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 چكيده 

افت بهار، سطح آب به شدت  -زميني در دشت همدان زير منابع آباز دليل برداشت بي رويه ه هاي اخير ب در سال
زيرزميني  برداري بيش از حد مجاز از منابع آب اين پژوهش تحليل رفاه کشاورزان در اثر بهرهاز هدف  کرده است.

آوري گرد 4931امه از کشاورزان در سال تكميل پرسشنبا قيق به صورت ميداني و اطلاعات مورد نياز در اين تح. است
 .کشاورزان بررسي شده استسطح آب زيرزميني بر ميزان رفاه افت اثر  تابع رفاه،برآورد اين منظور با براي . است شده

ضريب  ي برآورد شده است.رهيافت اقتصاد سنجي فضايبا بر رفاه کشاورزان کشتزارها در اين پژوهش تأثير مجاورت 
. داردبرتري  رگرسيون کلاسيكکه کاربرد رگرسيون فضايي نسبت به روش  ،دادنشان وابع تبرآورد از ناشي همبستگي 

به ازاي هر متر کاهش سطح آب زيرزميني  براي هر ساليانه رفاه  کاهشدهد ميزان  نتايج اين تحقيق نشان مي
زيان حاصل از کاهش  .استريال  94837011و  40341911برابر با  به ترتيب بردار در کشت گندم و سيب زميني بهره

با در نظر گرفتن رفاه از دست رفته در ميليارد ريال محاسبه شده است.  47 بررسيآب زيرزميني در کل محدوده مورد 
افت سطح آب هاي کاهش رفاه ناشي از بنابر اين درصد از درآمد سرانه هر بهره بردار کاسته مي شود.  8/7حدود 

کاهش دسترسي به آب و در نتيجه کاهش رفاه کشاورزان را  ،ي روند برداشت بي رويهزيرزميني چشمگير بوده و ادامه
در دست کم زيرزميني  هاي  آبمنابع در زمينه حفظ و تغذيه سرمايه گذاري لذا  در دراز مدت به دنبال خواهد داشت. 

 ضروري است.امري حد رفاه کاهش يافته کشاورزان 

 JEL: Q1, Q2بندی طبقه 

 ، گندم، سيب زمينيتابع رفاه کشاورزان ،فضايي اقتصاد سنجي زيرزميني، آب واژهای كليدی :
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 مقدمه
نیاز به افزایش تولید محصولات كشاورزي از یك سوي و رشد در پي آن رشد فزاینده جمعیت و 

ه عمومي از دیگر سوي سبب افزایش با ارتقاء بهداشت و رفاهمراه صنایع، گسترش شهرنشیني 

(. پیش 1931ویژه از منابع آب زیر زمیني شده است )عباس نژاد و شاهي دشت،ه مصرف آب ب

نشان دهنده آن است كه  ،متحد مللخواربار و كشاورزي  سازماني صورت گرفته توسط ها بیني

)بي  استي ترین موضوع مورد بحث جهان اصليمیلادي  1202تا سال محدودیت منابع آب 

این وضعیت براي ایران كه در كمربند خشكي آب و هوایي قرار گرفته حادتر است. (. 1931نام،

در جهاني میانگین میلي متر  002مقایسه با میلي متر در  102بارندگي میانگین كشور ایران با 

وي با متناسب زماني و مكاني ریزش هاي ج دیگر پراكندگي ناسوي . از سطح پاییني قرار دارد

(. در این 1939كند )بي نام،نیازهاي كشاورزي و زمان هاي پر مصرف آبي، مشكل را حادتر مي

خسارت جبران هاي  آسیبهاي آب زیر زمیني باعث  شرایط برداشت بیش از حد مجاز از سفره

 ناپذیري به این منابع شده است.

درصد  32در حدود  است.به رو رواست كه با محدودیت آبي ي استان همدان از جمله استان های 

بهار  -(. دشت همدان 1931نیاز آبي استان همدان از منابع آب زیر زمیني تأمین مي شود )بي نام،

بخشي از حوضه قره چاي است، كه در سال هاي اخیر منابع آب زیرزمیني آن به شدت مورد بهره 

هاي گذشته  بر اطلاعات سال بناآن ( هیدروگرافآب نگار )برداري قرار گرفته است. روند كلي 

(. 1930و نشانگر بروز افت مداوم و كاهش ذخائر مخازن آن مي باشد )رحماني و سدهي،كاهشي 

افت میانگین متر و  0/10برابر  1931تا  1911آبخوان این دشت بین سال هاي میانگین میزان افت 

 3/111ه آب زیرزمیني دشت كل تغذی 1931در سال (. 1939متر است )بي نام، 39/2سالیانه برابر 

منجر ترتیب در طي این سال این  همیلیون متر مكعب برآورد شده است. ب 1/103و میزان برداشت  

است شده متر كاهش در سطح آب زیرزمیني  0/1میلیون متر مكعب در حجم سفره و  1/00افت به 

خائر آب زیرزمیني منطقه نگران كننده اي در كاهش ذهاي تغییرگویاي ، این امر  (.1931)بي نام،

 .است
هاي آب، افزایش هزینه پمپاژ  همچون خشك شدن چاهچالش هایي سطح سفره آب زیرزمیني افت 

آب و نشست زمین را به دنبال دارد. این امر به نوبه خود منجر به كاهش دسترسي به آب و كاهش 
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در پایه بر همین مي دهد.  ارقر تأثیر تحت را كشاورزان رفاهتولید محصولات كشاورزي و در نهایت 

 رفاه كشاورزان ناشي از افت سطح آب زیرزمیني پرداختهپذیریي هاي تغییراین تحقیق به برآورد 

 شده است.

چندي در داخل و خارج از بررسي هاي تخریبي افت سطح منابع آب زیرزمیني گذاري در زمینه اثر

بار نخستین ي بر رفاه تولید كنندگان سطح آب زیرزمینافت تعیین رابطه كشور انجام شده است. 

( مطرح شد. آنان از تابع تولید براي ارزشگذاري تغذیه آب 1222توسط آچاریا و همكاران )

ر نتیجه تغییر در تغییر رفاه تولید كننده را دهمچنین زیرزمیني در شمال نیجریه استفاده كردند. 

( به 1223. گایارتي و باربیر )كردندید محاسبه تابع تولبرآورد زمیني، با استفاده از سطح آب هاي زیر

تغییر در سطح آب زیر زمیني بر رفاه اجتماعي تأثیر ارزشگذاري آب زیرزمیني و اندازه گیري 

تابع تولید و تابع هزینه و بررسي آنان در آغاز كشاورزان در اراضي شمال نیجریه پرداختند. در این 

و در نهایت به بررسي اثر كاهش در سطح آبهاي  سپس تابع رفاه اجتماعي را تعریف كردند

مي دهد كه میزان ان نشان آنبررسي زیرزمیني بر سود اجتماعي بهره برداران پرداختند. نتایج 

 دلار است. 4/42و  1/113كاهش رفاه در منطقه به ازاي هر هكتار گندم و سبزي به ترتیب 

جانبي برداشت گذاري ( به بررسي اثر1934)خلیلیان و مهرجردي ان در آغاز به پیروي از روش آن 

ارزش اقتصادي هر متر مكعب ان بیش از حد از منابع آب زیرزمیني در استان كرمان پرداختند. آن

دست آوردن رفاه اجتماعي ه اند كه براي بریال محاسبه كردند. همچنین اشاره كرده 1/12آب را 

یرزمیني لازم است شرایط مختلف كشاورزان سطح آب زپذیري هاي تولید كنندگان ناشي از تغییر 

تعیین ارزش ضمن ( 1934تهامي پور و همكاران )در دسترسي به میزان آب در نظر گرفته شود. 

تغییر در سطح آب زیرزمیني بر سطح تأثیر به بررسي حد بهینه استفاده از نهاده ها و  اقتصادي آب

هاي  براي رسیدن به هدفان . آنه اندداخترفاه اجتماعي تولید كنندگان پسته شهرستان زرند پر

ها را تعیین  ها، ارزش اقتصادي آب و حد بهینه استفاده از نهادهوري نهایي نهاده بهره ،تحقیق

یزان تغییر در سطح آب زیرزمیني بر متأثیر اند. سپس با تشكیل تابع سود یا رفاه اجتماعي، كرده

نتایج این تحقیق نشان داد كه با كاهش هر متر از  د.رفاه اجتماعي تولید كنندگان را محاسبه كردن

زمینه در این ریال كاهش مي یابد.  492211سطح آب زیرزمیني، سود اجتماعي بهره برداران 

كه برداشت بیش از حد از سفره هاي آب زیرزمیني به علت بر این باورند ( 1932فتحي و زیبایي )
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یرزمیني شده و رفاه كشاورزان را تحت تأثیر قرار منجر به كاهش سطح آب زكارآمد مدیریت نبود 

تابع تولید و تشكیل تابع رفاه استفاده  كردند. برآورد براي این منظور از پژوهشي مي دهد. لذا در 

نتایج این تحقیق نشان مي دهد كه ارزش تولید نهایي آب در تولید گندم بیش از هزینه ي 

دند كه رفاه هر كشاورز به ازاي هر متر افت سطح استخراج هر واحد آب است. همچنین متذكر ش

یابد. تقي  ریال كاهش مي 4911122و  3141122آب در چاه هاي نیمه عمیق و عمیق به ترتیب 

( در بررسي اضافه برداشت آب زیرزمیني بر رفاه كشاورزان با محاسبه ي تابع 1931) سلطانيزاده و 

. نتایج آنان نشان داده كه رفاه كشاورزان كردندرازش هزینه، تابع رفاه ناشي از كاهش سطح آب را ب

هایي براي پیشنهادان هاي زیرزمیني كاهش یافته است. آن به طور چشمگیري با افت سطح آب

زمیني  بهبود وضع موجود شامل محدودیت كشت محصولات آب بر و محدود كردن برداشت آب زیر

رداشت بي رویه آب هاي زیرزمیني بر بازار پسته ( در بررسي ب1931باقري و همكاران )ارائه كردند. 

را در دو  تابع تقاضاي صادرات و تقاضاي داخلي پسته همراه با تابع عرضه ي آندر آغاز ، ایران

 دربا و بدون در نظر گرفتن هزینه هاي جانبي برداشت بي رویه ي آب هاي زیرزمیني وضعیت 

هزینه هاي تأثیر مدل برنامه ریزي ریاضي برآورد كردند. سپس در قالب یك  1903-32ي دوره

 ازجانبي بر رفاه بررسي شد. نتایج نشان داد كه به دلیل در نظر نگرفتن هزینه هاي جانبي، برداشت 

متغیرهاي یزان با لحاظ هزینه هاي جانبي مپایه آب هاي زیرزمیني بیش از حد بهینه است. بر این 

ضه، تقاضاي داخلي و صادرات كاهش یافته است. در تولید و عریزان قیمت افزایش و متغیرهاي م

نهایت با لحاظ هزینه هاي جنبي، رفاه مصرف كننده و تولید كننده، درآمد صادراتي و رفاه كل 

هزینه هاي جنبي اند كه در نظر گرفتن نتیجه گرفتهان آنجامعه در كوتاه مدت كاهش مي یابد. 

از آن در ناشي یني و باعث افزایش ارزش حال منافع زم برداشت بي رویه منابع آب زیربازدارنده، 

 بلند مدت خواهد شد.
كاهش سطح افت آب زیرزمیني در بخش كشاورزي گذاري طور كه اشاره شد در تعیین اثر همان

الگوي اقتصاد سنجي كلاسیك بوده است راه از به طور عمده مطالعاتي صورت گرفته است كه 

در این تحقیق با (. 1931 سلطاني، تقي زاده و 1932زیبایي  ، فتحي و1934)خلیلیان و مهرجردي 

مجاور از نظر منابع آب چاه هاي دیگر با ها كشتزارچاه هاي در نظر گرفتن این موضوع كه 

پاسخ دهد كه عامل مجاورت تا چه حد رفاه پرسش زیرزمیني ارتباط دارد، تلاش دارد به این 
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اقتصاد سنجي صورت تأئید این موضوع استفاده از رهیافت  كشاورزان را تحت تأثیر قرار مي دهد. در

پژوهش این است كه با استفاده از داده این مشخصه  بنابر این شود. در این زمینه توصیه مي 1فضایي

مسئله و با استفاده از متد اقتصاد سنجي فضایي،  )داده هاي تابلویي( هاي مقطعي در طي سه سال

رهیافت اقتصاد سنجي دهد. لذا در بررسي موضوع از مي رد توجه قرار داده ها را مووابستگي فضایي 

 است.شده  هاي تابلویي استفاده با دادهفضایي 

 مواد و روش ها
از مصرفي  و آب محصول ارتباط میان عملكرد ،ب زیرزمینيآارزیابي افت منابع براي  پژوهشدر این 

  شده است.برازش طریق تابع تولید 

 .است( 1صورت رابطه )ه استفاده در این پژوهش بتابع تولید مورد 

(1             )                                                                                                                   
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میزان  Wسطح آب زیرزمیني و  R د،تولیامل هاي ع jX، )كیلو گرم( تولید محصول Y( :1در رابطه )

زمیني  سیبدر منطقه زراعي نشان دهنده نوع محصول است. عمده محصولات i  .استآب مصرفي 

 انجام شده است. براي این دو محصول بعدي محاسبات و گندم است، لذا 

ظور از تبعي مدل تعیین شود. بدین منشكل ترین  باید مناسبذر آغاز تابع تولید برآورد به منظور 

برآورد  0ترانسندنتالو  4درجه دوم تعمیم یافته، 9، لئونتیف1توابع ترانسلوگ میان توابع انعطاف پذیر،

اخلال، مدل ه هاي و آزمون نرمالیته توزیع جمل  F ،LRآماره هاي ضریب تعیین، پایه  برشدند. 

 :( است1تابع به صورت رابطه )این  كلي شكلانتخاب شد.  ترانسندنتال
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1 Spatial Econometrics 
2 Translog 
3 leontif 
4 Quadratic Production Function 
5 Transendental  
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 ،ضریب فناوري Aتولید محصول، یزان م Y (،1)رابطه در 
i

βو 
i

r  هاي مدل در فراسنجهبه ترتیب

كود شیمیایي، ، شامل نهاده هاي تولیدنشان دهنده ها  ixو  عدد نپر e، حالت لگاریتمي و خطي

 ،منطقهدر كشاورزي و روش  با توجه به فرهنگ. آب مي باشد میاي وبذر، نیروي كار، سموم شی

لذا به یكسان استفاده مي كنند. ها و ادوات كشاورزي كشاورزان از دو نهاده كود حیواني و ماشین

رد مدل، براي آزمون معني داري پس از برآودر الگو لحاظ نشده است. یاد شده  دو عامل دلیل این

 1خطا از آزمون دوربین واتسون هايلهبین جم 1براي آزمون خود همبستگي و tاز آزمون  هایبضر

 استفاده شده است.

 (.1931،سلطاني)تقي زاده و  شده است( استفاده 9به منظور محاسبه میزان آب مصرفي از رابطه )

(9             ) 

 
DHLW ..6.3= 

 H : دبي لحظه اي )لیتر در ثانیه(،  Lدر سال، : میزان آبكشي بر حسب متر مكعب W (:9در رابطه )

 روزهاي آبكشي در سال است.شمار :  Dآبكشي، هاي ت: ساع

باشد.  مي آبابي شد میزان آب مصرفي تابع ضمني از سطح ایستمطرح ( 1) طور كه در رابطه همان

و  )فتحي شده استاستفاده ( 4آب مصرفي از رابطه )تابع برآورد در براي این منظور، 

 (.1932همكاران،
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W
1

γ+= 
نشان  i ، سطح ایستابي آب )متر( Rمیزان آبكشي بر حسب متر مكعب در سال،  W(: 4در رابطه )

و وابستگي فضایي طور كه اشاره شد، در صورت  همانسال مورد بررسي مي باشد.  tدهنده چاه و 

و در شرایط نا همگني نمونه، روش حداقل ده ها دا 4و یا نا همساني فضایي 9وجود خود همبستگي

مربعات معمولي باعث اریب در نتایج خواهد شد. لذا در این تحقیق با فرض تأثیرپذیري متقابل رفتار 

بر رفاه اقتصادي بهره برداران، گذاري كشاورزان در استفاده از منابع آب زیرزمیني و به تبع آن اثر

                                                 
1 Auto - Correlation 
2 Durbin -Watson test 
3 Spatial Autoreggressive 
4 Spatial Heterogenity 



 035ه برداری...بررسی اثر گذاری رفاهی بهر

 

كردن بنابر این به منظور لحاظ شود.  ضایي آزمون ميروش اقتصاد سنجي فبا این موضوع 

( به دو صورت، روش كلاسیك و 4همبستگي فضایي میان رفتار و تصمیم تولید كنندگان، مدل )

 نمونهكنترل نا همگني براي داده هاي تابلویي برآورد فضایي، تصریح و در برآورد آن ها از شیوه 

 LM، 1خاب مدل تركیبي با استفاده از آماره هاي چو(. در انت1221استفاده شده است )بالتاجي،

 بهترین مدل داده هاي تركیبي انتخاب مي شود.  9و هاسمن 1پاگان -بروش 

 به طور كلي درادبیات اقتصاد سنجي فضایي دو نوع وابستگي فضایي در داده ها وجود دارد.

تحت تاثیر متغیرهاي  iان در این حالت متغیر وابسته در مك (:4SARوابستگي وقفه ي فضایي) -1 

قرار مي گیرد. این مدل براي ارزیابي وجود و شدت وابستگي فضایي مناسب   jو iهاي مستقل مكان

. این شودوارد مدل مي 0است. در این مدل یك متغیر جدید به نام متغیر وقفه فضایي متغیر وابسته

ضرب ماتریس وزني فضایي در اصلمتغیر كه متغیر همواره كننده فضایي هم نامیده مي شود، از ح

 بردار متغیر وابسته به دست مي آید.

خطا وجود دارد.  هاياین حالت وابستگي فضایي میان جمله(: در 1SEMوابستگي خطاي فضایي) -1
 

 (.1220)انسلین،نوشته مي شود ( 1( و )0)هاي ابطه( به صورت ر4تصریح فضایي مدل )بنابر این  

(0)
 

 εγρ +++=
iii

RwWCW
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. 
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++=
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1 

  را نشان مي دهد. 3و مدل خطاي فضایي 0( به ترتیب مدل وقفه فضایي1( و )0)هاي رابطه
ماتریس وابستگي  wاست.  )آب( ( از مشاهده هاي متغیر وابستهn×1یك بردار )  Wدر این دو مدل

بردار  و (k×n)به ترتیب یك ماتریس    و R ,است n)×(nبا ابعاد  W فضایي مربوط به مشاهده هاي

(1×n) فضایي وقفه یك عامل    ، (0ابطه )ردر  ست.ا از مشاهده هاي متغیرهاي توضیحي وبردار خطا

                                                 
1 The Chow test 
2 The Breusch -Pagan LM test 
3 The Hausman test 
4 Spatial Lag Model 
5 Spatial lag of the Dependent Variable 
6 Spatial Error Model 
7 Spatial Autoregressive Model(SAR) 
8 Spatial Error Model(SEM) 

ρ
ε
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نشان دهنده عامل    و u از وقفه هاي فضایي جز خطاي  (n×1)یك بردار wu( 1در رابطه )است. 

ن وزني متغیر وابسته را براي موقعیتهاي میانگی wWعناصر بردار ( 0ابطه )ر در فضایي است.خطاي 

دهد. دراین تصریح فرض براین است كه میان همسایگان تعامل ساختار یافته  همسایگي نشان مي

كه اندازه هاي متغیر هاي وابسته دریك منطقه به طور مستقیم با یك تابع  ايگونهوجود دارد. به 

شود. در هر دو مناطق همسایه وابسته مي شود، به متغیر وابسته درتعریف مي wي كه بوسیله

است و  Wاست كه میانگین شرطي متغیر تصادفي  (n×1)یك بردار    تصریح خطا و وقفه ي فضایي،

را در یك منطقه نشان مي دهد. این دو مدل فضایي با  Wبر Rمستقیم بردار متغیرهاي گذاري تاثیر

 برآورد میشود. (ML)روش حداكثر درستنمایي

روش لازم است تا ماتریس مجاورت تشكیل و آن را در مدل منظور كرد. براي این منظور در این 

 1ها از طریق نرم افزار گوگل ارثچاهاصله فعنصر فاصله تعریف شده است.  پایهماتریس مجاورت بر 

مشاهداتي كه به هم نزدیك تر هستند نسبت به آنهایي كه از هم دورتر هستند، برآورد شده است. 

معكوس فاصله  پایهمنعكس كننده وابستگي فضایي بالاتري باشند. از این رو، این ماتریس بر  باید

 دیگر تشكیل شده است.  هايهبین هر مشاهده با مشاهد

ب زیرزمیني لازم است ارتباط میان بین سطح آب زیرزمیني آدر بخشي دیگر از ارزیابي افت منابع 

دو حالت احتمال در ول با كاهش سطح آب زیرزمیني اصدر و هزینه استحصال آب محاسبه شود. 

 -1پایین رفتن سطح آب زیرزمیني به حدي كه هزینه پمپاژ آب اضافه شود.  -1. رخ دهد دارد

 كه امكان پمپاژ وجود نداشته باشد. ايگونهپایین رفتن سطح آب به زیر سطح لوله چاه به 

در تصویر   sR. كند پمپاژ آب را توصیف مي( ارتباط سطح آب زیرزمیني و هزینه نهایي 1تصویر )

به  sRیزان پمپاژ آب به صفر مي رسد را نشان مي دهد. میزان ( حد سطح ایستابي آبي را كه م1)

و هزینه پمپاژ آب براي كشاورز قابل دسترس نیست. در حالت دوم انتظار  فناوريدلیل محدودیت 

را دارد، ولي میزان پمپاژ آب متأثر كنوني  يفناوربر این است كه كشاورز دسترسي به آب با سطح 

به علت كاهش میزان پمپاژ  1Rدر سطح ایستابي براي مثال از كاهش سطح ایستابي آب قرار دارد. 

آب، كشاورزان ساعت پمپاژ را افزایش داده كه این عمل منجر به افزایش هزینه آب و در نتیجه 

 ( . 1Cهزینه تولید مي شود )

                                                 
1 Google Earth 

ε
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 هزينه پمپاژ و سطح ايستابي آبرابطه  (1)شكل 

در حالت اول با كاهش  دهد. سطح آب روي منحني امكانات تولید را نشان مي ( اثر تغییر1تصویر )

مجبور   o,Xo(W( با مختصات Aنهاده ها، كشاورز از نقطه  دیگرهر متر از آب و با فرض ثابت ماندن 

ا كه كشاورز نمي تواند در طول یك فصل نجآمنتقل شود. از  o,X1(W(با مختصات  Bاست به نقطه 

حفظ سطح مطلوبیت براي  X 1(W,1(با  مختصات  Cها را افزایش داده و به نقطه نهادهدیگر تولید 

)این نقطه خارج از مرز امكانات تولید است(. لذا كشاورز به سمت منحني  اولیه خود حركت كند

   تولید كاهش مي یابد.B ر نقطه كند. بنابر این د امكانات تولید پایین تر حركت مي

 
 منحني امكانات توليد و مطلوبيت كشاورز (2)شكل
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هزینه پمپاژ  0Rاز پس است.  0Rبراي سطح كمتر از  CWC=0( معادله 1در تصویر )پایه بر این 

صورت رابطه ه ب 1Rو 0Rبین  (R)افزایش مي یابد. بنابر این تابع هزینه پمپاژ با سطح آب زیرزمیني 

 (: 1934)خلیلیان، مي باشد (0)

(0) it
R

t
C

itw
C

1
δ+= 

نشان   i(،  سطح ایستابي آب )متر( مي باشد. Rژ آب و هزینه ي هر متر پمپا wC( ،0در رابطه )  

( 3( و )3)هاي ابطهبه صورت ر (0) تصریح فضایي مدل سال مورد بررسي مي باشد. tدهنده چاه و 

   نوشته مي شود.

(3) 
εδρ +++=
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 را نشان مي دهند.  1و مدل خطاي فضایي 1( به ترتیب مدل وقفه فضایي3) ( و3) هايرابطه

ماتریس  w( از مشاهده هاي متغیر وابسته )هزینه آب( است. n×1یك بردار ) wiC در این دو مدل

 (k×n)و   به ترتیب یك ماتریس  R ,است n)×(nابعاد با  Wوابستگي فضایي مربوط به مشاهده هاي 

(،     یك عامل 3از مشاهده هاي متغیرهاي توضیحي وبردار خطا است. در رابطه ) (n×1)و بردار 

نشان    و u از وقفه هاي فضایي جز خطاي  (n×1)یك بردار wu( 3وقفه فضایي است. در رابطه )

میانگین وزني متغیر وابسته را براي  wC( عناصر بردار 3دهنده عامل خطاي فضایي است. در رابطه )

موقعیت هاي همسایگي نشان مي دهد. دراین تصریح فرض براین است كه میان همسایگان تعامل 

كه اندازه هاي متغیر هاي وابسته دریك منطقه به طور مستقیم  ايگونهساختار یافته وجود دارد. به 

شود. در هر دو به متغیر وابسته در مناطق همسایه وابسته ميشود، تعریف مي wبا با یك تابع كه 

است و  Wاست كه میانگین شرطي متغیر تصادفي  (n×1)یك بردار    تصریح خطا و وقفه ي فضایي،

را در یك منطقه نشان مي دهد. این دو مدل فضایي با روش  Wبر Rمستقیم بردار متغیرهاي  تاثیر

 شود.برآورد می (ML)حداكثر درستنمایي

 

                                                 
1 Spatial Autoregressive Model(SAR) 
2 Spatial Error Model(SEM) 

ρ
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مي توان با استفاده از فضاي زیر منحني تقاضا پس از كسر هزینه نهاده ها رفاه اجتماعي را محاسبه 

یزان از تولید مناشي نشان دهنده رفاه اجتماعي  iS( 12در رابطه ) (.1223)گایارتي و همكاران، كرد

 ( را نشان دهد.iYمعیني از محصول )

(12            ) 

 4,...,12,1

0

)()()()(),(,....
1

( ==∫ −−== ji
y

RiWRwCijX
jxCdyiyipR

w
CR

i
W

j
XXS

i
S 

iallforiyipiP(، 21در رابطه ) و  yقیمت بازاري براي محصول  Pتابع معكوس تقاضا است.   =)(

قیمت نهاده هاي دیگر ثابت فرض شده است.
jx

C  هزینه هر واحد از نهاده j   وX  نهاده هاي معرفي

وع نهاده اي مصرفي است. در نهایت با ن jنشان دهنده نوع محصول و  i ( است. 1شده در رابطه )

بهینه خود و  یزاننهاده هاي دیگر در م يهمه( و با فرض ثابت نگه داشتن 11استفاده از رابطه )

همچنین ثابت در نظر گرفتن قیمت محصول و قیمت نهاده ها ) به جز آب( و با استفاده از نظریه 

 . كردي را بر رفاه تولید كننده محاسبه تغییر در سطح آب هاي زیر زمین تأثیرمي توان  1پوش
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جاي  ه( تغییر در سطح آب زیر زمیني و میزان برداشت آب بر رفاه جامعه سه اثر را ب11بنابر رابطه )

)(مي گذارد: الف( تغییر در هزینه نهایي استخراج آب كه هزینه كل استخراج آب 
R

wc
iW

∂
∂

غییر را ت×

)))(((مي دهد و به طور غیر مستقیم در میزان استخراج آب
R

wc

wc

iw

∂
∂

∂
گذارد. ب( تأثیر مستقیم اثر مي ∂

در میزان استخراج آب
R

W

∂
و ج( تأثیر در ارزش تولید نهایي نهاده آب در تولید  ∂

))((محصول wc
w

y
yp −
∂
( میزان كاهش 11ایگذاري در رابطه )و ج بالا . با محاسبه موارد سه گانه∂

  رفاه به ازاي كاهش در میزان سطح آب زیرزمیني محاسبه مي شود.

آوري شده است. گرد ايداده هاي پژوهشي به روش میداني و براي تبیین موضوع به روش كتابخانه

( 9یر )تصو. استبهار  -در دشت همدان چاه هاي كشاورزي بهره برداران  مجموعه ي ،جامعه آماري

                                                 
1 Envelope theorem 
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به منظور پوشش بهتر منطقه و در نظر گرفتن ناهمگني كه در جامعه ي آماري را نشان مي دهد. 

بهار به روش  -دهستان هاي دشت همدان  يهمهمیان كشاورزان مشاهده شد، تعیین نمونه از 

را  نمونهشمار ( چگونگي تعیین 11انجام گرفته است. رابطه ) 1تصادفي طبقه اي نسبتينمونه گیري 

 .(1939)حجازي و همكاران، نشان مي دهد

(11) 
222

22

stdN

stN
n

×+×

××
= 

 tآماره  t، چاه مورد بهره برداري در منطقهشمار  Nنمونه مورد نیاز، شمار  n:  (11در رابطه )

زمینه در این . دهد را نشان ميخطاي مورد نظر در برآورد  dواریانس نمونه اولیه،  Sاستیودنت، 

به محاسبه شد.  13/2سطح آب مصرفي )سطح ایستابي(، سشنامه انتخاب و واریانس پر 92تعداد 

 انتخاب شد.چاه  111شمار ( 19این ترتیب با توجه به رابطه )
(19) 

121
)29.0()96.1()05.0(2143

)29.0()96.1(2143

222

22

=
×+×

××
=n 

 

 بهار -پراكنش چاه هاي مورد بهره برداري در دشت همدان  (3)شكل

پایه روستاهاي هر دهستان بر دیگر یم هستند، از داراي كشت د تنهاكه  يحذف روستاهایپس از 

صورت كاملا تصادفي مشخص  هب بررسيچاه مورد شمار چاه هاي موجود و به نسبت كل نمونه، 

                                                 
1 Ratio stratified random sampling 
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بهره برداران این با مراجعه به ( مكان چاه هاي نمونه را نشان مي دهد. 4تصویر شماره )شدند. 

یادآوري لازم به . ه استشد مطرحطلاعات زراعي و اویژگي هاي چاه زمینه در  پرسش هایيا ه چاه

مانند اطلاعات  دیگر، سطح ایستابي، میزان برداشت و میزان دبي چاهاطلاعات مربوط به است 

روزهاي بهره برداري در طي سه سال از سازمان آب منطقه اي استان شمار بكشي و هاي آساعت

  شده استگردآوري 

 

 بهار -دشت همدان پراكنش نمونه منتخب در  (4)شكل

 نتايج و بحث

بر  است.بررسي شده چاه  111شمار روش نمونه گیري اشاره شده پایه بهار بر  -در دشت همدان 

تا  0/2 كمینهاز كشاورزان در حوزه این چاه ها اندازه زمین اطلاعات مستخرج از پرسشنامه ها، پایه 

  دارد.قرار هكتار  120بیشینه 

با  ( نشان داده شده است.1و گندم در جدول ) سیب زمینيتابع تولید  رآورداز بدست آمده بهنتایج 

درصد از  03و  11در تابع سیب زمیني و گندم به ترتیب  توجه به ضریب تعیین مي توان گفت كه

در هر دو محاسباتي  Fمتغیر وابسته توسط متغیرهاي مستقل توضیح داده مي شود. تغییرپذیري

بنابر این فرضیه صفر مبني بر صفر بودن همزمان ي دار است، در سطح یك درصد معنمدل 

 متغیرهاي درون مدل رد مي شود.
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 تابع توليد ترانسنتدنتال در محصول سيب زميني و گندم هايضريب (1) جدول
 گندم سیب زمیني متغیر

 tآماره  ضریب tآماره  ضریب

c 0/043  1/13ns 31/90 9/11ns 

W
β  9/00 4/1** 11/1 1/13** 

Fe
β  2/04 4/00** 211/2- ns10/1- 

S
β  13/2  9/4*** 04/9- -4/12*** 

L
β  121/2- ns3999/2- 234/2 ns1/1 

po
β  223/2 ns199/1 49/1 4/91** 

W
γ  2/219 0/1*** 221/2- -4/0*** 

Fe
γ  2/1 9/9** 110/2 ns113/1 

S
γ  

-2/221 -1/1** 2/293 0/01*** 

L
γ  224/2  1/433ns 220/2- ns141/1- 

po
γ  210/2 ns040/2 2/13 9/3*** 

F  
41/91***  030/4***  

2R
 

2/11  2/03  

2R  
2/03  2/03  

d 1/29  1/33  

 است درصد  1و 12،0به ترتیب نمایانگر معني دار بودن در سطح  ***و**و*: یافته هاي تحقیق، نبعم

گذاري صورت داده هاي تركیبي، مدل اثر( به سه 3( و )1به منظور كنترل ناهمگني داده ها مدل )

، سپس بهترین تصریح برآورد Stata/12با استفاده از نرم افزار صادفي گذاري تثابت و مدل اثر

 نمونه( است111سال و  9) 919ر این مدل ها ها دهمشاهدشمار شده است. انتخاب 

( و 1) هاي ل ها در جدولز برآورد این مدبه دست آمده انتایج (. 1221و بالتاجي، 1931)فرهمند،
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از رابطه میزان آب مصرفي و سطح به دست آمده ( نتایج برآورد 1شده است. جدول ) نشان داده( 9)

میزان آب پذیري درصد تغییر 49ایستابي آب را نشان مي دهد. متغیرهاي لحاظ شده در این مدل، 

حالت داده هاي تلفیقي  ثابت نسبت بهگذاري ضریب تشخیص مدل اثرمصرفي را توضیح مي دهند. 

، 2Rتصادفي گذاري را نشان مي دهد. در مدل اثر 01تصادفي افزایش یافته و عدد گذاري و اثر

برابر با  2Rتصادفي گذاري در مدل اثر است.به شدت كاهش یافته ثابت گذاري نسبت به مدل اثر

درصد است،  0است. از آنجایي كه احتمال این آزمون كمتر از  00/9 لیمر  برابر Fمقدار  است. 14

استفاده از داده هاي تركیبي در تحلیل داده ها ترجیح داده مي شود. براي مقایسه میان روش 

درصد  0ثابت و تصادفي از آزمون هاسمن استفاده شده است. احتمال این آزمون كمتر از گذاري اثر

ي تابلویي فضایي، در برآورد میزان آب مصرفي تنها به صورت مدل بدین ترتیب، داده هااست. 

 ثابت برآورد شده است. گذارياثر

 ( نتايج رگرسيون ميزان آب مصرفي و سطح ايستابي آب در مدل هاي داده هاي تابلويي2جدول ) 

 تصادفي گذارياثر ثابت گذارياثر OLS متغیر 
C (3/1)* 10/11  (1/9)** 0/3 

RB (11/1-)** 91/2- (0/4-)** 10/2 (0/1) ns11/2 

2R 49/2 01/2 14/2 
F **1/912 *1/00 - 

Hausman *0/04 
  

 F00/9* لیمر 
  

LM  4/110* پاگان( -)بروچ 
  

 12و 0، 1به ترتیب نمایانگر معني دار بودن در سطح  ***و**و* مي باشد. tاعداد داخل پرانتز آماره ) اتي: یافته هاي تحقیقنبعم

 (درصد است

از رابطه هزینه پمپاژ آب و سطح ایستابي  به دست آمده( نتایج برآورد 9به همین ترتیب در جدول )

  Fدر سطح یك درصد معني دار است. آماره OLSمدل برآورد شده به روش آب را نشان مي دهد. 

 13مدل نشان مي دهد كه متغیرهاي لحاظ شده در این مدل،  2Rي دهد. این مطلب را نشان م

هزینه پمپاژ آب را توضیح مي دهد. ضریب ثابت و متغیر عمق به ترتیب در  هايپذیريدرصد تغییر

است. از آنجایي كه احتمال این  3/9لیمر برابر  Fمقدار سطح ده و پنج درصد معني دار شده اند. 

شود.  است، استفاده از داده هاي تركیبي در تحلیل داده ها ترجیح داده مي درصد 0آزمون كمتر از 
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ثابت و تصادفي از آزمون هاسمن استفاده شده است. احتمال  هايگذاريبراي مقایسه میان روش اثر

 ثابت انتخاب مي شود. گذاريبدین ترتیب در این حالت مدل اثر درصد است. 0این آزمون كمتر از 

تصادفي افزایش  گذاريثابت نسبت به حالت داده هاي تلفیقي و اثر گذارياثر ضریب تشخیص مدل

                       درصد رسیده است. 01یافته و به 

 نتايج رگرسيون هزينه پمپاژ آب و سطح ايستابي آب در مدل هاي داده هاي تابلويي       (3) جدول

 اثرات تصادفي اثرات ثابت OLS متغیر 
C   (1501)  *01494  (4/1)*43932 

WB (11/9) **3042 (3/9)***3912 (3/1)ns1022 
2R 13/2 01/2 19/2 

F **33/11 ***4/11  

 F3/9* لیمر 
  

Hausman *94/110 
  

LM  19/120* پاگان( -)بروچ 
  

 12و 0، 1 سطح ر بودن در به ترتیب نمایانگر معني دا ***و**و* مي باشد. tعداد داخل پرانتز آماره ا) اتي: یافته هاي تحقیقنبعم

 درصد است(

( و SAR( هر دو مدل به صورت وقفه فضایي )3( و )0مجاورت در توابع )گذاري براي بررسي اثر

اي فضایي این بخش، ( برآورد شده است. لازم به توضیح است كه در تحلیل هSEMخطاي فضایي )

استفاده شده چاه ها از ماتریس وزني مجاورت بررسي مختصات جغرافیایي چاه هاي مورد پایه بر 

( نتایج برآورد 4( نشان داده شده است. جدول )0( و )4است. نتایج برآورد توابع فضایي در جدول )

موران  Iآماره ي هد. مدل هاي مقطعي فضایي میزان آب مصرفي و سطح ایستابي آب را نشان مي د

است. این آماره مثبت است، و گویایي آن است كه خود همبستگي فضایي مثبت وجود  10/2برابر با 

، براي حالت هاي مختلف مدل هاي فضایي، نشان دهنده معني داري مدل وقفه LMآزمون  دارد.

درصد اطمینان  30آماري در سطح  در مدل وفقه فضایي، مثبت و از نظرρفضایي است. ضریب

برداشت از آب چاه بر میزان برداشت چاه هاي مجاور تأثیر مثبت دارد. میزان معني دار است. یعني 

ست كه تصریح مناسب مدل وقفه ا بنابر این نتایج برآورد تصریح هاي فضایي نشان دهنده این

درصد  01معني دار و حدود فضایي است. ضریب برآوردي متغیر مستقل )سطح ایستابي چاه ( 

 برداشت آب را توضیح مي دهد.  هايپذیريتغییر
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 نتايج برآورد مدل هاي مقطعي فضايي ميزان آب مصرفي و سطح ايستابي آب (4) جدول

 خطاي فضایي وقفه فضایي OLS متغیر

C (3/1)* 10/11 (1/1)**09/11 (4/1)**3/11 

RB (11/1-)** 91/2- (3/9)** 00/2 (1/4)**11/2 
ρ

  (39/1 )**1/2  
λ   (0/1 )ns13/2 

2R 49/2 2/01 2/02 

AIC 03/3 31/1 03/1 

SC 31/0 31/1 32/3 
Moran's I *10/2   

LM(SAR) 2/211***   

LM(SEM) 2/121NS   

 ، و براي آزمون هايZ، براي مدل هاي فضایي آماره tآماره  OLSمقادیر داخل پرانتز براي مدل ) اتياي تحقیق: یافته هنبعم 

LM .درصد است 12و  1،0نمایانگر معني دار بودن در سطح  به ترتیب ***و**و*مقدار احتمال است) 

ستابي آب را نشان مي سطح ایهزینه پمپاژ آب و ( نتایج برآورد مدل هاي مقطع فضایي 0جدول )

است. این آماره مثبت است، و گویایي آن است كه خود  4/2موران برابر با  Iآماره ي  دهد.

، براي حالت هاي مختلف مدل هاي فضایي، نشان LMآزمون   همبستگي فضایي مثبت وجود دارد.

در مدل وفقه فضایي، مثبت ρ 1فضایي گذاريدهنده معني داري مدل وقفه فضایي است. ضریب اثر

درصد اطمینان معني دار است. یعني هزینه پمپاژ برداشت از آب چاه  30و از نظر آماري در سطح 

هاي مجاور تأثیر مثبت دارد. بنابر این نتایج برآورد تصریح هاي بر هزینه استحصال برداشت چاه

یي است. ضریب برآوردي متغیر ست كه تصریح مناسب مدل وقفه فضاا فضایي نشان دهنده این

برداشت آب را توضیح هاي پذیريدرصد تغییر 31مستقل )سطح ایستابي آب( معني دار و حدود 

 مي دهد.  

                                                 
1 Spatial Effect 
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 سطح ايستابي آبهزينه پمپاژ آب و نتايج برآورد مدل هاي مقطعي فضايي  (5)جدول 
 خطاي فضایي وقفه فضایي OLS متغیر

C (1501 ) *01494       (0/1)** 00310      (1/9 )**111119 

WB (11/9) **3042        (0/9)** 3312       (0/9)** 39112 
ρ

           (9/0 )**4/1  
λ

        (0/1 )ns (31/1) 
2R 13/2 2/31 2/31 

AIC 11/3 10/1 14/0 
SC 03/1 31/0 00/9 

Moran's I 2/4*   
        LM(SAR) 2/293***   
       LM(SEM)    2/011ns   

 ، و براي آزمون هاي Z، براي مدل هاي فضایي آماره tآماره  OLSاتي )مقادیر داخل پرانتز براي مدل : یافته هاي تحقیقنبعم

LM .درصد است( 12و  1،0ایانگر معني دار بودن در سطح به ترتیب نم ***و**و*مقدار احتمال است 

هاي داده هاي تابلویي فضایي روش راه( از 3( و )0شماره )هاي ابطهبه منظور تكمیل نتایج مدل، ر
 پیشبا توجه به نتایج قسمت ( ارائه شده است. 0( و )1) هاينیز برآورد شده، كه نتایج آن در جدول

زمان در دو حالت وقفه  گذارياثرمكان،  گذارياثرابت، با لحاظ كردن ث گذاريمدل اثر تنهادر اینجا 
 فضایي و خطاي فضاي برآورد شده است.

ثابت فردي، این فرضیه كه اختلاف میزان  گذارياثرثابت فردي : با توجه به معني داري  گذارياثر
پذیرفته ( 1Hضیه)فرباشد در میان بهره برداران ناشي از ویژگي هاي فردي و هزینه آب مصرف آب 

 شود.  مي

ثابت زماني، این فرضیه كه اختلاف  گذارياثرثابت زماني: با توجه به معني دار نبودن  گذارياثر
 ( رد مي شود. 1H)فرضیه باشد در بین كشاورزان ناشي از تأثیر زمانو هزینه آب میزان آب مصرفي 

 ي و سطح ايستابي آبنتايج برآورد مدل هاي مقطعي فضايي ميزان آب مصرف (6) جدول 

 اثرات ثابت زماني اثرات ثابت مكاني بدون اثرات ثابت متغیر

  (SAR)وقفه فضایي   
C (1/1) **09/11   
RB (3/9) **00/2 (3/1) ***10/1 (1/1) *19/2 
W*w (10/1)**11/2 (44/1)**11/2 (12/1)**10/2 
2R

 
49/2 13/2 09/2 

ر بعععه ترتیعععب نمایعععانگر معنعععي دا ***و**و* معععي باشعععد. tاععععداد داخعععل پرانتعععز آمعععاره )اتي: یافتعععه هعععاي تحقیقعععنبععععم

 درصد است( 12و 0، 1بودن در سطح
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 سطح ايستابي آبهزينه پمپاژ آب و نتايج برآورد مدل هاي مقطعي فضايي  (7) جدول       

انياثرات ثابت مك بدون اثرات ثابت متغیر  اثرات ثابت زماني 

  (SAR)وقفه فضایي   
C       (0/1)** 00310   

WB        (0/9)** 3312 (3/1)*** 10/1 (1/1)*19/2 

W*Cw (10/1)**11/2 (44/1)**11/2 (12/1)**10/2 
2R 31/2 2/33 2/09 

 به ترتیب نمایانگر معني دار بودن در سطح ***و**و* مي باشد. tپرانتز آماره  اعداد داخل)اتي: یافته هاي تحقیقنبعم

 (درصد است 12و 0، 1

به دلیل اینكه در مصرف و هزینه استحصال آب خود همبستگي و هم ناهمساني فضایي بنابر این 

دل هاي مقطعي در سه حالت داده هاي تابلویي، م بالاوجود دارد، مقایسه نتایج برآورد مدل هاي 

فضایي و داده هاي تابلویي فضایي نشان داد كه بهترین تصریح در حالت مدل داده هاي تابلویي 

ثابت مكاني  گذارياثرپراكندگي در میزان استحصال آب نشان دهنده وجود  سویيفضایي است. از 

 ثابت مكاني استفاده كرد. گذارياثرها و مناسب است كه از تصریح مدل  در داده

دست مي ه هزینه هاي متغیر و ثابت بمیانگین اسبه هزینه استحصال هر واحد آب از مجموع مح

گذاري و متغیر سالانه را نشان  ( اطلاعات مربوط به میانگین هزینه سرمایه3آید. در جدول )

درصد ارائه مي شود 11به دلیل اینكه تسهیلات بخش كشاورزي در حوزه تأمین آب با نرخ دهد.  مي

یكنواخت  شود. لذا در محاسبه هزینهسرمایه شخصي كشاورز تأمین ميبا از هزینه ها  و بخشي

 درصد استفاده شده است.10سالانه از نرخ تنزیل 

 محاسبه هزينه استخراج هر متر مكعب آب از چاه         واحد: ريال (8) جدول
 هزینه هر متر مكعب آب هزینه یكنواخت سالانه نوع هزینه

 023 912222222 ه یكنواخت حفر چاه و تجهیزاتهزینه سالان

 90 11222222 هزینه سالانه یكنواخت خرید موتور پمپ و نصب آن

 13 11222222 هزینه سالانه یكنواخت انتقال آب

 30 00222222 هزینه هاي جاري سالانه )تعمیرات، نگهداري،آب بها و ...(

 143 423222222 كل هزینه سالانه

 هاي تحقیق : یافتهنبعم  
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برداشت آب از چاه، هزینه ي هر مترمكعب آب محاسبه یانگین بنابر این از نسبت هزینه سالانه و م

متر  192222سالانه  میانگین به طور با موتور برقي متر  32به عمق شده است. از هر حلقه چاه 

ریال  143 هزینه به ازاي هر متر مكعب آبمیانگین مكعب آب استخراج مي شود. بدین ترتیب 

 محاسبه شده است. 

رفاه به ازاي تغییر در كاهش پذیري ( به منظور بررسي تغییر19طور كه اشاره شد از رابطه ) همان

تعیین نسبت براي سطح آب زیرزمیني استفاده شده است. در این رابطه 
iW

iy

∂
( و 14)هاي رابطهاز  ∂

محاسبه براي گندم استفاده شده است.  ( به ترتیب براي محصول سیب زمیني و10)
WC

iW

∂
یعني ∂

( و 10( و )14)هاي ابطهتغییر در تقاضاي آب ناشي از تغییر در هزینه نهایي پمپاژ آب با توجه به ر

wCwVMPاستفاده از رابطه ي   یزانرا محاسبه و سپس م W یزانم =
WC

iW

∂
ه است. تعیین شد∂

همچنین نسبت 
R

wC

∂
یزان( محاسبه شده است. در نهایت م1از مدل برآورد شده در جدول ) ∂

R

Wi

∂
∂ 

است.  شده( برآورد 0با استفاده از نتایج جدول )
 

 رفاه محاسبه شده است. با فرض ثابت بودنهاي پذیري( تغییر3با توجه به این موضوع در جدول )

نهاده ها و در ازاي افت هر متر آب، رفاه كشاورزان در زراعت سیب زمیني و گندم به ترتیب دیگر 

 10/2این شاخص در مقابل كاهش ریال در طي سال كاهش مي یابد.  13004922و  90101322

و  0902312متر در سطح آب زیرزمیني براي زراعت سیب زمیني و گندم به ترتیب برابر با 

 ل برآورد شده است.ریا 1319140

 رفاه كشاورزان ناشي از افت سطح آب زيرزميني                        واحد: ريال هايپذيريتغيير (9) جدول
 گندم سیب زمیني شرح

 13004922 90101322 تغییرات رفاه به ازاي كاهش هر متر سطح  آب

 1319140     0902312 متر سطح آب 10/2تغییرات رفاه به ازاي كاهش 

   :یافته هاي تحقیقنبعم

 3029و  3343بهار سطح زیر كشت سیب زمیني و گندم به ترتیب برابر با  -در كل دشت همدان 

رفاه در هر  هايپذیريتغییر( میزان 12كل رفاه، در جدول ) هايپذیريتغییرپایه هكتار است. بر 

لاحظه مي شود در هكتار طور كه م شده نشان داده شده است. همانیاد هكتار از محصولات 
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زان كاسته رریال به ترتیب در زراعت سیب زمیني و گندم از رفاه كشاو 1142002و  9113332

 شود.مي

 رفاه  در هكتار             واحد: ريال هايپذيريتغييريانگين م  (11) جدول
متوسط 

 زمین)هكتار(

رفاه در  هايپذیريتغییر كل زمین

 هر هكتار

 محصول كل رفاه هايپذیريتغییر

 سیب زمیني 91023001312 9113332 3343 11/1

 گندم 12941301430 1142002 3029 91/1

 :یافته هاي تحقیقنبعم 

نفر مي  0191و  0311بهره برداران در تولید سیب زمیني و گندم در منطقه به ترتیب برابر با شمار 

( نشان 11بردار در جدول ) زاي هر بهرهباشد. به این ترتیب زیان ناشي از افت آب زیرزمیني به ا

زمیني و گندم به ترتیب برابر با  داده شده است. به این ترتیب زیان ناشي براي هر بهره بردار سیب

از كاهش آب زیرزمیني در ناشي ریال محاسبه شده است. همچنین زیان  1319140و  0902312

 01بررسيریال و در كل محدوده مورد  0191190هر دو كشت و به ازاي هر بهره بردار برابر با 

)بي  ریال مي باشد 119143919میلیارد ریال مي باشد. درآمد سرانه روستایي در این منطقه 

. درصد از درآمد سرانه كاهش مي یابد 1/1با در نظر گرفتن رفاه از دست رفته در حدود (. 1939نام،

افت سطح آب هاي زیرزمیني چشمگیر كاهش رفاه ناشي از طور كه ملاحظه شد  بنابر این همان

رویه نسبت به موجودي آب زیرزمیني، كاهش دسترسي به آب و در ي روند برداشت بيبوده و ادامه

 نتیجه كاهش رفاه كشاورزان را در دراز مدت به دنبال خواهد داشت. 
 بهار             واحد: ريال-زيان كل در دشت همدان   (11) جدول

رفاه براي هر  هايپذیريتغییریانگین م ورزانكل زیان براي كشا

 كشاورز

 محصول

 كشاورزان سیب زمیني كار  0902312 91023001312

 كشاورزان گندم كار 1319140 12941301430

 كشاورزان سیب زمیني كار+ گندم كار  0191190 01201429410

 : یافته هاي تحقیق نبعم 
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 گيري و پيشنهادهانتيجه
عامل مجاورت تا چه حد رفاه كشاورزان را تحت تأثیر قرار مطرح شد كه پرسش ین پژوهش ااین در 

كه و نشان داد را تأئید وجود وابستگي فضایي طور كه ملاحظه شد نتایج تحقیق  مي دهد. همان

كردن آن نبنابر این لحاظ  كاربرد رگرسیون فضایي نسبت به روش رگرسیون كلاسیك برتري دارد.

داري به همراه داشته باشد. با توجه به مثبت و معنادار بودن ضریب  نتایج تورش در مدل، مي تواند

بهار  -برداران حوزه دشت همدان  فضایي، چرخه مثبت خودكار برداشت از منابع آب زیرزمیني بهره

هاي بررسيلذا در برازش توابع میزان مصرف آب و هزینه استحصال آب بر خلاف  برقرار است. 

از رهیافت ( 1931، تقي زاده و همكاران1932، فتحي و زیبایي1934ان و مهرجرديخلیلیپیشین )

به طور كلي مقایسه نتایج برآورد مدل  استفاده شد. (پانلتابلویي ) هاي اقتصاد سنجي فضایي با داده

ها، در سه حالت داده هاي تابلویي، مدل هاي مقطعي فضایي و داده هاي تابلویي فضایي نشان داد 

نتایج نشان  ،بنابر این روشرین تصریح به صورت مدل داده هاي تابلویي فضایي است. كه بهت

بردار در كشت  دهد میزان رفاه سالیانه به ازاي هر متر كاهش سطح آب زیرزمیني براي هر بهره مي

به مقایسه نتایج  یابد. كاهش ميریال  90101322و  13004922گندم و سیب زمیني به ترتیب 

تهامي پور و همكاران  توجه است.شایان ها در این زمینه پژوهشدیگر ز این تحقیق با ادست آ/مده 

فتحي و زیبایي . اندكردهریال محاسبه  492211( براي محصول پسته كاهش رفاه را 1934)

ریال  4911122با انتخاب محصول گندم كاهش رفاه به ازاي هر متر كاهش آب را  (1932)

انتخاب محصول گندم این كاهش را  با( 1931) تقي زاده و سلطانين همچنیمحاسبه كرده اند. 

پیشین تحقیقات با این پژوهش نتیجه طور كه اشاره شد  همان اند.كردهریال برآورد  1143342

نوع محصول و زمان تحقیق، ، به روش تحقیقبه طور عمده متفاوت مي باشد. علت این تفاوت 

از كاهش آب ناشي زیان حاسبه انجام شده برابر م شود.بوط مي مروضعیت سفره آب زیرزمیني 

با در نظر گرفتن رفاه از دست رفته در میلیارد ریال است.  01بررسيزیرزمیني در كل محدوده مورد 

بهار سطح زیر  -در دشت همدان درصد از درآمد سرانه هر بهره بردار كاسته شده است.  1/1حدود 

كل رفاه كاهش پایه هكتار است. بر  3029و  3343ابر با كشت سیب زمیني و گندم به ترتیب بر

ریال رفاه  1142002و  9113332یافته ، به ازاي هر هكتار سیب زمیني و گندم به ترتیب 

 .مي شودكشاوزان كاسته 
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كاهش دسترسي كنوني ي روند چشمگیر بوده و ادامهاز كاهش آب زیرزمیني ناشي زیان  بنابر این

یادآوري لازم به  هش رفاه كشاورزان را در دراز مدت به دنبال خواهد داشت.به آب و در نتیجه كا

ر زمینه مسائل آبیاري تحت فشار، اعتبارات ملي و استاني دبا است كه میزان سرمایه گذاري 

گذاري  ریال است. این مبلغ سرمایهمیلیارد  32سالیانه یانگین طور مه بآبخیزداري و آبخوان داري 

در این شرایط و با  كل رفاه از دست رفته ناشي از افت سطح آب زیرزمیني است.ابر بر 0/1حدود در 

رفاه  وجدي كمبود آب چالش و بحران منطقه دچار سال هاي آینده در ، ادامه وضع موجود

انجام شده در منطقه با فرض ادامه روند با توجه به نتایج بررسي  یابد.بیشتر كاهش ميبرداران  بهره

و  خواهد شدرو هري سطح آب زیرزمیني روبمت 0/10این دشت با كاهش  1422سال كنوني، در 

این در حالي است (. 1930رحماني و سدهي ،متر خواهد رسید ) 1029ارتفاع سطح آب به یانگین م

موجود را به وضعیت بهتر و پایدار تغییر شرایط كه با برداشت بهینه از منابع آب زیرزمیني مي توان 

پروژه هاي دیگر زمیني باید در پروژه هاي آبخوان داري و برداران از آب زیر بهرهن شرایط در ای داد.

طرح هاي حفظ و تغذیه دولت باید در  طور تغذیه مصنوعي مشاركت فعال داشته باشند. همین

زمیني توجه بیشتري كند. اصلي ترین اقدامي كه باید انجام گیرد تغییر در شیوه سفره آب زیر

در این مورد لازم است مراكز تصمیم گیري با . رف آب در بخش كشاورزي استمدیریت مص

برداشت اضافي آب بازدارنده ري از چاه ها كاري بهره بردامحدود كردن ساعتتمهیدات لازم براي 

با نیاز آب گیاهان زراعي هاي پیشرفته آبیاري و كشت  استفاده از روش .وندتوسط كشاورزان ش

دراز مدت را امكان ترمیم سفره آب زیرزمیني درفشار بر این منبع شده و  كاهشموجبات پایین، 
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