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در سال های اخیر به دلیل برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی 
است.  یافته  كاهش  شدت  به  آب  سفره  سطح  قهاوند،  دشت 
بنابراین اتخاذ راهكار مدیریتی مناسب، جهت بهره گیری مطلوب 
از این منبع دارای اهمیت فراوانی است. در مدیریت اقتصادی 
منابع آب، مسئله اصلی ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آن 
قیمت  مانند  آب  اقتصادی  ارزش  تعادل،  این  ایجاد  در  است. 
هر نهاده ی دیگر نقش تعیین كننده ای برعهده دارد. به این علت 
استفاده  برای  به عنوان یك روش غیرمستقیم  قیمت گذاری آب 
كارا و پایدار از آب در بخش كشاورزی توصیه شده است. هدف 
از رهیافت  با استفاده  اقتصادی آب  این پژوهش برآورد ارزش 
اقتصادسنجی فضایی است. در این تحقیق با در نظر گرفتن این 
موضوع كه چاه های كشاورزی با سایر چاه های مجاور از نظر 
منابع آب زیرزمینی ارتباط دارد، تلاش دارد به این سوال پاسخ 
دهد كه عامل مجاورت تا چه حد تابع تقاضای آب را تحت تأثیر 
قرار می دهد. ضریب همبستگی حاصل از تخمین توابع نشان 
داد، كه كاربرد رگرسیون فضایی نسبت به روش رگرسیون كلاسیك 
برتری دارد. اطلاعات مورد نیاز در این تحقیق به صورت میدانی و 
با تكمیل پرسشنامه از كشاورزان در سال 1395 جمع آوری شده 
است. نتایج این تحقیق نشان می دهد كه قیمت واقعی آب در 
تولید گندم 2500 ریال در هر متر مكعب است. بنابراین برای 
ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب می توان از شكاف قیمت 
اعمال  جهت  كشاورزان  توسط  پرداختی  قیمتی  و  آب  واقعی 

سیاست قیمت گذاری آب در منطقه استفاده كرد.
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دشت قهاوند.
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In recent years, the level of groundwater table of Gha-
havand plain has been reduced by excessive withdraw-
al of groundwater resources. Therefore, it is important 
to apply an appropriate management strategy for the 
optimal utilization of this resource. The main chal-
lenge in the economic management of water resources 
in the balance between supply and demand. To ad-
dress this balance, the economic value of water, similar 
to other items, plays a decisive role.  Therefore, water 
pricing is recommended as an indirect method for the 
sustainable use of water in the agriculture sector. The 
aim of this study is determining the economic value of 
water using the spatial econometric approach. Due to 
the relationship between the farm wells and ground-
water resources, this study aims to answer the question 
of how this relationship affects the water demand of 
farmers. The correlation coefficient show that the use 
of spatial regression is superior to the classic regression 
method. The required data in this study were collected 
through field research and a questionnaire completed 
by farmers in 2016. The results show that the real price 
of water in wheat production is 2500 Rials per cubic 
meter. To control water consumption and balance the 
supply and demand for water, the difference between 
the real price and the price paid by farmers can be 
used for water pricing policies.

Keywords: Water, Economic value, Spatial Econometrics, 
Wheat, Ghahavand plain.
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مقدمه

در سال های اخیر بهره برداری غیربهینه از منابع آب به خصوص از 
منابع آب زیرزمینی، خشکسالی و عدم رعایت اصول حفاظت در 
بهره برداری از منابع آب کشور موجب شده تا نهاده آب به عنوان 
یکی از مهمترین عوامل محدودکننده توسعه در بخش کشاورزی 
ایفای  نقش نماید. همچنین تقاضای آب به دلیل افزایش جمعیت 
و استانداردهای زندگی، روند رو به افزایش به خود گرفته است. 
بنابراین رقابت بین بخش های اقتصادی شدیدتر شده و مكانیسم های 

تخصیص آب در حال شكل گرفتن است. 
پیش بینی های صورت گرفته توسط سازمان ملل، نشان دهنده آن 
است كه محدودیت منابع آب تا سال 2050 میلادی اصلی ترین 
موضوع مورد بحث جهانی است )پایگاه سازمان ملل متحد در ایران، 
2018(. این وضعیت برای ایران كه در كمربند خشكی آب و  هوایی 
قرار گرفته حادتر است. كشور ایران با متوسط بارندگی 250 میلی متر 
در مقایسه با 750 میلی متر متوسط جهانی در سطح پایین تری قرار 
دارد. از طرف دیگر پراكندگی نامتناسب زمانی و مكانی ریزش های 
جوی با نیازهای كشاورزی و زمانهای پرمصرف آبی، مشكل را حادتر 
می كند )شركت سهامی آب منطقه ای استان همدان، 1394(. در 
این شرایط برداشت بیش از حد مجاز از سفره های آب زیرزمینی 
باعث خسارت جبران ناپذیری به این منابع شده است. استان همدان 
از جمله استان هایی است كه با محدودیت آبی مواجه است. در 
حدود 80 درصد نیاز آبی استان همدان از منابع آب زیرزمینی تأمین 

می شود )شركت سهامی آب منطقه ای استان همدان، 1394(. 
دشت قهاوند بخشی از حوضه قره چای است، كه در سال های اخیر 
منابع آب زیرزمینی آن به  شدت مورد بهره برداری قرار گرفته است. 
روند كلی هیدروگراف آن براساس اطلاعات سال های گذشته نزولی 
و نشانگر بروز افت مداوم و كاهش ذخایر مخازن آن می باشد 
)شركت سهامی آب منطقه ای استان همدان، 1394(. میزان افت 
متوسط آبخوان این دشت بین سال های 1362 تا 1381 برابر 17/5 
متر و متوسط افت سالیانه برابر 0/93 متر گزارش شده است )شركت 
سهامی آب منطقه ای استان همدان، 1394(. در سال 1392 كل 
تغذیه آب زیرزمینی دشت 122/9 و میزان برداشت 178/1 میلیون 
متر مكعب برآورد شده است که منجر به افت 55/2 میلیون متر 
مكعب در حجم سفره و 2/5 متر كاهش در سطح آب زیرزمینی 
شده است )شركت سهامی آب منطقه ای استان همدان، 1394(. 
این امر تغییرات نگران كننده ای در كاهش ذخایر آب زیرزمینی 
منطقه را به دنبال دارد. این منطقه تا سال 1321 جز یکی از بهترین 
مناطق کشاورزی و خوش آب وهوا و دارای باغ های بزرگ انگور 
در استان همدان بوده که به دلیل احداث بزرگترین نیروگاه برق 
غرب کشور و چاه های غیرقانونی زیاد و عدم کنترل آن ها سطح 
زیرزمینی فروکش کرده و به تدریج به کویر تبدیل شده و منطقه 

شرا به کویر همدان و تنها کویر شوره زار غرب تبدیل شده است. 
پدیده ی عدم تعادل منابع آبی، چه در بعد محلی و ملی و چه 
دربعد جهانی، ناشی از محدودیت طبیعی آن و بخش دیگر، متأثر 
از اقدامات و فعالیت های اقتصادی بشر است كه در قالب استفاده 
غیراقتصادی این منبع ارزشمند ظاهر می شود )بلالی، 1389(. با 
تغییر در مدیریت منابع آب و حركت از مدیریت برمبنای عرضه به 
مدیریت برمبنای تقاضا و اصلاح نظام قیمت گذاری مبتنی بر ارزش 
اقتصادی آب، می توان بر مشكلات و چالش های موجود فائق آمد 

)حسین زاده و همکاران، 1390(. 
در مدیریت تقاضای آب، نظام قیمت گذاری در تبیین آن به عنوان 
كالایی اقتصادی و باارزش، بهترین راه رسیدن به مصرف مناسب 
و مشوقی برای ذخیره و حفاظت از آن می باشد. اگر آب قیمت 
واقعی خود را نداشته باشد، منجر به سرمایه گذاری اندك، حفاظت 
ضعیف و اتلاف آن می شود )بلالی، 1389(. ازاین رو قیمت گذاری 
بین  سازگاری  ایجاد  جهت  مدیریتی،  مناسب  ابزار  به عنوان  آب 
فعالیت های بهره برداران از آب با اهداف و استراتژی های توسعه 
بسیاری  مطالعات  موضوع  این  باتوجه به  می باشد.  مطرح  ملی 
پیرامون این مسئله در داخل و خارج از كشور صورت گرفته است. 
پوران و همکاران )1396( با در نظر گرفتن بحث »آب مجازی« و 
محتوی آب محصولات به اشکال »آب سبز«، »آب آبی« و »آب 
محصولات  مجازی  آب  اقتصادی  ارزش  محاسبه  به  خاکستری«، 
کشاورزی با رویکرد حداکثرسازی بهره وری آب پرداخته اند. نمونه 
مورد بررسی شامل پنج استان ایلام، بوشهر، آذربایجان غربی، اصفهان 
و سمنان و 12 محصول در پنج گروه از محصولات زراعی )غلات، 
حبوبات، محصولات صنعتی، سبزیجات و محصولات جالیزی( است. 
برای ارزیابی هدف پژوهش از یک الگوی برنامه ریزی خطی فازی 

)FLP( استفاده شده است. نتایج این مطاله نشان  داد: 
1- ارزش اقتصادی محتوی آب آبی )مجموع آب های سطحی و 
زیرزمینی( محصولات استان های آذربایجان غربی، بوشهر، اصفهان، 
کشاورزی  آب  بهره وری  شدن  حداکثر  هدف  با  سمنان  و  ایلام 
به ترتیب 14615، 40608، 7240، 4673 و 39274 ریال به ازای هر 

مترمکعب آب آبی صرف شده در امور کشاورزی است. 
2- ارزش اقتصادی محتوی آب خاکستری محصولات استان  اصفهان 
7220 ریال و استان آذربایجان غربی 8330 ریال به ازای هر مترمکعب 
آب خاکستری صرف شده در امور کشاورزی است. به طور کلی، هرچه 
استان ها وضعیت آبی نامساعدتری داشته باشند، ارزش اقتصادی 

محتوی آب محصولات آن ها بیشتر است. 
استان های  بهره وری آب 12 محصول زراعی موردمطالعه در   -3
منتخب افزایش یافته است. زراعت کیش )1395( با هدف تلفیق 
اهداف زیست محیطی شامل کاهش مصرف آب، کودشیمیایی و 
سموم شیمیایی با اهداف بهره برداران شامل افزایش بازده ناخالص 
انجام  را  ناخالص مطالعه ای  بازده  یا واریانس  )درآمد( و ریسک 
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دادند که در آن به تعیین قیمت آب در منطقه پرداخته شده است. 
داده های مورد استفاده شامل الگوی تولید و استفاده از نهاده ها و 
قیمت هر یک از آن ها از میان بهره برداران منتخب که به صورت 
تصادفی انتخاب شدند به دست آمده است. باتوجه به اینکه به صورت 
توأم چند هدف مورد بررسی قرار گرفت، لذا از رهیافت برنامه ریزی 

چندهدفی استفاده شد. 
در تدوین الگوی ریسک نیز از بازده ناخالص سالانه دوره 1372-91 
محصولات در استان استفاده شد. در این تحقیق ضمن برآورد بازده 
برنامه ی کشت بهینه، محدودیت منابع آب در سطوح 50، 60 و70 
درصد در برنامه لحاظ شد که ارزش اقتصادی آب در این سطوح 
محدودیت به ترتیب برابر با 250 ریال، 1500 ریال و 3050 ریال 
تعیین شد. فلاحتی و همکاران )1391( اشاره کردند که صنعت آب 
در ایران دارای بازار انحصاری است، لذا قیمت گذاری مناسب آن 
ضمن رعایت عدم زیان دهی، رفاه اجتماعی را حداکثر می سازد. 
به این منظور، در پژوهش انجام گرفته از روش قیمت گذاری رمزی 
که دارای قابلیت های فوق می باشد، استفاده شده و قیمت رمزی 
در صنعت آب استان همدان در بخش کشاورزی تعیین شده است. 
برای تعیین این قیمت ، تابع تقاضای آب برای بخش کشاورزی با 
استفاده از سری زمانی داده های سال های 1370 تا 1388 برآورد 
است.  شده  محاسبه  تقاضا  قیمتی  کشش  آن  طریق  از  و  شده 
به منظور تخمین توابع عرضه و تقاضا از مدل ARDL استفاده شده 
است. کشش قیمتی با استفاده از توابع تقاضا و نیز هزینه نهایی 
تولید، با استفاده از تابع تولید محاسبه شده و سپس قیمت رمزی 
آب برای بخش کشاورزی محاسبه شده است. باتوجه به نتایج این 
پژوهش قیمت رمزی آب در بخش کشاورزی 95/84 درصد بیش از 

قیمت دریافتی توسط صنعت آب است. 
تابع  و  اقتصادی  ارزش  بررسی  به   )1389( بشرآبادی  و  پاكروان 
تقاضای آب در تولید چغندرقند استان کرمان پرداختند. در این 
تحقیق از تابع تولید کاب–داگلاس برای دستیابی به اهداف تحقیق 
استفاده کردند. نتایج مطالعه آنان نشان داد که قیمت واقعی آب 

در تولید چغندرقند 292 ریال است. 
بلالی )1389( با استفاده از اطلاعات و داده های محصولات كشاورزی 
منطقه، قیمت محصولات و نهاده های تولید و سایر اطلاعات زراعی 
مرتبط با محصولات از طریق نمونه گیری تصادفی به بررسی موضوع 
قیمت گذاری آب در بخش كشاورزی بر منابع آب های زیرزمینی 
پرداخت. در این تحقیق داده های مربوط به ویژگی های فنی آبخوان 
در دشت همدان-بهار از طریق مطالعات صورت گرفته پیشین در 
منطقه جمع آوری شد. در این مطالعه، مقادیر مختلفی از قیمت آب 
در دامنه صفر تا 1500 ریال به منظور تحلیل آثار قیمت گذاری آب بر 
حفظ منابع آبی صورت گرفته است. نتایج این مطالعه نشان داده كه 
با افزایش قیمت آب آبیاری به 1500 ریال بیلان منفی آب تعدیل یافته، 
به طوری كه بیلان حجم آب آبخوان به صفر رسیده و مثبت می شود. 

اقتصادی  ارزش  تعیین  به منظور  كرامت زاده و همكاران )1385( 
آب كشاورزی در سال 1382 با استفاده از مدل الگوی كشت بهینه 
تلفیق زراعت و باغداری در سد بارز و شیروان به این مطالعه 
پرداختند. به این ترتیب قیمت سایه ای نهاده آب، كه برابر با ارزش 
تولید نهایی آن می باشد، به عنوان ارزش اقتصادی آب در نظر گرفته 
شد. آن ها با در نظر گرفتن 14 محصول، در تابع هدف و در قالب 
8 محدودیت و با استفاده از برنامه ریزی خطی به تعیین ارزش 
اقتصادی آب پرداختند و نتیجه گرفتند که ارزش اقتصادی آب در 
ماه های فروردین، تیر، شهریور و آبان به ترتیب 880، 470، 474 و 

595 ریال در هر مترمکعب است. 
چیذری و همكاران )1384( به منظور مدیریت تقاضای منابع آب 
به برآورد ارزش اقتصادی آب در مناطق اراضی زیر سد بتنی بارزو 
برنامه ریزی  مدل  از  استفاده  با  خراسان  شمال  در  واقع  شیروان 
آرمانی پرداختند. در این مدل 10 محصول شامل گندم آبی، جوآبی، 
پیاز،  آفتاب گردان،  دانه ای، چغندرقند، خیار، گوجه فرنگی،  ذرت 
سیب زمینی و یونجه در نظر گرفته شده است و  بیشترین و كمترین 
ارزش اقتصادی آب در ماه های مهر و فروردین را به ترتیب معادل 

2277 و 56 ریال در هر مترمکعب گزارش کردند.
Moore و Michael )1999( در آمریكا با استفاده از تابع تولید 
درجه دو، ضمن برآورد تابع تقاضای آب قیمت هر واحد آب را 

68/7 دلار محاسبه كردند.
سیاست های  كه  کردند  بیان   )2002( همكاران  و   Rogrers
قیمت گذاری منابع آبی می توانند به حفاظت و پایداری آن كمك 
نمایند. همچنین اگر قیمت منابع آبی بیانگر ارزش واقعی و میزان 
هزینه تأمین آن باشد، مصرف آن در بین مصرف كنندگان بهینه شده 

و منابع آبی در مصارف با ارزش استفاده می شود.
Huang و همکاران )2006( در مقاله ای با موضوع قیمت گذاری 
آب آبیاری در چین به این نتیجه رسیدند كه اگر قیمت صحیحی 
برای آب تعیین شود، كشاورزان نسبت به آن حساس خواهند بود. 
Sing )2007( در مقاله ی با عنوان قیمت گذاری منطقی آب، ابزاری 
برای بهبود كارایی استفاده از آب در بخش كشاورزی در گجرات 
هند، نشان داد كه شكاف بزرگی بین قیمت و ارزش آب آبیاری 
وجود دارد و افزایش قابل ملاحظه ای در قیمت آب نیاز است تا 

عرضه و تقاضا متعادل شوند.
 Howitt و همكاران )2017( به منظور واسنجی مدل های اقتصادی 
آب  منابع  مدیریت  زمینه  در  كاربردی  سیاست های  تحلیل  و 
در كالیفرنیا، از مدل برنامه ریزی مثبت )PMP(1 و تابع تولید با 
كشش جانشینی ثابت )CES(2 استفاده كردند. نتایج آن ها نشان 
داد كه انعطاف بیشتر بازار آب هم زمان با به كارگیری سیاست های 
قیمت گذاری می تواند زیان های درآمدی حاصل از خشكسالی را تا 
30 درصد كاهش دهد. وجه تشابه در تمام مطالعات قبلی، این 
است كه شكاف بزرگی بین قیمت پرداختی توسط كشاورزان و 
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ارزش اقتصادی آب در بخش كشاورزی وجود دارد. لذا برای متعادل 
كردن عرضه، تقاضا و كنترل تقاضای آب لازم است قیمت آب افزایش 
یابد )بلالی و همکاران، 1389؛ پاکروان و بشرآبادی، 1389(. از آنجا 
كه به كارگیری این سیاست منجر به كاهش رفاه كشاورزان می شود، 
برای تعیین قیمت واقعی آب كه رفاه كشاورزان تأمین شود، نیاز 

است از تابع رفاه اجتماعی استفاده شود. 
بنابراین در این پژوهش جهت بررسی این موضوع از تابع سود 
كه معرف رفاه اجتماعی كشاورزان است، استفاده شده است. از 

آنجا كه داده های مورد استفاده در این مطالعه می تواند بعد مكانی 
داشته باشد، در مبانی نظری اقتصادسنجی بر این موضوع تأكید 
 می شود كه در صورت خود همبستگی و یا ناهمسانی فضایی میان 
رفتار و تصمیم تولید كنندگان، لازم است به جای استفاده از رگرسیون 
كلاسیك از مدل های رگرسیون فضایی استفاده شود. در این پژوهش 
اثرات  اقتصادی آب براساس مدل رفاه اجتماعی برآورد، و  ارزش 
مجاورت از طریق تكنیك اقتصادسنجی فضایی به این مدل اضافه 

شد که این تكنیك نوآوری این پژوهش محسوب می شود. 

مواد و روش ها

در این تحقیق ارتباط میان عملكرد محصول و آب مصرفی از 
طریق تابع تولید برازش شده است. فرم كلی تابع تولید در این 

پژوهش به صورت رابطه )1( می باشد:
Y = f (X1,X2,…,X6)                          )1(

در این رابطه Y تولید محصول )كیلوگرم( و X1 تا X6 به ترتیب میزان 
مصرف آب )مترمكعب در هكتار(، كود شیمیایی )كیلوگرم در هكتار(، 
كود حیوانی )كیلوگرم در هكتار(، بذر )كیلوگرم در هكتار(، نیروی كار 

)روز-نفر در هكتار( و سموم شیمیایی )كیلوگرم در هكتار( است. 
به منظور محاسبه میزان آب مصرفی از رابطه )2( استفاده شده 
در سال(،  )مترمكعب  میزان آب كشی   W رابطه  این  در  است. 
L دبی لحظه ای )لیتر در ثانیه(، H ساعت آب كشی، D تعداد 

روزهای آب كشی در طول سال است. 
W = 3.6 L.H.D                                                   )2(

در صورت وابستگی داده ها به مکان و وجود خود همبستگی3 و 
یا ناهمسانی فضایی4 روش حداقل مربعات معمولی باعث اریب 
در نتایج خواهد شد. بنابراین برای انتخاب فرم مناسب، تابع تولید 
با اشكال مختلف در قالب ساختار الگوی رگرسیون فضایی تخمین 
 ،Lessage( زده شد و از میان آن ها مناسبترین فرم انتخاب شد

1999(. فرم فضایی مدل )1( به صورت روابط )3( و )4( است:
Y = C + ρ.WY + β1 X1 + … + βj Xj + e                    )3(
Y = C + β1 X1 + … + βj Xj + e   
e = λ.w.e +u                                    

)4(

مدل های )3( و )4( به ترتیب مدل وقفه فضایی5 و مدل خطای 
فضایی6 را نشان می دهند. در این روش لازم است ماتریس مجاورت 
براساس عنصر فاصله تعریف و تشكیل و در مدل منظور شود. 
به  این روش مشاهداتی كه به هم نزدیك تر هستند نسبت  در 
بالاتری  فضایی  وابستگی  منعكس كننده  باید  دورتر،  مشاهدات 
باشند. مدل )3( حاصل ضرب WY، میانگین وزنی متغیر وابسته 
مربوط به هر مكان را در نقاط همسایه می باشد و با استفاده از 
بهترین فرم مدل می توان تابع سود را استخراج كرد. رابطه شماره )5( 
 Y ،نشان دهنده سود π ،نشان دهنده این تابع است. در این رابطه

تولید گندم، Py قیمت بازاری برای Y،اA ضریب فناوری، X عوامل 
تولید، C هزینه ثابت و ri قیمت هر واحد از نهاده ها می باشد. 

                                                                                                                           ∑
=

−−×=−×=
n

i
iifyy xrCYPCYP

1

)()()(π                 )5(
با مساوی صفر قراردادن شرط اول حداكثرسازی )FOC(، می توان 
مقدار بهینه استفاده از عوامل تولید را محاسبه كرد. رابطه )6( 

این موضوع را نشان می دهد.
                                  0=−

∂
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×=
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π

                                                                                                                   )6(
مقادیر بهینه، مقادیری است كه به ازای آن سود حداكثر می شود 
و برای محاسبه كشش قیمتی تقاضای آب از رابطه زیر استفاده 
كرد. این رابطه چگونگی محاسبه كشش قیمتی تقاضای آب را 

نشان می دهد. 
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W
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W X
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XEX .
∂
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−=                                                                                                  )7(
جهت محاسبه هزینه استخراج هر واحد آب از مجموع هزینه های 
متغیر و ثابت بهره برداری از چاه استفاده شده است. هزینه ثابت 
)سرمایه گذاری( شامل حفر چاه، تجهیزات، خرید و نصب موتور 
متغیر  هزینه  است.  آب  انتقال  شبكه  و  آن  متعلقات  و  پمپ 
تعمیرات،  و  سوخت  مدیریت،  نگهداری،  شامل  )بهره برداری( 
حمل ونقل، نظارت است. برای تبدیل هزینه های سرمایه گذاری به 

هزینه یكنواخت سالانه، از رابطه )8( استفاده شده است:

                                                                          ),,/(.),,/( niFAVSniPAPACS −=                                                      )8(
فعلی  ارزش   P سالانه،  یكنواخت  هزینه   ACS رابطه  این  در 
فعلی  ارزش  تبدیل  )A/P,i,n( ضریب  هزینه های سرمایه گذاری، 
اسقاط  ارزش   S.V سالانه،  یكنواخت  به  سرمایه گذاری  هزینه 
تجهیزات و دستگاه ها و )A/F,i,n( ضریب تبدیل ارزش آینده اسقاط 
به یكنواخت سالانه است. i نرخ تنزیل و n دوره بهره برداری است 
که به ترتیب برابر با 15 درصد و 30 سال در نظر گرفته شده اند. 
پس از محاسبه معدل یكنواخت سالانه هزینه های سرمایه گذاری 
بهره برداری سالانه جمع  با هزینه های  را  مذكور  مقدار  می توان 
نمود که مجموع این دو برابر با هزینه سالانه مصرف آب می باشد. 
به این ترتیب با محاسبه میزان استحصال آب از هر حلقه چاه می توان 

از رابطه )9( هزینه هر متر مكعب آب را به دست آورد:
  

= هزینه هر مترمكعب آب
هزینه سالانه آب

)9(                میزان استحصال سالانه آب
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• منطقه مورد بررسی
در 50  که  است  مرکز بخش شرا شهرستان همدان  قهاوند  شهر 
درجه   49 بین  در  و  شده  واقع  همدان  شرقی  ضلع  کیلومتری 
جغرافیایی و 51 دقیقه و 34 درجه عرض جغرافیایی و ارتفاع آن 
از سطح دریا 1624 متر می باشد. منطقه قهاوند از سمت شرق به 
استان مرکزی و از غرب به شهرستان همدان و از شمال به منطقه 
فامنین و از جنوب به شهرستان ملایر محدود می شود. این بخش 
این  از رودخانه های  بیشتر به صورت دشت و هموار می باشد و 
بخش می توان به رود خانه قره چای اشاره نمود. آب وهوای این بخش 

در زمستان ها بسیار سرد و تابستان ها گرم و خشک می باشد.
کل اراضی تخت پوشش این منطقه 63000 هکتار می باشد که 7000 
هکتار آن اراضی آبی و 51000 هکتار آن اراضی دیم و مابقی آن 
جز اراضی منابع طبیعی می باشد. تعداد روستاهای تحت پوشش، 
28 روستا بوده که از این تعداد 11 روستای آن دیم کار و 17 روستا 
آبی کار می باشند. عمده ترین محصولات تولیدی این منطقه توسط 
کشاورزان گندم و جو یونجه است و حدود 65 درصد از اراضی 
آبی منطقه مجهز به آبیاری های نوین هستند. شكل )1( محدوده ی 

دشت مورد مطالعه را نشان می دهد. 
به  پژوهش  داده های  و  است  تحلیلی  نوع  از  حاضر  تحقیق 
كتابخانه ای  روش  به  موضوع  تبیین  برای  و  میدانی  روش 
بهره برداران  مجموعه  آماری،  جامعه  است.  شده  جمع آوری 
چاه های كشاورزی در دشت قهاوند است. تعداد چاه های قابل 
بهره برداری در بخش کشاورزی این منطقه 1850 حلقه است. 
به منظور پوشش بهتر منطقه و در نظر گرفتن ناهمگنی كه در 
میان كشاورزان در تحقیقات میدانی مشاهده شد، تعیین نمونه 
از تمام دهستان های دشت قهاوند به روش نمونه گیری تصادفی 
تعیین  چگونگی   )10( رابطه  گرفت.  انجام  نسبتی7  طبقه ای 

تعداد نمونه ها را نشان می دهد.

 
222

22

stdN

stN
n

×+×

××
=                         )10(                                                              

در این رابطه n تعداد نمونه های مورد نیاز، N تعداد چاه های 
واریانس   S استیودنت،   t آماره   t منطقه،  در  بهره برداری  مورد 
نمونه اولیه و d خطای مورد نظر در برآورد را نشان می دهد. در 
این راستا تعداد 30 پرسش نامه انتخاب و واریانس میزان عمق 
چاه )سطح ایستابی آب(، 0/35 محاسبه شد. براین اساس و با 
خطای 0/05، تعداد 150 چاه برای بررسی انتخاب شد.                                                                                           
پس از حذف روستاهایی كه صرفاً دارای كشت دیم هستند، از 
سایر روستاهای هر دهستان براساس چاه های موجود و به نسبت 
كل نمونه، چاه های مورد مطالعه به صورت كاملاً تصادفی مشخص 
شدند. سپس با مراجعه به بهره برداران این چاه ها سوال هایی در 

خصوص ویژگی های چاه و اطلاعات زراعی پرسیده شد. 

شكل 1- موقعیت منطقه قهاوند

نتایج و بحث

در دشت قهاوند براساس روش نمونه گیری اشاره شده، تعداد 
150 چاه مورد مطالعه قرار گرفت. براساس اطلاعات مستخرج 
از پرسش نامه ها، اندازه زمین كشاورزان در حوزه این چاه ها 
به منظور  دارد.  قرار  هكتار   105 حداكثر  تا   0/5 حداقل  از 
تعیین  مدل  فرم  ترین  مناسب  باید  ابتدا  تولید  تابع  تخمین 
انعطاف پذیر  توابع  نوع  از  تولید  تابع  نوع  بنابراین دو  شود. 
تابع درجه دوم  تابع كاب داگلاس و  انعطاف ناپذیر، شامل  و 
تعمیم یافته برای بیان رابطه بین عوامل تولید و مقدار تولید 
فرم  دو  هر  به دست آمده  نتایج  براساس  شدند.  برآورد  گندم 
ضریب  آماره  براساس  دهندگی  توضیح  قدرت  نظر  از  تابع 

تعیین مناسب هستند. همچنین معنی داری آماره F در هر یك 
بنابراین  می باشد.  رگرسیون  كل  معنی داری  بیانگر  مدل ها  از 
به بهترین مدل و كاهش خطای تصریح سعی  برای دستیابی 
شود.  انتخاب  آن  برترین  شده،  برآورد  الگو  دو  میان  از  شد 
جملات  توزیع  نرمالیته  آزمون  و   LR آماره  از  منظور  به این 
و   )1( جداول  در  آزمون  دو  این  نتایج  شد.  استفاده  اخلال 
تابع  برتری   ،LR آماره  براساس  است.  شده  داده  نشان   )2(
كاب-داگلاس نسبت به تابع درجه دوم تعمیم یافته در سطح 
اطمینان یك درصد رد شد. نتایج جدول )2( که از آماربرداری 
دوم  درجه  تابع  می دهد  نشان  است،  به دست آمده  میدانی 
تعمیم یافته از نظر نرمال بودن توزیع جملات اخلال نسبت 

به تابع كاب-داگلاس برتر است. 
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 جدول 1- مقایسه توابع كاب-داگلاس و درجه دوم تعمیم یافته )آزمون نسبت درست نمایی(

مقدار بحرانی LR)α=0/01( LRتعداد پارامترهامقدار تابع درست نماییتابع

5/4521/510/5كاب-داگلاس

--12/515درجه دوم تعمیم یافته

جدول 2- مقایسه كاب-داگلاس و درجه دوم تعمیم یافته )ضرایب برآورد شده و آزمون نرمالیته جمله اخلال(

سطح احتمالمقدار آماره جارك براتعداد ضرایب معنی دارتعداد كل ضرایبنام تابع

)0/17(752/12كاب-داگلاس

)0/00(281538/76درجه دوم تعمیم یافته

دوم  درجه  و  كاب-داگلاس  تولید  تابع  برآورد  از  حاصل  نتایج 
متغیرهای  است.  شده  داده  نشان   )3( جدول  در  تعمیم یافته 
استفاده شده در این توابع عبارتند از آب، كود شیمیایی، كود 
حیوانی، بذر، نیروی كار و سموم شیمیایی كه به ترتیب با علائم 

W،اFe،اAn،اS،اL و Po نشان داده شده است. 
 )6( و   )5( مدل  تولید،  تابع  در  مجاورت  اثر  بررسی  برای 
خطای  و   )SAR( فضایی  وقفه  مقطعی  مدل های  به صورت 
فضایی )SEM( برآورد شده است. لازم به توضیح است كه در 
استفاده  ماتریس وزنی مجاورت مزارع  از  تحلیل های فضایی 
شده است. نتایج برآورد توابع فضایی در جدول )4( نشان داده 

شده است. آماره ی I موران برابر با 0/45 است. این آماره مثبت 
است و گویای آن است كه خود همبستگی فضایی مثبت وجود 
مدل های  مختلف  حالت های  در   LM آزمون  مقایسه  دارد. 
فضایی نشان می دهد كه مدل وقفه فضایی بهتر است. ضریب 
ρ در مدل وقفه فضایی، مثبت و از نظر آماری در سطح 90 
درصد اطمینان معنی دار است. این ضریب نشان می دهد كه اثر 
تولید مزارع تأثیر مثبت بر تولید مزارع مجاور دارد. متغیرهای 
موجود در مدل وقفه فضایی 87 درصد تغییرات تولید گندم را 
توضیح می دهد. بالا بودن ضریب تعیین به خوبی برازش مدل 

اشاره می كند.

جدول 3- ضرایب تابع تولید كاب-داگلاس و درجه دوم تعمیم یافته در محصول گندم

درجه دوم 

تعمیم یافته
كاب- داگلاس متغیر

درجه دوم 

تعمیم یافته
كاب-داگلاس متغیر

0/03 - γWAn 32/12* 6/74* C

0/05 - γWS 1/88* 0/04* βW

0/8* - γWL 2/93* 0/08* βFe

0/11** - γWpo -3/04* -0/04* βAn

-0/37* - γFeAn 7/34* 0/26 βS

1/8* - γFeS -1/78 -0/008 βL

-0/08* - γFeL 0/008 -0/52* βpo

-0/014* - γFepo 0/17 - γWW

0/06 - γAnS 0/61* - γFeFe

-3/23 - γAnL -0/59* - γAnAn

0/15 - γAnpo -0/04 - γSS

-0/022 - γSL -0/07 - γLL

-0/59 - γSpo 0/08* - γpopo

-0/44 - γLpo -0/22* - γWFe

2/1 1/8 D.W 124/3*** 128/8** F

0/81 0/83 2
R 0/82 0/85 R2

*و**و*** به ترتیب نمایانگر معنی دار بودن در سطح 10، 5 و 1 درصد و D.W مقدار آماره دوربین واتسون را نشان می دهد.
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 جدول 4- ضرایب در مدل های مقطعی فضایی در قالب تابع درجه دوم تعمیم یافته

خطای فضایی وقفه فضایی OLS متغیر خطای فضایی وقفه فضایی OLS متغیر

-0/002156 -0/002176 -0/000071 γWAn 1/82 1/62 1/02 C

0/53*** 0/46*** 0/5*** γWS 0/71*** 0/89*** 0/33*** βW

0/034 0/027 0/003 γWL 0/041*** 0/051*** 0/001*** βFe

0/0045 0/006 0/005 γWpo 0/8 0/9 0/74 βAn

-0/0065* -0/0052* -0/0062* γFeAn 0/41*** 0/45*** 0/13*** βS

0/006 0/007 0/006 γFeS 0/023** 0/03** 0/0017** βL

-0/000065*** -0/000053*** -0/000043*** γFeL 0/43** 0/54** 0/3** βpo

0/00007 0/00009 0/00008 γFepo 0/056*** 0/045*** 0/003226*** βWW

0/0076 0/0098 0/0045 γAnS 0/0000267 0/0000342 0/0000001 γfefe

0/00078* 0/0009* 0/0008* γAnL -0/000213** -0/000287** -0/000015** γAnAn

-0/82** -0/92** -0/52** γAnpo 0/0034** 0/0038** 0/0004** γSS

-0/035** -0/045** -0/015** γSL 0/015*** 0/017*** 0/013*** γLL

-0/8*** -0/9*** -0/7856*** γSpo 0/041* 0/046* 0/051* γpopo

0/00005*** 0/00006*** 0/000045*** γLpo 0/00187*** 0/00126*** 0/00004*** γWFe

0/28)1/5( - - λ - 0/2** )1/93( - ρ
- - - - - - 0/45* Moran's I

- - - 0/86 0/87 0/82 R2

90/8 96/2 92/7 SC 78/2 81/1 79/9 AIC

0/206NS - - LM)SEM( 0/016*** - - LM)SAR(

*و**و*** به ترتیب نمایانگر معنی دار بودن در سطح 10،5 و1 درصد و مقادیر داخل پرانتز در مدل 

OLS آماره t و در مدل های فضایی آماره Z، و در آزمون LM مقدار احتمال است. 

میانگین  از  آب  واحد  هر  استخراج  هزینه  محاسبه  به منظور 
مورد  چاه های  متوسط  ثابت  و  متغیر  هزینه های  مجموع 
به   مربوط  اطلاعات   )5( جدول  است.  شده  استفاده  بررسی 
را  )بهره برداری(  متغیر  هزینه  و  )سرمایه گذاری(  ثابت  هزینه 

جدول 5- هزینه استخراج آب از چاه         

نوع هزینه
هزینه یكنواخت 

سالانه )میلیون ریال(
هزینه هر مترمكعب 
آب )ریال/مترمكعب(

320508هزینه سالانه یكنواخت حفر چاه و تجهیزات

هزینه سالانه یكنواخت خرید 
موتور پمپ و نصب آن

2235

1219هزینه سالانه یكنواخت انتقال آب

هزینه های جاری سالانه )تعمیرات، 
نگهداری،آب بها و ...(

5587

409649كل هزینه سالانه

نشان می دهد. كل هزینه ثابت چاه برابر با 354 میلیون ریال 
كه  برآورد شده  ریال  میلیون  متغیر 55  است. مجموع هزینه 
ریال  میلیون   409 چاه  از  بهره برداری  كل  هزینه  مجموع،  در 

محاسبه شده است.

سیدان، س.م. و مرب، آ.قیمت  گذاری آب در تولید گندم در منطقه قهاوند با استفاده از اقتصادسنجی فضایی
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جدول 7- میزان منطقی بودن مصرف نهاده های مختلف در تولیدگندم

شرح
كشش تولید

سموم شیمیایینیروی كاربذركود حیوانیكود شیمیاییآب

0/570/740/600/84-0/63-0/042مقدار برآورد شده

دومدومدومسومسومدومناحیه تولید

منطقیمنطقیمنطقیغیر منطقیغیر منطقیمنطقیمیزان مصرف

پس از محاسبه هزینه سالانه و تقسیم آن بر متوسط برداشت 
آمد.  به دست خواهد  از چاه، هزینه ی هر مترمكعب آب  آب 
باتوجه به داده ای میدانی كه از منطقه به دست آمد، از هر حلقه 
استخراج  به طور متوسط سالانه 630000 متر مكعب آب  چاه 
می شود. به این ترتیب متوسط هزینه كل آب 649 ریال محاسبه 

شده است.
برای تعیین قیمت واقعی آب می توان از ارزش بازدهی نهایی 
استفاده كرد. برای این منظور لازم است، بهره وری نهایی آب را 
با استفاده از معادله )12( محاسبه نمود. به این  منظور از تابع 
تولید )مدل وقفه فضای( در جدول )4( نسبت به متغیر آب 

مشتق گرفته شده است: 
MPw=∂Q/∂W=(0.89W+0.045w2+0.00126wfe-0.0021
76wAn+0.46ws+0.027wl +0.006wpo)=0.105           )12(

آب  مصرف  میزان   W آب،  نهایی  تولید   MPw رابطه  این  در 
در  )كیلوگرم  گندم  تولید  مقدار   Q و  هكتار(  در  )مترمكعب 
هكتار( است. این شاخص نشان می دهد كه در ازای استفاده 
از آخرین واحد مصرف آب، 105 گرم به محصول اضافه خواهد 
شد. باتوجه به رقابتی بودن بازار محصول و بازار عوامل تولید، 
ارزش بازدهی نهایی هر نهاده از حاصل ضرب تولید كرانه ای آن 
به دست  ریال/کیلوگرم(   13000( واحد محصول  قیمت هر  در 

می آید. رابطه )13( ارزش بازدهی نهاده آب را نشان می دهد.

2500)( =⇒=∂
∂=×= VMPwPW
Q

yPWMPyPwVMP                     )13(

در این رابطه MPw تولید كرانه ای نهاده آب، Py قیمت محصول 
و VMPw ارزش تولید كرانه ای )ارزش بازدهی آب( و Pw قیمت 
هر واحد آب است. مقدار ارزش بازده نهایی آب نشان می دهد 
كه آخرین واحد مصرف آب 2500 ریال به درآمد كشاورز اضافه 
هزینه  از  بیش  آب  نهایی  تولید  ارزش  به  این ترتیب  می كند. 
هر واحد از آن )649 ریال در هر متر مكعب( است. بنابراین 

كشاورزان برای كسب حداكثر سود و با قیمت فعلی آب از این 
عامل کمیاب بیش از حد استفاده خواهند کرد.

و  نهایی  بهره وری  تولید،  عوامل  كشش های   )6( جدول  در 
است.  شده  داده  نشان  گندم  تولید  عمده  نهاده های  متوسط 
مقدار كشش تولید آب نشان می دهد كه یك درصد افزایش در 
مصرف آب منجر به افزایش 0/042 درصدی در تولید می شود. 
بهره وری متوسط به معنی تولید متوسط هر واحد نهاده متغیر 
است. بنابراین مصرف هر واحد از آب منجر به تولید 2/5 واحد 

از محصول )گندم( می شود.

جدول 6- تولید نهایی، تولید متوسط و 

كشش تولید نهاده های تولید گندم

كشش تولیدتولید نهاییتولید متوسطنهاده

2/50/1050/042آب

0/63-32/1-51/1كود شیمیایی

0/57-10/3-18/2كود حیوانی

0/430/320/74بذر

29/217/50/60نیروی كار

0/380/320/84سموم شیمیایی
 

ناحیه  سه  از  یك  هر  در  به دست آمده  كشش های  قرارگرفتن 
تولیدی معرف میزان منطقی بودن مصرف آن نهاده است. در 
جدول )7( میزان منطقی مصرف نهاده ها مشخص شده است. 
بهینه  نیروی كار و سموم شیمیایی در حد  بذر،  از  نهاده های 
بهینه  حد  از  بیشتر  حیوانی  كود  و  شیمیایی  كود  نهاده  از  و 
و  كوچك  دلیل  به  آب  تولید  كشش  مقدار  می شود.  استفاده 
این نهاده  از  نزدیك به صفر بودن آن، می توان اظهار كرد كه 
در مرز ناحیه دوم و سوم تولید و در منطقه اقتصادی استفاده 

می شود. 
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نتیجه گیری

استفاده نامطلوب از آب و کاهش متوسط بارش همراه با تغییرات 
اقلیمی سبب کاهش منابع آبی استان طی سال های اخیر شده 
است. همچنین با وجود مصرف بیش از نیمی از این منابع در 
بخش کشاورزی، بابت مصرف آب از چاه ها، از کشاورزان هیچ 
مبلغی دریافت نمی شود. باتوجه به نتایج این تحقیق، قیمت فروش 
آب در بخش کشاورزی در استان همدان کمتر  از ارزش واقعی آن 
است. قیمت واقعی در بخش کشاورزی براساس این مطالعه به 
میزان 2500 ریال در هر متر مکعب به دست آمده است. باتوجه به 
آب  مدیریت شرکت های  زمینه  در  موجود  نارسای های گسترده 
در  از آب  و حفاظت  تولید  اصلی  متولیان  )به عنوان  منطقه ای 
کشور(، ادامه روند کنونی قیمت گذاری آب، علاوه بر عدم تأمین 
مالی صنعت آب در زمینه عملکردهای جاری و عمرانی آن و 
سازوکارهای  توسعه  لازم جهت  فقدان سرمایه  گذاری  نتیجه  در 
تأمین آب در آینده، موجب هدر رفت روزافزون منابع کم یاب 

آبی استان از این بابت که قیمت های این منابع معرف کمیاب 
آن ها نمی باشد، خواهد شد. صنعت آب در استان همدان تعدیل 
بیشتر قیمت های موجود به سمت قیمت های اقتصادی تولید آب، 
بدون شک یک راهکار بلند مدت در جهت استقلال مالی صنعت 
آب )باتوجه به سیاست اصل 44 قانون اساسی( و استفاده بهینه از 

منابع کمیاب آب خواهد بود.

پی نوشت

1- Positive Mathematical Programming
2- Constant Elasticity of Substitution
3- Spatial Autoreggressive
4- Spatial Heterogenity
5- Spatial Autoregressive Model)SAR(
6- Spatial Error Model)SEM(
7- Ratio stratified random sampling

با مشتق گیری از رابطه )7( نسبت به آب، مقدار مصرف بهینه 
فضای(  وقفه  )مدل  تولید  تابع  از  می  شود.  حاصل  اقتصادی 
در  براین اساس  است.  شده  استفاده   )4( شماره  جدول  در 
اقتصادی  بهینه  حد  در  آب مصرفی  میزان   )15( رابطه شماره 

به دست آمده است. 

53280. =⇒=−
∂

∂
=

∂

∂
WWr

WX

Y
yP

WX

π                           )15(

تولید   (∂Y/∂XW( گندم،  كیلوگرم  قیمت هر   Py رابطه  این  در 
نهایی آب و rW قیمت تمام شده هر متر مكعب آب می  باشد. 
محاسبات بالا نشان می دهد كه مقدار بهینه اقتصادی مصرف 
آب 5328 متر مكعب است. متوسط مقدار مصرف آب توسط 
بناب  است.  مترمکعب   4800 با  برابر  کار،  گندم  کشاورزان 
این محصول  آبیاری  در  که کشاورزان  کرد  اظهار  این می توان 
قیمتی  خود  كشش  می توان   )15( رابطه  براساس  می کنند. 

تقاضای آب )EXW( را به صورت زیر محاسبه كرد:

9/01218/039/7
5328
649

1300000001041.0
1

.

−=×−=×
×

−=

⇒
∂

∂
−=

WEX

WX
wr

Wr
WX

WEX

                             )16(

این  می باشد.   -0/9 با  برابر  آب  تقاضا  قیمتی  كشش  بنابراین 
یعنی  است.  كشش ناپذیر  آب  تقاضای  می دهد  نشان  شاخص 
درصد   0/9 آن صرفاً  تقاضای  آب،  قیمت  افزایش  درصد  یك  با 
كاهش می یابد.مقدار این كشش نشان می دهد كه سیاست های 
قیمتی می تواند عامل تاثیرگذاری در كنترل مصرف این نهاده با 
 Schrecongost ارزش باشد. این یافته با نتایج حاصل از تحقیق

و همكاران )2004( مغایر است. یافته های این دو محقق نشان 
داده که تقاضای آب با کشش است. البته از نظر بی کشش بودن 
تقاضای آب مشابه نتایج حاصل از تحقیق پاكروان و همكاران 
كه  دادند  نشان  خود  تحقیقاتی  نتایج  در  که  است   )1389(
تقاضای آب بی كشش است. مطالعات انجام شده در كشور، طی 
دامنه زمانی )1376-1393( بر نقش افزایش قیمت آب بر كاهش 
تأكید  زیرزمینی  تخلیه آب های  فرایند  كند شدن  و  آن  مصرف 
دارند )حسین زاده و همکاران، 1386؛ بلالی 1389( همچنین این 
مطالعات نشان داد افزایش قیمت آب در بخش كشاورزی منجر 
به رعایت الگوی كشت بهینه می شود. در این پژوهش قیمت 
واقعی آب در تولید گندم 2500 ریال در متر مكعب برآورد شده 
می باشد.  بیشتر  ریال(   649( آن  شده  تمام  قیمت  از  كه  است 
بنابراین  آب بهای پرداخت شده توسط كشاورزان بسیار كمتر از 
نهاده  برای  كم  بهای  پرداخت  می باشد.  آن  نهایی  تولید  ارزش 
مصرف  در  صرفه جویی  عدم  باعث  می تواند  آب  مثل  كمیابی 
این نهاده شود. نتایج حاصل از سایر مطالعات تأكید بر اختلاف 
بین قیمت واقعی آب و آب بها پرداختی توسط كشاورزان دارد. 
 ،)2004( اسكریكانگاست  مطالعه  همانند  تحقیق  این  نتایج 
پاكروان و بشرآبادی )1389( و حسین زاده و همكاران )1386( 
تأیید می كند كه عمده مشكل ناشی از بهره برداری بی رویه از 
آب های زیرزمینی اختلاف قیمت پرداختی آب با ارزش اقتصادی 
محاسبه  قیمتی  می شود شكاف  پیشنهاد  بنابراین  می باشد.  آن 
برای  آب  قیمت گذاری  سیاست های  اعمال  برای  مبنایی  شده، 

كنترل مصرف بی رویه ی این نهاده قرار گیرد. 

سیدان، س.م. و مرب، آ.قیمت  گذاری آب در تولید گندم در منطقه قهاوند با استفاده از اقتصادسنجی فضایی
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