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محور محصولات -محیطی نهادهبرآورد کارایی زیست

محیطی تولید کشاورزی )مطالعه موردی: کارایی زیست

 برنج(
 1بختمرتضی مولائی، نیما حصاری ،عذرا جوان

 55/2/0931 تاریخ پذیرش:                                                                                 52/01/0931 تاریخ دریافت:

 چکیده
از کودها و سموم شیمیایی در فرآیند تولید محصولات کشاورزی باعث افزایش عملکرد در واحد سطح  کاربرداگرچه 

در ، تحقیقکند. در این زیست وارد میی زیادی به منابع طبیعی و محیطهاو زیان هاشود؛ اما آسیبمحصولات می
های مطلوب در فرآیند تولید در نظر گرفته شده که به افزایش عنوان نهادههای کود و سموم شیمیایی بهنهاده آغاز

فرض شده که به محیط زیست آسیب  زیانبارهای ها به عنوان نهادههمان نهاده ،آنگاهکنند. عملکرد کمک می
ر شهرستان بابلسر نفر از کشاورزان شالیکار د 041های مورد نیاز با استفاده از تکمیل پرسشنامه از دادهرساند. می
تایج نمحیطی از روش تابع مرزی تصادفی استفاده شد. منظور برآورد کارایی فنی و زیستبهآوری شده است. گرد

شود ملاحظه میباشد. درصد می 88و  78ترتیب برابر با محیطی بهدهدکه میانگین کارایی فنی و زیستنشان می
منظور برآورد نزدیک به عبارت دیگر، بایستی بهباشد. بهارایی فنی میبه مراتب کمتر از ک محیطیزیست که کارایی

وثر بر کارایی م هایعاملبررسی  بودن نهاده های شیمیایی در فرآیند تولید لحاظ شود. زیانبارواقعیت کارایی تولید، 
اراضی  سازیهای ترویجی و یکپارچه، شرکت در کلاسبالاتر دهد که تحصیلاتفنی و زیست محیطی نشان می

شود با آگاهی رساندن به کشاورزان داری کارایی فنی و زیست محیطی را افزایش می دهد. توصیه میبه طور معنی
سازی اراضی به بالا رفتن کارایی در منطقه کمک های ترویجی و نیز یکپارچهدر کلاس آناناز طریق شرکت دادن 

 تولید در برآوردها وارد شود. جانبی هایگذاریشود. همچنین، در برآورد کارایی تولید، اثر

..: JEL بندیطبقه . .... . ... . . 

  یمیاییمحیطی، کودها و سموم شبابلسر، تابع تولید مرزی تصادفی، کارایی فنی، کارایی زیستکلیدی:  واژگان
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 مقدمه
از  پسسه میلیارد از مردم در سراسر جهان است که به لحاظ مصرف حدود ی غذای عمده رنجب

 گیاهانترین برنج یکی از مهم(. 4112، 1باشد )فائوجهان میترین غذای مردم ایران و گندم مهم

ازمان س آمار پایهاست که پس از گندم و پنبه بیشترین سطح زیرکشت را در ایران دارد. برزراعی 

ر هزار هکتا 071برابر با  4114، سطح زیر کشت این محصول در سال (فائوخواروبار کشاورزی )

همچنین ارزش ناخالص تولید  هزار هکتار افزایش یافته است. 091به  4112بوده که در سال 

و قیمت های جاری به ترتیب  4112قیمت های ثابت سال  پایهبر 4112سال این محصول در 

 4112باشد. میزان واردات و صادرات برنج در سال میلیون دلار می 07/2127و  17/1772برابر با 

 77/4ترتیب میلیون تن و ارزش وارادات و صادرات در همان سال به 21/1و  17/4ترتیب به

 (. 4112هزار دلار گزارش شده است )فائو،  002میلیارد دلار و 

د؛ ناشبمازندران، گیلان، گلستان، فارس و خوزستان می در کشور،ی تولید برنج های عمدهاستان

ان استدر تولید برنج در کشور دارند.  تریسهم عمدهدران، گیلان و گلستان های مازناما استان

از کل  باشد، اما سهم آنی اول در میزان تولید برنج میمازندران با اینکه هر ساله دارای رتبه

به  1277-77درصد در سال زراعی  19/22طوری که از هدر حال کاهش است. ب تولید کشور

های است؛ در صورتی که با وجود زمین کاهش یافته 1294-92درصد در سال زراعی  22/27

اسب های منتوان با اجرای سیاستخیز، که بیشترین سازگاری را برای رشد برنج دارند، میحاصل

 به افزایش سهم تولیدی و همچنین افزایش کارایی دست یافت.

 کودها و سموم شیمیایی در کشاورزی چندین برابر کاربرد، (1971)دهه  از زمان انقلاب سبز

یافته، های جمعیت افزایشمنظور پاسخگویی به نیازها بهرویه از این نهادهشده است. استفاده بی

ای به سمت بالا انتقال پیدا کند؛ که این امر منجر باعث شده است که تولید مرزی محصولات غله

د یمحیطی زیادی شده است. سموم شیمیایی نقش مهمی را در تولزیست زیانبار پیامدهایبه 

 اند که باها باعث شدهکنند. این نهادهمحصولات کشاورزی در کشورهای در حال توسعه بازی می

های کشاورزی برداشت شود و همچنین ای کمتر، محصول بیشتری از هر هکتار از زمینهزینه

ودها ک کاربردآمار ارائه شده توسط فائو،  پایهبرهای نیروی کار و سرمایه افزایش یابد. بازده نهاده

داشته و  هایینوسان 41124-4114، پتاس و فسفات( و سموم شیمیایی در دوره نیتروژنه)کود 
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 است.گزارش و مورد استفاده قرار گرفته  4112موجود نبود. به همین دلیل آمار تا سال در وبگاه فائو  4112آمار جدیدتر از سال  2
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تن بوده است.  97/14701و   1192111ترتیب برابر با به یادشدهدر دوره  .آنها کاربردمیانگین 

 تهافزایش یافشود مصرف کودها و سموم شیمیایی در دوره فوق الذکر طور که ملاحظه میهمان

 (.1است )جدول 
 2012-2002کودها و سموم شیمیایی در دوره  کاربرد( آماره توصیفی 1جدول )

 میانگین بیشینه کمینه 

 97/14701 41112 2092 سموم شیمیایی )تن(

 1192111 1912471 271772 کودهای شیمیایی )تن(

 97/1 20/1 22/1 )کیلوگرم( سموم شیمیایی بر هزار هکتار

 22/72 92/112 22/21 )کیلوگرم( یی در هزار هکتارکودهای شیمیا

 12/419 47/279 77/91 سموم شیمیایی به ازای هر فرد )گرم(

 72/12 72/42 17/2 کودهای شیمیایی به ازای هر فرد )کیلوگرم(

 (4112: فائو )منبع

یفیت کزیست، ها در بخش کشاورزی روی سلامتی انسان، محیطاین نهاده کاربردمنفی  پیامدهای

ی یابی به توسعههای زیرزمینی در گذشته مورد غفلت قرار گرفته است؛ که این امر دستآب

 کرده است. روبروپایدار بخش کشاورزی را با تهدید 

کردن این  کمینه، تقاضا برای کاهش و هازیانبه مرور زمان و با افزایش آگاهی بشر از این 

یافته است. مانند هر فعالیت تولیدی دیگری، فعالیت منفی در فرآیند تولید افزایش  پیامدهای

ن یا کرد کمینهدارد. چالش دانشمندان این بخش جانبی مثبت و منفی  پیامدهایکشاورزی نیز 

ر های آینده دزیست پاک برای نسلیابی به محیطجانبی منفی برای دست پیامدهایحذف این 

های منظور کاستن از آلایندههای پیشرفته بهناوریفوری و کارایی با استفاده از کنار افزایش بهره

هایی هستند که منجر به ترین نهادهباشد. کودها و سموم شیمیایی مهممحیطی میزیست

این  شوند.های زیرزمینی در بخش کشاورزی میمحیطی و آلوده شدن آبهای زیستآلودگی

ر محیطی آنها دزیست پیامدهایکه طوری تخصیص یابند  دوبارهتوانند های شیمیایی مینهاده

 تولید و منابع موجود کاهش یابد. فناوریچارچوب 
زیادی انجام  هایبررسیلف در ارتباط با کارایی فنی محصولات مخت دهدمرور منابع نشان می

؛ رفعتی و همکاران، 1277؛ زراء نژاد و یوسفی حاجی آباد، 1277شاکری و گرشاسبی، شده است )
؛ شبان 1291؛ بابایی و همکاران، 1291 ؛ اسفندیاری و همکاران،1291همکاران، ؛ دشتی و 1279
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؛ 4112، 1؛ برازدیک1292؛ خیبری و همکاران، 1292؛ اشراقی و کاظمی، 1294و همکاران، 
 ؛4112، 2؛ عمر4114، 0و آرورا 2؛ کومار4111، 2؛ گلان و موریتی4117، 4گنزالس گارسیا

محیطی کمی در ارتباط با برآورد کارایی زیست هایبررسیاما  (.4110و همکاران،  7هریکبالدی
، فتحی و همکاران  ؛1294 ،جعفرنیا و اسماعیلی ؛ 1272، همکاران و دریجانی( استانجام شده 

؛ دو و 4112، 11و بارنز 9شورتال ؛ 4111، همکاران.و.7رینهارد ؛1292، ثانیمولائی و  ؛ 1292
رود نقش مهمی در کاهش که انتظار می (4112، 14؛ تانگ و همکاران4110، 11همکاران
کارایی زیست محیطی محصول  هابررسیاین  یهمهدر محیطی داشته باشد. زیست هایآلاینده
برآورد شده است. با این توضیح که در فرآیند تولید در کنار محصول خوب، محصول یا  12محور

ی ا( تولید شده و تاثیر آنها روی اندازههمحصولات بد )مانند نیتروژن، فسفر و یا سایر آلاینده
ی ی برآورد کارایای در زمینهبررسی مطالعات گذشته، مطالعه پایهبرکارایی ارزیابی شده است. 

 نی وف تحقیق، برآورد کاراییاین هدف از   محیطی تولید برنج در ایران انجام نشده است.زیست
های کودها و سموم شیمیایی در کنار نهاده )نهاده های بد از جمله 12نهاده محور محیطیزیست

تولید برنج با استفاده از اند( ها در برآورد کارایی مدنظر قرار گرفتهنهاده دیگرخوب مانند آب و 
 شهرستان بابلسر در استان مازندران کارانبرنجبرای  موثر بر آنها هایعاملو تابع مرزی تصادفی 

  باشد.می

 تحقیق روش
ن بخش در دو مرحله توضیح داده شده خواهد شد: چارچوب نظری و مدل تجربی. شناسی ایروش

محیطی بحث چارچوب نظری در مورد روش عمومی اتخاذ شده برای برآورد کارایی فنی و زیست

-زیست فنی و برای برآورد کاراییتجربی جزییات مشخصات تابع تولید  کند؛ در حالی که مدلمی
 دهد.محیطی را توضیح می
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ارچوب نظریچ  
زیربخش برای هر کدام( وجود دارد. این  شماریبرای اندازه گیری کارایی فنی دو روش اصلی )با 

ا هپارامتری( و تحلیل پوششی داده ای یافراسنجه دو روش شامل تابع مرزی تصادفی )رویکرد

 از نقاط یاگستردهباشند. این دو روش دارای طیف غیرپارامتری( مییا  اینافراسنجه )رویکرد

 هاتوانند روی انتخاب روش با توجه به کاربرد و محدودیتقوت و ضعف هستند که هر کدام می

و  4(، میوسن1977) 1و همکاران انجام شده توسط آیگنر هاینتایج بررسیبر بناتاثیر بگذارند. 

لید به اخیر انجام شده، تابع مرزی تصادفی تو هایبررسی( و بسیاری از 1977) 2بروئکدنون

 صورت زیر بیان شده است:

(1) ( )... . . . . .i
i iy F x e i Nεβ= = …

 

جزء خطای مدل  Ɛ𝑖ا و هفراسنجهبردار  𝛽ها، بردار نهاده 𝑥𝑖ام، .ی ستانده مزرعه 𝑦𝑖به طوری که 

شود، به این خاطر نیز نامیده می 2باشد. تابع مرزی تصادفی همچنین نام مدل خطای مرکبمی

از دو قسمت تشکیل شده است: جزء خطای تصادفی و جزء  Ɛ𝑖 شود جزء خطایمی که فرض

 :شوندنوشته میزیر صورت ناکارایی فنی که به

(4) . .i i iv uε = − .

 پیامدهایی دهندهاست که نشان خطای تصادفی با توزیع نرمال دو طرفه متقارن 𝑣𝑖که در آن 

(، بلایای طبیعی و عنوان مثال شرایط نامساعد آب و هواییهل کشاورز )باز کنتر بیروناحتمالی 

بصورت مستقل و  𝑣𝑖شود باشد. فرض میآماری می هایگیری و دیگر اختلالخطاهای اندازه

)توزیع نرمال یکسان توزیع شده و دارای  )... vN σدهد تا مرز در اجازه می .باشد. بنابراین می

جزء  ..تصادفی است.  در نتیجه ؛مزرعه تغییر کندهمان و یا در طول زمان برای  کشتزارهاسراسر 

های فراسنجه. دهدنشان میم را ا. کشتزار، که کارایی فنی )..≤.(ی کارایی است طرفهیک

 :شوندگیری میاندازهواریانس مدل بصورت زیر 

(2) .
. . .

... . . . . .u
s v u

s

andσσ σ σ γ γ
σ

= + = ≤ ≤ .
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( شرایط سازگاری 4ی )راستنمایی رابطه بیشینه برآوردن صفر و یک قرار داشته باشد. باید بی 𝛾 ف

𝜎𝑠و  β ،𝛾های فراسنجهرا برای 
  ..ها را برای برآورد( 4( و )1ی )کند. از این رو رابطهفراهم می 2

Ɛ ،𝜎𝑠.از جایگزینی  پس  ..و 
در دو  ....با ضرب  سازد.هایشان میسر میکنندهبرآوردبا  𝛾و  2

راستنمایی، عملکرد مرزی تصادفی  بیشینههای برآوردها با β( و جایگزینی 2ی )طرف معادله

 تولید بصورت زیر در خواهد آمد:

(2) ( ). . .i iu v
i i iy F x e y eβ − −⊗= = .

𝑦𝑖که در آن، 
ی آمار هایاختلال با استفاده ازام است که .ی ی مشاهده شده در مزرعهستانده ∗

های برآورد شده فراسنجهبردار  ⨂𝛽(. 1991، 1تعدیل شده است )براوو یورتا و ریگر(  .. )تصادفی 

( ..) اند. کارایی فنیتعریف شده پیشترمتغیرها نیز  دیگرراستنمایی است.  بیشینه روشبا 

𝑢𝑖طرفه )جزء خطای یک وسیلهبهمرز تصادفی  مرتبط با تابع تولید ≥  شود.ری میگیاندازه( 0

 یعنی:

(0) 

( ).
i

i

u i
v

i

yTE e
F x eβ

−
⊗

 
 = =
  

.

 بیشینه به ستاده مشاهده شده نسبت صورتتوان به ( را می0ی )شاخص کارایی فنی در رابطه

  .دست آمده استهکه با استفاده از روش مرز تصادفی سنتی ب ؛ی ممکن تعریف کردستانده

شاخص کارایی های معمولی، ه و نهادهستاند هاهبا فرض مشخص بودن فناوری، سطوح مشاهد

 نهاده استفاده شده از میزانبه ممکن نهاده  کمترین صورت نسبتهتواند بمحیطی میزیست

 (.4111و   4114)رینهارد و همکاران،  محیطی تعریف شودزیست زیانباری نهاده

ی تاندهمحیطی را به عنوان سزیست هایگذاریاثربود که  کسی نخستین( 1197) 4پیتمن

ت. با نظر گرف وری با استفاده از شاخص ترنکویست دربهره هایبرآورد تغییرپذیری نامطلوب در

این  یزیرا بازار) گذاری شوندتوانند در بازارها قیمتی نامطلوب نمیهاستانده که این حال

است که  ممکن هنگامینامطلوب تنها ی هاستاندهسازی از این رو مدل (،محصولات وجود ندارد

 هاهمه بررسیشان ارزشگذاری شوند. به همین جهت های سایه ایی قیمتبتوانند به وسیله آنها

ی کارایی فنی اندازه گاهآندادند و محیطی را در بردار ستانده قرار میانجام شده، عوارض زیست

عنوان هحیطی بمزیست اثرمحیطی )با ترکیب یک یا چند وری و کارایی زیستتغییر بهره گاهیو 
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اگرچه، پیتمن (. 1999آوردند )رینهارد و همکاران، دست میهمحصولاتی از فرآیند تولید( را ب

-تاو عوارض زیس) کردعنوان نهاده در تابع تولید وارد  بود آلودگی را به کسی نخستین (1971)
 ر گرفت که اینی قراردادی در نظی نامطلوب، به عنوان یک نهادهمحیطی را به جای یک ستانده

 این ،از آن پساما  (،گذشته متمایز و برجسته ساخت. هایبررسیاو را نسبت به  بررسیروش 

(، 9921) 4(، هتماکی1992(، هینز و همکاران )1992) 1هینز و همکاران یروش به وسیله

 (4117) 2( و وو4110) 2(، ژانگ و خو4114(، رینهارد و همکاران )1999رینهارد و همکاران )

 زیانبارهای سم و کود به عنوان نهاده هاینهاده، تحقیقدر این قرار گرفت. مورد بازبینی و تصحیح 

 برآوردمحیطی جداگانه نیز کارایی فنی و زیستو  شده محیطی در تولید برنج در نظر گرفتهزیست

نهارد و صورت زیر نوشته شود )ریهتواند بمحیطی می. نمایش ریاضی کارایی زیستاندشده

 (:1999همکاران، 

(2) ( ){ }. .. .. . .EE F X Z Y= Φ Φ ≥ ≤ .

) که در آن ).F X ZΦ  مقادیر به ترتیب  .و  .در حالی که و مرز تولیدی جدید است تابع

..(R €.) محیطی هستندزیست زیانباری معمولی و نهاده بردار نهادهمثبت   Y € R.و  ()...

( شرح 1ی )راستنمایی است که در رابطه بیشینه روشکارگیری هب با دهش عملکرد برآورد میزان

 رابربمحیطی، تابع مرزی تولید جدید دست آوردن شاخص کارایی زیستهداده شده است. برای ب

.و قرار دادن ɸ𝑍 با  .محیطی زیست زیانباری تواند با جایگزین کردن بردار نهاده(، می7) ..... 

𝐸𝐸 صورتمحیطی به یی زیستبسط داده شود. کارا =
ɸ𝑍

𝑍
محاسبه شود )رینهارد و همکاران،  

تواند با جزییات بیشتر به صورت زیر ، این رابطه میدوطرفگیری از . با لگاریتم(4114و  4111

 نوشته شود:

 (7)               ợ                     ( ). . . .ZLn EE Ln Z Ln Z Ln Ln
Z
Φ = Φ − = = Φ 

 
.

و برابر است با لگاریتم تابع مرزی جدید بوده محیطی گاریتم کارایی زیستل 𝐿𝑛 (𝐸𝐸)که در آن 

.با فرض   . ... 0≠منهای تابع مرزی اصلی زمانی که  .....

                                                           

1 .. . . .. .... .... .
4 .... . ... ..
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 مدل تجربی
(، 4117و )و نتیجه بررسیتنها یک ستانده )برنج( وجود دارد. بنابراین با توجه به  این تحقیقدر 

مرزی ، تابع 1تصادفیفاصله به جای برآورد تابع محیطی کارایی زیست به دست آوردن برای

ضریب خطای مدل، از تابع مرزی تصادفی  کردن کمینهتصادفی برآورد خواهد شد. برای به 

باشد. محیطی میزیست زیانباری یک نهاده ..با این فرض که  ؛ترانسلوگ استفاده خواهد شد

 خواهد آمد:بدین ترتیب تابع تولید مرزی ترانسلوگ به صورت زیر در 
 

(7 )       
( ). . .

. . . . . . . . .

. .

. . .

.
. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . .

.. . . . . . . . . . . .. .

LnY LnX LnX LnX LnX LnX LnZ

LnX LnX LnX LnX LnX LnZ

LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnZ
LnX LnX LnX LnX

β β β β β β β

β β β β β β

β β β β β
β β β

= + + + + + +

+ + + + + +

+ + + + +
+ + +

( )
. . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .

LnX LnX LnX LnZ LnX LnX
LnX LnX LnX LnZ LnX LnX LnX LnZ LnX LnZ v u

β β

β β β β β

+ +

+ + + + + + −

.

 

  ..میزان بذر مصرفی،   ..نیروی کار،  شمار ..عملکرد محصول در هر هکتار،  .که در آن 
 کود میزان .سم مصرفی و  میزان  ..ی آب مصرفی، هزینه  ..، ها و ادواتی ماشینهزینه

ی . رابطهدآیشمار میبه زیانبارمحیطی تغیر زیستعنوان مهکه ب ؛باشدشیمیایی استفاده شده می

.افزار نرم تواند بامی( 7) ...... .. برآورد شود. تابع مرزی تصادفی جدید که در چارچوب  ...

 در این صورتکه  .دست آیدهتواند بمی( 7)ی در رابطه ɸ𝑍با  .تجربی بحث شد، با جایگزینی 

.شد ) روش ناکارایی فنی هر کشاورز صفر خواهد شاخص  ɸاست که  یادآوریلازم به  (......

 ود:تواند به صورت زیر نوشته شباشد. از این رو تابع ترانسلوگ جدید میمحیطی میکارایی زیست

 

(9) 
( )

. . . . . . . . . . . .

.
. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . .

.

. . . . . . .

. . . . . . . . . .. .. ..

LnY LnX LnX LnX LnX LnX Ln Z

LnX LnX LnX LnX LnX Ln Z

LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnX LnX Ln Z
LnX LnX LnX LnX

β β β β β β β

β β β β β β

β β β β β
β β

= + + + + + + Φ

+ + + + + + Φ

+ + + + + Φ
+ +

( )
. . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . .

LnX LnX LnX Ln Z LnX LnX
LnX LnX LnX Ln Z LnX LnX LnX Ln Z LnX Ln Z v u

β β β

β β β β β

+ + Φ +

+ + Φ + + Φ + Φ + −

.

 

 توان نوشت:می کارگیری ریاضیاته( و با ب9)ی ( از رابطه7ی )با کم کردن رابطه
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(11) .
..

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .. . .

. .. . .
Ln Z LnZ

LnX LnX LnX LnX LnX LnZ Ln Z LnZ u
β

β β β β β β β
Φ − +

+ + + + + + Φ − + =
.

 صورت زیر در خواهد آمد:(، رابطه به11ی )( در رابطه7ی )ی رابطهکارگیری نتیجههبا ب

(11) .
..

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .. . .

. .. .
LnEE
LnX LnX LnX LnX LnX LnZ LnEE u

β
β β β β β β β

+
+ + + + + + +

.

.تواند برای ( می11ی )اکنون رابطه ی درجه دوم حل شود که با استفاده فرمول معادله ...

 در زیر آمده است:

(14) ( )
(

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . ..
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.

. . . . .i

LnEE LnX LnX LnX LnX LnX LnZ

LnX LnX LnX LnX LnX LnZ U

β β β β β β β

β β β β β β β β β

= − + + + + + + +

+ + + + + + − 
.

 ( بدست آید:14ی )از رابطهتواند با استفاده ( می..محیطی )کارایی زیست

(12) ( ). . . . . .ZEE Ln EE
Z
Φ

= =Φ = .

 نهادهباشد. در بررسی دو محیطی میشاخص کارایی زیست ɸطور که پیشتر گفته شد همان

.محیطی )سم و کود(، زیست زیانبار .  صورت زیر تغییر خواهد کرد:هب ..

(12) . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . .

. . . . .

. . . . . . .

. . . . .

..

. . . . . . . . . . . .

. . . . .. .

. . . . . . . . .
. . . . . . .

. . . . .

. .
.

.

.

.

.

Ln EE Ln x Ln x Ln x Ln x Ln x
Ln x Ln x Ln x Ln x Ln x Ln x Ln x

Ln x Ln x Ln x Ln x Ln x
Ln x Ln x

β β β β β β β
β β β β β β β
β β β β β β β

β β β

= − + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +

+ + + . . . .
.

. . . . .
...

. . . . .

. . .

. . . . .

..

..

. . . . .

.. . . .

. .

. . . . . .. . .. . . .i

Ln x Ln x Ln x Ln x Ln x
u

β β β β

ββ β β β β

+ + + +

+ + + +

.

 هاآوری دادهگردفرآیند 
نمونه  شمارهای مورد نیاز، لازم است پس از مشخص شدن حجم جامعه، آوری دادهگردبرای 

. ودشآوری گردهای مورد نیاز گیری استاندارد، دادههای نمونهتعیین و با استفاده از یکی از روش

ان، آمار جهاد کشاورزی شهرست پایهباشند. بر ن شهرستان بابلسر میکاراشالیجامعه مورد بررسی، 

باشند. برای تعیین حجم روستاهای بابلسر در حال فعالیت می یهمهدر  شالیکار 11111حدود 

 ( استفاده شده است:10کوکران ) یرابطهنمونه از 

(10) ..

. .

Nz pqn
Nd z pq

=
+

.

( توزیع α-1جمعی )تطول نقطه متناظر با احتمال  .ی مورد نیاز، نمونه شمار ..ی بالا، در رابطه

 .فرض شده است.  10/1 تحقیقباشد؛ که در این داری میسطح معنی αنرمال استاندارد که 
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..نسبتی از جمعیت دارای صفت معین و  . . . میزانصفت معین است.  بدوننسبتی از جمعیت  .
تواند باشد؛ که میگیری میباه مجاز )خطا( اندازهاشت میزان .فرض شده است.  0/1نیز  .و  .

آنچه بیان فرض شده است. با توجه به  17/1 تحقیقرا بگیرد که در این  1/1تا  11/1عددی بین 

دست آمد. پس از تعیین حجم نمونه و اطلاعات هنمونه ب 121، بالا یرابطهاز  نمونه شمار شد

گیری اقدام به نمونه ایگیری خوشهروش نمونهگیری ونهاران، با استفاده از روش نمد شالیکموجو

 ها شد.آوری دادهگردو 

 نتایج 

( آورده شده است؛ که 4برای تابع تولید ترانسلوگ در جدول )درستنمایی  بیشینه برآوردنتایج 

زم لا ناکارایی فنی در تولید برنج وجود ندارد، مورد استفاده قرار بگیرد.تواند برای آزمون اینکه می

باشد؛ که از توزیع می 24/12نمایی این برآورد برابر با است که آماره نسبت درست یادآوریبه 

ی بحرانی این توزیع در آماره کند.می پیروی( 1972) 1گزارش شده توسط کوده و پالم سویهیک 

ماره است. چون آماره نسبت درستنمایی بزرگتر از آ 71/4داری پنج درصد برابر با سطح معنی

عبارت دیگر، نارکارایی شود. بهناکارایی رد می نبودمبنی بر عدم صفر  یباشد،  فرضیهبحرانی می

( 4نتایج تابع تولید مرزی برآورد شده در جدول )در تولید برنج وجود دارد و بایستی برآورد شود. 

  گزارش شده است.
ترانسلوگ با استفاده از  شکلبرآورد شده تابع تولید مرزی تصادفی به  هایضریب (2جدول)

 نماییدرست بیشینهروش 

 انحراف معیار..آماره  ضریب متغیر             

 00/1 -02/2 *** -11/7 لگاریتم بذر

 19/4 19/2 *** 07/7 لگاریتم کود شیمیایی

 41/1 12/1 17/1 لگاریتم سموم شیمیایی

 99/1 12/7 *** 11/7 لگاریتم نیروی کار

 77/1 -01/1 - 17/1 ها و ادواتنلگاریتم ماشی

 79/1 -11/1 - 17/9 لگاریتم آب

 21/1 -29/2 *** -17/1 توان دوم لگاریتم بذر

                                                           
1 .. . . .. .. . .. ... .
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های برآورد شده تابع تولید مرزی تصادفی به شکل ترانسلوگ با استفاده از ضریب (2جدول)ادامه 

 نماییروش بیشینه درست

 27/1 -10/1 - 22/1 توان دوم لگاریتم کود شیمیایی

 12/1 22/2 *** 42/1 توان دوم لگاریتم سم شیمیایی

 47/1 -17/1 - 21/1 توان دوم لگاریتم نیروی کار

 41/1 -27/1 * -22/1 آلاتتوان دوم لگاریتم ماشین

 42/1 24/1 11/1 توان دوم لگاریتم آب

 41/1 72/4 ***09/1 لگاریتم بذر در لگاریتم کود شیمیایی

 19/1 71/1 *12/1 ریتم سم شیمیاییلگاریتم بذر در لگا

 49/1 41/1 20/1 لگاریتم بذر در لگاریتم نیروی کار

 21/1 47/4 *71/1 ها و ادواتماشینلگاریتم بذر در لگاریتم 

 42/1 -29/1 -22/1 لگاریتم بذر در لگاریتم آب

 14/1 -01/2 *** -00/1 در لگاریتم سم شیمیایی شیمیایی لگاریتم کود

 47/1 74/2 ***10/1 در لگاریتم نیروی کار شیمیایی ودلگاریتم ک

 22/1 -21/4 ** -72/1 ها و ادواتماشیندر لگاریتم  شیمیاییلگاریتم کود

 44/1 19/1 12/1 در لگاریتم آب شیمیایی لگاریتم کود

 12/1 42/1 12/1 لگاریتم سم در لگاریتم نیروی کار

 14/1 -11/1 -11/1 ها و ادواتماشینلگاریتم سم در لگاریتم 

 19/1 77/1 17/1 لگاریتم سم در لگاریتم آب

 42/1 -22/1 -20/1 ها و ادواتماشینلگاریتم نیروی کار در لگاریتم 

 47/1 -97/4 *** -74/1 لگاریتم نیروی کار در لگاریتم آب

 41/1 72/2 ***77/1 آلات در لگاریتم آبلگاریتم ماشین

 99/1 27/22 ***47/22 عرض از مبدا

 (درصد 1و  درصد 0 ،درصد 11داری در سطح به ترتیب معنی ، **** و **)های تحقیق : یافتهمنبع

محیطی مورد استفاده تابع تولید مرزی برآورد شده برای محاسبه کارایی فنی و زیست هاییبضر

ین محاسبات ( انجام شد؛ که نتایج ا12( و )0) هایهقرار گرفت. این محاسبات با استفاده از رابط

 گزارش شده است.  (2در جدول )

دست آمد. هدرصد ب 77برابر با  شالیزارها(، میانگین کارایی فنی 2بر نتایج مندرج در جدول )بنا

 شالیزارهادرصد  14/02درصد بوده و کارایی فنی  91بیشتر از  شالیزارهادرصد از  29کارایی فنی 

ه در دامن شالیزارهاست که کارایی فنی هیچ کدام از درصد است. قابل توجه ا 71-91نیز در دامنه 
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 درصد قرار ندارد.  01-1

درصد به دست آمده است  40درصد و  111محیطی به ترتیب بیشترین و کمترین کارایی زیست

باشد. همچنین ها میدرصدی میان کارایی زیست محیطی نمونه 70که بیانگر شکاف بسیار زیاد 

توان استدلال کرد آن می پایهدست آمد. بر هدرصد ب 77 شالیزارهاطی محیکارایی زیست میانگین

کودها و سموم  کاربرد با لحاظ درصدی در محصول 42های موجود، امکان افزایش که با فناوری

 وجود دارد.  محیطیزیست زیانبارهای عنوان نهادهشیمیایی به
 هرستان بابلسرش شالیزارهایمحیطی و درصد کارایی زیست شمار( 2جدول )

 کارایی فنی کارایی زیست محیطی 
 درصد شمار درصد شمار کارایی دامنه

01-1 7 71/0 1 1 
71-01 22 71/40 2 40/2 
91-71 22 20 79 14/02 

111-91 22 07/42 00 29 

 های تحقیق: یافتهمنبع

-91ی بازه در بررسیکارایی زیست محیطی در منطقه مورد  شمار( بیشترین 2جدول ) پایهبر 

 71/0بر نتایج، بنادرصد از کل نمونه مورد بررسی است.  20که شامل  ؛باشددرصدی می 71

ها در درصد از نمونه 07/42درصدی هستند و همچنین  1-01ها دارای کارایی درصد از نمونه

 اند.درصدی قرار گرفته 91-111ی کارایی بازه
 یطیمحموثر بر کارایی زیست هایعامل( 4جدول )

 کارایی فنی کارایی زیست محیطی متغیر

 tآماره  ضریب tآماره  ضریب 
 -71/2*** -11222/1 -41/4** -11222/1 سن کشاورز )سال(

 29/2*** 14071/1 70/0*** 10702/1 تحصیلات کشاورزی

 42/2*** 11427/1 77/1 11110/1 تجربه کشاورزی )سال(

 -17/1 -11179/1 29/1 11127/1 درآمد غیر کشاورزی

 29/2*** 10172/1 14/2*** 17022/1 شرکت در کلاس ترویجی

 01/2*** 12970/1 12/4** 10299/1 سازی اراضییکپارچه

 17/17*** 77299/1 17/7*** 71717/1 عرض از مبدا

 (درصد 1و  درصد 0 ،درصد 11داری در سطح به ترتیب معنی ، **** و **)های تحقیق : یافتهمنبع

داری تاثیر منفی روی عامل سن به طور معنی شود،می( مشاهده 2که در جدول )طور همان

بر خلاف تاثیرگذاری روی کارایی فنی،  نیز محیطی داشته است و عامل تجربهکارایی زیست
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وان نتیجه تمحیطی بگذارد. از ترکیب این دو میداری روی کارایی زیستنتوانسته است تاثیر معنی

که اغلب تجربه کشاورزی بالاتری نیز دارند، توجه کافی به مسائل  پیرترگرفت که کشاورزان 

روی  دار مثبت و خوبیمحیطی ندارند و در مقابل عامل تحصیلات توانسته است تاثیر معنیزیست

دهد افراد با تحصیلات بالاتر توجه بیشتری به مسائل می محیطی بگذارد که نشانکارایی زیست

ای ه. همچنین شرکت در کلاسکنندمیسم و کود دقت بیشتری  کاربرددر محیطی دارند و زیست

 17/1محیطی داشته و توانسته است حدود ترویجی بیشترین تاثیر مثبت را روی کارایی زیست

ا دارد. عامل هبرنج بیفزاید که نشان از تاثیر مثبت این کلاس شالیزارهامحیطی به کارایی زیست

محیطی داشته است و توانسته داری روی کارایی زیستمثبت و معنیسازی نیز تاثیر یکپارچه

تر کشاورزان از ی بهینهتواند استفادهافزایش دهد و دلیل آن می 10/1است کارایی را حدود 

 یکپارچه شده باشد. شالیزارهایهای سم و کود در نهاده

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ن محیطی تولیدکنندگان برنج در شهرستافنی و زیستدر این تحقیق تلاش شد تا میزان کارایی 

رزیابی بررسی و ا شالیکاریسازی اراضی روی کارایی فنی بابلسر و همچنین تاثیر طرح یکپارچه

میانگین کارایی فنی . شودآوری گردواحد زراعی  121از  پرسشنامهها با استفاده از . دادهشود

 کمینهدرصد و  77برابر با  ادفی به شکل تابعی ترانسلوگ،تابع مرزی تصبرآورد شده با استفاده از 

 27دست آمد؛ که نشان از شکاف کارایی هدرصد ب 111و  24میزان کارایی به ترتیب  بیشینهو 

محیطی برآورد شده نشان داد که میانگین کارایی دارد. کارایی زیست شالیزارهادرصدی بین 

باشد. درصد می 111و  40آن  بیشینهو  کمینهبوده و  درصد 77برابر با  شالیزارهامحیطی زیست

اند که نشان از درصد داشته 91محیطی زیر کارایی زیست شالیزارهادرصد از  72همچنین حدود 

  های سم و کود دارد.ی نابهینه از نهادهمحیطی و استفادهکاران به مسائل زیستشالیتوجه کم 

ریزی در راستای استفاده بهتر از برنامه ضرورت دارد تحقیقدست آمده از این نتایج به بنابر

حل اولیه مدنظر قرار گیرد. همچنین ههای موجود به منظور افزایش تولید به عنوان راظرفیت

 یی کاربرد درست و بهینههای آموزشی و ترویجی در زمینهبا برگزاری دوره تاکید براین است

بازار نهاده و فروش محصول به کاهش  یزمینهیتی در های حماهای تولید، اعمال سیاستنهاده

دخیل در تولید برنج کمک های عاملتولید و ارتقای سطح دانش مدیران و  هایعاملهدر رفت 

 شود.
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 بردکارتوجهی کشاورزان به محیطی نشان از کممقایسه نتایج کارایی فنی با کارایی زیست

در کنار آموزش کشاورزان به استفاده بهینه  لازم استزیست دارد. لذا ی محیطهای آلایندهنهاده

کاران را به سمت کشت و تولید شالیهای حمایتی، های شیمیایی، دولت با اتخاذ سیاستاز نهاده

تری به دست تامین شود و هم محصول سالمآنان ارگانیک این محصول سوق دهد، تا هم درآمد 

و  سازی اراضی روی کارایی فنییر مثبت یکپارچهکنندگان برسد. همچنین با توجه به تاثمصرف

ه سازی اراضی به منظور استفادشود در مناطق دیگر کشور نیز یکپارچهمی تاکیدمحیطی زیست

 های موجود و افزایش کارایی تولید برنج صورت بگیرد.بهینه از ظرفیت

 منابع
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