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  اقتصاد کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، گروه تري دانشجوي دک1
  دانشیار گروه اقتصاد کشاورزي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 2
   ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه اقتصاد کشاورزي3

  07/10/1398؛ تاریخ پذیرش: 13/04/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

رود و انجام  شمار می هب ي تولید محصولات کشاورزي ترین عوامل بازدارنده محدودیت آب از مهم سابقه و هدف:
پژوهش در راستاي مدیریت پایدار منابع آب و انتخاب یک راهبرد مناسب براي استفاده از این نهاده امري ضروري 

شود،  که به تنظیم الگوي مصرف آب در بخش کشاورزي منجر می است. یکی از کارآمدترین ابزارهاي مدیریت تقاضا
دسترس،  آب قابل لحاظ میزانهاي هر منطقه از گذاري مبتنی بر ارزش اقتصادي آب است. ویژگی اصلاح نظام قیمت

 شود که واکنش کشاورزان نیز در قبال تغییرات قیمتی شده موجب میها و محصولات کشت نوع منابع آبی، نوع فعالیت
سو  قره -رود آبریز مشترك گرگان  منابع آب حوضه  در این مطالعه جهت مدیریت بهینه .در مناطق مختلف یکسان نباشد

علت وجود  هاي مشترك به مدیریت حوضه. شود به برآورد تابع تقاضاي کلی آب آبیاري این حوضه پرداخته می
عد دلیل ب هاي مدیریت منابع آبی است که به ترین چالش مختلف، یکی از مهم هاي مطلوبیتنفعان متعدد با اهداف و  ذي

  گرفته است. تر موردتوجه قرار آن کم  گسترده
  

، ابتدا مدل یابی بهینه) و کاربرد روش 1378-1394هاي سري زمانی ( با استفاده از دادهمنظور  بدین ها: مواد و روش
گردد.  برآورد می(گلستان، سمنان و خراسان شمالی)  هاي ذینفع خطی تابع تقاضاي آب آبیاري براي هریک از استان

از فاکتور قیمت) در مدل، تابع تقاضاي غیرنمودن مقادیر واقعی سایر عوامل تأثیرگذار بر تقاضا (بهبا لحاظ ،سپس
تقاضاي ها استخراج و در پایان، از طریق جمع افقی توابع استخراج شده، تابع  مدت آب براي هریک از استان کوتاه

  شود. مطالعه تخمین زده میمورد  ل حوضهجمیعی آب کت
  

کشاورزي و مقدار  دهد که بین قیمت آب ها نشان می نتایج برآورد تابع تقاضاي آب کشاورزي هریک از استان ها: یافته
ر که اگر قیمت آب در هر استان یک درصد افزایش یابد، مقدا طوري دار وجود دارد؛ به معنی منفی و  مصرف آن رابطه

درصد و در استان  33/0درصد، در استان سمنان  17/0در استان گلستان طور میانگین  تقاضاي آب از سوي زارعین به
                                                

  hamidamirnejad@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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رابطه  بیاننتایج تابع تقاضاي تجمیعی آب حوضه نیز  ،طور مشابه یابد. به درصد کاهش می 26/0خراسان شمالی نیز 
-  رود گرگان  اگر قیمت آب حوضهکه  طوري ي است؛ بهمعکوس بین قیمت آب و مقدار تقاضاي آن در بخش کشاورز

  یابد. درصد کاهش می 49/0طور میانگین نفع بههاي ذي سو یک درصد افزایش یابد، مقدار تقاضاي آب توسط استان قره
  

منظور بررسی واکنش زارعین منطقه به تغییر قیمت آب آبیاري، کشش قیمتی تقاضا محاسبه شد. با به گیري: نتیجه
تنهایی عامل مهمی توانند به هاي قیمتی نمی ؛ بنابراین سیاستتر از یک است شده کوچککه کشش محاسبه جه به اینتو

سازي و  هاي ترویجی در راستاي فرهنگ بهینه این منبع باارزش باشد. در این میان برگزاري کلاس در کنترل مصرف نا
تواند در جهت تغییر  ارزشمند و کالایی اقتصادي است، میاي  که آب نهاده افزایش آگاهی کشاورزان در خصوص این

  الگوي کشت، انطباق روش آبیاري با شرایط آب، خاك و نیاز واقعی گیاه و بهبود بازده آبیاري مؤثر واقع شود.
  

  مدیریت منابع آبیکشش قیمتی تقاضا، ، سو قره - رود آبریز گرگان  حوضهتابع تقاضاي تجمیعی آب،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
گذشته با توجه به رشد افزون تقاضا و   در دهه

محدودیت منابع طبیعی، آب تبدیل به کالایی 
تنها داراي  که این کالا نه طوري تژیک شده بهاسترا

اهمیت اقتصادي و اجتماعی است بلکه اهمیت امنیتی 
هاي آتی عامل  شود که طی سال بینی می یافته و پیش

اي و  دهاي منطقهاصلی برخی مناقشات و تضا
). در این میان، مدیریت آب در 27المللی گردد ( بین

 مشترك هاي غیر تر از حوضه پیچیده 1هاي مشترك حوضه
شود که  اي اطلاق می مشترك به حوضه  است. حوضه

نفعان اغلب توسط چند مرز مانند شهر یا در آن، ذي
استان در سطح ملی و یا چند کشور در سطح 

 276وند. تاکنون، بیش از ش د میالمللی محدو بین
 147المللی در دنیا شناخته شده که  مشترك بین  حوضه

  ).12ها باهم اشتراك دارند ( ر آنکشور د
 هاي مشترکند، هاي مشترك نیازمند همکاري حوضه

ها مانع از  اي که عدم تأمین پایداري این حوضه گونه به
کارایی کارآمد این منابع حیاتی و در معرض خطر 

 21شود ( هاي آینده می ها براي نسل گرفتن پایداري آن
هاي مشترك  ). منشأ مناقشات در مدیریت حوضه31و 

                                                
1- Transboundary 

توان وجود نوعی عدم تقارن در  را عمدتاً می
اي  ). نمونه13اطلاعات، قدرت و یا موقعیت دانست (

از چنین اختلافاتی مابین کشورهاي سوریه، عراق و 
ه و فرات و کشورهاي هاي دجل ترکیه بر سر رودخانه

ي گنگ وجود دارد  هند و پاکستان بر سر رودخانه
هاي اخیر عوامل متعددي  طی سال). در ایران نیز 26(
توزیع نامناسب  هاي جوي، جمله کاهش ریزشاز

تعرق فراوان ناشی از افزایش متوسط بارش، تبخیرو
ها یا  ودن جریان آب در سالب درجه حرارت، نامنظم

ساختی  همراه دخالت عوامل انسانفصول مختلف، به
هاي کشاورزي،  سدسازي، افزایش شدید فعالیت مانند

هاي سطحی  اصولی از آب رویه و غیر برداشت بی
ناپذیر شده و  سبب بروز مخاطره محیط زیستی جبران

آبی مواجه  هاي مشترك داخلی را با بحران کم حوضه
و س قره -رود ). حوضه گرگان36و  10، 9نموده است (
هاي  جمله حوضهاز مربعکیلومتر 12935با مساحت 

توجهی از آن در  مشترك داخلی است که بخش قابل
  درصد) و بخش کوچکی نیز  84استان گلستان (

  درصد) و سمنان  10هاي خراسان شمالی ( در استان
  .)23و  22( درصد) واقع است 6(
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اجرا در بخش کشاورزي  هاي قابل جمله سیاستاز
گذاري  تمطلوب تقاضا، سیاست قیمجهت مدیریت 
ا افزایش قیمت هر واحد آب، هزینه منابع آب است. ب

نتیجه تقاضا درنهایی استفاده از آب افزایش یافته و 
گذاري  ). طرفداران قیمت6د (یاب براي آن کاهش می

داري وضعیت  طور معنی معتقدند که این سیاست به
تأمین بخشد و ضمن  عملیات مدیریت آب را بهبود می

هاي خدمات آب، از طریق تأثیر در  بخشی از هزینه
کنندگان، امکان استفاده منطقی از آب را  رفتار مصرف

قش دیگر قیمت آب ایجاد انگیزه ن). 28کند ( فراهم می
جویی در مصرف آب و جلوگیري از  براي صرفه

بودن آب باعث  اسراف یا اتلاف آن است، زیرا ارزان
شود و انگیزه را براي  میروي در مصرف آب  زیاده

  ).17کند ( حفاظت و استفاده اقتصادي تضعیف می
عنوان یک نهاده  کشاورزي به آب در مصارف

گیري  هاي اندازه گیرد و روش استفاده قرار میمورد
پارامتري و   توان به دو روش تقاضاي آن را می

). در داخل کشور 33بندي نمود ( ناپارامتري دسته
)، 2007بوستانی و محمدي ( )،2006بهلولوند (

)، اسلامی و همکاران 2010آبادي ( پاکروان و بشر
)، جلیلی 2013الدین ( پور و شیخ زین )، دهقان2013(

) و پیري و حیدري 2016اخلاق ( کامجو و خوش
، 15، 24، 8، 7) با استفاده از روش تابع تولید (2018(

) از 2018احمدي و همکاران ( )؛ علی25و  16، 11
پور و همکاران  )؛ تهامی3تابع هزینه ترانسلوگ ( روش

 اخلاق )؛ خوش32ریزي خطی ( ) از روش برنامه2006(
) از روش بررسی عملکرد و رفتار 2012و همکاران (
)؛ به برآورد تابع تقاضاي آب 19کشاورزان (

چنین در خارج کشور نیز  کشاورزي پرداختند. هم
همکاران  )، توز و1985کیونابت و جوهانستون ( آل
)، ماهتسن و 2015)، آمیسیگو و همکاران (2015(

) و 2016)، توماسکیوایز و همکاران (2015همکاران (
ی بودند پژوهشگران) از جمله 2018سان و همکاران (

که تابع تقاضاي بخش کشاورزي را بررسی نمودند 
  ).35و  34، 20، 5، 2(

دهد که  هاي گذشته نشان می بررسی پژوهش
تابع ریزي خطی و روش تابع تولید ( روش برنامه

ها جهت برآورد  ترین روش تابع هزینه) از رایج -سود
شود. لازم به  تابع تقاضاي آب کشاورزي محسوب می
تري نسبت به  ذکر است روش تابع تولید از دقت بیش

). مزیت 4ریزي خطی برخوردار است ( روش برنامه
 مانند دیگر این روش، بررسی قوانین اقتصادي تولید،

ریزي  برنامه قانون بازده نزولی است که در روش
بندي  علاوه بر این، جمع شود. خطی رعایت نمی

ن قیمت و مقدار آن است که بی بیانگرمطالعات فوق 
مطلق کشش منفی وجود دارد اما قدر  آب آبیاري رابطه

تر از یک  تواند بزرگ قیمتی آب بسته به نوع منطقه می
  باشد.تر از آن  و یا کوچک

  :عبارتند از پژوهشهاي  سؤال
لستان، سمنان و خراسان هاي گ آیا زارعین استان .1

  به تغییرات قیمت آب حوضه شمالی نسبت
 دهند؟ سو واکنش زیادي نشان می قره -رود گرگان

آب، مقدار تقاضاي آن را   آیا افزایش قیمت نهاده .2
سو در بخش  رهق - رود گرگان  نفعان حوضهاز سوي ذي

  د؟ ده ي کاهش میکشاورز
  نیز عبارت است از: پژوهش  فرضیه

آب در بخش کشاورزي   نهاده قاضا برايت
هاي گلستان، سمنان و خراسان شمالی کم کشش  استان
 است.

  
  ها مواد و روش

، 1394ل اساس تقسیمات کشوري در پایان سابر
سو شامل  قره-رود گرگان  هاي اطراف حوضه شهرستان

 آباد، کردکوي، ترکمن، رامیان، علیقلا، بندر آزادشهر، آق
کلاله، گرگان، گنبدکاووس و مینودشت در استان 
گلستان، جاجرم و مانه و سملقان در استان خراسان 
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). 29باشد ( ن میشمالی و شاهرود در استان سمنا
به شهرستان   کشت اطراف حوضهترین سطح زیر بیش

ترین سطح زیرکشت به شهرستان شاهرود  قلا و کم آق
هکتار تعلق دارد. با  9022و  412,125ترتیب با  هب

طور نسبی درصد  توجه به این موضوع که به
 سو قره -رود توجهی از منابع آب حوضه گرگان قابل

)؛ 22گردد ( صرف مقاصد کشاورزي می درصد) 81(
حاضر به بررسی آب مورد تقاضاي بخش   مطالعه

. زدپردا نفع در این حوضه میکشاورزي سه استان ذي
مطالعه را نشان مورد  منطقهموقعیت جغرافیایی  1شکل 

  دهد. می

  

  
  .سو قره-رود گرگان آبریز  حوضهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

Figure 1. Geographical location of Gorganrud-Gharesu Basin. 
  

منظور از تقاضاي آب، مقدار آبی است که 
خص کنندگان منابع آب در یک قیمت مش استفاده

دست  برداري از آن هستند. براي به هرهحاضر به ب
اي آب در بخش کشاورزي یعنی آوردن تابع تقاض

اي است دو  عنوان یک کالاي واسطه که آب بهزمانی 
  روش کلی وجود دارد:

: این روش به این صورت است سازي ) روش بهینه1
صورت حداکثر یا  که ابتدا، هدف یا اهدافی را که به

 هستند در نظر گرفته و با توجه بهسازي  حداقل
فنی یا کرداري،   تواند جنبه هایی که می محدودیت

ف قانونی، تراز حسابداري و غیره داشته باشد، اهدا
خود شامل  سازي را تأمین نمایند. روش بهینه نظرمورد

ریزي خطی و روش تابع تولید  دو روش برنامه
ی لازم ریزي خط شود. براي استفاده از روش برنامه می

صورت خطی  است که هم تابع هدف و هم قیدها به
هاي منظورشده  عنوان شده باشد. یکی از محدودیت

در این برنامه، محدودیت موجودي منابع آب است. 
توان  ها، می بعد از تشکیل تابع هدف و محدودیت

برنامه را حل نمود و سپس تحلیل حساسیت را براي 
د، همانند تقاضا براي آن انجام داد. در روش تابع تولی

نهاده  کهتوان از برآورد تابع تولید زمانی  هر نهاده، می
در فرآیند تولید است،  هاي ملحوظ آب یکی از نهاده

  ).4استفاده نمود (
هاي مشغول در  روش بررسی عملکرد بنگاه) 2

هاي کشاورزي: در این روش تابع تقاضا در  فعالیت
ردد. با توجه به گ قالب کردارهاي معمول استخراج می

چنین دیدي، در صورت افزایش قیمت آب، سه نوع 
تواند از جانب کشاورز تحقق یابد.  العمل می عکس

الف) بدون تغییر در الگوي کشت، از اتلاف آب که 
دهد،  هاي مختلف در بخش کشاورزي رخ می به شکل

شود تا هزینه پرداختی آن کاهش یابد. ب)  کاسته می
ت به کاشت محصولاتی که به تغییر نوع الگوي کش
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که  ضمن آن تري احتیاج دارند. در این صورت، آب کم
آورد، هزینه خود را  دست می کشاورز درآمد مناسبی به

بها کاهش داده است. ج) عدم  نیز در پرداخت آب
علت عدم  هاي کشاورزي به استفاده از بخشی از زمین

ذکرشده بر العمل  هاي اقتصادي. هر سه عکس صرفه
شده در بخش کشاورزي با  اهش مقدار آب استفادهک

اگرچه در ). 19و  4افزایش قیمت آب دلالت دارد (
نی خطاي تصریح مدل هاي پارامتري همواره نگرا روش

حال روش بررسی عملکرد از پشتوانه  وجود دارد؛ بااین
  ).4( نیستاعتماد  ر نبوده و قابلنظري برخوردا

پارامتري تابع العه روش منظور در این مط بدین
گردد.  استفاده و تابع تقاضاي آب برآورد میسود مورد

توان تابع تقاضاي بخش  با توجه به مطالب فوق می
صورت  به يساز روش بهینهکشاورزي را با استفاده از 

  ).18معرفی نمود ( 1رابطه 
  

)1(     



n

i
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D
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D، که در آن
WQ ب بخش کشاورزي، تقاضاي آPW 

قیمت محصول کشاورزي و  PYقیمت آب آبیاري، 
PX  قیمت نهادهX چنین دهد. هم را نشان می، U  جز

سایر عوامل تأثیرگذار بر   اخلال است که نماینده
تقاضاي آب (همانند مهاجرت از روستا به شهر، 

در بخش کشاورزي و متغیرهاي  فنیتغییرات 
 استهوا) و هاي خاك، آب ی مثل ویژگیزیست یطمح

 که در این مطالعه حذف شدند.
رود که با  گونه انتظار می ): اینPWقیمت آب (

افزایش قیمت آب، تقاضاي براي این نهاده کاهش 
): قیمت محصول PYیابد. قیمت محصول کشاورزي (

زارعین با توجه رابطه با مقدار تقاضاي آب دارد، زیرا 
به شرایط بازار محصولات، برنامه کشت خود را تنظیم 

): PXهاي بخش کشاورزي ( کنند. قیمت نهاده می
)، PMآلات ( )، قیمت ماشینPNکار (ستمزد نیروي د

) PS) و قیمت سم (PK)، قیمت کود (PBقیمت بذر (

هاي تولید  عنوان نهاده ) بهPZقیمت زمین کشاورزي (و 
بر تقاضاي آب در بخش کشاورزي مؤثر است. 

ر در جوامع و شرایط هاي مذکو نهاده ،طورکلی به
جانشینی یا مکملی با تقاضاي آب را   مختلف رابطه

  ).18دارا خواهند بود (
 هاي سري زمانی در این مطالعه با استفاده از داده

) به برآورد تابع تقاضاي آب بخش 1394-1376(
کشاورزي سه استان گلستان، سمنان و خراسان شمالی 

که بخش حداکثري  پرداخته شد. با توجه به این
هاي  را زمین درصد) 97( هاي اطراف حوضه زمین

باشد  زراعی پوشش داده و سهم باغات بسیار ناچیز می
  ر عمده د منظور ابتدا محصولات زراعی )؛ بدین22(

مطالعه استفاده مورد  هر استان که از آب حوضه
نیاز این اطلاعات مورد ،کنند مشخص گردید. سپس می

لیدي، هزینه در خصوص ارزش محصول تو پژوهش
آلات، کودهاي  کار، ماشینهاي آب، نیروي  نهاده

شیمیایی، سموم دفع آفات، بذر و زمین به تفکیک هر 
حصولات زراعی محصول از بانک هزینه تولید م

  کشاورزي استخراج شد.  وزارت جهاد
D( مقدار تقاضاي آب

WQ:(  مقدار آب مصرفی در
هاي مذکور برحسب  تان طی سالبخش زراعی هر اس

منظور، ابتدا به  مکعب در نظر گرفته شد. بدینمتر
صولات نیاز خالص آبی مح 1وات افزار نت کمک نرم
برده در هر استان مشخص شد. سپس با  زراعی نام

هاي گلستان،  داشتن متوسط راندمان آبیاري در استان
 7/53، 6/39، 5/53ترتیب  سمنان، خراسان شمالی (به

  و سطح زیرکشت هر محصول در منطقه) 1درصد) (
شده در هرسال  موردمطالعه، کل حجم آب مصرف

تقسیم پرداختی  ): باPWمحاسبه گردید. قیمت آب (
کشاورزان بابت اجاره سالانه حقابه براي هر هکتار از 

فی هر محصول، قیمت محصولات بر حجم آب مصر
دست  بهمکعب آب براي هر محصول بازاري یک متر

ت مختلف، قیمت گیري محصولا آمد. سپس با میانگین
                                                
1- Netwat 
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مکعب سالانه آب بخش کشاورزي در بازاري یک متر
 حسب ده ریال محاسبه شد.بر قیمت عنوان هر استان به

قیمت یک ساعت کار ): PMآلات ( قیمت ماشین
حسب ده ریال سالانه برمتوسط صورت  به تراکتور
): با داشتن بذر مصرفی PBآمد. قیمت بذر ( استفاده

 حصولات زراعی منتخب در هر استان،هر هکتار از م
، کشت هر محصولو سطح زیر ي پرداختی هزینه

بذر مصرفی محصولات ک کیلو یقیمت وزنی متوسط 
حسب ده سالانه بر صورت کشاورزي در یک هکتار به

): PS) و سم (PKدست آمد. قیمت کود ( ریال به
حسب سم برهاي کود و  نهاده متوسط ارزش یک کیلو

لازم به ذکر است در این  ده ریال در نظر گرفته شد.
قیمت کودهاي فسفاته، ازته و پتاسه با  میانگینمطالعه 

قیمت  میانگینوان متغیر قیمت کود شیمیایی و عن
کش  کش و قارچ کش، حشره سموم دفع آفات علف

عنوان متغیر قیمت سم در نظر گرفته شدند. قیمت  به
گیري هزینه پرداختی براي هر  ): با میانگینPZزمین (

هکتار زمین محصولات مختلف، متوسط قیمت زمین 
ریال ده  حسبسالانه بر صورت در یک هکتار به

این   ): براي محاسبهPNدست آمد. قیمت نیروي کار ( به
کار مصرفی در هر هکتار متغیر ابتدا تعداد نفر نیروي 

از محصولات مختلف در هر استان در مراحل 
برداشت مشخص و با سازي، کاشت، داشت و  آماده

گیري،  غیرماشینی انجام شده و میانگین  توجه به هزینه
ار براي یک هکتار محصولات ک متوسط دستمزد نیروي

صورت سالانه بر حسب ده ریال به محاسبه  مختلف به
): از ارزش ستانده بخش PYشد. ارزش محصول (

  کشاورزي هر استان استفاده شد.
عات مربوط به هزینه ه اطلاهم لازم به ذکر است

هاي فوق، به  آوري داده واقعی شدند. پس از جمع
(خطی  ابع تقاضاي آبانواع ت 1افزار ایویوز کمک نرم

خطی لگاریتمی  -طرفه خطی لگاریتمی یک -ساده

                                                
1- EViews 

نمودن متغیرهاي نام برده براي هر  با لحاظ طرفه)دو
که متغیر وابسته  با توجه به ایناستان تخمین زده شد. 

 2ضریب تعیین معیار هاي نام برده مشابه نیستند مدل
ا تواند مبناي مقایسه قرار گیرد. ب طور مستقیم نمی به

، تعداد و 3شده مقدار ضریب تعیین تعدیل حال این
داري  و معنی tدار بر اساس آماره  درصد ضرایب معنی

، مطابقت و سازگاري Fکلی رگرسیون بر اساس آزمون 
 مورد بررسی قرار علائم پارامترها و کشش با تئوري

فروض مدل نرمال کلاسیک رگرسیون  ،چنین گرفت. هم
رسی ارتباط دو به دو بین خطی (بر خطی شامل عدم هم
)، عدم وجود ناهمسانی واریانس 4متغیرهاي توضیحی

عدم وجود  )،6پاگان و بروش 5هاي گلچسر (آزمون
)، بررسی 7واتسون -خودهمبستگی (آزمون دوربین

) و تورش 8برا بودن اجزاي اخلال (آزمون ژارك نرمال
) انجام شد و در نهایت مدل 9تصریح (آزمون رمزي

بهترین مدل ی ساده براي هرسه استان رگرسیون خط
منظور درك بهتر نتایج حاصله،  انتخاب شدند. سپس به

 2  ) براي هر استان از رابطهEWکشش قیمتی آب (
محاسبه شده است. کشش قیمتی تقاضاي آب نشان 

ازاي یک درصد تغییر در قیمت آب، مقدار  دهد به می
که  کند (درصورتی تقاضاي براي آن چقدر تغییر می

  سایر عوامل مؤثر بر تقاضا ثابت باشد).
  

)2   (                                 
W

W

W

W
W Q

P
dP
dQE .  

  

حاضر را نشان  پژوهشوچارت فل 2شکل 
  دهد. می

                                                
2- R-squared 
3- Adjusted R-squared 
4- Correlation 
5- Glejser 
6- Breusch-Pagan-Godfrey 
7- Durbin-Watson 
8- Jarque-Bera 
9- Ramsey Reset 
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  نمودار مراحل اجرایی تحقیق. -2شکل 

Figure 2. Flow Chart of Research Process. 
  

  نتایج و بحث
ب بخش کشاورزي استان الف. تابع تقاضاي آ

خطی در  وجود هم بیانگرنتایج اولیه : )Gگلستان (
دلیل وجود همبستگی بالا  به ،منظور بدینمدل داشت؛ 

) بین دو متغیر قیمت کود و سم، متغیري تحت 95/0(
هاي  در مدل لحاظ شد که از تقسیم داده PK/Sعنوان 

دست آمد. به  بهمربوط به قیمت کود بر قیمت سم 
نیز در نظر  PN/Mمتغیري تحت عنوان  ،ترتیبهمین 

هاي مربوط به دستمزد  گرفته شد که از تقسیم داده

دست آمد. قیمت  بهآلات  کار بر قیمت ماشیننیروي 
و ارزش تولید از عوامل  آب، نسبت قیمت کود به سم

مؤثر بر مقدار آب آبیاري مورد تقاضاي بخش 
این ). بر 1 (جدول استکشاورزي استان گلستان 

تان را اساس تابع تقاضاي بخش کشاورزي این اس
  نوشت: 3صورت رابطه  توان به می

  

)3  (
S
KY

W
K

W

PGP
GPGQ

1.6896)(3.10516
)(32625511920000000)(




  

  
 نتایج مدل تقاضاي آب بخش کشاورزي استان گلستان. -1جدول 

Table 1. Results of Water Demand Model of Golestan Province. 
 متغیر

Variable 
 ضرایب

Coefficient 
 t مارهآ

t-Statistic 
  داري احتمال معنی
Prob. 

 C  1.92E+09 56.99 0.0000 عرض از مبدأ
 PW  -3262551 -0.73 0.0479 قیمت آب

 PY  10516.34 3.28 0.0073 ارزش ستانده
 PK/S -6896.08 -1.96 0.0763نسبت قیمت کود به قیمت سم 

ضریب تعیین                      R-Squared                       0.88                میانگین متغیر وابسته          Mean dependent var           2.08E+09 
شده ضریب تعیین تعدیل        Adjusted R-Squared         0.84             انحراف معیار متغیر وابسته       S.D. dependent Var            2.19E+08 
عات رگرسیونمجموع مرب      S.E. of regression             88150076     معیار اطلاعاتی آکائیک           Akaike info criterion          39.68 

مجموع مربعات باقیمانده       Sum squared resid             8.55E+        معیار شوارتز                       Schwartz criterion              39.92 
نمایی نسبت درست              Log likelihood                 -312.42                  کوئین- معیار حنان       Hannan-Quinn criter          39.69 

F واتسون-نآماره دوربی            F-statistic                         20.44 آماره                                        Durbin-Watson stat            1.91 
F  Prob(F-statistic)                0.000047 داري آماره احتمال معنی    

  هاي تحقیق مأخذ: یافته
Reference: Research Finding 
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دهد قیمت آب  نشان می 1 طور که جدول همان
با  دار و مطابق آبیاري در سطح پنج درصد معنی

تئوري داراي علامت منفی است. نسبت قیمت کود 
. در مقابل باشد به قیمت سم نیز مکمل نهاده آب می

، تقاضا براي آب افزایش با افزایش ارزش تولید
یابد. واضح است با افزایش ارزش محصول،  می

ایش، در نتیجه تمایل کشاورزان براي کسب سود افز
سطح تولید افزایش  آب در جهت  تقاضا براي نهاده

  شود. تر می بیش
معیار نیکویی  1علاوه بر این مطابق با جدول 

دهد تغییرات  شده نشان می ) تعدیلR2برازش (
درصد تغییر در مقدار  84متغیرهاي توضیحی مذکور 
دهند. لازم به ذکر است  تقاضاي آب را توضیح می

دوربین   ) آمارهdU) و حد پایین (dLمقدار حد بالا (
ترتیب  متغیر توضیحی به 3نمونه و  16ي واتسون برا

است که عدم خودهمبستگی را نشان  857/0و  728/1
 44/20مدل برابر با  Fآماره  ،چنین دهد. هم می
جدول در  F3,12آمده است که از مقدار آماره  دست به

تر است. حال  ، بیشاست 74/5که برابر با  01/0سطح 
أثیرگذار بر با ثابت در نظر گرفتن سایر متغیرهاي ت

دادن مقادیر  مقدار تقاضاي آب کشاورزي یا قرار
آب) در   یرهاي توضیحی مدل (غیر از نهادهواقعی متغ

، فرم نهایی تابع تقاضاي آب بخش 1394سال 
صورت یک تابع بین مقدار  کشاورزي استان گلستان به

توان  مدت) را می آب و قیمت آب (تابع تقاضاي کوتاه
  شت:نو 4صورت رابطه  به

  

)4 ()(32625518651053842576)( GPGQ W
K
W   

  

، کشش قیمتی میانگین آب 4و  2  با توجه به رابطه
(ده ریال)  PW=47کشاورزي استان گلستان در قیمت 

,25709242201394 و مقدار آب K
WQ  (مترمکعب)

دهد  درصد محاسبه شد که نشان می - 17/0برابر با 
 طور متوسط درصد به 17/0یک درصد افزایش قیمت، 

یاري را در هر هکتار کاهش مقدار تقاضاي آب آب
  دهد. می

ب. تابع تقاضاي آب بخش کشاورزي استان 
خطی در  وجود هم بیانگرنتایج اولیه ): Sسمنان (

 89ل وجود همبستگی دلی منظور به بدینمدل داشت؛ 
ترتیب بین دو متغیر قیمت کود با  درصدي به 91و 

آلات، دو  ینکار با قیمت ماشنیروي سم و دستمزد 
در مدل لحاظ شد.  PN/Mو  PK/Sمتغیر تحت عنوان 

نیروي دهد قیمت آب، نسبت دستمزد  نتایج نشان می
مل مؤثر بر از عوا تولیدآلات و ارزش  کار به ماشین

 استتقاضا در استان سمنان مقدار آب آبیاري مورد
تابع تقاضاي بخش  ،). بر این اساس2 (جدول

 5صورت رابطه  توان به کشاورزي این استان را می
  نوشت:

  

)5           ()(6.21)(5.4324
)(3.3162812465821)(

SPSP
SPSQ

M
NY

WW
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 .نتایج مدل تقاضاي آب بخش کشاورزي استان سمنان -2جدول 
Table 2. Results of Water Demand Model of Semnan Province. 

 متغیر
Variable 

 ضرایب

Coefficient 
 t آماره

t-Statistic 
  داري احتمال معنی
Prob. 

 C  12465821 100.05 0.0000 عرض از مبدأ
 PW  -31628.3 -2.94 0.0135 قیمت آب

 PN/M  -21.6 -4.89 0.0005آلات  کار به ماشین نسبت قیمت نیروي
 PY 4324.5 4.23 0.0014 ارزش ستانده

ضریب تعیین                      R-Squared                       0.9            غیر وابسته  میانگین مت               Mean dependent var         11382968 
شده ضریب تعیین تعدیل        Adjusted R-Squared         0.88         انحراف معیار متغیر وابسته            S.D. dependent Var          830963 
مجموع مربعات رگرسیون      S.E. of regression             279523.8       معیار اطلاعاتی آکائیک            Akaike info criterion        28.17 

مجموع مربعات باقیمانده       Sum squared resid             8.95E+1        معیار شوارتز                       Schwartz criterion             28.41 
نمایی نسبت درست              Log likelihood                 -220.36                  کوئین- معیار حنان        Hannan-Quinn criter          28.18 

F واتسون-آماره دوربین             F-statistic                         30.39 آماره                                         Durbin-Watson stat           1.7 
F  Prob(F-statistic)                0.000007 داري آماره احتمال معنی    

  هاي تحقیق مأخذ: یافته
Reference: Research Finding 

  
دهد قیمت آب  نشان می 2طور که جدول  همان

دار و مطابق با  آبیاري در سطح پنج درصد معنی
ت دستمزد تئوري داراي علامت منفی است. نسب

آلات و ارزش محصول در  کار به قیمت ماشین نیروي
باشند. واضح است با  دار می سطح یک درصد معنی

افزایش ارزش محصول، تمایل کشاورزان براي کسب 
آب در   ایش، در نتیجه تقاضا براي نهادهسود افز

 ،چنین شود. هم تر می جهت افزایش سطح تولید بیش
دهد  شده نشان می ) تعدیلR2معیار نیکویی برازش (

  درصد  88تغییرات متغیرهاي توضیحی مذکور 
دهند. مقدار آماره  تغییر در مقدار آب را توضیح می

دوربین واتسون مدل در ناحیه عدم خودهمبستگی 
جدول نیز در سطح  F3,12واقع شده است. مقدار 

دهد مدل  باشد که نشان می می 74/5برابر با  01/0
ر است. حال با ثابت در نظر گرفتن دا رگرسیون معنی

سایر متغیرهاي تأثیرگذار بر مقدار تقاضاي آب 
یرهاي کشاورزي یا قراردادن مقادیر واقعی متغ

  ، 1394آب) در سال   توضیحی مدل (غیر از نهاده

فرم نهایی تابع تقاضاي آب بخش کشاورزي استان 
صورت یک تابع بین مقدار آب و قیمت  سمنان به

صورت  توان به مدت) را می قاضاي کوتاهآب (تابع ت
  نوشت: 6 رابطه

  

)6        ()(3162801962315334)( SPSQ W
K
W   

  

، کشش قیمتی میانگین آب 6و  2  با توجه به رابطه
(ده  PW,1394=75کشاورزي استان سمنان در قیمت 

,110660111394 ریال) و مقدار آب K
WQ  (مترمکعب)

دهد  ه نشان میدرصد محاسبه شد ک - 33/0برابر با 
طور متوسط  درصد به 33/0یک درصد افزایش قیمت، 

یاري را در هر هکتار کاهش مقدار تقاضاي آب آب
  .دهد می

ج. تابع تقاضاي آب بخش کشاورزي استان 
وجود  بیانگرنتایج اولیه ): KHخراسان شمالی (

دلیل وجود  منظور به خطی در مدل داشت؛ بدین هم
ترتیب بین دو متغیر درصدي به 91و  89همبستگی 

کار با قیمت  قیمت کود با سم و دستمزد نیروي
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در  PN/Mو  PK/Sآلات، دو متغیر تحت عنوان  ماشین
دهد قیمت آب، ارزش  شد. نتایج نشان می مدل لحاظ

و ارزش زمین از عوامل مؤثر بر مقدار آب تولید 
 استآبیاري مورد تقاضا در استان خراسان شمالی 

تابع تقاضاي بخش  ،ن اساس). بر ای3(جدول 

 7صورت رابطه  توان به استان را میکشاورزي این 
  نوشت:

  

)7   (
)(11268)(122361

)(34.4532414466739)(
KHPKHP

KHPKHQ

YZ

W
K
W


  

  
 نتایج مدل تقاضاي آب بخش کشاورزي استان خراسان شمالی. -3جدول 

Table 3. Results of Water Demand Model of Khorasan Shomali Province. 
 متغیر

Variable 
 ضرایب

Coefficient 
 t آماره

t-Statistic 
  داري احتمال معنی
Prob. 

 C  14466739 14.59 0.0000 عرض از مبدأ
 PW  -45324.34 -1.85 0.0915 قیمت آب

 PZ  122361 5.77 0.0001 قیمت زمین
 PY  11268 2.53 0.0281 ارزش تولید

ضریب تعیین                      R-Squared                       0.89              میانگین متغیر وابسته              Mean dependent var        16160554 
شده ضریب تعیین تعدیل        Adjusted R-Squared         0.86         انحراف معیار متغیر وابسته            S.D. dependent Var          3078746 
مجموع مربعات رگرسیون      S.E. of regression             1165117        معیار اطلاعاتی آکائیک            Akaike info criterion        31.02 

مجموع مربعات باقیمانده       Sum squared resid             1.49E+1       معیار شوارتز                        Schwartz criterion             31.27 
نمایی نسبت درست              Log likelihood                 -243.19                   کوئین-معیار حنان       Hannan-Quinn criter          31.04 

F واتسون-آماره دوربین            F-statistic                         23.43 آماره                                          Durbin-Watson stat           1.79 
F  Prob(F-statistic)                0.000025 داري آماره احتمال معنی    

  هاي تحقیق مأخذ: یافته
Reference: Research Finding 

  
دهد قیمت آب  نشان می 3طور که جدول  همان

ي ق با تئوردار و مطاب آبیاري در سطح ده درصد معنی
داراي علامت منفی است. متغیر ارزش محصول و 

باشند. اگرچه عموماً  ارزش زمین جانشین نهاده آب می
با افزایش قیمت زمین، تمایل براي تغییر کاربري و 

دنبال آن با کاهش سطح  ش و بهفروش آن افزای
یابد؛ اما علامت  کشت، تقاضا براي آب کاهش میزیر

جیه کرد که در راستاي توان تو گونه می را این PZمثبت 
کنند با  افزایش قیمت زمین، کشاورزان سعی می

اي ثابت مربوط به خرید ه افزایش سطح تولید، هزینه
تقاضا براي  بنابراینزمین را پوشش دهند،   یا اجاره

علاوه بر این معیار نیکویی برازش یابد.  آب افزایش می
)R2دهد تغییرات متغیرهاي  شده نشان می ) تعدیل

درصد تغییر در مقدار تقاضاي  86ضیحی مذکور تو
دهند. لازم به ذکر است مقدار آماره  آب را توضیح می

دوربین واتسون مدل در ناحیه عدم خودهمبستگی 
 01/0جدول نیز در سطح  F4,12واقع شده است. مقدار 

دهد مدل رگرسیون  که نشان می است 74/5برابر با 
گرفتن سایر  دار است. حال با ثابت در نظر معنی

متغیرهاي تأثیرگذار بر مقدار تقاضاي آب کشاورزي یا 
یرهاي توضیحی مدل (غیر قراردادن مقادیر واقعی متغ

، فرم نهایی تابع تقاضاي 1394آب) در سال   از نهاده
صورت  آب بخش کشاورزي استان خراسان شمالی به

یک تابع بین مقدار آب و قیمت آب (تابع تقاضاي 
  نوشت: 8صورت رابطه  توان به می مدت) را کوتاه

  

)8 ()(34.4532479527380344)( KHPKHQ W
K
W   
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، کشش قیمتی میانگین آب 8و  2ي  با توجه به رابطه
 PW,1394=37کشاورزي استان خراسان شمالی در قیمت 

,272824621394 و مقدار آب (ده ریال) K
WQ 

درصد محاسبه شد که  -26/0(مترمکعب) برابر با 
درصد  26/0صد افزایش قیمت، دهد یک در نشان می

بیاري را کاهش طور متوسط مقدار تقاضاي آب آ به
  دهد. می
  

  گیري کلی نتیجه
ذکر  گیري کلی، شایان اذ هرگونه نتیجهقبل از اتخ

هاي  مناسب از مدل  ست که براي دریافت نتیجها
هاي سري زمانی بهتر است حجم  رگرسیونی با داده

نتایج نشان داد  ).14عدد باشد ( 30نمونه حداقل 
اگرچه کم بودن تعداد مشاهدات منجر به کاهش درجه 

جهت رفع  آزادي و حذف یا ترکیب برخی از متغیرها
  حال هر سه مدل اینشود، با خطی می مشکل هم

دار و فروض مدل کلاسیک رگرسیون  رگرسیونی معنی
نمایند. علاوه بر این، مطابق با  خطی را تأمین می

استان با مقدار اورزي در هر تئوري، قیمت آب کش
که در  طوري معکوس دارد. به  تقاضاي آن رابطه

ترتیب  بههاي گلستان، سمنان و خراسان شمالی  استان
طور متوسط منجر  یک درصد افزایش در قیمت آب، به

رصدي در مقدار آب د 26/0و  33/0، 17/0به کاهش 
بودن آب کشاورزي هر  کشش شود. بی تقاضا میمورد

پذیري اندك کشاورزان به  تان نشان از واکنشسه اس
دار  تأمل تأثیر معنی قابل  تغییرات قیمتی دارد. نکته

آلات بر مقدار آب  و ماشین کارنیروي هاي  قیمت نهاده
بت بودن نس مکمل ،. در این راستااستتقاضا مورد

آلات با قیمت آب کار به قیمت ماشیندستمزد نیروي 

اي آب از سوي کشاورزان دهد افزایش تقاض نشان می
نیروي منجر به افزایش فعالیت کشاورزي و اشتغال 

چه افزایش قیمت آب این  چنان بنابراینگردد؛  کار می
یش بیکاري در حوضه غیراصولی باشد منجر به افزا

 ،چنین نظر خواهد شد. هممورد  بخش زراعت استان
حاضر برآورد تابع   که هدف از مطالعه با توجه به این

-رود گرگان  آب بخش کشاورزي حوضهاضاي کلی تق
را   توان تابع تقاضاي کلی این حوضه ، میاستسو  قره

  دست آورد: بهنفع  هاي ذي از جمع افقی تقاضاي استان
  
)9     (WW PQ 64.33395036521168739533   
  

- رود گرگان  تابع تقاضاي تجمیعی آب حوضه
که قیمت  دهد درصورتی ) نشان می9سو (رابطه  قره

هاي  ب صفر باشد، مقدار تقاضاي آب توسط استانآ
گلستان، سمنان و خراسان شمالی در بخش زراعی 

مکعب خواهد بود. میلیارد متر 1169طور متوسط  به
که قیمت آب ده ریال افزایش یابد،  درصورتی ،چنین هم

 34/3نفع  هاي ذي استانمقدار تقاضاي آب توسط 
با توجه  ،ارت بهترعب یابد. به مکعب کاهش میمیلیون متر

قیمتی میانگین آب کشاورزي  ، کشش9و  2  به رابطه
 (ده ریال) PW=54سو در قیمت  قره -رود گرگان  حوضه

(مترمکعب) برابر با  QW=368145500و مقدار آب 
دهد یک درصد افزایش  محاسبه شد که نشان می 49/0

درصد مقدار تقاضاي آب آبیاري این  49/0قیمت، 
تغییر در مقدار  4دهد. جدول  میحوضه را کاهش 

تقاضاي آب حوضه را نسبت به تغییرات قیمتی نشان 
  دهد. می
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 .واکنش کشاورزان منطقه نسبت به تغییرات قیمتی -4جدول 
Table 4. Farmers Reaction to Price Changes.  

  تغییر در قیمت آب
Change in Price of Water +20%  +40%  +60%  +80%  +100%  

  ر در مقدار آب موردتقاضاتغیی
Change in Demand of Water -9.8%  -19.6%  -29.4%  -39.2%  -49%  

  هاي تحقیق مأخذ: یافته
Reference: Research Finding 

  
افزایش قیمت آب عموماً  که با توجه به این

دهد  نشان می 4جدول دهد،  میپلکانی رخ صورت  به
تقلیل  در صورتی مقدار مصرف آب حدوداً به نصف

 افزایش یابددو برابر تا قیمت آب حوضه یابد که  می
که  نظر به اینمکعب)، ازاي هر متر تومان به 108(

کشش قیمتی تابع تقاضاي کل حوضه و هریک از 
 ،استکشش)  (بی از یک تر کوچکنفع  هاي ذي استان

 تنهایی توانند به هاي قیمتی نمی سیاست کلیطور به
اده بهینه این نهغیر عامل مهمی در کنترل مصرف

 مطالعاتبرخی از آمده با  دست به  باارزش باشد. نتیجه
) به برآورد 2006بهلولوند (هماهنگی دارد.  پیشین

جن پرداخت. م  ابع تقاضاي آب کشاورزي در منطقهت
دار بین قیمت آب و  رابطه منفی و معنی بیانگرنتایج 

وي کشش تقاضاي آب  مقدار تقاضاي آن بود.
 درصد محاسبه نمود - 256/0دشت مجن را  کشاورزي

متوسط قیمت ) 2006پور و همکاران ( تهامی. )7(
هاي مختلف براي  اي براي آب با شوري سایه

 2619و  4645ترتیب  بهرا هاي زرند و سیریز  دشت
. کشش محاسبه نمودندازاي هر مترمکعب  ریال به

ها  کدام از این دشتقیمتی تقاضاي آب براي هر
آمد که نشان داد   دست به -43/0و   -24/0 ترتیب به

تقاضاي آب در دشت سیریز نسبت به دشت زرند 
حال براي هر دو دشت  پذیرتر است ولی درعین کشش

جلیلی کامجو و . )32( باشد کشش می تقاضاي آب بی
 خود با استفاده از  ) در مطالعه2016اخلاق ( خوش

، تابع تقاضاي بخش کشاورزي روش تابع تولید
 رود را برآورد نمودند. نتایج نشان آبخیز زاینده  وضهح

 منفی وجود دارد  داد بین قیمت و مقدار آب رابطه
) به برآورد تابع تقاضا و 2018. پیري و حیدري ()16(

اي در  ارزش اقتصادي آب در تولید سورگوم علوفه
پرداختند. در این مطالعه  94منطقه سیستان در سال 

استفاده قرار ناپذیر مورد انعطاف پذیر و توابع انعطاف
داگلاس  گرفت. بر اساس نتایج، تابع تولید کاب

عنوان تابع برتر انتخاب شد. در پایان ارزش  به
مکعب محاسبه ازاي هر متر ریال به 450صادي آب اقت

  .)25( شد
که کشش قیمتی تابع تقاضاي کل  نظر به این

  تر از  نفع کوچک هاي ذي حوضه و هریک از استان
هاي قیمتی  سیاست کلیطور است به کشش) (بی یک
عامل مهمی در کنترل مصرف  تنهایی توانند به نمی
برگزاري  ،بنابراینبهینه این نهاده باارزش باشد. غیر

سازي و  هاي ترویجی در راستاي فرهنگ کلاس
که آب  افزایش آگاهی کشاورزان در خصوص این

تواند در  میاي ارزشمند و کالایی اقتصادي است،  نهاده
جهت تغییر الگوي کشت، انطباق روش آبیاري با 
شرایط آب، خاك و نیاز واقعی گیاه و بهبود بازده 

توان در اتخاذ  می ،چنین آبیاري مؤثر واقع شود. هم
اي عمل کرد که از  گونه گذاري به هاي قیمت سیاست

ها غیر از آب، تقاضاي  کردن سایر نهاده طریق متأثر
  ود.آب را کنترل نم
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Abstract1 
Background and Objectives: Water limitation is one of the most preventing factor of Agricultural 
production, so it is essential to study sustainable management of water resources and choosing an 
optimal strategy for the best use of this input. One of the most effective demand management tools that 
regulates water consumption patterns in the agricultural sector is the reform of the pricing system based 
on the economic value of water. The characteristics of each region in terms of availability of water, 
type of water resources, types of activities and cultivated products make that the farmers' reaction to 
price changes in the different regions not be the same. In this study, in order to the optimally manage of 
water resources in Gorganrud-Gharesu basin, the total demand function of irrigation water for this 
transboundary basin is estimated. The management of a transboundary basin due to the existing of 
multiple stakeholders with different objectives and utilities, is one of the most important challenges of 
water resources management which has received little attention due to its wide dimension.  
 
Materials and Methods: For this purpose, by applying the time series data (1999-2015) and the 
application of optimization method, first, the linear model of irrigation water demand function for 
each of the beneficiary provinces (Golestan, Semnan and Khorasan Shomali) are estimated in the 
form of routine actions. Then, by considering the actual values of other factors affecting demand 
(other than the price factor) in the model, the short-term water demand function for each province is 
extracted; and finally, through the horizontal summation of the extracted functions, the aggregate 
demand function of the total water of the basin is estimated. 
 
Results: The results of the estimation of agricultural water demand function of each province 
indicate that there is a negative and significant relationship between agricultural water price and its 
consumption, so if the price of water in each province increases by 1%, the amount of water demand 
in Golestan, Semnan and Khorasan Shomali provinces is decreased by 0.17%, 0.33% and 0.26%, 
respectively. Similarly, the results of aggregate water demand function also confirm the inverse 
relationship between water price and the amount of water demand in the agricultural sector; so if the 
price of water in the region increases by one percent, the water demand of the beneficiary provinces 
is reduced by 0.49% on average. 
 
Conclusion: In order to investigate the reaction of farmers in the area to changes the price of 
irrigation water, the price elasticity of demand was calculated. Given that the calculated elasticity is 
smaller than one, so pricing policies cannot alone be an important factor in controlling the excessive 
use of this valuable resource. In this way, holding promotional classes in order to raise awareness of 
the farmers about the fact that water is valuable and economic commodities can be effective in 
changing the cropping pattern, adapting the irrigation method to the conditions of water, soil and 
plant's actual requirements and improving irrigation efficiency. 
 
Keywords: Aggregate Water Demand Function, Demand price elasticity, Gorganrud-Gharesu Basin, 
Water Resource Management   
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