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 مقاله پژوهشي

  رانيا در گندم ديتول ةنيهز یآيکار بر میياقل عوامل رتأثي سازیهيشب

  

  2مهاجري اكرمي مژگان ،1مرادي ابراهيم

20/3/5139: تاريخ پذيرش  12/7/1399: تاريخ دريافت  

  

  چكيده

 حاضر پژوهش هدف كشاورزي، بخش محصولات توليد بر اقليم تغيير تأثير اهميت به توجه با

 بود. ايران در گندم محصول توليد هزينه كارآيي بر بارندگي و حرارت درجه تأثير چگونگي بررسي
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 1380-81 زراعي سال از آبي گندم براي محصول، كاشت دوره در بارندگي و حرارت درجه ميانگين

 هزينه تابع برآورد مختلف هايروش بررسي با شد. آوريجمع استان 28 براي 1392-93 زراعي سال تا
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 صورت مرزی هزینه بر حرارت درجه و بارندگی متغیرهای اثر سازی شبیه ،دلتا روش از استفاده با مدل،

 که داد نشان نتایج شد. برآورد هزینه کارآیی بر و هزینه مرز بر متغیر دو این اثرگذاری میزان و گرفت

 و دارند را گندم تولید در هزینه کارآیی کمترین یزد استان و هزینه کارآیی بالاترین خوزستان استان

 افزایش در درصد چهار حدود تا کشور اقلیمی شرایط دامنه در بارندگی و حرارت درجه افزایش

 افزایش و بارندگی کاهش روند و کشور در مختلف های اقلیم به توجه با است. مؤثر هزینه کارآیی

 باشد. مؤثر هزینه کارآیی ارتقای بر تواند می خشکی به مقاوم ارقام از استفاده و اصلاح حرارت، درجه

 
  گندم. اقلیم، تصادفی، مرزی روش سازی، شبیه هزینه، کارآیی ها: کلیدواژه

 JEL : Q180, Q110, Q160 بندی طبقه
 

 مقدمه

 ترین مهم از یکی و دارد کشوری هر مصرف الگوی در مهمی و ویژه نقش غلات

 هفتاد ها، چربی درصد پانزده ها، پروتئین درصد 22 تقریباً .است انسان برای غــذایی تولیدات

 غلات طریق از دنیا در انسان یمصرف کالری درصد 29-22 ،کلی طور به و گلوسیدها درصد

 زیر سطح بیشترین ذرت و برنج جو، گندم، ،ایران در شده کشت غلات میان از د.شو می تأمین

 1/2 حدود کشور کل در گندم برداشت سطح ،7303-7301 زراعی سال در .دندار را کشت

 و زراعی محصولات کشت زیر سطح کل از درصد 51/29 معادل که شده برآورد هکتار میلیون

 72/30 آبی اراضی سهم همچنین، است؛ کشور غلات کشت زیر سطح کل از درصد 18/17

 .7است درصد 12/89 دیم اراضی و درصد

 زراعت سطح بیشترین گندم، برداشت سطح کل از درصد 52/79 با ،کردستان استان

 با شرقی آذربایجان یها استان ،آن از پس و ؛است داده اختصاص خود به کشور در را گندم

 درصد، 13/8 با کرمانشاه درصد، 10/8 با خوزستان درصد، 01/8 با گلستان ،درصد 12/1

 در کشور، گندم اراضی کل از درصد 38/8 با اردبیل و درصد 12/8 با غربی آذربایجان
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 اراضی از (درصد 27/27) نیمی از بیش سخن، دیگر به .اند هگرفت قرار هفتم تا دوم یها جایگاه

 91/77 با خوزستان استان تولید، میزان نظر از .است شده برداشت استان هفت این در گندم

 یها استان و است گرفته قرار محصول این تولید نخست جایگاه در کشور گندم تولید از درصد

 خراسان درصد، 13/8 با شرقی آذربایجان ،درصد 91/0 با گلستان ،درصد 70/79 با فارس

 کشور گندم تولید از درصد 82/2 با کردستان و درصد 31/8 با اردبیل درصد، 13/8 با رضوی

  .7دارند قرار هفتم تا دوم های مقام در

 محصولات عملکرد میزان وابستگی و کشاورزی در هواو آب تغییرات اهمیت به توجه با

 بارندگی زمینه در صحیح اطلاعات ارائه زراعی، محصولات ویژه به جوی نزولات به کشاورزی

 گندم، تولید چگونگی از اطلاع با زیرا رسد،می نظر به مفید گذشته سال چند طول در دما و

 علل توانینم ،محصولات عملکرد در مهم عناصر از یکی عنوان به جوی نزولات مقایسه بدون

 توان می ،کلی طور به .(Safikhani, 2007)کرد  توجیه را محصولات عملکرد افزایش یا کاهش

 این از کدام هر تغییر با که پذیرد تأثیر می بارش میزان و دما عامل دو از هواو آب تغییر که گفت

 تغییر نیز ها انسان زندگی چگونگی ،آن نتیجه در و افتد می اتفاق هواییو آب تغییرات دو،

. از (Rastgari, 1998) است کشاورزی بخش بر وارد های آسیب آن، آثار از یکی ؛ وکند می

 ،اقتصادی ریزیبرنامه در آن اهمیت دلیل به ،گندم نظیر زراعی محصولات عملکرد دیرباز،

  .(Hossaini et al., 2007) است بوده پژوهشگران توجه مورد

 کشاورزی محصولات تولید عملکرد ارزیابی زمینه در شده انجام داخلی مطالعات بیشتر

  .اند پرداخته تصادفی مرزی تولید تابع تخمین و فنی کارآیی تحلیل به

 فنـی  کـارآیی  تخمـین  هـدف  با ،(Mousavi and Khalilian, 2005) خلیلیان و موسوی

 بهـره  ترانسـلو   تصـادفی  مـرزی  تولیـد  تـابع  از ،شهرکرد شهرستان در گندم مزارع از تعدادی

 کـه  داد نشـان  نتـایج  کردنـد؛  بـرآورد  5)مرکب( ترکیبی های داده از استفاده با را مدل و گرفتند

به  (Jahani and Asghari, 2005) اصغری و جهانی. است بوده درصد 11 فنی کارآیی میانگین
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 غیرمـرزی  مـدل  و مقطعـی  هـای  داده قالـب  در گنـدم  تولیـد  هزینـه  تـابع  ریاضی ساختار بررسی

 هزینـه  سـهم  معـادلات  بـا  همـراه  مـرزی  غی ترانسلو  هزینه تابع از ،پژوهش این در ند.پرداخت

 صـورت گرفـت   ها نهاده بین مکملی و جانشینی روابط تحلیل ،مدل تخمین از پس و شد استفاده

 فرضـیه  و بـوده  کـار  نیـروی  مکمل آلات ماشین و بذر مکمل شیمیایی کود که داد نشان نتایج و

 یوسـفی  و زراءنـژاد  اسـت.  شـده  رد همگنی و مقیاس به نسبت ثابت بازدهی ، 7یکنواخت تبدیل

 فنـی  کـارآیی  بررسـی  منظـور  بـه  ،(Zaranejad and Yousefi Hajiabad, 2008) آبـاد  حـاجی 

 پوششـی  تحلیـل  و تصادفی مرزی تولید تابع تخمین روش دو از ،مختلف یها استان کاران گندم

 را فنـی  کـارآیی  ،7313تـا   7311 زراعـی  هـای  سال تابلویی های داده کاربرد با و استفاده ها داده

 تولیـد  کـارآیی  میـانگین  کـه  ددا نشـان  پارامتریک رهیافت از آمده دست به نتایج کردند محاسبه

 روش بـر اسـاس نتـایج کـاربرد     کـه  حـالی  در بـوده،  21/9 بررسی مورد دوره در ایران در گندم

ــک ــانگین ،ناپارامتریــ ــارآیی میــ ــین در کــ ــت. 11/9 دوره همــ ــرادی اســ ــهربابک مــ   شــ

(Moradi Shahrbabak, 2008)،  از ،کرمـان  بافـت  در گنـدم  تولیـد  کـارآیی  بررسـی  منظـور  بـه 

 از اسـتفاده  بـا  ،سـسس  و کـرد  اسـتفاده  داگـلاس  -کاب تصادفی مرزی تولید تابع تخمین و تصریح

 کـارآیی  میـانگین  کـه  داد نشـان  نتـایج  ،مطالعه این در .آورد دست به را هزینه تابع ،دوگانگی اصل

ــی، ــی فن ــادی و تخصیص ــه ،اقتص ــب ب ــد 11 و 11 ،11 ،ترتی ــت. درص ــانی اس ــا و علیج   رانهمک

(Aligani et al., 2011) ایـران  آبـی  گنـدم  عملکـرد  بر بارندگی و حرارت درجه اثر بررسی به 

 روش بـا  را گندم محصول عملکرد بر بارندگی و حرارت درجه زمانی تغییرات تأثیر و پرداختند

 ترکیبـی هـای   داده مبنـای  بـر  در این مطالعـه  استفاده موردهای  دادهکردند.  بررسی GLS تخمین

 نتـایج  ؛بود (در کشور بالاتر عملکرد دارای استان چهارده) مقطعی و 7312تا  7319 زمانی سری

 سـم  از غیـر  مـدل  مصـرفی( های  )نهاده فیزیکی متغیرهای ،ها استان از کدامهر برای که داد نشان

 در حـرارت  درجـه  و بارنـدگی  رشـد  سـهم دارنـد و   عملکـرد  در دار معنی و مثبت تأثیر مصرفی

 گنـدم  عملکـرد  تغییـرات  اسـت؛ همچنـین،   درصـد  -37/7 و -77/1 ،ترتیب به نیز گندم عملکرد
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ــتان ــبت هــا اس ــان بیشــتری واکــنش بارنــدگی تغییــرات بــه نس   همکــاران و مــرادی. داد نش

(Moradi et al., 2013) مـرزی  هزینـه  تـابع  تخمین در تجانس عدم عامل نقش سی نظریةبه برر 

های تابلویی در شرایط تفاوت  گیری از داده با بهره و ندپرداخت هزینه کارآیی محاسبه و تصادفی

را بـرآورد   تصـادفی  مـرزی  هزینه تابع ی مختلف کشور،ها استاندر سطح زیر کشت مزارع پنبه 

 کـارآیی  کمتـرین  یـزد  اسـتان  و هزینه کارآیی بالاترین کرمان استان کردند؛ نتایج نشان داد که

 .دار نیسـت  معنـی  هزینـه  کـارآیی  بـر  ت کشـت  زیـر  سـطح  تجـانس  عدم تأثیر و دنداررا  هزینه

 تولیـد  هزینـه  کارآیی همگرایی بررسی به (Moradi et al., 2015) همکاران و مرادیهمچنین، 

 مـرزی  هزینـه  تـابع  بـرآورد  مختلـف  هـای  روش بررسـی  بـا  و پرداختنـد  ایـران  گندم زراعت در

؛ کردنـد  انتخـاب  را «صـحیح  تصادفی اثرات» تصادفی مرزی روش تابلویی، های داده با تصادفی

 هـر  بـرای  هزینـه  کـارآیی  محاسـبة  و مـدل برآورد  ،هالتون سازی شبیه روش از استفاده با سسس،

 نشـان  نتـایج  شد. انجام هزینه کارآیی روی سیگما و بتا همگرایی آزمون آنگاه .صورت گرفتا

 تـأثیر  کمترین شیمیایی کود قیمت تغییرات و تأثیر بیشترین زمین )قیمت( اجاره تغییرات که داد

 ارتقـای  در مختلـف  یهـا  اسـتان  بـین  سـیگما  و بتـا  همگرایی و دندار را هکتار در تولید هزینه بر

 دارد. وجود گندم تولید هزینه کارآیی

 به (Revoredo-Giha et al., 2009) همکاران و گیها -وریوردنیز  یدر مطالعات خارج

 مرزی ترانسلو  هزینه تابع از و پرداختند اسکاتلند مزارع تصادفی مرزی هزینه تابع تحلیل

 و کردند استفاده تابع برای برآورد ستاده جای به کاکس -باکس تبدیل ازهمچنین،  و تصادفی

 و ای منطقه اتتأثیر که داد نشان نتایج ؛زدند تخمین تابلویی های داده قالب در را خود مدل سسس،

 هزینه تابع (Antriyandarti, 2015) یتراآنترییاند .است مؤثر کارآیی افزایش بر مزارع اندازه

 کارآیی هرچه که داد نشان نتایج ؛زد تخمین برنج تولیدکننده واحدهای برای را تصادفی مرزی

 یابد. می کاهش کاررفته به منابع هزینه و افزایش تولیدی واحدهای رقابت قدرت ،یابد افزایش هزینه

برای  تصادفی مرزی داگلاس –کاب تولید تابع از (Hossain et al., 2015) همکاران و حسین

 تحصیلات سطح و سن که گرفتند نتیجه و کردند استفاده بررسی کارآیی فنی موزکاران بنگلادشی

 ،(Hidayah et al., 2013) همکاران و دایهه است. مؤثر آنها فنی کارآیی بر این کشاورزان
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 با تصریح بر کاران، شالی کارآیی بر منابع مدیریت و کشت یکسارچه منظا اثر بررسی منظور به

 و دسچنز ست.آکار و سودآور منظا این که گرفتند نتیجه ،داگلاس -باک هزینه و تولید تابع

 اقتصادی اثرات» عنوان با ای مقاله در ،(Deschênes and Greenstone, 2007) گرینستون

 با آمریکا کشاورزی های زمین روی هواو آب تغییر اقتصادی اثربه ارزیابی  ،«هواو آب تغییرات

 کشاورزی سود روی بارندگی و حرارت درجه نةسالا های نوسان تأثیر تخمین از استفاده

 دلار 1/7 تا 7/7 سالانه به میزان با افزایش سود هواییو آب تغییرات که داد نشان نتایج پرداختند؛

 .بود دهمراه خواه در واحد سطح

 کارآیی بر اقلیمی عوامل اثر زمینه در ای مطالعه پیشینة پژوهش، بررسیبر اساس نتایج 

 ارائه بدون و تولید یا و سود تابع تخمین بر مطالعات بیشتر و شود نمی مشاهده تولید هزینه

 رو، هدف . از ایناست شده انجام وری بهره و کارآیی بر اقلیمی عوامل تأثیر مورد در تحلیلی

 است. هزینه کارآیی نمره و مرزی تولید هزینه بر اقلیمی عوامل تأثیر سازی شبیه ة حاضرمطالع

سسس، تصریح  و تصادفی مرزی هزینه تابع برآورد مختلف های روش با مروری بر منظور، یندب

 استفاده کارآیی نمره بر اقلیمی اثرات تحلیل راستای در آن نتایج از بتوان که مناسب مدل بر

 شد. سازی شبیه هزینه کارآیی بر اقلیمی متغیرهای گذاری اثر نحوه ،کرد

 

 ها روش و مواد

 درست هزینه تابع که است لازم ،هزینه کارآیی بر اقلیمی عوامل تأثیر بررسی منظور به

 فرض ثابت زمان های مدل .شود زده تخمین هزینه تابع ضرایب مناسب، ای شیوه به و شود تصریح

 نیستند مناسب نظر مورد هدف برای ،است ثابت هزینه کارآیی ،بررسی دوره طول در که کنند می

 های سال برای را هزینه کارآیی ،خاص توزیعی فرض با ولی متغیرند زمان که هایی مدل البته و

 مناسب نیز (Battese and Coelli, 1992) کولی و باتیس مدل مانند -کنند می مشخص مختلف

  است. نهفته کارآیی بودن فزاینده فرض ها در این مدل زیرا ،نیستند

 به توجه با ،7 جدول مطابق هزینه تابع تخمین و تصریح مختلف های شکل بررسی با

 در استان هر برای و نهسالا صورت به کارآیی های داده در آن، که شدن مدلی تصریح ضرورت
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 ترکیبی های داده تصادفی مرزی مدل ،7 جدول در شده ارائه های مدل بین از ،باشد دسترس

  .ه استشد گرفته نظر در مناسب مدل عنوان به رو، از این و داشته را ویژگی این 7(مرکب)
 تابلویی های داده با هزینه کارآیی محاسبه و مرزی هزینه تابع برآورد مختلف های روش -1 جدول

 توصیف هزینه تابع

ln( ) T

k it it it itTC w X v u     

 مرکـب  های داده قالب در مدل این مرکب: های داده
 (MLE) نمایی های برآورد حداکثر درست روش و

 شود. می زده تخمین

ln( ) T

k it it it iTC w X v u     

ــه مــدل نــوع ایــن تصــادفی: اثــرات بــرآورد  روش ب
 شـود  می زده تخمین( MLEنمایی ) حداکثر درست

 و (Pitt and Lee, 1981) لـی  و پیـت  توسـط  و
 و اســت شــده معرفــی (Greene, 2000) گــرین
 نمـره  یـک  ،بررسـی  مـورد  دوره در ،اسـتان  هر برای
 دهد. می ارائه ثابت کارآیی

0 0ln( ) ( )T

k it it it iTC w X v        

حــداقل مربعــات  روش بــه ایــن مــدل ثابــت: اثــرات
ــولی ــین (OLS) معم ــی زده تخم ــود م ــط و ش  توس

 (Cornwell et al., 1990کـامول و همکـاران )  
بـا  کـارآیی  عـدم در ایـن مـدل،    معرفی شـده اسـت.  

min( )i i iu a a  بـرای  ؛شود می محاسبه 
 کـارآیی  نمره یک ،بررسی مورد دوره در ،استان هر
 د.شو می ارائه ثابت

ln( ) ( ) T

k it i it it itTC w w X v u      
 گــرین توســط مــدل ایــن صــحیح: تصــادفی اثــرات
(Greene, 2005) است. شده داده توسعه 

ln( ) T

k it i it it itTC w X v u     

 خاص نوع یک از ،در این مدل صحیح: ثابت اثرات
MLE ــتفاده ــی اسـ ــود مـ ــه شـ ــط کـ ــرین توسـ  گـ
(Greene, 2004)) است. شده معرفی 

 بـردار itX،همگنـی  شـرط  لحـا   و متغیرهـا  سـازی  نرمـال  برای انتخابی نهاده قیمت kw ،تولید هزینهTCبالا، روابط در

itv،شده نرمال های نهاده قیمت و ستاده مقدار
 است. هزینه کارآیی عدم itu و اخلال جزء:

 (Moradi et al., 2013) همکاران و مرادی مأخذ:

                                                                                                                                   
1. pooled data 
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 از پانل صورت به مشاهداتی فرض باتابلویی،  های داده با تولید یا هزینه تابع تصریح در
Iدر تولیدکنندهT قابل زیر صورت به مرزی مدل ،کارآیی بودن ثابت فرض و زمانی دوره 

 است: بیان

it it it iy x v u    
 

 (7)  

itهزینه تابع برای ،مدل این در iv u تولید تابع برای و it iv u ؛ شود می گرفته نظر در

  است. سویه یک اخلال جزء itv و ituو بنگاه تصادفی خالص اثرiwهمچنین،

iو iv استقلال فرض اگر
u روی بر فروضی اگر و شود گرفته نظر در u وv داده قرار 

 پارامترهای و کرد استفاده ( (MLE 7نمایی درست حداکثر برآورد های شیوه از توان می ،شود

 زد. تخمین را (7) رابطه

 در خطا جزء روی بر زیر صورت به فرضیاتی ،(Greene, 2005) گرین مطالعه به توجه با

 ه است:شد گرفته نظر در ،شده داده (1) رابطه در که هزینه تصادفی مرزی مدل یک

7. 
),0N( 2

vi iidv  

5. 
),0(N 2

ui iidu  

3. i
v وi

u اند شده توزیع یکدیگر از مستقل صورت به.  

 صورت به زمانی دوره Tو تولیدکنندهIشامل ای نمونه برای نمایی درست حداکثر تابع

 :شد خواهد زیر

2 2 2

2

* *

2
i * *

( 1)
ln constant- ln ln( )

2 2

1
      + ln 1

2 2

v v u

i i

iv

I T I
L T  

  

  


  

      
         

     
 

 

 (5) 

                                                                                                                                   
1. Maximum Likelihood Estimation (MLE)  
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،اینجا در 2 2 2

*i u v uT T      و  2 2 2 2 2

* u v v uT      .این است 

تا شود حداکثر پارامترها به توجه با تواند می نمایی درست حداکثر تابع
2, v  و 

2

uدست هب 

 آید.

شرطی توزیع |u  شد: خواهد 

 
 

2

*

1/ 2 2

* * * *

1
( | ) .exp

(2 ) 1 ( ) 2

u
f u




    

  
  

      

 (3) 

 توزیع این مد یا و میانگین از توان باشد، می (3) رابطه صورت به u متغیر چگالی تابع اگر

 : کرد استفاده تولید( )یا هزینه کارآیی ای نقطه برآورد عنوان به

* *
* *

* *

( )
( | )

1 ( )

i
i i i

i

E u
  

  
 

 
   

    

 (1) 

 و

*     0
( | )

0         

i i

i i

if
M u

otherwise

 



 
  

 (2) 

در جایگزینی با expi iCE u ، ثابت زمان حالت در هزینه کارآیی از برآوردی توان می 

 است: شده ارائه بینی پیش خطای سازی حداقل با جایگزین برآوردگر یک آورد. دست هب را

  2* * *
* *

* *

1 ( ( )) 1
(exp | ) .exp

1 ( ) 2

i
i i i

i

E u
  

  
 

   
    

     

 (8) 

 (JLMS) یا تفکیک جاندرو و همکاران تجزیه به اخلال از کارآیی عدم جزء جداسازی نحوه که

 .(Greene, 2005) است معروف

 و پیوسته تابعیbf)(که کنید فرض شد: استفاده 7دلتا روش از ،سازی شبیه برای

 :شد خواهد آن واریانس و میانگین و باشد پذیر مشتق

                                                                                                                                   
1. delta method  
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(1) 
















 1

2

),()( Q
n

fNbf




 
 .شد خواهد تابع این کواریانس ماتریس تقریبی برآوردگر ،عمل در و

(1)    CXXsCbfVar  12 )()(  
 انجام سازی شبیه ،X بردار مختلف مقادیر ازای به تابع کواریانس ماتریس به توجه با

 (.Greene, 2004) دشو می

 داگلاس، -کاب مانند هزینه تابع تصریح مختلف های مدل ،حاضر پژوهش در

 داگلاس -کاب هزینه تابع آمده، دست به نتایج به توجه با و شد بررسی ترانسدنتال ترانسلو  و

 ستاده یک با ای معادله تک هزینه تابع قطعی اساس که شود فرض اگر د.ش انتخاب

( , ; )it nitc y w  توان ، آنگاه میاست لگاریتمی -خطی داگلاس -کاب تابعی شکل اساس بر 

 :نوشت زیر صورت را به تصادفی مرزی مدل

0

0

ln ln ln

         = ln ln

it y it n nit itn

y it n nit it itn

E y w v

y w v u

  

  

   

   



  

 (0) 

 بخش از هزینه کارآیی عدم غیرمنفی جزء itu و 7سویه دو تصادفی اخلال جزء itvکه در آن، 

it خطای مرکب it itv u   .قیمت در خطی همگن باید مرزی هزینه تابع که آنجا از است 

) :پس ،باشد ها نهاده , ; ) ( , ; )it nit it nitc y w c y w    0 ودر که است لازم و ؛ 

 ،محدودیت تخمین
1k nn k

 


 
 صورت به را (0) رابطه توان می اینکه یا شود لحا  

 داد: تغییر زیر

0ln( ) ln ln( )it nit
y it n it it

nkit kit

E w
y v u

w w
      

 

 (79) 

                                                                                                                                   
1. two-side random-noise component 
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 بودن یک درجه از همگن فرض تا شد استفاده بذر قیمت از ،ها قیمتسازی  برای نرمال

  شود. رعایت ها نهاده قیمت در

 قالب در نهایی مدل و اضافه بالا مدل به حرارت درجه و بارندگی متغیرهای لگاریتم

 شد: تصریح (77) رابطه

0ln ln ln( ) ln( )it nit
y it n t r it it

nkit kit

E w
y temp rain v u

w w
    

 
       

 


 

(77) 

 هر در استان هر هزینه کارآیی ،(75) و (77) روابط از استفاده با و 7مدل برآورد از پس

  شد: محاسبه سال

 expit itCE E u 
 

 (75) 

 از ،تخمین زده شود غیرمرزی یا مرزی روش به باید مدل که شود مشخص اینکه برای

 :شد مقایسه پالم -کاد آماره با نیز آمده دست به آماره و استفاده زیر صورت به دو کی آزمون

 2 log ( ) log ( )chi sq l sf l ls   
 

(73) 

 تولید هزینه اطلاعات بانک طریق از ة حاضرمطالع برای لازم اطلاعات و آمار

 اطلاعات آمد. دست به کشاورزی جهاد وزارت آماری های سالنامه و کشاورزی محصولات

 سال تا 7319-17 زراعی سال از استان هر به مربوط تولید هزینه تابع تخمین برای نیاز مورد

 میانگین شد. آوری جمع استان وهشت بیست برای و ساله ة سیزدهدوریک  طی 7305-03 زراعی

 مقدار مصرفی، شیمیایی کود و ستاده عنوان به استان هر برای هکتار در آبی تولیدگندم سالانه

 استان هر در سال هر در آب و کار نیروی زمین، ها، کش علف و آفات دفع سموم مجموع بذر،

 و هکتار در تولید هزینه ها، نهاده قیمت از تولید، هزینه تابع در شد. گرفته نظر در نهاده عنوان به

 محدودیت ،آلات ماشین و آب نهاده دو قیمت مورد در است. شده استفاده هکتار در عملکرد

 و کاشت مرحله بهای آب مجموع از ،نبود دسترس در آب قیمت که آنجا از داشت. وجود

 یمتغیر ،سفانهأمت اما شد؛ استفاده دارد، آب قیمت با بالا بسیار همبستگی طبیعتاً که داشت

                                                                                                                                   
 برآورد شده است.  Limdep 10افزار  مدل با استفاده از نرم - 7
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 برای نهسالا بارندگی میزان و حرارت درجه نبود. دسترس در آلات  ماشین قیمت برای مناسب

 متغیرهای سازی متناسب منظور به شد؛ گردآوری کشور هواشناسی سازمان تارنمای از استان هر

 استان هر نهسالا حرارت درجه متوسط حرارت، درجه متغیر برای گندم کشت شرایط با اقلیمی

 استان هر برای نیز کشت دوره در سالانه بارش مجموع و (تیر تا آبان های ماه )از کشت دوره در

 شد. لحا  بارندگی متغیر عنوان به

 

 بحث و نتایج

 در گیرد. قرار آزمون مورد هزینه کارآیی عدم وجود فرضیه که است لازم نخست،

نخواهد  وجود کارآیی محاسبه و مرزی تابع تخمین امکان نشود، تأیید فرض این که صورتی

 است. آمده 5 جدول در آن از حاصل نتایج و شد استفاده (73) رابطه از ،منظور یندب داشت.

 گندم زراعی محصول برای پالم -کاد آماره و شده محاسبه دو کی آماره -2 جدول

 درصد 59 سطح در پالم -کاد آماره (ترکیبی/ مرکب) آمیخته های داده مدل آماره

 53/1 21/3 (Chi-sqدو ) کی

 پژوهش های یافته خذ:مأ

 کارآیی عدم وجود فرضیه که دهد می نشان گندم زراعی محصول مورد در 5 جدول

 است بهتر و شود می پذیرفته درصد 02 سطح در «آمیخته های داده» قالب در تخمین برای هزینه

 شود. برآورد تصادفی مرزی صورت به هزینه تابع که

 قیمت وزنی میانگین تنها .آمده است مرزی هزینه تولید تابع برآورد نتایج، 3در جدول 

 اثر دارای ها نهاده سایر قیمت ضریبو  نشده دار معنی تولید هزینه تابع در سم نهاده کیلو هر

 کود قیمت افزایش و تأثیر بیشترین زمین اجاره افزایش است. هزینه تابع در دار معنی و مثبت

 دارد. گندم هکتار در تولید هزینه افزایش در را تأثیر کمترین شیمیایی
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  مرزی هزینه تابع برآورد نتایج -3 جدول
 Zآماره ضرایب شرح متغیر

Constant 77/72 03/7*** أمبد از عرض 
ln ity 

 13/2 72/9*** هکتار در عملکرد لگاریتم

1 2ln( )it itw w 
 12/3 77/9*** شیمیایی کود کیلو هر قیمت شده نرمال وزنی میانگین لگاریتم

3 2ln( )it itw w 
 -357/9 -92/9 کشاورزی سموم کیلو هر قیمت شده نرمال وزنی میانگین لگاریتم

4 2ln( )it itw w 
 28/73 50/9*** هکتار هر ()اجاره زمین شده نرمال قیمت لگاریتم

5 2ln( )it itw w 
 72/71 72/9*** داشت و کاشت مرحله شده نرمال بهای آب مجموع لگاریتم

6 2ln( )it itw w 
 11/2 71/9*** کشاورزی کار نیروی شده نرمال دستمزد لگاریتم

Ln(temp) 81/3 -91/9*** زراعی دوره حرارت درجه میانگین لگاریتم- 
Ln(rain) 08/1 -95/9*** زراعی دوره بارندگی میانگین لگاریتم- 

u v  
 

 ***87/7 10/1 
2 2 1 2( )u v   

 
 ***11/9 2/515 

u 
 83/9  

v 
 30/9  

Ln likelihood  73/275  
  داری در سطح یک درصد معنی***  داری در سطح پنج درصد معنی**  داری در سطح ده درصد معنی* 

 پژوهش های یافته مأخذ: 
 اثر دارای گندم محصول کاشت دوره در بارندگی مجموع و حرارت درجه میانگین

 در درصد یک افزایش به ازای ؛ به دیگر سخن،است مرزی تولید هزینه بر دار معنی و منفی
 درصد 95/9 ،بارندگی در درصد یک افزایش ازای به و درصد 91/9 ،حرارت درجه میانگین
 یابد. می کاهش شده نرمال هزینه

 جزء جداسازی و تصادفی مرزی هزینه تابع تخمین روش از استفاده با کارآیی عدم ابتدا
 کدام هر کارآییو  (JLMS) همکاران و جاندرو تکنیک گیری از بهره با کارآیی عدم از اخلال
 بهینه رفتار شرط مبنای بر هزینه تابع شد. محاسبه (75با استفاده از رابطه ) کشور یها استان از

 وضعیت آماری اطلاعات بررسی نتایج است. شده تصریح دوگانگی اصل و تولیدکننده سازی
 محصول تولید در کشور مختلف یها استان که دهد می نشان ها نهاده از استفاده و محصول تولید
 مانند ها استان از بعضی اند؛ متفاوت بسیار محصول واحد ازای به شده استفاده نهاده مقدار و

 وهوایی آب شرایط دیگر بعضی و ندرخوردارب تولید بزر  های مقیاس مزیت از خوزستان
 مختلف یها استان در هزینه کارآیی که رود می انتظار ،بنابراین .ندارند را تولید برای مناسب
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 را هزینه کارآیی بیشترین درصد 01 کارآیی با خوزستان استان که داد نشان نتایج باشد. متفاوت
 درصد 10 کارآیی با یزد استان و دارند قرار فارس و تهران بوشهر، یها استان پس از آن، و دارد

 است. داشته آبی گندم تولید در را کارآیی کمترین
  تصادفی مرزی مدل روش از استفاده با هزینه کارآیی نتایج محاسبة -4 جدول

 مطالعه مورد دوره کارآیی میانگین استان
 018/9 خوزستان
 011/9 بوشهر
 018/9 تهران
 011/9 فارس
 019/9 زنجان
 081/9 کردستان
 081/9 همدان
 081/9 کرمانشاه
 088/9 قزوین
 082/9 شرقی آذربایجان
 082/9 مرکزی
 081/9 ایلام
 087/9 لرستان
 081/9 هرمزگان
 089/9 کرمان
 020/9 غربی آذربایجان
 027/9 خراسان
 011/9 اردبیل
 011/9 سمنان
 011/9 قم
 011/9 کرمان جنوب
 011/9 بویراحمد و یلویهکهگ

 030/9 گلستان
 031/9 بلوچستان و سیستان

 031/9 اصفهان
 033/9 مازندران
 033/9 بختیاری و چهارمحال
 101/9 یزد

 پژوهش های یافته مأخذ:
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 JLMS تجزیه مبنای بر تصادفیمرزی  مدل در کارآیی برآوردگر برای سازی شبیه نتایج
 در بارندگی لگاریتم متغیر تأثیر برای سازی شبیه است. شده داده نشان 2 جدول در دلتا روش و

 تولید هزینه میزان شاخص دهنده نشان تابع مقدار است. شده انجام کشور در بارش محدوده
 شاخص میزان شرایط، سایر بودن ثابت فرض با ،بارندگی مختلف مقادیر ازای به ،یعنی است؛
 افزایش با ،شود می مشاهده 1 جدول در که گونه همان .دهد می نشان را مرزی تولید هزینه
 کاهش 015/9 تا 011/9 از مرزی تولید هزینه شاخص ،19/8 تا 39/5 از بارندگی لگاریتم
  .ه استشد داده نشان 7 نمودار در مرزی تولید هزینه و بارندگی بین رابطه . یابد می

 و JLMS تجزیه مبنای بر تصادفیمرزی  مدل در کارآیی برآوردگر برای سازی شبیه -9 جدول
 بارندگی متغیر یدلتا روش

 | t| استاندارد خطای تابع مقدار بارندگی لگاریتم
 درصد 59 اطمینان فاصلة
 بالا کران پایین کران

3/5 0119/9 9933/9 11/500 0812/9 0118/9 
25/5 0181/9 9933/9 28/391 0193/9 0135/9 
11/5 0121/9 9935/9 57/371 0805/9 0178/9 
08/5 0130/9 9937/9 12/339 0810/9 0199/9 
71/3 0151/9 9950/9 21/312 0881/9 0115/9 
1/3 0191/9 9951/9 19/387 0823/9 0183/9 
85/3 0807/9 9951/9 82/310 0830/9 0111/9 
11/3 0811/9 9958/9 12/301 0851/9 0151/9 
98/1 0822/9 9951/9 28/179 0891/9 0193/9 
51/1 0838/9 9951/9 98/172 0209/9 0815/9 
2/1 0872/9 9953/9 73/191 0219/9 0887/9 
15/1 0201/9 9951/9 01/311 0211/9 0819/9 
01/1 0215/9 9952/9 12/325 0253/9 0857/9 
78/2 0210/9 9951/9 87/371 0108/9 0895/9 
31/2 0252/9 9939/9 75/511 0182/9 0211/9 
8/2 0299/9 9931/9 31/515 0133/9 0281/9 
15/2 0111/9 9930/9 19/575 0301/9 0227/9 
91/8 0111/9 9912/9 58/711 0389/9 0232/9 
58/8 0159/9 9929/9 09/782 0357/9 0270/9 
11/8 0305/9 9921/9 83/711 0517/9 0293/9 
1/8 0383/9 9981/9 71/711 0531/9 0111/9 

 پژوهش های یافته مأخذ:
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 پژوهش های یافته مأخذ:

 مرزی هزینه شاخص بر بارندگی لگاریتم تأثیر سازی شبیه -1 نمودار

 هزینه تابع ارزش ،بارندگی میزان افزایش با چگونه که دهد می نشان سازی شبیه نتیجه

 محاسبه را هزینه کارآیی تغییرات توان می ،هزینه مرز در جایی هجاب به توجه با و یابد می کاهش

نخست،  است. شده دهنشان دا 5 نمودار در بارندگی میزان افزایش و کارآیی رابطة روند کرد.

 ؛یابد می افزایش زیادی شیب با هزینه کارآیی نتیجه بر آن اثرگذاری میزان ،بارندگی افزایش با

 کاهش نمودار شیب و یافته کاهش بارندگی در افزایش واحد هر ازای به افزایش میزان ،سسس

 مشخص مقادیر ازای به تولید میزان افزایش بارندگی افزایش یکی از اثرات .یابد می

 بهای آب و آبیاری های هزینه کاهش باعث تواند می بارندگی افزایش ؛ همچنین،ستاه نهاده

 از کارآیی افزایش باعث تواند می بارندگی افزایش رو، از این شود. داشت و کاشت مرحله

 خواهد دنبال به را هزینه کارآیی افزایش ، کهشود تولید هزینه کاهش و تولید افزایش طریق

Simulation of JLMS Efficiency estimator in SF Model
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 بر این اساس، است. شده انجام کشور در بارندگی متغیر تغییرات محدوده در سازی شبیه داشت.

 ،ها بیماری و آفات برای بروز زمینه دنبا فراهم ش، باز هم باشد اندازه از بیش رطوبت میزان اگر

 ،است نشده سازی شبیه ای دامنه چنین که ،شود تولید کمیت و کیفیت کاهش باعث تواند می

 بالا آنچنان بارندگی میزان ،ایران در محصول کاشت فصل در بارندگی های داده به توجه با زیرا

 است. نبوده

 
 پژوهش های یافته مأخذ:

 بارندگی مختلف مقادیر ازای به شده سازی شبیه کارآیی نمره -2 نمودار

 محدوده در فقط ،رقم هر در و وابسته است؛ حرارت درجه به حدی تا گیاه نمو و رشد

 های عرض در گندم کارو کشت عمده .امکان رشد گیاه وجود دارد ها حرارت درجه از بعضی

 میزان با مناطقی در گندم .است شده متمرکز جنوبی درجه 51-19 و شمالی درجه 89-39

 دوره طول در مرطوب و سرد هوای .شود می کشت متر میلی 7129 تا 529 بین سالانه بارندگی

 برای هواییو آب شرایط بهترین دانه، نمو و تشکیل دوره طول در خشک و گرم هوای و رشد

 گراد سانتی درجه تا چهل شش حرارت درجهحاضر،  پژوهش در .رود می شمار به گندم تولید
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 .ه استشد بررسی هزینه کارآیی بر آن نهایی تأثیر و مرزی هزینه بر آن اثر و شده سازی شبیه

 است. دهآم 8 جدول در تولید هزینه شاخص بر حرارت درجه متغیر تأثیر بررسی از حاصل نتایج
 و JLMS تجزیه مبنای بر تصادفی مرزی مدل در کارآیی برآوردگر برای سازی شبیه -6 جدول

 حرارت درجه متغیر یدلتا روش

 | t| استاندارد خطای تابع مقدار حرارت درجه لگاریتم
 درصد 59 اطمینان فاصلة

 بالا کران پایین کران

1/7 0192/9 9937/9 08/392 0201/9 0112/9 

0/7 0807/9 9939/9 11/351 0211/9 0181/9 

5 0812/9 9951/9 51/323 0219/9 0111/9 

7/5 0889/9 9952/9 82/319 0217/9 0153/9 

5/5 0813/9 9951/9 98/191 0289/9 0193/9 

3/5 0858/9 9953/9 11/171 0218/9 0111/9 

1/5 0890/9 9953/9 11/171 0251/9 0881/9 

2/5 0207/9 9952/9 35/309 0292/9 0825/9 

8/5 0215/9 9951/9 92/325 0111/9 0819/9 

1/5 0223/9 9937/9 99/379 0112/9 0839/9 

1/5 0233/9 9932/9 19/580 0190/9 0857/9 

0/5 0275/9 9917/9 17/533 0319/9 0871/9 

3 0107/9 9911/9 97/591 0351/9 0891/9 

7/3 0119/9 9923/9 11/711 0511/9 0895/9 

5/3 0111/9 9989/9 57/721 0531/9 0201/9 

3/3 0152/9 9981/9 02/719 0707/9 0205/9 

1/3 0195/9 9911/9 27/758 0715/9 0211/9 

2/3 0311/9 9915/9 17/771 0907/9 0213/9 

8/3 0321/9 9909/9 95/791 0919/9 0210/9 

1/3 0339/9 9901/9 55/02 1011/9 0212/9 

 پژوهش های یافته مأخذ:
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 پژوهش های یافته مأخذ:

 و JLMS تجزیه مبنای بر تصادفیمرزی  مدل در کارآیی برآوردگر برای سازی شبیه -3 نمودار

 مرزی هزینه شاخص بر حرارت درجه لگاریتم تأثیر یدلتا روش

 سطوح با متناسب هزینه کارآیی تغییرات هزینه، مرز در ایجادشده جایی هجاب به توجه با

 که داد نشان نتایج شد. محاسبه کارآیی نمره در تغییر مقدار و همچنین، حرارت درجه مختلف

 هزینه کارآیی افزایش باعث گراد سانتی درجه چهار تا چهلاز حرارت درجه میانگین افزایش

 و مخرب اثرات موجب تواند می درجه چهل از بالاتر های حرارت درجه ،هرچند شود می

 افزایش دهنده نشان نتایج ،مطالعه مورد دمای دامنه در اما ،شود محصول عملکرد کاهش

 در و افشانی گرده بهبود و فتوسنتز عملکرد افزایش طریق از تأثیر این بسا و چه است کارآیی

 شود. حاصل محصول عملکرد افزایش ،آن نتیجه

Simulation of JLMS Efficiency estimator in SF Model
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 پژوهش های یافته مأخذ:

 حرارت درجه مختلف مقادیر ازای به شده سازی شبیه کارآیی نمره -4 نمودار

 

 هاپیشنهاد و گیری نتیجه

 قیمت که داد نشان مرکب های داده روش به تصادفی مرزی هزینه تابع برآورد نتایج

 نقشآنچه  است. نداشته آبی گندم هکتار هر در تولید هزینه بر دار معنی تأثیر کشاورزی سموم

کرده، پایین بودن سهم هزینه سموم کشاورزی از کل هزینه  رنگ کم را کشاورزی سموم هزینه

 دستمزد زمین، اجاره ،ترتیب به ،دار معنی متغیرهای بین از .تولید در هکتار گندم آبی است.

پژوهش  نتایج این اند. بوده مؤثر تولید هزینه بر شیمیایی کودهای قیمت و بها آب کار، نیروی

 روش از استفاده با که ،(Moradi et al., 2015) همکاران و مرادی پژوهش نتایج با حاضر

 کردن لحا  بدون و گرین صحیح تصادفی اثرات روش به تصادفی مرزی هزینه تابع تخمین

 هزینه کارآیی که داد نشان نتایج است. مشابه شده، انجام گندم محصول برای اقلیمی متغیرهای

 با مرزی هزینه تابع نتایج به توجه با است.نود درصد  بالای و مناسب کشور در آبی گندم تولید

 افزایش که دهد می نشان نتایج به میزان بسیار بالا، بارندگی و حرارت درجه متغیرهای لحا 
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 شود. می مرزی تولید هزینه کاهش باعث مطالعه مورد محدوده در بارندگی و حرارت درجه

 در عملکرد متغیر بر گذاریتأثیر با و دهد کاهش را آبیاری هزینه تواند می بارندگی افزایش

 و گیاه رشد فصل در حرارت درجه افزایش شود. تولید هزینه متوسط کاهش باعث هکتار

 هزینه کاهش ،نهایت در و تولید افزایش به منجر تواند می دهی دانه و افشانی گرده و دهی گل

 همکاران و علیجانی مطالعهنتایج  باحاضر،  پژوهش آمده در دست به نتیجه شود. متوسط

(Alijani et al., 2011)آبی گندم عملکرد بر بارندگی و حرارت درجه تأثیر بررسی به ه،ک 

 نحوه زمینه درالبته،  و راستاست هم بارندگی اثرگذاری نحوه زمینه در ،اند پرداخته ایران

 حرارت درجه افزایش ؛ بر پایة نتایج پژوهش یادشده،نیست راستا هم حرارت، درجه ذاریاثرگ

 درجه افزایش که دهد می نشان ة حاضرمطالع نتایج که حالی در ،شود می تولید کاهش موجب

 حاکم فروض و شده تصریح تابع نوع ، گرچهشود تولید هزینه کاهش موجب تواند می حرارت

 کیفیت بودن بالاتر به توجه با است. بوده متفاوت بررسی مورد زمانی دوره و مطالعه دو این بر

 در استفاده مورد های داده به نسبت ها(، نهاده )قیمت هزینه تابع تخمین در استفاده مورد های داده

 برای اما ؛است تر اطمینان قابل هزینه تابع تخمین نتایج ،ها( نهاده )مقدار تولید تابع تخمین

که  است لازم ،کشاورزی محصولات تولید ساختار بر اقلیمی عوامل تأثیر مورد در بهتر قضاوت

 شود. انجام تر ، مطالعاتی دقیقکشور مختلف های اقلیم و محصول ارقام گوناگون تفکیک با

 در بارندگی و حرارت درجه افزایش که است شده مشخص سرانجام، در پژوهش حاضر،

با توجه به  دهد. می نشان را هزینه کارآیی در افزایش درصد چهار تا کشور اقلیم محدوده

 استفاده و اصلاح های مختلف در کشور و روند کاهش بارندگی و افزایش درجه حرارت، اقلیم

 شود می پیشنهاد رو، از این باشد. مؤثر هزینه کارآیی ارتقای بر تواند می خشکی به مقاوم ارقام از

 توجه با گندم مختلف ارقام بر حرارت و خشکی تنش تأثیر مورد در دقیق و خرد یمطالعات که

 ناگهانی یخبندان جمله از حرارت درجه ناگهانی تغییرات شود. انجام کشور مختلف نواحی به

 راستای در کشاورزان راهبری و آموزش کند. وارد جدی آسیب محصول عملکرد به تواند می

 بلندمدت و مدت کوتاه های بینی پیش به توجه جمله از محصولات عملکرد کاهش با مقابله
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 و کشاورزی محصولات از محافظت برای لازم تمهیدات اتخاذ و آمادگی منظور به هواشناسی

 داشت، کاشت، مراحل تمام در اقلیمی و جوی نامساعد عوامل از ناشی صدمه از جلوگیری

در برابر  کشاورزی محصولات فراگیر بیمة نظام ایجاد افزون بر این، شود. می توصیه برداشت

 کاهش در تواند می محصول عملکرد تغییرات از حاصل درآمد تثبیت برای مخاطرات جوی

  باشد. مؤثر طبیعی مخاطرات های آسیب
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