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 چکيده

از  .است   خصوص کشورهاي کم آب نظیر ایران و به اساسی در کشورهاي مختلف جهان لیمساوري آب در تولید مواد غذایی از  موضوع ارتقاي بهره
را بته ختود اختصتاص داده است  و در      یتوجه کش  قابلریو سطح ز باشد یم کیاستراتژ یمحصول عنوان گندم به ي،محصولات کشاورز انیدر مطرفی 
ستازي نظتام    شده جه  مقابله با کمبتود آب، ییتاده    که یکی از راهکارهاي توصیهاین با توجه به چه ذکر شد وبر اساس آن دارد. یمردم نقش اساس هیتغذ
-با استفاده از رهیاف  تخمین توابع تولید و انتخاب تابع تولید برتتر و داده  مطالعه حاضردر  باشد وري آب کشاورزي در ساختار مدیری  آب کشور می بهره

)اصتفهان، خراستان رضتوي،     گنتدم  تولیدکننتده هتاي عمتده    ن  استتا  گندم در دیآب بر تولفیزیکی  يور هاثرات بهر ، به برآورد3131-3131هاي ترکیبی 
 هاي وري فیزیکی نهاده آب مصرفی در دوره هاي منتخب نشان داد، بهره وري فیزیکی آب بین استان . نتایج بهرهیرداخته شدخوزستان، گلستان و فارس( 

طور متوسط به ازاي افزایش یک مترمکعتب آب، حتدود دو کیلتوگرم در     . این بدین معنی اس  که بهآمد  دس  به کیلوگرم بر مترمکعب 3/3بررسی  مورد
 داش . ها افزایش آبی در این دوره هکتار محصول گندم

 

  گندم ،وري فیزیکی، تابع تولید، ترانسندنتال بهره ،آب های کليدی: واژه
 

   4 3  2  1 مقدمه

تترین محصتول کشتاورزي     ترین و حیتاتی  عنوان ضروري گندم به
عنتوان ابتزاري سیاستتی در     اي داشته و به جهان، ارزش راهبردي ویژه

تتوان از آن بتراي اعمتال    رود. حتتی متی   المللتی بکتار متی    روابط بین
برداري نمتود.  فشارهاي سیاسی بر کشورهاي نیازمند جهان سوم بهره

از  و شتود  اي اس  که در سطح جهان کشت  متی   ترین غلهگندم مهم
اي که در محدوده گستترده از شترایط    گونه بهسازگارترین غلات اس  

کش  اس . این گیاه بالاترین سهم را در کل ستطح   آب و هوایی قابل
 چنتین گنتدم  اراضی زیرکش  کشور به خود اختصاص داده اس  هتم 

ینجم تولیتد    آید، زیرا بالغ بر یک المللی به شمار می کالاي تجاري بین
 (.3133و همکاران،  یبیغ یاتح) شود آن در جهان مبادله می

باشتد کته    گندم ازجمله محصولات مهم و استراتژیک کشتور متی  
تتتوجهی از تولیتتدات محصتتولات کشتتاورزي را بتته ختتود  ستتهم قابتتل

                                                             
 آموخته کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي دانشگاه تربی  مدرس  دانش -3

 دانشیار گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه تربی  مدرس -2

 استادیار گروه اقتصاد کشاورزي، دانشگاه تربی  مدرس -1

 دانشجوي دکتري اقتصاد کشاورزي دانشگاه تربی  مدرس  -1
 (Email: Khalil_s@modares.ac.ir              نویسنده مسئول    -)*

تترین ستطح   عنوان محصولی کته بتیش   اختصاص داده اس . گندم به
ه است  از اهمیت  خاصتی    زیرکش  غلات را به ختود اختصتاص داد  

 صورت بهی چند سال اخیر، کمبود آب ط برخوردار اس ، از طرف دیگر
براي زندگی انسان بخصتوص در منتاطخ خشتک و     یک تهدید واقعی

درآمده اس . رشد جمعیت  و   توسعه  حال دردر کشورهاي  خشک مهین
استانداردهاي زندگی، مصترف آب را افتزایش داده    بالا رفتناز طرفی 

است  و   جته تو قابتل استفاده در کشاورزي مهم و  اس . مقدار آب مورد
شده در کشاورزي ممکتن است      جویی در بخشی از آب استفاده صرفه
 ,.Droogers et alباشتد )  ثرومت راهکاري براي کمبتود آب   عنوان به

 و يمتعتتدد يستتاختار راتییتتدهتته گذشتتته، تغ  دو یطتت(. 2000
ها  نهاده ارانهیمانند یرداخ   در بخش کشاورزي یمختلف يها اس یس
مورداستتفاده   يور و بهتره  دیت تول شیافزا يبرا م یق  یتثب اس یو س

 همشکل مواجه اس  کت  نیبا ا ها ارانهیقرارگرفته اس . برنامه یرداخ  
وجود دارد و برنامه  یعیمنابع طب ينگهدار يبرا یکم  یدر آن حساس

و  يها باعث اختلال در بتازار محصتولات کشتاورز    نهاده م یق  یتثب
دو  نیت فاصتله گترفتن از ا   يبرا منابع شده اس . نهیبه صیعدم تخص

 کیتد شتده است    ات يدر کشتاورز  يور بهتره  شیامروزه برافزا اس یس
(Mirotchi and Taylor., 1993.) 

ازجملته   يدر هر کشتور  يموجود در بخش کشاورز يها از چالش
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 نیت است . ا  يدیت ها و منابع تول نهاده يور بهره زانیکم بودن م ران،یا
تبتع آن   و بته  دیت تول يهتا  نته یهز شیمنجر به افتزا  سو  کی مسئله از
 دیتول زانیم گریو از طرف د شدهشده محصولات   تمام م یقافزایش 

آب  يدیت تول يهتا  منتابع و نهتاده   نی. در بت هداد محصولات را کاهش 
بتتوان آب را   دیواقع شتا  داشته اس ، در یو مهم ژهیو گاهیجا شهیهم
 نیت ا  یمحسوب نمود. اهم يدر کشاورز دیترین منابع تول از مهم یکی

و کتم   طترف  کیت منتابع آب از   یمحدود لینهاده در کشور ما به دلا
از منتابع آب، از طترف    هو هدر رف  بخش عمتد  ياریبودن راندمان آب

 يدیتول يها . البته مسئله راندمان مصرف نهادهشود یدوچندان م گرید
و  ی)اشتراق  ردیقرار گ یموردبررس تواند یم ياقتصاد و یکیزینظر فم از

از  مواد غذایی دیآب در تول يور بهره يموضوع ارتقا (.3133 ان،یقاسم
 يمختلف جهتان و بخصتوص کشتورها    يدر کشورها یل اساسیمسا
 يور بهتره  يهتا  شاخص لیو تحل يریگ اس . اندازه رانیا ریآب نظ کم

متاده   نیت ا یفت یو ک یکمت   یبه عل  محتدود  رانیدر ا يآب کشاورز
از  (.3131و همکاران،  زمانیبرخوردار اس  ) یخاص گاهید از جاارزشمن
 یعنتوان محصتول   گنتدم بته   يمحصتولات کشتاورز   انیدر ممنظري 
را بته ختود    یتتوجه  کشت  قابتل   ریت و ستطح ز  باشتد  یم کیاستراتژ

، بنتابراین دارد.  یمتردم نقتش اساست    هیت اختصاص داده اس  و در تغذ
  یت گنتدم از اهم  دیت در تول دیت عوامل تول يور له بهرهایرداختن به مس

 (.3132)اکبري و رنجکش،  برخوردار اس  يا ژهیو
شتتده استت   چتته از متترور مطالعتتات داخلتتی و ختتارجی حاصتتلآن

در اي  ( در مطالعته 3133و همکتاران )  یستلطان صورت زیتر است      به
و اقتصادي بتراي محاستبه    یکیزیاز هر دو شاخص فمنطقه مرودش  

 خیت تحق جیاند. نتا استفاده کرده یزراعمحصولات  یوري آب برخ بهره
بتراي محصتولات    یآب مصترف  تتر یل 3111که هتر   دادها نشان م آن

، 133، 011، 2112 بیت گندم، جو، ذرت، چغندرقند به ترت ،یفرنگ گوجه
و همکتاران   یزمتان  .است    کترده  جادیارزش خالص ا الیر 31و  113
بختش   ریآب در ز یکیزیوري اقتصادي و ف بهره يا ( در مطالعه3131)

 یمحصتتول در ستال زراعتت  32بهتتار بتراي   - زراعت  دشتت  همتدان  
در یتژوهش متذکور میتزان     دادنتد.  قترار  یبررست  مورد 3133-3133 

و استحصال منابع  برداري رهبه نهیتابع هز ژهیو به نهیعملکرد، توابع هز
محصتولات   دیت وري آب در تول بتازده ناختالص و بهتره    ،ینیرزمیآب ز
 انجامبه  وري آب بهره یو مال یکیزیهاي ف شاخصبا استفاده از  یزراع

گذاري آب، با اعمال سیاس  قیم نشان داد که  خیتحق جینتا رساندند.
 . یاف وري مصرف آب براي محصول گندم افزایش بهره

آب محصولات گندم، برنج،  وري فیزیکی بهره زوارت و باستیانسن
اسبه و گزارش کردند. بر استاس  را مح ینبه و ذرت کشورهاي مختلف

طتور متوستط بتراي     وري فیزیکتی آب بته   بهتره  نتایج ایتن یتژوهش،  
کیلتوگرم بتر    21/1و  32/1، 13/3، 13/3 مذکور برابتر بتا   محصولات
ستتینو و  .(Zart and Bastiaansse., 2004) استت  مترمکعتتب
بتراي محصتولات گنتدم،     آب فیزیکتی  يور بهرهبه بررسی  نهمکارا

تحقیتخ نشتان داد کته    . نتتایج  یرداختنتد  در کشتور هنتد   برنج و ینبه
 لتوگرم یک 23/1و  31/1، 11/3وري محصولات مذکور به ترتیتب   بهره

 ویل ي،اي دیگر. در مطالعه(Singh et al., 2006) ندبر مترمکعب داشت
 321آب در محصتتول ذرت را بتتراي  یکتتیزیوري ف بهتتره و همکتتاران

 خ،یت تحق نیت ا جیاند. طبتخ نتتا   کشور مختلف محاسبه و گزارش کرده
تر کم با ییقایو کشورهاي آفر 2/3از  شیبا ب نیو چ کایمرآکشورهاي 

 نیتتر و کتم  نیتتر شیبت  بیت بتر مترمکعتب آب بته ترت    لوگرمیک 3از 
وجود مطالعات  با .(Liu et al, 2008) ندداشت راآب  یکیزیف يور بهره

شده اس  و با بررسی که توسط محققین  زیادي که در این زمینه انجام
وري فیزیکتی آب   ، در معدود مطالعاتی به بررسی بهتره صورت یذیرفته
تترین ستهم ستطح زیرکشت      هاي منتخب ایران که بیش براي استان

توجه  شده اس . با  اند، یرداخته محصول گندم را به خود اختصاص داده
که مقدار متوسط عملکرد و سهم مقتدار تولیتد در استتان هتاي     اینبه 

منتخب )اصتفهان، خراستان رضتوي، خوزستتان، گلستتان و فتارس(        
 2 بتراي  مطالعته  بنتابراین هاي کشور بالا است ،  به سایر استان نسب 
ولیتد، ستطح   مقتدار ت  3مورد بررسی قرار گرف . در جدول فوق استان 

مقایسه و گتزارش شتده    منختب ایرانهاي زیرکش  و عملکرد استان
 اس .

 

 کشورتخب های منطح زیرکشت، توليد و عملکرد استانمقایسه س -1جدول 

 جهان ایران های منتخباستان 
 2/211 1/0 113/3 ون هکتار(سطح زیرکش  )میلی
 1230 3122 2223 گرم در هکتار(متوسط عملکرد )کیلو

 2/322 3/31 2/1 مقدار تولید )میلیون تن(

 3131؛ وزارت جهاد کشاورزي، 2131خذ  فائو، ما
 

بررسی تعیین  به دنبالمطالعه حاضر ، شده با توجه به مطالب بیان 
هاي عمتده   ن  استا گندم در بعد کلان در دیآب بر تولفیزیکی  يور بهره
 باشد. میهاي اقتصادسنجی  با استفاده از روشگندم  کننده تولید

 

 

 هامواد و روش
 1مدل پانل دیتامعرفی  

 و  ینل دیتا( تجزیته ) یمقطعهاي سري زمانی و  روش ترکیب داده

                                                             
1- Panel data 
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از موضتوعات جدیتد و کتاربردي در اقتصادستنجی      تحلیل یانل دیتتا 
 بتراي  ش یک محیط بسیار غنتی از اطلاعتات،  که این رو باشد چرا می

در . آورد ها و فنون برآورد و نتایج تئوریک آن فراهم می گسترش روش
هاي تابلویی بتراي متواردي   توانند از دادهبسیاري از موارد محققان می

زمتانی و یتا فقتط بصتورت مقطعتی      توان فقط بصورت ستري که نمی
بررسی کرد، استفاده کنند. فرم استاندارد مدل یانل دیتا بصورت رابطته  

 اس . 3
(3)                  

 ( درتوضیحی )بدون احتستاب عترا از مبتدا    متغیر Kکه در آن 
Xit  کشتورها، مستیرها و...(   ها،  ها )بنگاه وجود دارد. اختلاف بین مقطع

شود که در طول زمان ثاب  فترا   نشان داده می  (  )در عرا مبدا
از  k*1 یتک بتردار   β در آن (.3132شود )یوریرتوي و همکاران،  می
 از مشتاهدات مربتوب بته متغیرهتاي     k*1 یتک بتردار       مترها، ایار

فشتار، میتزان بارنتدگی،     )سطح زیر کش  آبیاري تح مدل  توضیحی
هتاي منتختب   عملکرد محصول موردنظر در استتان     و  نیروي کار(

 باشد. می
شده بر  وارد ودینمودن ق نییتع تایهاي یانل د گام در تخمین نیاول

کته   ردمشتخص کت   دیدیگر ابتدا با  عبارت اس . به یمدل اقتصادسنج
 يهااعترا از مبتد   يبررستی دارا  در نمونته متورد   یونیرابطه رگرست 
 يهااعترا از مبتد   هیفرضت  کته نیت ا ایهمگن اس   بیناهمگن و ش
( یقت یتلف يهتا  )متدل داده  طعمقتا  نیمشتترک در بت   بیمشترک و ش

 در گیترد.  استفاده قرار می مورد Fمنظور آزمون  نیشود. بد می رفتهییذ
جتتدول بتتا درجتتات آزادي  Fشتتده از   محاستتبه Fمقتتدار  کتته صتتورتی
مقتاطع و   یبتر همگنت   یمبنت  H0 هیتر باشد فرضت شده بزرگ مشخص

 هشد یرفتهاثرات گروه یذ بنابراین شود یرد م کسانی يهااعرا از مبد
 را در بترآورد لحتان نمتود در    یمختلف يهااعرا از مبد بایستی یو م
. فتروا متدل   استفاده کرد برآورداز روش یانل جه   توان یم یجهنت
 باشد  زیر می قرار به

(2) 
H0  :   (یقیتلف يها در تمام مقاطع برابر هستند )داده ااز مبد عرا  
H1 یی(  هاي تابلو )داده ستندیدر تمام مقاطع برابر ن ااز مبد عرا   

 از یاثرات ثابت  و اثترات تصتادف    يها مدل نیکه بتوان ب آن يبرا
از بایتد   ،ادانجام د يا سهیوابسته مقا ریمتغ یدهندگ حینظر قدرت توض

 نیت ا نیبت  سهیانجام مقا يکه برا جاآن . ازکردآزمون هاسمن استفاده 
رگرسورها را  و (βi) یاثرات تصادف نیب یوجود همبستگ دیدو مدل با

 چیاس  که ه نیصفر ا هیدر آزمون هاسمن فرض .ادمورد آزمون قرار د
 نیت و رگرسورها وجود نتدارد. تحت  ا   یاثرات تصادف انیم یهمبستگ
 یهتر دو ستازگار هستتند ولت     GLSو  OLSهتاي  زن نیتخم ه،یفرض
مقابتل،   هیکته تحت  فرضت    یطیس . در شراا ناکارا OLSزن نیتخم
 ناستازگار است .   GLSزن نیتخم یول زگارکارا و سا OLSزن نیتخم
 1باشد بر اساس رابطته   دو می - که داراي توزیع چی آزمون نیا آماره

 .شود محاسبه می

(1) H = (bf –br)' (Varf – Varr ) ^(-1) (bf – br( 
اثترات تصتادفی و    معتادلات ضترایب   به ترتیبbr و   bنکه در آ

کوواریتانس   - نیز ماتریس واریانسVarr و Varfباشد.  اثرات ثاب  می
دهتد )فطترس و    هتاي اثترات تصتادفی و ثابت  را نشتان متی       معادلته 

تر از مقتدار  شده بزرگ آماره آزمون محاسبه چهچنان(. 3133همکاران، 
 جته یوجود داشته و درنت یرد شده و همبستگ H0 هیجدول باشد، فرض

 از روش اثرات ثاب  استفاده کرد. دیبا
 
 1توليد متعالی یا ترانسندنتالتابع 

و سته   CES، "داگتلاس  - کتاب "عدم سازگاري بین تابع تولیتد  
تتر ترغیتب   ها، اقتصاددانان را به بررسی بتیش  مرحله تولید نوکلاسیک
و  1، کتارتر 2چتون هتاتلر  همدانانی اقتصاد 3321نمود و در اواسط دهه 

وافتري  هتا ستعی    براي تعیین سه مرحله تولید نوکلاستیک  1هاکینو
داگتلاس و   - نمودند. نتیجه آن، عدم سازگاري بین تتابع تولیتد کتاب   

اي از اي نئوکلاسیک که صورت تغییریافتته ستاده  تابع تولید سه ناحیه

 باشد، را موردمی تعالیباشد و به نام تابع تولید ممی "داگلاس - کاب"
معرفتی   3320دادند. تتابعی را کته هتاتلر و همکتارانش در      توجه قرار

داگلاس بود. بنتاي لگتاریتم    - ی از کابجزی شده کردند، تابعی تعدیل
ضترب بته   صتورت حاصتل   ها به، به توان تابعی از مقدار نهادهeطبیعی 
مطتابخ  اي داگلاس اضافه شد. آن تابع در حال  دو نهتاده  - تابع کاب
 اس . 1رابطه 

(1)      
    

             
 ضرایب ثاب  رابطه هستند.   و    ،   ،   که در آن 

 اس   2بصورت رابطه    تولید نهایی براي 
(2)      

  

   
 (

  
  
   )  

 برابر اس  با    تولید نهایی براي همچنین 
(3)      

  

   
 (

  
  
   )  

 برابر      

  
 برابر      و  

  
ی کشتش جزیت   اس . بنتابراین  

 اس . 0بصورت رابطه    تولید نسب  به 
(0)     

    
    

         

 .3رابطه  برابر اس  با   ی تولید نسب  به کشش جزی
(3)     

    
    

         

 

 
 
 

1- Transcendental 

2- Halter 

3- Carter 
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4- Hocking 
 نتایج و بحث

. نتایج یرداخته شددر ابتداي یژوهش به برآورد آزمون ریشه واحد 
 و احتمتالات مشتاهده    با توجه به مقدار آماره حاکی از این اس  که، 

. ستسس  نشده است  دچار رگرسیون کاذب  شده، متغیرها در سطح مانا 
داري،  معنتی  ستطح   و   هتاي   آمارهلیمر،  Fبرآیند آزمون با توجه به 

 د، بنتابراین بایتد از رهیافت    شت  ناهمگنی براي تابع ترانسندنتال تایید 
هاي تابلویی استفاده گردد. در مرحله بعد، یس از مشتخص شتدن    داده

هاي تابلویی به بررسی اثرات ثاب  و تصادفی یرداخته شتد.   روش داده
درصد  32در سطح اطمینان    هاسمن با آماره نتایج حاصل از آزمون 

نگر وجتود اثترات   کته بیتا   هاسمن آزمون    حاکی از یذیرش فرضیه 
زده شده، با استناد بته  در بررسی توابع تخمینباشد.  تصادفی اس ، می

دار، ضتریب   هاي صورت گرفته )تعداد ضرایب معنتی  ها و آزمون ملاک
(، فترم تتابع   بترا دوربین واتسون و آمتاره جتارک  یین، تعیین، ضریب تع
در  ،هاي تابعی روابط تولیتد گنتدم را   از سایر فرم تر مناسبترانسندنتال 

الگوي برتر انتخاب  عنوان بهبنابراین دهد.  توضیح  مطالعه موردمنطقه 
گردید. لازم به ذکر اس  که در ایتن مطالعته فقتط نتتایج تتابع برتتر       

گزارش  2گزارش شده اس . نتایج تخمین تابع ترانسندنتال در جدول 
 شده اس .

 
 تابع ترانسندنتال نتایج تخمين -2جدول 

 (    ) احتمال tآماره  ضرایب متغير
 111/1 33/2 21/1 امبدعرا از 
 1-31*3- 303/1- 133/1 (Lکار )نیروي

 111/1 22/2 111/1 (Sبذر مصرفی )
 13/1 10/1 111/1 (Mآلات ) ماشین

 111/1 12/2 111/1 (Fکود مصرفی )
 11/1 33/2 111/1 (Wمصرف آب )

 113/1 33/3 13/1 (Pبارش )
 1-31*2 31/3 103/1 (LLکار )لگاریتم نیروي

 13/1 12/3 320/1 (LSلگاریتم بذر مصرفی )
 10/1 31/2 111/1 (LMآلات ) لگاریتم ماشین

 112/1 02/3 100/1 (LFلگاریتم کود مصرفی )
 32/1 10/2 113/1 (LWلگاریتم مصرف آب )

 12/1 21/2 123/1 (LPلگاریتم بارش )

33/1R2=              33/1 ̅ =             32/3 D.W =   

  
جتز   در این تابع برآورد شده، تمام ضرایب متغیرهاي توضیحی بته 

 ندددار شت  آماري معنتی  کار و لگاریتم بذر مصرفی ازلحانمتغیر نیروي
ین ضترایب  چنت شتده است . هتم     ضرایب نشتان داده  2که در جدول 

 31کتار و لگتاریتم کتود مصترفی در ستطح      متغیرهاي لگاریتم نیروي
درصد، متغیرهاي بذر، کود مصرفی و لگاریتم مقدار آب مصرفی بتراي  

آلات، ماشتین درصتد و متغیرهتاي    2یک هکتار کش  گندم در سطح 
دار شدند. از معنیصد در 3آلات در سطح مصرف آب و لگاریتم ماشین

شتده، ایتن دو    داري دو متغیتر ذکتر  معنتی  باتوجه به عدمطرفی دیگر 
داري از دلایل عتدم معنتی   .تابع تولید گندم حذف شدندمتغیر در مدل 
همته کشتاورزان بتراي     تقریبتا توان بیان کرد کته  کار میمتغیر نیروي

کتار در واحتد ستطح    نیتروي   میزان از نهتاده   عملیات مشخص به یک
رزان در استتفاده از ایتن   کنند و اختلاف زیادي میان کشتاو  استفاده می

دار نبتودن ایتن    ترتیتب معنتی    ینا  بهدر تولید گندم وجود ندارد.   نهاده
تخمتین تتابع تولیتد گنتدم و بررستی آن       عامل دور از انتظتار نیست .  

کتار و لگتاریتم بتذر مصترفی بته علت  عتدم        نیتروي   ی  نهتاده درنها
تتابع تولیتد بتا    ها در تابع فوق از مدل حذف و در ادامه، داري آن معنی

آلات، کود، مقدار آب مصترفی و   ینج نهاده بذر، ساعات کارکرد ماشین
فرم این تتابع یتس از حتذف     نهای  در تخمین زده شد. بارش سالیانه
 .  باشد می 3رابطه  صورت بهمعنی  ضرایب بی

(3) LnY= 21/1 + 111/1 S+ 13/1 M+ 111/1 F+ 11/1 W+ 113/1 P+ 
1-31*2 L+ 10/1 LM+ 112/1 LF+ 32/1 LW+ 12/1 LP 

33/1 R2=              33/1  ̅ =             32/3  D.W = 
درصد از  33، متغیرهاي توضیحی   آمده دس  بر اساس مقدار به
 دهند. ( را توضیح میYتغییرات متغیر وابسته )

بعد از تخمین تخمین تابع برتتر )تتابع ترانستندنتال(، بته بررستی      
ها نسب  به تولید یرداخته شد. نتایج کشش تولیتد نهتاده    کشش نهاده

 گزارش شده اس .  1آب در تابع ترانسندنتال در جدول 



 
 نتایج حاصل از کشش نهاده آب تابع ترانسندنتال -3جدول 

 1313 1312 1311 1311 1331 1333 1331 1331 1331 1334  استان

η اصفهان
 

 33/1 31/1 00/1 01/1 03/1 01/1 00/1 33/1 33/1 03/1 

η خراسان
 

 00/1 0/1 01/1 33/1 33/1 33/1 33/1 33/1 31/1 01/1 

η خوزستان
 

 02/1 03/1 01/1 33/1 33/1 03/1 01/1 03/1 33/1 33/1 

η گلستان
 

 30/1 30/1 31/1 32/1 3/1 33/1 31/1 32/1 03/1 33/1 

η فارس
 

 33/1 31/1 33/1 02/1 33/1 32/1 3/1 32/1 32/1 33/1 

 
بتراي   ش نهاده آب در این تتابع کشبا توجه به نتایج جدول فوق، 

مثبت  بته دست      3131-3131هاي منتخب و طی دوره زمانی  استان
 نهتاده آب مطالعته از   مورد اطخمن زارعینگر آن اس  که بیان کته آمد

د. کننت  استفاده می د اس ،تولیدوم اقتصادي که ناحیه منطقی  در ناحیه
بیانگر این اس  که اگر مصترف   تولید نهاده آب شکشمثال،   عنوان به

طور متوسط یک درصد افزایش یابتد میتزان عملکترد گنتدم در      آب به
کته  درصد افتزایش خواهتد یافت .     03تان اصفهان در اس 3131سال 
  . بازده آبیاري را به دنبال خواهد داش یشافزا ی درنها

 معیار فیزیکی و ارزشی صورت دووري بتتر استتاس  بهتتره محاسبه
 ،حجم ،مقادیر وزنبرحسب عوامل تولید فیزیکی  در حال که  گیرد می

 فیزیکی صتتتورت بتتتهو محصول نیز  شتتتود یمتتتبیان طول  تعداد و
صتورت   بهفیزیکی یک نهاده ي ور بهره شود. به عبارتی گیري می اندازه
نیاز براي تولید آن ه موردنهادی  ب  مقدار فیزیکی محصول به کمتنس

در بهرهوري ارزشی محصول جایگزین مقدار شود. محصول تعریف می
 عتتهمزر ب  ارزشافزودهتتتنس، بتته عبتتارت دیگتتر، فیزیکی آن میشود

 .باشد یم استفاده موردها  مقدار ارزش نهاده به يدیتول
وري فیزیکتی نهتاده آب مصترفی در     بهتره  1با توجه بته جتدول   

آمتده    دست   کیلوگرم بر مترمکعتب بته   323/3بررسی  مورد يها دوره
ه ازاي افتزایش یتک   طور متوسط ب اس  که به معنیدان اس  و این ب
آبتی   در هکتار محصول گندم لوگرمیکافزایش حدود دو  مترمکعب آب
 شده اس .
چنین ازنظر وزنی نیز استان گلستان داراي بتالاترین میتانگین   هم
 وري فیزیکتی  به نقطه عطف رشد بهره 3133( و در سال 0/1) ها دوره

چنین به ترتیب خوزستان، فتارس، اصتفهان و   رسیده اس  و هم (3/3)
دهنده مقدار محصول  ي بعدي قرار گرفتند که نشانها رتبهخراسان در 

باشتد.   متی  هتا  استانبه ازاي مقدار مصرف نهاده آب در این  شده دیتول
وري فیزیکتی نهتاده آب در    چنین بالاترین نرخ رشد ستالانه بهتره  هم
که بتالاترین میتانگین ستالانه    ضمن اینود ب 13/1با نرخ  3133سال 
 .اس  0/2با رقم  3131در سال وري فیزیکی نهاده آب  بهره

 
 (1334-1313) آبوری فيزیکی  نتایج محاسبه بهره -4جدول 

 ها ميانگين دوره 1313 1312 1311 1311 1331 1333 1331 1331 1331 1334 

 102/3 1/3 122/3 132/2 212/3 223/3 123/3 303/1 122/3 22/3 22/3 اصفهان

 113/3 233/3 110/3 311/1 313/1 133/3 221/3 332/1 113/3 302/1 003/3 خراسان

 312/2 333/1 112/3 103/1 132/1 111/2 113/2 322/3 331/3 331/3 110/3 خوزستان

 331/1 131/1 313/3 101/1 121/2 310/3 33/1 213/2 133/1 332/2 311/1 گلستان

 112/3 113/3 133/3 311/3 323/3 232/3 220/3 303/3 010/3 211/3 220/3 فارس

 323/3 33/3 111/3 13/2 312/2 130/2 023/3 111/3 300/3 322/3 300/3 ميانگن

 331/1 331/1 -13/1 -3/1 131/1 131/1 233/1 -20/1 331/1 333/1 1 نرخ رشد

 
بتر   3131-3131وري فیزیکی آب طی دوره زمانی  روند رشد بهره

نشتان داده شتده است .     3 تولیتد ترانستندنتال در نمتودار   اساس تابع 
وري فیزیکی نهاده آب  گردد، روند رشد بهره می مشاهدهطور که  همان

. از ات است  هاي منتخب بصورت تناوبی بوده و داراي نوسان بین استان
وري فیزیکتی   طرفی دیگر، استان گلستان با بالاترین روند رشتد بهتره  

 3133است  کته در ستال    همراه  هاي منتخب بین استاندر نهاده آب 
 چنین استان خوزستانیک روند شتابان افزایشی را طی کرده اس . هم

اي فتارس  ه . استانشتابان افزایشی داش  روند 3133-3131در سال 
طتور کته مشتاهده     . همتان و اصفهان تقریبا داراي رونتد ثتابتی بودنتد   

 .خراسان رضوي اس  ب به استانترین روند رشد مربو گردد، یایین می
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 (1334-1313آب )وری فيزیکی  روند رشد بهره -1شکل 

 
دوره  هتاي منتختب طتی    کی آب بین استتان وري فیزی نتایج بهره

 متورد  هتاي  وري فیزیکی نهاده آب مصرفی در دوره د که بهرهدانشان 
. این بدین معنی اس  آمد دس  کعب بهکیلوگرم برمترم 323/3بررسی 
افزایش  منجر به طور متوسط به ازاي استفاده یک مترمکعب آب که به

هتا شتده است .     دو کیلوگرم در هکتار محصول گندم آبی در این دوره
چنین ازنظر وزنتی نیتز استتان گلستتان داراي بتالاترین میتانگین       هم
 یکت یزیفوري  به نقطه عطف رشد بهره 3133( و در سال 0/1ها ) دوره
فتارس، اصتفهان و    هتاي خوزستتان،   استتان چنتین  و هم ( رسید3/3)

دهنده مقدار محصول  هاي بعدي قرار گرفتند که نشان خراسان در رتبه
 باشد. ها می تولید شده به ازاي مقدار مصرف نهاده آب در این استان

هتاي   آب بتین استتان   وري فیزیکی نهاده بالاترین روند رشد بهره
چنین بالاترین نرخ رشد باشد. هم منتخب مربوب به استان گلستان می

است ،   13/1با نرخ  3133آب در سال  وري فیزیکی نهاده سالانه بهره
در  وري فیزیکی نهتاده آب  که بالاترین میانگین سالانه بهرهضمن این
ونتد  ر 3133تتا ستال    3133که از ستال   اس  0/2با رقم  3131سال 

رونتد   3133-3131. استتان خوزستتان نیتز در ستال     داشت  افزایشی 
 . افزایشی داش  شتابان
 

 گيری  نتيجه

کی د و یشوترین منابع تولید در کشاورزي محسوب میآب از مهم
و کیفتی   از موثرترین راهکارهاي مقابله با بحران آب و افزایش کمتی 

و ارتقتاي آن   آبوري تولیدات در بخش کشاورزي توجه جدي به بهره
وري رو بهتره  ایتن  باشد. ازهاي مناسب میها و سیاس با اعمال روش

مهتم بتراي کشتورهاي بتا منتابع       هايآب کشاورزي یکی از شاخص
هاي اخیر متورد  در سال ترین موضوعاتی اس  کهمهمو از محدود آب 

. کشاورزي قرارگرفته اس  توجه جدي مجامع علمی مرتبط با آبیاري و

یتژوهش حاضتر، تعیتین و بررستی اثترات      جه به این مهم، هدف با تو
هتاي منتختب( در    وري فیزیکی آب در تولید گندم ایران )استتان  بهره

گیتري  در ایتن تحقیتخ جهت  انتدازه     اس . 3131-3131دوره زمانی 
وري آب و عوامل تاثیرگذار بر تولیتد محصتول گنتدم از رهیافت      بهره

جهت  متدیری     عنوان ابتزاري مناستب   بهیانل دیتا و روش تابع تولید 
استفاده شد. با توجه به نتایج حاصتل از تخمتین توابتع     بهتر منابع آب

تولید، بهترین شکل تابع، تابع تولید ترانستندنتال تشتخیص داده شتد.    
 Panel dataیتا   Pooling dataلیمر در انتخاب بتین   Fنتایج آزمون 

مناستب   مدنظررد مدل هاي ترکیبی براي برآو نشان داد که روش داده
هاي ترکیبی در انتختاب بتین دو اثتر     چنین در روش دادهباشد. هم می

ثاب  و تصادفی طبخ آزمون هاستمن، روش اثترات تصتادفی انتختاب     
 داگلاس، ترانستندنتال، دبترتین،   - شد. بعد از تخمین توابع تولید کاب

هاي  هیافته و کشش جانشینی ثاب  با داد  ترانسلوگ، درجه دوم تعمیم
تترین تتابع بتر     هاي مقطعی و سري زمتانی( مناستب   ینل )ترکیب داده

دار، ضتریب تعیتین، ضتریب     اساس مشخصات )تعداد ضترایب معنتی  
برا(، تابع تولیتد ترانستندنتال کته    یین، دوربین واتسون و آماره جارکتع

R2 تتر و ستازگاري ضترایب بتا     داري بیش تر، تعداد ضرایب معنیبیش
وري فیزیکتی آب بتین    انتختاب گردیتد. نتتایج بهتره    مدل را داشت ،  

وري  نشان داد، بهره 3131-3131هاي منتخب طی دوره زمانی  استان
کیلوگرم  323/3بررسی،  مورد هاي فیزیکی نهاده آب مصرفی در دوره

طتور   . این عدد بیتانگر ایتن است  کته بته     آمد دس  برمترمکعب آب به
حتدود دو کیلتوگرم در   به ازاي افتزایش یتک مترمکعتب آب،    متوسط 

ه بته  داش . بتا توجت   ها افزایش آبی در این دوره هکتار محصول گندم
 گردد نتایج بدس  آمده ییشنهاد می

هاي دیگتر  وري نهادههاي مرتبط با افزایش بهرهدر زمینه سیاس 
مرتبط با تولید گندم، تحقیقات به روز توسط محققین صورت گیترد. از  

-وري نهادههاي مناسب براي افزایش بهرهطرفی دیگر، اتخاذ سیاس 
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وري هاي اثرگذار دیگر تولید با توجه به این موضوع که افزایش بهتره 
 باشتد، در واقتع ارتقتا   فیزیکی مصرف آب لزوما ناشی از نهاده آب نمی

ناشی از شرایط و بستترهاي مطلتوب و مناستب    وري فیزیکی آب بهره
ه نهایتا بته رشتد اقتصتادي    باشد کوري کل عوامل تولید میرشد بهره
ریتزان و  شود و از مباحث مهمی اس  کته موردتوجته برنامته   منتج می
 گذاران قرار گرفته اس . سیاس 

که کشاورزان منتاطخ متورد مطالعته در ناحیته دوم     با توجه به این
گتردد، نهتاده آب را   اقتصادي که ناحیه منطقتی تولیتد محستوب متی    

از آن اس  که اثر مثب  و مستتقیم   نمایند و در واقع حاکیمصرف می
چنان بر ییشروي به ستوي  گردد همبر عملکرد گندم دارد، ییشنهاد می

وري مصرف آب در تولید گنتدم تاکیتد گتردد تتا از ایتن طریتخ       بهره
 ازاي مصرف آب افزایش یابد.عملکرد به

وري فیزیکتی  که بالاترین نرخ رشتد ستالانه بهتره   با توجه به این
شتود کته   اتفاق افتاده اس ، ییشتنهاد متی   3133سال مصرف آب در 

محققین جوانب این افزایش رشد را از جهات گونتاگون متورد مطالعته    
افزا و مستمر ادامه ییدا قرار دهند، تا عوامل موثر این رشد به شکل هم

 کند.
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Abstract 
Improving water productivity in food production has been a basic global issue, especially in countries with 

limited water resources like in Iran. On the other hand, among agricultural crops, wheat is a strategic product and 

has a significant cropping area and plays an important role in feeding people. Based on the above, and also 

considering that one of the recommended strategies for coping with water scarcity is the implementation of 

agricultural water productivity system in the country's water management structure, In the present study, using 

the method of estimating the production functions and choosing the superior production function and panel data 

of 2005-2014, to estimate the effects of Physical water productivity on wheat production in the major provinces 

of wheat (Isfahan, Khorasan Razavi, Khuzestan, Golestan and Fars). The results of Physical water productivity 

between selected provinces showed that the index in the studied periods was 1.9 kg / m3. this means that on 

average, an increase of one cubic meter of water will increase about two kilograms per hectare of wheat 

production in these periods. 
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