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  چكيده
ترهاي ساختاري و اهميت در اين مطالعه اثر انتخاب نوع تابع توليد بر مقادير براورد شده پارام

دقت در انتخاب صحيح تابع براي جلوگيري از استنباطهاي نادرست از نتايج مطالعات تجربي نشان 
به عنوان تابع “ انعطاف ناپذير” و “  انعطاف پذير”باره ابتدا تعدادي از فرمهاي در اين. داده شده است

 آب با استفاده از   اقتصادي نهادهتوليد گندم در منطقه مورد مطالعه براورد شد و سپس ارزش
مقايسه ارزش اقتصادي آب بر اساس الگوي تابع . پارامترهاي براورد شده توابع مذكورمحاسبه گرديد

توليد برتر، كه با استفاده از معيارها و آزمونهاي اقتصادسنجي صورت گرفته است، با آنچه از به 
دهد كه تأثير انتخاب نوع تابع توليد در   شان ميكارگيري پارامترهاي ساير الگوها به دست آمده، ن

لذا چنانچه اين گونه اطلاعات مبناي  . ارزش محاسبه شده آب مصرفي گندم بسيار قابل توجه است
سياستگذاري جديد در بخش كشاورزي قرارگيرد، هزينه انتخاب نادرست تابع توليد بسيار چشمگير 
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  :ها  كليد واژه

   تابع توليد، تصريح صحيح، ارزش اقتصادي آب  فرم تابعي ،
 

  مقدمه 
، از مباحث مهم و  دست آمدهبه نتايج در ثير آن أاقتصاد سنجي و تالگوهاي صحيح انتخاب 

 كنند، نبود   بيان ميگرين و كندي همان گونه كه .و مطالعات تجربي استسنجي  اساسي در اقتصاد 
ارتباط واقعي د كه شو مينجر به انتخاب نوعي از تابع ممناسب فرمهاي تابعي ١تصريحدقت كافي در 

 دهد و پارامترهاي براورد شده از اين رهگذر اعتبار لازم را ندارد بين متغيرها را نشان نمي

 (Greene & Kennedy, 1990).  خطر بروز اين گونه خطاها از آن جهت همواره وجود دارد كه
كنند بلكه تنها به بيان مجموعه  براي انتخاب فرم تابع ارائه نميهاي اقتصادي نيز راهنمايي لازم را  نظريه

گويد كه يك تابع توليد بايد داراي  ها مي براي مثال نظريه توليد نئوكلاسيك. پردازند شرايطي مي
چمبرز  .  باشد٥و دوبارمشتق پذير بودن ٤، پيوستگي٣، متناهي بودن ٢مجموعه ويژگيهايي همچون تقعر

را نيز جزء خصوصيات توابع توليد  ٧و ضرورت ٦ شرط يكنواختيبه صورت مشخص دو
توانند اين خصوصيات را   اساساً تعداد بسيار زيادي از توابع هستند كه مي.(Chambers, 1988)داند مي

اي  دهد مسئله داشته باشند، اما اينكه از اين ميان كدام يك روابط واقعي ميان متغيرها را بهتر نشان مي
گيري از معيارهاي  د با توجه به شرايط تكنولوژيك حاكم بر جريان توليد و با بهرهباي است كه 

بر همين اساس يكي از مسائل مهم پيش روي . اقتصادسنجي و آزمونهاي تصريح آن را مشخص كرد
كنند،  اي كه به نوعي از توابع توليد و هزينه و يا سود استفاده مي پژوهشگران در تحقيقات تجربي

  . كل درست تابع استانتخاب ش
                                                           

1. specification 
concavity.2  
finite. 3  
continious. 4   

 twice  continiously  differentiable.5   
6. monotonicity  
7. essentiality  
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 هنگامي رهای مستقلير وابسته و متغين متغيان رابطه بيت موضوع انتخاب فرم تابع برای بياهم
 ، وبرای مثال. رديد قرار گيجدگذاري استيورد شده الگو مبنای ساکه پارامترهای برشود  دو چندان مي

ری پارامترهای يکارگه د بي تولک تابعيورد ابرهدف از وقتی , همچنانکه در مطالعه حاضر مطرح است
  باشد، ک محصول يد يدر تولمصرفي ) آبدراينجا نهاده (يك نهاده ارزش اقتصادی براي محاسبه آن 

ابع تانتخاب فرم درست لذا دقت در . دادقرار آن نهاده د يمت جدين قييمبنای تعتوان  محاسبه را مين يا
در مورد بازاراطلاعات نهاده و در نتيجه، نبود دسترسي به نبود بازار گسترده براي . دارد اي  اهميت ويژه

آن، كه بتواند مبناي مقايسه قرار گيرد، بر اهميت دقت عمل بيشتر در انتخاب فرم تابع ارزش واقعی 
   .افزايد مي

اهميت انتخاب فرم تابع و تصريح درست آن با نشان دادن سعی شده است حاضر مطالعه رد
به انتخاب فرمهای مصرفي در توليد گندم در زمينهاي زير سد علويان  ه آب مت نهادين قييت تعيحساس

 پژوهشگران دست اندركار اين گونهشتر يق توجه بين طرياز ا و د نشان داده شودليتوتابع مختلف 
به رغم ت دارد که ين نکته از آن جهت اهمي توجه به ا.شودجلب به اين مسئله مهم مطالعات تجربی 
 بخصوص در مباحث مربوط به ،در بسياري از مطالعات تجربياپذير شكل تابع ، اهميت انكار ن

توجه خود را عمده بيشتر پژوهشگران شود و  توابع نميناسب مه انتخاب شكل كافي ب توجه ،كشاورزي
  . ندكن معطوف مي به اشكال تابعي خاص

 فرم تابع را  اهميت تصريح درست و بويژه انتخاب صحيح در گذشته نيز بسياری كوشيدند
ساختار و روابط اقتصادي را نسبت به انتخاب فرم مبين پارامترهاي  ساسيتمورد تأكيد قرار دهند و ح

تابعي در مطالعات توليد و  انتخاب شكل بحث و اهميت در متون اقتصادي در واقع  .دهند تابعي نشان 
  تابعي خود را ارائه دادندفرم اگلاس و استون مصرف از همان زماني وجود داشته است كه كاب د

)Thompson, 1988 .( را بررسي كردهاشكال تابعي انعطاف پذير  نام برد كه چالفانتبايد از برای مثال 
و درجه دوم تعميم يافته را  ترانسلوگ لئونتيف تعميم يافته ي هزينه ابعفرمهاي توي در اين باره . است

اده است كه چگونه انتخاب فرم تابع بر مقادير كششهاي براي بيان ساختار توليد مقايسه كرده و نشان د
وي همچنين نشان داده . گذارد ها، به عنوان يكي از پارامترهاي مهم ساختاري، اثر مي جانشيني نهاده
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اي از مشاهدات محاسبه شده با استفاده از  مجموعهروی کار برای ي نوه يرمااست كه كشش جانشيني س
 ۶۶/۲  تا۰ /۶۰۳ ازافته يم يف و درجه دوم تعمي لئونتوبع ترانسلوگ تواپارامترهاي براورد شده 

انتخاب شكل تابعي « در مقاله اي با عنوان ١٩٨٤در سال نيز  ١گريفين .(Chalfant, 1984)باشد  متغيرمي
ه انتخاب شكل تابعي جنبه اي از پژوهشهاي كاربردي كند ك اين گونه عنوان مي» در تحليل تابع توليد

ان ين مطالعه با بيدر اوي . عضي اوقات در تحليل توليد مورد بي توجهي قرار مي گيرداست كه ب
های مختلف  ر و آمارهيبه طور نظری نشان داده است که مقاد, ای از اشکال تابعی های مجموعهيژگيو

ـ   ف و کابي لئونتوژگی توابع خطی يوثلاً م. استا در فرمهای مختلف تابعی متفاوت هاز جمله کشش
 و در ک می باشدي صفر و وت ينها ب بیينی در آنها به ترتيداگلاس به گونه ای است که کشش جانش

 سه شكل تابعي  هم ليم و شام وي.شود نتيجه اين محدوديت بر ساختار توليد از پيش اعمال مي
ن و با  نرمال شده را با پارامترهاي يكسام لئونتيف تعميم يافته و درجه دووپذير ترانسلوگ  انعطاف

كه شكل تابع تأثير نشان دادند و ند دكرورد امريكا براهاي يكسان براي كشاورزي  استفاده از داده
محصولات براي  ورد آنان كششهاي قيمتيامطابق بر. داردي محاسبه شده ر كششهايدار مقدچشمگيري 

  .(Shumway & Lim, 1993)  بوده است٣٤/٠و براي دو فرم ديگر٤٢/١فرم تابعي ترانسلوگ برابر 

 ارزش اقتصادي آب كشاورزي در روياي  در مطالعه محمدي نژادو سلامي در ايران هم 
ر يرمقاد و درجه دوم و لئونتيف تعميم يافته را د ، تأثير سه فرم تابعي انعطاف پذير ترانسلوگايران

نشان ب تعيين هاي ضري ها و علامتها و معنيداري ضرايب و آماره كششهاي توليدي نهاده, پارامترها 
کسان يک فرم تابع يتوان  ک منطقه هم نمیيدند که حتی برای تمامی محصولات كردادند و مشخص 

  . )١٣٨١ نژاد، سلامي و محمدي( را اعمال و انتخاب کرد
ز کارهای مشابهی صورت يدر بخش مطالعات اقتصادی مربوط به رفتار مصرف کنندگان ن

اي براي براورد  هالت در مطالعهبرای مثال .  داده شده استت انتخاب فرم تابع نشانيو اهم فتهرگ
هاي دوره  سيستم توابع تقاضاي سه نوع گوشت گوساله و خوك و مرغ  در امريكا با استفاده از داده

 ، چهار فرم تابعي سيستم توابع تقاضاي معكوس ترانسلوگ و سيستم توابع ١٩٩٦ تا ١٩٦١زماني 
                                                           

1. Griffin 
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 و سيستم توابع مخارج خطي و يك ١تم توابع تقاضاي معكوس ليوبلآل و سيس تقاضاي تقريباً ايده
ت کششهای يحساسسيستم هيبريد معكوس تقاضا را، كه چهار سيستم اولي متداخل در آنند، آزمود  و 

اي   آلستون و همكاران هم مطالعه.(Holt,2002)نشان داد ورد شده را نسبت به انتخاب فرم تابعابر
گيري منافع حاصل از تحقيقات و  ل مختلف تابع عرضه و تقاضا براي اندازهاي را ميان اشكا مقايسه

اين پژوهشگران اثرهاي انتخاب فرمهاي خطي و درجه دوم و ريشه دوم و . توزيع اين منافع انجام دادند
بندي گوشت امريكا  بررسي كردند و  كشش ثابت را بر انتقال منحني عرضه محصولات صنعت بسته

فرمهاي تابعي مختلف نتايج متفاوتي را هم از نظر مقدار وهم توزيع منافع چگونه نشان دادند که 
آنها در اين مطالعه نشان . دهند به دست مي)انتقال موازي و چرخشي منحني عرضه(حاصل از تحقيقات 

ه  ب به طور معنيداري با همديگر اختلاف دارند ،   مختلف نيز لاشكادادند كه كششهاي براورد شده از 
  .(Alston & et al., 1999)ر می کنديي تغ۳/۱ تا ۷/۰ه مقدار کشش عرضه در توابع مختلف از  كطوری

بايد  نتخاب درست فرم تابع در مطالعات تجربی دهد كه مسئله ا نشان ميح داده شد يآنچه توض
.   نشودمورد توجه جدي قرار گيرد تا نتايج مطالعات تجربي منجر به استنباطهاي نادرست سياستگذارن

هدف اصلي مطالعه حاضر نيز تأكيد بيشتر بر لزوم توجه به اين مسئله مهم اقتصادسنجي در كارهاي 
تجربي و بويژه در بخش مطالعات مربوط به ساختار توليد بوده كه از طريق براورد فرمهاي مختلف تابع 

  . ندم نشان داده شده استاقتصادي نهاده آب مصرفي گ ارزش درمحاسبه هركدام وتأثيرانتخاب توليدگندم
  

  روش شناسي تحقيق
) Y(كند و حداكثر توليد ممكن  نهاده توليد استفاده مي  n كه از،ي يك واحد توليدي رافناور

صورت زير نمايش ه  ب )F(  ضمني تابع توليدبا استفاده  از ،  دهد دست ميه  مشخص بيرا در طول زمان
  :دهند مي

)١                          (                    )(),..........,,( 21 XFxxxFY n ==  
),.........,,.(ه در آن ك 21 nxxxX   .استهاي توليد   بردار مقادير نهاده=

                                                           
1 .Lewbel  
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بايد از مجموعه  دهد  ها را نشان   براي اينكه بتواند نظريه توليد نئوكلاسيك١تابع توليد 
اره شد، يكنواختي، تقعر ، ضرورت، از جمله اين ويژگيها، كه در مقدمه اش. ويژگيهايي برخوردار باشد

اين ). Chambers, 1988(منفي بودن، پيوستگي، دوبار قابل مشتقگيري بودن است  محدود و غير
تواند در  در عين حال مي. كند خصوصيات به نوعي چارچوب كلي رفتار توابع توليد را مشخص مي

هاي توليدي نيستند از گروههايي كه متمايز كردن آن گروه از فرمهاي تابعي، كه بازگو كننده رفتار
توانند براي بيان روابط توليدي به كار روند، مفيد باشند، هرچند كه در تعيين فرم مناسب نسبت به  مي

  . ديگران  ناتوانند
اي باشد كه بتواند نشان دهد با افزايش  بايد به گونه بر اساس شرط يكنواختي، فرم تابع توليد 

، كه مشتق اول تابع )MP( ١اي يابد و در نتيجه توليد كرانه ل نيز افزايش ميمصرف يك نهاده، توليد ك
لذا گروهي . داند اين خصوصيت وجود ناحيه سوم توليد را غيرمنطقي مي. ماند است، همواره مثبت مي

 توانند جايگزيني براي دهند، به ظاهر مي از توابع به اصطلاح انعطاف ناپذير، كه ناحيه سوم را نشان نمي
كند، اگر چه قبول كاهش توليد در قبال افزايش  البته همان گونه كه چمبرز بيان مي. تابع توليد باشند

كننده رفتاري منطقي نيست، ولي نبود حتميت در  از طرف توليد) اي منفي توليد كرانه(مصرف نهاده 
طلوب توليد كننده ها ممكن است منجر به مصرف بيش از اندازه م واكنش توليد به ميزان مصرف نهاده

برهمين اساس و براي پي بردن به وجود . اي منفي را به دنبال داشته باشد توليد كرانه شود و در عمل،
گيري فرمهاي  اي در توليد، بويژه در توليد محصولات كشاورزي و آزمون آن، به كار چنين پديده

 نيز نشان دهند، بر فرمهاي تابعي توانند ناحيه سوم توليد را پذير، كه مي تابعي به اصطلاح انعطاف
  .شوند ناپذير ترجيح دارند و به عنوان فرمهاي برتر تلقي مي انعطاف

اي باشد كه بتواند كاهنده بودن  كند كه فرم تابع توليد به گونه خصوصيت تقعر ايجاب مي
بع توليدي توان جايگزيني براي تا بر همين اساس، توابع خطي را نمي. اي را نشان دهد توليد كرانه

  .منطبق بر مباني نظري دانست
                                                           

 توليد نهايي ترجمه شده است، ولي به نظر (Marginal   Product)اي  با اينكه در نوشتارهاي داخلي توليد كرانه. ١
لذا در اين مطالعه، مانند برخي ديگر از مطالعاتي از اين دست، از توليد .  نزديكتر باشدMPاي به مفهوم  رسد توليد كرانه مي

  .اي به جاي توليد نهايي استفاده شده است كرانه
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چمبرز معتقد است كه توابع توليد بايد خصوصيت ضرورت يا وجود مقادير بزرگتر از صفر 
كند كه  اين خصوصيت ايجاب مي. هاي توليد براي دستيابي به محصول را نيز نشان دهد كليه نهاده

هاي توليد براي داشتن مقدارمثبت   نهادهاي باشد كه در آن مصرف حداقلي از شكل تابع توليد به گونه
كننده اين  توان تأمين بر اين اساس، توابع توليد خطي با عرض از مبدأ را نمي. محصول نشان داده شود

  . خصوصيت نظري به شمار آورد
با توجه به توضيحات فوق، كليه اشكال تابعي را كه تأمين كننده مجموعه خصوصيات ذكر 

 به حساب آورد و براي براورد پارامترهاي ١فرم تابع براي بيان روابط توليد توان يك  شده باشد مي
در ادامه به توضيح خصوصيات برخي . الگو و انتخاب فرم برتر مورد آزمونهاي اقتصاد سنجي قرار داد

اند و در مطالعه  شودكه در مطالعات تجربي بارها مورد استفاده قرار گرفته از اشكال تابع پرداخته مي
  . اضر نيز مورد آزمون قرار مي گيرندح

هاي دور مورد  يكي از معروفترين توابعي كه در بيان روابط ساختاري در توليد از گذشته
اين تابع خصوصيات ضرورت ، همگني ، . باشد استفاده قرار گرفته است، تابع كاب ـ داگلاس مي

. )Griffin & et al ., 1987( را دارديكنواختي،تقعر،پيوستگي، مشتق پذيري، غيرمنفي و غير تهي بودن
اين تابع خصوصيت . دهد ها را نشان مي  داگلاس كششهاي توليد نهاده–پارامترهاي تابع كاب 

البته بخشي از محدوديتهاي ساختاري كه اين . سازد ضرورت مصرف نهاده را نيز به خوبي نمايان مي
از جمله . ر سالهاي اخير كاسته استكند، از مطلوبيت آن در كارهاي تجربي د تابع اعمال مي

بدين معني . ها در آن اشاره كرد توان به ثابت بودن كششهاي توليدي نهاده محدوديتهاي اين تابع مي
ها يكسان است و ارتباطي  ها در سطوح مختلف مصرف نهاده كه بر اساس اين تابع، كشش توليد نهاده

د، در حالي كه در دنياي واقعي اين كششها به احتمال هاي به كار برده شده ندار به مقدار مصرف نهاده
علاوه بر اين، اين فرم تنها يك ناحيه توليدي را .  ها متفاوت است در سطوح مختلف مصرف نهاده

همچنين بازده نسبت به . دهد و قادر به تبيين هر سه ناحيه از تابع توليد نيست براي هر نهاده نشان مي
شود و براي كليه سطوح فقط ثابت يا نزولي و يا  جه به سطح توليد تعيين ميمقياس در اين تابع بدون تو

استفاده از اين تابع در ). ١٣٧٦،  دبرتين(صعودي و كشش جانشيني آن نيز  برابر عدد ثابت يك است 
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. دهد كه اين محدوديتها واقعاً در ساختار توليد نيز وجود داشته باشد صورتي نتايج درستي به دست مي
 است كه استفاده از توابعي كه اجازه دهند هر يك از محدوديتهاي فوق آزمون شوند، بر واضح

استفاده از اين تابع ترجيح داده مي شود، چرا كه با انجام آزمونهاي لازم از اعمال شرايط خاص بر 
  . شود و پارامترهاي براورد شده اعتمادپذير مي شوند ساختار توليد پرهيز مي

 كه ويژگيهاي CES( (Arrow & et al., 1961; McFadden, 1963)(١ثابت يجانشين كشش تابع
كند، از  تهي بودن را تأمين مي  منفي، غير پذيري ، غير  ، تقعر ، پيوستگي ، مشتق همگني ، يكنواختي

با اعمال قيودي بر پارامترهاي اين الگو، اين فرم به . ديگر فرمهاي مورد توجه در مطالعات تجربي است
شود و درنتيجه مقايسه ميان اين سه نوع تابع و  ع خطي و كاب ـ داگلاس و لئونتيف تبديل ميتواب

اين تابع هر سه نوع بازدهي نسبت به . شود انتخاب فرم برتر بر اساس آزمونهاي اقتصاد سنجي ممكن مي
ابت بودن توان به ث  ميCESاز محدوديتهاي فرم . دهد اي از همگني را نشان مي مقياس ويا هر درجه

ها ندارد وهر عددي از صفر تا  كشش جانشيني بين دو نهاده در آن اشاره كرد كه بستگي به نسبت نهاده
همچنين همانند تابع كاب ـ داگلاس، اين تابع نيز همواره تنها . نهايت را ممكن است به دست دهد بي

علاوه بر اين،  شرط ). ١٣٧٦دبرتين،(كند ها را تبيين مي يك ناحيه از نواحي توليد نئوكلاسيك
  . ضرورت براي اين تابع نيز تعريف نشده است

اي از تابع كاب ـ  شكل تغييريافته) Halter & et al., 1957 (”ترانسندنتال“تابع متعالي 
علاوه بر اين، از آنجا كه . كند ها را تأمين مي داگلاس است كه كليه ويژگيهاي تابع توليد نئوكلاسيك

آيد، لذا  شود كه با مقيد كردن به دست مي  جزئي از تابع ترانسندنتال محسوب ميتابع كاب ـ داگلاس
ها در اين فرم  كششهاي توليدي نهاده. آورد امكان آزمون برتري يكي را بر ديگري به راحتي فراهم مي

از خصوصيات مطلوب ديگر . ثابت نيست ولي مقدار آنها تنها به ميزان مصرف همان نهاده بستگي دارد
ها  است كه بازده نسبت به مقياس در آن ثابت نيست، بلكه بستگي به مقدار مصرف نهاده ين تابع آنا

با توجه به اين مجموعه . دهد ها را نشان مي به علاوه اين فرم سه ناحيه  توليدي نئوكلاسيك . دارد
دي بر اساس نظريه توان يكي از فرمهاي مناسب براي بيان روابط تولي صفات، تابع ترانسنتدنتال را مي

  . ها، دانست توليد نئوكلاسيك
                                                           

1. constant  elasticity  of substitution (CES)  
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هم تمامي ويژگيهاي تابع توليد نئوكلاسيك ) Christensen & et al., 1971(تابع ترانسلوگ 
دهد كششهاي جانشيني و  از مشخصات ديگر اين تابع آن است كه اجازه مي. كند را تأمين مي

به علاوه، مشتق اول اين تابع محدوديتي از . ندها، تغييرك كششهاي توليدي، بسته به سطح مصرف نهاده
دهد و توليد نهايي  به عبارت، ديگر تابع ترانسلوگ هر سه ناحيه توليدي را نشان مي. نظر علامت ندارد

در تابع ترانسلوگ علاوه بر پارامترهاي متغيرهاي اصلي . در آن فزاينده و كاهنده و يا منفي است
تابع .  شرط ضرورت در اين تابع تعريف نشده است .شود نيز براورد مي ١ ضرايب روابط متقابل متغيرها

  .شود و در نتيجه به راحتي قابل آزمون است كاب ـ داگلاس حالت خاصي از اين تابع محسوب مي
ها  نيز كليه ويژگيهاي تابع توليد نئوكلاسيك) Chambers, 1988(درجه دوم تعميم يافته تابع

علاوه براين، همانند . تابع خطي متداخل در اين فرم وجود دارد. كند  ميرا به جز شرط ضرورت، تأمين
ها دارد و مشتق اول  تابع ترانسلوگ،  كششهاي توليدي در اين تابع نيز بستگي به ميزان مصرف نهاده

در اين تابع نيز . دهد اين تابع نيز سه ناحيه توليدي را نشان مي. آن محدوديتي از نظر علامت ندارد

ها بر  شود و در نتيجه امكان ارزيابي همزمان اثر متقابل نهاده ها براورد مي ترهاي روابط متقابل نهادهپارام
  .در اين تابع شرط تقعر كليت ندارد. شود يكديگر فراهم مي

نيز تمامي خصوصيات ذكر شده در مورد تابع ) Diewert, 1971(تابع لئونتيف تعميم يافته 

ساير خصوصيات آن نيز شبيه دو تابع . كند جز شرط ضرورت، تأمين ميها را به  توليد نئوكلاسيك
قبلي است، به طوري كه مشتق اول آن محدوديتي از نظر علامت ندارد و سه ناحيه توليدي را نيز نشان 

  ). Heady & Dillon, 1961(دهد مي

ي توليد نيز نحوه دهد و فناور اساساً اشكال مختلف تابع توليد در واقع فناوري توليد را نشان مي
اختلاف موجود در شرايط توليد و مديريت كشاورزان موجب . نماياند هاي مختلف را مي تركيب نهاده

بنابراين به توابعي نياز است . هاي توليد را باهم تركيب كنند هاي گوناگون نهاده شودكه آنها به شيوه مي

 .كه اين اختلاف را بهتر نشان دهد

                                                           
1. interaction  terms 
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توان گفت كه سه  كر شده در خصوص  فرمهاي تابعي بررسي شده ، ميبا توجه به ويژگيهاي ذ
تابع آخر يعني ترانسلوگ و درجه دوم تعميم يافته و لئونتيف تعميم يافته محدوديتهاي كمتري نسبت 

 هايفرمبا توجه به اينكه . كنند  بر ساختار توليد اعمال ميCESداگلاس و به دو تابع اول يعني كاب
 فناوري توليد اعمال ساختاري بر  كه هيچ گونه محدوديتدارندكافي پارامتر عداد تبه مذكور تابعي 
اين فرمها امكان انعكاس اختلاف . )Diewert, 1971(نامند  ميپذير انعطافهاي فرمكنند، آنها را  نمي

 ، كهمفهوم انعطاف پذيري در اشكال تابعي. كنند در شرايط توليد و مديريت را نيز بهتر فراهم مي
 وجود پارامترهاي آزاد در يك :عبارت است از ،دكرمطرح ) همان منبع(ديورت آن را خستين بار ن

 انعطاف ،به عبارت ديگر. مرتبه دوم از هر تابع دلخواه)معمولاً(شكل تابعي براي ارائه يك تقريب 
ر نقطه در دامنه پذيري به مفهوم قدرت يك تابع در ارائه تقريبي مرتبه دوم از هر تابع دلخواه پيرامون ه

 است، انعطاف پذيري موضعي  ناميده ١اين مفهوم از انعطاف پذيري كه مبتني بر بسط تيلور. تابع است
انعطاف پذيرموضعي يا  در متون اقتصاد توليد به تابع صوصيت  و فرم تابعي داراي اين خشود مي

خصوصيات مناسب ). Thompson, 1988 & Chambers, 1988(معروف است انعطاف پذير ديورت 
گيري از   به ويژه بهرهپيشرفتهاي صورت گرفته در نظريه دوگان ،اشكال انعطاف پذير از يك سو و 

حل نياز به توابع عرضه وتقاضا بدون به دست آوردن  براي ٢شفارد واتحاد روي وقضاياي هاتلينگ
 موجبات توجه بيشتر از سوي ديگرطي پارامترها خغير و همچنين پيشرفت در روشهاي براورد تحليلي

  . و استفاده گسترده از اشكال تابعي انعطاف پذير را فراهم ساخته است
توابع انعطاف ويژگيهاي خيلي از اقد  و خطي، كه فCESاشكال تابعي كاب ـ داگلاس و 

كنند،   محدوديتهايي بر ساختار فناوري توليد اعمال ميپارامترهاي كافي نداشتن دليل ه بپذيرند، و 
مرتبه ( خطي ي تخمين،اين نوع توابع). Samuelson, 1979(شوند ميناميده انعطاف ناپذيرل تابعي اشكا
رنتيجه داراي پارامترها و قدرت توضيح دهندگي كمتري نسبت به  ددهند و دست ميه از متغيرها ب) اول

عدادي از  عمومي و بعضي از خصوصيات ت  شكل١در جدول). همان منبع(پذيرند  بعي انعطافااشكال ت
   .ناپذير آمده است پذير و انعطاف شكلهاي تابعي انعطاف

                                                           
1 . Taylor 
2 . Hotelling lemma, Shephard, Roy identity 
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  پارامترهاي برآورد شده توابع توليد گندم. ٢جدول
  تابع 

  درجه دوم تعميم يافته
  تابع

 لئونتيف تعميم يافته
      تابع

 ترانسلوگ 
   تابع
 نتال   ترانسند 

  تابع
  داگلاس  ـ   كاب

 پارامترها

136.2 
(431.1) 

-2669.4 
(1467.8) 

∗∗∗-11.15 
(3.84) 

∗1.35 
(0.73) 

∗∗∗2.73 
(0.44) 

INTERCEPT 

∗∗∗51.33 

(15.2) 
246.8 

(605.3) 

∗∗-2.81 
(1.19) 

0.11 
(0.24) 

∗∗∗0.46 
(0.17) 

Aβ 

∗∗∗0.75 

(0.17) 

∗∗∗132.5 

(45.4) 

∗∗∗3.04 
(0.99) 

∗∗∗0.52 
(0.13) 

∗∗∗0.34 
(0.085) 

Wβ 

-3.04 
(2.01) 

∗∗242.5 

(89.7) 

∗∗∗2.45 

(0.90) 
0.015 

(0.039) 
-0.028 
(0.037) 

FERβ 

∗-17.8 

(8.98) 
-544.8 
(495.4) 

1.58 
(1.36) 

0.42 
(0.27) 

0.15 
(0.19) 

Sβ 

0.31 
(0.26) 

-3.37 
(143.3) 

∗∗∗0.7 

(0.3) 
  AAβ 

∗∗∗0.0003 

(0.00007) 
2.68 

(2.15) 
-0.13 
(0.12) 

  wwβ 

∗∗∗0.04 

(0.006) 

∗23.5 

(12) 
-0.0027 
(0.04) 

  FERFERβ 

∗∗∗0.37 

(0.09) 

∗284.6 

(124.7) 
-0.3 

(0.26) 
  ssβ 

∗∗∗0.025 
(0.0056) 

∗∗48.14 

(17.4) 
   AWβ 

∗∗∗-0.25 
(0.051) 

∗∗∗-50.8 

(16.95) 
-0.006 
(0.14) 

  AFERβ 

∗∗-0.35 
(0.13) 

-108.1 
(103.3) 

   ASβ 

  ∗∗∗-0.29  

(0.14) 
  WFERβ 

∗∗∗-0.018 
(0.0038) 

∗∗-49.16 

(18.1) 
   WSβ 

∗∗∗0.1 
(0.028) 

    FERSβ 

   ∗0.0033 
(0.0019) 

 Aγ 

   -0.00004 
(0.000026) 

 Wγ 

   -0.00027 
(0.00016 

 FERγ 

   -0.0015 
(0.0011) 

 Sγ 

0.96 0.94 0.94 0.93 0.91 2R 
1.85 2.18 2.07 1.8 1.8 ..WD 

  .دهد  درصد و  ده درصد را نشان مي٥ به ترتيب معنيداري در سطح يك درصد ، ∗ و ∗∗، ∗∗∗
به ترتيب مربوط به  S و A ،  W ، FER در جدول فوق  اعداد داخل پرانتز انحراف معيار ضرايب و انديسهاي: تذكر
 .هاي زمين ، آب ، كودشيميايي و بذر است نهاده
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ijiiiii هاي توليد و ها نهادهixتوابع فوق در γγββ محصول مقدار Y و هاپارامتر αو,,,
niو   حاصل ضرب  به ترتيب نشاندهنده∑ و ∏علايم. استعی يتم طبي نماد لگارLn و  =2,1,...,

  .استو حاصل جمع 
پذير در بسياري از موارد خصوصيات  ان گونه كه ملاحظه شد، شكلهاي تابعي انعطاف هم

مشترك دارند و از لحاظ نظري قابل قبولند، بنابراين براي انتخاب فرم برتر از ميان اين گروه از فرمها، 
بهره بايد از معيارهاي ديگري نيز  كه به مناسبترين شكل روابط توليدي مورد بررسي را نشان دهد، 

 ،  خوبي برازش،سادگي محاسباتي ، سادگي تفسير، پارامترهاي كمتربه اعتقاد گجراتي تعداد . گرفت
 از جمله معيارهاي ديگري هستند كه در تعيين الگوي اقتصادسنجي براي بيني دهي و پيش قدرت تعميم

امترهاي تابع و مطابقت و سازگاري علامتها و مقادير پار). ١٣٧٨گجراتي، (كارهاي تجربي مفيدند 
 هاي اقتصادي نيز از معيارهاي ديگر در شناسايي الگوي برتر از ديدگاه تامپسون كششها با نظريه

)Thompson, 1988 (علاوه بر اين، براساس نظر تامپسون، در كنار معيارهاي مذكور، مطالعات . است
 .تجربي نيز احتمالاً راهنماي خوبي براي انتخاب الگوي برترند

سنجي مناسبي نيز وجود دارد كه به انتخاب الگوي مناسب كمك   و معيارهاي اقتصادآزمونها
و آزمون ) Greene, 1993 (١توان به آزمونهاي باكس ـ كاكس ، متداخل كند كه از جمله آنها مي مي

به طور كلي هر قدر در انتخاب الگوي تابع توليد بيشتر دقت . نرمال بودن جملات اخلال اشاره كرد
و الگوي مناسبتر برگزيده شود، روابط توليدي به طور واقعيتر منعكس و از بروز خطا در بيان گردد 

  . ها كاسته خواهد شد  ها و ستانده روابط بين نهاده
براورد توابع توليد در مطالعات تجربي اساساً با هدف پي بردن به نحوه واكنش توليد در 

ها در جريان توليد و بررسي امكان جانشيني  ام از نهادهها و نيز تعيين نقش هر كد مقابل مصرف نهاده
ها را در  ميزان نقش هر يك از نهاده. ها به جاي يكديگر در جريان توليد صورت مي گيرد نهاده

شود،  اي ناميده مي افزايش توليد، مشتق اول تابع نسبت به هر نهاده، كه در متون اقتصادي توليد كرانه
                                                           

1. Nested  testing  method  
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اي بيشتر، نهاده با ارزشتر محسوب و در بازار  ر محصول هر نهاده با توليد كرانهدر توليد ه. دهد نشان مي
طبق تعريف، چنانچه بازار محصول و بازار . شود عوامل توليد بهاي بيشتري براي آن پرداخت مي

اي آن در قيمت هر  ضرب توليد كرانه عوامل توليد رقابتي باشد، ارزش اقتصادي هر نهاده از حاصل
در اين باره ارزش اقتصادي آب مصرفي در توليد هر محصول و از . آيد ول به دست ميواحد محص

  : شود جمله گندم از طريق زير محاسبه مي
          

w
Y

MPPMVPPMP wwwyw ∂
∂

=== ,* 

 ارزش توليد wMVP  قيمت محصول، yPاي نهادة آب،    توليد كرانهwMP كه در آن 
دست ه ارزش يا قيمت بنکه در رابطه فوق يبا توجه به ا.   قيمت اقتصادي آب استwPاي و  كرانه

از نهاده آب  پس قيمت است،مشتق تابع توليد اي  كرانهتوليد خود و  اي آب  كرانهآمده تابعي از توليد 
، كه بر پارامترهاي  نوع تغيير درشكل و فرم تابع توليد هر وپذيرد ثير ميأاوليه نيز تتوليد تابع 

در اين باره تلاش . آب نيز اثر خواهد گذاشتارزش اقتصادي محاسبه شده بر ،  براوردشده اثر بگذارد
  .در انتخاب فرم درست امري ضروري براي تعيين ارزش واقعي هر نهاده و از جمله نهاده آب است

 

  ها داده
اي از گندمكاران  گيري تصادفي دو مرحله ق از طريق نمونهيد نياز اين تحقآمار و اطلاعات مور

اطلاعات . اراضي زير سد و شبكه علويان مراغه با طراحي و تكميل پرسشنامه گردآوري شده است
سطح زير كشت، شده است و شامل متغيرهاي  جمع آوري ١٣٨١ كشاورز گندمكار در سال ۵۵ز لازم ا

داشت و  هاي مختلف مصرف شده در مراحل مختلف كاشت، مقدار نهاده  توليد،تعداد قطعات ، مقدار 
  . استهاي مصرف شده  برداشت و همچنين قيمتها و هزينه نهاده

  
  نتايج و بحث  

به منظور نشان دادن تأثير انتخاب الگوهاي مختلف بر مقدار ارزش اقتصادي به دست آمده 
بع توليد كه شامل كاب ـ داگلاس ، ترانسندنتال ، براي آب در توليد محصول گندم پنج نوع تا
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ترانسلوگ درجه دوم تعميم يافته و لئونتيف تعميم يافته، به عنوان جايگزينهاي اوليه براي بيان رابطه 
آوري شده براورد  بين عوامل توليد و مقدار توليد گندم، انتخاب و با استفاده از اطلاعات و آمار جمع

هاي مربوط در  راورد فرمهاي مختلف از نظر مقادير پارامترها و ديگر آمارهحاصل از بنتايج . شدند

برحسب كيلوگرم و تابعي از ) Y(در توابع براورد شده مقدار توليد گندم .  گزارش شده است٢جدول 
بر حسب مترمكعب، كود ) W(همچنين مقدار آب. بر حسب صد متر مربع است) A(سطح زير كشت

  هاي نيروي علاوه بر عوامل فوق،  نهاده.  مصرفي بر حسب كيلوگرم است)S(و بذر) FER(شيميايي

رسد جزو عوامل مهم و مؤثر در توليدند،  ، كه به نظر مي)عمدتاً شخم وديسك (كار و عمليات ماشيني
در تمامي الگوها ارزيابي شدند كه به دليل معنيدار نبودن پارامترهاي آنهااز لحاظ آماري از الگوها 

به اين با توجه به فرهنگ كشاورزي منطقه و عمليات زراعي مرسوم و معمول درآن . دندحذف گردي

آلات در   به يك ميزان از نيروي كار و ماشينبراي عمليات مشخصكه تقريباً همه كشاورزان ترتيب 
 توليدگندم وجود يها  در استفاده از نهادهآنهاكنند و اختلاف زيادي ميان  واحد سطح استفاده مي

 ٢ علاوه بر اين، همان گونه كه از جدول .ارد، معنيدار نبودن اين عوامل دور از انتظار نيستند

پيداست، برخي از متغيرها كه نشاندهنده روابط متقابل ميان بعضي ديگر از متغيرها مانند سطح زير 
 از كشت و بذر، آب و بذر و سطح زير كشت و آب هستند، به دليل ايجاد همخطي ومعنيدار نبودن

از پارامترهاي . مدلها براورد شده است١الگوها حذف گرديدندكه بر اين اساس، فرمهاي اصلاح شده

اي آب استفاده گرديده كه  سايه  براي محاسبه كششهاي توليدي و قيمت٢گزارش شده در جدول 
ا ه دهد، كشش توليدي نهاده  نشان مي١همان گونه كه جدول .  گزارش شده است٣نتايج  در جدول 

بر اساس عرف . ها و در مواردي سطح توليدي است پذير تابعي از سطح مصرف نهاده در توابع انعطاف

در مطالعه . شود موجود در اين گونه مطالعات، كششهاي مذكور در ميانگين ساير عوامل محاسبه مي
ز در ميانگين اي آب ني سايه علاوه بر اين، محاسبه قيمت. حاضر نيز همين روش به كار گرفته شده است

                                                           
1. modified  form  
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اي محاسبه شده   پيداست، قيمتهاي سايه٣همچنانكه از جدول . مقادير ساير متغيرها صورت گرفته است
براي نهاده آب و مقادير كششهاي توليدي براي اين نهاده در توابع مختلف تفاوت قابل توجهي با 

رامترهاي تابع درجه دوم قيمت اقتصادي محاسبه شده هر متر مكعب آب با توجه به پا. يكديگر دارند

 ريال ٦١٥اين رقم بر اساس پارامترهاي براورد شده الگوي ترانسندنتال .  ريال است٣٩٠تعميم يافته، 
 نشان ٣ و ٢همان گونه كه جدولهاي .  در نوسان است٤٤/٠ تا ٢٩/٠كششهاي توليدي آب نيز از . است

 نه تنها بين توابع انعطاف پذير و انعطاف دهد، عملكرد توابع از لحاظ بيان روابط توليدي موجود، مي

اين نكته مبين اين واقعيت است كه حتي . ناپذير بلكه بين فرمهاي انعطاف پذير نيز متفاوت است
انعطاف پذير بودن يك تابع نيز براي انتخاب مستقيم آن به عنوان تابع توليد كافي نيست، بلكه براورد 

ر بر اساس آزمونها و معيارهاي اقتصاد سنجي امري ضروري فرمهاي مختلف تابعي و انتخاب فرم برت

دهد كه چنانچه مسئله براورد همزمان چند تابع و مقايسه بين آنها   نشان مي٢نگاه اوليه به جدول . است
توان به صورت تابع توليد گندم توجيه كرد، چرا  مطرح نباشد، هر يك از الگوهاي براورد شده را مي

نسبتاً ) 2R(دهندگي آنها  از لحاظ  معنيدار بودن پارامترها و   قدرت توضيحكه تمامي اين توابع 

اما . دهد به علاوه آماره دوربين واتسون نيز نبودمشكل همبستگي بين جملات خطا را نشان مي. مناسبند
به ) ٢ول جد(مقايسه مقادير محاسبه شده براي ارزش اقتصادي آب و كششهاي توليدي اين عامل 

تواند به استنباطهاي  دهد كه چنانچه چنين عملي صورت بگيرد تا چه اندازه مي خوبي نشان مي

اين مقايسه به خوبي ضرورت و اهميت براورد توابع مختلفي را كه به . سياستگذاري متفاوت منجر شود
يي فرم برتر بر اساس توانند مناسب براي تابع توليد باشند و همچنين اهميت انتخاب نها لحاظ نظري مي

 . دهد معيارهاي اقتصاد سنجي را نشان مي

در مطالعه حاضر براي مقايسه فرمهاي مختلف براورد شده و مشخص كردن فرم ارجح، مراحل 
در وهله اول الگوهاي براورد شده از لحاظ نرمال بودن توزيع جملات اخلال . مختلفي طي گرديد

، به )٣جدول ( به دست آمده ) Judge & et al., 1988( ١ )JB(بر اساس مقدار آماره . بررسي شدند
                                                           

1. Jarque- Bera  



  ...        انتخاب تابع توليد  

  ٦٩

بنابراين از . شود غير از تابع لئونتيف تعميم يافته، نرمال بودن توزيع اجزاي اخلال بقيه مدلها رد نمي
اي بين تابع كاب ـ  براي انتخاب از ميان ساير مدلها مقايسه. شود لحاظ اين معيار، الگوي لئونتيف رد مي

 ترانسندنتال انجام گرفت و تابع كاب ـ داگلاس بر اساس معيار تعداد  ضرايب معنيدار برتر داگلاس و
 ). ٣جدول (شناخته شد 

به  گ،ترانسلو، با تابع انعطاف ناپذيربراي مقايسه تابع كاب ـ داگلاس، به عنوان يك فرم 
به عنوان تابع مقيد در نظر تابع دوم به عنوان تابع غيرمقيد و تابع اول (انعطاف پذير عنوان يك فرم 

در اين  . آمده است٥نتايج اين آزمون  در جدول . ، از آزمون نسبت درستنمايي استفاده شد)گرفته شد
 ، برتري تابع كاب ـ داگلاس نسبت به تابع ترانسلوگ درسطح اطمينان LRجدول  بر اساس آماره 

  . شود رانسلوگ  تابع برتر شناخته ميلذا در اين مرحله تابع انعطاف پذير ت. شود يك درصد رد مي
آزمونهاي بعدي با هدف مقايسه توابع انعطاف پذير ترانسلوگ ، درجه دوم تعميم يافته و 

فرمهاي از ميان  فرم تابعي برتر براي انتخابدر نهايت، . لئونتيف تعميم يافته صورت گرفته است
مون نرمال بودن توزيع جملات اخلال، ، بر اساس آزدرجه دوم و لئونتيف تعميم يافته، ترانسلوگ 

 اين مقايسه ٣جدول .  مشخص شده است2Rتعداد پارامترهاي معنيدار در الگوي براورد شده و آماره 

دهد، از  پذير، همان گونه كه اين جدول نشان مي در بررسي نتايج هر سه تابع انعطاف. دهد را نشان مي
ير ذكر شده، تابع درجه دوم تعميم يافته از لحاظ تعداد ضرايب معنيدار و نرمال ميان توابع انعطاف پذ

بودن توزيع جملات اخلال  نسبت به  تابع لئونتيف تعميم يافته برتر است و همچنين از نظر تعداد 

ضرايب معنيدار نسبت به تابع ترانسلوگ  و هم به دليل اينكه به جز يك مورد تمامي ضرايب مربوط به 
ملاكها و به بر همين اساس و با استناد . شود، برتر است رهاي متقابل متغيرهاي توضيحي را شامل مياث

فرم تابع درجه دوم تعميم يافته مناسبتر از ساير فرمهاي تابعي رسد كه  به نظر ميآزمونهاي پيشگفته، 

 ارزش اقتصادی  دهد،  نشان مي٢همان گونه كه جدول . روابط توليد گندم در منطقه مورد مطالعه باشد
نهاده آب با استفاده از پارامترهاي براورد شده تابع درجه دوم تعميم يافته،  متر مكعب  هرورد شدهابر

اين اختلاف . ها دارد كه تفاوت بسياري با قيمتهاي به دست آمده از ساير الگو است ريال ٣٩٠معادل 
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تخاب الگوي مناسب در مطالعات تجربي زياد در واقع ارزش اطلاعات صحيح و سودمندي دقت در ان
  .دهد را نشان مي

  مختلف الگوهاي پارامترهاي براساس آب شده محاسبه اقتصادي وارزش توليدي كششهاي. ٣جدول 

 كشش توليدي آب )ريال(ارزش اقتصادي آب نام تابع

 ٣٩/٠ ٥٦٢ كاب ـ داگلاس

 ٤٤/٠ ٦١٥ ترانسندنتال

 ٤٣/٠ ٦١٧ ترانسلوگ

 ٤٦/٠ ٦٣٩ يف تعميم يافتهلئونت

 ٢٩/٠ ٣٩٠ درجه دوم تعميم يافته

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
مقايسه توابع مختلف از نظر معنيداري پارامترهاي براورد شده و آزمون نرمال . ٤جدول 

  بودن جملات اخلال
 نام تابع تعداد كل ضرايب تعداد ضرايب معنيدار   JBمقدار آماره 

  كاب ـ داگلاس ٥ ٣ ٢٠/٠
 ترانسندنتال ٩ ٢ ٤٥/٠

 ترانسلوگ ١١ ٦ ٦/٠

 لئونتيف تعميم يافته ١٣ ٧ ٧

 درجه دوم تعميم يافته ١٤ ١١ ١

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
  

  مقايسه توابع كاب داگلاس و ترانسلوگ بر اساس آزمون نسبت درستنمايي. ٥جدول 
 LRمقدار بحراني   محاسبه شده LR هاتعداد پارامتر مقدار تابع درستنمايي الگوي براورد شده

)01.0=α( 

  ٥/١٠  ٥/١٦ ١١  ٥٢/١٢ ترانسلوگ
     ٥ ٥٣/٤ كاب ـ داگلاس

  يافته هاي تحقيق: مأخذ
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پذيري  پذير در اين مطالعه حاكي از آن است كه اولاً انعطاف نتايج مقايسه فرمهاي انعطاف
ثانياً فرمهاي متداول .  دانستتوان شرط كافي براي انتخاب مستقيم آنها فرمهاي تابعي را نمي

پذير از جمله فرم ترانسلوگ نيز احتمالاً ملاك مناسب و استنادي قوي براي انتخاب فرم مربوط  انعطاف
بايد فرمهاي متعدد آزمون شود و فرم برتر براساس  در تحقيقات تجربي بعدي نيست، بلكه در هر مورد 

  .  معيارهاي مذكور مشخص گردد
نكته اين از انجام اين مطالعه براورد ارزش اقتصادي آب نيست، ولي ذكر گرچه هدف اوليه 

رسد كه ارزش محاسبه شده براي نهاده آب با استفاده از پارامترهاي الگوي درجه دوم  مفيد به نظر مي
تعميم يافته، به عنوان يك الگوي برتر در بيان ساختار توليد گندم در منطقه مورد مطالعه، معادل ارزش 

به عبارت ديگر با توجه به اينكه مقدار متوسط آب .  است١٣٨١ كيلوگرم گندم به قيمت سال ٣٤/٠
 مترمكعب و متوسط عملكرد گندم در هكتار ٣٥٠٠مصرفي در هر هكتار گندم در اين منطقه حدود 

 درصد ٢٧ ريال براي هر متر مكعب آب، هزينه اين نهاده ٣٩٠ تن است، لذا با در نظر گرفتن ٤حدود 
 درصدي هزينه آب از كل ٨اگر چه اين سهم نسبت به سهم . شود رزش توليد گندم در يك هكتار ميا

ارزش توليد گندم با قيمتهاي موجود آب بسيار بيشتر است، ولي با توجه به كمبود آب در كشور، 
قيمت البته افزايش . رسد منطقي به نظر نمي  درصد از ارزش توليد به اين نهاده غير٢٧تخصيص حدود 

  . بايد مورد توجه قرار گيرد هاي توليد پيامدهاي خاص خود را دارد كه همواره  نهاده
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