
971035.195410.22034/IAES.2022.1  Doi: 

 

 

 

 

 

 7-02 /صفحه های7/شماره71اقتصاد کشاورزی/جلد 

اقتصادی تولید گندم  زیانمحیطی و کارایی فنی، کارایی زیست

 دیم شهرستان اهر
 1الهه قاسمی، قادر دشتی، جبرئیل واحدی

 47/70/1271تاریخ پذیرش:                                                                                42/70/1271تاریخ دریافت: 
 

 دهچكی
زی کشاور هایشیمیایی موجب افزایش تولید محصول هایسم و کودهای زیانبار افزایش مصرف نهاده هر چند که

رو اسوواداده الووولی و کارا از  از همیآ. کندوارد میزیسوو  های زیادی به محیطزیانها و شووود لی آ یسوویب می
ارزیابی  اژوهش ایآ ترتیب هدفباشد. بدیآاهمی  قابل توجهی می دارایتولید در فرییند توسوهه اایدار  های نبعم

 اقاصادی مصرف (زیانخسووار)  گیری ها و نیز اندازهبر ین موثر هایاملمحیطی و عکارایی فنی، کارایی زیسو  
امه های موردنیاز با ت میل ارسشندادهبرای ایآ منظور باشد. در تولید گندم دیم شهرساان اهر می زیانبارهای نهاده
ابع یک ت بریورد از به هدف تحقیق، برای دسایابی. کار دیم در شوهرسواان اهر گردیوری شد  کشواورز گندم  712از 

ناایج میانگیآ  ابرنمحیطی اساداده شد. بکارایی فنی و کارایی زیس  محاسبه ، برایتولید ترانسلوگ مرزی تصادفی
کارایی  یزانشوووود که مباشووود. مه ظه میدرلووود می 60/94محیطی و کوارایی زیسووو   60/00کوارایی فنی  

 یزانم مهای زیانبار کود و سعبارتی دیگر با افزایش مصرف نهادههمحیطی کمار از کارایی فنی بوده اس . بزیس 
میزان خسار)   زیان ( اقاصادی تولید هر ه اار  یانگیآرو ماز همیآشود. محیطی دچار کاهش میکارایی زیسو  

چنیآ میزان سووطز زیرکشوو ، وجود افراد دارای تحصوویه)  م. هشوودبریورد در ه اار هزار ریال  770گندم دیم 
 مندی از تخصص و دانشرو بهرهاز ایآ .تاثیرگذار بر کارایی بود هایاملیف  از جمله ع یسیب و زیاندانشگاهی و 

 هااده از سماین ه اساد تواند میزان کارایی را بهبود بخشد. نظر بهیف  می یسیب و زیانبهنگام با  رویاروییافراد و 
 ذال ،گذاردتوجهی برجای میمحیطی قابلزیس  یسیب و زیانشویمیایی مومآ یلوده کردن محصوول،     هایو کود

ای هنسووب  به ترویج رو  هرچه بیشووارتر کردن فرییند تولید محصووول در راسوواای اقاصووادی شووودیه میلووتو
 .شودشیمیایی اقدام  جایگزیآ، مبارزه
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  مقدمه

 ویژههب تولید هایمنبع از بهینه استفاده ،رشد درحال جمعیت یغذا تامین و تولید یراستا در  

 به پاسخ چالش با رویارویی برای .است ضروری بسیار امری کشاورزی بخش در زمین و آب

 بیشینه دتولی کارایی یا یابد افزایش هامحصول زیرکشت سطح یا بایستی ،ییغذا مواد یتقاضا

 بحث به توجه امروزی جهان در ،بنابراین (.KHODAVERDIZADEH ET AL., 2019) شود

 است خاصی اهمیت دارای ایران جمله از توسعه حال در کشورهای کشاورزی اقتصاد در کارایی

 شاورزیک بخش هایتولید سهم افزایش و غذایی امنیت تأمین کنار در تراهمیت با مسئله لیکن

 ایهنهاده از استفاده که است این شودمی هم اقتصادی رشد باعث که کارایی افزایش طریق از

 هایادهست کنار در نامطلوب هایستاده تولید به منجر اقتصادی توسعه فرآیند طی در تولیدی

 طریق از ،یستزمحیط و دقتصاا ترتیببدین (.DASHTI ET AL., 2021) شوندمی نیز مطلوب

 هـب یستزمحیط از ناپذیرتجدید و تجدیدپذیر منابع .هستند طتباار در یکدیگر اـب نجریا دو

 سیلهو به که هالمحصو یپسماندها بـغلا ،یگرد یسو از و ابندییم لنتقاا دقتصاا یوـس

 .هستند یستزمحیط به دقتصاا از حرکت لحا در شوند،یم تولید دیقتصاا یفعالیتها

 کند،یم وزتجا محیط قعیوا قابلیت و ظرفیت از تضایعا و ادمو هاینجریا که هنگامی

 به پذیرتجدیدنا منابع سریع نجریا .ابدییم کاهش محیطییستز و طبیعی منابع تـظرفی

 ستا ممکن پذیرتجدید منابع هخیرذ که آوردیم دجوو به را خطر نـیا دیقتصاا چرخه درون

 خنر از دی،قتصاا چرخه یسو به نیز تجدیدپذیر منابع ناـجری هـک هنگامی .دشو متما سریعتر

 اضنقرا لحتماا و دهش منابع وریهبهر نشد کم ثـباع کندیم وزتجا منابع ینا یحیاا و تجدید

 منابع داریبرهبهر یشافزا باعث پذیرنپایا منابع سریع فرسایش و کاهش .ابدییم یشافزا آن

 اغلب ،یستزمحیط ظرفیت بر زادما یهاپسماند انتشار همچنین و شد هداخو تجدیدپذیر

 حرکت در یستزمحیط به ترـبیش وابستگی یسو هـب دقتصاا هـک تـسا ینا یههندد ننشا

 بخش کرد، بیان توانمی شده یاد مطالب بر بنا (.BOUCEKKINE ET AL., 2011) ستا

 فهومم این به است. روروبه زیستمحیط حفظ و تولید میزان افزایش یمسئله دو با کشاورزی

 دیدهپ به جمله از محیطیزیست بخش به همزمان بایستی اقتصادی بخش به توجه درکنار که
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 رتشاان شود. اعمال ایویژه توجه دارند آن در مؤثر نقش یاگلخانه گازهای که زمین شدن گرم

 یهاآلودگی با مستقیم ارتباط در که ایران، کشاورزی بخش در ایگلخانه گازهای

 افزایش درکنار محیطیزیست هایچالش روزافزون اهمیت باعث باشدمی محیطیزیست

 وجهت محیطی،زیست بخش و اقتصادی بخش ارتباط به توجه با شود.می کشاورزی هایتولید

 کشاورزی توسعه ریزیبرنامه در محیطیزیست و اقتصادی بخش دو هر بهبود به همزمان

 باشد.می الزامی

و کودهای  هامتوان به استفاده از سشاورزی میها در بخش کانتشار آلاینده هاینبعز ما   

شاورزی ک هایکه افزایش تولیدطوریهب ،دکرفسیلی اشاره  زدایی و مصرف سوختشیمایی، جنگل

، هاییهوجود چنین مسئلبذاته ها بوده است. کارگیری این نهادههببا افزایش  به حتم و یقین همراه

 رو. از ایندهدمی قرار ریتأثآن را تحت  هایی بخش کشاورزی و عرضه محصولهاکارایی فعالیت

و بروز بحران غذایی در کشورهای در حال توسعه سبب جمعیت  بالا روندهرشد  اخیر، هایدهه در

 دوستدار طبیعت هایدانشمندان حوزه کشاورزی توجه بیشتری به تولید محصولشده است تا 

  .(Abedi,2016 Khoshnevisan et al., 2015.) داشته باشند

های ها و ارزیابیپژوهش تولید هایاملوری عبهرهنظر به اهمیت و جایگاه کارایی در بهبود    

 پذیرفته انجامها آن موثر بر هایاملعو نیز زیست محیطی های فنی و کارایی ددر مور پرشماری

 تولید اقتصادی در و زیان هابعبه بررسی کارایی استفاده از من Hong and yabe (2015)  است.

نتایج  بنابرآوری شد. گردکار برنج 111منظور اطلاعات لازم از پایدار برنج ویتنام پرداختند. بدین

ضمن اینکه کل زیان اقتصادی ناشی از مصرف  ،درصد بوده 30/30میانگین کارایی زیست محیطی 

تابع مرزی  برآوردبا   Hong et al (2016). شده استدلار در هکتار گزارش  063زیانبارهای نهاده

دست آوردند.  هدرصد ب 30/66چای ویتنام را  کشتزار محیطیتصادفی ترانسلوگ، کارایی زیست

اده از حد استف شیب کشتزاردر  ستیزطیمح یبرا زیانبار یهانهادهبیانگر آن بود که  هایافته

ن بواسطه ای وجود دارد. کنونی یها با فناورکاهش کاربرد آن یبرا یتوجهقابل نهیو زم شوندیم

زیست نیز وارد ای به محیطکار ضمن کاهش هزینه تولید و جلوگیری از زیان اقتصادی ، لطمه

در شهرستان  را  محور تولید برنج محیطی نهادهکارایی زیست Molaei et al (2017)نخواهد شد. 

کارایی ق های تحقیکردند. برابر یافتهبررسی و ارزیابی بابلسر با استفاده از تابع مرزی تصادفی 

ایی نزدیک به واقعیت کارمنظور برآورد بایستی به لذا ،محیطی کمتر از کارایی فنی بودهزیست

به برآورد   Bai et al (2019)د.ی شیمیایی در فرآیند تولید لحاظ شوهابودن نهاده نبارتولید، زیا
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محیطی تولید محصول سیب با استفاده از رهیافت تحلیل مرزی تصادفی های فنی و زیستکارایی

 محیطیدست آمده، کارایی زیسته پرداختند. برابر نتایج ب 1114-4312های در بازه زمانی سال

اده باشد. کشش  تولید نههای سم و کود شیمیایی کمتر میمربوط به نهاده عددسم به تنهایی از 

تولید سیب در چین  وکار، سم و مواد بالاتر بوده نیروی ماننددیگر  هایلامکود شیمیایی از ع

-راستای افزایش کارایی زیستدر  ضمن اینکهباشد. نسبت به مقیاس می نزولیدارای بازده 

به ارزیابی ارتباط کارایی   Dashti et al (2021) .شدتوصیه  منابع دوبارهتخصیص  ،محیطی

محیطی در بخش کشاورزی ایران پرداختند. نتایج بیانگر آن بود که اقتصادی با کارایی زیست

-از علیت تودا ناشیهای یافتهدست آمد. هدرصد ب 33محیطی معادل میانگین کارایی زیست

 محیطی به سمت کارایی اقتصادیاز کارایی زیست سویهی یکی علّیاماموتو بیانگر وجود رابطه

 تیقابر بهبود توانو  وریفنا توسعه تشویق به منجر محیطیزیستیی راکا یشافزاعبارتی هبود. ب

 ایران خواهد بود.بخش کشاورزی در  یدقتصاا ییراکا ارتقای هاآن نتیجه که شده هابنگاه

Moutinho and Madaleno (2021) 44در محیطیکارایی اقتصادی و زیست به ارزیابی 

با استفاده از مدل  4333-4313 هایزمانی سال کشور آفریقایی طی دوره 44 کشورآسیایی و

از  د،یتول یهانهاده زمینهدر نی بین کشورها وناهمگ گویایکردند. نتایج مرزی تصادفی اقدام 

 ریدپذیتجد یانرژسهم  کار ویروین .بود ییو کارا یو نوع مصرف انرژ کار و سرمایهجمله نیروی

های انجام نتایج بررسیمرور  .است شدهکشورهای موردنظر در  کارایی اقتصادی شیباعث افزا

تابع مرزی تصادفی و تحلیل پوششی های رهیافتاز  هاآنبیشتر در که  استبیانگر آن  شده

ب سب زیانبارهای کاهش استفاده از نهاده های بدست آمدهبرابر یافته وگرفته شده  ها بهرهداده

کشاورزان  ترتیب. بدینخواهد شد محیطیارتقای کارایی زیستلذا بهبود عملکرد، کیفیت تولید و 

ید و افزایش تول های در اختیارمنبعگیری اصولی از در راستای بهره های بهتریگیریتصمیمبا 

 محیطیهای اخیر، آگاهی زیستزیرا در دهه کنند،کمک زیست محیط به حفظتوانند می سالم

 کشاورزی توجه زیست باعث شده است تا موضوع اصلیکالاهای دوستدار محیط یافراد و تقاضا

 بیند.نآسیب و زیانی هم نسل آتی  وقحق ،کنونیضمن حفظ سلامت نسل تا بوده  سالمبه تولید 

-پرمصرف و (Abedi, 2016) بودهاهمیت با راهبردی کشاورزی گندم بسیار  هایمیان محصول در

دلیل وابستگی بالای به. (Nouraftab et al., 2021است ) شده شناخته جهان زراعی گیاهان ترین

ن ی تولید گندم ضرورت پرداختهای سنگین به زنجیرهسبد خانوار به این محصول و پرداخت یارانه

 نابرب. ودشیی تولید بیشتر آشکار میاجمله کاراز علمی پیرامون ابعاد اقتصادی آن های پژوهشبه 
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میلیون  121معادل  1111تولید جهانی گندم در سال  ، 1)فائو( کشاورزی و آمار سازمان خواربار

 .(FAO, 2021) ه استافزایش یافتمیلیون تن گندم  664 حدودبه  4343در سال  بوده کهتن 

که منجر بوده میلیون هکتار  6/6 برابر 1011-1233در سال زراعی  سطح زیرکشت گندم کشور

 شرقیناسهم استان آذربایج یزانمیلیون تن محصول گندم شده است. از این م 1/11به تولید  

هزار   03 به دیکنزه است. در این بین شهرستان اهر با داشتن شددرصد گزارش  0/1حدود 

. داده است را به خود اختصاصگندم استان  درصد تولید 1درصد سطح زیرکشت و  6/2هکتار، 

درصد تولید گندم  33 بالغ بربه شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه  توجهبا است که یادآوری  لازم به

 (. 2022Ministry of Agriculture Jihad ,) باشدمربوط به اراضی دیم می

( مانراندبازده ) افزایش برای کشاورزانغالب بودن کشت دیم باتوجه به  در شهرستان اهر نیز    

بالغ بر  1011 که درسالطوریه گیرند بسم و کود شیمیایی بهره می ویژههای مختلف بهاز نهاده

 تواند تا حدی به افزایش. این مسئله هر چند که میکار گرفته استشیمیایی به کود تن 4333

به باور  .داردرا بدنبال  پرشماریمحیطی و پیامدهای زیستها هولی ملاحظ کندمحصول کمک 

Halicioglu (2009) دنبال افزایش تولید و بهبود شرایط اقتصادی خود  کشاورزان به اگرچه

زیست را کیفیت محیطد توانیافتگی میدر سطح پایین توسعه ویژهبههستند، ولی رشد اقتصادی 

ی دیگر، دو بخش هاهای کشاورزی هم، مانند فعالیت بخشعبارتی در فعالیتبه. کاهش دهد

 واقعی میزان شناخت رو درک واز این .محیطی ارتباط تنگاتنگی با هم دارنداقتصادی و زیست

ی هارنامهباجرای  های مربوط بهگیریتواند در تصمیممحیطی میکارایی زیست نی وفانواع کارایی 

ی موثر برکارای هایعاملمحیطی راهگشا باشد. ضمن اینکه دانستن زیست و اقتصادی ،اجتماعی

یدی تول هایگیریتواند تصمیمهای زیانبار میکارگیری نهادههو نیز زیان اقتصادی ناشی از ب

های مرتبط توسط متولیان بخش کشاورزی را تحت سیاستگذاریارزیابی علمی و نیز  کشاورزان

موجود در بخش  های تولیدمنبعگیری مطلوب از بنابراین در راستای بهرهتاثیر قرار دهد. 

و نیز امکان استفاده مستمر  سواز یک  کارگندم کشاورزانکشاورزی شهرستان و ارتقای کارایی 

ضرورت  ،دیگر سویی آتی و توجه به توسعه پایدار کشاورزی از هاتوسط نسلها منبعاز این 

هرچند  برابر اطلاعات موجود شود.از این دست نمایان می هاییو ارزیابی پژوهشپرداختن به 

اما  ،تولید محصول گندم در شهرستان اهر صورت گرفته است ابعاد اقتصادی در زمینهتحقیقاتی 

                                                      
1 Food & Agriculture Organization (FAO) 
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-هادهنکارگیری هو ارزیابی زیان اقتصادی ب محیطیبر برآورد کارایی زیستتاکنون پژوهشی مبتنی

دف ه به مطالب پیش گفته،  توجهانجام نپذیرفته است. با  منطقهگندم  تولید شیمیایی در های

م دی زارهایدر گندماقتصادی  زیانمحیطی و ارزیابی کارایی فنی، کارایی زیست این پژوهش،

 باشد.شهرستان اهر می

 هامواد و روش
حاظ محصول ممکن با ل بیشینهدست آمده به هصورت نسبت محصول بگرا بهکارایی فنی ستاده

 (Fare and Lovell.,1978شود. فیر و لاوول )میگیری های موجود اندازهنهادهربرد و کا یفناور

کارایی فنی  ( دو معیارCRTS) 1بازده ثابت نسبت به مقیاس در شرایط تنها بر این باورند که

صورت ( بهKTEمعیار کارایی فنی ) این بررسیگرا بر هم منطبق هستند. در گرا و ستادهنهاده

 ( درنظر گرفته شد:1رابطه )

(1) TEk = [𝑀𝐴𝑋 {∅: ∅ 𝑌𝑓 ≤ 𝐹 (𝑋𝐹 , 𝑍𝑅)} ]
−1

 =  
𝑌𝑅 

𝑌𝐹   

 اشد.بمی پذیرستاده دسترس بیشینهدست آمده و هستاده ب یزانمترتیب به  FYو  RY که در آن

زیست را های زیانبار برای محیطبردار نهاده 𝑍𝑅و (  رمالعادی) ن هایبردار نهاده  𝑋𝐹همچنین 

 شود:( تعریف می4قرار رابطه )یک تابع تولید مرزی تصادفی بهدهد. نشان می

(4)   Yi = f ( 𝑋𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛼 , 𝛽, 𝜃) exp (𝜀𝑖) 

= 3Xی، دام= کود 2X= بذر،  1Xهای نرمال ) بردار نهاده iX ام،i کشتزارستاده  یزانم iYکه طوریبه

-( برای محیطها= سم2Zشیمیایی و  های= کود1Zهای زیانبار ) بردار نهاده iZ ( ون و ادواتماشی

جزء خطای 𝜀𝑖 شوند و  برآوردهایی هستند که بایستی (پارامتر) فراسنجه 𝛽 ،𝜃 و 𝛼زیست است. 

 تابع مرزی شود.رایی به دو جزء اخلال تقسیم میکااندر تحلیل مرزی تصادفی  باشد.مدل می

تصادفی دارای جمله خطای مرکب بوده، که از دو قسمت جزءخطای تصادفی و جزء ناکارایی فنی 

 ( تشکیل شده است:0رابطه ) برابر

(0)    𝜀𝑖=𝑣𝑖 - 𝑢𝑖 

های مختلف تصادفی خارج از کنترل مدیر ) (شوک تکانه ) جزء خطای تصادفی  𝑣𝑖که در آن 

 ویهسدهد و دارای توزیع نرمال دوطبیعی و شانس( را نشان می رویدادهایمانند آب و هوا، 

δvمتقارن با میانگین صفر و واریانس 
نیز بیانگر جزء خطای نامتقارن  𝑢𝑖(. Dong, 2017باشد )می 2

                                                      
1 Constant Returns to Scale 
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 Coelli et)دهد را نشان می ماi  زارناکارایی فنی گندمبوده که سویه با توزیع نرمال و دامنه یک

al., 2005.) 

   از آزمون نسبت طور معمولبهداگلاس یا ترانسلوگ،  – برای تشخیص ارجحیت تابع کاب

 شود:( ارائه می2صورت رابطه )شود، که آماره آن بهنمایی تعمیم یافته استفاده میدرست

 (2)  𝜆 =  −2 [𝑙𝑛𝐿𝐶𝑜𝑏𝑏−𝐷𝑜𝑢𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 − 𝐿𝑛𝑙𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑜𝑔] 

 شکلباشد. متغیرهای مستقل مدل( می شمار) Rدو با درجه آزادی آماره خی 𝜆، در رابطه فوق

از ارزش بحرانی آن در  ایبهحاسم  𝜆یزانشود اگر مداگلاس به نفع ترانسلوگ رد می-تابعی کاب

 (.Wongnaa et al.,2019جدول بزرگتر باشد )

منظور ایجاد برآوردگرهای سازگار برای به  (MLE) 1حداکثر درستنمایی ( به روش4رابطه )

𝛼 و 𝛽 ،𝜃،𝛾  نظر  برابر، شودمی برآورد Battese and corra (1977) نسبت تغییر واریانسu  به

 (:Hong et al., 2016) زیر محاسبه شود هایرابطهتواند با استفاده از واریانس کل می

(1)  𝛿2= 𝛿𝑢
2 + 𝛿𝑣

𝛾          و     2 =
𝛿𝑢

2

𝛿2          ،       0≤  𝛾  ≤ 1 

𝛾اگر   = وده ب تصادفی هایعامل ناشی از اتفاوت بین عملکرد واقعی و عملکرد کاریعنی  ،باشد 0

𝛾حالت عکس یعنی  کارایی وجود ندارد.ناو  =  داردمدنظر کشاورز  ناکارایی فنی بر دلالت،  1

(Coelli et al., 2005.)  قابل  (6رابطه ) از کارایی فنی مربوط به تابع تولید مرزی تصادفیمیزان

 د: باشمی دستیابی

(6)  TEi =
𝑦𝑖

(𝑓(𝑋𝑖,𝑍𝑖,𝛼 ,𝛽,𝜃) 𝑒𝑥𝑝(𝑣𝑖))
=  𝑒𝑥𝑝 (−𝑢𝑖) 

حیطی مکارایی زیست .پرداخت محیطیتوان به برآورد کارایی زیستمی حال با برآورد کارایی فنی

یانبار، های زکار گرفته شده از نهادههصورت نسبت حداقل مقدار ممکن قابل استفاده به میزان ببه

( Pitman,1981پیتمن )شود. تعریف می نرمالهای مشخصی از محصول و نهاده یزانمشروط به م

بین  یوی رابطه باور. به عنوان نهاده در تابع تولید وارد کردنخستین کسی بود که آلودگی را به

باشد. با ها میهای نرمال و ستادهی نهادهرابطه همانندها محیطی و ستادهزیست زیانبارهای نهاده

را در  نیتروژنهآلودگی کود های گذاریاثر Reinhard et al (1999) توجه به این رهیافت

نوان عکود شیمیایی به های سم و، نهادههابررسیاین کرد در  لبنی کشور هلند بررسی کشتزارهای
                                                      

1 Maximum Likelihood 
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نی و با داشتن کارایی ف .اندمحیطی در تولید گندم در نظر گرفته شدهزیست )مضر( نهاده زیانبار

 باشدمی (6به قرار رابطه )( iEEم )اi کشتزار محیطیکارایی زیست ،تابع مرزی تصادفی

(Reinhard et al., 2000,2002):  

(6)  EEi = min{φ: F ( Xi, φZi) ≥ Yi} ≤ 1 

 

(3)  

𝑙𝑛 𝑦𝑖 = 𝛼0 +  ∑ 𝛼𝑐

𝑐

 𝑙𝑛 𝑥𝑐 + ∑ 𝛽𝑑  𝑙𝑛 𝑧𝑑

𝑑

+ 
1

2
  ∑ ∑ 𝛼𝑐𝑒

𝑒𝑐

𝑙𝑛 𝑥𝑐 𝑙𝑛 𝑥𝑒

+  
1

2
  ∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓

𝑓𝑑

 𝑙𝑛 𝑧𝑑  𝑙𝑛 𝑧𝑓 +  ∑ ∑ 𝜃𝑐𝑑 

𝑑𝑐

𝑙𝑛𝑥𝑐 𝑙𝑛 𝑧𝑑

+  𝑣𝑖 − 𝑢𝑖  
ع تولید مرزی تاب برآوردآن در  گستردهتابعی ترانسلوگ باستناد کاربرد  شکل نیز از بررسیدر این 

 Coelli et al., 2005   Hong et al., 2016شود )کشاورزی بهره گرفته می هایتصادفی محصول

  :باشدقابل ارائه می (3رابطه ) صورتبه تصادفی تابع تولید ترانسلوگ مرزی(.  .

یزان م لگاریتم .باشدمی امi زارگندم تولید یزانمدهنده لگاریتم نشان  iln y(،  3) رابطه برابر

 دستیابی( قابل 3از رابطه ) 0iU=در نظر گرفتن با  ی کارالحاظ فنمحصول گندم یک کشاورز به

ایگزینی محیطی از طریق جکارا به لحاظ زیستکشاورز تولید یک  میزان باشد. بنابراین لگاریتممی

iZ  با عبارت𝜑𝑧𝑖  0=و با توجه به  مبناآید. بر این دست میهبiU ( قابل 1رابطه )باشد:می دستیابی 

 

(1)  

 𝑙𝑛 𝑦𝑖 = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑐

𝑐

 𝑙𝑛 𝑥𝑐 + ∑ 𝛽𝑑  𝑙𝑛 (𝜑𝑧𝑑)

𝑑

+  
1

2
  ∑ ∑ 𝛼𝑐𝑒

𝑒𝑐

𝑙𝑛 𝑥𝑐 𝑙𝑛 𝑥𝑒

+  
1

2
  ∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓

𝑓𝑑

 𝑙𝑛 (𝜑𝑧𝑑)  𝑙𝑛  (𝜑𝑧𝑓)

+  ∑ ∑ 𝜃𝑐𝑑 

𝑑𝑐

𝑙𝑛𝑥𝑐 𝑙𝑛(𝜑𝑧𝑑) +  𝑣𝑖 

 :آیددست میهب(  13، رابطه )(1( از رابطه )3با کم کردن رابطه )
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(13)  

∑ 𝛽𝑑 

𝑑

𝑙𝑛 𝜑 + ∑ ∑ 𝜃𝑐𝑑 

𝑑𝑐

𝑙𝑛𝑥𝑐 𝑙𝑛𝜑 

+ 
1

2
 ∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓

𝑓𝑑

[(𝑙𝑛𝜑)2 + 𝑙𝑛𝜑 (𝑙𝑛 𝑧𝑑 + 𝑙𝑛 𝑧𝑓)] + 𝑢𝑖 = 0 

 درنتیجه :

 

(11)  + 
1

2
 ∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓

𝑓𝑑

 (𝑙𝑛𝜑)2 + 𝜏𝑖 (𝑙𝑛𝜑 ) +  𝑢𝑖 = 0 

𝜏𝑖کهطوریبه = ∑ 𝛽𝑑𝑑 + ∑ ∑ 𝜃𝑐𝑑𝑑𝑐 +
1

2
∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓(𝑙𝑛𝑧𝑑 + 𝑙𝑛𝑧𝑓)𝑓𝑑 ت عبار باشد.می𝜏𝑖  برابر است

∑با:  (
𝜕𝑙𝑛𝑦

𝜕𝑧𝑑
)𝑑 ا ر زیستبرای محیط زیانبارهای های ستاده نسبت به نهادهنی مجموع کششیع 

 یزانتوان م( می11(. از طریق حل معادله درجه دوم )Reinhard et al., 2000) شودشامل می

 دست آورد:هب (14محیطی را از رابطه )کارایی زیست

 

(41)  𝑒𝑥𝑝 
−𝜏𝑖 ±√𝜏𝑖

2  − 2𝑢𝑖 ∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓𝑓𝑑  

∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓𝑓𝑑
=  ilnEE 

باشد. بدین ترتیب با می هاسم و هاهای زیانبار کودمجموع کشش تولید نهاده   𝜏𝑖 بالادر رابطه 

  دست آورد:هرا ب آن یزانتوان م( می10استفاده از رابطه )

(01)  𝜏𝑖 =  
𝜕𝑙𝑛𝑦𝑖

𝜕𝑙𝑛𝑧1
+ 

𝜕𝑙𝑛𝑦𝑖

𝜕𝑙𝑛𝑧2
 

𝜏𝑖√+ میزانلیکن از  آید،دست میبهعددی  میزاندو  (11اگرچه از حل رابطه )
2  −  2𝑢𝑖 ∑ ∑ 𝛽𝑑𝑓𝑓𝑑   

     (.Reinhard et al., 1999شود )محیطی بهره گرفته میکارایی زیست برای برآورد

اقتصادی برای هر  (زیانت )خسار گیریاندازهاز موضوع،  جامعدست آوردن یک دید هبرای ب

ضروری است. مجموع زیان اقتصادی مزارع  محیطیزیست اییناکار وجود دلیلبه ،مزرعه گندم

 : شودمحاسبه می ( Tu,2015گندم دیم شهرستان اهر به روش مشابه روش توو )

(21)  ELi = ( 1- EEi )TCi 
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هزینه کل  iTC محیطی وکارایی زیست  i EEام، i کشتزاراقتصادی  زیان  iEL (،12)در رابطه 

-تزیس آسیب و زیاناست که  یادآوریشایان  باشد.می سمکود و  مانند زیانبارمربوط به نهاده 

صورت همزمان شکل جداگانه یا برای دو نهاده به ها بهتوان برای تک تک نهادهمحیطی را می

از  محیطیموثر بر کارایی فنی و کارایی زیست هایعاملشناسایی  برایهمچنین د. کرمحاسبه 

 شود: بهره گرفته می (11)رابطه 

(11)  Zi = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖 
𝑛
𝑖=1 𝐷𝑖 

 زیان و آسیب مانندتاثیرگذار برکارایی شامل متغیرهایی  هایاملع 𝐷𝑖، هافراسنجه 𝛼𝑖که در آن 

 .باشدبیمه می و آفت، تحصیلات، سطح زیرکشت

تفاده با اسباشد که کشاورزان تولیدکننده گندم دیم شهرستان اهر می بررسی موردجامعه آماری   

 نیاز از طریقبنابراین اطلاعات مورددست آمد. هب 416آماری  حجم نمونه از فرمول کوکران 

-1233 زراعی کار شهرستان اهر در سالگندم 416تکمیل پرسشنامه از  مراجعه حضوری و

 .دشآوری گرد 1011

 بحث یج وانت
ه شد از اشار پیشترطوری که همان مناسب یافتن تابع تولید مرزی تصادفی برای، این پژوهشدر 

اینکه هنظر ب .( ارائه شده است1که نتیجه آن در جدول ) شدآزمون نسبت درستنمایی استفاده 

 برای باشد بنابراینبحرانی جدول در سطح یک درصد بزرگتر می یزاندست آمده از مهآماره ب

یص داده تشخ داگلاس-نسبت به تابع کاب برتری شکلمیزان کارایی تابع ترانسلوگ  محاسبه

 شد.
تهبا استفاده از آزمون نسبت درستنمایی تعمیم یافها هنتایج آزمون فرضی  (7جدول )  

Table (1) Hypothesis test results using generalized likelihood ratio test 

 تصمیم
Decision 

جدول در  دوخی

 سطح یک درصد

X2-statistic 
Level of 1% 

درجه آزادی   

df 

λ آماره    

 محاسبه شده
λ − Estimated 

نمایی لگاریتم درست

 تابع ترانسلوگ
Log Maximum 

Likelihood 

Translog function 

 فرض صفر
𝐻0 

پذیرشنبود   

 فرض صفر
 Rejected null 

Hypothesis 

تابعارجحیت  39.69- 52.67 15 30.58  

داگلاسکاب  
Cobb-Douglas 

Function 

Preferred 

 Source: Research Findings                                                                                     های تحقیق: یافاهمنبع
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های معمولی نهادهعنوان بهها و ادوات نیی و ماشدام تولید بذر، کود هایاملشود که عملاحظه می

یزان دار بر مهای زیانبار تاثیر معنیتولید سم و کود شیمیایی به منزله نهاده هایامل) نرمال( و ع

 یزانه مک شد تابع تولید مرزی تصادفی مشخص برآوردتولید محصول گندم دیم نشان دادند. با 

ابراین کارایی تایید شده و بن نبود زمینهترتیب وجود باشد. بدینبزرگتر از صفر می γمحاسبه شده 

 شود.برتری روش حداکثر درستنمایی بر روش حداقل مربعات معمولی نمایان می
 رزی تصادفی( نتایج برآورد تابع تولید ترانسلوگ م0جدول )

Table (2) The estimated results  translog production function 
z آماره   

Z- Statistic   

 انحراف معیار
Standard Deviation 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر
Variable 

 عرض از مبدا ***4.58 1.259 3.64
Constant 

ها و ادواتماشین ***1.033 0.277 3.72  

Tractor 
 بذر 0.172 0.461 0.37

Seed 
دامیکود  **0.129 0.058 2.22  

Manure 
  کود شیمیایی ***0.383 0.107 3.57

Fertilizer 
کشآفت سم *0.172 0.096 1.78  

Pesticide 
و ادوات هاماشین *0.147- 0.089 1.65 −   ماشین

Tractor − Tractor 
 بذر−بذر *0.154 0.084 1.84

Seed− Seed 
یدامکود   ***0.036 0.009 3.67 − یدامکود   

Manure − Manure 
 کودشیمیایی−کودشیمیایی **0.051 0.023 2.25

Fertilizer − Fertilizer 
کشسم آفت *0.033- 0.019 1.67- − ت سم آف

 کش
Pesticide - Pesticide 

در بذرها و ادوات ماشین ***0.215- 0.061 3.51-  

Tractor−Seed 
دامیدر کود ها و ادوات نماشی **0.025- 0.012 1.99-  

Tractor−Manure 
 کوددر ها و ادوات ماشین 0.005- 0.02 0.27-

  شیمیایی

Tractor−Fertilizer 
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 ( نتایج برآورد تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی0جدول )ادامه  
Table (2) The estimated results  translog production function 

z آماره   

Z- Statistic   

 انحراف معیار
Standard Deviation 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر
Variable 

 سمدر ها و ادوات ماشین 0.01 0.012 81 .0

کشآفت  

Tractor−Pesticide 
دامیبذر در کود  0.003 0.011 0.30  

Seed −Manure 
  شیمیایی کودبذر در  **0.046- 0.02 2.28-

Seed −Fertilizer 
کشآفت سمبذر در  *0.018 0.012 1.51  

Seed −Pesticide 
  شیمیایی کودی در دامکود  0.001- 0.003 0.62-

Manure −Fertilizer 
کشآفت سم ی دردامکود  0.001- 0.001 0.89-  

Manure-Pesticide 
-آفت سمدر  شیمیایی کود 0.0009- 0.003 0.27-

 کش
Fertilizer −Pesticide 

0.34 0.071 0.024 δu
2  

19.75 0.014 0.288*** δv
2 

1.09 0.077 0.084 γ 
       دهد.را نشان میدرلد  16درلد و  5درلد،  1داری در سطز *** ، ** و * به ترتیب، مهنی تحقیقهای : یافاهمنبع

* , ** and *** represent the significance levels of 10 percent, 5 percent, and 1 percent, respectively.                 

Source: Research Findings    

-میدرصد   36/66بررسی  دیم منطقه مورد زارهایگندم ، میانگین کارایی فنی(0جدول ) برابر

 توانند با همان امکاناتکارایی میانترتیب کشاورزان منطقه در صورت از بین بردن بدین باشد.

 میزان کارایی فنی معادلو بیشترین  کمترین را افزایش دهند. خوددرصد تولید  02 حدودموجود 

 24/61 زارهاارآترین و ناکارآترین گندمدرصد موید آن است که اختلاف بین ک 10/11و  11/03

های مندی از فناوریبهره نبودکوهستانی و سردسیر بودن منطقه،  مانندمواردی  درصد است.

سن  و طغیان آفت سوییاز  کشاورزانبالای  به نسبتپایین و سن  به نسبتنوین، تحصیلات 

د. شومی یادپایین بودن کارایی فنی  هایعلتجمله دیگر از  سوی گندم و بارش کم بارندگی از

درصد  33سال بوده و بالغ بر  6/13بررسیمیانگین سن کشاورزان مورد  است که یادآوریشایان 

ان دو درصد آن تنهاباشند. ضمن اینکه آنان بیسواد یا دارای تحصیلات ابتدائی و راهنمایی می

ورد منطقه م هایکشتزار محیطییستهمچنین میانگین کارایی ز اند. را بیمه کرده محصول خود
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رتیب تمحیطی بهمیزان کارایی زیست بیشترینو  کمترین کهطوریهبوده بدرصد  06/21 بررسی

 کاهش برایموجود زمینه لازم  کاربرد فناوریبنابراین با  .باشدمیدرصد  21/61 و 16/46 برابر

تر کردن ها و نیز اقتصادیآن ءسو هایگذاریهای زیانبار در راستای کم کردن اثرنهاده کاربرد

کارایی فنی بالاتر  کشتزارهادرصد از  60/43تنها  (0)جدول  برابر فرآیند تولید گندم وجود دارد.

محیطی دارای کارایی زیست بردار(یک بهره تنها)  درصد از کشاورزان 26/3که در حالی دارد 13از 

 . درصد دارند 63بالاتر از 

رمحیطی کشاورزان تولیدکننده گندم دیم شهرستان اهزیستکارایی کارایی فنی و  (3جدول )  
Table (3) Technical and environmental efficiency of farmers producing 

rainfed wheat in Ahar county 

محیطیکارایی زیست  
Environmental efficiency 

 کارایی فنی
Technical efficiency 

 

 درصد
Percentage 

 فراوانی
Frequency 

 درصد
Percentage 

 فراوانی
Frequency 

 دامنه کارایی
Range of 

efficiency 

8.75 19 0.92 2 ≤ 40 
50.70 110 30 65 50-41 
40.09 87 20.73 45 60-51 
0.46 1 15.20 33 70-61 

- - 8.28 18 80-71 

- - 4.14 9 90-81 

- - 20.73 45 ≥91 

 میانگین 66.06 - 49.36 -
Mean 

 دامنه 61.42 - 33.48 -
Range 

 کمینه 38.51 - 27.97 -
Min 

 بیشینه 99.93 - 61.45 -
Max 

 انحراف معیار 0.19 - 0.06 -
Std.Dev 

 Source: Research Findings                                                                                     تحقیقهای : یافاهمنبع

( ارائه شده 2محیطی در جدول )های فنی و زیستموثر بر کارایی هایعاملبررسی  هاییافته

داری داشته است. گفته اثر معنی کاراییهر دو  بر شود سطح زیرکشت گندماست. ملاحظه می

تری موجود به شکل کامل هایها و نهادهمنبع شود با افزایش سطح زیرکشت تولیدکننده ازمی

کارایی فنی نیز افزایش  های اقتصادی ناشی از مقیاس را تجربه کرده واستفاده نموده و لذا صرفه
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کارگیری هب در زمینهی بیشتر گرایشباید لیکن همگام با افزایش سطح زیرکشت کشاورزان می

یابد. وجود افراد کاهش می یمحیطکارایی زیستدر نتیجه از خود نشان داده و  زیانبارهای نهاده

ی داشته محیطهای فنی و زیستتاثیر مثبتی بر کارایی با تحصیلات دانشگاهی در خانوار کشاورز

حیطی مزیست هایچالش و مسئلهو لحاظ با علم و آگاهی بیشتر ر، افراد با سوادتاست. بنابراین 

ه آن نند که نتیجکیتولید زیانبار کمتر استفاده م هایعاملاز  تا حد امکانبه تولید پرداخته و 

-یستکارایی زآفت تاثیر منفی بر زیانهمچنین عامل  .باشدمنطقه می زارهایارتقای کارایی گندم

سم شده که پیامد آن کاهش  کاربردآفت سبب افزایش  با رویاروییزیرا  محیطی و فنی دارد

حیطی ماین شرایط کارایی زیست درباشد طبیعی است میکشتزارها تولید و کارایی فنی  یزانم

شود یمهایی زیانباعث بروز  هاکارگیری زیاد و بیش از حد نیاز سمیعنی به د.شومی افتنیز دچار 

 هایکشش نهاده هاییزانم .رساندزیست آسیب میکه خارج از کنترل کشاورز بوده و به محیط

باشد. تولید می هایعامل( موید استفاده بیش از حد مجاز این 10رابطه برابر )  سم و کود شیمیایی

شود. ته میکاس کشتزارهاتولید کل و کارایی فنی  یزانها از ماین نهادهزیاد کارگیری هعبارتی با بهب

اهش ، کزازیان و آسیب محیطی وزیست پیامدهایر افزون بها، کارگیری این نهادههافزایش ب بذاته

تواند تهدید جدی برای کشاورزی پایدار منطقه محیطی را نیز بدنبال دارد که میایی زیستکار

 باشد. بررسیمورد 

 یمحیطزیست کارایی موثر برکارایی فنی و هایعامل  (4دول )ج
Table (4) Affecting factors of technical and environmental efficiency 

 کارایی فنی
Technical efficiency 

محیطیکارایی زیست  
Environmental efficiency 

 متغیر
Variable 

tآماره 
t Statistic 

 ضریب
Coefficient 

tآماره 
t Statistic   

 ضریب
Coefficient 

 

 عرض از مبدا 0.506 23.84 ***0.730 4.75
Constant 

 سطح زیرکشت ***0.003- 2.44- ***0.113 5.17
Cultivation 

اعضای خانوار با تحصیلات  ***0.008 1.55 ***0.084 2.65

 دانشگاهی
Family members with 

High education 
آفت آسیب و زیان *0.005- 1.36- ***0.064- 3.50-  

Pest damage 

       دهدرا نشان میدرلد  10درلد و  5درلد،  1داری در سطز *** ، ** و * به ترتیب، مهنی

* , ** and *** represent the significance levels of 10 percent, 5 percent, and 1 percent, respectively.   
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محیطی تولید گندم کارایی زیست برآوردها نیز اشاره شد با که در قسمت مواد و روشطوریهمان

د. نتایج مربوط به ارزش کراقتصادی تولید محصول را محاسبه  زیانتوان میزان دیم، اینک می

بار های زیانگیری از نهادهمحیطی گندم دیم بواسطه بهرهزیست آسیب و زیانزیان اقتصادی یا 

ارزش زیان  یانگینشود م. ملاحظه می( آورده شده است1سم و کود شیمیایی در جدول شماره )

ریال و ناشی از استفاده  هزار 111کارگیری نهاده کود شیمیایی معادل هتولید محصول ناشی از ب

های که زیان اقتصادی نهادهدست آمده است. در حالیهب در هکتار ریال هزار 01نهاده سم برابر 

باشد. این بدان مفهوم است که تولید ناکارای هر هکتار ریال می هزار 446سم و کود شیمیایی 

محیطی بر منطقه زیست زیان ریال هزار 446گندم دیم در شهرستان اهر در مجموع موجب ایجاد 

شکل آلودگی آب و خاک و تولید محصول ناسالم خود را نشان دهد. تواند بهمیزیان د. این شومی

د. ای نخواهد ششکل کارا انجام پذیرد جامعه متحمل چنین هزینهکه تولید محصول بهدر صورتی

صادی کارگیری و زیان اقتههزینه ب زیانبار، نخستهای نهاده کاربردعبارتی دیگر بواسطه کاهش هب

ها قیمت بالایی برای آن بواسطه تولید محصول سالم خانوار اینکهضمنیابد کاهش می هاآن

 .دکرپرداخت خواهند 

 محیطیزیستی کاراناتولید گندم اقتصادی  زیانتوصیفی  هآمار (5جدول )
Table (5) Descriptive statistic of economic loss due to environmentally 

inefficient production wheat 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 انحراف معیار
Std.Dev 

 میانگین
Mean 

 زیان اقتصادی
Economic loss 

کود زیان اقتصادی  191155.3 295881.5 0 2049028  

Fertilizer economic loss 
سمزیان اقتصادی  35569.17 84688.07 0 608768.3  

Pesticide economic loss 
کود و سمزیان اقتصادی  226724.5 344892.7 0 2403299  

Fertilizer and Pesticide 

economic loss 

 Source: Research Findings                                                                                تحقیقهای : یافاهمنبع  

 پیشنهادهاگیری و نتیجه
برای ارزیابی کارایی فنی و  1011-1233در سال زراعی اهر ن کار دیم شهرستاکشاورز گندم

 امید، بذر و کود ها و ادواتهای ماشیننتایج نهاده بنابرشد.  برآوردمحیطی تولید کارایی زیست

اسبه نتایج مح داری بر تولید گندم بود.تولید سم و کود شیمیایی دارای تاثیر معنی هایاملو ع

محیطی کمتر از کارایی کارایی زیست یزانمحیطی موید آن بود که مهای فنی و زیستکارایی
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چار محیطی دکارایی زیست یزانهای زیانبار کود و سم منهاده کاربردفنی بوده است. با افزایش 

درصد  06/21محیطی و کارایی زیست 36/66میانگین کارایی فنی  مبنای شود. برکاهش می

کارایی  نبود زمینهعبارتی کشاورزان با از بین بردن هب .امکان افزایش هر دو کارایی وجود دارد

میزان ج، نتای بنابردرصد افزایش دهند.  02میزان تولید خود را حدود  هاد با همان نهادهتواننمی

 تاثیرگذار هایعاملآفت از جمله  زیانسطح زیرکشت، وجود افراد دارای تحصیلات دانشگاهی و 

 آفت زیانبهنگام با  رویاروییمندی از تخصص و دانش افراد و رو بهرهاز این ند.برکارایی بود

اینکه استفاده از سم و کود شیمیایی ضمن آلوده  تواند میزان کارایی را بهبود بخشد. نظر بهمی

در راستای لذا  ،گذاردتوجهی برجای میمحیطی قابلزیست آسیب و زیانکردن محصول، 

گزین، های جایبه ترویج روشنسبت  هرچه بیشتر باید تر کردن فرآیند تولید محصولاقتصادی

د که آینشمار میبهو تلفیقی آفات از جمله این موارد  زیستید مبارزه شوشیمیایی اقدام  مبارزه

 کار گرفته شوند.ریزی، ترویج و بهبایستی بیش از پیش برنامه
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Extended Abstract 

Introduction: Although the increase in the use of detrimental inputs, 

fertilizers and pesticide increases the production of agricultural products. But 

it causes a lot of damage to the environment. Therefore, the efficient use of 

production resources in the process of sustainable development is of 

considerable importance. Thus, this study was conducted to evaluate the 

technical efficiency, environmental efficiency and the factors affecting them, 

as well as to measure the economic loss of using detrimental inputs in rainfed 

wheat production in Ahar county. 

Materials and Methods: In this study, pesticide and fertilizer inputs were 

considered as environmentally detrimental inputs in rainfed wheat 

production, and technical and environmental efficiency were estimated 

separately. Therefore, it was estimated from a stochastic frontier translog 

function using data related to 217 rainfed wheat farmers in Ahar county in the 

crop year of 2020-2022 to evaluate the technical efficiency and environmental 

efficiency of production. 

Results and discussion: Based on the results of inputs of tractor, seeds and 

manure and detrimental factors of pesticides and fertilizers had a significant 

effect on wheat production. The results of the technical and environmental 

efficiency showed that the quantity of environmental efficiency was lower 

than technical efficiency. With the increase in the use of detrimental inputs, 

fertilizer and pesticides, the production of environmental efficiency 

decreases. Based on the average technical efficiency of 66/06 and 

environmental efficiency of 49/36%, it is possible to increase both efficiency. 
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In other words, by destroying inefficiency, farmers can increase their 

production by 34% with the same inputs. 

Suggestion:  According to the results, the amount of land, family members 

with high education and pest damage were factors affecting the efficiency, 

therefore benefiting from the agriculture science and knowledge and timely 

dealing with pest damage can improve the efficiency. Considering that the 

use of pesticides and fertilizers while Pollution the product leaves significant 

environmental damage, therefore, in order to make the product production 

process as economical as possible, instead of promoting alternative methods, 

chemical control, biological and integrated pest control should be carried out.  

JEL Classification: Q50, Q51, D61   

Keyword:  Ahar, Economic Loss, Environmental Efficiency, Detrimental 

Inputs, Wheat 
 


