
  
 1395سال /4شماره  26جلد  /هاي علوم دامینشریه پژوهش

 

  

 

ه از روش با استفاد های شیری شهرستان سرابهای گاوداریای آلایندهقیمت سایه برآورد

 پارامتری تابع فاصله ستاده
 

 2و فاطمه ثانی *1مرتضی مولائی

 

 5/2/95تاریخ پذیرش:         12/4/94 تاریخ دریافت:
 استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 1
 دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز 2
  :M.Molaei@Urmia.ac.irEmailمسئول مکاتبه: *

 
 چکیده

لید ند تومحیطی، در مطالعات مربوط به فرآیفزون به مسائل زیستدلیل توجه روزاهای اخیر، بهدر سال: زمینه مطالعاتی

شوند؛ که این امر با استفاده از تابع فاصلله سلتاده های نامطلوب و مطلوب باهم در توابع تولید وارد میها ستادهگاوداری

هلای شلیری های تولیلد شلده در گاوداریای آلاینلدههدف از ایلن مطالعله بلرآورد تیسلت سلایه :هدف پذیرد.صورت می

نسونله  51های شیری شهرستان سراب، که به تعداد در این مطالعه، تابع فاصله ستاده برای گاوداری :روش کار باشد.می

های ای آلاینلدهگاوداری( انتخاب شدند، برآورد شده و سپس تیست سایه 109های )صورت تصادفی از بین کل گاوداریبه

ای نیتروژن و فسلفر بله ازای میانگین تیست سایه :تایجن ها محاسبه گردید.تولید شده )نیتروژن و فسفر( در این گاوداری

توان با حلذف میلیون ریال بدست آمد. این نتایج بیانگر این است که می 5/6میلیون ریال و منفی  30هر تن به ترتیب مثبت 

با حذف هلر تلن دهد که ای منفی برای فسفر نشان میمیلیون ریال بر درآمد گاودار افزود. تیست سایه 30هر تن نیتروژن 

 رعایلتشود با پیشنهاد می :گیری نهایینتیجه پوشی نسود.میلیون ریال درآمد چشم 5/6فسفر از فرآیند تولید بایستی از 

متعلادل  یم جیره به یک برنامه مطلوب تغذیه و جیرهو تنظ هاتخاب ترکیب مطلوب نهادهاصول فنی و اتتصادی در زمینه ان

 ها دست یافت.  ثر تولید و حداتل تولید آلایندهدست یافت تا بتوان به حداک

 

 ای، شهرستان سراب، تیست سایههای شیری، تابع فاصله ستادهگاوداری کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

های کلللی نظللا  های گذشللته، سیاسللتدر طللی سللال

ارتقائ سطح درآملد جسهوری اسلامی ایران در راستای 

و زندگی روستاییان و کشاورزان بوده که در این زمینه 

هللای تولیللد و بللالابردن بللرداری بهینلله از نهادهبلله بهره

وری تولیللد اشللاره شللده اسللت )مصسللع تشللخی  بهللره

(. هسلین املر باعلا جانشلینی بلین 1384 مصلحت نظا 

های تولید و استفاده از کودهلا و سلسو  شلیسیایی نهاده

منظور بلالابردن عسلرلرد شلده تر در فرآیند تولید بهبیش

عنوان ها )بلللهی آن ایصلللاد آلاینلللدهاسلللت؛ کللله نتیصللله

های سلتادهو اثرات جانبی( در کنار  های نامطلوبستاده

تواند ها و اثرات جانبی میبوده است. این آلاینده مطلوب

بلله شللرل تولیللد محصللولات بللا کیفیللت پللایین، آلللودگی 

 نی و خاک بروز نساید. های زیرزمیآب

( معلادل FAOبراساس آمار سازمان خواروبار جهلانی )

در  (O2N) ی اکسید نیتلروژنفتهاکسیدکربن انتشار یادی

mailto:M.Molaei@Urmia.ac.ir
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میلیلون  59/18برابر بلا  2011بخش کشاورزی در سال 

دهد میلزان انتشلار نشان می FAOبینی تن بوده که پیش

د میلیلون تلن خواهل 39بله رتسلی حلدود  2050در سال 

هلللای شلللیری یرلللی از (. گاوداریFAO 2013رسلللید )

هلای بخلش کشلاورزی مهسترین و بزرگتلرین زیربخش

مین بخلش تأمیلیون تن شیر  550/6باشد که با تولید می

ای از شللیر مصللرفی کشللور توسللا آن انصللا  عسللده

 (.FAO 2013شود )می

زیسلت اسلت پرورش دا  یری از تهدیلدات جلدی محیا

(FAO 2012 .) هلا تولیلد شلده توسلا گاوداریفضولات

ها در بخلش کشلاورزی بله یری از منابع ایصلاد آلاینلده

 ها درآلاینللدهیللن رونللد. تسللست زیللادی از اشللسار می

گرچه آماری شود. سیستم گوارشی چهارپایان تولید می

ها از ایلن زیلربخش دهنده میزان انتشار آلایندهکه نشان

ها منفی آلایندهتبعات موجود نیست؛ اما در کشور باشد، 

زیست تابل مشاهده است. توجه روزافزون بلر بر محیا

زیست باعا شده است کله این آثار منفی و کیفیت محیا

در مطالعللات مربللوط بلله کللارایی و سللاختار تولیللد 

ای چنلد سلتاده-هلادهنهای شیری، توابلع چنلد گاوداری

مورد استفاده ترار گیرد. تابع فاصلله دارای ایلن مزیلت 

در  امران وارد کردن چند نهلاده و چنلد سلتاده است که

 آن وجود دارد.

های بخللش کشللاورزی بلله سیاسللت های اخیللردر سللال

زیست، تولید حلداتل سست تولید پایدار، سازگار با محیا

ها و نیز تولید محصولات سالم و عاری از کودها آلاینده

رود. ابلزار لاز  بلرای ایلن و سسو  شلیسایی پلیش ملی

هلا ری در اختیار داشتن مقدار و تیسلت نهادهگزاسیاست

های باشللد. از آنصللایی کلله تیسللت سللتادهها میو سللتاده

یا نلامطلوب تولیلد شلده موجلود نیسلت؛ لاز   نامطلوب

 رآوردیبلتیسلت  چلونها برآورد شوند. است این تیست

از تلابع فاصلله بلا اسلتفاده  نلامطلوبهای برای سلتاده

 شود.ای گفته میایهبه آن تیست س ،آیددست میبه

دهلد نشان می 1نامطلوبی ای هر واحد ستادهتیست سایه

که چنانچه یک واحد از این ستاده بیشتر تولید شود چله 

یلا  مطللوبهزینه اضافی )در تالب کاهش تولیلد سلتاده 

ها( بله جامعله تحسیلل خواهلد افزایش به کارگیری نهاده

ای، سلایه (. در واتع تیسلت2008ای و مولائی شد )شرزه

هزینلله فرصللت یللک فعالیللت بللرای جامعلله اسللت و در 

شرایطی که تیست واتعی وجود نداشلته باشلد و یلا ایلن 

تیسللت نتوانللد ارزش واتعللی را بازتللاب دهللد بللرآورد 

 (. 1989 هسرارانشود )فیر و می

های کاهش آللودگی مبتنلی بلر بلازار براسلاس سیاست

رلی از شلود. یای بلرآورده شلده تلدوین میتیست سلایه

های کنترل آلودگی، گلرفتن مالیلات از بنگلاه منتشلر راه

)مالیلات  است. برطبق مالیات پیگو نامطلوبکننده ستاده 

، بایلد مالیلاتی برابلر بلا زیلان برآلودگی یا مالیات سبز(

خارجی نهایی از بنگاه منتشر کننده آلاینده اخذ شود تلا 

ه بله جامعل نلامطلوبای کله سلتاده از این طریق هزینله

عبارت بله ی آن منتقل شلود.کند به تولیدکنندهتحسیل می

ی دیگر، برای وضع مالیلات بلر آللودگی بایسلتی هزینله

یلا  برآورد شود که تقریلب 2(MACنهایی کنترل آلودگی )

اتخاذ مالیلات باشد. ی میای آلودگتخسینی از تیست سایه

از باشلد؛ نسیپلذیر ای امرانبدون محاسلبه تیسلت سلایه

 ها تخسین زده شود.رو بایستی تیست این ستادهاین

مطالعات مختلفلی در خلارک کشلور بلا اسلتفاده از تلابع 

 نلامطلوبهای ای سلتادهبه بلرآورد تیسلت سلایه 3فاصله

های ( بلرای اوللین بلار سلتاده1983اند. پیلتسن )پرداخته

هلا وارد نسلود؛ هوری بنگارا در محاسلبه بهلره نامطلوب

در  نلامطلوبهای مطالعات متعددی ستادهپس از آن در 

در تللابع فاصللله وارد شللده و  مطلللوبهای کنللار سللتاده

. بللرآورد شللد نللامطلوبهای ای سللتادهتیسللت سللایه

اکسللید ای دی( تیسللت سللایه2012ماتسوشللیتا و یللامین )

کربن را در فرآیند تولید برق در ژاپن با استفاده از تلابع 

                                                           
1 Undesirable Output 

2 Marginal Abatement Cost 
3 Distance Function 
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اکسید کربن  بر هر تن دیدلار  39فاصله ستاده برابر با 

( در کشور چک با استفاده از 2011رکا ) برآورد نسودند.

، PM ،2SOهای ای آلاینلدهتابع فاصله نهاده تیسلت سلایه

xNO ،CO  وVOC 1198، 8374ترتیب برابللر بلللا را بلله ،

ی یورو به ازای هر تن بلرای دوره 8549و  6051، 2805

( 2013دث )رو بللرآورد نسللود. 2007تللا  2002زمللانی 

چارچوب تئوریری مدلی را ارائه نسلود کله در آن بلرای 

ای آنهلا از اصلل ها و تیسلت سلایهبرآورد مقدار آلاینلده

مطالعات دیگری نیلز بله  استفاده شده است. 1تعادل مواد

انلد؛ کله از آن ها پرداختهای آلاینلدهبرآورد تیست سلایه

؛ (1998) ؛ هلدلی(1993) فیر و هسرلارانتوان به جسله می

 ؛ فیلر و هسرلاران(2002) ؛ سلوئینتون(1999) کن و یلان

اشلاره  (2007) مورتی و هسراران( و 2005) ؛ لی(2005)

 نسود.

ای که در داخل کشور با استفاده از تابع نخستین مطالعه

را بلرآورد  نلامطلوبهای ای سلتادهفاصله تیسلت سلایه

 منظور بلرآورد( بله1384نسود رساله دکتری دریصلانی )

های دا  اسلتان محیطی کشلتارگاهکارایی فنی و  زیسلت

( به 2008ای و مولائی )باشد. پس از آن شرزهتهران می

محیطی بررسی تاثیر کاهش آلودگی روی کارایی زیسلت

و بلرآورد تیسللت سللایه ای آلللودگی پرداختنللد. سللیفی و 

محیطی ( نیز بله بلرآورد کلارایی زیسلت1392هسراران )

ای ی تولیللد بللرق و تیسللت سللایههللای حرارتللنیروگاه

های خراسللان جنللوبی، در اسللتان نللامطلوبهای سللتاده

 رضوی و شسالی پرداختند. 

مطالعللات محللدودی در بخللش کشللاورزی و زیللربخش 

ها در کشور با اسلتفاده از تلابع فاصلله انصلا  گاوداری

( بلله بللرآورد 1388شللده اسللت. تربللانی و هسرللاران )

ای در گازهلای گلخانلهمحیطی انتشلار های زیستهزینه

هللای شللیری مشللهد پرداختنللد. بللا اسللتفاده از گاوداری

محیطی های زیسلتالگوی مرز تصلادفی سلتاده، هزینله

                                                           
1 Material Balance Principle 

ای مشلهد و کشلور بله انتشار سلالانه گازهلای گلخانله

 میلیارد ریال بدست آمد.  3/67910و  68/10ترتیب 

ای ( به محاسبه تیسلت سلایه1392جعفرنیا و اسساعیلی )

های گوسللاله در محیطی پرواربنللدیهای زیسللتنللدهآلای

ریللال و  3600ای فسللفر شللیراز پرداختنللد. تیسللت سللایه

 ریال بدست آمد.  46/4737ای نیتروژن تیست سایه

دامللداری و دامپللروری در شهرسللتان سللراب یرللی از 

های مهم و پراهسیت از لحلا  تولیلد و اشلتغال بله بخش

روند و این شهرستان از شرایا مناسبی بلرای شسار می

تولیدات دامی برخوردار اسلت. ملرور مطالعلات گذشلته 

ای ای برای برآورد تیسلت سلایهدهد که مطالعهنشان می

هلللای شلللیری گاوداری بلللرای نلللامطلوبهای سلللتاده

شهرستان سراب انصا  نشده است. هدف از این مطالعله 

تولید شده در  نامطلوبهای ای ستادهبرآورد تیست سایه

های شیری شهرستان سراب با استفاده از تابع گاوداری

 باشد. فاصله می

 

 هامواد و روش

رابطه بین ستاده مطلوب و نلامطلوب توسلا ترنوللوژی 

تلوان بلا شلود کله ایلن ترنوللوژی را مینسایش داده می

استفاده از توابع تولیلد، هزینله، سلود و هسچنلین توابلع 

تصلریح کلرد. برتلری اسلتفاده از  2نهاده و ستاده فاصله

به جای نسایش تابع تولیلد بلرای ترنوللوژی، فاصله تابع 

و    چنلد محصلولأاین است که به آسلانی تولیلدات تلو

هللا و چنللدین نهللاده زمللانی کلله اطلاعللات تیستللی نهاده

)فیر و  کندسازی میرا مدل ،ها در دسترس نباشدستاده

تلابع  وجلود دارد:تابع فاصلله سه نوع  (.1995 پریسونت

 فاصلله، تابع فاصلله نهلاده و تلابع 3شفارد فاصله ستاده

 نخستین بار توسا شلفارد تابع فاصله شفارد .4دارجهت

 معرفی و سلپس توسلا فیلر و هسرلاران 1970در سال 

                                                           
2 Input and Output Distance Function 

3 Shephard 

4 Directional Distance Function 
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تللابع فاصللله سللتاده حللداکثر  داده شللد. توسللعه (1993)

ها را با توجه بله میزان افزایش متناسب در بردار ستاده

؛ کله بله شلرل دهلدبردار معین عواملل تولیلد نشلان می

و  کواسلتا) شلودصورت زیلر نشلان داده میریاضی به

 (:2009هسراران 
 (1) ( , , ) inf{ 0 : ( , , ) }

y
D x y z x z T


  

 

T دهنده مصسوعه موجه تولید،نشانx  هلا،بردار نهادهY  

ی دهندهنشلان zی سلتاده مطللوب )شلیر( و دهندهنشان

 ،ستاده نامطلوب )فسفر و نیتلروژن( اسلت. بلا تغییلر

در فرایند تولید متفاوت خواهد بود.  ستاده مطلوبمقدار 

کند و هسگلن تغییر می 1و  0تابع فاصله ستاده در دامنه 

از درجه یک در ستاده مطلوب، غیلر کاهشلی در سلتاده 

هلا و نهاده های نامطلوبستادهمطلوب، غیر افزایشی در 

 بلا فلر اسلت.  1و دارای ویژگی تابلیت حلذف ضلعی 

0 1 2و تللوییژگللی تابلیللت حللذف ضللعی  ، و 

 :شوندتعری  می 3و  2روابا به صورت ترتیب به
(2) ( , , ) ( ) ( , , ) ( )x y z T x x y z T x    
(3) ( , , ) ( ) ( , , ) ( ) ( , , ) ( )x y z T x x y z T x x y z T x     

 

کاهش یا تابلیت حذف ضعی  بیانگر این مفهو  است که 

مسلتلز  صلرف هزینله در نلامطلوب های حذف سلتاده

تابلیلت باشد؛ اما در تالب کاهش تولید ستاده مطلوب می

بدون پرداخت هزینله  ستاده نامطلوبکاهش حذف توی 

)فیلر و  مسرن اسلت ستاده مطلوبیا کاهش میزان تولید 

 (.1989هسراران 

شفارد بین تابع فاصله و تابع  تضیه دوگانبا استفاده از 

ای از حللداکثر کللردن تللابع درآمللد درآمللد، تیسللت سللایه

ای (. تیسلت سلایه1970 تواند استخراک شود )شلفاردمی

آیلد )فیلر و ستاده نامطلوب از حل مسئله زیر بدست می

 (:1993هسراران 

(4) 
max  ( , , ),

. . D(x,y,z) 1

R x P Py z y z

s t 

 

                                                           
1 Weak Disposability 

2 Strong Disposability 

)کلللهبللله طوری , , ) . .y z y zR x P P P y P z   ،تلللابع درآملللد

1 2( , ,..., )Z Z Z ZRP P P P  و
1 2( , ,..., )y y y yMP P P P  بلله ترتیللب

تیسللت بللازاری نللامطلوب و  هایسللتادهای تیسللت سللایه

 و مطللللللللوبهای سلللللللتاده
1 2( , ,..., )RZ Z Z Z و

1 2( , ,..., )My y y yهایسلللتادهمقلللادیر ترتیب نیلللز بللله 

بلرای حلل لاگرانلژ  تلابع باشلد. می مطللوبو  نامطلوب

 :شودنوشته میبه صورت زیر  4مسئله 
(5) max . . ( ( , , ) 1)P y P z D x y zy z       

  ا مرتبه اول به صلورت ایشر بوده وضریب لاگرانژ

 :باشندمیزیر 
(6) ( , , )

0
D x y z

m Pym
y ym m




 
   

 

 

(7) ( , , )
0

D x y z
r Pzr

z zr r




 
   

 

 

)شیر( وجود دارد؛  ستاده مطلوبفقا یک  این مطالعهدر 

بنابراین 
my y  و

y ymP P  بوده و 

(8) ( , , )

Py

D x y z

y

  




 

 در نتیصه
zrP تابلل محاسلبه  9ی بلا اسلتفاده از رابطله

 :خواهد بود

(9) 
( , , )

( , , )

P D x y zy
Pzr D x y z z r

y



 



 

lnاز آنصلللللایی کللللله 

ln

D D D

y y y

 
 

 

lnو  

ln r r r

D D D

Z Z Z

 
 

 

 

به صلورت زیلر  نامطلوب ستادهای تیست سایهباشد؛ می

 شود:می محاسبه
 
(10) 

ln ( , , )

ln

ln ( , , )

ln

D x y z

zy rP Pzr y D x y zz r

y










 

بلرای بلرآورد تیسلت با توجه به مطالبی کله ارائله شلد، 

؛ کله از دو سلتاتلابع فاصلله  بلرآوردای نیلاز بله سایه

شود. در روش طریق پارامتری و غیرپارامتری انصا  می

غیرپارامتری امرلان وارد کلردن اجلزای تصلادفی خطلا 

وجود ندارد، به هسین دلیل روش پارامتری به آن ترجیح 

 داده شده و در این مطالعه مورد استفاده ترار گرفت. 

در روش پارامتری، تبل از برآورد تابع فاصلله نیلاز بله 

 امران اعسالکه نتخاب فر  تابعی مناسب برای آن است ا
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وجلود داشلته در آن  شرط مرتبه دو  )تحدب( و هسگنی

(. بلله عبللارت دیگللر، فللر  تللابعی 1999 باشللد )رینهللارد

پذیری تابل تبولی برخوردار انتخاب شده باید از انعطاف

باشد. این معیارها باعا شده که در بسیاری از مطالعات 

 کلللاترین)اسلللتفاده شللود ترانسلللو   از فللر  تلللابعی

؛ گراسللروپ  و 1996کللولی و پللرمن  ؛2000هسرللاران و

 ، فیلر و هسرلاران2003؛ کوملار و خانلا 1997هسراران 

؛ 1996 ؛ کاگینز و سلوینتون2004 ؛ بال و هسراران1993

(. در این مطالعه نیز از این 2001 گریفل و پرلسن و فونتز

شده اسلت؛ استفاده  فر  تابعی برای برآورد تابع فاصله

با یک ستاده مطلوب و دو ستاده نامطلوب به صورت  که

 شود:زیر تصریح می
2

ln ln0
1

2 21 1 2
ln ln ln

1 12 2

2 4
ln ln ln

1 1

4 4 4 21
ln ln ln ln

1 1 1 12

4
ln ln

1

 

j m
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j
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(11) 

oiD بلرای گلاوداری  تلابع فاصلله سلتاده مقدارi ا،iY 

،ستاده مطلوببردار 
iZ  های نلامطلوبستادهبردار،

ikX 

باشلند. بله پارامترهای تخسین می  و ها،بردار نهاده

منظللور اعسللال شللرط هسگنللی و شللرط تقللارن بایسللتی 

محللدودیت هللای در تللابع فاصللله اعسللال شللود کلله ایللن 

 زیر است:ها به صورت محدودیت
1 2 1 1 1 2 1

1 2 2 2 2 1 2

1 2

1 2 2 1

1,  0,  

0,  0;

+ + =0; 

;  ,

Y Z Z Z Z Z Z Y Z

Z Z Z Z Y Z Z Y Z Y Y Y

KY KZ KZ k

Z Z Z Z Kl lK kl

     

     

  

   

     

     



  

 

(12) 

سلازی تلابع فاصلله بله ها از طریق نرمالاین محدودیت

 شود )کولی و پلرمنها اعسال میی یری از ستادهوسیله

در شلللرط تحلللدب  .(2000کلللاترین و هسرلللاران ؛ 1996

پلس از ها در تابع فاصلله در نهاده قعرتها و شبه ستاده

مشرل بزر  برآورد تلابع  شود.آزمون میورد مدل آبر

تابلل ( lnDمتغیلر وابسلته )مقلادیر فاصله این است کله 

 U. این مشرل با استفاده از جز ناکلارایی نیستمشاهده 

0Uشود )حل می ) (: 1999 )رینهارد    

(13) 
0

( , , )*exp( ) 1

ln ( , , ) 0

oD x y z U

D x y z U



 

 

ها بلا های هسگنلی، سلتادهبه منظلور اعسلال محلدودیت 

از  lnDنرمال شده و بله جلای  ستاده مطلوباستفاده از 

iU  استفاده شلده و اجلزای اخللالV  بله تلابع فاصلله

 .(1999 )رینهارد شوداضافه می
2 *

ln0
1

2 2 41 * *
ln ln ln

1 1 12

4 4 4 21 *
ln ln ln ln

1 1 1 12

ln ZY j ij
j

Z Z XY Y ij im k ikmjj m j

X X X Zkl ik il kY j ik ij
k l k

Y i

j

U Vi i

 

 

 

  


  
  

    
   

 



 

(14) 

*
Z

ij
Z

ij Y
i


،

iV  جلللز اخللللال تصلللادفی ، دارای توزیلللع

2(0, )vN   و به منظور در نظر گلرفتن حلوادث خلارک از

شلود وکنترل کشاورز در نظر گرفته می
iU  جلز اخللال

)2تصللادفی نللامنفی و دارای توزیللع  , )vN    و بللرای

شود. ها در نظر گرفته میی ناکارایی فنی ستادهسبهمحا

 عینلأ( 11 پارامترهای اصلی تابع فاصلله سلتاده )رابطله

( هسلتند. 14 هسان پارامترهای تابع نرمال شلده )رابطله

نیز وجود دارد که به دلیلل  11تعدادی پارامتر در الگوی 

اعسال شرط هسگنی در تابع فاصلله سلتاده نرملال شلده 

. این پارامترهلا را بایلد پلس از بلرآورد حذف شده است

( اسلتخراک 12 الگو و بر اساس معادلات هسگنلی )رابطله

 کرد.

 هاداده

هللای براسللاس آمللار جهادکشللاورزی، تعللداد گاوداری

که دارای پروانه  1394شیری شهرستان سراب در سال 

که از این تعلداد  ؛باشدواحد می 109برداری هستند، بهره
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گیری کللاملا تصللادفی واحللد بللا اسللتفاده از نسونلله 51

 انتخاب شدند.

ها بایسلتی مقلادیر ای آلاینلدهبرای برآورد تیسلت سلایه

های فسلفر و نیتلروژن محاسلبه شلود. معلادلات آلاینده

مختلفی برای برآورد فسلفر و نیتلروژن ناشلی از ملواد 

)هلسللن و اسللت هللای شللیری ایصللاد شدهدفعللی گاوداری

(. در این مطالعله 2005 ننیچ و هسراران و 2008 هسراران

هللای بللرای محاسللبه نیتللروژن و فسللفر دفعللی گاوداری

 شیری از معادلات زیر استفاده شلد )هلسلن و هسرلاران

2008:) 
 

(15)  1

( ) ( ( (
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،که در روابا بالا
XDMI  ملاده خشلک مصلرفی کلل گلله

 dietaryدرصد پروتین خا  جیره،  dietary CP)کیلوگر (، 

P  جیره، خا  درصد فسفرMY  عسلرلرد شلیر بلرای هلر

تعداد گاوهلای موجلود در  Xوزن گاو و  BWس گاو، رأ

گله،
EN وEP  به ترتیب نیتروژن و فسفر دفعی )گلر  در

 روز( است.

بللرای بدسللت آوردن مصهللولات روابللا بللالا در تالللب 

پرسشنامه از صاحبان گاوداری خواسته شد کله جیلره 

سپس  .ها را به صورت روزانه بیان کنندغذایی گاوداری

خشک، درصد پلروتئین برای بدست آوردن درصد ماده 

ترکیبلات ملواد خلوراکی خا  و درصد فسفر موجود در 

از مقادیر بیان شده در انتشارات انصسن تحقیقات آمریرا 

(NRC 2001.استفاده گردید ) 

هلللای توصلللیفی مربلللوط بللله بیلللانگر آماره 1جلللدول 

باشلللد. هلللای شلللیری شهرسلللتان سلللراب میگاوداری

، (e) هللای مللورد اسللتفاده شللامل انللرژی مصللرفینهاده

و سللتاده  (k) هو کنسللانتر (a) ، علوفلله(l) نیللروی کللار

و  (p) های نللامطلوب فسللفرو سللتاده (m) مطلللوب، شللیر

باشللند. طبللق ایللن جللدول، هللر می (n) نیتللروژن دفعللی

تلن علوفله،  49/53به طور میانگین با مصلرف  گاوداری

 19/10نفللر نیللروی کللار و  53/2تللن کنسللانتره،  90/54

تن شیر تولید کرده و  73/77میلیون ریال انرژی، سالانه 

تلن فسلفر بله عنلوان آلاینلده  42/0ن نیتروژن و ت 88/1

 زیست کرده است.روانه محیا

 های شیریهای توصیفی گاوداریآماره -1جدول 

 شهرستان سراب

Table 1- Descriptive statistics of dairy farms in 

Sarab County 
 

 انحراف معیار حداکثر حداتل میانگین متغیر

Variable Mean Min Max Standard deviation 

 علوفه

Alfalfa 
53.49 23.04 198 34.2 

 کنسانتره

Concentrate 
54.9 8.8 500.1 69.6 

 نیروی کار

Labor 
2.5 1 5 1.06 

 انرژی

Energy 
1019.05 60 4320 859.9 

 شیر 

Milk 
77.73 12.7 1204.5 167.9 

 فسفر دفعی

Phosphorus 
excretion  

0.42 0.09 8.51 1.16 

 نیتروژن دفعی

Nitrogen 

excretion  
1.88 0.77 15.01 2.01 

 تحقیقهای ماخذ: یافته

Source: Research findings 

 نتایج و بحث

با اسلتفاده از روش شلرد داده شلده در بخلش ملواد و 

بله  ها، تابع ترانسلو  تصادفی ستاده نرمال شلدهروش

بلا روش حلداتل مربعلات  )شلیر( ستاده مطللوبوسیله 

 Limdepو بللله وسلللیله نلللر  افلللزار  (OLS)معسلللولی 

زده شللد. از آنصللایی کلله در تللابع ترانسلللو  تخسللین

تصادفی ستاده نرمال شده، برخلی پارامترهلا بله دلیلل 

رو پارامترهلای اعسال شرط هسگنی حدف شلدند، از ایلن

 12حذف شده با استفاده از معلادلات هسگنلی در رابطله 

محاسبه گردید. نتایج برآورد تابع فاصله نرمال شده در 

 آمده است. 2جدول 
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 ابع ترانسلوگ نرمال شدهت  نتایج برآورد -2جدول 
Table 2- The results of the estimated normalized 

Translog function 
 

 tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

Variable Coefficient Standard 

deviation 
t 

Statistics  
Ln(p) 1.53 1.13 1.35 

Ln(m) -0.4 0.71 -0.56 
Ln(n) -2.13** 1.03 -2.05 
Ln(k) 0.43 0.77 0.56 
Ln(a) 0.35 0.64 0.56 
Ln(l) 0.27 0.59 0.46 
Ln(e) 0.11 0.26 0.44 

Ln(p)×Ln(p) 0.64** 0.3 2.06 
Ln(m)×Ln(m) -0.75** 0.33 -2.24 

Ln(n)×Ln(n) 0.3 0.44 0.7 
Ln(k)×Ln(k) 0.00056 0.1 0.01 
Ln(a)×Ln(a) 0.189 0.16 1.13 
Ln(l)×Ln(l) 0.2 0.13 1.51 

Ln(e)×Ln(e) -0.077** 0.029 -2.63 
Ln(p)×Ln(k) 0.069 0.29 0.33 
Ln(p)×Ln(a) -0.073 0.2 -0.037 
Ln(p)×Ln(l) -0.1 0.16 -0.63 
Ln(p)×Ln(e) -0.12* 0.072 -1.89 

Ln(m)×Ln(k) -0.1 0.1 -0.89 
Ln(m)×Ln(a) 0.34** 0.15 2.16 
Ln(m)×Ln(l) -0.11 0.1 -1.06 
Ln(m)×Ln(e) -0.008 0.051 -.16 
Ln(n)×Ln(k) 0.035 0.2 0.18 
Ln(n)×Ln(a) -0.26 0.23 -1.13 
Ln(n)×Ln(l) 0.21 0.18 1.16 
Ln(n)×Ln(e) 0.13 0.092 1.5 

Ln(p)×Ln(m) -0.097 0.19 -0.49 
Ln(p)×Ln(n) -0.52* 0.301 -1.76 

Ln(n)×Ln(m) 0.22 0.25 0.88 
Ln(k)×Ln(a) -0.8 0.13 -0.61 
Ln(k)×Ln(l) 0.12 0.077 1.64 
Ln(k)×Ln(e) 0.16*** 0.055 2.91 
Ln(a)×Ln(l) 0.19** 0.096 2.06 
Ln(a)×Ln(e) -0.18*** 0.058 -3.13 
Ln(l)×Ln(e) -0.045 0.06 -0.75 

 0.56- 2.51 1.39 از مبدا عرض

داری در ، ** و * بله ترتیلب معنلی*** (  تحقیلقهای ماخذ: یافتله

 درصد( 10و  5، 1سطح 
Source: Research findings (***, ** and * respectively 
significantly in level of 1, 5 and 10 percent) 

 

ضریب از بین ضرایب  10شود هسانگونه که مشاهده می

ی از صفر دارمعنیاز لحا  آماری اختلاف برآورد شده 

شرط  .(2R=98/0داشته و مدل خوب برازش شده است )

میانگین  مقدارمرتبه دو  )تحدب( پس از برازش مدل در 

پاگلان -آزملون بلرو  مین گردیلد.أتابع فاصله ستاده تل

بیانگر عد  وجلود  نیزاریانس ناهسسانی وبرای بررسی 

هلای ملورد بررسلی اسلت. ناهسسانی واریانس در داده

علد  وجلود ( بیلانگر 48/2مقلدار آملاره )رمزی  آزمون

بینلی پیشاجلزای اخللال بوده و خطای تصریح در مدل 

آزمللون ی باشللند )آمللارهشللده دارای توزیللع نرمللال می

نتیصله تلوان می. (بدسلت آملد 47/2 برابر بلا برا-جارک

گرفت که مدل برآورد شلده تابلل اعتسلاد بلوده و بلرای 

پس  تواند مورد استفاده ترار بگیرد.تفسیرهای بعدی می

آوردن پارامترهای حذف شده، دستهاز برآورد مدل و ب

 گذاری شلدهجای 10مقدار متغیرها و پارامترها در رابطه 

 هلابرای تسامی گاوداری هاای آلایندهو مقدار تیست سایه

 3های توصلیفی آن در جلدول ؛ که آمارهمحاسبه گردید

 آورده شده است.

 

 هاآلاینده ایتایج برآورد تیست سایهن -3جدول 

Table 3- The results of estimated shadow prices of 

pollutants 
 انحراف معیار حداکثر حداتل میانگین 

 mean min max Standard 

deviation 

ای تیسلللللت سلللللایه

 نیتروژن

Shadow prices of 
Nitrogen  

3066.1 1402.1 13023.1 1863.5 

 ای فسفرتیست سایه

Shadow prices of 

Phosphorus 
-650.3 

-

30272.7 
24380.4 9311.5 

 تحقیقهای ماخذ: یافته

 Source: Research findings 

 

تللاثیر منفللی بللر نللامطلوب های بلله طللور کلللی سللتاده

ای منفللی تیسللت سللایه دارایو و جامعلله  زیسللتمحیا

محیطی های زیسلتبرخلی سلتاده ،. با این حالباشندمی

ی خلود جلزو کالاهلای اتتصلادی در حالت انتشار یافته

ینللدهای مختللل  آنللامطلوب هسللتند ولللی از طریللق فر

د به کالاهای اتتصادی مطلوب تبدیل شود. چنین نتوانمی
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ای محیطی مسرللن اسللت تیسللت سللایهزیسللت هایسللتاده

 مثبت داشته باشند.

 نلامطلوبهای ای سلتادهدر اکثر مطالعلات تیسلت سلایه

؛ 1993)فیلر و هسرلاران  ه استمنفی یا صفر بدست آمد

و  هیلللو ؛1998؛ سللوینتون 1996کللوگینز و سللوینتون 

 2008ای و ملولائی ؛ شلرزه1384؛ دریصانی 2000 ویسن

کلله در برخللی از ؛ در حالی(1388و تربللانی و هسرللاران 

ای مثبلت مطالعات دیگر مقدار مثبتلی بلرای تیسلت سلایه

 ها به دست آمده اسلت )نگلوین و هسرلارانبرای آلاینده

  .(1392و جعفرنیا و اسساعیلی  2008

مسرن است تحت شرایا زیلر اتفلاق  تای مثبتیست سایه

ای در بیافتد: محدودیتی بلرای منفلی بلودن تیسلت سلایه

عبارت دیگر، فر  شود کله ابع فاصله اعسال نشود. بهت

ای هلم مقلادیر مثبلت و هلم مقلادیر منفلی را تیست سایه

هسچنین در صلورت علد  اجلرای تواند شامل بشود. می

ای مسرن است منفی یلا سایه توانین زیست محیطی تیست

دست آید که این منفی یا مثبت بلودن بسلتگی بله مثبت ب

محیطی واحلد تولیلدی نین زیسلترعایت داوطلبانله تلوا

اسللاس تللوانین زیسللت . بلله عنللوان مثللال اگللر بللر دارد

ها از طریللق کللاهش برللارگیری منللابع محیطللی، آلاینللده

در غیلر  آیلدمی ای منفلی بدسلتکنترل شود تیست سایه

در   ثبت بدست خواهلد آملد.ای ماین صورت تیست سایه

محیطی کشورهای در حال توسلعه کله مقلررات زیسلت

توانللد ای مثبللت میشللود، تیسللت سللایهب اجللرا نسیاغللل

 دست آید.به

 -650ای فسفر به ازای هر کیللوگر  میانگین تیست سایه

ای منفی بدین معنلی اسلت تومان بدست آمد. تیست سایه

ی نامطلوب، هزینه فرصلت مرتبطلی که کاهش در ستاده

هلا از کاهش ستاده مطلوب و یلا افلزایش مصلرف نهاده

ارتی کلاهش یلک تلن فسلفر هزینله فرصلتی دارد. به عب

هزینله دارد یعنلی بلر اسلاس میلیلون ریلال  5/6معادل 

فر  تابلیت حذف ضعی  برای کلاهش یلک تلن فسلفر 

 کیلوگر  از تولید شیر را کاهش داد. 720بایستی 

ای نیتلروژن بله ازای هلر کیللوگر  میانگین تیست سلایه

از  سلتا معتقد (1999) رینهاردتومان بدست آمد.  3050

هللای شللیری از نللوع ها در گاوداریآنصللایی کلله آلاینللده

ای بنابراین تیست سایه ،باشندای مینقطههای غیرآلودگی

ای مثبلت بلدین رسد. تیست سایهمثبت منطقی به نظر می

ها موجلب افلزایش درآملد معنی است که کاهش آلاینلده

بله عبلارتی کلاهش  (.2007و هسرلاران  )نگوین گرددمی

هلا بله زایش درآملد گاودارییک تن نیتروژن موجلب افل

شود که معادل افلزایش تولیلد می ریالمیلیون  30اندازه 

تیسللت  ،رتللاز هسلله مهم باشللد.کیلللوگر  شللیر می 3300

ای مثبت بدین معنی است که این امران وجلود دارد سایه

ی هاهای کنتلرل آللودگی، سلتادهکه با استفاده از روش

های مطللوب یندهایی به سلتادهآمحیطی در طی فرزیست

آلاینده نیتروژن تولید شلده از  بیان دیگر،تبدیل شود. به 

تواند به عنوان کود به فروش رفتله و فضولات گاوها می

 موجب افزایش درآمد گاودار شود.

ها در ای آلاینللدهدار بللین تیسللت سللایهتفللاوت معنللی

این تفاوت بله دو دلیلل  واحدهای تولیدی وجود دارد که

در صورت عد  نظلارت و اجلرای تلوانین  باشد. اولامی

محیطی، هر بنگاه براساس میلزان رعایلت تلوانین زیست

ای محیطی بلله صللورت داوطلبانلله، تیسللت سللایهزیسللت

این تفاوت مسرن است به  امتفاوتی هم خواهد داشت. ثانی

د هلای ملورهای تولیلد و ترنولوژیدلیل تفاوت در روش

در  هللای مللورد مطالعلله باشللد.اسللتفاده در گاوداری

هللای مللورد مطالعلله، بللدلیل کوچللک بللودن گاوداری

محیطی واحدهای تولیدی، نظارت و اجرای توانین زیست

گیرد به عبلارتی نظلارت و کنتلرل بلر روی صورت نسی

. بنلابراین تیسلت اسلتواحدهای کوچک بسیار پرهزینله 

هلر واحلد تولیلدی  های نلامطلوب بلرایای سلتادهسایه

متفاوت بوده و مسرن است با توجه به رعایت داوطلبانله 

 هر واحد گاوداری مثبت یا منفی باشد.

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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زیسلت محیاهای تخریب یابی به هزینهاز آنصا که دست

ها بلا اسلتفاده از تیسلت از راه ایصاد بازار بلرای آلاینلده

یسلت تدر ایلن مطالعله پذیر است لذا ها امرانای آنسایه

های نامطلوب فسفر و نیتروژن با استفاده ای ستادهسایه

از تابع فاصله ستاده به روش پارامتری محاسبه گردیلد. 

فر ای فسلای نیتلروژن مثبلت و تیسلت سلایهتیست سلایه

 منفی بدست آمد. 

ای مثبت بدین معنی است که کلارایی تولیلد و تیست سایه

ها افلزایش های مطللوب بلا کلاهش آلاینلدهمیزان ستاده

وا   اعطلایبا  توانندمیگزاران یابد. بنابراین سیاستمی

گذاری به صلاحبان گلاوداری کسلک کننلد تلا بلا سرمایه

حیطی را مهای زیسلتپیشرفت ترنوللوژی خلود، الاینلده

 کاهش دهند.

هسچنلین محیطی های زیسلتای مثبت سلتادهتیست سایه

دلیل نظللارت و اجللرای ضللعی  تللوانین مسرللن اسللت بلله

گزاران بایستی بلا محیطی باشد. بنابراین سیاستزیست

ق یشلوسیاسلت مناسلب واحلدهای تولیلدی را ت انتخاب

 .ندنسایمحیطی را رعایت تا توانین زیست کنند

ای تفلاوت زیلادی در مقلدار تیسلت سلایهاز آنصایی کله 

، انتخاب یلک روش خلا  واحدهای تولیدی وجود دارد

برای کنترل آلودگی باید تحت شرایا خلا  هلر واحلد 

هلای تولیدی انتخاب شود. برای مثلال اسلتفاده از ترنیک

کنترل آلوذگی برای واحدهای تولیلدی کله تیسلت مثبلت 

ای ت سلایهدارند مسرن است بلرای بنگلاه هلایی کله تیسل

 مناسب نباشد. منفی دارند

استفاده از ابزار مالیات برای جللوگیری از انتقلال یلافتن 

هزینه تولید آلودگی به جامعه پیشینه طلولانی دارد وللی 

 اشتغال  دلیلقه به ها در این منطاز آنصایی که گاوداری

اکثلر نیلروی کلار فعلال و تلامین معلاش آحلاد مختلل  

ولیلدات ایلن بخلش بله منظلور منطقه، کاستن از سطح ت

بر بلوده و باعلا ی جهات هزینلهها از هسهکنترل آلاینده

 .شللوده کللار و فعالیللت در ایللن بخللش میکللاهش انگیللز

از  یهای تنبیهللبنللابراین بهتللر اسللت بلله جللای سیاسللت

انله برای کنترل آللودگی ماننلد یار یهای تشویقسیاست

باعلا  یارانله اگرچله استفاده نسود. استفاده از سیاسلت

دادن  گلردد وللیهای هر واحد تولیلدی میکاهش آلاینده

های زیادی وارد فعالیت شلده بنگاهشود باعا می یارانه

بله عبلارت  .و در بلندمدت آلودگی ها افلزایش ملی یابلد

گرچه شاید باعا آلودگی هر گاوداری دادن یارانه  ،دیگر

دلیل وارد شلدن افلراد دیگلر بله فعالیلت بشود وللی بله

هلا زیلاد شلده و گاوداری و تولید شیر، تعلداد گاوداری

های ایصاد شده در کل صلنعت گلاوداری افلزایش آلاینده

. بهتللر اسللت بلله جللای دادن یارانلله بلله تسللامی یابللدمی

واحدهای تولیلدی، واحلدهای تولیلدی موفلق در کلاهش 

 ها یارانه داده شود.انتشار آلاینده را انتخاب و به آن

گزاری بللرای کللاهش ی سیاسللتمینللهدر زطور کلللی، بله

هللای منطقلله مللورد مطالعلله، تولیللد آلاینللده در گاوداری

هایی مثل یارانله توان پیشنهاد نسود که چون سیاستمی

هنلوز در کشلور جایگلاه  برای کاهش آلودگی، و مالیات

های ایصلاد هلا آلاینلدبهتر است گاوداری ؛مناسبی ندارند

سوده و استفاده مصدد از ها را بازیابی نشده در گاوداری

صورت کود حیلوانی در تولیلد آنها نسایند )برای مثال به

شود بلا پیشنهاد می هسچنینمحصولات زراعی و باغی(. 

تخلاب ترکیلب در زمینه ان و اتتصادی اصول فنیرعایت 

یم جیلره بله یلک برنامله مطللوب ها و تنظلمطلوب نهاده

حلداکثر  تغذیه و جیره متعادل دست یافلت تلا بتلوان بله

   .ها دست یافتتولید آلایندهتولید و حداتل 

 

 مورد استفاده منابع

های گوساله در شیراز. تحقیقات اتتصلاد محیطی پرواربندیهای زیستای آلاینده. محاسبه تیست سایه1392جعفرنیا  ، اسساعیلی ع، 

 .17-25: صفحات 1و توسعه کشاورزی ایران، شساره 



 1395سال /4شماره  26جلد  /هاي علوم دامینشریه پژوهش                                                                                               ثانی و مولائی    176

 

های دا  اسلتان تهلران، رسلاله دکتلری اتتصلاد کشلاورزی، محیطی و فنی کشلتارگاههای زیست. ارزیابی کارایی1384دریصانی ع، 

 دانشگاه تهران.

 های خراسان جنوبی، رضویهای حرارتی تولید برق در استانمحیطی نیروگاه. کارایی زیست1392فر   و فنودی ه، سیفی ا، سلیسی

 .17-41، سال دو ، صفحات 7و شسالی، فصلنامه اتتصاد انرژی ایران، شساره 

هلای  ای در گاوداریمحیطی انتشلار گازهلای گلخانلههای زیسلت. بلرآورد هزینله1388تربانی  ، دریصانی ع، کوچری و مطلبلی  ،  

 .43-63، صفحات ، سال هفدهم66شیری مشهد. اتتصاد کشاورزی و توسعه، شساره 

  .http://maslahat.ir/MainPage.aspx  های کلی نظا  )ابلاغی مقا  معظم رهبری(.. سیاست1384نظا ، مصلحت مصسع تشخی  

Ball VE, Lovell CAK, Luu H and Nehring R, 2004. Incorporating environmental impacts in the 

measurement of agricultural productivity growth. Journal of Agricultural and Resource Economics 29: 

436-460. 

Catherine JMP, Warren EJ and Gerald AGF, 2000. Efficiency in New Zealand sheep and farming: The 

Impacts of Regulatory Reform. The Review of Economics and Statistics 82(2): 325-337. 

Chen SY, 2013. What is the potential impact of a taxation system reform on carbon abatement and industrial 

growth in china? Econmic Systems 37: 369–86. 

Coelli T and Perelman S, 1996. Efficiency measurement, multiple-output technologies and distance 

functions: with application to european railways. Crepp Working Papers 96/05, University De Liege.  
Coggins JS and Swinton JR, 1996. The price of pollution: a dual approach to valuing so2 allowances. Journal 

of Environmental Economics and Management 30: 58-72. 

Cuesta RA, Knox Lovell CA and Zofio JL, 2009, Environmental efficiency measurement with Translog 

distance functions: a parametric approach. Ecological Economics 68: 2232-2242. 

De Koeijer TJ, Wossink GA, Struik PC and Renkema JA, 2002. Measuring agricultural sustainability in 

terms of efficiency: the case of dutch sugar beet growers. Journal of Environmental Management 66: 9–

17. 

FAO, 2012.  Food and agriculture organization of the united nations statistics division. 

http://faostat3.fao.org/home/E. 

FAO, 2013. Food and agriculture organization of the united nations statistics division. 

http://faostat3.fao.org/home/E. 

Fare R, Grosskopf S, Lovell CAK and Yaiswarng S, 1993. Derivation of shadow prices for undesirable 

outputs: a distance function approach. Review of Economics and Statistics 75:  375-80 

Färe R, Grosskopf S, Noh DW and Weber W, 2005. Characteristics of a polluting technology: theory and 

practice. Journal of Econometrics 6: 469-492. 

Färe, Grosskopf S, Lovell K and Pasurka C, 1989. Multilateral productivity comparison when some products 

are undesirable: a non-parametric approach. The Review of Economics and Statistics 71: 90-98. 

Färe R, Primont D, 1995. Multi-output production and duality: theory and applications. Kluwer Academic 

Publisher, Boston. 

Fuentes HJ, Grifell-Tatje E and Perelman S, 2001. A parametric distance function approach for Malmquist 

productivity index estimation. Journal of Productivity Analysis 15: 79-94. 

Grosskopf S, Hayes KJ, Taylor LL and Weber WL 1997. Budget-constrained frontier measures of fiscal 

equality and efficiency in schooling. The Review of Economics and Statistics 75: 116-124. 

Hadley D, 1998. Estimation of shadow prices for undesirable outputs: an application to UK dairy farms. 

American Agricultural Economics Association Annual Meeting 2-5 August 1998, Salt Lake City, Utah, 

16. 

Hailu A and Veeman TS, 2000. Environmentally Sensitive productivity analysis of Canadian pulp and paper 

industry, 1959–1994: an input distance function approach. Journal of Environmental Economics and 

Management 40: 251–274. 



 177                                                 راب با استفاده از روش پارامتري تابع فاصله ستادههاي شیري شهرستان سهاي گاودارياي آلایندهبرآورد قیمت سایه

 
 

Hetemäki, L, 1996. Essays on the impact of pollution control on a firm: a distance function approach. 

Research papers, vol. 609. The Finnish Forest Research Institute, Helsinki. 

Hollmann M, Knowlton KF and Hanigan MD, 2008. Evaluation of solids, nitrogen, and phosphorus 

excretion models for lactating dairy cows. Journal of Dairy Science 91: 1245–1257. 

Kumar S and M Khanna, 2003. The impact of CO2 abatement on productivity growth and GDP: a cross 

country analysis using distance function approach www.ace.uiuc.edu/pERE/papers/pERE_WP29.pdf. 

Kwon OS and Yuh WC, 1999. Estimation of the marginal abatement costs of airborne pollutants in Korea’s 

power generation sector. Energy Economics 21: 547-560. 

Lee M, 2005. The shadow price of substitutable sulfur in the US electric power plant: a distance function 

approach. Journal of Environmental Management 77: 104-110. 

Lee M, Zhang N, 2012. Technical efficiency, shadow price of carbon dioxide emissions, and substitutability 

for energy in the Chinese manufacturing industries. Energy Economics 34:1492–7. 

Matsushita K, Yamane F, 2012. Pollution from the electric power sector in japans and efficient pollution 

reduction. Energy Econ 34: 1124–30. 

Murty MN, Surender K and Kishore KD, 2007. Measuring environmental efficiency of industry: a case of 

study of thermal power generation in india. Environmental and resource economics 38:  31-50. 

Nennich TD, Harrison JH, VanWieringen LM, Meyer D, Heinrichs AJ, Weiss WP, St-Pierre NR, Kincaid 

RL, Davidson DL and Block E, 2005. Prediction of manure and nutrient excretion from dairy cattle. 

Journal of Dairy Science 88: 3721-3733. 

Nguyen VH, Shashi K and Virginia M, 2007. Shadow prices of environmental outputs and production 

efficiency of household-level paper recycling units in Vietnam. Ecological Economics 65: 98–110. 

NRC, 2001. Nutrient requirements of dairy cattle, seventh revised edition. National academies press, 

Washington, DC. USA. (Online) Available at: http://www.nap.edu/catalog/9825.html. 

 Pittman RW, 1983. Multilateral productivity comparisons with undesirable outputs. Economic Journal 93: 

883-91. 

Recka l, 2011. Shadow price air pollution emission in Czech energy sector: estimation from distance 

function, PhD Thesis, Charles University in Prague. 

Reinhard S, 1999. Econometric Analysis of economic and environmental efficiency in Dutch dairy farms. 

PhD Thesis Wageningen Agricultural University. 

Rodseth KL, 2013. Capturing the least costly way of reducing pollution: a shadow price approach. 

Ecological Economics 92: 16–24. 

Sharzehi GH and Molaei M, 2008. Derivation of Shadow price for co2 gas emission using distance function 

approach. Iranian Economic Review 21. 

Shephard RW, 1970. Theory of cost and production functions, Princeton university press. 

Swinton JR, 2002. The potential for cost savings in the sulfur dioxide allowance market: empirical evidence 

from Florida. Land Economics 78:  390-404. 

Swinton, JR, 1998. At what cost do we reduce pollution? Shadow price of SO2 emissions. The Energy 

Journal 19: 63–83. 

  



 1395سال /4شماره  26جلد  /هاي علوم دامینشریه پژوهش                                                                                               ثانی و مولائی    178

 

Estimating the shadow prices of pollutants in dairy farms of Sarab County using 

parametric output distance function 
 

M Molaei1* and F Sani2 

 

Received: July 03, 2015   Accepted: April 24, 2016 
1Assistant Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Urmia University, 

Urmia, Iran 
2PhD Student, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, 

Tabriz, Iran 
*Corresponding author: Email: M.Molaei@Urmia.ac.ir 

 
Abstract 

BACKGROUND: In recent years, due to increasing attention to environmental problems, 

undesirable outputs incorporated in production functions with desirable outputs in researches; this is 

done by output distance function. OBJECTIVES: The objective of this research is estimating the 

shadow price of pollutants produced in dairy farms. METHODS: In this study, output distance 

function estimated for dairy farms in Sarab, which 51 samples were selected among all farms (109 

farms) using random sampling; then shadow prices of pollutants (Nitrogen and Phosphorus) 

calculated. RESULTS: Average shadow prices of Nitrogen and Phosphorus calculated 30 and -6.5 

million of Rls per ton of Nitrogen and Phosphorus, respectively. Results show that it is possible to 

increase farmer’s revenue by disposing one ton of nitrogen. Negative shadow price for Phosphorus 

shows that disposing each ton of Phosphorus from production process is equivalent to ignorance of 

6.5 million Rls of revenue. CONCLUSIONS: It is suggesting that in order to maximize production 

and minimize pollution, achieve a desirable nutrition and balanced diet by observing technical and 

economic principles of optimal input combination and dietary nutrition.  
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