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Introduction: Over recent decades, one of the major challenges for developing 

countries such as Iran has been how to increase agricultural production and ensure 

food security. In this regard, the optimal utilization of resources, particularly 

energy, is crucial for improving the efficiency of agricultural units and reducing 

environmental pollution. With population growth and rising living standards, 

energy demand in agriculture has increased while land constraints have further 

exacerbated the challenges in this sector. The pattern of resource use and energy 

losses in agricultural production has made this sector a significant contributor to 

the country's total energy consumption. Given that agriculture is both an energy 

consumer and producer, a reciprocal relationship exists between the two. 

Accordingly, this study aimed at measuring the technical and energy efficiencies 

of onion production and identifying the factors influencing them in the Tabriz 

Plain. 

Materials and Methods: In this study, two approaches, including parametric and 

nonparametric, were employed to estimate the efficiency of onion production. The 

parametric approach utilizes Stochastic Frontier Analysis (SFA) while the 

nonparametric approach is based on Data Envelopment Analysis (DEA). 

However, the stochastic frontier production function has gained more attention 

among researchers due to its higher precision and flexibility. To determine the 

appropriate functional form for estimating the stochastic frontier production 
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function, the likelihood ratio test was conducted between the Translog and Cobb-

Douglas forms, with results indicating the superiority of the Translog function. 

This function was used to estimate the production function. Furthermore, to 

estimate the energy-equivalent production function and calculate energy 

efficiency, the physical quantities of inputs and output were converted into energy 

equivalents. After determining the technical and energy efficiency values, the 

factors affecting these efficiencies were analyzed.  Since the dependent variable 

(efficiency) was limited within the range of zero and one, the Tobit regression 

model was used to obtain more efficient estimations of the effective factors. 

Accordingly, Tobit regression was used to analyze the determinants of efficiency 

in onion farms in the Tabriz Plain. Using Cochran’s formula, the sample size was 
determined to be 140. The required data were collected through face-to-face 

interviews and structured questionnaires from 140 onion farmers in the Tabriz 

Plain during the 2022-2023 cropping year. 

Results and Discussion: The estimation of the stochastic frontier Translog 

production function showed that the physical and energy-equivalent of inputs such 

as seeds, labor, water, pesticides and fertilizers had significant impacts on both 

the physical output and energy output. This suggests alignment and consistency 

between the two functions. Based on the results, the average technical efficiency 

was estimated at 73 percent. The existence of 27 percent inefficiency indicated 

potential for increasing efficiency and achieving maximum output without 

changing the input levels. Additionally, the average energy efficiency was found 

to be 74 percent, and with the proper and efficient use of energy inputs and 

adherence to management principles, energy efficiency in the produced output can 

be increased by approximately 26 percent on average. It is observed that the 

efficiency, based on either the physical function or the energy-equivalent function, 

does not differ significantly  and thus, the inefficiency values are relatively the 

same. The results of the Tobit model estimation showed that the age had a 

significantly positive effect on both technical and energy efficiencies. The 

marginal effect of age indicates that, on average, a one-year increase in the age of 

producers results in a 0.0043 percent increase in technical efficiency and a 0.0045 

percent increase in energy efficiency; in addition, factors such as education, 

cultivated area, income and participation in extension training programs also had 

a positive impact on both technical and energy efficiencies; in contrast, the 

number of land plots had a negative effect on both efficiencies, as the 

fragmentation and dispersion of onion farms would lead to a reduction in both 

technical and energy efficiencies. As shown by the study results, an inverse 

relationship exists between the number of land plots and efficiency where each 
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additional plot reduces technical and energy efficiencies by 0.103 and 0.112 

percent, respectively, due to increased time and effort required for farm 

management. Conversely, larger cultivated areas enhance efficiency, as farmers 

benefit from economies of scale, making production more cost-effective. 

Conclusion and Suggestions: Based on the results, relation with educated and 

experienced farmers is recommended to improve technical and energy 

efficiencies. Utilizing their technical knowledge, skills and experience can 

contribute to optimizing the input use and increasing the agricultural production. 

Moreover, promoting sustainable farming practices, such as efficient irrigation 

techniques and precise management of fertilizers and pesticides, is among the key 

strategies that can improve the efficiency. Additionally, cultivating crops on larger 

and more consolidated farms enhances the efficiency and allows the farmers to 

benefit from the economies of scale, because managing larger fields is more 

centralized and cost-effective, leading to reduced operational expenses. As 

revealed by the concerned research, larger farms have greater access to advanced 

technologies, mechanized farming and modern management systems, ultimately 

improving productivity and minimizing resource wastage.  Since an increase in the 

number of land plots negatively affects efficiency, it is recommended that farmers 

utilize larger and integrated lands for crop production to achieve higher 

productivity and profitability. Land consolidation facilitates more effective crop 

rotation, optimal use of agricultural machinery and lower costs associated with 

field management and transportation, all of which contribute to better economic 

and environmental performance in agriculture. 

Keywords: Energy Efficiency, Onion, Stochastic Frontier Analysis (SFA), 

Technical Efficiency, Tobit Model. 

JEL Classification: Q40, Q10, D61 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه 

 1403زمستان  ، 128، شماره  32سال 

 مقاله پژوهشی 

  دشت تبریز: در فنی و انرژی تولید پیاز ییکارآعوامل مؤثر بر بررسی 

 ارز انرژیفیزیکی و هم کاربرد و مقایسه توابع تولید 

 3زاده، محمد قهرمان 2قادر دشتی ، 1الهه قاسمی 

 1403/ 17/11تاریخ پذیرش:    08/02/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده 
فر  ترینمهم توسعهآهدف بخش کشاورزی در  به أت  ، یند  رو  نیازهای غذایی جمعیت  شد جهان ر  مین 

از بهرهبنابراین،    . است اصولی  و   ییکارآارتقای  راستای  انرژی در    همچونی  منابع  گیری  واحدهای کشاورزی 
و فنی    ییکارآگیری  اندازههدف مطالعه حاضر    ،ترتیب  بدین  د.یابمی  ضرورتمحیطی های زیستکاهش آلودگی

پرسشنامه از  نیاز از طریق تکمیل  مورد هایداده . بودثر بر آن ؤو تعیین عوامل م دشت تبریز  در  تولید پیازانرژی 
پیازکار  140 از    ،آوری و سپسجمع  1401-1402در سال زراعی    منطقه  کشاورز  استفاده  ارزهای همروش  با 

ارز انرژی با  توابع تولید فیزیکی و هم  برآورد  ،ییکارآبرای محاسبه  آنگاه  .  ندانرژی تبدیل شدواحد  به    ،استاندارد
رگرسیونی  الگوی  ،ییکارآثر بر ؤعوامل مشناسایی  ، برایهمچنین. صورت گرفتتولید مرزی تصادفی  رهیافت
نیروی  عوامل تولید بذر، آب،    تابع ترانسلوگ مرزی تصادفی مؤید آن بود که   تخمین. نتایج  کار گرفته شده بتوبیت  

برابر    ،همچنینار بر مقدار تولید و انرژی خروجی محصول پیاز دارند.  دیر معنیأث، کود شیمیایی و سم دارای تکار
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توبیت    برآورد الگوی .  بود  درصد  74انرژی    ییکارآرصد و  د  73  با  برابر  نیف  ییکارآمیانگین  ،  پژوهشهای  یافته
و شرکت   کشاورز  ، درآمدزیر کشتمیزان سطح  ،  تحصیلات، تعداد قطعات زمین زراعیسطح  سن،    که  نشان داد
مربوط های  و یافتهنتایج    رو،از اینبودند.    فنی و انرژی  ییکارآ  ثیرگذار برأاز جمله عوامل ت  های ترویجیدر کلاس
  ییکارآافزایش    بوده و براییکسان    در هر دو مورد همسو و تقریباً  بر آن  ثیرگذارأو عوامل ت  ییکارآبه مقادیر  

؛ افزون بر  شودتوصیه می  های کاربردی کشاورزان باسابقهو مهارتگیری از تجارب بهرهتماس و   ،انرژی فنی و
بزرگ  تولید با    این، ولی  محدود  قطعات  در  افزایش  می  ، ترمحصول  به  مزایای  بهرهو    ییکارآتوان  از  مندی 

 .دست یافتهای مقیاس صرفه

 ی، مدل توبیت. نف ییکارآانرژی ،   ییکارآ، (SFA) مرزی تصادفی تحلیل پیاز، رهیافت ها:کلیدواژه

 JEL  :61D10, Q40, Qبندی طبقه

 مقدمه
  های اصلی پیش چالشاهداف و  ترینمهماز جمله  دنیاتأمین امنیت غذایی جمعیت رو به رشد 

امنیت   حققهدف کشاورزی پایدار نیز ت  ،بر همین اساس.  استکشاورزی در سراسر جهان  بخش  روی  
طبیعی منابع  حفظ  با  همچنین  محیط  و  غذایی  و  ناخوشایندکاهش    ،زیست    هایفعالیت   پیامدهای 

است   انرژی  بهره   ،در بخش کشاورزی  .(Hatirli et al., 2005)کشاورزی  از روش جریان  از گیری 
رود و با افزایش جمعیت، سطح کیفی زندگی و محدودیت شمار میبهارزیابی توسعه پایدار  هایهیافت ر

کشاورزی، کشاورزی  اراضی  در  انرژی  از   & Hassanzadeh Aval)یابد  می  افزایش  نیز  استفاده 

Rezvani Moghaddam, 2013)  .  به توجه  استفاده با  منابع  جریان  انرژی  از  اتلاف  تولید    و  در 
های اجرایی این بخش از تأثیرگذارترین عوامل بر شاخص کل مصرف  فعالیت  کشاورزی،  محصولات

یه بین کشاورزی و انرژی یک رابطه دو سو  که  شودگفته مید.  روشمار میبهشمار  انرژی در کشور به
انرژی  کشاورزی هم تولیدکننده و هم مصرف  سخن،  دیگر  ؛ بهوجود دارد  Tavakkoli)  استکننده 

Kakhki & Ghodsi, 2020) . 
در کشورهای در حال توسعه روند    عوامل تولید و اشکال مختلف انرژی مصرف    ، های اخیر در سال 
.  ند کن می تولید محصولات کشاورزی از انرژی بیشتری استفاده  افزایش    برای و کشاورزان    ت اس   صعودی داشته 

آلات کشاورزی و دیگر منابع انرژی  ها، ماشین کش افزایش تولید از طریق استفاده از کودهای شیمیایی، آفت 
به   د بای   اما   ، است میسر   طبیعی  منابع  از  مازاد  استفاده  که  گرفت  نظر  نهاده در  به  عنوان  ورودی  م  نظا های 

افزایش    رو، از این زیست خواهد شد.    کشاورزی سبب ایجاد مشکلات جدی برای سلامت عمومی و محیط 
م  نظا   عنوان یک دارویی و ترویج کشاورزی پایدار به گیاهان  منابع غذایی،    مین أ تواند در ت می   تولید   یی کارآ 

 Hassanzadeh)  د کن و از هدررفت منابع طبیعی جلوگیری    دهد محیطی را کاهش  تولیدی مشکلات زیست 
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Aval & Rezvani Moghaddam, 2013)واقع در  بهینه  ،.  از  با  استفاده  توان  می  ،منابعسازی 
زیست و منابع طبیعی را کاهش   محیط  یفیتک  های کشاورزی براثرات منفی فعالیت  ای چشمگیر،گونه به

تواند به استمرار بقای و بهینه از انرژی در تولید محصولات کشاورزی می  کارآاستفاده    ،بر این  داد. علاوه
بلندمدت  فعالیت در  بخش  این  رسانهای  میتحلیل  بنابراین،  د.  یاری  عوامل  مصرف  به  اقتصاد  تواند 

 Mohammadi)استفاده از انرژی و تولید را افزایش دهد    ییکارآو   بینجامدگیری مطلوب از آنها  بهره

& Mehry, 2015)ب انرژی تولیدی به مصرفی    ییکارآ  سخن،  ه دیگر.  . ارتباط زیادی داردبا نسبت 
  دهنده عدم بودن تولید و حالت عکس آن نشان کارآبیشتر بودن انرژی تولیدی از انرژی مصرفی بیانگر 

تواند از تخریب  مصرف انرژی در بخش کشاورزی می  ییکارآ  بالا بودن  ،. در واقعاستتولید    ییکارآ
م  نظاعنوان یک  عمل آورد و به توسعه کشاورزی پایدار بهزیست جلوگیری به  محیط  منابع طبیعی و

 .(Bostan et al., 2022) کندکمک د اقتصادی تولی
وری بهره مطالعات متعدد در خصوص    ، گیری اقتصادی از منابع تولید ه اهمیت بهرهببا توجه  

 Saeri etهمکاران )سئیری و    در خارج و داخل کشور انجام گرفته است.  واحدهای کشاورزی  ییکارآو  

al., 2019گیری از  با بهره  فنی کشت برنج در فصول پربارش و خشک اندونزی  ییکارآ  ( به ارزیابی
 ند. برپرداختبا رگرسیون توبیت    ییکارآثیرگذار بر  أعوامل ت  بررسی  و  1ها رهیافت تحلیل پوششی داده

پژوهش  نتایج  ساس ا از  این  در فصل خشک  پربارش   ییکارآ، کشاورزان  به فصل  نسبت  بالاتر  فنی 
مصرف انرژی و انتشار گازهای    ییکارآ به بررسی  (  Ozbek et al., 2021)   همکارانازبک و  برخوردارند.  

ترکیه  گلخانه آدیامان  استان  در  پیاز  یافتهند.  پرداختای کشت  انرژی تحقیق  این  هایمطابق  میزان   ،
مگاژول بر هکتار و میزان انرژی مصرفی   52/22463  با  های تولیدی کشت پیاز برابرمصرفی برای نهاده

های  آموزش   پژوهش نیز   برابر نتایجزده شد.   مگاژول بر هکتار تخمین  49704  با   برای ستاده نیز برابر 
ثیرگذار بر  أاز جمله عوامل ت  کاشت  ، کیفیت بذر مصرفی و فصلهاردیفمیدانی، کار گروهی، فاصله  

گیری از تابع مرزی با بهره  (،Bostan et al., 2022)  همکارانبستان و    ند.رومیشمار  بهفنی    ییکارآ
ارزیابی   1376-96  هایسال  استان را طی بازه زمانی  دوازدهانرژی مزارع چغندرقند    ییکارآ  ،دفی تصا
  89)بالای    ییکارآبیشترین    ازغربی، سمنان و همدان    های آذربایجاناستانکه    نتایج نشان داد  و  دندکر

 ییکارآآلات و سموم شیمیایی بر افزایش  متغیرهای ماشینتأثیر مثبت    ،همچنین  ند.برخورداردرصد(  
استان در  منتخب  انرژی چغندرقند  ازهای  دیگر    بیش  دشتیستامتغیرهای  و  نیکان   .  (Nikan & 

Dashti, 2022)  ، به ارزیابی   کشاورز پیازکار،   230های  با برآورد تابع تولید ترانسلوگ با استفاده از داده

 
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
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تابع   برآورد   شرقی پرداختند. نتایج   انرژی و تحلیل اقتصادی تولید پیاز در استان آذربایجان مصرف  
کار، کود شیمیایی، کود حیوانی و آب تأثیر   ترانسلوگ نشان داد که انرژی عوامل تولید بذر، نیروی 

انرژی و انرژی   ییکارآمصرف انرژی،    ییکارآند. همچنین  رخروجی محصول پیاز دادار بر انرژی  معنی 
به نیز  برآورد شد.    4/21205و    33/4،  08/2  ،ترتیبخالص  بر مگاژول  آبادی حیدری سلطانکیلوگرم 

(Heidari Soltanabadi, 2023 )    پرداخت  استان اصفهانتابع تولید انرژی گندم آبی در  به بررسی .
به نتایج  گندمدست برابر  تولیدی  و  مصرفی  انرژی  مجموع    8/131958و    8/92714  ،ترتیببه   ،آمده، 

برآورد شد بر هکتار  برآورد  مگاژول  تنها ضر  و  داد که  نشان  انرژی هم  تولید  و  اتابع  انرژی کود  یب 
انرژی    ییکارآبه برآورد میزان    (Chavoshi et al., 2023)  همکارانو    چاوشی  .است  دارنقل معنیوحمل

تحلیل استفاده از رهیافت  ند. نتایج  پرداختثر بر آن در تولید گندم دیم شهرستان اهر  ؤعوامل مشناسایی  و  
  و   استدرصد    51  با   انرژی تولیدکنندگان گندم برابر   ییکارآآن بود که میانگین    بیانگر   1مرزی تصادفی 

؛ دردار بر انرژی خروجی محصول گندم داها تأثیر معنیکار، سموم و ماشین  انرژی عوامل تولید نیروی
 زیر کشتعواملی نظیر فاصله مزارع تا روستا، شیب اراضی، تعداد قطعات گندم دیم و سطح    همچنین،
، با برآورد تابع (Khan et al., 2023)  همکارانخان و    دند.ارزیابی شانرژی اثرگذار    ییکارآگندم بر  

  های سالبخش کشاورزی جنوب آسیا طی    در  فناوریرات  یانرژی و تأثیر تغی  ییکارآ  مرزی تصادفی،
نتایج تحقیق    طالعهمرا    2019-2002 داد کردند.  میانگین    نشان  برابر   ییکارآکه  درصد    84  با   انرژی 

انرژی بخش کشاورزی در جنوب آسیا وجود  ییکارآبرای بهبود  امکاندرصد  شانزدههنوز   ،یعنی؛ است
 ست.نسبتاً بالا   در مقایسه با سایر کشورهای جنوب آسیا  کشور هندکارآیی انرژی    ،بر این  افزوند.  دار

  فی، (، با استفاده از تحلیل مرزی تصاد Nguyen-Thi-Lan et al., 2023)  همکارانلان و  -تی-نگوینا
 ییکارآنشان داد که میانگین    این پژوهش  نتایج  .فنی تولید چای در ویتنام پرداختند  ییکارآه مطالعه  ب

کشاورزان   ییکارآسن و کشاورزی قراردادی بر    یمتغیرهاتأثیر    ،همچنین  بوده ودرصد    38فنی حدود  
 است.  مثبت

مطالعات پژوهش حاضر  مرور  با هدف  میزان    مرتبط  ارزیابی  برای  است که  آن   ییکارآمؤید 
تحلیل پوششی و    (SFA)  مرزی تصادفیتحلیل    تابع تولید  ،های شاخص انرژیطور معمول از رهیافتبه

ده  شاستفاده شکل محدود هارز انرژی بتوابع تولید هماز  ، در این بین  وبهره گرفته شده  (DEA) هاداده
نهاده .  است کاربرد  به  توجه  تولید محصولات کشاورزیبا  در  انرژی  اشکال مختلف  و  مطالع  ،ها  ة در 

ها و ستاده و نیز تابع تولید بر  با برآورد تابع تولید بر حسب مقادیر فیزیکی نهاده  ییکارآ  مقادیر  حاضر،

 
1. Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
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  دو رهیافت  میزان انطباق و همسویی نتایج ،ترتیب تا بدین شده استارزهای انرژی محاسبه حسب هم
توان با اطمینان بیشتری می  ،شودهای آماری استفاده میاز آزمون   ،که در این روش   . از آنجادشوارزیابی  

  ، های بخش کشاورزیگذاریو در سیاست  سخن گفت  ییکارآثیرگذار بر میزان تولید و  أعوامل ت  زمینةدر  
  ه گرفت.از نتایج این قبیل تحقیقات بهر 

به تولیدپیاز  دنیا  از کشورهای  بسیاری  در  پرمصرف  یک محصول کشاورزی  شود.  می  عنوان 
پیاز جهان(    زیر کشتدرصد از سطح    96/0کشت پیاز )معادل    زیرهزار هکتار اراضی    57/53با    ،ایران

در   ،و از لحاظ تولید این محصول  کند میمیلیون تن پیاز تولید    5/2حدود    ،1400-1401در سال زراعی  
هکتار در سال   4900از حدود  شرقی    استان آذربایجان  پیاز  زیر کشتسطح  جایگاه دهم جهان قرار دارد.  

  ، کاهش یافته است. به همین دلیل   1399-1400سال زراعی  هکتار در    1155به    1391-1392زراعی  
خاطر بروز مشکلات به  کاهشن  یا   ، کههزارتن تنزل یافته  52  بهمقدار تولید پیاز    نظر،   مورددر بازه زمانی  

ن دشت تبریز کارآپیاز  ،توجه به رشد جمعیت و تقاضابا   آبی در حوزه دریاچه ارومیه رخ داده است.کم
که مشکلات   ،ندکنکود و سم به افزایش تولید کمک    ویژهبه  هاگیری از انواع نهاده اند با بهره سعی کرده

  ، که در فرآیند تولید محصول پیاز  از آنجا   ،ترتیب  بدین  دنبال داشته است.محیطی خاص خود را به زیست
رابطه تابعی بین مقادیر    که  رودانتظار می،  شوداشکال مختلف انرژی استفاده می  رو، ازاز اینها و  از نهاده

علاوه  روارز انرژی آنها وجود داشته باشد. از همینها و ستاده تولیدی و نیز رابطه بین هم فیزیکی نهاده 
آنها    ییکارآ  گیریاندازه  ،فنی  ییکارآسنجش میزان  بر   تولید مناسبنیز  انرژی  تابع  برآورد   دارای  ،با 

افزایش تولید خود   (پتانسیلتوان )شاورزان از ظرفیت و  ک  ،ییکارآمقادیر    شخص شدن. با ماستاهمیت  
برنامهو سیاست  شوندمیآگاه   بر  توانند  های توسعه کشاورزی میگذاران نیز در تدوین  اثرگذار  عوامل 

  نظر نبوده  در مطالعات گذشته چندان مد  ضوعکه این مواز آنجا  .  نظر قرار دهند  را مد  ییکارآمقادیر  
آمده ضرورت و دستهنتایج ب و ارزیابی میزان انطباقاز یک رهیافت مشترک  ییکارآدو  محاسبه ، است

و   ییکارآگیری میزان  هدف مطالعه حاضر اندازه ،روینااز    کند.را بیشتر نمایان می  ة حاضراهمیت مطالع
ستاده در تولید  ها وارز انرژی نهادهکارگیری تابع تولید فیزیکی و تابع همهثر بر آن با بؤتعیین عوامل م
 .است بوده  پیاز دشت تبریز

 ها مواد و روش

به  بر  هدف مطالعه حاضر    با توجه  به مفهوم    ،نخست  ،ییکارآش  جسنمبنی  اجمالی  اشاره  با 
در    و  گیردد بحث قرار میرمو  (SFA)  مرزی تصادفی  تحلیل  ن با رهیافتآگیری  روش اندازه  ،ییکارآ
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الگوی رگرسیونی توبیت بیان  فنی و انرژی با استفاده از    ییکارآثر بر  ؤ چگونگی شناسایی عوامل م   ،ادامه
 شود. می

( و روش  SFAمرزی تصادفی )  تحلیل  تابع  ،یعنی  از دو روش پارامتریک  ،ییکارآبرآورد    برای
رهیافت تابع تولید مرزی    ،در این بین  که  شوداستفاده می  (DEAها )تحلیل پوششی داده یا  ناپارامتریک  

با توجه    ،ییکارآتابع تولید مرزی برای تعیین    قرار گرفته است.  پژوهشگران  بیشتر مورد توجهتصادفی  
 مورد   بهترین عملکرد و فناوری بیانگر  ،و همچنین  دهدمیها را نشان  کنندهبه اینکه شکاف بین تولید

نقاط دارای    ،مرزی  رهیافتدر  .  است، نسبت به تابع تولید متوسط ارجحیت دارد  استفاده در حال حاضر
و از طریق مقایسه با تابع متوسط اولیه، تابع مرزی   شوندمی)نقاط مرزی( تشخیص داده    ییکارآبالاترین  

با توجه به از یک مقدار ثابت منابع    ممکن  مقدار تولید  حداکثرتابع مرزی    ،ترتیب  . بدینآیددست میبه
  تعریف کرد (  1)  صورت رابطه توان بهتابع تولید مرزی تصادفی را می  دهد.موجود را نشان می  فناوری

(Reinhard et al., 1999) : 

مله پسماند ج  𝜀𝑖ها و  بردار پارامتر  βام،  iهای مزرعه  بردار نهاده  xi  ام، iتولید مزرعه  مقدار    yi  ،که در آن
 : شودصورت رابطة زیر تعریف می. همچنین، جمله حطا بهست یا جمله خطا

(2 ) εi = vi − ui 

)عوامل طبیعی   تصادفی  انحراف  iv  و  )عوامل مدیریتی(  ییکارآ  از عدم  یاز مرز ناش  انحراف   iu  ، که در آن
 تصادفی  واریانس جمله خطای مرکب تابع تولید مرزی  ،ترتیب  بدین  .شودشامل می  راهوا(  ومثل آب 

 :زیر خواهد بود صورت روابطبه

(3 ) 
σ2 = σu

2 + σv
2 

 
(4 )  λ =

σu
2

σv
2 

 

 Hong)  شود استفاده می(  5)رابطه    شکلبه  γپارامتر    از  ،فنی  ییکارآمنظور محاسبه  بههمچنین،  

et al., 2016): 

(1 ) yi = f(xi, β) exp(εi)  i=1, 2, 3, …, N 

(5 ) γ =
σu
2

σ2
=

σu
2

σu
2 + σv

2
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 شتخصم( 5رابطه )با استتفاده از  γو اثر آن در مدل با پارامتر    ییکارآ عدمدار بودن جزء معنی
مقداری بین صفر و یک را اختیار  شده،یند حداکثرستازی تکراری برآورد آاین پارامتر در یک فر .دشتومی
σu) برابر با صتفر باشتد γکند. اگر  می

2 = در مدل وجود نداشتته باشتد، تمام تغییرات تولید  ui ،یعنی ،(0
  یی کارآرو، تعیین های تولید مربوط به عوامل خارج از کنترل مدیر استتت و از اینو اختلافات بین واحد

نمتایی پتذیر نیستتتت. در این حتالتت، روش حتداقتل مربعتات معمولی بته روش حتداکثر درستتتتامکتان  فنی
، روش باشتدشتی از جمله پستماند مربوط به عوامل مدیریتی شتود. در شترایطی که بخترجیح داده می

کار برد. در چنین شتتترایطی، میانگین  هفنی ب  ییکارآتوان برای محاستتتبه را می  نماییدرستتتتحداکثر  
 برابر است با: εiبه شرط  uiشرطی  

(6 ) E (
ui
εi
) = σ∗ [

f ∗ (
εiγ
σ )

1 − F∗ (
εiγ
σ )

−
εi
σ
] 

fو    ∗F  در این رابطه،  که  د تابع چگالی نرمال استاندارد و تابع توزیع نرمال استاندار  بیانگر،  ترتیببه،  ∗
هایی که مقدار تولید آنها زیر منحنی تولید مرزی قرار برای بنگاه  شود.حاصل می  (7)از رابطه    ∗σو   است
معین   یبیانگر مازاد تولید مرزی از تولید واقعی در سطح   uiبنابراین،    و  بودهتر از صفر  بزرگ  ui  ،گیردمی

نهاده اجزااز مصرف  به  یهاست.  تولید مرزی  تابع  به واریانس جمله خطای  رابطه )مربوط  (  7صورت 
 :ودخواهد ب

(7 ) σ∗ =
σu
2σv

2

σ2
 

 د:شو( محاسبه می8فنی با استفاده از رابطه ) ییکارآ ،در نهایت

Yiمقدار محصول واقعی و    Yiام،  iفنی واحد تولیدی    ییکارآ  TEi  ،که در آن
  میزان محصول مورد   ∗

تابع تولید   کارآ  کاملاًبنگاه    یک  این شاخص برایدهد.  ام را نشان میiانتظار مزرعه   که دقیقاً روی 
بیانگر وجود تفاوت بیشتر   ،تر باشدهرچه مقدار آن از یک کوچک  ؛است، برابر با یک  کندمیمرزی عمل  

  ، (Farrell, 1957)فارل    تعریفمطابق    زیرا  ،استیافته و محصول مورد انتظار  میزان محصول تحقق  بین
 . استانتظار  آمده به ستاده مورددستفنی برابر نسبت میزان ستاده به ییکارآ

از تابع تولید    ،بر تابع تولید معمولی )فیزیکی(  علاوه  ،هدف مطالعه  به  از آنجا که برای دستیابی
میهم استفاده  نیز  انرژی  انرژی   واحدهای  به   ستاده  و  نهاده   هر   مقدار  تبدیل  برای  ،شودارز 

(8 ) TEi =
Yi

Yi
∗⁄ = exp⁡(−Ui) 
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( بهره  1  جدول  مطابق)از مطالعات گذشته    برگرفته   استاندارد انرژی  هایارزیهم  از  هکتار(،/)مگاژول
 شده است. گرفته

 در تولید محصول پیاز ها و ستادهارز انرژی نهادهیب هماضر -1جدول 

 منابع واحد انرژی  معادل انرژی در واحد  نهاده و ستاده 

 نهاده 

 Kaab et al., 2019 مگاژول بر ساعت  96/1 کار  نیروی

 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر ساعت  80/64 آلات ماشین
 Nasirpour et al., 2023 مگاژول بر کیلوگرم  3/0 کود حیوانی 

 Nasirpour et al., 2023 مگاژول بر کیلوگرم  85 کش علف 
 Nasirpour et al., 2023 مگاژول بر کیلوگرم  20/101 کش حشره
 Nasirpour et al., 2023 مگاژول بر کیلوگرم  00/216 کش قارچ

 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر کیلوگرم  60/60 کود ازته 
 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر کیلوگرم  10/11 کود فسفاته 
 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر کیلوگرم  70/6 کود پتاسه 

 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر لیتر  12 گازوئیل

 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر مترمکعب  63/0 آب آبیاری

 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر کیلووات ساعت  12 برق 
 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر کیلوگرم  70/14 بذر

 ستاده

 Ozbek et al., 2021 مگاژول بر کیلوگرم  60/1 پیاز 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

انتخاب از بین دو فرم تابعی ترانسلوگ و کاب  حاضر  در تحقیق      منظور به  داگلاس -نیز برای 
صورت که آماره آن به   ه،شدنمایی بهره گرفته  از آزمون نسبت درست  ،برآورد تابع تولید مرزی تصادفی 

 : شده است( ارائه 9رابطه )

 

(9 ) λ = ⁡−2⁡[lnLCobb−Douglass − LnLTranslog] 
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محاستتباتی از ارزش    ⁡λمیزان  چنانچه . استتت   Rبا درجه آزادی   دو یا کی   دو آماره خی   λ، که در آن 
 ,.Wongnaa et al)  شتود ترانستلوگ برتر شتناخته می   فرم تابعی  ، باشتد بحرانی آن در جدول بیشتتر  

2019).  
تابع تولید مرزی  برآورد بررایاز تابع تولید ترانستلوگ   ،نهایت در  ،حاضتر  در پژوهشکه   آنجااز 
برای هر دو استتتفاده   تابع مورد الگوی تجربی ،دهبهره گرفته شتت )مقدار ستتتاده مورد انتظار(   تصتتادفی

 :ست( ا10رابطه ) صورتبهحالت تابع فیزیکی و تابع انرژی 

(10 ) 

LnYi=⁡β0 + β1LnX1 + β2LnX2 + β3LnX3 + β4LnX4 + β5LnX5 

+
1

2
⁡β11(LnX1)

2 +
1

2
⁡β22(LnX2)

2 +
1

2
⁡β33(LnX3)

2 

+
1

2
⁡β44(LnX4)

2 +
1

2
⁡β55(LnX5)

2 

+⁡β12LnX1LnX2+β13LnX1LnX3+β14LnX1LnX4+β15LnX1LnX5 

+β23LnX2LnX3+β24LnX2LnX4+β25LnX2LnX5 
+β34LnX3LnX4+β35LnX3LnX5+β45LnX4LnX5+vI⁡– 𝑢𝑖 

مقتتدار نهتتاده بتتذر بتتر حستتب  X1 ،ام بتتر حستتب کیلتتوگرمiمزرعتته  پیتتازمقتتدار  iY کتته در آن،
، مکعتتب متتتربتتر حستتب  آب مصتترفیمقتتدار  X3، روز -نفتتر حستتب کتتار بتتر نیتتروی X2، کیلتتوگرم

X4 و  مقتتدار کتتود شتتیمیایی بتتر حستتب کیلتتوگرمX5 مقتتدار ستتموم شتتیمیایی بتتر حستتب کیلتتوگرم 
دار ثیر معنتتیأآلات و ماستته مصتترفی بتتر تولیتتد تتت ماشتتین  از جملتتههتتا  ستتایر نهتتاده  همچنین،    .است

 در الگوی نهایی وارد نشدند. ،ترتیب و بدین نشان ندادند
انرژیتابع تولید هم  برای برآورد از مقادیر    ،جای مقادیر فیزیکیبه  ،آن  ییکارآو محاسبه    ارز 

فنی و   ییکارآبعد از مشخص شدن مقادیر  بهره گرفته شد.    پیازها و ستاده  شده به انرژی نهادهتبدیل
مقادیر متغیر   حاضر،  نظر به اینکه در تحقیقد.  شثر بر آنها اقدام  ؤشناسایی عوامل منسبت به    ،انرژی

تر شود. کارآ  برآوردیبه    تواند منجررگرسیون توبیت می  است،و در بازه صفر و یک    بوده   وابسته محدود
از روش رگرسیون توبیت   ،مزارع تولید پیاز دشت تبریز  ییکارآ  ثر بر ؤبرای بررسی عوامل م  رو،از این 

متغیر  چنانچه    ،گردد که در آناصلی الگوی توبیت استاندارد به الگوی پروبیت برمی  ایده  .ه شدبهره گرفت
Yiپنهان )و پیوسته(  

∗ ≤ Yiباشد، متغیر وابسته    0 = Yiو اگر    0
∗ > Yi  متغیر وابسته  باشد،  0 = 1 

بود بهبنابراین،  .  خواهد  توبیت  اقتصادسنجی  الگوی  )ساختار  رابطه   Bafandeh)  است(  11صورت 

Imandoust et al., 2017) : 
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(11 ) 

Yi=βXi+ui  i=1, 2 , …, n 

 

Yi
∗ = βXi+ui if  Yi > 0 

 

Yi
∗ = 0  if  Yi ≤ 0 

 1نشده که همان متغیر پنهان یا مشاهده  استفنی مزارع تولید پیاز  ییکارآمتغیر وابسته و  Yiکه در آن،  
Yi؛ همچنین،  است

×Nبردار متغیرهای مستقل ) Xi  پارامترها،  بردار  βو    2شدهمتغیر مشاهده  ∗ K)  و نیز  
ui    که مستقل از متغیرهای توضیحی بوده و دارای میانگین صفر و واریانس  است  جمله اخلالδu   ؛ است

مشاهده و در مقادیر کمتر از آن  که متغیر وابسته بالای آن قابل  است  آستانه سانسور  0  افزون بر این،
 و  β  ،ها، هدف برآورد پارامترهای نامعلوم یعنی مشاهده است. در این مدل نیز مانند سایر مدلغیرقابل

δu  توبیت   در  .است )  ،الگوی  رابطه  از  استفاده  احتمالات  می   ،(12با  بر  را  متغیرها  نهایی  اثرات  توان 
 دست آورد: به

در    . (Mousavi & Rajabi, 2013)  است مقادیر حداقل و حداکثر هر دامنه    ، ترتیب به ،  bو    aکه در آن،  
م بر  ؤبررسی و شناخت عوامل  نیز  های فردیعوامل مختلف شامل ویژگی  ،ییکارآثر  خصوصیات   و 

صورت رابطه  توبیت به  یاز مدل رگرسیون  ،نهایت  و در  نظر قرار گرفت  مد  کشاورزاناجتماعی و اقتصادی  
 : دش( استفاده 13)

 edu.  حسب سال  سن افراد بر  age  ،عرض از مبدأ مدل  β0فنی مزارع تولید پیاز    ییکارآ  TE،  که در آن
تعداد   nplots ،(5 ، دانشگاهی=4 ، متوسطه=3 راهنمایی= ،2، ابتدایی=  1 سواد=)بی میزان تحصیلات
فعالیت   از  میزان درآمد حاصل income  ،پیاز بر حسب هکتار  زیر کشتسطح    land  ،قطعات کشت پیاز 

 
1. Latent or Unobserved Variable 

2. Observed Variable  

(12 ) ∂E(Y|X)

∂X
= β × Prob(a < Y∗ < b) 

(13 ) TE = β0 + β1age + β2edu + β3nplots + β4land + β5income
+ β6pclass + εi 
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  ی جزاا 𝜀𝑖  نیز  و  های ترویجیشرکت در کلاس تعداد دفعات    pclassو  حسب میلیون ریال    بر  کشاورزی
 . استاخلال مدل 

حجم نمونه با    بودند ودشت تبریز    در  پیازحاضر کشاورزان تولیدکننده    پژوهشجامعه آماری  
نیاز از طریق مراجعه حضوری    اطلاعات مورد  همچنین،  تعیین شد.  140کوکران برابر با    رابطةاستفاده از  

 .آوری شدگرد 1401- 1402کار دشت تبریز در سال زراعی پیاز140و تکمیل پرسشنامه از 

 نتایج و بحث 
برای  کهگونه  همان شد،  نسبت    گفته  آزمون  از  مناسب،  تصادفی  مرزی  تولید  تابع  تعیین 

آمده از مقدار  دستاینکه آماره بهده است. نظر به آم 2جدول  درآن   ایج که نت ه،ی استفاده شدنمای درست
 داگلاس -، تابع ترانسلوگ نسبت به تابع کابییکارآمحاسبه میزان  ، برایاستتر بحرانی جدول بزرگ

ارز انرژی نیز از آزمون مورد نظر  در خصوص تابع تولید با هم  ،همچنین  تشخیص داده شد.  فرم برتر
تولید   توابع  نسبت به برآورد  ،ترتیب  بدین  ت.اسبرتری تابع ترانسلوگ    گویای  ایجکه نت  شده،استفاده  

 د. شه محاسبه آمددستبه فنی و انرژی متناسب با نتایج  ییکارآترانسلوگ اقدام و 

 یافتهنمایی تعمیمبا استفاده از آزمون نسبت درست ها نتایج آزمون فرضیه -2جدول 

 تصمیم

 دو جدول یک
 در سطح 
 یک درصد

 درجه 
 آزادی

𝛌  آماره 
 محاسبه

 شده

 نمایی لگاریتم درست 
 تابع ترانسلوگ 

 نمایی لگاریتم درست 
 داگلاس-تابع کاب

  فرض صفر 

 نبود پذیرش 
 فرض صفر 

 
58/30 

 
15 

 
8/64 

 
11/58 - 

 
51/90 - 

 ارجحیت تابع
 داگلاس کاب

 تابع فیزیکی 

 نبود پذیرش 
 فرض صفر 

58/30 15 78/67 41/56 - 30/90 - 
 ارجحیت تابع

 داگلاس کاب
 ارز انرژیتابع هم 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

برآورد تابع تولید    ارائه شده است.  3برآورد تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی در جدول    نتایج
و هم بر حسب معادل انرژی    ها و ستادهبر حسب مقادیر فیزیکی نهاده  هم  تصادفیترانسلوگ مرزی  

دار بر میزان تولید محصول ثیر معنیأ، سم و کود شیمیایی تآبکار،    نشان داد که عوامل بذر، نیروی  آنها
دارند. این  پیاز  اندازه زیادی همسو  ،رواز  تا  تابع  به هر دو  یرا عوامل  ز  ،ندوشمی  ارزیابی  نتایج مربوط 

ی ناشی از تولید این محصول یکسان  ج ثر بر میزان انرژی خروؤثیرگذار بر مقدار پیاز تولیدی با عوامل مأت
  با  فنی برابر   ییکارآمحاسباتی برای    γابع تولید مرزی تصادفی نشان داد که میزان  وتخمین ت  هستند.

دشت تبریز  در  در تولید پیاز    ییکارآوجود عدم  رو،این از  بوده و    84/0با    انرژی برابر   ییکارآو برای    88/0
انتظار    بخشی از تفاوت مقدار محصول تولیدشده با میزان محصول مورد   دیگر سخن،  شود. به تأیید می
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نمایی  ارجحیت روش حداکثر درست  ،رو. از ایناستمدیریت واحد تولیدی    ،مربوط به عامل انسانی یعنی
شده ثابت    ییکارآسنجش    سرانجام، دربرآورد تابع تولید ترانسلوگ و    در  یبر روش حداقل مربعات معمول

عامل مدیریتی در وجود اختلاف   دیگر سخن،  ارز انرژی نیز مصداق دارد. بهدر خصوص تابع هم  که
 گذار بوده است. رثیأآمده با انرژی مورد انتظار تدسته انرژی ب

 ترانسلوگ مرزی تصادفینتایج برآورد تابع تولید  -3جدول 

  تابع بر حسب مقادیر فیزیکی  بر حسب معادل انرژی  تابع

 متغیر  ضریب  t آماره ضریب  t آماره

 عرض از مبدا - 7/169** - 31/2 - 461/ 09*** - 67/2

 بذر - 3/11** - 92/1 - 68/71 *** - 64/2

 کار  نیروی 8/1 52/0 67/2 86/0
 آب 87/3** 2 93/5** 40/2

 کود شیمیایی  - 95/0 31/1 - 13/1 - 81/0

 سم 4/3** 06/2 - 66/3 *** - 96/2

 بذر -بذر 1/ 65*** 94/2 06/1** 98/1
 کار  نیروی -کار نیروی 45/0**  99/1 34/0**  87/1
 آب  -آب  - 09/4** - 80/1 - 4/ 40*** - 69/2
 شیمیایی  کود  -شیمیایی کود 14/1 51/1 03/2 18/1
 سم  -سم 16/2* 76/1 92/1* 70/1

 کار  نیروی -بذر - 15/1* - 68/1 - 82/0* - 65/1

 آب -بذر - 97/0 *** - 56/2 - 79/0** - 48/2

 کود شیمیایی  -بذر 57/1* 64/1 90/1* 97/1

 سم -بذر - 25/0 * - 70/1 - 77/0 ** - 86/1
 آب  -کار نیروی - 46/0 - 78/0 - 61/0 - 93/0
 کود شیمیایی  -کار نیروی - 24/0**  - 85/1 - 26/0**  - 90/1
 سم -کار  نیروی - 07/0 - 23/0 - 062/0 - 18/0
 کود شیمیایی  -آب - 1/ 41*  - 66/1 - 0/ 08*  - 64/1
 سم -آب - 30/1 - 10/1 - 73/0 - 20/1
 سم  -کود شیمیایی 15/0 0/ 7062 17/0 70/0
59/5 ***82 /0 27/5 ***79 /0 δu

2  
92/4 ***97 /0 75/4 ***89 /0 δv

2 
05/3 ***84 /0 44/3 ***88 /0 γ 

 یک، پنج و ده درصد  حو داری در سطترتیب، معنیبه ،*و  **، ***

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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دمطالعه   فنی مزارع پیاز منطقه مور  ییکارآشود، میانگین  ملاحظه می  4جدول  در    گونه کههمان
و   یواحد  و (Khodaverdizadeh et al., 2019)  همکارانزاده و  خداوردی.  استدرصد    73معادل  

نسبتاً مشابه    یارقام  ،تولیدات کشاورزان  فنی  ییکارآنیز در مطالعه    (Vahedi et al., 2023)  همکاران
بدین کردند.  گزارش  مورد کارآپیاز  ،ترتیب  را  منطقه  می  ن  با  مطالعه  مقادیر  توانند  و  نهادههمان  ها 

درصد افزایش دهند. کمترین و بیشترین میزان    27پیاز خود را    میزان تولید  ،های در دسترس فناوری
ترین و کارآدرصدی بین    79ف  که بیانگر اختلا  ،دست آمدهدرصد به  93و    چهاردهمعادل    نیف  ییکارآ

منطقهکارآنا پیاز  مزارع  مطابق جدول    مطالعه  مورد  ترین  میانگین  4است.  پیاز   انرژی  ییکارآ،  مزارع 
خان و   و  ( Chavoshi et al., 2023)  همکارانچاوشی و  .  استدرصد    74  با   برابر  نظرورد  کشاورزان م

 انرژی  ییکارآتقریباً یکسان برای    یارقام  ،های خودنیز در پژوهش  (Khan et al., 2023)   همکاران
محاسبه درصد    93و  پانزده    با  برابر  ،ترتیبهم به  انرژی  ییکارآکمترین و بیشترین میزان    .آوردنددست  به
مورد  ،دیگر  بیان  به.  دش د  کشاورزان  استفادهر  مطالعه،  نهاده  اقتصادی  صورت  اصول از  رعایت  و  ها 

 ؛درصد افزایش دهند  26انرژی محصول تولیدی خود را حدود    مقدار  ، طور میانگینتوانند بهمی  ،مدیریتی
دست آوردن انرژی محصول بیشتر با همان ، امکان بهییکارآ در صورت از بین بردن عوامل عدم  ،یعنی

 .استم هکارگیری میزان اضافی از انرژی عوامل تولید فراهبدون بها های نهادهمقادیر انرژی

 دشت تبریز  در انرژی کشاورزان تولیدکننده پیاز ییکارآ فنی و  ییکارآ -4جدول 
  فنی  ییکارآ انرژی  ییکارآ

 ییکارآدامنه  فراوانی درصد  فراوانی درصد 

 40کمتر از  5 55/3 7 00/5

86/7 11 10/7 10 40-50 

57/8 12 56/10 15 50-60 

71/10 15 81/7 11 70-60 
43/21 30 08/22 31 80-70 
 90بیش از  68 90/48 65 43/46

 میانگین - 73 - 74

 دامنه  - 79 - 78
 کمینه  - 14 - 15

 بیشینه  - 93 - 93
 انحراف معیار  - 16 - 17

 های پژوهش مأخذ: یافته 
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که چنانده است. آم 5 در جدول ییکارآثر بر ؤشناسایی عوامل م یراینتایج برآورد مدل توبیت 
 همکاران، قاسمی و  (Dashti et al., 2021)  همکارانشود، همانند نتایج مطالعات دشتی و  مشاهده می

(Ghasemi et al., 2023)    همکارانمجاوریان و  و  (Mojaverian et al., 2019)ثیر  أ، عامل سن ت
دارد. با افزایش سن کشاورز، میزان تجربه، آگاهی، دانش   انرژیو    نیف  هایییکارآ دار برمثبت و معنی

 ، کشاورزاندر فرآیند تولید محصول  کهشود  این عامل سبب می  رو،؛ از اینشودو مهارت وی نیز بیشتر می
نسبت به تولید محصول سالم همراه با منفعت اقتصادی توجه ویژه داشته باشند. اثر نهایی سن نشان  

  0043/0  نیف  ییکارآمیزان  بر    ،سن تولیدکنندگان یک سال افزایش یابد  ،ر متوسططودهد که اگر بهمی
، زیر کشتسطح  ،  عوامل تحصیلات  ،همچنین  شود.ه میفزوددرصد ا  0045/0  انرژی  ییکارآدرصد و  

  یی کارآ  هر دو نوع   ثیر مثبت بر أنیز همانند عامل سن دارای ت  ترویجیهای  درآمد و شرکت در کلاس 
 رو،از این  ؛دارد  ییکارآثیر منفی بر هر دو  أکه عامل تعداد قطعات زمین ت  در حالی  ،و انرژی است  نیف

 د. انجاممی ییکارآکاهش هر دو نوع  به تعدد و پراکندگی مزارع پیاز عملاً

 تولید پیاز انرژی ییکارآفنی و  ییکارآ ثر برؤعوامل م  -5جدول 

 متغیر  نی ف ییکارآ انرژی  ییکارآ

  ضریب  آمارهt اثر نهایی  ضریب  آمارهt اثر نهایی 

 عرض از مبدأ  58/0*** 96/2 58/0*** 57/0***  87/2 57/0*** 
 سن 0043/0*** 62/2 0043/0*** 0/ 0045***  67/2 0/ 0045*** 

 تحصیلات  0/ 0046 27/0 0/ 0046 0/ 0041 24/0 0/ 0041
 زمین  تعداد قطعات - 0/ 103*** - 16/3 - 0/ 103*** - 112/0***  - 40/3 - 112/0*** 

 زیر کشت سطح  0/ 042*** 50/2 0/ 042*** 049/0***  64/2 049/0*** 
 درآمد 07/0** 94/1 07/0** 08/0**  83/1 08/0** 
 های ترویجی شرکت در کلاس 03/0** 92/1 03/0** 04/0**  14/2 04/0** 

 داری در سطوح یک، پنج و ده درصد ترتیب، معنی، به*و  **، ***

 های پژوهش مأخذ: یافته 

تعداد    یک واحدی  که با افزایشای  گونه ، بهارتباط معکوس دارد  ییکارآبا    زمین  تعداد قطعات
  112/0و  103/0 ،ترتیببه ،فنی و انرژی هایییکارآمیزان  ،یافته به کشت پیازاختصاص زمین قطعات
کشاورزان    کشت پیاز،  زمین زیر  در صورت افزایش تعداد قطعات  که  شود. گفته مییابدکاهش میدرصد  

تمرکز و زمان کافی برای   رو،خواهند بود و از ایندر تردد    یادشدهدر بین قطعات    مستمرطور  به  الزاماً
به در    پرداختن  نامور کشاورزی  را  مزرعه  داشتیک  افزایش هزینه و کاهش   ،ترتیب  بدین.  خواهند 
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  صولًا ا  .دشومی  ییکارآموجب افزایش  نیز    زیر کشتافزایش سطح  رسد.  نظر میهطبیعی ب  هاآن  ییکارآ
های  طور معمول از مزایای صرفهکشاورزان به   ،ترو تولید در مزارع بزرگ  زیر کشتسطح    افزایشبر اثر  

 د.یابتری میاقتصادی شکل هاآن و تولید گیرندمی ناشی از مقیاس بهره 

 یشنهادهاو پ  گیرییجهتن
حاضر تحقیق  اندازه  ،در  پیاز  انرژی  ییکارآو    فنی  ییکارآگیری  به  تبریز   در  تولید  با    دشت 

تخمین پرداخته شده است.    1401- 1402در سال زراعی  ارز انرژی  توابع تولید فیزیکی و همکارگیری  هب
 بذر، نیرویهای  ارز انرژی نهادهفیزیکی و هم  قادیر تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی نشان داد که م

است، دار بر مقادیر فیزیکی محصول و انرژی خروجی  ثیر معنیأدارای ت، سم و کود شیمیایی  آبکار،  
  با   برابر   نیف  ییکارآ، میانگین  آمدهدستبه بر اساس نتایج    دلالت بر همسویی و انطباق دو تابع دارد.   که
و دستیابی   ییکارآدرصدی بیانگر وجود زمینه برای افزایش    27  ییکارآ  مد. وجود عدش درصد برآورد    73

  74  با  برابر  یانرژ  ییکارآمیانگین   ،. همچنینستهابدون تغییر میزان مصرف نهادهبه حداکثر محصول  
به استفاده اصولی و  درصد  آمد که در صورت  نهاده  کارآدست  انرژی  اصاز   ،ول مدیریتیها و رعایت 

بهمی میانگینتوان  تا حدود    ییکارآ  ،طور  را  تولیدی  داد.    26انرژی محصول  افزایش  ملاحظه درصد 
 یتفاوت   چندان  ،ارز انرژیچه بر اساس تابع فیزیکی و چه بر مبنای تابع هم  ،ییکارآ  مقادیر   شود کهمی

ها یا انرژی موجود  نهادهاستفاده از  بنابراین،  .  است  یکساننسبتاً    ییکارآ  مقادیر عدم  رو،از اینندارند و  
آنها منجرب انرژی خروجی می  ه در  یا  نتایج  د.  شوتولید مقادیر متناسب محصول  سازگاری و همسویی 

چراکه منظور کردن مقادیر فیزیکی یا معادل انرژی نباید بر    ،استحاصل از دو تابع تولید مطابق انتظار 
مین مدل رگرسیون توبیت نیز نشان داد که عوامل  نتایج تختولیدکنندگان اثر بگذارد.    ییکارآ  میزان عدم

ثیر مثبت و تعداد قطعات أت  های ترویجی، درآمد و شرکت در کلاس زیر کشت، سطح  سن، تحصیلات
و  دانش بومیمندی از مهارت، بهره ،روتولید پیاز دارد. از این ییکارآثیر منفی بر  أکشت پیاز تزمین زیر 

های کشاورزی موجب  افزایش قطعات زمینشود.  افزایش تولید مثمر ثمر واقع می   راستایتجربه افراد در  
اینمی  ییکارآکاهش   از  تولید    که کشاورزان  شودتوصیه می  رو،شود؛  بزرگ در  یکپارچه و  اراضی  از 

  تولید   هزینه  ، نات موجودگیری اصولی از امکابهره  ، زیرا از این رهگذر، با توجه به محصول بهره بگیرند
که با   از آنجا  ،یابد. همچنیننیز افزایش می  ییکارآمیزان    ،با افزایش تولید  یابد و سرانجام،میکاهش  

تر و  گضرورت تولید محصول در مقیاس بزر   ،شودزیادتر می   ییکارآمیزان    ،زیر کشتافزایش سطح  
بیشیکپارچه نمایان   تر  تولید در  شومی  از پیش  بهرهبزرگ  مزارع وسیع ود. اصولًا  امکان  از  تر  مندی 

 . دسازفراهم میبرداران  برای بهره اقتصادی را  مزایای بازده نسبت به مقیاس و صرفه
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