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 مطالعه موردي :برآورد الگوي پيش بيني تقاضاي آب
  شهرستان بروجرد

 iiرضا مقدسي ;iبنفشه يحيوي
 

 چكيده
تحقيق حاضر با هدف ارائه الگويي به پيش بيني تفاضاي آب كشاورزي در شهرستان بروجرد 

صيص آب نظر بر اين است تا تأثير متغيرهاي اقتصادي در تصميم گيري تخ. مي پردازد) استان لرستان(
جهت اعمال تأثير متغيرهاي اقتصادي از مدل مطلوبيت مورد انتظار استفاده شده . آبياري بررسي شود

در اين بررسي تابع سطح زير كشت با در نظر گرفتن متغيرهاي اقتصادي در يك مدل اقتصاد . است
ي توسط تابع با پيش بيني سطح زير كشت در دو سال پاياني دوره مطالعات. سنجي برآورد شده است

برآورد شده و با در دست داشتن نياز آبي محصول به پيش بيني تقاضاي آب محصول پرداخته شده 
 و 188100 به ترتيب 1384 و 1383مقدار تقاضاي آب پيش بيني شده محصول گندم در سالهاي . است

مين سالها به  متر مكعب در سال و مقدار تقاضاي آب پيش بيني شده محصول چغندرقند براي ه216600
درحاليكه مقادير واقعي تقاضاي آب در .  متر مكعب در سال برآورد شده است420670 و 327980ترتيب 

 و 313720 متر مكعب در سال و درخصوص چغندرقند 142500 و 119700دو سال مزبور براي گندم 
 .   متر مكعب در سال بوده است406410

 . مطلوبيت مورد انتظار، متغيرهاي اقتصادي، نياز آبيپيش بيني تقاضاي آب، مدل  :كلمات كليدي

 
                                                           

i  كارشناس ارشد  اقتصاد كشاورزيBanafsheh_yahyavi@yahoo.com  
ii واحد علوم و تحقيقات تهران -استاديار دانشگاه آزاد اسلامي moghaddasireza@yahoo.com 
 
 
 

 مقدمه -1
افزايش جمعيت طـي سـالهاي اخيـر عرضـه سـرانه منـابع              
طبيعي را محدود و تحت فشار قرار داده و لذا طراحي ساز      
و كارهايي براي تخصيص بهينـه عرضـه ايـن منـابع بـين              

محـدوديت عرضـه آب     . تقاضاهاي رقابتي مورد نياز است    
 ). 15(در مواجهه با تقاضاي آن حساس استكشاورزي 

ايران سرزميني خشك با نزولات جوي بسيار كم مي باشد          
بطوريكه اگر ميانگين بارندگي سالانه در سطح كره زمـين          

 ميلي متر تخمين زده شـود، متوسـط بارنـدگي           860حدود  

 ميلي متر حتي كمتر از يـك        240سالانه ايران تقريباً معادل     
علاوه بر ايـن    ). 3(ي در سطح دنياست   سوم متوسط بارندگ  

ريزش نزولات جوي و محل ريزش آن ها نيز با نياز بخش            
كشاورزي، كـه مصـرف كننـده اصـلي آب در كشـور مـي               

با توجه بـه بحـران آب و خشكسـالي          . باشد مطابقت ندارد  
هايي كه در سالهاي اخيـر بعلـت كمبـود بارنـدگي بوجـود              

اقتصـادي در   آمده فعاليـت كشـاورزي كـه عمـده فعاليـت            
كشور مي باشد با محدوديتهايي در جهت تأمين آب روبرو 
شده است كه باعث كـاهش توليـد محصـولات كشـاورزي            

ــت  ــده اس ــزايش  . گردي ــلي و دوره اي آب، اف ــابي فص كمي
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سطوح، وجـود اختلافـات در تقاضـاي آب بـين فعاليتهـاي             
ــف   و ) كشــاورزي، صــنعت و خــدمات (بخــش هــاي مختل

 در بخـش كشـاورزي بـين بهـره        همچنين وجود اختلافـات   
برداران بـر سـر تـأمين آب مـورد نيـاز بـراي كشـاورزي         
موجب شده است كه توجه بيشتري به كارايي مصرف آب          
شود بنابراين رشد سريع تقاضا و كاهش عرضه آب باعث      
توجه بيشتر مسئولين به مصرف كاراي آب و مـديريت آن      

 ). 15(شده است
صـرف كننـده آب اسـت       از آنجا كه كشاورزي بزرگترين م     

آن بخش مي تواند نقـش تعيـين كننـده اي را در تلاشـهاي               
تخصيص . مديريتي براي مصرف آب بطور مؤثر ايفا نمايد       

كاراي آب در بخش كشاورزي مي تواند تلاشهاي حفاظـت          
آب را براي نيازهاي آينده كشاورزي و همچنين مصـارف          

 ).15(رقابتي تقويت كند
عنــوان يــك نهــاده و كــالاي در كشــاورزي ايــران بــه آب ب

با وجود كم آبي هايي كه در       ). 6(اقتصادي توجه نمي شود   
سالهاي اخير به علت كمبود بارندگي ايجاد شده و همچنين          
بحران آبي كه در كشور با توجه بـه نيازهـاي مختلـف آب              

وجـود  ) كشاورزي، شرب و صـنعت    (در بخشهاي مختلف    
يشـيد بنظـر مـي      دارد بايد براي رفع اين چالش تدبيري اند       

رسد رفـع آن فقـط بـا مـديريت صـحيح اقتصـادي آب در                
تخصــيص آب بــين تقاضــاهاي مختلــف آن و همچنــين در 
بخش كشاورزي توزيع مناسب آن بين محصولات مختلف        

 .صورت خواهد گرفت
محصول گندم از عمده تـرين محصـولات كشـاورزي مـي            

اين محصول يكي از محصولات اسـتراتژيك و يكـي          . باشد
همترين منابع تغذيه مردم كشور مي باشد كـه روزانـه           از م 

. قســمتي از وعــده غــذايي را بخــود اختصــاص داده اســت
محصول چغندرقند يكي از مهمترين محصولات صـنعتي و         

از توليد اين محصول و تبديل      . استراتژيكي در كشور است   
مصرف زيـاد ايـن     ). 8(و فرآوري آن، شكر توليد مي شود      

و همچنين رونـد رو بـه افـزايش    محصول در زمان حاضر     
تقاضا در سالهاي آينده، بدليل نـرخ بـالاي رشـد جمعيـت،             
موجب شده كه همه سـاله بـه علـت كمبـود توليـد داخلـي،                
. ميزان زيادي ارز بابت واردات شكر از كشور خارج شـود      

در نتيجه با توجه به اهميت اقتصادي و استراتژيكي هر دو           
ــا توجــه بــه محصــول گنــدم و چغندرقنــد در كشــور  ، و ب

سياستهاي اخير در جهت افزايش سطح زير كشـت آنهـا و            
ــوان    ــه عن ــن محصــولات ب ــاز آبــي بيشــتر، اي ــابراين ني بن
محصولات مـورد بررسـي در ايـن مطالعـه انتخـاب شـده              

 .         است
محدوده مورد مطالعه اين تحقيق بعلت دسترسي آسان بـه          

جـرد واقـع    اطلاعات و داده هاي مورد نياز، شهرستان برو       
ــد  ــي باشـ ــتان مـ ــتان لرسـ ــدگي و . در اسـ ــاهش بارنـ كـ

خشكساليهاي ناشي از آن در استان لرستان نيز مشكلاتي         
شـهريور و   (ايجاد كرده است و طـي سرشـماريهاي اخيـر           

كه در شهرستان بروجرد واقع در ايـن اسـتان          ) 1384مهر  
انجــام شــده اســت اكثــر كشــاورزان كــاهش عملكــرد      

 كـاهش بارنـدگي در سـالهاي        محصولات خود را ناشي از    
در ايــن تحقيــق محــدوده مــورد مطالعــه . اخيــر مــي داننــد

در . شهرستان بروجرد واقع در استان لرستان مـي باشـد         
بـدليل  (اين شهرستان هر دو محصـول گنـدم و چغندرقنـد            

تعداد بهره برداريهـاي    . كشت مي شود  ) وجود كارخانه قند  
 ــ    ــدم و چغندرقن ــت گن ــه كش ــه ب ــرد ك ــتان بروج د شهرس

 واحد بهره برداري    252  و    8327اختصاص دارد به ترتيب     
 هكتار و توليد    366 و   44062و سطح كاشت آنها به ترتيب       

 .   تن مي باشد10299 و 64608هر يك به ترتيب 
در مطالعه حاضر سـعي شـده اسـت تـا تـأثير متغيرهـاي               
اقتصادي بر تعيين سطح كشت محصولات گندم و چغنـدر          

 اهـداف ايـن تحقيـق در راسـتاي          قند را مشـخص نمايـد و      
 : رسيدن به اين منظور عبارتند از 

برآورد تابع سطح زير كشت گندم و چغنـدر قنـد            •
 در منطقه مورد مطالعه

پــيش بينــي تقاضــاي آب گنــدم و چغنــدر قنــد در  •
 منطقه مورد مطالعه

در ارتباط با موضوع تحقيق حاضر مطالعاتي در خـارج از           
 . به آن اشاره كرده استكشور انجام شده كه اين مقاله

خطا "در مقاله اي تحت عنوان      ) 1988( برامبلت و همكاران    
ــاري  ــي تقاضــاي آب آبي ــيش بين ــاربرد در حــوزه : در پ ك

 بــا اســتفاده از روش فيزيكــي "رودخانــه فلينــت جورجيــا
ــي  ( ــول بلان ــدل–فرم ــي   )  كري ــاز آب ــدار ني ــين مق در تعي

 الگــوي اقتصــاد(محصــولات و همچنــين روش ســاختاري 
در تعيـين تـأثير متغيرهـاي اقتصـادي بـر ميـزان             ) سنجي

تقاضاي آب محصولات به بررسـي وجـود مقـدار خطـا و             
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عدم حتميتهاي وابسته به عدم بررسي اثـرات اقتصـادي و           
. توسعه، در اندازه گيري تغييرات تقاضاي آب پرداخته انـد         

محدوده مـورد مطالعـه در ايـن بررسـي حـوزه رودخانـه              
مباني نظري اين مدل بر اين مبنـا        . اشدفلينت جورجيا مي ب   

است كه تقاضا براي آب آبياري يك تقاضاي مشـتق شـده            
ــك      ــاري ي ــت و آبي ــاورزي اس ــولات كش از ارزش محص

 . تكنولوژي كاهنده ريسك است
 "در مقالـه ديگـري تحـت عنـوان          ) 1994(دافي و همكاران    

واكنش زمين با درنظـر گـرفتن برنامـه هـاي كشـت بـراي               
 بـه تخمـين     "ت صـحرايي جنـوب شـرقي      بيشتر محصـولا  

پنبــه، ذرت و (واكــنش عرضــه محصــولات جنــوب شــرقي 
در اين  . نسبت به برنامه ريزيهاي دولتي پرداخته اند      ) سويا

مطالعه از مدل مطلوبيت مورد انتظار كه شامل عدم قطعيت          
در قيمت محصول و عملكرد آن است در تخمـين معـادلات            

 سـويا بـراي جنـوب       واكنش زمين محصولات پنبه، ذرت و     
حداكثرسـازي مطلوبيـت مـورد      . شرقي استفاده شده است   

انتظار با در نظر گرفتن محدوديت بودجه خانوار مي باشد          
و ) يـا ثـروت   (كه در آن درآمد شامل منابع غير كشاورزي         

. بــازدهي خــالص حاصــل از كشــت محصــولات اســت     
محدوديت درنظر گرفتـه شـده در مـدل، محـدوديت سـطح             

 .ي باشدكشت موجود م
 "در مقالــه اي بــا عنــوان   ) 1999(هوســتن و همكــاران  

نتايج : شاخصهاي عمده واكنش سطح كشت پنبه منطقه اي       
 بـه مطالعـه واكـنش       "مدلسازي ساختاري و سري زماني      

سطح كشت پنبه با توجه به تغيير شـرايط توليـد پرداختـه             
اطلاع از برآورد توليد پنبه در آينده زماني كه كشاورز          . اند
رمورد كشت محصولات رقيب تصميم گيري مي نمايد، از       د

در ايـن تحقيـق بـه منظـور       . اهميت خاصي برخوردار است   
پيش بيني سطح محصولات مـورد مطالعـه دو روش بكـار            
رفته است كه شامل الگوي رگرسيون خطي و الگوي سري          

متغيرهاي مورد اسـتفاده در ايـن الگوهـا         . زماني مي باشد  
ت محصولات رقيب و همچنين متغيري      نيز شامل توليد، قيم   

بعنوان شاخصي از سياستهاي دولتي در نظر گرفته شـده          
 . است

در مقالـه اي بـا عنـوان        ) 1987(همچنين دافـي و همكـاران       
 به بررسي اثر برنامه     "واكنش سطح كشت پنبه منطقه اي     "

در ايـن تحقيـق     . هاي دولتي بر سطح كشت پنبه مي پردازد       

 4ت واكنش سطح كشت پنبه در يك مدل اقتصاد سنجي جه
در ايـن   . منطقه مختلف ايالات متحد تخمين زده شده اسـت        

مدل از سياستهاي دولت از جمله قيمتهـاي حمـايتي جهـت            
در ايـن مطالعـه     . تخمين تابع مورد نظر استفاده شده است      

تابع عرضه مشـمول قيمـت بـراي پنبـه تشـكيل داده شـده             
ده كـه بصـورت     كه در آن از قيمتهـايي اسـتفاده ش ـ        . است

توابع غيرخطي از قيمتهاي حمايتي مؤثر و قيمتهاي بازاري    
 .  وقفه دار بيان شدند

   

 مواد و روشها -2
علي رغم مطالعات فراواني كه در زمينـه تعيـين نيـاز آبـي              

تحقيق پيرامون برآورد الگوي پـيش بينـي        . گياه شده است  
اين . تقاضاي آب آبياري كمتر مورد توجه قرار گرفته است     

در حـالي اســت كـه تخمــين تقاضـاي آب، بعنــوان يكــي از    
 . مهمترين اجزاء در مديريت مصرف آب مي باشد

پـيش بينـي آب      1 كريـدل  -اغلب با بكارگيري فرمول بلانـي     
موجود انجام مي شود كه فقط شامل ديدگاههاي مهندسـي          
اســت و فقــط پارامترهــاي فيزيكــي نظيــر درجــه حــرارت، 

ئـوس مطالـب در فرمـول       ساعات روشنايي روز بعنـوان ر     
البتـه روشـهاي    . بلاني كريدل مورد توجه قـرار مـي گيـرد         

جديدتري در تعيين نياز آبي گياهان بكار گرفته مـي شـود            
 فـائو پيشـنهاد     56كه آخرين روشي كه در نشريه شـماره         

مي باشـد و در ايـن مطالعـه از           2 مانتيس –شد روش پنمن    
 .نتايج اين روش استفاده شده است

ــا اســتفاد ــنمن ب ــي  –ه از روش پ ــاز آب ــدار ني ــانتيس مق  م
 713 ميليمتـر در سـال و چغنـدر قنـد            285محصول گنـدم    

) شهرسـتان بروجـرد   (ميليمتر در سال در منطقه مطالعاتي     
 ).7(برآورد شده است

در اين مطالعه سعي بـراين اسـت كـه از روشـي اسـتفاده               
شود كه با توجه به تقاضاهاي مختلف، آب كمتري استفاده          

 . شود
با توجه به آنچه كه در بالا توضيح داده شد، اين مطالعه به 

مهمترين عوامـل مـؤثر در      . تخمين تقاضاي آب مي پردازد    
تخمين تقاضاي آب سطح كشت محصـولات و مقـدار نيـاز            

                                                           
1 Blaney-Criddle (BC) 
2 Penman-Manties 
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كه در مورد مقدار نياز آبي محصـولات        . آبي آنها مي باشد   
.  مانتيس استفاده شده اسـت     –در هر هكتار از روش پنمن       

ورد سطح كشت، تابعي با اسـتفاده از الگـوي اقتصـاد     در م 
سنجي براي سطح كشت محصولات مورد مطالعه بـرآورد         

 .شده تا تأثير متغيرهاي اقتصادي بر آن مشخص شود
سود كشاورز مهمترين پارامتر اقتصادي مي باشد كه مـي          
توانــد در تعيــين ســطح كشــت بهينــه و در نهايــت ميــزان  

. آبياري دخالت داشـته باشـد     تقاضاي آب مورد نياز جهت      
پس اطلاعـات مـورد نيـاز جهـت محاسـبه سـود كشـاورز         

 . شامل توليد و هزينه هاي توليد كشاورزمي باشد
براي محاسبه سود كل كشاورز، درآمـد كـل و هزينـه كـل              

ــا اســتفاده از رابطــه   محاســبه ) 1(كشــاورز محاســبه و ب
، )Pi(براي محاسبه درآمد كل، قيمت محصـول        . خواهد شد 

و كـل سـطح زيـر كشـت محصـول           ) Yi(عملكرد محصول   
)Ai( مورد نياز اسـت .n      تعـداد محصـولاتي كـه كشـاورز 

        نـوع محصـول مـي باشـد پـس        iنمونه توليـد مـي كنـد و   
)i = 1 , 2 , … ,n  .(     هزينه كل كشـاورز بـا داشـتن Ci 
و كـل سـطح   )  ام iهزينه متغير هر هكتار زمين محصـول (

 .دزيركشت بدست مي آي
CR −=π )1(                                                    

فرض مي شود كه كشاورزان نمونه مطلوبيت مورد انتظار         
 تحـت رقابـت حـداكثر مـي         "π"خود را بوسيله سود كل      

 نيـومن  –كنند، ترجيحات خانوار توسط تابع مطلوبيـت ون      
 : ورت زير نشان داده شود بص1مورگستن

)2(                     [ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡∑ −
=

n

1I
iiii AcypEUAMAX 

نشان مي دهد كه در تصـميم گيـري كشـاورز در            ) 2(مدل  
 عـدم حتميـت     (A)مورد تخصـيص مقـدار سـطوح كشـت          

ــأثير دارد  ــرد ت ــت و عملك ــر . موجــود در قيم ــر دو متغي ه
 عملكرد و قيمت متغيرهاي تصادفي با توزيع احتمالي معين        

 بـر مبنـاي    Y و Pدرنتيجه در اين معادلـه متغيـر   . هستند
اطلاعات موجـود در مزرعـه در زمـان كاشـت تهيـه شـده               

بعد از محاسبه سـود محصـولات مـورد مطالعـه بـا             . است
واريانس سود هر محصـول و      ) 2(و  ) 1(استفاده از روابط    

كواريانس بين سود دو محصـول بـراي هـر دوره زمـاني             
 خواهد شـد و بـه عنـوان متغيرهـاي     مورد مطالعه محاسبه 

                                                           
1 Von-Neuman Morgenstern 

اقتصادي تأثيرگذار بر سطح زير كشت محصول بكار برده 
نشـان مـي دهـد كـه متغيرهـاي          ) 3(مدل بهينـه    .  مي شود 

ــورد     ــري در م ــميم گي ــتقيم در تص ــور مس ــادي بط اقتص
ــه    ــت  بهين ــطوح زيركش ــد (A)تخصــيص س ــأثير دارن .  ت

رها و  درنتيجه انتخاب سطوح زيركشت بهينه تابعي از متغي       
سـود هـر    : پارامترهاي تخمـين زده شـده زيـر مـي باشـد           
 . محصول، واريانس و كوواريانس اين سودها

)3(                                           ( )ijii ,,AA σσπ=∗ 
 ام بـازاي هـر هكتـار        iسود محصـول    = π: در اين رابطه  

 زمين،
iiσ= واريانس سود محصول iام بازاي هر هكتار زمين  
ijσ = كوواريانس سود بين محصول i ام و jام 

اين تحقيق به پيش بينـي تقاضـاي آب بـراي دو محصـول              
مهمترين محصول از نظر منبـع غـذايي در كشـور و            (گندم  
يكي از مهمتـرين محصـولات صـنعتي        (و چغندر قند  ) جهان
و از مـدل    . رستان بروجـرد پرداختـه اسـت      در شه ) كشور

جهـت تخمـين تـابع سـطح        ) 3رابطـه   (اقتصاد سنجي كلـي     
 . زيركشت محصولات استفاده كرده است

شيوه گردآوري داده ها براي انجام اين مطالعـه، بصـورت          
پرسشـنامه و   (و ميـداني    ...) كتـب، مجـلات و      (كتابخانه اي   

ياز براي بوده است و داده هاي مورد ن) مصاحبه حضوري
 از پرسشنامه هاي هزينه توليـد       1368 -1384دوره زماني   

بخش آمار و فناوري اطلاعات وزارت جهـاد كشـاورزي و           
 از طريق تهيه و تكميـل پرسشـنامه         1384 -1385در دوره   
 بهـره بـردار بـراي هـر يـك از محصـولات              100به تعـداد    

تعــداد بهــره بــرداران . مطالعــاتي، گــرد آوري شــده اســت
براساس تعداد پرسشنامه هـاي جمـع آوري شـده       انتخابي  

بخش آمار و فناوري اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي مي         
روش نمونه گيري براي اطلاعات جمـع آوري شـده          . باشد
تعـداد نمونـه    .  كاملاً تصادفي مي باشـد     1384-1385سال  

 تا  5هاي هر يك از محصولات  براي هر سال مطالعاتي از            
لازم بذكر است كه تعداد نمونه      . ت بهره بردار متغير اس    13

ها در هر سال براي محصولات مطالعاتي يكسـان در نظـر            
 .  گرفته شده است

چون دوره زماني مورد بررسي به دليـل كمبـود اطلاعـات            
 17در مجمـوع    (موجود در وزارت جهاد كشاورزي كوتـاه        

و محاســبه قيمــت و عملكــرد مــورد انتظــار تخمــين ) ســال
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دهد بنابراين بجاي برآورد عملكرد و      درستي را نشان نمي     
 بكـار رفتـه اسـت كـه         1قيمت مورد انتظار، سود بـا وقفـه         

نشاندهنده تجربه سودآوري كشـاورز از كشـت محصـول      
در سال گذشته مي باشد و عاملي جهت تصميم گيـري در            
مورد كشت محصول يا كشت محصول جانشـين در سـال           

 .جاري مي باشد
 سطح زيركشت محصول    براي تعيين مدل سطح زيركشت،    

بعنــوان متغيــر وابســته و ســود باوقفــه، واريــانس ســود  
محصــول و كوواريــانس ســود بــين دو محصــول بعنــوان 

متغيرهـاي مسـتقل    . متغير مستقل در نظر گرفته شده است      
براي هر دوره مطالعاتي و براساس تعداد نمونه ها در هـر            

ونه در  نم13 تا 5دوره محاسبه شده اند، تعداد نمونه ها از 
 . هر دوره متغير مي باشد

بصــورت مــدل ) 4(، رابطــه )3(بــا اســتفاده از رابطــه كلــي 
 : اقتصاد سنجي بكاربرده و در ذيل ارائه شده است

)4(          i≠j      
itijt

n

1i

m

1j

iit
n

1i
it

n

1i
itA

ε+σ∑ ∑λ+

σ∑θ+π∑β+α=

= =

==

 

Ait :  كل سطح زيركشت آبي محصولi در زمان  t ، 

itπ :      انتظـار محصـول     متوسط سود مـوردi     بـازاي هـر 
  ،tهكتار زمين در زمان 

iitσ  :  واريانس سود محصولi بازاي هر هكتار زمين در 
  ،  tزمان 

ijtσ :  كوواريانس سود بين محصولات i  و j  در زمانt ،  
itε  :  جمله خطا 

بدين صورت قابل تعريف است     فرضيه صفر مورد آزمون     
كه باستثناي عرض از مبدأ صفر هسـتند، بـاين معنـي كـه              

 .متغيرهاي اقتصادي در تعيين سطح كشت تأثيري ندارند
H0 = كليه ضرايب باستثناي عرض از مبدأ صفر هستند.  
H1 = .  حداقل يك ضريب شيب مخالف است  

بنابراين در اين بررسي براي تخمين سطوح كشت بهينه از          
 . مدل اقتصاد سنجي بالا استفاده شده است

 نتايج و بحث -3
حال بـراي تخصـيص سـطح زيركشـت محصـول گنـدم و              

بصورت خطي و لگـاريتمي بـه طـور         ) 4(چغندر قند رابطه    
. جداگانه براي هر يك از محصولات تخمين زده شده است         

براي تخمين مدل مـورد نظـر روش حـداقل مربعـات بكـار              
طـه تـوابعي از عـرض از مبـدأ،          هر دو راب  . برده شده است  

سودها، واريانس و كوواريانس سودها براي هر محصـول         
خلاصـه اي از اطلاعـات      ) 1(در جـدول شـماره      . مي باشند 

متوسط نهاده هاي كشاورزي (مورد استفاده در محاسبات 
 .ارائه شده است...) مصرفي، عملكرد محصولات و 

 ليد محصول در هر هكتار بين كشاورزان نمونه متوسط نهاده هاي مصرفي و تو- 1جدول شماره 

  متوسط سود
 ) در هكتارريال(

عملكرد  
 )تن(

سموم 
كيلوگرم (

 )يا ليتر

كود حيواني 
 )تن(

كود شيميايي 
 )كيلوگرم(

بذر مصرفي 
 )كيلوگرم(

متوسط سطح 
زيركشت 

 )هكتار(

حداكثر سطح 
زيركشت 

 )هكتار(

حداقل سطح 
زيركشت 

 )هكتار(
 نام محصول

 گندم 5/0 8 2/2 4/216 124 9 1 5/2 1500140

 چغندر قند 2/0 10 7/3 17 163 13 3/2 4/27 2675510

 
در اين تحقيق بدليل استفاده از اطلاعات سري زمـاني لازم          
است پـيش از اقـدام بـه بـرآورد الگـو نسـبت بـه بررسـي                  

در اين راستا   . ايستايي متغيرهاي مورد استفاده اقدام شود     
 بكـار گرفتـه     1 فولر - نظير آزمون ديك   آزمون هاي متداول  

 2نتايج حاصل نشان داد كه كليه متغيرهـا جمـع بسـته           . شد
                                                           

1 Dickey Fuller-Test  
2 Integrated 

و بدليل ايستايي   . درجه يك بوده و لذا غير ايستا مي باشند        
باقيمانده ها در رگرسيون بـرآوردي، ضـرايب تخمينـي از           

 .  اعتماد لازم برخوردار مي باشند
.  پرداخته مي شـود    بعد از محاسبه سود به تخمين پارامتها      

پارامترهاي تخمين زده شده مدل خطـي بـراي هـر يـك از              
ارائـه  ) 3(و  ) 2(محصولات بـه ترتيـب در جـداول شـماره           

در تفسير نتايج حاصل از تخمينهاي مورد نظـر     . شده است 
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، معنـي   )علايـم پارامترهـا   (معيارهاي سازگاري با تئـوري      
ه  در نظـر گرفت ـ    R2داري ضرايب، قـدرت توزيـع دهنـدگي         

 .شده است
نتايج تخمين خطي تابع سطح كشت گندم در جدول شماره          

 .ارائه شده است) 2(
 واريـانس  σw سود محصـول گنـدم،     πw در جدول فوق،

 σw,SB سود محصول چغندر قنـد،       πSB(-1)سود گندم،   
 Cكوواريانس بين سـود دو محصـول گنـدم و چغندرقنـد،       

 . عرض از مبدأ مي باشد
زمون متداول جهـت بررسـي نقـض        لازم بذكر است كليه آ    

فروض رگرسيون خطـي كلاسـيك بعمـل آمـده و صـحت             
عدم جود هم خطـي، همسـاني واريـانس و          (فروض مزبور   

 .  تأييد گرديد) خود همبستگي اجزاء اخلال
 قويـاً فرضـيه    p و مقـادير Fدر تحليل مدل خطـي، آمـاره   

صفر را كه در آن همه پارامترها باستثناي عـرض از مبـدأ             
نشـان مـي دهـد كـه     R2 آمـاره   . ستند، رد مي كندصفر ه

 98متغيرهاي ارائه شده در مدل توانسـته انـد نزديـك بـه                
نتـايج  . درصد تغييرات سـطح زيركشـت را توضـيح دهنـد          

جدول حاكي از آن است كه سود با وقفه گندم بطور مثبـت       
با سطح كشت گندم ارتباط دارد و از لحاظ آماري در تمام            

معني )  درصد10 درصد و    5 درصد،   1(سطوح معني داري    
 10كشش سود گندم بيانگر اين است كـه بـازاي           . دار است 

در صد افزايش در سود گندم در دوره جاري، سـطح زيـر             
 درصد افزايش خواهـد  9/7كشت گندم در دوره آتي حدود       

 . يافت
در مدل تخمين زده شده ارتباط سطح كشت گندم نسبت به 

ز لحـاظ آمـاري در تمـام        واريانس سودمحصول مثبت و ا    
سطوح معني داري  معني دار است و باين معني اسـت كـه              

كشاورزان گندمكار در اين منطقه ريسك پذير و متمايل به          
مقـدار كشـش    . افزايش سطح زير كشـت گنـدم مـي باشـند          

 درصـد افـزايش در واريـانس        10اظهار مي كند كه بـازاي       
ان سود گندم مقدار سطح زير كشت اين محصـول بـه ميـز            

 .  درصد افزايش خواهد يافت5/1
تجربـه سـودآوري كشـاورز از     (سود با وقفه چغنـدر قنـد        

كشت محصـول چغندرقنـد بعنـوان محصـول جانشـين يـا             
مي باشد كه ارتباط مثبـت بـا سـطح          ) مكمل محصول گندم  

كشت گندم دارد ولي از لحاظ آماري در هيچيك از سطوح           
كـه سـود بـا      بـاين معنـي     . معني داري معني دار نمي باشد     

ــراي    ــري ب ــر مهمــي در تصــميم گي ــد متغي ــه چغندرقن وقف
 .تخصيص سطح كشت محصول گندم بشمار نمي آيد

واريانس سود محصول چغندرقند نيز در مدل تخمـين زده          
شد ولي چون ازلحاظ آماري معني دار  نبود و باعث عـدم             
معنــي داري ســاير متغيرهــا مــي شــد از مــدل حــذف       

 نتايج ارائه شده حاصل از مدل    لازم به ذكر است كه    (گرديد
خطي سطح كشت گندم بدون در نظر گرفتن واريانس سود     

 ).    چغندرقند مي باشد
كوواريانس بين سود دو محصول منفي و از لحاظ آمـاري           

مقـدار  . در تمام سـطوح معنـي داري معنـي دار مـي باشـد             
اين مقدار اظهار مي كند كـه       .  مي باشد  -3127/0كشش آن   

د افــزايش در كوواريــانس ســود گنــدم و  درصــ10بــازاي 
مقـدار سـطح    ) كشت توأم گنـدم و چغنـدر قنـد        (چغندر قند   

علامـت  .  درصد كـاهش مـي يابـد   1/3كشت گندم به ميزان   
متغير عرض از مبـدأ مثبـت و از لحـاظ آمـاري معنـي دار                

 . است
نتايج حاصل از برآورد مدل خطي تابع سطح كشت چغندر          

 .استارائه شده ) 3(قند در جدول 
   نتايج حاصل از برآورد مدل خطي سطح زيركشت گندم- 2جدول شماره 

 سطح معني داري كشش 
(P- value) 

 tآماره 
انحراف 
 معيار

 متغير ضرايب تخميني

0,79 0,0001 5,71 0,026 0,15 πw(-1) 

0,15 0,0007 4,68 0,0001 0,0004 σw 

0,14 0,19 1,38 0,011 0,015 πSB(-1) 

-0,31 0,004 3,56- 0,0005 0,002- σw,SB 

  0,0004 4,95 0,94 4,63 C 

 R2 آماره F  0,98  آماره 171,458 
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  نتايج حاصل از برآورد مدل خطي سطح زيركشت چغندر قند- 3جدول شماره 

سطح معني داري  كشش 
(P- value) 

 متغير ضرايب تخميني انحراف معيار tآماره 

0,29 0,01 2,98 0,009 0,03 πSB(-1) 
0,11 0,06 2,14 0,0001 0,0003 σSB 
0,62 0,001 4,65 0,02 0,1 πw(-1) 
0,11 0,004 3,67 0,0001 0,0003 σW 
0,31- 0,009 3,23- 0,0005 0,002- σSB,w 

  0,007 3,34 0,8 2,67 C 

 R2 آماره  F    0,99آماره   183,06  

 
يه  قويـاً فرض ـ  p و مقـادير Fدر تحليل مدل خطـي، آمـاره   

صفر را كه در آن همه پارامترها باستثناي عـرض از مبـدأ             
نشـان مـي دهـد كـه     R2 آمـاره   . صفر هستند، رد مي كنـد 

 99متغيرهاي ارائه شده در مدل توانسـته انـد نزديـك بـه                
همـانطور  . درصد تغييرات سطح زيركشت را توضيح دهند      

تجربـه  (كه پيش بيني مـي شـد، سـود بـا وقفـه چغندرقنـد                
اورز چغنـــدركار از كشـــت محصـــول ســـودآوري كشـــ

بطور مثبت بـا سـطح كشـت چغندرقنـد ارتبـاط            ) چغندرقند
.   معنـي دار اسـت      01/0دارد و از لحاظ آمـاري در سـطح          

مقدار كشش سطح كشت چغندرقند نسبت به سودش بيـان          
 در صد افزايش در سود چغندرقند در   10مي كند كه بازاي     

ار بيش از   سال جاري، سطح زير كشت اين محصول با مقد        
اين مقـدار از  .  درصد در سال آتي افزايش خواهد يافت     9/2

بـا توجـه بـه مقـدار        . آنچه كه مورد انتظار بود كمتر اسـت       
بالاي عملكرد چغندرقند در هكتار انتظار بر اين بود كـه بـا             
افــزايش ســود چغندرقنــد مقــدار ســطح كشــت بــا درصــد 

 . بيشتري افزايش يابد
دآوري كشاورز چغندركار از  تجربه سو (سود باوقفه گندم    

ــدم  ــا ســطح كشــت  ) كشــت محصــول گن ــت ب ــاط مثب ارتب
چغندرقند دارد و از لحاظ آماري در تمام سطوح معني دار           

 درصـد   10مقدار كشش اظهـار مـي كنـد كـه بـازاي             . است
افزايش در سود گندم در دوره جاري، مقدار سـطح كشـت            

هد  درصد در سال آتي افزايش خوا      2/6چغندرقند به ميزان    
البته انتظار بر اين بود كه سطح كشت چغندر قند بـر            . يافت

اساس سود خودش با درصد بيشتري افزايش يابـد نـه بـا          
 . سود گندم

ارتباط سطح كشت چغندر قنـد نسـبت بـه واريـانس سـود              
 معنـي دار  05/0محصول مثبت و از لحاظ آماري در سطح      

علامت مثبت اين متغيـر نشـان دهنـده ريسـك پـذير             . است
ودن كشاورزان چغندركار در منطقـه مـورد مطالعـه مـي            ب

باشد كه با افزايش ريسك پـذيري ايـن كشـاورزان مقـدار             
مقـدار كشـش    . سطح كشت اين محصول افزايش مـي يابـد        

 درصـد افـزايش در واريـانس        10اظهار مي كند كه بـازاي       
سود چغندر قند مقدار سطح زير كشت محصول به ميـزان           

 .   درصد افزايش مي يابد1/1
  در اين تحليل واكنش سطح كشت چغندر قند به واريـانس           

پارامتر تخمين زده شده    . سود گندم نيز بررسي شده است     
مثبت و از لحـاظ آمـاري در تمـام سـطوح معنـي دار مـي                 

 درصـد   10مقدار كشش اظهـار مـي كنـد كـه بـازاي             . باشد
افزايش در واريانس سود گندم مقدار سطح كشـت چغنـدر           

 .  درصد افزايش مي يابد1/1قند به ميزان 
ــه      ــبت ب ــد نس ــدر قن ــنش ســطح كشــت چغن ــين واك همچن
كوواريانس سود بين دو محصول منفي و از لحاظ آمـاري           

باين معني كه كشـت تـوأم       . در تمام سطوح معني دار است     
دو محصول گندم و چغندر قند اثر منفـي بـر سـطح كشـت             

 10مقدار كشش اظهار مي كند كـه بـازاي          . چغندر قند دارد  
درصد افزايش در كوواريـانس سـود گنـدم و چغنـدر قنـد              

 درصـد كـاهش     1/3مقدار سطح كشت چغندر قند به ميزان        
 .مي يابد

علامت متغير عرض از مبدأ مثبت و از لحاظ آماري معنـي            
 . دار است

مدل لگاريتمي تابع سطح كشت محصول گندم و چغندرقند         
 كشـت   ولي در مدل لگاريتمي تـابع سـطح       . نيز برآورد شد  

گندم، متغيرهاي سـود بـا وقفـه چغندرقنـد و كوواريـانس             
سود از لحاظ آماري معني دار نمي باشند همچنين در مدل           
لگاريتمي تابع سطح كشت چغندرقنـد، دو متغيـر واريـانس           
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سود گندم و كوواريانس بين سـود دو محصـول از لحـاظ             
بنابراين با مقايسه تخمينهـاي     . آماري معني دار نمي باشند    

ل از مدل خطي و لگـاريتمي مـدل خطـي داراي نتـايج          حاص
بهتري نسبت به مدل لگاريتمي بود و بنـابراين مـدل خطـي      
بعنوان مدل بهينه انتخاب و از اين مدل مي توان در تصميم 
گيري در مـورد تخصـيص سـطوح كشـت بـه محصـولات              

 .مورد نظر استفاده نمود
 

 پيش بيني تقاضاي آب  -4
طـي تـابع سـطح كشـت گنـدم و           با استفاده از نتايج مدل خ     

چغندر قند و با داشتن مقـدار نيـاز آبـي دو محصـول مـي                
 .توان مقدار تقاضاي آب محصول را پيش بيني نمود

ــزار   ــرم اف ــا اســتفاده از ن  و EVIEWSدر ايــن مطالعــه ب
بكارگيري توابـع تخمـين زده شـده سـطح كشـت گنـدم و               
چغندرقند به پيش بيني سطوح كشت ايـن دو محصـول در            

پرداخته ) 84 و   83سالهاي  (سال پاياني دوره مطالعاتي     دو  
  .شده است و نتايج آن در جدول زير ارائه شده است

حـاكي از آن اسـت كـه وجـود          ) 4(نتايج حاصل از جـدول      
متغير سود با وقفه چغندرقند كه در تابع سطح كشت گندم           
از لحاظ آماري معني دار نبـود باعـث تفـاوت زيـاد نتـايج               

بيني با مقاديراصلي شده است در نتيجه با        حاصل از پيش    
حذف اين متغير از مدل مي توان نتايج بهتري كسـب نمـود      
و با استفاده از اين تابع و بـا داشـتن اطلاعـات متغيرهـاي               

در ) ســود، واريــانس ســود و كوواريــانس ســود(مســتقل 
سالهاي آتـي بـه پـيش بينـي سـطح كشـت ايـن محصـول                 

نـد همـانطور كـه از       در مورد محصـول چغنـدر ق      . پرداخت
نتايج جدول مشاهده مي شود مقادير اصـلي و پـيش بينـي     
شده سطوح كشت به هم نزديك مـي باشـد در نتيجـه مـي               
ــه ســود     ــوط ب ــات مرب ــا در دســت داشــتن اطلاع ــوان ب ت
محصول، واريانس سود محصول و كوواريانس سود بين        
محصولات از اين تابع براي پـيش بينـي سـطوح كشـت در              

 . تفاده كردسالهاي آتي اس
مقدار نيـاز آبـي سـاليانه محصـول گنـدم و چغندرقنـد بـه              

 . متر مكعب در هكتار مي باشد7130 و 2850ترتيب 
بنابراين براي پيش بيني مقـدار تقاضـاي آب مـي تـوان از              

 :رابطه زير استفاده نمود

)5(                                        iii WR*AD
))

=  
 iD

 مقدار تقاضاي آب پيش بيني شده: (
iA

 سطوح كشت پيش بيني شده : (
WRi

 ) متر مكعب در سال(مقدار نياز آبي گياه  : 1
مقــادير نيــاز آبــي و (بــا در دســت داشــتن داده هــاي بــالا 

مقـدار تقاضـاي آب را مـي        ) سطوح كشت پيش بيني شـده     
حاصـل از پـيش بينـي مقـدار         توان پيش بيني نمـود نتـايج        

تقاضاي آب محصول و مقايسـه آن بـا مقـادير اصـلي در              
 .ارائه شده است) 5(جدول شماره 

 مشاهده مي شود مقدار تقاضاي      )5(همانطور كه از جدول     
ــدم و     ــر دو محصــول گن ــراي ه ــي شــده ب ــيش بين ــي پ آب
 .چغندرقند بيشتر از مقدار تقاضاي آبي نمونه ها مي باشد

 

  پيشنهادات نتيجه گيري و -5
از آنجاكه هدف اصلي اين مطالعه پيش بيني مقدار تقاضاي 
آب آبياري و تأثير متغيرهاي اقتصادي در اين پـيش بينـي            

بنابراين بر اساس محاسبات و مدلهاي بدسـت آمـده،          . بود
مي توان براي بهبود اين پيش بيني پيشنهادات زير را ارائه           

 : نمود
گندم و چغندر قند تأثير      از تخمين دو تابع سطح كشت        - 1

مثبت سود اين محصـولات روشـن شـد، اثـر مثبـت سـود               
نشان دهنده اين است كه با افـزايش سـودآوري محصـول            
سطح زيركشت آن افزايش مي يابد درنتيجـه تقاضـاي آب           

بـراي  . براي توليد همان محصول نيز افزايش خواهد يافـت        
جلــوگيري از افــزايش تقاضــاي آب مــي تــوان بــا اجــراي  

استهاي كنترلي بـر افـزايش قيمـت محصـولات، تثبيـت            سي
قيمت محصولات مانع از افزايش بي رويه سـود محصـول           

امـا بهتـر اسـت كـه        . در نتيجه تقاضاي آب محصـول شـد       
بمنظور افزايش توليد محصـولات و بعضـاً ميـل بـه خـود              
كفايي در مورد بعضي از محصولات به سياستهاي قيمتـي          

مـي تـوان بجـاي افـزايش        . يايدتأكيد بيش از اندازه بعمل ن     
سطح زير كشت اراضي با بكارگيري شيوه افزايش تـراكم          

... كشــت در هكتــار، اســتفاده از نهــاده هــاي بيولوژيــك و 
 .   عملكرد در هكتار محصولات را افزايش داد

 
                                                           

1 Water  Requierment 
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  پيش بيني سطوح كشت براي دو سال پاياني دوره مطالعاتي- 4جدول شماره 

شده سطح زير كشت پيش بيني 
 )هكتار(

مجموع سطح زير كشت نمونه ها 
 )هكتار(

 گندم چغندر قند گندم چغندر قند

 سال

46 66 44 42 1383 

59 76 57 50 1384 

 
 

  پيش بيني تقاضاي آب براي دو سال پاياني دوره مطالعاتي-5جدول شماره 

مقدار تقاضاي آب پيش بيني شده 
 )متر مكعب در سال(

متر (ه ها  مقدار تقاضاي آب نمون
 )مكعب در سال

متر مكعب (مقدار نياز آبي 
 )در سال

 گندم چغندر قند گندم چغندر قند گندم چغندر قند

 سال

327980 188100 313720 119700 7130 2850 1383 

420670 216600 406410 142500 7130 2850 1384 

 
 
 
 

 در حال حاضر براي تعيين سطح كشت محصـولات و           - 2
 آنها از روش فني و فيزيكي استفاده مي شـود           تقاضاي آب 

كه فقط تحت تأثير عوامـل فنـي و متغيرهـاي اقليمـي مثـل               
ولـي در عمـل     . مي باشـد  ... ساعات آفتابي، مقدار بارش و      

كشاورز به اين مسائل توجهي ندارد و رفتار اقتصـادي او           
تابعي از سود محصول، سياستها و برنامه هـاي دولتـي و            

نتيجه مي توان با تلفيق دو روش مذكور به         در. مي باشد ... 
نتايج بهتري در زمينه تخصيص سـطوح كشـت در نتيجـه            

 .تقاضاي آب محصولات دست يافت
 
 

 مراجع -6
محصولات زراعي و : آمارنامه كشاورزي، جلد اول  ]1[

 دفتر آمار و فناوري اطلاعات 1381 - 1382باغي، سال 
ي اقتصادي وزرات جهاد معاونت برنامه ريز –

 .كشاورزي
، تجزيه و تحليل )1379(اشراقي، فرشيد؛ يزداني، سعيد،  ]2[

سياست حمايت قيمتي بر روند رشد گندم در ايران با 
استفاده از روش همگرايي؛ مجموعه مقالات سومين 
كنفرانس اقتصاد كشاورزي ايران، دانشگاه فردوسي 

 .مشهد
هيث، داگلاس، .استرينگر، جري؛ ا.لاكس، دانيل؛ آر.پ ]3[

، تحليل سيستمهاي منابع آب، دانشگاه فردوسي )1380(
 .مشهد

، جهاد كشاورزي )1383(سالنامه آماري استان لرستان،  ]4[
 .استان لرستان

، )1378(مي، صمداله، صدر، سيد كاظم؛ رحماني كر ]5[
ارزيابي اقتصادي طرح محوري گندم؛ مجموعه مقالات 
پژوهشي اقتصاد گندم از توليد تا مصرف، مؤسسه 

 .پژوهشهاي برنامه ريزي اقتصاد كشاورزي
كرباسي، عليرضا؛ خليليان، صادق؛ دانشور، محمود،  ]6[

بياري ،بررسي ارزيابي اقتصادي سيستمهاي آ)1379(
تحت فشار؛ مؤسسه پژوهشهاي برنامه ريزي اقتصاد 
كشاورزي، مجموعه مقالات سومين كنفرانس اقتصاد 

 .كشاورزي ايران، دانشگاه فردوسي مشهد
، تعيين نياز آبي محصولات )1384(كلانتري، پرويز،  ]7[

زراعي و باغي؛ شركت مهندسين مشاور تماوان، گزارش 
 .كشاورزي

، برآورد و تحليل )1374(يزداني، سعيد، مظهري، محمد؛  ]8[
تابع توليد چغندر قند در شهرستان مشهد؛ فصلنامه 

 پژوهشي اقتصاد كشاورزي و توسعه، سال –علمي 
 .12سوم، شماره 

نتايج تفصيلي سرشماري عمومي استان لرستان،  ]9[
 دفتر انتشارات و اطلاع -، مركز آمار ايران)1382(

 .رساني
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]10[ Duffy,P.A., J.W. Richardson and 
M.K.Wohlgenant.(1987), “Regional Cotton 
Acreage Response.” Southern Journal of 
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