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آب آبیاری در تولید  و كارايی هزينه يی فنیبرآورد كارا

 چغندرقند در حوضه آبريز درياچه ارومیه

 

 

  *7مرتضی مولائی

 
 چکیده

برآورد کارایی فنی آب آبیاري یکی از ابزارهاي اساسی مدیریت منابع آب 
کشاورز تولیدکننده چغندرقند  144هاي در این تحقیق، با استفاده از دادهاست. 

در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، کارایی فنی آب آبیاري، کارایی فنی هزینه آب 
از  محور با استفاده -محور و کارایی فنی نهاده -آبیاري، کارایی فنی ستاده

 هد که سهم هزینه آبدتابع مرز تصادفی برآورد شده است. نتایج نشان می
درصد است. میانگین کارایی  51/1آبیاري کمتر از سایر نهاده بوده و برابر با 

حور و کارایی م -فنی آبیاري، کارایی فنی هزینه آب آبیاري، کارایی فنی ستاده
درصد برآورد  11/53و  11/31، 59/36، 65/56ترتیب محور به -فنی نهاده

رف سایر داشتن مقدار مصاست که با ثابت نگه شده است. این نتایج بیانگر آن
 9641درصد و مصرف  95/49ها و کاهش آب آبیاري به اندازه نهاده

تن در هکتار( را  31/63توان مقدار ثابت محصول )مترمکعب در هکتار می
 دهنده این است کهتولید نمود. کارایی فنی هزینه آب آبیاري نیز نشان

فنی آب آبیاري، هزینه آب آبیاري به اندازه  درصورت حداکثر کردن کارایی
درصد کاهش پیدا خواهد کرد. ضریب همبستگی بین کارایی فنی آب  41/9

محور  -(، کارایی فنی نهاده34/61آبیاري و کارایی فنی هزینه آب آبیاري )
( است و افزایش کارایی فنی 44/16محور ) -( و کارایی فنی ستاده14/91)

شود. در صورتی که قیمت آب ها میفزایش آن کاراییآب آبیاري منجر به ا
به  1314درصد )از  11/93آبیاري در تولید چغندرقند در حوضه مورد مطالعه 

ر هاي آب دریال بر مترمکعب( افزایش یابد مقدار آب مصرفی و هزینه 1144
درصد کاهش خواهد یافت. توصیه  41/9و  95/49ترتیب تولید چغندرقند به

نی هاي قیمتی کارایی فهاي آبیاري و سیاستتوسعه تکنولوژي شود بامی
 آبیاري افزایش داده شود.
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Abstract 
Estimating irrigation water technical efficiency (IWTE) is one 

of the basic measures to manage water resources. In this study, 
using data from 100 sugar beet farms in Urmia Lake basin, 

Irrigation Water Technical Efficiency (IWTE), Irrigation 

Water Technical Cost Efficiency (ITCE), Output-oriented 

Technical Efficiency (OTE) and Input-oriented Technical 
Efficiency (ITE) are estimated using Stochastic Frontier 

function. The results showed that the share of irrigation water 

cost is less than all other inputs and is equal to 7.57%. The 

average IWTE, ITCE, OTE and ITE were estimated to be 
56.65, 96.53, 98.77 and 52.87%, respectively. These results 

imply that the observed quantity of sugar beet (62.91 tons) 

could be maintained by using the observed values of other 

inputs while using 43.35% less irrigation water (3607 m3/ha). 
The average ITCE, which is equal to 96.53%, suggests a 

potential reduction of 3.47% of the total cost if irrigation water 

is adjusted to its efficient level. Correlation coefficient 

between IWTE and ITCE (67.20), ITE (31.14) and OTE 
(16.44) indicates that ITCE, OTE and ITE would increase by 

improving IWTE. If the price of irrigation water in sugar beet 

production increases by 39.88%, the amount of water used and 

the cost of irrigation water will decrease by 43.35% and 3.47%, 
respectively. It is suggested to increase IWTE by developing 

irrigation technologies and water pricing policies.  
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 مقدمه  -7

 در بسیاري از کشورهابراي بخش کشاورزي  کمیاب آب به یک منبع
ن به همی .و این کمیابی روز به روز در حال افزایش است هتبدیل شد

دلیل براي پاسخگویی به تقاضاي افزایش یافته براي محصولات 
 هاي آبی ازکشاورزي و در نتیجه افزایش تقاضا براي آب، زیرساخت

توسعه این . اندهاي توزیع آب توسعه یافتهجمله سدها و شبکه
و کمیاب شدن آن  از آب رویهبیبه استفاده  ها به مرور زمانساختزیر

 زیادي اجتماعی و اقتصاديهاي این موضوع نگرانی. منجر شده است
هاي صنعت، بخش) آب کنندگانمصرفو  ارانذگسیاسترا در بین 

که  کشاورزيبخش ویژه به ؛است ایجاد کرده (کشاورزي و خدمات
ل تبدیهسته اصلی مشکل آب  کند بهبخش اعظم آب را مصرف می

 .شده است

 
هاي پاسخگویی به تقاضاي وري آب یکی از راهافزایش بهره

 هـوري آب ببهره .یافته براي آب با وجود کمیابی آن استافزایش
ریت آب کمتر از طریق مدی مصرف با ي از محصولبیشترمقادیر  تولید»

ه بهبود ــمدیریت بهتر معمولاً ب. (Allan, 1999) رداشاره دا «بهتر
 اشاره دارد 3کارایی آب آبیاريیا  و 1(AE) تخصیصی آب کارایی

(Omezzine and Zaibet, 1998) .ارتباط  کارایی تخصیصی آب
 ؛راي مقاصد کشاورزي داردــآب ب مناسبگذاري ا قیمتــنزدیکی ب

فناوري آبیاري، شرایط وع ـه نـبکارایی مصرف آب ه ـدر حالی ک
 آب بستگی دارد استفاده ازبندي هاي زمین و زمانژگیـمحیطی، وی

(Tang et al., 2015; Heydari, 2013) . بهبود کارایی تخصیصی
و کاهش تلفات  افزایش درآمد مزرعه درامل وترین عمهمیکی از 

تمرکز صرف بر کارایی تخصیصی آب به تعریفی اما  .باشدمی آبیاري
کارایی آب آبیاري اشاره دارد که فقط در ادبیات مهندسی به آن  از

 (.McGuckin et al., 1987) پرداخته شده است
 

صورت نسبت مقدار آب واقعی مصرف شده توسط به آبیاري آب کارایی
 McGuckin) گیاه تعریف شده استگیاه به مقدار آب داده شده به 

et al., 1992; Omezzine and Zaibet, 1998) . بر اساس این
و  دهد مصرف آب را کاهش دتوانمیبارانی تعریف، سیستم آبیاري 

هد، اما افزایش د آبیاري غرقابی یا شیاريکارایی آبیاري را نسبت به 
سته به ب ،اياز سوي دیگر آبیاري قطره. بیشتري دارد به سرمایهنیاز 

 آبیاري بارانیتر از اتواند در استفاده از آب کارمی ،هاي زمینویژگی
 ريگیاندازه یکبراساس تعریف بالا، کارایی آب آبیاري . عمل کند

دیریت مدر آن است که  مشخصیاز فناوري آبیاري  یا مهندسی فیزیکی
 و به این ترتیب به طور مستقیم قابل مقایسه با کارایی فنی نقشی ندارد

کارایی  گیريچون واحد اندازه .(McGuckin et al., 1987) نیست

یلوگرم ک( کارایی مصرف آب)مصرف آب در تعریف فیزیکی و مهندسی 
 ,Farrel)بر مترمکعب است؛ در حالی که واحد آن براساس تعریف فارل 

براساس این تعریف از . باشداز کارایی مصرف آب درصد می (1957
کارایی، نسبت حداقل آب مصرفی ممکن به مقدار آب واقعی استفاده 

یاري، به شرطی که تکنولوژي مشخص و مقدار مصرف شده براي آب
ورت صها و مقدار تولید محصول ثابت باشد، محاسبه و بهسایر نهاده

 محاسبه 9گرانهاده یفن ییکارا دگاهید نیا ازشود. درصد بیان می
 یفن ییکارا دگاهیداز  (.Karagiannis et al., 2003) شودیم

ه به شد دیمقدار محصول تول درصد ياریآب آب یفن ییکارا ،4گراستاده
 يبه ازا دیهر مترمکعب آب به حداکثر مقدار محصول قابل تول يازا

، ناکارایی  5(TE) کارایی فنی در تعریف .است یهمان مقدار آب مصرف
؛ در حالی که در (Farrel, 1957) مدیریت است عدم توانایی به دلیل

بازي  ناکارایی آب آبیاريتعریف مهندسی، مدیریت نقشی در کارایی یا 
بنابراین، هر تکنولوژي آبیاري . (Karagiannis et al., 2003) کندنمی

تواند براساس تعریف فارل از کارایی، می( ايبراي مثال آبیاري قطره)
در . دصحیح داشته باشمیزان مشخصی ناکارایی به دلیل عدم مدیریت 

ریت آبیاري غرقابی با مدینتیجه، با توجه به تعریف فارل، ممکن است 
اي با مدیریت ناصحیح باشد و آب صحیح، کاراتر از آبیاري قطره

 (. McGuckin et al., 1992) کمتري را مصرف نماید
 

ر مزرعه، ها دبراي بررسی بهینه بودن تولید محصول با استفاده از نهاده
ی ، کارای1(EE) 6، کارایی اقتصادي(AE) کارایی فنی، کارایی تخصیصی

، کارایی مقیاس  3(PTE) ، کارایی فنی خالص 1(OTE) فنی کل
(SE)14 کارایی مصرف آب11بردار -، کارایی زیر ، (WUE)13  کارایی ،

 و کارایی فنی هزینه آب آبیاري 19(IWTE) فنی مصرف آب آبیاري
(ITCE)14 تواند ستادهکارایی فنی می. قابل محاسبه و برآورد است- 

محور  -ه در ستادهــباشد؛ ک 16(ITE) محور -یا نهاده 15(OTE) محور
ثر داکــها حه سطح ثابتی از نهادهــولید محصول نسبت بــمقدار ت

ه سطح ـها نسبت بمحور مقدار مصرف نهاده -ود و در نهادهـشمی
 ;Farrel, 1957) ودــشداقل میــولید محصول حــثابتی از ت

Molaei and Sani, 2015) . 

 

فنی مصرف آب به میزان کاهش بالقوه در مقدار آب مصرفی  کارایی
از  شود و در صورتی کهبراي تولید سطح ثابتی از محصول گفته می

آب آبیاري براي تولید محصول استفاده شود کارایی فنی مصرف آب 
کارایی فنی هزینه آب (. Frija et al., 2009)شود آبیاري نامیده می

اکثر حد هاي آبیاري در نتیجهه در هزینهبالقوه کاهش ــآبیاري نیز ب
ولید ــردن کارایی فنی مصرف آب آبیاري در سطح ثابتی از مقدار تــک

 ودــشها گفته میر نهادهـمحصول و مقدار مصرف سای
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(Karagiannis et al., 2003; Wang, 2010) . به پژوهشدر این ،
گیرد، بیاري صورت میدلیل اینکه تولید چغندرقند با استفاده از آب آ

 . کارایی فنی مصرف آب آبیاري برآورد شده است
 

مطالعات مختلفی در ارتباط با برآورد کارایی مصرف آب صورت گرفته 
 .در برخی از این مطالعات کارایی فیزیکی آب محاسبه شده استاست. 

شاخص کارایی مصرف آب  Yaghobi et al. (2015) در پژوهش
 96/4و  31/4دانه تولیدي گندم به ترتیب  توده وبراي کل زیست

ان توده و کلاله تولیدي زعفرکیلوگرم در مترمکعب و براي کل زیست
 Heydari .استه کیلوگرم در مترمکعب به دست آمد 443/4و  96/4

تعیین مقدار کارایی مصرف آب محصولات به اي در مطالعه (2012)
کشاورزي عمده و در شرایط مدیریت کشاورزان و همچنین شناخت 

گذار بر مقدار آن، در مناطق کرمان، همدان، مغان، تأثیرعوامل و مسائل 
تحقیق ضمن مرور کامل سایر نتایج این . پرداختگلستان و خوزستان 

کشاورزي عمده  موجود، مقدار شاخص کارایی مصرف آب محصولات
در مناطق انتخابی را تعیین و دلایل و منابع کاهش آن را نیز بررسی و 

ی متوسط مقدار شاخص کارای ،براساس نتایج حاصل. تحلیل نموده است
، سیب (غده)، چغندرقند (دانه)مصرف آب محصولات زراعی گندم 

، جو (خشک شده در هوا)، یونجه (وش)اي، پنبه زمینی، ذرت علوفه
، 11/3، 56/4، 19/4به ترتیب ( نی)، نخود آبی و نیشکر (نهدا)

کیلوگرم محصول بر متر  34/3و  11/4، 56/4، 46/1، 51/5،11/4
 .شدگیري مکعب آب مصرفی اندازه

 
 .کارایی فنی آب مصرفی از دید اقتصادي با دو روش انجام شده است

استفاده  11(DEA)ها برخی از این مطالعات از روش تحلیل پوششی داده
هاي کارایی مصرف آب در گلخانه) Sabouhi et al. (2010). اندکرده

کارایی استفاده از آب ) Serajodding et al. (2016)(، سیستان
هاي مصرفی در تولید محصول نیشکر در و کارایی کل نهاده آبیاري
 Alipour and، (هاي کشت و صنعت فعال در استان خوزستانشرکت

Mousavi (2018) ( الگوي بهینه تولید محصولات زراعی با تاکید بر
ثر عوامل مؤ شناسایی) Ganji et al. (2018)، (وري آبافزایش بهره

 .Speelman et al، (البرزبر کارایی نهاده آب در تولید گندم استان 

 هايمصرف آب آبیاري کشتزارهاي آفریقاي جنوبی و عامل) (2008)
کارایی مصرف آب و کارایی فنی ) Frija et al. (2009) (،مؤثر بر آن

)برآورد کارایی فنی آبیاري در  Wang (2010)، (ها در تونسگلخانه
برآورد کارایی آب ) Watkins et al. (2021)چین در تولید گندم( و 

 مطالعات دیگري(. ها در تولید برنج در آرکانزاسمصرفی و سایر نهاده
ها، کارایی مصرف آب را دادهنیز با استفاده از روش تحلیل پوششی 

 Lilienfeld and Asmild, 2007; Watto and) اندبرآورد کرده

Mugera, 2014; Chebil et al., 2015; Gadanakis et al., 

2015).  
 

 ITEو  OTEبراي برآورد  11(SFA)گرچه از روش تابع مرز تصادفی 
در داخل در مطالعات مختلف  13محیطیو همچنین برآورد کارایی زیست

 ,.Dashti et al., 2012; Molaei et al)کشور استفاده شده است 

2017; Norouzian et al., 2019; Dashti et al., 2021 .) در خارج
از کشور مطالعات محدودي با استفاده از روش تابع مرز تصادفی براي 

 Karagiannis et al. (2003). صورت گرفته است IWTE برآورد
را با استفاده از روش تابع مرز تصادفی در یونان  آبیاريکارایی فنی آب 

 IWTEبراي سبزیجات برآورد کرده و به این نتیجه رسیدند که 
بوده و ارتباط ( درصد 11/14) OTEتر از بسیار پایین (درصد 34/41)

در این مطالعه  ITCE. وجود ندارد OTEو  IWTEآشکاري بین 
توان با حداکثر کردن دهد میدرصد برآورد شد که نشان می 43/33

IWTE ،51/1 هاي آبیاري کاستدرصد از هزینه .Dhehibi et al. 

را در تولید  IWTEنیز با استفاده از روش تابع مرز تصادفی  (2007)
 OTEتر از درصد برآورد کردند که پایین 59مرکبات در تونس برابر با 

درصد  11/14برابر با  ITCEباشد و درصد( می 19/61تولید مرکبات )
دهد که سن کشاورز، میزان دست آمد. نتایج این مطالعه نشان میبه

هاي کشاورزي و اندازه مزرعه از عوامل موثر بر تحصیلات، آموزش
 در Yigezu et al. (2013)کارایی فنی و کارایی مصرف آب هستند. 

 کارایی در سوریه نشان داد کهسیستم آبیاري را بر اي، تأثیر مطالعه
کارایی سیستم آبیاري تحت فشار بیشتر از کارایی سیستم آبیاري سنتی 
و غرقابی است. در این مطالعه، کارایی فنی، کارایی فنی آب آبیاري و 
کارایی فنی هزینه آب آبیاري براي سیستم آبیاري سنتی و غرقابی 

اري تحت فشار درصد و براي سیستم آبی 13و  66، 14ترتیب به
 Tang et al. (2015)دست آمده است. درصد به 31و  15، 13ترتیب به

کشاورز گندمکار توسط  941آوري شده از هاي جمعبا استفاده از داده
پرسشنامه در دشت گوانگژو در چین، کارایی فنی، کارایی تخصیصی و 

 دستبه 14/4و  16/4، 95/4ترتیب آب آبیاري را به 34کارایی کل
هاي ذکر شده از روش تابع مرز تصادفی آوردند. آنها براي برآورد کارایی

استفاده کردند. در بخش دیگري از پژوهش، این نتیجه حاصل شد که 
بت و مث هاي آبیاري تأثیرزیرساختکمیابی آب، قیمت آب و توسعه 

 منفی بر کارایی تخصیصی آب آبیاري تأثیرپراکندگی اراضی زراعی 
آنها به این نتیجه رسیدند که کاهش درآمد به دلیل  ،یندارند. همچن

تواند با افزایش کارایی آب و در نتیجه کاهش افزایش قیمت آب، می
با  Njuki and Bravo-Ureta (2017)مصرف آب جبران شود. 

، 3443، 1331، 1333، 1311هاي هاي مربوط به سالاستفاده از داده
رایی مصرف آب آبیاري و کادشت در آمریکا  954 3413و  3441

 دست آوردند.درصد به 6/19و  6/13ترتیب کارایی فنی را به
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 ;Reinhard, 1999مزایایی دارد ) DEAنسبت به  SFAروش 

Molaei and Sani, 2015 که باعث شده است در این مطالعه مورد ،)
روش  SFAیک روش غیرپارامتري و  DEAاستفاده قرار گیرد. 

ین توضیح که نقش مدیریت در کارایی آب آبیاري پارامتري است؛ با ا
شود؛ از عوامل تصادفی )مثل عوامل اقلیمی( جدا می SFAدر روش 

امکان آزمون  SFAاین امکان وجود ندارد. در  DEAولی در روش 
توان آزمون نمی DEAکه با استفاده از فرضیه وجود دارد؛ در حالی

در  SFAداد. حساسیت  فرضیه در مورد ساختار تولید محصول انجام
 است.  DEAها کمتر از گیري دادهمورد خطاي اندازه

 
درصد سطح  34عنوان یکی از کشاورزي در گروه صنعتی، چغندرقند به

زیرکشت کل چغندرقند کشور را در استان آذربایجان غربی به خود 
اختصاص داده است. سطح زیرکشت و مقدار تولید چغندرقند در استان 

باشد؛ میلیون تن می 16/1هکتار و  36315ترتیب غربی به آذربایجان
هزار  54/11هکتار و  419ترتیب و در شهرستان ارومیه این مقادیر به

دلیل نیاز (. بهAgriculture Statistics Yearbook, 2019تن است )
 Montaseri etمترمکعب در هکتار( ) 1113آبی بالاي این محصول )

al., 2018هاي ستاد احیاي دریاچه ارومیه، کشت است(، براساس سی
این محصول بایستی محدود شود و محصولات با نیاز آبی کمتر 

ر اي ددهد که مطالعهمرور منابع نشان میجایگزین کشت آن شوند. 
ارتباط با برآورد کارایی فنی آبیاري در داخل کشور با استفاده از روش 

ی قیق با هدف برآورد کارایاین تح. تابع مرز تصادفی انجام نشده است
 SFAفنی مصرف آب آبیاري در تولید چغندرقند با استفاده از روش 

انجام شده است. در این نوع از کارایی، حداقل مقدار آب مورد نیاز براي 
ها و تولید سطح ثابتی از چغندرقند که در آن مقدار مصرف سایر نهاده

 د. این یک تعریفشوتکنولوژي تولید نیز ثابت است، برآورد می
اقتصادي از کارایی مصرف آب است نه تعریف مهندسی 

(Karagiannis et al., 2003)برآورد کارایی به . به بیان بهتر ،
توان مصرف آب آبیاري را دهد که چه میزان میصورت نشان میاین

 ها براي تولید سطح ثابتی ازبا ثابت نگه داشتن مصرف سایر نهاده
اد. در این شیوه از برآورد کارایی، هر سیستم آبیاري کاهش د چغندرقند

براي مثال، هم به دلایل مختلفی ممکن است ناکارا عمل نماید. 
توانند ناکارا سیستم آبیاري غرقابی و هم سیستم آبیاري تحت فشار می

باشند. در حالی که در تعریف مهندسی از کارایی آب، سیستم آبیاري 
آبیاري غرقابی است. علاوه بر برآورد  تحت فشار کاراتر از سیستم

کارایی فنی مصرف آب آبیاري، کارایی فنی هزینه آب آبیاري، کارایی 
محور نیز در این مطالعه برآورد  -محور و کارایی فنی نهاده -فنی ستاده

 اند. شده

 

 روش تحقیق -8

نشان داده شده است. همانطور که  1فرآیند انجام این مطالعه در شکل 
از مرور مطالعات گذشته و طراحی پرسشنامه،  شود پسمشاهده می

هاي مورد نیاز با استفاده از پرسشنامه و حجم نمونه تعیین و داده
د شدن )غربال( ها تمیزآوري شد. سپس این دادهمصحبه حضوري جمع

ها آمار هاي پرت حذف گردید. در ادامه، با استفاده از این دادهو داده
افزار بع مرز تصادفی با استفاده از نرمتوصیفی متغیرها استخراج و تا

NLOGIT 6.0  برآورد شد. در نهایت با استفاده از تابع مرز تصادفی
برآورد شده مقادیر کارایی فنی و هزینه آب آبیاري محاسبه شد.

 

 
Fig. 1- Algorithm of research steps 

 الگوريتم مراحل انجام پژوهش -7شکل 

Calculating Irrigation Water Technical Efficiency

Estimating Irrigation Water Technical Cost Efficiency Estimating Technical Efficiency of Irrigation Water

Estimating Stochastic Frontier Analysis (SFA)

Estimating Stochastic Production Frontier using NLOGIT 6.0 Data Clearing and Statistical Inference

Data Collection

Sampling Design and Filling Questionnaires Literature Review and Questionnaire Design

Objectives

Estimating Irrigation Water Technical Cost Efficiency Estimating Technical Efficiency of Irrigation Water
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 منطقه مورد مطالعه -8-7

هاي مرکزي و نازلو در حوضه آبریز دریاچه این پژوهش در بخش
آبریز دریاچه ارومیه  در حوضه ارومیه انجام شده است. شهرستان ارومیه

هاي از پنج بخش تشکیل شده است که عمده تولید چغندرقند در بخش
آوري ها جمعهاي مورد نیاز از این بخشباشد و دادهمرکزي و نازلو می

ب نشان داده شده است. در 3ها در شکل اند. موقعیت این بخششده
 یه )شهرستان ارومیه( چهار زیرحوضهغرب دریاچه اروم حوضه

چاي وجود دارد؛ که محدوده چاي و باراندوزچاي، شهرچاي، روضهنازلو
شود وضه را شامل میــرحـچهار زیر ـدست همورد مطالعه پایین

اي طراحی هاي موردنیاز، پرسشنامهآوري دادهلف(. براي جمعا 3)شکل 
هاي هاي مربوط به تولید چغندرقند و مقدار نهادهشد که در آن داده

آلات، کودها و سموم مصرف شده )آب، نیروي کار، بذر، ماشین
-به-ه حضوري و چهرهشیمیایی( براي تولید آن از کشاورزان با مصاحب

 1936-31با کشاورزان در سال زراعی  (Face-to-Face) چهره
دریافت شد. تعداد کشاورزانی که بایستی مصاحبه با آنها صورت 

 ( محاسبه شد.1گرفت، با استفاده از فرمول کوکران )رابطه می

 

روش برآورد كارايی فنی آب آبیاری و كارايی فنی هزينه  -8-8

 آب

 ف شودر تعریـولید با استفاده از تابع مرز تصادفی زیــتکنولوژي ت
(Karagiannis et al., 2003:) 

(1)  )iε;a)exp(i,wi=f(xiy 

بردار  xمقدار محصول تولید شده،  yبه تعداد مزارع،  i=1,2,…,Nکه 
جزء خطاي  iεو مقدار آب مصرفی  wهاي مصرف شده، مقدار نهاده

خطاي تصادفی با توزیع نرمال  viکه  iu-i=viε .باشدمدل میمرکب 
احتمالی خارج از کنترل  اتثرا دهندهنشان واست  دو طرفه متقارن

کشاورز )بعنوان مثال شرایط نامساعد آب و هوایی، بلایاي طبیعی(، 
صورت هبو  باشدگیري و دیگر اختلالات آماري میخطاهاي اندازه

v(مستقل و نرمال 
2N(0,σ  شده استتوزیع .iU کارایی  طرفهجزء یک

گیرد. با برآورد تابع م را در برمیاi ، که کارایی فنی مزرعه(0iu<) است
محور  -ستاده مرز تصادفی فوق با شکل تابعی مناسب، کارایی فنی

oام با استفاده از رابطهiمزرعه 

i iTE =exp(-u ) (Kumbhakar and 

Lovell, 20006محور با استفاده از رابطه  -( و کارایی فنی نهاده 
(Atkinson and Cornwell, 1994; Reinhard et al., 1999 )

آید. در صورتی که بازدهی نسبت به مقیاس نزولی، ثابت یا دست میبه
 محور به ترتیب بزرگتر، مساوي و -صعودي باشد، کارایی فنی ستاده

 ,Fare and Lovellمحور خواهد بود ) -ر از کارایی فنی نهادهکوچکت

در بازدهی نسبت به مقیاس نزولی، ثابت و صعودي با افزایش (. 1978
ترتیب مقدار تولید در هر هکتار به (مساحت مزرعه)مقیاس تولید 

هاي تولید در هر کند؛ همچنین هزینهکاهش، ثابت و افزایش پیدا می
.ایش، ثابت و کاهش خواهد یافتترتیب افزهکتار به

  

  
Fig. 2a- Subbasins of Urmia Lake Basin  

های حوضه آبريز درياچه نقشه زيرحوضه -الف 8شکل 

 ارومیه

Fig. 2b- Location of central and Nazlu Districts in 

Urmia County 
نقشه  یو نازلو رو یمركز یهابخش تیموقع -ب 8شکل 

 هیشهرستان اروم

Urmia 

City 
Urmia 

City 
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اگانه صورت جدها را بهبرآورد کارایی به شکل بالا، استفاده کارا از نهاده
دلیل در این مقاله تلاش شده است که  کند. به همینمشخص نمی

کارایی فنی یک نهاده )مصرف آب آبیاري( به صورت جداگانه محاسبه 
شود. کارایی فنی مصرف آب آبیاري به صورت نسبت حداقل آب 

رطی شمصرفی ممکن به مقدار آب واقعی استفاده شده براي آبیاري، به 
ها و مقدار تولید که تکنولوژي مشخص و مقدار مصرف سایر نهاده

. (Karagiannis et al., 2003)شود محصول ثابت باشد، تعریف می
ک محور براي ی -آب، کارایی فنی نهادهدر نتیجه کارایی فنی مصرف 

 شود:باشد و با استفاده از رابطه زیر محاسبه مینهاده می
(3) IIE =[min{λ:f(x,λw;α) y}] (0,1)]  

توان کارایی فنی پس از برآورد کارایی فنی مصرف آب آبیاري، می
 :(Akridge, 1989) هزینه آب را با استفاده از رابطه زیر محاسبه نمود

(9) 
J

I

i wi i ji

j=1

ITCE =S IE + S
 

دهد. ام را نشان میjسهم هزینه نهاده آب آبیاري و نهاده  jiSو  wiSکه 

Iبا توجه به اینکه 

i0<IE 1  و
J

I

w i i j i

j = 1

S I E + S = 1 باشد، می

i0<ITCE 1.خواهد بود  
 

د ساختار تولید چغندرقن براي برآورد تابع مرز تصادفی فرض شد که
 :صورت زیر مشخص شودتوسط تابع تولید به شکل ترانسلوگ به

(4) 

𝐼𝑛𝑦𝑖 = 𝛼 +∑𝛼𝑗𝐼𝑛𝑥𝑗𝑖

𝐽

𝑗=1

+
1

2
(∑∑𝛼𝑗𝑘𝐼𝑛𝑥𝑗𝑖𝐼𝑛𝑥𝑘𝑖)𝛼𝑤𝐼𝑛𝑤𝑖

𝐽

𝑘=1

𝐽

𝑗=1

+
1

2
( 𝛼𝑤𝑤𝐼𝑛𝑤𝑖

2

+∑𝛼𝑗𝑤𝐼𝑛𝑥𝑗𝑖𝐼𝑛𝑤𝑖) + 𝑣𝑖 − 𝑢𝑖

𝐽

𝑗=1

 

ام jمقدار مصرف نهاده  jixدر هر هکتار، مقدار تولید چغندرقند  iyکه 
مقدار مصرف آب در هر  iwام، iاستفاده شده در هر هکتار از مزرعه 

 دهند. پارامترهاي مدل را نشان می αام، iهکتار از مزرعه 
 

ترتیب با را به  ITEو IWTEتوان پس از برآورد تابع ترانسلوگ، می
 ;Reinhard et al., 1999محاسبه نمود  )  6و  5استفاده از روابط 

Atkinson and Cornwell, 1994:) 

(5) 

I 2

i i i ww i wwIE =exp[{-ξ ±( ξ -2α u )}/α ] 
J

i
i w jw ji ww i

j=1i

lny
ξ = =α + α lnx +α lnw

lnw




 

(6) 

2

i i i i

i j w jk k wk k

j j k k

jk jw

j k j

ITE =(-ζ + ζ -4ωu )/2ω

ζ = α +α + ( α lnx ))+ α lnx

ω=0.5( α + α )

   

 

 

 روش برآورد حجم نمونه -3-8

آوري که صورت تصادفی جمعهاي موردنیاز در این مطالعه، بهداده
دست به 144( برابر با 1فرمول کوکران )رابطه حجم نمونه با استفاده از 

 آوري گردید.آمد، جمع

(1) n =

z2 × p × q
d2

1 +
1
N (
z2 × p × q

d2
− 1)

 

 معمولاً) مجاز اشتباه dآماري،  جامعه حجم Nآماري،  نمونه حجم nکه 
 اطمینان سطح با نرمال متغیر مقدار z(، شودگرفته می درنظر 45/4 برابر

(α-1) 36/1 برابر درصد 35 اطمینان سطح براي ،p برخورداري نسبت 
 صفت از برخورداري عدم نسبت q=(1-p))کارایی( و  موردنظر صفت از

 ( است. 5/4برابر با  p=q) )ناکارایی( موردنظر
 

 و تحلیل  نتايج -3

 آمار توصیفی متغیرها -3-7

ها مشخص براي برآورد کارایی فنی، ابتدا لازم است ستاده و نهاده
آلات، سموم ها شامل نیروي کار، ماشینپژوهش، نهادهشوند. در این 

شیمیایی، کودهاي شیمیایی، آب و بذر و ستاده مقدار تولید چغندرقند 
دست آوردن شمایی کلی از ساختار تولید چغندرقند در باشد. براي بهمی

ها براي هاي توصیفی مقدار مصرف نهادهمحدوده مورد مطالعه، آماره
 شود. رسی میتولید چغندرقند بر

 

است میانگین سطح زیرکشت  مشخص 1که از جدول  همانطور
هکتار است که از هر هکتار  33/3چغندرقند در منطقه مورد مطالعه 

شود. براي تولید این مقدار محصول تن محصول برداشت می 31/63
میانگین هزینه شود. می آب مصرف 31مترمکعب 1931به طور متوسط 

 1936-31میلیون ریال در سال زراعی  39چغندرقند تولید در هر هکتار 
درصد  51/1بوده که سهم هزینه آب از هزینه کل تولید در هر هکتار 

گر ها بیانباشد. مقایسه سهم هزینه آب با سهم هزینه سایر نهادهمی
این است که کشاورزان منطقه مبلغ کمتري را در مقایسه با سایر 

ند. اطلاعات مربوط به مصرف سایر کنها براي آب پرداخت مینهاده
 آمده است. 1ها و سهم هزینه آنها در جدول نهاده
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Table 1- Descriptive statistics of the variables 
 های توصیفی متغیرهاآماره -7جدول 

Variables Unit Mean Standard Deviation Minimum Maximum 

Output Kg 62913.33 21742.69 10000 140000 

Labor Hour 701.59 5996.12 11.25 60051.5 

Machinery Hour 38.77 28.60 7.87 196 

Pesticide Liter 6.21 6.75 0.02 60 

Fertilizer Kg 597.70 322.82 0.01 1752 

Irrigation Water 3m 8321.19 4475.57 1575.26 19296.98 

Seed Kg 2.09 0.77 1 9 

Cultivated Area ha 2.29 2.96 0.5 27 

Total Cost 
Million 

Rials 
93.4 28.84 49.07 185.96 

Share of Labor Cost % 25 13 4.99 63.47 

Share of Machinery Cost % 33.82 10.98 17.91 71.96 

Share of Pesticide Cost % 9.30 9.16 0.21 48.13 

Share of Fertilizer Cost % 9.49 4.49 2.24 30.28 

Share of Irrigation Water Cost % 7.57 5.27 0.07 34.76 

Share of Seed Cost % 9.67 3.88 2.34 32.56 

Source: Research findings 
 

 نتايج برآورد كارايی فنی آب آبیاری و كارايی هزينه آب -8-3

براي برآورد کارایی آب لازم است ساختار تولید آن با استفاده از تابع 
ه شکل بتابع تولید مرزي تصادفی تولید مشخص شود. به همین دلیل، 

نرمال تعمیم به روش حداکثر درستنمایی با توزیع نیمهتابعی ترانسلوگ 
یافته براي اثرات عدم کارایی تخمین زده شد؛ که نتایج حاصله در 

برآورد شده  -99/14برابر با  Mu33آماره گزارش شده است.  3 جدول
است. این آماره براي آزمون توزیع نیمه نرمال در مقابل توزیع نرمال 

راي این شود. فرضیه صفر ببریده شده براي مقادیر ناکارایی استفاده می
( و فرضیه Mu=0نرمال براي مقادیر ناکارایی )-آزمون توزیع نیمه

طور که در ( است. همانMu>0یع نرمال بریده شده )جایگزین توز
آماره توزیع  39)مقدار بحرانی zآماره شود مشاهده می 3انتهاي جدول 

دست آمده به -11/4این آزمون آماري  نرمال استاندارد( براي انجام
باشد. در می 16/4داري برآورد شده براي آن است؛ که سطح معنی

مال بوده نر-نتیجه فرضیه عدم رد نشده و توزیع مقادیر ناکارایی نیمه
 و براي برآورد تابع مرز تصادفی از این توزیع استفاده شده است.

 
و  IWTEده، متوسط مقادیر با استفاده از تابع مرز تصادفی برآورد ش

ITCE ،OTE  وITE و  11/31، 41/9، 65/56ترتیب محاسبه و به
ر محو -دست آمدند. با توجه به کارایی فنی ستادهدرصد به 11/53

درصد  39/1توان درصد( می 11/53محور ) -درصد( و نهاده 11/31)
داد و  ها افزایشمقدار تولید چغندرقند را با مصرف سطح ثابتی از نهاده

ها، مقدار ثابتی درصد در مصرف نهاده 19/41از طرف دیگر با کاهش 
از محصول چغندرقند را تولید نمود. این نتیجه بیانگر آن است که از 

درصد آنها  19/41صورت بهینه استفاده نشده و هاي تولید بهنهاده
 ر استفادهجویی دشود. بنابراین، پتانسیل بالایی براي صرفهاتلاف می

ها و افزایش سود کشاورزان تولیدکننده چغندرقند با افزایش از نهاده
حور م -ها وجود دارد. کارایی فنی ستادهکارایی فنی استفاده از نهاده

 -که کارایی فنی نهادهدرصد است؛ در حالی 34تمامی مزارع بالاتر از 
درصد مزارع  41درصد در نوسان است.  64/33محور بین صفر و 

دهد می درصد دارند؛ که نشان 54محور کمتر از  -نی نهادهکارایی ف
صورت ناکارا مورد درصد از منابع به 54درصد مزارع چغندرقند  41در 

صورت ناکارا مورد هایی که بهگیرد. یکی از نهادهاستفاده قرار می
 گیرد، آب آبیاري است.استفاده قرار می

 
دهند که در ارتباط با مصرف آب آبیاري نشان می IWTEایج برآورد نت

درصد ناکارایی وجود دارد و بایستی کارایی  95/49در تولید چغندرقند 
درصد بالا رود تا حداکثر  95/49فنی مصرف آب آبیاري به اندازه 

کارایی در مصرف آب آبیاري حاصل شود. به بیان دیگر، کشاورزان 
وانند با تکنند و میرقند در مصرف آب کارا عمل نمیتولیدکننده چغند

ش ها و تکنولوژي تولید و کاهداشتن مقدار مصرف سایر نهادهثابت نگه
درصد همان مقدار محصول را تولید نمایند.  95/49مصرف آب به اندازه 

درصد( نیز بیانگر این است که چنانچه  59/36) ITCEاز طرف دیگر، 
دست آید، هزینه آب آبیاري به مصرف آب به حداکثر کارایی فنی در

از آنجایی که سهم هزینه آب  درصد کاهش خواهد یافت. 41/9میزان 
هاي کل تولید رقم بسیار کمی است، کاهش در هزینه آب از هزینه

یابی به حداکثر کارایی فنی مصرف آب آبیاري نیز رقم براي دست
باشد.می پایینی



 

 

 

 

 7655، پايیز 3تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 3, Fall 2021 (IR-WRR) 

  934 

 

Table 2- Estimated parameter of the stochastic frontier function 

 پارامترهای تابع تولید مرزی تصادفی برآورد نتايج -8جدول 
Z Standard Deviation Coefficient  Variable 

-1.68 1.08 *1.81-
 

Log(labor) LL 

1.15 1.85 2.12 Log(machinery) LM 

3.06 1.004 ***3.07
 

Log(Pesticide) LP 

-1.81 1.37 *2.48-
 

Log(Fertilizer) LF 

0.79 1.77 1.40 Log(Irrigation Water) LW 

-0.71 6.02 -4.27 Log(Seed) LS 

0.24 0.08 2.02  LL×LL 

-2.25 0.20 **0.45-
 

 LM× LM 

-2.12 0.03 **0.08-
 

 LH×LH 

-0.35 0.02 -0.009  LF×LF 

-1.53 0.19 -0.30  LW×LW 

-0.09 0.81 -0.07  LS×LS 

0.93 0.10 -0.10  LL ×LM 

-0.49 0.04 -0.02  LL ×LP 

-0.05 0.07 -0.03  LL ×LF 

1.60 0.10 *0.17
 

 LL ×LW 

-0.42 0.27 -0.11  LL ×LS 

-2.31 0.05 **0.12-
 

 LM ×LP 

2.57 0.12 **0.31
 

 LM×LF 

-1.48 0.16 -0.24  LM ×LW 

-1.76 0.49 *0.86-
 

 LM ×LS 

-1.82 0.07 *0.13-
 

 LP ×LCH 

-2.38 0.08 **0.20-
 

 LP ×LW 

0.70 0.37 0.26  LP×LS 

1.43 0.12 0.17  LF ×LW 

0.12 0.76 0.08  LF ×LS 

1.85 0.40 *0.75
 

 LW ×LS 

1.03 12.22 12.56  Intercept 

-0.17 82.12 -14.33  Mu 

Source: Research findings 
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Table 3- Distribution of estimated technical efficiencies 

 های فنی برآورد شدهتوزيع مقادير كارايی -3جدول 

 IWTE ITCE OTE ITE 
Efficiency < 10% 14 0 0 30 

10<Efficiency <=20% 11 0 0 5 
20<Efficiency <=30% 4 0 0 4 
30<Efficiency <=40% 8 0 0 5 
40<Efficiency <=50% 7 0 0 4 
50<Efficiency <=60% 5 0 0 6 
60<Efficiency <=70% 7 0 0 1 
70<Efficiency <=80% 7 0 0 3 
80<Efficiency <=90% 5 7 0 2 

90<Efficiency <=100% 32 93 100 40 
Mean 56.65 96.53 98.77 52.87 
Min 0 3.80 98.57 0 
Max 99.67 83.44 99.55 99.60 

Source: Research findings 
 

 
Fig. 3- Distribution of the estimated technical efficiencies 

 های فنی برآورد شدهتوزيع كارايی -3شکل 

 
توان گفت که با بالا بردن کارایی فنی می ITCEو  IWTEبا ترکیب 

هاي آبیاري درصد هزینه 95/49 مصرف آب در تولید چغندرقند به اندازه
درصد کاهش خواهد یافت. کارایی فنی آب آبیاري بین  41/9به اندازه 
درصد مزارع کارایی فنی آب  44درصد متغیر است و  61/33صفر و 

توان با نصف آب در این مزارع می درصد دارند؛ که 54آبیاري کمتر از 

فاده داشتن مقدار استآبیاري استفاده شده در شرایط موجود و ثابت نگه
تن چغندرقند از هر هکتار برداشت  31/63ها، به اندازه از سایر نهاده

 نمود. 
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دهد که بین مقادیر مختلف نشان می ضریب همبستگی 4ر جدول د
 ثبتی وجود دارد و افزایش کاراییکارایی فنی برآورد شده همبستگی م

فنی مصرف آب آبیاري باعث افزایش کارایی فنی هزینه آب آبیاري، 
 شود. محور می -محور و کارایی فنی نهاده -کارایی فنی ستاده

 
 رینظ)اقدامات مدیریتی که کارایی فنی مصرف آب را افزایش دهد 

راي ان بمدیریت آب توسط کشاورزان، تنش خشکی، اصلاح نژاد گیاه
عمل الکارهاي مدیریت جامع تنش خشکی، عکستحمل به خشکی، راه

ژنتیکی گیاهان،  بود رطوبتی خاک، راهکارهاي ارتقاءگیاهان به کم
تولید ارقام جدید گیاهی متناسب با شرایط آب و هوایی هر منطقه، 
راهکارهاي افزایش کارایی مصرف آب سطح گیاه با مدیریت آبهاي 

عی، مدیریت سطح ایستایی در مناطقی که سطح آب شور، تناوب زرا
عمق کمی قرار دارد، ملاحظات ویژه براي استفاده از آب  زیرزمینی در

شور براي گیاهان، فصل مناسب کاشت، جایگزینی گیاه، افزایش آب 
قابل استفاده توسط گیاه، افزایش ظرفیت جذب آب گیاهان، الگوي 

کشت زودهنگام (، Heydari, 2013هاي زراعی )تـمدیری کشت و
 يدر مراحل رشد ياریکشت چغندرقند، کم آب شیآرا رییتغ ،چغندرقند

عه تحت فشار، توس ياریآب يهاستمیاستفاده از س ،یمقاوم به کم آب
 کمبود طیاشر يبرا شده هیتوص ارقامچغندرقند، استفاده از  زهییکشت پا

شت ک و ینشائ کاشت ستمیس از استفاده با چغندرقند کاشت آب،
 زهییغلات پا يریگآب نیآخر ایچغندرقند بعد از برداشت و 

(Mohammadian, 2019)) باعث بالا رفتن کارایی فنی  تواندمی
 تولید شود. 

 
Table 4- Correlation coefficient between estimated 

technical efficiencies 

 های فنی برآورد شدهضريب همبستگی بین كارايی -6جدول 

 IWTE ITCE OTE ITE 
IWTE 1    
ITCE 67.20 1   
OTE 16.44 17.35 1  
ITE 31.14 24.67 11.15 1 

Source: Research findings 

 
 .Dhehibi et alو  Karagiannis et al. (2003)در مطالعات 

بوده و در مطالعه  OTEتر از بسیار پایین IWTE مقدار (2007)
Karagiannis et al. (2003)  ارتباط آشکاري بینIWTE  وOTE 

با استفاده از مدیریت مصرف آب و  شودپیشنهاد می .وجود نداشت
اي ج)آبیاري تحت فشار به هاي جدید آبیارياستفاده از تکنولوژي

 آبیاري غرقابی( کارایی مصرف آب را بالا برد.
 

، IWTEهاي برآورد شده )وجود همبستگی مثبت بین مقادیر کارایی
ITCE ،OTE  وITE) دهد که با افزایش مینشانIWTE توان می

 Yigezu et al. (2013) نتیجه مطالعات .ها را نیز بالا بردسایر کارایی
درن هاي آبیاري مییدي بر استفاده از سیستمتأ Tang et al. (2015)و 

 براي بالابردن کارایی مصرف آب است.
 

باشد. از ابزار قیمت میپیشنهاد دیگر براي کاهش مصرف آب، استفاده 
با این توضیح که با بالا رفتن قیمت آب، کمیابی واقعی آب از طرف 
کشاورزان حس شده و آنها به مدیریت مصرف آب و استفاده کارا از آن 
خواهند پرداخت. با توجه به اینکه درصد تغییر در هزینه آب برابر با 

آب  یر در قیمتدرصد تغییر در مقدار آب مصرفی به اضافه درصد تغی
و درصد تغییر در  -41/9. اگر درصد تغییر در هزینه آب برابر با 34است

باشد، درصد تغییر در قیمت برابر با  -95/49مقدار آب مصرفی برابر با 
 11/93درصد خواهد بود. به عبارت دیگر، بایستی قیمت آب  11/93

تولید هاي آب در درصد افزایش یابد تا مقدار آب مصرفی و هزینه
  درصد کاهش یابد. 41/9و  95/49ترتیب چغندرقند به

 

نسبت به  (کاهش یا افزایش قیمت)هاي مبتنی بر قیمت سیاست
 ؛از کارایی بالاتري برخوردارند 35هاي مبتنی بر کنترل و دستورسیاست

دلیل اصلاح قوانین مربوط به تعیین )به ولی اجراي آنها بسیار سخت
سیاست افزایش قیمت آب در بلندمدت . باشدمی قیمت آب کشاورزي(
مدت به دلیل بالا رفتن گرچه شاید در کوتاه ؛به نفع کشاورز است

 ولیدت اما به مرور زمان افزایش هزینه. هاي تولید، به ضرر او باشدهزینه
به افزایش قیمت محصول منجر خواهد  (در نتیجه افزایش قیمت آب)

یمت آنها که ق) ه قیمت سایر نهادهالبته افزایش قیمت آب نسبت ب. شد
 (یا ثابت مانده و یا افزایش کمتري نسبت به قیمت آب داشته است

این پیشنهاد با نتیجه تحقیق  .منجر به استفاده کاراتر از آب خواهد شد
Tang et al. (2015) .نیز سازگار است 

 

 بندیخلاصه و جمع -6

ارومیه بر در حوضه آبریز دریاچه چغندرقند یکی از محصولات آب
دار و محوري براي کارهاي اولویتراه Heydari (2015)باشد. می

بهبود مدیریت کنترل بهبود کارایی مصرف آب در مزارع کشور را در 
هاي منابع آب، افزایش بازده آبیاري در مزرعه، ارتقاء شاخص

ایی مصرف آب در کشاورزي دیم، توسعه مکانیزاسیون، افزایش کار
 فشار، مدیریت بهبود کیفیت منابع آب هاي آبیاري تحتپایدار سامانه

خاک و توجه به مسائل کشاورزي سنتی و حل مسائل کشاورزي  و
 خلاصه نموده است. سنتی 
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گذاران بخش آب، افزایش کارایی مصرف آب با شاید از دید سیاست
دشوار باشد؛ و به همین دلیل تغییر الگوي کارهاي فوق توجه به راه

و  دهندکشت را براي بالا بردن کارایی مصرف آب در اولویت قرار می
 آورند،صورت دستور و کنترل به اجرا در میرا به چون این سیاست

 شود. تغییر الگوي کشت محصولاتبا موفقیت همراه نمی معمولاً
و محدود کردن کشت  کشاورزي و کاشت محصولات با نیاز آبی کم

)براي مثال گندم، جو، نخود، انگور، گردو و محصولات با نیاز آبی بالا 
 ,.Rezaei Chianeh et alو کلزا )( Montaseri et al., 2018)بادام 

هم در همان راستا براي احیاي دریاچه ارومیه  (جاي چغندرقندبه (2017
 . پیشنهاد شده است

 

ب در ف آتا با برآورد کارایی فنی مصردر این مطالعه سعی شده است 
ال پاسخ داده شود که کارایی فنی مصرف تولید چغندرقند به این سؤ

، ITCEآب در تولید چغندرقند چقدر است و آیا با بالا بردن این کارایی، 
OTE  وITE دهد کهکند یا خیر. نتایج نشان میافزایش پیدا می 

و  ITCE ،OTEکارایی )و سایر مقادیر  IWTEهمبستگی مثبت بین 
ITE وجود دارد و با افزایش )IWTE هاي دیگر نیز مقادیر کارایی

ذاران گتواند به سیاستافزایش خواهد یافت. نتایج این تحقیق می
بخش آب کشور کمک نماید تا در راستاي افزایش کارایی مصرف آب 
در بخش کشاورزي تصمیماتی اتخاذ نمایند که در نهایت منجر به 

 فاده بهینه از آب در این بخش شود. است
 

اورزي گذاري آب کشتواند اصلاح شیوه قیمتها مییکی از این سیاست
درصد درآمد حاصل از هر هکتار از محصول در اراضی پایاب  9)

هاي توزیع آب( باشد. قیمت آب بر این اساس رقم بسیار پایینی شبکه
توجه  افتد )بااتفاق می ماًاست و استفاده ناکارا از آب در این شرایط حت

 رود(. درصد آب هدر می 49به نتایج این مطالعه، بیش از 
 

هاي مورد نیاز، آوري دادهمحدودیت اصلی در انجام این تحقیق، جمع
 رود وزارت جهادهاي مربوط به مصرف آب بود؛ که امید میویژه دادهبه

ها و قراردادن آنها دادهکشاورزي اقدامات اساسی در راستاي تولید این 
  در دسترس محققین انجام دهد.

 

 تشکر -0

و کد طرح  34/59هاي طرح تحقیقاتی به شماره در این مقاله از داده
که توسط پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه تأمین مالی  36/آ/443

مطالعات دریاچه ارومیه  پژوهشکدهشده است، استخراج شده است. از 
 شود.ی این طرح سپاسگذاري میبراي تأمین مال

 

 هانوشتپی

1- Allocative Efficiency 

2- Irrigation Water Efficiency 

3- Input-Oriented Technical Efficiency 

4- Output-Oriented Technical Efficiency 

5- Technical Efficiency 

 شود.به کارایی اقتصادي کارایی هزینه نیز گفته می -6
7- Economic Efficiency (Cost Efficiency) 
8- Overall Technical Efficiency 
9- Pure Technical Efficiency 
10- Scale Efficiency 
11- Sub-Vector Efficiency 
12- Water Use Efficiency 
13- Irrigation Water Technical Efficiency 

14- Irrigation Water Technical Cost Efficiency 
15- Output Oriented Technical Efficiency 

16- Input Oriented Technical Efficiency 

17- Data Envelopment Analysis 
18- Stochastic Frontier Production 
19- Environmental Efficiency 

20- Overall Irrigation Water Technical Efficiency 
31-Karimi (2018)  فی آبیاري در مزارع چغندرقند انتخاب میزان آب مصر

مترمکعب در هکتار و  15964تا  1635شده در استان خراسان رضوي را بین 
مترمکعب در هکتار بدست آورد. تغییرات آب مصرفی در  11544با میانگین 

 34313تا  4451هاي مورد مطالعه در این طرح از تولید چغندرقند در استان
 است. مترمکعب در هکتار متغیر 

 ( است.uمیانگین جزئ ناکارایی ) -33
23- Critical Value 

24-  
ΔTC ΔW.Pw W.ΔPw ΔTC ΔW.Pw W.ΔPw ΔTC ΔW ΔPw

TC=W.Pw ΔTC=ΔW.Pw+W.ΔPw ×100= ×100+ ×100 ×100= ×100+ ×100 ×100= ×100+ ×100 ΔTC%=ΔW%+ΔPw%
TC TC TC TC W.Pw W.Pw TC W Pw

    
  

 باشد.( میPw( و قیمت آب )W(، مقدار آب آبیاري مصرفی )TCکه هزینه آب آبیاري )

25- Command and Control 
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