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 چکيده
 

دفع فسفر و  این، وجودبا . در استان فارس است يمهم بخش كشاورز يهاتیفعال از يکی گاو پرورش

 منظوربه ،مطالعه نیدر ا. شود منجر دیتول ةنیهز شیافزا و طیمح يآلودگ به توانديم هايدر گاودار تروژنین

با  1899 تابستان در رازیش در گوساله يپرواربند 01 ،يمحیط زیست يهاآلاینده ايسایه قیمت تعیین

دو روش یک طي ستاده ايفاصله تابع از سپس ؛شدند انتخاب يتصادف يریگاستفاده از روش نمونه

 گرفته كار به فاصله تابع مقادیر یافتن منظوربه خطي ریزيمدل برنامه ،اول ةمرحل در. شد استفاده ايمرحله

 متیق بودنمثبت انگریب جینتا. شدندبرآورد  سنجيپارامترها با استفاده از تخمین ،بعد ةمرحل در و شد

 كاهش با دیتول كارایي و درآمد میزان كه معناست این به آلاینده مثبت ايسایه قیمت. بود هاندهیآلا ياهیسا

امکان بهبود مصرف مواد غذایي و دفع كمتر این مواد به  ،به عبارت دیگر ؛یابدآلاینده افزایش مي ةستاد

 . مناسب ممکن است ةمحیط با تنظیم جیر
 

 .ياهیسا متیق راز،یش ،يطیمحستیز ةستادستاده،  يافاصله تابع ،گوساله يپرواربند :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه
 هايفعاليت از يکي گوشت و شير توليد منظوربه گاو پرورش

 تعداد .است فارس استان در کشاورزي بخش مهم
 است واحد 052 فارس استان فعال يصنعت يها يپرواربند

(The Statistical Centre of Iran, 2007 .)انيم نيا در، 
 توليد ةاز مناطق عمد يواحد پروار 082با  رازيشهرستان ش

 Agricultural) ديآيم شماربه استان در دامي هايوردهافر

Jehad Organization of Fars, 2007.)تيفعال طرفي، از 
 ينيرزميو ز يسطح يهاآب خاک، يهايآلودگ باعث يگاودار

 .شود ميگاز متان  جاديهوا با ا يو آلودگ
 در محيطيزيست هايآلاينده تريناز مهم دفعي مواد

 Energy Ministry News) هستند کشاورزي بخش

Agency, 2008  .) ايناضافي بدهند  غذاي هاگاو بهچنانچه 

و  شود ميغذايي از راه مدفوع و ادرار دفع  مواد ازاضافي  مقدار
 دنبالبه راتوليد  ةهزين افزايش و محيط آلودگيها  پسماند اين

 غذايي مواد نياز از بيش مصرف از حاکي هايافته برخي. دارند
 هستند ايران صنعتي هايگاوداري در گاوها نيازهاي به نسبت

(Moshref, 2003؛ Nafisi, 2004 .) ها،يگاودار  مورددر 
 هايينگراني( محيطي يهاآلاينده عنوانبه) تروژنين و فسفات

به و نيست فرار و شووشست قابل فسفر. اند شده موجب را
 جذب معمولاً و شده داده کشاورزي هايزمين به کود صورت
 نيا(. Pierzynski & et al, 1994) شودمي خاک ذرات
و باعث ايجاد مشکلات  وارد هاآبراه به خاک با همراه ماده

رشد  ةکنندغذايي محدود ةزيرا فسفر ماد ؛شودمحيطي مي
 هانيترات(. Sharpley & et al, 1994)گياهان آبزي است 

 Tamminga) يابندمي راه زمينيزير هايآب به سرعتبه زين

& Wijnands, 1991.) 



 1931 ، بهار1، شماره 44دوره  ،تحقيقات اقتصاد و توسعه کشاورزي ايران       11

1. Monotonicity                        2. Desirable output 

تابع  هاييافته از استفاده به چشمگيري توجه تازگي، به
به و کارايي گيرياندازه به هاندهيآلا کردنوارد براي ايفاصله
 بارنياول يبرا. استشده ايسايه هايقيمت آوردندست

Pittman (1983 )يهاشاخص در را نامطلوب محصولات 
مطالعات  ،آن از پس. کردو کارايي لحاظ  جانبهچند وريبهره

 . زيادي در اين زمينه صورت گرفت
Hadley (1998) قيمت  ستاده ايفاصله تابع کارگيريبه با

 درنامطلوب  ةستاد عنوانبه رامازاد  تروژنين ايسايه
ميزان شير توليدي، . کرد محاسبه انگليس هاي گاوداري

 نظر در هاستاده عنوانمحصولات فرعي و انتشار نيتروژن به
. آمد دستبه پوند -23/92 نيتروژن ايسايه قيمت. شدندگرفته
اين موضوع بود  ةکنندکاهش آلودگي بيان ةهزين منحني شکل

 در زمينيزير هايکه سياست جلوگيري از انتشار نيترات به آب
 نيترات که مزارعي براي هاهزينه اين که است گذارتأثير صورتي
 .باشد ترپايين داريمعني صورتبه کنندمي توليد کمتري

Reinhard & Thijssen  (1998 )تابع از استفاده با 
 هايگاوداري محيطيکارايي فني و زيست ستاده ايفاصله
 محصولات براي ايسايه قيمت. کردند بررسي را کانادا

. آمد دستبه مثبت( هکتار هر در مازادنيتروژن ) نامطلوب
 يکاراتر صورت بهمنابع را  ترمتراکم مزارع که داد نشان نتايج

 . کننداز مزارع پهناور استفاده مي

Shaik & Helmers  (1999 )ايسايه هايقيمت 
بخش کشاورزي يکي از  محيطيزيست نامطلوب هايستاده

. آوردند دستبه 23-0221 يهاسال نيب را مريکااايالات 
 خاصيت دليلبه قيمت در تفاوت که داد نشان نتايج

 .بود 0يکنواختي
Dong Lee & et al (2002 )ايسايه هايقيمت 

 پارامتريک غير دارجهت ايفاصله تابع روش با را هاآلاينده
 براي 0225-0228 هايسال دراين مطالعه . زدند تخمين
 ميانگين که داد نشان نتايج. شد انجام کره برق نيروي صنعت
 مقادير از کمتر درصد 08 حدود هاآلاينده ايسايه هايقيمت

 .آن با فرض کارايي کامل بود ةشدمحاسبه
Shaik & et al (2002 )هايهزينه و ايسايه هايقيمت 

 هايسال خلال در مريکااکاهش آلودگي نيتروژن کشاورزي 
از تابع  ،منظور اين براي. کردند بررسي را 0221-0227
 هايقيمت تفاوت. شد استفاده نهاده و ستاده ايفاصله
تحت تأثير تفاوت بين  روش دو اين از آمدهدستبه اي سايه

 .کشاورزي بود ةدرآمد و هزين

Darijani & et al (2006 )مرز تابع از استفاده با 
 يهامتيق استخراج به شدهنرمال ةستاد ةفاصل يتصادف

 يهاکشتارگاه يکروبيم و ييايميش ،يآل يهاندهيآلا يا هيسا
 ،يآل بار يهاندهيآلا ياهيسا متيق نيانگيم. پرداخت تهران

دام را به  يهاکشتارگاه پساب يکروبيم بار و ييايميش بار
 کيانتشار  يبه ازا الير 785و  03589، 2013 بيترت
 ونيليم کصديو  ييايميش ژنياکس ،يآل ژنياکس لوگرميک
 . کردند يابيارز فرميکل

Murty & et al (2006)محيطيفني و زيست کارايي 
 ايفاصله تابع از استفاده با را حرارتي نيروي توليد هايطرح

 افزايش دنبالبه هاکارخانه. زدند تخمين هند در دارجهت
با ميزان مشخص  هاآلاينده کاهش و مطلوب محصول توليد

 هايقيمت که داد نشان نتايج. هستندمنابع و تکنولوژي 
نهايي کاهش آلودگي بين  ةهزين و هاآلاينده ايسايه

 .دارد داريمعني تفاوت ها کارخانه
Nguyen & et al (2008) محيطيزيست کارايي ارزيابي به 

 هاآلاينده ايسايه هايکاغذ و قيمت بازيافت هايواحد
محصول به  اياز تابع توليد فاصله ،براي اين منظور. پرداختند

 ايمرحلهدو روش يک با کهشد  استفادهفرم ترانسلوگ 
 نشان نتايج. آمد دستبه تصادفي تخمين و خطي ريزي برنامه

 افزايش تواند مي توجهي قابل ميزان به توليد هايکارايي که داد
 موضوع اين بيانگر مثبت ايسايه هايقيمت همچنين و يابد
 .دارد وجود زيست محيط کيفيت بهبود براي پتانسيل که بود

 ديو تول گوساله و گاو رأس هزار 972920 با فارس استان
 در کشور بزرگ هاياز استان هزار تن گوشت قرمز 51921

 Agricultural Jehad)رود  مي شمار به يدام داتيتول ةنيزم

Organization of Fars, 2008 .)شدنبا روشن ،يطرف از 
 که ياندک مطالعات و هايگاودار يطيمحستيز مسائل تياهم
 و هاندهيآلا زانيم ةمحاسب است گرفته صورت واحدها نيا در

. رسديم نظربه يضرور يامر هاآن ياهيسا يهامتيق برآورد
 اين از دارد،بازاري  قيمت 9مطلوب ةستاد کهاين به توجه با

 هايستاده براي اصلي مشکل. شودمي استفاده قيمت
 بنابراين ؛ندارند بازاري قيمت که است اين( آلودگي) نامطلوب

 در. شود استخراج هاآن ايقيمت سايه مرحله چند در بايد
 ــيطيمحستيز يهاندهيآلا ياهيسا متيق مطالعه، نيا
 رازيش شهرستان يهايدر پرواربند ــ يو فسفر دفع تروژنين
 .شوديم برآورد ستاده يافاصله تابع از استفاده با
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1. Corrected Ordinary Least Square                     2. Deterministic 

 روش تحقيق 
را براي توليد  اينهاده nبرداري  توليدي واحد يک شود فرض

 ةتابع فاصل ترتيببدين . محصولي به کار گيرد mيک بردار 
 : شودمي تعريف زير صورتستاده به

        1,0xP/y:miny,xD0        
    

x  بيانگر عوامل توليدي وy است هابردار ستاده .P(x)  نيز
 از استفاده با که شودمي شامل را هاستاده از ايمجموعه

 (.Coelli & et al, 1998) شود توليد تواندمي x هاي ه نهاد
 :(Ibid)دارد  رازير  هايويژگيستاده  ايفاصله  تابع

0 .D0(x,0) = 0  وD0(0,y) = +∞ 
9 .D0(x,y) کاهشي نسبت به غيرy افزايشي نسبت و غير

 .است xبه 
2 .D0(x,y)  نسبت به  0 ةدرجهمگن ازy است. 
3 .y امکانات توليد  ةجزء مجموعx است yЄP(x)  اگر و

 .باشد ≥ 0D0(x,y) فقط اگر
5 .0D0(x,y) =  اگرy  بر روي منحني امکانات توليد قرار
 .باشدداشته

 تحليل هايروش از توانمي فاصله تابع تخمين براي
 خطي ريزيبرنامه روش ها،داده فراگير تحليل تصادفي، مرزي

 (.Ibid) کرداستفاده  0شدهاصلاح مربعات حداقل و
 روش از ايفاصله تابع تخمين برايعمده،  طور به
 هايروش از کمي مطالعات در و 9ينييتع خطي ريزي برنامه

 ينييتع ريزيبرنامه روش. استشده استفاده سنجياقتصاد
 مورد راحتيبه علت همين به ندارد، توزيعي فروض به نياز

پارامترهاي زياد حتي با  ةمحاسب براي و گيردمي قرار استفاده
 مشکلات از يکي. کرداز آن استفاده  توانمشاهدات اندک مي

بلکه  شوندنمي زده تخمين پارامترها که است اين روش اين
 ارزيابي براي آماري شاخص آوردندستبه. شوند ميمحاسبه 
خطا در  به تواندمي امر اين. است مشکل نتايج سازگاري

 تواندبه اين دليل که ستاده مي ،شود منجرارزيابي کارايي 
 کنندهتوليد کنترل در که باشد تصادفي هايشوک تأثير تحت

از يک  ،علت همين به(. Nguyen & et al, 2008) نيست
 ،اول ةدر مرحل. شد استفاده تخمين براي ايروش دو مرحله

 به فاصله تابع مقادير يافتن منظوربه خطي ريزيمدل برنامه
پارامترها با استفاده از تخمين  ،بعد ةمرحل در و شد گرفته کار

 .شدندسنجي برآورد اقتصاد

 پذيري،انعطاف و جامعيت دليلبه ،ترانسلوگ تابعي فرم
 استمورد استفاده و مناسب براي فرم تابع فاصله  ترينرايج

(Färe & et al, 1993 .)حاضر  ةمطالع براي ترانسلوگ تابع
 :داراي ساختار زير است

(9) 
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به ترتيب مربوط به تابع فاصله، بردار  yو  D، xدر آن  که
نيز  γو  α، βعوامل توليد و بردار محصولات است و 

 .هستندپارامترهاي برآوردي 
 پذيرانعطاف تابعي هايفرمGreene (1997 ) ةعقيد به
دوم نظير قيود  ةمرتب اثرهاي سازيمدل و تحميل امکان

جزء ناکارايي را  ةتحدب و قيود همگني و سهولت محاسب
چنين معيارهايي  ضمن آنکه در متون مرتبط با موضوع ؛دارند

 .استشده منجرانتخاب فرم تابعي ترانسلوگ  به
 

 با پارامتريک ایفاصله تابع هایپارامتر ةمحاسب

 خطي  ريزیبرنامه روش از استفاده
Aigner & Chu  (1968 )سوي ازرياضي ابتدا  ريزيبرنامه
 از پسو  شدگرفته کار به توليد تابع پارامترهاي تخمين براي

 با را ستاده و نهاده ايتوابع فاصله مختلفي افراد آن
 Färe & et al, 1993) زدند تخمين خطي ريزي برنامه

 ,Hailu & Veeman؛Coggin & Swinton, 1996؛

به رياضي ريزياين روش با وجود استفاده از برنامه(. 2000
 هاداده ريفراگ ليتحل روش با تابعي فرم گرفتننظردر دليل

 .است متفاوت
n ها،برداري از نهاده m و  هابرداري از ستادهk يپرواربند 
 از استفاده با مجهول هايپارامتر ارزش. است نظرمورد

   :آيدمي دستبه ريز صورتبه خطي ريزي برنامه

(0) 
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 مرز زير به مشاهدات که است اين بيانگر 0 محدوديت
 هايمحدوديت. شودمي محدود 0 مساوي يا ترکوچک يا توليد

 به نسبت بايد ايکه تابع فاصله است اين دهندة نشان 2 و 9
 هانهاده با رابطه در و کاهشيغير خوب محصول توليد
و  کندمي بيان را همگني شرط 3 محدوديت. باشد افزايشيغير
 .شودمي وارد آخر محدوديت در بودن متقارننهايت  در

 حداقل را مرز از مشاهدات انحراف مجموع هدف تابع
 محصول ايفاصله تابع کهاين به توجه با حقيقت، در. کند مي

 لگاريتم)  گيردمي يک مساوي يا ترکوچک مثبت هايارزش
 تابع( بگيرد صفر با مساوي يا ترکوچک ارزشي تواندمي آن

 خالص انحرافات کردنحداقل براي. شودمي ماکزيمم هدف
 صورتبه که صفر، از هافاصله انحرافات مرز، از مشاهدات
 .شودمي ماکزيمم ،است شده بيان لگاريتمي

اصلي وجود دارد اما به  ةفاصل تابع در مفقودي پارامترهاي
 ةتابع فاصل)اعمال شرط همگني در فرم برآوردپذير  ةواسط
 از استفاده با پارامترها اين. استشده حذف( شدهنرمال

 :هستندزير قابل محاسبه  صورتبه تقارن و همگني معادلات
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 از نيز مفقودي پارامترهايخطاي معيار  ةمحاسب براي
 :شد استفاده زير روابط
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 استفاده از آن به فاصله تابع کاربرد مهم موارد از يکي

 محصولات ايسايه هايقيمت برآورد و محاسبه منظور
 به مطلوبمطلوب و نا ةستاد نيب اختلاف. است نامطلوب

 يهاستاده که يطوربه ؛گردديبرم هاآن حذف تيقابل فرض
 يراحتبه بد يهاکه ستاده يدر حال ،هستند  آزاد کاملاً خوب
 با ايسايه هاياصلي استخراج قيمت ةايد. ستندين حذف قابل

ستاده و نهاده و نتايج دوگان آن  ةفاصل توابع از استفاده

  Färe & et al،بارنخستين. است شفرد ةنظري از برگرفته

Hailu & Veeman  (2000 ) هاآن از پس و (1990)
نهاده و  ةفاصل تابع از استفاده با را ايسايه هاي قيمت
 Färe . پارامتريک محاسبه کردندغير ريزيبرنامه هاي روش

& et al(1993) سپس و باراولين براي نيزCoggin & 

Swinton  (1996) و Murty & Kumar (2003) با 
 هايستاده ايسايه هايقيمت ستاده ةفاصل تابع از استفاده

 براي حقيقي ايسايه هايقيمت. کردند استخراج را نامطلوب
 :بدين صورت است bنامطلوب  هايستاده

(7) 
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 ايمطلوب به قيمت سايه ةستاد ايسايه قيمت نسبت
 ةمرزي در ستاد ةفاصل تابع شيباستفاده از  بابد  ةستاد

 هايهمچنين قيمت ؛شودمي منعکس شدهترکيبي مشاهده
 در را نامطلوب و مطلوب هايبين ستاده ةمبادل ةرابط ايسايه

 .دهدمينشان  هاستاده عملي ترکيب
 بيشتردر . وجود دارد BCو  OBدو مسير  ،0نمودار  در

اشاره شد،  ها به آن زيکه در مقدمه ن ،گرفتهصورت مطالعات
 ةو شرايط حذف ضعيف ستاد OBتمرکز بر روي مسير 

 اعمال محصولات روي منفي ايسايه قيمت و استآلاينده 
 ستاده بودنآزاد شرايط در که استحالي  در اين. شودمي

قوانين  نشدناجرادر شرايط . بودخواهد مثبت ايسايه قيمت
ممکن است قيمت  OBتوليد روي مسير  ،هاکاهش آلاينده

 .باشدداشته منفي يا مثبت ايسايه
به محيطيمطلوب و زيست ةبين ستاد ةرابط ،BCمسير  روي

 قيمت از استفاده با( بيولوژيکي)تکنولوژيکي  هايمحدوديت دليل
 براي ؛شودمي مشخص محيطيزيست ةستاد براي مثبت ايسايه

 و شود توليد فرايند وارد مجدداً محيطيزيست ةمثال اگر ستاد
 ودر اين حالت محصول افزايش  ،مجدد از آن صورت گيرد ةاستفاد
 .يابدمي کاهش نيز زيست محيط به وارده ضايعات مقدار

                                                                                         
1. Freely Disposable 

(2) 

(3) 

(2) 

(5) 

(1) 
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در نظر گرفته  BCو  OBهر دو مسير  ،مطالعه اين در
 .شد

 
 

 

 

 
 ستادة و( YG)منحنی امکانات توليد ستادة مطلوب . 1شکل 

 (YE) یطيمح ستيز

براي مديريت بهتر تغذيه و ايجاد  دفعي مواد دقيق برآورد
زيست مشکلات بررسي و کود سازيتسهيلات براي ذخيره

معادلات  ،اساس نيا بر. است ضروري هاگاوداري محيطي
 نيا در .استشده ارائه ريمقاد نيا ينيبشيپ يبرا يگوناگون
 بر( يدفع تروژنين وفسفر ) نامطلوب يهاستاده ،مطالعه
  Erickson & et alةمطالع در شدهمطرح معادلات اساس

 :است هشد محاسبه (2003)
(0) 

)]LWLW(019.0

)25.6/DOFCPdietaryDMI(N

sf

n

1X xxE



    

(2)
)LWLW(0046.0

)DOFPdietaryDMI(P

sf

n

1X xxE



              

 DMIx (گرمکيلو)خشک مصرفي کل گله  ةمقدار ماد ،DOF 
پرواربندي  ةوزن گاو در پايان دور LWfتعداد روزهاي پرواربندي، 

 x ،(کيلوگرم) پرواربندي ةوزن گاو در آغاز دور LWs، (کيلوگرم)
خام  نيدرصد پروتئ dietary CPتعداد گاوهاي موجود در گله، 

کيلوگرم در )فسفر دفعي  PE ره،يدرصد فسفر ج dietary P ره،يج

 .است( کيلوگرم در روز)نيتروژن دفعي  NEو ( روز
غذايي استفاده  ةجير چه از پرواربندان بدانيم کهاين براي

 را ييغذا مواد ميزان و نوع که شد خواسته هاآن از کنندمي
نيتروژن و فسفر  ةمحاسب براي. کنند بيان روزانه صورتبه

خشک، پروتئين  ةماددرصد ) خوراکي مواد ترکيبات بهدفعي 
 شدهاز مقادير بيان ،منظور اين براي. است نياز (خام و فسفر

 .استفاده شد 0(NRC) علمي تحقيقات انجمن انتشارات در
 برداريبهره ةپروان داراي صنعتي يهايپرواربند تعداد

 استان کشاورزي جهاد سازمان آمار اساس بر رازيشهرستان ش
 روش از استفاده با. بود واحد 082، 0201 سال در فارس
 اطلاعات. شدواحد انتخاب  18تعداد  يتصادف يريگنمونه
 رانيبا مد يحضور ةمصاحب و نامهپرسش قياز طر ازينمورد

 .آمد دستواحدها به نيا
 

 نتايج و بحث
 ةشد گرفته کار به محصول و هانهاده به مربوط اطلاعات

از  ،مورد استفاده مدل در. استآمده 0تابع فاصله در جدول 
 طيمح ة، دو ستاد(يديگوشت تول زانيم)مطلوب  ةستاد کي
و پنج عامل توليد شامل ( يدفع تروژنيفسفر و ن) يستيز

 ة، تعداد گوسال(هزار تومان)، انرژي مصرفي (نفر)نيروي کار 
( تن)مصرفي  ةو کنسانتر( تن)مصرفي  ةمقدار علوف ،يپروار

بر اين . انرژي شامل برق و سوخت بود ةهزين. استفاده شد
 توليد ميانگين با گوساله پرواربندي هر متوسط طوربه ،اساس
 38 و علوفه تن 323 کارگيري هتن گوشت و با ب 07 ةسالان

 2/3 انرژي، تومان هزار 300 و کار نيروي نفر 9 کنسانتره، تن
 ..استکرده طيمح ةروان فسفر تن 2/8 و نيتروژن تن

 مورد مطالعه ةگوسال يهايپرواربند در پژوهش هايمتغير به مربوط ساليانه اطلاعات. 1جدول 

 معيار انحراف حداکثر حداقل ميانگين گيرياندازه واحد  متغير

 2/081 8/188 8/2 2/087 رأس x1 گاو تعداد

 0/0 8/1 8/0 0/9 نفر x2 کار نيروي

 7/339 8/9985 8/53 7/300 تومان هزار x3 انرژي هزينة

 2/529 2/2788 3/90 9/323 تن x4 مصرفي علوفة مقدار

 5/01 8/192 2/1 5/22 تن x5 مصرفي کنسانترة

 9/03 9/78 0/9 8/07 تن y1 توليدي گوشت مقدار

 8/0 2/3 0/8 2/8 تن y2 دفعي فسفر

 7/3 2/93 0/8 2/3 تن y3 دفعي نيتروژن

 

B 
YG 

O 

Y

E 

C 

1. National Research Council 
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 گوساله يهايپرواربندبراي  ايتابع فاصله ةشدمحاسبه ضرايب.  1جدول

 t آماره استاندارد خطاي ضريب متغير نام

 ثابت ضريب
***780/2 022/8 072/97 

Lny1 800/8 891/8 320/8 
Lny2 ***320/0 852/8 807/90 
Lny3 ***582/8 -855/8 280/2 -

Lny1 Lny1 919/8  - -
Lny1 Lny2 ***978/8 -880/8 223/22 -
Lny1 Lny3 880/8 828/8 822/8 
Lny2 Lny2 ***220/8 800/8 722/00 
Lny2 Lny3 ***810/8 -800/8 080/2 -
Lny3 Lny3 ***852/8 802/8 815/2 

Lnx1 
***217/8 858/8 029/02 

Lnx2 882/8 892/8 201/8 
Lnx3 

*855/8 -892/8 013/0 -
Lnx4 

**851/8 892/8 275/9 
Lnx5 

***901/0 -838/8 099/28 -
Lnx1Lnx1 

***052/8 -887/8 750/98 -
Lnx2Lnx2 

**897/8 802/8 829/9 
Lnx3Lnx3 ***809/8 883/8 289/9 
Lnx4Lnx4 ***802/8 -882/8 229/1 -
Lnx5Lnx5 881/8 -885/8 997/0 -
Lnx1Lny1 ***909/8 -887/8 028/92 -
Lnx1Lny2 ***008/8 801/8 990/00 
Lnx1Lny3 829/8 802/8 152/0 
Lnx2Lny1 809/8 887/8 119/0 
Lnx2Lny2 892/8 803/8 180/0 
Lnx2Lny3 *825/8 -800/8 203/0 -
Lnx3Lny1 **803/8 881/8 318/9 
Lnx3Lny2 ***828/8 880/8 727/2 
Lnx3Lny3 ***833/8 -800/8 255/2 -
Lnx4Lny1 887/8 -885/8 728/8 -
Lnx4Lny2 889/8 880/8 983/8 
Lnx4Lny3 885/8 880/8 192/8 
Lnx5Lny1 ***088/8 881/8 137/05 
Lnx5Lny2 ***932/8 -802/8 12/00 -
Lnx5Lny3 ***033/8 805/8 129/2 

 درصد 0داري در سطح  معني***   درصد 5داري در سطح  معني**   درصد 08 سطح در داري معني *

 
 از استفاده با ابتدا شد،گفته تحقيق روش در که گونههمان

کار با  نيا. محاسبه شد lnDخطي مقدار  ريزيبرنامه مدل
سپس  ؛صورت گرفت GAMS يافزارنرم ةاستفاده از بست

 براي. شدتخمين زده OLSتابع فاصله با استفاده از روش 
مطلوب  ستادة از استفاده با نظرتابع مورد  همگني قيد اعمال
 .شد سازينرمال
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مطلوب  ستادة يک نهاده، پنج با شدهنرمال ترانسلوگ تابع
سپس تست رمزي براي  ؛شدآلاينده تخمين زده ةو دو ستاد

نتايج اين . بررسي وجود خطاي تصريح به کار گرفته شد
 .بود تصريح خطاي نداشتن وجود بيانگرآزمون 

درونزايي سمت  بهممکن است  ايمرحله دو تخمين
 وابسته متغير مقادير اينکه دليلبه  شود؛ منجرراست معادله 

 همين به. آيدمي دست به خطي ريزيبرنامه روش از استفاده با
براي انجام اين . تست هاسمن مورد استفاده قرارگرفت علت،

بر روي تمامي متغيرهاي برون زا و  lnDابتدا متغير  آزمون،
 ،بعد مرحلة در. شدابزاري رگرس و جمله پسماند آن ذخيره 

 تخمين شدهذخيره پسماند جمله گرفتننظرتابع فاصله با در
 اريبضريب جمله پسماند بيانگر  بودن معني بي. شدزده

پس از . بود OLSو سازگاري نتايج تخمين  همزماني نداشتن
 شدندمحاسبه  زيپارامترهاي مفقودي ن اي،اصلهبرآورد تابع ف

 بررسي وايتواريانس نيز با استفاده از آزمون  ناهمساني
. بود واريانس ناهمساني نداشتنوجود  بيانگرنتايج . شد

 در يپرواربند يواحدها ايفاصله تابع تخميني پارامترهاي
 شود،مي مشاهده که گونههمان. استشده عنوان 0 جدول

 R2مقدار آماره . بودند دارمعني% 0بيشتر ضرايب در سطح 
خوب مدل  برازش دهندة نشانآمد که  دستبه 22/8نيز 
 .است

عمده  طور بهستاده  ايفاصله توابع تخميني پارامترهاي
اين . کنندمي نقض را يکنواختي و تحدبشبه تحدب، شرايط
 ايسايه هايقيمت و هاعلامت نادرست کشش موجبحالت 

 & O’ Donnell) دارد پي در رااشتباه  هايتحليل و شود يم

Coelli, 2005 .)خطي ريزيبرنامه مدل در يکنواختي شرايط 
 از پس تحدبشبه و تحدب شرايط. شودمي اعمال راحتيبه

هر دو  ،ميانگين ةنقط در. شد بررسيتابع ترانسلوگ  تخمين
 .شرط براي تابع فاصله تأمين شد

 دربرازش تابع فاصله، پارامترها و مقادير متغيرها  از پس
 تکتک براي هاآلاينده ايجايگزين و قيمت سايه 7فرمول 
فرض شد که قيمت  ،منظور اين براي. شد محاسبه هاگاوداري

 .آن برابر است يمطلوب با قيمت بازار ةستاد ايسايه
 ةبه جز مطالع ــ گرفتهصورت مطالعات بيشتر در

Hetemäki  (1996)،  Reinhard (1999 )و Nguyen & et 

al (2008) منفي محيطيزيست هايستاده ايسايه قيمت ــ 
 محيطيزيست هايستاده ،کلي طوربه. استشده گرفته نظر در

 ايسايه قيمت هاو کاهش آن هستنداز نظر عمومي نامطلوب 
 موضوع اين بيانگر منفي ايسايه قيمت. دارد پيدر  رامنفي 

مطلوب  ةآلاينده يا بايد ستاد ةستاد کاهش براي که است
 قرار استفاده مورد بيشتري هايکمتري توليد شود يا نهاده

از نظر  هاستاده اين از بعضي که است حالي در اين. دنگير
درآمدي براي  منبع تواند ميمثل کود که  مطلوبند؛شخصي 
 از طرفي باعث آلودگي محيط زيست نيز اما باشدگاودار 

 مثبت ايقيمت سايه توانند ميچنين محصولاتي . شود مي
زماني  ياهيسا متيق بودنيمنف محدوديت اعمال. باشندداشته

 با رابطه در. باشد متمرکز نوع از آلودگي کهاست  منطقي
به اين معني که  ؛نيست صورت بدين وضعيت فسفر و نيتروژن

 آلودگي حد تعريف و نيست گيرياندازه قابل آسانيآلودگي به
توجه به  باديگر،  سوياز . مشخص ممکن نيست ةنقط يک در

  اي سايه قيمت ها،آلاينده کاهش به مربوط قوانين نشدن اعمال
 تواندمي ــ شد عنوان نيز تحقيق روش در که طورهمان ــ

 .باشد منفي يا مثبت

 نامطلوب هايستاده ايسايه قيمت. 9جدول 

 حداکثر حداقل ميانگين 

 03/02000- 00/7252 22/2522 دفعي فسفر

 نيتروژن
 دفعي

31/3727 18/00035 -32/07312 

 

 فسفر ايقيمت سايه نيانگيم ،شد مشاهده که گونههمان
 مثبت ايسايه قيمت. آمد دست هب مثبت يدفع تروژنين و

 کاهش با کارايي و درآمد ميزان که معناست اين به آلاينده
امکان بهبود  ،به عبارت ديگر ؛يابدآلاينده افزايش مي ةستاد

مصرف مواد غذايي و دفع کمتر اين مواد به محيط با تنظيم 
مثبت و بزرگ  ايسايه هايقيمت. مناسب ممکن است ةجير

آلاينده بسيار کم  ةکه مقدار ستاد شوند مي حاصلزماني 
 را ايسايه هايميانگين قيمت بزرگ هاياين ارزش. باشد
 نظربهگونه  اين شايد. کندمي مثبت مشاهدات تمامي براي
 ايجاد گاودار براي را ايهزينه غذايي عناصر اين دفع که برسد
در بلندمدت هم به محيط زيست آسيب  ولي در واقع کندنمي
 ةجير از نکردن استفاده دليلبه را گاوها وريبهره هم و زند مي

 .دهد ميمناسب کاهش 
 

 شنهادهايپ و يريگجهينت
 ايفاصله تابع ها،ندهيآلا ايقيمت سايه ةمحاسب منظوربه

. شدزده تخمين ايمرحلهيک روش دو از استفاده باستاده 
به اين  ؛آمد دستبه مثبت هاآلاينده ايسايه قيمت نيانگيم
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مقادير کارايي افزايش خواهدمعني که در صورت کاهش اين 
مصرفي، وزن  ةجير نوع به مقادير اين کهاين به توجه با. يافت

 گاوها ةپروار بستگي دارد، بهبود کيفيت جير ةنهايي و دور
بالابردن کارايي توليد و  دريکي از عوامل مديريتي مؤثر 

به . محيط زيست است ةکنندکاهش دفع مواد غذايي آلوده
همين علت ضروري است که نيازهاي فسفر و نيتروژن براي 

 يکي. تعريف و تعيين شود تردقيق صورتگاوهاي مختلف به
 ةدور کردنترکوتاه فسفر و نيتروژن دفع کاهش هايراه از

 ،راستا اين در. است بهينه وزن به يافتنپرواربندي و دست
همچنين  شود؛گاوها تعيين  ةبهين وزن که شودتوصيه مي
 اخذ برايمبنايي  عنوانبه تواندمي محاسباتي ايقيمت سايه

 .گيرد قرار استفاده مورد آلاينده هايبنگاه ةجريم و ماليات
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