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-

-

 (Asadi et al. 2007.) 

 (Sanei and 

Hassanpour 2009 .)

 (Sanei and Hassanpour 

2009 .)

 

                                                           
Transcendental logarithmic or translog -1 
Generalized quadratic functional -2 

-

.

-

 

-

 (Jalil Piran 2012; Varziri et al. 

2016 .) 

-

 (Sadr Ghaeini 

et al. 2010 .) 

( Mousavand and Ghafari 2016كه  ) يادر مطالعه

 

-

Generalized Leontief functional -3 
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(Ghaderzade and Jazayeri 2018) 

 

 (2013 

(Ghaderzade et al, 

(2019 Asaadi et al,) 

 Muchara et al, 2016)) 

 

                                                           
Transcendental -4  

 (Ghaderzade and Jazayeri 2018) .

 (Fan 2014 .)

 (Debertin 1997.) 

𝑦 = 𝑦 (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛−1, 𝑤𝑎𝑡)                             (0) 

 X1د و مصرف آب و يب مقدار توليترتبه wو  yكه در آن 

 د هستند.يتول يهايگر وروديدXn-1 تا 

-

-

 

 

 هامواد و روش

Douglas (CD)-Cobb -5  
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(Nouri Khajehbolagh et 

al. 2020 .)

 

         

       

         -

        

          -

       (Azkia and 

Darban Astaneh 2018.)
                            

  
 لیل و منطقه مورد مطالعه در دشت اردبینقشه استان اردب(: 1شکل )

 

  

(Bartlett et al. 2001 .)

 

 EXCEL  وSPSS   
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 (Debertin 1997.) 

 (Debertin 

1997): 

𝑦 = 𝑦(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛−1, 𝑤𝑎𝑡)                         (6)  

VMPwat=p
v
×MPwat=p

v
×(

∂y
∂wat

⁄ ) (0                  )
                                                                      

 ب،يو مصرف آب به ترت ديتول طيدر شرا wو  yكه در آن 

X1  و Xn-1 هستند،  ديتول يهايورود گريدpy  محصول

 VMPwaterاست و  ياريآب آب يينها

 

EViews

Y

WM

PF αβ

 

:

y =  −0.0095 X2 + 14.551X − 1136          (4)

  

 

          

         

          

      

       

          

      (Debertin 

1997 .)       

 :باشديم

𝑦 = 𝛼0 × 𝑊𝛼𝑤𝑎𝑡  × 𝐿𝛼𝑙𝑎𝑏 × 𝑀𝛼𝑚𝑎𝑐  ×

 𝐹𝛼𝑓𝑒𝑟  × 𝑃𝛼𝑝𝑒𝑠  × 𝑆𝛼𝑠𝑒𝑑                               (5)  

𝑀𝑃𝑤𝑎𝑡 = 𝛼0 × 𝛼𝑤𝑎𝑡  × 𝐿𝛼𝑙𝑎𝑏 × 𝑀𝛼𝑚𝑎𝑐  ×

 𝐹𝛼𝑓𝑒𝑟  × 𝑃𝛼𝑝𝑒𝑠  × 𝑆𝛼𝑠𝑒𝑑                                (2)  
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       -

   -        

          

     (Halter et al. 

1957 .) 

𝑦 = 𝛼0 ×  𝑊𝛼𝑤𝑎𝑡 × 𝐿𝛼𝑙𝑎𝑏 × 𝑀𝛼𝑚𝑎𝑐  ×
 𝐹𝛼𝑓𝑒𝑟  × 𝑃𝛼𝑝𝑒𝑠  × 𝑆𝛼𝑠𝑒𝑑  × exp((𝛽𝑤𝑎𝑡  ×

𝑊) +  (𝛽𝑙𝑎𝑏  × 𝐿) +  (𝛽𝑚𝑎𝑐  × 𝑀) +  (𝛽𝑓𝑒𝑟  ×

𝐹) +  (𝛽𝑝𝑒𝑠  × 𝑃) + (𝛽𝑠𝑒𝑑  × 𝑆))                  (7)  

𝑀𝑃𝑤𝑎𝑡 = 𝛼0 × 𝛼𝑤𝑎𝑡  × 𝐿𝛼𝑙𝑎𝑏 × 𝑀𝛼𝑚𝑎𝑐  ×
 𝐹𝛼𝑓𝑒𝑟  × 𝑃𝛼𝑝𝑒𝑠  × 𝑆𝛼𝑠𝑒𝑑  × exp((𝛽𝑤𝑎𝑡  ×

𝑊) +  (𝛽𝑙𝑎𝑏  × 𝐿) +  (𝛽𝑚𝑎𝑐  × 𝑀) +  (𝛽𝑓𝑒𝑟  ×

𝐹) +  (𝛽𝑝𝑒𝑠  × 𝑃) + (𝛽𝑠𝑒𝑑  × 𝑆))                   (8)  

        

        

          

          

Green 1993

𝑦 = 𝛼0 + 𝛼𝑤𝑎𝑡𝑊 + 𝛼𝑙𝑎𝑏𝐿 + 𝛼𝑚𝑎𝑐𝑀 +
𝛼𝑓𝑒𝑟𝐹 + 𝛼𝑝𝑒𝑠𝑃 + 𝛼𝑠𝑒𝑑  𝑆 + 0.5 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑊2 +

0.5 𝛽𝑙𝑎𝑏𝐿2 + 0.5 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑀2 + 0.5 𝛽𝑓𝑒𝑟𝐹2 +

0.5 𝛽𝑝𝑒𝑠𝑃2 + 0.5 𝛽𝑠𝑒𝑑𝑆2 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏𝑊𝐿 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑚𝑎𝑐𝑊𝑀 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑓𝑒𝑟𝑊𝐹 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑝𝑒𝑟𝑊𝑃 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑠𝑒𝑑𝑊𝑆 + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑚𝑎𝑐𝐿𝑀 + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑓𝑒𝑟𝐿𝐹 +

𝛽𝑙𝑎𝑏𝑝𝑒𝑠𝐿𝑃 + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑠𝑒𝑑𝐿𝑆 + 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑓𝑒𝑟𝑀𝐹 +

𝛽𝑚𝑎𝑐𝑝𝑒𝑠𝑀𝑃 + 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑠𝑒𝑑𝑀𝑆 + 𝛽𝑓𝑒𝑟𝑝𝑒𝑠𝐹𝑃 +

𝛽𝑓𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝐹𝑆 + 𝛽𝑝𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑𝑃𝑆  (9                                 )  

𝑀𝑃𝑤𝑎𝑡 = 𝛼𝑤𝑎𝑡 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑊 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏𝑊𝐿 +
𝛽𝑤𝑎𝑡𝑚𝑎𝑐𝑊𝑀 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑓𝑒𝑟𝑊𝐹 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑝𝑒𝑠𝑊𝑃 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑠𝑒𝑑𝑊𝑆                                                          (01       )  

: 

Green 1993

. 
ln(𝑦) = 𝛼0 + 𝛼𝑤𝑎𝑡 ln(𝑊) + 𝛼𝑙𝑎𝑏 ln(𝐿) +
𝛼𝑚𝑎𝑐 ln(𝑀) + 𝛼𝑓𝑒𝑟 ln(𝐹) + 𝛼𝑝𝑒𝑠 ln(𝑃) +

𝛼𝑠𝑒𝑑 ln(𝑆) + 0.5 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑙𝑛𝑊2 + 0.5 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑙𝑛𝐿2 +
0.5 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑙𝑛𝑀2 + 0.5 𝛽𝑓𝑒𝑟𝑙𝑛𝐹2 +

0.5 𝛽𝑝𝑒𝑠𝑙𝑛𝑃2 + 0.5 𝛽𝑠𝑒𝑑𝑙𝑛𝑆2 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏 ln(𝑊) ln(𝐿) +
𝛽𝑤𝑎𝑡𝑚𝑎𝑐 ln(𝑊) ln(𝑀) +
𝛽𝑤𝑎𝑡𝑓𝑒𝑟 ln(𝑊) ln(𝐹) +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑝𝑒𝑟 ln(𝑊) ln(𝑃) +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑠𝑒𝑑 ln(𝑊) ln(𝑆) + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑚𝑎𝑐 ln(𝐿) ln(𝑀) +
𝛽𝑙𝑎𝑏𝑓𝑒𝑟 ln(𝐿) ln(𝐹) + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑝𝑒𝑠 ln(𝐿) ln(𝑃) +

𝛽𝑙𝑎𝑏𝑠𝑒𝑑 ln(𝐿) ln(𝑆) + 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑓𝑒𝑟 ln(𝑀) ln(𝐹) +

𝛽𝑚𝑎𝑐𝑝𝑒𝑠 ln(𝑀) ln(𝑃) +

𝛽𝑚𝑎𝑐𝑠𝑒𝑑 ln(𝑀) ln(𝑆) + 𝛽𝑓𝑒𝑟𝑝𝑒𝑠 ln(𝐹) ln(𝑃) +

𝛽𝑓𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑 ln(𝐹) ln(𝑆) + 𝛽𝑝𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 ln(𝑃) ln(𝑆)   
(00)                                                                   

𝑀𝑃𝑤𝑎𝑡 =
𝜕ln (𝑦)

𝜕ln (𝑊)
 ×

𝑦

𝑊
                                (06)  

      -

        

           

        

Debertin 1997

 

𝑦 = 𝛼0 + 𝛼𝑤𝑎𝑡𝑊0.5 + 𝛼𝑙𝑎𝑏𝐿0.5 +
𝛼𝑚𝑎𝑐𝑀0.5 + 𝛼𝑓𝑒𝑟𝐹0.5 + 𝛼𝑝𝑒𝑠𝑃0.5 + 𝛼𝑠𝑒𝑑  𝑆 +

0.5 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑊 + 0.5 𝛽𝑙𝑎𝑏𝐿 + 0.5 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑀 +
0.5 𝛽𝑓𝑒𝑟𝐹 + 0.5 𝛽𝑝𝑒𝑠𝑃 + 0.5 𝛽𝑠𝑒𝑑𝑆 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏𝑊0.5𝐿0.5 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑚𝑎𝑐𝑊0.5𝑀0.5 +
𝛽𝑤𝑎𝑡𝑓𝑒𝑟𝑊0.5𝐹0.5 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑝𝑒𝑟𝑊0.5𝑃0.5 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑠𝑒𝑑𝑊0.5𝑆0.5 + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑚𝑎𝑐𝐿0.5𝑀0.5 +
𝛽𝑙𝑎𝑏𝑓𝑒𝑟𝐿0.5𝐹0.5 + 𝛽𝑙𝑎𝑏𝑝𝑒𝑠𝐿0.5𝑃0.5 +

𝛽𝑙𝑎𝑏𝑠𝑒𝑑𝐿0.5𝑆0.5 + 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑓𝑒𝑟𝑀0.5𝐹0.5 +

𝛽𝑚𝑎𝑐𝑝𝑒𝑠𝑀0.5𝑃0.5 + 𝛽𝑚𝑎𝑐𝑠𝑒𝑑𝑀0.5𝑆0.5 +

𝛽𝑓𝑒𝑟𝑝𝑒𝑠𝐹0.5𝑃0.5 + 𝛽𝑓𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝐹0.5𝑆0.5 +

𝛽𝑝𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑𝑃0.5𝑆0.5 (00                                         )

                                                                                
𝑀𝑃𝑤𝑎𝑡 = 0.5𝛼𝑤𝑎𝑡𝑊−0.5 + 0.5 𝛽𝑤𝑎𝑡 +
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𝛽𝑤𝑎𝑡𝑙𝑎𝑏𝑊−0.5𝐿0.5 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑚𝑎𝑐𝑊−0.5𝑀0.5 +
𝛽𝑤𝑎𝑡𝑓𝑒𝑟𝑊−0.5𝐹0.5 + 𝛽𝑤𝑎𝑡𝑝𝑒𝑟𝑊−0.5𝑃0.5 +

𝛽𝑤𝑎𝑡𝑠𝑒𝑑𝑊−0.5𝑆0.5                      (00        )                    

 

 

 

SPSS

-

 

 
 لیدشت اردب ينیزمبیزراعت س هکتار هر ها درمقدار مصرف نهاده يفیآمار توص(: 1) جدول

 عملکرد

 لوگرم(ی)ک

آب 

 )مترمکعب(

 يانسان يروین

 روز(-)نفر

 آلاتنیماش

 ال(ي)ر

 ييایمیسموم ش

 تر(ی)ل

 ييایمیکود ش

 لوگرم(ی)ک

بذر 

 لوگرم(ی)ک
 آماره

 نهیکم 6675 021 8/0 6781111 05 9751 67111

 نهیشیب 0951 701 5/2 0601111 65 00011 05111

 نیانگیم 05/0108 10/505 96/0 2/0507018 08/09 10/06190 8/05028

 اریانحراف مع 17/690 18/59 090/1 060785 97/0 7/920 05/0618

 انهیم 0165 561 8/0 0581111 61 06111 05111

 راتییب تغيضر 192/1 00/1 01/1 196/1 01/1 18/1 19/1
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 لیدشت اردب ينیزمبیتابع عملکرد س يمختلف برازش شده برا يتابع يالگوها هسيمقا(: 2)جدول 

 -

 
 لیدشت اردب ينیزمبیتابع عملکرد س يبرا يرخطیکاب داگلاس غفرم برازش  جينتا(: 3جدول )

 فيرد نماد ب برآورد شدهيضر انحراف استاندارد tآماره يداريمعنسطح 

1100/1 0/0 777/1 52/6 α0 1 

1 08/2 160/1 02/1 αwat 2 

1180/1 25/6- 156/1 008/1- αlab 3 

1 5/00 16/1 007/1 αmac 4 

1115/1 50/0 106/1 005/1 αpec 5 

1 9/7 15/1 0/1 αsed 6 

1 50/5 100/1 070/1 αfer 7 

 ,αfer, αmacون يرسگرب يج حاصل نشان داد كه ضراينتا

αpec, αlab, αsed αwat, α0,  ک درصد يدر سطح احتمال

ون يب رگرسي. با توجه به ضراباشديدار ميمعن يآمار

نهاده آب  ييد نهايد برتر، مقدار توليحاصل در تابع تول

ها در انه مقدار مصرف نهادهيمتوسط و م بر اساس ياريآب

ب برابر با يترتمورد مطالعه به ينيزمبيمزرعه س 010

059

Ghaderzade et al. 2013

 اریمع
 داگلاس-کاب

 يرخطیغ

 داگلاس-کاب

 يخط

 ترانسنتدنتال

 (ي)متعال
 درجه دوم

 ترانسلوگ

 يخط

-میف تعمیلئونت

 افتهي

 97/1 98/1 98/1 92/1 92/1 92/1 نییب تعيضر

 97/1 97/1 97/1 92/1 92/1 92/1 شدهليتعد نییتع بيضر

 08 60 60 05 82 011 داريمعن بيضرا نسبت

 0/05 0/05 0/05 7/05 7/05 7/05 کيآماره آکا

 7/05 8/05 8/05 9/05 8/05 8/05 آماره شوارتز

 برا-جارگ آزمون

 (احتمال)سطح 

6/0 

(55/1) 

00/081 

(1) 

60/0 

(50/1) 

2/9 

(118/1) 

0/01 

(112/1) 

06 

(116/1) 

 Whiteآزمون

 (احتمال)سطح 

10/0 

(110/1) 

80/02 

(1) 

50/0 

(116/1) 

70/1 

(80/1) 

22/1 

(9/1) 

50/1 

(97/1) 

 Breuschآزمون

 (احتمال)سطح 

20/0 

(110/1) 

90/0 

(18/1) 

2/0 

(116/1) 

62/1 

(95/1) 

00/1 

(90/1) 

02/1 

(80/1) 
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Asaadi et al. 2019

 

Muchara et al. 2016)

 

 
 لیونجه دشت اردبيزراعت  هکتار هر ها درمقدار مصرف نهاده يفیآمار توص(: 4) جدول

عملکرد 

 لوگرم(ی)ک

آب 

 )مترمکعب(

 يانسان يروین

 روز(-)نفر

 آلاتنیماش

 ال(ي)ر

 ييایمیسموم ش

 تر(ی)ل

 ييایمیکود ش

 لوگرم(ی)ک
 آماره لوگرم(یبذر )ک

 نهیکم 055 81 0 0011111 0 0111 0511

 نهیشیب 601 005 2 0251111 8 01111 2511

 نیانگیم 7/080 70/012 7/0 0016068 0/2 56/2782 95/5125

 اریانحراف مع 27/00 18/06 79/1 9/000060 79/1 2/715 00/571

 انهیم 085 015 5/0 0011111 2 7111 5111

 راتییب تغيضر 12/1 00/1 02/1 01/1 06/1 0/1 00/1

-
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 لیونجه دشت اردبيتابع عملکرد  يمختلف برازش شده برا يتابع يالگوها هسيمقا(: 5)جدول 

 

αmac, αpec, 

αlab, αfer, αwat 

αsed (Ghaderzade and Jazayeri, 2018)

 

 لیونجه دشت اردبيتابع عملکرد  يبرا يرخطیفرم کاب داگلاس غبرازش  جينتا(: 6ل )جدو

 فيرد نماد ب برآورد شدهيضر انحراف استاندارد tآماره يداريسطح معن

1000/1 101191/6 57/25 06/000 α0 1 

1110/1 019259/0 1060/1 070780/1 αwat 2 

1 00258/06 1015/1 090158/1 αlab 3 

1126/1 779607/6- 100907/1 197178/1- αmac 4 

1 705960/7 100789/1 012276/1 αpec 5 

1009/1 028206/6 0156/1 668001/1 αsed 6 

1110/1 210975/0 158560/1 601901/1 αfer 7 

 

-

 اریمع
 داگلاس -کاب

 يرخطیغ

 داگلاس کاب

 يخط

 ترانسنتدنتال

 (ي)متعال
 درجه دوم

ترانسلوگ 

 يخط

-میف تعمیلئونت

 افتهي

 98/1 99/1 98/1 97/1 95/1 95/1 نییب تعيضر

 98/1 98/1 98/1 92/1 95/1 90/1 هشدليتعد نییتع بيضر

 01 06 02 02 011 011 داريمعن بيضرا نسبت

 7/00 20/00 26/00 0/06 52/06 2/06 کيآماره آکا

 0/06 66/06 06/06 5/06 7/06 75/06 آزمون شوارتز

 برا-جارگ آزمون

 (احتمال)سطح 

170/1 

(920/1) 

0/1 

(82/1) 

12/6 

(05/1) 

25/08 

(1) 

2/8 

(100/1) 

8/6 

(65/1) 

 Whiteآزمون

 (احتمال)سطح 

19/9 

(1) 

5/0 

(110/1) 

00/8 

(1) 

78/0 

(09/1) 

6/6 

(116/1) 

02/6 

(1) 

 Breuschآزمون

 (احتمال)سطح 

12/0 

(117/1) 

09/0 

(110/1) 

7/5 

(1) 

00/0 

(606/1) 

62/0 

(68/1) 

0/0 

(65/1) 



 (1441(، بهار و تابستان )1(، شماره)1) دورههاي نوين در مهندسي آب پايدار                                                               پژوهش
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Abstract 

Population growth around the world and rising water demand in most parts of the world have 

caused many problems in distributing and allocating water resources in different sectors of 

drinking, industry and agriculture. Ardebil Plain has a shortage of water due to its cold and dry 

climate in providing water consumption of agriculture. One of the ways that can some extent 

solve this problem is comprehensive water management, which is an important economic 

method and values can be balanced between supply and water demand. In this study, the 

production function was used to determine the economic value of water in the production of 

potato and alfalfa products. The results showed that the average final production of irrigation 

water input for potato and alfalfa product was 0.459 and 0.25, with economic value of 11486.86 

and 2759.4 Rials per cubic meter respectively. Also, the highest amount of water consumption 

in potato and alfalfa production was obtained by 14400 cubic meters and 10,000 cubic meters, 

respectively, and average water consumption, respectively, was 12.03 and 6786.52 cubic 

meters, respectively. As a result, by informing farmers about the consequences of unnecessary 

harvesting of water resources and reforming agricultural water prices based on the ultimate 

value of production, the loss and unnecessary consumption of water in the agricultural sector 

can be prevented. 
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