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برآورد تابع تولید محصولات مشخص کشاورزي در ایران با 

 استفاده از روش بیشینه آنتروپی تعمیم یافته

 1مریم اسکندرزاده، دکتر عبدالرحمن راسخ
 21/51/5931 تاریخ پذیرش:                                                                               95/29/5935تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
تابع  هایی که در برآوردنارساییاما یکی از های بسیار مهم در علم اقتصاد برآورد تابع تولید است. یکی از موضوع

قابل دسترس نیستند. هدف از های محصول مشخص به طور عمومی تولید وجود دارد این است که سطح نهاده
با استفاده از روش بیشینه  1792-1735های ها در سطح محصولات در سالسهم نهاده انجام این بررسی برآورد

وان از تدلیل نداشتن اطلاعات کافی در مورد متغیرها نمیآنتروپی تعمیم یافته است. این روش در شرایطی که به
کاربرد دارد. در این بررسی برای برآورد تابع تولید ها استفاده کرد، مشخصههای استاندارد برای برآورد روش

ها در شرایطی از این روش استفاده شده است، که سهم نهاده زمین به محصولات غلات و حبوبات در سطح استان
باشد. یمها سهم آنها تنها به تفکیک استان مشخص تفکیک محصول و استان معلوم باشد اما برای دیگر نهاده

ح کنند و تنها در سطها در سطح محصولات غلات و حبوبات در طول زمان تغییر میدهد که کششنتایج نشان می
است. با توجه به میانگین  137/1ثابت و برابر  1791و  1733ها در دو سال محصولات غلات کشش نهاده ماشین

ها نسبت به ار، و در سطح حبوبات نهاده ماشینکویها در طی این ده سال در محصول غلات نهاده نیرسهم نهاده
 .اندهای دیگر سهم بیشتری به خود اختصاص دادهنهاده

 

 JEL :C51 بندیطبقه

 آنتروپی، ماکسیمم آنتروپی تعمیم یافته، تابع تولید، کشش: های کلیدیواژه

 

 
  

                                                 
به ترتیب كارشناس ارشد آمار دانشگاه آزاد واحد انديمشک، استاد آمار دانشكده علوم  كامپیوتر و رياضي دانشگاه چمران  1
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 مقدمه

هاي متداول احیا تولید در روشاي مهم براي تجزيه و تحلیل فرايند تابع تولید همچون وسیله

هاي قديمي )نئوكلاسیک ( به كار گرفته شده است. در واقع تابع تولید همچون يک كننده سبک

 هاي در دسترس موردرابطه بین بیشینه محصول )خروجي( كه برابر با اصول فني ممكن و نهاده

مسائل اقتصادي  (.2001مسانجي،)هوئیت و  شودتعريف مياست، نیاز براي تولید اين محصول 

هايي كه بايد برآورد شوند بیش از شمار )شمار مشخصه در مواردي داراي شرايط ضعیف هستند

عات نمونه براي برآورد دهند كه مقدار اطلاها هستند(. شرايط ضعیف هنگامي رخ ميمشاهده

 امعلوم )مجهول( بیشنهاي باشند. به عبارت ديگر هنگامي كه شمار مشخصهمدل مطلوب ناكافي 

، 2001)لینس و میلر، شود.مسئله با شرايط ضعیف گفته مياز مشاهدات باشند به آن مسئله، 

( خوشبختانه روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته براي حل اين گونه مسائل مناسب است. 1772

ه كافي لاعات اولیتوان به نبود اطاز جمله موارد استفاده از روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته مي

 (2002. )گولان، و يا وجود شرايط ضعیف درباره مسئله مورد بررسي اشاره كرد

 روش تحقیق
بندي شده بود، با اين ادعا كه مقدار ( فرمول1712مفهوم آنتروپي نخستین بار توسط شانون )

Eاطلاعات دريافت شده توسط يک پیشامد  i
pبا احتمال  

i

pبرابراست با  
i

ln  و براي يک

EEEپیشامد  nمجموعه از  n
,...,,

21
pppهاي با احتمال 

n
,...,,

21

اطلاعات آنتروپي همچون مقدار  

بیني شده به صورت پیش pp
ii

ln هاي اساسي در تعريف شده است. با روبروشدن با پرسش

( اصول بیشینه آنتروپي a1711b,1711هاي ناكافي و محدود شده، جینس )مورد استنباط از داده

شانون است. كاربردهاي پرشماري از اين روش تعمیم يافته را ارائه داد كه بر پايه معیار آنتروپي 

 در حل مسائل وجود دارد كه عبارتند از:

( اين روش را براي برآورد تابع تقاضاي گوشت خانوارها در ايالات متحده آمريكا به 2000فرزير )

( روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته را براي برآورد تابع تولید و به 2001كار گرفت. ژانگ و فن)

( 1771ها به طور همزمان در چین پیشنهاد كردند. گولان و همكاران )آوردن سهم نهاده دست

روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته را براي بسیاري از مسائل اقتصادي كه داراي شرايط ضعیف 

ها پیشنهاد هايي از احتمالها در عبارتاي كردن دوباره مقدار واقعي مجهولهستند با مشخصه

ها ها به صورت احتمالي آنيدگاه اصلي اين روش تبديل همه مقادير واقعي مشخصهكردند. د
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است. در ادامه با استفاده از روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته به برآورد همزمان تابع تولید 

 GAMSها در سطح محصولات با استفاده از نرم افزار محصولات مشخص كشاورزي و سهم نهاده

 شود.پرداخته مي

ست. ايكي از مسائل مهم و با اهمیت در برآورد تابع تولید كشاورزي گزينش صورت تابعي مناسب 

داگلاس استفاده شده، اين تابع تولید براي محصولات كشاورزي -كابدر اين بررسي از يک تابع 

 شود:به صورت زير تعريف مي

(1) 
       iktd ikcktxijtf ijkt
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ijkt
f .1و2و...11در اين مدل𝑖 به ترتیب  2,1kاستان،  11نشان دهنده  =

به ترتیب 4,3,2jنشان دهنده سال است. همچنین  𝑡اشاره به محصولات غلات و حبوبات و

fها هستند. مشخصه كار، كود شیمیايي و ماشینهاي نیرويدهنده نهادهنشان
ijkt

jسهم نهاده  

y. استtام در زمان iام براي استان kام در محصول 
ikt

ام در زمان k ارزش تولید محصول  

t براي استانiاند.گیري شدهام است كه بر مبناي قیمت ثابت اندازهAikt
سطح زير كشت محصول  

k ام در زمانt براي استانi.ام استxijt
ام در زمان iام استفاده شده توسط استان jكل نهاده  

t  .است كه معلوم است jkt
است. tام درزمان kام براي محصول jكشش تولید نسبت به نهاده  

dc ikkt
ام است. 𝑘عرض از مبدأهاي زمان مشخص و استان مشخص براي محصول  , ikt

خطاي  

تصادفي است. سهم نهاده زمین در سطح هر محصول براي هر استان و در هر سال معلوم است 

ها قابل دسترسي است، ولي در سطح هاي غیر زمین استفاده شده تنها در سطح استانولي نهاده

ند توسط توانلید نميهاي موجود درتابع تومحصول معین قابل دسترسي نیست. بنابراين مشخصه

ها )غیراز هاي اقتصادسنجي استاندارد برآورد شوند، زيرا به واسطه مجهول بودن سهم نهادهروش

يي هااي وجود دارد. روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته يكي از روشهاي چندگانهزمین( پاسخ

( با استفاده از روش 1تولید )تواند اين نارسايي را حل كند. براي برآورد كردن تابع است كه مي

-( را به عبارت1بیشینه آنتروپي تعمیم يافته بايد همه ضرايب مجهول و عبارت خطا در فرمول )

هاي مجهول هاي مناسب تبديل كنیم. به عنوان مثال براي مشخصههايي از احتمال jkt
fو 

ijkt

 

(و در فواصل يكنواخت Dشوند )گاه نامیده ميدر آغاز يک مجموعه از نقاط گسسته كه فضاي تكیه
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2Dها را با بعدهاي مجهول متناطر با آنو متقارن حول صفر هستند، و سپس يک بردار از وزن

 كنیم.به صورت زير تعريف مي
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مجموع عرض از مبدأ ها و عبارت خطا را به صورت میانگین وزني از ثابت هاي معلوم همچون 

 گیريم:در نظر مي زير

(1) 
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wiktlفضاي مشخصه متناظر با  

 عضوهاي موجود در فضاي مشخصه است.  mو  

wiktlوزن هاي 
هاي كنند و در ويژگيهايي كه بايد برآورد شوند، رفتار ميهمچون احتمال 

 (1771كند. )گولان و همكاران،احتمال صدق مي

(1) 
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l
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همچون بیشینه كردن مجموع آنتروپي، با توجه به  تواندميروش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته 

 ها به صورت زير در نظر گرفته شود:توزيع خطا و سهم نهاده هاي كشش،مشخصه
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H ( در رابطه با اين مسئ1712معیار آنتروپي شانون )ي هاله تولید است كه نسبت به محدوديت

 شود:زير بیشینه مي

 هاي اضافيمحدوديت
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 هامحدوديت سازگاري داده
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tkiهربراي  ب اي ضرايتوان برآورد نقطه. با استفاده از ضرايب لاگرانژ و شرايط مرتبه اول، مي,,

 ها را به صورت زير به دست آورد:كشش و سهم نهاده

     
d

jktdjktdjkt zp


 ˆˆ                        
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ijktdijkt
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 ها و منابعتوضیح داده

غلات )گندم، جو و برنج( و حبوبات )نخود »محصولات كشاورزي مورد نظر در اين بررسي شامل 

-مجموعه دادههستند. « هاكار، كود شیمیايي و ماشینزمین، نیروي»ها شامل و نهاده«و عدس(

)آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اصفهان، ايلام، ي بخش كشاورزي براي چهارده استان ها

تهران، خراسان، خوزستان، زنجان، فارس، كردستان، كرمانشاه، گیلان، لرستان و مازندران( در 

ها، اند )به دلیل نداشتن اطلاعات لازم از ديگر استانگرد آوري شده 1821الي  1811هاي سال

هاي مورد نیاز شامل محصولات كشاورزي و شد(. دادههاي ياد شده محدود اين بررسي به استان

هاي هاي آماري و آمارنامههاي مختلف سالنامههاي مورد استفاده براي هر استان از بخشنهاده

اند. به دلیل تغییر در تقسیمات كشوري در طول دوره كشاورزي مركز آمار ايران به دست آمده
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انجام گرفته است، در زير به  1811شوري در سال تقسیمات ك ها بنابرآوري دادهگردبررسي، 

 .پردازيمهاي مورد نیاز ميچگونگي گردآوري داده

 محصولات

اي شامل گندم، جو و برنج و حبوبات شامل نخود و عدس ارزش تولید هر يک از محصولات غله

اند. با هاي آماري ثبت شدهدر سالنامه 1821الي  1811هاي هاي مورد نظر در سالبراي استان

ذاري، گتوان میزان هر متغیر مانند مصرف، سرمايهتوجه به اينكه در بسیاري از مسائل اقتصادي مي

هاي جاري قیمتافزوده بخش كشاورزي، صادرات و غیره را در آغاز به قیمت همان سال يا ارزش

 ا به يکمحاسبه كرد و به منظور حذف تاثیر افزايش قیمت از آن متغیر با تقسیم كردن آنه

منظور سال پايه به دست آورد. ما نیز به شاخص قیمت مناسب، میزان آن متغیر را به قیمت 

حذف تأثیر قیمت در اين بررسي، ارزش تولید هر يک از اين محصولات را نسبت به يک سال پايه 

 .(1812آوريم )زنجاني، به دست مي

 نیروي كار

شود. اطلاعات موجود ر بخش كشاورزي را شامل ميكار در واقع شمار افراد شاغل دنهاده نیروي

اند در در هر استان مشغول به كشاورزي بوده 1821الي  1811هاي نیروي شاغلي كه در سال

 هاي مركز آمار ايران قابل دسترسي است.سالنامه

 زمین

 هاي مهم كشاورزي در تعیین تابع تولید محصولات كشاورزي زمین يكي ديگر از نهاده

هاي شد. اطلاعات مريوط به سطح زير كشت هر محصول )به هكتار( براي هر يک از استانبامي

هاي كشاورزي قابل هاي مركز آمار ايران و آمارنامههاي مختلف سالنامهمورد نظر در بخش

اي است كه سهم آن در سطح هر محصول به طور معمول مشخص دسترسي است. زمین تنها نهاده

 و معلوم است.

 كودشیمیایی

ند شوند عبارتكودهاي شیمیايي رايج در ايران كه در بخش كشاورزي بیشتر از آنها استفاده مي

ها ستانا شیمیايي استفاده شده به تفكیکوم. انواع كوداز: اوره، سوپر فسفات تريپل و فسفات آمونی

است. اما میزان  هاي آمار كشاورزي ايران قابل دسترسيدر سالنامه 1821تا  1811هاي در سال

ه هاي استاندارد باستفاده شده را بايد بر پايه وزنكودشیمیايي كه توسط هر استان در هر سال 
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هاي واقعي به استانداردهاي زير، به دست هاي استاندارد توسط تبديل وزندست آورد. اين وزن

 ازت(. %11مونیوم)نیتروژن( و فسفات آ %11( ، اوره )𝑃2O5 ،11%آيند. سوپر فسفات تريپل)مي

 (.1821)علي اكبر سالار ديني، 

 آلاتماشین

 هاي )اسب بخار( استفاده شده در بخشها اشاره به توان كل مكانیكي ماشیننهاده ماشین
هاي آماري مركز آمار ايران و هاي مختلف سالنامهكشاورزي دارد. اطلاعات موجود در بخش

 دسترسي است.هاي آمار كشاورزي ايران قابل سالنامه

 نتایج و بحث
استفاده شد و  GAMSها به طور همزمان، از نرم افزار  ( و سهم نهاده1براي برآورد تابع تولید )

برنامه اي براي برآورد كشش و سهم نهاده ها با استفاده از روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته 

و  [2/0و1] و [-10و10 ]  ترتیبها به هاي كشش و سهمباندهاي تكیه گاه مشخصه نوشته شد.

گزينش شد به دلیل نداشتن اطلاعات درباره توزيع عرض از مبدأ  =D 1ها شمار نقاط تكیه گاه

zkl[-1و1]و عبارت خطا تكیه گاه 
8𝑗 كه متقارن حول مبدأ با شمار نقاط  است را در نظر  =

هاي بررسي در جدول ها در سطح محصولات غلات و حبوبات در سالمیزان كشش نهاده گرفتیم.

ها در سطح محصولات غلات و حبوبات شود كشش( نشان داده شده است. همانطور كه ديده مي1)

ها در دو سال كنند. تنها در سطح محصولات غلات كشش نهاده ماشیندر طول زمان تغییر مي

 است. 018/0برابر ثابت و  1820و  1817

 1325-1327هاي ها در سالها در سطح محصول( كشش نهاده1جدول )

 حبوبات غلات سال

 زمین هاماشین نیروي كار كودشیمیايي زمین هاماشین نیري كار كودشیمیايي 

1811 821/0 002/0 021/0 812/0 002/0 012/0 811/0 818/0 

1811 211/0 101/0 012/0 212/0 221/0 127/0- 211/0 882/0 

1811 281/0 112/0 018/0 112/0 121/0 010/0 211/0 810/0 

1812 

1817 

271/0 

277/0 

120/0 

078/0 

017/0 

018/0 

801/0 

828/0 

211/0 

811/0 

112/0- 

212/0- 

280/0 

077/0 

811/0 

 121/0 
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 1325-1327هاي ها در سالها در سطح محصول( كشش نهاده1ادامه جدول ) 
 حبوبات غلات سال

 زمین هاماشین نیروي كار كودشیمیايي زمین هاماشین نیروي كار كودشیمیايي 

1820 211/0 187/0 018/0 118/0 120/0 012/0- 118/0 111/0 

1821 211/0 111/0 01/0 111/0 101/0 022/0 211/0 121/0 

1822 172/0 220/0 012/0 112/0 181/0 011/0 181/0 112/0 

1828 212/0 181/0 022/0 812/0 278/0 081/0- 010/0- 111/0 

1821 271/0 101/0 017/0 887/0 201/0 022/0 011/0 111/0 

 هاي تحقیقمأخذ: يافته

طور كه پیشتر اشاره شد روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته هنگامي كه اطلاعات اولیه كمي همان

تولید محصولات كشاورزي مورد نظر نیز، اطلاعي درباره درباره مسئله داريم نیز كارا است. در تابع 

سهم هر نهاده )غیر از زمین( در سطح محصولات در دسترس نیست و با استفاده از اين روش 

ها در سطح هر ( سهم نهاده2برآورد كرد. جدول ) توان سهم هر نهاده را در سطح هر محصولمي

ها دهد. با توجه به میانگین سهم نهادهان ميرا نش1821تا 1811هاي در سال هايک از محصول

ها نسبت به كار، و در سطح حبوبات نهاده ماشیندر اين ده سال، در محصول غلات نهاده نیروي

اند. همچنین در مقايسه اين دو محصول، هاي ديگر سهم بیشتري به خود اختصاص دادهنهاده

 طح محصول حبوبات نسبت به غلات بیشترمیانگین سهم نهاده كودشیمیايي در اين ده سال در س

 بوده است.

 1325-1327ها در سال هاي ( سهم نهاده ها در سطح محصول2جدول )
 حبوبات غلات سال

 هاماشین كارنیروي كودشیمیايي هاماشین كارنیروي كودشیمیايي 

1811 808/0 271/0 221/0 800/0 801/0 817/0 

1811 277/0 801/0 271/0 801/0 271/0 801/0 

1811 801/0 808/0 272/0 277/0 271/0 802/0 

1812 800/0 801/0 271/0 800/0 271/0 801/0 
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 1325-1327هاي ها در سالها در سطح محصول( سهم نهاده2ادامه جدول )
 حبوبات غلات سال

 هاماشین كارنیروي كودشیمیايي هاماشین كارنیروي كودشیمیايي 

1817 271/0 801/0 271/0 801/0 271/0 808/0 

1820 271/0 801/0 278/0 808/0 271/0 801/0 

1821 800/0 802/0 270/0 800/0 272/0 810/0 

1822 272/0 800/0 271/0 802/0 800/0 801/0 

1828 271/0 802/0 800/0 808/0 272/0 800/0 

1821 271/0 800/0 271/0 808/0 800/0 808/0 

میانگین سهم 

 نهاده

272/0 802/0 278/0 801/0 271/0 801/0 

 مأخذ: يافته هاي تحقیق

به تفكیک  1821تا  1811هاي ها در سالها در سطح محصولمیانگین سهم هر يک از نهاده

در سطح  دهد كه( ارائه شده است. مروري برنتايج اين جدول نشان مي8ها در جدول )استان

ان كار در استمحصول غلات میانگین سهم نهاده كودشیمیايي در استان خوزستان، نهاده نیروي

دارند، اما میانگین تان فارس بیشترين میزان را در برها در اسآذربايجان شرقي و نهاده ماشین

ها در دوره بررسي در سطح محصول حبوبات براي نهاده كودشیمیايي در استان سهم نهاده

راي ها بكار در استان كردستان و در آخر میانگین سهم نهاده ماشینغربي، نهاده نیرويآذربايجان

 اند.ها بیشترين میزان را به خود اختصاص دادهاستان استان لرستان نسبت به ديگر

 به تفکیك استان 1327الی  1325هاي ها در سالها در سطح محصول(  میانگین سهم نهاده3جدول)

 حبوبات غلات اناست

 ماشین ها نیروي كار كودشیمیايي ماشین ها نیروي كار كودشیمیايي 
 802/0 221/0 818/0 272/0 817/0 221/0 آذربايجان شرقي

 801/0 222/0 811/0 271/0 812/0 221/0 آذربايجان غربي

 221/0 811/0 221/0 811/0 221/0 811/0 اصفهان
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به تفکیك  1327الی  1325هاي ها در سالها در سطح محصولنهادهمیانگین سهم ( 3جدول)ادامه 

 استان
 حبوبات غلات استان

 هاماشین كارنیروي كودشیمیايي هاماشین كارنیروي كودشیمیايي 

 801/0 272/0 222/0 271/0 802/0 811/0 ايلام

 801/0 272/0 802/0 271/0 800/0 271/0 تهران

 272/0 801/0 802/0 212/0 221/0 270/0 خراسان

 218/0 821/0 211/0 888/0 212/0 812/0 خوزستان

 211/0 271/0 802/0 271/0 801/0 272/0 زنجان

 271/0 802/0 271/0 818/0 272/0 818/0 فارس

 801/0 811/0 801/0 271/0 811/0 271/0 كردستان

 801/0 221/0 807/0 278/0 811/0 270/0 كرمانشاه

 802/0 221/0 802/0 272/0 811/0 272/0 گیلان

 810/0 270/0 811/0 227/0 807/0 227/0 لرستان

 222/0 807/0 210/0 812/0 270/0 827/0 مازندران

 مأخذ: يافته هاي تحقیق

 گیري و پیشنهادهانتیجه

اي هروش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته در حالتي كه مسئله داراي شرايط ضعیف )مشخصه

شود. اغلب مسائل اقتصادي داراي شرايط ها( باشد به كار گرفته ميبیشتر از مشاهدهمجهول 

ر اين كند. دضعیف هستند كه روش بیشینه آنتروپي تعمیم يافته اين نارسايي را برطرف مي

هاي مشخص كشاورزي استفاده شد، كشش براي برآورد تابع تولید محصول GMEبررسي از روش 

اطلاعات اولیه در مورد آنها نداريم برآورد شده است. با توجه به نتايج به دست ها كه و سهم نهاده

ي طكنند. بدين معني كه ها در طول زمان تغییر ميتوان اين طور بیان كرد كه كششآمده مي

ها نقش موثرتري در تولید محصول غلات دارند و در واقع كار و ماشینها نهاده نیروياين سال

ه زمین براي اين محصولات را اين طور توجیه كرد كه با افزايش جمعیت میزان كاهش كشش نهاد

اي هشود، با به كار گرفتن نهادهيابد لذا پیشنهاد ميسطح زير كشت براي محصولات كاهش مي

توان در میزان تولید ميمناسب و نیروي كار ماهر در بخش كشاورزي  هايغیر زمین مانند ماشین

 ايجاد كرد. غلات تاثیر مثبتي
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