سیاسی 
براي دستیابی به توان میگندم  از  است،ها کشور

از طرفی . جستنیز بهره امتیازهاي تجاري و سیاسی 
عامل در ساختار ترین  عنوان مهم هاین محصول ب

 سیاست کشاورزي و امنیت کشور مورد توجه باشد

   گندم ،1393-94زراعی   آمارنامه سالطبق ).11(
 سطح  از هکتار175 هکتار و گندم دیم 87557آبی 
 را به خود بلوچستان و استان سیستان کشت زیر

اختصاص داده است که با توجه به این سطح زیر 
تولید گندم دیم   تن،183547 تولید گندم آبی کشت،

 و همچنین عملکرد گندم آبی بوده است تن 184
 کیلوگرم در هکتار و عملکرد گندم دیم 3/2096
رو  از این ).2( ار بوده است کیلوگرم در هکت1/1057

 ایجاد تعادل بین و  گندمرعاآب در مزمنابع مدیریت 
 برخوردار اهمیت خاصیعرضه و تقاضاي آن از 

وري  هاي مدیریتی افزایش بهرهیکی از روش. است
کمیابی که در واقع ارزش باشد میآب در بخش تقاضا 

در دو را قیمت واقعی آب  سازد و  مینمایانآب را 
  ).4( دهد نشان میبخش عرضه و تقاضا 

، به برآورد تابع )2013( اسلامی و همکاران
تقاضاي آب کشاورزي باغات انار روستاي چرخاب 

 آن است که آب یک نهاده بیانگرنتایج . اندیزد پرداخته
مصرف آن کشش بوده و بین قیمت آن و مقدار  با

فلاحی و همکاران  ).6(  وجود داردرابطه منفی
، به مطالعه توابع تقاضا و تعیین ارزش )2015(

اقتصادي آب در تولید محصولات عمده زراعی دشت 
نتایج . اند فاروق شهرستان مرودشت پرداخته -سیدان

دهد که وجود تقاضاي آب با قیمت محصول  نشان می
ها رابطه  آب و سایر نهادهرابطه مستقیم و تقاضا با قیمت 

، به ارزیابی )2018(لو و همکاران ). 3( معکوس دارد
اثرات تقسیم زمین و اندازه آن بر تولید و هزینه با استفاده 
از مدل تولید ترانسلوگ و رویکرد عملکرد هزینه 

داشتن   آن است که با ثابت نگهبیانگرنتایج . اند پرداخته
ها،  سازي زمین یکپارچهاندازه مزرعه، تعداد قطعات و 

  ). 7( یابد مقیاس اقتصادي توسعه می
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 نسبت به مطالعات پیشین در پژوهشنوآوري این 
 برآورد تابع هزینه به راین است که براي اولین با

هاي  ترانسلوگ براي محصول گندم به روش رگرسیون
در حوزه سیستان ) SURE(به ظاهر نامرتبط تکراري 

هاي جزئی خودي،  کششو همچنین پرداخته شده 
هاي خودي و متقاطع قیمتی  متقاطع آلن و کشش

   .تعیین شده است
  

  ها  مواد و روش
   تعیین و آب تقاضاي تابع برآورد منظور به
 گندم در محصول براي آبتقاضاي  قیمتی کشش

 تابعی شکل به گندم تولید تابع ابتدا ،منطقه سیستان
  :گردید وردآبر داگلاس کاب
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  :فرم هزینه تابع ترانسلوگ به شکل زیر است
  

)2           (1 1 2( )0 2 2
L nc L n L nP L nQ L nP L nP L nQ L nP L nQi i Q ij i j iQ i Qa a a g g g= + + + + ھ+  ھھھ

 
 وها   قیمت نهادهPj و i,j=1,........,N ،Pi ،که در آن

Cمعادلات سهم هزینه که بر طبق  .باشد  هزینه کل می
شد با قضیه شفارد همان معادلات تقاضاي مشروط می

  : صورت زیر ارائه گردیده است به
  

)3 (log ln lnlog
c QpS ai i iQj ipi

     
  

  .  استامi سهم هزینه نهاده  c =∑ Xi Pi ،که در آن
  

 ها  همگنی از درجه یک نسبت به نهاده -1
  

)4                                             (1a i   
  

 ها  دن نسبت به قیمت نهادهیکنوا بو -2
  

)5(   ij ji   ,  0    iQ iij Q       
  

   مقعر بودن نسبت به قیمت-3
  

)6    (6 n 01
c

L L nS P ii i iQiip i
 


   

  
  

هاي هزینه برابر واحد  از طرفی چون مجموع سهم
( است 1is( شرایط بر توابع ، با اعمال این

ها  قیمت و باشد  سهم میn-1هزینه فوق نیاز به نوشتن 
از روش  .آیند دست می هصورت نسبی ب در تابع اصلی به

 براي )ISUR( نامرتبط تکراري هاي به ظاهر رگرسیون
دلیل . برآورد تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده است

استفاده از این روش وجود همبستگی بین جملات 
  ).8(باشد  ل در معادلات سهم هزینه میاختلا

گیري میزان واکنش نسبت به تغییرات  براي اندازه
 اوزازا -هاي تولید، کشش جانشینی آلن قیمت نهاده

Vij  بین دو نهادهj و  iهاي   که براساس مشتقاست
هاي  دوم تابع هزینه نسبت به قیمت نهاده جزئی اول و

j و iآید دست می  به.   
شینی خودي و متقاطع آلن را هاي جان کشش

   :صورت زیر نوشت توان به می
  

)7     (
b S Sij i j

V ij S Si j


  ,  

2

2
b S Si iiV

ij S i

 
  

  

  هاي تولید به  کشش جانشینی مثبت بین نهاده
ها و کشش جانشینی منفی  معنی جانشینی این نهاده

ها مکمل یکدیگر  دهنده این است که نهاده نشان
  هاي متقاطع و خودي قیمتی تقاضا  کشش. دهستن

صورت زیر نوشت  توان به هاي تولید را می براي نهاده
)10:(  
  

)8             (E i j S Vi i i  ,  S VEij j ij  
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، سم )A( سطح زیر کشت j و iهاي  نهاده ،که در آن
)S( آب ،)W( نیروي کار خانوادگی ،)LK ( و
در این  ).11( است) H(و کود حیوانی ) L(اي  جارها

 که ار و اطلاعات مورد نیاز این پژوهش آمپژوهش
هاي مصرف شده است و  ها و هزینه نهاده شامل قیمت

بها هر هکتار  در این مطالعه قیمت نهاده زمین از اجاره
کار از  براي دوره کشت و براي قیمت نیروي

کار گرفته شده  هدستمزدي که فرد در جاي دیگر ب
گندم کار  150از تعداد . است استفاده گردیده شد

 با طراحی و 1394-95منطقه سیستان در سال زراعی 

براي انجام . تکمیل پرسشنامه گردآوري شده است
محاسبات، تخمین تابع هزینه ترانسلوگ از بسته 

  .استفاده شد Eviews9افزاري  نرم
  

  نتایج و بحث
بع هزینه ترانسلوگ گندم با نتایج برآورد ضرایب تا

 1هاي به ظاهر نامرتبط در جدول  استفاده از رگرسیون
در برآورد این مدل هزینه سم . ارائه گردیده است
  .حذف گردیده است

  
 .  برآورد ضرایب معادله هزینه کل تولید گندم منطقه سیستان-1جدول 

Table 1. Estimation of equation coefficients for total cost of wheat production in Sistan region.  
 tآماره 

Statistics t  
  ضریب

Coefficient  
  پارامتر

Parameter 
  tآماره 

Statistics t  
  ضریب

Coefficient  
  پارامتر

Parameter 

0.13413 0.02031 C(15) 2.59641 611.285 C(1) 
0.50291 0.02730 C(16) 0.41581 2.61986 C(2) 
0.01368 0.00034 C(17) 0.13266 0.21411 C(3) 
0.10018 0.00548 C(18) 0.28332 0.31189 C(4) 
0.07289 0.02118 C(19) 0.06895 0.19345 C(5)  
0.15187 0.04772 C(20) 1.35813 10.4822 C(6)  
1.86693 0.76082 C(21) 0.30503 0.14842 C(7)  
2.30025 119.955 C(22) 0.16754 0.03232 C(8)  
0.04162 0.00188 C(23) 0.20119 0.01093 C(9) 
0.32037 0.01018 C(24) 0.09625 0.02330 C(10) 
0.13355 0.01384 C(25) 0.12391 0.04040 C(11) 
0.94111 0.05839 C(26) 0.26974 0.02979 C(12) 
0.93320 0.04188 C(27) 0.53226 0.00768 C(13) 
2.74997 15.6275 C(28)  0.17844 0.02256 C(14) 

  R2=0.61          D.W=2.08                                                                                                          هاي تحقیق یافته: خذمأ

 
دهد که اکثر ضرایب   نشان می1نتایج جدول 

دار بوده و با توجه به مقطعی بودن  معنیمتغیرها 
دست آمد  ه درصد ب61/0ا، ضریب تعیین معادل ه داده

شود،  که نمایانگر خوبی برازش مدل محسوب می
 توضیح علت ههاي مستقل به خوبی از عهد یعنی متغیر

آماره دوربین واتسون برابر . اند تغییر هزینه کل برآمده

همبستگی در  دهد که مشکل خود  بوده که نشان می2
اهمیتی  دلیل کم ، بهدر این مطالعه. مدل وجود ندارد

نهاده سم، معادله سهم هزینه این نهاده از دستگاه 
ترتیب معادله سهم هزینه  بدین. معادلات حذف شد

آب براي محصول گندم که شباهت زیادي به تابع 
  . صورت زیر برآورد شده است تقاضاي آن دارد به



 احمدي و همکاران ندا علی
  

 335

  . )تابع تقاضاي آب(برآورد معادله سهم نهاده آب  -2جدول 
Table 2. Estimation of Water Supply Contribution Equation (Water Demand Function).  

log( ) log( ) log( ) log( ) log( ) logPP P P PwL H A LK QS w w wL wH ww wA wLK WQP P P P PS S S S S
           

  

WQ  wLK  wA  ww  wH  wL  w  
-0.01  0.005  0.0003  -0.02  0.007  0.01  0.31  
t=0.13 t=0.1 t=0.01 t=0.50 t=0.53 t=0.20 t=0.28 

  هاي تحقیق یافته: منبع

  
دهد تمام   نشان می2 بررسی ضرایب جدول

کار  ضرایب معادله سهم هزینه به جزء ضریب نیروي
 آب با قیمت سهم هزینه. باشند دار می اي معنی اجاره

اي و خانوادگی و سطح زیرکشت،  نیروي کار اجاره
کود رابطه مثبت دارند و با قیمت آب و مقدار تولید 

عبارت دیگر با افزایش قیمت  به.  داردرابطه منفی
کشت،  اي و خانوادگی و سطح زیر نیروي کار اجاره

با . رود کود سهم هزینه آب از کل هزینه بالا می
افزایش قیمت آب و مقدار تولید سهم نسبی نهاده آب 

  .شود کم می
  

  . هاي تولید گندم هاي جانشینی نهاده برآورد کشش -3جدول 
Table 3. Estimation of wheat production input substitution stretch.  

  اي نیروي کار اجاره  
Rented Workers  

  کود
Fertilizer  

  آب
Water  

  سطح زیرکشت
Area under cultivation  

  خانوادگی نیروي کار
Family Force  

  اي نیروي کار اجاره
Rented Workers  

-1 6.5  1.2  2.7  3.2  

  کود
Fertilizer  

6.5 -1  1.5  3.5  3.9  

  آب
Water  

    -1  6.2  6.8  

  سطح زیرکشت
Area under cultivation  

      -1  2.9  

  نیروي کار خانوادگی
Family Force  

       -1  

  هاي تحقیق یافته: خذأم
  



 1397) 4(، شماره )25(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 336

  . هاي تولید گندم هاي قیمتی تقاضا براي نهاده برآورد کشش -4جدول 
Table 4. Estimation of price elasticity of demand for wheat production inputs. 

  اي نیروي کار اجاره  
Rented Workers  

  کود
Fertilizer  

  آب
Water  

  سطح زیرکشت
Area under cultivation  

  نیروي کار خانوادگی
Family Force  

  اي نیروي کار اجاره
Rented Workers  

-2.2  7  0.7  0.7  0.7  

  کود
Fertilizer  

  -1.7  9.4  9.1  9  

  آب
Water  

    -6.2  1.6  1.5  

  سطح زیرکشت
Area under cultivation  

      -2.6  6.7  

  نیروي کار خانوادگی
Family Force  

        -2.2  

  هاي تحقیق یافته: خذأم
  

هاي خودي  کشش 3 و 2هاي  با توجه به جدول
است که با ) منفی(نهاده آب علامت صحیح و منطقی 

دهند که  هاي اقتصادي سازگارند و نشان می نظریه
ها وجود ها و مقادیر نهادهطه معکوس بین قیمتراب

این بیانگر آن است که مقدار تقاضاي آب با . دارد
هاي  مطلق کشش قدر. قیمت آن رابطه عکس دارد

هاي نیروي کار خانوادگی، کود و سطح خودي نهاده
دهنده برابر واحد  باشد که نشانزیر کشت یک می

مطلق کشش   باشد اما قدربودن کشش تقاضاي آنها می
تر از یک  اي بزرگ خودي نهاده نیروي کار اجاره

باشد که با کشش بودن تقاضاي نهاده نیروي کار  می
  . دهداي را نشان می اجاره

ها  عی تقاضا نهاده آب با سایر نهادههاي تقاط کشش
اي  هاي نیروي کار اجارهدهد که آب با نهادهنشان می

بطه جانشینی کشت راو خانوادگی، کود و سطح زیر
هاي آب و ترین درجه جانشینی بین نهاده بیش. دارد

عبارت دیگر افزایش قیمت آب باعث  به. باشد کود می
حساسیت جانشینی . شودکارگیري کود می هافزایش ب

تر از یک است و این نشانگر آن  بین این دو نهاده بیش
جویی در   بالا رود، براي صرفهاست که اگر قیمت آب

سب با هاي حیوانی و شیمیایی متناب از کودکاربرد آ
شود تا مقدار استفاده از  محصول در تولید استفاده می

هاي  دست آمده از کشش هنتایج ب .آب را کاهش دهد
هاي قیمتی خودي و  خود و متقاطع آلن و کشش

متقاطع براي محصول گندم منطقه سیستان با نتایج 
  .مطابقت دارد) 13(و ) 12(، )9(مطالعات 

  
 گیري کلی نتیجه

 و منابع آب در منطقه سیستان بسیار محدود است
این کمبود منابع آب از طرفی درآمد کشاورزان این 

ثیر قرار داده است و از طرف دیگر تأ منطقه را تحت
محدود بودن آب قابل استحصال امنیت غذایی منطقه 

بنابراین براي مقابله با . را با چالش مواجه کرده است
ویژه در تولید گندم  کل مدیریت تقاضاي آب بهاین مش

دست آمده  هنتایج ب.  برخوردار استاي از اهمیت ویژه
هاي قیمتی  هاي خود و متقاطع آلن و کشش از کشش

محصول گندم منطقه سیستان خودي و متقاطع براي 
 با توجه به بالا بودن کشش خودي دهد که نشان می

 گذاري اي قیمته شده آب، سیاست قیمتی تقاضاي مشتق
عنوان روش مناسبی براي جلوگیري از  توانند به می
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 .اتلاف آب در تولید گندم منطقه سیستان باشد
ی هاي جانشین که مقدار کشش همچنین با توجه به این

) اي اجاره کار جز نهاده نیروي هب(متقاطع تقاضا 
هاي تغییر قیمت در باشد، سیاستتر از یک می بزرگ

توجهی در تغییر ترکیب کشت  ثر قابلها ا این نهاده
مقدار کشش خودي تقاضاي آب  .خواهد داشت

بنابراین تغییر قیمت این نهاده . تر از یک است بیش
ممکن است فشار بر روي مصرف ) هاي عمقی آب(

جود و. ایجاد نماید) هاي سطحی آب(آب  انواع دیگر

اي و کار اجاره رابطه جانشینی بین آب، نیروي
کشت بیانگر استفاده   کود و سطح زیرخانوادگی،

ها در کشت محصول گندم جهت تر این نهاده بیش
کوچک بودن . آب است مصرف جویی در صرفه

اي با آب باعث کار اجاره  نیرويکشش جانشینی نهاده
هاي مربوط به تغییر عوامل مؤثر در شود تا سیاست می

ثیر چندانی بر ترکیب دیگر تقاضاي یک نهاده، تأ
شد و گندم کار بهتر است هاي مصرفی نداشته با دهنها

  .کار خانوادگی استفاده کند از نیروي
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Abstract1 
Background and Objectives: Water shortage in the Sistan region has become a water crisis in the 
region due to its full dependence on the Hirmand River and the droughts of the last two decades. On 
the other hand, the vast majority of people in the region have been affected by the agricultural sector, 
and the limited availability of water has pushed this sector into food supply with a production 
challenge. Due to the fluctuation and high risk of water supply in this region, because water resources 
in the Sistan area are limited and scarce, water demand management is of particular importance to 
address this problem. On the other hand, wheat production in Sistan region is one of the most important 
and strategic products that plays a major role in the agricultural economy of the region.  
 
Materials and Methods: Therefore, in the present study, the cost function of the Sistan wheat 
demand function has been estimated from the translog cost function. The data needed to estimate the 
translog cost function, including quantities and input prices, and the production of 150 wheat labor, 
were collected using cross-sectional data of 2016-2017. The method used in this study is a seemingly 
unrelated duplicate regression (SURE).  
 
Results: The results of the model estimation show that the price of labor and family and land use 
and land use have a positive effect on the share of water costs, while the price of water and the 
amount of production have a negative effect on the share of water costs and the intersection stretches 
It shows that the input of water has a strong succession with other inputs. The water has a substitute 
relationship with the inputs of the leased and family labor force, fertilizer, and sub-cultivation area, 
and it has the highest degree of succession with fertilizer.  
 
Conclusion: All coefficients of the variables in the water cost share model, with the exception of the 
leased labor force, are meaningful. Due to the low coefficient of determination in the cross-sectional 
data, the coefficient of determination in the estimated model for wheat yield is %0.61 represents the 
good fit of the model, which explains independent variables as well as dependent variables (total 
cost change). The Watson camera statistics show that there is no self-correlation phenomenon in the 
model. The absolute magnitude of the self-priced stretch of water demand for wheat is greater than 
one, which indicates that it is possible to control water demand by adopting pricing policies through 
influencing production inputs other than water.  
 
Keywords: Agricultural water demand, Price elasticity of demand, Suction pull, The translog 
production function   
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