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أ 

  عالي بسمه ت
  

  پيشگفتار 
هـا در   به كارگيري مناسـب و مسـتمر آن   امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

ها را ضروري و اجتناب ناپذير ساخته است. نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهان  پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آن
 تخصصي واگذار شده است.  -و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني  امروز، تهيه ضوابط، معيارها

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخش آب 
آب كشور براي نيل بـه ايـن   اي برخوردار بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت  و آبفا از اهميت ويژه

هـاي   تخصصي با عنوان كميته –هاي اصلي صنعت آب و آبفا اقدام به تشكيل مجامع علمي  هدف، با مشخص كردن رسته
  تخصصي نموده كه نظارت بر تهيه اين استانداردها را به عهده دارند. 

  گردد: استانداردهاي صنعت آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين مي
  ان شاغل در بخش عمومي و خصوصي به نظرها و تجارب كارشناسان و صاح استفاده از تخصص –
  المللي  استفاده از منابع و مĤخذ معتبر و استانداردهاي بين –
ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و     هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره –

  ساخت 
  ها  برداري و ارزشيابي طرح راحل تهيه، اجرا، بهرهايجاد هماهنگي در م –
  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري پرهيز از دوباره –
  كننده استاندارد  توجه به اصول و موازين مورد عمل سازمان ملي استاندارد و ساير موسسات معتبر تهيه –

يل در امـر اسـتفاده از اسـتانداردها، تـدوين و يـا      طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور به منظور تسه
ترجمه نشريات و كتب تخصصي مرتبط با استانداردها را نيز در دستور كار خود داشته و نشريه حاضر در راستاي نيل بـه  

  اين هدف تهيه شده است. 
تانداردهاي صـنعت آب و  ها به نوعي در ارتباط با تهيـه اس ـ  اني كه فعاليت آنبنظرآگاهي از نظرات كارشناسان و صاح

 باشد، موجب امتنان خواهد بود. آبفا مي

در قالـب نشـريه داخلـي طـرح تهيـه       1395تهيه شده است و در سال  1390شايان ذكر است نشريه مذكور در سال 
 ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور تنظيم شده است.
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

رو در راسـتاي   باشـد، از ايـن   گذاري اقتصادي از مباحث پيچيده علم اقتصاد مي مقوله ارزش و ارزش كه اينبا توجه به 
 هـا  روشگذاري اقتصادي آب در مصارف كشاورزي ضروري به نظر رسيد كه علاوه بر بيان انواع  تهيه راهنمايي براي ارزش

اي از افراد علاقمند به موضوع است، مباني نظري و كـاربردي   ها در راهنما كه مخاطب آن طيف گسترده كلي آن دفرآينو 
ي پيچيـده و علمـي را دارنـد تهيـه     ها روشهاي اقتصادي كه قصد تعيين ارزش با   اي براي تيم جداگانه نشريهاين كار در 

هاي كـاربردي آن نيـز آشـنا شـده و بخشـي از كـار        اري با مثالگذ گردد تا علاوه بر مرور يا شناخت مباحث نظري ارزش
از پـنج   نشـريه آورده شـود. ايـن    نشـريه گذاري كه آشنايي با ادبيات موجود از لحاظ نظري و كاربردي است در اين  ارزش

گـذاري   پـردازد. فصـل دوم مبـاني نظـري ارزش     فصل تشكيل شده است. فصل اول به بيـان كليـات و تعـاريف ارزش مـي    
گذاري آب به عنـوان نهـاده    ي ارزشها روشبه بيان انواع  كند. فصل سوم قتصادي آب در مصارف كشاورزي را تشريح ميا

هـايي كـاربردي را بـازگو     ل مثـال ي عنوان شـده در فصـل قب ـ  ها روشتوليد پرداخته است. فصل چهارم نيز از هر كدام از 
همچنـين داراي چهـار پيوسـت اسـت كـه در       نشـريه ند. ايـن  ك بندي مي صل آخر نيز مطالب را خلاصه و جمعكند. ف مي

ريـزي   مفهوم برنامه در پيوست سوم، ،پيوست اول انواع توابع توليد، در پيوست دوم مباني نظري و كاربردي اقتصادسنجي
  رياضي و در پيوست آخر اجزاي مدل تعادل عمومي به اختصار بيان شده است.

  





 

  1 فصل1

  عاريفو ت كليات





 5  تعاريف و كليات -اول فصل

 
 

  و تعاريف كليات -فصل اول

  كليات -1- 1

عريف اقتصادي ارزش ريشه در اين عقيده دارد كه بسياري از منابع كمياب هستند. اين بدان معناست كه تقاضا براي ت
يا زمين يا نيـروي كـار بـراي رسـيدن      آبها دارد. هرگز مقدار كافي از  اين منابع بستگي زيادي به ميزان دسترسي به آن

ها وجود ندارد. به علت كميابي منابع، لازم است تا در مورد چگـونگي اسـتفاده اجتمـاع از     هاي آن ه تمامي خواستهافراد ب
ها اغلب بر پايه تبادلات تركيبي قرار دارند، بنـابراين ارزش و ميـزان    شود. اين انتخاب تصميماتي گرفتهمنابع در دسترس 

  شود. به منظور تخصيص اين منابع آشكار مي آن از چگونگي تصميمات مجموعه افراد و اجتماع
كند كه منابع در دسـترس، چگونـه بـه     مفهوم اقتصادي ارزش، ريشه در اقتصاد رفاه دارد. علم اقتصاد رفاه، تعيين مي

بهترين شكل در جهت اعتلاي رفاه انسان مورد استفاده قرار گيرند. اين علم در جستجوي تخصيص بهينه كل منابع پايـه  
كنندگان و مصارف بالقوه به منظور برطرف كردن نيازهاي افراد  ه، زمين و غيره) در ميان استفادهيروي كار، سرماي(شامل ن
ها است. افراد به منظور ارتقاي رفاه اقتصادي خود به منابع مادي و براي پايداري رفاه فيزيكي خـود بـه محـيط     و يا گروه

). فرضـيه بنيـادين   1971(جيمز و لـي،   به رضايتمندي رواني نياز دارند زيست سالم و به منظور پايداري رفاه ذهني خود
هر فرد بهترين قاضي در مورد رفـاه خـود اسـت،     كه ايناقتصاد رفاه بر حداكثر كردن كيفيت زندگي (رفاه) افراد جامعه و 

  باشد.  استوار مي
سـت. تفـاوت اساسـي بـين رهيافـت      ني محيطـي  زيسـت رهيافت اقتصادي تنها راه براي تعيين ارزش منابع طبيعـي و  

كنند، اين است كه علم اقتصاد بر ترجيحات انسان  ها از جمله اكولوژي كه از واژه ارزش استفاده مي اقتصادي و ساير زمينه
شود. يك اكولوژيست ممكن اسـت   موجودات زنده از آن مي تر كمكند. تخريب يك اكوسيستم منجر به استفاده  تاكيد مي

تر از يك اكوسيستم تخريب نشده براي موجـودات زنـده ارزيـابي كنـد. امـا در بيـان        ارزش شده را كم اكوسيستم تخريب
تر از يك محيط غيرآلوده است اگر و فقط اگر تعدادي از افراد جامعه محيط غيرآلوده  ارزش اقتصادي، يك محيط آلوده كم
ي از موجـودات  تـر  كـم يت نداشته باشد كه تعداد ). اگر براي هيچكس اهم1992 (كيني، را به محيط آلوده ترجيح دهند
كنند، بنابراين هيچ تفاوتي ميان ارزش اقتصـادي دو محـيط وجـود نـدارد. البتـه عمومـا        زنده در محيط آلوده زندگي مي

محـيط سـالم    رو ايندهند، از  آلوده شده است نشان مي تر كمتعدادي از افراد جامعه ترجيح خود را نسبت به محيطي كه 
 ي است.تر بيشره داراي ارزش اقتصادي هموا

TPتمايل به پرداخت -2- 1

1
PT و تمايل به پذيرشTP

2
PT  

ها بهايي (پولي) را پرداخت كننـد، منـابع    كنندگان از منابع مايل باشند تا در مقابل استفاده از آن هنگامي كه استفاده
نـد، داراي ارزش اقتصـادي هسـتند. ارزش    داراي ارزش اقتصادي هستند. اين امر حاكي از آن است كه وقتي منابع كمياب

                                                       
1- Willingness to Pay (WTP) 
2- Willingness to Accept Compensation (WTA) 
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ساير كالاها و خـدمات   اقتصادي مقدار معيني از كالاها و خدمات عبارت است از حداكثر مقداري كه فرد تمايل دارد تا از
ي را از يك كالا و مقدار تر كمها مقدار  كند تا به كالاهاي مورد نظر دست يابد. تبادل ميان مردم هنگامي كه آن نظر صرف
  كند. لند، آشكار مييها براي كالاها قا هايي كه آن را در مورد ارزش  مييكنند، علا ي را از كالاي ديگر انتخاب ميتر بيش

توان به دو صورت تمايل به پرداخت افراد  شوند، مي واحدهاي ارزش را كه بر اساس قابليت جانشيني كالاها تعريف مي
 تمايل بـه پـذيرش  و  تمايل به پرداخترش براي زيان وارده از تغيير، بيان كرد. براي يك تغيير سودمند و يا تمايل به پذي

ها را بر اساس هر كالاي ديگري نيز كه فرد تمايل داشته باشـد بـا كـالاي     توان آن واحدهاي بنيادي ارزش هستند كه مي
گيرد؛ امـا   مورد استفاده قرار ميبه عنوان شاخص نسبت مبادله  »پول«مورد نظر مبادله كند، تعريف نمود. اگرچه معمولا 

  گيري كرد.  را بر اساس ساير كالاهايي كه براي فرد اهميت دارد، نيز اندازه تمايل به پذيرشو  تمايل به پرداختتوان  مي
، حداكثر مجموع پولي است كه فرد تمايل دارد به منظور افزايش در مصرف كالاها و خدماتي چـون  تمايل به پرداخت

پرداخـت بـراي كـالا و    «لم و زيبا بپردازد. يا به عبارت ديگر مقدار پولي است كه فرد را بين دو وضـعيت  محيط زيست سا
در  »مندي از آن و در اختيار داشتن آن پول جهت پرداخت براي سـاير كالاهـا و خـدمات    عدم بهره«و  »مندي از آن بهره

ولي است كه فرد حاضر است دريافت نمايـد تـا در ازاي   حداقل مجموع پ تمايل به پذيرشدهد.  تفاوتي قرار مي شرايط بي
مقداري است كـه فـرد را بـين دو     تمايل به پذيرشنمايد. به عبارت ديگر  نظر صرفآن از مصرف كالاها و خدمات معيني 

  دهد.  تفاوتي قرار مي در شرايط بي »از دست دادن آن و دريافت غرامت پولي آن«و يا  »نگهداري دارايي«وضعيت 

  درباره ارزش اقتصادي اقتصادي مختلف گاه مكاتبديد -3- 1

.. . هـا و  هايي در مباحث ارزش بين اقتصاددانان و سايرين ماننـد جامعـه شناسـان، اكولوژيسـت     تفاوت كه اينعلاوه بر 
ارزش  گـذاري  سياسـت وجود دارد، حتي همه اقتصاددانان نيز در مورد به كارگيري علم اقتصاد در موضوعات پژوهشـي و  

هاي متفاوتي در زمينه نقش بخش خصوصي و دولت در مـديريت   گونه كه ايدئولوژي ا نيستند. به صورت كلي همانصد هم
شناسـي مطالعـات مربـوط بـه      مختلـف در روش  هـاي  وسيعي از ديدگاه مطرح است، طيف محيطي زيستمنابع طبيعي و 

هاي اقتصاد به عنوان يك ابزار سياسـي كـاملا    ديتها در مورد شكل استفاده و محدو اقتصاد منابع وجود دارد. اين ديدگاه
  متفاوت هستند.

TPاقتصاددانان نئوكلاسيك

1
PT، ها و تخصيص منابع در اقتصاد بازار تمركز  در زمينه اقتصاد خرد غالبا بر توضيح رفتار قيمت
است كـه عملكـرد مناسـبي     اي ترين هدف هر جامعه است. هنگامي كه ساختار بازار به گونه دارند. كارايي اقتصادي، اصلي

ندارد، اقتصاددانان نئوكلاسيكي با به كارگيري ابزارها و مفاهيم خود سعي در تبيين شـرايط و تجـويز راهكارهـايي بـراي     
روش  گـذاري  سياسـت هـاي   غيربازاري به منظور تحليل گذاري ارزشبهبود وضعيت موجود دارند. در اين راستا استفاده از 

                                                       
1- Neoclassical Viewpoint 
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ساير مكاتب اقتصادي علاوه بر توجه به اصول فوق به تعامل با موضوعات منـابع طبيعـي و محيطـي    دلخواه آنان است. اما 
  ).2005 دهند (يونگ، نيز اهميت مي

TPاز سوي ديگر، مكاتب فكري اقتصادي ديگر از قبيل نهادگرايان

1
PT   هـاي   بنـدي  هـا نيـز دسـته    قرار دارند كـه در بـين آن

هـا بـا تاكيـد بـر بـازار اسـت. البتـه نگـاه          كيارزش اقتصادي متفاوت از نگاه نئوكلاس ـمختلفي قرار داشته و نگاه آنان به 
هـايي بـر    عنوان محـدوديت  نونهادگرايان آمريكايي از قبيل نورث، ويليامسون و كوز با تكيه بر بازار شروع شده و نهادها به

عنوان يك نهاد دانسته و آن را نقطه  بازار را نيز به گردند. اما نهادگرايان قديمي از قبيل كامانز، وبلن و ميشل بازار تلقي مي
ها اسـت.   ها و عادت هاي اقتصادي خود حاصل باورها، عرف شروع تحليل خود قرار ندادند. بر اساس چنين ديدگاهي ارزش

  حليل كنند.اقتصادي با اين ديدگاه ممكن است اهدافي غير از كارايي اقتصادي از قبيل توزيع درآمد را وارد ت گذاري ارزش
TPدر انتهاي ديگر طيف، فردگرايان

2
PT يا مكتب اتريشيTP

3
PT هاي فردي به همـان انـدازه كـارايي     ها براي آزادي قرار دارند. آن

 آبلند. فردگرايان بر تمركززدايي، حقوق مالكيت و ساختار بازار در حل و فصـل مسـايل مربـوط بـه     ياقتصادي اهميت قا
  تاكيد دارند.

TPكولوژيستاقتصاددانان ا

4
PTشود. اين مكتـب بـا    ها اضافه مي اي از اقتصاددانان هستند كه پيوسته بر طرفداران آن ، شاخه

به وجود آمد. نكته اصلي در اين حركت اين  70، در اواخر دهه محيطي زيستافزايش توجه جهانيان به مسايل و مشكلات 
ت محدود بيوفيزيكي، در آينده رشد اقتصاد جهاني توان كره زمين و ظرفي محيطي زيستهاي  است كه به دليل محدوديت

پيشرفت با اين سرعت را ندارد. اين گروه از اقتصاددانان به شدت نسبت بـه تخصـيص بـالقوه منـابع در سيسـتم بـازار و       
بـر   هـا عـلاوه   ترديد داشته و حتي بدبين هستند. آن محيطي زيستآوري و تعامل آن با مسايل بلندمدت  ها در فن نوآوري

TP5»پايداري«براي  ترين هدف اجتماع تاكيد بر حداكثر رشد اقتصادي به عنوان اصلي
PT  اي كه با برآوردن نيازهـاي   توسعه«يا

TP(كميسيون جهاني توسعه و محـيط زيسـت   »فعلي بدون فدا كردن توان نسل آينده براي برآوردن نيازهاي خود

6
PT ،1987 (

  لند.ينيز اهميت بسيار قا
يـك   شود؛ اگرچه هيچ سايل و بالا گرفتن اين مباحث، موجب بازانديشي پيوسته در ادراك ما از اقتصاد ميوجود اين م

كنـد. بـه    غيربازاري ارائـه نمـي   محيطي زيست گذاري ارزشهاي غير نئوكلاسيكي، روش و الگوي مشخصي براي  دائماز پارا
كلاسيكي براي تحليل كمي وجود نـدارد. در همـين   چارچوب و روش نئو انتخاباي جز  همين دليل در حال حاضر، چاره

شود. اما در مواقع لازم، ضرورت توجه به  حاضر در چارچوب ديدگاه نئوكلاسيكي تدوين مي مباني نظري و كاربرديراستا 
  گردد. ها نيز عنوان مي مسايل مورد نظر در ساير ديدگاه

                                                       
1- Institutionalists 
2- Individualists 
3- Austrians 
4- Ecological Economists 
5- Sustainability 
6- World Commission on Environment and Development  
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TPكننده مازاد مصرف -1- 2

1
PT كننده و مازاد توليدTP

2
PT  

آورد،  مندي عمومي كه اجتماع به عنـوان يـك كـل از كالاهـا و خـدمات بـه دسـت مـي         گيري رضايت در زمينه اندازه
هـا اسـتفاده    كننده و مازاد توليدكننده جهت برآورد تقريبـي منفعـت خـالص آن    مصرف اقتصاددانان عموما از مفهوم مازاد

دهـد كـه    قيمت بـازاري آن مبلغـي را نشـان مـي    شود،  كه يك كالا در يك بازار كاملا رقابتي مبادله مي كنند. هنگامي مي
تعادل ميان عرضه و تقاضـا بـه    از ،كننده براي آخرين واحد كالاي فروخته شده پرداخت كرده است. قيمت بازاري مصرف

كننـده بـراي    مصـرف  تمايل به پرداخـت آيد. به عبارت ديگر قيمت و مقدار مربوط به سطحي هستند كه در آن  دست مي
 تمايـل بـه پرداخـت   آخرين واحد توليد برابر با هزينه توليد آن واحد است. ضمنا براي كل واحدهاي قبلي فروخته شـده،  

كننـده و   است. به منظـور درك بهتـر مفـاهيم مـازاد مصـرف      تر بيشر واحد كالا از قيمت بازار كننده براي ه نهايي مصرف
هاي عرضه و تقاضا مورد توجه قرار گيرند. يك منحني عرضه رابطه ميان مقـدار كالاهـا و    توليدكننده لازم است تا منحني

 تـر  بـيش دهـد. توليـد واحـدهاي     يي است) نشان مي(كه در بازار رقابتي برابر هزينه نها يا خدمات توليدكننده را با قيمت
كنـد.   هاي بـالاتر توليـد مـي    را فقط در مقابل قيمت تر بيششود و توليدكننده واحدهاي  منجر به افزايش هزينه نهايي مي

هـاي عرضـه    بنابراين شيب منحني عرضه در كوتاه مدت، صعودي است. منحني عرضـه يـك صـنعت از مجمـوع منحنـي     
  شود.  ميها حاصل  بنگاه

TPمنحني تقاضا رابطه ميان فايده نهايي

3
PT كننـدگان   كننـده و يـا گروهـي از مصـرف     را با مقدار يك كالا براي يك مصرف

كننده مايل است براي به دست آوردن مقادير مختلف كـالا بپـردازد،    دهد. اين منحني مقادير پولي را كه مصرف نشان مي
شـود افـزايش يابـد، تمايـل بـه پرداخـت        كننـده پيشـنهاد مـي    يي كه به مصـرف كه تعداد واحدها دهد. هنگامي نشان مي
TPيابد. اين اصل نزولي بودن مطلوبيت نهايي كننده براي واحد نهايي كاهش مي مصرف

4
PT        بـه نـام قـانون نزولـي بـودن شـيب

TPمنحني تقاضا

5
PT .نيز معروف است  

نهايي كـالا بـا افـزايش واحـدهاي تقاضـا شـده         رزشكننده اين حقيقت است كه ا شيب نزولي منحني تقاضا، منعكس
شود. منحنـي   هاي تقاضاي افراد تشكيل مي كنندگان از جمع افقي منحني يابد. منحني تقاضا براي همه مصرف كاهش مي

  دهد.  نهايي براي مقادير مختلف را نشان مي تمايل به پرداختتقاضا 
TP6»قيمت تعادلي بازار«

PT رسـند. ايـن    ت كه عرضه و تقاضاي آن كالادر آن قيمت به تعـادل مـي  براي يك كالا قيمتي اس
شود. براي همه واحدهاي كالا كه قبـل از نقطـه تعـادل قـرار دارنـد،       قيمت از تلاقي دو منحني عرضه و تقاضا حاصل مي

  از قيمت بازار است.  تر كمهزينه نهايي توليد براي توليدكننده 

                                                       
1- Consumer Surplus 
2-  Producer Surplus 
3- Marginal Benefit 
4- Principle of Diminishing Returns 
5- The Law of Downward-Sloping Demand 
6- Market-Clearing Price 
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  كننده مازاد توليدكننده و مازاد مصرف -1- 2 رنمودا

كننده نام دارد.  پردازد، مازاد مصرف داخت است با قيمتي كه در واقع ميمايل به پر كننده مصرفتفاوت بين قيمتي كه 
كند كه با سطح زير منحني  كننده بر حسب خالص تمايل به پرداخت بيان مي كننده ارزش آن را براي مصرف  مازاد مصرف

 گـذاري  ارزشكننـده، هنگـامي بـراي     شود. رهيافت مازاد مصرف قاضا كه با خط قيمت محدود شده است، نشان داده ميت
هـاي   كننده بنيان نظـري بسـياري از رهيافـت    مفيد است كه بتوان منحني تقاضا را تخمين زد. علاوه بر اين، مازاد مصرف

كننده در شرايط تعادلي، سـطح   ) مازاد مصرف1-2نمودار ( ). در2001دهد (آگودلو،  غيربازاري را تشكيل مي گذاري ارزش
AP BEBE   است. اگر قيمت و تقاضا در نقطه تعادل قرار نداشته باشند، براي تغيير متنـاظرQB1B  وP B1B   كننـده بـا    مـازاد مصـرف
APسطح  B1BC فروخته شـده دريافـت    از كل هزينه توليد محصول تر بيشكننده  شود. مازاد مقداري كه توليد نشان داده مي

TPسود اقتصادييا  توليدكنندهكند، مازاد  مي

1
PT  كننـده   نام دارد. اين، ارزش سود خالص يا ارزش توليد محصول را براي توليـد

كننـده   شود. مازاد توليد دهد كه با سطح بالاي منحني عرضه كه با خط قيمت محدود شده است، نشان داده مي نشان مي
BPح در نقطه تعادل با سط BEBE  و در شرايط غير تعادلي باBP B1BCD  .نشان داده شده است  

دهد.  لاها و خدمات را نشان ميكننده تقريب مناسبي از منفعت اجتماعي خالص كا كننده و توليد مجموع مازاد مصرف
يرتعـادلي بـا   و در شـرايط غ  ABEكننده و توليدكننده در شرايط تعادلي بـا سـطح    مجموع مازاد مصرف )1-2در نمودار (

كننده  كننده و توليد نشان داده شده است. در نقطه تعادل (در مورد بازار رقابت كامل) مجموع مازاد مصرف ABDCسطح 
  در وضعيت بهينه قرار دارد. 

  ارزش كالاهاي بازاري در مقابل كالاهاي غير بازاري - 2- 2

بـين قيمـت بـازاري كـالا و ارزش آن براسـاس       قيمت بازاري، آشكارترين نشانه ارزش پولي كالاها است. ايجاد ارتباط
يني از كل ارزش كالا بـراي هـر فـرد (كـل     يكننده باشد، چرا كه قيمت بازاري، برآورد پا تواند گمراه تمايل به پرداخت مي

                                                       
1- Economic Rent 
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 كننـده را  يني از ارزش ناخالص آن براي مصرفيرضايت به پرداخت هر فرد) است و كل هزينه بازار براي هر كالا برآورد پا
  دهد. نشان مي

رود. براي مثـال   مي كاره ببراي كالاهاي غيربازاري (كالاهايي كه قيمت بازاري ندارند) نيز همان اصل ارزش اقتصادي 
TPليپتون

1
PT ) كنـد،   ) موردي را در نظر گرفتند كه در آن ماهيگيري كه به صـورت تفريحـي مـاهيگيري مـي    1995و ديگران

هاي  دلار براي مسافرت و هزينه 20اده از يك مكان ماهيگيري خاص بپردازد. اما تنها دلار براي استف 30رضايت دارد كه 
 20كند. خالص ارزش اقتصادي يا فايده خالص براي ماهيگير از يك روز مـاهيگيري برابـر هزينـه     مربوط به آن صرف مي

پردازد.  د و آنچه كه او واقعا ميدلاري است بين آنچه كه ماهيگير حاضر است پرداخت كن 10دلاري نيست، بلكه اختلاف 
در مكان مورد نظر از بين برود، مطلوبيتي را كـه مـاهيگير     هاي ماهيگيري واسطه انجام يك پروژه، همه فرصت زيرا اگر به

دلار كـه مـاهيگير بـراي حضـور در مكـان       20روزانه دلار فايده خالص در روز است.  10دهد برابر با  در آنجا از دست مي
كنند كـه جامعـه    كرد، قابل استفاده در جاي ديگر است. برخي در مورد اين مثال چنين استدلال مي صرف مي ماهيگيري

ي از جامعـه اسـت و   يدهد. بهر حال، بايستي درك شود كه ماهيگير جز دلار براي هر ماهيگير در هر روز از دست مي 30
دهـد بـا توجـه بـه سـطح       ري كـه مـاهيگير از دسـت مـي    دارد. ده دلا گذاري در جاي ديگر نگه مي پولش را براي سرمايه

وي   هـاي شخصـي   گردد، يعني آنچه كه كاملا به خواسـته  اش از رضايت يا مطلوبيت از آن مكان خاص تعيين مي شخصي
  ).1992(كيني، بستگي دارد

اي بازار صـورت  ه بر مبناي قيمتاقتصادي عموما  گذاري ارزشآغاز شد،  1930فايده در دهه  -تحليل هزينه  كه وقتي
 حداكثرسـازي گرفت. دو پيشرفت اين امر را تغيير داد، اولين پيشرفت ناشي از اين شناخت بود كه ملاك رفاه برابر بـا   مي

ي در يتغييـرات نهـا   گذاري ارزشتواند براي  قيمت بازاري مي كه درحالياست.  توليدكنندهبه علاوه  كننده مصرفكل مازاد 
TP2ييد، اثر تغييرات غيرنهاكار روه كالاهاي بازاري ب

PT شـود.   گيري مي هاي عرضه و تقاضا اندازه با تغيير در نواحي زير منحني
داد ارزش كالاهاي عمومي بايسـتي از طريـق مجمـوع     پيشرفت دوم، تئوري كالاهاي عمومي ساموئلسون بود كه نشان مي

هاي بازار بـه سـمت توابـع     بر مبناي قيمت گذاري شارزهاي تقاضاي افراد محاسبه شود. پس از آن زمان تمركز از  منحني
 ر ارزش سوق يافت. از آنجا كه توابع تقاضا روابط رفتاري هستند، پيامد اين تغيير الگو منجريعرضه و تقاضا به عنوان ذخا

ر جايي اسـت كـه   ها گرديد. با اين وجود، چون بازا انتقال حوزه علم اقتصاد از مطالعه بازارها به مطالعه ترجيحات انسان به
هاي  تواند براي استنتاج ترجيحات و ارزش كند لذا مبادلات بازار مي جامعه، ترجيحات نسبي خود را در پايه پولي بيان مي

ها  تواند گاهي بر مبناي اطلاعات بازاري براي كالاهاي مربوط به آن رود. همچنين كالاهاي غير بازاري مي كاره باقتصادي 
هاي مسافرت در موارد سوخت، اقامـت، غـذا و غيـره     تواند با هزينه ي مثال ارزش مكان تفريحي ميشود (برا گذاري ارزش

  تخمين زده شود).

                                                       
1- Lipton 
2- Non – Marginal Changes 
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  اقتصادي منابع طبيعي گذاري ارزش -3- 2

كند، روشي  كه كالاها و خدمات را فراهم مي  هاي اقتصادي ييصورت دارا هاي محيطي به امروزه در نظر گرفتن سيستم
شـود، ارزش اقتصـادي يـك     صورت دارايـي در نظـر گرفتـه مـي     محيط زيست است. وقتي محيط به قابل قبول در اقتصاد

هاي تمامي كالاها و خدماتي است كه توسـط ايـن سيسـتم ايجـاد      سيستم منابع طبيعي برابر مجموع ارزش فعلي جريان
ي طبيعي غالبا بالاتر از ياقتصادي دارا شوند، ارزش شود. از آنجا كه بسياري از اين كالاها و خدمات در بازار مبادله نمي مي

تواند به شكل قابل  وحش، كنترل سيلاب و غيره مي قيمت بازاري آن است. براي مثال، ارزش خدمات تالاب از قبيل حيات
  اي بالاتر از ارزش تالاب براي اهداف تجاري يا مسكوني باشد. ملاحظه

TPبه گفته راندال

1
PT )1986 وري اقتصـادي محـيط    شود كـه كسـي بخواهـد بهـره     ي پديدار مي، زمانگذاري ارزش) مشكل

). بـه بيـان   1997(بـلاگ،   شود، مقايسه كنـد  اي كه با كاربري پيشنهادي براي اصلاح آن حاصل مي وري موجود را با بهره
TPيونگ

2
PT )1996مات ناشـي  براي پرداخت كالاها و خد كنندگان استفادهبندي رضايت  ) ارزش اقتصادي منبع طبيعي با جمع

 گـذاري  ارزشآيد. تمايل به پرداخت يـك مـلاك پـولي از ميـزان ترجيحـات فـردي اسـت. بنـابراين،          دست مي از منبع به
هـا، در   ابراز ترجيحات براي اثرات سودمند يا ترجيحات در مقابل اثرات مخـالف سياسـت   فرآينداقتصادي (منابع طبيعي) 

  زير پاسخ دهند: سوالكوشند تا به  ع طبيعي، اقتصاددانان ميبيان پولي است. در تخمين ارزش اقتصادي مناب
شده و رفـاه   محيطي زيستاز اجراي طرحي كه سبب افزايش (بهبود) كيفيت يك منبع يا خدمت  كنندگان استفاده -

  دهد، چه مبلغي را حاضرند بپردازند؟ ها را افزايش مي آن
شود و به همين صورت هزينه ناشـي از   را كاهش دهد، ناشي مي كند يا نامطلوبي فايده از آنچه كه مطلوبيت توليد مي

منـابع طبيعـي، تمـام     گـذاري  ارزشكاهش در عوامل ايجادكننده مطلوبيت يا افزايش در عوامل نامطلوب است. در زمينه 
ري به اين دليـل  غيربازا گذاري ارزششود. بنابراين،  دهند، در بازار مبادله نمي عواملي كه مطلوبيت را افزايش يا كاهش مي

هاي مربوط به كالاهـا،   فايده تنها با اقلام مبادله شده تجاري صورت نگيرد و ارزش –ضروري است كه نتايج تحليل هزينه 
  نيز مورد توجه قرار گيرند.  گذاري سياستتصميمات  فرآيندخدمات و تسهيلات غير بازاري در 

TPفريمن

3
PT )1993هـاي   گيـري  هاي اقتصاددانان براي گسترش انـدازه  ت به تلاش) معتقد است كه برخي مردم ممكن اس

ي شناختي علاقمند نباشند و متغيرهـا  يل زيباياقتصادي به مواردي از قبيل سلامتي و ايمني انسان، محيط طبيعي و مسا
دانان براي كه مقداري شكاكيت درباره ميل اقتصاد هاي پولي كاهش دهند. با وجودي را تا حد امكان براي تناسب با ملاك

هاي پولي، خوب و لازم است، اما نبايستي بيش از حد باشد. جامعه همواره مجبور به مصالحه بين دادن چيزي  گيري اندازه
براي رسيدن به چيز ديگر است. مساله اين است كه چطور چنين انتخابي صورت گيرد و چه اطلاعـاتي بـراي انجـام ايـن     

  انتخاب لازم است. 

                                                       
1- Randall 
2- Young 
3- Freeman 
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ي دربـاره نتـايج   تـر  بيشدرگير انتخاب و ارزش باشند و اطلاعات  تر بيشگيران  يك، هر چه تصميمدر جوامع دموكرات
هاي بهتري انجام دهند. با اين حال، نكته قابل توجه اين اسـت كـه (بـا     هايشان داشته باشند، احتمال دارد انتخاب انتخاب
ها اجازه دهنـد هـر شـخص هـر چيـزي را مبادلـه        كنند كه اگر قيمت در اقتصاد، متداول است كه فرض مي كه اينوجود 

تواند مبادله شود، به عنوان مثال بسياري مردم وجود دارند كه با معيارهـاي مـذهبي، اخلاقـي يـا      كند) هر چيزي نمي مي
كنند. در همان زمان، ممكن است مبادله چنين استانداردهايي در  كنند و آنرا با هيچ قيمتي عوض نمي شخصي زندگي مي

) 1986خدمت به ديگران فدا شود. ضمنا فريمن ( فرآيندها در  پذير باشد و برخي ارزش گيري عمومي امكان تصميم حيطه
، پيدا كردن راهي براي تركيـب ايـن اعتقـادات در     گذاري نئوكلاسيك وري ارزشيدر جاي ديگري گفته است كه چالش ت
  جهت معيارهاي ارزش اقتصادي است.

   آب گذاري ارزشمفاهيم اساسي رفاه براي  - 4- 2

ها از جمله مواد اوليه، تجهيزات، نيروي كار، مـديريت، سـرمايه و    توليد هر كالا و خدماتي نياز به تركيبي از منابع و نهاده
ها در ايجاد ارزش كل محصول سـهم دارنـد. بـرآورد منـافع يـا ارزش اقتصـادي يـك نهـاده          زمين دارد. هر يك از اين نهاده

هاي توليـدي   آب، مستلزم جداسازي سهم آب در توليد ارزش كل براي محصول از سهم ساير نهاده گذاري نشده مانند قيمت
هـايي از قبيـل آب كشـاورزي يـا صـنعتي، اسـاس        شوند. تئوري توليد و بنگاه، براي نهـاده  است كه در جريان توليد وارد مي

تـر در ايـن    قتصادي نيز در يك بيان عمومي و واقعيكند. تئوري سود ا گذاري رفاه اقتصادي را فراهم مي تئوريكي براي ارزش
كننده بـه پاسـخ ايـن     اند، سنجش رفاه توليد ) بيان داشته1982كه جاست و همكاران ( طور همانشود.  گذاري وارد مي ارزش

رتي كـه  شـود و در صـو   كند كه آيا درآمد توليدكننده از تغيير در قيمت يا كيفيت نهاده يا ستانده، بهتر مـي  سوال كمك مي
  شود به چه ميزان است؟ مساله اصلي در آغاز اين راه، تئوري بنگاه از ديدگاه اقتصاد خرد است.   بهتر مي

  نظريه بنگاه در تحليل رفاه اقتصادي اي از خلاصه - 5- 2

گيري در بخش توليد است. بنگاه به عنـوان يـك شخصـيت     در تئوري عرضه در اقتصاد خرد، بنگاه واحد اصلي تصميم
شوند) بوده و بقيه  ها (كه عوامل توليد نيز خوانده مي قبيل تك مالكي، شراكتي و سهامي) مالك بعضي از نهاده حقوقي (از

اي  كند. تابع توليد رابطه ها را به شكل ستانده (كالا و خدمات) تبديل مي هاي مورد نياز را خريداري كرده و اين نهاده نهاده
آيـد را   مي به دستهاي معين در سطح مشخصي از دانش فني  ات ممكن نهادهاست كه حداكثر توليدي كه با تمام تركيب

تمركز بر حداكثرسـازي سـود يـا     ي مختلفي توصيف شود، اما در اينجا، ها روشدهد. رفتار بنگاه ممكن است به  نشان مي
يـا معيارهـاي ديگـر) بـراي     ها بر اساس يكي از اين معيارها ( كننده نهاده سازي هزينه است. بنگاه به عنوان تركيب حداقل

دهـد كـه چگونـه تغييـر در سـطح       شود. اين مدل بنگاه توضيح مـي  توليد كالاهاي واسطه يا نهايي يا هر دو، شناخته مي
  دهد.  هاي نسبي آن، ميزان توليد و توزيع درآمدهاي عوامل توليد را تحت تاثير قرار مي دسترسي به منابع و قيمت
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شـود. يـك بنگـاه     ب براي بررسي تغيير رفاه در نتيجه تغيير در يك نهاده پرداختـه مـي  اكنون به ايجاد معياري مناس
كنـد را در نظـر بگيريـد. اگـر      حداكثركننده سود كه از تعدادي نهاده متغير داراي قيمت براي توليد يك كالا استفاده مي

عامـل ثابـت    Kدهـد و  ها را نشـان   قيمت اين نهادهxPبوده و Xهاي متغير د و بردار نهادهباشYPو قيمت آن Yمحصول
و كشـش كامـل تقاضـا بـراي      نيز قيمت آن باشد، تحت اين فرض كه بنگاه با كشش كامل عرضه براي عوامل توليـد kPو

  ها شناخته شده و ثابت هستند، تابع توليد بنگاه برابر است با: اي كه قيمت محصول خود روبرو است به گونه
)2 -1(  Y Y(X,K) 

  اين بنگاه عبارت است از: (0)تابع رفاه (يا سود)
)2 -2(  y x k y x y x k(P ,P ,P ,K) P Y(X,W,K) P X(P ,P ) P .K       

Yكــه در آن Y(X,K)محصــول بــوده وyP .K(X,K) ارزش كــل توليــد(TV) شــود كــه تــابع  اســت. فــرض مــي
Yتوليد Y(X,K) در  هايي هستند كه حتي هنگـامي كـه بنگـاه    هاي ثابت، هزينه داراي مشتق درجه دوم است. هزينه

كنـد كـه سـود برابـر اسـت بـا تفاضـل درآمـدها از          ) بيان مـي 2-2برداري نباشد نيز وجود دارند. بنابراين تابع ( حال بهره
  هاي ثابت و متغير. شرايط براي حل مساله حداكثرسازي برابر است با: هزينه

  jبراي هر نهاده  )3- 2(
j

y
x

j

P Y(X,K)(0)
P

xlj X


 

 
 

عبارت
j

Y(X,K)

X




y، توليد نهايي و كل عبارت

j

P Y(X,K)

X




كه شامل قيمت محصول نيـز اسـت، ارزش توليـد نهـايي     

كند كه در سطح بيشينه سود، ارزش توليد نهايي نهاده برابر قيمـت   ) بيان مي3-2( رابطهشود.  ناميده مي 1)VMP( نهاده
  آن نهاده خواهد بود.

شوند و در اصل بـر   نده براساس مدلي است كه در آن يك يا چند نهاده ثابت فرض ميتحليل رفاه تصميمات توليدكن
Yكننده استوار است. مازاد توليدكننده، مبناي مفهوم مازاد توليد XP Y P X سـود اقتصـادي  شبه «است كه ممكن است« 

 بـه دسـت  يدكننده در اثر تغيير در يك عنصـر تـابع رفـاه    نيز ناميده شود. تغيير در رفاه توليدكننده از تغيير در مازاد تول
توانند قيمت نهاده يا محصول يا مقدار  هاي عمومي تغيير نمايند، مي آيد. اين عناصر كه ممكن است در نتيجه سياست مي

  ده است. در اثر تغيير كميت يا كيفيت يك نها ،يا كيفيت نهاده يا تكنولوژي باشند. در اينجا عمدتا سنجش تغيير رفاه
سازي را به يـك تـابع    اي كه بهينه كند به گونه تئوري اقتصاد رفاه در اينجا از يك مدل كاملا انتزاعي بنگاه استفاده مي

هاي ديگر بـراي ايـن الگـوي     كند. گزينه ميمشروط ها  ها و ستانده هاي معين و مشخص نهاده شناخته شده توليد و قيمت
هاي انساني در بنگاه و نقش تئوري سازماني در درك رفتار بنگاه ظهور پيـدا كـرده    فعاليت تر اوليه با اتكا بر تشريح واقعي

هاي توليدي براي برآورده ساختن  است. در اين ادبيات، رفتار بنگاه به عنوان يك پاسخ در رابطه با مساله سازگاري فعاليت
هاي معاملاتي موجود در اين قبيل  ل بر نقش هزينهشود. اين مد بيني شده قلمداد مي تغيير پيوسته اما ناقص شرايط پيش

  ه خدمات به بنگاه تاكيد دارد. يها و تقويت قراردادهاي منعقده با پيمانكاران براي ارا تعديل

                                                       
1- The Value of the Marginal Product 
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  معيار اصلي رفاه توليدكننده -6- 2

نتيجـه  استخراج معيار سـنجش تغييـر رفـاه در     گاه آن هاي متغير است، ) نيز يكي از نهادهw( آباگر فرض كنيم كه 
تواند مورد بررسي قرار گيرد. تغيير رفاه در نتيجه تغييـر در كميـت    مي  به عنوان يك نهاده ،آبتغيير كميت و يا كيفيت 

  آيد. در نتيجه:  مي به دستوجه به نهاده انتخاب شده ) با ت2-2( رابطهي ياز مشتق جز يك نهاده

)2 -4(  yP Y(W,K)(0)

w W




 
  

Y(W,K)عبارت

W




)، كه شامل قيمـت نهـاده هـم    4-2( رابطهشود و كل عبارت سمت راست  توليد نهايي خوانده مي 

دهـد.   ، اثر تغيير يك واحد از اين نهاده را بر روي تابع رفاه نشـان مـي  آباست. درآمد نهايي  آباست، ارزش توليد نهايي 
يا تمايل به پرداخت  توليدكنندهار مناسبي براي سنجش منفعت وقتي نهاده كاملا متغير باشد، درآمد نهايي محصول معي

  براي تغيير در كميت نهاده خواهد بود. 
0Wرا در نقطه WVMPتواند منحني ، ارزش توليد نهايي مي0W) براي هر ميزان مشخص شده آب2-2( نموداردر 

P 
0(كه 1Wو 0Wقطع كند. در اينجا ارزش در فاصله بين دو سطح استفاده از نهاده يعني بين 1W W(   مورد بررسي قـرار

گر ارزش (تغيير در مازاد توليدكننده) افزايش گسسته  نمايان 1Wو 0Wگيرد.ناحيه سايه زده شده در زير منحني بين مي
1نهاده آب 0W W منحني ارزش توليد نهايي آب كه ايندليل  است. از نظر فني، بهWVMP     بر اساس ايـن فـرض رسـم

يني تغيير در مازاد توليدكننـده  يها را تغيير دهد، اين منحني مرز پا يگر نهادهتواند سطح د كننده نمي شده است كه توليد
هـا را   ) نشان داده شده است، امكان تعديل در سـطح سـاير نهـاده   4-2( رابطهكه در  دهد. تابع تقاضا مانند آن را نشان مي

  رفاه است. دهد و در نتيجه اين معادله، منعكس كننده معيار صحيحي از  براي افزايش سود مي

 P

Q

WVMP

1W0W

0W
P

  
  آبنهايي  توليد منحني ارزش - 2- 2نمودار 
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تواند با كمك مفهوم ارزش توليد نهايي هر نهاده سنجيده شـود. در   به عنوان يك نهاده متغير در توليد، مي آبارزش 
كننـد و   راي اين منظـور فـراهم مـي   ي تجربي، معيارهاي معتبري بها روشپردازيم كه كدام  ادامه بحث، به اين مطلب مي

وان ، به عن ـسود اقتصاديدهيم. ارزش توليد نهايي در مقابل  كاربردي را مورد بحث قرار مي گذاري ارزشمفاهيم مرتبط با 
اي  ) متغير پيوستهآبشده ( گذاري ارزشكند كه نهاده  گيرد. تجزيه و تحليل بالا فرض مي معيار سنجش رفاه نيز قرار مي

معيار رفاه است. شرايط ديگري در اغلب (اگرچه نـه   گر بيان VMPدار براساس معيار فايده، انتخاب شده و تابعاست و مق
را داراسـت   آباي از  در آبياري كشاورزي حاكم است كه در آن بنگاه عموما تخصيص ثابت سـالانه  آبهاي  تمام) استفاده

 سود اقتصـادي كشش فرض كند، براساس تئوري  مدل رفاهي كه عرضه نهاده را بي  حالت، كه قابل افزايش نيست. در اين
  تري در سنجش رفاه است.  بوده و معيار مناسب

  تعيين عوارض جانبي - 7- 2

  زير باشد: صورت بهآبياري، يك تابع تقاضاي خطي با شيب منفي  آبفرض كنيد كه تابع تقاضا براي 
)2 -5(  tp a bW  

به ترتيـب   bو  a قيمت آب برحسب ريال در مترمكعب و pمقدار برداشت آب برحسب مترمكعب در واحد زمان،  tWكه
باشند. منطقه كشاورزي را در نظر بگيريد كه براي عرضه آب آبياري خود متكي بـه يـك    عرض از مبدا و شيب تابع تقاضا مي

و تغذيه خالص حوضه آبريز از تمام منابع بـه اسـتثناي    thو ارتفاع آبكشي باtWبا tآب در زمان حوضه آبريز است. برداشت 
، قابل محاسـبه اسـت   6- 2مشخص گردد. با توجه به اين شرايط ارتفاع ساليانه پمپاژ از رابطه  rهاي برگشتي زيرزميني با  آب

  ).1999(سلطاني، 

)2 -6(  t
t 1 t

(1 )w r
h h

AS
  

  

  در اين رابطه
= از  تـر  بـزرگ و  1از  تر كوچكگردد و مقدار آن  هاي زيرزميني استفاده شده كه به حوضه آبريز بر مي كسري از آب

  صفر است.
A= سطح حوضه آبريز،  
S،آبدهي ويژه =  

th= باشد. ارتفاع اوليه آبكشي است كه مقدار آن معلوم و مشخص مي  
آبيـاري (منحنـي    آبسطح زيرمنحنـي تقاضـاي    وسيله بههاي زيرزميني  با اين فرض كه منافع حاصل از برداشت آب

tمنفعت نهايي) مشخص گردد و هزينه پمپاژ از رابطه teh w )e بـه   آبآوردن يك مترمكعـب   هزينه انرژي لازم براي بالا
تـوان محاسـبه كـرد     ، مـي 7-2هاي زيرزميني را از رابطـه   منافع خالص سالانه برداشت از آب گاه آناندازه يك متر است) 

  ).1999(سلطاني، 
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)2 -7(  2
t t t t

b
NB w eh w

2
   

تا جايي پمپاژ خواهد شد  آباشد اي حاكم نب كنند ضابطه برداري مي اگر در حوضه آبريزي كه تعداد زيادي از آن بهره
  كه منافع سالانه برابر با هزينه نهايي پمپاژ شود، يعني:

)2 -8(  t t tTC eh w MC eh    

)2 -9(  2
t t t

b
TB aw w MB a bw

2
      

شد  هاي زيرزميني است. با توجه به آنچه گفته دهنده هزينه و منافع كل حاصل از برداشت آب به ترتيب نشان TB , TCكه 
  ).1999آورد (سلطاني،  به دستنهايي پمپاژ است،   دهنده برابري منافع نهايي با هزينه توان رابطه زير را كه نشان مي

)2 -10(  t tMC MB a bw eh     
منـافع نهـايي    گـاه  آنبرداري اضافي به مدل لحاظ گردد  برداري در شرايطي بررسي شود كه هزينه نهايي بهره اگر بهره

برداري اضافي قرار گيرد. هزينه نهايي  هزينه نهايي بهره به علاوه، بايستي برابر با هزينه نهايي پمپاژ آبل از برداشت حاص
در دوره جاري اسـت.   آببرداري اضافي عبارت از كاهش منافع خالص آيندة، تنزيل شده از برداشت يك واحد اضافي  بهره

تـوان   ريزي پويا مي هينه پمپاژ آينده است. چنين چيزي را از طريق برنامهمحاسبه چنين رقمي مستلزم آگاهي از سطوح ب
آورد. با اين حال، يك راه تقريبي آن است كه پمپاژ آينده را دقيقا معادل مقدار در نظـر گرفـت. در ايـن حالـت      به دست

  ).1999آيند (سلطاني،  مي به دستاز روابط زير  wبرداري اضافي و مقدار  هزينه نهايي بهره

)2 -11(  tew (1 )

ASi

 
 برداري نهايي هزينه بهره  

)2 -12(  t
t t

ew (1 )
a bw eh

ASi

 
    





 

  3فصل 3

عنوان  گذاري آب به ي ارزشها روش
  نهاده توليد
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  عنوان نهاده توليد گذاري آب به ي ارزشها روش -فصل سوم

  ي قياسيها روشبا  آب گذاري ارزش -1- 3

هاي تجربي فرضي تصميمات اقتصادي فـردي بنگـاه يـا     اي) را از مدل هاي اجتماعي (سايه هاي قياسي، قيمت تكنيك
بـه  هاي مفهومي نيز توصيف شوند، بدين دليل كه اطلاعات  توانند به عنوان مدل ها مي كنند. اين مدل خانوار استخراج مي

توانند بـه   دهند. از آنجا كه پارامترهاي تجربي مي  اي ميهاي مفهومي مناسب ج آمده از جهان واقعي را در چارچوب دست
TPهاي پيشين  براي ارزيابي به ويژههاي قياسي  دلخواه عوض شوند، تكنيك

1
PT مفيد هسـتند.   گذاري سياستهاي فرضي  گزينه

TPتوانند براي ارزيابي پسين ها مي اين مدل

2
PT رايي بـراي ايـن منظـور    هـاي اسـتق   روند اما مدل كاره بها نيز  شرايط و سياست

  تر هستند.  مناسب
 ـبـه عنـوان نهـاده توليـد      آبهاي  ي قياسي براي ارايه معيارهاي مناسب تشخيص فايدهها روشچهار مدل از   كـار ه ب

-ريـزي رياضـي و مـدل داده    هـاي برنامـه   ، مدلسود اقتصاديشامل روش پسماند، تغيير در خالص  ها روشروند. اين  مي
  ده است كه در ادامه شرح داده خواهند شد.ستانده يا ارزش افزو

TPروش اصلي پسماند - 1-1- 3

3
PT  

معيـار كليـدي در سـنجش رفـاه      VMPايـن اسـت كـه تـابع     گـر  بيـان چارچوب تحليلي بررسي شده در بخش قبل 
ين تـر  بـيش نـوان پسـماند،   يي با عها روشغيربازاري و عملياتي كالاهاي توليدكننده،  گذاري ارزشتوليدكننده است. براي 

انـد. روش اصـلي    هاي آبياري محصولات كشاورزي داشته به خصوص براي ارزيابي سياست  ،VMPها را در تخمين استفاده
كنـد.   ها يا تخمين ارزش را از يك مدل تصميمات فردي توليدكننده، اسـتخراج مـي   پسماند، روشي قياسي است كه فايده

 مانـده  باقيرا به عنوان درآمد  آبشود. روش پسماند، ارزش  دل با اطلاعات حاصل از كاربردهاي خاص، عملياتي مياين م
كند. در بخش كشاورزي، روش پسماند به عنوان چارچوبي  شناسايي مي هاي مربوطه  يا خالص پس از محاسبه تمام هزينه

  هاي غيرمنقول سابقه كاربرد طولاني دارد. زمين و دارايي هاي ثابت، عمدتا براي برآوردهاي كاربردي ارزش دارايي

TPسازي محصول تجزيهقضيه  - 1- 3-1-1

4
PT  

تـر اسـت،    تواند از تئوري بنگاه با استفاده از دو روش استخراج شود. در روش اول كـه متـداول   روش اصلي پسماند مي
محصـول، در   سـازي  تجزيهگيرد. چون فرضيات قضيه  رت ميسازي محصول صو تجزيهبا استفاده از تئوري  VMPتخمين

سـود  در ادامه، روشي كه از تئوري  رو اينهايي است، از  كشاورزي، دچار كاستي آب از ها در استفاده انعكاس اكثر موقعيت
هر دوي  شود. توضيح داده مي  كند، در توليد كشاورزي استفاده مي آببراي تخمين ارزش  سود اقتصاديو شبه  اقتصادي

                                                       
1- Ex Ante 
2- Ex Post 
3- The Basic Residual Method 
4- The Product Exhaustion Theorem 
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كند كه با  هايي را توصيف مي  پديده سود اقتصاديشوند، اما مدل  مشابهي از پسماند مي بندي فرمولمنجر به   ،ها روشاين 
  شوند. محصول توضيح داده نمي  سازي تجزيهاستفاده از قضيه 

TPمحصول ويكستيد سازي تجزيهقضيه  -الف

1
PT  

تواند به  كار رود. اين تئوري مي هاز طريق مدل تقاضاي نهاده ب VMPدتواند براي برآور محصول مي سازي تجزيهقضيه 
  ):58 ، ص2005(يونگ،  صورت زير بيان شود

هـر نهـاده بـا     VMPبنگاه تحت شرايط بازار رقابتي فعاليت كند و انتخاب بهينه مقادير را طوري انجام دهد كـه  اگر«
شود، مجموع ارزش توليدات نهايي در تعادل بلندمدت، كه هر كـدام بـا توجـه بـه نهـاده        نه نهايي عامل مربوطه برابرهزي

محصول در  سازي تجزيهشرح مفصل قضيه ». اند، كاملا برابر با ارزش كل محصول خواهد بود دهي شده مربوط به خود وزن
  . باشد ميموجود هاي تئوري اقتصاد توليد يا قيمت  اكثر كتاب

هاي  شرايطي را نشان داد كه در آن ارزش كل محصول به طور كامل با سهم توزيع شده نهاده  به طور خاص، ويكستيد
ها تنها در شرايطي كه تابع ارزش كل از نظر رياضـي همگـن از درجـه اول باشـد،      شود. اگرچه اين نسبت مختلف برابر مي

بازده ثابت نسبت به مقياس اسـت. تئـوري    گر بيانتوليد همگن درجه اول،  شوند. در عبارات اقتصادي، يك تابع حفظ مي
هـا را   كنـد و نهـاده   تواند حفظ شود را مطرح مـي  محصول ويكستيد مي سازي تجزيهاولر شرايط كاملي كه تحت آن قضيه 

ج بـا  كنـد. مفسـرهاي ديگـر ويكسـتيد (بـه خصـوص ويكسـل) دريافتنـد كـه ايـن نتـاي            قابل جانشين با هم فـرض مـي  
محصول كاملا به شكل تابع توليد بستگي  سازي تجزيههاي همگن درجه اول نيز قابل دستيابي هستند و قضيه  محدوديت

هـا را بـه توليـد در مقياسـي كـه در آن       شكل باشد، رقابـت، تمـام بنگـاه    Uندارد. به خصوص اگر منحني هزينه متوسط
كند. در تعادل بلندمدت رقابتي، كـه قيمـت محصـول برابـر بـا حـداقل        ا حداقل باشد، مجبور ميه هاي آن ميانگين هزينه

هاي تحت شرايط بازده ثابت نسبت بـه مقيـاس    هاي توليد توسط بنگاه، تقريبا همان انتخاب هزينه متوسط است، انتخاب
نسـبت بـه مقيـاس وجـود دارد و در نتيجـه      ها، تقريبا بازده ثابـت   هستند. در مجاورت نقطه حداقل ميانگين هزينه بنگاه

  گردد. حداكثركردن سود، در جايي است كه قيمت نهاده توليد برابر با ارزش توليد نهايي آن نهاده مي
هـاي   ها (از طريـق مشـاهده فعاليـت    هاي ديگر شناخته شده باشند، و قيمت در كل اگر تابع توليد و مقادير تمام نهاده

 مانـده  بـاقي محصول، اجازه انتسـاب   سازي تجزيهباشند، استفاده از قضيه ا به جز يكي قابل تعيين ه نهاده بازار) براي تمام
  دهد. ارزش كل محصول (جزء پسماند) را به آن نهاده مي

    مانده باقينحوه استخراج جبري بازدهي جزء  -ب
ط تعـادل رقـابتي (يـا در    تحـت شـراي   محصول نياز به دو پـيش فـرض دارد. اول،   سازي تجزيهاستخراج فرمول قضيه 

كنـد كـه    محصول تصـريح مـي   سازي تجزيهشرايطي كه تابع ارزش كل محصول همگن از درجه اول است) مساله بنيادي 

                                                       
1- Wicksteed's Product Exhaustion Theorem  
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وري نهـايي آن   اي كه به هـر منبـع براسـاس ارزش بهـره     تواند به چند قسمت تقسيم شود به گونه ارزش كل محصول مي
شـود   فـرض مـي   شـود. دوم،  هم توزيـع شـده بـه طـور كامـل برابـر مـي       پرداخت شده و ارزش كل محصول با مجموع س ـ

دهند كه ارزش توليد نهـايي برابـر بـا      اي ادامه مي توليدكنندگان در جهت حداكثركردن سود، افزايش هر نهاده را تا نقطه
هـا،   ي تمـام نهـاده  بـرا  توليدكننـده قيمت يا هزينه فرصت آن نهاده باشد. فرض تعادل رقابتي بر اين نكته دلالت دارد كه 

توليـدات    توانـد جـايگزين ارزش   هاي مشاهده شده يا انتظاري مـي  كند. سپس قيمت ها برابر مي بازده را با قيمت آن نهاده
  دست خواهد آمد. نهايي مشاهده نشده شود كه در نتيجه آن، فرمول جزء پسماند به

را در نظـر   Y، تابع توليـد مانده باقيجزء  گذاري ارزشمحصول جهت  سازي تجزيهبراي توضيح نحوه استفاده از قضيه 
)، نهاده نيروي انسـاني  Mشود كه عبارتند از: مواد و تجهيزات مصرفي ( بگيريد كه در آن محصول با چند نهاده توليد مي

)H) سرمايه ،(K) ساير منابع طبيعي از قبيل زمين ،(L ( آبيعني  مانده باقي) و جزءW  تابع توليد عبـارت اسـت از .( 
  ):60ص ،2005(يونگ، 

)3 -1(  M H K L WY f (X ,X ,X ,X ,X ) 

پيوسته بوده و سطح تكنولوژي معين و تغييرناپذير است. تابع توليـد  ها متغيرهايي  ها و ستانده شود كه نهاده فرض مي
شود. براسـاس فـرض اول، اگـر سـهم تمـام       بندي مي و جبري حداكثرسازي سود بنگاه مدلبا استفاده از يك مدل ايستا 

  شود: ور كامل ميها برابر با كل ارزش محصول به ط ها پرداخت شوند، مجموع آن ها براساس ارزش توليدات نهايي آن نهاده
)3 -2(  Y M M H H K H L L W W(Y.P ) (VMP .X ) (VMP .X ) (VMP .X ) (VMP .X ) (VMP .X )     

  كه در آن

YY.P= ارزش كل محصول گر بيانY .است  
iVMP= دهنده ارزش توليد نهايي نهاده نشانi است و  

iX= مقدار نهادهi.ام است  
محصول است كه كل ارزش محصول برابرمجموع ارزش توليـدات نهـايي    سازي تجزيهقضيه بنيادي  گر بيان 2-3ه رابط

  هر نهاده با توجه به وزن آن نهاده در توليد است.
ها را ثابت فرض كـرد. فـرض    توان قيمت نهاده يني كامل، ميب ا و اطلاعات و پيشه با فرض يك بازار رقابتي براي نهاده

iكند كه استفاده مي iكرد توليدكننده تا آنجا از هر نهاده دوم (كه تاكيد مي iVMP P گردد) امكان جايگزينيiP را براي
  شود: دهد و در نتيجه تابع فوق به صورت زير تبديل مي حصول ميهاي نهايي م هريك از ارزش

)3 -3(   Y M M H H K K L L W W(Y.P ) (P .X ) (P .X ) (P .X ) (P .X ) (P .X )     

اگر ارزش مناسب هر نهاده و مقادير متغير آن را در سمت چپ معادله بدانيم و يـا بتـوانيم بـه طـور تجربـي تخمـين       
Wارزش كل محصول در آبتواند براي تعيين سهم (ناشناخته)  بزنيم، سمت راست معادله مي W(P .X   رود. كاره ب (
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را پيدا كند (بـراي مثـال بـه     آبرفته و ارزش واحد  آبخواهند فراتر از پيدا كردن سهم كامل  معمولا مي گران تحليل
ترك ارزش هاي برآورد شده به مبناي مش در تبديل ارزش آب). ارزش واحد مترمكعبدلار به ازاي واحد پولي در هر هزار 

شـناخته شـده    WXشـود  ها كاربرد دارد. از آنجا كه فرض مي بين بخش آببه ازاي واحد حجم، به خصوص در تخصيص 
*مانده باقياي جزء  تواند براي محاسبه ارزش واحد يا قيمت سايه است، عبارت فوق مي

WP رود:  كاره ب  

)3 -4(   Y M M H H K K L L*
W

W

(Y.P ) (P .X ) (P .X ) P .X ) (P .X )
P

X

   
  

شـود. بـراي يـك تـابع      ناميده مـي  »بازده خالص آب« هاي تجربي (در توليد) يا در جنبه »آبارزش « 4-3 رابطهحل 
توليد ساده، كاربرد تجربي معادله فوق منطقي است. اين روش به خصوص در تعيـين منـافع انتظـاري ناشـي از افـزايش      

اي، عملكـرد   سطح جهان دارد. با اطلاعـات كـافي و مناسـب (شـامل نيازهـاي نهـاده       هاي بسياري در ، استفادهآبعرضه 
  .افزارهاي صفحه گسترده به سرعت قابل انجام است هاي انتظاري)، اين محاسبات با نرم محصول و قيمت

  مدت با استفاده از روش پسماند هاي كوتاه ارزش - 2- 3-1-1

به عنوان  آبها غير از  كه اين توابع، با تمام نهاده ييرد. از آنجانكته قابل توجه ديگري در مورد معادلات فوق، وجود دا 
هـايي   ها ارزش آمده از آن به دستهاي  ها بلندمدت ناميده شوند و ارزش توانند مدل كنند، مي عوامل متغير توليد رفتار مي

را بـرآوردي و تخمينـي    هـا  اقتصـادي آن  گـران  تحليلهايي هستند كه اغلب  هاي بلندمدت ارزش بلندمدت هستند. ارزش
مدت مناسب هستند. بـراي   هاي كوتاه آمده از مدل به دستهاي  ارزش آبهاي مرتبط با  سياست تر بيشدانند، اما براي  مي

هـاي ثابـت يـا تمليكـي      مدت خشكسالي، تمام يا بخشي از نهـاده  براي يك دوره كوتاه آب گذاري ارزشتوان در  مثال، مي
  شود.  فرصت صفر درنظر گرفته شده و از محاسبات كنار گذاشته  (سرمايه، زمين) با هزينه

)3 -5(    SY M M H H WW
(Y.P ) (P .X ) (P .X ) (P ,X )   

نيروي كار كه در اينجا معرفي نشده است، ممكن است به عنوان هزينـه ثابـت در نظـر گرفتـه       ها از قبيل برخي نهاده
هـاي   ي نسبت به مدلتر بيشاستخراج ارزش اقتصادي  مدت در شرايط يكسان منجر به شود. البته نتايج اين معادله كوتاه 

  شود. مي آببلندمدت براي 

  سود اقتصادياستخراج روش پسماند از طريق تئوري  - 3- 3-1-1

جاي رويكرد تـابع توليـد نيـز اسـتخراج     ه ها و سودهاي اقتصادي ب تواند از چهارچوب مفهومي هزينه روش پسماند مي
  ). 66، ص 2005(يونگ  دهد راي اين استخراج را نشان ميهاي مهم تئوري بنگاه ب گردد. شكل زير جنبه
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  سود اقتصادياستخراج روش پسماند از طريق تئوري  -1-3نمودار 

هـاي متغيـر كـاملا     كنـد منحنـي عرضـه بـراي نهـاده      فـرض مـي   است كه اين نسخه ساده شده از مدل نئوكلاسيكي
هاي متغير مورد نيازش را در قيمت ثابت خريداري كند. به طور مشابه،  ادر است تمام نهادهپذير است، يعني بنگاه ق كشش

پذير است. بنابراين، ممكن است قيمت محصول در طول دوره تحليل ثابـت باشـد. درآمـد     بنگاه در بازار ستانده نيز قيمت
yTR( ضرب ستانده در قيمـت آن اسـت   كل برابر حاصل Y.P     0). در شـكل فـوق، سـطح بهينـه محصـول درY   اسـت

yPكه (جايي MC هايي  ها را به دو صورت متغير يا ثابت تفكيك كنيم. عوامل ثابت، آن است). اغلب بهتر است كه نهاده
هاي بازار يـا   هاي ثابت با قيمت اين است كه هزينههستند كه حتي در شرايط عدم فعاليت بنگاه نيز وجود دارند. فرض بر 

هايي هستند كه تنها در صـورت فعاليـت بنگـاه وجـود      هاي متغير، هزينه شوند. هزينه گذاري مي هاي فرصت، قيمت هزينه
هـاي   و ميانگين هزينه AVCيرهاي متغ در شكل نشان داده شده است. ميانگين هزينه aدارند. كل هزينه متغير با ناحيه

آيند. در اين حالت، فرض بـر ايـن    مي به دست Yهاي كل بر هاي متغير و هزينه به ترتيب با تقسيم كل هزينه ATCكل
  داراي عرضه محدود و ثابتي است. آباست كه 

در اين رويكـرد نقـش اساسـي دارنـد و      توليدكنندهرفاه  گيري اندازهبراي  سود اقتصاديو شبه  صاديسود اقتمفاهيم 
گيري شـود.   آن اندازه سودهاياقتصادي و شبه  سودهايتواند با تغييرات در  ها و مقدارها مي اهي تغييرات قيمتاثرات رف

هاي متغير تعريف  ختلاف بين درآمد كل و كل هزينهعنوان ا اقتصادي در اينجا به سودهاياقتصادي و شبه  سودهايجمع 
سـود  تركيبـي و   سـود اقتصـادي  معمـولي، شـبه    سود اقتصاديشبه  به علاوههاي متغير  شود. درآمدكل از كل هزينه مي

از ميزان مورد نياز براي جـذب   تر بيش، هر نوع پرداخت براي يك نهاده است كه سود اقتصاديشود.  تشكيل مي اقتصادي
 ـ     هايي گفته مـي  در كل به پرداخت سود اقتصادياده در كاربرد فعلي آن لازم است. شبه آن نه ت شـود كـه بـه عوامـل ثاب

تنها زماني وجود دارد كه حداقل يكي از منـابع در عرضـه محـدود     سود اقتصاديگيرد.  علاوه سودهاي اضافي تعلق مي به
  وجود نخواهد داشت. سود اقتصادي گاه آنقابل خريداري باشند  باشد. اگر تمامي منابع در بازارهاي رقابتي با قيمت ثابت

cاقتصادي: سود

bاقتصادي و ساير: سودشبه

 aكل هزينه متغير: 

MC

ATC

AVC

Y0

p 

Py 

ATC0 

AVC0 
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است كه شامل  آبي اقتصادي وابسته به سودهاقابل تفكيك است. نوع اول،  سود اقتصاديبراي منظور فعلي، دو نوع 
ولات شود. براي ايـن نـوع كـه در آبيـاري محص ـ     در توليد استخراج مي آبشود كه از استفاده  ي اقتصادي ميسودهاتمام 

سـود  اسـت. ايـن نـوع     سـود اقتصـادي  داراي  رو ايـن شود كه عرضه آن ثابت است و از  شود، فرض مي كشاورزي ديده مي
  دارد. آبمربوط به غير  سود اقتصاديدلالت بر  nwRشود و نشان داده مي wRبا اقتصادي

 آبمربوط به  سود اقتصاديهاي تخصصي كشاورزي مانند توليد ميوه و سبزيجات،  فعاليتدر  به ويژهدر موارد خاص، 
بـه  ي اقتصادي موقعيتي هم شـود؛ چـون   سودهاقابل ملاحظه و حتي شايد  سود اقتصاديهاي  ممكن است شامل تفاوت

هاي توليدي با استفاده از  يتهاي خاصي براي انواع معين فعال ، بازدهيآبوري يا موقعيتي مربوط به  ملاحظات بهره دليل
ي اقتصادي سودهادر شكل قبل آمده است. مابقي  cناحيه صورت به آبي اقتصادي مربوط به سودهاگردد.  ميايجاد  آب

ي اقتصادي (اگر موجـود باشـند)   سودهاساير  به علاوه) QR( ي اقتصادي معموليسودهادر شكل) شامل شبه  b(ناحيه
  آيند: زير در مي صورت بهگردد. تعاريف بالا به بيان جبري  ها به ساير عوامل ثابت غير آبي در توليد مي يعني بازدهي

)3 -6(  w nwTR TVC QR R R    

و  آبمربوط به  سود اقتصاديمعمولي،  تصاديسود اقهاي متغير، شبه  در اين عبارت، درآمد كل برابر جمع كل هزينه
  نوشته شود: wRزير دوباره براي صورت بهتواند  شود. عبارت فوق مي دي غير آبي ميي اقتصاسودها

)3 -7(  w nwR TR TVC QR R     
تـوان   گيـري شـود، مـي    ده و انـدازه غير آبي جدا ش سود اقتصاديي اقتصادي و سودهاهاي متغير، شبه  اگر كل هزينه

اسـتخراج نمـود.    توليدكننـده بـراي   آبملاك رفـاه بلنـد مـدت مربـوط بـه       عنوان بهرا  آبمربوط به   اقتصادي هاي سود
كنـد،   بهتر موقعيت آبياري كشاورزي را مـنعكس مـي   سود اقتصاديكه قبلا نيز اشاره شد، چارچوب مبتني بر  طور همان

  يك نهاده محدود يا ثابت است.در اين حالت  آبچراكه 

  هاي اقتصادي سودروش تغيير در خالص  - 1-2- 3

اغلب هدف اين است كه علاوه بر تخمين ارزش در يك نقطه واحد از تابع توليد نهايي، ارزش حاصـل از تغييـر در دو   
نيست. علاوه  هاي ديگر فرضيه مناسبي نيز برآورد گردد. در چنين حالتي، ثابت فرض كردن مقدار نهاده آبسطح مختلف 

هايي روشـي   هاي چند محصولي هستند، در چنين موقعيت براي بنگاه آباغلب خواهان تخمين ارزش  گران تحليلبر آن، 
آبياري خـود را   آبشود. براي مثال، كشاورزي كه مقدار  گرفته مي كاره بي اقتصادي سودهاتحت عنوان تغيير در خالص 

ها از قبيل كود، سم يا نيروي كار را نيز اضافه كند. اگر اصل تمايل به پرداخـت   ادهكند، احتمال دارد كه ساير نه اضافه مي
بـراي   توليدكنندهرا براي تعريف ملاك تغيير رفاه در مورد تغييرات مجزا در يك نهاده در نظر بگيريم، تمايل به پرداخت 

كه مربوط بـه افـزايش در    سود اقتصاديخالص يا ارزش  توليدكنندهافزايش در نهاده برابر است با تغيير در خالص درآمد 
  ر نهاده است.امقد
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رفته، انجام گيـرد كـه مسـتلزم شـناخت تـابع       كاره بي مشابه آنچه براي روش پسماند فرآيندتواند با  اين رويكرد مي
 ـاسـت. در   ريـزي  بودجهدر رويه  آبهاي غير  هاي فرصت نهاده ها و هزينه توليد، تخمين قيمت محصولات، قيمت  تـر  يشب

هـاي بـا    ها در حالت و قيمت آن مانده باقيكنند كه بازارهاي نهاده و ستانده بدون اختلال  فرض مي گران تحليلكاربردها، 
تواند  هاي خاص مي توليد با سطوح نهاده پروژه و بدون پروژه ثابت باقي خواهد ماند. به بيان ديگر، درآمد خالص حاصل از

  ): 85ص ، 2005(يونگ،  چنين بيان گردد

)3 -8(  
j

n

y j x
j 1

Z (Y P ) (X P )


     

yP،قيمت محصول
jxP قيمت نهادهj چنـين   سود اقتصـادي ، تغيير در خالص آبام است. براي ارزيابي افزايش عرضه

  شود: تعريف مي
)3 -9(  1 0Z Z Z    

  :رو اينشود، از  هاي با پروژه و بدون پروژه اطلاق مي هاي صفر و يك به موقعيت انديس

)3 -10(  
1 j 0 jj

n n

1 y j x 0 y j x
j 1 j 1

Z (Y P ) (X P ) (Y P ) (X P )
 

   
           

      
   

  برابر است با: آبدرآمد خالص هر واحد  رو ايناز 

)3 -11(  
0 jj1 j

n n

1 y 0 y j xj x
j 1 j 1

(Y P ) (X P ) (Y P ) (X P )
Z

W W

 

   
         

       
 

 
  

TPافزارهاي صفحه گسترده ا نرمب ريزي بودجهاز طريق رويه  سود اقتصاديروش تغيير در خالص 

1
PT معمولي (مانندExcel (

رفته و قيمت توليدات و دانش صحيح از توابع توليد  كاره بها  كار تخمين قابل اعتمادي از نهاده قابل حل است و براي اين
حاسبات براي هر تعداد از محصولات بنگـاه  مربوطه مورد نياز است. علاوه بر اين براي بنگاه چند محصولي لازم است كه م

  آيد.  مي به دست آبيعني  مانده باقينمونه صورت گرفته و ميانگين وزني از ارزش مقدار 
فرض ثبات قيمت محصـول   كه زمانييابد؛ تا  كاهش مي آبدر مواردي كه توليد به دلايل خشكسالي، سيلاب، آلودگي 

توانند با معادله بالا تخمين زده شود. تنها تفاوت اين اسـت كـه    ر ميزان توليد ميتحت تاثير قرار نگيرد، كاهش د ،و نهاده
1تغييرات در محصول ( 0Y Y (مثبت باشد، منفي است.  كه اين به جاي  

  ريزي رياضي برنامه - 1-3- 3

كاهـد.   ي آن مييگرا و كلي رود، اما از عموميت اگرچه سادگي روش پسماند يك مزيت براي استفاده از آن به شمار مي
عـاجز اسـت. ممكـن اسـت      آبي يوري نها براي نشان دادن بهره تر بيش جزيياتروش پسماند از ارائه يك رابطه تابعي با 

                                                       
1- Spread Sheet 
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هـاي   را ببينـيم. مـدل   آبگاهي بخواهيم اثر تغييرات بالقوه در تركيب توليد يا در اثر اسـتفاده از تكنولـوژي در مصـرف    
سازي هزينـه را   سازي سود يا كمينه توانند بيشينه يابي هستند كه مي هاي بهينه نوع خاص از مدل ريزي رياضي يك برنامه

اي از معادلات، نامعادلات و ترتيبات منطقي هسـتند كـه    هاي رياضي شامل مجموعه در تخصيص منابع نشان دهند. مدل
ريزي رياضي خود  هاي برنامه و تحقيقات باشند. مدلي ارتباط و اتصال روابط در دنياي واقعي با مطالعات  توانند وسيله مي

  ريزي خطي و درجه دوم (بسته به شكل تابع هدف) هستند. ها برنامه ترين آن اند كه متداول شامل چند دسته
يا كيفيـت   آبهاي ناشي از تغييرات در عرضه  گيري فايده ريزي رياضي غالبا براي اندازه هاي برنامه مدل آبدر اقتصاد 

و سـاير منـابع در جهـت     آبها به منظور تخصيص بهينه  رود. استفاده از آن توليدات كشاورزي و صنعتي به كار مي آن بر
سازي درآمد خالص با قيد در دسـترس و موجـود بـودن منـابع و ترتيبـات صـنعتي اسـت. همچنـين اسـتفاده از           بيشينه
توان تمايل به پرداخت براي افزايش يـا   مفيد است و مياجاره خالص بسيار  ي از اين دست، براي تخمين تغيير دريها مدل

ريـزي رياضـي    هـاي برنامـه   عـلاوه بـر آن مـدل    گذاري نشده را توسط آن به دسـت آورد.  كاهش يك نهاده توليدي قيمت
TPرا برآورد كنند. (ويليامز آبرا براي  توليدكنندهتوانند تابع تقاضاي  مي

1
PT،1999    ي بـه  ريـزي رياض ـ  ) بـه طـور كلـي برنامـه

ي تـر  بـيش هاي  بندي ساده قادر است. اما نياز به مهارت هاي آبياري نسبت به بودجه گيري تري از تصميم واقعي سازي مدل
هاي اوليه  گري نياز دارد كه بعضي قضاوت هاي رياضي و اقتصاد دارد. روش اصلي تغيير در اجاره خالص به تحليل در دانش

عت زمين مختص هريك را داشته باشد. ميزان هر محصول بـه مقـادير مختلـف و    يا فروض در مورد انواع محصولات و وس
گونـه   تر از رفتار كشـاورز بايـد ايـن    دهد. يك مدل واقعي كشاورزي، واكنش نشان مي آب، تكنولوژي توزيع آببندي  زمان

ي كشاورز در قبال تركيبات ها ي كه خواهان وارد كردن انتخابگران تحليلدر مدل وارد كند.  زا درونملاحظات را به شكل 
گيـري هسـتند،    هاي متفاوت در توليد به عنوان متغيرهاي تصميم و تكنولوژي آبهاي استفاده از  مختلف از محصول، نرخ

صـورت   داننـد.  هاي زيادي مـي  ريزي خطي يا درجه دو را داراي مزيت ريزي رياضي مانند برنامه برنامه هاي استفاده از مدل
  رياضي چنين است: ريزي مهبرناكلي يك مساله 

)3 -12(  Max (Min)          F (XB1B,XB2B,…, XBnB)=0 

)3 -13(  S.t.                     gB1B (X B1B,X B2B,…, XBnB)=0 

gB2B (X B1B,XB2B,…, XBnB)=0  
gBmB (XB1B,XB2B,…, XBnB)=0  

F(XBiكه در آن  B)  تابع هدف وgBj B(Xi) باشند.  قيود مساله ميX Bi Bهـا   گيـري هسـتند كـه مقـادير آن     يرهاي تصميمها متغ
توانند به شـكل نامسـاوي    ذكر است كه قيود مساله ميمورد سوال است و پارامترها هم در نماد تابع مستتر است. لازم به 

. ن تجاوز كنـد آتواند از ميزان دسترسي به  نيز باشند. وجود نامساوي در قيود به معني اين است كه استفاده از منابع نمي
رياضـي منجـر بـه     ريزي برنامهدهد. حل يك مدل  رفيت بيكار در اقتصاد را نشان ميوجود روابط نامساوي امكان وجود ظ

اي از مقـادير بـراي متغيرهـاي     شود. لذا جواب آن شـامل مجموعـه   ن تصميمات در سيستم تحت بررسي مييافتن بهتري

                                                       
1- Williams 
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حـل   شـود.  (قابل حصول) شناخته مـي  »جواب ممكن«عنوان  كند به تاميناست. جوابي كه تمامي قيود را  گيري تصميم
بع لاگرانـژ بـه   مساله به صورت ترسيمي يا از روش لاگرانژ ممكن است كه روش اخير مرسوم است. در اين روش ابتـدا تـا  

و ضريب يا  گيري تصميمهاي تابع نسبت به متغيرهاي  شود و سپس با مساوي صفر قرار دادن مشتق صورت زير نوشته مي
  شود: يابي حاصل مي يد) شرط كافي بهينه(در صورت وجود چند ق ضرايب لاگرانژ

                تابع لاگرانژ  )14- 3(
m

1 2 n j j 1 2 n
j 1

L F(X ,X ,...,X ) g (X ,X ,...,X )


    

                 يابي شرايط بهينه  )15- 3(
m

i
j

i ij 1

gF
i 1,2,...,n

X X


  

   

i 1 2 ng (X ,X ,...,X ) 0 j 1,2,...,m   
TPگيري، ضريب لاگرانژ مربوطه است. اي هر يك از متغيرهاي تصميم در اين صورت قيمت سايه

1
PT ،كاربردترين پر) 1385 (هيل

شـوند.   ريزي خطي است. در اين الگو تابع هـدف و قيـدها بـه شـكل خطـي وارد مـدل مـي        رياضي، برنامه ريزي برنامهشكل از 
خطي را در سطوح مختلف مزرعه، بازار و  ريزي برنامهتوسعه مدل  در زيراست. در اين مورد به پيوست آمده  تر بيشتوضيحات 

  ريزي غيرخطي را نيز به همين صورت بسط و گسترش داد. توان برنامه حوضه آبريز آمده است. لازم به ذكر است، مي

  رياضيريزي  توسعه مدل برنامه - 1- 3-1-3

هـاي   توان مـدل  سازي رفاه اجتماعي است، مي يشينهو تخصيص بهينه آن ب آبگذاري  يي از ارزشنهااز آنجا كه هدف 
شوند، توسـعه داد تـا ابعـاد كـلان موضـوع نيـز طـرح شـود.          مي تر وسيعر سه سطح كه به ترتيب رياضي را د ريزي برنامه

TP(گاريدو

2
PT ،2000 (  

Uدر سطح واحد زراعي (مزرعه) -الف  
  توان به صورت زير در نظر گرفت: ودترين سطح است را ميين و محدتر كوچكريزي رياضي در اين مقياس كه  مساله برنامه

)3 -16(  
 j j j

j i i j j j w j j j
s ,x ,w j

M ax s (p f (x ,w ) rx p w ) c (s )       

j
j

j j
j

subject to s S,

w s WS,








 

                                                       
  ) موجود است.1385جزييات مربوطه و اثبات موضوع در همين منبع (هيل،  -1
2-  Garridoاي در اين زمينه انجام داده اسـت كـه محتـواي     كننده به عنوان شاخصي براي رفاه اجتماعي مطالعه با در نظر گرفتن مازاد مصرف

  ده است.كلي آن در ادامه بحث آم
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  لهادر اين مس

jS=  سهم محصولj از مزرعه؛  

jp=  قيمت محصولj؛  

jf= وليد محصول تابع تj؛  

jx=  نهاده متغير مختص محصولj؛  

jw= مختص محصول  آبj؛  
r= قيمت نهاده متغير؛  

wp = ؛آبهزينه متغير ناشي از استفاده از يك واحد  

j jC (s jبه جزء هزينه ناشي از jهزينه توليد محصول  =( jw ,x؛  
S= كل مساحت مزرعه؛  

W=  است. حال اگرزا بروندر دسترس در هر هكتار در هر مزرعه ( آبمقدار ( باشد، بدين صورت  آباي  قيمت سايه
مجموعـه پارامترهـاي    iQكـه  iQو Wتابعي اسـت از   (0)*باشد، مقادير آن در تابع آبكه متغير دوگان مرتبط با قيد 

*است. سطح زير تابع iواحد زراعي 
i(w;Q )  تقريبي براي مازاد مزرعه است كه بهw  بستگي دارد. مازاد واحد زراعي در

  شده است. رابطه زير تعريف 

)3 -17(  w *
i i i io

FS (W,Q ) (w;Q )dw   

Uطح بازار (شامل چند واحد زراعي)در س -ب  
از مزاياي اسـتفاده   .در يك بازار شامل چند واحد زراعي طراحي شده است آباي  اين مدل جهت محاسبه قيمت سايه

ت آبي ميـان واحـدهاي زراعـي را نيـز     تواند مبادلا تخصيصي توسط نهاد دولتي، مي آباز اين مدل اين است كه علاوه بر 
قيـود   تر شده است. در اين مدل مجموع كل مازاد واحـدهاي زراعـي بـا    نشان دهد و از اين لحاظ به دنياي واقعي نزديك

  شود: سازي مي مقتضي بيشينه

)3 -18(  
 

 
mar

AS
i i i i i

bw,sw,p i

M ax ID FS ( W bw ;Q ) (bw sw ) 0.5 tc       

  در اينجا
ASID =؛مجموع كل مازادها است  

  نماينده هر واحد زراعي است، =iانديس 
W=  تسهيم شده در مزارع است؛ آبكل  

ibw وisw=  خريداري شده و فروخته شده توسط واحد زراعي  آببه ترتيب ميزانi .است  
tc= كند؛ هزينه مبادله هر واحد كه مانند وضع ماليات عمل مي  
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=  تـوان  مثلا در اثر تغييـرات جـدي اسـت. (مـي     آبنيز در واقع كاهش ميزان     را در دامنـه مشخصـي از مقـادير
mar(bw,sw,pسازي كرد) بردار منتجه از مدل شبيه ، ميـزان خريـد و فـروش    marpآباي تعـادلي   علاوه بر قيمت سايه (

  دهد. را نيز نشان مي آبتعادلي 
)3 -19(  i i i i( W sw bw ) w , ,       

i i i
i

(sw bw ) 0,   

i iW sw 0, ,     
*

mar i i i iP (w ;Q ) 0, ,    

i i i mar i i i i iFS (w ;Q ) (P 0.5tc)(sw bw ) FS ( W;Q ) 0,        

 iقيد برابري عرضه و تقاضا در كـل اسـت.   ،ست. قيد دومدر هر مزرعه ا آبقيد اول در واقع بازگو كننده محدوديت 
سـهم  توانـد بـيش از    اين است كه هر مزرعـه نمـي   كننده بياننيز ضريب وزني تصحيح اندازه واحد زراعي است. قيد سوم 

از هزينـه فرصـت هـر واحـد      اي تعادلي اين است كه قيمت سايه گر نشانقيد چهارم  عرضه كند. آب )w(خود  آبموجود 
احد زراعي توسط هر و آبگذاري  ين ارزشتر بيشايد حداقل برابر با اي تعادلي ب نيست يا به عبارت ديگر قيمت سايه تر كم

  پذير نبوده است.  دهد كه مازاد هر واحد حداقل به اندازه زماني است كه مبادله امكان . قيد پنجم نشان ميباشد

Uآبريز (شامل چند بازار) در سطح كلان حوضه -ج  
تواند مختصات كلان در يك حوضه آبريز را ترسيم كند و با مدل قبـل دو   اي شكل يافته است كه مي به گونه اين مدل

 است و به وسيله آن ASRقيد اول در مدل قبل، در تابع هدف ادغام شده است. تابع هدف كه اينتفاوت اساسي دارد. اول 
  به شكل زير تعريف شده است: ،شود سازي مي ه) با قيود مقتضي بيشينهمجموع مازادها در يك حوضه (شامل چند منطق

)3 -20(   mar AS ASbw,sw,p
k k k k k k k

k

max
R ID ( W bw sw ) (bw sw ) 0.5 tc          

ك نشان دهنـده هـر منطقـه در ي ـ    kنمايه  مجموع مازادهاي همه مناطق در حوضه مورد نظر است. ASRدر اين تابع
حوضه آبي است و ساير متغيرها نيز همان تعريف ارائه شده در مدل پيشين را دارند. دومين تفاوت مربـوط بـه موجـودي    

kبراي هر منطقه آب kW  و  آبو همين طور وضـعيت   آباست كه ميزان آن در مناطق مختلف به دليل نحوه تخصيص
هاي سهم آبي در منـاطق مختلـف و همـين طـور      ن مدل اين مزيت را دارد كه تفاوتهوايي متفاوت است. به طور كلي اي

  دهد.  ميها را نشان  مبادلات آبي بين آن

  رياضي ريزي برنامهي ها مدللحاظ كردن ريسك در  - 2- 3-1-3

هـاي   وارد كـردن آن در مـدل  بنـابراين  باشـد،   كشاورزي همواره همراه با ريسك مي فرآيندبا توجه به اين موضوع كه 
هـا   كند. تعريف ريسك با معيارهاي مختلفي صورت گرفته است اما غالـب آن  ريزي رياضي به بهبود نتايج كمك مي رنامهب
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هاي آماري پراكندگي مانند واريانس و انحراف معيار هستند. لازم به ذكر است ريسك و عـدم حتميـت    مبتني بر شاخص
TPريزي ريسكي هاي برنامه مدل«ها را به دو دسته  مدلتوان  در اينجا معناي مترادفي دارند. به صورت كلي مي

1
PT«   كـه در آن

TPريزي تصادفي هاي برنامه مدل«شود و  ريسك تنها در ضرايب تابع هدف در نظر گرفته مي

2
PT«      كـه ريسـك هـم در ضـرايب

  شود؛ تقسيم كرد. ها لحاظ مي تابع هدف و هم در محدوديت
كنند. ملاحظات ريسـكي بـه صـورت توزيـع      قالب پارامترهاي مدل رد مي ريزي ريسكي، ريسك را در هاي برنامه مدل

، يافتن نوع توزيع احتمال است، به طوري كه به توزيع واقعي به سازي مدلشوند. معمولا بخشي از كار  احتمال معرفي مي
هـاي   مـدل  حد كافي نزديك باشد و سپس ارزيابي پاسخ كشـاورزان بـه ايـن پارامترهـاي ريسـكي اسـت. شـروع كـار بـا         

  گيرد و سپس حل آن براي هر حالت ممكن پارامتر ريسكي و در نهايت انتخاب جواب است. ريزي قطعي صورت مي برنامه
در اند.  .. از آن جمله.ريزي خطي درجه دوم، موتاد و ريزي ريسكي وجود دارند كه مدل برنامه هاي زيادي در برنامه مدل

  پردازيم. درجه دوم مي ريزي ريسكي خطي و به معرفي برنامه زير

  ريزي ريسكي خطي برنامه -الف 
تواند مورد استفاده قرار  زير مي صورت بهريزي خطي با هدف حداكثرسازي سود انتظاري  ريزي ريسكي، برنامه در برنامه

  گيرد:

)3 -21(  
Maximise E c 'x f

Subject.to Ax b

and x 0

 



  

  در آن: كه
E= ،سود انتظاري  

n 1c  =ها، ار درآمد خالص فعاليتبرد  

n 1x = ها بردار سطح فعاليت،  
f= هاي ثابت هزينه،  

m nA = ماتريس ضرايب فني و  
m 1b = باشد. در اين مدل بردار منابع موجود ميc p 'c كهx 1p  بردار احتمال حالات وs nc    ماتريس درآمد خـالص
بندي با شـكل   دهد. اين صورت ها است كه هر عنصر آن درآمد خالص يك فعاليت در يك حالت معين را نشان مي فعاليت

خالص در نظر گرفته شـده  ريزي خطي متفاوت است و در آن ريسك با احتساب حالات ممكن درآمد  متعارف مدل برنامه
  است.
  

                                                       
1- Risk Programming Model 
2- Stochastic Programming Model 
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  ريزي ريسكي درجه دوم برنامه -ب
اين مدل فراگيرترين روش براي لحاظ كردن ريسك در تابع هدف است. ابتدا مـاتريس واريـانس و كواريـانس توزيـع     

 jkSسطح زمين فعاليت زراعـي و  jxشود. اگر هاي زراعي) ساخته مي احتمال پارامتر ريسكي (مثلا درآمد ناخالص فعاليت
,kهاي هاي ناخالص فعاليت نس ميان بازدهكواريا j  ،گاه آنباشدj k jk

j k

V x x S   واريانس بازده ناخالص كل (درآمد

  د به صورت زير باشد.توان ريزي ريسكي درجه دوم مي مزرعه) است. در اين صورت مدل برنامه

)3 -22  (  
Maximise E c 'x f

S.T. Ax b

and x 'Qx V

x 0

 





  

n nQ :  ها و كواريانس بازده خالص فعاليت -ماتريس واريانس  
V: .واريانس درآمد خالص طرح زراعي استQ (P 'F) '(P 'F) باشد. ميF C uc'  كه ماتريسي است كهS n   كـه

Sنيز بردار واحد با ابعاد uهاي خالص هر فعاليت از ميانگين مربوطه است و  انحرافات بازده 1 :است  
ها وجود دارد كه مشكلات محاسـباتي را حـل كـرده اسـت. غيـر از       افزارهاي مناسبي براي حل اين سيستم امروزه نرم

هـا   ين آنتر معروفريزي رياضي وجود دارند كه  هاي ديگري نيز براي وارد كردن ريسك به برنامه شده، مدلهاي ارائه  مدل
سازي مجموع قدر مطلق انحرافات اسـت كـه بـه دليـل اختصـار از تشـريح آن        موتاد است. در اين روش تابع هدف كمينه

(سـلطاني، زيبـايي،    ريـزي رياضـي در كشـاورزي    نامـه كاربرد بركتاب توان به  مي تر بيششود. براي اطلاعات  مي نظر صرف
  ) مراجعه كرد.1378كهخا، 

  ريزي رياضي هاي برنامه وارد كردن زمان در مدلاهميت  - 3- 3-1-3

هاي سال  اي از ماه هاي كشاورزي بستگي زيادي به زمان دارند به طوري كه ممكن است بعضي از منابع در پاره فعاليت
له در اها محدوديت قابل توجهي داشته باشند. اين مس ـ رند و در مقابل در بعضي از ماهبه طور كامل مورد استفاده قرار نگي

زمـان   آبريـزي رياضـي بـراي تعيـين ارزش      هـاي برنامـه   لازم است در مـدل  بنابرايناهميت دو چنداني دارد.  آبمورد 
در يـك رديـف بـراي كـل      بآماهيانه يا فصلي) لحاظ گردد. بدين صورت كه به جاي منظور كردن محدوديت  صورت به(

ريـزي بـا    شود تا الگـوي برنامـه   هاي جداگانه اختصاص داد. اين امر موجب مي ها رديف ها يا فصل سال، براي هر يك از ماه
) در حالت كلي ايـن فـرض وجـود دارد كـه امكـان      1378ي داشته باشد. (سلطاني، زيبايي، كهخا، تر بيشواقعيت تطابق 

اي موارد چنين امكاني وجـود   كه در دنياي واقعي در پاره ماني به دوره ديگر وجود دارد، حال آنانتقال منابع از يك دوره ز
 آبهاي بحراني از نظر مصـرف   توان به ماه خرداد يا تير كه ماه ندارد. مثلا منابع آبي مازاد بر نياز در فصل زمستان را نمي

  شود، منتقل كرد.   محسوب مي
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TPبنـدي شـده   له زمان را در نظر گرفته و از توابع توليـد زمـان  ارآورد تابع توليد نيز مسبه همين صورت لازم است در ب

1
PT 

  استفاده كرد.
 .تـر  كـم له زمان در بعضي موارد موجب افزايش جواب بهينه از حالت اوليه شود و در بعضي موارد نيـز  اوارد كردن مس

به عبارت ديگر افزايش سطح زيـر كشـت هـم بـه وجـود       زيرا با وارد شدن زمان احتمالا امكان كشت مجدد در منطقه يا
ريزي رياضي  شود. صورت كلي برنامه احتمالا از ميزان جواب بهينه كاسته مي آبآيد. اما با وارد شدن محدوديت زماني  مي

خطي با لحاظ شدن زمان در آن به صـورت زيـر اسـت. لازم بـه ذكـر اسـت، چنانچـه از تركيـب دو روش تـابع توليـد و           
  بندي شده به عنوان تابع هدف در نظر گرفته شود: ريزي رياضي نيز استفاده كنيم بايد تابع توليد زمان مهبرنا

)3 -23(  

1t 2t nt

1 1t 2t nt

2 1t 2t nt

m 1t 2t nt

Max (Min) F(x , x ,..., x )

S.t. g (x ,x ,..., x ) 0

g (x ,x ,..., x ) 0

g (x ,x ,..., x ) 0








  

itF(xكه در آن i،تابع هدف ( itg (x   زمان است. tگيري و  تصميمها متغيرهاي ixله واقيود مس (
تواند ماهانه يـا   آيد. (اين دوره مي در هر دوره زماني به دست مي آبارزش  ،رياضي ريزي برنامهبا لحاظ كردن زمان در 

از حالـت   تـر  كـم در مدل اخير  آبوارد مدل كنيم، ارزش  آبفصلي باشد) چنانچه محدوديت زمان را تنها در مورد نهاده 
ها از جمله زمين در مدل وارد شود، نمي توان راجـع بـه    ود، اما اگر محدوديت زماني در مورد همه نهادهش اوليه برآورد مي

  آن نظري داشت.

  ستانده  –با مدل داده آب گذاري ارزش - 1-4- 3
عنوان نهـاده توليـد، اسـتفاده از محاسـبات ارزش افـزوده در تحليـل بـين         به آب گذاري ارزشيك روش مخصوص در 

، ملاحظات لازم صورت نگيـرد،  گذاري ارزشستانده لئونتيف) است. اگر در اين روش  -عروف به داده (م اي صنعتي منطقه
شود. روش ارزش افزوده در نگـاه اول ماننـد    عنوان نهاده توليد بيش از اندازه واقعي تخمين زده مي به آبارزش اقتصادي 

  هاي خاصي متفاوت است. رسد، ولي در جنبه مي به نظرروش پسماند 
هاي آن تشكيل شده  ستانده يك مدل ايستاي توليد است كه معمولا براي مدل بندي كل اقتصاد يا بخش - مدل داده

كنـد. مـدل    مي بيني پيشها و همچنين اشتغال و درآمد را  بر تقاضاي نهايي ستانده زا برونو اثرات كوتاه مدت متغيرهاي 
سـتانده   - كند. مدل داده بيني پيشر كل، بلكه براي هر بخش اقتصاد نيز تواند اين متغيرها را نه تنها د ستانده مي - داده

ها بر منـابع اسـت و هـيچ     عموما با توابع توليد با بازدهي ثابت نسبت به مقياس شناخته شده است. مدل، فاقد محدوديت
هاي عوامل و محصولات  قيمت دهد. اي ندارد و اجازه انتخاب نه در جنبه توليد و نه مصرف را نمي تابع توليد شناخته شده

  ستانده، ثابت هستند.  - در مدل داده

                                                       
1- Dated Production Function  
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هـاي توزيـع محصـول     كند. اولين ديدگاه مبتني بر گزينه هم وابسته نگاه ميه ستانده، اقتصاد را از دو ديدگاه ب -  مدل داده
اده ساير صنايع و صادرات است. اي، مصرف موسسات دولتي، د كالاهاي سرمايه گذاري سرمايهسالانه صنايع بين مصارف خانوار، 

ها، حقوق و دسـتمزد نيـروي انسـاني، سـود      اي داده منطقه كنندگان تامين ؛ها شامل ديدگاه ديگر منطبق با پرداخت براي داده
باشد. فرمول ديدگاه دوم براي  اقتصادي زمين و ساير منابع طبيعي، بهره و استهلاك سرمايه، سود و واردات خارج از منطقه مي

  ): 90،ص2005 (يونگ، شود به صورت زير بيان مي i) صنعتXصنعت بر اساس كل خروجي ( هر
)3 -24(  i ij i i i i i ii 1,..,n

X X (W L K P S ) M


        
BB ijX =مقدار ستانده صنعتi نعتداده ص عنوان بهكهj كار رفته استه ب  

iW =در صنعت حقوق و دستمزد پرداختي به نيروي انسانيB  

iL =Bپرداختي به زمين و ساير منابع طبيعي استفاده شده در صنعت سود اقتصادي  

iK =Bستفاده شده در صنعتبهره و استهلاك سرمايه ا  

iP =مايه در صنعتسود پرداختي به مالكان سر 

iS =تماليات پرداختي به دولت در صنع 

iM =هاي وارداتي از خارج منطقه پرداختي به داده  
هـا بـه مالكـان عوامـل در هـر       تشكيل دهنده ارزش افزوده است و پرداختـي  سود اقتصاديمع عبارت داخل پرانتز، ج

  شود: دهد. در اين روش، ارزش افزوده با مرتب كردن فرمول بالا به اين صورت حاصل مي منطقه را نشان مي
)3 -25(  i ij i i i i i ii 1,..,n

VA X X M (W L K P S )


        

i(Wاستفاده شده آببا تقسيم ارزش افزوده بر مقدار  WPو   آيد:  مي به دست Iدر بخش (
)3 -26(  *

w i iP VA / W  
 –كنند. در راستاي پيشرفت مـدل داده   تلقي مي آبشود را معادل ارزش اقتصادي  قيمتي كه از اين روش حاصل مي

 آباز اين روش نيـز بـراي تعيـين ارزش اقتصـادي      محاسباتيهاي تعادل عمومي  هاي مدل ستانده و مطرح شدن تكنيك
TPشود استفاده مي

1
PT.  

  روش هزينه جايگزين - 1-5- 3

رود، روش هزينه جـايگزين اسـت (كـه بـراي      مي كاره ب آباي مربوط به  هاي واسطه روش ديگري كه در ارزيابي فايده
رود). اين تكنيك تحت اين فرض قرار دارد كه اگر يك پروژه مورد نظر با سطح توليد  كاره بتواند  مي كالاهاي مصرفي نيز

تـوان هزينـه    مـي  گاه آنآن با همان سطح توليد، هزينه داشته باشد،   از بهترين پروژه عمومي يا خصوصي بعد تر كمخاص 
ها بـر ايـن باشـد كـه      هر حال، بايد تاكيد تحليله قرار داد. ب فايده پروژه عمومي مورد نظر عنوان بهبهترين پروژه بعدي را 

                                                       
  مراجعه كنيد. 4هاي تعادل عمومي به پيوست  براي آشنايي با ادبيات نظري مدل -1
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بايد عبارت ديگر، تقاضاي موثر براي محصول جايگزين ه هزينه جايگزين در غياب پروژه مورد نظر واقعا قابل ايجاد باشد. ب
ع فوايد شـهري، صـنعتي و   ، روش هزينه جايگزين براي ارزيابي بسياري از انواآبريزي منابع  ايجاد گردد. در زمينه برنامه

ها يا دلايل ديگر، مشـكل اسـت؛    فقدان داده به دليلهاي تابع تقاضاي مستقيم  تخمين كه وقتيرفته است.  كاره بآبي  برق
 كـه  زمـاني هايي مواجه اسـت و   روش هزينه جايگزين ممكن است يك راه حل باشد. در عين حال، اين روش با محدوديت

  كار رود.  د بهكاربردش تضمين شده است باي
 تر بزرگروش هزينه جايگزين مبتني بر اين ايده است كه حداكثر تمايل به پرداخت براي يك كالا يا خدمت عمومي، 

يا فن آوري ديگر نيست. روش هزينه جـايگزين عـلاوه بـر     فرآينداز هزينه فراهم كردن آن كالا يا خدمت از طريق برخي 
رود، نقش مهمي در تعيين فوايـد   مي كاره بيل به پرداخت تحت شرايط محدود و خاص معيار فايده يا تما عنوان به كه اين

  كند. چند منظوره ايفا مي آبهاي  هاي مشترك در پروژه هاي قابل تفكيك در تخصيص هزينه ساير هزينه

  ي استقرايي ها روشبا  گذاري ارزش -2- 3

رود.  كـار مـي   و كيفيـت آن بـه   آبين ارزش ي استقرايي مختلفـي نيـز بـراي تخم ـ   ها روشي قياسي، ها روشدر كنار 
ي قياسـي بـا آن   ها روشو كار دارد كه  اي سر كننده با همان مسالهكالاي خصوصي توليد عنوان به آبهاي تخميني  ارزش

بـراي مقـادير    توليدكنندهي اقتصادي سودهازنند يا  نهايي را پيدا كرده يا تقريب مي مواجه بودند، يعني ارزش تابع توليد
ي آمـار كـاربردي بـا    هـا  روشهـا عمومـا مبتنـي بـر      كنند. اين تحليـل  گيري اندازهدر مصارف خاص را  آبلف منابع مخت

هستند. اين مشاهدات ممكن است از منابع گونـاگوني از   آبو وابسته به  آبيا بازارهاي  كنندگان استفادهمشاهدات رفتار 
در بازارهـاي زمـين و    توليدكننـدگان تي مقدار و قيمت معاملات هاي مشاهدا هاي دولتي، نمونه هاي سازمان قبيل گزارش

 ـي قياسـي  ها روشاز  تر كمي استقرايي ها روش، توليدكنندگانشوند. در مورد  تامينها  نامه پرسشيا پاسخ به  آب  كـار ه ب
پرهزينه است. دليـل  آوري اطلاعات كافي بسيار  گردد و جمع شوند. دليل اول احتمالا به عدم وجود بازارها برمي گرفته مي

اسـتفاده از   كـه  ايـن هـا باشـد و مسـاله آخـر      سنجي و آماري براي اين تحليلهاي اقتصاد ديگر ممكن است نياز به توانايي
هاي پيشنهادي را دارد. برخـي   هاي سياست هاي ارزيابي فايده ي براي ساختن مدلتر كم پذيري انعطافرفتارهاي گذشته، 

  باشند: روند به شرح زير مي مي كار ي استقرايي كه بهها روش
TPهاي اوليه طور آماري از طريق داده توابع توليد به -1

1
PT يا ثانويهTP

2
PT ها  ها از آن تخمين زده شده و توابع تقاضاي نهاده

  شود. استخراج مي
ها بين خريـداران و فروشـندگان در بـازار     آبه ترين روش، تحليل مستقيم آماري معاملات واقعي در حق جذاب -2

هـاي دقيـق    كه پراكندگي بازارها و كميـابي داده  است. اما اين روش در عمل، كاربرد محدودي دارد؛ چرا آب
 شود.  مانع اين كار مي

                                                       
1- Primary data (surveys) 
2- Secondary data (censuses or government reports) 
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يا عرضه آن در بين معاملات  آبها كيفيت  پردازد كه در آن ضمني به تحليل معاملاتي مي گذاري ارزشروش  -3
 شود. ت فروش از طريق تحليل آماري تفكيك ميها در قيم آبه كند. از اين روش، سهم حق فرق مي

  استخراج توابع توليد و تقاضا  - 2-1- 3

 ـ آباي براي تخمـين ارزش   پايه عنوان به اقتصادسنجيهاي  گاهي اوقات توابع توليد با تكنيك رود. شـكل   مـي  كـار ه ب
  )2005(يونگ، باشد زير مي صورت بهعمومي تابع توليد 

)3-27(  
  ،بالادر رابطه 

M= ،مواد اوليه  
H =،نيروي كار  
L =،منابع طبيعي و زمين  
K =سرمايه و  

W= تواند استخراج شود  نهايي مي شود. ارزش توابع توليد متناسب مي اقتصادسنجيها و تكنيك  است كه با داده آب
  رود.  مي كاره بكشاورزي  آبوري  اين رويكرد در مطالعه بهره طور عمده به را فراهم كند. و ارزش آن آبتا ملاك تقاضاي 

تواند به سه دسته  شود، مي ها محسوب مي نهاده عمده در آن آبتوابع توليد برآورد شده براي محصولات كشاورزي كه 
سته اول آزمايشات كنترل شده محصول توسط مهندسان كشـاورزي اسـت كـه اثـر تغييـرات در سـطوح       تقسيم گردد. د

كننـد. دسـته دوم شـامل مشـاهدات حاصـل از       را بر ميزان توليد محصول در شرايط كنترل شده بررسي مـي  آبمختلف 
اكيد قـرار داده و بـراي تحليـل تـابع     ها و توليد را مورد ت و ساير نهاده آبمطالعات ميداني و مصاحبه است كه استفاده از 

هـا   توليد كشاورزي اقتصادسنجي استفاده كرده است. كشاورزان در يك نمونه تصادفي در مورد مقدارهاي نهـاده و هزينـه  
گيرنـد. چنـين مطالعـاتي عمـدتا در مـورد       ) و سطوح درآمد براي بخش قبلي محصول مـورد سـوال قـرار مـي    آب(شامل 

هـا بـراي    هـاي بررسـي   شـوند. پاسـخ   گيرند ولي گاهي درباره تك محصول نيز مطالعه مـي  يمحصولات چندگانه صورت م
بـه  ها) را  (و ساير نهاده آبسنجي مناسب بوده و ارزش توليد نهايي هاي اقتصاد روشهاي تابع توليد با  سازي شكل فرضيه
logداگلاس يا معادلات –معادلات كاب غالبا آورند.  مي دست log شود. چنين مطالعاتي بايـد اطلاعـاتي را    استفاده مي

  پوشش دهد. آبرا براي رسيدن به معيار مناسب ارزش توليد نهايي  آبداشته باشد كه حيطه وسيعي از كاربردهاي 
ج كنـد،  ارزش توليد نهايي را از تابع توليد اسـتخرا  كه اينجاي  بررسي تقاضاي نهاده است و به دسته سوم از مطالعات، 

  شود:  آب چنين بيان مي كننده برايكند. مدل تقاضاي توليد بررسي مي مستقيما رابطه تقاضا را
)3 -28(  w w a iQ f (P ,P ,P ,X,S)  

 كه در آن:

Y f (M,H,L,K,W)
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wP وaP = دهد و را از يك سيستم خاص و يك منبع جايگزين نشان مي آبقيمت  
iP =هاي نهاده (سرمايه، نيروي كار، و مواد) و بردار قيمت  

X= ميزان توليدي را كه بايد محقق شود و  
S=  دهد. و هوا را نشان مي آببردار عوامل ديگر از قبيل فن آوري و  

هاي توليد در بين صنايع است. اين  آوري وري اطلاعات و تنوع گسترده در فنآ ينه جمعهاي عمده اين روش، هز ضعف
هـاي بـزرگ و    پذيرد و كاربرد آمـاري آن نيـاز بـه نمونـه     انجام مي هاي نمونه تصادفي در يك صنعت روش با بررسي بنگاه

  بري دارد.  هزينه
ار شـده، ترجيحـات اظهـار شـده و روش مبتنـي بـر       يي از قبيل ترجيحات آشكها روشبرآورد تقاضاي نهاده از طريق 

شود و بـه مطلوبيـت كشـاورز     تواند صورت گيرد، اما از آنجا كه تقاضاي نهاده از تابع توليد استخراج مي نيز مي سازي مدل
 آبيي از لحاظ تئوريكي دچار مشكل است چرا كه ارزش توليـد نهـايي   ها روشاستفاده از چنين  بنابراينوابستگي ندارد، 
يي كه غالبـا در مـوارد   ها روشو قيمت محصول مرتبط است. با اين حال جهت آشنايي با كليت چنين  آببه توليد نهايي 

سـازمان مـديريت و    331ضـابطه شـماره   ( شـود  ميها در زير پرداخته  رود به توضيح مختصر آن مي كاره ب محيطي زيست
  ):1384 ،ريزي كشور برنامه

TPحات آشكار شدهرويكرد مبتني بر ترجي -الف

1  
شود. از آنجا كه تمايل به پرداخت هر فرد  مي گذاري قيمتدر اين رويكرد متغير مورد نظر از طريق قيمت ساير كالاها 

توانـد نماينـده متغيـر     براي كالاي مورد نظر مستقيما قابل مشاهده نيست، از تمايل به پرداخت فرد براي كالايي كـه مـي  
گردد. اين رويكرد شـامل چنـدين    ي در مورد كالاي دوم مشخص و معين است، استفاده ميمورد نظر باشد و ترجيحات و

  گردد.  روش ازقبيل هزينه سفر، صورت مخارج، بهره وري و غيره مي

  2رويكرد مبتني بر ترجيحات اظهار شده -ب

اري از طريق پرسـش و  كنندگان در مورد كالاهاي غيرباز در اين رويكرد مستقيما اطلاعات مربوط به ترجيحات مصرف
TP3»روش تمايل به پرداخـت «شود. اين رويكرد شامل  مصاحبه مستقيم با آنان سنجيده مي

PT )      هـر فـرد چقـدر حاضـر اسـت
TPروش تمايل به پذيرش«پرداخت كند تا از اين شرايط محيطي خوب بهره بگيرد)، 

4
PT « هر فرد چقدر حاضر است بپذيرد تا)

TPگذاري مشروط روش ارزش«و  تحمل كند)اين شرايط محيطي نامطلوب را 

5
PT « پژوهشگر يك بازار فرضي را براي مصاحبه)

                                                       
1- Revealed Preferences 
2- Stated Preferences 
3- Willingness to Pay 
T4- Willingness to Accept 
5- Contingent Valuation Method 
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نمايد تا آنان بتواننـد بـه    كالاها و خدمات موردنظر خود را به طور شفاف توصيف ميهاي  كند و ويژگي شوندگان ايجاد مي
  گردد. درستي تمايل به پرداخت خود را ابراز كنند) مي

TPانتخـاب  سـازي  مدلي مبتني بر ها روشدر اين راستا 

1
PT        ي پـول  گـذاري  ارزشنيـز وجـود دارد كـه بـه رفتـار فرضـي و

هاي حاصل از بررسي بـراي   داده تر بيشكنند. اين روش شامل ايجاد بازارهاي فرضي همراه با تغيير  مستقيم توجه ميغير
  هاي اقتصادي هستند. رسيدن به ارزش

  آبمشاهده مستقيم بازارهاي  - 2-2- 3

نقاط دنيا متداول  تر بيشآبه است كه نسبتا در  خريدار و فروشنده شامل مبادلات پولي بين بخشي براي حقمعاملات 
نيست. اين امر ممكن است ناشي از اين مطلب باشد كه قوانين بازار و حقوق مالكيت كه براي معاملات بازار لازم هستند، 

كشـاورزي   آبتقريبا هميشه درگيـر   آبدهند. چون بازارهاي  ميآبه غالبا رخ  هر حال، معاملات حقه باشد. ب موجود نمي
  طور مختصر در زير آمده است. ه هاي مختلف معاملات و مبادلات ب آبياري از شكل آب گذاري ارزشهستند، 

   آبعنوان ماخذ تعيين ارزش  آبه به بازارهاي اجاره حق - 1- 3-2-2

هـاي   سمي در بين كشاورزان در بسـياري از بخـش  هم به صورت رسمي و هم به صورت غيرر آببازارهاي اجاره براي 
آبه در يك دوره محدود از يك چرخه آبياري تـا يـك فصـل فعاليـت      شود. بازارهاي اجاره براي مبادله حق جهان ديده مي

كـه هزينـه    كشاورزي و نوعا در بـين همسـايگان و جاهـايي    آب كنندگان استفادهبازارهاي اجاره در بين  تر بيشكنند.  مي
هاي كوتاه مدت، خصوصي، در مكان  ارزش عنوان بههاي اجاره عمدتا  گيرد. قيمت ت و انتقال زياد نيست، صورت ميمعاملا

هاي بازار اجاره منعكس كننده جنبه خصوصي و نه عمومي كالا هستند (يعنـي   شوند. قيمت اي شناخته مي مصرف و دوره
كند،  تغيير مي آبتا حد زيادي با وضع بارش و عرضه  آبهاي اجاره  گيرند). نرخ ها و مداخلات دولت را در نظر نمي يارانه

آبيـاري داراي ارزش محـدودي در اهـداف     آببنابراين مشاهدات مبتني بر عرضه و تقاضاي خصوصي كوتاه مـدت بـراي   
  ريزي بلند مدت عمومي است.  برنامه

  ي دائمهاي  آبه هاي بازاري مشاهده شده براي حق قيمت - 2- 3-2-2

ها جهـت تحليـل وجـود دارد. بـا      ي، برخي اطلاعات سري زماني براي آندائمهاي  آبه هده بازارهاي حقبا توجه به مشا
ي منعكس كننده ديـدگاه حسـابداري خصوصـي هسـتند، امـا در بعضـي       دائمهاي  آبه هاي اجاره براي حق كه نرخ وجودي
بلند مدت هستند، چون خريـداران   تامينحل هاي در م ي، ارزشدائمهاي  آبه باشند. اجاره حق هاي ديگر متفاوت مي زمينه

انـد.   هاي توليد، تصفيه و انتقال را در محاسبات تمايل به پرداخـت و فـروش بـه حسـاب آورده     و فروشندگان ظاهرا هزينه
ها منعكس كننده ارزش فعلي خالص درآمدهاي آينـده هسـتند. مشـاهدات     آبه هاي اجاره، معاملات براي حق برخلاف نرخ

                                                       
1- Choice Modeling  
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مـدت  ريـزي بلند  ها در برنامـه  هاي اجاره براي تخمين ارزش تري نسبت به نرخ ي، پايه مناسبدائماي بازارهاي ها بر قيمت
  هستند.

رونـد، براسـاس معيـار منـافع سـاليانه       مي كاره بهاي مرتبط با آن  و تحليل سياست آبريزي  هايي كه در برنامه ارزش
ي سـاليانه تخمينـي تبـديل    سـودها ي به خـالص  دائم آبحقوق  هاي بازاري براي هستند. گام نخست اين است كه ارزش

ريـزي و نـرخ بهـره     آبـه سـاليانه از دوره برنامـه    آوردن قيمت حـق  به دستاز فرمول ارزش حال براي  گران تحليلگردند. 
بلندمـدت  دوره زمـاني  كننـد و   ، نرخ بهره و ارزش ساليانه ثابتي را فرض ميگران تحليل تر بيشكنند.  مناسب استفاده مي

  آيد: گيرند. تحت چنين مفروضاتي، فرمول ارزش حال به صورت زير در مي نهايت را در نظر مي نزديك به بي
)3 -29(  V A / r  

  رابطه فوق، در
V= ارزش حال درآمدهاي يكسان سالانه از يك سرمايه به ميزانA در نرخ بهرهr     است. انتخاب نـرخ بهـره و ثابـت

آبـه   هـاي بـازاري بـراي حـق     هاي ساليانه ممكن است مشكل زا باشد. مشكل ديگر اين است كه قيمـت  فرض كردن ارزش
هـا رشـد    كه بازدهيگذاران انتظار دارند  ممكن است توسط مداخلات عمومي، منحرف شده باشند. در مواردي كه سرمايه

هـا بـا    در بازار انتظار داشته باشند كه بازدهي كنندگان مشاركتگيرد. اگر  داشته باشند، تعديلي در معادله فوق صورت مي
  شود:  بدين صورت ميارزش دارايي  گاه آنبرقرار باشد،  rو فرض نرخ ثابت تنزيل رشد كندgنرخ درصد ثابت

)3 -30(  A
V

r g



 

 ـ  ه اگر انتظار برود كه درآمدهاي ساليانه حتي ب ه طور ناچيزي رشد كنند، ارزش حاصل از آن در بـرآورد ارزش حـال ب
  گيرد.  اي تحت تاثير قرار مي طور قابل ملاحظه

  ضمني  گذاري ارزشروش  - 2-3- 3

ضمني  گذاري ارزشرود، روش  كار مي عنوان نهاده توليد به به آب گذاري رزشاتكنيك استقرايي ديگري كه گاهي براي 
هـايي كـه مشـاهدات معـاملات بـازار بتوانـد        است. اين روش، نوعي از رويكرد ترجيحات آشكار شده است كه در موقعيت

يـا كيفيـت    آبر عرضـه  طور غيرمستقيم تمايل به پرداخـت بـراي تغييـرات د   ه رود و ب كار مي اطلاعاتي را فراهم كند، به
  كند.  مي گيري اندازهمحيطي را 
اند كه آن كالاهـا داراي   ضمني براي تحليل بازارها در مورد كالاهايي توسعه يافته گذاري ارزشگذاري  ي قيمتها روش

رد فرض باشند. اين رويك ها هنگام خريد، قابل تفكيك نمي چندين ويژگي شناخته شده براي خريداران بوده اما اين ويژگي
ها وجـود   هاي آن بوده و قيمت ضمني براي هر كدام از آن ويژگي كند كه قيمت برخي كالاهاي بازاري تابعي از ويژگي مي

هـاي   مربوط بـه دارايـي   آببازار، عرضه يا كيفيت  كنندگان مشاركتهاي قابل شناسايي، از جمله با  هاي ويژگي دارد. مثال
دهد كه افزايش قيمت در پي افزايش در هـر ويژگـي برابـر بـا ميـل نهـايي        ان ميتوليدي مانند زمين است. اين روش نش

خريـداران و فروشـندگان داراي    كـه  وقتيپرداخت براي آن ويژگي و يا هزينه نهايي فروشندگان از توليد آن ويژگي است. 
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ارزش نهايي خريـداران و   ضمني برابر گذاري ارزشهاي خود هستند، قيمت تعادلي نهايي  زمان كافي براي تعديل واكنش
آمده براي فروشندگان است. عموما منابع اطلاعات، مشاهده معاملات املاك و مستغلاتي اسـت كـه    به دستفايده نهايي 

ضمني، ابزارهـاي اقتصادسـنجي هسـتند كـه      گذاري ارزشي ها روشگيرند.  را در بر مي آبحقوق صريح يا ضمني عرضه 
ضـمني، ارزش در   گـذاري  ارزشهاي  كنند. تخمين در كل قيمت دارايي را تفكيك مي آبسهم اختلافات كيفيت يا عرضه 

هزينه  عنوان به آبهاي انتظاري  آورند. فرض بر اين است كه هزينه مي به دست آبجاي در مكان مصرف  را به تامينمحل 
وشندگان عقلايـي و مطلـع   در مذاكرات قيمتي خريداران و فر زيرزميني آبسطحي يا هزينه خصوصي پمپاژ  آبدريافت 

  است.  آباز ارزش در مكان مصرف  تر كمحاصل از اين روش  آب، ارزش رو اينزمين لحاظ شده است. از 
هاي مربـوط بـه    ها از قبيل حقوق و ويژگي اي از ويژگي در اين روش، قيمت زمين شامل تمايل به پرداخت براي دسته

از قيمـت   آبتوان براي جداسازي ارزش  موجود باشند، مدل زير را مي شود. در صورتي كه اطلاعات و ارزش زمين مي آب
  كار گرفت:  زمين به

P f (L, V, D, W)   
P =فروش زمين كشاورزي قيمت  
L =حسب هكتار)ساحت زمين كشاورزي (برم  
V =مان و تاسيسات زمين كشاورزارزش ساخت  
D =حسب كيلومتر)فاصله زمين به نزديكترين شهر (بر  
W =حسب مترمكعب)آبه (بر ميزان حق  

هـا شـامل دوره سـريع تغييـرات      اند. اگر داده ي از كيفيت زمين را نيز وارد مدل كردهتر بيشبرخي مطالعات جزييات 
لازم اسـت كـه ميـزان     يقيمت زمين باشند، سال فروش نيز ممكن است، يك متغير باشد. به منظور اعتبار آمـاري روش ـ 

اي تغيير كند. متغيرهاي فوق در قالـب مـدل    قابل ملاحظه به طوراي  هاي منطقه ين در بين نمونهها به مساحت زم حقابه
ر هاي مختلف برآورد شده و ضرايب تخميني مدل برآوردي با استفاده از ميانگين متغيرهاي فوق د اقتصادسنجي با آزمون

  رود. كار مي به آبچوب جدول زير براي تعيين ارزش چار

  ضمني گذاري ارزشهاي  با استفاده از تخمين آبسبه ارزش محا - 1- 3جدول 
 a ارزش زمين كشاورزي داراي آب در هر هكتار

 B ارزش زمين كشاورزي بدون آب در هر هكتار

 a-b ارزش آب در هر هكتار

a) نهايتدر افق زماني بي)r(با نرخ تنزيلارزش ساليانه آب در هر هكتار b) r   
c   با استفاده از ميانگين تخميني مصرف ساليانه در هر هكتار به ميزان  آب مترمكعبارزش هر  (a b) r

c

 
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  گذاري آب در مصارف كشاورزي ارزش مطالعات موردي -فصل چهارم

  كليات - 4-1

ي فـوق  ها روشي معرفي شده در بخش قبل به بررسي مطالعات موردي انجام شده با ها روشخش با توجه به در اين ب
ضـمني، روش بـرآورد    گذاري ارزشي ها روش. در اين راستا برخي مطالعات موردي انجام شده به ترتيب شود ميپرداخته 

، روش هزينه جايگزين محاسباتيمدل تعادل عمومي  ستانده، - ريزي رياضي، روش داده توابع توليد و هزينه، روش برنامه
  .گردد اقتصادي تشريح مي هايسودو تغيير در خالص 

  ضمني گذاري ارزشروش  - 4-2

ضـمني بـه اختصـار     گذاري ارزشهاي كشاورزي با روش  در زمين آب گذاري ارزشدر اين قسمت، سه مثال در زمينه 
TP(لاتينوپولوس گيرد. مثال اول مورد بررسي قرار مي

1
PT  ،در منطقـه چالكيـديكي  2004و همكاران (TP

2
PT     يونـان انجـام گرفتـه و

(فـوكس و   آوري شده اسـت. مثـال دوم   هكتار جمع 11.000از كشاورزان منطقه در مساحت  نامه پرسشها از طريق  داده
TPپري

3
PT ،1999( شده اسـت كـه    تامينور هاي آن از دفتر ارزيابي استان مذك در مالهور ايالات متحده صورت گرفته كه داده

هاي سطحي صورت گرفته  هاي كشاورزي از آب دهد. در دو مثال فوق، آبياري زمين جريب زمين را پوشش مي 150.000
TPاست، اما مثال سوم (تورل

4
PT  ،زيرزمينـي   آب) در مقياس وسيع چنـد ايالـت آمريكـا كـه در روي سـفره      1990و همكاران

هاي ساليانه آبياري  و بارندگي زيرزمينيهاي  هاي مورد مطالعه تنها از طريق آب ته و زميناند، انجام گرف اوگالالا واقع شده
اند. اين مثال از اطلاعات وسيع جغرافيايي، زمين شناسي و آمارهاي اقتصادي بهره جسته است. سـه مثـال مـذكور و     شده

  اهد شد. ها در زير توضيح داده خو ضمني در هر كدام از آن گذاري ارزشجزييات روش 

 مثال چالكيديكي يونان - 2-1- 4

درصـد زمـين قابـل     15رود. اين ميزان تنها  كار مي هكتار زمين كشاورزي به 11000در چالكيديكي براي آبياري  آب
در تابستان است. در  به ويژهحاصل از خشكي منطقه و گرمي هوا  آبشود كه علت آن كميابي  كشت منطقه را شامل مي

در منطقه براي مصارف شهري  آبنيز مزيد بر علت شده است.  زيرزمينيهاي  به افزايش از آب هاي رو برداري ضمن، بهره
آبي در  گردد. ساير مصارف رقيب از قبيل صنعت و برق بسيار ارزشمند بوده و در طول تابستان نيز بر اهميت آن افزوده مي

گيـرد.   خانوار صـورت مـي   4500منطقه از طريق هاي كشاورزي  بودند. تمامي عمليات نظر صرفمنطقه مورد مطالعه قابل 
هكتار در هر مزرعه است. عمده محصولات منطقه زيتون، زردآلو، گلابي، غله،  5/2ميانگين  به طورساختار مالكيت زمين 

وري زمـين و مـازاد    در مصـارف كشـاورزي موجـب افـزايش بهـره      آبگندم و سبزيجات است. آشكار اسـت كـه افـزايش    

                                                       
1- Latinopoulos 
2- Chalkidiki 
3- Faux and Perry  
4- Torell 
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ردد. اين مطلب با اطلاعات فروش زمين مورد تاييد قرار گرفته است. ميانگين قيمـت هـر هكتـار زمـين     گ مي توليدكننده
ضـمني جهـت تجزيـه ارزش زمـين      گـذاري  ارزشتحليـل   رو ايـن آبياري شده دو برابر قيمت زمين بدون آبياري است. از 

  گيرد.  جهت مصارف كشاورزي مورد استفاده قرار مي آبكشاورزي و برآورد قيمت ضمني 
 بـه دسـت  كشاورز مالك منطقـه   176از نمونه  نامه پرسشگذاري ضمني از طريق تكميل  اطلاعات انجام تحليل ارزش

بندي الف) اطلاعات جمعيتي و اقتصادي اجتماعي ب) ساختار  سوال بر طبق چهار دسته 25شامل  نامه پرسشآمده است. 
ب و آبيـاري د) اطلاعـات ارزش زمـين و معـاملات اخيـر و      ي عرضـه آ هـا  روشزمين، محيط و موقعيت ج) موجوديـت و  

قطعه نشان داد كه توزيع دو متغير اصلي انـدازه قطعـه و ارزش    176ها انجام گرفته است. تحيل مقدماتي آماري از  قيمت
TPآن در هر هكتار داراي كشيدگي

1
PT  كه درحاليده، هكتار بو 2/1هكتار و ميانه آن  87/1زيادي هستند. ميانگين اندازه زمين 

يورو در هكتار بوده است. با توجه به پايين بـودن ميـانگين و ميانـه ارزش     26412و  49823ميانگين و ميانه ارزش برابر 
هاي كوچك به چند قطعه بزرگ در منطقه مـورد توجـه قـرار     گردد كه جمع كردن قطعه اندازه زمين چنين استنباط مي

له اصـلي در كـاربرد روش   اشـود. دو مس ـ  شـاورزي خـانوادگي منطقـه مربـوط مـي     هاي ك تاگيرد. اين قضيه به عملي نمي
دهنـد و دوم   هاي زمين كشاورزي را نشان مـي  گذاري ضمني وجود دارد. اول، شناسايي متغيرهايي است كه ويژگي ارزش

شناسـايي  گذاري ضمني است. وسعت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه، عامـل مسـلطي در    انتخاب شكل تابع قيمت ارزش
هاي كشاورزي در نـواحي بـزرگ    گذاري ضمني كه با زمين ي ارزشها روشهاي مهم زمين است. در كاربرد  تمامي ويژگي

از كاربرد اين روش در نواحي كوچك است. اين موضوع ناشي از اين اسـت   تر بيشهاي مهم  سر و كار دارند، تعداد ويژگي
هـاي   هاي فيزيكي از قبيل شـرايط جـوي و كيفيـت خـاك، ويژگـي      ري ويژگيكه با افزايش اندازه مورد مطالعه، تغييرپذي

يابد. با توجه به كوچك بودن منطقـه   هاي اقتصادي افزايش مي جمعيتي و اجتماعي مانند تراكم و استفاده زمين و ويژگي
دي به تصـريح شـكل   هاي فوق يكسان در نظر گرفته شده و از ابتدا حذف شدند. تئوري اقتصا ويژگي تر بيشمورد مطالعه 

هـاي رگرسـيوني    آيد. از بـين مـدل   به دستتجربي  صورت بهكند و شكل مدل بايد  تابعي براي استفاده زمين كمكي نمي
خطي در اين مطالعه از نيمه لگاريتمي استفاده شـده كـه بهتـر بـا اطلاعـات       -معروف خطي، نيمه لگاريتمي و لگاريتمي 

  باشد: زير مي صورت بهگذاري ضمني نيمه لگاريتمي براي هر قطعه زمين  داشته است. مدل ارزش خواني همموجود 
)4 -1(  i i iln Y a bX u    

  كه در آن؛

iY= متغير وابسته و ارزش هر هكتار زمين در قطعهi ،ام  

iX= وضيحيبردار متغيرهاي ت،  
iu= حاصل از مدل رگرسيون برازش شده مانده باقي،  

                                                       
1- Skewness 
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a=    گـذاري  ارزشجمله ثابت است. شش متغير توضيحي زير با روش حداقل مربعات معمولي تخمين زده شـد. مـدل 
  باشد: مي ها به صورت زير ضمني حاصل از تخمين داده

)4 -2(
  

ln(LANDVAL) 9.24 0.309FLDSLOP 0.002 FLDALTD

0.268 OLVCULT 0.706 IRRIGAT 0.002 ROADST 0.061 VILDIST

   
  

  

  ضمني گذاري ارزشتعريف و خلاصه آماري متغيرها در تخمين  - 1- 4جدول 
 Mean SD Min  Max تعريف  متغير

LANDVAL 5/13  390/8  019/1  141/10  (لگاريتم طبيعي) ارزش هر قطعه زمين برحسب يورو در هكتار  
FLDSLOP  :800  0  494/0  582/0  نيست اگر مسطح صفراگر تقريبا مسطح است،  1شيب زمين  
FLDALTD (متر) 1  1  127/178  166  ميانگين ارتفاع زمين بالاتر از سطح دريا  
OLVCULT  :1  0  484/0  631/0  ندارد صفروجود دارد،  1درخت زيتون در منطقه  
IRRIGAT  :1  0  475/0  /659  ندارد صفر دارد، 1كشت آبياري  
ROADIST 1اصلي ترين جاده معكوس فاصله به نزديك

( )
km

  304/20  472/57  070/0  100  

VILDIST 1ترين روستا / شهر معكوس فاصله به نزديك
( )
km

  667/1  073/4  060/0  20  

  هاي عملكرد مدل هاي رگرسيون و آماره تخمين -2- 4جدول 
  t آماره  انحراف معيار تخمين ضريب  متغير

Intercept 427/9  165/0  012/57  
FLDSLOP 309/0 112/0  761/2  
FLDALTD 002/0-  0  230/4-  
OLVCULT 268/0  122/0  203/2  
IRRIGAT 706/0  131/0  378/5  
ROADIST 002/0  001/0  213/2  
VILDIST 061/0 014/0  235/4  

  
هاي ديگر نيز  يرها است و آمارههاي آن حاكي از معني دار بودن متغ و آماره 54/0ضريب تعيين مدل برآورد شده برابر 

TPكند خطي بودن مدل را رد مي خودهمبستگي و هم

1
PT .جمله عرض از مبدا بزرگ بوده و از نظر آماري كاملا معني دار است .

هـاي عمـومي و يكسـان     اي براي زمين كشاورزي منطقه وجود دارد كه با ويژگي مفهوم اين جمله آن است كه قيمت پايه
شود. متغيرهاي شيب و ارتفاع نيز حاكي از اهميت شرايط كاري زمين كشاورزي اسـت. حضـور متغيـر     منطقه تعيين مي

كاشت درخت زيتون ناشي از اين مطلب است كه توليد زيتون، سودآورترين محصول كشـاورزي منطقـه اسـت. سـرانجام     
  هاي كشاورزي دارد.  هاي اصلي و مناطق مسكوني نيز تاثير مثبتي بر فعاليت هاي مجاورت به جادهمتغير

از اهميـت آمـاري آن از نظـر     نظـر  صرفنقش برجسته متغير آبياري در مدل بسيار چشمگير است. اين متغير مجازي 
0.706eاست ( آبدو برابر قيمت زمين بدون  آبدهد كه قيمت زمين داراي  مقدار ضريب نيز نشان مي 2.02.(  

                                                       
  مراجعه كنيد. 2قتصادسنجي به پيوست براي مرور يا آشنايي با ادبيات نظري و كاربردي ا -1



 گذاري اقتصادي آب در مصارف كشاورزي مباني نظري و كاربردي ارزش  50

 

هـا   كشاورزي با استفاده از مدل، ابتدا تمامي متغيرها غير از آبياري با مقدار ميانگين آن براي محاسبه ارزش آب در مصرف
از تفاضـل   گـاه  آنشود.  محاسبه مي )3- 4جدول ( 2و 1هاي با آبياري و بدون آن در رديف  معين شده و ارزش زمين در حالت

نهايـت، ارزش   درصد و افق زماني بـي  r( 5/2( خ تنزيلبا نر 5اين دو ارزش به ارزش آب در هر هكتار خواهيم رسيد. در رديف 
دهد. اين رديف از تقسيم رديف قبل  نشان مي را مترمكعبارزش آب در هر  5آيد. رديف  مي به دستساليانه آب در هر هكتار 

  در هكتار حاصل شده است. مترمكعب 7000) در حدود c( بر ميانگين تخميني مصرف ساليانه آب

  در مصارف كشاورزي در چالكيديكي (يورو) بآارزش  -3- 4جدول 
  a(  32121در هر هكتار ( آبارزش زمين كشاورزي داراي 
  b(  15851در هر هكتار ( آبارزش زمين كشاورزي بدون 

  a-b(  16270در هر هكتار ( آبارزش 
  r( 407*[a-b]در هر هكتار ( آبارزش ساليانه 

  r/c(  06/0*[a-b]( مترمكعبدر  آبارزش 

TPمالهورمثال  - 2-2- 4

1
PT آمريكا  

TPآب در دره تريجر

2
PT جريـب  000/150 شرقي مالهور در ايالات متحـده حـدود   واقع در شمالTP

3
PT     زمـين كشـاورزي را آبيـاري

گيرد. محصولات عمده كشاورزي شـامل   آبي و محيط زيستي نيز از آب صورت مي هاي ديگر از قبيل برق كند. البته استفاده مي
درصـد آبيـاري كشـاورزي منطقـه از      90اينچ در سال است. حدود  8شود. ميانگين بارندگي  غندرقند ميپياز، گوجه فرنگي، چ

  باشند:  گذاري ضمني شناسايي شدند به شرح زير مي شود. متغيرهايي كه در روش ارزش آب مي تامينچهار منبع، 
ي خاك در هر جريب، فاصله تا شهر، تعداد بند قيمت زمين در هر جريب متغير وابسته بوده و تابع متغيرهاي مستقل طبقه

  باشد. ها تقسيم بر كل مساحت و تاريخ فروش بر طبق زمان فروش مي مجوز ساخت تقسيم بركل مساحت، ارزش ساختمان
هـاي   بـراي زمـين   7و  6بندي  اند. طبقه شده بندي دستهآبياري از يك تا پنج  تامينبندي زمين بر اساس نوع و منبع  طبقه
اند. متغير مجوز ساخت نيز به اين دليل در  اري هستند. فاصله و معكوس آن تا سه شهر محلي نيز در نظر گرفته شدهبدون آبي

ها منحصرا براي استفاده كشاورزي بوده و ساخت ابنيه در آن نيازمند مجوز است. مجموعه اطلاعـات   نظر گرفته شده كه زمين
 78هاي نمونه  نمونه تهيه شده است. ميانه اندازه ملك 225در تعداد  1994تا  1991هاي  فوق از دفتر ارزيابي استان براي سال

هاي آماري گوناگون، مـدل مناسـب خطـي جهـت      دلار در جريب است. با استفاده از آزمون 1.394ها  جريب و ميانه قيمت آن
  مدل مذكور در جدول زير آمده است:گذاري ضمني تصريح شده است. نتايج  مدل ارزش

  
  
  

                                                       
1- Malheur 
2- Treasure Valley 
3- Acre 
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  ضمني براي فروش زمين كشاورزي در دره تريجر گذاري ارزشمدل  - 4- 4ول جد
 tآماره   انحراف معيار تخمين ضريب  متغير

  I 2918  609  8/4نوع زمين 
  II 2100  154  7/13نوع زمين 
  III 1489  90  6/16نوع زمين 
  IV 962 76  6/12نوع زمين 
  V 881  98  9نوع زمين 
  VI 367  59  2/6نوع زمين 

  VII 248  56  4/4زمين نوع 
  5/15  76/0  17/1  ارزش ساختمان
  32/2  672/2  208/6  مجوز ساخت

  7/4  80/0  77/3  1993ماه از ژوئن 
  -70/2  99/1  - 36/5  مسافت تا اونتاريو

  99/2  93  278 معكوس مسافت تا اونتاريو
  52/1  69  -104  معكوس مسافت تا وال

  
2R 0.92 

دار هستند و ضريب تعيـين   درصد معني 5ا از متغيرها در سطح ت 12متغير توضيحي وجود دارد كه  13 در اين مدل،
بدون آبياري هستند. به علت پايين  7و  6هاي نوع  هاي نوع اول تا پنجم آبياري شده بوده و زمين است. زمين 92/0مدل 

وري پـاييني برخـوردار هسـتند، از     زمـين از بهـره   خيزي از حاصل نظر صرفهاي بدون آبياري  بودن حجم بارندگي، زمين
هاي فـوق در   است، چون زمين 5تا  1هاي  زمين آبملاك خوبي براي برآورد ارزش  6ارزش تخميني از زمين نوع  رو اين

كسـر   5تـا   1را از ارزش زمين انواع  6براي اين كار ارزش زمين نوع  گيرند. قرار مي 6حالت بدون آبياري در سطح زمين 
  آمده است.  بعدكنيم. اين محاسبات در جدول  مي

  آبياري در دره تريجر (به دلار) آبارزش  -5- 4جدول 
  نوع زمين 

I  II III IV V 
  881  962  1489  2100  2918 ارزش زمين آبياري شده در هر جريب-1
  367  367  367  367  367 ارزش زمين بدون آبياري در هر جريب-2
  514  595  1122  1743  2551 نهايت)(در افق زمان بي ر هر جريبد آبارزش -3
  31  36  67  105  153 درصد)6در هر جريب (با نرخ تنزيل آبارزش ساليانه -4
  9  10  19  30  44 فوت در هر جريب زمين)–جريب5/3فوت (با مصرف ساليانه - در هر جريب  آبارزش -5

  
كـه بـدون    6ارزش زمين از نوع  2دهد. رديف  ني را نشان ميضم گذاري ارزشرديف اول، ارزش زمين حاصل از روش 

دلار در هـر   2551تـا   514آبياري را بين  آباختلاف دو رديف اول است و ارزش  3دهد. رديف  آبياري است را نشان مي
يل شده تبد 4در رديف  آبدرصد به ارزش ساليانه  6دهد. اين ارزش با نرخ تنزيل  جريب در انواع مختلف زمين نشان مي
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در  فـوت  -در هـر جريـب    آبفوت در هر جريب باشد، ارزش  -جريب  5/3ميانگين مصرف ساليانه  كه ايناست. با فرض 
تـوان   دلار است و مقادير بالاتر از آن را مي 514برابر  5در نوع  آبمحاسبه شده است. حداقل ارزش  5سال در رديف  يك
  ها نسبت داد. كيفيت خاك در زمينبه 

  اوگالالاي آمريكا زيرزميني آبره مثال سف - 2-3- 4

TPاوگالالا زيرزميني آبسفره 

1
PT  هاي آمريكا بر روي آن واقـع    است كه برخي ايالت آبفوت  -ميليارد جريب  5/3محتوي

بـه ميـزان بسـيار     زيرزميني آبتر رفته است. اين سفره  هاي آن از سطح قابل پمپاژ پايين اند و در بسياري از قسمت شده
اختلاف قيمت  صورت بهرا  آبدهنده منبع غير قابل احياي محدود است. اين مطالعه، ارزش  شود و نشان حيا ميناچيزي ا

هـاي زيـر در تحليـل     هاي فروخته شده بر مبنـاي مـلاك   كند. زمين بين فروش زمين كشاورزي باير و آبياري محاسبه مي
  انتخاب شدند:

 داري نبوده است.زمين مذكور صرفا استفاده كشاورزي داشته و دام -1

  اوگالالا واقع شده باشد. زيرزمينيزمين بايد روي سفره  -2
 صورت گرفته باشد.  زيرزمينيآبياري زمين از منابع  -3

هاي كلورادو، كانزاس، نبراسـكا، نيـو مكزيكـو، اوكلاهامـا تهيـه شـده اسـت.         هاي مطالعه از فروش زمين در ايالت داده
زمين آبياري شده بوده است. به علـت فقـدان برخـي متغيرهـا در      1127اير و فروش زمين ب 6868هاي اوليه شامل  داده
تـا   1979هـاي   كار رفتنـد كـه بـين سـال     زمين آبياري شده در تحليل به 986زمين باير و  6132هاي مذكور نهايتا  داده

 آب، ارتفاع تا زمينيزير آبهاي آبياري شده، سه ويژگي ضخامت اشباع سفره  به فروش رفته بودند. در مورد زمين 1986
و ضريب اشباع نيز تعيين گرديدند. ضخامت اشباع، تخميني از ضخامت سفره در زمين مورد نظر است. ضريب اشباع نيـز  

كنـد.   تخميني از مقدار آبي است كه با جاذبه زمين از يك فوت مكعب از لايه سنگي اشباع شده در سفره، جريان پيدا مي
هاي باير و آبيـاري شـده    آمده است. قيمت زمين به دستهاي منطقه  مين شناسي و نقشهاين اطلاعات با كمك مطالب ز

  آمده است:  )6-4(هاي زير معرفي شده و متغيرهاي توضيحي آن در جدول  در مدل
DRY dryPRICE f (HBVALUE, TIME, STATIME, SIZE, PRECIP, EARNINGS) 

)4-3(  IRRPRICE f (HBVALUE, TIME, STATIME, SIZE,

EARNINGS, RECHARGE, NIR, DEPTH, WATER)

  

  خمين زده شدند.) تOLSبعات معمولي (هاي فوق از طريق حداقل مر مدل
  
  
  

                                                       
1- Ogallala Aquifer 
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  ضمني گذاري ارزشتعريف متغيرهاي مدل  - 6- 4جدول 
  متغير تعريف

 PRICE قيمت زمين باير يا آبياري شده در واحد دلار در هر جريب

 HBVALUE  ارزش ساختمان و تاسيسات فروخته شده با زمين در هر جريب

 TIME اند) ها متمايز شده ها فروخته شدند (چهار ايالت با دو حرف اول آنكه زمين1979ها از ژانويهمتغير روند زمان بر حسب تعداد ماه

TIMEP مربع متغير روند زمان

2
P 

 STATE  چهار متغير موهومي جداگانه براي چهار ايالتصورتبهايالتي كه زمين در آن واقع شده و

 STATEIME  هاي مختلف التانتقال دهنده شيب ناشي از اختلاف در روند زماني قيمت فروش زمين بين اي

 SIZE اندازه زمين بر حسب جريب

 EARNINGS دست آمده است.  هسال قبل بر هزينه نقدي كاشت محصول در زمين ب3درآمد انتظاري در زمان خريد زمين كه با ميانگين بازدهي

 PRECIP  خته شدههاي هواشناسي در ايالتي كه زمين فروميانگين بلند مدت ساليانه بارندگي از ايستگاه

 RECHARGE  ي داشته باشد.تر كمدر آن احيا شود يا نزول زيرزمينيكند زمين در جايي واقع شده كه سفره متغير موقعيت كه بيان مي

 NIR  حداقل سطح خالص آبياري مورد نياز براي رشد محصولات عمده 

 DEPTH تا سطح زمين بر حسب فوتزيرزمينيآبارتفاع

 STATHICK در محل زمينزيرزمينيسفرهضخامت اشباع

 YIELD  يابد.ميزان آبي كه با جاذبه از هر فوت مكعب لايه سنگي جريان مي

 WATER ضرب دو متغير فوق)(حاصلموجود براي پمپاژآبعمق

 LNWATER لگاريتم طبيعي متغير بالا
  

دار هستند و ضريب تعيين مـدل زمـين    عنيدرصد م 1از نظر آماري در سطح  )7-4(تمامي ضرايب متغيرهاي جدول 
  است.  74/0و زمين آبياري  61/0باير برابر 

  ضمني گذاري ارزشتخمين ضرايب مدل  -7- 4جدول 
 ضرايب  ضرايب  متغير مدل زمين باير  مدل زمين آبياري

750  678- INTERCEPT 

13/1  28/1 HBVALUE 

15/24  67/9 TIME 

35/0  15/0- TIMEP2P 

14/18 -  59/10- NMTIME 

27/0  17/0 NMTIMEP2P 

47/32 -  30/13- OKTIME 

40/0  19/0 OKTIMEP2P 

11/23 -  13/8- KNTIME 

30/0  12/0 KNTIMEP2P 

95/31 -  25/6- COTIME 

40/0  12/0 COTIMEP2P 

24/0 -  16/0- SIZE 

12/2  85/3 EARNINGS 

 PRECIP 10/57  از نظر آماري بي معني

 RECHARGE معنياز نظر آماري بي  88/355

 NIR از نظر آماري بي معني  - 46/7

 DEPTH از نظر آماري بي معني  

 LNWATER از نظر آماري بي معني  84/62

74/0  61/0 RP
2P 
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اشـاره بـه ايـن     LNWATERدار بوده و ضريب متغير نظر آماري معني زميني اززير آبهاي سفره  اختلاف در ويژگي
هاي بـاير نيـز عامـل     در سفره زميني عامل مهمي در قيمت زمين بوده است. ضريب بارندگي در زمين آبار دارد كه مقد

هـاي   افزايد. تفاوت قيمـت  دلار به ميانگين ارزش زمين مي 10/57مهمي است كه افزايش هر اينچ بارندگي در هر جريب، 
اوگالالا عمدتا با اختلاف در درآمد زمين، حـداقل  زميني زير آبزمين كشاورزي در حيطه گسترده جغرافيايي روي سفره 

شود. روند تخميني قيمت زمين بـاير و آبيـاري در هـر     هاي زمين توضيح داده مي شرايط آبياري، ميزان بارندگي و ويژگي
نـوان  آيد و اختلاف بين قيمت زمين باير و آبياري به ع مي به دستهاي متغيرهاي توضيحي در هر ايالت  ايالت با ميانگين

 1983در ايالت نيو مكزيكو در سـال   آبگردد. ميانگين ارزش  گردد كه شامل تجهيزات آبياري نيز مي تلقي مي آبارزش 
دلار نـزول   64/6بـه   1986ها بوده و در سال  ين مقدار در بين ايالتتر بيشفوت بوده كه  -دلار در هر جريب  49/9برابر 

در  آبباشد. ارزش بالاي  نگين كل قيمت فروش زمين آبياري در اين ايالت ميدرصد ميا 64كرده است. اين مقدار معادل 
  هاي باير مستلزم ريسك بالايي است.  اين ايالت به علت بياباني بودن اين ناحيه بوده و توليد در زمين

  از طريق برآورد توابع توليد و هزينه  آباقتصادي  گذاري ارزش - 4-3

ي قياسـي ديـده   هـا  روشاز  تـر  كمآبياري در ادبيات اقتصادي  آبنافع عرضه ي استقرايي در تخمين مها روشكاربرد 
 كه اينو بازده محصول است، مگر  آببر و طولاني از استفاده   هاي زمان ي استقرايي مستلزم بررسيها روششوند، چون  مي

  هاي ثانويه در اين مطالعات استفاده شود.  از داده

  برآورد توابع توليد  - 3-1- 4

در كشـورهاي در   بـه ويـژه  آبياري  آبهاي مزارع كشاورزي براي تخمين ارزش توليد نهايي  از بررسي هاي حاصل داده
ها، ارزش توليد نهايي را تخمين زد. ايـن روش   توان از اين داده مي اقتصادسنجيهاي  تكنيكبا رود.  كار مي حال توسعه به
از كشـاورزان   نامـه  پرسـش يه اطلاعاتي هستند كه از طريـق  هاي اول گيرد. داده هاي اوليه و ثانويه صورت مي با كمك داده

هـاي مختلـف آمـاري كشـاورزان تهيـه       ها را از نمونـه  ها و قيمت آن شوند و ميزان توليد محصولات و نهاده آوري مي جمع
فاده از چنـين  كننـد. بـا اسـت    ها و منابع آماري رسمي ارايه مـي  هاي ثانويه نيز اطلاعات مذكور را از سالنامه كنند. داده مي
TPهايي، توابع توليد مختلفي داده

1
PT تخمين زنند.  تخمين مي آبها در توليد از جمله  جهت برآورد توليد محصول و سهم نهاده

TPگيـرد  صورت مـي  Eviewsافزارهاي مختلفي از جمله است كه با نرم اقتصادسنجيهاي  نيز از طريق مدل

2
PT   بـا اسـتفاده از .

 بـه دسـت  را  آبتوان ارزش توليـد نهـايي    ضريب متغير آبياري در تابع توليد تخميني و قيمت محصول يا محصولات مي

                                                       
  مراجعه كنيد. 1براي مرور يا آشنايي با انواع توابع توليد به پيوست  -1
ي، انتشـارات پژوهشـكده امـور    در اقتصاد سنجي نوشته شيرين بخش و خونسار Eviewsبه كتاب كاربرد  Eviewsافزار  براي آشنايي با نرم -2

  اقتصادي مراجعه كنيد.
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چه ارزشي در توليـد محصـولات كشـاورزي دارد.     آب) مترمكعب 1000دهد كه هر واحد (مثلا  آورد، اين ارزش نشان مي
  اين روش از مقياس يك مزرعه تا سطح كشور كاربرد دارد. 

مثال در پاكستان، بنگلادش و شهرستان كرمان را كه با تابع توليد صورت گرفته بـه اختصـار شـرح     3اين قسمت،  در
گيـرد. در   محصول در آزمايشات ميداني كنترل شده مورد بررسـي قـرار مـي    - آبداده و چند مورد مطالعاتي توابع توليد 

  كنيم. اده كرده، اشاره ميادامه موردي را كه از تابع هزينه در ايالات متحده استف

  مثال پاكستان - 1- 4-3-1

اي  هاي گردآوري شده از منطقـه  داگلاس براي برازش داده -از تابع توليد كاب  )1985در اين مثال (حسين و يونگ، 
و هواي بياباني منطقه، توليد محصولات كشاورزي عمـدتا بـا آبيـاري انجـام      آبدر پاكستان استفاده شد. به علت شرايط 

موجود براي كشاورزان در سراسر پاكستان بسيار متفـاوت اسـت. برخـي مـزارع داراي عرضـه       آبرايط عرضه گيرد. ش مي
هاي سـطحي در كـل سـال آبيـاري شـوند و       توانند با آب شوند و بقيه مي بوده و تنها در تابستان آبياري مي آبي دائمغير
ايگان تكميل كنند. چنين تنـوعي امكـان اسـتنتاج    يا مبادلات غير رسمي با همس زيرزمينيهاي  هاي سطحي را با آب آب

تصادفي بـراي مطالعـه    به طورشبكه آبياري  400سازد. در حدود  آماري معتبر از تاثير آبياري در ارزش توليد را ميسر مي
شخصي در سه استان مورد مصاحبه  به طور 1976-1977هاي  كشاورز با توجه به اطلاعات محصول سال 2000انتخاب و 

هايي از قبيل بذر، آفت كش و كود  آبياري، نيروي كار و نهاده آبگرفتند. اين بررسي، اطلاعاتي درباره استفاده زمين،  قرار
TPاينچ -جريب  3آورد. ميزان آبياري معادل ميانگين  به دستو همچنين بازده و ارزش توليد محصول 

1
PT  در هر جريب زمين

داگلاس تعميم يافته، -داگلاس، ترانسندنتال و كاب -توليد مختلف از قبيل كابفرض گرديد. اين اطلاعات در قالب توابع 
 گـر  نشـان هـا اطلاعـات را بـرازش نمـود. تـابع توليـد تخمينـي         داگلاس بهتر از بقيه مـدل -برازش شدند. تابع توليد كاب

آماري كاملا معنـي دار  تك محصول بوده است. ضريب متغير آبياري، مثبت، بزرگ و از نظر  به جايمحصولات چند گانه 
بوده است. با جاي دادن ضريب متغير تخميني مدل در ميانگين متغير آبياري و محاسبه آن چنين نتيجه گيري شده كه 

(در  آبگردد كه چندين برابر هزينه محتمل ترين گزينه عرضه  آبياري در سال منجر به ارزشي مي آبآز  تر بيشاستفاده 
  ) است.نيزيرزمي آباين مورد، پمپاژ 

  كرمان مثال - 2- 4-3-1

مطالعـه، شهرسـتان    منطقـه مـورد   در شده آوري جمع هاي داده از استفاده ) با1384(خليليان و مهرجردي،  اين مثال
 ارزش محاسـبه  تحقيـق  ايـن  هـاي  هـدف  از يكـي  .زده اسـت  گندم را تخمـين  توليد ، تابع1382 -1383كرمان در سال 

 بـا  و شده زده مناسب تخمين توليد تابع تحقيق، هاي هدف بررسي . برايبوده است گندم كشت در آب واحد اقتصادي هر

                                                       
1- Acre- inch 
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 دوم درجـه  تـابع  مـدل،  انتخاب اوليه هاي ملاك گرديد. براساس محاسبه آب متر مكعب هر اقتصادي ارزش آن از استفاده

  شد: يافته زير انتخاب تعميم

)4 -6(  
n n n n

2
i i ii i ij i j

i 1 i 1 i 1 j 2

Q x 1/ 2 (x ) (x )(x ),i j
   

            

متغيرهـاي مسـتقل و وابسـته در     گـاه  آنباشد  S,K,L,P,M,W,Fهاي مختلفي نظير بتواند نهاده Xاگر بالا تابع در
  مدل عبارتند از:

Q =(تن در هكتار) عملكرد توليد گندم،  
W=  در هكتار، آبمقدار مصرف  
F= ،مقدار مصرف كود شيميايي در هكتار  
S =مصرف بذر در هكتار،  
K= كار گرفته شده در هكتار، نيروي كار به  
L= ميزان سطح زير كشت،  
P= تفادهميزان سم مورد اس،  

M=  باشد. در هكتار مي آلات ماشينميزان  
 تـابع  در شـده  دار معنـي  متغيرهـاي  بدانيم، براساس آن نهايي توليد ارزش برابر را آب ارزش اقتصادي اگر منظور بدين

  :آيد مي دست به زير تابع از كشاورز براي هر نهايي توليد ارزش توليد،

)4 -7(  y Y
Q

VMP P ( ) P (0.277845 0.02101W 0.0026765S)
W


   


   

  :بالا تابع در
VMP= ،ارزش توليد نهايي  

W=  مصرف شده در هر هكتار آبمقدار،  
S= مقدار مصرف بذر در هكتار،  
YP= .قيمت محصول است  
 محاسـبه  كشاورز نهايي هر توليد ارزش فوق، تابع كارگيري به با و هر كشاورز استفاده مورد آب و بذر رمقدا به توجه با

  ريال برآورد گرديد. 278كشاورزان  براي آب مكعب متر هر ارزش متوسط .شد

  ميداني كنترل شده يها در آزمايش 1محصول -توابع توليد آب  - 3-2- 4

واقع بينانه بودن و قابل اتكا بودن نسبت  به دليلهاي آزمايشي را  اري داده، توابع توليد حاصل از تحليل آمگران تحليل
كنترل شده با قطعات كوچك زيادي از يك محصول خاص  هاي دهند. آزمايش به اظهار نظر محلي كارشناسان ترجيح مي

                                                       
1- Water – Crop Production Function 
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تر ممكن  پيچيده هاي د. آزمايشگير ها را ثابت در نظر مي و كار دارد و ساير نهاده براي آبياري سر آبهاي مختلف  با ميزان
كـش، تركيـب    هاي ديگر از قبيل كـود، آفـت   در مراحل مختلف رشد و تغيير ميزان و شكل نهاده آباست با تغيير ميزان 

را بهتر منعكس كند. چندين بار تكرار آزمايش براي رسـيدن بـه تخمـين     توليدكنندههاي  باخاك، واقعيت پيچيده انتخ
تر خواهد بود، امـا   متغير وارد شوند، نتايج واقع بينانه عنوان بهي تر بيشهاي  است. البته هر قدر نهادهآماري قابل اتكا لازم 

مشابهي در طي چنـدين سـال،    هاي تغييرات جوي ساليانه، آزمايش به علتي لازم خواهد بود. تر بيش هاي تعداد آزمايش
شوند، كه عمدتا رگرسيون حـداقل   هاي آماري برازش مي تكنيك هاي آزمايشي با دهد. داده تر نشان مي تابع توليد را دقيق

شود. شكل درجه دوم تابع اغلب انتخاب شده و چنين  استفاده مي آبوري نهايي و كل  مربعات معمولي براي تخمين بهره
ن اسـت.  خطـي بـوده و اسـتخراج آن آسـا     صـورت  بـه وري نهايي نزولي تطبيق دارد و توليـد نهـايي    توابعي با انتظار بهره

هاي قيمت ستانده مشاهده شده يا برآوردي با توليد نهايي تخميني تركيـب شـود، ارزش توليـد نهـايي      داده كه درصورتي
با مفروضات قيمت محصول تركيب شود، تابع توليـد آزمايشـي    كه زمانيآيد و  مي به دستيعني تابع تقاضاي استخراجي 

TPترين مطالعه مربوط به هكسام و هيدي لا گستردهگردد. احتما مي آبمنجر به معيار ارزش مكاني 

1
PT )1978   است كـه اثـر (

هـاي غربـي    ا در مكـان ه ـ را بر بازدهي چند محصول مهم مطالعه كردند. اين آزمـايش  آبتغيير در سطوح مختلف كاربرد 
جز كود تقريبـا  ه توليد بمتفاوت بوده اما ساير متغيرهاي  ها و هوا و خاك در بين آزمايش آبايالات متحده انجام شد كه 

و  هـا  بندي بر بازدهي محصول نيز پرداختند. اما هزينه بـالاي آزمـايش   تر به بررسي اثر زمان هاي پيچيده ثابت بودند. مدل
  علاقه محدود مهندسان كشاورزي به مفهوم اقتصادي تابع توليد باعث شده تا اين روش به چند نمونه محدود شود. 

  حدهمطالعات غرب ايالات مت - 1- 4-3-2

TPيارون

2
PT )1976ابتـدايي در طـي چنـدين سـال در      هاي شد) در آزمايش (كه شامل باران نيز مي آبهاي نهاده  ) از داده

  ها را با تكنيك رگرسيون توابع درجه دوم ساده به شكل زير برازش نمود: كرانه باختري استفاده نمود و داده
)4 -8(  2

1 2y a b X b X   

y= ،بازده هرقطعه در ناحيه  
X = استفاده شده آبمقدار،  

1b ,a 2وb= چند ساله، جمله اضافي ديگري براي سال  هاي  ضرايب ثابتي هستند كه تخمين زده شدند. براي آزمايش
دهـد.   فزوده شده است. ايـن تـابع، بـازدهي نهـايي نزولـي و تـابع توليـد نهـايي خطـي را نشـان مـي           آزمايش به معادله ا

اوليه گرديـد. هكسـام و هيـدي،     هاي هاي بودجه تحقيقاتي و محاسباتي منجر به محدود كردن حيطه آزمايش محدوديت
تيمي از كارشناسان كشاورزي و اقتصاد با  1972تا  1968محصول را در غرب ايالات متحده از  - آبآزمايشات تابع توليد 

هـايي در پـنج    آزمايش جداگانه در چهار محصول (ذرت، كتان، گندم، چغندر قنـد) در مكـان   52مورد تحليل قرار دادند. 

                                                       
1- Hexem and Heady 
2- Yaron  
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و كود ازت جزو متغيرهاي مستقل بوده  آبايالت صورت گرفت. تمامي محصولات در هر ايالت مورد مطالعه قرار نگرفتند. 
از توليد نهايي تابع تخميني، برآورد شده و براساس  آبها متفاوت بودند. تقاضا براي  و خاك نيز در بين مكانو هوا  آبو 

  واحد پولي بيان شده است.
TPيك تيم از اقتصاددانان وزارت كشاورزي آمريكا به سرپرسـتي هـاري آيـر   

1
PT )1983 آبتـابع توليـد    هـاي  ) آزمـايش - 

اي از ارزش،  هاي مختلف انجام دادند. به منظور استخراج تخمين نقطه ت متحده در مكانمحصول را بار ديگر در غرب ايالا
در بعضي سطوح استفاده  گاه آنارزش نهايي ستانده (با ادغام قيمت مناسب محصول) بيان كرده و  صورت بهها نتايج را  آن
محصول هستند، اما استفاده  - آباده از روابط ميداني، بهترين منابع استف هاي كه آزمايش را حل نمودند با وجودي آن آب

نسبت به حـدود قابـل تعمـيم از     هايي از آن چندان متداول نيست. دليل نخست اين است كه هزينه انجام چنين آزمايش
، آبخصـوص   هـاي كوچـك بـه    ها در تعـداد زيـادي زمـين    نهاده گيري اندازهنتايج آزمايش بسيار بالا است. از سوي ديگر، 

بـازدهي هـر قطعـه     گيري اندازهاست. در ضمن،  آباي با منابع گسترده زمين، كود و سم علاوه بر  كارگران حرفه نيازمند
هـاي   هاي كوچك با مراقبت زيـاد بـه زمـين    زمين نيز مستلزم دقت و تلاش زياد است. تعميم نتايج حاصل از قطعه زمين

نيازمند تعديل است.  گذاري سياستكاربردي و تحليل  گذاري شارزبراي  ها نتايج آزمايش رو اينبزرگ نيز مشكل است. از 
بوده و تمايلي هم به انجام آن ندارند، كارشناسان كشاورزي نيز در  هايي اقتصاددانان به ندرت قادر به انجام چنين آزمايش

  شود. حيطه علمي ديگري قرار داشته و اختلاف نظر در اهداف مطالعه مطرح مي

  برآورد توابع هزينه - 3-3- 4

از طريق تابع هزينه نيز صورت گرفته است. مطالعه مـور و   آبوري  متداول تخمين بهره تر كمچندين مطالعه از روش 
TPهمكاران

2
PT)2000 هـا   ه انجـام شـده اسـت. آن   ياقيانوس ـ غربي شمالمزرعه آبياري در  500) بر اساس مصاحبه با كشاورزان

گيري نمودند كه ايـن افـزايش هزينـه در پـي برنامـه       اندازه آبه پمپاژ را در اثر افزايش هزين توليدكنندهكاهش در مازاد 
هـا   هاي روبه انقراض در منطقه مذكور بوده است. مشاهدات حاصـل از مصـاحبه   توسعه دولت فدرال در جهت حفظ ماهي

يل دادنـد و بـه منظـور    هاي انرژي و ساير متغيرها پايگاه اطلاعات را تشـك  ها، هزينه هاي ثانويه درباره قيمت همراه با داده
  ) استفاده گرديد. Tobitتخمين تابع هزينه از مدل رگرسيون (

  ريزي رياضي  روش برنامه -4-4

TPاولين بار گيسر

3
PT كشاورزي و برآورد تـابع تقاضـا    آب گذاري ارزشريزي رياضي براي  از برنامه 1979و همكاران در سال

كشاورزي به صنعت برق برآورد گرديـد. در ايـن مـدل     آبهاي بالقوه فروش  اين مطالعه فايدهبراي آن استفاده كردند. در 
درصد محدود شده اسـت،   40از صفر تا  آبها عرضه  در چهار منطقه كه در آن آباي  هاي سايه ريزي رياضي قيمت برنامه

                                                       
1- Ayer 
2- Moore et al 
3- Gisser 
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دلار در  21تا  7در محدوده  آباي  سايههاي  كشاورزي به صنعت توليد برق قيمت آبدرصد از  30محاسبه شد. با انتقال 
  آبه موقتي) تخمين زده شد.  هر جريب در چهار منطقه گفته شده (براي فروش حق

TPهـاي اوليـه (بـه عنـوان مثـال بـارت       ريزي آبياري وجود دارد. مدل ريزي خطي در برنامه كاربردهاي بسياري از برنامه

1
PT 

TPپرداختنـد. يونـگ و بردهافـت    ي مـي يي بر محصول نها) تنها به اثر افزايش قيمت يا كمياب)1964(

2
PT )1972 هـايي   ) مـدل

 آبگيري طراحي كردند كه در آن محصول به تغييـر در ميـزان بـه كـارگيري      تصميم فرآينداي در  متوالي يا چند مرحله
TPداد. برناردو پاسخ مي

3
PT ) سـازي شـده    دقيـق شـبيه  بسيار  جزييات(با  آب) واكنش محصول در هر فصل به 1987و ديگران

ريزي در يك مزرعـه نمونـه غالبـا جهـت بيشـينه كـردن        كشاورزي) و تكنولوژي آبياري را، نمايش دادند. يك مدل برنامه
و سـاير منـابع وجـود دارد، بـه كـار       آبي كه در مـورد  ي) را با توجه به قيدهاآب(منابع  مانده باقيبازدهي خالص به جزء 

دهـد.   ، نشـان مـي  آبرا به صورت افزايش در تابع هـدف بـه ازاي افـزايش در هـر سـطح      رود. حل آن بازدهي خالص  مي
رود.  آبي خاص به كار مي گذاري سياستاي براي تقويم اثرات اقتصادي يك  ريزي رياضي به شكل گسترده هاي برنامه مدل
TPبون

4
PT رزي را در مصـر بررسـي كردنـد.    كشاو آبهاي متفاوت  گذاري آثار توزيعي و تخصيصي تعرفه 1986و يونگ در سال

TPعلاوه بر آن ميكلسون

5
PT ) هاي از دسـت رفتـه در    گيري فايده مدت را براي اندازه ريزي كوتاه ) يك مدل برنامه1993و يونگ

 شد، طراحي كردند. كافي در دوره خشكسالي واگذار مي آب تامينشهري براي  آب تامينيك خشكسالي كه اگر به واحد 
مورد استفاده متناظر بـا   آبو ميزان  آبهاي  اي از قيمت راج تابع تقاضا با حل كردن مدل براي محدودهمورد ديگر استخ

TPآن است. شرلينگ

6
PT ) و در  -5/0متوسـط كشـش قيمتـي را در حـدود      آب) با مروري بـر تـابع تقاضـاي    2004و ديگران

  برآورد نمودند. -2محدوده نزديك به صفر تا تقريبا 
ي، ي ـكشاورزي است و نتيجه آن حصـول تعـادل جز   آبريزي رياضي مطالعه تقاضاي  استفاده از برنامهين مورد تر بيش

TPقطعي و ايستا است. هويت

7
PT كـرد. در   سازي مدلريزي رياضي درجه دو  هاي آبياري را با برنامه گيري تصميم 1980در سال

هـاي   دهـد. مـدل   حصولات آبياري شده، پاسـخ مـي  اي از م هاي منطقه هاي محصولات به تغييرات ستانده اين مدل قيمت
TP، توسط واكسآباي از تخصيص  يابي درون منطقه بهينه

8
PT  بوكر1984در سال ،TP

9
PT  توابع تقاضا بـراي   1994و يونگ در سال

 بـه دسـت  در يك منطقه يا حوضه آبريـز   آبهاي بهينه  ها تركيب كردند تا قيمت كشاورزي را با تقاضا در ساير بخش آب
TPآيد. دينار و لتي

10
PT مـدل   وسـيله  بـه را در پنج حوضه بزرگ توليدات كشـاورزي در كاليفرنيـا    آبتخصيص  1996در سال

                                                       
1- Burt 
2- Bredhoeft 
3- Bernardo 
4- Bowen 
5- Michelsen 
6- Scheierling 
7- Howitt 
8- Vaux 
9- Booker 
10- Dinar & Letey 
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داد، اثرات تغييـرات در الگـوي كشـت،     ريزي رياضي انجام دادند. اين مدل به صورتي طراحي شده بود كه اجازه مي برنامه
هاي متفاوت ديده شـود. لازم بـه ذكـر اسـت، كـاهش       د خالص گزينهآوري آبياري بر درآم بري و به خصوص فن ميزان آب

  ها لحاظ شده بود. ، در اين گزينهمحيطي زيستبه دليل افزايش نيازهاي  آبعرضه 
سـلطاني   وسـيله  بـه داشته است در ايران اولين بـار   آبتخصيص  سازي مدلين كاربرد را در تر بيشريزي خطي  برنامه

ري در اراضي زير سد دز و در تعيين الگوي بهينه كشت در زيـر سـد درودزن از روش فـوق    هاي آبيا براي انتخاب سيستم
له زمـان آبيـاري توجـه كردنـد. عـلاوه بـر       اريزي خطي و پويا به مس ) با تلفيق برنامه1982استفاده گرديد. يرون و دينر (

ريـزي چنـد    قـرار گرفتـه، برنامـه   شـديدا مـورد اسـتفاده     آبسازي تخصيص  ريزي خطي روش ديگري كه در بهينه برنامه
TPمنظوره

1
PT  .هـاي   ريزي زراعـي بهينـه را در پـروژه آبيـاري آب     له برنامها) مس1997مثال مينودين و همكاران ( به طوراست

زيرزميني موجود در تايلند با اهداف حداكثرسازي سود خالص و سطح زير كشت آبي مورد بررسي قرار دادند. يكي ديگـر  
هاي سـطحي و زيرزمينـي و همچنـين     مورد توجه قرار گرفته است، استفاده تلفيقي از آب سازي مدله در هايي ك از جنبه

) در مقياس حوضـه آبريـز   2000باشد. براي نمونه رزگرانت و همكاران ( مي آبهاي هيدرولوژيكي و اقتصادي  تلفيق جنبه
TPرودخانه ميوپا

2
PT برداري از رودخانه ميوپـا را ارائـه كردنـد. ماهيـت      در بهره در شيلي الگوي تلفيقي از اقتصاد و هيدرولوژي
TPريزي محدوديت تصادفي قابل دسترس با استفاده از برنامه آبتصادفي مقدار 

3
PT  مطالعات به آن توجه شده است.  تر بيشدر

حوضه  يگذار سياست) از اين روش در تعيين الگوي بهينه كشت و مديريت 1978مثال، ماجي و همكاران ( به طوراست. 
در مقياس دشت، منطقه و يا حوضه آبريز سعي گرديده اسـت   آبتخصيص  سازي مدلآبريزي در هند استفاده كردند. در 

 به طوري قرار گيرد. تر بيش، خاك و گياه در حداكثرسازي عملكرد محصولات مختلف و يا درآمد مورد توجه آبكه رابطه 
اي  محدود در مقياس منطقه آبحداكثرسازي درآمد ناخالص از مقدار  لها) مس2004و  2002مثال قهرمان و سپاسخواه (
) 2002و خاك مورد مطالعه و بررسي قرار دادند. زيبايي ( آبسازي غيرخطي و الگوريتم تراز  را با استفاده تلفيقي از بهينه

مطلوبيت انتظاري در مدل هاي فوق را با هدف حداكثرسازي  هاي آبياري در استان فارس تمام جنبه در طراحي استراتژي
  خود لحاظ كرد.

  )شيروان( وسد بارز مطالعه موردي - 4-1- 4

كشاورزي با استفاده از مدل الگوي كشت بهينه تلفيـق زراعـت و    آبتعيين ارزش اقتصادي «اين مطالعه تحت عنوان 
رت پذيرفتـه بـر آن   صورت گرفته است. از آنجا كه اين مطالعه در ايـران صـو   »سد بارزو شيروان طالعه مورديباغداري: م

اي در اختيار خوانندگان قرار گيرد (كرامت زاده و همكاران،  شديم كه آن را با جزييات كامل مطرح كنيم تا نمونه شايسته
هـاي مـورد    آوري شده و پـردازش  جمع نامه پرسش 100هاي اين مطالعه با روش مصاحبه حضوري و تكميل  ). داده1385

  صورت گرفته است.  Lindoو Excelيافزارها نياز نيز از طريق نرم

                                                       
1- Multi – Objective Programming  
2- MAIPO 
3- Chance Constrained Programming 
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است كه با لحاظ كـردن   16-3ريزي خطي مورد استفاده در اين مطالعه به صورت رابطه  فرم ساده مدل برنامه
قيـدهاي  سازي محصول بـا در نظـر داشـتن     اطلاعات مورد نياز گسترش يافته است. اين مدل ساده جهت بيشينه

  مربوط به موجودي منابع و محصولات است:  

)4 -10(  
n

j j
j 1

max z c X


  

  s.t :  

  موجودي منابع
n

ij j j
j 1

a X b i 1,2,3,...,m


   

jX  تعداد محصولات 0 j 1,2,3,....,n   
گيـري در ايـن مـدل بـه      صميممتغيرهاي ت پردازيم. اكنون به مشروح مبسوط مدل با در نظر داشتن تمام جزييات مي

  د:باش مي شرح زير
i) محصول) قابل كشت و توليد در مناطق سه گانه تحت شبكه آبيـاري سـد    14: متغير مربوط به محصولات مختلف

=1ارتند از: گنـدم ( ). اين محصولات به ترتيب عبi= 1و  2و  3.. و .و14بارزوست ( i ) 2)، جـو=i3اي ( دانـه  )، ذرت =i ،(
)، يونجـه  i= 9فرنگـي (  )، گوجهi=8)، خيارآبي (i= 7زميني ( سيب )،i= 6)، پياز (i= 5)، آفتابگردان (i= 4چغندرقند (

)10 =i) انگور ،(11 =i) سيب ،(12 =i13لو ()، زردآ =i) 14) و گردو =i.(  
j1زوست كه رگانه تحت شبكه آبياري سد با سه : متغير مربوط به مناطق=j ،2به منطقه حاشيه رودخانه قلجق = jه ب

  كند. اشاره مي آببه منطقه سه يك  j= 3منطقه زيارت و 
k  :1 : متغير مربوط به دوره آبياري است كه به صورت ماهانه و به شرح زير در نظر گرفته شده اسـت: فـروردين =k ،

، k= 9، آذر: k= 8 ، آبـان: k= 7، مهـر:  k= 6، شـهريور:  k= 5، مـرداد:  k= 4، تيـر:  k= 3، خـرداد:  k= 2ارديبهشت:
  k= 10زمستان: 

mهـا   هاي مختلف است. اين فصـل  نيروي كار مورد نياز فعاليت تامينهاي مختلف سال جهت  : متغير مربوط به فصل
  ).m= 4( زمستان )، فصلm= 3يز (ي)، فصل پاm= 2ستان ()، فصل تابm= 1ند از: فصل بهار (تعبار

  بقيه متغيرها به شرح زيرند:

ijXسطح زير كشت محصول :iام در منطقهjام  

JTXZي : كل اراضي قابل آبياري و كشت محصولات زراعي منطقهj ام  

ijFXسطح زير كشت فعلي محصول :iام در منطقهjام  

jTXKكل سطح زير كشت محصولات منطقه :jييام جهت نياز خودكفا  

jXMي يزه (كشت مجدد) در منطقهي: سطح زير كشت محصول خيار پاjام  
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itrYسطح زير كشت محصول :iام در سالtام در تناوبrام  
rTYسطح زير كشت محصول هر قطعه تناوبي در تناوب :rام  

ijfمحصول : ميزان كود فسفات مورد نياز هر هكتارiام در منطقهjام  

jTfميزان كل كود فسفات قابل دسترس محصولات منطقه :jام  

ijoميزان كود اوره مورد نياز هر هكتار محصول :iي ام در منطقهjام  

jToي : ميزان كل كود اوره قابل دسترس محصولات منطقهjام  

ijpميزان كود پتاس مورد نياز هر هكتار محصول :iام در منطقهjام  

jTpي : ميزان كل كود پتاس قابل دسترس محصولات منطقهjام  

ijhميزان كود حيواني مورد نياز هر هكتار محصول :iي ام در منطقهjام  

jThي : ميزان كل كود حيواني قابل دسترس محصولات منطقهjام  

ijsميزان سموم مورد نياز هر هكتار محصول :iي ام در منطقهjام  

sjTي : ميزان كل سموم قابل دسترس محصولات منطقهjام  

jtiميزان به كارگيري تراكتور مورد نياز هر هكتار محصول :iي ام در منطقهjم برحسب ساعتا  

jTtي برداري از تراكتور قابل دسترس منطقه : كل ساعت بهرهjام  

ijkميزان به كارگيري كمباين مورد نياز هر هكتار محصول :iي ام در منطقهjام برحسب ساعت  

jTkي برداري از كمباين قابل دسترس منطقه : كل ساعت بهرهjام  

ijdميزان به كارگيري دروگر مورد نياز هر هكتار محصول :iي ام در منطقهjام برحسب ساعت  

jTdي برداري از دروگر قابل دسترس منطقه : كل ساعت بهرهjام  

ijkW ي تخصيص داده شده به منطقه آب: ميزانjام در ماهkام  

ijmLنيروي كار مورد نياز هر هكتار محصول :iام منطقهjام در فصلmام  

jmTLي : كل نيروي كار موجود منطقهjام در فصلmام  

ijcدرآمد خالص هر هكتار محصول :iام منطقهjام  

jTcي : كل درآمد خالص حاصل از محصولات توليدي منطقهjام  

ijIگذاري نقدي مورد نياز هر هكتار محصول هاي سرمايه : هزينهiي ام منطقهjام  

jTIي گذاري نقدي قابل دسترس منطقه هاي سرمايه : كل هزينهjام  

jTXKي كشت محصولات منطقه : كل سطح زيرjييام جهت نياز خودكفا  
  رسد: اكنون نوبت به معرفي قيدهاي مدل مي
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محدوديت زمين زراعي: در منطقه مطالعاتي علاوه بر محصولات اصلي، امكان كشت بعضي از محصـولات نظيـر خيـار    
هاي مربوط به زمين (سطح زير كشت) بـه   ا محدوديتيزه به صورت كشت مجدد پس از برداشت غلات موجود دارد، لذيپا

  دو دوره تفكيك و به صورت زير وارد مدل شده است:
  محدوديت سطح زير كشت آبي محصولات زراعي مناطق مختلف: -الف

j   = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jij 0TXZX  

  كشت مجدد مناطق مختلف: محدوديت سطح زير كشت آبي محصولات -ب

j  0XXM= 1و  2و  3سه منطقه مذكور 
2

1i
ijj 


  

هاي مختلـف   منطقه در ماه آب: از آنجا كه دوره كشت و نياز آبي محصولات و ميزان موجودي آبمحدوديت  -1
  م در نظر گرفته شود.به صورت ماهانه و منفك از ه آبسال با يكديگر متفاوت است بايد محدوديت 

j  0TWXW= 1و  2و  3و سه منطقه مذكور  k= 1و  2... و .و 10هاي سال  ماه
14

1i
jkijijk


  

دوره فصـلي بـه صـورت زيـر      4هـاي مختلـف در    محدوديت نيروي كار: تقاضا براي نيـروي كـار در فعاليـت    -2
  بندي شده است: مدل

m  = 1و  2و  3و  4و j= 1و  2و  3ه منطقه مذكور س



14

1i
jmijijm 0TLXL  

هـا   هـا، در مصـرف آن   اي اين نهاده ي: به دليل محدود بودن توليد و توزيع يارانهيمحدوديت سم و كود شيميا -3
منظور در اين مطالعه محدوديت ميزان مصـرف انـواع   شود. به همين  بين محصولات مختلف رقابت ايجاد مي

اي نظير كودهاي اوره، فسفات، پتـاس، كـود حيـواني و سـموم مختلـف، بـه        ي يارانهيمختلف كودهاي شيميا
  ترتيب به صورت زير در نظر گرفته شده است:

j  = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jijij 0TfXf  

j  = 1و  2و  3ه مذكور سه منطق



14

1i
jijij 0ToXo  

j  = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jijij 0TpXp  

j  = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jijij 0ThXh  

j  = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jijij 0TsXs  
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آلات كشاورزي نظير تراكتور، كمباين و دروگر نيـز بـه    آلات كشاورزي: دسترسي به ماشين محدوديت ماشين -4
  هاي زير در نظر گرفته شده است: ترتيب به صورت محدوديت

j  = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jijij 0TtXt  

j  = 1و  2و  3نطقه مذكور سه م



14

1i
jijij 0TkXk  

j  = 1و  2و  3سه منطقه مذكور 



14

1i
jijij 0TdXd  

  هاي زراعي عمومي استفاده شده در منطقه به شرح زير است: محدوديت تناوب زراعي: تناوب -5
  ندغلات، جاليز، غلات و چغندر ق -الف
  چغندر قند، غلات و يونجه -ب
  ذرت، غلات و چغندر قند -ج

  هاي زراعي به شرح زير وارد مدل شده است: هاي مربوط به اين تناوب معادلات محدوديت

r  0TY5YYYYY= 1تناوب اول  rr45

2

1i
r4i

2

1i
r3i

9

5i
r2i

2

1i
r\i  


  

r  0TY3YYY= 2تناوب دوم  rr103

2

1i
r2ir41 


  

r  0TY3YYY= 3ناوب سوم ت rr43

2

1i
r2ir31 


  

  هاي مختلف نيز چنين است: معادله محدوديت مجموع سطح زير كشت هر محصول در تناوب

i  0XY= 1و  2... و .و 14محصولات مختلف زراعي و باغي   i

3

1r

5

1t
r1i  

 
  

i  0XX= 1و  2... و .و 14محصولات مختلف زراعي و باغي 
3

1j
iji 


  

  ها نيز به صورت زير است: معادله محدوديت مجموع كل تناوب

0TXZTY3TY3TY5
3

1j
j321  


  

نيازهـاي   تـامين ي: محدوديت سطح زير كشت محصولاتي نظير گندم و جـو جهـت   يمحدوديت نياز خودكفا -6
  و بذر مورد نياز كشت سال بعد در منطقه به شرح زير است: ي اهالي، نياز دام منطقهيغذا

i  j= 1و  2محصولات گندم و جو 

3

1j
j1 TXKX 


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گذاري نقدي: از آنجا كه درآمد بخش كشاورزي محدود است، محصولات توليـدي مختلـف    محدوديت سرمايه -7
  بنابراين محدوديت سرمايه به صورت زير وارد مدل شده است: گيري از آن با يكديگر رقابت دارند، در بهره

j  0TIXI= 1و  2و  3سه منطقه مذكور   jij

14

1i
ij 


  

هاي متغير آن در نظر  هاي توليدي به سرمايه نقدي، كه معادل ميزان هزينه در سمت چپ اين محدوديت نياز فعاليت
هاي زراعي  ت و در سمت راست آن مجموع ميزان كل سرمايه نقدي قابل تخصيص به فعاليتگرفته شده، درج گرديده اس

آيـد، قـرار    )، كه از طريق تدوين الگوي كشت شرايط موجود منطقه (مدل كـاليبره) بـه دسـت مـي    jTIمناطق مختلف (
ديده است. در حالت اول فرض بـر ايـن اسـت كـه     دو حالت) نتايج برآورد گرد. بر اساس اين مدل تحت دو فرض (گير مي

در هر منطقه مشخص نيست. در حالـت دوم فـرض    آبسد مشخص است ولي تخصيص  آبميزان خروجي بهينه ماهانه 
آمده است. چنانچـه ملاحظـه    8-4تخصيصي در هر منطقه دقيقا مشخص است. نتايج در جدول  آبشده است كه ميزان 

  اقتصادي در دامنه نزديك به صفر قرار داشته است كه در جدول صفر آمده است. ها ارزش شود، در بعضي ماه مي

  ارزش اقتصادي ماهانه در قالب دو فرض (واحد: ريال/مترمكعب) -8- 4جدول 

  فرض دوم  فرض اول  آبمنابع 
  آب يك منطقه سه منطقه زيارت منطقه قلجق

  0  0 650 880  فروردين
  1210  0 0 0  ارديبهشت
  0  690 280 0  خرداد
  370  0 0 470  تير
  0  190 1600 0  مرداد
  337  0 0 474  شهريور
  0  870 235 0  مهر
  0  962 1350 595  آبان
  0  0 0 0  آذر

  0  0 0 0  زمستان

  مطالعه موردي استان خراسان - 4-2- 4

سازي الگوهـاي كشـت توليـد محصـولات      ) است كه با هدف بهينه1385اين مطالعه در واقع رساله دكتري صبوحي (
اي آب را نيز در سه سطح مشخص از كارايي آبياري (نسبت ميزان جـذب آب   در كنار آن قيمت سايهاعي تهيه شده اما زر

ريزي رياضي است كـه البتـه ريسـك نيـز در آن      توسط گياه به كل آب) برآورد كرده است. روش مورد استفاده وي برنامه
نافع اجتماعي و خصوصي مورد ارزيابي قرار گرفته است. در اين ها از بعد م لحاظ گرديده و الگوهاي بهينه كشت اين مدل

  ريزي رياضي با محدوديت تصادفي در سطح حوضه توسعه داده شده است.  مطالعه مدل برنامه
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باشد و با توجه به عدم تعادل  آبياري مي آبتوليد محصولات زراعي  فرآيندهاي اساسي در  يكي از نهاده كه ايننظر به 
آبياري طراحي شده است. به بيان ديگر، فرض گرديده از  آبضه و تقاضاي آن، مدل تنها با فرض محدوديت موجود در عر

و نـه زارع   گـزار  سياسـت ساير عوامل به مقدار كافي وجود دارد. در سطح حوضه آبريز تعيين الگوي بهينه كشـت از ديـد   
تـوان   هاي موجود يكي از اهدافي است كـه مـي   يتمطرح است. لذا فرض حداكثرسازي منافع اجتماعي با توجه به محدود

موجـود بـه دليـل عـدم      آب. در سطح مزرعه زارع معمـولا در اسـتفاده از   خواهان دستيابي به آن است گزار سياستگفت 
براي زارع و استفاده از آن در  آببا گزينه مصرف و يا عدم مصرف روبرو است. از طرف ديگر امكان ذخيره  آبتوسعه بازار 

جويي در مصـرف   وجود ندارد. در نتيجه، تمايلي در زارعين جهت صرفه آبه آتي به دليل ويژگي دسترسي آزاد منابع دور
 آبگـذاري   هـايي از جملـه سياسـت قيمـت     كنند با اتخاذ سياست ها سعي مي شود. در اين شرايط دولت مشاهده نمي آب

زارعين ايجاد و تقويت كنند. لذا، چون مدل در شـرايط عـاري از    را در آببرداري بهينه از منابع  جويي و بهره انگيزه صرفه
شود، لازم است ضرايب فنـي بـه    گذاري) طراحي مي نقص بازار (دسترسي آزاد) و عدم مداخله دولت (مثلا سياست قيمت

   از حالات فوق نباشد. متاثراي تعيين گردند كه  گونه
اند و امكان افزايش سود انتظاري واحدهاي زراعي وجـود   ت نسبينتايج نشان داد، بعضي از محصولات زراعي فاقد مزي

   ريال برآورد شده است. 1190و  830، 550اي آب آبياري در سه سطح كارايي فوق به ترتيب  دارد. ضمنا قيمت سايه

  ستانده - روش داده -4-5

در كشـورهاي   به ويـژه  آبده ارزش اقتصادي استفا گيري اندازهستانده گاهي اوقات براي  -روش ارزش افزوده يا داده 
TPشود. براي مثال، شيفلر و ديگران در حال توسعه به كار برده مي

1
PT )1994 وري  سازي بهره در اردن را با مفهوم آب) استفاده

مصـرفي اسـت. در ايـن مطالعـه، ميـانگين       آبمورد مطالعه قرار دادند. اين كار معادل تقسيم ارزش افزوده بخشي بر  آب
  آمده است.  به دستدر صنعت چندين برابر كشاورزي  آبوري  بهره

TPنمونه جديد ديگر در مطالعه بوهيا

2
PT )2001 سـتانده در   - مراكش است. مطالعـه بـا توسـعه مـدل داده     آب) از اقتصاد

معيـار فايـده    عنـوان  بـه داراي نقـش كليـدي    آبصورت گرفته است. ارزش افزوده هر واحد  آبمراكش با تاكيد بر نقش 
هاي سـايه   ريزي خطي مرتب شده و قيمت مدل برنامه صورت بهستانده  –هاي مختلف است. مدل داده  صادي در بخشاقت

مـورد اسـتفاده قـرار     آبدر افزايش عرضه  گذاري سرمايهو  گذاري قيمتهاي ملي  استخراج شده و براي سياست آببراي 
  صفر است.  آبين و سرمايه مربوط به استفاده گرفته است. فرض ضمني اين است كه هزينه فرصت نيروي كار، زم

سـود  ذكر اين نكته قابل توجه است كه استفاده از ارزش افـزوده بخشـي بـراي نسـبت دادن ارزش توليـد نهـايي يـا        
شـود و   نمـي  آبخالص به منابع آبي استفاده شده در توليد باعث ايجاد معيار سازگاري با ساير معيارهاي ارزش  اقتصادي

كند. به همين دليل لازم اسـت،   بيش از حد واقعي بيان مي آبي ها سياسترا براي تحليل اقتصادي در  آبارزش درست 

                                                       
1- Schiffler et al 
2- Bouhia 
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هاي اوليه غير آبي (از قبيل نيروي كـار، مـديريت، سـرمايه مـالي و منـابع طبيعـي) بـراي         هاي فرصت تمامي نهاده هزينه
هـاي تمليكـي كـار آسـاني      تخمين هزينه فرصت نهـاده  رسيدن به معيار درست از ارزش افزوده كسر گردد. علاوه بر اين،

  نيست. 

  )CCEروش محاسباتي تعادل عمومي ( -4-6

TPهمكاران برك و

1
PT )1991 (   تكنيـك محاسـباتي تعـادل عمـومي    از جمله كساني هسـتند كـهTP

2
PT )CGE  را در تحليـل (

TPصاد سان جواكين والي وضعيت اقت كننده بيانها  كار بردند. مدل آن به آب  سياست

3
PT    در كاليفرنياي مركزي بود كـه اثـرات

اي  پيشرفت قابـل ملاحظـه   CGEهاي كرد. مدل درصد از منطقه را مطالعه مي 50آبياري تا پايه  آبحذف افزايش عرضه 
از طريـق   بـه طـور مشـترك   دها را ها و درآم ـ ها قيمت داخلي، عرضه آن طوري كهبه ستانده هستند،  - هاي داده در مدل

هاي فرصت زمين و نيروي كار را  دروني، هزينه به طوركنند. مدل مذكور  غير خطي تعيين مي هم زمانسيستم معادلات 
  كند.  به حساب آورده و برخي از مشكلات مربوط به تخمين بيش از حد واقعي حاصل از ارزش افزوده را برطرف مي

  روش هزينه جايگزين  -4-7

در مصارف كشاورزي توجـه چنـداني را بـه خـود جلـب نكـرده اسـت، امـا          آب گذاري ارزشزينه جايگزين در روش ه
ممكـن اسـت    زيرزمينـي  آباز نظر هيدرولوژيكي، فني و نهادي امكان پذير باشـد، هزينـه كامـل اسـتخراج      كه درصورتي

فـراوان بـوده و بـه     زيرزمينـي  آبآن است كه سطحي مورد استفاده قرار گيرد. اين امر مستلزم  آب تامينگزينه  عنوان به
محدود بوده و قابل احيا نباشـد، ممكـن اسـت لازم     زيرزميني آبهاي طبيعي احيا شود. اگر منابع فرآيندآساني از طريق 

هـاي اضـافي شـامل مـوارد زيـر       هاي استخراج اضافه شود. اين هزينـه  باشد كه چندين هزينه غيرمستقيم ديگر به هزينه
  گردد: مي

  زمينيزير آبپايين رفتن سفره  به دليل آبهاي بيروني از قبيل افزايش هزينه پمپاژ  هزينه -1
 آبهاي ساختاري به سطح زمين يا افت كيفيت  نشست زمين و خسارت -2

 كنندگان از منبع زميني كه در حال خالي شدن است.  هاي استفاده هزينه -3

كننـدگان از پمپـاژ احتمـالا بـراي      هـاي اسـتفاده   زينـه هـاي بيرونـي و ه   تخمين كامل و درست از ارزش حال هزينـه 
  ).2005 (يونگ، واهد بودريزان كار مشكلي خ برنامه

                                                       
1- Berck et al 
2- Computable general equilibrium  
3- San Joaquin Valley 
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 بندي خلاصه و جمع -فصل پنجم

، كننـد  مـي عمل نطور موثر  اقتصادي از مباحث پيچيده علم اقتصاد است و وقتي بازارها وجود ندارند يا به گذاري ارزش
جويند. ارزش منابع با توجه به هدف يـا اهـداف خـاص اسـتفاده از آن      ي غير بازاري بهره ميها روشبراي تعيين ارزش از 

كه اهداف بهبود توزيـع درآمـد،    عكس كننده سهم منابع در دستيابي به اهداف است. با وجوديشود و من منابع تعيين مي
افزايش كميـابي   به دلايلارتقاي كيفيت محيطي و نيل به ساير اهداف غير بازاري مهم هستند اما هدف كارايي اقتصادي 

را بـه شـكل    آبتـوان   مياي برخوردار است.  ژهاز اهميت وي آب كنندگان استفادهمنابع آبي و رقابت رو به افزايش در بين 
هاي كالا و خدمات در طـول زمـان نسـبت     اش در ايجاد جريان ييطبيعي در نظر گرفت و ارزش آن را به توانا  يييك دارا

. شـود  اي تقسـيم مـي   استفادههاي غير اي و ارزش هاي استفاده معمولا به دو صورت ارزش آبهاي استخراجي از  داد. ارزش
ابـري، تفريحـات و   هاي گوناگوني است كه مصارف كشاورزي، صنعتي، خانوارها، تر بندي اي شامل دسته هاي استفاده ارزش
 مبـاني نظـري و كـاربردي   گردد.  اي شامل ارزش وجودي، ميراث و انتخاب مي غير استفاده گيرد. ارزش ميها را در بر پساب

  مورد بررسي قرار گرفته است.  در اين كتاب در مصارف كشاورزي آباي  ارزش استفاده
ها از جمله مواد اوليه، تجهيزات، نيروي كار، مديريت، سـرمايه   توليد هر كالا و خدماتي نياز به تركيبي از منابع و نهاده

ها در ايجاد ارزش كل محصول سهم دارند. برآورد منافع يا ارزش اقتصـادي يـك نهـاده     و زمين دارد. هر يك از اين نهاده
هـاي   در توليد ارزش كل بـراي محصـول از سـهم سـاير نهـاده      آب، مستلزم جداسازي سهم آبري نشده مانند گذا قيمت

كشـاورزي يـا صـنعتي،     آبهايي از قبيل  شوند. تئوري توليد و بنگاه، براي نهاده توليدي است كه در جريان توليد وارد مي
نيـز در يـك بيـان عمـومي و      سـود اقتصـادي  . تئـوري  كنـد  رفاه اقتصادي را فراهم مي گذاري ارزشاساس تئوريكي براي 

  شود. وارد مي گذاري ارزشتر در اين  واقعي
هاي با بارندگي كـم   آيند. آبياري در سرزمين مي به عملهاي آبياري شده  توليدات غذايي و اليافي دنيا عمدتا در زمين
توليـد محصـول   هاي تخصـيص در  فرآينـد هـاي   پيچيـدگي  سازي مدلكند.  يا نامنظم به افزايش توليد محصول كمك مي

در توليـد محصـول وجـود دارد. آنچـه كـه در       آبكشاورزي، چالشي است كه پيش روي تعيين درسـت ارزش اقتصـادي   
كند كه چه محصولي را پرورش داده و چـه ميـزان    افتد اين است كه كشاورز انتخاب مي واقعيت توليد كشاورزي اتفاق مي

آوري استفاده كند. توليد محصـول بـا آبيـاري،     ي هر محصول تخصيص دهد و از چه فنا برازمين، نيروي كار و سرمايه ر
شود  حل كاشت، داشت و برداشت گرفته ميمداوم در طي مرا به طورها  پويايي است كه تصميمات مربوط به نهاده فرآيند

به  فرآيندگرفته شود. هر تصميم در اين  ها قبل از برداشت محصول ها يا سال ماهد باي فرآيندو برخي از تصميمات در اين 
چنـد   هاي انتخاباين  دشود. كشاورز باي اقتضاي نتايج تصميمات گذشته، وقايع قبل و اطلاعات مربوط به آينده اتخاذ مي

هاي نامعين محصول و نهاده، امكانات نامعين توليـد، عرضـه نيـروي كـار      چند محصولي را در مواجهه با قيمت -اي  نهاده
هاي جايگزين اشتغال براي نيروي كار خـانوادگي و سـرمايه را در محـيط در حـال تغييـر و نامشـخص        گن و فرصتناهم

گر  ان نمايانانهاي استفاده شده با اقتصادد كشاورزي ملي اتخاذ كند. اين مطالب حاكي از آن است كه مدل گذاري سياست
  اي از شرايط دنياي واقعي است.  هاي عمده سازي ساده
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بندي  ستهتوان د گردد را به دو دسته قياسي و استقرايي مي آب استفاده مييي كه براي تعيين ارزش اقتصادي ها روش
ي هزينه جايگزين، تغيير در خـالص  ها روشي قياسي شامل روش پسماند و بسط آن به علاوه ها روشبه طور عمده كرد. 

ي اسـتقرايي نيـز   ها روششود.  ريزي رياضي مي و برنامه يمحاسباتستانده، تعادل عمومي  -مدل داده سودهاي اقتصادي، 
  ضمني است. گذاري ارزشو روش  آبهايي مبتني بر تابع توليد و تقاضاي استخراجي از مشاهدات بازار  شامل تحليل

ده قبيل استفا از ها روشباشند كه فراواني برخي  در ادبيات اقتصادي به ميزان زيادي موجود مي ها روشهاي اين  مثال
ايـن  است. در فصـل چهـارم    ها روشاز بقيه  تر بيشريزي رياضي و مدل تعادل عمومي  از برآوردهاي اقتصادسنجي، برنامه

با چند مثال به طور مشروح بر اساس مقالات چاپ شده در مجلات اقتصـادي   ها روشسعي گرديد تا از هر كدام از  نشريه
هـاي غيـر بـازاري     گـذاري  ارزشآبياري محصولات از جمله اولين مـوارد   در آبهاي عمومي براي توسعه  پروژهبيان گردد. 

هـاي   از مدل آباقتصادي  سودهايدر آبياري، قياسي هستند و تخمين  آبهاي  ي استاندارد تخمين ارزشها روشبودند. 
 گـاه  آنكـرده و   ينيب پيششوند، كه معمولا با روش پسماند صورت گرفته و درآمدها را  اي استخراج مي رفتار بنگاه مزرعه

هـا   شود. ايـن مـدل   كسر مي آبجز ه هاي تمليكي ب ها و هزينه فرصت تخميني از نهاده هاي انتظاري از خريد نهاده هزينه
ممكن است بودجه ساده بازدهي و هزينه محصول يك مزرعه از بازدهي خالص براي يك محصول باشد كه تركيب خاصي 

رياضي را توسعه دهند كه تخصيص  ريزي برنامههاي  ها ممكن است مدل كند، يا آن نهاده و بازدهي محصول را فرض مي از
، بـازدهي محصـول و بـازدهي    آبدهـد و نهـاده    مزرعه و ساير منابع در بين چندين محصول بالقوه را نشان مي آببهينه 

ورزي ممكـن اسـت   در آبيـاري كشـا   آب گـذاري  ارزشكنـد.   بخشـي از راه حـل اسـتخراج مـي     صورت بهرا  آبخالص به 
وسـط  يي كـه ت هـا  روشكـار گيرنـد.    واقعي يا بازارهاي زمين كشاورزي بـه  آبهاي آماري را براي تحليل بازارهاي  تكنيك
شوند، بحـث   كار گرفته مي هاي آبياري عمومي به هاي اقتصادي اجتماعي پروژه گيري فايده هاي عمومي براي اندازه سازمان

هـا   بـر ايـن اسـاس اسـت كـه مـدل      رود و  كار مـي  مي ضمني است كه بههاي مفهو بر مدل انگيز هستند. برخي از انتقادها
، همچنين آورند ميبه قدر كافي به حساب ن آبهاي فرصت نيروي كار و منابع سرمايه را در محاسبه بازدهي خالص  هزينه
بـا ايـن    .كننـد  مـي ي را مـنعكس ن كار رفته در ارزيابي پروژه عمومي به درستي تعديل نشده و ارزش اجتماع هاي به قيمت

خواهند بـا   اي است براي كساني كه مي هاي قبل پيش زمينه هاي عنوان شده در فصل و مثال ها روشوجود، مباني نظري، 
  ي موجود به برآورد ارزش اقتصادي آب در مصارف كشاورزي مبادرت ورزند.ها روش
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 تابع گرفته است، استفاده قرار مورد دور هاي گذشته از توليد در روابط ساختاري بيان در توابعي كه ينتر معروف از يكي

 غير و غيرمنفي پذيري، يكنواختي، تقعر، پيوستگي، مشتق همگني، ضرورت، خصوصيات اين تابع .باشد مي داگلاس - كاب

TPدارد (گريفين را بودن تهي

1
PT نشـان  را هـا  توليـد نهـاده   هـاي  داگلاس كشـش  - كاب تابع ). پارامترهاي1987اران، و همك 

 ساختاري هاي از محدوديت بخشي البته سازد. مي نمايان خوبي به نيز را مصرف نهاده ضرورت خصوصيت تابع دهد. اين مي

 ايـن  هـاي  محدوديت جمله از است. كاسته اخير هاي سال در تجربي كارهاي در آن از مطلوبيت كند، مي اعمال تابع اين كه

 توليـد  تـابع، كشـش   اين اساس بر كه بدين معني كرد. اشاره آن در ها نهاده توليدي هاي كشش ثابت بودن به توان مي تابع

 نـدارد،  شـده  بـرده  كـار  بـه  هـاي  نهـاده  مصـرف  به مقدار ارتباطي و است يكسان ها نهاده مختلف مصرف درسطوح ها نهاده

 اين فرم اين، بر علاوه .است متفاوت ها نهاده مصرف سطوح مختلف در احتمال به ها كشش اين واقعي يايدن در كه درحالي

 بـازده  همچنـين  توليد نيسـت.  تابع از ناحيه سه هر تبيين به قادر و دهد نشان مي نهاده هر براي را توليدي ناحيه يك تنها

صعودي  يا و نزولي يا ثابت سطوح فقط كليه براي و شود مي ينتعي توليد سطح به بدون توجه تابع اين در مقياس به نسبت
 كه دهد مي دست به درستي نتايج صورتي در تابع از اين است. استفاده يك ثابت عدد نيز برابر آن كشش جانشيني و است

 از يـك  هر زه دهنداجا كه توابعي از استفاده كه است واضح. داشته باشد وجود نيز توليد ساختار در واقعا ها اين محدوديت

 اعمـال  از لازم هـاي  آزمـون  با انجـام  كه چرا شود، مي داده ترجيح تابع اين از بر استفاده شوند، آزمون فوق هاي محدوديت

  .شوند مي شده اعتمادپذير برآورد پارامترهاي و شود مي پرهيز ساختار توليد بر خاص شرايط
TPتابع كشش جانشيني ثابت

2
PT )CESغيرمنفـي،  پـذيري،  پيوسـتگي، مشـتق   تقعـر،  يكنواختي، همگني،هاي  ) كه ويژگي 

TPاست (آرو تجربي مطالعات در توجه مورد هاي فرم از ديگر كند، مي تامين را بودن غيرتهي

3
PT ،بـا اعمـال   ).1961 و همكاران 

 ميـان  مقايسه درنتيجهو  شود مي تبديل لئونتيف و داگلاس - كاب خطي، به توابع فرم اين الگو، اين پارامترهاي بر قيودي

 به نسبت بازدهي نوع سه هر اين تابع شود. مي ممكن اقتصادسنجي هاي آزمون اساس بر فرم برتر انتخاب و تابع نوع سه اين

 جانشـيني  كشـش  بـودن  ثابت به توان مي CESفرم  هاي محدوديت از دهد. مي نشان را همگني از اي هر درجه يا و مقياس

 دسـت  بـه  است ممكن را نهايت بي تا صفر عددي از و هر ندارد ها نهاده نسبت به بستگي كه كرد هآن اشار در نهاده دو بين

 بـر  عـلاوه  كند. تبيين مي را توليد نواحي از ناحيه تنها يك همواره نيز تابع اين داگلاس، -كاب تابع دهد. همچنين همانند

  .است نشده تعريف نيز تابع براي اين ضرورت شرط اين،
 توليـد  تـابع  هـاي  كليـه ويژگـي   كـه  اسـت  داگـلاس  - كـاب  تـابع  از اي ترانسندنتال شـكل تغييريافتـه   لي يامتعا تابع

TPكند (هالتر مي تامين را ها نئوكلاسيك

4
PT  ،از تـابع  يي ـجز داگـلاس  - كـاب  تابع كه آنجا از اين، بر ). علاوه1957و همكاران 

 فراهم راحتي ديگري به بر را يكي برتري آزمون امكان لذا آيد، مي به دست كردن مقيد با كه شود مي محسوب ترانسندنتال

 دارد. بستگي نهاده همان ميزان مصرف به تنها ها آن مقدار ولي نيست ثابت فرم در اين ها نهاده توليدي هاي كشش آورد. مي

                                                       
1- Griffin 
2- Constant Elasticity of Substitution (CES) 
3- Arrow 
4- Halter 
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 مصـرف  مقـدار  به گيبست بلكه ثابت نيست، آن در مقياس به نسبت بازده كه است آن تابع ديگر اين مطلوب خصوصيات از

تـابع   صـفات،  مجموعـه  ايـن  بـه  توجـه  با دهد. مي را نشان ها نئوكلاسيك توليدي ناحيه سه فرم اين به علاوه دارد. ها نهاده
 ترانزلـگ هـم   تابع .دانست توليد نظريه اساس بر توليدي روابط براي بيان مناسب هاي فرم از يكي توان مي را ترانسنتدنتال

TP(كريستن كند مي تامين را نئوكلاسيك توليد بعتا هاي تمامي ويژگي

1
PT  1971و همكاران.(  

مصرف  سطح به بسته توليدي، هاي كشش و جانشيني هاي دهد كشش مي اجازه كه است آن تابع اين ديگر از مشخصات
 ناحيه سه هر ابع ترانزلگت ديگر، عبارت به ندارد. علامت نظر از تابع محدوديتي اين اول مشتق علاوه، به تغييركند. ها، نهاده

 پارامترهـاي  بـر  عـلاوه  ترانزلـگ  تـابع  در .اسـت  منفـي  يا و كاهنده فزاينده، آن در نهايي و توليد دهد مي نشان را توليدي

 -كاب تابع است. نشده تعريف تابع اين در شرط ضرورت شود. مي برآورد نيز متغيرها متقابل روابط ضرايب ،اصلي متغيرهاي
يافته نيـز   تعميم دوم تابع درجه است. آزمون قابل راحتي به در نتيجه و شود مي محسوب تابع اين از صيخا حالت داگلاس

TPكند (چمبرز مي تامين شرط ضرورت، جز به را ها نئوكلاسيك توليد تابع هاي ويژگي كليه

2
PT ،1988خطي فرم، تابع اين ). در 

 ها نهاده ميزان مصرف به بستگي نيز تابع اين در توليدي هاي لگ،كششترانز تابع همانند اين، بر علاوه دارد. وجود متداخل

 نيـز  تـابع  ايـن  در دهـد.  نشان مـي  را توليدي ناحيه سه نيز تابع اين ندارد. نظر علامت از محدوديتي آن اول مشتق و دارد

 فـراهم  يكـديگر  بر ها نهاده متقابل اثر هم زمانارزيابي  امكان نتيجه در و شود مي برآورد ها روابط متقابل نهاده پارامترهاي

  .ندارد كليت تقعر، شرط تابع اين در .شود مي
 كنـد.  مـي  تـامين  ضرورت را شرط جز به توليد تابع مورد در شده ذكر تمامي خصوصيات يافته نيز تعميم لئونتيف تابع

 ناحيـه  سه و ندارد علامت ظرن از آن محدوديتي اول مشتق كه طوري به است، قبلي تابع دو نيز شبيه آن خصوصيات ساير

TPدهد (دايورت مي نشان را نيز توليدي

3
PT ،1971.( و دهـد  مي نشان را آوري توليد فن واقع در توليد تابع مختلف اشكال اساسا 

 كشـاورزان  مـديريت  و شـرايط توليـد   در موجـود  اخـتلاف  نماياند. مي را مختلف هاي تركيب نهاده نحوه نيز توليد آوري فن

 ايـن  كـه  است نياز توابعي به بنابراين تركيب كنند. هم با را توليد هاي نهاده گوناگون هاي به شيوه ها آن كه ودش مي موجب

 سـه  كه گفت توان مي شده، بررسي هاي تابعي فرم خصوص در شده ذكر هاي ويژگي به توجه دهد. با نشان بهتر اختلاف را

يعني  اول تابع دو به نسبت يتر كم هاي محدوديت ،تعميم يافته لئونتيف و يافته تعميم دوم درجه و يعني ترانزلگ آخر تابع
بـه   مـذكور  تـابعي  هـاي  فرم تعداد پارامترها در كه اين به كنند. با توجه بر ساختار توليد اعمال مي CESداگلاس و  - كاب
 نامند. اين پذير مي انعطاف هاي فرم را ها آن كند، نمي اعمال فناوري توليد ساختار بر محدوديتي گونه هيچ كه اي است اندازه

تـابعي بـه    اشـكال  در پـذيري  كننـد. انعطـاف   مي فراهم بهتر نيز را مديريت و توليد شرايط اختلاف در انعكاس امكان ها فرم
 ديگـر،  عبارت به دلخواه است. تابع هر از دوم مرتبه تقريب ارائه يك براي تابعي شكل يك در آزاد پارامترهاي مفهوم وجود

 اسـت.  تابع دامنه در نقطه پيرامون هر دلخواه تابع هر از دوم مرتبه تقريبي ارائه تابع در يك قدرت مفهوم به پذيري نعطافا

                                                       
1- Christensen 
2- Chambers 
3- Diewert 
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 پارامترهاي دليل نداشتن به و پذيرند انعطاف توابع هاي ويژگي از فاقد خيلي، خطي و CESو  داگلاس - كاب تابعي اشكال

 شوند. ايـن  مي ناميده ناپذير انعطاف تابعي اشكال رو اينكنند، از  مي اعمال ري توليدآو فن ساختار بر هايي محدوديت ،كافي

 دهنـدگي  توضيح قدرت و پارامترها داراي نتيجه در و دهند مي دست به متغيرها از اول) (مرتبه خطي توابع، تخميني نوع

از  تعـدادي  خصوصـيات  از بعضـي  و عمـومي  شـكل  )1-1(پ. در جـدول . پذيرنـد  فانعطـا  تـابعي  اشكال به ي نسبتتر كم
  است. آمده ناپذير انعطاف و پذير انعطاف تابعي هاي شكل

  شكل و خصوصيات تعدادي از اشكال توابع -1- 1.جدول پ
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  مباني نظري وكاربردهاي اقتصادسنجي -2پيوست 

   كليات -1-2پ.

هاي متفاوتي  با تجارب اقتصادي كشورها تغييرات و دگرگونيهاي اقتصادي در طي قرون گذشته همراه  ها و نظريه تئوري
 بـه دسـت  را در خود جاي داده است. اغلب اين تغييرات براساس شـواهد تـاريخي و تجربـي از اقتصـاد كشـورهاي مختلـف       

ت بـين عوامـل   به دنبال يافتن روابط كمي براي تعريف دقيق ارتباطا اقتصاددانانتر شدن روابط اقتصادي،  اند. با پيچيده آمده
هـاي طبيعـي    ها به معادلات دقيق رياضي متوسل شدند. اما از آنجايي كـه همـواره پديـده    اند. بدين منظور آن اقتصادي بوده

ي آماري استفاده از معادلات رياضي مورد توجـه قـرار گرفـت    ها روشباشند،  تصادفي هستند و اغلب با نا اطميناني همراه مي
تصادسنجي شناخته شد. بايد توجه داشت كه اقتصادسنجي فقـط مخـتص بـه رشـته اقتصـاد      كه اين موضوع تحت عنوان اق

  گيرد. هاي پزشكي نيز مورد استفاده قرار مي باشد و در اغلب علوم انساني و اجتماعي و همچنين رشته نمي
هـاي كـاربردي    پايـه  اقتصادسنجي، در دوران بعد از جنگ جهاني دوم رشد و تكامل فراواني پيدا كرد. اين علم يكي از

به هاي اقتصادي و همچنين  اقتصاد است. اقتصاددانان در مسير رشد و تكامل اين علم، براي يافتن روابط كمي بين پديده
 طوري كـه به اند.  آورده به وجودبيني روند آتي متغيرهاي مورد نظر تحولاتي عظيم را در اين رشته اقتصادي  پيش منظور

يك علم گسترده در ادبيات اقتصادي گنجانيده شده اسـت. حتـي    صورت بهبيني  نجش و پيشاكنون اين معيار و روش س
  توان گفت: هاي اقتصادي است، از جمله مي گيري از اندازه تر وسيعتصادسنجي بسيار دامنه و نقش اق

 هـم زمـان  هاي اقتصـادي واقعـي اسـت، كـه بـر مبنـاي پيشـرفت         تجزيه و تحليل كمي پديده ،اقتصادسنجي 
ي علمـي  هـا  روشهاي اقتصادي با  ها و تجربه گيرد تا نظريه هاي اقتصادي و تجربيات اقتصادي انجام مي يهنظر

 مناسب به هم ارتباط داده شوند.

 توان يك علم اجتماعي دانست كه ابزارهاي نظريه اقتصـادي، رياضـيات و آمـار را بـه كـار       سنجي را مياقتصاد
  را تجزيه و تحليل كند.هاي اقتصادي  گيرد تا بتواند پديده مي
حاضر به خصوص در زير سيستم اقتصاد  نشريهيكي از ابزارهاي مورد استفاده در  ،سازي روابط بين متغيرها براي كمي

ي هـا  روشايـم كـه شـامل     باشد كه در بخش حاضر به ارائه متدولوژي و ادبيات نظري آن پرداخته مي اقتصادسنجيملي، 
  باشد.  بيني مي ي پيشها روشبرآورد، الگوهاي موجود و 

  تعاريف -2-2پ.

بـه معنـي اقتصـاد     Economicsكه خـود از دو كلمـه   است csEconometriترجمه كلمه انگليسي اقتصادسنجيواژه 
  شود: به معني اندازه و سنجش تركيب شده است. اقتصادسنجي به دو شاخه تقسيم مي Meterو
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  نظريسنجي تصاداق -الف
گيـري و بـرآورد روابـط و پارامترهـاي اقتصـادي و       ي مناسب اندازهها روشسنجي نظري، به توسعه و پيشرفت اقتصاد

  پردازد. انتخاب الگوهاي مناسب مي

  كاربردي اقتصادسنجي -ب
نظيـر توابـع توليـد،     هاي خاص اقتصـادي،  اين نوع اقتصادسنجي، ابزارهاي اقتصادسنجي نظري را براي مطالعه زمينه

  برد. گذاري، تقاضا، عرضه و غيره، به كار مي مصرف، سرمايه
هاي آماري توليد شده توسط  هاي اقتصاد رياضي، داده هاي اقتصادي و به كمك مدل با استفاده از نظريه اقتصادسنجي

هـا را   رها به يكديگر، روابط بـين آن شوند، با ارتباط دادن متغي هايي كه در طول زمان توليد مي واحدهاي اقتصادي يا داده
آمـده در برآوردهـاي اقتصادسـنجي بـه      بـه دسـت  كنـد. نتـايج    بيني مي ها را در آينده پيش برآورد و چگونگي حركت آن

كند كه به جاي حدس و گمان با احتمال نسبت به آينده و حال، در مورد پارامترهاي اقتصـادي   گذاران كمك مي سياست
  جامع قضاوت نمايند.

هايي  ، دريافت مجموعه فرضيهاقتصادسنجيپردازد. هنر متخصص  اقتصادسنجي، به تعيين تجربي قوانين اقتصادي مي
هاي موجود كند.  است كه به اندازه كافي مشخص و واقعي باشند تا وي را قادر سازند كه بهترين استفاده ممكن را از داده

پردازد كه اساسا و ماهيتا كيفي هستند. براي مثال، تئـوري   هايي مي يهبه طور كلي، تئوري اقتصادي به بيان احكام و فرض
كند كه در نتيجـه   كند، اما بيان نمي اي منفي يا معكوس را بين تعرفه و مقدار ورود كالا به بندر فرض مي اقتصادي، رابطه

يابـد. در واقـع وظيفـه     اهش مـي يك تغيير معين در ميزان تعرفه، مقدار كالاي وارده به بندر به چه ميزان افـزايش يـا ك ـ  
هاي عددي را فراهم آورد. به ديگر سخن، اين اقتصادسنجي است كه بـه بخـش    سنجي اين است كه چنين تخميناقتصاد

كـه از   -سـنجي  پس از تعيين و تصـريح مـدل اقتصاد   بخشد. هاي اقتصادي، اعتبار و محتواي تجربي مي اعظمي از تئوري
تحقيق اقتصادسنجي، به دست آوردن تخمـين (مقـادير عـددي)     فرآيندقدم بعدي در  -آيد  تئوري اقتصادي به دست مي

سـنجي بايـد   هـاي پارامترهـا، محقـق اقتصاد    هاي موجود است. بعـد از بـه دسـت آوردن تخمـين     پارامترهاي مدل از داده
آزمـون بررسـي كنـد.     هاي مناسب را براي ارزيابي مطابقت پارامترهاي تخمين زده شده با انتظارات تئـوري تحـت   ملاك

بينـي   تـوان مـدل فـوق را بـراي پـيش      يد فرضيه يا تئوري تحت بررسي باشد، در اين صورت ميوچنانچه مدل انتخابي، م
كه گفتـه شـد    طور همان متغير وابسته بر مبناي مقادير آينده انتظاري يا معلوم متغير توضيحي به كار برد. ،مقادير آينده

هاي اقتصـادي اسـت، پـس از بـرآورد پارامترهـاي       ن، برآورد يا تخمين پارامترهاي مدلآورد به دستهدف اقتصادسنجي 
بيني روند متغيرهاي  سنجي و شايد وظيفه اصلي آن كه پيشهاي خاص، دومين وظيفه اقتصاد نيكمدل، با استفاده از تك

  گيرد. آمده است، انجام مي به دستاقتصادي براساس برآوردهاي 
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 مراحل مختلف تحقيق اقتصادسنجي 

مرحله اول
هاي اقتصادي  نظريه

مدل رياضي 
مدل اقتصادسنجي

تخمين پارامترهاي مدلمرحله دوم

اساس معيارهاي اقتصادي، ارزيابي مدل برمرحله سوم
 سنجي آماري و اقتصاد

هاي آماري قبول نظريه اگر با داده
 دهد وفق مي

بيني پيش

هاي آماري رد كردن نظريه اگر با داده
 وفق ندهد

هاي آماري تجديد نظر در مورد نظريه اگر با داده
 وفق ندهد

  هاي آماري جديد مقابله نظريه تجديد نظر شده با داده
  اقتصادسنجي چنين است: شناسي روشپس به طور خلاصه، مراحل اجرايي 

  بيان فرضيه -1
  به منظور آزمون تئوري اقتصادسنجيتعيين و تصريح مدل  -2
  تخمين پارامترهاي مدل انتخابي  -3
  ارزيابي يا استنتاج آماري -4
   دهي تعميميا  نگري آيندهبيني و  پيش -5
   گذاري سياستكاربرد مدل براي مقاصد كنترل و  -6

 گاه آنشود.  ها توضيح داده مي ي برآورد آنها روشي تحليل تك معادلات رگرسيوني و ها روشهاي آتي ابتدا  در بخش
بينـي اشـاره    هاي پيش گيرد. در ادامه نيز سيستم معادلات و شيوه فروض كلاسيك و موارد نقض آن مورد بررسي قرار مي

  شود. توضيح داده مي VARبيني به روش ار قبل از پيشهاي ايستايي نيز به اختص خواهد شد. آزمون

  ي تجزيه و تحليل تك معادلات رگرسيوني  ها روش -3-2پ.

توان روابط مختلف و  يي است كه از طريق آن ميها روش ،توان گفت كه منظور از تحليل رگرسيون خلاصه مي به طور
چنين ميزان خطا را با توجه به اطلاعات موجود در رابطه با يك يا چنـد متغيـر   در نتيجه مقادير متغيرهاي گوناگون و هم
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ديگر برآورد نمود. لذا با توجه به توضيحات بالا، بحث اساسي در رابطه بـا رگرسـيون در حقيقـت بـرآورد پارامترهـا و در      
  باشد. سه دليل اصلي براي تخمين مدل عبارتند از: نتيجه برآورد معادله رگرسيون مي

  اثبات تجربي يك قضيه تئوريك -1
  هايي كه متضمن هزينه يا فايده است گيري تصميم -2
  ريزي بيني مقادير يك متغير مشخص براي مقاصد برنامه پيش -3

، هـا  روشي مختلفـي وجـود دارد. از جملـه ايـن     ها روشبراي تخمين پارامترها و در نتيجه تخمين معادله رگرسيون 
1يتوان به روش حداقل مربعات معمول مي

PT     دو روشمـا بـه بررسـي ايـن      ،و حداكثر درست نمـايي اشـاره كـرد. در ادامـه 
  پردازيم. مي

  روش حداقل مربعات معمولي -1-3-2پ.

، yو  xبراساس روش حداقل مربعات معمولي، ابتدا بر مبناي نمونه مورد بررسي و اطلاعات مربـوط دربـاره دو متغيـر   
TPدهيم. اين نمايش هندسي مختصات نقاط را نمودار پراكندگي برروي يك محور دو بعدي نشان مي مختصات اين نقاط را

2
PT 

  نامند. مي
تواند اطلاعات كلي در زمينه نوع رابطه از نظر خطي يا غيـر خطـي و يـا از     نمودار پراكندگي اين مزيت را دارد كه مي

تـوان براسـاس اطلاعـات موجـود در      با اين سوال كه چگونه مـي  نظر مستقيم يا معكوس در اختيار ما قرار دهد. در رابطه
دهـد كـه    روش حداقل مربعات معمولي به ايـن صـورت پاسـخ مـي     ،نمودار پراكندگي، بهترين خط ممكن را برازش نمود

  زير باشد: صورت بهيم كه معادله خط برازش شده يچنانچه فرض نما
bxaŷ  )1-2پ.(   

  شوند كه عبارت زير حداقل شود:  طوري محاسبه مي bو aرايب اين معادله يعنيدر اين صورت ض

  )2-2پ.(



n

1i

2
i

2 )ŷy(e  

 ŷر واقعي) و(مقدا iyگويند. هر چه تفاوت بين همين علت است كه به اين روش، حداقل مربعات (مجذور خطا) مي به
ي برخوردار بوده و بـرعكس هـر   تر كمباشد، در اين صورت خط برازش شده از اشتباه و خطاي  تر كم(مقدار برازش شده) 

  وردار خواهد بود. ي برختر بيشزياد باشد، در اين صورت خط برازش شده از اشتباه  ŷاز iyچه انحرافات
گيـريم، ايـن    ها را در اين روش در نظر مـي ŷاز iyباشد كه علت اين امر كه مجموع مجذورات انحرافات قابل ذكر مي

اشند (بـه  است كه چون طبق تعريف، برخي از نقاط نمودار پراكندگي ممكن است در بالاي خط برازش شده قرار گرفته ب
ŷyiعبارت ديگر عبارت  اند (بنابراين  شود) و برخي ديگر از نقاط، در پايين خط برازش قرار گرفته ها مثبت مي براي آن

                                                       
1- Ordinary Least Squares Method (OLS) 
2- Scatter Diagram 
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ŷyiعبارت  ت گرفتيم، اين مجموع بـه سـم   شود)، چنانچه مجموع انحرافات معمولي را در نظر مي ها منفي مي براي آن
  يم. يتوانستيم براساس آن عمل نما صفر تمايل داشته و بنابراين نمي

قبل از بيان چگونگي استفاده از روش حداقل مربعات معمولي در تخمين پارامترهاي معادله، نياز است كه بـه فـروض   
  باشند: ها) به شرح زير مي موجود در اين روش اشاره شود. اين فروض (معروف به فروض كلاسيك

iii  )3-2پ.( uxy  

  برابر با صفر است. به عبارتي ديگر: iuشود كه اميد رياضي متغير تصادفي در معادله فوق فرض مي -1
u(E(0  )4-2پ.( i   

تـوان   شود، مي يمفهوم اميد رياضي نوعي ميانگين تلقي م كه اينشود كه با توجه به  اين فرض بدين صورت تفسير مي
گروه تقسيم نمود. يكي گروهي  2توان به  اند را مي ، متغيرهايي كه ناديده گرفته شدهyو xگفت در رابطه بين دو متغير

داراي اثـرات   هسـتند و ديگـري گروهـي كـه     y كه در آن متغيرهاي ناديده گرفته شده داراي اثرات مثبتي برروي متغير
متوسط اثرات مثبت و منفي اين گونـه   به طورنمايد كه  ضمني فرض مي به طوراند. شرط فوق  بوده y منفي برروي متغير

خالص اين اثرات مختلف مساوي بـا صـفر در نظـر     ،متوسط به طورمتغيرها يكديگر را خنثي نموده و بنابراين در مجموع 
  شوند. گرفته مي
كـه در حقيقـت   yيك متغير تصادفي بوده و بنابراين متغيـر  uيز اشاره نموديم متغيرهمان طوري كه قبلا ن -2

شود. اما بايد توجه داشت  باشد نيز يك متغير تصادفي قلمداد مي متغير وابسته يا دروني معادله رگرسيون مي
TPدر اين روش به عنوان يك متغير غير تصادفي xكه متغير مستقل يعني

1
PT و يا متغير قابل كنترلTP

2
PT    يـا متغيـر

TPتوضيحي

3
PT شود. بنابراين در تحليـل رگرسـيون سـاده، هـر دو متغيـر      قلمداد ميx وy    متغيرهـاي تصـادفي

  توان نوشت:  در اين صورت مي xر مستقلنيستند. با توجه به فرض غيرتصادفي متغي
u(E)x(E)ux(E(0  )5-2پ.( iiii    

منظور از عبارت فوق اين است كه متغير مستقل با جمله پسماند (اختلال) رابطه ندارد و در نتيجه از يكديگر مستقل 
  شوند. فرض مي
  زير نوشت: صورت به توان همساني واريانس: از نظر رياضي اين فرض را مي -3

  )6-2پ.(  22
i

2
ii

2
u )u(E)u(EuE

i
 

  شود، در اين صورت از رابطه: متغير تصادفي قلمداد مي iyبا توجه به اين كه در مدل رگرسيون
iii  )7-2پ.( uxy  

  توان نتيجه گرفت كه:  مي
                                                       

1- Non- Random- Variable 
2- Controllable Variable 
3- Explanatory Variable 
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i  )8-2پ.(
2

i
2 yu   

برابر اسـت، يـك    iuكه در حقيقت با واريانس iyتوان گفت كه براساس فرض همساني واريانس، واريانس بنابراين مي
توان به اين صورت تفسير نمود كه پراكندگي و دامنـه تغييـرات متغيـر     شود. اين فرض را مي عدد ثابت در نظر گرفته مي

  هاي مختلف فرق نكرده و كماكان ثابت خواهد بود.xبراي yوابسته
  توان گفت: عدم وجود خود همبستگي براي جمله پسماند؛ براساس اين فرض مي -4

uu(E)uu(Cov(0  )9-2پ.( jiji   
اي وجـود نـدارد و بـه عبـارت       رابطـه  گونـه  هـيچ هـاي مختلـف)    تلال در زمـان (جمله اخ juو iuبه عبارت ديگر بين

  شود. در نمونه برابر با صفر مي juو iuشوند و در نتيجه كواريانس ها از يكديگر مستقل فرض ميiuديگر
هـاي مختلـف در رابطـه بـا رگرسـيون و بـا        ؛ اين فرض براي آزمون فرضيهiuفرض توزيع نرمال براي متغير -5

محاسبه فاصله و حدود اعتماد براي پارامترهاي مختلف رگرسيون ضروري است. حال بعد از اشـاره گـذرا بـه    
رهـاي  الذكر، به بررسي چگونگي استفاده از روش حداقل مربعات، براي محاسـبه و تخمـين پارامت   فروض فوق

  پردازيم: معادله رگرسيون مي
  گيريم: ابتدا معادله رگرسيوني روبرو را در نظر مي

  )10-2پ.(
i

uxy ii   
 بر اساس مطالب گفته شده لازم است كه عبارت زير را به حداقل برسانيم:

  )11-2پ.(



n

1i

2
i

n

1il

2 )ŷy(e   

  ؛كه در آن
ixˆˆŷ  )12-2پ.(    

  دهيم:  زير نمايش مي صورت بهرا  ŷو يا براي سادگي
ibxaŷ  )13-2پ.(   

) محسـوب  13-2پ.در معادلـه (  در حقيقت تخمين زننده بـراي  aو پارامتر اي براي نيز تخمين زننده bپارامتر
  توان نوشت: شود. بنابراين مي مي

  )14-2پ.(



1i

2
ii

2

1i
i )bxay(MIN)ŷy(MIN   

از عبارت فوق نسبت به اين دو پارامتر مشتق جزيي گرفته و شرط لازم براي به حداقل رسانيدن  bو aبراي محاسبه
ي برابر با صفر باشند. (قوانين موجـود در رياضـيات در زمينـه حـداقل     يهاي جز نمايد كه اين مشتق م ميعبارت فوق حك

  كردن معادلات) در نتيجه خواهيم داشت:
xbya  )15-2پ.(  
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  )16-2پ.(













n

1i

2
i

n

1i
ii

)xx(

)yy)(xx(

b   

y ميانگين :y     
x:  ميانگينx  

  ييروش حداكثر درست نما -2-3-2پ.

ي است. نكتـه  يشوند، روش حداكثر درست نما ي ديگري كه به مراتب در اقتصادسنجي به كار برده ميها روشيكي از 
آيند. هر نمونه آماري را اگر بـه   هاي آماري متفاوت مي هاي آماري متفاوت، از جامعه مهم در اين روش اين است كه نمونه

آن نمونه از جامعه آماري به خصوصي بيايـد از احتمـال آمـدن آن از جوامـع      كه اينبينيم احتمال  بررسي كنيم، ميدقت 
  است. تر بيشآماري مختلف 

احتمـال، نمونـه   ين تـر  بيشكه با  ̂عبارت است از مقداري از برآوردكننده روش حداكثر درست نمايي براي پارامتر
n21مورد بررسي Y,...,Y,Y  .كلي اگر به طوررا به دست دهدiY داراي توزيع نرمال، و هر مشاهدهY مسـتقل از   به طور

د بود كه عبارت زيـر  روش حداكثر درست نمايي اين خواه برآوردكننده، هدف گاه آنديگر مشاهدات برگزيده شده باشد، 
  را به حداكثر برساند:

Y(p).....Y(p),Y(p(  )17-2پ.( n21   
تعريـف فـوق را در مـورد رگرسـيون      كـه  ايـن احتمال آمدن هر مشاهده از يك توزيع نرمال است. قبل از  Pكه در آن

  كار بريم، دو نكته را بايد متذكر شويم: خطي مستقيما به
هـاي متفـاوت،    دارد. نمونـه  Yآمـده بسـتگي بـه نمونـه انتخـابي      بـه دسـت  ي يكثر درسـت نمـا  مقدار حـدا  -1

  هاي حداكثر درست نمايي متفاوتي خواهند داشت.  برآوردكننده
Y(p).....Y(p),Y(p(عبارت -2 n21 نامند، نه تنها به مقادير نمونه بلكه به  كه معمولا آن را تابع درست نمايي مي

موارد پارامترهاي مجهول را بـه   تر بيشله نيز بستگي دارد. در تابع احتمال مزبور، در اپارامترهاي مجهول مس
رسد، زيرا براي پيدا  گيرند. اين كار منطقي به نظر مي ها را به عنوان مقادير ثابت در نظر ميYعنوان متغير و

تواند اختيار كنـد بررسـي    ي، بايد مقادير مختلفي را كه هر پارامتر مييحداكثر درست نما برآوردكنندهكردن 
 هايي را پيدا كرد كه موجب حداكثر شدن احتمال ايجاد نمونه مورد بررسي باشند.  كنندهشود و آن برآورد

دو ي را براي پارامترهاي الگـوي رگرسـيون خطـي    يهاي حداكثر درست نما كنندهحال در موقعيتي هستيم كه برآورد
iiمتغيره ( uXY  (بياوريم.  به دست  
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داراي توزيـع نرمـال بـا     iYدانـيم كـه هـر    هـاي موجـود در فـروض كلاسـيك) مـي      هـاي اوليـه (فـرض    بنا به فـرض 
  زير نوشت:  صورت بهتوان  را مي iYاست، لذا تابع توزيع احتمال 2و واريانس iXميانگين

  )18-2پ.(
















2
ii2
)XY(

2

1

2
i e

2

1
)Y(P  

  زير است:  صورت بهبنابراين تابع احتمال 

  )19-2پ.(
 











 





N

1i

XY

2
n21

2
n21

2
ii22

1

e
2

1
)Y(P)....Y(P)Y(P),,,Y....Y,Y(L  

هدف اين است كه تابع احتمال را بر حسب پارامترهاي رهـا هسـتند) بـه    (كـه در واقـع در ايـن تـابع متغي     2,,
حداكثر برسانيم. براي اين منظور لازم است از تابع مزبور برحسب ي بگيـريم و آن را مسـاوي صـفر    يمشتق جز 2,,

ها را براي قرار دهيم و سپس جواب را بـه كـار    Lطبيعي ، لگاريتمLاست كه به جاي تر آسانپيدا كنيم، عملا  2,,
  بريم. 
XY  )20-2پ.(   

)XY(0  )21-2پ.(
1)L(log

ii2






  

)XY)(X(0  )22-2پ.(
1)L(log

iii2






  

)XY(0  )23-2پ.(
2

1

2

N)L(log 2
ii422










  

  )24-2پ.(
N

)XY(

)XX(

)YY)(XX( 2
i2

2
ii

iii 





  

هـاي روش   كننـده عينا مساوي برآورد ,ي برايياكثر درست نماهاي روش حد كنندهبينيم، برآورد كه مي طور همان
اي  كننـده برآورد 2خطي و بدون انحراف اسـت. امـا   برآوردكنندهبهترين  , رو اينحداقل مربعات معمولي است. از 

  است. 2اريب (اگر چه سازگار) از

 Fآماره -3-3-2پ.

توانند متغير وابسـته را توضـيح    اين است كه آيا متغيرهاي مستقل مدل، جمعا مي گر بيانيا تحليل واريانس  Fآزمون
هـا بپـردازيم. كـل تغييـرات (پراكنـدگي) را       ليـل واريـانس  لازم است تا به تجزيه و تح Fبراي انجام آزمون دهند يا خير؟

تقسيم كرد. اگر از اين آزمون نتيجه گرفتـه شـود كـه     ،توان به دو جزء تغييرات توضيح داده شده و توضيح داده نشده مي
ح دهنـدگي  ها را داريم و توضي شود كه برابري واريانس گفته مي گاه آنعوامل ناشناخته نقشي در توضيح دهندگي ندارند، 

دانيم عوامل تصادفي باعث ايجـاد پراكنـدگي هسـتند. اگـر ايـن عوامـل تصـادفي         كه مي طور همانمدل قابل قبول است. 
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شود كه تـاثير   اند، باعث پراكندگي عوامل ناشناخته نيز باشند، گفته مي كه باعث پراكندگي عوامل شناخته شده قدر همان
  كه از قبل نيز داريم: طور نهماعوامل ناشناخته معنادار نبوده است. 

  )25-2پ.(
RSSESSTSS

ûŷy t
2

t
2

t
2




 

TSS ،انحرافات كلESS  متغيرهاي مستقل و وسيله بهانحرافات توضيح داده شدهRSS    همـان عوامـل توضـيح داده
شـود.   دو جـزء توضـيح داده شـده و توضـيح داده نشـده تجزيـه مـي        باشند. پس كل پراكنـدگي بـه   نشده يا تصادفي مي

است. حـال سـوال    تر كمدارد و نقش عوامل تصادفي  yها نقش اساسي در توضيح دهندگيباشد، يعني RSSESSاگر
سـاده يـك    بـه طـور  باشد و حد بحراني كجاست؟ بـراي انجـام ايـن موضـوع      تر بيش RSSاز ESSآنست كه چقدر بايد

  رگرسيون دو متغيره را در نظر بگيريد:
  رسيم: مي Fدو به توزيع - ها و تقسيم دو توزيع كايuبه شرط توزيع نرمال

)26-2پ.(
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xˆ

2T/
û
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اند. اگـر مقـدار محاسـبه     ها تقسيم شده است كه بر درجه آزادي آن RSSو مخرج همان ESSصورت كسر آخر همان
 پذيريم كه تغييـرات توضـيح داده   ، ميار بحراني باشداز مقد تر بزرگهاي برآورد شده  شده اين آماره يعني نسبت واريانس

  را توضيح دهند. yمعناداري صورت بهاز توضيح داده نشده است و متغيرهاي مستقل جمعا قادرند كه  تر بزرگشده 

 ضريب تعيين  -4-3-2پ.

گيري استفاده كرديم و ضرايب معادله را برآورد كرديم. براي بررسي  براي بررسي رابطه بين متغيرهاي جامعه، از نمونه
كنيم. اگـر آمـاره    استفاده مي tباشد و يا خير از آماره آيا هر كدام از متغيرها تاثيرشان بر متغير وابسته معنادار مي كه اين

متغيـر  يم كـه رابطـه بـين ايـن     يباشد)، گـو  2از  تر بزرگتقريبي  به طور( باشد تر بزرگ tاز مقدار جدول t دهمحاسبه ش
متغير مستقل مورد نظر، به تنهايي  كه اينباشد. يعني  مستقل و متغير وابسته ما معنادار است و ضريب آن قابل تفسير مي
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آيد كه اين متغيرهاي مستقل  ها معنادار است. حال اين سوال پيش مي توضيح دهنده متغير مستقل است و رابطه بين آن
خواهيم بدانيم كه چه مقـدار از تغييـرات كـل متغيـر      دهند. يعني مي توضيح مي جمعا چقدر از تغييرات متغير مستقل را

شود. به بيان ديگر چه مقدار همبستگي ميـان تغييـرات توضـيح داده     متغيرهاي مستقل توضيح داده مي وسيله بهوابسته، 
همه متغيرهاي مسـتقل   يلهوس بهشده و تغييرات كل وجود دارد. بديهي است كه هر چه مقدار تغييرات توضيح داده شده 

خوبي جميع متغيرهاي مستقل، متغير وابسته ه توانيم بگوييم كه ب تر باشد، مي به مقدار تغييرات توضيح داده شده نزديك
نسبت تغييرات توضيح داده شده بـه تغييـرات كـل نشـان داده      صورت بهدهند. بر اين اساس ضريب تعيين  را توضيح مي

دهنـدگي   توضـيح  گـر  بيانباشد،  تر نزديكيك  باشد. پس هر چه مقدار آن به بين صفر و يك مي شود. مقدار اين آماره مي
  برعكس.باشد،  تر نزديكباشد و هر چه به صفر  بالاتر متغيرهاي مستقل مي

  )27-2پ.(
TSS

ESS
R 2    

  زير باشد: صورت بهاگر مدل اي را در نظر بگيريم.  براي درك ضريب تعيين، بهتر است كه رگرسيون دو متغيره
tt10t  )28-2پ.( uxy   

صـورت  به) ̂دانيم در اين مدل، ضريب برآورد شده متغير مستقل ( كه مي طور همان گاه آن
t
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x

yxˆ
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  باشـد.   مـي

  برابر خواهد بود با:  Rتحت اين شرايط،
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x
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SˆR   

 Rحجم نمونه است. در ايـن مـدل دو متغيـره، ماهيتـا هـيچ تفـاوتي بـين        Tانحراف معيار نمونه و Sدر عبارات بالا
كند. بايد توجه داشت  خواهند نشان دهند كه به ازاي تغيير يكي، ديگري چقدر تغيير مي د ندارد، زيرا هر يك ميوجو1̂و

از پـيش   كـه  ايـن متكي بر رابطه علت و معلولي اسـت يعنـي   1̂كه درحالي ،كند ، رابطه علت و معلولي را لحاظ نميRكه
ن دو بايـد هـم علامـت باشـند، گـر      آ، 1̂و Rمعلول است. بديهي است كه بنا بـه رابطـه   yعلت و Xايم كه فرض كرده

  كند: قا ميشود، اما كاملا مفهوم ديگري را ال از اين رابطه زاييده مي 2Rچه

  )31-2پ.(
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ŷ

y

x
*ˆ

S

SˆR







  

همان رابطه برابري ضريب تعيين با نسـبت تغييـرات توضـيح داده شـده بـه كـل تغييـرات         گر بيان) 31-2پ.رابطه (
  باشد. مي

  از طرف ديگر داريم كه:
t10t  )32-2پ.( xˆˆŷ    
t10t  )33-2پ.( xˆˆy   
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t1ttt1tt  )34-2پ.( xˆŷ)xx(ˆ)yŷ(   

اين است كه نسبت تغييرات توضيح داده شده را به كل تغييـرات بيـان    ،2Rبا توجه به روابط فوق، تفسير ديگر رابطه
  كند. به عبارت ديگر:  مي

  تغييرات توضيح داده نشده + تغييرات توضيح داده شده = كل تغييرات
  يا به بيان رياضي: 

ttt  )35-2پ.( ûŷy   

  )36-2پ.(
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  

هـا،   در ايـن مـدل   2Rگيرد و از اين روسـت كـه   ها صورت ميxدهندگي توسط  ، توضيحاما در رگرسيون چند متغيره
  اي مستقل توضيح داده شده است:دهد كه توسط متغيره را نشان مي yنسبتي از پراكندگي يا تغييرات

  )37-2پ.(
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ûy
R


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  

شود. در محاسبه واريانس، اگر به انـدازه پارامترهـاي تخمـين زده شـده از      گيري مي ار، تغييرات توسط واريانس اندازهدر آم
يم، بايـد درجـه آزادي مناسـبي    به يك برآورد نااريب دست يـاب  كه اينآيد. براي  مي به دستمشاهدات كم كنيم، درجه آزادي 

1KTتوجه كنيم، در صورت كسر مجموع مجذور پسماندها داريم كه درجـه آزادي آن  2Rداشته باشيم. اگر در محاسبه  
1Tاسـت كـه درجـه آزادي آن    y، مجموع مجذور انحرافات از2Rباشد. در مخرج تعداد متغيرهاي مستقل مي Kاست كه  

اي كه برآورد نااريبي از پارامتر جامعه به مـا   گيري كنيم، به گونه ها را به درستي اندازه است. حال اگر بخواهيم نسبت پراكندگي
  گويند:  ) مي2Rه صورت زير محاسبه كنيم كه اصطلاحا به آن ضريب تعيين تعديل شده (را ب 2Rبايد ،بدهد

  )38-2پ.(
1T/y

1KT/û
1R
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
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  

با 2Rكه درصورتييابد؛  ، مزيت آن اينست كه با افزايش تعداد متغيرهاي مستقل، كاهش مي2Rعلاوه بر نااريب بودن
يابد. پس براي اجتنـاب از ايـن امـر و     افزايش تعداد متغيرهاي مستقل هر چند كه بي ارتباط باشند، مقدارش افزايش مي

  شود. استفاده مي 2Rهمچنين براي انجام مقايسه بين چند رگرسيون مختلف از

  رگرسيون ي تفسير نتايج چند نكته مهم درباره -5-3-2پ.

1- ̂ ــه عنــوان تخمينــي از ــ، در قالــب يــك رگرســيون چنــد متغيــره همــان مشــتقات جز هــا ب ي اســت ي

يعني
1

1 x

yˆ



 شود كه اگر يـك   دهند و بدين صورت تفسير مي ي را نشان مييي يا تغييرات نهايكه اثر جز

  كند. چقدر تغيير مي yمتوسط  به طورتغيير كند، با شرط ثابت بودن ساير متغيرها،  1xواحد
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كند، اما اگر به درستي تفسير شود مشكلي را ايجاد  ها تغيير ميxگيري را تغيير دهيم، ضريب  اگر واحد اندازه -2
واحـد   عنـوان  بـه جاي ريال  مثال به به طور .اند گيري شده  با واحدهاي ديگر اندازه x , yفرض كنيد (كند.  نمي

و متغيرهاي جديـد را بـا سـتاره از متغيرهـاي      wاگر تغيير در واحد (وزن) را با  ها با هزار ريال باشند) قيمت
  هاي زير خواهيم داشت: در مدل گاه آنمعرفي شده متمايز كنيم. 
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  در اين تغيير واحدها، هيچ تغييري نخواهد داشت.  2Rقابل توجه است كه
tt10tباشـد يعنـي   ها دو طرف لگـاريتمي  اگر مدل مورد تخمين -3 uxLogLogy    1گـاه  آنباشـد 

 باشد. مي xنسبت به  yكشش  گر بيان

  ض فروض كلاسيكموارد نق -6-3-2.پ

  خطي هم -1-6-3-2پ.

هـاي   خطي اصولا مربوط به داده شود. بايد متذكر شد كه هم خطي از ارتباط بين متغيرهاي مستقل مدل ناشي مي هم
نمونه آماري است و لزوما در جامعه آماري ممكن است چنين ارتباطي بين متغيرهاي مستقل با هم وجود نداشته باشـند.  

له پـيش روي  اي ارتبـاط متغيرهـا مس ـ   خطي مطرح نيست بلكه شدت يا درجه وجود و يا وجود هم له عدماپس اصولا مس
تواند بـين تركيبـي از    باشد، بلكه رابطه مي خطي لزوما ارتباط بين دو متغير نمي ماست. همچنين بايد توجه داشت كه هم

  خطي براي ما مهم است؟ له همامتغيرها با يك متغير باشد. اما چرا مس
t1t2خطي كامل باشد و دو متغير هم اگر x,x صورت بهt1t2 xx      1بـا هـم در ارتبـاط باشـند و    گـاه  آنباشـد 

10نيست. اما اگر قابل محاسبه OLSضرايب رگرسيون به روش  اند، ولي هر  ون قابل محاسبهباشد، ضرايب رگرسي
شود و ما قادر نخواهيم بود اثـر   مي تر كوچك tآماره گاه آنشود و  مي تر بيشها  كنندهباشد واريانس برآورد تر بزرگ چه

ار بودن اكثر ضرايب است. پس بـروز  د گيري كنيم، كه علت آن غير معني هر يك از متغيرهاي مستقل را به تفكيك اندازه
 كه ايندار نباشند. اين ضرايب قابل اعتماد نيستند و به محض  شود كه اكثر ضرايب برآورد شده معني خطي موجب مي هم
خطي داريـم،   كه مشكل هم شود. يعني هنگامي هايمان را عوض كنيم، مقادير ضرايب برآورد شده به كلي دگرگون مي داده

  هاي جديد و يا با خارج كردن تعدادي از مشاهدات حساس خواهد بود. سري از داده كردن يك نتايج به وارد
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اي اسـت و بـه طـور دقيـق      له پيچيـده اخطـي، مس ـ  له تشخيص هماخطي داريم، مس حال از كجا بدانيم كه مشكل هم
گيري شدت رابطه بـين   اندازهيي كه براي ها روشقابل تحمل است. تحت اين شرايط،  لهامستوان گفت كه تا كجا اين  نمي

  خطي به صورت زير است: هاي تشخيص هم باشند. در هر صورت بعضي از راه متغيرهاي مستقل وجود دارد، قطعي نمي
متغيرها را هر كدام  گاه آنكنيم،  مدل را محاسبه مي 2Rخطي اين است كه ابتدا هاي تشخيص هم يكي از راه -1

 2Rهـر معادلـه جديـد بـا     2Rكنيم، اگر معادله جديد را محاسبه مي 2Rكنيم و له حذف ميبار از معاد يك
  خطي شديد است. توان گفت كه هم ها ناچيز باشد، مي معادله اصلي نزديك باشد يا اختلاف آن

هـا را محاسـبه    آن 2Rكنـيم و  ي ساير متغيرهاي مستقل رگـرس مـي  هر كدام از متغيرهاي مستقل را بر رو -2
آن بالا بود، بايـد بپـذيريم كـه آن متغيـر تركيـب خطـي از سـاير         2Rكنيم. اگر به موردي برخورديم كه مي

  خطي است. يد همومتغيرهاست و اين م
دو  خطي است. بدين صورت است كه ضرايب همبستگي بـين هـر   ي هميترين روش شناسا روش كلاين ساده -3

)Rr(باشد تر بزرگ 2Rكنيم اگر از جذر متغير را محاسبه مي 2 ،خطي شديد است. هم گاه آن  

  خطي ي رفع همها روشبرخي  -1-1-6-3-2پ.
خطي مربـوط بـه نمونـه آمـاري      خطي است زيرا هم مي رفع هها روشهاي نمونه يكي از بهترين  افزايش داده -1

  شويم. تر مي هاي نمونه به جامعه آماري نزديك است و با افزايش داده
كه متغيري توضيحي را از مدل خارج كنيم، مدل را طوري طراحي كنـيم   راه حل ديگر اين است كه بدون آن -2

 عنـوان  بـه در مـدلي مصـرف و جمعيـت    مثـال اگـر    به طـور كه تعداد متغيرهاي توضيح دهنده كاهش يابد. 
به توان مصرف سرانه را به جاي اين تعداد متغيرهاي مستقل استفاده كرد.  متغيرهاي مستقل وجود دارند، مي

  گيريم.  را در نظر مي 1فرض مثال در تابع كاب داگلاس پيش طور
گر متغيرها رابطه دارد. اما اين كار ممكـن اسـت   خطي، حذف متغيري است كه با دي روش ديگر براي رفع هم -3

اي توسط والاس و تورد محاسبه شده كـه مجـاز بـودن يـا نبـودن       باعث اريب برآوردهاي ديگر شود. اما آماره
  باشد: زير مي صورت بهكند و  حذف متغير را آزمون مي

q باشد و تعداد متغيرهاي حذف شده مي*û*û       مجموع مجذور پسـماندهاي رگرسـيون اسـت كـه متغيـري از آن
  باشد. مجموع مجذور پسماندهاي رگرسيون اصلي مي ûûحذف شده و

F  )40-2پ.(
1KT/ûû

q/)ûû*û*û(



  

  باشد. شد، حذف متغير مجاز ميبا تر كوچكجدول  Fمحاسبه شده از Fاگر آماره
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  خود همبستگي -2-6-3-2پ.

كننـد كـه در ايـن صـورت ديگـر       جملات اختلال از نظم خاصي پيروي مي كه اينساده يعني  به طورخود همبستگي 
uu(E(0توان گفت: نمي ji  را جملات اختلال با يكديگر همبستگي دارند. علـت وجـود چنـين موضـوعي      كه اين، يعني
ايـم و بـار آن متغيـر     ثير سيستماتيك روي مدل دارد را ما وارد مدل نكردهاتوان به اين دليل دانست كه متغيري كه ت مي

مثـال در نظريـه    به طوركند.  حذف شده به روش جمله اختلال افتاده است و بنابراين اين جمله از نظم خاصي پيروي مي
انوار نيز وابسته است، حال اگر سن خانوار حـذف شـود، اثـر آن در جملـه     دوران زندگي، مصرف علاوه بر درآمد به سن خ

  گردد. اختلال پديدار مي
را  مشكل اصلي در خصوص خود همبستگي، غيرقابل مشاهده بودن جمله اختلال است و تا زماني كه نحوه حركـت آن 

اچار بايد براي نحوه حركت جمـلات اخـتلال   را بررسي كنيم. در اين شرايط به ن توان پيامدهاي آن نتوانيم پيدا كنيم، نمي
 ـMAو الگـوي  AR)1(بـه خصـوص   ARهـاي ممكـن   فرض ي را اختيار كنيم. پيشيها فرض پيش  MA)1(خصـوص ه ، ب
  زير هستند: صورت بهباشد كه  مي

  )41-2پ.(
t2t1t1t
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  عكس. رنامتناهي تبديل كرد و ب ARفرآيندتوان، يك  را مي MAتوجه كنيد كه هريك از الگوهاي متناهي
t3t  )42-2پ.(

3
2t
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  آيد. مي به دستالگوي بالا از جانشين كردن مكرر 

  پيامدهاي خود همبستگي   -1-2-6-3-2پ.

  كماكان نااريب هستند. OLSهاي كنندها وجود خود همبستگي برآوردب -1
 تـر  كوچـك هـا   كنـد و واريـانس   ها تغييـر مـي   برآوردكنندهبا وجود خود همبستگي، فرمول محاسبه واريانس  -2

ادار شـوند  شود كه ضريب بعضي از متغيرها كه در واقع معنادار نيسـتند، معن ـ  شوند، كه اين امر باعث مي مي
  دار است. ها معنيtيعني معادله غلط است، اما

  ي شناخت خود همبستگي  ها روش -2-2-6-3-2پ.
واستون با اتكـا بـه    - ترين آزمون شناخت خود همبستگي، آزمون دوربين واستون است منطبق آزمون دوربين متداول

  زير نوشت: صورت به AR)1(توان شرايط سازي مي ز سادهرا پس ا خلاصه آن به طورجملات پسماند است و  22d  
0dاگر  1باشد يعني       2وخـود همبسـتگي مثبـت و كامـل اسـت. اگـرd    0باشـد يعنـي    اسـت و خـود
يـا   dاست و خود همبستگي منفي و كامل است پس هر چه آماره dگاه آنباشد  1گي وجود ندارد. اگرهمبست

نزديك  4فاصله گيرد و به عدد  2نزديك باشد، خود همبستگي نخواهيم داشت هر چه از عدد  2دوربين واستون، به عدد 
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شود خود همبستگي منفي خواهيم داشت و هر چه به عدد صفر نزديك شود، خود همبستگي مثبت خواهيم داشـت. امـا   
  تر بايد به جدول ارائه شده توسط دوربين واستون مراجعه كرد.  براي بررسي دقيق

و متغيـر بـا وقفـه     واستون آن است كه اولا مدل بايد با عرضـي از مبـدا باشـد    -ز اهميت در آزمون دوربين ينكته حا
  واستون استفاده كرد. -دوربين  hآزمون  بايد از صورت اينوابسته نبايد جزء متغيرهاي مستقل باشد در غير 

  ي رفع يا برآورد تحت شرايط خود همبستگي  ها روش -3-2-6-3-2پ.
اني، روش مقتضـي بـرآورد، روش حـداقل مربعـات     هنگام مواجهه با مشكل همبستگي پياپي يا واريانس ناهمس ـه معمولا ب
ي اختلالي كـه   اي است كه بايد اول مدل اصلي را طوري تبديل كرد كه جمله باشد. اساس روش به گونه مي GLSتعميم يافته

د همبسـتگي  شـرايط كلاسـيك را داشـته باشـد. هنگـامي كـه خـو        ،از شرايط كلاسيك خارج شده در معادلـه تبـديل يافتـه   
داريم، 2)uu(E است. بايد يك ماتريس تبديل يافته مانندT ضرب كنيم. پس خواهيم داشت:  را در معادله اصلي پيش  

*u*X*yTuTXTyuXy   
u*u(E*(TuTu[E[گاه آن  )43-2پ.( 1   

  TTTTT)uu(E*T 2
u

2
u   

TTبايد  برابر با ماتريس يكه باشد، يعني T    تـوان از   بايد طوري انتخاب شود كه اين نتيجه حاصل شـود. حـال مـي
معادله تبديل يافته را برآورد كرد. برآوردهاي حاصله همان برآوردهاي مورد نظر در معادله اصلي خواهـد   OLSيها روش

  تند.بود كه اين برآوردها، كارا هس
 يا حداقل برآوردي از محتاج داشتن است كه داشتن ماتريس محتاج داشتن ماتريس GLSاما پياده كردن روش

اي اسـت.   اوركـات دو مرحلـه   - ها روش ككران  ترين آن وجود دارد كه يكي از معمول ي مختلفي براي تخمينها روشاست. 
زنيم. در واقع در  تخمين مي OLSروش كار بدين صورت است كه ابتدا معادله اوليه كه مشكل خود همبستگي دارد را به روش

0اين مرحله  يـابيم و ايـن پسـماند    پسـماندها را مـي   گـاه  آنايـم.   تهدر نظر گرفtû  1را بـر رويt
û   كنـيم و   رگـرس مـي

)uu(طبق t1tt  ،̂ يابيم. در قدم بعد براساس اين را مي ) برآورد شده̂زنيم. ) رابطه زير را تخمين مي  

tktkt2211t uxxtxy    
1t1ktkt221t111t  )44-2پ.( uxxxy     

)uU()xx()xx()xx()1(yy 1tt1tktkk1t2t221t1t111tt     
tktkt22t1

*
0 *x*xx*y    

)uu(آوريم و مجـددا رابطـه   مي به دستها را tûآوريم و مجددا مي به دستها را ̂و مقادير t1tt    را تخمـين زده
هـاي قبلـي تفـاوت    ̂هـاي جديـد بـا   ̂زنـيم و  جديد تخمين مي آوريم و بار ديگر رابطه آخر را با مي به دستجديد را  و
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آمده براسـاس مـدل اصـلي صـورت      به دستهاي ̂توجه داشت كه تفسير معناداري نداشته باشد و اختلاف ناچيز باشد. بايد
)1(ي را بايد بريآمده در معادله نها به دست 0̂گيرد و همچنين مي  0تقسيم كرد تا  آورد. به دستدر معادله اصلي را  

  ناهمساني واريانس -4-6-3-2پ.

2فرض ناهمساني واريانس نقض پيش
u

2
i )u(E   دهـد. تحـت    هاي مقطعي روي مـي  در داده تر بيش لهامساست. اين

شود يا ممكن است كوچك شود.  شدن متغير يا متغيرهاي مستقل، واريانس جملات اختلال بزرگ مي تر بزرگشرايطي با 
مثال هر چه  به طورگردد.  ها همراه با آن منطقا زيادتر ميyشوند، تنوع و گوناگوني تر بزرگها xعلت اين است كه هرچه

اي كه از خـط رگرسـيون    است و در نتيجه، فاصله تر بيشرويم، تنوع رفتار مصرفي  به سمت خانوارهاي با درآمد بالاتر مي
هـا از   هـاي مقطعـي چـون حجـم داده     خواهد بـود. در داده  تر بيشنهايتا واريانس اين جمله خطا شده و  تر بيشگيرند  مي

افتد. دليل ديگري كه بـراي ناهمسـاني واريـانس     تر است، اتفاق مي بسيار گسترده xاي به مشاهده ديگر يا دامنه مشاهده
چـون واريـانس    گـاه  آنبندي شده استفاده كنـيم،   هاي گروه رادي از دادههاي انف داده به جايكنند، آنست كه اگر  ذكر مي

صورت به
g

2
u

t n
)u(Var


  ،اگر گاه آناستgn         كه تعداد مشاهدات در داخل هر گـروه اسـت، بـا هـم برابـر نباشـد دچـار

  ايم. ناهمساني واريانس شده

  انس پيامدهاي ناهمساني واري -1-4-6-3-2پ.
كماكان نااريبنـد و تنهـا پيامـد اصـلي ناهمسـاني        تحت ناهمساني واريانس OLSابتدا بايد عنوان كرد كه برآوردهاي

هـا بايـد از فرمـول ديگـري محاسـبه شـوند و فرمـول         هـا و كواريـانس   واريانس كه اينيي است. يعني اكار لهامسواريانس 
به روش معمـول اسـتفاده كـرد     tتوان از آزمون مانند خودهمبستگي، نمي ديگر صحيح نيست. اينجا هم OLSمحاسباتي
  تحت اين شرايط سازگار هستند. OLSفرض اين آزمون نقض شده است. اما بايد توجه داشت كه برآوردهاي زيرا پيش

  ي ناهمساني واريانسيناساي شها روش -2-4-6-3-2پ.
ها  است. اين آزمون بدين صورت است كه ابتدا داده Gترين روش براي شناخت ناهمساني واريانس آزمون متداول  -الف

كنـيم (از كوچـك بـه     كنيم واريانس جمله اختلال با آن در رابطه است منظم مي را براساس متغيري كه فكر مي
 Cيم (مـثلا ينمـا  كنيم و قسـمت ميـاني را حـذف مـي     ها را به سه قسمت مساوي تقسيم مي داده هگا آنبزرگ). 

دهيم و مجموع مجذور پسماندها را  ها انجام مي دو رگرسيون مجزا روي قسمت اول و آخر داده گاه آنمشاهده) و 
  خواهيم داشت: گاه آنيابيم  ها مي براي اين رگرسيون

  )45-2پ.(
1

3
)1kT,1

~
kT( RSS

RSS
F

13   
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يم ناهمساني واريانس داريم. اما يگو كنيم و مي باشد برابري واريانس را رد مي تر بزرگجدول  Fمحاسبه شده از Fاگر
باط است و كـم بـودن مشـاهدات    كه كدام متغير با جمله اختلال در ارت ي همچون دانستن آنيها اين آزمون با محدوديت

  توان به خوبي دو رگرسيون را تخمين زد. ها كم باشند، نمي زيرا اگر داده ،مواجهه است
كنـيم و   را بر روي مدل اصـلي پيـاده مـي   OLSگيرد بدين صورت است كه آزمون گليزر كه به سادگي صورت مي -ب

 ها يا تركيـب خطـي از  xمطلق يا مجذور اين جملات پسماند را بر يكي از قدر  گاه آنيابيم  جملات پسماند را مي
x صورت بهها (كهiz كنيم: زير رگرس مي صورت بهشود)  نشان داده مي  

i  )46-2پ.(
h
i10i vzyy|û|   

h 2،-2، -1، 2، 1تواند مقادير  مي
.. را انتخاب كند كه به روش آزمون و خطا بهترين معادلـه ممكـن را مشـاهده    .و 1

  دار باشد بايد بپذيريم كه ناهمساني واريانس داريم. معني 1ŷكنيم. حال اگر مي

  تخمين تحت شرايط ناهمساني واريانس -3-4-6-3-2پ.
 است و مشكل ما در اينجا نداشتن عناصر ماتريس GLS،روش تخمين تحت اين شرايط، همانند همبستگي پياپي

  است. روش بدين صورت است:
  مدل اصلي:

jjiji22i110i  )47-2پ.( u...x...xxy   
2صورت بهناهمساني واريانس داشته باشد و  iuاگر

ji
22

ui x  هگا آنباشد:  

  )48-2پ.(
ji

i
j

ji

i2
1

ji
0

ji

i

x

u
......)

x

x
(

x

1

y

y
  

  در معادله فوق ناهمساني واريانس داريم. زيرا:

22  )49-2پ.(
ji

2
2

ji
i2

jiji

i x
x

1
)u(var

x

1
)

x

u
(var   

وجـه  اي كه بايـد ت  را برآورد كرد كه اين برآورد كاراست. نكته ̂كار گرفت و را برروي معادله دوم بهOLSتوان پس مي
 jبايـد ضـريب    0آوردن بـه دسـت  و بـراي   0است نه jدر مدل دوم ااست. عرض از مبد اكرد مربوط به عرض از مبد

  را نگاه كنيم. xامين 
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  1خطاي تصريح -7-3-2پ.

  رتند از:هاي خطاي تصريح مدل عبا ترين وضعيت سه نوع از مهم
  يك متغير به جاي حذف نا -1
  يك متغير به جاي وارد كردن نا -2
  انتخاب فرم غلط تابع -3

  دهيم. هر يك از موارد فوق را به ترتيب مورد بررسي قرار مي

  يك متغير   به جاي پيامدهاي حذف نا -1-7-3-2پ.

هـاي نمونـه بـين     در داده اي خطـي  كـه هـيچ رابطـه    زنيم اريب خواهد بود، مگر آن ضرايب مدلي كه تخمين مي -الف
  متغيري كه حذف كرديم با ساير متغيرهاي مدل وجود نداشته باشد. 

، اثر آن متغير حذف شده را نيز در خـود دارنـد   مانده باقيكنيم، ضرايب متغيرهاي  وقتي كه متغيري را حذف مي -ب
ها  شوند و يا حتي ممكن است علامت آن تخمين زده مي از حد تر كمهاي برآورد شده يا بيش از حد و يا ̂يعني

  تغيير كند.
اسـت و   تر كوچكاي كه اين مشكل را ندارد،  اي كه داراي خطاي تصريح است از معادله واريانس ضرايب در معادله -ج

  ييد كنند.داري متغيري را تا به اشتباه معنيها tممكن است
  متوسط در چنين رگرسيوني كه داراي خطاي تصريح است، بيش از مقدار واقعيت است. به طورختلال واريانس جمله ا - د

  يك متغير به جاي پيامدهاي وارد كردن نا -2-7-3-2پ.

  زنيم نااريب است. ضرايب مدلي كه تخمين مي -الف
  كنيم، صفر است. هايي كه مي گيري ضريب متغيري كه به اشتباه در مدل وارد شده، از متوسط نمونه -ب
  از مقدار واقعيت است. تر كمدر اين حالت واريانس جمله اختلال  -ج
  شود.  ي ميياشود كه موجب از دست رفتن كار برآورد مي تر بزرگواريانس ضرايب  -د

  پيامد انتخاب فرم غلط تابع -3-7-3-2پ.

2صورت بهاگر مدل اصلي، 
t12t110t xxy  باشد و ما مدلtt11t uxy      را برآورد كنـيم، بـا خطـاي

تر را انتخاب كنيم، پيامد آن همانند  يك تابع ساده، يك تابع پيچيده به جايايم و اگر  متغير مواجهه شده به جاي انحذف 
  يك متغير است. به جاي وارد كردن نا

                                                       
1- Specification Error 
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  خطاي متغيرهاي مستقل تصادفي -4-7-3-2پ.

كنـد، لـيكن    ها فراهم مـي  كنندهگيري برآورد مطالعه توزيع نمونه تر براي سادهها، گرچه چارچوبي xغيرتصادفي بودن 
 Txتـا  1xها همگـي Tyتا 1yكه همواره براي تمامي هاي مكرر تصور آن گيري همواره در دنياي واقع مصداق ندارد. نمونه

  گيريم: سازد. براي بررسي پيامدهاي اين خطا سه حالت را در نظر مي خاص را نتيجه دهد، را غيرممكن مي
1- x متغير تصادفي است اما مستقل ازu باشد. در اين شرايط ضرايب برآوردي نااريـب هسـتند، امـا ديگـر      مي

خواهـد بـود و    تـر  كمها ا پنداشت. تحت اين شرايط واريانسهyرا تابع خطي ازتوان ضرايب برآوردي  نمي
  شود. ها، سازگارند. پس تحت اين شرايط، مشكل خاصي براي مدل ما ايجاد نميكماكان

2- xبا هم زمانما به طور اند، ا ا متغير تصادفيهu0اند، يعنـي  ا غيرهمبستهه)x,u(Cov    فـرض،   ايـن پـيش
تري از استقلال متغير است كه در قسمت اول فرض شد تحت اين شرايط برآورد، نااريب نخواهد  شرط ضعيف

خواص  OLSشدن نمونه، كماكان برآورد رت بزرگبود، اما خواص مجانبي يعني سازگار را دارا خواهد بود و با 
  مطلوب را خواهد داشت. 

انـد در ايـن    همبسـته  هـم زمـان   به طـور اند، بلكه با جمله اختلال نيز  اگر متغيرهاي مستقل نه تنها تصادفي -3
نيـز دارا  شرايط حتي اگر حجم نمونه بزرگ هم باشد باز هم تخمين اريب خواهد بود و خـواص سـازگاري را   

  باشد. نمي

  گيري خطاي اندازه -5-7-3-2پ.

را در  تـوان آن  ايم، مـي  گيري دچار مشكل بوده گيري نكرده باشيم و بدانيم كه در اندازه اگر متغيرها را به درستي اندازه
  دو قالب بررسي كرد:

 گيري شده باشـند،  زهگيري مربوط به متغير وابسته باشد و متغيرهاي مستقل به درستي اندا اگر خطاي اندازه -1
  باشد. ي و نااريبي را دارا مييراتحت اين شرايط برآوردها مشكلي نخواهند داشت و خواص كا

گيـري شـده باشـد،     گيري مربوط به متغيرهاي مستقل باشد و متغير وابسته به درستي اندازه اگرخطاي اندازه -2
دارد، نـه تنهـا برآوردهـا نااريـب     تحت اين شرايط چون بين متغير مسـتقل و جملـه اخـتلال رابطـه وجـود      

گيري باشـد، بقيـه    باشند، بلكه سازگار هم نيستند. حتي اگر فقط يك متغير مستقل داراي خطاي اندازه نمي
  شوند و جهت اريب نيز معين نخواهد بود. ضرايب نيز دچار اريب مي

  گيري و خطاي اندازه oxyPrمتغير -6-7-3-2پ.

oxyPr تـوانيم بـه    كه متغيري را نمي به معني وكيل يا نماينده است و در بسياري از مطالعات اقتصادسنجي، هنگامي
كه در طول زمان همسو با متغير اصـلي   oxyPrباشد، از متغير هاي آن در دسترس نمي گيري كنيم، يا داده درستي اندازه
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استفاده كرد. بايد توجه داشـت كـه    GNPمتغير oxyPrعنوان بهتوان  مي GDPمثال از ه طوربكنند.  است، استفاده مي
، بهتر از داشتن oxyPrكار بردن ايم و در حقيقت به گيري مواجهه نشده كنيم با خطاي اندازه استفاده مي oxyPrوقتي از

  گيري در متغير اصلي است و همچنين بهتر از حذف آن متغير است. خطاي اندازه

  ي تجزيه و تحليل سيستم معادلات رگرسيوني  ها روش -4-2پ.

در بعضي از مـوارد، وقتـي    اي پرداخته شد، اما ي معروف به تك معادلهها مدلتا اين قسمت از بخش حاضر به بررسي 
خـواهيم   هـم زمـان  وابسته يك معادله، متغير توضيحي در ساير معادلات باشد، در آن صورت، به سيستم معادلات متغير 

و به متغيرهايي كه توسط عوامـل بيـرون از سيسـتم     زا درونرسيد. به متغيرهاي وابسته در سيستم معادلات، متغيرهاي 
يـك معادلـه رفتـاري يـا      هم زمـان زا در معادلات  تغير درون. براي هر مشوند ميگفته  زا برون، متغيرهاي شوند ميتعيين 

 بـه دسـت  ، معادلات ساختاري را تخمين بزنيم نتايج OLSساختاري خواهيم داشت. چنانچه بخواهيم با استفاده از روش
مربوط  هم زمانمعادلات  آيند. اين موضوع به تورش مي به دستهاي ناسازگاري  آمده داراي تورش خواهند بود و تخمين

 بـه دسـت  آوردن تخمين پارامترهاي سازگار ابتدا بايد فرم خلاصه شده يا حـل شـده معـادلات را     به دستشود. براي  مي
ي تخمـين  هـا  روشنياز است كه مفاهيم زيـر قبـل از ارائـه     هم زماني تخمين در معادلات ها روشبياوريم. براي بررسي 

  تعريف شود.
گوينـد. اگـر    از پارامترهاي فرم خلاصه شده را تشـخيص  هم زمانامترهاي فرم ساختاري معادلات امكان محاسبه پار

ي باشد كـه  يزا دروناز تعداد متغيرهاي  تر كماند)، يكي  اند (ظاهر نشده ي كه از معادله خارج شدهيزا برونتعداد متغيرهاي 
ك معادله، فوق تشخيص است (يا كم تشخيص است) اگر اند، معادله دقيقا قابل تشخيص است. اما ي شدهدر معادله ظاهر 
ي باشد كـه در  يزا درون) از تعداد متغيرهاي تر كوچك(يا  تر بزرگاند،  نشده ي كه در معادله ظاهريزا برونتعداد متغيرهاي 
ضـرايب   منحصر بـه فـردي   صورت بهتوانيم  اند. فقط در صورتي كه معادله دقيقا قابل تشخيص باشد مي معادله ظاهر شده

، بـه بررسـي   هم زمـان فرم ساختاري را از ضرايب فرم خلاصه شده، محاسبه كنيم. بعد از بيان مفهومي سيستم معادلات 
  شود. پرداخته مي هم زماني تخمين در مدل معادلات ها روش

TPروش حداقل مربعات غير مستقيم -1

1
PT )ILS( 

  آورد. مي به دستارامترهاي فرم ساختاري را براي معادلات دقيقا قابل تشخيص، مقدار پ ILSروش
ضرايب تخمين زده شده را مبناي محاسبه  گاه آنزند و  ، فرم خلاصه شده را تخمين ميOLSبا استفاده از ILSروش

  اي نيست. ست آوردن استاندارد خطاي پارامترهاي ساختاري كار سادهدهد، اما به د پارامترهاي فرم ساختاري قرار مي
  

                                                       
1- Indirect Least Squares Method 
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TPروش تخمين حداقل مربعات دو مرحله اي -2

1
PT )SLS2( 

اي روشي است براي تخمين پارامترهاي ساختاري مدلي كه فوق تشـخيص باشـد (در    روش حداقل مربعات دو مرحله
نتايج مشابهي خواهند داشت ولي در ايـن روش خطـاي اسـتاندارد     ILSو SLS2،معادلاتي كه دقيقا قابل تشخيص باشد

  آيد). مي به دستتخمين پارامترها نيز 
شـده   بينـي  مقادير پـيش  گاه آنكنيم،  رگرس مي زا برونرا بر روي همه متغيرهاي  زا درون، هر متغير SLS2در روش
  زنيم.  يم و سپس فرم ساختاري را تخمين ميينما ها در فرم ساختاري مي را جايگزين آن زا درونمتغيرهاي 

ي كـه از نـام ايـن روش مشـخص     طـور  هماناي حداقل مربعات  توان گفت براساس روش دو مرحله ميبه طور خلاصه 
  است، دو مرحله وجود دارد:

آورده و با استفاده از روش حداقل مربعات پارامترهاي اين  به دستصه شده را مرحله اول: در اين مرحله ابتدا فرم خلا
  يم.ينما خلاصه شده را برآورد ميفرم 

مرحله دوم: در اين مرحله با توجه به مقادير بـرآورد شـده در مرحلـه اول، و جـايگزيني آن در فـرم سـاختاري، فـرم        
  كنيم. ساختاري را برآورد مي

  بيني پيش -5-2پ.

TPبيني پيش طالعات،اين است كه يكي از اهداف اين م ،شدهتفهيم هاي اقتصادسنجي به ما  مدل ازتاكنون آنچه 

2
PT  .پـس  است

بيني يك برآورد (يا تعدادي برآورد) راجع بـه احتمـال وقـايع     رگرسيوني است. پيشبيني  پيشهدف اصلي از ساختن الگوهاي 
هـاي بعـدي و اطلاعـات موجـود      شود. با به كار بردن الگو بـراي دوره  ام ميآينده است كه براساس اطلاعات حال و گذشته انج

 هاي گذشته تخمين ابتدا مدلي را براساس داده به اين صورت است كه،بيني  روش پيش بيني كرد. توان وقايع آينده را پيش مي
را  زا درونمتغيرهـاي   ،ر آينـده د زا بـرون ) و سپس براسـاس حركـت متغيرهـاي    هم زمانتك معادله يا  صورت به(چه  زنيم مي

از اين رو  بوده است ايراداتي وارد شد. 70و  60نگري كه روش متداول دهه  . بعدها به اين نوع برخورد آيندهكنيم مي بيني پيش
  .نگري متغيرها مطرح شد ي ديگري براي آيندهها روشبود كه 

آيـد، و   مـي  بـه دسـت  بينـي   يك عدد براي هر دوره پيش اي، كه در آن هاي نقطه بيني پيش ؛اند ها بر دو نوع بيني پيش
كند. اما قبـل   اي را كه مقدار واقعي هر دوره در آن قرار خواهد گرفت، معرفي مي اي، كه دامنه اي يا فاصله بيني دامنه پيش

عنـي دار بـودن   دار بودن رگرسيون انجام شده پرداخته شود. منظور از آزمـون م  بيني، لازم است تا به آزمون معني از پيش
يم آيـا حـداقل ضـرايب يكـي از متغيرهـاي مسـتقل در       يرگرسيون در حالت كلي اين است كه از نظر آماري مشخص نما

را مورد بررسي قرار دهيم كـه آيـا حـداقل     لهامسخواهيم اين  باشد يا خير؟ به عبارت ديگر مي رگرسيون مخالف صفر مي

                                                       
1- Tow-Stage least Squares Method 
2- Forecasting 
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هميتي در معادله رگرسيون تلقي شود يا خير؟ در صورت صحيح بودن يا بـه  تواند متغير با ا يكي از متغيرهاي مستقل مي
بيني اسـتفاده نمـود و هرگـاه دريـافتيم كـه       توان از آن الگو ساخته شده براي پيش دار بودن رگرسيون، مي عبارتي معني

جديـد شـده بـه    كنـيم بـه طـوري كـه بتـوان از الگـو ت       دار بودن رگرسيون رد شده است در الگو تجديـد نظـر مـي    معني
، كه در ادامـه بحـث بـه    بيني انجام داد توان پيش مي زير مدل 5شايان ذكر است كه با هاي بهتري دست يابيم.  بيني پيش

  ها خواهيم پرداخت:  تشريح برخي از آن
   اي تك معادله رگرسيون هاي مدل -1
  هم زمانهاي معادلات  مدل -2
  VARمدل -3
ARIMATPهاي مدل -4

1
PT  

 هاي شبكه عصبي مدل -5

ضمني را در نظر بگيريد. در اين مدل قيمت  گذاري ارزشاي، مدل قيمت زمين در روش  معادله در مدل رگرسيون تك
هاي اصلي و ساير عوامل است.  زمين تابع عواملي از قبيل وضعيت آبياري زمين، كيفيت خاك، ميزان فاصله زمين تا جاده

بيني قيمت در آينده يـا   توان مدل مناسب قيمت را تخمين زد و از اين مدل براي پيش هاي مقطعي مي   ادهبا استفاده از د
 يابد. خيلي دور بسرعت افزايش ميبيني آينده  بيني براي پيش شرايط مختلف استفاده كرد. البته خطاهاي پيش

هاي طراحي شـده بـراي اقتصـاد آمريكـا بـر       لكه دوره اوج و رونق اقتصاد آمريكا بود، مد 1970و  1960هاي  در دهه
هاي  هاي قيمت نفت در سال شوك به دليلهاي اقتصادي بسيار رواج داشتند. اما  بيني براي پيش هم زماناساس معادلات 

آمد. مبناي اساسي انتقاد ايـن   به وجودها  بيني و انتقاد لوكاس، ترديدهاي زيادي نسبت به اين گونه پيش 1979و  1973
باشـد و بـا    هاي رايج در بين تخمين مدل وابسـته مـي   به سياست اقتصادسنجيكه پارامترهاي تخميني از يك مدل است 

هـا بـدون    خلاصه پارامترهاي تخمين زده شده مدل با وجـود تغييـر سياسـت    به طورها تغيير خواهند كرد  تغيير سياست
  هاي زماني بيان خواهد شد. هاي ايستايي در سري ان آزمونپس از بي VARمانند. مدل تغيير باقي نمي

  آزمون ايستايي -6-2پ.

TPهاي سري زمـاني  هاي آماري مورد استفاده در تجزيه و تحليل تجربي، داده جا كه يكي از انواع مهم داده از آن

2
PT   ،اسـت

ي ها هاي آماري داراي ويژگي ا اين نوع دادهگيرند. زير ها مورد بررسي قرار مي با نگرشي دقيق، اين نوع داده قسمتدر اين 
سيون مبتني بر متغيرهاي سري زماني (رگرس يك متغيـر سـري   رسنجي است. در رگخاصي براي پژوهشگران در اقتصاد

تغيرهـا  داري بـين م  كنند، هر چند كـه رابطـه معنـي    بالايي را مشاهده مي 2Rزماني بر سري زماني ديگر) محققان غالبا
  وجود نداشته باشد.

                                                       
1- Auto Regressive Integrated Moving Average 

2- Time Series Data 
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TPدهنده رگرسيون ساختگي اين وضعيت نشان

1
PT   است اين مشكل ناشي از آن است كه هر دو متغير سري زماني (متغيـر

 2Rدهنـد و لـذا   هاي صعودي و نزولـي) نشـان مـي    وابسته و متغيرهاي توضيحي) تمايل شديدي نسبت به زمان (حركت
خلاصـه   .نيسـت  ارتباط حقيقي بـين متغيرهـا   ي هبه واسط و شود، ناشي از وجود متغير زمان است اهده ميبالايي كه مش

ي معمولي اقتصادسنجي در كارهاي تجربي، مبتني بر فرض ايسـتايي متغيرهـاي سـري زمـاني     ها روشاستفاده از  كه اين
قبـل از اسـتفاده از ايـن     رو ايـن ايستا هستند؛ از انهاي زماني اقتصاد كلان،  جا كه اكثر سري موجود در مدل است و از آن

  ها اطمينان حاصل كرد. متغيرهاي سري زماني لازم است نسبت به ايستايي يا ناايستايي آن

TPفولر -آزمون ريشه واحد ديكي  -1-6-2پ.

2
PT  

شه واحد است. براي شود، آزمون ري هايي كه براي بررسي ايستايي متغيرهاي سري زماني به كار برده مي يكي از آزمون
  فهم آسان آن رابطة زير را در نظر بگيريد.

 2
t1tt 0.Nuuxx    

tU كنـد. ايـن جملـه خطـا در اصـطلاحات فنـي و        كلاسيك تبعيت مي ضجمله خطاي استوكاستيك بوده و از فرو
TPمهندسي، جملة اختلال خالص (اختلال سفيد

3
PTشـود رابطـه فـوق يـك خـود       كه ملاحظه مـي  طور نهماشود.  ) ناميده مي

1tبر روي مقدار آن در زمان tدر زمان txاست كه در آن، مقــدار AR)1(رگرسيون مرتبه اول      .رگـرس شـده اسـت
1txحال اگر ضريب  وضـعيت غيـر ايسـتايي سـري      گـر  بيـان شويم. يعني  ريشه واحد مي لهامسابر يك شود، مواجه با بر

t1ttاست. پس اگر رگرسيون زير را انجام دهيم txزماني upxx    1و تشخيص دهيم كه در واقـعp     اسـت گفتـه
  يي ابتدا رابطه زير را نوشت:ايستاتوان براي آزمون  بنابراين مي. داراي ريشه واحد باشد txشود متغير مي

Nuupxx)0,(  )50-2پ.( 2
t1tt     

1pو سپس فرضيه  1را در مقابل فرضيهp  .1چنانچه آزمون نمودp  وقت متغيرييد شود، آن اتtx  ناايستا است
 دهـيم.  و بايد تفاضل مرتبه اول آن را مورد آزمون قرار دهيم و اين كار را تا به جايي كه سري زماني ايستا شود ادامه مـي 

1pي كه ممكن است مطرح شود، اين است كه چرا در اين آزمون حالتسوال   يـريم؟ پاسـخ ايـن اسـت     گ را در نظر نمـي
1pكه  كنـيم   لذا به طور خلاصـه آزمـون مـي    .هاي اقتصادي سنخيت ندارد انفجاري است كه با داده فرآينديك  گر نشان
1pكه  است يا خير؟  

را  tري مقـادير آمـاره آزمـون   افزارهـاي كـامپيوت   افزارهاي كامپيوتري آن است كه نرم مشكل آزمون فوق از طريق نرم
توان با تغييـرات مناسـب،    دهند، نه تحت فرضيه يك بودن آن، لذا مي همواره تحت فرضيه صفر بودن ضريب به دست مي

1tXآزمون ريشه واحد را در كامپيوتر عملي كرد. با كم كردن  :از طرفين رابطه فوق خواهيم داشت  
                                                       

1- Spurious Regression 
2- Dickey- Fuller Test 
3- White Noise 
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t1t1t1T1  )51-2پ.( mxxx)1p(x     
1pmكه در آن  1است. پس آزمونp  0به آزمونm  را  فـوق توان رابطه  شود و به اين ترتيب، مي تبديل مي

0mبه عنوان معادله رگرسيون برازش كرده و آزمون  0نجام داد. اگر فرضيهرا اm:H0  ،رد شودtx   ايستا اسـت، در
  غير اين صورت ناايستا است.

رد. بلكـه  جدول مقايسه ك ـ tتوان آن را با به شكل معمولي نبوده و نمي tافزارهاي كامپيوتري، آماره آزمون اما در نرم
يـا   سازي مونت كارلو به دست آمده و به آماره فولر براساس شبيه -هاي كه مقادير بحراني آن توسط ديكي  بايد از آماره

پس بندي شده است.  مشهور است، استفاده كرد. اين آماره توسط مك كينون، بسط، گسترش و جدول )DF(فولر -ديكي
شود و در غيـر   باشد، ريشه واحد رد مي تر بزرگمحاسباتي به طور قدر مطلق از مقادير بحراني مك كينون  هرگاه آماره

ها ناايستا باشد و پـس از يـك بـار     اين صورت سري زماني داراي ريشه واحد است. چنانچه يك سري زماني در سطح داده
Ix)1(نامند و با نماد آن را انباشته از درجه يك مي گيري ايستا شود، تفاضل t  دهنـد. در حالـت كلـي، هرگـاه      نشان مي

d(Ix(گويند و با نماد dگيري ايستا شود، انباشته از درجه بار تفاضل dسري زماني ناايستا باشد و پس از t   نشان داده
0dشود. و به طور متعارف، اگر مي   0(فرآيندباشد در نتيجه(t هـاي   ايستا خواهـد بـود. بسـته    فرآينددهنده يك  نشان
نماينـد.   ارائـه مـي   DFمقادير بحراني ديكي فولر و مك كينون را براي آمـاره آزمـون   Eviews,Microfitافزاري نظير نرم

  :شوند هاي زير بيان مي هاي مختلف ديكي فولر بر حسب عدم وجود جمله ثابت، متغير روند به صورت آزمون
t1tt  )52-2پ.( umxx   

tumxx  )53-2پ.( t1tt    
  )  54-2پ.(  tumxx t1tt  

جمله اختلال خـالص اسـت.    tuمتغير روند است و در تمام معادلات فوق t(جمله ثابت) و اعرض از مبد كه در آن
زيرا گيري هم، ايستا شود،  ممكن است با تفاضل ايستاآن است كه سري زماني نا DFي هعلت حضور متغير روند در معادل

  عنصري از روند (زمان) در آن وجود داشته است.

  فولر تعميم يافته -آزمون ريشه واحد ديكي  -2-6-2پ.

فولر فرض ناهمبسته بودن جمله اختلال رد شود، از آزمـون ديگـري كـه بـه آزمـون       -هرگاه در معادلات قبلي ديكي 
  كنند: اده ميباشد استف فولر تعميم يافته مشهور است و به صورت زير مي - ديكي

  )55-2پ.(


 
m

1t
t1tt1tt xmxtx  

جمله اختلال خالص است. در اين حالت نيز، فرضيه صفر، داشتن ريشـه واحـد    tعملكرد تفاضل اول و كه در آن
0m:H0ي هاست. به عبارت ديگر، فرضي txبراي متغير سري زماني  1بوده كه معادلp:H0     است. تعيـين تعـداد
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 -هـا اسـتفاده از آمـاره دوربـين      آيـد. يـك روش بـراي تعيـين تعـداد وقفـه       ها معمولا به طور تجربي به دسـت مـي   وقفه
  ها استفاده كرد. براي تعيين تعداد وقفه tهتوان از آمار است. همچنين، مي )W.D(واتسون

هايي از متغير توضيحي به صورت با وقفه، موجب از بين  نكته مهمي كه بايد ذكر شود، آن است كه وارد كردن تفاضل

شود. به عبارت ديگر علت وارد كردن رفتن خود همبستگي جمله اختلال مي



m

1t
1tx      خـود  بـه خـاطر از بـين بـردن

 tهفولر تعميم يافتـه نيـز از آمـار    -در آزمون ريشه واحد ديكي  به صورت تصادفي خالص گردد. tبوده تا tهمبستگي
 ـ نشان مي كه با مربوطه ديكي فولر  ي مـك كينـون اسـتفاده كنـيم. مـادامي كـه      دهند همراه با جدول مقادير بحران

  عدم وجود ريشه واحد را رد كرد. ي هتوان فرضي مي گاه آناز نقطه بحراني مربوطه باشد،  تر بزرگ
تفاضـل مرتبـه اول سـري كـافي      ايسـتايي  اما اكنون كه شكل مدل به صورت رابطه است، پيدا كردن ريشه واحـد بـراي  

به زمان بستگي داشته و لـذا تفاضـل سـري فـوق ناايسـتا       txغير صفر باشد، تفاضل مرتبه اول tه اگر ضريبنيست. چرا ك
1txو tصفر بودن ضرايب هم زماننخواهد بود. پس بايد فرضيه   .هقاعدتا ايـن فرضـيه بـا آمـار     را مورد آزمون قرار دهيمF 

تـوان اسـتفاده    اند، مي نشان داده 3اند و آماره مربوطه را با  فولر تهيه كرده - گيرد، و از جدول ديگري كه ديكي  صورت مي
  مبني بر ايستا بودن تفاضل مرتبه اول را رد كرد. Hتوان فرضيه نمي از مقدار بحراني باشد، تر كوچك 3كرد و اگر آماره 

TP1اايست -كردن متغيرهاي روند  ايستا براي
PT  دهـيم. اگـر    ادامـه مـي   مانـده  باقيبايد روندزدايي كرد. سپس كار خود را با

  باشد: زيرفرض كنيم مدل به شكل رابطه 
t1tt  )56-2پ.( uTpxx    

1p,0كه در آن  باشد، در آن صورت متغير سري زمانيtx  خواهد بود و بايد روند خطـي قطعـي را    ايستا -روند
سيون منجر به خطاي تصريح مدل رحذف كرد تا سري حاصله ايستا باشد، در غير اين صورت، استفاده از روند در يك رگ

  سازد. تخمين و آزمون را غير معتبر مي شود كه مي

TPبرداري توضيح الگوي خود -7-2پ.

2
PT )VAR(  

كه تعداد متغيرهـاي   هاي زماني بررسي شود. هنگامي هاي زماني، بايد ارتباط دروني سري در تحليل چند متغيره سري
ي بين متغيرها وجود داشـته باشـد. در چنـين شـرايطي     انباشتگ مدل بيش از دو باشد، ممكن است بيش از يك بردار هم

ي ها روشي ديگري توسل جست. يكي از ها روشگر در نظر گرفته شود بايد به يكه ارتباط تمامي متغيرها با يكد براي اين
 ـ    است. ويژگي هم زمانمرسوم براي چنين امري، استفاده از مدل معادلات  ا كه اين مدل دارد اين است، كـه متغيرهـاي ب

مدل معـادلات  «اند و به همين دليل به چنين مدلي  به عنوان متغيرهاي از پيش تعيين شده وارد مدل شده زا درونوقفه 

                                                       
1- Trend - Stationary 
2- Vector Autoregressive Model 
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TPپويا هم زمان

1
PT « بنـدي متغيرهـاي سـري     گويند. اما در اين مدل، با دو مشكل اساسي مواجه هستيم، مشكل اول تقسـيم

  ود بر روي پارامترهاي مدل، به منظور تشخيص و شناسايي الگو است.يقاست و ديگر اعمال  زا برونو  زا درونزماي به 
)، با استفاده از قيود اعمال شده براي شناسايي الگوها معتقد است كه اين قيود بـا تئـوري اقتصـاد پويـا     1980سيمز (

ادلات بايـد ظـاهر   كه چه متغيرهايي در طرف راست مع ـ نويسد: تئوري اقتصادي فقط در مورد اين سازگاري ندارد. وي مي
هـاي   وجود نداشته و فقط يك دسته معادلات بـا وقفـه   زا برونبر مبناي اين روش، گروه متغيرهاي  گويد. سخن مي ،شود

به عنوان مثـالي سـاده از يـك    . نامند شود. سيمز اين روش را اتو رگرسيون مي مساوي براي همه متغيرها تخمين زده مي
براي هر دو متغير به  VARرا در نظر بگيريد در اين صورت مدل tYو tXي زمانيسيون برداري، دو سررالگوي خود رگ

  صورت زير خواهد بود.

  )57-2پ.( 
 

 
m

1t

m

1j
t11tt1tttt YXX  

   
 

 
m

1t

m

1j
t1jtjjtt2t YpXY  

و  زا درونمتغيـر   kتوان با  نرمال با ميانگين صفر و واريانس ثابت هستند. مدل بالا را مي ها داراي توزيعtكه در آن،
m گذاري ماتريسي به صورت زير نشان داد وقفه، علامت:  

t1t1t  )58-2پ.( XAX    
1tXكه در آن  هاي با وقفه آن و ارزشt1برداريk وpln21 A,....,A,A هاي ماتريسkk  .ضرايب ثابت هستند

كنـيم و بـراي    مجددا به صورت زير بازنويسـي مـي   Lبراي درك مطلب، سيستم دو متغيره بالا را بر حسب عملكرد وقفه
  از حل مدل فوق به روش وارون خواهيم داشت. ايم. هرا در نظر نگرفت اعرض از مبد ،سادگي كار

2  )59-2پ.(
21122211221121122211 L)aaaa(L)aa(1)La1)(La1()La1)(La1(   

0)aaaa()aa()L1)(L1( 2212221110011221   
از يـك   تـر  كوچـك زماني با ثبات است كه قدر مطلق مقادير ويژه ماتريس ضرايب  ،، يك سيستمVARفرآيندمطابق 

  :بايد دو امر زير صورت بپذيرد VARبه اين منظور قبل از برآورد مدل از يك باشد). تر كوچك Aباشد. (يعني ماتريس
  بررسي ايستايي متغيرها -1
  مدل هانتخاب تعداد وقفه بهين -2

اول بايد گفت كـه اگـر همـه متغيرهـاي الگـو ايسـتا باشـند. در آن صـورت اسـتفاده از يـك            لهامسدر مورد اهميت 
 VARتـوان از يـك مـدل    باشند در اين صورت مي I)1(ساده مناسب خواهد بود، ولي اگر متغيرها ناايستا يا VARمدل

د نداشـته  انباشـتگي وجـو   گيري شده استفاده كرد. البته اين روش، زماني كه بين متغيرها هـم  نامقيد با متغيرهاي تفاضل
ها همانند قبل (الگوسازي با متغيرهاي ايستا) اعتبار خواهد داشت. هر چند  ي تشخيص شوكها روشباشد، كاربرد دارد و 

                                                       
1- Dynamic Simultaneous Equations Model 
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هـا   باشند، متفاوت خواهد بود. بـراي متغيرهـايي كـه در سـطح داده     I)0(يا I)1(كه متغيرها ها بسته به اين تفسير شوك
اثر موقتي دارد، در حالي كه براي متغير تفاضلي مرتبه اول يك شوك اثر موقتي روي تفاضل، اما   ايستا هستند يك شوك

  ي روي سطوح متغيرها خواهد داشت.دائماثر 
از بـردار   رو يـن ااز انباشته هستند، الگوسازي با اولين تفاضـل متغيرهـا مناسـب نيسـت.      هم I)1(هنگامي كه متغيرها
  شود. انباشتگي به عنوان متغيري توضيحي در طرف راست معادله استفاده مي سيون همرپسماندهاي حاصل از رگ

هاي بهينه الگو با توجه به حجم نمونه و تعداد متغيرهـا   وجود دارد، پيدا كردن وقفه VARديگري كه در مدل لهامس
كه با افزايش هر وقفه تعداد متغيرهاي تخمين در الگو با توان دوم تعـداد متغيرهـا افـزايش     اين است. اين مرحله به دليل

هـاي   دهد، ضروري است. اين مرحله، به ويژه زماني كـه حجـم نمونـه سـري     يابد و درجه آزادي سيستم را كاهش مي مي
توان بـه   ول وقفه بهينه وجود دارد كه ميزماني محدود است، بسيار حائز اهميت است. معيارهاي مختلفي براي انتخاب ط

را ارائه دهـد بـه عنـوان رتبـه     )SC(و )AIC(ين مقدارتر كماي كه  اشاره نمود. وقفه )SC(و شوارتز )AIC(معيار آكائيك
ــ ــي   هبهين ــاب م ــه، انتخ ــول وق   وقف ــين ط ــود. تعي ــدل  ش ــه در م ــه بهين ــرم   VARف ــق ن ــي از طري ــه راحت ــزار  ب اف

يك رابطه تعـادلي   tXو tYفرض كنيد طبق تئوري اقتصادي، بين دو متغير مقدور است. Eviews,Microfitكامپيوتري
   :وجود داشته باشد به صورت زير

0YX  )60-2پ.( *
t

*
t   

*كه در آن
tX و*

tY دليامقادير تعtX وtY .هستند  
در  tو صرفا مقادير هـر يـك در زمــان    قابل رؤيت نيست tYوtXدانيم، در عمل مقادير تعادلي كه مي طور هماناما 

0YXرابطه tالزاما در هر مقطع زماني tYو tXدست است. لذا حتي در صورت وجود رابطه تعادلي بين *
t

*
t   صدق

انـد تنهـا    به مقادير تعادلي با ثبات بلنـد مـدت خـود نرسـيده     tYو tXكه هنوز متغيرهاينخواهد كرد. پس در شرايطي 
tttتوان رابطه دو متغير را به صورت زير نوشت: مي UYX  كه در آنtU  گوينـد. چنانچـه   » خطاي عدم تعادل«را

در حول و حوش ميانگين خود  tUتوان انتظار داشت كه مي ،در بلندمدت رابطه با ثباتي داشته باشند tYو tXدو متغير
هم فاصله زيادي نگيرند. در چنـين صـورتي اصـطلاحا گوينـد كـه دو      در طول زمان از  tYو tXنوسان كند تا متغيرهاي

انباشتگي آن است كه حتي چند متغير سري زماني مطابق مباني  اند. پس مفهوم اقتصادي هم هم انباشته tYو tXمتغير
باشند، هر چند ممكن اسـت خـود متغيرهـاي سـري زمـاني      تئوريك اقتصادي با يكديگر رابطه تعادلي بلند مدتي داشته 

ي روند تصادفي (ناايستا) باشند. اما در طول زمان اين متغيرها از همديگر فاصله زياد نگرفته و تفاضل ادار  رابطه اقتصادي
ن متغيرهاي انباشتگي اقتصادي تداعي كننده وجود يك رابطه تعادلي بلند مدت بي ثبات است. پس مفهوم هما ها ب بين آن

  شود: انباشتگي به صورت زير تعريف مي رابطه هم اقتصادسنجياز لحاظ  اقتصادي است.
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tدر معادله tYو tXهرگاه در يك رابطه اقتصادي نظير رابطه t tX Y U   ،tXوtY هر دو گام تصادفي باشند
tها به شكل تركيب خطي آن گاه آنگيري ايستا شوند،  و با يك بار تفاضل t tU X Y   انباشـتهTP

1
PT     از مرتبـه صـفر باشـد

tUيعني I(0)  رگرسيون صورت ايندرt t tX Y U    رگرسيون هم انباشته ونـاميم.   انباشتگي مي را پارامتر هم
آمـده جعلـي نيسـت و      رابطه بلند مـدت وجـود دارد و رگرسـيون بـه دسـت      tYوtXدر چنين صورتي ميان متغيرهاي

 از قبيـل  انباشتگي بين متغيرها همي مختلفي براي آزمون ها روش دهيم. دست نمي از را نيز ياطلاعات بلندمدت گونه هيچ
TPگرانجر -آزمون انگل 

2
PT  وجود دارد نمايي درستانباشتگي با روش حداكثر  هم  آزمونو.  

TPيوهانسون نمايي درستانباشتگي با روش حداكثر  آزمون هم -8-2پ.

3
PT  

دت بـين متغيرهـا وجـود    انباشـتگي بلنـد م ـ   هاي زماني، ممكن است بيش از يك رابطه هم در تحليل چند متغيره سري
انباشـتگي را بـه طـور مسـتقيم      هاي لازم براي تعيـين بردارهـاي هـم    ييگرانجر توانا - داشته باشد. در اين حالت روش انگل 

كند كـه   ابتدا فرض مي بوده و ازاي  گرانجر دارد، آن است كه روش دو مرحله - نخواهد داشت. مشكل ديگري كه روش انگل 
دست آيد. بديهي  به tÛشود تا سري ، معادله رگرسيون تخمين زده ميضشته هستند و براساس اين فرانبا متغيرها با هم هم

در مرحله اول مرتكب شويم، به مرحله بعدي منتقل خواهد شـد و در مرحلـه دوم كـه     tÛاست كه هر خطايي كه در برآورد
Pهمچنين هاريس گذارد. است خطاي مرحله اول اثر مي tÛبرايآزمون ريشه واحد 

4
P )1995( شود، حتـي در مـدل    يادآور مي

  شود. نجر خالي از ضعف نيست، زيرا تخمين مدل، بالقوه به برآوردهاي ناكارا منجر مياگر - دو متغيره روش انگل 
باشـد كـه از طريـق     انسون ميها روش يوه ين آنتر معروفه شده است كه براي اجتناب از اين مشكلات چندين روش ارائ

Pنمايي درستهاي حداكثر  كنندهبرآورد

5
P چنين داراي توان  گرانجر بوده و هم - اي انگل  قادر به برطرف كردن مشكل دو مرحله

شتگي بـه صـورت مقيـد و بـرآورد     باشد و علاوه براين، اين روش توان آزمون بردار هم انبا انباشتگي چندگانه مي تشخيص هم
، توسـط يوهانسـون و يوسـيليوس تكميـل گرديـد. ايـن روش،       1990پارامترهاي سرعت تعديل را دارند. اين روش در سال 

Pبراساس رابطه بين رتبه

6
P يك ماتريس و ريشه مشخصهP

7
P ابتدا يك مدل باشد. ميVAR گيريم: به صورت زير را در نظر مي  

INVVXA.....XAXAX,.)(  )61-2پ.( ttmtm2t21t1t    
 tAاسـت و ضـرايب   1Kبـرداري  tVمربوط به متغير الگو هستند.1Kهاي آن بردارهاي و وقفه tXدر رابطه فوق

m,...,3,2,1Iبراي  هاي ماتريسKK .كوتـاه مـدت   ربراي پيوند دادن رفتـا  اكنون ضرايب الگو هستندtX    بـه مقـادير
Pتوان رابطه بالا را در قالب الگوي تصحيح خطاي برداري مدت آن مي تعادلي بلند

8
P )VECM( :به صورت زير در آورد  

                                                       
1- Integrated 
2- Engle- Granger test of Cointegration 
3- Johansen Maximum likelihood Approach 
4- Harris 
5- Maximum likelihood 
6- Rank 
7- Characteristic Root 
8- Vector Error Correction Model 
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tmt1mt1m2t21t1t  )62-2پ.( VXX..XXX    
  كه در معادله فوق داريم:

)A....AAI(1m...,,2,1i  )63-2پ.( i21i   
  )A....AAI( m21   

1tXشـود، در مقـدار   سنتي كه بر حسب تفاضل مرتبه اول نوشته مـي  VARو تنها تفاوت معادله فوق با يك مدل  
تـوان اطلاعـاتي در مـورد روابـط      دهـيم، مـي   نشـان مـي   rكه آن را با ستفاده از ريشه ماتريساست. در حالت كلي با ا

و سـاير   ايوسـيليوس، عـرض از مبـد    -لازم به توضيح است كه در روش يوهانسـون   دست آورد. بلندمدت بين متغيرها به
  ود:ب شود. به عبارت ديگر به حالت زير خواهد رد مدل ميعوامل جبري از قبيل روند نيز وا

 )64-2پ.(



 

1m

1i
ttmtitit VDXX  

  نيز ماتريس عوامل جبري است. Dهست و I)1(ماتريس متغيرهاي ناايستا، tXكه در آن
برابـر   متمركز شده اسـت و رتبـه مـاتريس   )VECM(در يك مدل س اثردر روش يوهانسون، توجه بر رتبه ماتري

mtXاگر رابطه بالا را بر حسب انباشتگي است. تعداد بردارهاي هم  خواهيم داشت:مرتب كنيم ،  

  )65-2پ.(



 

1m

1i
ttititmt VDXXX  

طـرف   صـورت  ايندر  .يك مدل بردار تصحيح خطاست يوهانسون . مدلا استستيتغيرهاي ناامشامل  tXطبق فرض،
خواهـد   I)0(لامنهـا ش ـ ت tXباشد، I)1(تنها شامل tXست. زيرا وقتيايستا ا تنها شامل متغيرهاي فوق راست معادله

وقتي درست است كه  فوق است. در نتيجه معادله I)0(،هم طبق فرض tVتنها متغيرهاي جبري را شامل است وDبود.
mtXاست و تنها در صورتي چنين چيزي ممكن است كـه  I)1(فقط شامل متغيرهايtXباشد. چون I)0(طرف چپ  
كه ضرايب ثابـت   اي از تركيبات متغيرها را با انباشتگي يكسان ارائه كند. به عبارت ديگر سطرهاي ماتريس اثر مجموعه

حـاوي اطلاعـات مربـوط بـه روابـط       باشند. پس مـاتريس  tXانباشتگي براي متغيرهاي د بردارهاي همرا در بردارد باي
تعـديل بـه   ضرايب تعديل عدم تعادل و نشان دهنده سرعت  است كه در آن 1تعادلي بلند مدت است. در واقع

mtماتريس ضرايب روابط تعادلي بلند مدت است. بنابراين جملـه  سمت تعادل بلند مدت و
1X   ملحـوظ درVECM ،

  اي است. معادل جمله تصحيح خطا در الگوي تك معادله
ttt  )66-2پ.( XyU   

)1K(كه حداكثر داراي با اين تفاوت  با استفاده از اين روش هم انباشتگي بين متغيرها مورد  باشد. بردار مستقل مي
  گيرد. آزمون قرار مي
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  ريزي رياضي برنامه





  113  رياضي ريزي برنامه - 3 پيوست

  ريزي رياضي برنامه -3پيوست 

  ريزي رياضي مفهوم برنامه -1-3پ.

پردازد: بيشينه (كمينه) سازي يك تابع هـدف بـا    در يك ساختار مشخص ميسازي  در حقيقت برنامه رياضي به بهينه
 لهامس ـگيـري و پارامترهـا اسـت. شـكل عمـومي       اي از قيود. تابع هدف و قيود شامل متغيرهاي تصميم توجه به مجموعه

  توان به صورت زير نوشت: ريزي رياضي را مي برنامه

  )1-3پ.(

0)X,....,X,X(g

..

..

0)X,...,X,X(g

0)X,...,X,X(gt.S

)X....,X,X(F)Min(Max

n21m

n212

n211

n,21






 

X(F(كه در آن i تابع هدف و)X(g ij  باشند. مي لهامسقيودiXهـا   گيري هستند كه مقـادير آن  ها متغيرهاي تصميم
توانند به شـكل نامسـاوي    مي لهامسمورد سوال است و پارامترها هم در نماد تابع مستتر است. لازم به ذكر است كه قيود 

ن تجاوز كنـد.  آتواند از ميزان دسترسي به  شند. وجود نامساوي در قيود به معني اين است كه استفاده از منابع نمينيز با
ريزي رياضـي منجـر بـه     دهد. حل يك مدل برنامه وجود روابط نامساوي امكان وجود ظرفيت بيكار در اقتصاد را نشان مي

اي از مقـادير بـراي متغيرهـاي     لذا جواب آن شـامل مجموعـه   شود. يافتن بهترين تصميمات در سيستم تحت بررسي مي
حـل   شـود.  (قابل حصول) شناخته مـي  »جواب ممكن«كند به عنوان  تامينگيري است. جوابي كه تمامي قيود را  تصميم

به صورت ترسيمي يا از روش لاگرانژ ممكن است كه روش اخير مرسوم است. در اين روش ابتـدا تـابع لاگرانـژ بـه      لهامس
گيري و ضريب يا  هاي تابع نسبت به متغيرهاي تصميم شود و سپس با مساوي صفر قرار دادن مشتق صورت زير نوشته مي

  شود: يابي حاصل مي (در صورت وجود چند قيد) شرط كافي بهينه ضرايب لاگرانژ

 تابع لاگرانژ



m

1j
n21jjn21 )X,...,X,X(g)X,...,X,X(FL  

  يابي شرايط بهينه

n,...,2,1i  )2-3پ.(
X

g

X

F m

1j i

i
j

i







 


  

  m,...,2,1j0)X,...,X,X(g n21i   
  1گيري، ضريب لاگرانژ مربوطه است. اي هر يك از متغيرهاي تصميم در اين صورت قيمت سايه

  
  

                                                       
  ) موجود است.1385جزييات مربوطه و اثبات موضوع در همين منبع (هيل،  -1
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  خطي ريزي برنامه -2-3پ.

رياضـي   ريـزي  ريزي خطي نوع خاصي از برنامـه  ريزي خطي است. برنامه ريزي رياضي، برنامه پركاربردترين روش در برنامه
شـوند. خطـي بـودن بـه ايـن مفهـوم اسـت كـه توابـع           است كه در آن تمامي توابع (شامل هدف و قيود) خطي فـرض مـي  

اند و هيچ متغيري توان بيش از يك  ها در يك پارامتر ضرب شده گيري است كه هر كدام از آن جمع متغيرهاي تصميم حاصل
سازي تـابع توليـد    ن متغيرها است. به طور معمول اين روش براي بيشينهها غير منفي بود گونه مدل ندارد. فرض ديگر در اين

سازي هزينـه اسـت،    سازي ستانده، قرينه كمينه بيشينهرود. اما از آنجا كه  با توجه به قيودي مانند كارگر و سرمايه به كار مي
ريزي  گذاري منابع استفاده كرد. برنامه براي تخصيص بهينه منابع و ارزش هم زمانحل  توان از اين روش به عنوان يك راه مي

موسوم است. برنامه ثانويه روابط معيني بـا برنامـه اوليـه دارد.     »ثانويه«و قرينه آن به برنامه  »اوليه« متعارف معمولا به برنامه
ر حل ثانويـه ظـاهر   ريزي برقرار است: ضرايب تابع هدف اوليه به عنوان قيود (پارامترها) د روابط خاصي بين اين دو نوع برنامه

گـذاري عوامـل توليـد     شوند. هدف از برنامـه ثانويـه، ارزش   شوند (و برعكس). جهت علامت نامساوي در قيود برعكس مي مي
آوريم، سـپس بـه بسـط     اي مي است. براي روشن شدن بحث و به ويژه درك تعامل بين صورت اوليه و ثانويه ابتدا مثال ساده

  ريزي رياضي در سطوح مختلف خواهيم پرداخت. هاي برنامه از مدل  تفادهو اس تر بيشبا جزييات  مساله

  المث -
و نيـروي كـار    آب) با استفاده از دو نهاده 2X) و برنج (1Xبه طور ساده فرض كنيد، در اقتصادي دو محصول گندم (

واحد نيروي كـار اسـتفاده    4و  آبواحد  2ست، در حالي كه در توليد آن از ريال ا 1شود. قيمت هر واحد گندم  توليد مي
واحد نيروي كـار   5و  آبواحد  10جهت توليد هر واحد از آن  كه درحاليريال است،  4شود. قيمت هر واحد برنج نيز  مي

  ت:ريزي رياضي را به صورت زير نوش اوليه برنامه لهامستوان  مورد نياز است. در اين صورت مي

0X,0X

600X5X4

1000X10X2.t.S

X4X9ZMax

21

21

21

21





  
  آبقيد 

  قيد نيروي كار
  شرط غيرمنفي بودن

مورد  آبگيري و تعداد واحدهاي  ها (شامل گندم و برنج) متغيرهاي تصميم ميزان ستانده تابع هدف، Z، لهامسدر اين 
هـا   قيمت هر واحد از سـتانده و نيروي كار)،  آبنياز، تعداد نيروي كار لازم براي هر واحد ستانده، كل منابع در دسترس (

 Z(گندم و برنج) پارامتر هستند. لازم به ذكر است كه در تابع هدف واحد متغيرهاي سمت راست با متغيـر سـمت چـپ    
  با ترسيم هندسي يا حل رياضي ممكن است.  لهامسبايد يكسان باشد. حل اين 

 گـذاري  ارزشهدف از به كارگيري صورت ثانويه كه گفتيم  طور هماننيز مقدور است.  لهامسنوشتن صورت ثانويه اين 
  ثانويه تابع هدف، تابع مخارج است كه بايد كمينه شود:  لهامسهاي توليد است. در  نهاده
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0Y,0Y

4Y5Y10

1Y4Y2.t.S

Y600Y1000ẐMin

21

21

21

21




   هزينه فرصت توليد گندم

  هزينه فرصت توليد برنج
  شرط غيرمنفي بودن

مورد نياز، تعداد نيروي كار  آبگيري و تعداد واحدهاي  تصميم و ارزش نيروي كار، متغيرهاي آبارزش  لهامسدر اين 
ها (گندم و بـرنج) پـارامتر    و نيروي كار)، قيمت هر واحد از ستانده آبلازم براي هر واحد ستانده، كل منابع در دسترس (

ZẐهستند. روشن است كه .  

  ريزي رياضي ي حل برنامهها روش -3-3پ.

ممكـن اسـت. امـا چنانچـه تعـداد       گـذاري  جـاي ريزي خطي و با وجود دو متغير روش حل هندسي و روش  در برنامه
TPريزي خطي سيمپلكس خواهد بود باشد، روش حل برنامه متغيرها بيش از دو تا

1
PTريزي رياضي  ستفاده از برنامه. در صورت ا

  ها است. از جمله آن Lindo نرم افزار افزار مقتضي استفاده شود كه خطي، لازم است از نرمغير

                                                       
 140-147ريزي اقتصادي تاليف دكتر زهـرا افشـاري صـفحات     ريزي اقتصادي از جمله برنامه هاي برنامه روش حل سيمپلكس در اكثر كتاب -1

  آمده است.
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محاسباتي  يها مدل نظري مباني
CGE(1( عمومي تعادل

PT  

                                                       
1- Computable General Equilibrium 





 CGE(  119( عمومي تعادل محاسباتي هاي مدل نظري مباني - 4 پيوست

 
 

  )CGE( عمومي تعادلمحاسباتي  يها مدل نظري مباني -4پيوست 

 توانـد  مي اقتصادي روابط متقابل از ناشي غيرمستقيم اثرات به توجه بدون اقتصادي سياست يا پديده هر ييجز تحليل

 با اقتصادي تحليل براي مناسب كاربردي روش محاسبه يك قابل عمومي تعادل الگوهاي باشد. كننده گمراه حتي و دقت كم

 متغيرهاي سيستماتيك تعاملات عمومي تعادل الگوهاي است. اقتصادي و بازيگران بازارها ها، بخش متقابل روابط احتساب

بـراي   الگوهـا  ايـن  دارنـد.  مـي  بيـان  حـل  قابـل  معـادلاتي  قالب در را زا برون و زا درون متغيرهاي گروه شامل دو اقتصادي،
 و هـا  بخـش  گرفتن ارتباطات نظر در با زا درون متغيرهاي بر زا برون متغيرهاي در تغيير اثرات مورد در اقتصادي بيني پيش

  .دارند كاربرد واقعي دنياي اطلاعات گيريبه كار با اقتصادي مختلف بازارهاي
 الگوهـاي  بـه  اجمـالي  نظـري  ابتدا كه بدين ترتيب شود، مي معرفي عمومي تعادل محاسباتي الگوي اين بخش ابتدا در

 و تعاريف گاه آن پرداخت. خواهيم مختلف كشورهاي در الگوها اين تاريخچه كاربرد و بخشي چند عمومي تعادل محاسباتي
 تعـادل عمـومي   هاي مدل ساختار بررسي به يزقسمت آخر ن در شود. مي ارائه عمومي تعادل يها مدل انواع مختلف مفاهيم

  پرداخت. خواهيم

 عمومي تعادل محاسباتي الگوهاي -1-4پ.

 طـور  بـه  عمومي نيـز  تعادل محاسباتي يها مدل سازي خصوصي و ساختاري تعديل ظهور با همراه 1980دهه  اوايل از

 توسـعه  حـال  در كشـورهاي  در منابع خصيصت و اقتصادي كلان هاي سياست گزينش آثار تحليل و تجزيه براي اي فزاينده

  اند. شده گرفتهبه كار يافته توسعه كشورهاي همانند
TPعمومي جوهانسون تعادل محاسباتي هاي مدل تدوين در تجربي كار اولين)CGE(ليف دكتري رساله

1
PT 1960سـال   در 

 رشـد  بخشـي  چنـد  مطالعـه  عنوان تحت خود رساله دكتري در او است. شده طراحي نروژ اقتصاد براي كه شود، مي مربوط

 و سـرمايه)  و (كـار  منابع تخصيص روند مدل اين در كه داشت. نروژ رشد اقتصاد بر موثر عوامل بررسي در سعي اقتصادي،
 عمـومي  تعـادل  سـاختار  كـاربردي  نسـخه  الگوها نوع اين كشيد. تصوير به اقتصادي رشد جريان را در تجاري مبادله روابط

TPآرو كنث توسط 1950دهه  در كه باشند، مي والراس

2
PT دبرو و جراردTP

3
PT اين در مهم نكته اما .شده است بندي فرمول ديگران و 

 به نسبت مختلف يها سياست اتخاذ اثرات ارزيابي در اي رشد فزاينده با عمومي تعادل هاي مدل از چرا كه باشد مي اين ميان

 اند؟ شدهگرفته  به كار رقيب هاي مدل

 عمومي تعادل محاسباتي خاص مدل ويژگي و ماهيت به توجه با را خود جواب است بهتر سوال اين به ييپاسخگو براي

 ـ حاله ب اقتصادي تا هاي سياست ارزيابي در كه متداولي هاي مدل كنيم. ارائه  كلـي  گـروه  دو بـه  انـد   شـده  گرفتـه  كـار ه ب

  :شود مي بندي دسته
 

                                                       
1- Johansen  
2- Arrow 
3- G.Debreu 
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  ييجز تعادل هاي مدل -1
 عمومي تعادل هاي دلم -2

 لحـاظ  بـدون  پديده، يك ييتحليل جز به تنها مختلف هاي سياست اثرات بررسي در كه اين جهت به ييجز تعادل هاي مدل

 بـه  باشـند.  نمـي  برخوردار كافي دقت و جامعيت از پردازند، اقتصادي مي هاي بخش و بازارها ساير در آن پيامدهاي و آثار نمودن

 ها سياست تحليل و تجزيه در ها آن بازخوردي آثار و بخشي بين هاي وابستگي ييجز مدل تعادل در كه اين به توجه با ديگر عبارت
 است ممكن ييتعادل جز مدل از آمده به دست هاي بيني پيش بنابراين نيستند. برخوردار كافي اعتبار از شوند، نمي نظر گرفته در

 ها مدل اين بر تاكيد ترتيب بدين باشد. هاي متفاوت سياست چنين اتخاذ نهايي نتايج و گذاران سياست اهداف از فاحشي نحو به

 .باشد مين اشكال از خالي نگر نكلا و هاي بلندمدت ريزي برنامه و گذاري سياست اهداف براي

 1980 دهه از چرا كه قرار گيرد توجه مورد نكته اين بايد اقتصاد در عمومي تعادل هاي مدل وسيع طيف به توجه با اما

 و توسـعه  ريـزي  برنامـه  در و بـوده  عمومي هاي تعادل مدل نوع از كه اجتماعي حسابداري ماتريس و ستانده داده هاي مدل
 اسـتفاده  مـورد  تر كمكاربردي  عمومي تعادل هاي مدل با مقايسه در اند قرار گرفته استفاده مورد ها سياست تحليل و تجزيه

 تعـادل  هـاي  مدل. گردند مشخص ها اين مدل معايب و محاسن كه است بهتر لهامس ينا تر دقيق درك براي گيرند. قرار مي

 دارند: مي لحاظ خود هاي بررسي در را زير فروض، اجتماعي حسابداري ماتريس و ستانده داده هاي مدل نوع از عمومي

 .شوند مي گرفته نظر در ثابت ضرايب با توابع صورت به و خطي صورت به ها هزينه -1

 .شود مي تعيين سيستم از خارج و بوده زا برون ها دلم اين رد تقاضا -2

 الگوها اين در را نقش كليدي توانند نمي ها قيمت بنابراين و نبوده متصور اقتصاد عرضه سمت براي محدوديتي -3

 .نمايد ايفا

 ـ هـا  آن ولي فـروض  باشند مناسب مدت كوتاه در ها سياست تحليل و تجزيه براي است ممكن ها مدل اين  بـرازش  رايب

 هـر  در كه چرا باشد. نمي مناسب بردارد، در را اقتصاد مختلط تا داري سرمايه اقتصاد از طيفي كه اقتصادي واقعيات نمودن

 احتمـالا  هـا  نهـاده  جانشيني شوند مي تعديل آن در ها قيمت نبوده و كنترل دولت در ها فعاليت عمده قسمت اقتصادي كه

 دارد. آن در كليدي نقش منابع محدوديت و باشند مي يكديگر با تعامل در تقاضا و هعرض وجود دارد، غيرخطي صورت به

دهـه   اواخر از باشند والراسي مي تعادل بر مبتني كه عمومي تعادل محاسباتي مدل با مقايسه در ها مدل اين لحاظ بدين
 تعـديل  پيامـدهاي  و اثـرات  به مربوط ثدر مباح ها نهاده و كالاها جانشيني و قيمت تغييرات عدم لحاظ به توجه با 1980

TPگيرند. درواراجان مي قرار استفاده ندرت مورده ب شدن جهاني و سازي خصوصي ساختاري،

1
PT )1988(TP

 
PTسه مشخص صورت به 

  كند: مي ارائه عمومي تعادل هاي مدل به ساير نسبت CGE هاي مدل ارجحيت براي عمده دليل
 هم زمان به طور متغير سياستي يك يا شوك يك بدنبال آن در مقادير و اه قيمت و شده لحاظ آن در ها قيمت -1

  .شوند مي تعيين

                                                       
1- Dervarajan 
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 و خـدمات  و بازار كالاها (مانند بازارها شامل كه شود، مي لحاظ بخشي بين ارتباط عمومي تعادل هاي مدل در -2
 .باشد مي بخشي ينب ارتباطات ساير و دولت) و خانوارها ها، بنگاه (مانند نهادها توليد)، عوامل بازار

 متمركز بررسي اقتصاد مورد ساختار بر عمومي تعادل هاي مدل. شود مي لحاظ ها مدل اين در اقتصادي ساختار -3

 د.شون مي

 بـه  يـا  و درآمد و چرخشي مخارج جريان بندي فرمول معني به عمومي تعادل الگوي طراحي فوق ملاحظات به توجه با

  :شود مي نشان داده )1-4(پ. نمودار در كه باشد مي صادياقت عاملين بين مبادلات ديگر عبارت

  
 اقتصاد مخارج -  درآمد چرخشي الگوي - 1- 4نمودار پ.

 اوليـه  عوامـل  با آن و تركيب واسطه خدمات و كالاها از استفاده با توليد، الگو اين در شود، مي ملاحظه كه يطور همان

 كسـر  از بعد را توليدي عوامل فروش از حاصل نيز درآمد خانوارها گيرد. مي صورت گردد، مي ارائه هاخانوار توسط كه توليد

 از را خـود  درآمـد  الگـو  اين در دولت نمايند. نهاد مي انداز پس يا و مصرف بين نهادي، انتقالات انواع و دولت توسط ماليات

 و نمايد مي تامين ها خارجي انتقالي هاي پرداخت و غيرمستقيم لياتما يا و خانوارها) از (دريافتي هاي مستقيم ماليات طريق
 بـازار  گـذارد،  مي سرمايه بازار در اختيار بودجه) (مازاد دولتي انداز پس صورت به كه اين يا و نموده مصرف يا را درآمدها اين

 خـدمات  و كالاهـا  از گذاري سرمايه به اقدام خارجي، اندازهاي و پس دولتي و خصوصي انداز پس منابع از استفاده با سرمايه

 بنحوي باشد. مي خارج دنياي با تعامل در خدمات و كالاها بازار الگو اين در كه است ذكر لازم به همچنين نمايد. مي مختلف

 زني ـ زا بـرون  - قيمـت  هـاي  مدل ها، مدل اين به( نمايد مي وارد خدمات و كالا آن از و نموده صادر خدمات و كالا به آن كه
 و توليـد  طـرف  در گيرنـدگان  تصـميم  بـين  سازگاري ايجاد تا آزادنه به طور ها قيمت تغيير بر مبتني چون شود، مي اطلاق

   ).است تقاضا طرف در مستقل گيرندگان تصميم ساير و خانوارها

  انداز خانوارها پس
  بازارهاي عوامل توليد

  خانوارها  دولت  بازار سرمايه

  ها فعاليت

  بازار كالاها و خدمات

  بقيه دنيا  استهلاك

 هاماليات  دولتانداز پس

 هاي انتقاليپرداخت

 مصرف دولت

  انداز خارجي پس
 خارجيهاي انتقاليپرداخت

ايه
سرم

 
ري

گذا

  پرداختي به خانوارها
  بابت عوامل

  مصرف خانوارها

مل
عوا

نه 
هزي

 

 واردات
 صادرات

پرداختي بابت 
  خريد كالاها

  مستقيم  ماليات غير
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 در و هسـتند  ذيرپ آن قيمت در ها بنگاه كه طوري به گردد، مي اطلاق والراس رقابتي مدل به عمومي تعادل كلي طور به
بـه   شـوند،  مـي  تعديل بازار كامل تسويه تا ها ها قيمت مدل اين در باشند، مي خويش مطلوبيت يا سود نمودن حداكثر صدد
 ايـن  تامل قابل نكته ميان اين در اما گردد مي بازارها كليه در تقاضا و برابري عرضه به منجر چارچوب اين نتيجه كه يطور

 هـاي  مـدل  بـه  نسـبت  مختلف هاي سياست اتخاذ اثرات ارزيابي در اي فزاينده رشد با عمومي دلتعا هاي مدل چرا كه است

 گيرد؟ مي قرار مورد استفاده مختلف هاي عرصه در رقيب

 هـاي اقتصادسـنجي   مـدل  اقتصـادي،  متـداول  هاي مدل از يكي كه باشد واقعيت اين در تواند مي سوال اين جواب

 ايـن  بپردازنـد.  روابـط اقتصادسـنجي   بـرآورد  بـا  اقتصادي هاي سياست تحليل به ندتوان مي طبيعي به طور كه هستند

 ايـن  آثـار  و پردازنـد  مي پديده يك ييجز به تحليل تنها مختلف هاي سياست اثرات بررسي در كه اين جهت هب ها مدل

 اقتصـادي  هـاي  بررسـي  در لازم جامعيـت  از لذا انگارند، مي اقتصادي ناديده هاي بخش و بازارها ساير در را ها سياست

Tبازخوردي بخشي و آثار بين هاي وابستگي عبارت ديگر به باشند. نمي برخوردار P

1
P T تعـادل  هـاي  مدل تحليل و تجزيه در 

Tملو توسط درويس و كه زير دلايل به اقتصادسنجي هاي مدل شود. همچنين نمي نظر گرفته در ييجز P

2
P T )1982(   ارائـه

   نيستند: برخوردار كافي اعتبار از توسعه حال در كشورهاي در ها ستسيا ارزيابي جهت شود، مي
 طولاني كافي اندازه به هاي دوره براي زماني سري هاي داده فقدان -1

 دسترسي زمان در ها داده بودن نامناسب -2

 هـاي  رژيـم  سـريع در  و مهـم  تغييـرات  يـك  نتيجـه  مثلا( ها آزمون تست براي بررسي مورد دوره بودن كوتاه -3

 ي)سياست

 اثـرات  و گـذاران  هـدف سياسـت   از فاحشي نحو به است ممكن ييجز تحليل هاي مدل از آمده به دست نتايج بنابراين

 تعـادل  هـاي  مـدل  ارجحيـت  به توجه با ترتيب بدين .باشد متفاوت ييجز تعادل هاي مدل توسط شده بيني پيش مستقيم

 يها روش پيشرفت با همچنين و ييجز تعادل هاي مدل به نسبت مختلف هاي اتخاذ سياست نتايج و آثار بررسي در عمومي
 دسترس در ديگر اند. به عبارت كرده رشد بسيار اخير هاي سال در ها مدل اين ها رايانه توسط محاسبات قدرت و افزايش حل

 بـه  عمـومي  عـادل ت محاسباتي يها مدل از تر بيشاستفاده  به گرايش باعث ها رايانه ارزان و چشمگير توسعه و ها داده بودن

 .است گرديده اقتصاد عرصه در هاي پيچيده حل راه يافتن در به ويژه جذاب ابزاري عنوان

 اثـرات  تخمـين  تمركـز بـر   بـا  خـرد  اقتصـاد  محـدوده  در معمولا يافته توسعه كشورهاي اقتصاد در ها مدل اين كاربرد

 ايـن  نيـز  توسـعه  حال در كشورهاي گيرد. در جام ميان رفاه روي انرژي يها سياست يا تعرفه و ماليات متفاوت ساختارهاي

  است. شده گرفته كار به كلان و خرد اقتصاد سناريوهاي بلندمدت و مدت ميان هاي ريزي برنامه در ها مدل
 

                                                       
1- Feedback Effect 
2- Dervis, K., de Melo, J.  
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 عمومي تعادل هاي مدل مفاهيم -2-4پ.

 مختلـف  درآمـدهاي  كه ميـان  كلان اقتصاد عمومي تعادل اساس بر چارچوبي عنوان به عمومي تعادل محاسباتي مدل

 شود: مي تعريف كند، مي برقرار ارتباط بخشي چند ساختار و ها پرداخت تراز تقاضا، الگوي ،ها گروه

 تقاضـا  اضافه كه وجود دارد مقادير و ها قيمت از مجموعه يك كه شود مي اطلاق تعادلي جهت آن از ها مدل اين به

 بيـان  بـه  والـراس  تعـادلي  (طبـق قـانون   سـازد  مـي  صـفر  يقـي حق و اسـمي  مقادير در را خدمات و كالاها كليه براي

P(Z(0رياضي *  0و)P(Z.P  درآن كهZ تقاضا و مازاد تابعP است. بردار قيمت*Pمـازاد  كه است تعادلي مقادير 

  ).باشد مي صفر مساوي ها تقيم آن در تقاضا

 يهـا  سياسـت  اثـرات كمـي   كـه  دانسـت  اقتصـاد  در تجربـي  آزمايشگاه يك همانند را ها مدل اين توان مي ديگر عبارت به
 نمـودن  لحـاظ  هـا  مـدل  اين يها ويژگي از جمله دهد. مي قرار بررسي مورد داخلي اقتصاد بر را خارجي هاي شوك و اقتصادي

 .باشد مي غيرخطي و خطي صورت به نهادها و توليد عوامل خدمات، كالاها و متعدد بازار و مختلف يها فعاليت بين ارتباطات

Tمعاملات ارزش يها مدل عناوين با عمومي محاسباتي تعادل هاي مدل P

1
P T،  كـاربردي  تعـادل عمـومي   يهـا  مـدلT P

2
P T و 

Tاجتماعي حسابداري ماتريس پايه بر عمومي تعادل يها مدل P

3
P T عمومي تعادل يها مدل .شوند مي بيات معرفياد در نيز 

 در رياضي شناسي روش ديدگاه اساس بر مثال عنوان بهدارند  متعددي هاي بندي طبقه مختلف، هاي ديدگاه به توجه با

  :شوند مي بندي گروه زير هاي دسته
  سازي شبيه يا يابي بهينه -1
 پويا يا ايستا -2

  غيرخطي يا خطي -3
 يافته توسعه در كشورهاي اقتصادي ليمسا از اي گسترده دامنه تحليل براي عمومي لتعاد محاسباتي هاي مدل امروزه

 سطح در متعدد تئوريك هاي ديدگاه از تاكيد متفاوت و با است ممكن ها آن از يك هر كه شود مي تدوين توسعه حال در يا

 سـازي  مـدل  پويـا  يـا  ايستا صورت به جهاني سطح در يا كشور چند از چند منطقه يا كشور، از منطقه يك روستا، يا كشور

و  مطلق هاي قيمت اما بوده، زا درون ها آن در نسبي هاي قيمت كه باشند مي حقيقي يها مدل نوع از ها مدل اين اغلب گردد.
 مـوارد  تعادل عمومي محاسباتي يها مدل از اي دسته اند. شده بنا كرد استخراج ها آن از توان نمي را ها قيمت عمومي سطح

  :دهند مي قرار بررسي مورد را رزي
  درآمد توزيع و فقر -1
  اقتصادي تعديل يها سياست -2

                                                       
1- Transaction Value Models 
2- PTApplied General Equilibrium Models 
3- SAM- based General Equilibrium models 
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 مالياتي يها سياست -3

 صنعتي توسعه هاي استراتژي -4

 رشد و وري بهره -5

 جهاني تجارت سازمان در عضويت..) .و رفاهي توليدي،( آثار بيني پيش -6

 تجاري يها سياست -7

 انرژي اقتصاد يها مدل -8

 آن با مقابله براي ماليات وضع آثار و جهان در اي گلخانه گازهاي انتشار -9

 پايدار توسعه -10

 بـه دسـت   بـراي  عمومـا  ايستا عمومي تعادل يها مدل هستند. پويا يا ايستا CGEيها مدل شد اشاره كه يطور همان

 اين در اي دوره يك صورت به مانز ضمني به طور بنابراين شوند، مي گرفته به كار اي مقايسه آمار هاي بررسي و تجربه آوردن

 يها مدل .باشد بزرگ كافي اندازه به بازارها تمام تسويه براي كافي زمان شود مي فرض كه ترتيب بدين دارد. وجود ها مدل
  .است اقتصادي يها سياست درباره متفاوتي سوالات پاسخ يافتن براي مفيدي بسيار ابزار CGE اي دوره تك يا ايستا

  عمومي تعادل الگوي محاسباتي رساختا -3-4پ.

 اقتصـاد  يـك  مخارج - درآمد چرخشي جريان بندي فرمول به عمومي تعادل الگوهاي شد، عنوان نيز قبلا كه طور همان

 ايـن  در مبـادلات  شـود.  مـي  گرفتـه  نظر در كنندگان مصرف و توليد عوامل ،توليدكنندگان بازارهاي آن در كه پردازند، مي

 با را خويش مطلوبيت تابع كنندگان مصرف كه نحوي به گيرد. مي صورت اقتصادي عاملين سازي بهينه ررفتا براساس ها مدل

 پي در نيز وليدكنندگانت شود، مي مشخص مدل تقاضاي طرف ترتيب اين به و رسانند مي حداكثر به بودجه سطح به توجه

تعـادلي   وضـعيت  در بـازار  هـاي  قيمـت  ود.ش ـ مي معين مدل عرضه طرف روال بدين و هستند خويش سود نمودن حداكثر
 بازده كه صورتي در بود و خواهد تقاضا برابر عرضه خدمات و كالاها تمامي براي آورند. مي فراهم تعادل براي را لازم شرايط

 .است صادق ها فعاليت كليه براي صفر سود شرط باشد، ثابت مقياس به نسبت

 عرضه بازار به خانوارها يعني ها آن مالكين توسط كه هستند توليدي عوامل متقاضي عوامل بازار در اقتصادي هاي بنگاه

 اين و نمايند مي استفاده خارجي كالاي از يا و داخلي كالاي از يا هستند، كالا متقاضي بازار در كه عامليني تمامي شود. مي

 د.شون مي فرض يكديگر جانشين كالاها گروه دو

 ارز نرخ كه كالاهاست نسبي قيمت دهد. مي سوق خارجي يا و داخلي محصولات رفمص به را اقتصادي عاملين كه آنچه

ارز  تقاضـاي  و )سـرمايه  ورود و كـالا  صـادرات ( ارز عرضـه  شامل كه ارز بازار در نيز ارز نرخ .كند مي ايفا كليدي نقش آن در
 .گردد مي تعيين باشد، مي) سرمايه خروج و كالا واردات(

 نيـز  و هـا كالا و ها قيمت توليد، عوامل شامل عمومي، تعادل محاسباتي الگوي عمده اجزاء از تصويري )2-4(پ. نمودار

  .دارد مي ارائه را يكديگر با اجزاء از يك هر دهنده ارتباط تبعي اشكال
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 از اسـتفاده  عمـومي  تعـادل  محاسباتي الگوهاي بارز خصوصيات از يكي دهد مي نشان) 2-4(پ.نمودار  كه يطور همان

 مكمل يا كامل جانشين صورت به واردات تجارت، سنتي الگوهاي در است. واردات تقاضاي تابع تبيين در مينگتونآر فرض

 عظيمـي  تغيير توانست مي ها قيمت در تغييري ينتر كوچك ها مدل گونه اين در لذا شد، مي محسوب داخلي توليدات كامل

كـه   باشند، مي يكديگر براي ناقصي جانشين داخلي توليد و واردات نآرمينگتو فرض به بنا اما نمايد، ايجاد واردات ميزان در
  )CESتبعي فرم( دارد ارتباط نيز ها آن نسبي قيمت به درآمد بر علاوه يك هر براي تقاضا ميزان

  
  عمومي تعادل مدل اجزاء -2- 4پ.نمودار 

 بازارهـاي  عرضـه در  بـراي  شـده  توليـد  كالاهاي كه معني اين به دارد، وجود الگو در فرض همين نيز صادرات در مورد

 نظـر  در نـاقص  جانشـيني  بـا  كالاي متمايز دو خارجي، بازارهاي در عرضه براي بخش همان شده توليد كالاهاي با داخلي

CETTPباشد (فرم تبعي نسبي مي هاي قيمت تابع يك هر عرضه ميزان كه شوند، مي گرفته

1
PT.(  

 در اسـت،  صـادرات  تقاضاي با نحوه برخورد در تجارت، سنتي الگوهاي با كاربردي عمومي تعادل الگوهاي ديگر عمده تفاوت

 روبـرو  جهـاني  شـده  داده هاي قيمت با كشور ديگر عبارت به شود، گرفته مي نظر در كوچك كشور فرض عموما تجارت الگوهاي

تجـارت   بـازار  در كـالا  هـر  صـادرات  سهم افزايش كه نمود فرض مختلف، كالاهاي براي توان مي به مورد بسته ينجاا در اما است،
 از حاصل عوايد نتيجه در و يابد كاهش مي آن قيمت صادرات، عرضه افزايش با بنابراين باشد. مي آن قيمت كاهش مستلزم جهاني

 .بود خواهد نزولي صورت به نيز صادرات براي تقاضا تابع عبارت ديگر به د،بو خواهد صادرات مقدار افزايش از تر كم صادرات

                                                       
1- Constant Elasticity of Transformation 

  تقاضاي واسطه
  (لئونتيف)

 ارزش افزوده
)CESكشش جانشيني ثابت (   مصرف خانوارها

+  
  مصرف دولت

+  
  گذاري سرمايه

  هاي اوليه نهاده

  ها سطح فعاليت
  نتيف و يا كشش جانشين ثابت)(لئو

  كالاي توليد
  فعاليت اول

  كالاي توليد
  .....  ام nفعاليت 

 كالاي مركب
  )CESكشش جانشيني ثابت(
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 ثابتانتقاليكشش
CET توليد كالاها و خدمات  
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 صـورت  بـه  (ارزش افـزوده)  توليـد  عوامل همراهه ب لئونتيفي تابع صورت به را واسطه هاي نهاده توليدكننده، الگو اين در

 در گيرد. مي اختيار در انزلگتر يا و داگلاس - كاب تابع شكل به توليد جهت مختلف هاي فعاليت در ثابت جانشيني كشش

 تبديل كشش تبعي شكل اساس بر كشور از خارج و داخل در خود نسبي توليدات قيمت به توجه با توليدكننده بعد مرحله

TPبرساند. فروش به كشور از خارج و داخل در نسبتي چه به را خود توليدات كه گيرد مي تصميم ثابت

1
PT از نيز كنندگان مصرف 

  .گيرند مي بهره دولت) مصرفي مخارج گذاري، سرمايه خصوصي، (مصرف مختلف مقاصد جهت بمرك كالاهاي
 تقسـيم نمـود. متغيرهـاي    گـذاري  سياسـت  و زا بـرون  ،زا درون دسته سه به توان مي را عمومي تعادل الگوي متغيرهاي

 متغيرهـايي  شـامل  هـا  فعاليـت  تفكيـك  بـه  و اشتغال توليد ارز)، نرخ و عوامل قيمت كالاها، ها (قيمت قيمت مانند زا درون

 ماننـد  زا بـرون  متغيرهـاي  رسـانند.  مـي  تعادل به را ها آن هاي كلان شاخص و شده معرفي گانه سه بازارهاي كه در هستند

 داخلي شرايط توسط كه هستند متغيرهايي ساختاري شامل تنگناهاي از برخي و جهاني هاي قيمت توليد، موجودي عوامل

 ماننـد  گذاري سياست متغيرهاي باشد. داشته ها آن روي تاثيري تواند نمي سيستم و شود مي ديكته يستمس به يا خارجي و

 آن) بـودن  ثابـت  صـورت  (در ارز نـرخ  و دولـت  هـاي  هزينـه  غيرمسـتقيم،  و مستقيم هاي سوبسيد، ماليات تعرفه، هاي نرخ

TPگردند. مي تعيين زا درون متغيرهاي بر تاثيرگذاري هدف با كه متغيرهايي هستند

2
PT  

 چگـونگي  عنـوان مثـال   بـه  كـه  دارنـد  وجود پارامترها عنوان با متغير از اي دسته عمومي تعادل يها مدل در همچنين

 .دهند مي نشان همديگر را به زا درون متغيرهاي و زا برون متغيرهاي به را زا درون متغيرهاي حساسيت

 طوري كهبه  باشد، مي پارامترهاي شامل هم زمان معادلات از سيستمي عمومي، تعادل محاسباتي مدل كلي طور به

  شد: خواهد نتيجه Yيزا درون متغيرهاي ، بردارZيزا برون متغيرهاي بردار از
Y,Z,(F(0  )1-4پ.(   

 سـمت راسـت   جزء خطـا در  وجود باشند، عدم مي خطا جملات فاقد CGEيها مدل شود مي ملاحظه كه يطور همان

 اقتصادسـنجي  تصادفي شيوه با مغاير لزوما كه بوده تصادفيرغي اي شيوه عنوان به CGEسازي مدل تفسير از حاكي معادله

  3باشد. مي
 واكـنش  بـروز  باعـث  Zبردار و پارامترهاي مجموعه مدل شامل سيستماتيك قسمت CGEمعادلات از دسته هر در

 سـازي  شـبيه  از حاصل نتيجه در زيادي ثيرات مدل مقادير پارامترهاي انتخاب شود. مدل مي غيرتصادفي قسمت Yدر كلي

 عمـده  دو روش بـر  مبتني اقتصادي ادبيات در عمومي تعادل يها مدل عددي تصريح يا و پارامترها رآوردب .دارد ها سياست

  .دارند را معايبي و مزايا خود نوبه به ها آن از يك هر كه باشد مي زير جايگزين و متمايز

                                                       
ايـن   كـه  باشـد  مـي  اخلـي د و وارداتـي  كالاهـاي  از تركيبي صورته ب توليدكننده استفاده مورد اي واسطه كالاهاي كليه كه است ذكر به لازم -1
  .گيرد مي صورت ثابت جانشيني كشش تبعي فرم توسط نيز ركيبت

 مورد هاي فعاليت تفكيك به سرمايه بازدهي نرخ و سرمايه موجودي گذاري، سرمايه نرخ ارز، مانند عمومي تعادل الگوهاي در متغيرها از برخي -2

  .شوند تعريف زا برون يا و زا روند تواند مي الگو در مطالعه مورد موضوع به توجه با نظر

العمـل   عكـس  را CGE سـازي  مـدل  آنـان  بلكـه  نيسـت،  واقعـي  هـاي  پديـده  بـودن  غيرتصادفي به CGE سازان مدل اعتقاد معني به امر اين -3
  .دانند مي زا برون هاي محرك به اقتصادي متغيرهاي تصادفي نه و سيستماتيك
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  اقتصادسنجي روش -1-3-4پ.

TP1)1973( جرگنسون و برندت توسط بار اولين اقتصادسنجي روش
PT 1974( جرگنسون و هادسون و(TP2

PT شـد   گرفتـه  كار به
 روش براسـاس  كـه  هر پـارامتري  كه طوري به كند. مي استفاده CGEمدل پارامترهاي برآورد براي آماري يها روش كه از

 بـرآورد  در مطلـوب  وشر چنـد  باشـد. هـر   مي اطمينان فاصله و معيار انحراف با ارتباط در شود، مي محاسبه اقتصادسنجي

به  شيوه اين ليكن است، سيستم گسترده هاي محدوديت حساب آوردن به با اقتصادسنجي شيوه از گيري بهره )(پارمترها
TP3تاس گرفته قرار استفاده مورد ندرته ب زير دلايل به به حال تا CGEهاي سازندگان مدل توسط معمول طور

PT:  
 تعـادل  كامـل  يهـا  مدلمعمولا  مثال (براي است مشخص حد از تر كم مدل CGEيها مدل از بسياري تعداد -1

 كليه در رفته ارك به سرمايه و نيروي كار مجموع برابري نيازمند كه باشند، مي بازار تسويه شرط داراي عمومي

 رگييكـد  از هـا  نهـاده  بـراي  تقاضا توابع در جملات خطا صورت اين در است، عوامل اين ثابت ذخاير با ها بخش
 بود). خواهد مشخص حد از تر كم مدل و نبوده مستقل

 نسبت به مدل ، پارامترهايكنندگان مصرف يا و ها بخش تعداد افزايش با CGEكاربردي يها مدل اغلب براي -2

 تعـداد  كوچك، نمونه هاي حجم كاربردي، در يها مدل از بسياري در ينبنابرا يابد، مي افزايش يتر بيش بسيار

 اگـر  گردد. مي ظاهر آزادي درجه به مربوط و مشكلات نموده تجاوز موجود هاي داده تعداد از مدل پارامترهاي

 اين در ليكن آيد، قيفا آن بر يا داده تقليل را فوق مشكل است مناسب ممكن يها مدل زير به مدل تفكيك چه

  نيست. مسير تعادلي هاي كليه محدوديت اعمال امكان حالت
 مقـدار  و قيمت مشاهدات مجزاي به ها آن تفكيك و هستند ارزشي مقادير برحسب عموما اطلاعاتي هاي سري -3

 برآوردهـاي  براي كه امري طي زمان، سازگار واحدهاي با مشاهدات تعادلي نمودن هم زمان لذا نيست، مقدور

TP4.باشد مين پذير امكان عملا دارد، ضروري بهجن زماني هاي سري
PT  

 5سيونيبراكال روش -2-3-4پ.

 نسـبت  و بوده آسان و روش ساده اين باشد، مي كاليبراسيون روش عمومي تعادل مدل پارامترهاي برآورد در دوم روش

 خـاص  سـال  يـك  نظـر  مورد اطلاعات براساس روش پارامترها اين در دارد. نياز يتر كم اطلاعات به اقتصادسنجي روش به

                                                       
1- Berndt & Jorgenson (1973) 
2- Hudson, E.A. and Jorgenson, D.W.  
3- Mansur, A. and Whalley, J.   

 در اين هايين پيشرف گرچه داشته، وجود اقتصادسنجي طريق از عمومي تعادل هاي سيستم كامل برآورد راه سر بر مذكور مشكلات حال به تا -4

  .است تهگرف صورت )1984( جورگنسون ديل و )1980( منصور) 1980( كلمنتس كنث توسط زمينه
5- Calibration 
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 بـرآورد  در روش ايـن  و گرديـد  معرفـي  جانسون توسط 1960دهه بار از اولين CGE كاليبراسيون روش شود. مي سنجش

 .گيرد مي قرار استفاده مورد وسيعي به طور 1970ي ها مدل پارامترهاي

 بـا  سـازگار  اطلاعاتي يك مجموعه دايجا و ساخت اول، مرحله گردد: مي اجرا مرحله چهار در معمولا كاليبراسيون روش

باشد  مي مربوطه پيشين و قبلي مطالعات از از پارامترها برخي تعيين دوم، مرحله باشد. مي مطالعه مورد عمومي تعادل مدل
 پايه بر و مدل نظر مورد معادلات وسيله به نامشخص مانده باقي پارامترهاي بعد، مرحله خاص). هاي كشش از برخي (مانند

بـه   و نمـودن  اجـرا  فرآينـد  ايـن  در نهـايي  مرحلـه  شـود.  اول، محاسبه مـي  مرحله در شده ايجاد تعادلي ه اطلاعاتمجموع
 براي پارامترهاي موجود براساس ديگر عبارت به باشد. مي ها آن عددي تصريح درستي بررسي براي پارامترها گيري اينكار

 1شود. ايجاد دوباره مدل در شده معادلات تعريف و روابط توسط ،اوليه اطلاعات مجموعه بايد نظر مورد عمومي تعادل مدل

 مشـاهدات  كـه  زماني تا كار اين و شده يابي عيب مدل بايد اخذ نشود، مدل از صحيح جواب پارامترها اين از استفاده با اگر

 نياز و محاسبات بودن ساده روش اين مزاياي گرديد اشاره كه يطور همان .شود تكرار نشده، بايد ارائه مدل توسط پايه سال

 :باشد ميزير  شرح به آن معايب اما باشد، ش ميتر كم اطلاعاتي

 ملاكـي  يـا  و معيار انحراف فاقد و بوده شده تعيين طبيعتا روش اين وسيله به شده محاسبه پارامترهاي ارزش -1

 .باشند مي اعتبار تشخيص براي

 در و پارامترهـا  ايـن  به بالايي حساسيت شده، حاصل ونكاليبراسي روش از آن پارامترهاي كه هايي مدل نتايج -2

 .دارند پايه سال اطلاعات نتيجه

 .)ها كشش مانند( ندارد پايه را اطلاعات براساس پارامترها كليه برآورد توانايي روش اين )1980لاو ( نظر طبق -3

 در كشورهاي براي كاربردي موميع تعادل يها مدل همه در اي فزاينده به طور كاليبراسيون روش معايب، اين وجود با

 روش بـا  مقايسـه  در نامشـخص  پارامترهـاي  بـودن محاسـبه   آسـان  و ها آن اطلاعاتي هاي محدوديت دلايل به توسعه حال

 مدل با بايد كاليبراسيون روش در نظر مورد پايه اطلاعات گرديد، اشاره كه يطور همان .شوند مي گرفتهبه كار اقتصادسنجي

 صـورت  بـدين  سازگار اطلاعاتي نيازهاي )1984منصور ( و والي نظر طبق باشند. داشته سازگاري نظر مورد تعادل عمومي

  كه: شود مي مشخص

 .باشد برابر همديگر با كالاها همه براي تقاضا و عرضه -1

 .دارد وجود ها فعاليت همه براي منفي سود -2

 .باشد مي ها آن اي بودجه قيدهاي به محدود داخلي نهادهاي تمامي تقاضاي -3

 .باشد مي خارج دنياي با تعادل در اقتصاد  -4

 روش آمـاري بـراي   مناسـب  چـارچوب  عنـوان  بـه  و نمـوده  ارضـاء  را شـرايط  ايـن  كليه اجتماعي حسابداري ماتريس

  .گيرد مي قرار استفاده مورد كاليبراسيون

                                                       
  .اند نهاده نام يبراسيونكال را روش اين دليل اين به -1



 CGE(  129( عمومي تعادل محاسباتي هاي مدل نظري مباني - 4 پيوست

 
 

SAMTPماتريس حسابداري اجتماعي( -1-2-3-4پ.

1
PT(  

 جهت ابزاري الگوي اقتصادي به عنوان در قالب SAMبه اطلاعات آوري جمع براي چارچوبي از SAMتبديل رايب اقدام اولين

 -  داده الگوي برخلاف .است زا برون و زا درون هاي كردن حساب مشخص ،زا درون هاي حساب بر زا برون هاي حساب در تغيير مطالعه
 در زا درون هـاي  حسـاب  شـوند،  مـي  محسـوب  زا بـرون  ها، حساب بقيه و زا درون ها، بين بخش ستد و داد آن در كه معمولي ستانده

شـود   مي تشكيل آن، امثال و اتموسس ساير خانوارها، توليد، عوامل توليدي، هاي فعاليت چون هايي حساب از معمولا، SAMالگوي
 فنـي  ضـرايب  (ماتريسAبه پايات و راوند به جاي كه Anترتيب اين به آيد. مي حساب به آن از ييجز ها خشب بين داد وستد كه

  گيرد. مورد استفاده قرار مي SAMهاي ستانده) معرفي شده است به عنوان مبناي تحليل – داده الگوي

  حسابداري اجتماعي -1-4جدول پ.

  
  زا هاي برون حساب زاهاي درونحساب

هايفعاليت عوامل توليد  جمع
ساير نقاط   دولت  گذاري سرمايهساير موسسات  خانوارها توليدي

  دنيا

حساب
 

هاي درون
زا 

  

  ---   عوامل توليد
دريافتي عوامل
توليد از توليدات

 داخل
 ---   ---   ---   ---  

دريافتي 
عوامل توليد 

  رجاز خا

درآمد 
ناخالص 

 عوامل توليد
هاي  فعاليت

مصرف  مصرف واسطه  ---   توليد
 ستانده كل  صادرات  مصرف دولت  گذاري سرمايه  ---  خانوارها

توزيع درآمد   خانوارها
انتقالات بين   ---  بين خانوارها

  خانوارها

توزيع درآمد بين
صاحبان 
موسسات 
 خصوصي

انتقالات دولت   --- 
د درآم  ---   به خانوارها

  خانوارها

توزيع درآمد ساير موسسات
درآمد ساير   ---   ---   ---   ---   ---   ---  بين موسسات

  موسسات
اندازپس  گذاري سرمايه

اندازپس  ---  عوامل توليد
 خانوارها

انداز سايرپس
گذاري سرمايه  ---  موسسات

  دولت
انداز  تراز پس

انداز كل پس  و سرمايه

حساب
 

هاي برون
زا 

  

  دولت
خالص 

هاي  لياتما
  مستقيم

خالص 
هاي  ماليات

  غيرمستقيم

انتقالات
خانوارها و 
ماليات بر 
 دارايي

 ---   ---   ---  
خالص 

انتقالات دولت
  به منطقه

خالص 
درآمد دولت

 ساير نقاط دنيا
پرداختي به

عوامل توليد 
 خارج

اي واردات واسطه
واردات

كالاهاي 
 مصرفي

انتقالات 
موسسات عمومي

واردات كالاهاي 
  ---   اي مايهسر

واردات 
خانوارهاي 
  خارجي

جريان وجوه
  به خارج

پرداختي به  جمع
مخارج  نهاده كل عوامل توليد

 خانوارها
هايپرداخت

جريان وجوه   هزينه دولت گذاري كل سرمايه ساير موسسات
  ---   به داخل

  
  آيد: به صورت زير در مي SAMبنابراين رابطه اساسي الگوهاي

XYXAn  )2-4پ.(   
تواند  مي Xها هستند. بردار ي حسابزا برونجمع سطري قسمت  Yها و جمع سطري كل حساب Xبردارهاي ستون

  محاسبه شود. يعني: Yيزا برونبر اساس بردار 

                                                       
1- Social Accounting Matrix 
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AI(X(.Y  )3-4.پ( 1
n

  
1*با فرض

n C)AI(  ،*C معكوس ماتريس لئونتيف است. به عنوان مثال اگر ماتريس*C  بلوك بـه شـكل    16از
  زير تشكيل شده باشد:
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
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


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34333231

24232221
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CCCC
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واقع در  22Cر در تقاضاي نهايي بر توليد، از عناصر ماتريس مربع به شكل بلوكبه اين ترتيب، براي مطالعه تاثير تغيي
  شود: نشان داده شده است، استفاده مي CPكه با C*) ماتريس10-36هاي ( سطر و ستون



























36,3611,3610,36

36,1111,1110,11

36,1011,1010,10

c..cc

.....

.....

c..cc

c..cc

CP 

ijC مقدار توليد مورد نياز در بخشi  ي ايجاد شده در بخـش زا برونبراي پاسخگويي به يك واحد تقاضاي نهاييj  را
  يعني: ijCدهد. جمع ستوني نشان مي





36

10i
ijj cTB  

گويي به يك واحد تقاضاي نهايي ايجاد شده  هاي اقتصادي منطقه براي پاسخ توليد مورد نياز در تمامي بخش گر نشان
دار تقاضـاي مسـتقيم،   شـود؛ مق ـ  است. به عبارت ديگر، اين شاخص كه شاخص ارتباط كلي پسين ناميده مـي  jدر بخش

دهـد.   توليـدات منطقـه نشـان مـي     را بـراي  jمستقيم و القايي در اثر يك واحد كالاي نهـايي توليـد شـده در بخـش    غير
هاي اقتصـادي از شـاخص ارتبـاط كلـي پسـين بـالاتري برخوردارنـد، در جريـان          هايي كه در مقايسه با ساير بخش بخش

  ي در اقتصاد منطقه دارا هستند. تر بيشآفريني  هاي توليدي قدرت تحرك فعاليت
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