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چكیده 
جنوب  در  آب  کمبود  سبب  اخير  دهه  دو  خشک سالی های 
شرق ایران، به خصوص جنوب استان سيستان و بلوچستان شده 
است. عرضه آب با نوسان و ریسک بالایی مواجه بوده و یکی از 
راهکارهای مقابله با آن، مدیریت تقاضای آب می باشد. از طرفی 
می باشد  مهم  کشاورزی  محصولات  از  یکی  منطقه  در  مرکبات 
در  ازاین رو  دارد.  منطقه  اقتصاد کشاورزی  در  اساسی  نقش  که 
این پژوهش به برآورد ارزش اقتصادی و تابع تقاضای آب این 
روش  از  پژوهش  انجام  جهت  است.  پرداخته شده  محصولات 
نهاده  هزینه  سهم  معادلات  و  ترانسلوگ  هزینه  تابع  باقيمانده، 
داد  نشان  تحقيق  نتایج  گردید.  استفاده  تقاضا  تابع  برآورد  برای 
که قيمت واقعی آب بسيار بيش تر از قيمت پرداختی کشاورزان 
است. هم چنين بر اساس نتایج حاصله، بيش ترین درجه جانشينی 
آب در بين نهاده ها با نهاده نهال )1/003( و پس ازآن کود حيوانی 
)1/0007( و کود شيميایی )0/96( و نيروی کار )0/99( است. 
نتایج حاصل از آزمون ها، برای شناسایی فناّوری زیرساختی، بيانگر 
غيرهموتتيک بودن، بازده غيرثابت نسبت به مقياس و ترانسلوگ 
پيشنهاد  به دست آمده،  نتایج  به  با توجه  بود.  توليد  فناّوری  بودن 
می شود دولت از طریق سياست گذاری های مناسب قيمتی بتواند 
شکاف بين قيمت واقعی و قيمت پرداختی از سوی باغداران را 

کاهش دهد.

اقتصادی،  تابع تقاضای آب، ارزش گذاری  واژه هاي کليدي: 
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مقدمه
مدیریت آب در مزرعه یعنی ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای 
از روش های  از ارزش و جایگاه خاصی برخوردار است. یکی  آن 
ارزش  درواقع  که  تقاضا  بخش  در  آب  بهره وری  افزایش  مدیریتی 
کمیابي آب را مشخص مي سازد و ماهیتی غیر سازه ای دارد، ایجاد 
تصویري از قیمت واقعي آب در هر دو بخش عرضه و تقاضا است، 
بین  در  بهینه آب  به تخصیص  واقعي آب هم  قیمت  تعیین  چراکه 
محصولات مختلف و هم به مصرف منطقی و مناسب آب که درنهایت 
کمک  می گردد،  باعث  را  آب  بهره وری  و  کاربرد  راندمان  افزایش 
شایاني خواهد ]16 و 6[ ادامه روند تعیین غیرواقعی و غیراقتصادی 
کرد.  را تشدید خواهد  بی رویه  تلفات  و  قیمت آب، روند مصرف 
ظرفیت  و  توان  حد  در  برداشت  موجب  قیمت  تعیین  عبارتي،  به 
مجاز آبخوان های زیرزمینی و سطحی خواهد شد. از طرفی مدیریت 
از  که  است  از آب  کاراتر  و  بهتر  بهره برداری  مستلزم  تقاضای آب 
طریق وضع قوانین، تدوین آیین نامه ها، استفاده از ابزارهای اقتصادی 
است.  امکان پذیر  بهره برداران  مشارکت  و  نظارت  و  برنامه ریزی  و 
بنابراین هدف عمده ی مدیریت تقاضا آب کنترل میزان درخواست 
عمق  در  توسعه  تعبیری  به  و  آب  از  کارآمد  بهره برداری  و  نهاده 
است ]17، 19[. با توجه به محدودیت عرضه آب در کشور به خوبی 
ملاحظه می گردد که تأکید بر مدیریت تقاضا امری لازم جهت سوق 
ایجاد دیدگاه های  پایدار می باشد.  استفاده  به سمت  آبی  منابع  دادن 
و  بهره برداران  نزد  در  منابع  پایدار  توسعه  اهداف  با  سازگار  نوین 
کنترل میزان بهره برداری از طریق ابزارهای موجود می تواند سرلوحه 
مدیریت تقاضای آب باشد. نرخ گذاری صحیح آب به عنوان یکی از 
مؤثرترین ابزارهای کنترلی در اختیار سیاست گذاران منابع آب بوده، 
اما این نرخ گذاری نیاز به بررسی دقیق وضعیت تقاضا و تعیین نرخ 
متعادل با نحوه مصرف و کاربردهای آن را طلب می نماید ]10، 12 
و 18[. از همین رو مدیریت صحیح منابع آب برای همسو ساختن 
مهم  بسیار  کشاورزی  پایداری  اهداف  با  منابع  این  از  بهره برداری 
است  ابزاري  درواقع  آب  واقعی  قیمت  تعیین  می توان گفت  است. 
که احساس کمبود آب را از بلندمدت به کوتاه مدت تبدیل خواهد 
نمود ]28، 22 و 21[. از طرفی با رشد روزافزون جمعیت و به دنبال 
محصولات  تولید  که  است  لازم  غذایی  مواد  تقاضای  افزایش  آن 
بارندگی و پراکندگی های  با کاهش  اما  یابد،  افزایش  نیز  کشاورزی 
محصولات  تولید  قسمت  بیش ترین  بارندگی  مکانی  و  زمانی 
کشاورزی متکی به استفاده ی صحیح از منابع محدود آب است ]3 
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عامل  محدودکننده ترین  ایران،  در  زمین  بودن  دسترس  در  با   .]4 و 
از  بسیاری  در  که  است  آب  کشاورزی  تولید محصولات  مسیر  در 
کشورها به خصوص ایران بحران دسترسی به آب به عنوان مهم ترین 
کشاورزی  توسعه ی  اهداف  به  دررسیدن  سیاست گذاران  دغدغه ی 

می باشد ]13 و 15[.
اقتصادی  ازنظر  بلوچستان  استان سیستان و  مرکبات در جنوب 
ایجاد  و  باغی  محصول  این  توسعه  با  می باشد.  بااهمیت  بسیار 
بهبود  و  درآمد  افزایش  موجبات  می توان  فرآوری  کارخانه های 

وضعیت معیشت کشاورزان منطقه را فراهم کرد.
به هرحال در صورت فراهم شدن زیرساخت های لازم در چرخه 
تولید، توزیع و بازار رسانی، این محصول می تواند نقش مؤثری در 
ایجاد اشتغال، بهبود وضعیت معیشتی کشاورزان، اوضاع اقتصادی و 
اجتماعی منطقه و حتی تأمین بخشی از نیاز میوه کشور ایفاء نماید. 
یکی از مهم ترین مشکلات مرکبات در این منطقه، نبود آب مطمئن 
و کافی است و مسئله ریسک پذیری کشاورزی و مخصوصاً باغبانی 
این موضوع سبب شده حتی در  افزایش داده است.  این منطقه  در 
ترسالی ها نیز باغات از آب کافی بهره مند نشوند و کشاورزان منطقه 
با ضررهای جبران ناپذیری روبه رو شوند. در این پژوهش با توجه به 
اهمیت تولید مرکبات و پتانسیل ها و استعدادهای موجود در منطقه در 
خصوص کشت و تولید آن به دنبال ارزش گذاری اقتصادی و تخمین 
تابع تقاضای آب مرکبات پرداخته شده است. بنابراین سؤالات اصلی 
تحقیق عبارت اند از اینکه چه عواملی باعث انتقال منحنی تقاضا در 
بابت  فعلی کشاورزان  پرداختی  قیمت  آیا  باغات مرکبات می شود؟ 

آب، قیمت واقعی است؟
قیمت گذاری آب بخش مهمی از سیاست گذاری و برنامه ریزی 
قیمت گذاری  طرفداران  است.  آن  تقاضای  مدیریت  و  آب  منابع 
عملیات  وضعیت  معناداری  به طور  سیاست گذاری  که  معتقدند 
یا کلی هزینه های  به طور جزئی  بهبود می بخشد و  را  مدیریت آب 
خدمات آب را می پوشاند و از طریق تأثیر بر رفتار مصرف کنندگان 
ازاین جهت  فراهم می کند. موضوع  را  از آب  منطقی  استفاده  امکان 
بی رویه  افزایش  به  منجر  آب  واقعی  قیمت  نداشتن  که  است  مهم 
تقاضا و هدرروی این منبع کمیاب شده است. ازاین رو اقتصاددانان 
قیمت گذاری آب را به عنوان راه حلی اجتناب ناپذیر برای این مسئله 
ارتباط بین هزینه محصولات و قیمت شان  اقتصاد  می دانند ]8[. در 
این  از  اقتصادی  کالای  یک  به عنوان  آب  و  است  روشن  به خوبی 
قاعده مستثنی نیست، اما هزینه دریافت هزینه آب از مصرف کنندگان 
باید بر اساس واقعی کردن کل هزینه آب و از طریق قیمت گذاری 
که  است  گردیده  سعی  حاضر  پژوهش  در  ازاین رو  باشد.  منطقی 
 ارزش گذاری اقتصادی و تخمین تابع تقاضای کشاورزی محصولات 
مرکب در جنوب استان سیستان و بلوچستان موردمطالعه قرار گیرد. 

به طور ویژه مهم ترین اهداف تحقیق عبارت اند از:
• استان 	 جنوب  در  مرکبات  برای  آب  تقاضا  تابع  تخمین 

سیستان و بلوچستان؛

• استان 	 جنوب  در  مرکبات  هزینه  تابع  وضعیت  بررسی 
سیستان و بلوچستان؛

• تولید مرکبات در 	 فناّوری زیرساختی  بررسی و شناسایی 
جنوب استان سیستان و بلوچستان؛

پيشينه تحقيق
و  آب  مورد  در  متعددی  پژوهش های  اخیر  سال های  در 
ارزش گذاری اقتصادی آن انجام گرفته است. در این رابطه بیش ترین 
به  دراین ارتباط  است.  شده  معطوف  کشاورزی  بخش  به  توجه 

مطالعات ذیل می توان اشاره کرد:
اقدامات  اولویت بندی  بررسی  به   ،]24[ همکاران  و  تاج بخش 
از  استفاده  با  فریزی و ریگ سفید  آبخیز  آبخیزداری در حوزه های 
که  داد  نشان  آن ها  مطالعه  نتایج  پرداختند.  فازی-تاپسیس  روش 
مدل های تصمیم گیری چندمعیاره به دلیل قابلیت استفاده از چندین 
معیار به صورت کمی و کیفی و پیشنهاد بهترین مکان با توجه به هدف، 
می تواند اطلاعات باارزشی را درزمینه اولویت بندی عملیات اجرایی 
در راستای مدیریت جامع حوضه آبخیز ارائه نماید. لذا پیشنهاد نمودند 
در تلفیق و برنامه ریزی مطالعاتی از این روش که دارای استناد منطقی 
در  زیرا  استفاده شود؛  دارد،  اولویت ها  تعیین  برای  اصولی  روند  و 
این روش هم عوامل و هم زیر حوضه ها برای کنترل و برنامه ریزی 
طبقه بندی می شوند. عبداله زاده کهریزی و همکاران ]2[، در تحقیق 
به مطالعه بررسی آب مجازی و شاخص بهره وری آب کشاورزی در 
محصولات زراعی دشت پلدشت پرداختند. یافته های پژوهش آن ها 
نشان داد که محصول هندوانه دارای کم ترین سطح برداشت با 5789 
هکتار و بیش ترین سطح برداشت مربوط به گندم با 73361 هکتار بوده 
است. در زمینه میزان برداشت نیز محصول هندوانه دارای بیش ترین 
میزان تولید با 237951 تن و کم ترین میزان تولید 136002 تن بوده 
است. هم چنین، نتایج بهره وری نشان می دهد که محصولات گندم، 
جو، یونجه و هندوانه به ترتیب دارای بهره وری 2/23، 3/25، 1/86 
دارای  لذا محصول هندوانه  بر مترمکعب است.  و 14/89 کیلوگرم 
بیش ترین بهره وری و محصول یونجه دارای کم ترین بهره وری بوده 
است. کریمی و همکاران ]11[، در پژوهشی با عنوان اثرات اقدامات 
آبخیزداری بر خدمات چهارگانه آبخیز چهل چای استان گلستان به 
این نتیجه رسیدند که از بین اقدامات انجام شده تبدیل اراضی زراعی 
اثربخشی  بهترین  گردو(  درختان  )کاشت  باغی  فعالیت های  به  دیم 
را با توجه به شاخص ها و معیارهای در نظر گرفته شده فراهم کرده 
است. بنابراین، به منظور مدیریت بهینه منابع آب وخاک و اثربخشی 
بیش تر اقدامات آبخیزداری بر بهبود خدمات حوزه آبخیز چهل چای، 
تبدیل اراضی زراعی شیب دار به باغ به همراه کشت گیاهان علوفه ای 
این،  بر  می شود. علاوه  پیشنهاد  درختان  بین  فواصل  در  دارویی  یا 
پیشنهاد می شود معیارها، شاخص ها و شیوه های مورداستفاده در این 
پژوهش برای کمی سازی اثربخشی اقدامات آبخیزداری بر خدمات 
آبخیز در تدوین شیوه نامه یا دستورالعمل پایش و ارزشیابی اقدامات 

آبخیزداری مورداستفاده قرار گیرد.
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تاب آوری  ارزیابی  تحقیقی  در   ،]27[ همکاران  و  فرد  یادگاری 
شهرستان زاهدان در برابر بحران آب و خشک سالی را موردبررسی 
قراردادند. نتایج آزمون تحقیق آن ها نشان داد که وضعیت تاب آوری 
اقتصادی، اجتماعی و نهادی در شهرستان زاهدان به ترتیب با میانگین 
و  است   )3( مطلوب  میانگین  از  پایین تر   886/2 و   873/2  ,815/2
بحران  و  خشک سالی  برابر  در  تاب آوری  ازنظر  زاهدان  شهرستان 
آب در وضعیت مناسبی قرار ندارد و این شهرستان مشکلات بسیار 
زیادی در زمینه آب در نقاط روستایی و شهر زاهدان دارا است. در 
نقاط روستایی بحران کم آب و خشک سالی خسارت های زیادی به 
کشاورزان و دامداران وارد ساخته است. اثرات بحران آب بر ساختار 
باعث  که  بوده  منفی  بسیار  روستاها  محیطی  و  اجتماعی  اقتصادی، 

مهاجرت روستاییان به شهر زاهدان شده است.
تقی زاده رنجبری و همکاران ]23[، در پژوهشی مدیریت منابع 
عرضه  طرف  سیاست های  بر  تأکید  با  کرمان  استان  کشاورزی  آب 
اعمال  شرایط  در  تدوین شده  کشت  بهینه  الگوهای  که  دادند  نشان 
سیاست کاهش عرضه منابع آب، بیش ترین تغییرات بازده ناخالص 
کشاورزان کرمانی را در منطقه B )کاهش 29/1- تا 31/4-درصدی( 
و کم ترین این تغییرات را در منطقه A )کاهش 0/67- تا 2/08-( 
ایجاد می کنند. هم چنین الگوهای تداعی شده در مناطق شمالی استان 
کرمان )A( در شرایط سیاست گذاری طرف عرضه منابع آب بهینه تر 

از الگوهای دیگر مناطق )B و C( هستند.
توسعه  بر  مؤثر  عوامل   ،]6[ همکاران  و  بنادکویی  برزگری 
کشورهای  در  آبی  منابع  پایدار  مدیریت  مفهوم  علمی  تولیدات  و 
تعداد  داد،  نشان  آن ها  نتایج  قراردادند.  موردبررسی  را  مختلف 
رکوردها از سال 1800 تا 2019 نرخ رشدی معادل 55 درصد داشته 
است یعنی با گسترش بحران آب، مطالعات علمی بیش تری در زمینه 
مدیریت پایدار منابع آبی شکل گرفته است. نتایج تحلیل رگرسیون 
شاخص های مؤثر نشان داد، افزایش بارندگی سالیانه و افزایش سرانه 
مصرف آب های آبی و خاکستری نقش مهمی در افزایش تولیدات 

علمی در زمینه مفهوم مدیریت پایدار منابع آبی دارد.
و  بهینه  کشت  الگوی  تعیین  بررسی  به   ،]29[ مهرجویی  زارع 
ارزش گذاری آب با استفاده از تلفیق روش های برنامه ریزی ریاضی 
تحت ریسک و ارزش مانده، منطقه ارزوئیه شهرستان بافت پرداخته 
و نتایج حاکی از آن است که الگوی کشت بهینه منطقه، تناوب اول 
تناوب چهارم  و  آفتاب گردان(  و  هندوانه  پنبه،  )گندم، سیب زمینی، 
)جو، هندوانه، ذرت، پنبه و آفتاب گردان( به صورت هم زمان است و 
قیمت سایه ای آب به ازای هر مترمکعب، 94 تومان است که میزان 
افزایش در درآمد خالص به علت افزایش یک واحد نهاده آب را در 
منطقه نشان می دهد. دهقان پور و شیخ زین الدینی ]8[، به تعیین ارزش 
از  نتایج حاصل  اقتصادی آب کشاورزی در دشت یزد پرداخته اند. 
برآورد تابع تقاضای آب نشان داد که قدر مطلق قیمتی تقاضا برابر با 
2 است که مبین کشش پذیری تقاضای این نهاده نسبت به تغییرات 
قیمت آب است؛ بنابراین استفاده از سیاست های قیمت گذاری، ابزار 

به شمار می آید. هم چنین  مناسبی در کاهش مصرف آب  اقتصادی 
ارزش اقتصادی آب و قیمت تمام شده آب به ازای هر مترمکعب به 
ترتیب 997/5 و 530/8 ریال گردید. آل کیونابت و جونستون ]3[، با 
استفاده از داده های سری زمانی تابع تقاضای آب را در کویت برآورد 
 -0/9 آن  قیمت  به  نسبت  آب  قیمتی  کشش  نتایج،  طبق  نمودند. 
محاسبه گردید. کلارک و یانگ بلاد ]7[، بر اساس داده های سری 
زمانی )85-1935( و با توسل به شیوه هزینه بیش تر به دنبال شناسایی 
اثر تغییر فناّوری و جانشینی نهاده ها در فرآیند تولید کشاورزی در 
)شامل  کود  ماشین،  زمین،  نهاده  چهار  بودند.  کانادا  مرکزی  منطقه 
قید  اعمال  برای  شدند.  متمایز  هم  از  کار  و  شیمیایی(  مواد  تمام 
همگنی معادله سهم هزینه عامل کار حذف شد و درنتیجه قیمت های 
نهاده کار(  به قیمت  الگو، قیمت های نسبی )نسبت  تعریف شده در 
عوامل تولید است. علی و پریخ ]4[، برای بررسی روابط بین نهاده ها 
با  تابع هزینه ترانسلوگ و استخراج توابع سهم هزینه ها  از تخمین 
استفاده از لم شفارد1 استفاده نمودند. معادلات سهم هزینه به همراه 
تابع هزینه کل و با اعمال محدودیت های قرینگی و همگنی با روش 
با توسل به آزمون  SUR برآورد شدند و صحت این محدودیت ها 
از  استفاده  با   ،]9[ راندال  و  گارسیال  شد.  بررسی  لانگراژ  ضریب 
تئوری دوگانگی و با استفاده از برآورد تابع هزینه ترانسلوگ ساختار 
تابع تولید را در کشورهای آمریکا، انگلیس و فرانسه بررسی نمودند. 
کودهای  عرضه  واکنش  اندازه گیری  مطالعه  این  از  ایشان  هدف 
شیمیایی  کودهای  مقداری  و  قیمتی  سیاست های  درنتیجه  شیمیایی 
بود. رنویک ]17[، ارزش آب درکشت برنج را با استفاده از تحلیل 
روش باقیمانده برای منطقه کریندی اویا در جنوب شرقی سریلانکا 
تخمین زد. در این تحقیق ارزش اقتصادی آب بر مبنای آب تحویلی 
تخمین  )تقاضاکننده(  برنج  مصرفی  آب  و  )عرضه کننده(  مزارع  به 
زده شده است که به طور متوسط ارزش هر مترمکعب آب تحویلی به 
مزارع برابر Rs( 0/Rs93 واحد پول سریلانکا( ارزش هر مترمکعب 
است.  برآورد شده   20/15 Rs متوسط  به طور  برنج  مصرفی  آب  و 
به  ترانسلوگ  تابع هزینه  از  استفاده  با   ،]14[ امرسن  ناپاسینتونک و 
بررسی تغییرات فنی در کشاورزی آمریکا و ارتباط آن باسیاست های 
و  پرداخته اند   1948  -1994 سال های  طی  آمریکا  دولت  مهاجرت 
جانشین  کشش های  محاسبه  به  اقدام  فناّوری،  اریب  برآورد  ضمن 
آلن2 و کشش های خودی و متقاطع قیمتی گردید. مولی و همکاران 
مدیریت  طریق  از  آبیاری  بازده  افزایش  باهدف  تحقیقی  در   ،]13[
تقاضای آب با اجرای روش های مختلف سیاست قیمت گذاری به این 
نتیجه رسیدند که روش های مختلف سیاست قیمت گذاری موجب 
تشویق کشاورزان به انتخاب و کشت محصولاتی با سازگاری بیش تر 
با کم آبی می شود، ولی سیاست قیمت گذاری به تنهایی ابزار معتبری 
برای اصلاح بازده آبیاری نیست. توز و همکاران ]25[، پس از تعیین 
برای بخش  را  بهینه آب  تقاضای بخش کشاورزی، تخصیص  تابع 

1. Shephards Lemma
2. Allen
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قراردادند.  تجزیه وتحلیل  مورد  چین  در  آکسو  رودخانه  کشاورزی 
بارناباس و همکاران ]5[، تابع تقاضای آب بخش کشاورزی تحت 
موردبررسی  را  غنا  ساحل  غربی  جنوب  حوضه  در  اقلیم  تغییرات 
آب  تقاضای  تابع  تخمین  با   ،]12[ همکاران  و  ماهتسن  قراردادند. 
و ارزش گذاری آن با زیر مدل های SWAT و Cropwat با یک اعتبار 
سنجی ماهانه پرداختند. نتایج مدل آن ها نشان داد که تقاضای کل آب 
برای هرماه  میلیون مترمکعب  اتیوپی 0/313  برای حوضه رودخانه 
بوده است. توماسکیوایز و همکاران ]26[، به برآورد تقاضای آب در 
بخش کشاورزی با توجه به پارامترهای تغییر اقلیم پرداختند. با توجه 
به نتایج آن ها پارامترهای بارش و رطوبت خاک بیش ترین تأثیر را در 

بین عوامل در تعیین تابع تقاضا داشته است. 
برخی از مطالعات انجام گرفته در زمینه تخمین تابع تقاضا و ارزش 
است.  انجام شده  ترانسلوگ  تابع  روش  از  استفاده  با  آب  اقتصادی 
تابع ترانسلوگ تابع انعطاف پذیر است که دارای ویژگی های همگنی، 
یکنوایی، تقعر، متناهی بودن، پیوستگی و دو بار مشتق پذیر بودن است 
و انتخاب این فرم تابع بر مقادیر کشش های جانشینی نهاده ها به عنوان 
یکی از پارامترهای مهم ساختاری، اثر بسزایی داشته است. بررسی 
مطالعات گذشته نشان می دهد که بررسی ارزش گذاری و تعیین تابع 
تقاضای آب موردتوجه بسیاری از پژوهش گران بوده است، اما تابع 
تقاضای آب و ارزش گذاری اقتصادی آن از روش باقیمانده و تابع 
هزینه ترانسلوگ و معادلات سهم هزینه برای محصولات کشاورزی 
به طور هم زمان موردمطالعه قرار نگرفته است. جنوب بلوچستان در 
است.  باغی  محصولات  کشت  مستعد  ظرفیت  ایران  شرق  جنوب 
تولید وجود  مقدار  در  هم  و  زیر کشت  در سطح  هم  ظرفیت  این 

دارد. اما در سال های اخیر به دلیل خشک سالی های پی درپی و نبود 
این  در  فراوانی  خسارات  سبب  بخش  این  در  آب  بهینه  مدیریت 
بخش شده است. بررسی تابع تقاضای آب و ارزش گذاری اقتصادی 
آن با استفاده از روش های موجود بسیار حائز اهمیت است تا بتواند 
در جهت بهبود مدیریت آب از این منظر کمک نماید. ازاین رو در 
مطالعه حاضر برای مرکبات در جنوب استان سیستان و بلوچستان، 
تابع تقاضای آب و ارزش گذاری اقتصادی آن از روش باقیمانده و 
تابع هزینه ترانسلوگ و معادلات سهم هزینه نهاده استفاده گردیده 
استان  جنوب  و  ایران  شرق  جنوب  در  بلوچستان  جنوب  است. 
ایران دارای آب وهوای گرم و  سیستان و بلوچستان و جنوب شرق 
کنارک،  راسک،  قصرقند،  چابهار،  شهرهای  شامل  می باشد.  خشک 
منطقه  این  در  بارندگی  است.  دشتیاری  لاشارو  نیک شهر،  زرآباد، 
بسیار کم و ناچیز )کم تر از 120 میلی متر( بوده و در سال های اخیر 
دچار خشک سالی و تنش های فراوانی شده است. منطقه موردمطالعه 

در شکل )1( نشان داده شده است.

روش تحقيق
با توجه به اهداف تحقیق جهت تخمین تابع تقاضا و ارزش گذاری 
و  ترانسلوگ  هزینه  تابع  و  باقیمانده  روش های  از  آب  اقتصادی 
مبانی  راستا  این  در  است.  استفاده شده  نهاده  هزینه  سهم  معادلات 
نظری و روش تحقیق فن های مذکور در ادامه موردبررسی قرارگرفته 
است. عمده ترین روش هایی که براي تعیین ارزش اقتصادي آب در 
مصارف کشاورزي استفاده می گردد را به دودسته قیاسی و استقرایی 

می توان مطابق جدول )1( و )2( دسته بندی کرد.

شکل 1: منطقه موردمطالعه
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بازده نسبت به مقياس
افزایش  یک  مقابل  در  ستاده  واکنش  مقیاس  به  نسبت  بازده 
متناسب در تمام نهاده ها را موردبررسی قرار می دهد. برای محدوده 
موردنظر از ترکیب نهاده ها، اگر ستاده با همان نسبت افزایش یابد، 
بازده به مقیاس ثابت است. اگر ستاده به نسبت بیش تری از نهاده ها 
افزایش یابد بازده به مقیاس صعودی، و اگر با نسبت کم تر افزایش 
یابد بازده به مقیاس نزولی است. بازده به مقیاس ها را می توان برای 
توابع تولید همگن تعریف کرد. هنگامی یک تابع تولید نهایی همگن 

از نوع درجه K است که:
                              )1(
 t یک ضریب ثابت است و k بر اساس روابط )1(، در رابطه فوق
 t هر مقدار عددی حقیقی مثبت است. اگر هر دو عامل تولید به اندازه
افزایش یابند، تولید به میزان  افزایش می یابد. اگر k˃1 باشد بازده 
نسبت به مقیاس صعودی است، اگر k=1 بازده نسبت به مقیاس ثابت 
و بالاخره k˂ 1 ˂ 0 باشد، بازده نسبت به مقیاس نزولی خواهد بود. 

معمولاً فرض می شود که توابع تولید همگن از درجه یک هستند ]17[.

فرضيه اویلر و توزیع توليد کل بين نهاده ها
به صورت  همگن  تابع  یک  برای  که  می دهد  نشان  اولر  فرضیه 

رابطه )2(:
                                                 )2(

که شرط زیر برقرار است:
                          )3(

در رابطه )3(، این فرضیه نتایج قابل توجهی را در اقتصاد مطرح 
و  تولیدات نهایی نهاده های 10 و  می کند که در رابطه فوق 
 K=1 درجه همگنی است. اگر معادله )2( جایگزین )3( شود و K و X2

باشد )تابع تولید همگن از درجه یک(، معادله )4( به دست خواهد آمد:
                                        )4(

جدول 2: انواع روش های قياسی ارزش گذاری اقتصادی آب در مصارف کشاورزی، ویژگی و استفاده های آن
موارد استفاده از روشتشریح روش و منابع اطلاعاتیروش های قياسی ارزش گذاری

1- باقیمانده

مدل هایی برای استخراج تخمین های فاصله ای از خالص درآمد 
یا سودهای مربوط به افزایش میزان آب استفاده شده برای 

تولیدکننده ساخته می شود که از طریق تحلیل بودجه یا صفحه 
گسترده محاسبه می شوند.

ارزش های در مکان مصرف یا تأمین را در استفاده های برون 
جریانی )کشاورزی، صنعت( در موارد چندمحصول-چند 

فن آوری تخمین زده می شوند.

2- برنامه ریزی
مدل هایی برای استخراج اجاره ها یا خالص هزینه نهایی تولید 
مربوط به آب شناخته شده و از طریق مدل های بهینه سازی حل 

می شود.

ارزش های در مکان مصرف یا تأمین را در استفاده های برون 
جریانی )کشاورزی، صنعت( در موارد چندمحصول-چند 

فن آوری تخمین زده می شوند.

3- مدل داده – ستانده
مدل های خالص درآمد یا سود اقتصادی مربوط به آب، 

ساخته شده و از طریق ملاک ارزش افزوده حاصل از مدل داده- 
ستانده انجام می گیرد.

روشی که به شدت اریب داشته )تخمین بیش ازحد واقعی( و در 
موارد استفاده آب در کشاورزی و صنعت کاربرد دارد.

4- مدل های محاسباتی تعادل عمومی
مدل هایی برای استخراج خالص درآمد یا سود اقتصادی مربوط 
به آب، ساخته شده و از طریق مدل های بهینه سازی درون زای 

قیمت انجام می گیرد.

روش جدیدی که در استفاده آب در کشاورزی و صنعت کاربرد 
دارد.

5- هزینه جایگزین
هزینه بهترین پروژه جایگزین را به عنوان فایده پروژه، موردنظر 

قرار می دهند.
برای ارزش گذاری آب در محل تأمین یا در مکان مصرف آب 

به عنوان نهاده تولید به کار می رود.

منبع: ]20[.

جدول 1: انواع روش های اصلی استقرایی ارزش گذاری اقتصادی آب در مصارف کشاورزی، ویژگی و استفاده های آن
موارد استفاده از روشتشریح روش و منابع اطلاعاتیروش های استقرایی ارزش گذاری

1- مشاهده معاملات بازاری آب و 
زمین های کشاورزی

قیمت های مشاهده شده از معاملات برای اجاره یا فروش 
دائمی حقابه ها و زمین های کشاورزی دیم و آبی بکار گرفته 

می شود.

تمایل به پرداخت در مکان مصرف یا تأمین که در معاملات آشکارشده 
است را در تعیین ارزش اقتصادی آب در استفاده های کشاورزی، 

صنعتی، شهری و محیطی بکار می گیرد.
2- برآورد توابع تولید و هزینه با فن 

اقتصاد

اطلاعات اولیه یا ثانویه از نهاده ها و ستانده های کشاورزی 
صنعتی با تکنیک های آماری )معمولاً رگرسیون( مورد تحلیل 

قرار می گیرد.

در ارزش گذاری آب در مکان مصرف برای تولیدکنندگان کشاورزی یا 
صنعتی استفاده می شود.

3- روش های ارزش گذاری ضمنی
رویکرد ترجیحات آشکارشده را با استفاده از اطلاعات 
مطالعات املاک و مستغلات در شرایط مختلف عرضه یا 

کیفیت آب مورد تحلیل اقتصادسنجی قرار می دهد.

با معاملات انجام شده در املاک کشاورزی یا مسکونی، تقاضای 
آب در محل تأمین را برای تغییرات در مقدار یا کیفیت آب به 

دست می آورد.
منبع: ]19[.
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  X1 با توجه به رابطه )4(، تولید کل برابر است با تولید نهایی
ضرب در مقدار آن به اضافه تولید نهایی X2 ضرب در مقدار آن. اگر 
قرار باشد که بنگاه به عرضه کنندگان هر نهاده تولید نهایی فیزیکی آن 
بپردازد، کل قطب منفی تقسیم شده و چیزی باقی نخواهد ماند. اگر 
درجه همگن بودن از یک بزرگ تر باشد، پرداخت به نهاده ها بیش تر 
از ستاده بوده و درصورتی که درجه همگنی کوچک تر از یک باشد، 
پرداخت به نهاده ها کم تر از ستاده است ]19[. اصول بنیادی این نظریه 

عبارت:
پرداخت به هر نهاده برابر ارزش تولید نهایی آن است.( 1
کل ستاده با این پرداخت تمام خواهد شد.( 2

تحقق  اول  درجه  همگن  تولید  توابع  با  فوق  شرایط  ازآنجاکه 
هستند.  نوع  این  از  توابع  تمام  که  می شود  فرض  اشتباهاً  می یابند، 
در  سود  حداکثر  که  است  شرط  این  برابر  ستاده  شدن  تهی  شرط 
قیمت محصول  در   )3( رابطه  با ضرب  برابر صفر شود.  بلندمدت 

رابطه زیر خواهد بود:
                                     )5(

اگر بجای  و  از شرایط اولیه به حداکثر رساندن 
سود مقادیر مساوی آن ها یعنی r1 و r2 جایگزین شود  ]18[، رابطه 

)6( به وجود خواهد آمد:
                                           )6(
در  کل  هزینه  مقدار  می شود  ملاحظه   ،)6( رابطه  اساس  بر 
بلندمدت معادل درآمد کل در بلندمدت خواهد بود. اگر یک مقیاس 
اختیاری تولید به تولیدکننده تحمیل شود، فرضیه اولر حفظ خواهد 
شد و تولیدات آن کاملًا تهی خواهد شد. فرض همگن بودن تابع 
ضروری  نهایی  بهره وری  نظریه  منطقی  قیاس  تحقق  برای  تولید 

نیست. قیاس منطقی زمانی تحقق خواهد یافت که:
تابع تولید همگن نباشد؛( 1
شرایط اولیه و ثانویه برای حداکثر رسانیدن سود تحقق یابد؛( 2
حداکثر سود تولیدکننده صفر باشد و ورود و خروج آزاد ( 3

)3( خواهد شد.  ارضاء شرط  به  منجر  بازار  به  اقتصادی  بنگاه های 
شرط )3( مستلزم آن است که:

                                     )7(

اگر روابط  و  )شرایط اولیه( 
در رابطه بالا جانشین گردند و برای y حل شود، معادله )8( به دست 

خواهد آمد:
                              )8(

بنابراین، بدون فرض همگنی و درنتیجه همگنی از درجه یک تابع 
تولید و با فرض حداکثر سود صفر در بلندمدت، قضیه تهی سازی 

تولید قابل توضیح است.

استخراج جبری روش باقيمانده
مهم  و  اساسی  اصل   2 به  نیاز  باقیمانده  روش  استخراج  برای 
است، برای اولین بار، تحت شرایط بازار رقابت کامل، مبنای قضیه 
تهی سازی تولید این است که کل ارزش تولید به صورت کامل بین 
نهاده های به کار گرفته شده در تولید، بر اساس ارزش تولید نهایی 
این  بر  تولیدکننده  سود  حداکثرسازی  دوم،  می شود.  توزیع  آن ها 
فرض است که استخدام از نهاده ها تا جایی ادامه دارد که ارزش تولید 
هر نهاده برابر قیمت یا هزینه فرصت آن نهاده باشد. فرض تعادل 
رقابتی حاکی از آن است که برای تمامی نهاده ها، ارزش تولید نهایی 
برابر قیمت آن ها است. پس قیمت های مشاهده شده بازاری می تواند 
معرفی  ناشناخته،  نهاده های  تولید  ارزش  برای  جایگزین  به عنوان 
شود. برای نشان دادن استفاده از قضیه تهی سازی برای ارزش گذاری 
باقیمانده موردنظر )در پژوهش حاضر نهاده آب مدنظر است(، یک 

فرآیند تولید ساده در نظر گرفته می شود:
                                   )9(

ازجمله،  نهاد  Y: محصول، توسط چندین  رابطه )9(،  بر اساس 
سم )S(، کود شیمیایی )SH(، کود حیوانی )H(، نیروی کار )L( و 
آب )W( تولید می شود. باقیمانده موردنظر که باید اندازه گیری شود 
نهاده آب است. نهاده و محصول به طور مداوم متغیر در نظر گرفته 
می شود و سطح فناّوری غیرقابل تغییر است. با توجه به فرض اول، 
اگر به همه نهاده ها بر طبق ارزش تولید نهایی خودش پرداخت شود، 

کل ارزش تولید کاملًا تهی می شود:

                 )10(

که  نشان دهنده ی ارزش کل تولید است، VMPi نشان دهنده 
ارزش نهایی تولید برای نهاده i است و Xi مقدار نهاده iام را نشان 
می کند، جمع  بیان  را  ویکستید  تئوری  اساس  فوق  معادله  می دهد. 
وزنی مقادیر نهاده ها که وزن هر نهاده ارزش تولید نهایی آن است، 
برابر با کل ارزش محصول است. فرض دوم بیان می کند تولیدکننده 
سطحی از نهاده i را انتخاب می کند که VMPi = Pi باشد. ازآنجایی که 
تولید نهایی هر نهاده و درنتیجه ارزش تولید نهایی ناشناخته است، 
آن   VMP نهاده جانشین  هر  بازاری  قیمت  دوم،  به فرض  توجه  با 

می شود. درنتیجه معادله )10( به صورت زیر حاصل می گردد:

                    )11(

بر اساس رابطه )11(، سهم آب، از کل ارزش تولید محصول بوده 
و ازآنجایی که فرض می شود، اطلاعات مربوط به مقدار آب موجود 

است معادله )11( می تواند برای تخمین یک واحد آب حل شود:

                                                                              )12(
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طبق رابطه )12(، ارزش آب در تولید یا بازده خالص آب را به 
دست می دهد. برای موارد کلی تر که n نهاده و m محصول مدنظر 

باشد، نهایتاً رابطه محاسبه روش باقیمانده به صورت زیر می باشد:
                  )13(

بر اساس رابطه )13(، دلالت بر مقادیر نهاده i دارد،  دلالت 
بر مقدار محصول j دارد،  و  به ترتیب قیمت نهاده آب و 

محصولات می باشد ]17[.

تخمين تابع تقاضای نهاده آب
فناّوری یک واحد تولیدی را که از n نهاده تولید استفاده می کند، 
توسط تابع تولید )F( که حداکثر تولید ممکن )Y( را در طول یک زمان 

مشخص نشان می دهد، می توان به صورت رابطه )14( نشان داد:
                              )14(

نهاده های  مقادیر  بردار  آن   در  که 
تولید است. این عبارت متناظر با مجموعه امکانات تولید y است که 
معمولاً فرض می شود یک مجموعه منتظم است، یعنی مجموعه ای 

غیر تهی، یکنواخت، بسته، محدب و ... مرزی پذیر است.
تابع هزینه و تئوری دوگانگی 

باشد  مواجه  تولید  نهاده های  رقابتی  بازار  با  تولیدی  واحد  اگر 
نهاده های  برای  ثابت   قیمت های  آن  در  که 
از  خاصی  ترکیب  هزینه  است.  تعیین شده   
 X P و  بردار  نهاده های داخلی دو  از حاصل ضرب  نهاده های تولید 
به صورت  به دست می آید. در 
مواردی که تولیدکننده با انتخاب ترکیب خاصی از نهاده های تولید 
)X( هزینه تولید )y( را به حداقل برساند، تابع هزینه به صورت رابطه 

)15( تعریف می شود:
                   )15(

با   )y( تولید برای  بر اساس رابطه )15(، حداقل هزینه لازم را 
توجه به قیمت های کاملًا مثبت نهاده های تولید )P( نشان می دهد. 
در حالت کلی، هزینه کل تولید )y( بستگی دارد به سطح )y(، بردار 
نمایان  تولید  تابع  فناّوری که سطح شکل  تولید و  نهاده های  قیمت 

می شود. با این فرض که تابع تولید:
                  )16(

تابع توليد و تابع هزینه ترانسلوگ 
از زمان معرفی تابع تولید لگاریتمی در سال 1971 توسط کریتین 
سن، جورگسنون و لائو تاکنون روش تابع هزینه برای تحلیل ساختار 
قرارگرفته  فراوان  موردتوجه  اقتصادی  مختلف  در بخش های  تولید 

است. این شکل تابع تولید به دلیل این که یکی از چندین تعابیر ممکن 
ترانسلوگ  هزینه  توابع  و  شفارد  دوگانگی  نظریه  کاربرد  ساده ی  و 
است، هم اکنون به گستردگی به کار گرفته می شود. از مهم ترین علل 
امروز، سهولت در  اقتصاددانان  تابع توسط  این  به کارگیری گسترده 
تفسیر نتایج و نیز محاسبات لازم در استخراج تابع هزینه ترانسلوگ 
است. این تابع نیز تمامی ویژگی های تابع تولید نئوکلاسیک را تأمین 
می دهد،  اجازه  که  است  آن  تابع  این  دیگر  مشخصات  از  می کند. 
مصرف  سطح  به  بسته  تولیدی  کشش های  و  جانشینی  کشش های 
ازنظر  محدودیتی  تابع  این  اول  مشتق  به علاوه  کند.  تغییر  نهاده ها 
علامت ندارد. به عبارت دیگر تابع ترانسلوگ هرسه ناحیه تولیدی را 
نشان می دهد و تولید نهایی در آن فزاینده، کاهنده رو یا منفی است. 
در تابع علاوه بر پارامترهای متغیرهای اصلی ضرایب روابط متقابل 
متغیرها نیز برآورد می شود. شرط ضروری در این تابع تعریف نشده 

است. فرم کلی این تابع به صورت زیر است ]19، 20، 2[.

                       )17(
که در آن، Y ستانده، a0 کارایی، Xi و Xj مقادیر نهاده ی i,j هستند. 

فرم لگاریتمی این تابع به صورت زیر است: 

  
     )18(

تابع  هزینه  فرم  بنابراین  دارد،  هزینه  تابع  یک  تولید  تابع  هر 
ترانسلوگ به شکل زیر است )برای استخراج این تابع باید از بسط 

دوم سری تیلور استفاده کرد(:
 )19(

که در آن:  و در رابطه بالا Pi و Pj قیمت 
نهاده ها و C هزینه کل است. معادلات سهم هزینه که بر طبق قضیه 
زیر  به صورت  و  می باشد  مشروط  تقاضای  معادلات  همان  شفارد 

ارائه گردیده است: 
        )20(

توجه  با  iام  است.  نهاده  هزینه  سهم  آن   در  که 
بودن سهم  بر جمع پذیر  مبنی  نئوکلاسیک  تولید  تئوری  به خواص 
هزینه، محدودیت های زیر برای توابع تقاضا با معادلات سهم اعمال 

گردیده است. 

کشش های جانشينی و کشش های قيمتی تقاضا 
واکنش  میزان  اندازه گیری  برای  معمول  شاخص های  از  یکی 
 - آلن  جانشینی  کشش  تولید،  نهاده های  قیمت  تغییرات  به  نسبت 
اوزازاVij 1 بین دو نهاده j  وi  است که بر اساس مشتق های جزئی اول 

1. Alen-Uzawa Partial Elasticities of Substilution
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و دوم تابع هزینه نسبت به قیمت نهاده های j  و i به دست می آید:
                                                          )21(

هزینه  تابع  برای  است.  و   آن   در  که 
به  می توان  آلن 1را  خالص  جانشینی  کشش های  متعالی  لگاریتمی 

صورت زیر نوشت:
                                                    )22(
و کشش جانشینی خودی آلن نیز به صورت زیر نوشته می شود:

                                                  )23( 
کشش جانشینی مثبتی بین نهاده های تولید به مفهوم جانشینی این 
نهاده ها است. درحالی که کشش جانشینی منفی مبین این واقعیت است 
که نهاده ها این مکمل یکدیگرند. یکی از اهداف اصلی این مطالعه 
برآورد کشش های جانشینی بین عوامل تولید است تا درجه جانشینی 
کشاورزی  بخش  در  تولید  نهاده های  از  جفت  هر  بودن  مکمل  یا 
مورد ارزیابی قرار گیرد. بررسی این امر کاربردهای سیاست گذاری 
از شاخص هایی که  دارد. یکی  امر سرمایه گذاری  به ویژه در  جالبی 
به صورت خلاصه می تواند فناّوری یک واحد تولیدی را به نمایش 
گذارد، کشش قیمتی تقاضا برای نهاده های تولید )Eij( است که به 

صورت زیر تعریف می شود:
                                                     )24(
 )Pi( تولید نهاده های  تمامی  تولید )Xi( و قیمت  وقتی که مقدار 
تولید،  نهاده  یک   )Eij( تقاضا  قیمتی  خودی  کشش  هستند.  ثابت 
تغییرات نسبی نهاده تقاضا شده آن نهاده را درنتیجه تغییرات نسبی 
آن نهاده نشان می دهد. کشش متقاطع قیمتی تقاضا )i≠j ،)Eij تغییرات 
نسبی در مقدار تقاضا شده از نهاده i را درنتیجه تغییرات نسبی قیمت 
نهاده jام اندازه گیری می کند. می توان نشان داد که کشش جانشینی 
هستند.  مرتبط  تولید  عوامل  برای  تقاضا  قیمتی  کشش های  با  آلن 
کشش های متقاطع قیمتی تقاضا برای نهاده های تولید را می توان به 

صورت زیر نوشت:
                                                       )25(
و کشش های خودی قیمتی تقاضا به صورت زیر نوشته می شود:

                                                       )26(
است.

 
که در آن 

در مطالعه حاضر روش نمونه گیری خوشه ای 2 مرحله ای است 
مرکبات  تولید  در  استان  آن شهرستان های جنوب  اصلی  که خوشه 
کوکران  فرمول  از  نمونه  انتخاب  جهت  تحقیق،  این  در  می باشد. 
استفاده شده است. فرمول کوکران که برای حجم نمونه به دست آمده 

به صورت زیر است:
                                                   )27(

 t مقدار t2 ،تعداد کل جامعه آماری N ،حجم نمونه n که در آن
استودینت، موقعی که سطح معنی داری از 0/5 کم تر باشد، d2 تقریب 
در برآورد جامعه )0/07(، p احتمال وجود صفت )0/5( و q احتمال 

1. Proper Allen Elasticities of Substilution

عدم وجود )P-1( می باشد. اطلاعات موردنیاز از طریق مصاحبه و 
تکمیل پرسشنامه از 350 بهره بردار مرکبات به دست آمد. اطلاعات 
موردنیاز در این پژوهش برای هر محصول موردنظر عبارت است از 
مقدار تولید Y، هزینه های کل در تولید این محصول C، سهم هر یک 
از نهاده های تولید از هزینه کل محصول و قیمت یکایک نهاده های 
تولید است. نهاده های تولید محصول در پژوهش حاضر شامل نیروی 
کود  و   )S( سم   ،)B( نهال   ،)W( آب   ،)H( حیوانی  کود   ،)L( کار 
 EViews8 است. آنالیز مربوطه با استفاده از نرم افزار )SH( شیمیایی
انجام شده است. برای تعدیل داده ها، بعد از جمع آوری پرسشنامه ها، 
ارزش مقادیر همه متغیرها با نظر کارشناسان جهاد کشاورزی تطبیق 
داده شد و مقادیری که به دلیل پاسخ غیر صحیح باغدار و یا اشتباه 
پرسشگر اختلاف زیادی با متوسط موردنظر و با بقیه مقادیر موردنظر 
داشت، تعدیل شدند. در مرحله بعد به منظور تحلیل در یک مقیاس 
واحد، هزینه پرداختی بابت تمام نهاده های تولید و مقدار تولید هر 
اینکه  به  توجه  با  شدند.  هکتار  یک  مقیاس  به  تبدیل  بهره برداری 
یکی از اهداف اصلی این پژوهش به دست آوردن قیمت واقعی آب 
است، ارزش آب به قیمت بازاری سال موردنظر )سال زراعی 1401-
1400( تخمین زده می شود. با انجام این کار می توان برآورد کرد که 
بدون در نظر گرفتن اثر افزایش قیمت ها، قیمت یک واحد آب چه 
مقدار است. به این منظور مقادیر ارزش تولید با شاخص تولیدکننده 
با  سم  حیوانی،  کود  و  شیمیایی  کود  بذر،  هزینه  کشاورزی،  بخش 
شاخص  با  کار  نیروی  مقادیر  صنعت،  بخش  تولیدکننده  شاخص 
قیمت مصرف کننده تعدیل شدند. برای محاسبه حجم آب تحویلی 

به یک هکتار، ابتدا بازده کل به صورت زیر تعریف می شود:
)28(

بازده کل برابر است با:   بازده انتقال *بازده توزیع * بازده کاربرد                                                                      
با توجه به فرمول )28(، تلفات آب در سه مرحله انتقال، توزیع 
و کاربرد در سطح باغ صورت می گیرد. بر اساس مبانی نظری فرمول 
روش  از  استفاده  با  آب(  اقتصادی  ارزش  )یا  آب  قیمت  تخمین 

موردنظر برای محصول به صورت زیر می باشد:
)29( 

در فرمول )Pw ،)29، قیمت آب، Yi مقدار محصول Pyi ،i قیمت 
محصول ,i ,Pw ,Pl ,Ph ,Ps ,Pb ,Psh به ترتیب قیمت نهاده های آب، 
 Xw, Xl, است.  شیمیایی  کود  و  بذر  سم،  حیوانی،  کود  کار،  نیروی 
است.  یادشده  نهاده های  فیزیکی  مقادیر  ترتیب  به   Xh, Xs, Xb, Xsh

نیاز به یادآوری است که در تصریح تابع تولید و درنتیجه احتساب 
به  مربوط  نتایج، کل هزینه های  ارائه  تسهیل  به منظور  تمام هزینه ها 
نهاده های به کار گرفته شده در تولید، در قالب هزینه های نیروی کار، 

کود، سم، نهال، سایر هزینه ها و سود سرمایه طبقه بندی شدند.
در کاربرد روش باقیمانده فناّوری تولید خاصی بر عملکرد تولید 
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باغات تحمیل نشده است. بر همین اساس شکل تابع تقاضا مشخص 
روش  محصول  تولید  ساختار  شناسایی  برای  نیست.  تعیین شده  و 
هزینه به کار گرفته شد. به علاوه، فرض شد که تابع هزینه لگاریتمی 
متعالی با انعطاف پذیری فراوان خود به خوبی می تواند بیانگر فناّوری 
زیرساختی محصول باغی باشد. این کار بر اساس نظریه دوگانگی 
صورت گرفت و بدین ترتیب توابع تقاضای مشتق نهاده های تولید 
که درواقع معادلات سهم هزینه نهاده ها هستند، به شرح زیر استخراج 

شد: 
 )30(

 
 

                                      
در رابطه )Si ،)30: سهم هزینه های نهاده Pi ،i: قیمت نهاده i و 
به ویژه  معادلات،  این مجموعه  برآورد  برای  است.  تولید  مقدار   :Q
از روش  وابسته هستند،  به هم  نهاده ها  هزینه  معادلات سهم  چون 
کار گرفته شد.  به   )ISUR( تکراری  نامرتبط  به ظاهر  رگرسیون های 
و  قید همگنی  به سبب شرایط  معادلات  این  هم زمان  برآورد  برای 
ناشی  یک  برابر  نهاده ها  هزینه  سهم  جمع  حاصل  از  )که  قرینگی 
به عبارت دیگر  است.  الزامی  معادلات  از  یکی  حذف  می شود( 
یکی  اطلاعات  پس  و    
قابل استخراج  کاملًا  دیگر  معادلات  از  و  است  اضافی  معادلات  از 
است. در این مطالعه، به دلیل کم اهمیتی نهاده سم، معادله سهم هزینه 
این نهاده از دستگاه معادلات حذف شد و برای افزایش کارایی و 
هم چنین محاسبه ضریب های مربوط به سطح تولید، تابع هزینه کل 
نیز به جمع معادلات سهم هزینه افزوده شد. بدین ترتیب، معادلات 
مطلق  قیمت  )به جای  نهاده ها  نسبی  قیمت  به  نهاده ها  هزینه  سهم 

آن ها( وابسته شد، به شرح زیر:
)31(

 
 

                                        
زیر  به شکل  کل  هزینه  معادله  نهاده ها  هزینه  سهم  معادلات  به 

افزوده و دستگاه معادلات یا الگوی موردنظر برای محصول ساخته شد:
  )32(

به  نسبت  ثابت  بازدهی  هموتیتیکی،  آزمون  سه  انجام  از  پس 
مقیاس و شکل کاب-داگلاس تابع، به محاسبه کشش های جانشینی 
و قیمتی نهاده ها پرداخته شد. الگوی تنظیم شده برای استخراج تابع 
کل  هزینه  تابع  از  متشکل  آن که  تولید  ساختار  شناسایی  و  تقاضا 
روش  به  است،  نهاده ها  هزینه  سهم  معادلات  و  متعالی  لگاریتمی 

رگرسیون های به ظاهر نامرتبط تکراری برآورد می شود.

بحث و نتایج
متغیرهای  استاندارد  انحراف  و  میانگین  حداقل،  حداکثر، 

مورداستفاده برای بهره برداران در جدول )3( آورده شده است. 
تصریح تابع توليد

آب  مقدار  و  است  سنتی  آبیاری  روش  موردمطالعه،  منطقه  در 
تحویلی برای گیاه خاص به راحتی قابل محاسبه است. در جدول )4( 
نتایج ارزش اقتصادی آب برای محصول در واحد یک هکتار و یک 

مترمکعب آب محاسبه شده است. 

جدول 4: ارزش اقتصادی )بازده خالص( آب برای محصول 
در منطقه )واحد: تومان(

هزینه جارینوع نهاده
4701550نیروی کار

2166472/94نهال
32458/458سم

987710کود حیوانی
1425120کود شیمیایی
4254075سود سرمایه

22780037مجموع هزینه یک هکتار
581258/9هزینه مدیریت )5 درصد هزینه کل(

19141608ارزش کل ناخالص

جدول 3: توصيف آماری متغيرهای مورداستفاده در توليد محصول مرکبات
انحراف استانداردميانگينحداقلحداکثرمتغيرها

700025005441/759268/678آب )مترمکعب(
1200110355/07132/75کود شیمیایی )کیلوگرم(

215217/0415/60کود حیوانی )تن(
150/20/980/93سم )لیتر(

4501075/4467/70نیروی کار )نفر-روز(
203002001917/071926/41نهال )اصله(
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5722213ارزش اقتصادی آب برای یک هکتار
70799مقدار آب تحویلی به یک هکتار برحسب مترمکعب

98/02ارزش اقتصادی آب برای یک مترمکعب
مساحت  وارد  که  است  آبی  مقدار  باغ،  برای  تحویلی  آب 
مشخص زمین می شود که در این تحقیق مبنای مساحت زمین یک 
هکتار است. بازده انتقال آب در اینجا 36 درصد در نظر گرفته شده و 
هم چنین بازده توزیع به دلیل توزیع غیریکنواخت آب به طور متوسط 
85 درصد در نظر گرفته شده و بازده کاربرد و مصرف آب در باغ 
40 درصد می باشد. درنتیجه بازده کل برابر با 17 درصد خواهد بود. 
حال برای محاسبه آب تحویلی نیاز آبی تقسیم بر بازده کل می شود 
تا مقدار آب تحویلی به یک هکتار باغ در منطقه موردنظر به دست 
اقتصادی محصول 98/02 تومان  آید. بر اساس جدول )4(، ارزش 
برای یک مترمکعب به دست آمد. این نشان دهنده سهم نهاده آب در 

ارزش تولید محصول است. 
برآورد شدنی  28 ضریب  بین  در  که  است  آن  از  حاکی  نتایج 
تنها 8 ضریب در سطح 0/05= متفاوت از صفر نیستند و درنتیجه 
می شود  تأیید  معادلات  ضریب های  به اتفاق  قریب  بودن  معنی دار 
از  مناسبی است. هشت ضریب بی معنی عبارت اند  بسیار  نتیجه  که 
ضریب حاصل ضرب قیمت کود حیوانی در بذر )که درواقع ضریب 
نهال در  قیمت  یا ضریب  نهال  معادله سهم  قیمت کود حیوانی در 
معادله سهم کود حیوانی به سبب قرینگی ماتریس هشین تابع هزینه 
کل است(، ضریب حاصل ضرب قیمت کود حیوانی در قیمت آب که 
در معادله سهم هزینه کود حیوانی ضریب آب است )ضریب تولید 
است(. ضریب  تولید  کار ضریب  نیروی  معادله سهم هزینه  در  که 
آب،  هزینه  سهم  معادله  در  که  تولید  در  آب  قیمت  حاصل ضرب 
ضریب تولید می باشد، ضریب حاصل ضرب قیمت کود حیوانی در 
تولید )که در معادله سهم هزینه کود حیوانی، ضریب تولید است(، 
معادله  در  )که  تولید  در  شیمیایی  کود  قیمت  ضریب حاصل ضرب 
ضریب  بالأخره  و  است(  تولید  ضریب  شیمیایی،  کود  هزینه  سهم 
حاصل ضرب قیمت نهال در تولید )که در معادله سهم هزینه نهال 
درصد   0/85 نیز  معادله  این  تعیین  می باشد( ضریب  تولید  ضریب 
یعنی  می شود،  محسوب  معادله  خوب  برازش  نمایانگر  و  است 
کل  هزینه  تغییر  علت  توضیح  عهده  از  به خوبی  مستقل  متغیرهای 
برآمده اند. با توجه به هدف تحقیق، برای تحلیل بیش تر معادله سهم 
هزینه آب برای محصول که شباهت زیادی به تابع تقاضای آن دارد 

به صورت زیر برآورد شده می شود:

       )34(
 

 
              

)35(

 

همان طور که مشاهده می شود تمام ضرایب معادله سهم هزینه با 
توجه به مقدار t معنی دار می باشند. به طوری که می توان نتیجه گرفت 
که آن ها همه متفاوت از صفر است. ضریب تعیین این معادله برابر 
تغییرات  بیانگر قدرت خوب آن در توضیح علت  )0/58( است و 
متغیر وابسته است. بررسی ویژگی های فوق با توسل به آزمون های 
آماره  انجام گرفت که آماره همگی آن ها به صورت زیر تعریف 

می شود:
                              )36(
که در آن  و  به ترتیب ماتریس کوواریانس های جملات 
اخلال معادلات الگوی مقید )با تحمیل فرض، بازدهی ثابت نسبت 
کوواریانس های  ماتریس  و  داگلاس(   – کاب  شکل  و  مقیاس  به 
جملات اخلال معادلات الگوی نامقید یا اصلی )بدون تحمیل یکی 
از فرض های فوق( و n حجم نمونه است. این متغیر تصادفی دارای 
توزیع  با r درجه آزادی است و u تعداد قیدهای تحمیل شده بر 
الگوی مقید است. برای آزمون کردن ویژگی های فوق از آزمون والد 

استفاده شد.
با  آب  نهاده  نسبی  سهم  که  می دهد  نشان  بالا  ضرایب  بررسی 
افزایش قیمت نیروی کار، کود حیوانی، قیمت نهال و کود شیمیایی 
و افزایش تولید از هزینه کل کم می شود و فقط با افزایش قیمت آب 
سهم نسبی این نهاده از هزینه کل افزایش می یابد. نتایج بالا حاکی از 
آن است که: الف( در معادله سهم هزینه نیروی کار تمامی ضریب ها 
ازنظر آماری معنی دار هستند و با افزایش مقدار تولید و افزایش قیمت 
نیروی کار سهم نسبی این نهاده افزایش می یابد. هم چنین این نهاده 
دارای ضریب تعیین ساده متوسطی برابر 0/51 است. ب( در معادله 
سهم هزینه کود حیوانی تمامی ضریب ها ازنظر آماری معنی دارند و 
با  هم چنین  است.   )0/37( برابر  ساده ضعیفی  تعیین  دارای ضریب 
افزایش قیمت این نهاده و افزایش مقدار تولید سهم نسبی این نهاده 
از هزینه کل افزایش می یابد. ج( معادله سهم هزینه آب اگرچه دارای 
بی معنی  لیکن ضریب  است،   )0/40( برابر  متوسطی  تعیین  ضریب 
ازنظر آماری در آن مشاهده نمی شود. د( در معادله سهم هزینه نهال 
همه ضریب ها ازنظر آماری معنی دارند و دارای ضریب تعیین نسبتاً 
کود  هزینه  سهم  معادله  در  بالأخره  و(  است؛   )0/81( برابر  خوبی 

شیمیایی تمام ضریب ها ازنظر آماری معنی دار هستند.

الف: فرض هموتتيک بودن
فرض صفر و فرض مقابل به شکل زیر تشکیل می شود:

H1=همه ضرایب فوق برابر نیستند
را  فرض  آن،  بحرانی  مقدار  با   X2 آماره  کمیت  مقایسه  با   H0

پذیرفتنی  نیز  هموتتیکی  قید  یا  فرض  درنتیجه،  پذیرفت.  نمی توان 
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تغییر  از  نهاده ها  از  یک  هر  تولید  هزینه های  بنابراین، سهم  نیست. 
سهم  تولید  سطح  تغییر  با  ترتیب  بدین  می شود.  متأثر  تولید  سطح 
هزینه برخی از نهاده ها افزایش می یابند، درحالی که سهم هزینه برخی 

دیگر کاهش می یابند. 

ب( آزمون بازده ثابت نسبت به مقياس
H0 و H1 به صورت زیر تشکیل می گردد:

      همه ضرایب برابر صفر نیستند ,   
با توجه به جدول )5(، با مقایسه کمیت آماره X2 با مقدار بحرانی 
آن، فرض H0 را مبنی برفرض یا قید بازده ثابت نسبت به مقیاس را 
نمی توان پذیرفت و بازده عوامل تولید به صورت مشترک فزاینده یا 
کاهنده خواهد بود. درنتیجه، اگر میزان استفاده از عوامل تولید دو 

برابر شود، سطح تولید بیش تر یا کم تر از دو برابر قبل خواهد شد. 
ج( آزمون شکل کاب داگلاس بودن تابع توليد

بنا بر توضیحات فرض پیش، در اینجا نیز فرض صفر و فرض 
مقابل به شرح زیر تشکیل می گردد:

داگلاس  کاب-  تولید  تابع   
است

H1=تابع تولید ترانسلوگ است  
مقدار  با  آماره   کمیت  مقایسه  با   )6( جدول  به  مراجعه  با 
نمایش  داگلاس   – کاب  هزینه  تابع  که  شد  مشخص  آن،  بحرانی 
نیست.. موردمطالعه  منطقه  در  محصول  تولید  ساختار  از  صحیحی 
شکل  لگاریتمی،  هزینه  تابع  آن  پی  در  و  تولید  تابع  شکل  نابراین 
پذیرفتنی است. بر اساس نتایج حاصل از آزمون های فوق می توان به 
برآورد الگوی موردنظر برای شناسایی ساختار تولید محصولات در 
منطقه مبادرت کرد و آنگاه به محاسبه و سپس به تفسیر کشش های 

جانشینی و قیمتی نهاده های تولید دست زد. با توجه به این هدف 
به دست آوردن تقاضای نهاده آب است. عمده تحلیل بر کشش های 

جانشینی و قیمتی نهاده آب متمرکز است. 
کشش جانشینی نهاده آب علامت مورد انتظار یعنی منفی را نشان 
می دهد. این بیانگر آن است که مقدار تقاضای آب باقیمت آن رابطه 
عکس دارد. با توجه به نتایج کشش های جانشینی نهاده آب با سایر 
نهاده ها نشان می دهد که آب با نهاده های نیروی کار، کود حیوانی، 
نهال و کود شیمیایی رابطه جانشینی دارد. مطالعه یزدانی و عابدی 
]28[ )کشش خودی قیمتی 45/2-( و شرافت ]22[ این نتایج را تأیید 
می کنند و کشش های جزئی نهاده آب با سایر نهاده ها نزدیک به یک 
و بزرگ تر از یک است که این توصیف کننده درجه جانشینی قوی 
هم چنین کشش های  و  می باشد  یادشده  نهاده های  و  آب  نهاده  بین 
جزئی نهاده آب با نهاده نیروی کار نزدیک به یک )0/99( می باشد که 
این درجه جانشینی نسبتاً قوی را بیان می کند. همان طور که پیداست 
بیش ترین درجه جانشینی آب در بین نهاده ها با نهاده نهال )1/003( 
و پس ازآن کود حیوانی )1/0007( و کود شیمیایی )0/96( و نیروی 
افزایش  باعث  افزایش قیمت آب  به عبارت دیگر  کار )0/99( است. 
به کارگیری نیروی کار و کود شیمیایی، کود حیوانی و نهال است و 
حساسیت جانشینی بین نهاده آب و نهال و کود حیوانی بیش تر از 
یک است و این نشانگر آن است که اگر قیمت آب بالا رود، برای 
صرفه جویی در کاربرد آب از کودهای حیوانی با درجه مرغوبیت بالا 
و تعداد اصله نهال به میزان بیش تر در تولید استفاده شود تا مقدار 
آب  در  برای صرفه جویی  هم چنین  دهد.  کاهش  را  آب  از  استفاده 

می توان از نیروی کار بیش تری هم برای تولید استفاده کرد. 
تحلیل کشش های قیمتی خودی و متقاطع در جدول )7( آمده 
است. این نتایج نشان می دهد که کشش های قیمتی آب منفی است و 
علامت مورد انتظار را دارد، ولی کشش قیمتی آن کم تر از یک بوده 

جدول 6: برآورد کشش های جانشينی نهاده های توليد محصول
کود شیمیایینهالآبکود حیوانینیروی کار

1/440/781/50/980/85-نیروی کار
3/130/931/031/2-0/54کود حیوانی

0/0331/0030/96-0/991/0007آب
1/723/93-0/0021/320/97نهال

0/6-1/0051/0021/0011/02کود شیمیایی

منبع: یافته های تحقیق

جدول 5: آزمون فرضيه در مورد ویژگی های مختلف فناّوری توليد 
کمیت آمارهکمیت بحرانیدرجه آزادیفرضیه

61/755/02هموتتیک
814/05203/94بازده ثابت نسبت به مقیاس
2232/7451425/9تابع تولید کاب - داگلاس

*سطح معنی دار بودن 5 درصد در نظر گرفته شده است.
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عابدی  و  یزدانی  مطالعات  نتایج  است.  بی کشش   -0/29 تقاضا  و 
 ]12[ مهرابی  و  پاکروان   ،)-2/41 قیمتی  خودی  )کشش های   ]28[
تأیید می کنند.  این بررسی را  نتایج  قیمتی 1/10-(،  )کشش خودی 
بی کشش بودن نهاده آب دلالت بر این دارد که تغییر قیمت آب مقدار 
تقاضای آب را تحت تأثیر قرار نمی دهد. کشش های متقاطع جزئی 
بین آب و سایر نهاده ها بیانگر این است که همگی نهاده ها جانشین 
آب می باشند که این با نتایج کشش های جانشینی نیز مطابقت دارد. 
کود  برای  تقاضا  واحد،  یک  به اندازه  آب  قیمت  افزایش  ازای  در 
شیمیایی )0/51( بالا می رود که بیانگر جانشینی متوسط کود شیمیایی 
برای نهاده آب است. کشش متقاطع جزئی آب و نهال )0/092( نیز 
افزایش  صورت  در  که  می دهد  نشان  این  می باشد.  کوچک  بسیار 
افزایش می یابد. هم چنین در  نهال تقاضا برای آب بسیار کم  تعداد 
نهال  برای  تقاضا  درصد  یک  به اندازه  آب  قیمت  افزایش  صورت 
به اندازه )0/092( درصد افزایش می یابد. کشش متقاطع آب و نیروی 
نیروی  تقاضای  بیانگر حساسیت ضعیف  کار هم )0/42( است که 
قیمتی  و  به کشش های جانشینی  توجه  با  است.  قیمت آب  به  کار 
نهاده ها  قیمتی خودی همه  محاسبه شده مشاهده می شود که کشش 
منفی بوده و علامت مورد انتظار را دارند. یکی از دلایلی که برای 
آب جانشین به دست می آید این است که منابع آب محدود است، 
کود  کار،  )نیروی  نهاده ها  دیگر  تا حدودی  تولید  افزایش  برای  لذا 

حیوانی، کود شیمیایی و نهال( باید جانشین آن شوند.

نتيجه گيری و پيشنهادها
هدف اصلی مطالعه حاضر ارزش گذاری اقتصادی و تعیین تابع 
و  سیستان  استان  جنوب  در  مرکب  محصولات  برای  آب  تقاضای 
بلوچستان بوده است. در این راستا برای تخمین تابع تقاضای آب 
و بررسی فناّوری زیرساختی محصول، با توجه به نظریه دوگانگی 
تابع هزینه  از  به دلیل برتری روش هزینه نسبت به روش تولید  و 
کل واحد باغی استفاده شد. فرض شد که تابع هزینه کل، ترانسلوگ 
شکل های  دیگر  به  نسبت  تابع،  شکل  این  زیرا  است،  لگاریتمی 
محدودیت  از  تولید  واحد  هر  تولید(  یا  )و  کل  هزینه  تابع  معمول 
کم تری برخوردار است. برای برآورد تقاضا از تابع هزینه ترانسلوگ 
و معادلات سهم هزینه نهاده ها استفاده گردید، معادلات سهم هزینه 
تابع  از  نهاده ها  قیمت  به  نسبت  مشتق گیری  با  که  تولید  نهاده های 
هزینه کل به دست می آیند، مشابه تابع های تقاضای واحد باغی برای 
معادله  موردمطالعه،  منطقه  در  محصول  برای  هستند.  تولید  عوامل 
گرفت  قرار  مدنظر  نهاده ها،  هزینه  سهم  معادلات  همراه  به  هزینه 
به ظاهر  رگرسیون های  روش  از  الگو  این  ضرایب  برآورد  برای  و 
نامرتبط تکراری استفاده شد و برای بررسی فناّوری زیرساختی تولید 
این محصول فرض هموتتیک بودن، بازده ثابت نسبت به مقیاس و 

کاب- داگلاس بودن تابع تولید مورد آزمون قرار گرفت. 
با توجه به نتایج در ادامه پیشنهادهای اصلی نیز ارائه می شوند:

 تولیدات 	 برای  آب  واحد  یک  اقتصادی  ارزش  هرچه 

مختلف زیاد باشد، تمایل به پرداخت باغداران برای آب بالا می رود. 
بر طبق روش به کاررفته برای برآورد ارزش اقتصادی برای محصول، 
واحد  هزینه های  و  رود  بالا  سطح  واحد  در  تولید  عملکرد  هرچه 
تولیدی کاهش یابد، ارزش اقتصادی و عملکرد خالص آب بیش تر 
شده و باغداران توانایی پرداخت آب بهای بالاتری را دارند؛ بنابراین 
وزارت جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان به عنوان متولی 
بخش تولید باید ضمن نظارت بر کیفیت نهاده های مصرفی، مقدار 
و زمان و نحوه مصرف بهینه نهاده ها را به کشاورزان آموزش دهد 
تا بهره برداران از این نهاده ها استفاده بهینه کنند و باصرفه جویی در 

هزینه ها باعث بالا رفتن عملکرد تولید در واحد سطح می شود. 
 منطقه 	 در  تحقیق  این  در  به دست آمده  تقاضای  تابع 

موردمطالعه، تابع تقاضای شرطی بود که تقاضای نهاده آب به غیراز 
با  دارد.  بستگی  تولید  مقدار  و  نهاده ها  سایر  قیمت  به  خود  قیمت 
توجه به بی کشش بودن تابع تقاضای آب، باید در جنوب بلوچستان 
از عواملی استفاده کرد که منحنی تقاضای آب را منتقل می کنند. با 
توجه به اینکه همه نهاده های تولید با آب جانشین به دست آمده اند، 
می توان با اتخاذ سیاست های قیمت گذاری، به گونه ای عمل کرد که 
را  آب  تقاضای  آب،  از  غیر  تولید  نهاده های  کردن  متأثر  طریق  از 

کنترل کرد. 
 با توجه به اینکه کشش قیمتی نهاده آب کوچک تر از یک 	

است، به نظر می رسد که تأثیر سیاست های قیمتی در کاهش تقاضا 
و صرفه جویی در مقدار آب خیلی کم خواهد بود، لذا برای کنترل و 
کاهش تقاضا، سیاست غیر قیمتی بایستی اعمال نمود؛ و از طرفی با 
استفاده از ابزارهای فیزیکی و مهندسی توصیه می شود که کارشناسان 
در منطقه موردمطالعه در جنوب بلوچستان، به برآورد دقیق نیاز آبی 
با  هیدرولیکی  محاسبات  و  طراحی  با  اطلاعات  این  تلفیق  و  گیاه 

حداقل سرمایه گذاری اقدام کنند.
 به 	 تمایل  حداکثر  معیار  شد،  گفته  قبلٌا  که  همان طور 

پرداخت آب بها توسط تقاضاکنندگان آن )باغداران( ارزش اقتصادی 
با  یا بازده خالصی است که این نهاده در کل ارزش تولید دارد.  و 
توجه به نتایج با بالا بودن ارزش اقتصادی هر مترمکعب آب برای 
این را دارند که آب بهای بیش تری  توانایی  تولیدکنندگان  محصول، 
را پرداخت کنند. بنابراین امکان اجرای سیاست قیمت گذاری آب با 
میزان آب بهای تعیین شده وجود دارد، اما این سیاست باید در طول 
صورت  این  غیر  در  زیرا  شود.  اجرا  تدریجی  صورت  به  و  زمان 
کشاورزان با کارایی پایین از چرخه تولید حذف می شوند. البته باید 
به تنهایی کافی  این مسئله مهم را مدنظر داشت که نرخ گذاری آب 
نیست و لازم است همراه با این سیاست، سیاست جمع آوری عایدات 
آب بها و استفاده از آن ها در جهت بهبود منابع آبی به کار گرفته شود. 

 ایجاد اتحادیه آب بران در استان سیستان و بلوچستان که 	
کار نظارت بر منابع آب، جمع آوری آب بها و هزینه کردن آن را برای 

بهبود منابع آب به عهده گیرد. 
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The droughts of the last two decades have caused water shortages in the southeast of Iran, especially in 
the south of Sistan and Baluchistan province. Water supply is facing a high risk and one of the solutions 
to deal with it is water demand management. On the other hand, citrus fruits are one of the important 
agricultural products in the region, which play an essential role in the agricultural economy. Therefore, in 
the present research, the economic value and water demand function of these products have been estimated. 
The residual method, translog cost function and input cost share equations were used to estimate the demand 
function. The results showed that the real price of water is much higher than the price paid by farmers 

Also, based on the results, the highest degree of water substitution among the inputs is with seedling input 
(1.003), followed by animal manure (1.0007), chemical fertilizer (0.96) and labor (0.99). The results of the 
tests, to identify the infrastructure technology, indicated non-homotic, non-constant returns to scale and 
translog of production technology. According to the obtained results, it is suggested that the government 
can reduce the gap between the real price and the price paid by gardeners through appropriate price policies.  

Keywords: Water demand function, Economic valuation, Elasticity of substitution, Citrus fruits.
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