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 چکیده
 رشد مرحلهدر  شدیدیهاهای اخیر به علت بارشکاران در سالفرنگیورشکستگی و ضرر گوجه ، جهت جلوگیری ازحلراهارائه  هدف این پژوهش با

فرنگلی در  گوجله  درشل فنی در مراحلل   بر کارایی شدید یهاتأثیر بارش در راستای نیل به این هدف، است. شده انجاممحصول گلدهی مرحله  خصوصاً
استفاده و نتایج آن با الگوی  تصادفی یمرز تابع تولیدشده و الگوی اصلاح 1395-1396های سال زراعی است. در این راستا از دادهشده  برآوردارسنجان 
ها گرفتن آن یدهناد کهطوریبهفی دارد فنی مزرعه تأثیر منکاراییتولید و بر  شدیدیهامقایسه شده است. طبق نتایج بارش تصادفیمرزیتابع تولیدسنتی 

توان ها میها، با استفاده مناسب از نهادهشود. طبق بخش دیگری از یافتهفنی میهای کاراییکنندههای تولید و تعییندار شدن ضرایب نهادهباعث تورش
این پژوهش رابطه  دیگرهای . از یافتهخواهد بودهای تولید هزینهدر  %6/11و کاهش  یددر تول %19افزایش داد که نتیجه آن افزایش  ٪14فنی را کارایی

شود، بلکه باعلث  تنها باعث تخریب مزرعه میدر مراحل رشد گیاه نه شدیدیهابارش کهطوریبهو متغیرهای بارندگی است،  ی تولیدهامتقابل بین نهاده
ی کشت شلود تلا بتلوان    اگلخانه صورتبهگونه محصولات یناشود یمخسارات توصیه جهت جلوگیری از این گردد. ها نیز میکاهش کارایی سایر نهاده

 متغیرهای جوی را کنترل کرد.
 

 فرنگیگوجه ،فنیکارایی، شدیدیها، بارشتصادفیتابع تولیدمرزی شدهالگوی اصلاح کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

 بلوده و  یبررس محیط، رفتار و سیاست قابل ؛کشاورزی در سه بعد
و  (شرایط جلوی )های طبیعی یسکر شامل ،یک حرفه توأم با ریسک

هلای  علاوه بر ریسلک  است،ها( تغییرات قیمت)های اقتصادی ریسک
صورت مختلف بر رفتار کشاورزان محیطی نیز بهمعمول، عوامل زیست

توسلعه،  ویژه در کشلورهای درحلال  ( این مسئله به21گذارند )تأثیر می
زهکشی، مقلررات  ، های مزرعه، مانند آبیاریزیرساخت یعنی جایی که

، قوانین حفاظت از کشلاورزان و فنلاوری کنتلرل    کشاورزی هاییارانه
نیافتله و باعلث کلاهش    خلوبی توسلعه  محیطی، هنوز بله اثرات زیست
شود که کارایی یادآوری می (.31شوند، بیشتر نمایان است )کارایی می

کنند که برخی آن را متأثر مینیز عددی انواع متعددی دارد و عوامل مت
از آنها عبارت از میزان دسترسی بله اعتبلارات دولتلی، دسترسلی بله      

(، 27(، اندازه مزرعه، فاصله مزرعه تا بلازار ) 21آموزش، مکان مزارعه )
ها ها، نقدینگی ناکافی، عدم کنترل بیماریهزینه(، 34دستمزد، درآمد )

(، 38 و 27) باروری خاک( و 29ها )ریها و مرغداخصوصاً در گاوداری
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 .است
فیزیکلی و  تنها به در دسلتر  بلودن منلابع   عملکرد کشاورزی نه

محیطی حاکم بلر  زیستجوی، کشاورزی، بلکه به شرایط هایآوریفن
زمان با افزایش دملای  هم کهطوریبهمزرعه و تولید نیز وابسته است؛ 

بینی با توزیلع نلاهموار   یشپ کره زمین، بارندگی به یک متغیر غیرقابل
را بله   ...سالی ومانند سیل، خشک هایییده( و وقوع پد36)شده  تبدیل

با افزایش نااطمینانی  هایدهگونه پددنبال داشته است. علاوه بر آن، این
وهوای آینده، حل  جدیلدی از نااطمینلانی بله     بینی آبدر مورد پیش
انلواع جدیلدی از مشلکلات     تولیدکنندگان را باوارد کرده و  انکشاورز
 تغییلرات فراوانی و شلدت   ،هابینیاست. طبق پیش نمودهمواجه  جوی
ملدیریت ریسلک را افلزایش     روییشهلای پل  ، چالشو اقلیمیجوی 

 ،آسا، طوفلان های ناگهانی و سیلباران)چون شرایط جوی  ،خواهد داد
ای هل بلر کلارایی نهلاده    (های اسیدیباران و تغییرات شدید دمای هوا

تأثیر متقابلل   یرگذار است، علاوه بر آنتولید )کود، بذر، سموم و...( تأث
هلای گیلاهی   گسلترش بیملاری   باعث ی تولیدهانهادهشرایط جوی و 

 (.40) شودیم

تغییلرات در   ٪70هلوا و بلارش    یدملا  ی،پژوهشی هاافتهیطبق 
. دهنلد را توضیح ملی  2010-1981 دوره زمانیطی کشاورزی کارایی 
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، اسلت  کردهبیشتر را اثرات تغییرات اقلیمی بر کارایی فناوری  پیشرفت
اگر این وضعیت ادامه یابد، تغییلرات آب و هلوایی باعلث     کهیطوربه

 خواهد شلد درصد در سال  34/4تا  84/2کاهش کارایی کل به میزان 
(44.) 

توانلد باعلث   رشلد ملی   دورهتغییرات شدید آب و هوایی در طول 
شلده و بلر تصلمیمات کشلاورزان جهلت       آسیب جدی بله کشلاورزی  

های مزرعه اثر گذاشلته و منجلر بله کلاهش تولیلد و      تخصیص نهاده
وتحلیلل کلارایی و عملکلرد ملالی و     کارآیی شود؛ بنابراین، در تجزیله 

های تولید، به شرایط آب و هلوایی  باید علاوه بر نهاده مزرعهفیزیکی 
ناوری در عللوم  محیطی و پیشرفت فهای زیستمدت، محدودیتکوتاه

زراعی نیز توجه کرد. بیشتر مطالعات در این زمینه، یا حساسیت کارایی 
وهوایی را کاملاً نادیده گرفته یا تنها به بررسی کشاورزی به شرایط آب

وهوای محلی بر عملکرد محصول و بلازده اقتصلادی بسلنده    تأثیر آب
شلده اسلت   کار منجر به تورش در تخملین پارامترهلا   اند که اینکرده
وهلوا، بلرای   و آب بنابراین اطلاع از چگونگی روابط بین کارایی ،(12)

فعلی کشاورزی در آینلده ادامله خواهلد     یاقتصاد درک اینکه آیا رشد
 یافت یا خیر، ضروری است.

ی اسللت. فرنگللگوجللهی در ایللن پللژوهش بررسلل مللوردمحصللول 
 فرنگی از محصولاتی است که عللاوه بلر بلالا بلودن تقاضلای     گوجه

عنوان غذا و چه دارو، تولید آن تحلت تلأثیر عواملل    جهانی آن، چه به
کیفیت آب، شوری، میلزان سلمیت فللزات     دما، زیستی و غیر زیستی،
هلای  ها و حضور مواد ارگانیلک بلوده و بلاران   سنگین، میکروارگانیسم
، طوفان، تگرگ و بلاد   (بینیپیشغیرقابل یهاباران)نامنظم و اسیدی 
تواند بله  دهی میویژه در زمان گلتلف رشد محصول، بهدر مراحل مخ

 حتلی  افشلانی و سلازی گلرده  و باعث خنثی رساندههای آن آسیب گل
(. علاوه بر آن تغییرات نلامطلوب  32 و 13، 6آلودگی محصول گردند )

های جلدی، بیملاری و شلکاف بلین     وهوا باعث آلودگیو ناگهانی آب
ابلری نیلز بلر تولیلد      آسلمان )حتی  شودتولید واقعی و مورد انتظار می
بله عواملل   فرنگی شود که حساسیت گوجهاثرگذار است(؛ یادآوری می

بسته به رشد گیاه و مراحل مختلف رشلد گیلاه ماننلد رویلش،     جوی، 
هوای ابری و  کهطوریبه(؛ 38دهی و بلوغ متفاوت است )باروری، گل

سبب تخلیه دانله   تنهادهی و بارور شدن گیاه نهبارندگی در هنگام گل
باعث استفاده بیشتر از سموم شیمیایی برای مقابله با آفلات  ، بلکه شده

 (.35شود )های گیاهی میو بیماری
فرنگلی دو راه  با توجه به مباحث فوق، برای افزایش کارایی گوجه

بلر  کار هزینهکه این ؛های جدیدآورییکی معرفی فن .تصور استقابل
فنی کشلاورزان بلا توجله بله     کاراییافزایش  بر است و دیگریو زمان

 ، در فصل رشد محصلول شدیدیهاویژه بارشتغییرات آب و هوایی به
 .است
فنلی محصلولات   های زیادی برای برآورد کاراییچند پژوهش هر

( صورت گرفته 22( و انبه )19(، کنجد )18 و 14کشاورزی مانند برنج )

که پلژوهش روی اثلرات   رسد ولی طبق اسناد در دستر ، به نظر می

طور اعم و محصولات جالیزی، به رشددر طول دوره  1شدیدیهابارش
فنلی   طور اخص، برای ارزیابی تلأثیر آنهلا بلر کلارایی    فرنگی بهگوجه

 صورت نگرفته است.
تولیلد، علدم توجله بله     های مربوط به بلرآورد کلارآیی  در پژوهش
 از دارتللورش هللایماننللد بارنللدگی و... باعللث برآورد جللویشللرایط 
(، 37 و 11، 7) شلده اسلت  فنلی  تولید خصوصاً کاراییتابع پارامترهای 

و همکلاران   طبق اسناد در دستر ، تلاکنون تنهلا مطالعلات شلرلاند    
در  (30و اوگلللادا و همکلللاران )  (11ن و همکلللاران )اسلللا(، ح37)

محیطلی، شلامل بارنلدگی در    ، شرایط زیستفنیوتحلیل کاراییتجزیه
حال، این مطالعلات تنهلا بلر    بااین اند.کردهبه الگو اضافه را فصل رشد 
عنلوان  تلرمیم بله  دهی و هزینهدر طول زمان گل های معمولیبارندگ

 اند.محیطی متمرکزشدهنماینده، شرایط زیست
در قاللب  وهلوایی  تغییلرات آب و اینکله  به مطالب پیشین  با توجه
کلرده   متأثررا د غذایی تولید موا ،هاها و طوفانها، سیلابسالیخشک

و  محسوب شلده تهدیدی برای امنیت غذایی در جهان و از این طریق 
دهد )سازمان در مناطق فقیر افزایش میرا خصوصا خطرات سوءتغذیه 

(؛ بنللابراین ارزیللابی اثللرات   10غللذا و کشللاورزی سللازمان ملللل،    
در فصل رشلد محصلول بلرای اطمینلان از پایلداری       شدیدیهابارش
تلأثیرات منفلی و    بتوانلد رویکرد مناسب که  یافتنکشاورزان و اقتصاد 

بالقوه تغییرات اقلیمی را بر کارایی محصول کاهش دهد، لازم به نظلر  
 رسد.می

فقلط خصوصلیات   فنلی  کلارایی در مطالعات قبللی بلرای بلرآورد    
اجتماعی مزرعه، سواد ملدیر مزرعله، میلزان دسترسلی بله      –اقتصادی

متغیرهای جلوی   ازآنجاکهو  اندشدهگنجاندهلگو در ا اعتبارات و تجربه،
علاوه بر متغیرهای پژوهش انکار بر کارایی دارند؛ در این یرقابلغیر تأث

 شدید و خسارات مربوطه بله آنهلا(   یهابارشجوی )یرهایمتغمذکور، 
فنلی   ها بلر کلارایی  بارشاین تأثیر تا میزان  اندشده اضافهنیز به الگو 
 شلدید  هلای بارندگیدوره رشد گیاه برآورد شود )در کاران فرنگیگوجه
و کلارآیی فرنگی و خسارات مربوطه در تابع تولیلد  گوجه رشددر دوره 
رود یک رابطه منفی بلین میلزان   انتظار می ه است(.شد یدهگنجان یفن

 .فرنگی وجود داشته باشدو عملکرد گوجهشدید یهابارش
آیللا  -1اسللت: پرسللشسلله ایللن پللژوهش پاسلل  بلله   هللدف 
آیلا   -2دارد؟ ی اثلر  فرنگل گوجله تولیلد   یفنشدید بر کارآیییهابارش
عواملل   -3؟ و اسلت  مؤثری تولید، هانهادهشدید بر کارایی یهابارش
 ؟کدامندفرنگی تولید گوجه یفنکارآییمؤثر بر 

 عللاوه بلر ملوارد  کلر    )های مشابه ای از پژوهشدر ادامه به پاره
 شود.، اشاره می(شده

                                                           
ن بلارد و بلا بلاد و طوفلا    هایی که در فصل در چند دقیقه با شدت زیاد ملی بارش -1

 همراه است
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 1تصلادفی تلابع تولیلدمرزی  با اسلتفاده از  ( 20و همکاران ) لایک

(SPF)  179شلللده از  یآورجملللعی هلللادادهو  2توبیلللتیالگلللوو 
کشللاورزان  ،نشللان دادنللد کللار در شللمال اتیللوپی   یفرنگللگوجلله
و کلود، ناکلارا    بلذر کار در استفاده از زمین، نیلروی کلار،   فرنگیگوجه
و  75اقتصادی آنها به ترتیب و  یفنکارآییمتوسط  کهطوریبههستند 
ی تلرویج  هلا کللا  . برای افزایش کارایی، گسلترش  درصد است 67

 است. شده یهتوصکشاورزی 
وتحلیل پوششی ( با استفاده از روش تجزیه17کریشنا و همکاران )

 هلای کشلاورزی  تعلاونی هزینه و درآمد تأثیر ریسک بر کارایی، هاداده
روش ملذکور بلدون منظلور نملودن     بررسی و نشان دادنلد،  را امریکا 

 ریسک، توانایی سنجش دقیق کارایی را ندارد.
 عملکلرد بررسلی عواملل ملؤثر بلر      بلا ( 26موکرجی و همکاران )

رابطله مثبلت   بلا بارنلدگی   محصول عملکرد  ،ندددا فرنگی نشانگوجه
 .دارد

داگللا  و  -بلا اسلتفاده از الگلوی کلا     ( 25محماد و همکاران )
 بر کارایی مؤثرعوامل  ه در منطقه مومند پاکستان،مزرع 115ی هاداده
آلات، بلذر، نیلروی   ماشین ،نشان دادندی را بررسی و فرنگگوجهمزارع 

تلأثیر مثبلت بلر     ،شیمیایی و کود یهاکار، تعداد دفعات آبیاری، افشانه
 کشلاورزان، آملوزش   برای افزایش کلارایی،  فرنگی دارند.کارایی گوجه

 شده است.، توصیهو یارانه مدتکوتاه اتاعتبار ارائه
تصادفی متا با استفاده از الگوی تابع تولیدمرزی( 24ملو و اورازکو )

تولید محصولات کشاورزی و دامداری خانوار، کارایی 1565 یهادادهو 
ملزارع واقلع در منلاطق بلا     کردند و نشلان دادنلد،    برآورددر کلمبیا را 

ی هلا استیساجرای . هستند اترکار، تربزرگو مزارع وهوای ملایم آب
پژوهش نتایج ی هاهیتوصاز  ،کیفیت زندگی کشاورزان کوچک افزایش
 است.

یزی تصلادفی،  ربرنامهبا استفاده از روش ( 15کاهیل و همکاران )
تغییرات اقلیمی در جنوب اروپا، تأثیر منفلی بلر آبیلاری و    ، نشان دادند
 های وابسته به آب و کشاورزی دارد.اکوسیستم

 هلای توابع تولیلد ریکلاردویی و داده  با استفاده از ( 3آلی و کسابا )
متغیرهلای   و بارنلدگی  ،ابطه بین دمار 2013-1960دوره سری زمانی 
برآورد کردند و نشان دادند،  در گامبیا را ارزن و  رتمزارع غیر اقلیمی 

 ٪77 کهطوریبهتغییرات آب و هوایی بر تولید  رت و ارزن تأثیر دارد؛ 
تولید  رت و ارزن به ترتیب با متغیرهای اقلیملی و   اتاز تغییر ٪44و 

 .شودغیر اقلیمی توضیح داده می
وتحلیلل  جزیله اسلتفاده از الگوهلای، ت  ( بلا  9برادلی و همکلاران ) 

نلواع  و توبیت، ضمن بلرآورد ا  تصادفیتابع تولیدمرزی ،هاداده یپوشش
بیشلتر ملزارع دارای   نلد،  ، نشلان داد خیز آمریکلا کارایی در ناحیه برنج

                                                           
1- Stochastic Production Frontier  

2- Tobit  

شلوند  حال، مزارع ناکارا نیز مشلاهده ملی  بالا هستند، بااین یفنکارآیی
توان با متنوع کردن محصولات و بهبود مدیریت آبیاری کارایی که می

 .آنها را افزایش داد
و  تصللادفیتللابع تولیللدمرزیبللا اسللتفاده از روش ( 42ویلسللون )

مللزارع گنللدم در شللرق   ینللفکللارآیی 1997-1993 هللای دورهداده
ی، مزرعه و مدیریت یهایژگیوعلاوه بر را برآورد و نشان داد انگلستان 
 .است مؤثر یفنکارآییبر  نیز ستیزطیمح

بلا   هلا دادهروش تحلیلل پوششلی   ( بلا اسلتفاده از   4ارسلان بلد ) 
، تخصیصلی و  یفنل کلارآیی  ،نشان داد 1383ی سال هادادهاستفاده از 

غربی در شلرایط تولیلد بلا بلازده      گی در آ ربایجانفرناقتصادی گوجه
 .استثابت و افزایشی به مقیا  متفاوت 

(، با استفاده از روش تحلیلل فراگیلر   34و کرباسی ) یسادات مؤ ن
، 1384-1383ها، کارایی پسته کاران شهرستان زرند را برای دوره داده
ملؤثر   یفنل کلارآیی مکان مزرعله در   و نشان دادند، کردند یریگاندازه
 است.

( با استفاده از روش تحلیلل فراگیلر   39نعمتی )، صالح، تهامی پور
-1379وره د یهلا و داده یسلت کوئملالم  یورها و شلاخص بهلره  داده
برنج در ایران را محاسبه و  یدکل عوامل تول یور، نرخ رشد بهره1386

 یفنل کلارآیی کلل مثبلت اسلت و بهبلود     یورنشان دادند، رشلد بهلره  
 یرپلذ نوین امکان هاییترویج و استفاده از فناّور ،کاران از طریقبرنج
 است.

با استفاده از تابع ( 1) لونجف و رانیکس،تقی زاده، راحلی، عبدالهی
و حلداکثر   شلده مربعلات اصللاح   حلداقل  یهاتولید ترانسلوگ و روش

 شلرقی یجانگلخانه تولید خیار استان آ ربا  40 یاهو داده یینماراست
در صلد   36. طبق نتلایج،  ندفنی را محاسبه کردکارایی، 1387سال  در
وجود دارد و متغیرهای نوع کشت و تجربه مدیر به ترتیب  ییکارا عدم

 .ها دارندمدیریتی گلخانهکاراییاثر مثبت و منفی بر عدم
، یسلت کوئاستفاده از روش مالم( با 16خزایی، امرایی و اصفهانی )

بوشهر و کرمان  یهادر استان یفرنگعوامل تولید گوجه یورروند بهره
در دو اسلتان ملذکور    یور، رونلد بهلره  نلد و نشان داد ندرا برآورد کرد

ها افزایشی است. پرداخت تسهیلات بلرای خریلد   برخلاف بقیه استان
 .است یفرنگگوجه یورافزایش بهره هاییهجدید از توص آلاتینماش

کننلده  یلین تعدر راستای تحلیل عوامل  الذکرفوقی هاپژوهشدر 
تلللابع  ی، هلللاروشاز  عملللدتاًکلللارآیی محصلللولات زراعلللی،   

و متغیرهلای: مکللان   هلا دادهو تحلیلل پوششلی    تصلادفی تولیلدمرزی 
 مزرعلله و نللوع کشللت و تجربلله مللدیر ،نللوین هللاییفنّللاورمزرعلله، 
هلای  یژگلی وتولیلد و   بلر  ملؤثر تنها عوامل  عنوانبه ی تولید،هانهاده

بر کارآیی مؤثرعوامل  عنوانبهاجتماعی و مدیریتی مزرعه، -اقتصادی
یر تلأث توجهی بله  یب هاپژوهشاین  ضعفنقطهاست.  شدهاستفاده یفن

بر کارایی و تولید است، املا در   شدیدیهابارش، خصوصاًعوامل جوی 
ی و بهلار شلدید  یهابارشادفی این پژوهش با اضافه کردن، متغیرتص

http://aj.areo.ir/?_action=article&au=105891&_au=%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%DB%8C++%D8%AA%D9%87%D8%A7%D9%85%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535980&_au=%D8%A8%D8%A7%D8%A8%DA%A9++%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535983&_au=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D8%AA%D9%82%DB%8C+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535983&_au=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D8%AA%D9%82%DB%8C+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535984&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%DA%A9%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535985&_au=%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%86%DA%AF++%D9%86%D8%AC%D9%81%E2%80%8C%D9%84%D9%88
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 تصلادفی تلابع تولیلدمرزی   شلده اصللاح خسارات مربوطله، از الگلوی   

MSPF)
 است. شدهاستفاده )1

 یها، الگوآماری و دادهدر ادامه به ترتیب، چارچوب تحلیلی، جامعه
هللای گیللری و توصللیه نتللایج تجربللی، بحللث، نتیجلله   ،پللژوهش
 شده است. ارائه ،گذاریسیاست

 

 هاوشرمواد و 

شده توسط ، ارائهتصادفیتابع تولیدمرزیدر این پژوهش، رهیافت 
تغییراتلی در  اعملال  با  ،(23دن )( و میوسن و وان2آیگنر و همکاران )

های فیزیکلی  در آن علاوه بر نهاده کهطوریبهاست  شده استفاده، آن
های تلرمیم  فرنگی و هزینهگوجه رشددر زمان  شدید یهاتولید، بارش

به  شده یبتخرمجدد، بخشی از مزرعه که کاشت ترمیم برای رعه )مز
فنی تأثیر آنها بر کاراییتا  اندشدهاضافهبه الگو  شدید(، یهاعلت بارش
 برآورد شود.

( نوشلته  1رابطله )  صلورت به تصادفیتابع تولیدمرزی فرم ریاضی
 .(21شود )یم

                                        )1(  

 ' ' '

i i iu Z δ ζ= − +                                                    )2( 
های بردار نهاده :امین مزرعه، iمحصول  میزان:  که در آن
 ( و مسلتقل از دارای توزیع نرمال دوطرفه بلا )  فیزیکی، 

علدم کلارایی   است کله  یک متغیر تصادفی غیر منفی: است.   
دهلد و فلر    در تولید را نشلان ملی  فنی( ییعوامل مؤثر بر کارا)فنی

'شلده بلا میلانگین    صلورت مسلتقل توزیلع   شود که بله می

iZ δ−  و
اقتصلللادی -مشخصلللات اجتملللاعی یلللانگرب: iZ ، واریلللان  

: δ'، های مدیریتی و مشخصات جمعیلت شلناختی  کشاورزان، مهارت
و  پارامترهایی هستند که، باید برآورد شلوند  

*

iζ :2'دارای میانگین صلفر و واریلان    ، طبق فر ،بخش خطاσ 
 است.
( بلله علللت عللدم حضللور متغیرهللای جللوی، 2و  1ی )الگوهللادر 

فنلی و  ییکلارآ شده و همبسلتگی بلین    دارتورشپارامترهای برآوردی 
تلورش باعلث   و نادیلده گلرفتن    (21) شلوند یمل تورش نادیده گرفته 

هلای تخصلیص منلابع دچلار     گیلری یمتصمشود تا مدیر مزرعه در یم
(، طبلق  12 و 11) دوربهینه از منابع به عمل نیلا استفاده اشتباه شده و 

ی تولیلد همبسلتگی   هلا نهلاده مشاهدات و نظر کارشناسان کشاورزی 
مصلرف بلذر، کلود و     مثلال عنلوان بله  بالا با عوامل جوی دارند نسبتاً
)بارندگی، طوفان و...( دارند،  جویو... رابطه مثبت با شرایط  کاریروین

دارد منفلی  رابطه سموم شیمیایی و تولید  با ی شدیدهاکه باراندرحالی
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عللاوه بلر    شود کهیسموم م شدید باعث شسته شدنیهابارشچون 
موجلب بلروز    و زندها و ... خسارت میها، میوهبه گل ،تخریب مزرعه

 تولیلد هایینهافزایش هزشود و یها و آفات گیاهی مها، بیماریعفونت
فنی به در بررسی کارایی است،م لازرا در پی دارد فنی و کاهش کارایی

 .نیز توجه شود جویعوامل 
های رحمت پژوهش و با اقتبا  از در این پژوهش، به دلایل فوق

 تصلادفی از تابع تولیلدمرزی ( 37( و شرلاند و همکاران )31ن )اساو ح
شلدید  یهلا بارشبرای اضافه کردن متغیرهای،  (MSPF) شدهاصلاح

خسللارات ناشللی از رعلله بلله علللت هللای تللرمیم مزهزینللهبهللاری و 
 است. شدهاستفاده شدید،یهابارش

امین مزرعه  iبرای  (MSPF) شدهاصلاح تصادفیتابع تولیدمرزی
 (21) است (3رابطه )صورت به

   (3                          )  

0≥++= iiii DZu ζτδ                                        )4( 

 :iDترمیم مزرعله،  ینهو هز بارشبردار متغیرهای  :در آنکه 
شلدید را نشلان   یهامتغیرهای مجازی که سطوح ضرر ناشی از بارش

سایر متغیرها  ،پارامترهایی هستند که بایستی برآورد شوند :τدهند، یم
  شوند.یم( تعریف 2و  1مانند روابط )

پارامترهلللللللللای نلللللللللامعلوم بلللللللللرای بلللللللللرآورد 

 ،نماییحداکثر راست یهاروشاز ( )

 زملان اسلتفاده  هم طوربه 2و توابع اثر ناکارایی تصادفیتولیدمرزیتابع 
 (.7) است شده

اگر متغیرهای توضیحی در تابع تولید با متغیرهای مؤثر بر کارایی
د، این همبسلتگی  فنی همبسته باشند و در برآورد پارامترهای تابع تولی
شلود  دار از پارامترها مینادیده گرفته شود، منجر به برآوردهایی تورش

رهیافللت از  (، بللرای اجتنللاب از ایللن نللوع همبسللتگی، معمللولاً  41)
( بلرای تعیلین   7ای پیشنهادشلده توسلط بتلی  و کلوئلی )    مرحلهتک

 فنلی کلارایی  ،کله در آن  شودیعوامل مؤثر بر کارایی تولید، استفاده م
های مدیریتی و اقتصادی کشاورزان، مهارت-مزارع با شرایط اجتماعی

تلابع   . در ایلن شلرایط  مشخصات جمعیت شلناختی و... ملرتبط اسلت   
 (.7شود )یمنوشته ( 5صورت رابطه )ام به iفنی مزرعه کارایی

}
))((

{}
)(

{ 0 ∑+−=−= iiii
i

Z
eE

u
eETE

ξδδξ

(5         )                                                                      

iiiبیانگر کارایی،  :TEکه در آن  uv −=ξ   و نملادE:   بیلانگر
 عملگر انتظارات )امید ریاضی( است.

 
 
 

                                                           
2- Inefficiency Effect Functions 



 113     فرنگی در ارسنجانفنی تولید گوجهبر کاراییشدید بهاری، ی هاتأثیر بارشی میزان گیراندازه

 
 توصیف آماری متغیرها -1جدول 

Table 1- Statistical description of variables 
 واحد سنجش

Measurement unit 

 متغیر
Variable 

 واحد سنجش
Measurement unit 

 متغیر
Variable 

 هکتار -تن 
Tons – Hectare 

 شدیدیهاعملکرد ناشی از بارشافت 100/0
100% Performance drops due to extreme 

precipitation 

 هکتار -تن 
Tons – Hectare 

 محصول
Product 

 

 ریال
Rials 

 شدیدیهاافت عملکرد ناشی از بارش 75/0
75% Performance drops due to extreme 

precipitation. 

 ریال
Rials 

 *مزرعه ترمیمهای ینههز

Farm repair costs 

 کیلوگرم در هکتار
Kg-Hectare 

 شدیدیهاعملکرد ناشی از بارشافت 50/0
50% Performance drops due to extreme 

precipitation. 

 کیلوگرم در هکتار
Kg-Hectare 

 بذر )دانه، نشاء(
Seed, Seedlings 

 کیلوگرم در هکتار
Kg-Hectare 

 شدیدیهاعملکرد ناشی از بارشافت 25/0
25% Performance drops due to extreme 

precipitation. 

 کیلوگرم در هکتار
Kg-Hectare 

 کود
Fertilizer 

 کیلوگرم در هکتار
Kg-Hectare 

 عملکردبدون افت
Without loss of performance 

 کیلوگرم در هکتار
Kg-Hectare 

 سموم شیمیایی
Chemical pesticides 

 هکتار -نفر-روز
Day-Worker-

Hectare 

 محصول در زمان رویش شدیدیهابارش
Extreme rainfall during its growth 

 هکتار -نفر-روز
Day-Worker-

Hectare 

 کارنیروی
Work force 

 ریال
Rials 

EC آب 
Water EC 

 ریال
Rials 

 ی زمینسازهزینه آماده
Cost of preparing land 

 سال
Year 

 ناحیه
Area 

 سال
Year 

 مزرعه سن مدیر
Age of farm manager 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1, No = 0 

 تحصیلات مدیر مزرعه
Farm Manager Education 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1, No = 0 

 دسترسی به اعتبارات
Access to credits 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1 , No = 0 

 فرنگیآموزش کشت گوجه
Tomato planting training 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1 , No = 0 

 مشارکت در اداره مزرعه
Participation in farm 

management 

 0و خیر = 1بله=  
Yes = 1 , No = 0 

 تجربه
Experience 

 شود.شدید بهاری در مرحله رشد گیاه پرداخت میهایتوسط بارشاست که برای ترمیم مزرعه پ  از آسیب  مبالغی ترمیم:ینههز -*
* - Cost of restoration: This is the amount paid for post-traumatic field repair by severe spring rainfall at the plant growth stage. 

 

 الگوی پژوهش 

( و SPF) دفیتصلا تابع تولیدمرزیبا استفاده از پژوهش های داده 
-( بلا فلرم تلابعی کلاب    MSPFشلده ) اصلاح تصادفیتابع تولیدمرزی

در ایلن راسلتا    ،نمایی، تحلیلل شلدند  و روش حداکثر راست 1داگلا 
در شلدید  یهلا بلارش ی )عواملل جلو  و  فنیمؤثر بر کاراییی هانهاده

تلللابع و ضللرایب   بلله الگللو اضلللافه شللد   ، گیلللاه( رشللد  مراحللل 
بلار نیلز بلا    بدون متغیرهای بارندگی و یک بار، یکتصادفیتولیدمرزی

 برآورد و نتایج مقایسه شدند. ،متغیرهای بارندگی
)بللدون لحللاد کللردن  اسللتفاده مللورد SPFمشخصللات الگللوی 

شلده   ( ارائله 7و  6طلی روابلط )   شدید و خسارات مربوطله( یهابارش

                                                           
 شده است. داگلا  استفاده-های مشابه از فرم تابعی کا در اکثر پژوهش -1

 است.

iiij

k

j

ji uvXYSPFMODEL ′−′+′+′=→ ∑
=

lnln
1

0: αα
  )6(

        
iid

p

d

di Zu ζδδ ′+′+′=′ ∑
=1

0                                         )7( 

ام،  iتولید مزرعله   میزان :iYنماد لگاریتم طبیعی؛  :lnکه در آن 

ijX:  میزان نهادهj در یلک  ی فرنگل نیاز برای تولیلد گوجله   ام مورد

ام، )میزان بذر، کلود، سلموم شلیمیایی بلرای کنتلرل       iهکتار مزرعه 
، نیلروی کلار و هزینله    ی گیلاهی هلا های هرز، آفلات و بیملاری  علف

شده؛ و طور نرمال توزیعخطای تصادفی که به: ivسازی زمین(؛ آماده
'

iu :فنی. میزان عدم کاراییidZ: های مدیریتی دهنده مشخصهنشان

'فنلی مزرعله،   خانوار برای توضیح عدم کارایی و جمعیت شناختی

iζ :
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'متغیر تصادفی  ',δ α : پارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. نماد
 است. (SPF) یالگو بدون متغیرهای بارندگ نشانگر( `)

( بلرآورد  8)فنی با رابطه میزان تغییر در تولید به دلیل عدم کارایی
 .اندشده

    (8)          
آن در الگلوی   ناشی از متغیرهای بارندگی و خسارات گنجاندنبا  
SPF اصللاح  تصلادفی تابع تولیلدمرزی ، الگوی ( شلدهMSPF  طبلق )
 آید.( به وجود می10 و 9روابط )
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                                            (10)  

های ینههز :Cشدید، یهادهنده میزان بارشنشان: iRکه در آن 

متغیرهلای  : ilD، ترمیم مزرعله بله عللت خسلارات ناشلی از بلاران      
فنللی بلله علللت  کللارایی کللاهشمجللازی بللرای سللطوح مختلللف   

( کله توسلط کشلاورزان    ٪25، ٪50، ٪75، ٪100) شلدید یهلا بارش

12نمونه اظهارشده است،  ,, ββτ l:      پارامترهلایی هسلتند کله بایلد
 شوند.( تعریف می7و  6برآورد شوند؛ بقیه متغیرها مانند روابط )
( 11، بلا رابطله )  فنلی کلارایی میزان تغییر در تولید به دلیلل علدم   

 برآورد شدند.

 (11   )                            
 بایسلتی فنلی،  بلرآورد ضلرایب توابلع تولیلد و کلارایی      در راستای

 شلود، در ایلن پلژوهش   ها انجام های تشخیصی لازم روی دادهآزمون
نملایی، بلرای هلر دو الگلوی بلا و بلدون       آزمون نسبت حداکثر راست

بلا   LRسلس  مقلادیر    وانجلام   (MSPFو  SPF)متغیرهای بارندگی 
 ( محاسبه گردید.12استفاده از رابطه )

LR=-2(                    )12( 

 MSPFارزش حداکثر راستنمایی در مدل  که در آن 

تعللداد  jو  SPFدر مللدل  یینمللاارزش حللداکثر راسللت و 
 ها است.محدودیت
 شلش (، مجموعلاً  MSPFشده )اصلاح تصادفیتابع تولیدمرزیدر 

هلای  ینله هزشدید و یهابارش) نهاده و دو متغیر مربوط به تأثیر باران
مورداستفاده قرارگرفته است، در  ترمیم مزرعه به علت خسارات بارش(

هلای  دهنلده ویژگلی  نشلان کله  متغیلر   هفلت فنی نیلز  الگوی کارایی
اقتصلادی خلانوار و   -دار شامل، جمعیتی، خصوصلیات اجتملاعی  مزرعه
دهنلده سلطوح مختللف ضلرر بله عللت       هار متغیر مجازی که نشانچ

افلت    %100 -)اللف  شلده اسلت  عوامل جوی هستند، در نظر گرفتله 
افلت عملکلرد ناشلی از     75/0 -شلدید، ب یهاعملکرد ناشی از بارش

  -شدید و دیهاافت عملکرد ناشی از بارش 50/0 -شدید. جیهابارش
 .شدید(یهاافت عملکرد ناشی از بارش 25/0

 هامنطقه پژوهش و اطلاعات داده

پژوهش شهرستان ارسنجان از توابلع اسلتان فلار      منطقه مورد
کشت بوده و در حال هکتار از اراضی آن قابل 36000است که بیش از 
رود. کشلت  از آن به زیر کشت ملی  %23آبی حدود حاضر به علت کم

ویژه الیزی بهغالب منطقه شامل گندم، جو، کلزا،  رت و محصولات ج
 .)جهاد کشاورزی ارسنجان( فرنگی استگوجه

نشاء  یابذر مستقیم  صورتفرنگی در فصل بهار و تابستان بهگوجه
در ارسلنجان   دهد.یم روز بعد از کشت گل 50تا  30 و شودکشت می

صورت تگرگ است و در های شدید بهاری که بهتا قبل از خرداد باران
های معلروف بله خمینله کله ناشلی از ابرهلای       مرداد و شهریور باران

هلا، ریلزش بلار،    ریزش گلل  و بارداقیانو  هند است، میاز برخاسته 
، علللاوه بللر آن را در پللی داردنللاقص کللردن بوتلله و شسللتن سللموم 

تخریب مزرعله و  در فصل برداشت باعث  1های اسیدی و تگرگباران
هلای  رانشلود کله بلا   گردد )یلادآوری ملی  فرنگی میفاسدشدن گوجه
های سرد و وهوایی )شبدارند(. تغییرات آببر تولید معمولی اثر مثبت 

گاه تا  کهطوریبهشود، روزهای گرم( باعث گرما و سرمازدگی گیاه می
آب و  ECفرنگی نسبت به رود. گوجهعلت از بین میاینگیاه به 100%

ای کیفیت آب مناسب بر کهطوریبهنوع خاک نیز بسیار حسا  است، 
، 3200 تلا  1700 بلین  ECاسلت،   1700 کمتلر از  ECفرنگلی،  گوجه
 25باعلث   4300 تلا  3200 بلین  ECدرصد کلاهش تولیلد،    10باعث 
شود کاهش تولید می درصد 50باعث  500 تا 4300 بین ECدرصد و 

از  آب و... ECمحصول در منطقه بسته به نوع خلاک و  عملکرد (. 43)
 ت.تن در هکتار متغیر اس 180تا  50

مزرعه فعال )با اسلتفاده   310از مزرعه  83آوری اطلاعات از جمع
گیلری  بلا روش نمونله   1396-1395از جدول مورگان( در دوره زمانی 

هلای محقلق سلاخته و    ای و بلا اسلتفاده از پرسشلنامه   تصادفی خوشه
 .است شده های چهره به چهره انجاممصاحبه

هلای ملدیریتی   ویژگلی  های تولید و میزان تولیلد، علاوه بر، نهاده
کشاورزان، مانند سن، جن ، آموزش، تجربه، عواملل سلازمانی ماننلد    

                                                           
دید توام با طوفلان، تگلرگ و   های شهای شدید در این مقاله شامل: بارشبارش -1
 اسیدی یا نامنظم است.هایباران
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 یهلا دسترسی به اعتبار و آموزش، مشارکت در مدیریت مزرعله، داده 
تلرمیم مزرعله و کلاهش    ، هزینله شلدید بهلاری  یهلا بارشمربوط به 

شلدید در دوره  یهلا بارشخسارات ناشی از عملکرد محصول به علت 
هللای بارنللدگی از ایسللتگاه داده) آوری شللدنیللز جمللعول رشللد محصلل
هللای مللبهم از  . بللرای دادهگردیللد( اخللذسللنجی ارسللنجان  بللاران
دهندگان تلفنی یا حضوری خواسته شلد تلا ابهلام را رفلع کننلد      پاس 

 شده استفاده گردید.آوریهای جمعتمام داده از ترتیباینبه

 

 و بحثنتایج 

 .اندشده( گزارش 3و  2) های توصیفی طی جداولیافته

 

خسارات وارده به مزرعه در مرحله اولیه رشد  ،نتایج محاسبات -2جدول 

 شدیدیهابه دلیل بارش

Table 2- Results of calculation of damages to the field 

at the initial stage of growth due to extreme 

precipitation 
 

ات وارده به محصول در مرحله نتایج محاسبات، خسار -3جدول 

 شدیدیهابارشگلدهی به دلیل 
Table 3- Results of calculations of damages to the 

product at flowering stage due to extreme rainfall 

 درصد مزارع

Percentage of 

farms 

 میزان خسارت
The amount of damages 

 درصد مزارع

Percentage of farms 
 رصد خسارتد

Percentage of damage 

10 
 خسارت کامل )تخریب کامل مزرعه(

Full damage (complete destruction 

of the farm) 

 8 100% 

20 
 (%30)کمتر از  خسارت جزئی

Partial damage (less than 30%) 
 10 73% 

14 
 در رشد گیاه یرخسارت ناشی از تأخ

Damage caused by delay in plant 

growth 
 11 50% 

56 
 بدون خسارت

No damage 
 

19 25% 
52 0 

 Source: Investigator calculations محقق محاسبات منبع:               Source: Investigator calculations محقق محاسبات منبع:
 

 3و  2که طی جداول  هاپرسشنامهاز  شدهاستخراجاطلاعات طبق 
درصد از  10در مرحله اولیه کاشت،  شدیدیهابارش به دلیل ،شدهارائه

کاملل   طلور بله  مزرعله آنهلا  انلد ) دیلده یبطور کامل آسکشاورزان، به
درصلد   14 و درصلد متحملل خسلارت جزئلی     20، شده است(یبتخر
. علاوه بر ایلن، بلا   اندیدهدرصد آسیبی ند 56اند و داشته رشد یر درتأخ

، در مرحلله  شلدید یهلا ز بلارش هلای ناشلی ا  توجه به میزان آللودگی 
انلد،  دهندگان متحمل خسارت شلده درصد از پاس  48دهی، حدود گل
 ٪73از ملزارع   %10انلد،  شلده تخریب ٪100از مزارع  %8 کهطوریبه

 %25از ملللزارع  ٪19و  ٪50از ملللزارع  %11، انلللدیلللدهدخسلللارت
از )مزرعله   39مجملوع   آسیبی ندیدند. درهیچ  ٪52اند و یدهدخسارت
وقللوع بررسللی اظهللار داشللتند کلله بلله دلیللل     مللورد (مزرعلله 83
 .، قادر به دستیابی به حداکثر توان تولیدی نشدندشدیدیهابارش

 تلرمیم هلای ینهو هز شدیدیهاهمبستگی بین تولید، نهاده، بارش
 مزرعه
و بارنلدگی و   تولیلد یهاهمبستگی بین نهاده برآورد ضرایبتایج ن
است که بلر اسلا     شده گزارش 4جدول  ترمیم مزرعه درهایهزینه
و  میللزان بللذر شلدید، یهللابللین بلارش  شلدید  نسللبتاً همبسلتگی آن، 
جهلت   کلار یروینیاز مزرعه به ن شدیدیهابارشوجود دارد.  کاریروین

بارنلدگی بلا سلموم    کنلد.  یرا بیشتر مو ترمیم مزرعه جبران خسارات 

شلوید و  یمل را  سلموم شلیمیایی  بارندگی چون منفی دارد ) همبستگی
رود )سموم یمبجای اینکه سموم جذب گیاه شود شسته شده و از بین 

کشلاورز بلا آگلاهی از ایلن     پ   شود(یمبر ساقه و برگ گیاه پاشیده 
کند بله هملین   کمتر استفاده میمسئله، در زمان بارش شدید از سموم 

ق باران با کود طبل  (.شودیمعلت در زمان بارش اثر منفی آفات بیشتر 
تلر کلود بله    یعسرانتظار همبستگی مثبت دارد چون باران باعث جذب 

شلود. بلاران بلا بلذر رابطله مثبلت دارد چلون        یمل خاک و ریشه گیاه 
بلرد و کشلاورز   یمتگرگ( نشاءها را از بین  خصوصاًی شدید )هاباران

های تلرمیم بلا بلارش هرچنلد     ینههزباید دوباره نشاءکاری کند. رابطه 
عللت باشلد کله بخشلی از     یلن ابهدار نشده است، شاید یمعنمثبت اما 
کار و بذر( در سله نهلاده   یروینهای ترمیم )مصرف بیشتر کود، ینههز

 .مذکور نهفته شده است
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 شدیدیهاها و بارشضرایب همبستگی بین نهاده -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients between inputs and rainfall 
 

 بذر
Seed 

 کود
Fertiliz

er 

 سموم شیمیایی
chemical pesticide 

 ترمیم مزرعهینههز
Farm repair costs 

 نیروی کار
Labor force 

 

 شدید در دوره رشدیهابارش 0.32** 0.04 -0.41** 0.14* 0.46**
gduring flowerinHeavy rains  

 درصد است. 5و  1طوح داری در سهای پژوهش، ** و * به ترتیب بیانگر معنیمنبع: یافته
Source: Research findings, **, and *, respectively, indicate a significant level of 1% and 5% respectively. 

 

 

 هابرآورد پارامترنتایج 

هلای  فنی، ابتلدا آزملون  جهت برآورد ضرایب توابع تولید و کارایی

شلده   گلزارش  5دول جدر نتیجه  وها انجام روی داده تشخیصی لازم
 است.

 
 هانتایج آزمون فرضیه -5جدول 

Table 5- The results of testing hypothesis 
 سطح بحرانی

Critical level 
 (SPFبدون اثر باران )

Without the rain (SPF) 
 (MSPFبا اثر باران ) 

With the rain (MSPF) هافرضیه 
Hypothesis 2

).(01.0 fdχ میم تصDecision LR  تصمیم Decision LR 

 رد  - - (6) 16.8
Reject 

**25.34 
 کامل است (بدون متغیرهای بارندگی) الگو

Model without rainfall variables is 

complete 

 رد  - - (2) 9.2
Reject 

 ()     بر تولید اثر ندارد شدیدیهابارش 16.21**
Rain has no effect on the production 

6.6 (1) 
 رد

Reject 
 رد  20.30**

Reject 
 ()                  فنی وجود ندارد نا کارایی 14.30**

There is no technical inefficiency 

15.1 (5) 
 رد

Reject 
 رد  37.63**

Reject 
**54.23 

 وجود بازده ثابت به مقیا  در تولید

 
There are constant returns to scale in 

production 

 

21.7 (9) 
 رد

Reject 
 رد  22.40**

Reject 
**29.20 

اثرندمدیریت بر کارایی بی
 

 
Management do not effect on Efficiency 

های پژوهش                                                                                منبع: یافته 
 Source: Research findings 

 

 
 شده: گزارش( 5های پژوهش که در جدول )طبق یافته

 شودیم رد «( کامل استSPF) یالگو بدون متغیرهای بارندگ»فرضیه 

( 8/16) مقللدار بحرانللی جللدول از (34/25)شللده حسللاب 2χچللون)
زرعه بر تولید ترمیم مهایو هزینه شدیدیهااست(. پ  بارش تربزرگ

چون اضافه شدن آنها به الگو باعلث تغییلر   ، 1فنی تأثیرگذارندو کارایی

 MSPFالگلوی  نتایج بنابراین دار در آماره راستنمایی شده است، یمعن

                                                           
شلده اسلت پل   دوملدل )بلدون متغیرهلای        34/25مقدار آماره فوق برابر بلا   -1

بارندگی( و با متغیرهای بارندگی با هم تفاوت دارند. بله عبلارت دیگلر اضلافه شلده      
 در مدل شده است داریمعنمتغیر بارندگی باعث تغییر 

تلر اسلت و   یلک نزدیت واقعبه  ی مذکوره دلیل منظور کردن متغیرهاب
 .دارد SPFالگوی تورش کمتر نسبت به 

 2χچلون )شلود  یمل رد « بر تولید اثر ندارد شدیدیهابارش»فرضیه 
، پل   است( تربزرگ( 2/9) مقدار بحرانی جدول از (2/16)شده حساب
است و عدم حضور آنهلا در الگلو باعلث     مؤثربر تولید  شدیدیهابارش
 شود.یمشدن ضرایب الگو  دارتورش

 شودیمرد  دو الگو در هر« فنی در مزرعه وجود نداردناکارایی»فرضیه 

 مقلدار بحرانلی جلدول    از (3/14و  3/20)شده حسابهای  2χچون)
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، پل   در هر دو الگلو غیلر صلفر اسلت      یعنیاست(  تربزرگ( 6/6)
 ناکارایی وجود دارد.

وللی   3/20برابر بلا   SPFدر الگوی  LR کر اینکه آماره  مسئله قابل 
است، تفاوت به دلیل وجلود متغیرهلای    3/14برابر با  MSPFدر الگو 

اثر بلود بایسلتی   بی شدیدیهابارندگی در الگوی اخیر است، اگر بارش
نیلز   6. طبلق جلدول   شلدند یمسلاوی مل  یبلاً  هردو آملاره ملذکور تقر  

 دراز تغییلرات در تولیلد    ٪79به این مفهوم اسلت کله    داری معنی
لیلل  دبله   MSPFز تغییرات در تولید در الگوی ا ٪89و  SPFی الگو

 ( است.مزارعبین  تفاوتفنی )تا عدم کارایی
 SPFبرای هر دو الگوی « وجود بازده ثابت به مقیا »آزمون فرضیه 

هلا در الگلو کمتلر از    شود و چون جمع ضرایب نهادهرد می MSPFو 
 . درکنندیک است پ  مزارع تحت بازده کاهشی به مقیا  عمل می

 MSPF( و الگلوی  63/37) SPFدر الگلوی   LRمقادیر  اینجا، تفاوت
 MSPFالگوی  شدید دریهابارش به دلیل وجود متغیر بخشی( 3/54)

 شدهحضور این متغیرها، باعث  (؛10و  9با  7و  6مقایسه روابط است )
و  تلر بلرآورد گلردد   تا اثرات واقعی متغیرهای مستقل بر تولیلد، دقیلق  

پ  ایلن بخلش از    ،آشکار شود SPFضرایب، الگوی دار بودن تورش
 است.بر تولید  شدیدیهاتأثیر بارشییدکننده ها نیز تأیافته

برای هر دو « فنی اثر ندارندمتغیرهای مدیریتی بر کارایی»فرضیه 

مقلدار   از (4/22و  2/29)شلده  حسلاب  2χچلون شلود ) الگو رد ملی 
فنی تولید وابسته به کارایییعنی است(  تررگبز( 7/21) بحرانی جدول
( با 2/29و  4/22است. تفاوت دو آماره )نیز مزرعه در عوامل مدیریتی 

il( فقط به دلیل وجود عبارت }10و  7توجه به روابط )

p

l

l D∑
=

1

1

τ } یا

 است. MSPFدر الگوی  شدیدیهابارشخسارات ناشی از 

تنهلا  نله  5شلده در جلدول   شطور خلاصله طبلق نتلایج گلزار    به

 2χآمارهی هاتفاوتبر تولید و کارایی اثر دارند بلکه  دیشدیهابارش
وجود تفاوت بین دو الگو است و بیانگر  نیز MSPFو  SPFی در الگو

تفاوت دو الگو نیز فقط به علت اضافه شدن متغیرهای جوی در الگوی 
MSPF بلر   انکلار رقابلل یغ ریتلأث  دیشدیهاارشب گریدعبارتبه است
 دارند. فنیکاراییتولید و 

 تصادفیتولیدمرزیپارامترهای توابع  های فوق،بعد از انجام آزمون
با استفاده از  ونمایی حداکثر راست با روش (MSPF,SPFو ناکارایی )

 گلزارش ( 6نتیجه در جلدول )  که برآورد شدند Frontier 4.1افزار نرم
 .شده است

های سلطح سلواد، شلرکت در    یب متغیراهمه ضرایب )به جزء ضر
در ضلریب متغیلر سلموم شلیمیایی     و  الگلو دو در  اداره مزرعه و سلن 

 دار هستند.(، معنیMSPFی الگو

به مزرعه آسلیب   شدیدیها، طبق انتظار، بارشMSPFدر الگوی 
تلرمیم  متغیلر هزینله  مثبلت  . ضریب دهدیمو تولید را کاهش  رسانده
هلای تلرمیم مزرعله )پل  از     افلزایش هزینله   ،دهدنشان می، عهمزر
 شود.( به افزایش تولید منجر میدیشدیهابارش

، سلموم شلیمیایی تلأثیر مثبلت بلر تولیلد دارنلد        SPFدر الگوی 
هرچنلد   یمیاییشل سلموم  متغیلر ضلریب   MSPFکه در الگوی درحالی
ضریب، تلأثیر  داری این دار نیست؛ بدون توجه به معنینیمعمثبت، اما 

بلیش از سله برابلر الگلوی     SPF (16/0 )سموم بلر تولیلد در الگلوی    
MSPF (05/0 )متغیرهای بارندگی اسلت   اضافه شدنآن  . دلیلاست
 یدشده است.ثر خالص سموم بر تولبرآورد ا که باعث

دار بودن ضلرایب الگلوی   تورش ، حاکی ازمقایسه ضرایب دو الگو
SPF مثلال  عنلوان گرفتن متغیرهای بارندگی است. بله  یدهبه علت ناد

وللی در الگلوی    174/0برابلر بلا    SPFضریب متغیر بلذر در الگلوی   
MSPF  بله   متغیرهای بارندگی اضافه شدناست؛ یعنی  31/0برابر با

تغییلر   31/0بله   174/0ضریب تأثیر بذر بر تولید از  الگو باعث شده تا
تلر اسلت   یکنزدبه واقعیت  31/0 ضریبشود که پ  نتیجه می کند،
یرگذار بر کلارایی ماننلد   تأثی آینده، اگر سایر متغیرهای هاپژوهش)در 

شلدند ایلن ضلریب    یمل بادهای شدید، دمای هوا و... به الگلو اضلافه   
 .شد(یمتر یکنزدکرد و به واقعیت یمتغییر  بازهم احتمالاً

 فنیعوامل مرتبط با منبع کارایی
و  SPFدو الگلوی   هر بافنی عدم کارایی یپارامترها برآورد نتایج
MSPF  شده است. گزارش 6در پانل پایینی جدول 

فقط متغیرهای سن، تجربه، سطح سواد، دسترسی  SPFدر الگوی 
در اداره مزرعلله و آمللوزش کشللت   کشللاورز بلله اعتبللارت، شللرکت 

ضلرایب متغیرهلای تجربله، دسترسلی بله       وجود دارنلد، فرنگی گوجه
( و آشلنایی بلا   )شرایط اقلیملی  ناحیه ،در اداره مزرعه اعتبارات، شرکت
دار شده است، پ  داشتن تجربله در کشلت   فرنگی معنیکشت گوجه
شلود  فرنگی به افزایش کلارایی )کلاهش ناکلارایی( منجلر ملی     گوجه

تجربله  اکثر افراد بی کهطوریبه)شواهد نیز تأییدی بر این مدعا است؛ 
سی به اعتبارات دولتی نیز بر کلارایی  کنند( دستردر این حرفه ضرر می

فرنگی به سرمایه زیاد نیلاز دارد و تلأمین   مؤثر است چون کشت گوجه
بسیار اثرگذار اسلت؛ کسلانی کله    برای افزایش تولید  پایین آن با بهره

خودشان مدیر یا مالک مزرعله هسلتند، کلارایی بلالاتری نسلبت بله       
فرنگلی کلارایی   ش گوجله مزدبگیران دارند و افراد آشنا با نحلوه پلرور  

 دارند. (طبق انتظار)بالاتری 
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 داگلاس-نمایی برای پارامترهای تابع تولید کاببرآوردهای حداکثر راست -6جدول 
Table 6- Mmaximum likelihood Estimates for the Parameters Cobb-Douglas Production Function 

 (MSPFالگوی با متغیرهای بارندگی )
Model with rainfall variables (MSPF 

 (SPFالگوی بدون متغیرهای بارندگی )
Model without rainfall variables (SPF) 

P-Value انحراف از معیار 
S.D 

 انحراف از معیار Coefficients  P-Valueضرایب
S.D 

 ضرایب
Coefficients 

 متغیرها
Variables 

0.20 0.680 0.870 0.128 0.87 1.32 
 ثابت

Constant 

 شدید در دوره رشدیهابارش - - - 0.082- 0.026 0.0016
Heavy rains during flowering 

0.10 0.070 0.011 - - - 
 های ناشی از بارشیخراب ترمیمهزینه

The cost of restoration Damage caused 

by precipitation 

0.005 0.11 0.31 0.022 0.076 0.174 
 بذر

Seed 

0.07 0.011 0.02 0.090 0.024 0.040 
 کود

Fertilizer 

0.20 0.040 0.05 0.000 0.04 0.16 
 سموم شیمیایی

Chemical Pesticides 

0.007 0.013 0.36 0.001 0.07 0.24 
 نیروی کار

Labor force 

0.06 0.07 0.13 0.08 0.063 0.11 
 سازی زمینهزینه آماده

The cost of preparing land 

 سی آبدی -0.21 0.04 0.00 0.22- 0.06 0.003
DC Water 

 Parameter variance   واریان  پارامترها 

0.18 0.35  

0.89 0.79 
 

- -5.53 
 نماییلگاریتم تابع راست

Log-likelihood function 
 The function of technical inefficienciesفنی      تابع اثرات ناکارایی 

 ثابت -0.12 1.10 0.90 0.567 0.98 0.60
Constant 

 شدیدیهامحصول ناشی از بارش 100/0ضرر  - - - 0.85 0.37 0.02
Loss of 100% of due to rain 

 شدیدیهامحصول ناشی از بارش 75/0ضرر  - - - 0971 0.41 0.018
Loss of 75% of due to rain 

 دیدشیهامحصول ناشی از بارش 50/0ضرر  - - - 0.48 0.29 0.10
Loss of 50% of due to rain 

 شدیدیهامحصول ناشی از بارش 25/0ضرر  - - - 0.632 0.231 0.006
Loss of 25% of due to rain 

0.370 0.190 -0.170 0.16 0.22 -0.31 
 سن

Age 

0.05 0.18 -0.35 0.014 0.17 -0.42 
 تجربه

Experience 

0.18 0.08 -0.11 0.20 0.15 -0.19 
 سطح سواد
Literacy 

0.016 0.17 -0.41 0.01 0.21 -0.52 
 دسترسی به اعتبارات

Access to credits 

0.20 0.41 -0.52 0.07 0.40 -0.72 
 شرکت در اداره مزرعه

Participate in farm management 

0.016 0.17 -0.41 0.028 0.31 -0.67 
 فرنگیآموزش کشت گوجه

Tomato cultivation education 

0.00 0.08 -0.54 0.00 0.13 -0.58 
 ناحیه
Area 

                                        Source: Research findings های پژوهشمنبع: یافته



 119     فرنگی در ارسنجانفنی تولید گوجهبر کاراییشدید بهاری، ی هاتأثیر بارشی میزان گیراندازه

 
پلایین  دار نشلده کله عللت آن    متغیرهای سن و سطح سواد معنی

هلای  کاران منطقه و اینکله تخصلص  فرنگیواریان  سن گوجهبودن 
ش راکثللراً در مللورد کشللاورزی و پللرو   کللرده،کشللاورزان تحصللیل 

 .فرنگی نیستگوجه

الگوی موجود متغیرهای  )علاوه برفنی کارایی ،MSPFدر الگوی 
(SPF       متغیرهای مجلازی )ضلرر صلفر درصلدی محصلول ناشلی از ،
، ضلرر  شلدید یهامحصول ناشی از بارش 25/0، ضرر شدیدیهابارش
محصول ناشی از  75/0، ضرر شدیدیهامحصول ناشی از بارش 50/0

محصللول ناشللی از بارنللدگی( نیللز  100/0و ضللرر  شللدیدیهللابللارش
نشلان از   ،متغیرهای ملذکور دار یمعنمثبت و شده است. ضرایب اضافه

 یعنللی؛ داردفنللی ناکللاراییو  شللدیدیهللابللارش رابطلله مثبللت بللین
 شدید بهاری به علت از بین بردن یلا معیلوب کلردن گیلاه،    یهابارش
 .دهندیمکاهش را فنی کارایی

دو الگلو، بیلانگر   در فنی مقایسه ضرایب متغیرهای مؤثر بر کارایی
گرفتن متغیرهلای   یدهبه علت ناد SPFدار بودن ضرایب الگوی تورش

برابر  SPFمثال ضریب متغیر تجربه در الگوی عنوانبارندگی است. به
 است، یعنی با اضلافه  -35/0برابر با  MSPFولی در الگوی  -42/0با 

از « فنلی تلأثیر تجربله بلر کلارایی    »کردن متغیرهای بارندگی ضریب 
 -35/0تلوان گفلت،   ینمل . هرچند تغییر کرده است -35/0به  -42/0

 ملؤثر مقدار واقعی است )چون شاید متغیرهای دیگری نیز بلر کلارایی   
بله   -35/0تلوان گفلت کله    یمل باشند که در مدل حضور ندارند( املا  

 .دارد -42/0تورش کمتر نسبت به تر است یا یکنزدواقعیت 

یر متغیلر  متغیرهای بارندگی باعث شده، ضلریب تلأث   اضافه شدن
ضلرایب  و  -41/0به  -52/0فنی از بر کارایی "دسترسی به اعتبارات"

شرکت در اداره مزرعله و آشلنایی بلا روش علملی کشلت      »دو متغیر 
غییر ت -17/0و  -41/0 به -67/0و  -72/0 به ترتیب از «فرنگیگوجه

کننده یینتعیک عامل  عنوانبهکنند، پ  عدم توجه به عوامل جوی؛ 
 .شودیمشدن نتایج  دارتورشباعث  فنیکارایی

 فنی بین مزارعتوزیع فراوانی کارایی
 شلدید بلر کلارایی باعلث شلده تلا      یهادر نظر گرفتن تأثیر بارش
بلا   در مقایسله  MSPFفنی در الگوی میانگین و حداکثر میزان کارایی

SPFعلاوه بلر  طبق نتایج ، یابدفنی کاهش ، افزایش و حداقل کارایی
بعد از اضافه شلدن  فنی تغییرات گسترده در توزیع نمرات کاراییایجاد 

منجر بله تلورش در بلرآورد    این متغیر گرفتن  یدهنادمتغیرهای بارش، 
عواملل  )کنتلرل  اضافه شلدن ایلن متغیلر    . شودیفنی مزرعه مکارایی
هلای،  بلا یافتله  کله   شودیممنجر فنی تر کاراییبرآورد دقیق به( جوی

ن و همکلاران  اسل ا( و ح36(، شرلاند و همکاران )31ن )اسارحمن و ح
 ( همسو است.11)

از مزارع  MSPF، 4/83%در الگوی  طبق بخش دیگری از نتایج،
کله در  ، درحلالی هسلتند  %100تا  %80فنی کارایی دارایفرنگی گوجه
مزارع در این دامنه هستند. در هلر دو الگلو، حلدود     SPF 81٪الگوی 
دهلد بیشلتر   دارند که نشان می ٪50فنی کمتر از از مزارع، کارایی 3%

 (.7جدول ) کنندمزارع در کارایی نسبتاً بالا عمل می

 
 MSPFو  SPFفنی مزارع با الگوهای نتایج برآورد کارایی -7جدول 

Table 7- Estimates of technical efficiency of farms with SPF and MSPF Models 

 MSPFالگوی 
MSPF Model 

 SPFالگوی 
SPF Model 

 فنی )درصد(دامنه کارایی
Technical efficiency range (%) 

83.4 81 80-100 
13.6 16 50-80 

3 1 50< 
 Source: Research findingsهای پژوهش    منبع: یافته

 
برسد،  %100به  مزارعفنی یج اگر کاراییبخش دیگری از نتاطبق 
{ 1- 95/0⁄84/0×] 100=} %6/11 ،هاهزینهو  ٪14ها نهادهمصرف 
([{ 1-84/0) ⁄84/0×] 100=} %19تولیللد بلله میللزان  و  کللاهش
نتلایج شلرلاند و همکلاران     همسو بلا (، این نتایج 28)یابد یافزایش م

هلای تولیلدی و شلرایط    بلین نهلاده  ( است که؛ همبستگی قلوی  37)
( کله  11ن )اسامحیطی ازجمله بارش باران، یافتند و رحمن و حزیست

 همبستگی ضعیف بین باران و کارایی یافتند.

 

 بحث
 فنللیکللاراییینلله درزم شللدهانجللامی قبلللی هللاپللژوهشدر 
تصلادفی بلا اسلتفاده از    یلدمرزی تولی که بلا روش تلابع   کشاورزمزارع
 عنلوان بله )نیروی کار، سرمایه، سموم، بدر، کود و ...(  ی تولیدهانهاده
اجتماعی )سن، تجربله،  -های اقتصادییژگیوهای تولید و کنندهیینتع

کلارایی هلای  کنندهیینتع عنوانبهسواد، میزان دسترسی به اعتبارات( 
کله اکثلر مواقلع نتلایج ایلن       شلده مشلاهده اسلت،   شلده استفاده فنی

هلا  یبررسل (. 30و  25، 3) رعه انطبلاق نلدارد  با واقعیات مز هاپژوهش
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 عنلوان بله یر شرایط جوی تأثنشان داد که یک علت آن نادیده گرفتن 
بلرای   بنلابراین ؛ اسلت  فنلی کلارایی یرگذار بر تولید و تأثعامل مهم و 

کنتلرل شلوند؛ زیلرا میلزان      جویفنی باید شرایط برآورد دقیق کارایی
 جللویت بللا شللرایط رابطلله مثبلل کللاریللرویمصللرف بللذر، کللود و ن

بلا سلموم    ی شلدید هلا که رابطه باران( دارند، درحالیشدیدیها)بارش
آسا و شدید عللاوه بلر   های سیلشیمیایی و تولید منفی است. بارندگی

، زده و باعلث شسلته شلدن   خسارت  ،هاها، میوهتخریب مزرعه به گل
 شلدید یهلا شلوند. وقلوع بلارش   میشدن آنها اثر سموم و کودها و بی

 و هاها، بیماریموجب بروز عفونتمحصول دهی گل دورهدر  خصوصاً
هلای بیشلتری   کشباید از آفت هاشده که برای جبران آن آفات گیاهی

و کلاهش   تولیلد هایینهاستفاده کرد. همه این موارد باعث افزایش هز
فنی به عواملل  در بررسی کارایی است،د. پ  لازم نشوفنی میکارایی
هلای ایلن   طبلق یافتله  ) عدم توجه بله ایلن عواملل    ،توجه شود جوی
، باعث ایجاد تورش در ضرایب تابع تولیلد و کلارایی شلده و    (پژوهش
هلای  گیریدر تصمیممدیر مزرعه تا  خواهد شدباعث  خود نوبهبهاین 

تخصیص منابع دچار اشتباه شده و از منابع اسلتفاده بهینله بله عملل     
 ورد.نیا

بلار  یلک  فنلی کلارایی وی بلر تولیلد و   یر عوامل جتأثبرای آزمون 
بار با اضافه شدن ایلن  پارامترهای الگو بدون حضور این متغیرها و یک

 .اندشدهمتغیرها به الگو برآورد 
دو الگلللوی تلللابع هلللای حاصلللل از کلللاربرد یافتلللهمقایسللله 
بله  ، تأییدکننده ادعاهای فوق اسلت؛  هشدو اصلاح تصادفیتولیدمرزی
منجر فنی، کارایی برآورددر فتن متغیرهای جوی نادیده گرکه این معنا 
 .شودیپارامترهای برآوردی مدر تورش به 

خسلارات  بروز باعث  شدیدیهابارش بخش دیگری از نتایج،طبق 
 را در پی داشلته فنی کاهش کاراییکه شده  ٪100تا میزان مزرعه  به
لات  ،(31ن )اساهای رحمن و حها نیز با یافتهاین بخش از یافته. است

همسلو  ( 18و کی و همکلاران ) ( 22مار و همکاران ) ،(19و همکاران )
بلرآورد  برنج، کنجد و انبه گندم، فنی است )در مطالعات مذکور، کارایی

 (.شده است
هلا، دلایلل زیلر بلرای اثبلات ادعلای       خلاصه طبق یافتله  طوربه
 ارد.شدید وجود دیهابارشی از فرنگگوجهیرپذیری تولید و کارایی تأث

 «.یرهای جوی کامل استمتغالگو بدون »رد فرضیه 

 «.اثر استیب شدید بر تولیدیهابارش»رد فرضیه 

 .در تابع تولید "شدیدیهاضریب متغیر بارش"شدن  دارمعنی
، %100معنادار شدن ضرایب متغیرهای چهار سطح ضلرر شلامل:   

 شدید در معادله کارایی.یهابارش %25و  75%، 50%

(، تملامی  MSPFه شدن متغیرهای جوی به الگو )الگلوی  با اضاف
کله ایلن بیلانگر تلأثیر      کننلد تغییلر ملی   فنیکاراییو  هانهادهضرایب 

 شده بودند.متغیرهای جوی است که نادیده گرفته

برآورد شده در دو الگو به این معنا است که  فنیکاراییتفاوت زیاد 
 تر هستند.دارتورش یفنکاراییی برآوردهادر الگوی بدون باران، 

دار دارد وللی  با تولید رابطه معنلی  SPFسموم شیمیایی در الگوی 
دار نشلده اسلت، دلیلل آن    ضریب این متغیر معنلی  MSPFدر الگوی 
را از  آنو اثلرات  سموم را شسته  شدیدیهاکه بارشاین است  احتمالاً
( 8)هلای بلاتی  و همکلاران    با یافتله این بخش از نتایج  بردبین می

 همسو است.
و هلا  های جالب این پلژوهش رابطله متقابلل بلین نهلاده     از یافته
تنهلا باعلث   نله  شلدید یهلا بلارش  کله طوریبهاست،  شدیدیهابارش

هلا نیلز   شود، بلکه باعث کاهش کارایی سایر نهلاده تخریب مزرعه می
( MSPFو  SPFگردد؛ این مسئله با مقایسله ضلرایب دو الگلوی )   می
 ست.وضوح پیدابه

 

 کاربردها

هلای  های اخیر به علت بارنلدگی در سال انکارفرنگیبیشتر گوجه
اند. پ  و آسیب زراعی متحمل تلفات فراوان شده در فصل رشد شدید

فنی و رابطله آن بلا شلرایط    این وضعیت نیاز به تحلیل تجربی کارایی
تواند به نتیجه پژوهش می داشت.های ناگهانی جوی خصوصاً بارندگی

، فرنگلی شلوند  وری گوجله هایی که باعث بهبود بهلره احی سیاستطر
 .کمک کند

 ها:طبق یافته
ها گرفتن آن یدهفنی مؤثرند و نادمتغیرهای بارندگی بر تولید و کارایی

های کنندههای تولید و تعییندار شدن ضرایب نهادهباعث تورش
 شود.فنی میکارایی

 .افزایش داد ٪14ها ناسب از نهادهفنی را با استفاده متوان کاراییمی
و افزایش  %19فنی، تولید را به میزان توان با بهبود کاراییمی 

 کاهش داد. %6/11را به میزان  تولیدهایینههز

 

 پیشنهادها
ی کشت اگلخانه صورتبهی فرنگگوجهبرای کنترل عوامل جوی، 

 شود.

سازگار با شرایط فرنگی های گوجهپژوهش درزمینه توسعه انواع دانه
 .گونه مناطقینایی وهواآب

بینی عوامل جوی توسط سازمان هواشناسی و انعکا  آن به یشپ
 .گیری بهتریمتصمکشاورزان برای 

هلا  در پایان از کلیه کسانی که در طراحی پرسشنامهسساسگزاری: 
 شوداند؛ تشکر میهای میدانی، همکاری داشتهانجام پژوهش
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Introduction: Agricultural performance depends not only on the availability of physical resources and 

agricultural technologies, but also on the climate and environmental conditions prevailing on the farm. As the 
Earth's temperature rises, precipitation has become an unpredictable variable and has led to phenomena such as 
floods, droughts, etc. in addition, such phenomena have created a new sense of uncertainty for farmers with 
increasing uncertainty about the prediction of the future climate, and have faced producers with new types of 
climate problems. It is predicted that the frequency and severity of climate change will increase the challenges 
facing risk management, as atmospheric conditions (sudden and heavy rains, hurricanes, severe changes in air 
temperature and acid rain) affect the efficiency of production inputs (fertilizer, seed, pesticides, and so on). ...) 
Influential. Severe climate change during the growing season can cause serious damage to agriculture and affect 
farmers' decisions to allocate farm inputs and lead to reduced production and efficiency; Therefore, in analyzing 
the efficiency and financial and physical performance of the farm, in addition to the production inputs, we should 
also consider the climatic conditions in which the effect of spring rains on the technical efficiency of tomatoes is 
investigated. 

Materials and Methods: Data from the crop year of 1395-1396 and The model used is a Modified 
Stochastic Production Frontier Approach (MSPF),with changes in the model so that in addition to the physical 
inputs of production, heavy rainfall during tomato growth and farm restoration costs (partial re-planting, part of 
the farm damaged by rainfall) Have been added to the the traditional model of Stochastic Production Frontier 
Approach (SPF) to estimate their impact on technical performance (in conventional models due to the lack of 
atmospheric variables, the estimated parameters are biased and the correlation between efficiency and bias is 
neglected and the bias bias causes the farm manager to decide. Conflicts d Wrong resource attribute and failed to 
make optimal use of resources). In addition, if the explanatory variables in the production function are correlated 
with the variables affecting technical performance and this correlation is ignored in the estimation of the 
production function parameters, it leads to biased estimates of the parameters thus avoiding this kind of 
correlation, Betis and Coeli's one-step approach is used to determine the factors affecting production efficiency, 
in which the technical efficiency of the fields is related to the socio-economic conditions of the farmers, 
management skills and demographic characteristics, etc.Eventually the Modified Stochastic Production Frontier 
Approach have been compared and the results have been compared with the traditional model of Stochastic 
Production Frontier Approach. 

Results: According to the results of the correlation coefficients estimated between production inputs and 
rainfall and farm repair costs, there is a relatively strong correlation between heavy rainfall, seed rate and labor 
force. Heavy rains increase the need for labor to compensate and repair the farm. Rainfall is also negatively 
correlated with pesticides, since it is washed off by rainfall and instead of being absorbed by pesticides, it is 
washed out and eliminated, and the farmer is aware of this problem and uses less pesticide during heavy rainfall. 
Precipitation has a negative effect on pests. Rain is positively correlated with fertilizer as expected, as rainfall 
can absorb fertilizer faster into the soil and root of the plant. Rain is positively associated with seed because 
heavy rains destroy the transplants and the farmer must re-transplant. Although the relationship between repair 
costs and rainfall was not positive but significant, it may be because some of the repair costs (more fertilizer, 
manpower and seed consumption) were in the three inputs. To test the effect of atmospheric factors on 
production and technical efficiency, the model parameters were estimated once without the presence of these 
variables and once added to the model. Comparison of the results from the application of these two models 
confirms that ignoring the atmospheric variables in the estimation of the technical efficiency leads to bias in the 
estimation parameters. According to another part of the results: 1- Heavy rainfall caused 100% damage to the 
farm resulting in technical efficiency reduction, 2- Adding atmospheric variables to the model (MSPF pattern), 
all input coefficients and technical efficiency change This reflects the impact of atmospheric variables on 
efficiency and production that were overlooked in previous studies. 3. The high technical efficiency difference 
estimated in the two models means that in the rainless model, the technical efficiency estimates are more biased, 
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4. Toxins Chemical in the SPF pattern has a significant relationship with production but in the MSPF model, the 
coefficient of this variable is not significant because it is likely to wash away the heavy pesticide precipitation 
and eliminate its effects. 5 - Interesting findings of this study Interaction between inputs And there is heavy 
rainfall so that heavy rainfall not only damages the farm but also reduces the efficiency of other 
inputssignificant.6- Proper use of inputs can increase technical efficiency by 14%, resulting in a 19% increase in 
production and an 11.6% decrease in production costs 

Conclusion: Atmospheric factors, especially severe and short-term rains, reduce the technical efficiency and 
tomato production. 

 
Keywords: Erratic rains, Modified Stochastic Production Frontier Approach, Technical efficiency, Tomato, 

Torrential storms 
 


