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 چكيده 
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 . برآورد شد
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Abstract 
Background and Objective: The use of groundwater resources for agricultural purposes has led to an 

excessive withdrawal of aquifers and a reduction in groundwater levels in Iran. This issue has 

increased the salinity and has seriously threatened the agricultural production farms. Therefore, it is 

important to measure the cost of pollution caused by the production of different products and 

determine their shadow value. For this purpose, the shadow price of groundwater salinity in different 

provinces has been estimated during the period of 1964-1999. 
Method: In this study, directional output distance function in the quadratic form was used to 

determine the environmental efficiency and shadow price of groundwater salinity. 

Findings: The technical inefficiency and shadow value of salinity of the provinces was estimated in 

the agricultural activity. The results show that the provinces of the country have different conditions in 

terms of technical inefficiency. The average value of the directional output distance function of Iran is 

0.228. Also, the average shadow value of salinity in the groundwater of Iran is 0.278 billion Rials per 

μS⁄cm. 

Discussion and Conclusion: It is suggested that policies should be developed to control the salinity of 

groundwater, taking into account the characteristics of each region, and priority should be given to 

provinces with less shadow prices. 
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 مقدمه

 خلق بر علاوه اقتصادی های بخش سایر مانند کشاورزی بخش

 های سبب ایجاد آلاینده تولید، فرآیند در مطلوب های خروجی

 تحوت  متوون،  های جانبی که در آلاینده این .شود مختلف می

 منفوی  شوند، اثرات می شناخته  نامطلوب های خروجی عنوان

گذارند  می جای بر توسعه پایداری و زیست محیط متعددی بر

 یآلودگ ی،در بخش کشاورز ینوع آلودگ ترین یجاز را (. یکی4)

 یاست که مشخصة اصول  (nonpoint pollutionای ) یرنقطهغ

باشد  یمی و نشر آلودگیجاد منشأ ا یقدق ییها عدم شناسا آن

ای در بخش  های غیرنقطه ترین نوع آلودگی (. یکی از مهم1-2)

 خوا   و آب منابع فیتکی است که شوری کشاورزی، پدیدة

های اخیر، از یو    نماید. در سال می تهدید شدت به را کشور

یرزمینوی و  آب زمنوابع  از حود   یشبه سبب مصرف بو طرف 

(. 5یافته )کشور کاهش  یها متوسط سطح آب آبخوانسطحی 

در شویمیایی  ها و سوموم   کش استفاده از آفت از طرف دیگر،

 یندهآلا یها پساب این رو،از . ید، رو به افزایش استتول یندفرآ

و  یسطح یها آب یکه منجر به آلودگ آب نفوذ کردهبه منابع 

 متوسط میزان رشد روند 4 (. نمودار3، 6شده است ) یرزمینیز

 در 4931-4933 زمانی دورة در را زیرزمینی آب منابع شوری

 (. 5) دهد می نشان کشور

 

 

 
 (4936شرکت مدیریت منابع آب ایران، ) يرانا يرزمينیآب ز یشورمتوسط  -1نمودار 

Figure1. Average of groundwater salinity in Iran 

 

پس از آبیاری مزارع با آب شور موجود در این منابع، خوا   

نم  در  یغلظت بالاشود.  موجود در اراضی کشاورزی شور می

و  شوده  یاهوان از جذب آب توسط گ یریخا  موجب جلوگ

کواهش  به شودت  و عملکرد محصول را  یاهانسرعت رشد گ

 یستمس یارائه شده از سو یبر اساس آمارها(. 3، 2دهد ) یم

2ملل متحد یسازمان خواربار و کشاورز و 4آب یاطلاعات جهان
 

 یلیون)م یاریشور شده توسط آب یاز لحاظ مقدار اراض یران، ا

 یآب حتدرصد مساو از لحاظ  ششم جهان یگاههکتار( در جا

ازبکستان، عورا،،   کشورهای پس ازیاری، شور شده توسط آب

مهم  یناقرار دارد.  پنجم جهان یگاهدر جا یهپاکستان و ترک

  .باشد یدر کشور م یابفار یاراض یاریآب یبحران یتوضع یانگرب

                                                 
1- AQUASTAT 

2-  FAO 

کشور که نووعی   زیرزمینی آب منابع در نم  غلظت افزایش

جامعوه را متحمول   شوود،   خروجوی نوامطلوب محسووب موی    

بخوش   هوا  ینوه هز ینجبران ا ی. براکند یم یاضاف های ینههز

 یینها ینةهز(. 40ید )را اجرا نما هایی یاستس یستیبا یعموم

 احدو ی اشاره دارد که به حذف  هایی ینهبه هز یکاهش آلودگ

طور معمول بوا   و به شود ینامطلوب مربوط م یخروج یاضاف

به  یلتما ینههز ینا یزاننامطلوب، م یکاهش در سطح خروج

 یینها ینةهز ینتخم یمهم برا یها از روش یکیدارد.  یشافزا

 ای یهسا یمتنامطلوب محاسبة ق های یخروج یکاهش آلودگ

به عنوان  تواند یم یمتق ینا یگربه عبارت د(. 42، 44باشد ) یم

 یواحد اضاف ی فرصت از دست رفته جهت کاهش  ینةهز ی 

 (. 49) شود یرنامطلوب تفس یخروج
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 یهوا  عملکورد بخوش   یابیکه در ارز یدر صورت یگراز طرف د

عملکرد  یرد،مد نظر قرار نگ محیطی یستملاحظات ز یاقتصاد

از  یشگیریپ یکه برا ییها با بخش یسهها در مقا آن یاقتصاد

بورآورد   ی، کمتر از مقدار واقعو اند صرف کردههزینه   یآلودگ

اساس همواره محققان مختلف بر ضرورت  ینبر ا (.41گردد ) یم

 یطیحم یستبا لحاظ ملاحظات ز یدتول ییتوجه به محاسبة کارا

های  ای ستانده در رابطه با برآورد قیمت سایه. کنند یم یدتأک

محیطوی در   نامطلوب در فرآیند تولید و ارزیابی کارایی زیست

و خارج از کشور مطالعات متعددی به انجام رسیده است.  داخل

  پارامتری روش از استفاده با پژوهشی ( در2046مولایی و ثانی )

 هوای  گاوداری های آلاینده ای سایه قیمت ستانده، فاصله تابع

پارسوا و   .(45نمودنود )  محاسوبه  را سراب شهرستان شیری

 توابوع  روش از استفاده با خود پژوهش ( در2045همکاران )

 کارایی تحلیل و تجزیه و بررسی به پارامتری هذلولی ای فاصله

پور علی .(46پرداختند ) ایران های استان انرژی و محیطی زیست

 گواز  انتشوار  ای سوایه  قیمت محاسبة ( به2041و همکاران )

 .(43پرداختنود )  ایوران  کشاورزی بخش در کربن اکسید دی

 از اسوتفاده  بوا  ای مطالعه ( در2041تاش و همکاران )شهیکی

 بررسوی  بوه  دار جهوت  فاصوله  تابع و ریاضی ریزی برنامه روش

 ایوران  اساسوی  فلوزات  تولیود  صونایع  محیطوی  زیست کارایی

 کوارگیری  بوه  ( با2041موسوی و شاکری ) .(42پرداختند )

 ای سوایه  قیموت  بورآورد  بوه  مسوافت  تصوادفی  مرزی الگوی

 اثور  در کوه  SO2 و CO2، NOx محیطی زیست های آلاینده

 ایوران  نقل و حمل بخش در شده مصرف فسیلی های سوخت

علاوه بر این مطالعوات، در   .(43پرداختند ) شوند، می منتشر

توووان بوه مطالعووة جعفرنیوا و اسووماعیلی    داخول کشووور موی  

-(، اسماعیلی و محسن2049(، رضایی و همکاران )20()2049)

(. در 20-29رد )( اشاره ک2042( و نجفی علمدارلو )2049پور )

( در پژوهشی 2043) 4های خارجی نیز وانگ و همکاران پژوهش

ای انتشار دی اکسید کربن در صونعت   قیمت سایه»با عنوان 

با استفاده از آمار و اطلاعات مربوط به سال « آهن و فولاد چین

های فعال در صنعت تولید آهن و فوولاد، توابع    شرکت 2041

                                                 
1- Wang 

فرم تبعی درجه دوم برآورد نمودند  دار را در فاصله ستانده جهت

( در پژوهشی به تخمین قیمت 2046و همکاران ) 2(. تانگ21)

های بخش کشاورزی چین  ای و میزان کاهش بالقوة آلاینده سایه

( در 2046و همکواران )  9(. مولینیوس سونانت 25پرداختند )

دار در فورم تبعوی    ای با به کارگیری تابع فاصله جهت مطالعه

محیطی ناشی از نشت در  های زیست به برآورد هزینه درجه دوم

 1(. رکا و اسکاسنی26های توزیع آب شیلی پرداختند ) سیستم

 96 یبرا SO2 یندةآلا ای یهسا های یمتبه برآورد ق( 2045)

 5دانوگ و موورگن   .(23) پرداختند چ  کشور یبخش صنعت

 43مختلف در  های یندهآلا ای یهسا یمتبه برآورد ق( 2041)

 (OECDی )و توسعة اقتصواد  یکشور عضو سازمان همکار

بوه   یا در مطالعوه ( 2006و همکواران )  6فوار  .(22) پرداختند

 ها یمرتبط با آلودگ های ینههز ید،تول ییناکارا یزانم یریگ اندازه

که در  یربازارینامطلوب غ های یخروج ای سایه های یمتو ق

 شوود،  یمو  یجواد ا آمریکوا ی در بخش کشواورز  یدتول یندفرآ

 اجرای و تدوین زمینة با توجه به اینکه، پیش. (23) پرداختند

 افزایش از جلوگیری منظور به محیطی زیست سیاست هرگونه

  هزینه تعیین زیرزمینی، آب منابع کیفی تخریب و شوری میزان

باشد، در پژوهش حاضر به دلیل خلاء  آلودگی می کاهش نهایی

 برآورد طریق کشور میزان این هزینه، ازمطالعاتی موجود در 

ایران  کشاورزی بخش در زیرزمینی آب شوری ای سایه قیمت

 محاسبه خواهد شد. علاوه بر این، پژوهش پویش رو ارزیوابی  

 هوای  هزینوه  و منوافع  میوزان  و برآورد محیطی زیست کارایی

مختلف  های استان در کشاورزی را های فعالیت از ناشی خارجی

 کند. عنوان هدف دنبال میکشور به 

 

 هامواد و روش

ضرورت  یاز لحاظ نظر( 4329و  4324) 3بار پیتمن یننخست

 یور و بهره ییکارا یابینامطلوب را در ارز های یتوجه به خروج

 محیطی یستو مقررات ز نینکه در معرض قوا یدیتول یها بنگاه

                                                 
2- Tang 

3- Molinos-Senante 

4- Rečka and Ščasny 
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6- Fare 
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 یمتق ارزیابی. (94، 90) قرار دارند، مورد توجه قرار داده است

هوا و   روش یوق از طر توانود  ینامطلوب م های یخروج ای یهسا

ها کوه در   روش یناز ا یکی. یردصورت گ یمختلف یکردهایرو

 یمتمورد توجه قرار گرفته است، استفاده از ق یاریمطالعات بس

 یةتوابع فاصله و نظر یریمطلوب و به کارگ یها ستانده یبازار

 یالگوهوا  ینمنظور محققان با تودو  ینا ی. براباشد یدوگان م

 یها ستانده ای یهسا یمتق یینبه تع ی و ناپارامتر ی پارامتر

(. تابع فاصله ارتباط تکنیکوی  92، 26، 6) نامطلوب پرداختند

دهد و بیانگر  های مطلوب و نامطلوب را نشان می میان خروجی

نهاده از مرز منحنی  –فاصلة نسبی ترکیبات مختلف ستانده 

تابع (. برای بیان 99ات تولید، تحت تکنولوژی معین است )امکان

)0دار ) فاصله ستانده جهت , , ; , )y uD x y u g g)  بردار

) دار جهت , )y ug g g یکه در راستا یریدرا در نظر بگ 

کاهش  u و ستانده نامطلوب یش، افزاyآن ستانده مطلوب 

دار به  بردار، تابع فاصله ستانده جهت ین. با استفاده از ایابد یم

 :شود یم یفتعر یرصورت ز

(4) 

 ⃗⃗                

    {          

          } 

 ید،تابع به دنبال آن است تا با توجه به مجموعه امکانات تول ینا

مطلوب  ینامطلوب را کاهش و خروج یبه طور همزمان خروج

که مماس با کرانه مجموعه امکانات  یدهد، به طور یشرا افزا

j,...,1 یساسواس، اگور انود    ینا یرد. برقرار گ یدتول J 

 یساند ینو همچن های کشور( یدی )استانتول یواحدها یانگرب

1,...,t T باشند،  یمورد بررس یها دهندة سال نشان یزن

درجه دوم و با لحاظ  یدار در فرم تبع تابع فاصله ستانده جهت

,1)دار  بردار جهت 1)g   خواهد بود: یربه صورت ز 

(2) 

 ⃗⃗  
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tدر الگوی بالا، 

jy  بوه  تولید ناخالص داخلی بخش کشاورزی

بوه عنووان خروجوی     ریوال(  یارد)میل 4929 سال ارزش ثابت

tمطلوب، 

ju ( بور   یکروزیمنسممیزان شوری آب زیرزمینی

1یمتر( به عنوان خروجی نامطلوب، سانت

t

jx    میوزان اراضوی

2زیرکشت در بخش کشاورزی )هزار هکتار(، 

t

jx ر نیروی کا

3شاغل در بخش کشاورزی )هزار نفر(، 

t

jx یهسرما یموجود 

)میلیوارد   4929ی به ارزش ثابت سوال  خالص بخش کشاورز

4ریال( و 

t

jx   میزان انرژی مصرف شده در بخش کشواورزی

باشند. به منظور برآورد پارامترهای توابع فاصوله    )تراژول( می

های  توان از دو رویکرد متفاوت شامل روش دار می ه جهتستاند

استفاده نمود. در  2های مرزی تصادفی و یا روش  4مرزی قطعی

                                                 
1- Deterministic frontier methods  

2- Stochastic frontier methods 

( از 2005مطالعه حاضر مطابق با پوژوهش فوار و همکواران )   

رویکرد مرزی قطعی استفاده خواهد شد که پارامترهای تابع 

ریزی  برنامههای  دار را با استفاده از روش فاصله ستانده جهت

(. برای این منظور مجموع 49، 6، 91کند ) برآورد می ریاضی

دار واحدهای تولیدی و  انحرافات بین تابع فاصلة ستانده جهت

 یبرا مرز تولید در هر دورة زمانی حداقل خواهد شد.در ادامه

تابع نسبت به  یمشتقات جزئ یستیبا ای یهسا یمتق محاسبه

. بورای  محاسبه گوردد  مطلوبهای مطلوب و نا مقدار خروجی

برآورد میزان ناکارایی تکنیکی بخش کشاورزی ایران، مقودار  

دار با استفاده از مقادیر مشاهده  عددی تابع فاصلة ستانده جهت

شود. این مقدار به عنوان  ها محاسبه می ها و ستانده شدة نهاده

های ایران  معیاری برای ارزیابی میزان ناکارایی تکنیکی استان

 (.49گیرد ) تولید بخش کشاورزی مورد استفاده قرار می در



 

 انو همكار ابوالقاسمی                      99ماه  انبآ، 99علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                222       
 

،آمار تولید ناخالص داخلی بخش حاضر یقبه منظور انجام تحق

ای  های منطقه از حساب 4929کشاورزی به قیمت ثابت سال 

سازمان آمار، میزان شوری آب زیرزمینوی ایوران از شورکت    

مدیریت منابع آب، اطلاعوات مربووط بوه سوطور زیرکشوت      

های آماری وزارت جهاد کشاورزی، آمارهای  رزی از سالنامهکشاو

های طرر تعداد نیروی کار شاغل در بخش کشاورزی از گزارش

آمارگیری نیروی کار سازمان آمار، موجودی سرمایه خالص 

از بان  مرکوزی   4929بخش کشاورزی به قیمت ثابت سال 

جمهوری اسلامی ایران و میزان مصرف انرژی بخش کشاورزی 

 4931-4933از ترازنامه انرژی وزارت نیرو برای دورة زموانی  

 آوری شده است.  جمع

 

 هايافته

 ای یهسا یمتقدار،  در این بخش ارزش تابع فاصلة ستانده جهت

هوای   نسبت هزینه، های خارجی هزینهیرزمینی، آب ز یشور

های  ناشی از فعالیت منافع خالصو  خارجی به منافع خارجی

حاسبه شده است. اندازة عددی تابع فاصلة بخش کشاورزی م

دار به عنوان معیاری برای سنجش میزان ناکارایی  ستانده جهت

های ایران در تولید بخوش کشواورزی مطورر     تکنیکی استان

طور که بیان شد، در صوورتی کوه ارزش توابع     باشد. همان می

تر باشد، به معنوی   دار به عدد صفر نزدی  فاصلة ستانده جهت

تابع فاصولة  کمتر تا مرز کارایی خواهد بود. با محاسبة فاصلة 

تووان میوزان    برای هر ی  از مشاهدات، موی  دار ستانده جهت

انبساط در ستاندة مطلوب و میزان انقباض در ستاندة نامطلوب 

دار برای  را بدست آورد. متوسط ارزش تابع فاصلة ستانده جهت

بوده است. بر این  435/0و انحراف معیار برابر با  222/0ایران 

اساس ایران قابلیت این را دارد که با فرض ثابت نگه داشوتن  

ها، مقدار ارزش افزودة بخش کشاورزی را به اندازة  مصرف نهاده

( افزایش و به طور همزمان 222/0×5312یال )ر یلیاردم 4951

بر  یکروزیمنسم 535یرزمینی را به اندازة آب ز یشور یزانم

( کاهش دهد تا بر روی مرز کارایی -222/0×2525متر )یسانت

دار مربوط به  قرار گیرد. حداکثر مقدار تابع فاصلة ستانده جهت

( و مقدار حوداقل توابع   336/0) 4930استان فارس در سال 

دار نیوز مربووط بوه اسوتان کهگیلویوه و       فاصلة ستانده جهت

( بوده است که بیانگر فاصلة 002/0) 4932بویراحمد در سال 

باشد. بر اساس  ر کم این استان تا مرز کارایی تکنیکی میبسیا

 چهار محال و بختیاریتوان بیان کرد که استان  این نتیجه می

هوا و تولیود    با توجه به میزان مصورف نهواده   4932در سال 

ها، بهتورین عملکورد را در حفوی کیفیوت منوابع آب       ستانده

 زیرزمینی داشته است.

یرزمینوی  آب ز یشور ای یهاس یمتقبر اساس نتایج متوسط 

و انحراف معیار  232/0مشاهده( برابر با  120ایران )میانگین 

بور   یکروزیمنسهر م یریال به ازا یاردمیل 201/0آن معادل 

باشد. در میان مشاهدات مورد بررسوی اسوتان    متر مییسانت

ای  دارای بیشترین قیمت سایه 4921ی در سال خراسان رضو

متر( و یبر سانت یکروزیمنسهر م یبه ازا ریال یاردمیل 226/4)

ای  دارای حوداقل قیموت سوایه    4931استان بوشهر در سال 

ای شوری آب زیرزمینی و با  اند. پس از محاسبة قیمت سایه بوده

های خارجی محاسوبه   توجه به مقدار ستاندة نامطلوب، هزینه

های خارجی بخش کشاورزی ایران  شده است. میانگین هزینه

بوده است و با توجه به میانگین منافع  ریال یاردمیل 533با برابر 

های کشاورزی ایوران )ارزش افوزودة    خارجی ناشی از فعالیت

دست آمده از بخش توان منافع خالص به بخش کشاورزی( می

کشاورزی را محاسبه نمود. مقدار میانگین منافع خالص که از 

متوسط  های خارجی بخش کشاورزی از کسر میانگین هزینه

میلیارد ریوال   5919شود، برابر با  منافع خارجی محاسبه می

 خارجی به منافع خارجی های ینهنسبت هزبوده است. متوسط 

 درصد به دست آمده است. 69/44در کشور 

برآوردها حاکی از این است که میزان شوری آب زیرزمینوی  

با رونودی افزایشوی    4933-4931ایران در طول دورة زمانی 

بوده است. کمترین میزان شوری آب زیرزمینی در طول  روبرو

 2426) 4933دورة زموانی موورد بررسوی مربووط بوه سوال       

متر( و بیشترین میزان نیز مربوط بوه  میکروزیمنس بر سانتی

باشد. بور   متر( میمیکروزیمنس بر سانتی 2233) 4931سال 

ای آن  این اساس میان مقدار شوری آب زیرزمینی و قیمت سایه

ابطة منفی برقرار بوده و میزان همبستگی میان این دو متغیر ر

منافع و میزان  2به دست آمده است. نمودار  -36/0معادل با 

در طول های کشاورزی ایران  ناشی از فعالیتخارجی  های ینههز
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را نشان  (یرانا یها )متوسط استان 4933-4931ی دورة زمان

دست آمده از بخش دهد. کمترین میزان منافع خارجی به  می

باشد، در جایی که  می 4920کشاورزی در ایران مربوط به سال 

 1229میانگین ارزش افزودة بخش کشاورزی کشور معادل با 

میلیارد ریال بوده است. مقدار حداکثر ارزش افوزودة بخوش   

میلیارد ریال(.  6693حاصل شد ) 4932کشاورزی نیز در سال 

ارزش افزودة بخش کشاورزی  میزان منافع خارجی که معادل با

است در طول دورة زمانی مورد مطالعه روندی صعودی را تجربه 

 4923ها از قبیل سال  کرده است. با وجود این در برخی سال

 بنا به دلایلی از قبیل خشکسالی با کاهش مواجه بوده است.

 

 های ايران( )متوسط استان 1291-1239های خارجی در طول دورة زمانی  منافع و هزينه -2 نمودار

Figure 2. external cost and benefits 2000-2015

 

ای شووری آب   از طرفی دیگر با توجه به محاسبة قیمت سایه

زیرزمینی ایران و آمارهای موجود در رابطه با مقدار شوری آب 

هوای   های خارجی ناشی از فعالیت زیرزمینی، میانگین هزینه

بخش کشاورزی محاسبه شده است. بر این اساس، روند متغیر 

موورد   4933-4931های خارجی در طول دورة زمانی  هزینه

شود در طول  بررسی قرار گرفته است که طبق آن مشاهده می

دورة مورد نظر روندی کاهشی داشته است. بیشترین میوزان  

ناشی از تولیدات بخش کشاورزی مربوط به  خارجی های ینههز

میلیارد ریال( و کمترین مقدار نیز مربوط به  629) 4921سال 

های  روند نزولی هزینهباشد.  میلیارد ریال( می 120) 4932سال 

های بخش کشاورزی حاکی از آن است  خارجی ناشی از فعالیت

که این بخش در جهت دستیابی به توسعة پایدار گام برداشته و 

باشد. این  در پی حفی کیفیت منابع آب زیرزمینی کشور می

متوسوط  ای دیگر از نگاه بوه سوتون    توان به گونه نتیجه را می

دریافت. به طوری  به منافع خارجی خارجی های ینهنسبت هز

نسبت ( 4924و  4920، 4933های ابتدایی دوره ) که در سال

بیش از  در بخش کشاورزی خارجی به منافع خارجی های ینههز

، 4932های انتهوایی دوره )  درصد بوده است. اما در سال 45

درصد رسیده است.  2( این نسبت به کمتر از 4931و  4939

خش کشاورزی به سمت پایداری را خواطر  این مورد حرکت ب

 کند.  نشان می

 ای یهسوا  یموت قمتغیرهوای   یانگینمحاسبة م یجنتادر ادامه 

آب  یشوور  یزانم ی،در بخش کشاورز یرزمینیآب ز یشور

منافع خالص،  ،خارجی یها ینههز ،منافع خارجی یرزمینی،ز

خارجی به منافع خارجی و ارزش تابع فاصله  های ینهنسبت هز

مورد تجزیه و  یرانا یها از استان ی هر  یدار برا ستانده جهت

برای این منظور میانگین هر ی  از این . گیرد تحلیل قرار می

نشان  4در جدول  4933-4931متغیرها در طول دورة زمانی 

  داده شده است.
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 متوسط دورهدار ) های خارجی و ارزش تابع فاصله ستانده جهت ای، منافع و هزينه محاسبات قيمت سايه يجتان -1جدول 

 يران(ا یها از استان يکهر  یبرا 1291-1239

Table 2. Shadow price, external cost and benefits, directional distance function value for each province  

 استان

ط 
متوس

ت سایه
قیم

 
ب 
ی آ
ی شور

ا

ی هر 
ی)میلیارد ریال به ازا

زیرزمین

ی
س بر سانت

میکروزیمن
متر(
 

ی
ب زیرزمین

ی آ
ط میزان شور

متوس
 

ی
س بر سانت

)میکروزیمن
متر(
 

ی
ط منافع خارج

متوس
 

)میلیارد ریال(
 

ی
ی خارج

ط هزینه ها
متوس

 

)میلیارد ریال(
 

ص
ط منافع خال

متوس
 

)میلیارد ریال(
 

ت هزینه
سب
ط ن
متوس

 
ی
ها

 
ی به 
ی)درصد(خارج

منافع خارج
 

ش تابع فاصله ستانده 
ط ارز

متوس

ت
جه
 

دار
 

 120/0 6/42 6012 4992 3924 2926 565/0 آذربایجان شرقی

 925/0 1/45 5232 4026 6233 4523 633/0 آذربایجان غربی

 223/0 3/3 1049 191 1116 4921 922/0 اردبیل

 952/0 2/49 6360 4054 3240 9233 231/0 اصفهان

 025/0 1/24 4032 260 4993 4320 412/0 ایلام

 494/0 3/46 4369 943 2220 5113 030/0 بوشهر

 266/0 1/3 2011 609 2613 9269 464/0 تهران

 069/0 3/9 2149 39 2506 539 453/0 چهارمحال و بختیاری

 430/0 3/25 4521 542 2096 1402 491/0 خراسان جنوبی

 610/0 2/91 3119 9542 40364 9320 354/0 خراسان رضوی

 209/0 4/90 4503 622 2423 9144 429/0 خراسان شمالی

 925/0 0/2 3040 360 3330 2415 953/0 خوزستان

 453/0 3/3 2343 292 9413 342 255/0 زنجان

 022/0 3/42 2004 224 2229 9214 023/0 سمنان

 224/0 0/43 2233 532 9163 9035 200/0 بلوچستان سیستان و

 149/0 5/3 42213 4214 49130 2342 113/0 فارس

 413/0 9/2 9619 920 9369 4315 425/0 قزوین

 024/0 3/46 4409 242 4945 6260 095/0 قم

 466/0 0/3 2352 423 2393 695 236/0 کردستان

 140/0 0/40 40256 4491 44330 9123 923/0 کرمان

 424/0 6/5 9322 244 9392 624 903/0 کرمانشاه

 012/0 5/3 4105 442 4543 202 414/0 بویراحمد کهگیلویه و

 221/0 3/3 1351 122 5936 4964 949/0 گلستان
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 266/0 4/2 5020 126 5113 313 110/0 گیلان

 433/0 3/1 1065 202 1263 632 903/0 لرستان

 913/0 3/2 49462 933 49516 4426 995/0 مازندران

 460/0 9/40 9130 920 9230 4320 439/0 مرکزی

 469/0 4/41 9256 131 9350 1543 444/0 هرمزگان

 433/0 1/5 5230 234 5522 361 901/0 همدان

 495/0 6/49 2561 943 2224 6205 052/0 یزد

 های تحقیق مأخذ: یافته

استان قم بالاترین میزان  2بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 

های کشور بوه خوود    شوری آب زیرزمینی را در میان استان

متر( و پس یبر سانت یکروزیمنسم 6260اختصاص داده است )

های یزد و بوشهر با متوسط میوزان شووری آب    از آن، استان

قرار دارند. یمتر بر سانت یکروزیمنسم 5112و  6201زیرزمینی 

از این لحاظ سه استان چهارمحال و بختیواری، کردسوتان و   

لرستان در وضعیت مناسبی قورار دارنود. میوزان شووری آب     

زیرزمینی این سه استان کشور به طور متوسط در طول دورة 

 633و  691، 539به ترتیب معوادل بوا    4933-4931زمانی 

حاسبات قیمت متر بوده است. با توجه میبر سانت یکروزیمنسم

ای شوری آب زیرزمینی استان خراسوان رضووی دارای    سایه

 یکروزیمنسهر م یریال به ازا یاردمیل 354/0بیشترین قیمت )

 یاردمیل 095/0متر( و استان قم دارای کمترین قیمت )یبر سانت

اند. پوس از   متر( بودهیبر سانت یکروزیمنسهر م یریال به ازا

آب زیرزمینی، میزان همبستگی ای شوری  برآورد قیمت سایه

خطی این متغیر با متغیر میزان شوری آب زیرزمینی برآورد 

شد. بر اساس نتایج میزان همبستگی خطی بین این دو متغیر 

های اقتصادی مطابقت دارد.  به دست آمد که با نظریه -23/0

های اقتصادی بایستی با افوزایش قیموت    زیرا بر اساس نظریه

ة نامطلوب، مقدار تقاضای آن توسوط یو    ای ی  ستاند سایه

 بخش اقتصادی کاهش یابد.

هوای  اسوتان  2با توجه به نتایج ارائه شده در جدول شوماره  

و  49130، 49516مازندران، فارس و کرمان بوه ترتیوب بوا    

میلیارد ریال منافع خارجی )میوانگین دورة زموانی    44330

ختصواص  (، رتبة اول تا سوم کشور را به خود ا4933-4931

های  اند. اما آنچه که بسیار حائز اهمیت است، میزان هزینه داده

باشد. از این رو بایستی  خارجی ناشی از تولیدات کشاورزی می

میزان مخارج خارجی مطلق و نسبی مورد بررسی قرار گیرد. به 

های کشور، استان خراسان رضوی  طور مطلق در میان استان

ولید محصولات کشواورزی بور   بالاترین مخارج خارجی را با ت

کند. میوزان هزینوة خوارجی بخوش      جامعة ایران تحمیل می

میلیارد ریال بوده است. پس از این  9542کشاورزی این استان 

های آذربایجان شرقی، فارس و کرمان  توان به استان استان می

اشاره نمود که با تخریب کیفیت منابع آب زیرزمینی، به ترتیب 

، 4992طول دورة زموانی موورد بررسوی،     به طور متوسط در

میلیارد ریال بر کشور هزینه وارد ساختند. بر  4491و  4214

هوای   اساس نتایج به دست آمده، فعالیت کشاورزی در استان

چهارمحال و بختیاری، کهگیلویه و بویراحمد و کردستان بوه  

های خارجی کمتری بر جای گذاشته است.  طور مطلق هزینه

میلیارد ریال مخارج  423و  442، 39به ترتیب  ها این استان

 اند.  خارجی ایجاد کرده

تری از وضعیت کشاورزی پایدار در  به منظور ایجاد در  صحیح

خارجی به منوافع   های ینهمتوسط نسبت هزهای ایران  استان

های کشور مورد محاسبه قرار گرفته  در هر ی  از استان خارجی

مشخص شوده اسوت،    9ره است. همانطور که در جدول شما

های خراسوان رضووی، خراسوان     فعالیت کشاورزی در استان

باشد.  بر می جنوبی و خراسان شمالی برای جامعة ایران هزینه

ها به  در این استان خارجی به منافع خارجی های ینهنسبت هز

باشود. بنوابراین، ایون     درصد موی  3/25و  4/90، 2/91ترتیب 

پایینی داشوته و سوهم قابول     ها منافع خالص بسیاری استان
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ها بایستی  توجهی از منافع ناشی از بخش کشاورزی این استان

اسوتان   90صرف مخارج خارجی ایجاد شده گردد. در میان 

کشور، استان مازندران کمترین میزان را در این شاخص دارد یه 

در این  خارجی به منافع خارجی های ینهنسبت هزطوری که 

های  اشد. پس از استان مازندران، استانب درصد می 3/2استان 

درصد( قرار  3/1درصد( و لرستان ) 3/9چهارمحال و بختیاری )

 دارند. 

استان خراسان رضوی برابر  دار ارزش تابع فاصله ستانده جهت 

باشد. بنابراین استان خراسان رضووی در میوان    می 610/0با 

های کشور بالاترین ناکارایی تکنیکی در فرآیند تولیود   استان

بخش کشاورزی را دارد. بر این اساس، استان خراسان رضوی 

ها، مقدار ارزش  تواند با فرض ثابت نگه داشتن مصرف نهاده می

یوال  ر یلیوارد م 3045اورزی را بوه انودازة   افزودة بخش کشو 

آب  یشور یزانم( افزایش و به طور همزمان 610/0×40364)

یمتر بور سوانت   یکوروزیمنس م 2920یرزمینی را بوه انودازة   ز

( کاهش دهد تا بر روی مرز کارایی قرار گیرد. -610/0×9320)

توان با چنوین رویکوردی    های کشور نیز می برای سایر استان

یش بالقوة در ارزش افزودة بخش کشاورزی و کاهش میزان افزا

یرزمینی را با فرض ثبات در مصرف آب ز یشور یزانمبالقوة 

ها محاسبه نمود تا بر روی مرز کارایی قرار بگیرنود. در   نهاده

های کهگیلویوه و بویراحمود و    های کشور، استان میان استان

ارایی ها به مرز کو  چهارمحال و بختیاری بیش از سایر استان

 باشند. تکنیکی نزدی  می

 

 گيریبحث و نتيجه

برابور بوا    یوران ا یرزمینوی آب ز یشور ای یهمتوسط ارزش سا

است  یمتربر سانت یکروزیمنسهر م یریال به ازا یاردمیل 232/0

خارجی بخش  های ینهبا توجه به مقدار ستاندة نامطلوب، هز که

از . شوود د میبرآورریال  یاردمیل 533برابر با  یرانا یکشاورز

میلیارد ریال  5312طرف دیگر میانگین منافع خارجی برابر با 

خارجی به منافع  های ینهنسبت هزباشد. از این رو متوسط  می

باشد. نتیجوة محاسوبة ایون     درصد می 69/44معادل  خارجی

درصد و  5/43( معادل 2006شاخص در مطالعة فار و همکاران )

درصد گزارش  03/6( معادل 2046در مطالعة تانگ و همکاران )

محاسبه شده  ای یهسا های یمتق بررسی (. با6، 25شده است )

 یهوا و بورا   در طوول سوال   یموت ق یون که ا شود یمشخص م

مواجه است.  یا قابل ملاحظه یها مختلف با تفاوت یها استان

کووه دولووت در هنگووام     گووردد  یموو  یشوونهاد پ ینبنووابرا 

منوابع آب   یباز تخر یریمرتبط با جلوگ های گذاری یاستس

 یو حتو  یاسوتان  یبه انجام مطالعات جامع و علمو  ینی،زمیرز

از  یشموجوود بو   یها تفاوت یقطر ینبپردازد تا از ا ای یهناح

 . یرندقرار گ یتمورد عنا ها یاستدر اتخاذ س یشپ

 یمتمختلف در اندازة ق یها استان یانموجود م یهمگن عدم

خارجی گوزاف   های هینطرف و هز ی آب از  یشور ای یهسا

ضرورت  یگراز طرف د یرانا یبخش کشاورز یمحاسبه شده برا

این . سازد یم یاننما یشتررا ب یکیتکن ییتوجه به مفهوم کارا

عدم همگنی در اکثر مطالعات گذشته از قبیل فار و همکاران 

( 2042( و نجفی علمدارلو )2046(، تانگ و همکاران )2006)

محاسوبة   یجبور اسواس نتوا   (. 29، 25، 6دست آمده است )به

 تووان  یم یراندار در ا جهت همتوسط ارزش تابع فاصله ستاند

 یبخش کشاورز یمورد بررس یها اظهار داشت که در اکثر سال

 ینکه ا یبه دور بوده است. به طور یکیتکن ییکشور از مرز کارا

 یود تول یا به گونوه  یفعل یدتول یدر تکنولوژ توانست یبخش م

کمتر از  یفیتاز لحاظ ک یرزمینیداشته باشد که منابع آب ز

نتایجی مشوابه در مطالعوة فوار و     .یندبب یبآس وضعیت فعلی

 یشنهادرو پ یناز ا(. 6( به دست آمده است )2006همکاران )

ها و آمووزش   و توسعة روش یجترو یقکه دولت از طر شود یم

آب  یفیوت ک یوب سوطح تخر  یفعلو  یعلوم مدرن در تکنولوژ

 یزانکشور را کاهش دهد. البته م یرزمینیبا ارزش ز یها آبخوان

مختلف متفاوت خواهد  یها در استان یکردرو ینبودن ا یدمف

 ییکشوور از لحواظ کوارا    یها استان یج،بر اساس نتا یرابود. ز

از  یاند. برخو  داشته یکدیگربا  یریچشمگ یها تفاوت یکیتکن

از  یگرد یو برخ کنند یم یدتول ییمرز کارا یکیها در نزد استان

تا دولت  گردد می یهرو توص یندارند. از ا یاریمرز فاصلة بس ینا

را بر اساس  یمختلف خود از بخش کشاورز های یتانواع حما

که  یکند. به طور یده ها سامان استان یکیتکن ییکارا یزانم

چهارمحال و و  یراحمدو بو یلویهکهگ یلکارا از قب یها در استان

 گذاری یهسرما یشافزا یقاز طر یدتول یبهبود تکنولوژ یاریبخت
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ناکارا  یها و در استان یردکار قرار گ توردر منابع آب در دس

مورد توجه  یکشاورز یحصح یها روش یجبهبود آموزش و ترو

 باشد.

 یانگرکه ب یراندار ا محاسبة ارزش تابع فاصلة ستانده جهت نتایج

نشان  باشد یکشور م یبخش کشاورز یکیتکن ییناکارا یزانم

کشور معادل با  یتابع برا ینا یکه متوسط اندازة عدد دهد یم

را دارد تا  ینا یتکشور قابل ین،بوده است. با توجه به ا 222/0

مقدار ارزش افزودة  ها، ادهبا فرض ثابت نگه داشتن مصرف نه

و بوه   شیافزا یالر یلیاردم 4951را به اندازة  یبخش کشاورز

 535را بوه انودازة    یرزمینوی آب ز یشور یزانطور همزمان م

 ییمرز کارا یکاهش دهد تا بر رو متریبر سانت یکروزیمنسم

 گذاران یاستتا س گردد یم یشنهاداساس پ ین. بر ایردقرار گ

 یکشت و کار کشاورز یننو یها روش رویجبا ت یبخش کشاورز

را در  یکیتکن ییاراناک یزانکشاورزان م یتوان علم یشو افزا

اسوتان   یزکشور ن یها استان یاندهند. در م یلبخش تقل ینا

را دارا  یکوی تکن ییناکوارا  یوزان م تورین  یشب یخراسان رضو

 یو اجرا ینتدو یتکه اولو گردد یم یهرو توص ین. از اباشد یم

مشخص  یجطور که از نتا استان باشد. همان ینها با ا ستیاس

 یناند. ا شده یبند رتبه ییکشور بر اساس ناکارا یها است استان

 یو آموزش یدر اختصاص منابع محدود علم یمهم کاربرد فراوان

 مناطق مختلف دارد. یانکشور در م
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