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تعییــن کارایــى فنــى همــراه بــا ریســک تولیــد برنــج: مطالعه 
مــوردى؛ شهرســتان مرودشــت اســتان فارس 

چکیده
ــن  ــهم ای ــد. س ــى آی ــمار م ــه ش ــارس ب ــتان ف ــتان مرودشــت اس ــى شهرس ــم زراع ــى از محصــولات مه ــج یک        برن
ــق  ــد از طری ــل تولی ــازده عوام ــه افزایــش ب ــا ک ــدود 60 درصــد اســت. از آنج ــتان، ح ــج اس ــد برن ــتان از کل تولی شهرس
ــن  ــام ای ــدف از انج ــد، ه ــور مى باش ــر کش ــاورزى ه ــاد کش ــرح در اقتص ــث مط ــن مباح ــى از مهمتری ــى، یک ــود کارای بهب
پژوهــش مقایســه کارایــى فنــى کشــاورزان و تعییــن عوامــل تأثیرگــذار بــر عــدم کارایــى آنــان بــا در نظــر گرفتــن ریســک 
تولیــد مى باشــد. بــراى ایــن منظــور، بــا اســتفاده از روش دو، از میــان روســتاهاى برنجــکار بخــش کامفیــروز شهرســتان 
مرودشــت، 16 روســتا انتخــاب و از طریــق، مــورد نیــاز از 144 بهــره بــردار در ســال زراعــى 89 1388 جمــع آورى شــده 

اســت.
 بــراى رســیدن بــه اهــداف طــرح بــا اســتفاده از تا بــع متعالــى لگاریتمــى1 (ترانســلوگ)، بــه بــرآورد همزمــان تابــع تولیــد 
مــرزى تصادفــى و عــدم کارایــى فنــى پرداختــه شــده اســت. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان مــى دهــد کــه متوســط کارایــى 
فنــى بهــره بــرداران ایــن محصــول 83 درصــد مى باشــد. اختــلاف کارایــى فنــى بهتریــن زارع و ســایر کشــاورزان نشــان 
ــدم  ــر ع ــذار ب ــل تأثیرگ ــر مى باشــد. از عوام ــکان پذی ــدود 16 درصــد، ام ــد در ح ــه پتانســیل افزایــش تولی ــد ک ــى ده م
ــد  ــى تولی ــت در تعاون ــن و عضوی ــت زمی ــات، مالکی ــدازه قطع ــاورز، ان ــه ى کش ــلات، تجرب ــطح تحصی ــن، س ــى س کارای
مى باشــد. همچنیــن نتایــج تخمیــن ریســک تولیــد نهایــى نهاده هــا، نشــان داد فقــط کودهــاى شــیمیایى مصرفــى داراى 
تأثیــر معنیــدارى بــر تغییــرات تولیــد هســتند. کــود نیتــرات نهادهــاى ریســک فزاینــده اســت در حالــى کــه کــود فســفات 

نهادهــاى ریســک کاهنــده اســت.
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مقدمه
ــعه،  ــال توس ــورهاي در ح ــا در کش ــش تقاض ــت و افزای ــد جمعی      رش
خصوصــاً در زمینــه تأمیــن مــواد غذایــی ســبب توجــه بیشــتر بــه بخــش 
کشــاورزي و افزایــش تولیــد در ایــن بخــش شــده اســت. افزایــش تولیــد 
محصــولات کشــاورزي ممکــن اســت از طریــق افزایــش کاربــرد عوامــل 
ــرداران  ــره ب ــی به ــود کارای ــا بهب ــوژي و ی ــده تکنول ــرات عم ــد، تغیی تولی

صــورت گیــرد.
ــاي  ــی و نیازه ــواد غذای ــد م ــع تولی ــت مناب ــه محدودی ــه ب ــا توج        ب
ــد و  ــرد عوامــل تولی ــه رشــد کشــور، افزایــش کارب ــی جمعیــت رو ب غذای
ــراي  ــت. ب ــى روبروس ــت های ــا محدودی ــوژي ب ــی تکنول ــرات عمده تغیی
ــه  ــاز ب ــاورزي نی ــولات کش ــت محص ــر کش ــطح زی ــش س ــال افزای مث
ــر کشــت  ــش ســطح زی ــا افزای ــن دارد و ممکــن اســت ب ــوژي نوی تکنول
ــه  ــه ب ــا توج ــرو ب ــود. از این ــد ش ــی تولی ــث کاهــش بازده ــل باع در عم
فشــارهاي مالــی، شــناخت امکانــات و محدودیــت هــاي موجــود در بخــش 
کشــاورزي اقتصــاد ایــران، بهتریــن و عملــی تریــن راه افزایــش تولیــد و 
درآمــد کشــاورزان، بهبــود کارایــی و در واقــع بدســت آوردن حداکثــر تولیــد 
از مجموعــه ثابتــی از عوامــل تولیــد مــی باشــد (9). از طرفــى کشــاورزى 
در کشــورهاى در حــال توســعه از جملــه ایــران، فعالیتــى تــوأم بــا ریســک 
اســت و منظــور کــردن ریســک در مــدل هــاى تحلیــل رفتــار کشــاورزان 
ــه  از اهمیــت خاصــى برخــوردار اســت (13). از اینــرو مطالعــات مربــوط ب
کارایــی تولیــد محصــولات کشــاورزي بــا در نظــر گرفتــن عوامــل موثــر 
بــر تولیــد از جملــه عامــل ریســک، یکى از ضــرورى تریــن مباحــث اقتصاد 

ــد. ــور مى باش ــاد کش ــی اقتص ــرایط کنون ــاورزى در ش کش
ــن  ــرف، دومی ــر مص ــج از نظ ــاورزى، برن ــان محصــولات کش        در می
محصــول پــس از گنــدم در ایــران و جهــان اســت. مصــرف ســرانه ى برنــج 
در ایــران بــر اســاس آمــار ســال 1387، 42 کیلوگــرم بــوده اســت. گرچــه 
ــال  ــس از س ــر پ ــاى اخی ــال ه ــول در س ــن محص ــرانه ى ای مصــرف س

ــوده اســت (5). 1374 رو بــه کاهــش ب
در کشــورمان، مصــرف ایــن مــاده غذایــى از دیربــاز در مناطــق برنــج خیــز 
معمــول بــوده اســت و هــم اینــک یکــى از واردکننــدگان ایــن محصــول 
ــار  در ســطح جهــان بــه شــمار مــى آییــم. طبــق آمــار ســازمان خــوار   ب
کشــاورزى جهــان (FAO) در ســال 2008، میــزان تولیــد شــلتوك مــزارع 
ــال 2008) 1/1  ــال (س ــن س ــه در همی ــوده ک ــن ب ــون ت ــران 3/5 میلی ای
میلیــون تــن واردات کشــور بــوده اســت (30). همچنیــن اطلاعــات بخــش 
ــج  ــد برن ــزان تولی ــال 1386 می ــور در س ــزى کش ــک مرک ــاورزى بان کش
ــه ى  ــق آمارنام ــت (7). طب ــن زده اس ــن تخمی ــران را 2664200 ت در ای
ــتان  ــاورزى اس ــاد کش ــازمان جه ــار س ــور و آم ــى کش ــولات زراع محص
ــا  ــا ی ــواع واریته ه ــت ان ــطح زیرکش ــى 88 87 س ــال زراع ــارس در س ف
ــت  ــده اس ــرآورد ش ــار ب ــور 535813 هکت ــلتوك کش ــف ش ــام مختل ارق
ــار، بعــد از اســتانهاى شــمالى کشــور  ــا 22503 هکت کــه اســتان فــارس ب
(مازنــدران، گیــلان و گلســتان) از مهمتریــن تولیدکننــدگان ایــن محصــول 
ــزان تولیــد شــالیکاران  ــد. همچنیــن می ــه شــمار مى آی در ســطح کشــور ب
ایــن اســتان در ســال زراعــى مذکــور، 105012 تــن شــلتوك اســت کــه 
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Rice is considered as one of the important crop products in Marvdasht township of Fars province. About 60 percent of rice of province 
is produced in this township. Since the turnover increscent of production factors through efficiency improvement,  was one of the most 
important issues in each country’s agricultural economics, the main purpose of this study was to measure the level of technical efficiency 
with regard to production risk of rice producers.  A sample of 144 producers in the main rice growing areas of kamfirouz region of 
Marvdasht Township was selected 16 villages by two stage cluster sampling method. Data were then collected through interviews for 
farming year of 2009-2010.Technical efficiency of rice producers were estimated using translog stochastic frontier production functions, 
Also, effects of various social and economical factors were then studied on the level of producers technical efficiencies. Based on the 
results of this study, it was found that average technical efficiency for rice growers was 83 percent. There is much discrepancies between 
technical efficiency of the best rice producers with that of the others. Therefore, it is possible to Production increase potential have been 
16 percent. The main social-economic factors affecting the technical inefficiency of rice producers have been age of farmer, educational 
levels, farmer’s experience, size of land units under rice cultivation, owner ship of land, and membership in production cooperative. 
Consequently, the marginal output risk estimates of the inputs are presented, only Fertilizers consumption have significant effect on the 
changes production. Nitrate fertilizer was found to be risk-increasing, whereas Phosphoric fertilizer was found to be a risk-reducing input.
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بالاتریــن ســهم تولیــد متعلــق بــه بهره بــرداران شهرســتان مرودشــت بــا 
ــده  ــه عم ــود ک ــان نم ــد بی ــه بای ــلتوك مى باشــد (5). البت ــن ش 57135 ت
برنــج ایــن شهرســتان در بخــش کامفیــروز واقــع در مجــاورت ســد بــزرگ 
ــد  ــزارع در تولی ــن م ــه ای ــه ب ــذا توج ــود. ل ــد میش ــى درودزن، تولی مخزن
ــه  ــزوم توجــه ب ــا و ل ــى آنه ــت فعل ــى وضعی ــج، ارزیاب ــف برن ــام مختل ارق
مســائل کارآیــى جهــت اقتصــادى کــردن ایــن فعالیــت، ضــرورى بــه نظــر 
میرســد. در ایــن راســتا مطالعــه ى حاضــر بــه دنبــال ایــن مســئله اســت 
ــتان  ــج در شهرس ــف برن ــام مختل ــد ارق ــى تولی ــاى زراع ــا واحده ــه آی ک
مرودشــت کارآیــى فنــى مناســبى داشــته انــد؟ آیــا برنجــکاران در مصــرف 
نهــاده هــاى بــکار گرفتــه شــده، منطقــى و اقتصــادى عمــل مــى کننــد 
ــام  ــد ارق ــا کاهــش ریســک تولی ــش ی ــر افزای ــا، ب ــزان مصــرف آنه و می
مختلــف برنــج موثــر اســت؟ چــه عوامــل و فاکتورهایــى از بهره بــرداران و 
مــزارع آنهــا (خصوصیــات اجتماعــى و اقتصــادى) بــر میــزان کارآیــى فنــى 
ــود  ــت موج ــات و وضعی ــه امکان ــه ب ــا توج ــا ب ــد؟ و آی ــذار مى باش تاثیرگ

ــود کارآیــى مــزارع وجــود دارد؟ منطقــه امــکان افزایــش و بهب
 (1957) farrel نخســتین تــلاش هــا بــراي تخمیــن کارایــی توســط        
ــد (22).  ــام ش ــده انج ــالات متح ــاورزان ای ــی کش ــن کارای ــت تخمی جه
ــرا  ــود زی ــک ب ــر پارامتری ــدل غی ــک م ــرد ی ــی ک ــه وي معرف ــی ک مدل
ــرد چندانــی  شــکل خاصــی از تابــع تولیــد معرفــی نشــد. ایــن روش کارب
پیــدا نکــرد تــا اینکــه در بیــن ســال هــاى 78 1977 انــدازه گیــري عملــی 
ــل  ــارل توســط روش اقتصادســنجی، تحلی ــف ف ــر حســب تعری ــی ب کارای
مــرزي تصادفــی2 و از طریــق روش برنامــه ریــزي خطــی، تحلیــل فراگیــر 
داده هــا3 انجــام شــد. تحقیــق بــراى تخمیــن کارایــی بــا کاربــرد تحلیــل 
 Meeson vam van Broek ،(1977) Aigner مــرزي تصادفــی توســط

ــت (1) و (23). ــه یاف (1977) ادام
بررســى ابعــاد مختلــف کارایــى بهــره بــرداران بخــش کشــاورزى بــا هــر 
دو روش همــواره مــورد توجــه محققــان اقتصــاد کشــاورزى قــرار گرفتــه 
اســت. در ایــن زمینــه تحقیقــات زیــادى در مــورد محصــولات کشــاورزى 
مختلــف انجــام شــده کــه وضیعــت کارایــى کشــاورزان را در ســطح مــزارع 
ــف  ــاي مختل ــکاران (1374) روش ه ــی و هم ــد. زیبای ــى ده ــان م نش
ــا  ــه ب ــد ک ــد و نشــان دادن ــرزي را بررســی نمودن ــد م ــع تولی ــن تاب تخمی
ــج  ــی نتای ــی فن ــن کارای ــف در تعی ــاي مختل ــان، روش ه ــاي یکس داده ه
ــی  ــی کارای ــه بررس ــري (1379) ب ــی آورد (11). مه ــد م ــی را پدی متفاوت
ــه سیســتان  ــدم در منطق ــزارع گن ــی، تخصیصــی و اقتصــادي م هــاي فن
ــه  ــی پرداخت ــرزي تصادف ــن و م ــرزي معی ــاي م ــتفاده از روش ه ــا اس ب
ــات  ــل مربع ــه از دو روش حداق ــکاران منطق ــى گندم ــن کارای ــد. میانگی ان
معمولــى و حداکثــر درســتنمایى بــه ترتیــب 0/5 و 0/62 و میانگیــن 
ــد،  ــرآورد ش ــب 0/63 و 0/38 ب ــه ترتی ــى تخصیصــى و اقتصــادى ب کارای
همچنیــن اختــلاف معنــادارى بیــن میانگیــن کارایــى فنــى بدســت آمــده 
ــا ایــن حــال رابطــه مســتقیمى  از دو الگــوى مختلــف وجــود دارد ولــى ب
بیــن آنهــا بــراى هــر مزرعــه از الگــوى مــورد اســتفاده برقــرار اســت (15). 
ــرکاران  ــه اى از انجی ــور و همــکاران (1379) کارایــی فنــی نمون حســن پ
ــی و ترانســلوگ  ــد متعال ــع تولی ــري از تواب ــا بهــره گی ــارس را ب اســتان ف

ــد (3). ســیدان (1383) در بررســى عوامــل  ــرآورد کردن مــرزي تصادفــی ب
موثــر بــر عــدم کارایــى فنــى بهــره بــرداران ســیرکار اســتان همــدان بــا 
ــع  ــتمى، تاب ــن سیس ــندنتال) و تخمی ــد متعالى(ترانس ــع تولی ــتفاده از تاب اس
ــرآورد نمــوده اســت.  تولیــد مــرزى و عــدم کارایــى؛ بــه طــور همزمــان ب
نتایــج ایــن پژوهــش نشــان مــى دهــد کــه متوســط کارایــى فنــى بهــره 
بــرداران 74 درصــد مى باشــد و همچنیــن اختــلاف کارایــى فنــى بهتریــن 
زارع و ســایر کشــاورزان نشــان مــى دهــد کــه پتانســیل افزایــش تولیــد در 
حــدود 25 درصــد امــکان پذیــر مى باشــد (8). ســادات موذنــى و همــکاران 
ــى و  ــی، تخصیصــی، اقتصــادي، مدیریت ــى شــامل فن ــواع کارای (1387) ان
ــد کــه در دو دشــت  ــراى  پســته کاران شهرســتان زرن ــاس ب کارایــى مقی
ــا اســتفاده از روش تحلیــل فراگیــر  زرنــد و ســیریز تمرکــز یافتــه انــد را ب
داده هــا انــدازه گیــرى نمودنــد. نتایــج بــراى کارایــى فنــى نشــان داد کــه 
ــدود 52 و 62  ــط ح ــور متوس ــب، بط ــیریز بترتی ــد و س ــاى زرن ــت ه دش
درصــد کارایــى دارنــد  (6). شــاکري و همــکاران (1387) کارایــی فنــی و 
کارایــی مقیــاس ارقــام مختلــف محصــولات برنــج در 5 اســتان منتخــب 
ــراي ســال زراعــی  ــدران، گلســتان، فــارس و خوزســتان را ب گیــلان، مازن
ــه  ــد ک ــى ده ــان م ــق نش ــن تحقی ــج ای ــد. نتای ــرآورد کردن 83 1382 ب
کارایــى فنــى در کشــت ایــن محصــول نســبتاًً بــالا و معــادل 87 درصــد 
ــس از  ــه اى، پ ــى مطالع ــکاران (1388) ط ــژاد و هم ــم ن ــت (10). بری اس
بــرآورد شــکل تابعــى ترانســلوگ بــه روش پنــل و انتخــاب آن بــه عنــوان 
ــى  ــوى کارای ــى الگ ــرزى تصادف ــل م ــتفاده از تحلی ــا اس ــه، ب ــکل بهین ش
فنــى در تولیــد گنــدم را در طــى ســال هــاى 84 1381 در 78 شهرســتان 
از اســتان هــاى اصفهــان، تهــران، فــارس، خراســان رضــوى، کرمــان، قــم، 
ــد. نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه  ــرار دادن مرکــزى مــورد بررســى ق
میانگیــن کارایــى فنــى در شهرســتان هــاى مــورد بررســى 88 درصــد بــوده 
اســت کــه از نظــر اســتانى، اســتان اصفهــان بــا 91/8 درصــد بیشــترین و 
ــا 76/8 درصــد کمتریــن کارایــى را در تولیــد گنــدم دارا  اســتان کرمــان ب

.(2) مى باشــد 
Bateese وCoelli در 1995 ضمــن بررســی کارایــی زارعیــن هندوســتان، 
مدلــی را بــراي بــرآورد تابــع تولیــد مــرزي تصادفــی و عــدم کارایــی فنــی 
ــکاران (2005)  ــد Necat .(17) و هم ــنهاد کردن ــان پیش ــور همزم را بط
کارایــی فنــی مــزارع تنباکــو در جنــوب شــرقی آنتالیــا را بــا هــر دو روش 
ــد.  ــی نمودن ــی، بررس ــرزي تصادف ــل م ــا و تحلی ــر داده ه ــل فراگی تحلی
ــد(25).  ــى 54 درصــد مى باش ــى فن ــن کارای ــه میانگی ــان داد ک ــج نش نتای
انــدازه گیــري کارایــی فنــی و عوامــل تأثیــر گــذار بــر مــزارع برنــج جزیــره 
جــاواي غربــی از ســوي BrazilوFranntiyek (2006) انجــام شــد. در ایــن 
ــه  ــدام ب ــا اق ــر داده ه ــل فراگی ــتفاده از روش تحلی ــا اس ــدا ب ــق ابت تحقی
 (SFA) ــیون ــا روش رگرس ــپس ب ــده و س ــی ش ــی فن ــري کارای ــدازه گی ان
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــی فن ــر کارای ــر ب ــل مؤث ــی عوام ــراي بررس ب
ــن دو  ــرات در ای ــد تغیی ــدوده ى فرآین ــه مح ــان داد ک ــه نش ــج حاصل نتای
روش 0/6 تــا 0/77 مى باشــد Veliyano .(19) و همــکاران (2006) در 
مطالعــه اى، بــا بیــان اینکــه تولیــد برنــج ذاتــأ تــوأم بــا ریســک اســت، بــا 
ــرزى تصادفــى (اشــکال توابعــى ترانســلوگ و  ــد م ــع تولی ــرى تواب بکارگی

تعیین کارایى فنى همراه ...
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درجــه دو)، بــه طــور همزمــان عــدم کارایــى فنــى و ریســک تولیــد مربــوط 
بــه 46 شــالیکار مناطــق ســنترال لــوزون کشــور فلیپیــن را بــا اســتفاده از 
مجموعــه داده هــاى یــک دوره 8 ســاله تحلیــل نمودنــد. نتایــج نشــان داد 
ــد  ــى، 79 درصــد مى باش ــن دوره زمان ــول ای ــى در ط ــن کارای ــه میانگی ک
و متوســط محصــول بــه طــور معنــادارى تحــت تأثیــر ســطح زیــر کشــت 
برنــج، نیــروى کار و میــزان اســتفاده از کــود شــیمیایى مى باشــد. همچنیــن 
ایــن نهــاده هــاى نامبــرده منجــر بــه افزایــش ریســک شــدند در حالیکــه 
ــه ریســک را کاهــش داد (29).  ــود ک ــاده اى ب ــش، نه ــت ک ــموم و آف س
ــى  ــک، کارای ــت پارامتری ــتفاده از رهیاف ــا اس ــکاران (2007) ب Pati و هم
فنــى برنجــکاران آبــى ودیمــى 15 منطقــه فیلیپیــن در دوره زمانــى 2002 
1991 را بررســى کردنــد و میانگیــن تخمیــن کارایــى بــراى تولیــد برنــج 
 Tarozaman .(26) ــد ــت آم ــب 0/92 و 0/89 بدس ــى بترتی ــى و دیم آب
Khan و همــکاران (2010) بــا اســتفاده از روش مــرزي تولیــد تصادفــی بــه 
تخمیــن کارایــی فنــی و تعییــن عوامــل مؤثــر بــر آن را در منطقــه جمالپــور 
بنــگلادش پرداختنــد. آنهــا دریافتنــد کــه میانگیــن کارایــى فنــى (بیــش 
از 90% ) بطــور رضایتبخشــى بــالا اســت Tan .(21) و همــکاران (2010) 
ــتاهاى  ــج در روس ــوع برن ــه ن ــی س ــی فن ــر کارای ــن ب ــات زمی ــر قطع تأثی
جنــوب شــرقی چیــن را بــا مــدل مــرزي تصادفــی بررســی نمودنــد. طبــق 
ــدازه قطعــات (قــواره زمیــن)  نتایــج ایــن مطالعــه، افزایــش در متوســط ان

موجــب افزایــش در کارایــى فنــى برنجــکاران مــى شــود (27).
      جامعــه مــورد بررســى در ایــن تحقیــق برنجــکاران شهرســتان 
ــه  ــن جامع ــه ای ــت ک ــارس اس ــتان ف ــاى اس ــتان ه ــت از شهرس مرودش
آمــارى در دهســتان هــاى بخــش کامفیــروز متمرکــز شــده انــد. مناطــق 
ایــن بخــش 71 درصــد ســطح زیــر کشــت شهرســتان مرودشــت راشــامل 
ــق  ــاز از طری ــورد نی ــاى م ــش، داده ه ــام پژوه ــت انج ــود. جه ــى ش م
مصاحبــه و تکمیــل پرسشــنامه بدســت آمــده اســت. بــراى ایــن منظــور بــا 
اســتفاده از روش نمونــه گیــرى خوشــه اى دو مرحلــه اى 144 بهــره بــردار 
انتخــاب و اطلاعــات مزرعــه آنهــا در ســال زراعــى 89 1388 جمــع آورى 
ــاورزان  ــى کش ــى فن ــبه کارای ــه محاس ــن مطالع ــدف از ای ــده اســت. ه ش
ــر  ــر ب ــد و تعییــن عوامــل موث ــا در نظــر گرفتــن ریســک تولی برنجــکار ب

ــد. ــان مى باش ــى آن ناکارای
 مواد و روش ها

ــرم  ــط ن ــى توس ــورد بررس ــزارع م ــى م ــزان کارای ــرآورد می ــت ب جه
افــزار فرانتیــر، ابتــدا بایــد شــکل تابعــى مناســب و بهینــه معیــن گــردد و 
ســپس تابــع کارایــى براســاس آن بــرآورد شــود. در ایــن مطالعــه نیــز، ســه 
ــى  ــى) و ترانســلوگ (متعال ــع کاب داگلاس4، ترانســندنتال5 (متعال ــوع تاب ن
ــتند،  ــى دارا هس ــه خوب ــیک را ب ــاى نئوکلاس ــى ه ــه ویژگ ــى) ک لگاریتم

ــد. ــرآورد گردی ــزار Eviews 6 ب ــرم اف توســط ن
ــه فــرم  ــرا ب ــع لازم اســت کــه آن ــراى تخمیــن ضرایــب ایــن تواب        ب
ــع  ــرى از ایــن تواب ــم گی ــا لگاریت ــم (4) کــه ب ســاده خطــى تبدیــل نمایی

ــدا مــى کنــد. چنیــن امــرى صــورت پی
رابطــه کلــى ریاضــى ایــن توابــع بدیــن صــورت اســت که فــرم ترانســلوگ 

را بــه صــورت خطــى آورده ایــم: 

1)تابع کاب داگلاس:                                                        

2)  تابع تولید ترانسندنتال:                                             

 3)  تابع تولید ترانسلوگ:   
        

ــش  ــاى بخ ــل ه ــا و تحلی ــراى کاربرده ــکاران (1998) ب ــس و هم بتی
کشــاورزى، بویــژه در کشــورهاى در حــال توســعه تحلیــل مــرزى 
ــر دانســتند و عنــوان  ــه روش DEA مناســب ت تصادفــى(SFA) را نســبت ب
ــر  ــه شــدت تحــت تأثی ــا ب ــن کشــورها داده ه ــه معمــولأ در ای ــد ک کردن
ــا و  ــارى ه ــى، بیم ــرایط آب و هوای ــرات ش ــرى و اث ــدازه گی ــاى ان خطاه
ــه  ــى ب ــى عموم ــرزى تصادف ــد م ــدل تولی ــک م ــتند (21). ی ــره هس غی

ــود: ــى ش ــه م ــر فت ــر گ ــر در نظ صــورت زی
                    (1)        

 (1 × k) بــردار  ،t ام بــراي زمــان i در ایــن مــدل   محصــول مزرعــه       
از نهــاده هــا تولیــد و دیگــر متغیرهــاي توضیحــی،      بــرداري (k  × 1) از 
پارامترهــاي ناشــناخته اي کــه بایــد تخمیــن زده شــود، N تعــداد مشــاهدات 
ــه خطــاى  و t تعــداد دوره هــاي مــورد بررســی اســت. همچنیــن it   جمل

مرکــب اســت کــه ایــن چنیــن تعریــف مــى شــود: 
ــرات  ــه تغیی ــت ک ــی اس ــتقل و متقارن ــزء مس                               ج
تصادفــی تولیــد ناشــی از تأثیــر عوامــل خــارج از کنتــرل زارع ماننــد آب و 
هــوا، آفــات و بیماریهــا را در بــر مــی گیــرد. ایــن خطــاي تصادفــی داراي 
توزیــع نرمــال بــا میانگیــن صفــر و واریانــس        اســت.  جزئــی اســت کــه 
بیانگــر متغیــر غیــر منفــی تصادفــی مــی باشــد و مربــوط بــه عــدم کارایــی 
فنــی واحدهاســت. ایــن جــز داراي توزیــع نیمــه نرمــال بــا میانگیــن صفــر 
و واریانــس   اســت. بــراي واحدهایــی کــه مقــدار تولیــد آنهــا روي تابــع 
تولیــد مــرزي قــرار مــی گیــرد،       برابــر صفــر اســت امــا بــراي واحدهایــی 
ــر از  ــرار دارد         بزرگت ــرزي ق ــد م ــی تولی ــر منحن ــا زی ــد آنه ــه تولی ک
صفــر اســت. لــذا   بیانگــر مــازاد تولیــد مــرزي از تولیــد واقعــی در ســطح 
معینــی از مصــرف نهــاده اســت. (16). در نهایــت کارایــى فنــى از رابطــه 

زیــر بدســت مــى آیــد:
(2)      

    
ــرزى  ــد م ــع تولی ــأ روى تاب ــه دقیق ــه اى ک ــراى مزرع ــن شــاخص ب    ای
عمــل مــى کنــد و لــذا از لحــاظ کارایــى فنــى کامــلأ کاراســت، برابــر یــک 

مى باشــد. 
عــلاوه بــر آن فرضیــات صفــري کــه اثرات عــدم کارایــی همزمــان و توزیع 
نیمه نرمال دارند، بترتیب بوسیله                                          تعریف می 
شــوند. ایــن فرضیــات بــا اســتفاده از آزمــون نســبت حداکثــر درســتنمایی 

تعمیــم یافتــه 7آزمــون مــی شــود. (رابطه شــماره 3)
(3)       
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    در رابطــه آمــاره نســبت حداکثــر درســتنمایی، H0 فرضیــه صفــر بــودن 
ــع کاى دو اســت.  ــف آن اســت. داراى توزی ــه مخال ــب و H1  فرضی ضرای
ــر بیانگــر آن اســت کــه عــدم کارایــی فنــی داراي  ــه صف پذیــرش فرضی
توزیــع تصادفــی نیســت و تعییــن کارایــی فنــی امــکان پذیــر نمــی باشــد. 
ــدگان  ــد کنن ــان تولی ــد و اختــلاف می ــرات تولی ــت تمــام تغیی ــن حال در ای
بــه عوامــل خــارج از کنتــرل تولیــد کننــده مربــوط مــی شــود. در چنیــن 
شــرایطی، هیــچ تفــاوت معنــاداري میــان کارایــی تولیــد کننــدگان وجــود 
ــه نشــود بخشــی از اختــلاف  ــه پذیرفت ــن فرضی ــل اگــر ای ــدارد. در مقاب ن
ــوط مــی شــود کــه در  ــه عوامــل مدیریتــی مرب ــدگان ب ــد کنن ــان تولی می
ــر  ــت و روش حداکث ــري اس ــدازه گی ــل ان ــی قاب ــی فن ــت کارای ــن حال ای
ــح دارد.  ــی6 ترجی ــات معمول ــل مربع ــه روش حداق ــبت ب ــتنمایی نس درس
دومیــن مدلــی کــه توســط باتیــس و کوئلــی (1995) ارائــه شــد اثــرات عدم 

کارایــی فنــی بــوده کــه بدیــن صــورت تعریــف شــد:
                                 (4)      

       در ایــن رابطــه، Zit بــردار (M × 1) متغیرهــاي توضیحــی مربــوط بــه 
اثــرات عــدم کارایــی مــی باشــد و  بــرداري (M × 1) پارامترهــاي ناشــناخته 
اي کــه بایــد تخمیــن زده شــوند و Wit متغیــر تصادفــی بــا میانگیــن صفــر 

و واریانــس      اســت.   
    

   ولیانــو و همــکاران (2006) برطبــق مــدل کومــب هــاکار (1993) اثــرات 
ــا  ــت ب ــد را در مطابق ــر روى ریســک تولی ــا ب ــاده ه ــى نه ــا منف ــت ی مثب
ــتفاده  ــزان اس ــن می ــه در ســال 1978رابطــه بی ــاپ (ک ــدل جاســت و پ م
از نهــاده هــا و ریســک تولیــد توســط او صــورت گرفــت)، مجــاز دانســت. 
ــر  ــرم زی ــق ف ــه(1)، طب ــه خطــاى مرکــب در معادل ــن جمل ــه تعیی ــا ب آنه

ــد (29):    پرداختن
 (5) 

        همچنیــن ولیانــو و همــکاران (2006)، بیــان کردنــد بــا ااســتفاده از 
معادلــه (6)، معادلــه (1) را میتــوان بدیــن صــورت آورد: 

         (6)
     

  معادلــه (6) معیــار تابــع تولیــد مــرزى تصادفــى منطبــق بــا خصوصیــات 
ــد،  ــتفاده کردن ــکاران در 1997 اس ــس و هم ــه باتی ــف ک ــک منعط ریس
ــول و  ــن محص ــردن میانگی ــن ک ــا تعیی ــان را ب ــن بی ــد (18). ای مى باش
واریانــس محصــول بــراى کشــاورز i ام بــه شــرط داشــتن مقادیــر نهــاده 

ــال مــى کنیــم: ــر عــدم کارایــى فنــى((Ui دنب هــا و اث
         (7) 

          
   تابع ریسک هم طبق رابطه (8) تعریف مى شود:  

                                                 (8)  
       کارایــى فنــى کشــاورز iام عبارتســت از نســبت تولیــد متوســط بــراى 
کشــاورز i ام بــه شــرط وجــود مقادیــر نهــاده هــا  Xi، و اثــر عــدم کارایــى 
فنــى شــان، Ui بــه تولیــد متوســط اگــر اصــلأ عــدم کارایــى فنــى وجــود 

نداشــته باشــد:                   

                                                   (9)  

کــه TIi عــدم کارایــى فنــى مى باشــد و بــه عنــوان محصــول بالقــوه ى از 
دســت رفتــه تعریــف مــى شــود.

       در ایــن مطالعــه، پــس از اســتخراج آمــار و اطلاعــات، جهــت انتخــاب 
بهتریــن تابــع مــرزى، بــا بــکار بــردن بســته نــرم افــزارى Eviews 6  مــدل 
هــاى مختلــف رگرســیون تخمیــن زده شــده و آنــگاه تابــع تولیــد مــرزي 
تصادفــی برنــج بــه فــرم بهینــه و تابــع کارایــی فنــی تصادفــی بــه فــرم 
خطــى بــا اســتفاده از روش حداکثــر درســتنمایی بطــور همزمــان بــا بهــره 

گیــرى از بســته نــرم افــزارىFrontier4,1  بــرآورد مــی شــوند.
 

 نتایج و بحث 
 الف) نتایج برآورد توابع تولید و انتخاب بهترین شکل 

تابعى(تصریح مدل)
       بــراى انتخــاب بهتریــن تابــع تولیــد، بــه مقایســه توابــع کاب داگلاس 
ــا اعمــال  و ترانســندنتال و ترانســلوگ پرداختــه مــى شــود. از آنجــا کــه ب
ــت  ــدل کاب داگلاس بدس ــندنتال، م ــدل ترانس ــر م ــى ب ــت خط محدودی
مــى آیــد، آزمــون هــاى آمــارى جهــت آزمــون محدودیــت هــاى خطــى، 
آمــاره F و نســبت درســتنمایى اســت. آزمــون F کــه روشــى عمومــى بــراى 
 K آزمــون فرضیــه اى دربــاره ى یــک یــا چنــد پارامتــر مــدل رگرســیون
متغیــره مى باشــد (14)، در مــورد مقایســه ى دو تابــع کاب داگلاس (تابــع 
ــا توجــه  مقیــد) و ترانســندنتال (تابــع غیــر مقیــد) اســتفاده شــده اســت. ب
ــه  ــن مطالع ــج ای ــورد نتای ــاره ى F، در م ــدار آم ــدول 2 مق ــر ج ــه مقادی ب
ــه آزادى  ــا درج ــدول ب ــاره ى F ج ــون از آم ــه چ ــد ک ــر 0/41 مى باش براب
در ســطح 95 درصــد کمتــر اســت، در نتیجــه در اینجــا فــرض صفــر و در 
نتیجــه مــدل کاب داگلاس پذیرفتــه مــى شــود. بــراى مقایســه مدلهــاى 
تابعــى کاب داگلاس و ترانســلوگ از آمــاره ى حداکثــر درســتنمایى اســتفاده 
شــده اســت. مقــدار آمــاره حداکثــر درســتنمایى از رابطــه (3) بدســت مــى 
آیــد. درجــه آزادى آمــاره ى آزمــون برابــر تعــداد محدودیــت هــاى اعمــال 
ــه مــدل  ــراى رســیدن ب ــر مــدل ترانســلوگ (مــدل غیــر مقیــد) ب شــده ب
ــر 28  ــه آزادى براب ــا درج ــد (در اینج ــد) مى باش ــدل مقی کاب داگلاس (م
ــر  ــاره ى حداکث ــود، آم ــى ش ــاهده م ــه مش ــه ک ــان گون ــود). هم ــى ش م
درســتنمایى محاســبه شــده از مقــدار کاى اســکور جــدول بــا درجــه آزادى 
28 در ســطح 95 درصــد (16/92) بزرگتــر اســت و در نتیجــه فــرض صفــر 
کــه همــان تابــع کاب داگلاس مى باشــد، رد شــده و تابــع ترانســلوگ بــه 
ــوان بهتریــن شــکل تابعــى انتخــاب مــى شــود. دراینجــا کــه فــرض  عن
صفــر پذیرفتــه نشــد، در نتیجــه بخشــی از اختــلاف میــان تولیــد کننــدگان 
بــه عوامــل مدیریتــی مربــوط مــی شــود کــه در ایــن حالــت کارایــی فنــی 
ــه شــد، در چنیــن  ــري اســت و همانطــور کــه قبــلأ گفت ــدازه گی ــل ان قاب
ــات  ــل مربع ــه روش حداق ــر درســتنمایی نســبت ب شــرایطى، روش حداکث
معمولــی ترجیــح دارد. خلاصــه ى مقادیــر مختلــف و نتایــج مقایســه توابــع 

بــرآورد شــده در جــدول 1 آورده شــده اســت.

2
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در ایــن رابطــه،i  شــماره مزرعــه، ln( ) عملکــرد محصــول برنــج در هکتــار 
 (A) ام،   نهــاده هــاى اســتفاده شــده در تولیــد برنــج شــامل زمین i مزرعــه
بــر حســب هکتــار، نیــروى کارگــر (L) بــر حســب روز نفــر، ماشــین آلات 
(M) بــر حســب ســاعت، بــذر (S) بــر حســب کیلوگــرم، کــود فســفات (P) و 
کــود اوره (O) بــر حســب کیلوگــرم، ســموم مصرفــى (H) بــر حســب لیتــر 
مــى باشــند. همانطــور کــه قبــلأ گفتــه شــد   بخــش تصادفــى و   بخــش 
عــدم کارایــى جملــه خطــاى مرکــب ( ) را نشــان مى دهــد. همچنیــن � و 

∑ بترتیــب علائــم حاصلضــرب و حاصــل جمــع مى باشــد.
       مدل عدم کارایى با استفاده از رابطه (11) مشخص مى شود:

                          (11)        
 

      در ایــن تابــع8 پارامتــر و     مقــدار عــدم کارایــى فنــى هــر برنجــکار 
  Zjــر ــن متغی ــت. همچنی ــده اس ــت آم ــه (7) بدس ــه از معادل ــد ک مى باش
ــده عوامــل اقتصــادى اجتماعــى زارع و مزرعــه ى او مى باشــد  نشــان دهن

کــه ممکــن اســت بــر روى کارایــى کشــاورزان تأثیــر بگــذارد. 
ــاى  ــه متغیره ــى ک ــدم کارای ــر ع ــر ب ــل مؤث ــه عوام ــن مطالع        در ای

 ،(Age) ســن  از:  عبارتنــد  میباشــد  کشــاورزان  اقتصــادى  اجتماعــى 
ــا  ــکارى ی ــابقه برنج ــوار ( Fam Size)، س ــدازه خان ــلات (Edu)، ان تحصی
 ،(Size. Plot) انــدازه قطعــات هــر هکتــار ،(Exper) تجربهــى کشــاورز
شــغل غیــر برنجــکارى (Other Job) کــه اگــر فقــط بــه فعالیــت کشــاورزى 
اشــتغال داشــته باشــد عــدد صفــر و در غیــر اینصــورت عــدد 1 وارد مــى 
ــاره اى  ــخصى (0)، اج ــورت ش ــه بص ــن (P.Land) ک ــت زمی ــود، مالکی ش
ــر  ــه اگ ــین آلات (P.Machine) ک ــت ماش ــود، مالکی ــى ش ــدد1) وارد م (ع
ــت در  ــد، عضوی ــورت 1 مى باش ــر اینص ــر و در غی ــد صف ــخصى باش ش
تعاونــى تولیــد (Membershipe) کــه  بصــورت 0 و1 وارد مــى شــود، 
خــود مصرفــى کشــاورز (Own Consumable) کــه بیــان کننــده ى مقــدار 

ــردار اســت.  ــره ب ــوار به ــدى خان ــج تولی مصــرف برن
ــان  ــرآورد همزم ــج ب ــه نتای ــن قســمت و در جــدول 2 ب ــان ای        در پای
مــدل مــرزى تصادفــى و مــدل عــدم کارایــى فنــى برنجــکاران شهرســتان 

مرودشــت بــه روش حداکثــر درســتنمایى (MLE) پرداختــه ایــم.
       بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده در جــدول 2، بســیارى از متغیرهــاى 
ــاى  ــد. متغیره ــادار شــده ان ــى ترانســلوگ معن ــرزى تصادف ــد م ــع تولی تاب
ــر  ــطح زی ــد از: س ــد عبارتن ــده ان ــادار ش ــه معن ــى ک ــورد بحث ــى و م اصل
ــیمیایى فســفر  ــاى ش ــذر، کوده ــر، ماشــین آلات، ب ــروى کارگ کشــت، نی
ــام  ــن تم ــه بی ــت ک ــده آنس ــان کنن ــن بی ــى. ای ــموم مصرف و اوره و س
متغیرهــاى مســتقل و متغیــر وابســته (میــزان تولیــد) رابطــه معنــى دارى 

ــود دارد.   وج
ــه ى مســتقیم  ــه گون ــع ترانســلوگ ب ــا در تاب ــر پارامتره        چــون مقادی
ــر  ــه مقادی ــه ب ــا توج ــاده ب ــاى نه ــش ه ــت، از کش ــیر نیس ــل تفس قاب
ــراى تفســیر اســتفاده مــى شــود. کشــش تولیــد نهــاده نشــان  نهاده هــا ب
مى دهــد کــه در اثــر یــک درصــد در میــزان مصــرف نهــاده مقــدار تولیــد 
چنــد درصــد تغییــر خواهــد کــرد. ضمــن اینکــه بــا اســتفاده از کشــش تولید 
ــوم کــرد (13).  ــراى هــر نهــاده معل ــد را ب ــوان نواحــى تولی نهــاده مــى ت
بدیــن ترتیــب منطقــى بــودن برنجــکاران در مصــرف هــر یــک از نهاده هــا 
نیــز مشــخص مــى شــود. تخمیــن هــاى کشــش محصــول بــا اســتفاده از 
میانگیــن مقادیــر لگاریتمــى عوامــل تولیــد و نهاده هــا مشــخص شــد کــه 

ب) نتایج برآورد همزمان تابع تولید مرزى و عوامل موثر بر 
عدم کارایى فنى

       اکنــون، پــس از بــرآورد و تصریــح مــدل و انتخــاب تابــع ترانســلوگ 
 Frontier بــه عنــوان تابــع تولیــد مناســب، بــا بهــره گیــرى از نــرم افــزار
4,1 بــه بــرآورد همزمــان تابــع تولیــد ترانســلوگ مــرزى تصادفــى و مــدل 
ــه  ــتنمایى (   MLE)، پرداخت ــر درس ــه روش حداکث ــى ب ــى فن ــدم کارای ع

مى شــود. 
       تولیــد مــرزى برنــج، بــا توجــه بــه نهــاده هایــى کــه در قســمت قبــل 

معرفــى شــد، توســط رابطــه زیــر تخمیــن زده مــى شــود: 
 

   (10)
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در جــدول 3 ارائــه شــده اســت.
         همــان گونــه کــه داده هــاى جــدول 3 نشــان مــى دهــد از میــان 
ــر  ــر افزایــش محصــول، کشــش تولیــد ســطح زی عامــل هــاى کارآمــد ب
کشــت مثبــت اســت و ایــن نشــان مــى دهــد کــه بــا یــک درصــد اســتفاده 
ــد.  ــى یاب ــش م ــد افزای ــد 0/21 درص ــت، تولی ــر کش ــطح زی ــتر از س بیش
همچنیــن از آنجــا کــه ایــن مقــدار بیــن صفــر و یــک قــرار گرفتــه اســت، 
ــان  ــه بی ــرد. ب ــرار مــى گی ــد ق ــه دوم تولی ــن نهــاده در ناحی اســتفاده از ای
ــاره  ــوده اســت. درب ــى و اقتصــادى ب ــاده منطق ــن نه دیگــر اســتفاده از ای
ــده ى ایــن اســت کــه  ــر، کشــش منفــى آن نشــان دهن ــروى کارگ ى نی
اســتفاده از ایــن نهــاده در ناحیــه ســوم تولیــد قــرار مــى گیــرد. بــه ازاى 
افزایــش یــک درصــد نیــروى کار مــورد اســتفاده، میــزان عملکــرد 0/26 
ــش از  ــتفاده ى بی ــوان اس ــى ت ــر را م ــن ام ــت ای ــد. عل ــى یاب کاهــش م
ــا یــک درصــد افزایــش در  ــرد. ب ــوان ک ــاده عن ــن نه حــد و نامناســب ای
مصــرف ماشــین آلات، بــذر و کــود فســفات میــزان عملکــرد بــه ترتیــب 
0/58، 0/282 و 0/278 درصــد افزایــش یافتــه اســت کــه بیانگــر مصــرف 
در ســطح بهینــه از ایــن عامــل هــاى تولیــد مى باشــد. در نهایــت، نهــاده 
هــاى کــود نیتــرات و ســم نیــز از عامــل هایــى بــود کــه در ناحیــه ى ســوم 
ــرات  ــا کاهــش مصــرف کــود نیت ــان دیگــر، ب ــه بی ــود. ب اســتفاده شــده ب
ــه  ــه چنانچ ــد بلک ــى یاب ــش نم ــد کاه ــا تولی ــه تنه ــى ن ــموم مصرف و س
کــود نیتــرات و ســموم مصرفــى بــه انــدازه ى کافــى و در زمــان مناســب 

تعیین کارایى فنى همراه ...



شماره 100 ، نشریه زراعت ، پاییز 1392

ඩিرଢ زراࠥتඩিرଢ زراࠥت (پژوهش و سازندگى) 83

مصــرف شــود، افزایــش خواهــد یافــت.
ــازده نســبت بــه         مجمــوع کشــش هاى تولیــد نهاده هــا مــى توانــد ب
مقیــاس و در واقــع انعطــاف تولیــد را تعییــن کنــد. از نتایــج جــدول مــى 
ــه مقیــاس در برنجــکاران مــورد  ــه ب ــازده نســبت ب ــوان دریافــت کــه ب ت
بررســى، 0/978 اســت. بدیــن ترتیــب مــى تــوان بیــان نمــود یــک درصــد 
ــه  ــأ ب ــد را تقریب ــزان تولی ــدى می ــاى تولی ــاده ه ــش در مصــرف نه افزای
انــدازه ى یــک درصــد افزایــش مــى دهــد کــه ایــن حالــت را بــازده ثابــت 

نســبت بــه مقیــاس گوینــد.
ــدم  ــه ع ــا ک ــه خط ــه جمل ــوط ب ــج مرب ــدول 1 نتای ــن ج        در پایی
کارایــى، جزیــى از آن مى باشــد، ارائــه شــده اســت. تخمیــن پارامترهــاى

ــان  ــن نش ــتند و ای ــر هس ــاوت از صف ــادارى متف ــور معن ــه ط  و  ب
ــر  ــادارى تحــت تأثی ــه طــور معن ــده ى اینســت کــه عــدم کارایــى ب دهن
ســطح محصــول و تغییــرات عملکــرد مــزارع مختلــف برنــج در شهرســتان 
مرودشــت مى باشــد. همانطــور کــه در جــدول مــى بینیــم مقــدار   مــدل  
نهایــى نزدیــک بــه 1 مى باشــد و در نتیجــه مــى تــوان گفــت کــه آزمــون 
ــده آن اســت کــه بیــش  فــرض  رد مــى شــود و ایــن بیــان کنن
ــخصى از  ــدار مش ــا در مق ــن واحده ــد بی ــلاف تولی ــد از اخت از 90 درص
ــل  ــى دخی ــل تصادف ــى مى باشــد و عوام ــل مدیریت ــاده، ناشــى از عوام نه
نبــوده انــد. بنابرایــن مــى تــوان بــا شــیوه هــاى مناســب بکارگیــرى نهــاده 
هــا و اعمــال مدیریــت کارآمــد، میــزان تولیــد را در ســطح منابــع موجــود 

افزایــش داد.
ــون  ــه آزم ــوط ب ــباتى مرب ــاره ى محاس ــدار آم ــه مق ــن مطالع        در ای
ــى آن  ــدار بحران ــه از مق ــده ک ــت آم ــتنمایى، 100/83 بدس ــر درس حداکث
ــذا در ایــن مــورد فرضیــه  در ســطح یــک درصــد (26/2) بیشــتر اســت. ل
ــات  ــل مربع ــر روش حداق ــتنمایى ب ــر درس ــده و روش حداکث ــر رد ش صف
معمولــى ترجیــح داده مــى شــود و همچنیــن ایــن مطلــب را تأییــد مــى 
کنــد کارایــى فنــى در مــزارع مختلــف برنــج شهرســتان مرودشــت قابــل 

مشــاهده اســت.
ــر کارایــى فنــى کــه در نتایــج  ــر ب ــه بررســى عوامــل موث        اکنــون ب

ــز آورده شــده اســت، مــى پردازیــم: جــدول 2 نی
ســن کشــاورز: ضریــب تأثیــر ســن بــر عــدم کارایــى معنــادار و منفــى 
اســت. ایــن ضریــب نشــان مــى دهــد میــان ســن و عــدم کارایــى فنــى 
ــا  کشــاورزان یــک رابطــه ى عکــس برقــرار مى باشــد. بــه بیــان دیگــر ب

افزایــش ســن کارایــى فنــى کشــاورزان افزایــش یافتــه اســت.
 تحصیــلات: تأثیــر ایــن عامــل بــر عــدم کارایــى معنــادار و منفــى اســت. 
ایــن ضریــب نشــان مــى دهــد کــه کشــاورزان بى ســواد از کارایــى فنــى 
پاییــن تــرى برخــوردار هســتند لــذا در صورتــى کــه کشــاورزان از دانــش 
و ســواد کافــى برخــوردار باشــند باعــث مــى شــود کــه کارایــى فنــى آنــان 

افزایــش مــى یابــد.
 ســابقه برنجــکارى: رابطــه میــان ایــن عامــل و عــدم کارایــى معنــى 
دار و منفــى اســت. ضریــب مربوطــه نشــان مــى دهــد کــه بــا بــالا رفتــن 
ــن  ــد. ای ــى یاب ــش م ــزارع افزای ــى م ــى فن ــالیکاران، کارای ــه ى ش تجرب
مطلــب رابطــه ى معکــوس، بیــن ســن و عــدم کارایــى را تأییــد مــى کنــد.

ــر  ــن متغی ــى ای ــب منف ــار: ضری ــک هکت ــراى ی ــات ب ــدازه قطع        ان
ــدم  ــا ع ــات ب ــدازه قطع ــت رابطــه ى ان ــن حال ــه در ای ــد ک نشــان مى ده
ــر کشــت  ــدازه قطعــات زی ــا افزایــش ان کارایــى معکــوس اســت یعنــى ب
برنــج، کارایــى افزایــش مــى یابــد. ایــن مطلــب نتایــج تــان و همــکاران 
در 2010 را تأییــد مــى کنــد. آنهــا نیــز بیــان نمودنــد کــه کارایــى فنــى 
بــراى بهــره بردارانــى کــه انــدازه قطعــات بیشــترى را در نظــر مــى گیرنــد، 

بالاتــر اســت.
انــدازه ى یــک درصــد افزایــش مــى دهــد کــه ایــن حالــت را بــازده ثابــت 

نســبت بــه مقیــاس گوینــد.
ــدم  ــه ع ــا ک ــه خط ــه جمل ــوط ب ــج مرب ــدول 1 نتای ــن ج        در پایی
کارایــى، جزیــى از آن مى باشــد، ارائــه شــده اســت. تخمیــن پارامترهــاى   
ــده  ــادارى متفــاوت از صفــر هســتند و ایــن نشــان دهن ــه طــور معن و   ب
ــر ســطح  ــادارى تحــت تأثی ــه طــور معن ــى ب ى اینســت کــه عــدم کارای
محصــول و تغییــرات عملکــرد مــزارع مختلــف برنــج در شهرســتان 
مرودشــت مى باشــد. همانطــور کــه در جــدول مــى بینیــم مقــدار   مــدل  
نهایــى نزدیــک بــه 1 مى باشــد و در نتیجــه مــى تــوان گفــت کــه آزمــون 
ــه بیــش از 90  ــده آن اســت ک ــان کنن ــن بی ــود و ای ــى ش ــرض   رد م ف
ــاده،  ــدار مشــخصى از نه ــا در مق ــن واحده ــد بی ــلاف تولی درصــد از اخت
ــوده  ــل نب ــى دخی ــل تصادف ــد و عوام ــى مى باش ــل مدیریت ناشــى از عوام
انــد. بنابرایــن مــى تــوان بــا شــیوه هــاى مناســب بکارگیــرى نهــاده هــا 
ــود  ــع موج ــطح مناب ــد را در س ــزان تولی ــد، می ــت کارآم ــال مدیری و اعم

ــش داد. افزای
ــون  ــه آزم ــوط ب ــباتى مرب ــاره ى محاس ــدار آم ــه مق ــن مطالع        در ای
ــى آن  ــدار بحران ــه از مق ــده ک ــتنمایى، 100/83 بدســت آم ــر درس حداکث
در ســطح یــک درصــد (26/2) بیشــتر اســت. لــذا در ایــن مــورد فرضیــه 
ــات  ــل مربع ــر روش حداق ــتنمایى ب ــر درس ــده و روش حداکث ــر رد ش صف
معمولــى ترجیــح داده مــى شــود و همچنیــن ایــن مطلــب را تأییــد مــى 
کنــد کارایــى فنــى در مــزارع مختلــف برنــج شهرســتان مرودشــت قابــل 

مشــاهده اســت.
       اکنــون بــه بررســى عوامــل موثــر بــر کارایــى فنــى کــه در نتایــج 

جــدول 2 نیــز آورده شــده اســت، مــى پردازیــم:
 ســن کشــاورز: ضریــب تأثیــر ســن بــر عــدم کارایــى معنــادار و منفــى 
اســت. ایــن ضریــب نشــان مــى دهــد میــان ســن و عــدم کارایــى فنــى 
کشــاورزان یــک رابطــه ى عکــس برقــرار مى باشــد. بــه بیــان دیگــر بــا 

افزایــش ســن کارایــى فنــى کشــاورزان افزایــش یافتــه اســت.
 تحصیــلات: تأثیــر ایــن عامــل بــر عــدم کارایــى معنــادار و منفــى اســت. 
ایــن ضریــب نشــان مــى دهــد کــه کشــاورزان بى ســواد از کارایــى فنــى 
پاییــن تــرى برخــوردار هســتند لــذا در صورتــى کــه کشــاورزان از دانــش 
و ســواد کافــى برخــوردار باشــند باعــث مــى شــود کــه کارایــى فنــى آنــان 

افزایــش مــى یابــد.
 ســابقه برنجــکارى: رابطــه میــان ایــن عامــل و عــدم کارایــى معنــى 
دار و منفــى اســت. ضریــب مربوطــه نشــان مــى دهــد کــه بــا بــالا رفتــن 
ــن  ــد. ای ــى یاب ــش م ــزارع افزای ــى م ــى فن ــالیکاران، کارای ــه ى ش تجرب
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مطلــب رابطــه ى معکــوس، بیــن ســن و عــدم کارایــى را تأییــد مــى کنــد.
ــر  ــن متغی ــى ای ــب منف ــار: ضری ــک هکت ــراى ی ــات ب ــدازه قطع  ان
ــدم  ــا ع ــات ب ــدازه قطع ــه ى ان ــت رابط ــن حال ــه در ای ــد ک ــان مى ده نش
ــر کشــت  ــدازه قطعــات زی ــا افزایــش ان کارایــى معکــوس اســت یعنــى ب
برنــج، کارایــى افزایــش مــى یابــد. ایــن مطلــب نتایــج تــان و همــکاران 
ــد کــه کارایــى فنــى  در 2010 را تأییــد مــى کنــد. آنهــا نیــز بیــان نمودن
بــراى بهــره بردارانــى کــه انــدازه قطعــات بیشــترى را در نظــر مــى گیرنــد، 

ــر اســت. بالات
مالکیــت زمیــن: ضریــب ایــن متغیــر نشــان مــى دهــد کــه چگونگــى 
ــدم  ــر روى ع ــت ب ــادار و مثب ــر معن ــاره اى) تأثی ــخصى، اج ــت (ش مالکی
کارایــى دارد. لــذا، در ایــن مطالعــه، شــالیکارانى کــه مالــک زمیــن هســتند 
نســبت بــه شــالیکارانى کــه زمیــن را اجــاره مى کننــد، از کارایــى بالاتــرى  

برخــوردار هســتند.
عضویــت در تعاونــى تولیــد: تأثیــر ایــن عامــل بــر عــدم کارایــى منفــى 
و معنــادار اســت. ایــن بــدان معناســت کــه عضویــت زارع در تعاونــى تولیــد 
محصــولات کشــاورزى باعــث هماهنگــى هــاى بیشــتر در زراعــت برنــج 

شــده و ســبب بهبــود کارایــى فنــى مزرعــه ى او مــى شــود.
ــت  ــکارى، مالکی ــر برنج ــغل غی ــوار، ش ــدازه خان ــاى ان ــورد متغیره در م
ــا توجــه  ماشــین آلات و خــود مصرفــى کشــاورز بایــد بیــان نمــود کــه ب
بــه آمــاره t مربــوط بــه هــر کــدام از آنهــا، هیــچ اثــر معنــى دارى بــر روى 

کارایــى فنــى ندارنــد.
ج) تخمین هاى ریسک تولید نهایى نهاده ها

       تخمیــن ریســک تولیــد نهایــى نهــاده هــاى مــورد بررســى، در جــدول 
4 آورده شــده اســت. جهــت تخمیــن ایــن مــورد از روش حداقــل مربعــات 

معمولــى اســتفاده شــده اســت.
ــى داراى  ــیمیایى مصرف ــاى ش ــط کوده ــدول 4، فق ــج ج ــق نتای        طب
ــث  ــفات باع ــود فس ــتند. ک ــد هس ــرات تولی ــر تغیی ــى دارى ب ــر معن تأثی
ــا افزایــش میــزان کــود نیتــرات  کاهــش ریســک تولیــد مــى شــود امــا ب
ریســک تولیــد افزایــش یافتــه اســت. در نتیجــه، کشــاورز بــه دلیــل ضعــف 
مدیریتــى بــا اســتفاده نامناســب مالکیــت زمیــن: ضریــب ایــن متغیر نشــان 
مــى دهــد کــه چگونگــى مالکیــت (شــخصى، اجــاره اى) تأثیــر معنــادار و 
ــالیکارانى  ــه، ش ــن مطالع ــذا، در ای ــى دارد. ل ــدم کارای ــر روى ع ــت ب مثب
ــاره  ــن را اج ــه زمی ــالیکارانى ک ــه ش ــن هســتند نســبت ب ــک زمی ــه مال ک

ــتند.    ــوردار هس ــرى برخ ــى بالات ــد، از کارای مى کنن

ــه کیفیــت و کمیــت محصــول  ــرات باعــث آســیب رســاندن ب از کــود نیت
مــى شــود.

بررسى مقادیر کارایى فنى مزارع
       بــراى هریــک از مــزارع مــورد بررســى، مقــدار شــاخص کارایــى فنــى 
بــا اســتفاده از نــرم افــزار فرانتیــر بدســت آمــده اســت. جــدول 5 خلاصــه 

نتایــج برآوردهــاى کارایــى فنــى را نشــان مــى دهــد.
ــا بررســى وضعیــت کارایــى فنــى برنجــکاران شهرســتان مرودشــت      ب
ــه ایــن نتیجــه  و مقادیــر حداقــل، حداکثــر و میانگیــن آن در جــدول 5، ب

مــى رســیم کــه از طریــق کاهــش اختــلاف کارایــى بیــن کاراتریــن بهــره 
بــردار و ســایر بهــره بــرداران مــى تــوان بــه طــور متوســط کارایــى فنــى 
ــود بخشــید. بنابرایــن  ــه میــزان 16 درصــد بهب مــزارع مــورد مطالعــه را ب
ــه  ــکار رفت ــع ب ــاورى و مناب ــر عمــده در ســطح فن ــدون تغیی ــوان ب مــى ت
و صرفــأ از طریــق افزایــش کارایــى فنــى کشــاورزان، تولیــد را بــه مقــدار 

ــادى افزایــش داد. زی
 

در ایــن مطالعــه پــس از بــرآورد شــکل تابعــى ترانســلوگ و انتخــاب آن بــه 
عنــوان شــکل بهینــه ى روابــط میــان تولیــد و مصــرف نهاده هــا، کارایــى 
فنــى همــراه بــا ریســک تولیــد نهاده هــاى مــزارع برنــج ایــن شهرســتان 
بــه روش تحلیــل مــرزى تصادفــى انــدازه گیــرى شــد. نتایــج ایــن بررســى 
نشــان داد کــه میانگیــن کارایــى فنــى در مــزارع مــورد بررســى 83 درصــد 
بــوده اســت کــه از کمینــه 32 درصــد تــا بیشــینه 99 درصــد نوســان داشــته 
اســت. ایــن بیــان کننــده ى ایــن اســت کــه ظرفیــت افزایــش تولیــد بــا 

اســتفاده از ترکیــب مناســب نهــاده هــا امــکان پذیــر مى باشــد.
ــرزى  ــع م ــده در تاب ــت آم ــج بدس ــه نتای ــه ب ــا توج ــوع ب        در مجم
ــد نهاده هــا،  ــا ریســک تولی ــوآم ب تصادفــى و مــدل عــدم کارایــى فنــى ت

ــه داد: ــر را ارائ ــنهادات زی ــوان پیش ــى ت م
ــرط  ــه ش ــى، ب ــف زراع ــل مختل ــروى کار در مراح ــداد نی ــش تع 1) کاه
ــه منطقــه  ــوان مصــرف ایــن نهــاده را ب ــا بت ــح، ت اعمــال مدیریــت صحی

ــرد. ــک ک ــه دو) نزدی ــد (ناحی ــادى تولی اقتص
ــى  ــى اراض ــات و یکپارچگ ــدازه قطع ــش ان ــلات و افزای ــود تحصی 2) بهب
منطقــه، بــه منظــور افزایــش در کارایــى فنــى بهــره بردارانــى کــه از ســطح 

کارایــى پایینــى برخــوردار هســتند.
3) بــا توجــه بــه اینکــه اســتفاده از نهــاده ى ســم مصرفــى در ناحیــه ســوم 
تولیــد اســت و نهــاده ى کــود نیترات، ریســک تولیــد را در مزارع شهرســتان 
مرودشــت، افزایــش مــى دهــد، انجــام خدمــات ترویجــى و ایجــاد کلاس 
هــاى آموزشــى جهــت بــالا بــردن میــزان آگاهــى برنجــکاران نســبت بــه 
حــد بهینــه اســتفاده از نهــاده هــا، بویــژه آشــنایى بــا روش مناســب مصرف 

ســموم و کودهــاى شــیمیایى، پیشــنهاد مــى گــردد. 
ــبتأ  ــکاف نس ــه، ش ــن مطالع ــاى ای ــه ه ــه یافت ــه ب ــا توج ــان ب 4) در پای
ــا  زیــادى میــان برخــى از مــزارع از نظــر کارایــى فنــى وجــود دارد کــه ب
پیــدا کــردن علــل کارایــى بــالاى برخــى از مــزارع و کارایــى پاییــن مــزارع 
دیگــر، مى تــوان امکانــات بهره بــرداران نــاکارا را تــا حــدى افزایــش داد. و 
چــون ظرفیــت بالایــى جهــت افزایــش تولیــد از راه بهبــود مدیریــت وجــود 

دارد لازم اســت اقــدام هــاى ضــرورى متناســب بــا آن انجــام شــود.

تعیین کارایى فنى همراه ...

نتیجه گیرى و پیشنهادها
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