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  کیدهچ
 در کلیـدي  نقشـی  کشـاورزي،  تولید در منابع از استفاده کاراي مدیریت
 حاضـر  پـژوهش  هـدف  راستا، این در. کندمی ایفا پایدار ي توسعه فرایند

 ي آلاینــده هـاي  نهــاده و آب مصـرف  اقتصــادي ي بهینـه  میــزان تعیـین 
  مرودشت شهرستان فاروق -سیدان دشت در گندم تولید در زیست محیط
 زراعـی  سـال  بـه  مربـوط  و عیـمقط صورت به از،ـنی مورد هاي داده. است
ــوده 90-1389 ــه ب ــل از ک ــه پرســش تکمی ــا و نام ــتفاده ب  روش از اس

 ایـن  از حاصل هاي یافته. شد گردآوري اي دومرحله اي خوشه گیري نمونه
 ي نهاده و آب ي نهاده کار، گندم بردارن بهره که است این از حاکی بررسی
. انـد  کـرده  استفاده اقتصادي ي بهینه حد از تر بیش را اوره کود ي آلاینده
 غالـب  آبیـاري  ي شیوه به بایستی را آب از رویه بی ي استفاده اصلی دلیل

 قیمتـی  ابزارهـاي  به صرف توسل جاي به رو ازاین دانست، منتسب منطقه
 بررسـی  مـورد  ي منطقـه  در تجربـه  براساس که آب، مصرف مدیریت در

 رانـدمان  بـا  آبیـاري  نوین هاي سیستم از استفاده است، بوده ناکارا عمدتاً
 فراینـد  اگرچـه  نیـز  اوره کـود  ي نهـاده  مـورد  در. شـود  می توصیه بالاتر

 راسـتاي  در مفیـدي  اثـرات  تولیـد،  هـاي  نهـاده  ي یارانـه  کردن هدفمند
 مرسوم نظام از کشاورزان پیروي اما داشته، نهاده این مصرف سازي بهینه

 سـبب  چنـان  هـم  نادرسـت  مصرفی الگوي شدن نهادینه و نهاده مصرف
 بر. است شده زیست محیط ي آلاینده ي نهاده این حد از بیش کارگیري به

 نهاده هاي قیمت سازي واقعی روند ي درادامه شود می پیشنهاد اساس، این
 در ترویجـی  اقـدامات  کشـاورزان،  براي معقول سود ي حاشیه به توجه با

 جـایگزینی  نیـز  و دیگـر  راهبردهـاي  یـا  کـودي  هاي برنامه تدوین قالب
 زیسـت  محـیط  ي آلاینده هاي نهاده مصرف کاهش منظور به آلی کودهاي
 بهینـه  حـد  در سـم  و فسفات کود هاي نهاده این، بر علاوه. شود پیگیري
  . است شده استفاده
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Abstract 
Efficient management of inputs used in agricultural production 
plays a key role in the process of sustainable development. In 
this regard, present research aims to determine the economic 
optimal use of water and environment-polluting inputs for 
wheat production in Seydan-Farough Plain, Marvdasht 
Township. Required data is cross-sectional and related to the 
crop year 2010-2011 collected through questionnaires using 
two-stage cluster sampling method. The research findings 
show that farmers have used water and the polluting input of 
urea fertilizer more than economic optimal amount. The main 
reason for water overuse should be attributed to the dominant 
irrigation method in the region. It is therefore recommended to 
use modern irrigation systems with higher performance than 
mere relying on price instruments of water management which 
have largely been inefficient based on experience in this area. 
In the case of urea fertilizer, targeted subsidies plan for inputs 
has had beneficial effects in order to optimize the use of input, 
however, following the conventional system of input 
consumption by the farmers and prevalence of incorrect 
consumption pattern are still causing overuse of this 
environment-polluting input. Accordingly, it is suggested to 
continue the trend of getting real input prices considering a 
reasonable profit margin for farmers, pursue extension efforts 
such as preparing fertilizer plans or other strategies, and 
replace organic fertilizers in order to reduce the consumption 
of environment-polluting inputs. Moreover, phosphate 
fertilizer and poison inputs are used in optimal level. 
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  مقدمه -1
ي افـزایش تولیـد را    انقلاب سبز، امکـان بـالقوه  اگرچه 

یابی به ایـن توانـایی بـالقوه،     ]، اما دست1مطرح کرده است [
بـرداري بهینـه از    هاي بنیادین و پایدار در بهره بدون پیشرفت

ي کـارا از   پذیر نخواهد بود. نقش استفاده منابع موجود، امکان
]، 2[ دارد يدر تولید کشاورزي، اهمیت بسیار کمیابعوامل 

ي پایـدار   مدیریت کاراي منـابع کشـاورزي، قویـاً بـه توسـعه     
هـاي   ] و در استراتژي3شود [ اقتصادي و اجتماعی مربوط می
ي ایــن بخــش،  توســعه بــراي بلندمــدت بخــش کشــاورزي 

در فراینـد تولیـد،    به کار رفتـه هاي  ي بهینه از نهاده استفاده
  گیرد.  خاص قرار می  مورد توجه

اي در مـورد لـزوم    آگـاهی فزاینـده   1980ي  از دهه
زیسـت و   کنترل میزان مصرف منابع، حفظ کیفیت محیط
رو مفهوم  ارتقاي سلامت اکوسیستم وجود داشته و از این

ي پایدار، نیروي محرکه در تحقیق و توسـعه بـوده    توسعه
هاي اخیـر بـا    ]. چالش پایداري کشاورزي در سال4است [

غـذا و انـرژي، تغییـر اقلـیم،      ي هزینـه   افزایش قابل توجه
کیفیـــت خـــدمات اکوسیســـتمی و  افـــتآب،  کمیـــابی

 بینــی پـیش  قابــل زیســتی، بحـران مــالی و افـزایش    تنـوع 
]. با این وجود، بـه اسـتناد   5جمعیت شدیدتر شده است [

هـاي   اي از مطالعـات، بسـیاري از سیسـتم    حجم گسـترده 
 دهند امـا  کشاورزي اگرچه نوید منفعت در محصول را می

محیطـی،   هاي بالا و غیرقابـل قبـول زیسـت    هنوز با هزینه
 ]. 6اقتصادي و اجتماعی در حال گسترش هستند [

بینـی آثـار    ي پیش هاي مدرن کشاورزي، شیوه سیستم
]. 8، 7[ نـد ا محیطی و ارزیابی پایـداري اغلـب پیچیـده    زیست

گــذار از کشــاورزي ســنتی بــه کشــاورزي مــدرن منجــر بــه 
هـاي   شـدید از نهـاده   ي ی و استفادههاي کشت متوال سیستم

هـا و سـایر    کـش  کشاورزي از جمله کودهاي شیمیایی، آفـت 
، 11، 10، 9ي تولید کشاورزي شده اسـت [  هاي آلاینده نهاده

وري  مهمـی بـر بهـره      ]. این فرایند اگرچه تـأثیر 14، 13، 12
ــب سیســتم 16، 15، 13کشــاورزي داشــته [ ــا اغل هــاي ] ام

تأثیر قرار داده و منجر به ناپایـداري و   ي آبخیز را تحت حوزه
]. 18، 17، 15، 14، 13محیطی شده است [ مخاطرات زیست

هـا،   کـش  هاي کشاورزي مانند رسـوب، کودهـا، آفـت    آلاینده
هاي مختلـف ماننـد    ناشی از فعالیت کمیابها و عناصر  نمک

هـا، از طریـق فرسـایش خـاك و      آبیاري و کاربرد ایـن نهـاده  
کیفـی   افـت آبشویی مـواد مغـذي و مـواد شـیمیایی، سـبب      

، 25، 24، 23، 22، 21، 20، 19، 13شـود [  زیست مـی  محیط
26 ،27 .[  

ــوان    ــه عن ــه کشــاورزي ب ــوارد ســبب شــده ک ــن م ای
 ) شناخته2اي غیرنقطه (یا  1پراکندهترین منبع آلودگی  بزرگ
   ].30، 29، 28، 13شود [

ي کنونی آب در بسیاري از نقـاط   یگر، عرضهاز طرف د
آب کـه بـراي مـدت     کمیـابی ]. 31جهان تحت تنش است [

زمان طولانی موضوع مهمی در بسیاري از مناطق جهان بوده 
اي بحرانی در بسـیاري منـاطق تبـدیل شـده      ]، به مسأله32[
] و اخیراً تهدید تغییر اقلـیم، ایـن مسـأله را بـا اهمیـت      33[

  ].32هاي سیاستی قرار داده است [بحث تري در رأس بیش
امروزه در کشـورهاي در حـال توسـعه و پیشـرفته در     

ــیاري از  ــژوهشبس ــاي پ ــه   ه ــاورزي ب ــاد کش ــور  اقتص   منظ
ي کارا  گذاري در بخش کشاورزي، با توجه به استفاده سیاست
هاي تولیـد محصـولات کشـاورزي و میـزان منطقـی       از نهاده

ها، از توابـع تولیـد محصـولات     بودن کشاورزان در کاربرد آن
  ].  35، 34گیرند [کشاورزي بهره می

بـودن   ، به تعیین میزان منطقـی پژوهشیداوان و بانسال، طی 
ــاده  ــاربرد نه ــاورزان در ک ــت  کش ــا در کش ــتان   ه ــاي هندوس زاره

ي این پژوهش حاکی از این است کـه کشـاورزان،    اند. نتیجه پرداخته
اـبع تولیـد و    ناحیهکارگیري کودهاي شیمیایی در  در به ي اقتصادي ت

  ].  36اند [ کرده ي اقتصادي عمل  در حد بهینه
 1967-77هاي  هاي سال آنتل و آیتا، با استفاده از داده

ي برنج واقع در شرق مصـر بـا    ي نمونه مزرعه 153مربوط به 
هـاي   ، کشـش 3ي هموتتیک ترانـزلاگ  کارگیري تابع هزینه  به

سـاختار تکنولـوژي کشـاورزي    تقاضاي عوامل تولید و آزمون 
اند  گر سعی کرده اند. این دو پژوهش برآوردکردهاین محصول، 

گیري متمرکز دولـت مبنـی بـر     بررسی نمایند که آیا تصمیم
بنـدي عوامـل تولیـد     گذاري و توزیع از طریق سـهمینه  قیمت

کـه   دنبال دارد یا ایـن  مانند کود، تخصیص کاراي منابع را به 
 گرفتــه ي کشــاورزان ارا بــه وســیلهتصــمیمات اقتصــادي کــ

کننـد. نتـایج ایـن     عمل می نیشود، یعنی کشاورزان عقلا می
نشــان داد کـه کشــاورزان از نظـر اقتصــادي کــاملاً    پـژوهش 

  ].  37کنند [ رفتار می نیعقلا
خود، تابع تولید گندم را براي  پژوهشکوگلو، در  اوزابان

ي  هاي سـالیانه  کارگیري داده هاي ترکیه با به  بعضی از استان
. متغیرهـاي توضـیحی در ایـن    کردبراورد  1963-89ي  دوره

بررسی، شامل سطح زیر کشت، کود و بارندگی بود. نتایج این 
ها کمتر از یک و  هاي تولید نهاده نشان داد که کشش پژوهش

توان با افزایش میزان  پذیر است. بنابراین می ضریب تابع کشش
  ]. 38ا افزایش داد [ها، تولید گندم ر مصرف نهاده
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کـارگیري آمـار و اطلاعـات     پور و سلطانی، با بـه   حسن
برداران گندم آبی شهرستان مرودشـت، ضـمن    مربوط به بهره

ي اقتصــادي مصــرف کــود  تعیــین خطــوط مــرزي و بهینــه 
تر کشاورزان از  شیمیایی فسفات آمونیم، نشان دادند که بیش

  ]. 39اند [ ردهي اقتصادي مصرف ک این نهاده، در حد بهینه
ورد توابـع  آخود، با بررسی و بر پژوهشهژبر کیانی در 

هـاي مختلـف کشـور، مقـدار      تولید گندم آبی در مورد استان
. نتایج کردي عوامل تولید، سود و مقدار تولید را محاسبه  بهینه
هاي  هاي کشور، نهاده نشان داد که در اغلب استان پژوهشاین 

ي اقتصادي  آب، بیش از حد بهینهکود شیمیایی، نیروي کار و 
هاي  که این موضوع در مورد نهاده استفاده شده است؛ درحالی

  ]. 40بذر، کار ماشینی و سم، برعکس است [
]، 41هاي دیگري نیز از جمله مطالعات دژپسـند [  پژوهش

]، امینــی 43]، کهنســال [42وزارت امــور اقتصــادي و دارایــی [
پـور اصـفهانی    کیانی و صفاري]، هژبر 45]، حسینی جبلی [44[
ها اشکال تبعـی مختلـف مـورد     ]، صورت پذیرفته که در آن46[

ي بهینه یـا   استفاده بارهاستفاده قرار گرفته و نتایج متفاوتی را در 
  اند. هکردي کشاورزان از عوامل تولید ارائه  غیر بهینه

دهد که ذخایر منـابع آب در   آمارهاي موجود نشان می
فـاروق در   -طق کشور از جمله دشـت سـیدان  بسیاري از منا

برداري غیربهینه در معـرض   شهرستان مرودشت به دلیل بهره
ي این روند، پیامـدهاي   ] و ادامه47تهدید جدي قرار گرفته [

محیطـی را بـر جـاي خواهـد      ناپذیر اقتصادي و زیست جبران
است کـه   آنچنین، شواهد در دسترس حاکی از  گذاشت. هم

ــ ــوارد،   -ت ســیدانکشــاورزان در دش ــاروق در بســیاري م ف
ي کشـاورزي ماننـد کودهـاي شـیمیایی و      هاي آلاینده نهاده

زیسـت دارد، بـیش از حـد     سموم را که آثار مخربی بر محیط
  ]. 48اند [ بهینه به کار گرفته

ي نخسـت کشـور در    رتبـه  دارايشهرستان مرودشـت  
 ؟تولید محصول راهبردي گندم است. گندم محصـول اصـلی   

فاروق این شهرستان بـوده بـه طـوري کـه      -دشت سیداندر 
-90هکتار از اراضی این دشت در سال زراعـی   6500حدود 
]. با این حـال،  49زیر کشت این محصول بوده است [ 1380

رغـم مـوارد و مسـائل پیشـگفته،      تا کنون در این منطقه علی
تخصیص عوامل تولید این محصول صـورت   باره ی درپژوهش

بر این اساس، نوشتار حاضر تلاش خواهـد کـرد   نگرفته است. 
هـاي کمیـاب و    ي اقتصادي استفاده از نهـاده  که میزان بهینه
هـاي آلاینـده را در    زیست از جمله آب و نهـاده  مخرب محیط

فاروق شهرستان مرودشت  -تولید گندم آبی در دشت سیدان
  د. کنتعیین 

  ها مواد و روش -2
محصـولات کشـاورزي و   فرض بازار رقابت کامل بـراي  

ــرض ــدف     ف ــه ه ــه ب ــا توج ــیک ب ــاددانان کلاس ــاي اقتص ه
 آوردن دسـت  بهمنظور   حداکثرکردن سود هر واحد تولیدي به

ي عوامـل   ي تعیین بهینه براي جامعه، مسئله سودترین  بیش
ي عوامـل تولیـد را بـراي     عبارتی تخصیص بهینه تولیدي و به

. کند ناپذیر می اجتنابتعیین سودآورترین میزان نهاده، امري 
ي اول (شرط لازم) حداکثرسازي سود به صـورت   شرط مرتبه

  شود.  ) بیان می1ي ( رابطه

 

 )1    ( 

→
ii xxy PMPP =.→

ii xx PVMP =  

ي اخیر،  در رابطه
ixVMP ي  ارزش تولید نهایی نهاده

ix  و
ixP   ي  قیمـت نهـادهix بیــانگر  )1ي ( . رابطـه اســت

ي اول (شـرط لازم) حداکثرسـازي سـود بـوده و      شرط مرتبه
براي حداکثر شدن سود، آن است که تابع تولیـد  شرط کافی 

ي  دست آمده از شرط مرتبـه  ي بحرانی به در همسایگی نقطه
  اول، اکیداً مقعر باشد. 

ورد تــابع تولیــد، یکــی از مســائل اساســی در     آبــر
ــوده [ ــرم تبعــی 50اقتصادســنجی کــاربردي ب ] و انتخــاب ف
هـا در هـر کـار     تـرین بخـش   مناسب به عنوان یکی از مشکل

]. برخی از مطالعات به موضوعات 51آید [ شمار می جربی به ت
هاي تبعی تابع تولیـد و بـه    با متغیرها و فرم رابطهاساسی در 

]. فـرم  53، 52انـد [  ، تابع تولید کشاورزي پرداختهویژه طور  
هـاي   تـرین فـرم   ] یکی از گسترده54داگلاس [ -تابعی کاب

، 56، 55، 34تبعی مورد استفاده در براوردهاي تجربی است [
ــه 58، 57 ــال]. ب ــتفاده دنب ــابع در   اس ــن ت ــترده از ای ي گس

ي  براوردهاي تجربی به ویژه در بخـش کشـاورزي کـه عمـده    
دهـد، در   تولیدکنندگان آن را بخش خصوصـی تشـکیل مـی   

ورد تـابع  آمنظـور بـر   حاضر نیز از این فرم تبعی بـه   پژوهش
بدین منظور، تابع را به صورت زیـر   تولید استفاده شده است.

  :کنیم می تعریف 

)5(          3 51 2 4
1 2 3 4 5

iu
i i i i i iY AX X X X X eα αα α α= 

ورد تابع فـوق بـه روش حـداقل مربعـات     آمنظور بر به
گیري  فرم غیرخطی این تابع با لگاریتم   باید)، OLSمعمولی (

ــدیل     ــی تب ــرم خط ــه ف ــه، ب ــن رابط ــرفین ای ــوداز ط  :ش

0=−
∂
∂=

∂
∂

ix
i

y
i

P
x
yP

x
)(π
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)6         ( iiiiiiii uXXXXXXAY +++++++= 665544332211 lnlnlnlnlnlnlnln αααααα  
  

عملکرد گندم در هکتـار بـر حسـب     Yدر الگوي فوق 
مقدار آب مصرفی در هکتـار بـر حسـب متـر      1Xکیلوگرم، 

ي مصرفی در هکتـار بـر حسـب     مقدار کود اوره 2Xمکعب، 
مقـدار کـود فسـفات مصـرفی در هکتـار بـر        3Xکیلوگرم، 

مقدار سم مصرفی در هکتار بر حسب  4Xحسب کیلوگرم،
مقــدار بــذر مصــرفی در هکتــار بــر حســب   5Xکیلــوگرم، 
نیروي کار مورد استفاده بر حسب نفرروزکـار   6Xکیلوگرم، 

ي مورد بررسـی   بردار نمونه ي بهره معرف شماره iدر هکتار و 
است. گفتنی  است که اگرچه هدف پژوهش، تعیـین میـزان   

ــه ــاده   بهین ــرف آب و نه ــادي مص ــده  ي اقتص ــاي آلاین ي  ه
زیست از جمله کودهاي شیمیایی و سموم بوده، با این  محیط

حــال بــه منظــور پرهیــز از مشــکلاتی نظیــر اریــب ضــرایب  
هاي بذر و نیروي کار نیز وارد الگـو   ادهبرآوردي رگرسیون، نه

 -دانیم توان هر متغیـر در تـابع کـاب    که می ه است. چنان شد
ي  ي میزان کشـش جزیـی تولیـد نهـاده    دهنده داگلاس نشان

هـا،  αرو با بـرآورد مقـدار هـر یـک از      مورد نظر بوده، ازاین
ها در آن ناحیه  نهاده ي تولیدي که هر یک از توانیم ناحیه می

  اند، را تشخیص دهیم. استفاده شده
که در توابع تولید با کشش جانشـینی    این با توجه به  
ــابع کــاب 4ثابــت ي اول  داگــلاس، شــرایط مرتبــه -ماننــد ت

هــا، منجـر بــه دســتگاه   حداکثرسـازي ســود در مـورد نهــاده  
معادلات غیرخطی شده و حل دستگاه یادشده بـه دسـتیابی   

منظـور    هاي درخور پذیرش نیانجامید، بنـابراین بـه   ببه جوا
ي اقتصادي هر نهاده، تـابع تولیـد    تعیین مقدار مصرف بهینه

ي دوم که داراي کشش جانشـینی متغیـر    پذیر درجه انعطاف
تـري داشـت)    هاي مورد بررسی، انطباق بـیش  بوده (و با داده

ي هاي مورد مطالعه، بـه صـورت رابطـه   براي هر یک از نهاده
  ) برآورد شد.  7(

 )7(                       2
0 1 2Y b b X b X= + + 

ي رابطـه  [کارگیري شرط لازم حداکثرسـازي سـود   به 
ــه   ])4( ــی درج ــرم تبع ــورد ف ــه  در م ــدار بهین ي  ي دوم، مق

اقتصادي مصرف را براي هر یک از عوامل تولیـد، بـه صـورت    
  دهد: زیر به دست می

 )8(                              
Y

YX

Pb
PbPX

.2
).(

2

1−
=∗  

، بـه روش  پـژوهش  هاي مورد نظر در این  ورد مدلآبر
OLS5  7.0افـزاري  ي نـرم  کـارگیري بسـته   و با به Eviews 

انجام شد. آمـار و اطلاعـات مـورد نیـاز در ایـن بررسـی، بـه        

بـوده کـه    1389-90صورت مقطعی و مربوط به سال زراعی 
هـاي   و نیـز مراجعـه بـه سـازمان     6تحقیق پیماشـی  به روش
، شـامل  بررسـی  ي آماري مـورد   گردآوري شد. جامعه مربوط
فـاروق شهرسـتان مرودشـت     -کاران آبی دشت سـیدان  گندم

ي مـذکور،   ي مناسـب از جامعـه   بوده که براي انتخاب نمونـه 
مورد اسـتفاده قـرار    7اي اي دومرحله گیري خوشه روش نمونه

روسـتاي منطقـه (بـه     22نظور در ابتدا از بین گرفت. بدین م
گیـري تصـادفی    روستا با استفاده از نمونه 5ها)،  عنوان خوشه

روسـتاي   5ي بعد نیز از هر یـک از   ساده انتخاب و در مرحله
بردار به طور تصادفی انتخاب شده که  مورد نظر، تعدادي بهره
تشـکیل  برداران را  نفري از بهره 106ي  در مجموع، یک نمونه
 106ها و اطلاعات مورد نیـاز، از مجمـوع    داد. در نهایت، داده

که در این پـژوهش،   این به توجه با. شدنامه استخراج  پرسش
کارگرفتـه شـده    اي بـه  اي دومرحلـه  گیري خوشـه  روش نمونه
براي هـر یـک    μوردگر نااریب میانگین جامعه آاست، لذا بر

) قابـل محاسـبه   9ي ( و، با اسـتفاده از رابطـه  از متغیرهاي الگ
  ]:59خواهد بود [

n

yM

Mn

yM

M
N

n

i
ii

n

i
ii ∑∑

== == 11 1)(μ̂         )9 (  

ي مـورد   ها در جامعـه  تعداد خوشه N)، 9ي ( در رابطه
هایی که به طور تصـادفی سـاده انتخـاب     تعداد خوشه nنظر، 
تعداد افرادي کـه   imام،iي  تعداد افراد در خوشه iMشده،

ــه ــده،   iي  از خوش ــاب ش ــاده انتخ ــادفی س ــور تص ــه ط ام ب

∑
=

=
N

i
iMM

1
تعــداد افــراد در کــل جامعــه،  

N
MM = 

ي  ي نمونـه  مشـاهده  ijyهاي جامعه، ي خوشه متوسط اندازه

jي  ام از خوشهiام و∑
=

=
im

j
ij

i
i y

m
y

1

میانگین نمونه بـراي   1

  .استام iي  هر خوشه

  نتایج و بحث -3
هـاي   قیمت محصول گندم و نیز قیمت هر یک از نهاده

در  1389-90در سال زراعی  بررسیي مورد  تولید در منطقه
ارائه شده است. لازم به ذکر است که براي  1ي  جدول شماره

کـش اسـتفاده    و حشـره  کـش  ي سم، میزان سموم علف نهاده
شده توسط کشاورزان در نظر گرفته شـده اسـت و در مـورد    

کـار   کـار خـانوادگی و نیـروي     نیرویکار نیـز، مجمـوع نیـروي   
 گرفتـه شـده  نظر  دراستخدام شده در مراحل مختلف تولید، 
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  چنین، قیمت تضمینی گندم در سال مورد نظـر بـه   است. هم
ي تعیـین قیمـت   عنوان قیمت محصول لحاظ شده است. بـرا 

هاي  ي استفاده از آب شامل هزینه ي تمام شده آب نیز هزینه

استخراج، انتقال و غیره محاسبه و به عنوان قیمت این نهـاده  
  در نظر گرفته شد.

  

1389-90ی در سال زراع بررسیي مورد  هاي تولید گندم در منطقهقیمت محصول و نهاده -1جدول   
  محصول و نهاده 

 شرح  
گندم 

)Rial/kg(  
 آب

)Rial/m3(  
 کود اوره

)Rial/kg(  
 کود فسفات

)Rial/kg(  
 سم

)Rial/kg(  
 بذر

)Rial/kg(  
 نیروي کار

  )/ Rial(نفرروزکار
 150000 4800 248000 3600 2000 195 3600 قیمت

 محاسبات پژوهشگراني آمار سازمان جهاد کشاورزي استان فارس و  مأخذ: اداره

داگلاس و نواحی تولید مربوط به هر نهاده -نتایج رگرسیون تابع کاب -2جدول   
 متغیر 
 F 2Rي آماره نیروي کار بذر سم کود فسفات کود اوره آب عرض از مبدأ شرح

85/8*** ضریب  *06/0-  *04/0-  **36/0  ***25/0  ***04/0-  ***38/0  
***03/58  

 
83/0  
t 43/18ي  آماره   91/1-  82/1-  38/2  67/7  15/4-  13/3  

ي تولید ناحیه  - 3 3 2 2 3 2 - - 
  .استدرصد  1و  5، 10داري در سطوح  ي معنی دهنده ن *، ** و *** به ترتیب نشا

 هاي پژوهش مأخذ: یافته

هاي تولید ي دوم براي هر یک از نهاده نتایج رگرسیون توابع درجه -3جدول   
متغیر      

 
 نهاده

  X  2X  از مبدأعرض 
  F 2Rي آماره

 tي آماره  )2bضریب (  tي آماره  )1bضریب ( tي آماره  )0bضریب (

68/3118* آب  76/1  **90/838  11/2-  *05/0-  85/1-  ***8/101  77/0  
-49/16385*** کود اوره  42/10-  ***55/146  16/15  *27/0-  71/1-  ***2/121  86/0  

-29/40158*** کود فسفاته  46/17-  *5/370  81/1  ***59/0-  06/20-  ***47/204  78/0  
11/1770** سم   09/2  ***89/6280  97/10  **77/1208-  28/2-  ***17/113  80/0  
-24/24129* بذر   87/1-  **32/220  14/2  ***39/0-  95/11-  ***27/96  91/0  

-97/6894*** نیروي کار  31/8-  **38/1309  15/2  *02/31-  75/1-  ***48/148  93/0  
  .استدرصد  1و  5، 10داري در سطوح  ي معنی دهنده ن *، ** و *** به ترتیب نشا

 هاي پژوهش مأخذ: یافته

  هاي تولید گندمي اقتصادي مصرف نهاده مصرف و اختلاف مقدار متوسط از مقدار بهینهي اقتصادي، مقدار متوسط  مقدار بهینه -4جدول 

  نهاده                                                   

  شرح
آب 

)m3/ha(  
کود اوره 

)kg/ha(  

کود 
فسفات 

)kg/ha(  

سم 
)kg/ha(  

بذر 
)kg/ha(  

نیروي کار 
)/ha 

  نفرروزکار)

  X(  46/8388  36/270  14/313  57/2  75/280  32/20∗(ي اقتصادي  مقدار بهینه

  X(  10566  13/348  27/318  49/2  91/300  5/20مقدار متوسط مصرف (

XXي اقتصادي ( اختلاف مقدار متوسط از مقدار بهینه −∗(  54/2177-  77/77-  13/5-  08/0  16/20-  18/0-  

  هاي پژوهش مأخذ: یافته
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داگلاس و نـواحی تولیـد    -نتایج رگرسیون الگوي کاب
نشـان داده شـده    2ي  مربوط به هر نهاده در جـدول شـماره  

، 8هـاي مقطـع عرضـی    کـارگیري داده  چه در بـه   است. چنان
وجود واریانس ناهمسـانی بـین اجـزاي اخـلال دور از انتظـار      

داگـلاس در ایـن    -ي مـدل کـاب   نبوده، در رگرسـیون اولیـه  
تحقیق نیز مشکل واریـانس ناهمسـانی بـین اجـزاي اخـلال      

، پـس از  2مدل، وجود داشت که نتایج ارائه شـده در جـدول   
 است. شده رفع این مشکل ارائه

آید، ضرایب مربـوط بـه    برمی 2طوري که از جدول   به
چنـین عـرض از مبـدأ،     متغیرهاي سم، بذر و نیروي کار و هم

درصد، ضریب متغیر کود فسـفات در   1داري  در سطح معنی
و ضرایب مربـوط بـه متغیرهـاي آب و کـود اوره در      5سطح 
 Fي  چنـین، مقـدار آمـار    دار است. هم درصد معنی 10سطح 

کند.  داري کل مدل را در سطح یک درصد تأیید می نیز معنی
مناسـب الگـوي   دهنـدگی   نیز توضیح 2R/.=83ضریب تعیین 

درصـد از   83ورد شده را نشان داده و بیانگر این است که آبر
تغییـرات متغیــر وابســته، توســط متغیرهــاي مســتقل مــدل  

  توضیح داده شده است.  
ي  ورد شـده آتر نیز اشاره شد، ضرایب بر چه پیش چنان

داگـلاس، بیـانگر کشـش     -مربوط به هر نهاده در تـابع کـاب  
ورد آبا توجه به مقادیر بـر  رو نای از، جزیی تولید آن نهاده بوده

ي تولیـدي کـه هـر یـک از      ي هر یک از ضرایب، ناحیـه  شده
شده است، قابل تشخیص خواهـد  واقع استفاده  موردها  نهاده

هاي آب، کود اوره و  توان گفت که نهاده بود. بر این اساس می
به دلیل منفی بودن مقدار کشش جزیی تولیدشان) در  بذر (
هاي کود فسـفات، سـم و نیـروي     سوم تولید و نهادهي  ناحیه
هـا بـین    که مقدار کشش جزیـی تولیـد آن   به دلیل این کار (

ي دوم تولیـد مـورد    مقادیر صفر و یک قـرار دارد) در ناحیـه  
تـوان   اند. بر این اساس، به طور قطـع مـی   استفاده قرار گرفته

(و ي کـود اوره   ي آلاینـده  ي آب و نیـز نهـاده   گفت که نهـاده 
چنین بذر مصرفی) توسط کشاورزان، بیش از حـد بهینـه    هم

 ي سوم تولیـد اسـتفاده    به کار گرفته شده است زیرا در ناحیه
منظور تعیـین مقـدار    به  9اند. و تولید کل را کاهش داده شده
هـا، از شـرط لازم    ي اقتصادي مصرف هر یـک از نهـاده   بهینه

ف شـده بهـره   ) تعری4ي ( حداکثرسازي سود که توسط رابطه
ــان ــه  گرفتــه شــد. چن ــه اشــاره شــد، شــرایط مرتب ي اول  ک

کـارگیري    ها در صورت بـه  حداکثرسازي سود در مورد نهاده
داگـلاس، منجـر بـه     -تابع با کشـش جانشـینی ثابـت کـاب    

دستگاه معادلات غیرخطی شده و حـل دسـتگاه یادشـده بـه     
. بنـابراین  نیانجامیـد هاي درخور پذیرشـی   دستیابی به جواب

ي اقتصادي هـر نهـاده، تـابع     براي تعیین مقدار مصرف بهینه
ي دوم کـه داراي کشـش جانشـینی     پذیر درجه تولید انعطاف

تـري   هاي مورد بررسـی، انطبـاق بـیش    متغیر بوده (و با داده
. شـد ورد آبـر  بررسـی  هاي مورد داشت) براي هر یک از نهاده
ي  بطـه ي دوم ارائه شده توسط را نتایج رگرسیون توابع درجه

 3ي  ) بـراي هــر یــک از عوامـل تولیــد در جــدول شــماره  7(
ورد آهـاي بـر   اسـت کـه الگـو    گفتنینمایش داده شده است. 

هاي کود اوره و بذر داراي مشـکل   در مورد نهاده ي اولیه شده
واریانس ناهمسانی بین جملات اخـلال هـر مـدل بـوده و در     

ــاد  ــورد نه ــکل      ه م ــا مش ــز ب ــار نی ــروي ک ــم و نی ــاي س ه
هـاي مربـوط، مواجـه     خودهمبستگی بین اجزاي اخلال مدل

، پـس از  3ي  بوده که نتایج نشان داده شده در جدول شماره
 رفع این مشکلات ارائه شده است.

داري ضـرایب   آیـد، معنـی   برمـی  3که از جـدول   چنان
هـا در   داري کلی هـر یـک از مـدل    تخمینی و همچنین معنی

بـوده اسـت. همچنـین    داري مورد تأیید  سطوح مختلف معنی
براساس آخرین سـتون سـمت چـپ جـدول، مقـدار ضـریب       

درصد در مـورد تمـامی الگوهـاي     77/0) بالاتر از 2Rتعیین (
دهنـدگی مناسـب    ي قدرت توضیح دهنده مورد بررسی، نشان

  .استالگوي رگرسیونی مربوط به هر نهاده 
ــه هــاي  ي اقتصــادي مصــرف آب و نهــاده مقــدار بهین

هـا) بـا اسـتفاده از     زیست (و نیز سایر نهـاده  ي محیط آلاینده
 1هاي ارائه شده در جداول  کارگیري داده ) و با به 8ي ( رابطه

ایـن مقـدار در مـورد هـر یـک از       10، محاسبه شده است.3و 
 آورده شده است. 4ها در ردیف اول جدول  نهاده

ي  آیـد، مقـدار بهینـه    که از اعداد این ردیف برمی چنان
 ي مــورد  اقتصــادي مصــرف آب در تولیــد گنــدم در منطقــه 

متــر  46/8388معــادل  1389-90در ســال زراعــی  بررســی
ي  چنــین، مقــدار بهینــه مکعــب در هکتــار بــوده اســت. هــم
کیلوگرم در هـر   36/270اقتصادي مصرف کود اوره به میزان 

ي کـود فسـفات در    هکتار است. مقدار بهینه در مـورد نهـاده  
کیلـوگرم بـه ازاي هـر     14/313مورد نظر نیـز   منطقه و سال

تـوان   هاي سم و بذر مـی  چنین در مورد نهاده . هماستهکتار 
گفت که کشاورزان براي حداکثرسازي سود خود بایستی بـه  

هـا را   کیلوگرم از این نهـاده  75/280و  57/2ترتیب به میزان 
، ي نیروي کار . نهایتاً در مورد نهادهکننددر هر هکتار مصرف 

  نفرروزکار در هر هکتار بوده است.   32/20این مقدار معادل 
ــه ــاورزان در     در ادام ــار کش ــی رفت ــور بررس ــه منظ ب

زیسـت و   ي محیط هاي آلاینده ي بهینه از آب و نهاده استفاده
ها بـا مقـدار    ي مقدار متوسط مصرف هر یک از نهاده مقایسه
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ر فـاروق د  -ي مصرف آن نهاده در سطح دشت سـیدان  بهینه
هـا بـا    ، مقدار متوسط هر یک از نهاده1389-90سال زراعی 

) محاسـبه شـده اسـت. ردیـف دوم     9ي ( کارگیري رابطـه  به
ي  هـاي آلاینـده   ، مقدار متوسط مصـرف آب و نهـاده  4جدول
زیست شامل کودهاي اوره و فسفات و سم و نیز سـایر   محیط

 دهـد. ارقـام ایـن    بردارن نشان می عوامل تولید را توسط بهره
کار در منطقه و  برداران گندم است که بهره آنردیف حاکی از 

متر مکعـب   10566طور متوسط به میزان  سال مورد نظر به 
چنـین، کشـاورزان بـه     اند. هم کرده آب در هر هکتار استفاده

کیلـوگرم کـود اوره در هکتـار     13/348طور میانگین، مقدار 
هاي کود فسـفات،   اند. این مقدار در مورد نهاده کرده  استفاده

، 49/2، 27/318سم، بذر، و نیروي کار، به ترتیب بـه میـزان   
نفرروزکار به ازاي هر هکتـار بـوده    5/20کیلوگرم و  91/300

ي اقتصـادي   ي مقادیر متوسط و مقادیر بهینـه  است. مقایسه
زیسـت در تولیـد    ي محـیط  هـاي آلاینـده   مصرف آب و نهاده

کـار دشـت    ارن گنـدم بـرد  است کـه بهـره   آنگندم حاکی از 
هـاي آب و   فاروق در سال زراعی مورد نظر، از نهـاده  -سیدان

انـد؛ بـه    ي اقتصادي استفاده کرده کود اوره بیش از حد بهینه
متـر   54/2177ي آب به میزان  طوري که در هر هکتار، نهاده 

تـر از حـد    کیلوگرم بـیش  77/77مکعب و کود اوره به مقدار 
تــرین دلیــل  شــده اســت. مهــم ي اقتصــادي اســتفاده بهینــه
ي بیش از حد آب را بایستی به سیستم آبیاري مـورد   استفاده

بررســی  اســتفاده در کشــت ایــن محصــول در دشــت مــورد
 90]، حـدود  50منتسب دانست. براساس آمارهـاي موجـود [  

درصد از اراضی زیـر کشـت گنـدم در منطقـه و سـال مـورد       
ي  تجربـه  انـد.  توسط سیسـتم غرقـابی، آبیـاري شـده     بررسی
هاي اخیر در افزایش قیمت آب کشاورزي و عـدم تغییـر    سال

کشاورزان منطقه در مصرف آب نسبت به   واکنش قابل توجه
افزایش قیمت آب، عاملی در تأیید ایـن ادعـا بـوده و توسـل     
صرف به ابزارهاي قیمتی را در مدیریت مصرف آب کشاورزي 

ر مــورد ي مـورد مطالعــه ناکـام گذاشــته اسـت. د    در منطقـه 
توان گفت که اگرچه فرایند هدفمند  ي کود اوره نیز می نهاده

هاي تولید، اثرات مفیـدي در راسـتاي    هاي نهاده کردن یارانه
سازي مصرف این نهاده داشته است، با این حـال هنـوز    بهینه

، ایـن نهـاده بـیش از حـد بهینـه      بررسـی  ي مـورد  در منطقه
سـازي   راینـد واقعـی  رسد پیگیري ف استفاده شده و به نظر می

سازي مصـرف ایـن    قیمت نهاده تأثیر مهمی در راستاي بهینه
عامل تولید داشـته باشـد. از طـرف دیگـر، فرهنـگ مصـرفی       
ناصحیح و عدم آگاهی تخصصی نسـبت بـه مصـرف نهـاده و     
پیروي کشاورزان جدید از نظام مرسوم مصرف نهـاده توسـط   

 ـ  ه شـکلی  کشاورزان پیشین، الگوي مصرف عوامل تولیـد را ب
بـرداران نهادینــه سـاخته اســت.    ثابـت و غلــط در بـین بهــره  

هاي کود فسفات و سم  ي مقدار متوسط مصرف نهاده مقایسه
ي اقتصـادي مصـرف ایـن     (و نیز نیروي کار) با مقـدار بهینـه  

است که کشاورزان منطقه در اسـتفاده از   آنعوامل حاکی از 
هـا   این نهادهو   عمل کرده نیهاي مذکور به صورت عقلا نهاده

انـد. لازم بـه ذکـر     کـرده ي اقتصادي مصـرف   را در حد بهینه
است که کود فسفات معمولاً یک بار و در هنگـام کشـت بـه    

چنـین، در   . هـم شـود  می منظور تقویت خاك مزرعه استفاده
که اقدامات ترویجی صـورت   گفتتوان  ي سم می مورد نهاده

یـن نهـاده در   تر شـدن قیمـت ا   گرفته در منطقه و نیز واقعی
رفتار کشـاورزان   کردنهاي اخیر تأثیر مهمی در منطقی  سال

ي  در استفاده از این عامل تولید داشته است. در مـورد نهـاده  
توان گفت که کشاورزان ایـن نهـاده را بـه میـزان      بذر نیز می

ي  تـر از مقـدار بهینـه    کیلوگرم در هـر هکتـار، بـیش    16/20
دلایـل مصـرف بـیش از    انـد. یکـی از    اقتصادي مصرف کـرده 

جاي بذرکارها است،  ها به ي بذر نیز استفاده از بذرپاش اندازه
به طوري کـه تعـداد قابـل تـوجهی از کشـاورزان منطقـه از       

کننـد.   ها به منظور عملیات کشت گندم استفاده مـی  بذرپاش
استفاده از بذرکارها ضمن کاهش قابل توجه میـزان مصـرف   

ملکــرد در واحــد ســطح بــذر، موجــب افــزایش رانــدمان و ع
  شود. می

   

  گیرينتیجه -4
اي از مطالعـات، بسـیاري از    به استناد حجـم گسـترده  

  قبـول   غیرقابـل  و هـاي بـالا   هاي کشاورزي با هزینـه  سیستم
محیطی در حال گسترش هستند. گـذار از کشـاورزي    زیست

هاي کشت متوالی سنتی به کشاورزي مدرن منجر به سیستم
هاي کشاورزي از جمله کودهـاي   شدید از نهاده  ي و استفاده

ي تولیـد   هـاي آلاینـده   هـا و سـایر نهـاده    کش شیمیایی، آفت
ي کنـونی آب در   کشاورزي شده است. از طرف دیگر، عرضـه 

اي بحرانـی در بسـیاري منـاطق     حال تبدیل شدن به مسـأله 
بوده و اخیراً تهدید تغییـر اقلـیم، ایـن مسـأله را بـا اهمیـت       

هـاي سیاسـی قـرار داده اسـت. در      ر رأس بحـث تـري د  بیش
ي اقتصادي اسـتفاده   نوشتار حاضر کوشش شده میزان بهینه

زیست در تولید گندم آبی  ي محیط هاي آلاینده از آب و نهاده
. شـود فاروق شهرسـتان مرودشـت تعیـین     -در دشت سیدان

کـار   براساس نتایج حاصل از این پـژوهش، کشـاورزان گنـدم   
ق شهرسـتان مرودشـت در سـال زراعـی     فارو -دشت سیدان

ي کود اوره را بیش  ي آلاینده ي آب و نهاده ، نهاده90-1389
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 ي سـوم تولیـد اسـتفاده    ي اقتصادي و در ناحیـه  از حد بهینه
ي بـیش از حـد بهینـه از آب و در نتیجـه      . اسـتفاده انـد  کرده
ي  ي منابع آب و نیز به کـارگیري بـیش از حـد نهـاده     تخلیه
زیست منطقه را بـا تهدیـد مواجـه     کود اوره، محیطي  آلاینده

ي این روند منجر به پیامـدهاي بحرانـی بـراي     ساخته و ادامه
رو مـدیریت صـحیح مصـرف ایـن      منطقه خواهد بود. از ایـن 

اي از  عوامل در تولید محصول گندم که هر ساله بخش عمده
 دارايدهـد،   سطح زیر کشت منطقه را به خود اختصاص مـی 

هـاي کـلان    ار بوده و بایسـتی در اولویـت برنامـه   اهمیت بسی
ي  بخش کشاورزي در منطقه قرار گیرد. دلیل اصلی اسـتفاده 

ي آبیاري غالب منطقه است بـه   رویه از آب مربوط به شیوه بی
در  آبی درصد از اراضی زیر کشت گندم 90طوري که حدود 

با استفاده از سیسـتم آبیـاري غرقـابی     بررسیي مورد  منطقه
هـاي نـوین    شود سیسـتم  توصیه می رو نای ازشود.  اري میآبی

چنـین لولـه یـا     آبیاري با راندمان بالاتر جهـت آبیـاري و هـم   
. عـلاوه بـر   شودانتقال آب استفاده  برايهاي سیمانی  جویچه

که اشاره شد، توسل صرف به ابزارهـاي قیمتـی در    این، چنان
 بررسـی ي مـورد   مدیریت مصـرف آب کشـاورزي در منطقـه   

هـاي قیمتـی    شود از سیاست چندان کارا نبوده و پیشنهاد می
و در کنار ابزارهاي مدیریتی دیگـر   جایگزین به عنوان ابزاري

ي کـود اوره نیـز    ي آلاینـده  بهره گرفته شود. در مورد نهـاده 
هـاي کشـاورزي و    ي نهاده پیگیري بحث هدفمندسازي یارانه

توجـه بـه    هـاي نهـاده بـا    سـازي قیمـت   ي روند واقعـی  ادامه
توانـد در تکمیـل    ي سود معقول براي کشـاورزان مـی   حاشیه

سازي مصرف این عامل تولید مـؤثر واقـع شـود.     فرایند بهینه
مصـرف ایـن نهـاده از طریـق      براي سازي  چنین، فرهنگ هم

هـاي   توانـد در قالـب تـدوین برنامـه     اقدامات ترویجی که می
شاورزي و کودي با توجه به نیاز خاك توسط سازمان جهاد ک

هاي ذیربط صورت پذیرد، گام مهمی در مـدیریت   نیز سازمان
شود. علاوه بر این، اسـتفاده از   مصرف این نهاده محسوب می

کودهاي آلی (مانند کودهـاي دامـی و کـود سـبز) بـه جـاي       
توانـد نقـش بسـزایی در     ي شیمیایی نیز مـی  استفاده از نهاده

  .کندایفا  زیست ي محیط هاي آلاینده کاهش مصرف نهاده
ي مصـرف   هاي این تحقیق در مورد میزان بهینـه  یافته

ي  دهنـده  هاي کود اوره و سم (و نیز نیروي کـار) نشـان   نهاده
هـا   کار در استفاده از این نهاده برداران گندم این است که بهره

عمل نموده و این عوامـل تولیـد را در حـد     نیبه صورت عقلا
تـوان   د. در این خصوص مـی ان ي اقتصادي به کار گرفته بهینه

تر شـدن   گفت که اقدامات ترویجی صورت گرفته و نیز واقعی

هـاي اخیـر نقـش مهمـی در منطقـی       ها در سال قیمت نهاده
  ها داشته است. دن رفتار کشاورزان در استفاده از این نهادهکر

  کـه میـزان بـه    گفتتوان  ي بذر نیز می در مورد نهاده
ي اقتصادي بوده  ش از حد بهینهکارگیري این عامل تولید، بی

 ي سـوم تولیـد مصـرف    و کشاورزان، ایـن نهـاده را در ناحیـه   
هـا   اند. یکی از علل این مازاد مصرف، استفاده از بذرپاشهکرد

ي زیـادي   جا که عده به جاي استفاده از بذرکارها است. از آن
انجام عملیات کشـت   برايها  کاران منطقه از بذرپاش از گندم

منظـور   بـه  شـود  کننـد، لـذا پیشـنهاد مـی     میگندم استفاده 
چنـین افـزایش    جلوگیري از مصرف بیش از حـد بـذر و هـم   

راندمان و عملکرد در واحد سطح، از بـذرکارها جهـت انجـام    
  . شود عملیات کشت، استفاده

  تشکر و قدردانی
ن تـری  دانند مراتب صمیمانه می  خود وظیفه نویسندگان

را از جناب آقـاي ایـوب فلاحـی بـه خـاطر       شان سپاسگزاري
آوري اطلاعات در سرتاسر این  شان در جمع دریغهاي بی کمک

  .پژوهش ابراز دارند

 هانوشت پی
1 Diffuse  
2 Non-Point 
3 Homothetic Translog Cost Function 
4 Constant Elasticity Substitution (CES)  
5 Ordinary Least Squares 
6 Survey Research 
7 Two-Stage Cluster Sampling 
8 Cross-Section  
 

 نیـز  انـد  گرفتـه  قرار استفاده مورد تولید دوم ي ناحیه در که هایی نهاده مورد در٩
 ایـن  مـورد  در. انـد  شـده  گرفتـه  کـار  به بهینه طور  به لزوماً که گفت توان نمی
  .کرد مقایسه اقتصادي ي بهینه مقدار با را ها آن مصرف مقدار بایستی ها، نهاده

 لازم شــرط تــأمین معنــی بــه رابطــه، ایــن برقــراري شــد، گفتــه چــه چنــان10
 همسـایگی  در تولیـد  تـابع  که است این کافی شرط و است سود حداکثرسازي

 بـا  کـه  باشـد  مقعـر  اکیـداً  اول، ي مرتبه شرط از آمده دست  به بحرانی ي نقطه
 تـأمین  نیـز  کـافی  شرط ها، نهاده تمامی مورد در ضریب منفی مقادیر به توجه
  .است شده
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