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تقدير دوال التكاليف في المدى الطويل لمح�صول ق�صب ال�سكر في محافظة قنا، م�صر

يا�سر عبدالحميد دياب و داليا حامد ال�شويخ و عاطف حلمي ال�شيمي
ق�سم الاقت�صاد الزراعي، كلية الزراعة
جامعة �أ�سيوط، جمهورية م�صر العربية

ا�ستلام 25 دي�سمبر 2014م - قبول 15 يونيو 2015م

الملخ�ص
تكم��ن م�ش��كلة البح��ث في عج��ز الإنت��اج المحل��ي الم�ص��ري م��ن ال�س��كر ع��ن ملاحق��ة الزي��ادة في متطلب��ات الا�س��تهلاك حي��ث بلغ �إنت��اج م�صر من 
ال�س��كر 2.01 ملي��ون ط��ن ع��ام 2013م، بينم��ا بل��غ الا�س��تهلاك لنف���س الع��ام نح��و 2.95 ملي��ون ط��ن، وه��ذا يعن��ي وج��ود فج��وة ب�ين �إنت��اج 
وا�س��تهلاك ال�س��كر تق��در بنح��و 940 �أل��ف ط��ن. ويعك���س انخفا���ض م�س��تويات �إنت��اج ال�س��كر عدم الكفاءة في ا�س��تخدام الموارد وه��ذا يرجع �إلى 
�أن المزارعين لم يحققوا اقت�صاديات ال�سعة �سواء في الإنتاج �أو في �سعة المزرعة، مما يتطلب درا�سة وتحديد المقدار الأمثل للإنتاج والم�ساحة 

في محافظة قنا.
ل��ذا ا�س��تهدف البح��ث درا�س��ة اقت�صادي��ات �إنت��اج مح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر في محافظ��ة قن��ا م��ن خلال تقدي��ر دوال التكاليف في الم��دى الطويل 
للف�ترة 2002 - 2013م، به��دف تحدي��د الق��در الأمث��ل لم�س��احة �إنت��اج ق�ص��ب ال�س��كر في محافظ��ة قن��ا ومقارنت��ه بالق��در الح��الي في ظ��ل ثب��ات 
الم�س��توى التكنولوج��ي، وا�ش��تقاق العلاق��ات الاقت�صادي��ة ذات ال�صل��ة به��ا لمعرف��ة ن�س��بة اقت�صادي��ات ال�س��عة الت��ي يحققه��ا المزارع��ون والكف��اءة 

الاقت�صادي��ة المتحقق��ة لمزارعي المح�صول.
وكان م��ن �أه��م النتائ��ج، �أن ن�س��بة اقت�صادي��ات ال�س��عة المتحقق��ة ت��زداد بزي��ادة مقدار الإنتاج وت�ص��ل �أق�صاها عند م�س��توى الإنتاج الذي يدني 
التكالي��ف والبال��غ 48.74 و52.24 ط��ن /لوح��دة الم�س��احة ل��كل م��ن الق�ص��ب الغر���س والخلف��ة عل��ى الت��والي، وبع��د ه��ذه النقط��ة تب��د�أ ن�س��بة 

اقت�صادي��ات ال�س��عة في التناق���ص عن��د زي��ادة �إنتاجي��ة وحدة الم�س��احة بما يفوق القدر الذي ي��دني التكاليف.

الكلمات المفتاحية: اقت�صاديات ال�سعة، الإنتاج، التكاليف، ق�صب ال�سكر، المرونات.

المقدمة
مم��ا لا �ش��ك في��ه �أن درا�س��ة تكالي��ف الإنت��اج الزراع��ي 
لمح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر في م�ص��ر ق��د �ش��غلت اهتم��ام 
الكثيري��ن وب�صف��ة خا�ص��ة العامل�ين في مج��ال الاقت�ص��اد 
الزراع��ي، حي��ث تع��د تكالي��ف الإنت��اج �أح��د العوام��ل الت��ي 
يمكن بدرا�ستها الا�ستدلال على ما يحققه مزارعو ق�صب 
ال�س��كر م��ن كف��اءة �إنتاجي��ة م��ن ناحي��ة، ويمك��ن الا�س��تعانة 
بها في تقدير �سيا�س��ة �س��عرية عادلة من �ش���أنها �أن ت�ش��جع 
المنتجين على الا�ستمرار في العمليات الإنتاجية من ناحية 
�أخرى )ال�ش��يمي، 1986م(. ويعد ق�صب ال�س��كر من �أهم 
المحا�صي��ل الزراعي��ة الت�صنيعي��ة بع��د القط��ن في م�ص��ر، 
حي��ث بلغ��ت الم�س��احة المزروع��ة بق�ص��ب ال�س��كر في مو�س��م 
)الهكت��ار  ف��دان  �أل��ف   240.38 نح��و  2013/2012م 
 910 �إنت��اج �س��كر الق�ص��ب نح��و  =2.38 ف��دان(. وبل��غ 

�أل��ف ط��ن للمو�س��م نف�س��ه.
وتترك��ز زراع��ة مح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر في محافظ��ات 
م�ص��ر العلي��ا وتق��ل تدريجي��ا كلم��ا اتجهن��ا �ش��مالًا، وتمث��ل 

محافظة قنا المركز الأول من حيث الم�ساحة وكمية الإنتاج 
بين محافظات الإنتاج الرئي�س��ية على م�س��توى الجمهورية 
ع��ام 2012/ 2013م حي��ث بلغ��ت م�س��احة الق�ص��ب في 
المحافظ��ة نح��و 100.40 �أل��ف ف��دان، �أي م��ا يع��ادل نح��و 
41.76 % م��ن �إجم��الي م�س��احة الق�ص��ب بالجمهوري��ة، 
وق��درت كمي��ة الإنت��اج م��ن الق�ص��ب بنح��و 5.03 ملي��ون 
�إجم��الي  متو�س��ط  م��ن   %  38.56 نح��و  تمث��ل  ط��ن، 
الجمهوري��ة والبال��غ نح��و 13.06 ملي��ون ط��ن لنف���س العام. 

.)Egypt Sugar Annual Report, 2014(
م�شكلة البحث 

في  الكف��اءة  تحق��ق  ع��دم  في  البح��ث  م�ش��كلة  تكم��ن 
ق�ص��ب  مح�ص��ول  لإنت��اج  الإنتاجي��ة  الم��وارد  ا�س��تخدام 
ال�س��كر في محافظ��ة قن��ا، وه��ذا ب��دوره ي���ؤدي �إلى ع��دم 
تحقيق اقت�صاديات ال�س��عة �س��واء في الإنتاج �أو في الم�ساحة 
المزروع��ة وبالت��الي انخفا���ض في م�س��تويات �إنت��اج ال�س��كر، 
مم��ا ي���ؤدي �إلى ع��دم مواكب��ة الإنت��اج المحل��ي م��ن ال�س��كر 
للزي��ادة في متطلب��ات الا�س��تهلاك، حي��ث بل��غ �إنت��اج م�ص��ر 
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م��ن ال�س��كر نح��و 2.01 ملي��ون ط��ن ع��ام 2013م، بينم��ا 
بل��غ الا�س��تهلاك لنف���س الع��ام نح��و 2.95 ملي��ون ط��ن، 
وهذا يعني وجود فجوة بين �إنتاج وا�س��تهلاك ال�س��كر تقدر 
ب��ـ 940 �أل��ف ط��ن. الأم��ر ال��ذي يتطل��ب درا�س��ة وتحدي��د 
ال�س��عة المزرعي��ة المثل��ى والإنت��اج الأمث��ل لمح�ص��ول ق�ص��ب 
الكف��اءة الاقت�صادي��ة  �إلى تحق��ق  ي���ؤدي  وال��ذي  ال�س��كر 

لا�س��تخدام الم��وارد الزراعي��ة في �إنت��اج المح�ص��ول.
الهدف من البحث:

ا�س��تهدف البح��ث درا�س��ة اقت�صادي��ات �إنت��اج مح�ص��ول 
ق�ص��ب ال�س��كر في محافظ��ة قن��ا م��ن خ�الل تقدي��ر دوال 
التكالي��ف في الم��دى الطويل بهدف تحديد ال�س��عة المزرعية 
المثل��ى لإنت��اج ق�ص��ب ال�س��كر في محافظ��ة قن��ا ومقارنت��ه 
التكنولوج��ي،  الم�س��توى  ثب��ات  ظ��ل  في  الحالي��ة  بال�س��عة 
وا�ش��تقاق العلاق��ات الاقت�صادي��ة ذات ال�صل��ة به��ا لمعرف��ة 
والكف��اءة  المزارع��ون  يحققه��ا  الت��ي  ال�س��عة  وف��ورات 
الاقت�صادي��ة المتحقق��ة لمزارع��ي مح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر.

المواد وطرق العمل
الثانوي��ة  البيان��ات  عل��ى  البح��ث  ه��ذا  في  الاعتم��اد  تم 
المن�شورة وغير المن�شورة وتم الح�صول عليها من الن�شرات 
وا�س��ت�صلاح  الزراع��ة  وزارة  ت�صدره��ا  الت��ي  ال�س��نوية 
الأرا�ض��ي الم�صرية لأهم م�ؤ�ش��رات الإح�ص��اءات الزراعية 
الزراع��ة  وزارة  وموق��ع  ال�س��كرية  المحا�صي��ل  ومجل���س 
"USDA" عل��ى �ش��بكة المعلوم��ات الدولي��ة،  الأمريكي��ة 
�س��جلات  م��ن  المن�ش��ورة  غ�ري  البيان��ات  �إلى  بالإ�ضاف��ة 

مديري��ة الزراع��ة بمحافظ��ة قن��ا.
الأ�س��لوبين  عل��ى  �أهداف��ه  تحقي��ق  في  البح��ث  واعتم��د 
الو�صف��ي والكم��ي في تف�س�ري وو�ص��ف المتغ�ريات مو�ض��ع 

الدرا�س��ة، وذل��ك م��ن خ�الل ا�س��تخدام:
*   الأ�س��اليب الإح�صائية الب�س��يطة ومنها الن�س��ب المئوية 

والمتو�سطات.
التكالي��ف  دال��ة  لتقدي��ر  المتع��دد  الانح��دار  *  نم��اذج 
في الأج��ل الطوي��ل بن��اء عل��ى طبيع��ة العلاق��ة ب�ين الإنت��اج 

والتكالي��ف الكلي��ة والم�س��احة.
وتعت�بر دوال التكالي��ف في الم��دى الطوي��ل �أداة تخطيطي��ة 
لتقدي��ر التكالي��ف المتوقعة، حيث �إنها تبين الممكنات المثلى 
لتو�س��يع الإنت��اج، فقب��ل اتخ��اذ الق��رار ب�ش���أن ا�س��تثمارات 

جدي��دة يك��ون الم�س��تثمر في حال��ة م��دى طويل، حي��ث يختار 
فيم��ا ب�ين م��دى وا�س��ع م��ن البدائ��ل الا�س��تثمارية في �ض��وء 
م�س��توى تقن��ي مع�ين، وبع��د اتخ��اذ الق��رار الا�س��تثماري 
و�ش��راء الأ�صول والتجهيزات الا�س��تثمارية تعمل الإدارة في 

الم��دى الق�صير. 
وبن��اء عل��ى م��ا �س��بق يتطل��ب الأم��ر التحق��ق م��ن ا�س��تيفاء 

�شرطين في البيانات الم�ستخدمة:
بيان��ات  �إن  حي��ث  الم��زارع:  م�س��احة  اخت�الف  الأول: 
الم�س��احة المزروع��ة بق�ص��ب ال�س��كر الم�س��تخدمة في البح��ث 

غ�ري ثابت��ة في ال�س��نوات المختلف��ة للدرا�س��ة.
)عي�س��ى،  الم�س��تخدم  التقن��ي  الم�س��توى  ثب��ات  الث��اني: 
1994م(: حيث لوحظ �أن طرق الزراعة والري والت�سميد 
في الأرا�ض��ي القديم��ة في محافظ��ة قن��ا لم تتغ�ري ب�ش��كل 
ي�ؤث��ر في العملي��ة الإنتاجي��ة لمح�ص��ول الق�ص��ب، وكذل��ك 
ال�صنف الم�ستخدم في الزراعة وهو )�س9( ي�ستخدم منذ 
�أك�ثر م��ن 25 �س��نة لكفاءت��ه وتحمل��ه للظ��روف الجوي��ة في 
�صعيد م�صر وهذا من واقع ال�سجلات في مديرية الزراعة 

بمحافظ��ة قن��ا �أثن��اء جم��ع البيانات غير المن�ش��ورة.
دالة التكاليف في المدى الطويل:

الكف��اءة  في  زي��ادة  يحق��ق  �أن  الزراع��ي  للمنت��ج  يمك��ن 
الإنتاجي��ة للم�ش��روع في الأج��ل الق�ص�ري عن طريق التو�س��ع 
الر�أ�س��ي وال��ذي يتمث��ل في ه��ذه الحال��ة في زي��ادة وج��ودة 
الأ�صن��اف والأ�س��مدة وتح�س�ين المعام�الت الزراعي��ة، �إلا 
�أن��ه يمك��ن �أي�ض��ا زي��ادة الكف��اءة من خ�الل التو�س��ع الأفقي 
والر�أ�س��ي على حد �س��واء وهذا يتم في فترة الأجل الطويل 
الت��ي تك��ون فيه��ا جمي��ع عوام��ل الإنت��اج متغ�رية ومنه��ا 
م�ساحة المن��شأة. وبذلك يمكن تقدير دالة التكاليف الكلية 

با�س��تخدام ال�صيغ��ة العام��ة التالي��ة:
TC = F (Y)

حيث �إن:
دولار   0.15  = )الجنيه  بالجنيه  الكلية  التكاليف   :TC

�أمريكي(.
Y: �إنتاجية الفدان )بالطن( )الفدان = 0.38 هكتار(.

 Nicholson,( الاقت�صادي��ة  النظري��ة  �إلى  ا�س��تنادا 
التكعيب��ي  ال�ش��كل  ت�أخ��ذ  التكالي��ف  دال��ة  ف���إن   )1985

الت��الي:-
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TC = bo +b1Y - b2Y
2 + b3Y

3 +Ui

ويت��م �إدخ��ال متغ�ري ث��انٍ يمث��ل الم�س��احة )A(وعلي��ه ف���إن 
دال��ة التكالي��ف ت�أخ��ذ ال�ش��كل التالي:-

TC =b0 +b1 Y – b2 Y
2 + b3 Y

3- b4 YA+b5A
2+ 

Ui

التكالي��ف  دال��ة  (bo) ف���إن  الثاب��ت  الح��د  وبا�س��تبعاد 
طويل��ة المدىت�أخ��ذ ال�ش��كل الت��الي:

LRTC= b1Y - b2Y
2 + b3Y

3 - b4 AY+b5A
2+Ui 

Y ,A > 0 :حيث �إن
A = م�ساحة المزرعة

LRTC = التكاليف الكلية للإنتاج )جنيه/فدان(

bi = معاملات الانحدار

Y = متو�سط �إنتاج الفدان )طن(
Ui = المتغير الع�شوائي

 LRTC ب�ش��كلها ال�ضمن��ي �إذ �إن LRTC وبكتاب��ة المعادل��ة
 Y،A دال��ة �ضمني��ة ل��كل م��ن

V = LRTC – b1Y + b2Y
2- b3Y

3 + b4AY - b5A
2-

Ui = 0 
ون�س��تطيع تحدي��د المق��دار الأمث��ل ال��ذي ي��دني التكالي��ف 
بدلالة الإنتاج من الدالة �أعلاه ب�أخذ الم�شتقة الجزئية لها 

بالن�س��بة �إلى )A( وم�س��اواتها بال�صف��ر:
b4 Y – 2b5A = 0

ومنها نح�صل على:
A = (b4 Y / 2b5)
 Y فنح�ص��ل عل��ى )A( بدلال��ة )Y( وبالتعوي���ض ع��ن 
بم��ا ي�س��اويها في دال��ة التكالي��ف طويل��ة الأج��ل نح�ص��ل 
على دالة التكاليف الكلية في الأجل الطويل بدلالة الإنتاج 
فق��ط وه��و يمثل المغلف لدوال التكاليف في الأجل الق�صير 

بال�ص��ورة التالي��ة :
LRTC = C1Y – C2Y

2 + C3 Y
3

�إذ ت�شير Ci �إلى معلمات الدالة المقدرة.
ويمك��ن �أن ت�س��تخدم الدال��ة الأخ�رية في ح�س��اب مق��دار 
الإنت��اج ال��ذي يحق��ق الكف��اءة الفني��ة للمنت��ج، �أي ال��ذي 
ي�س��تطيع المنت��ج عن��ده �إنت��اج وح��دة الإنت��اج ب�أدن��ى تكلف��ة 
ممكن��ة وكذل��ك تحدي��د م�س��تويات الإنت��اج الت��ي تحق��ق 

للمنت��ج الكف��اءة الاقت�صادي��ة عن��د �أي م�س��توى.
النتائج والمناق�شة:

بمح�ص��ول  المزروع��ة  للرقع��ة  الن�س��بية  الأهمي��ة  �أولًا: 
ق�ص��ب ال�س��كر في مناط��ق �إنتاج��ه الرئي�س��ية

تترك��ز زراع��ة ق�ص��ب ال�س��كر في محافظ��ات قن��ا و�أ�س��وان 
والمني��ا وتق��ل تدريجي��ا كلم��ا اتجهن��ا �ش��مالًا، حي��ث تمث��ل 
الرقع��ة  م��ن   % 48 بنح��و  الأول  المرك��ز  قن��ا  محافظ��ة 
المزروع��ة ق�صب��ا في الجمهوري��ة خ�الل الف�ترة )-2009
2013(، يليه��ا محافظ��ة �أ�س��وان في المرك��ز الث��اني بنح��و 
25 %، ث��م محافظ��ة المني��ا في المرك��ز الثال��ث بنح��و 12 
% م��ن الرقع��ة المزروع��ة به��ذا المح�ص��ول عل��ى م�س��توى 
الجمهوري��ة، ويبل��غ المتو�س��ط ال�س��نوي للرقع��ة المزروع��ة 
بالق�ص��ب في المحافظ��ات الث�الث المذك��ورة نح��و 85 % 
بالق�ص��ب  المزروع��ة  للرقع��ة  ال�س��نوي  المتو�س��ط  م��ن 
في الجمهوري��ة خ�الل الف�ترة نف�س��ها، بينم��ا ت��زرع بقي��ة 
المحافظات رقعة تبلغ نحو 15 فقط من المتو�س��ط ال�س��نوي 
للرقعة المزروعة بالق�صب في الجمهورية وفقا لل�شكل رقم 

.)1(

�شكل رقم )1(: الأهمية الن�سبية للم�ساحة المزروعة بمح�صول ق�صب ال�سكر لأهم المحافظات المنتجة
خلال الفترة )2009-2013م(
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ثاني��اً: نتائ��ج تقدي��ر دوال التكالي��ف في الم��دى الطوي��ل 
لمح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر

من  للفدان  الكلية  التكاليف  دالة  تقدير  تم 
قنا  ال�سكر)غر�س وخلفة( في محافظة  مح�صول ق�صب 
مو�ضح  هو  وكما  2002-2013م،  الزمنية  الفترة  خلال 

مع  متوافقان  �أنهما  تبين  حيث   ،)1( رقم  بالجدول 
المنطق الاقت�صادي وقد اجتازتا الاختبارات الإح�صائية 
والقيا�سية بعد �إدخال الحجم المتمثل في الم�ساحة A كما 

يو�ضحه الجدول رقم )1(.

جدول رقم )1(: نتائج تقدير معالم دوال تكاليف �إنتاج الفدان من مح�صول ق�صب ال�سكر في محافظة قنا خلال الفترة 2002 -2013م
المعلمات المقدرة للخلفةالمعلمات المقدرة للغر�سالمتغير الم�ستقل

Y14940104810

Y2570-4275-

Y35.4644.1

AY1.7-24-

A21.76

R'29996معامل التحديد المعدل

F  67**420**قيمة
)1) DW 2.541.47اختبار

** معنوي عند م�ستوى معنوية 1 % 
)1( عدم وجود م�شكلة الارتباط الذاتي في الدالة

الم�صدر: جمعت وح�سبت من: مديرية الزراعة، �سجلات ق�سم الإح�صاء، بيانات غير من�شورة، محافظة قنا،2014م.

1. الق�صب الغر�س:
لمح�صول  ال�ضمني  ب�شكلها  المقدرة  الدالة  كتابة  عند 

ق�صب ال�سكر غر�س نح�صل على:
V= LRTC - 14940 Y + 570 Y2 - 5.46 Y3 + 1.7 
AY - 1.6 A2

  A �إلى  ن�س��بة  له��ا  الأولى  الجزئي��ة  الم�ش��تقة  وب�أخ��ذ 
عل��ى: نح�ص��ل  بال�صف��ر  وم�س��اواتها 

 =1.7 Y – 3.2 A =0  و منها         A = 0.53 Y
الأ�صلية  الدالة  في  ي�ساويها  قيمة A بما  تعوي�ض  وعند 
نح�صل على دالة التكاليف طويلة المدى لمح�صول ق�صب 

ال�سكر غر�س الآتية:-
LR TC1 = 14940 Y – 570.451 Y2 + 5.46 Y3 
………..(1)

2. الق�صب الخلفة:
وبتك��رار نف���س الخط��وات لمح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر الخلف��ة 

وكتابة الدالة المقدرة ب�ش��كلها ال�ضمني:
V = LRTC – 104810 Y + 4275 Y2 – 44.1 Y3 
+ 24 AY – 6 A2 

وب�أخ��ذ الم�ش��تقة الجزئي��ة الأولى له��ا بالن�س��بة �إلى الم�س��احة 
A وم�س��اواتها بال�صف��ر نح�ص��ل عل��ى:

 =24 Y – 12 A    ومنها                       A = 2 Y
وعن��د تعوي���ض قيم��ة A بم��ا ي�س��اويها في الدال��ة الأ�صلي��ة 
نح�ص��ل عل��ى دال��ة التكاليف طويلة الم��دى لمح�صول ق�صب 

ال�س��كر خلفة الآتية:
LRTC2 = 104810 Y – 4299 Y2 + 44.1 
Y3…………………..(2)

ثالثاً: التحليل الإح�صائي والقيا�سي
�أثب��ت اختب��ار )F( وكم��ا ه��و مب�ين بالج��دول رق��م )1( 
معنوي��ة دوال التكالي��ف لمح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر الغر���س 
والخلف��ة بقي��م 420 و67 ل��كل منهم��ا عل��ى الت��والي عن��د 
م�س��توى معنوي��ة 1 %، كم��ا �أظه��ر معام��ل التحدي��د �أن 
%96 و99 % م��ن التغ�ريات في التكالي��ف الكلي��ة لف��دان 
الق�صب الغر�س والخلفة على التوالي ترجع �إلى التغير في 

الإنتاجي��ة الفداني��ة ل��كل منهما. 
1. الق�صب الغر�س:

في  التكالي��ف  دال��ة  نم��وذج  تقدي��ر  نتائ��ج  م��ن  يت�ض��ح 
الم��دى الطوي��ل لمح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر غر���س ع��دم وجود 
 2.54 )W.D( م�ش��كلة الارتباط الذاتي حيث بلغت قيمة
لم�س��توى الدلال��ة الإح�صائي��ة 1 % ودرج��ات حري��ة 12 و 
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)k=2( وتك��ون �أك�بر م��ن قيم��ة )du( البالغ��ة 1.32 و�أق��ل 
 du>D < 4-du) البالغ��ة 2.68 �أي �أن (4-du) م��ن قيم��ة
( ومن��ه ن�س��تنتج ع��دم وج��ود م�ش��كلة الارتب��اط الذات��ي ب�ين 

البواقي.
2. الق�صب الخلفة:

كم��ا ات�ض��ح م��ن النم��وذج المق��در لدال��ة التكالي��ف في الم��دى 
الطويل لمح�صول الق�صب خلفة عدم وجود م�شكلة الارتباط 
الذات��ي حي��ث بلغ��ت قيم��ة )W.D( 1.47 لم�س��توى الدلال��ة 
الإح�صائي��ة 1 % ودرج��ات حري��ة 12 و )k=2( وتك��ون 
 (4-  du) البالغة 1.32 و�أقل من قيمة du) أكبر من قيمة�
(du >D< 4-du( ومن��ه ن�س��تنتج  �أن  �أي   2.68 البالغ��ة 

عدم وجود م�شكلة الارتباط الذاتي بين البواقي.
رابعاً: التحليل الاقت�صادي:

11 تحدي��د مق��دار الإنت��اج والم�س��احة لمح�ص��ول ق�ص��ب .
ال�س��كر الذي ي��دني التكاليف:

دال��ة  تقدي��ر  م��ن  لاب��د  ال�س��عة  اقت�صادي��ات  لدرا�س��ة 
متو�س��ط التكالي��ف في الم��دى الطوي��ل LRATC بق�س��مة 
التكالي��ف الكلي��ة LRTC عل��ى الإنت��اج Y، ث��م تحدي��د 
الق��در الأمث��ل للإنت��اج ال��ذي ي��دنّ التكالي��ف ف�ال ب��د م��ن 
تطبي��ق ال�ش��رط ال�ض��روري لتدني��ة التكالي��ف بتفا�ضل دالة 
متو�س��ط التكاليف وم�س��اواتها بال�صفر نح�صل على كمية 

الإنت��اج الت��ي ت��دني التكالي��ف.
كم��ا يمكن ا�س��تخراج الم�س��احة التي ت��دني التكاليف، 
وهى الم�ساحة المثلى التي يمكن ا�ستغلالها من قبل مزارعي 
ق�صب ال�سكر في محافظة قنا للح�صول على القدر الأمثل 

للإنتاج الذي يدني التكاليف على النحو التالي:
الق�صب الغر�س:

-دالة متو�سط التكاليف
 LRATC1 = 14940-570.451Y+5.46Y2

 = - 570.451 + 10.92.2 Y = 0
-كمية الإنتاج التي تدني التكاليف

 Y= 52.24               بالطن/فدان              
-الم�ساحة التي تدني التكاليف

A= 0.53Y          ومنها       A  =27.7 فدان

الق�صب الخلفة:
-دالة متو�سط التكاليف

LRATC2 =104810 – 4299 Y + 44.1 Y2

 = - 4299 + 88.2 Y = 0
-كمية الإنتاج التي تدني التكاليف

 Y = 48.7     بالطن/فدان
-الم�ساحة التي تدني التكاليف

A = 2 Y = 97.4 فدان
22 تحدي��د مق��دار الإنت��اج والم�س��احة لمح�ص��ول ق�ص��ب .

ال�س��كر الذي يعظ��م الأرباح:
لتحدي��د مق��دار الإنت��اج ال��ذي يعظ��م الرب��ح في ظ��روف 
الزراع��ة الحالي��ة للمح�ص��ول، ف�إن��ه يت��م م�س��اواة معادل��ة 
التكالي��ف الحدي��ة ب�س��عر توري��د ط��ن الق�ص��ب في ع��ام 

جني��ه.  360 يع��ادل  وال��ذي  2013م 
وعن��د التعوي���ض بمق��دار الإنت��اج الأمث��ل ال��ذي تم التو�ص��ل 
�إلي��ه في الم��دى الطوي��ل �س��وف نح�ص��ل عل��ى الم�س��احة المثلى 
وه��ى الم�س��احة الت��ي يمك��ن ا�س��تغلالها م��ن قب��ل مزارع��ي 
ق�صب ال�سكر في محافظة قنا للح�صول على القدر الأمثل 

للإنت��اج ال��ذي يعظ��م الأرب��اح كما يلي:
الق�صب الغر�س:

-دالة التكاليف الحدية:
LRMTC = 14940 – 1140.9 Y + 16.38 Y2

-بم�ساواتها ب�سعر طن الق�صب �سنة 2013م
14940 – 1140.902 Y + 16.38 Y2 = 360
16.38 Y2 – 1140.902 Y + 14580 = 0

-كمية الإنتاج التي تعظم الربح

Y =  =  
             بالطن/فدان 52.8 =

 ، A = 0.53 Y بالتعوي�ض بالإنتاج ال�سابق في العلاقة-
�سوف نح�صل على الم�ساحة المثلى:

A = 0.53   Y= 28   فدان    
الق�صب الخلفة:

-دالة التكاليف الحدية:             
LRMTC = 104810 – 8598 Y + 132.3 Y2

-بم�ساواتها ب�سعر طن الق�صب �سنة 2013م
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104810 – 8598 Y + 132.3 Y2 = 360
132.3 Y2 – 8598 Y + 104450 = 0

-كمية الإنتاج التي تعظم الربح

Y =  =  = 
             بالطن/فدان   48.7
بالتعوي�ض بالإنتاج ال�سابق في العلاقة A = 2 Y، �سوف 

نح�صل على الم�ساحة المثلى:
A = 2 Y = 97.6
وم��ن العر���ض ال�س��ابق وبمقارن��ة النتائ��ج ال�س��ابقة بالواق��ع 

الفعل��ي لإنتاجي��ة مح�ص��ول ق�ص��ب ال�س��كر بمحافظ��ة قن��ا 
خ�الل ف�ترة الدرا�س��ة 2002-2013م بالج��دول رق��م 2 

الآت��ي: تب�ين 
الق�صب الغر�س:

با�س��تعرا�ض البيان��ات ال��واردة بالج��دول رق��م )2( والت��ي 
تو�ض��ح �أن الإنتاجي��ة الفداني��ة خلال �س��نوات الدرا�س��ة من 
2002 حت��ى 2013م حقق��ت مق��دارا �أق��ل م��ن ذل��ك ال��ذي 
ي��دني التكالي��ف والبال��غ نح��و 52.24 طن/ف��دان، وكذل��ك 
الق��در ال��ذي يعظ��م الأرب��اح والبال��غ نح��و 52.8 ط��ن/

فدان.

جدول رقم )2(: الم�ساحة والتكاليف الكلية و�إنتاجية الفدان لمح�صول ق�صب ال�سكر في محافظة قنا للفترة 2002-2013م

ال�سنوات
ق�صب غر�سق�صب خلفة

الإنتاجية طن/ 
التكاليف الكلية الم�ساحة �ألف فدانفدان

جنيه/ فدان
الإنتاجية طن/ 

التكاليف الكلية الم�ساحة �ألف فدانفدان
جنيه/فدان

200249.14127.153408.4746.6927.244503.00

200349.61127.713584.0046.7027.014528.00

200449.63129.124098.0046.8427.014988.00

200549.55131.824093.0047.0023.745301.00

200649.56132.944221.0047.5023.657713.00

200749.56133.484654.0047.6023.475914.00

200849.49134.676541.0048.0020.798016.00

200948.26127.007005.0048.3025.408615.00

201048.05127.798057.0048.6024.099811.00

201148.62128.008080.0049.0025.6010130.00

201248.62128.608190.0049.5026.0010630.00

201348.63129.009200.0049.9026.3011910.00

الم�صدر: مديرية الزراعة، �سجلات ق�سم الإح�صاء، بيانات غير من�شورة، محافظة قنا،2014م

الق�صب الخلفة: 
وم��ن بيان��ات الج��دول ال�س��ابق نف�س��ها يت�ض��ح �أن الإنتاجي��ة 
الفداني��ة خ�الل الف�ترة 2002 – 2008م، حقق��ت مقدارا 
�أك�بر م��ن تل��ك الت��ي ت��دني التكالي��ف وتعظم الرب��ح البالغة 
نح��و 48.7 طن/ف��دان، ث��م ب��د�أت في الانخفا���ض عن ذلك 
الق��در في باق��ي ال�سل�س��لة م��ن �س��نة 2009 وحت��ى 2013م.
ل��ذا تو�ص��ي الدرا�س��ة ب�ض��رورة تجمي��ع الحي��ازات وزراع��ة 
م�س��احة م��ن المح�ص��ول غر���س وخلف��ة تع��ادل تل��ك الت��ي تم 
التو�ص��ل �إليه��ا في الدرا�س��ة والت��ي ت��دني التكالي��ف وتعظ��م 

الأرباح.
33 في . ال�س��كر  ق�ص��ب  لمح�ص��ول  ال�س��عة  اقت�صادي��ات 

محافظ��ة قن��ا:
عن��د درا�س��ة اقت�صادي��ات ال�س��عة المثل��ى وفق��ا للنظري��ة 
الاقت�صادي��ة، ف���إن م�س��تويات الإنت��اج الأق��ل م��ن الم�س��توى 
ال��ذي ي��دني التكالي��ف تحق��ق ن�س��بًا متزاي��دة م��ن وف��ورات 
ال�س��عة كلم��ا اقترب��ت م��ن ه��ذا الم�س��توى، �أم��ا التو�س��ع في 
الإنت��اج ف��وق ذل��ك الم�س��توى فيترت��ب عليه وج��ود لا وفورات 
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ويمك��ن   .)McLemore et al.,  1983( ال�س��عة 
احت�س��اب ذل��ك كمي��ا وفق��ا للعلاق��ة الت��الي:

Econ = (LRATCm– LRATCi/LRATCm– 
LRATCo)

حيث تمثل كل من:
Econ: ن�سبة اقت�صاديات ال�سعة المتحققة.

LRATCm: متو�س��ط التكالي��ف الكلي��ة عن��د �أق��ل م�س��توى 

�إنتاج فعلي.
م�س��توى  عن��د  الكلي��ة  التكالي��ف  متو�س��ط   :LRATCi

.i الإنت��اج المق�ترح
م�س��توى  عن��د  الكلي��ة  التكالي��ف  متو�س��ط   :LRATCo

الإنت��اج ال��ذي ي��دني التكالي��ف.
ووفق��ا لل�صيغ��ة ال�س��ابقة تم التو�ص��ل �إلى النتائ��ج 

المو�ضح��ة في الج��دول رق��م )3( ومن��ه يت�ض��ح:
- ت��زداد 	 المتحقق��ة  ال�س��عة  اقت�صادي��ات  ن�س��بة  �أن 

بزي��ادة مق��دار الإنت��اج وت�صل �أق�صاها عند م�س��توى 
و   52.24 والبال��غ  التكالي��ف  ي��دني  ال��ذي  الإنت��اج 
الغر���س  الق�ص��ب  م��ن  ل��كل  للف��دان  ط��ن   48.74

والخلف��ة عل��ى الترتي��ب.
- وعن��د زي��ادة مق��دار الإنت��اج بم��ا يف��وق الق��در ال��ذي 	

ي��دني التكالي��ف ف���إن ن�س��بة اقت�صادي��ات ال�س��عة تبد�أ 
بالتناق���ص في المح�ص��ول الغر���س والخلف��ة. 

جدول رقم )3(: ن�سبة اقت�صاديات ال�سعة ومرونة دالة التكاليف الكلية لمح�صول ق�صب ال�سكر
الغر�س والخلفة عند م�ستويات الإنتاج المقترحة في محافظة قنا.

الق�صب الخلفة *الق�صب الغر�س**

م�ستوى الإنتاج
Y i

)طن/فدان(

متو�سط 
التكاليف

LRATC
)جنيه/طن(

ن�سبة 
اقت�صاديات

Econ ال�سعة

المرونة
E

م�ستوى 
 Yi الإنتاج
)طن/فدان(

متو�سط 
التكاليف

)جنيه/طن(
LRATC

ن�سبة 
اقت�صاديات 

ال�سعة 
Econ

المرونة
E

50.0067.4551.4317.13-48.0064.4080.9947.75-

50.5056.5970.7015.95-48.348.7593.2637.58-

51.0048.4685.1313.24-48.542.7297.9823.18-

52.2440.08100.001.0048.7440.15100.001.00

53.0043.2494.3911.1949.0043.1097.6926.92

54.0057.0169.9619.2249.565.5380.1051.54

55.0081.6926.1621.3049.780.6768.2353.08

*�أقل م�ستوى �إنتاج خلفة 48.05 طن/فدان ** �أقل م�ستوى �إنتاج غر�س 46.6 طن/فدان
الم�صدر: ح�سبت بالاعتماد على دوال التكاليف المقدرة بالدرا�سة و�صيغة تقدير المرونة و�صيغة تقدير اقت�صاديات الحجم.

منحن��ى  يو�ضح��ان  اللذي��ن  و3(،   2( ال�ش��كلين  وم��ن 
متو�س��ط التكالي��ف الكلي��ة في الم��دى الطوي��ل وم��ن منحن��ى 

اقت�صادي��ات ال�س��عة يت�ض��ح:
- �أن منحن��ى اقت�صادي��ات ال�س��عة ي��زداد بزي��ادة مقدار 	

الإنت��اج المتحق��ق �إلى �أن ي�ص��ل �إلى �أق�ص��اه 100 % 
عن��د مق��دار الإنت��اج ال��ذي ي��دني التكالي��ف، وبعده��ا 
تب��د�أ في الانخفا���ض كلم��ا زاد الإنت��اج ع��ن ذلك القدر 
وذل��ك في المح�ص��ول الغر���س والخلفة على حد �س��واء.

- �أن اقت�صادي��ات ال�س��عة ت��زداد عل��ى ط��ول الج��زء 	

المتناق���ص م��ن منحن��ى متو�س��ط التكالي��ف الكلي��ة 
في حال��ة الق�ص��ب الغر���س والخلف��ة، وه��ذا يعن��ي �أن 
الم��زارع ب�إمكان��ه تقلي��ل متو�س��ط تكلفة �إنت��اج الوحدة 
م��ن المح�ص��ول وذل��ك عن طري��ق التو�س��ع في الإنتاج، 
وبع��د �أدن��ى نقط��ة عل��ى منحن��ى متو�س��ط التكالي��ف 

الكلي��ة يح��دث تناق���ص في اقت�صادي��ات ال�س��عة.
- �أن المنطق��ة المح�ص��ورة ب�ين تقاط��ع منحن��ى متو�س��ط 	

ال�س��عة  اقت�صادي��ات  ومنحن��ى  الكلي��ة  التكالي��ف 
للمح�صول�ين تمث��ل منطق��ة الكف��اءة الاقت�صادي��ة.
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�شكل رقم )2(: منحنى متو�سط التكاليف  الكلية في  المدى الطويل واقت�صاديات الحجم لمح�صول الق�صب غر�س في محافظة قنا

�شكل رقم )3(: منحنى متو�سط التكاليف الكلية في المدى الطويل واقت�صاديات الحجم لمح�صول الق�صب خلفة في محافظة قنا

يخ�ص  فيما  �إليها  التو�صل  تم  التي  النتائج  ت�أكيد  ولأجل 
من  عليها  الح�صول  تم  التي  التكاليف  متو�سطات  قيم 
دالة متو�سط التكاليف في المدى الطويل فلابد من اختبار 
ال�سعات  عند  التكاليف  مرونة  بح�ساب  ذلك  وتدعيم 
لل�صيغة  وفقا    (Ferguson et al., 1975) المختلفة 

التالية:-
Yi∂ (LRATC

Elasticity ـــــــــــــــــــــــــــــ
LRATC∂Yi

حيث �إن:
Yi = كمية الناتج بالطن.

LRATC= متو�س��ط التكالي��ف الكلي��ة في الم��دى الطوي��ل 
.i عن��د م�س��تويات الإنتاج المقترحة

(LRATC) ∂ = مق��دار التغ�ري في متو�س��ط التكالي��ف 
.i الكلي��ة عن��د م�س��تويات الإنت��اج المقترح��ة

Yi∂ = مقدار التغير في الناتج.

وت�ش�ري نتائ��ج تقدي��ر مرون��ة التكالي��ف وفق��ا لل�صيغة 
ال�سابقة والمو�ضحة بالجدول رقم )3( �إلى:

- �أن علاق��ة متو�س��ط التكالي��ف الكلي��ة بكمي��ة الإنت��اج 	
علاقة عك�سية لم�ستويات الإنتاج الأقل من ذلك القدر 
الذي يدني التكاليف وذلك في حالة الغر�س والخلفة، 
بينم��ا عن��د م�س��تويات الإنت��اج الأعل��ى من ذل��ك القدر 

ف���إن العلاقة ت�صبح طردية.
- الإنت��اج 	 لم�س��تويات  موجب��ة  التكالي��ف  دال��ة  مرون��ة 

الأعل��ى م��ن الق��در الذي ي��دني التكاليف، وه��ذا يعنى 
�أن التكالي��ف الكلي��ة ت��زداد بزي��ادة كمي��ة الإنت��اج، �أما 
عند م�س��توى الإنتاج الذي يدني التكاليف ف�إن مرونة 
الدالة ت�ساوي الواحد وذلك في حالة الق�صب الغر�س 

والخلفة.
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ABSTRACT
This paper focuses on determine the optimal size of the farm and the optimal amount of production of sugar cane 
crop in the Qena Governorate. The goal of the study is to estimate the cost long-run function for the period 2002-
2013 in order to determine the optimal size of the farm and the optimal amount of production of sugar cane crop 
along with economies of scale achieved by farmers in Qena Governorate. The study showed thatthe economies of 
scale was achieved by increasing the amount of production and reached its maximum with the production level 
which leads to cost minimization and this production estimated at 48.74 and 52.24 ton feddan (1 feddan = 0.42 
hectare) for both crop types (plant and ratoon crops). The economies of scale increase along the diminishing part 
of the average total cost curve. This means that farmers can reduce the average cost of production unit through 
production expansion. After the lowest point on the average total cost curve, the economics of scale was decreasing 
in bothcrop types (plant and ratoon crops). 

Key Words: Costs, Economies of scale, Elasticity, Production, Sugar cane.


