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Abstract 
Introduction: Given the changing cropping pattern of Gorgan County in 

favor of rice as more irrigated product on one hand and groundwater level 

decline on the other hand, it is more important to study and identify the 

factors affecting rice water demand. 

Materials and Methods: In this study, the estimation of water demand 

function in rice production was investigated using system estimation 

methods and seemingly unrelated regressions (SUR). The required data 

were collected through filling out 314 questionnaires by farmers. Sample 

farmers were selected by stratified random sampling method in Gorgan in 

2017-18. 

Findings: The results showed that most of the coefficients were significant 

at the 5% level and Allen's partial elasticity had the expected sign.  This 

indicates that there is a reverse relationship between price and quantity of 

water demanded. The self-price elasticity of water demand indicates that 

for a 1 percent increase in water price, water demand decreases by 0.19 

percent. 

Conclusion: The demand for water is inelastic, That is, with the increase in 

water prices, water demand will not decrease significantly. Accordingly, it 

is recommended to use complementary policies such as increasing 

efficiency and using modern irrigation methods along with water pricing 

policy. 
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Extended Abstract 
Introduction 
    Given that Iranian agriculture is highly 
dependent on irrigation, if the role of water 
in the development of the country is not 
considered, the country's economic growth 
and development as well as food security 
will face serious problems (7). Water is one 
of the resources that plays an important 
role in the production of agricultural 
products and if it is not managed properly, 
it will create a lot of restrictions on drinking 
water and agriculture. Currently, the 
agricultural sector consumes 92% of the 
country's total water, so it is necessary to 
consider appropriate scientific and 
managerial solutions in order to properly 
use the water institution. One of the 
effective and important strategies is to 
determine the real price and pricing of 
agricultural water, which helps the optimal 
distribute of this input between different 
products (9). Rice plays an important role in 
feeding half the world's population. This 
product covers one third of the world's 
grain cultivation area and more than 90% of 
it is produced and consumed in Asia. Rice 
farming in Asia is the main source of 
employment and income in the agricultural 
sector. Paddy irrigation is also one of the 
most important operations to be done in 
rice cultivation (2). With the increasing 
population and changing consumption 
patterns, the amount of water demand 
increases, which due to this issue and the 
limited water resources, the importance of 
studying and recognizing the factors 
affecting water demand becomes more 
apparent. Accordingly, this study has 
estimated the water demand function in 
rice production in Golestan province. 
 
Materials and Methods  
    Input demand functions can be derived 
from two methods: deriving the profit 
function in relation to the price of inputs 
(Hotelling's Lemma) or deriving the cost 
function in relation to the price of each 
input (Shephard's Lemma). In the first 
method, the direct demand function is 
obtained and in the second method, the 
indirect (conditional) demand functions for 
the inputs are obtained. If the output 
function has an incremental return to scale 

(IRS) feature, the input demand function 
should be estimated by minimizing the cost 
function, but if the output function has a 
decreasing return to scale (DRS) function by 
maximizing the function Profit can be 
obtained as a function of input demand 
(26). Given that in the agricultural sector, 
the farmer tries to minimize production 
costs (Y) by choosing a specific combination 
of production inputs (X). Accordingly, in 
this research, following most of the basic 
researches done in this field, an attempt is 
made to estimate the water demand 
function as one of the production inputs by 
using the translog cost function and using 
Shephard's Lemma, and through this, 
Allen's partial elasticity of substitution, own 
and cross elasticities of demand is 
calculated (Uzawa, 1962). Based on, first a 
production function and a cost function 
were estimated, then by deriving the cost 
function from the price of each input, the 
demand functions were obtained. Due to the 
relationship between cost function and 
production function, systematic methods 
and seemingly unrelated regressions (SUR) 
were used against single-equation 
estimation methods to be more efficient. 
 
Findings 
    The results showed that the generalized 
Leontief production function and the 
translog cost function are the best forms of 
production function and cost function. After 
estimating the generalized Leontief 
production function and the translog cost 
function, the correlation coefficient between 
the disturbance terms of the production 
function and the cost function was 
investigated, which indicated the 
correlation between them. Based on this, 
the generalized Leontief production 
function and the translog cost function were 
simultaneously estimated by the seemingly 
unrelated regression (SUR) method for rice 
crop in Gorgan county of Golestan province 
in the 2017-16 crop year. The results of 
estimating Leontief production function by 
seemingly unrelated regression (SUR) 
method showed that most coefficients with 
95% confidence interval are significant. 
Nitrogen fertilizer and cultivated area have 
a positive effect on rice production and 
potash fertilizer, insecticide and fungicide 
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have a negative effect on rice production. 
The results of estimating the translog cost 
function by seemingly unrelated regression 
(SUR) method also showed that most 
coefficients with 95% confidence interval 
are significant. Labor cost, potash cost, 
herbicide cost, insecticide cost have a 
positive effect and nitrogen fertilizer cost, 
fungicide cost has a negative effect on rice 
production cost. The results of estimating 
the share cost equation of input for Gorgan 
rice crop also showed that most coefficients 
of the input share equation are significant. 
The share of water cost has a positive 
relationship with nitrogen fertilizer price 
and water price, but has a negative 
relationship with seed price, labor price, 
phosphate fertilizer price, toxin part and 
production amount. As the price of nitrogen 
fertilizer increases and the price of water 
increases, the share of water in the total 
cost of production increases, but as the 
price of seeds increases, the price of labor, 
the price of phosphate fertilizer, the 
poisonous part and the production of the 
relative share of water decrease. The results 
of Allen's partial elasticity of substitution 
for production inputs of Gorgan rice also 
showed that all Allen's own partial elasticity 
has the expected sign, negative, and this 
indicates that there is an inverse 
relationship between price and demand. 
 
Discussion 

The absolute value of most price 
elasticities of input demand is higher than 
one, and this indicates the elasticity of 
inputs, and this indicates that a one percent 
increase in the price of each input, reduces 
the demand for that input by it is more than 
one percent. The results of estimating the 
water demand function also showed that 
water input has a complementary 
relationship with seed but has a 
substitution relationship with labor, 
nitrogen fertilizer, phosphate fertilizer and 
toxin. It indicates that increasing the price 
of each of these inputs reduces water 
demand and prevents water wastage. The 
complementarity of water with the 
cultivated area indicates that with 
increasing the cultivated area, the amount 
of water consumed also increases. 
Substitution of water with labor indicates 

that by increasing labor, irrigation can be 
managed and less water consumed. 
Consumption of chemical inputs can also 
increase yield and reduce the need for 
water consumption. The results obtained 
from of Allen's partial elasticity of 
substitution also show that water input has 
a complementary relationship with seed but 
has a substitution relationship with labor 
input, nitrogen fertilizer, phosphate 
fertilizer and toxin, this indicates the 
greater use of these inputs in rice crop for 
Save water.  
 
Conclusion 

According to the results of cross-price 
elasticities of input demand, water is 
complementary to seed but has a substitute 
relationship with labor, nitrogen fertilizer, 
phosphate fertilizer and toxin. This 
indicates that an increase in the price of 
each of the alternative inputs increases the 
demand for water. The price elasticity of 
water demand is less than one, so water 
demand is not elastic. Accordingly, it is 
suggested that in addition to water pricing 
tools, complementary policies such as 
increasing efficiency and using modern 
irrigation methods, as well as cultivating 
low-water crops to reduce water 
consumption. 
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 مقاله پژوهشی

 آب در تولید محصول برنج در شهرستان گرگان:  برآورد تابع تقاضای نهاده

 (SUR)به ظاهر نامرتبط  های کاربرد رگرسیون
 

 4و خلیل قربانی 2، اعظم رضایی2*، علی کرامت زاده 1ثریا انصاری روشنده

 

 .ارشد گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشجوی کارشناسی  -1
 .گرگان و منابع طبیعیعضو هئیت علمی گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی  -4

 .عضو هئیت علمی گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی -2

 11/14/1431تاریخ دریافت: 

 21/43/1044تاریخ پذیرش: 

 40-11شماره صفحات:

 چکیده

با توجه به تغییر الگوی کشت شهرستان گرگان به سمت محصول برنج به عنوان یک  :مقدمه و هدف

محصول آب بر از یک طرف و افت سطح سفره آب زیرزمینی از طرف دیگر، اهمیت مطالعه مدیریت منابع 
 کند.آب و شناخت عوامل موثر بر تقاضای آب را بیش از پیش نمایان می

های برآورد تابع تقاضای آب در تولید محصول برنج، با استفاده از روشدر این مطالعه به  :هامواد و روش

های مربوط به این پژوهش در سال ( پرداخته شد. دادهSURهای به ظاهر نامرتبط )سیستمی و رگرسیون
کاران شهرستان ای تصادفی از شالیگیری طبقهنامه به روش نمونهپرسش 212از راه تکمیل  78-1277

 .آمدگرگان بدست 

های جزئی خودی آلن، کششدار بوده و درصد معنی 5نتایج نشان داد که اکثر ضرایب در سطح :هایافته

رابطه  ی آبدهنده این است که بین قیمت و مقدار تقاضانشان کهعلامت مورد انتظار یعنی منفی را دارند 
دهد که به ازای یک درصد افزایش نشان می (-17/4) کشش قیمتی خودی تقاضای آب عکس وجود دارد.

 یابد.درصد کاهش می 17/4در قیمت آب، تقاضای آب 

تقاضای آب کشش پذیر نیست، یعنی با افزایش قیمت آب تقاضای آب کاهش قابل  گیری:نتیجهبحث و 

های تکمیلی نظیر افزایش شود در کنار ابزار قیمت آب از سیاستتوجهی نخواهد داشت.  بنابراین پیشنهاد می
 های مدرن آبیاری نیز استفاده شود.روشاستفاده از راندمان و 

 
 خواندناز دستگاه خود برای اسکن و 

 مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید
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تابع تولید لئونتیف، تابع هزینه ترانسلوگ، کشش 

 .جزئی آلن، کشش قیمتی خودی و متقاطع
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 مقدمه
کمبود آب در ایران به علت قرار گرفتن کشور در کمربند بیابانی، 
همواره یکی از مشکلات بنیادی توسعه اقتصادی کشور بوده است. بر 
اساس آمارهای مربوط به ظرفیت بالقوه و بالفعل آب، کاهش کیفیت 

های گسترده و نیز دخالت بشر در چرخه طبیعی آب به سبب آلودگی
بشمار نده ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضای آب آن، از عوامل بازدار

های جدید در . تحولات اقتصادی منابع طبیعی و طرح دیدگاهرودمی
خاص، موجب  گونهمورد بهره برداری منطقی و مناسب از منابع آب به 

شده است که استفاده از دانش و ملاحظات اقتصادی و اجتماعی در 
برنامه ریزی و مدیریت عرضه و تقاضای آب جایگاهی مهم را به خود 

ترین عوامل تولید در بخش کشاورزی است آب از مهماختصاص دهد. 
های کشاورزی و صنعتی، شرط لازم برای ایجاد و گسترش قطبو 

 (.41کافی در هر منطقه می باشد ) وجود منابع آبی
نواحی  تربیشبارندگی در کشور به نحوی است که در  مقدار

باشد. پذیر نمیبدون توسل به آبیاری فعالیت کشاورزی امکان
، بخش کشاورزی نه تنها در اراضی دیم، حتی در اراضی آبی چنین،هم

کنند، عملکرد قابل قبولی فی دریافت میهای مدرن که آب کاوشبکه
در مقایسه با سایر کشورها ندارد. با توجه به اینکه کشاورزی ایران به 
شدت به آبیاری وابسته است، چنانچه نقش آب در توسعه کشور در 

امنیت  چنین،همنظر گرفته نشود، رشد و توسعه اقتصادی کشور و 
. امروزه جوامع (8)د غذایی کشور با مشکلات جدی مواجه خواهد ش

المللی از اهمیت آب در راستای داشتن رشد اقتصادی پایدار در بین
اند. در سطح ملی سهم زیادی از زمان حال و آینده آگاه شده

ها و امور زیربنایی و بهبود مدیریت ها صرف زیر ساختگذاریسرمایه
بخش آب در سطح ملی است. لذا  شود که بیانگر اهمیتمنابع آب می

ای به آن آب نقشی مهم در اقتصاد ملی دارد که بایستی توجه شایسته
 .(5)شود 

درصد از مصرف آب را در  72، بخش کشاورزی هم اکنون
های گوناگون اقتصادی کشور به خود اختصاص داده مقایسه با بخش

بهره گیری مطلوب از نهادة  است، بنابراین لازم است که در راستای
آب، راهکارهای علمی و مدیریتی مناسب در نظر گرفته شوند. یکی از 

گذاری آب راهکارهای تأثیرگذار و مهم، تعیین قیمت واقعی و قیمت
تر این نهاده کشاورزی است، چرا که وجود آن به تخصیص مطلوب

آب یکی از منابعی است . (7) کندبین محصولات گوناگون کمک می
کند و که در تولید محصولات کشاورزی نقش مهمی را ایفا می

چنانچه به صورت صحیح مدیریت نشود محدودیت زیادی را در 
آورد. آبیاری شالیزار از مصرف آب شرب و کشاورزی بوجود می

شود برنج هایی است که باید در زراعت برنج انجام ترین عملیاتمهم
را در تغذیه نیمی از مردم جهان دارد این محصول یک  ی مهمیز نقشن

درصد  74شود بیش از سوم سطح زیر کشت غلات دنیا را شامل می
ترین شود. زراعت برنج در آسیا اصلیبرنج در آسیا تولید و مصرف می

افزایش  . با(4) رودبشمار میمنبع اشتغال و درآمد در بخش کشاورزی 
تقاضای آب  مقدارروز افزون جمعیت و تغییر الگوی مصرف افراد بر 

ود که با توجه به این موضوع و محدود بودن منابع آب، شمیافزوده 
اهمیت مطالعه و شناخت عوامل موثر بر تقاضای آب بیش از پیش 

این مطالعه به برآورد تابع تقاضای آب  ،. بر این اساسشودمینمایان 
 تولید محصول برنج در استان گلستان پرداخته است. در

 ی شمال ایران بشمارههای منطقاستان گلستان یکی از استان

میلیون متر مکعب است  4275کل پتانسیل منابع آبی استان آید. می
شود، از برداری میدرصد( آن بهره 72میلیون مترمکعب آن ) 4474که 

 1414میلیون متر مکعب از منابع آب سطحی و  774 مقداراین 
(. 42) شودمیمیلیون متر مکعب آن از منابع آب زیر زمینی استحصال 

تولید محصول برنج )شلتوک( استان گلستان،  مقدارسطح زیر کشت و 
 مقدارباشد که از لحاظ سطح زیر کشت، درصد از کل کشور می 7/2

 (. 47تولید و عملکرد در جایگاه چهارم قرار دارد )
که در این مطالعه تابع تولید و تابع هزینه محصول با توجه به این

به بررسی مطالعات انجام شده در این زمینه در  شودمیبرنج برآورد 
در مطالعه ای با استفاده از  .ودشمیداخل و خارج از کشور پرداخته 

تابع هزینه ترانسلوگ به تعیین تابع هزینه محصول گندم شهرستان 
شده است. نتایج نشان داد  ارسباران استان آذربایجان شرقی پرداخته

بشمار اشین آلات مکمل نیروی کار که کود شیمیایی مکمل بذر و م
دهد که کشش و مقادیر کشش جانشینی موری شیما نشان می رودمی

نسبت عوامل نیروی کار، کود شیمیایی و بذر مصرفی، خدمات ماشینی 
(. در 17ها برقرار است )از یک بوده و جانشینی قوی بین آن تربزرگ

اهر نامرتبط به های به ظمطالعه ای دیگر با استفاده از رگرسیون
شده است.  نتایج  کاری استان گیلان پرداختهسنجش اراضی شالی

ترین ین سهم و نهاده سم کمتربیشدهد که نیروی کار نشان می
 ،سـهم از هزینه تولید را به خود اختصاص می دهند. بر همین اساس

ین اثر را بر افزایش قیمت برنج تربیشافزایش دستمزد نیروی کار 
های (. در مطالعه ای دیگر با استفاده از روش رگرسیون22گـذارد )می

های اقتصادی تولید به ظاهر نامرتبط به تحلیل ساختار تولید و صرفه
دهد که چغندرقند در ایران پرداخته شده است. نتایج نشان می

 ،آلات بودهماشینای جانشین برای نیروی کار و کودشیمیایی نهاده
تولید چغندرقند در ایران  ،ولی مکمل نهاده زمین است. افزون بر این
با  در مطالعه ای دیگر (.15دارای بازده صعودی نسبت به مقیاس است)

استفاده از تابع ترانسلوگ به تحلیل هزینه تولید محصول گندم استان 
ست، نتایج بیانگر آن است که نهاده زمین شده ا کردستان پرداخته

دهند. با توجه ین سهم از هزینه تولید را به خود اختصاص میتربیش
های نیروی های جانشینی آلن، به جز نهادهبه نتایج حاصل از کشش

باشند. همه کار با سم و آب با کود بقیه از نوع جانشینی می
توان گفت ده، لذا میاز یک بوترکوچکهای خود قیمتی تقاضا، کشش

(. در مطالعه ای دیگر با 42کشش است )ها بیتقاضا برای همه نهاده
های به ظاهر نامرتبط به برآورد تابع استفاده از روش رگرسیون

تقاضای آب در بخش صنایع غذایی شهرستان مشهد پرداخته شده 
کشش بوده و کشش قیمتی ی بیاست. نتایج نشان داد که، آب کالا

های باشد. مقادیر حاصل از کشش( می-4041آن نزدیک به صفر )
دهند که نهاده آب با آوزاوا و موری شیما نشان می –جانشینی آلن 

ی جانشینی داشته ولی با ساختمان و آلات و نیروی کار رابطهماشین
(. در مطالعه ای دیگر با استفاده از روش 44زمین رابطه مکمل دارند )

رگرسیون به ظاهر نامرتبط به برآورد تابع تقاضای محصول گندم 
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دهد شده است. نتایج حاصل از برآورد مدل نشان می سیستان پرداخته
ای و خانوادگی و سطح زیرکشت و کود بر که قیمت نیروی کار اجاره

لی که قیمت آب و مقدار تولید سهم هزینه آب تاثیر مثبت داشته در حا
ها متقاطع تقاضا نشان بر سهم هزینه آب تاثیر منفی دارد و کشش

ها دارد. آب با دهد که نهاده آب جانشینی قوی با سایر نهادهمی
ای و خانوادگی، کود و سطح زیر کشت های نیروی کار اجارهنهاده

ین درجه ترشبی گوناگونهای رابطه جانشینی دارد و از میان نهاده
. در مطالعه ای دیگر ارزش (1جانشینی را نهاده آب با کود دارد )

اقتصادی آب در کشت برنج را با استفاده از روش تحلیل باقیمانده بر 
مبنای آب تحویلی به مزارع )عرضه کننده( و آب مصرفی برنج )تقاضا 

ه است. نتایج نشان شدآورد کننده( در جنوب شرقی سریلانکا بر
ارزش هر متر مکعب آب تحویلی برابر  میانگیندهد که به طور می

روپیه و ارزش هر متر مکعب آب مصرفی برنج به طور  72/4است با 
ای (. در مطالعه45روپیه برآورد شده است ) 15/44معادل  میانگین

یون به ظاهر نامرتبط تابع تقاضا دیگر با استفاده از روش رگرس
های تولید محصولات گوجه فرنگی و خیار در منطقه اوزاندره نهاده

دهد که سود ناخالص محاسبه ترکیه برآورد شده است. نتایج نشان می
از گوجه فرنگی بوده و نهاده نیروی کار  تربیششده برای خیار 

خود اختصاص  های تولید را بهبالاترین سهم هزینه از کل هزینه
های خودی و متقاطع تقاضای دهد و نتایج حاصل از کششمی

ها در کشت خیار حاکی از کم کشش بودن تقاضای نهاده نسبت نهاده
ولی در کشت گوجه فرنگی حاکی از  ،به تغییرات قیمت بوده

در (. 18باشد )ها نسبت به تغییرات قیمت میپذیری نهادهکشش
مطالعه ای دیگر با استفاده از تابع تولید به بررسی تأثیر قیمت آب در 

دهنده شده است. نتایج نشان تولید محصول برنج در تانزانیا پرداخته

در مطالعه ای  .(44باشد )تاثیر مستقیم قیمت آب بر قیمت برنج می
نطقه در شمال چین، تابع دیگر برای بهینه سازی توزیع آب سه م

توسعه  گوناگونهای داگلاس تحت تاثیر عدم قطعیت-تولید کاب
شده است. مدل ایجاد شده باعث افزایش بهره وری مصرف آب داده

شده است و قابلیت کاربرد در مناطق دیگر خشک و نیمه خشک را 
 (. 21دارد )

بررسی مطالعات انجام شده در زمینه برآورد تابع تقاضای آب 
های محصولات کشاورزی نشان می دهد تابع تقاضای آب از روش

ی برآورد شده که کشش قیمتی آب می تواند نشان دهنده گوناگون
موثر بودن ابزار قیمت در کاهش مصرف آب باشد. بر این اساس در 
این مطالعه به برآورد تابع تقاضای آب و کشش قیمتی آن در تولید 
محصول برنج به عنوان یک محصول استراتژیک در شهرستان گرگان 

های لازم مورد ه تا جهت اعمال سیاستاز استان گلستان پرداخت
استفاده قرار گیرد. نوآوری این پژوهش نسبت به مطالعات پیشین در 
این است که به برآورد تابع هزینه ترانسلوگ محصول برنج به روش 

( در شهرستان گرگان پرداخته SURهای به ظاهر نامرتبط )رگرسیون
ای خودی و ههای جزئی جانشینی آلن، کششکشش چنین،همو 

متقاطع قیمتی تقاضا تعیین شده است. با توجه به اینکه محصول برنج 
کند و سطح زیر ی نسبت به سایر محصولات استفاده میتربیشاز آب 

کارهایی کشت بالایی را نیز در استان به خود اختصاص داده باید راه
 .شودبرای استفاده بهینه آب برای تولید برنج ارائه 

 

 مطالعهمنطقه مورد 
باشد که منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شهرستان گرگان می

ــرار دارد ) شــکل  ــوبی اســتان گلســتان ق ــت 1در بخــش جن (. موقعی
 54درجـه و   27دقیقه عرض شـمالی و   44درجه و  25جغرافیایی آن 

دقیقه طول شرقی در شمال شرق ایران واقع شـده اسـت. شهرسـتان    
کیلـومتر مربـع اسـت. جمعیـت ایـن       7/1715گرگان دارای مسـاحت  

درصد  88نفر می باشد که   274521برابر با  1278شهرستان در سال 
درصـد در منـاطق روسـتایی سـاکن هسـتند.       42در مناطق شهری و 

دهسـتان    5شهرستان گرگـان دارای دو بخـش مرکـزی و بهـاران و     
های اسـترآباد جنـوبی، انجیـرآب،    است. بخش مرکزی شامل دهستان

آبـاد و شـهرها گرگـان و جلـین اسـت. بخـش بهـاران شـامل         روشن
 (.14های استرآباد شمالی، قرق، و شهر سرخنکلاته است )دهستان
 

 
 مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل
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 پژوهشروش 
توابع تقاضای نهاده ها را می توان از دو روش مشتق گیری از 

( و یـا مشتق 1تابع سود نسبت به قیمـت نهـاده هـا )لم هاتلینگ
( اسـتخراج 4گیری از تابع هزینه نسبت به قیمت هـر نهـاده )لم شفارد

تـابع تقاضـای مستقیم و در روش دوم  نخستکـرد کـه در روش 
توابع تقاضای غیرمستقیم )مشروط( برای نهاده ها بدسـت مـی آیـد. 
چنانچه تابع تولید دارای ویژگی بازده افزایشی نسبت به مقیاس 

2(IRS)  حداقل نمودن تابع هزینه نسبت به برآورد  راهباشد، باید از
ع تولید دارای بازده نزولی تابع تقاضا نهاده اقدام کرد. ولی اگر تاب

توان کردن تابع سود می بیشینه راه( باشد از DRS)2نسبت به مقیاس 
. با توجه با اینکه در بخش (47)دست آورد تابع تقاضای نهاده را به

( Xهای تولید )کشاورزی کشاورز با انتخاب ترکیب خاصی از نهاده
)مقدار ستانده( را حداقل کند. بر این  Yند هزینه تولید کمیسعی 

ای انجام تحقیقات پایه تربیشبه پیروی از  پژوهشاساس در این 
گیری از تابع هزینه شود تا با بهرهشده در این زمینه تلاش می

ترانسلوگ و استفاده از لم شفارد تابع تقاضا برای آب به عنوان یکی از 
های آلن، خود قیمتی و کشش راهو از این  شودورد های تولید برآنهاده

در ایـن روش ابتـدا یـک تـابع تولیـد و  متقاطع تقاضا محاسبه شود.
، سـپس بـا مشتق گیری از تابع هزینه شودمیتـابع هزینـه برآورد 

 .(24) نسبت به قیمت هر یک از نهاده ها، توابع تقاضا بدست می آید
های سیستمی و به علت ارتباط تابع هزینه با تابع تولید از روش

های برآورد ( در مقابل روشSUR) 5های به ظاهر نامرتبطرگرسیون
یک ی بر خوردار شود. تربیشای استفاده شده تا از کارایی تک معادله

ی مجزا )منفرد( بطه راچندین از سیستم به ظاهر نامرتبط ترکیبی 
ند. داربطه رابا هم د، خول خلااء اجزاهمبستگی س ساات که بر ـسا

( 1( به شکل رابطه )SURهای به ظاهر نامرتبط )فرم کلی رگرسیون
 (:47می باشد )

(1) 

𝑦𝑖 = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖𝑗𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

 + 𝑒𝑖  

𝑧𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑗

𝑚

𝑗=1

 + 𝑣𝑖  

درون زا و توضیحی  یبین متغیرهال ستقلاد اجوم ولیل عددبه 
ین ـتخمای رمعمولی بـ OLS(، روش e)0iviE≠() للاـخء اجز

ی گیرـکارت. بـساب ـنامناسن اـزمستم همـسیدر ه ـلدک معاـی

OLS  دار و یب ی ارهاهنندزتخمین ری، ساختات لادمعاآورد بردر
های به بر این اساس از روش رگرسیونهد دست میدبه ر گازاـناس

 ود.شمی( استفاده SURظاهر نامرتبط )
یکی از مسائل مهم که در توابع تولید و هزینه مورد توجه 

ها باشد، شکل تابعی است که به عنوان رابطه ریاضی بین متغیرمی

 
1 Hotelling's lemma  
4 Shephard's lemma 
2 Increasing Return to Scale 
2 Decreasing Return to Scale  
5 Seemingly Unrelated Regression 

گیرد، این نکته از آن جهت مهم است که خطا مورد استفاده قرار می
های آن همواره از منابع اصلی خطای در انتخاب شکل تابع و متغیر

گیری ح در اقتصاد سنجی بوده و در واقع خطاهای عمده اندازهتصری
رفتار تولید کننده خطای مربوط به تعیین فرم توابعی است که شامل از 

های الگوهای رفتاری ه بر تعیین پارامترکمیهای مهقلم افتادن متغیر
 (.  2باشد )گذارند، میتاثیر می

ه به دلیل اهمیت شکل تابعی تابع تولید و تابع در این مطالع
داگلاس، تابع تولید -کاب تابع تولید هزینه پنج شکل تابعی شامل

ترانسندنتال، تابع تولید ترانسلوگ، تابع تولید درجه دوم تعمیم یافته و 
( برای برآورد تابع تولید 1تابع تولید لئونتیف تعمیم یافته )جدول 

ان استفاده شد. جهت انتخاب فرم برتر از محصول برنج شهرستان گرگ

( و تعداد 2Rضریب تعیین ) افزون برتابعی  گوناگونشکل های 
. (12) شدنیز استفاده  JAو  Jضرایب معنی دار از آزمون های 

( برای بررسی خود DWآزمون دوربین واتسون ) چنین،هم
 چنین،همتعدیل شده به منظور برازش مدل و  2Rو  2R همبستگی،

 .شدها استفاده برای معنی داری ضرایب هر یک از متغیر tآماره 
 

 تولید گوناگونفرم عمومی توابع  -1جدول 

𝑦 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽

𝑖

i فرم تابع 

𝑦

= 𝛼 + ∑ 𝛽𝑖 𝑥𝑖 

𝑖

+ ∑ ∑ 𝛿𝑖𝑗

𝑗

𝑥𝑖 𝑥𝑗

𝑖

 

 کاب داگلاس

𝑦

=  ∑ 𝛽𝑖 𝑥𝑖 

𝑖

+ ∑ ∑ 𝛿𝑖𝑗

𝑗

𝑥𝑖
1/2

𝑥𝑗
1/2

𝑖

 

درجه دوم تعمیم 
 یافته

ln 𝑦 =  𝛼 +  ∑ 𝛽𝑖

𝑖

ln 𝑥𝑖

+  ∑ ∑ 𝛿𝑖𝑗

𝑗

 (𝑙𝑛 𝑥𝑖) (𝑙𝑛 𝑥𝑗)

𝑖

 
 لئونتیف تعمیم یافته

𝑦 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽

𝑖

(exp (𝛿𝑖𝑥𝑖) ترانسلوگ 

𝑦 =  𝛼 ∏ 𝑥𝑖
𝛽

𝑖

i ترانسندنتال 

 (12ماخذ: )
 

 3داگلاس-تابع تولید کاب
ترین توابعی که در بیان روابط ساختاری در تولید معروف یکی از

داگلاس -های دور مورد استفاده قرار گرفته است، تابع کاباز گذشته

 
7 Cobb-Douglas 
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باشد. این تابع خصوصیات ضرورت، همگنی، یکنواختی، تقعر، می
پذیری، غیر منفی و غیر تهی بودن را دارد پیوستگی، مشتق

ها را نشان ای تولید نهادههداگلاس کشش-پارامترهای تابع کاب
های توان به ثابت بودن کششهای این تابع میدهد. از محدودیتمی

ها در آن اشاره کرد. بدین معنی که بر اساس این تابع، تولیدی نهاده
مصرف نهاده ها یکسان  گوناگونکشش تولیدی نهاده ها در سطوح 

این، این فرم بر افزونها ندارد. است و ارتباطی به مقدار مصرف نهاده
دهد و قادر به تبیین تنها یک ناحیه تولیدی را برای هر نهاده نشان می

بازده نسبت به مقیاس در  چنین،همهرسه ناحیه از تابع تولید نیست. 
شود و برای کلیه سطوح این تابع بدون توجه به سطح تولید تعیین می

برابر عدد  فقط ثابت یا نزولی و یا صعودی و کشش جانشینی آن نیز

  .(12ثابت یک است )
 

 1تابع تولیدترانسندنتال

داگلاس -تابع ترانسندنتال شکل تغییر یافته ای از تابع کاب 
ند. کمیاست که کلیه ویژگی های تابع تولید نئوکلاسیک ها را تامین 

داگلاس جزئی ازتابع ترانسندنتال -این، از آنجا که تابع کابافزون بر
که با مقید کردن بدست می آید، لذا امکان آزمون  رودبشمار می

آورد. کشش های برتری یکی را بر دیگری به راحتی فراهم می
ولی مقدار آن ها تنها به  ،تولیدی نهاده ها دراین فرم ثابت نیست

مصرف همان نهاده بستگی دارد. از خصوصیات مطلوب دیگر  مقدار
این تابع آن است که بازده نسبت به مقیاس در آن ثابت نیست، بلکه 

ها دارد. بعلاوه این فرم سه ناحیه بستگی به مقدار مصرف نهاده
ها را نشان می دهد. با توجه به این مجموعه تولیدی نئوکلاسیک

توان یکی از فرم های مناسب برای یصفات، تابع ترانسندنتال را م
  (.12بیان روابط تولیدی براساس نظریه تولید نئوکلاسیک ها، دانست )

 

 2تابع تولید درجه دوم تعمیم یافته
تابع درجه دوم تعمیم یافته نیز کلیه ویژگی های تابع تولید 

این،  افزون برند. کمینئوکلاسیک ها را به جز شرط ضرورت را تامین 
های تولیدی در این تابع نیز بستگی به همانند تابع ترانسندنتال، کشش

ها دارد و مشتق اول آن محدودیتی از نظر علامت مصرف نهاده مقدار
دهد. در این تابع نیز ندارد، این تابع نیز سه ناحیه تولیدی را نشان می

شود و در نتیجه امکان میها براورد پارامترهای روابط متقابل نهاده
  (.12شود )ها بر یکدیگر فراهم میارزیابی همزمان اثر متقابل نهاده

 

 4تابع تولید لئونتیف تعمیم یافته

-این تابع حالتی بین تابع تولید درجه دوم و تابع تولید کاب 
داگلاس مبتنی بر -داگلاس است. از یک طرف محدودیت تابع کاب

محصول را ندارد و از  گوناگونها برای تولید سطوح ترکیب ثابت نهاده
طرفی محدودیت خطی بودن شیب یکسان را که در تابع درجه دوم 

این تابع تمامی خصوصیات تابع تولید کند. وجود دارد، برطرف می

 
1 Transcendental 
2 Generalized Quadratic 
3 Generalized Leontief 

مشتق اول آن  کند.ها را به جز شرط ضرورت، تامین مینئوکلاسیک
محدودیتی از نظر علامت ندارد و سه ناحیه تولیدی را نیز نشان 

  (.14دهد )می
 

 0تابع تولید ترانسلوگ
ها را تامین سیکهای تابع تولید نئوکلااین تابع تمامی ویژگی

های تولیدی، های جانشینی و کششاین کشش افزون برند. کمی
کند. مشتق اول این تابع ها، تغییر میبسته به سطوح مصرف نهاده

، تابع ترانسلوگ هر سه به بیان دیگر،محدودیتی از نظر علامت ندارد. 
کاهنده و دهد و تولید نهایی در آن فزاینده، ناحیه تولیدی را نشان می

پارامترهای متغیرهای  افزون بردر تابع ترانسلوگ  یا منفی است.
  (.7شود )اصلی، ضرایب متقابل متغیرها نیز برآورد می

 

 هاتابع تقاضای نهاده
گونه که بیان شد در این مطالعه با استفاده از تابع هزینه همان

فارد، تابع تقاضا برای آب به عنوان ترانسلوگ و بهره گیری از لم ش
فرم کلی تقاضای مشروط  .شدهای تولید برآورد یکی از نهاده

های تولید بر طبق قضیه شفارد که بیانگر معادلات سهم هزینه نهاده
 نهاده ها می باشد به صورت زیر است:

 𝑆𝑖 =
𝑃𝑖𝑋𝑖

∑ 𝑃𝑖𝑋𝑖
=

𝑃𝑖

𝐶
. 𝑋𝑖 =

𝑃𝑖

𝐶
.

 𝜕 𝐶

 𝜕 𝑃𝑖
=

𝜕 ln 𝐶

𝜕 ln 𝑃𝑖
 =

 𝑎𝑖 + ∑ 𝛽𝑖𝑗ln𝑃𝑗
𝑛
𝑗=1  + 𝛾𝑖𝑦ln𝑦  (4     ) که در آنSi 

قیمت  Piکل هزینه تولید،   C = ∑Pi Xiام، iسهم هزینه نهاده 
که تولید می باشد. از آنجایی مقدار yام، jقیمت نهاده  Pjام، iنهاده 
𝑖=1∑)پذیری های هزینه دارای ویژگی خاص جمعسهم

𝑛 𝑆𝑖 = 1) 
معادله سهم هزینه از استقلال خطی n-1 بنابراین               است، 

 8ها از برخوردار است، بنابراین برای رفع همبستگی معادلات تعداد آن
ین سهم ترکماشتن کاهش یافت که معادله کود پتاس به علت د 7به 

. بر این اساس معادلات سهم شدهزینه از سیستم معادلات حذف 
 :شدهای تولید به صورت زیر برآورد هزینه هر یک از نهاده

 
4 Translog 
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(2) 
𝑆𝑠 = 𝛼𝑆 + 𝛽𝑆𝑆 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑆

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑆𝐿𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝐿

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑆𝑁  𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑁

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑆𝑃𝐻𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑃𝐻

𝑃𝐾
)

+ 𝛽𝑆𝑃𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑃

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑆𝑊 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑊

𝑃𝐾
) + 𝛾𝑆𝑌𝐿𝑜𝑔 𝑌 

(2) 
𝑆𝑙 = 𝛼𝐿 + 𝛽𝐿𝑆 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑆

𝑃𝐾
) + 𝛽𝐿𝐿𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝐿

𝑃𝐾
) + 𝛽𝐿𝑁 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑁

𝑃𝐾
) + 𝛽𝐿𝑃𝐻𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑃𝐻

𝑃𝐾
)

+ 𝛽𝐿𝑃𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑃

𝑃𝐾
) + 𝛽𝐿𝑊 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑊

𝑃𝐾
) + 𝛾𝐿𝑌𝐿𝑜𝑔 𝑌 

(5) 
𝑆𝑛 = 𝛼𝑁 + 𝛽𝑁𝑆 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑆

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑁𝐿𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝐿

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑁𝑁 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑁

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑁𝑃𝐻𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑃𝐻

𝑃𝐾
)

+ 𝛽𝑁𝑃𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑃

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑁𝑊 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑊

𝑃𝐾
) + 𝛾𝑁𝑌𝐿𝑜𝑔 𝑌 

(7) 
𝑆𝑝ℎ = 𝛼𝑃𝐻 + 𝛽𝑃𝐻 𝑆 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑆

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃𝐻 𝐿𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝐿

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃𝐻 𝑁  𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑁

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃𝐻 𝑃𝐻𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑃𝐻

𝑃𝐾
) 

+ 𝛽𝑃𝐻 𝑃𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑃

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃𝐻 𝑊 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑊

𝑃𝐾
) + 𝛾𝑃𝐻 𝑌𝐿𝑜𝑔 𝑌 

(8) 
𝑆𝑝 = 𝛼𝑃 + 𝛽𝑃𝑆 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑆

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃𝐿𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝐿

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃𝑁  𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑁

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃 𝑃𝐻𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑃𝐻

𝑃𝐾
)

+ 𝛽𝑃 𝑃𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑃

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑃 𝑊 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑊

𝑃𝐾
) + 𝛾𝑃 𝑌𝐿𝑜𝑔 𝑌 

(7) 
𝑆𝑤 = 𝛼𝑊 + 𝛽𝑊𝑆 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑆

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑊𝐿𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝐿

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑊𝑁 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑁

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑊 𝑃𝐻𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑃𝐻

𝑃𝐾
)

+ 𝛽𝑊𝑃𝐿𝑜𝑔 (
𝑃𝑃

𝑃𝐾
) + 𝛽𝑊𝑊 𝐿𝑜𝑔 (

𝑃𝑊

𝑃𝐾
) 

 

سهم هزینه نیروی  𝑆𝑙سهم هزینه بذر،  𝑆𝑠که در این روابط 
 𝑆𝑝سهم هزینه کود فسفات،  𝑆𝑝ℎسهم هزینه کود اوره،  𝑆𝑛کار، 

هزینه  𝑃𝐿هزینه بذر،  𝑃𝑆سهم هزینه آب و  𝑆𝑤سهم هزینه سم، 
 𝑃𝑃هزینه کود فسفات،  𝑃𝑃𝐻هزینه کود اوره،  𝑃𝑁نیروی کار، 
 هزینه کود پتاس هستند. 𝑃𝐾هزینه آب،  𝑃𝑊هزینه سم، 

 

 محاسبه کشش های جزئی جانشینی آلن
فسیر تای مناسب برروش ن ـلآشینی ـی جانهای جزئـکشش 

در دو می باشد که ی تولید هاده بطه جانشینی یا مکملی بین نهارا
دهنده . این کشش نشانشودمیتعریف متقاطع دی و حالت خو

تغییرات درصدی بین دو نهاده است که برای تفسیر رابطه جانشینی یا 

 (. 27شود )ها استفاده میمکملی بین نهاده
(7) 

𝐴𝐸𝑆𝑖𝑗 =
(𝛽ij + 𝑆𝑖𝑆𝑗)

(𝑆𝑖𝑆𝑗)
          

(14) 
𝐴𝐸𝑆𝑖𝑖 =

(𝛽ii + 𝑆𝑖(𝑆𝑖 − 1))

𝑆𝑖
2    

 کشش جزئی متقاطع آلن،  𝐴𝐸𝑆𝑖𝑗در این روابط 

𝐴𝐸𝑆𝑖𝑖 ،کشش جزئی خودی آلن𝛽ij  ضریب مربوط به نهادهj ام در
هزینه  سهم sjام و iهزینه نهاده  سهم siام، iمعادله سهم نهاده 

های جزئی خودی آلن، انتظار بر باشد. در ارتباط با کششام میjنهاده 
ها منفی باشند. چرا که تقاضای هر این است علائم این نوع از کشش

در رابطه با  دارد. جز کالای گیفن با قیمت آن رابطه عکسکالا به

𝐴𝐸𝑆𝑖𝑗از صفر باشد ) تربزرگکشش جزئی متقاطع آلن اگر  > 0 )
از صفر باشد  ترکوچکدهنده رابطه جانشینی بین دو نهاده و اگر نشان

(𝐴𝐸𝑆𝑖𝑗 < باشد دهنده رابطه مکملی بین دو نهاده می( نشان0
(19.) 

 

  هاهای قیمتی خودی و متقاطع تقاضای نهادهکشش

ها به عنوان شاخص های قیمتی خودی تقاضای نهادهکشش
حساسیت نسبی تقاضای یک نهاده به نوسانات قیمت خود آن نهاده 

حساسیت نسبی می باشد. کشش قیمتی متقاطع تقاضا نیز بیانگر 
باشد. با فرض ثبات قیمت تقاضا به نوسانات قیمت سایر نهاده ها می

های تولیدی، کشش قیمتی متقاطع تقاضا برای نشان دادن سایر نهاده
شود. های تولید بکار گرفته میرابطه جانشینی و مکملی میان نهاده

این کشش ها از کشش خودی و متقاطع آلن به صورت رابطه زیر 
 آیند: میبدست 

(11)  𝜀𝑖𝑖=𝐴𝐸𝑆𝑖𝑖∗ 𝑆𝑖 
        for       i = j    

(14)  𝜀𝑖j=𝐴𝐸𝑆ij∗ 𝑆j 
   . 𝜀ji=𝐴𝐸𝑆ji∗ 𝑆i 

    for   i = j   

 𝜀𝑖jمعرف کشش قیمتی خودی تقاضا و   𝜀𝑖𝑖 در این روابط
های باشند. در مورد کششمعرف کشش قیمتی متقاطع تقاضا می

< 𝜀𝑖𝑖)از صفر باشد  تربزرگها اگر قیمتی خودی تقاضای نهاده

از  ترکوچک، اصطلاحا تقاضا برای نهاده کشش پذیر، ولی اگر (0
𝜀𝑖j)صفر باشد < ناپذیر و ، اصطلاحا تقاضا برای نهاده کشش(0

اصطلاح تقاضا برای نهاده دارای در ، (𝜀𝑖j=1)اگر برابر با صفر باشد 
ها کشش واحد می باشد. ذکر این نکته ضروری است که این کشش

 jiبا کشش متقاطع  ijکشش متقاطع  ای کهبه گونهنامتقارن هستند، 
 (.11متفاوت است )



 انصاری روشنده و همکاران

 04 40-11(: 2) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

شامل هزینه تولید محصول برنج  پژوهشمورد نیاز این  هایداده
. شدآوری گرد 1277-78در سال زراعی  نامهپرسش راهباشد که از می

عملکرد محصول  هایدادههزینه تولید برنج شامل، آمار و  نامهپرسش
مصرف نهاده تولیدی مانند نیروی کار، حجم آب  مقداربرنج و 

های مصرفی، کودهای شیمیایی، قیمت محصول برنج و قیمت نهاده
باشد. نهاده های نیروی کار و سموم شیمیایی و استفاده در کشت می

آوری گردمصاحبه با کشاورزان  راهقیمت محصول و هزینه نهاده از 
ساس مدت زمان صرف شده برای مصرف نهاده آب نیز بر ا مقدار. شد

 . شدآبیاری و دبی منبع آب محاسبه 
کاران هزینه تولید برنج کل شالی نامهپرسشآماری  جامعه

دهستان قرار دارند هستند. بر  5روستا و  77شهرستان گرگان که در 
ای گیری طبقهدر این مطالعه از روش نمونه پژوهشاساس اهداف 

ه است. حجم نمونه مورد نیاز برای تکمیل شدتصادفی استفاده 
 ( استفاده شده است:12های هزینه تولید از رابطه )نامهپرسش

(12)  
𝑛 =

∑𝑖=1
𝑛 𝑁𝑖

2𝜎𝑖
2/𝑊𝑖

𝑁2𝐷 + ∑𝑖=1
𝑛 𝑁𝑖

2𝜎𝑖
2             𝐷

=
𝐵2

4
 

 iحجــم کــل جامعــه  𝑁𝑖حجــم نمونــه،  nکــه در ایــن رابطــه 
ــه    𝜎𝑖ام،  ــانس طبق ــه  𝑊𝑖ام،  iواری ــی iوزن طبق ــند، ام م  Dباش

ــرات و  ــه تغیی ــادل ده    Bدامن ــه مع ــرآورد اســت ک ــای ب ــدار خط مق
 درصد میانگین سطح زیرکشت لحاظ شده است. 

و  Excelاز نــرم افــزار  هــادادهدر ایــن مطالعــه بــرای تــدوین 
 استفاده شد.  Eviwse7جهت تخمین توابع از نرم افزار 

 

 نتایج
نتایج انتخاب فرم برتر نشان داد که تابع تولید لئونتیف تعمیم 
یافته و تابع هزینه ترانسلوگ به عنوان فرم های برتر تابع تولید و تابع 

. پس از برآورد تابع تولید لئونتیف تعمیم یافته و تابع شدهزینه انتخاب 
ضریب همبستگی بین اجزای اخلال تابع تولید و تابع  هزینه ترانسلوگ

که بیانگر همبستگی بین آنها بود. بر این اساس تابع  شدهزینه بررسی 
-تولید لئونتیف تعمیم یافته و تابع هزینه ترانسلوگ به روش رگرسیون

سیستماتیک برای محصول  گونه( به SURهای به ظاهر نامرتبط )
 1277-78تان گلستان در سال زراعی برنج در شهرستان گرگان از اس

 . شدبرآورد 
نتایج برآورد تابع تولید لئونتیف با روش رگرسیون به ظاهر 

ه است. همان گونه که شد( ارائه 4( در جدول )SURنامرتبط )
ضرایب با ضریب  تربیشدر تابع تولید لئونتیف  شودمیملاحظه 

ه، سطح زیر درصد معنی دار هستند و کود اور 75اطمینان بالای 
کشت تاثیر مثبت بر تولید برنج و کود پتاس، سم حشره کش و سم 

دارند. با توجه به استفاده زیاد این بر تولید برنج کش تاثیر منفی قارچ
ها سبب کاهش مقدار نهاده در منطقه، افزایش هر کدام از این نهاده

 شود.تولید می
 

 

 1431نتایج برآورد تابع تولید لئونتیف برنج شهرستان گرگان در سال زراعی  -2جدول 

 tآماره  .Prob ضریب متغیر tآماره  .Prob ضریب متغیر

 -77/2 4441/4 74/44 اثر متقابل کود اوره در کود پتاس 47/11 4444/4 55/17 کود اوره

 25/2 4444/4 -24/8 کود پتاس
زیر اثر متقابل کود اوره در سطح 

 کشت
44/1127 4444/4 24/5 

 -44/5 4444/4 -44/81 سم حشره کش
اثر متقابل کود فسفات در کود 

 پتاس
54/44- 4444/4 77/7- 

 -77/8 4444/4 -52/4475 قارچ کش
اثر متقابل کود فسفات در سم 

 کشقارچ
57/157- 4444/4 81/8- 

 14/7 4444/4 82/7124 سطح زیر کشت
دفعات  اثر متقابل کود پتاس در

 آبیاری
72/41- 4277/4 48/4- 

اثر متقابل بذر مصرفی در کود 
 اوره

84/124 4444/4 77/7 
اثر متقابل کود پتاس در سطح زیر 

 کشت
47/887 4444/4 72/7 

اثرمتقابل بذر مصرفی در سم 
 کشعلف

48/1452 4444/4 77/7 
کش در سم اثر متقابل سم علف

 حشره کش
21/514 4444/4 14/7 

اثرمتقابل بذر مصرفی در قارچ 
 کش

42/572- 4122/4 27/4- 
کش در دفعات اثر متقابل سم علف
 آبیاری

48/228 4444/4 17/2 

اثرمتقابل بذر مصرفی در دفعات 
 آبیاری

22/142 4441/4 42/2 
کش در سطح ثر متقابل سم علف

 زیر کشت
57/17721- 4444/4 72/14- 

اثر متقابل نیروی کار در کود 
 فسفات

18/4 4422/4 75/4 
کش در سم اثر متقابل سم حشره

 کشقارچ
72/475- 4444/4 87/4- 

 57/2 4444/4 77/14417اثر متقابل سم قارچ کش در سطح  -47/5 4444/4 -87/41اثر متقابل نیروی کار در سم 
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 زیر کشت کشعلف
اثر متقابل نیروی کار در سم 

 قارچ کش
15/27 4442/4 77/2 

متقابل دفعات آبیاری در سطح اثر 
 زیر کشت

247/4224 4444/4 22/7- 

اثر متقابل  کود اوره در  کود 
 فسفات

57/14 4444/4 42/7     

47/4 DW= F= 51/1447  R−2 77/4=  R2 77/4=  

نتایج برآورد تابع هزینه ترانسلوگ با روش رگرسیون به ظاهر 

ه است. همان گونه که شد( ارائه 2( در جدول )SURنامرتبط )
دار معنی 75ضرایب با ضریب اطمینان بالای  تربیش شودمیملاحظه 

کش، هزینه هستند، هزینه نیروی کار، هزینه پتاس، هزینه علف
کش تاثیر منفی کش، تاثیر مثبت و هزینه کود اوره، هزینه قارچحشره

 بر هزینه تولید برنج دارد.
ها برای محصول برنج ج برآورد معادله سهم هزینه نهادهنتای

گونه که ه است همانشد( ارائه 2شهرستان گرگان نیز در جدول )
دار ها معنیضرایب معادله سهم نهاده تربیش شودملاحظه می

باشند. سهم هزینه آب با مقدار قیمت کود اوره و قیمت آب رابطه می
کار، قیمت کود فسفات، نیرویمثبت دارد و با قیمت بذر، قیمت 

قسمت سم و مقدار تولید رابطه منفی دارد. با افزایش قیمت کود اوره 
یابد. با افزایش و قیمت آب سهم آب از کل هزینه تولید افزایش می

کار، قیمت کود فسفات، قسمت سم و مقدار قیمت بذر، قیمت نیروی
 یابد.تولید سهم نسبی آب کاهش می

با قیمت بذر رابطه مثبت دارد و با قیمت کود سهم هزینه بذر  
کار، قیمت فسفات، قیمت سم، قیمت آب و مقدار اوره، قیمت نیروی

با افزایش قیمت بذر سهم هزینه  به بیان دیگر،تولید رابطه منفی دارد. 
یابد. ولی با افزایش قیمت کود اوره، بذر از کل هزینه افزایش می

قیمت سم، قیمت آب و مقدار تولید کار، قیمت فسفات، قیمت نیروی
 یابد.سهم نسبی نهاده بذر کاهش می

کار با قیمت کود اوره، قیمت سم و قیمت آب سهم هزینه نیروی
کار، قیمت فسفات و رابطه مثبت دارد و با قیمت بذر، قیمت نیروی

با افزایش قیمت کود اوره،  ،دیگر بیانمقدار تولید رابطه منفی دارد. به 
 ،یابدکار از کل هزینه افزایش میت سم و قیمت آب سهم نیرویقیم

کار، قیمت فسفات و مقدار ولی با افزایش قیمت بذر، قیمت نیروی
 یابد.کار کاهش میتولید سهم نسبی نهاده نیروی
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 tآماره  .Prob ضریب متغیر tآماره  .Prob ضریب متغیر

 -42/2 4412/4 -471/2 عرض از مبدا

اثرمتقابل 
لگاریتم 

کار نیروی
درلگاریتم 

 فسفات

442/4- 4441/4 22/4- 

لگاریتم قیمت 
 نیروی کار

824/4 4444/4 24/5 

اثرمتقابل 
لگاریتم 

کار نیروی
درلگاریتم 

 پتاس

441/4 4222/4 44/4 

 -71/2 4444/4 -417/4 لگاریتم قیمت اوره

اثرمتقابل 
لگاریتم 

کار نیروی
درلگاریتم 

 کشحشره

442/4- 4228/4 14/4 

لگاریتم قیمت 
 پتاس

421/4 4447/4 41/2 

اثرمتقابل 
لگاریتم 

کار نیروی
 درلگاریتم آب

448/4 4444/4 77/7 

لگاریتم قیمت 
 علف کش

114/4 4448/4 21/2- 
اثرمتقابل 

لگاریتم 
کار نیروی

452/4- 4444/4 14/7- 
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درلگاریتم 
 ارزش مجصول

لگاریتم قیمت 
 کشحشره

427/4 4141/4 54/4 

اثرمتقابل 
لگاریتم اوره 

درلگاریتم 
 فسفات

472/4- 4441/4 14/2- 

لگاریتم قیمت 
 کشقارچ

424/4- 4441/4 77/2- 

اثرمتقابل 
لگاریتم اوره 

درلگاریتم  
 پتاس

445/4 4445/4 51/2 

لگاریتم ارزش 
 محصول

18/1 4444/4 47/7 

اثرمتقابل 
لگاریتم اوره 

درلگاریتم 
 کشعلف

445/4- 4447/4 2- 

 -42/4 4447/4 -417/4 لگاریتم مقدار تولید

اثرمتقابل 
لگاریتم اوره 

درلگاریتم 
 کشحشره

441/4 4448/4 22/2 

لگاریتم توان دو 
 قیمت بذر

47/4 4444/4 12/7 
اثرمتقابل 

لگاریتم اوره 
 درلگاریتم آب

415/4 4444/4 41/7- 

لگاریتم توان دو 
 قیمت اوره

444/4 4444/4 47/7 

اثرمتقابل 
لگاریتم اوره 

درلگاریتم 
 ارزش محصول

447/4 4444/4 72/5 

لگاریتم توان دو 
 قیمت فسفات

441/4 4444/4 22/5 

اثر متقابل 
لگاریتم فسفات 
در لگاریتم 

 پتاس

442/4 4177/4 27/4- 

لگاریتم توان دو 
 قیمت پتاس

441/4 4444/4 87/2 
اثر متقابل 
لگاریتم فسفات 

 در لگاریتم آب
441/4 4224/4 12/4- 

لگاریتم توان دو 
 قیمت آب

441/4 4444/4 27/8 

اثر متقابل 
لگاریتم پتاس 
در لگاریتم 
 ارزش محصول

442/4- 4477/4 82/4- 

لگاریتم توان دو 
 ارزش محصول

474/4 4444/4 48/47 

اثر متقابل 
لگاریتم 

کش در علف
لگاریتم 

 کشقارچ

447/4- 4447/4 25/2- 

لگاریتم توان دو 
 مقدار تولید

445/4 4127/4 22/4 

اثر متقابل 
لگاریتم 

کش در علف
 لگاریتم آب

444/4 4474/4 78/4- 
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اثرمتقابل لگاریتم 
بذر در لگاریتم 

 نیروی کار
4417/4 4755/4 72/1 

متقابل  اثر
لگاریتم 

کش در علف
لگاریتم ارزش 

 محصول

412/4 4444/4 87/2 

اثرمتقابل لگاریتم 
بذر در لگاریتم 

 فسفات
448/4- 4441/4 78/2 

اثر متقابل 
لگاریتم 

کش در حشره
لگاریتم 

 کشقارچ

444/4 4427/4 75/4 

اثرمتقابل لگاریتم 
بذر در لگاریتم  

 پتاس
444/4- 4125/4 27/4- 

 اثر متقابل
لگاریتم 

کش در حشره
لگاریتم ارزش 

 محصول

447/4- 4447/4 25/2- 

اثرمتقابل لگاریتم 
بذر در لگاریتم 

 کشعلف
448/4- 4424/4 78/4- 

اثر متقابل 
لگاریتم 

کش در قارچ
 لگاریتم آب

444/4- 4428/4 74/4- 

اثرمتقابل لگاریتم 
بذر در لگاریتم 

 کشحشره
444/4 4575/4 71/1 

اثر متقابل 
لگاریتم آب در 
لگاریتم ارزش 

 محصول

428/4- 4444/4 27/12- 

اثرمتقابل لگاریتم 
بذر درلگاریتم  

 کشقارچ
445/4 4444/4 84/2 

اثر متقابل 
لگاریتم 

مقدارتولید در 
لگاریتم نیروی 

 کار

424/4- 4441/4 47/2- 

اثرمتقابل لگاریتم 
 بذر درلگاریتم آب

447/4 4444/4 27/8 

اثر متقابل 
لگاریتم 

مقدارتولید در 
لگاریتم ارزش 

 محصول

444/4 4411/4 24/2 

اثرمتقابل لگاریتم 
بذر درلگاریتم  

 ارزش محصول
122/4- 4444/4 47/12-     

DW=58/1 F=172/1882 𝑅−277/4= 𝑅277/4=  
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کار، قیمت کود اوره، قیمت یسهم هزینه کود اوره با قیمت نیرو

کود فسفات، قیمت سم، قیمت آب و مقدار تولید رابطه منفی دارد و با 
کار، یبا فزایش قیمت نیرو به بیان دیگر،قیمت بذر رابطه منفی دارد. 

قیمت کود اوره، قیمت کود فسفات، قیمت سم، قیمت آب و مقدار 
یابد. با افزایش قیمت تولید سهم کود اوره از کل هزینه افزایش می

 یابد. بذر سهم نسبی کود اوره کاهش می
کار، قیمت کود اوره، سهم هزینه کود فسفات با قیمت نیروی

د رابطه مثبت دارد و با قیمت بذر، قیمت کود قیمت سم و مقدار تولی
با افزایش قیمت  به بیان دیگر،فسفات و قیمت آب رابطه منفی دارد. 

کار، قیمت کود اوره، قیمت سم و مقدار تولید سهم کود فسفات نیروی
یابد. با افزایش قیمت بذر، قیمت کود فسفات از کل هزینه افزایش می

 یابد.ت کاهش میو قیمت آب سهم نسبی کود فسفا
سهم هزینه سم با قیمت کود اوره، قیمت کود فسفات، قیمت 
سم، قیمت آب و مقدار تولید رابطه مثبت دارد و با قیمت بذر و قیمت 

با افزایش قیمت کود اوره،  به بیان دیگر،کار رابطه منفی دارد. نیروی
قیمت کود فسفات، قیمت سم، قیمت آب و مقدار تولید سهم سم از 

کار یابد. با افزایش قیمت بذر و قیمت نیرویهزینه افزایش می کل
 یابد. سهم نسبی سم کاهش می

نتایج کشش های جزئی جانشینی آلن نهاده های تولید محصول 
گونه که ( ارائه شده است. همان5برنج شهرستان گرگان در جدول )

های جزئی خودی آلن، علامت مورد همه کشش شودملاحظه می
دهنده این است که بین قیمت و یعنی منفی را دارند و این نشان انتظار

ها کشش تربیشمقدار تقاضا رابطه عکس وجود دارد. قدر مطلق 
باشد ها میبالاتر از یک بوده و این نشان دهنده با کشش بودن نهاده

و این به این معنی است که افزایش یک درصد در قیمت هر یک از 
از مقدار  تربیش مقدارتقاضا برای آن نهاده به ها، باعث کاهش نهاده

از دیگر  تربیششود. مقدار قدر مطلق کشش خودی نهاده سم آن می
دیگر، حساسیت تقاضای نهاده سم به  به بیانباشد. ها مینهاده

های بذر، باشد.  نهادهها میاز دیگر نهاده تربیشتغییرات قیمت خود 
های بعدی قرار ود اوره در اولویتکود فسفات، نیروی کار، آب و ک

باشد و این از یک می تربیشها نهاده تربیشدارند. کشش متقاطع آلن 
باشد. نهاده آب با بذر رابطه ها با هم میدهنده ارتباط قوی نهادهنشان

مکمل و با نیروی کار، کود اوره، کود فسفات و سم رابطه جانشینی 
ها زایش قیمت هر کدام از این نهادهدارد و این بیانگر این است که اف

شود. مکمل باعث کاهش تقاضای آب و جلوگیری از هدر رفت آب می
بودن آب با بذر بیانگر آن است که با افزایش سطح زیرکشت مقدار 
آب مصرفی نیز افزایش می یابد. جانشین بودن آب با نیروی کار بیان 

محصول را مدیریت  ند که با افزایش نیروی کار می توان آبیاریکمی
های شیمیایی نیز ی مصرف نمود. با مصرف نهادهترکمو آب  کرده
 توان عملکرد را افزایش داده و نیاز به مصرف آب را کاهش داد.می
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𝛾𝑃𝑆𝑄 𝛽𝑃𝑆 𝑃𝑊  𝛽𝑃𝑆 𝑃𝑃 𝛽𝑃𝑆 𝑃𝐹 𝛽𝑃𝑆 𝑃𝑂  𝛽𝑃𝑆 𝑃𝐿  𝛽𝑃𝑆 𝑃𝑆  α نهاده ها 

445/4 
(18/5) 

441/4- 
(14/2-) 

444/4- 
(75/4-) 

4441/4 
(54/4-) 

4442/4- 
(77/4-) 

4447/4- 
(47/1-) 

445/4 
(27/7) 

422/4- 
(42/2-) 

 بذر

𝛾𝑃𝐿𝑄 𝛽𝑃𝐿 𝑃𝑊  𝛽𝑃𝐿 𝑃𝑃  𝛽𝑃𝐿 𝑃 𝑃𝐻  𝛽𝑃𝐿 𝑃𝑁  𝛽𝑃𝐿 𝑃𝐿  𝛽𝑃𝐿 𝑃𝑆  α  
445/4- 

(27/4-) 
441/4 

(24/1) 
447/4 

(52/2) 
417/4- 

(44/4-) 
444/4 

(28/4) 
444/4- 

(78/1-) 
447/4- 

(42/2-) 
117/4 

(77/2) 
 نیروی کار

𝛾𝑃𝑁 𝑄 𝛽𝑃𝑁 𝑃𝑊  𝛽𝑃𝑁 𝑃𝑃  𝛽𝑃𝑁 𝑃 𝑃𝐻 𝛽𝑃𝑁 𝑃𝑁  𝛽𝑃𝑁 𝑃𝐿  𝛽𝑃𝑁 𝑃𝑆  α  
4441/4 

(21/4) 
4444/4 

(77/4) 
4445/4 

(81/1-) 
4442/4 

(28/2-) 
4474/4 

(41/4-) 
4477/4 

(21/4) 
4444/4- 

(77/4-) 
447/4 

(74/1) 
 کود اوره

𝛾𝑃𝑃𝐻𝑄 𝛽𝑃𝑃𝐻 𝑃𝑊  𝛽𝑃𝑃𝐻 𝑃𝑃  𝛽𝑃𝑃𝐻 𝑃𝑃𝐻 𝛽𝑃𝑃𝐻 𝑃𝑁  𝛽𝑃𝑃𝐻 𝑃𝐿  𝛽𝑃𝑃𝐻 𝑃𝑆  α  
4442/4 

(11/1) 
4444/4- 

(42/1-) 
4442/4 

(42/1) 
4487/4- 

(82/4-) 
4477/4 

(27/4) 
4447/4 

(28/2) 
4448/4- 

(27/4-) 
4415/4 

(2/4) 
 کود فسفات

𝛾𝑃 𝑃 𝑄 𝛽𝑃𝑃 𝑃𝑊  𝛽𝑃𝑃 𝑃𝑃  𝛽𝑃𝑃 𝑃𝑃𝐻 𝛽𝑃𝑃 𝑃𝑁  𝛽𝑃𝑃 𝑃𝐿  𝛽𝑃𝑃 𝑃𝑆  α  
4441/4 

(44/4) 
4442/4 

(72/4) 
4411/4 

(24/1) 
4441/4 

(74/4) 
4414/4 

(44/4) 
4442/4- 

(82/4-) 
441/4- 

(21/1-) 
415/4 

(27/1) 
 سموم

𝛾𝑃𝑊𝑄 𝛽𝑃𝑊 𝑃𝑊  𝛽𝑃𝑊 𝑃𝑝  𝛽𝑃𝑊 𝑃𝑃𝐻 𝛽𝑃𝑊 𝑃𝑁  𝛽𝑃𝑊 𝑃𝐿  𝛽𝑃𝑊 𝑃𝑆  α  
4148/4- 

(57/5-) 
4157/4 

(15/12) 
4441/4- 

(28/1-) 
4445/4- 

(45/1-) 
4442/4 

(27/4-) 
4417/4- 

(77/1-) 
4144/4- 

(47/7-) 
171/4 

(78/7) 
 آب



 (SUR)آب در تولید محصول برنج در شهرستان گرگان: کاربرد رهیافت رگرسیون به ظاهر نامرتبط  برآورد تابع تقاضای نهاده

 01 40-11(: 2) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

 تولید برنج در شهرستان گرگان گوناگونهای جزئی جانشینی آلن برای نهاده های کشش -1جدول 
 آبّ سم کود فسفات کود اوره کارنیروی بذر هانهاده

 -12/2 -87/5 27/4 448/4 77/4 -48/24 بذر

 27/4 81/8 27/4 77/4 -77/14  کارنیروی
 44/2 -24/5 4/1 -572/5   کود اوره

 87/4 22/1 -22/17    کود فسفات
 27/4 -77/72     سم
 -74/7      آب

 
های های قیمتی خودی و متقاطع تقاضای نهادهنتایج کشش

( ارائه شده است. 7تولید محصول برنج شهرستان گرگان در جدول )
ها کشش قیمتی خودی تقاضای نهاده شودگونه که ملاحظه میهمان

 علامت مورد انتظار منفی را دارند.
 

 
ین کشش قیمتی خودی تقاضا مربوط به نهاده کود تربیش

ین کشش قیمتی خودی تقاضا مربوط ترکم( و 72/4فسفات با مقدار )
باشد که نشان دهنده آن است که با افزایش ( می17/4به نهاده آب )

ها نهادههای کود فسفات و آب تقاضا برای یک درصد در قیمت نهاده 
درصد کاهش می یابد.  17/4و  72/4کود فسفات و آب به ترتیب 

ین کشش متقاطع تقاضا مربوط به نهاده بذر با کود اوره تربیش
ین کشش متقاطع تقاضا مربوط به نهاده نیروی کار با ترکم( و 22/4)

دهد که با افزایش قیمت باشد. این نتایج نشان می( 445/4کود اوره )
درصد  445/4و  22/4کود اوره تقاضای بذر و نیروی کار به ترتیب 

 یابد.  کاهش می

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ی برای تولید تربیشبا توجه به اینکه محصول برنج نیاز به آب 

دارد مطالعه و بررسی عوامل موثر بر تقاضای آب در تولید این 
ویژه برخوردار است. نتایج تخمین تابع تولید  یمحصول از اهمیت

لئونتیف و تابع هزینه ترانسلوگ به روش رگرسیون به ظاهر نامرتبط 
(SURهمراه با معنی ،) بالا بودن  چنین،همضرایب و  تربیشدار بودن

ها از برازش خوبی دهد که مدلها، نشان می( آن2Rضریب تعیین )
های جزئی جانشینی آلن ده از کششبرخوردار هستند. نتایج بدست آم

ولی با نهاده  ،نیز نشان می دهد که نهاده آب با بذر رابطه مکمل دارد
های نیروی کار، کود اوره، کودفسفات و سم رابطه جانشینی دارد، این 

ها در کشت محصول برنج این نهاده تربیشدهنده استفاده مهم نشان
جهت صرفه جویی در مصرف آب است. با توجه به نتایج حاصل از 

های قیمتی متقاطع تقاضای نهاده ها، نهاده آب با نهاده بذر کشش
ولی با نهاده های نیروی کار، کود اوره، کود فسفات و  ،مکمل بوده

که افزایش سم رابطه جانشینی دارد که این مهم بیانگر این است 
با  .دهدقیمت هر یک از نهاده های جانشین تقاضای آن را افزایش می

از یک است و نهاده  ترکمتوجه به نتایج کشش قیمتی تقاضای آب 
آب با نهاده نیروی کار، کود فسفات، کود اوره و سم رابطه جانشینی 

با توجه به مطابقت دارد.  (1)با نتایج مطالعه  پژوهشدارد. نتایج این 
اینکه تقاضای آب کشش پذیر نیست و سهم هزینه آب پایین است 

های تکمیلی گذاری آب از سیاستدر کنار ابزار قیمت شودپیشنهاد می
 چنین،همهای مدرن آبیاری و نظیر افزایش راندمان و استفاده از روش

 .شودکاهش مصرف آب استفاده  برایکشت محصولات کم آب 

 کشش های قیمتی خودی و متقاطع تقاضای نهاده های تولید برنج در شهرستان گرگان -3جدول 

 آبّ سم کود فسفات کود اوره کارنیروی بذر هانهاده

 -47/4 -47/4 44/4 22/4 42/4 -82/4 بذر

 42/4 1/4 44/4 445/4 -77/4  کارنیروی

 47/4 -48/4 47/4 -71/4   کود اوره

 41/4 44/4 -72/4    کود فسفات

 42/4 -7/4     سم

 -17/4      آب



 انصاری روشنده و همکاران

 03 40-11(: 2) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی مطالعه فرماین در     

 ها تکمیل شد.آزمودنی

 

 حامی مالی
این مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد رشته اقتصاد     

 باشدکشاورزی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان می

 ود.شمیوسیله از حمایت مالی این دانشگاه قدردانی  بدینکه 

 مشارکت نویسندگان
طراحی و ایده پردازی: علی کرامت زاده و ثریا انصاری روشنده،     

ها: علی اعظم رضایی و خلیل قربانی؛ روش شناسی و تحلیل داده
کرامت زاده و ثریا انصاری روشنده، اعظم رضایی و خلیل قربانی؛ 

 نگارش نهایی: علی کرامت زاده و ثریا انصاری روشنده.نظارت و 

 

 تعارض منافع
مقاله فاقد هرگونه تعارض منافع بوده این بنابر اظهار نویسندگان     

 است.
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