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  چکیده
یی فنی محصولات کشاورزي تصادفی و برآورد کارآ-ید مرزيمطالعاتی با استفاده از روش تصریح توابع تول تاکنون

هاي مختلف یی بنگاهوقتی کارآ. کنترل توجهی نشده است اما به نقش عوامل غیر قابل ،در کشور انجام شده است
بیشتر این  .شوند آنهایی آها و تفاوت در کارشود ممکن است که عواملی باعث عدم تجانس بنگاه میتولیدي بررسی 

در این . ها و سایر عواملمانند بارندگی، نوع خاك، بیماري ؛قابل کنترل نیستند يهتوسط تولید کنند ،عوامل
ي در محاسبه ،مشاهده شدهسطح زیر کشت محصول پنبه در هر استان به عنوان عامل عدم تجانس ،مطالعه
با  تولید پنبه در هر استان يیی هزینهعامل عدم تجانس بر کارآ تأثیریی هزینه در نظر گرفته شده است وکارآ

نتایج . بررسی شده است »هاي تابلویی داده«و  »پیت و لی«تصادفی مدل  –مرزي  ياستفاده از تصریح تابع هزینه
 يبر هزینهرا تأثیربیشترین  ،ود شیمیایی و دستمزد نرمال شده نیروي کاردهد که قیمت نرمال شده ک نشان می

که هر یک درصد افزایش در قیمت کود شیمیایی و دستمزد طوريه ب. تولید در هر هکتار پنبه در کشور دارند
درصد  96استان کرمان با  .دهند درصد هزینه تولید در هکتار را افزایش می 31/0و 33/0ترتیب نیروي کار به

سطح زیر کشت . اند داشته رادرصد کمترین کارایی هزینه تولید پنبه در کشور 70بالاترین کارایی و استان یزد با 
استفاده صحیح و منطقی از . یی هزینه نداشته استآمعناداري بر کار تأثیر،عنوان عامل عدم تجانسهر استان به

تواند در کاهش هزینه تولید نقش  می ،هر استان وضعیتاسیون متناسب با کودهاي شیمیایی و توسعه مکانیز
 .مهمی داشته باشد

  
  .ایران ، روش مرزي تصادفی، پنبه وعدم تجانس مشاهده شدهکارایی هزینه،  :ها کلید واژه
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  مقدمه
تولید، یکی از موضوعات مهم در فرایند تولید محصولات زراعی است و با اجراي قانون  يمدیریت هزینه
ها در  نهاده کارآمدضرورت استفاده صحیح و مدیریت  ،ها ها و واقعی شدن قیمت نهاده هدفمندي یارانه
ي در ور اهمیت مدیریت صحیح منابع و افزایش بهره. اهمیت و جایگاه خاصی خواهد داشت ،فرایند تولید
هاي توسعه و سند  وري و رشد کارایی در برنامه بهره به حدي است که به جایگاه ارتقاي ،دفرایند تولی

در بخش امور  ،پنجم يهاي کلی برنامهبه عنوان نمونه، در سیاست .اي شده استتوجه ویژه ،انداز چشم
شده  تأکید،پنجم يوري در رشد اقتصادي به میزان یک سوم تا پایان برنامه بر ارتقاي سهم بهره ،اقتصادي

  . وري است گذار بر بهرهیی از عوامل اثرست و ارتقاي کارآا
تولید این  يهزینه ،هاي مختلف داشته باشیمتولید محصولات زراعی در استان ياگر نگاهی به هزینه
 يبررسی و تحلیل توصیفی هزینه. مختلف بسیار متفاوت گزارش شده استهاي محصولات در استان

-، اختلاف زیاد در هزینهينشان دهنده 1388-1387تولید محصولات زراعی مورد مطالعه، در سال زراعی 
در گذشته  که(استان گلستان ،براي نمونه. هاي مختلف کشور استتولید محصولات زراعی در استان ي

تولید هر  يبیشترین هزینه 1387-88، در سال)اصلی تولید پنبه کشور بوده است هاي یکی از قطب
 ،در حالی که استان تهران براي هر کیلوگرم پنبه ،داشته است )تومان 800بیش از (در کشور کیلوگرم پنبه

 ينهتفاوت آشکار و زیاد در هزی يآمارهاي هزینه تولید نشان دهنده. تومان هزینه کرده است 220تنها 
  .)1387-88، تولید محصولات کشاورزي يوزارت جهاد کشاورزي، هزینه(تولید محصولات زراعی است

تولید و عملکرد در هکتار محصول زراعی پنبه، مطالعه و بررسی در  يبا توجه به تفاوت زیاد در هزینه
مدیریت و استفاده بهینه از منابع در تولید محصول زراعی پنبه و سایر محصولات امري  يخصوص نحوه
 تأثیرینحوه ،تولید محصول پنبه يکارایی هزینهدر این پژوهش ضمن معرفی و بررسی . ضروري است

بررسی شده  )شود هاي مختلف میمشاهده شده بین استان 1که باعث عدم تجانس(عوامل غیرقابل کنترل 
وري محصولات  یی و بهرهآگیري کار مطالعات مختلفی در داخل و خارج کشور در رابطه با اندازهتاکنون .است

تصادفی انجام شده است که  -ها و تخمین توابع مرزي وششی دادهمختلف با استفاده از دو روش تحلیل پ
  .کنیم به تعدادي از آنها اشاره می

 13کاران در  یی پنبهآها، انواع کار با استفاده از روش تحلیل پوششی داده )1381(فریادرس و همکاران  
ها بالا است و با کاران در بیشتر استان اند که کارایی فنی پنبه و نتیجه گرفته  استان کشور را بررسی کرده

 تأکیدري تولید در هکتار بر پیشرفت فناو وري و نهایتاً توجه به نقش تغییرات فناوري در افزایش بهره
                                                 
1. Heterogeneity 
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تصادفی،  –اي با استفاده از تابع تولید ترانسندنتال مرزي  در مطالعه )1385(ان آزاد و همکارنورانی. اند کرده
پراکندگی  .اند برآورد کرده% 57کاران فارس را کاران فارس را بررسی و میانگین کارایی پنبه یی پنبهکارآ

کاران این پنبهیی کارآ،هاي مدیریتیتوان به روش میدهد که  یی در استان فارس نشان مینمرات کارآ
و یی کارآها، انواع  ، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده)1383(بهار یزدانی و پیش. استان را افزایش داد

یی کارآاند که  و نتیجه گرفته  قند بررسی کردهن را براي دو محصول پنبه و چغندرثر بر آؤعوامل م
، با تصریح تابع تولید مرزي )1388(صبوحی و مجرد . هاي کشور مطلوب نیستکثر استانبرداران در ا بهره

و نتیجه  هکاران خراسان پرداخت پنبهیی کارآهاي تابلویی، به بررسی  تصادفی ترانسلوگ و استفاده از داده –
مقیاس  فنی ویی کارآفنی نسبت به کارایی مقیاس کمتر است و متوسط یی کارآند که میزان ا هگرفت
تولید پنبه نامطلوب  یکاران در مقیاس ند اکثر پنبها هو اظهار داشت باشد می% 88و % 63کاران به ترتیب  پنبه
  . کنند می

انجام شده است،ابتدا با استفاده از روش تحلیل  ،)1389( يومرادی،صبوحیرباساي که توسط ک در مطالعه
- 1385 تا 1379-1378زمانی  يدر دوره TFP)( 1ها نهادهوري کل  ها، روند تغییرات بهره پوششی داده

وري  و نقش هر جزء بر تغییرات بهرهو به اجزاء آن تفکیک  همحاسبه گردیدبراي دوازده استان  1386
نتایج نشان . ه استگرفت، انجام وري بر روي شاخص بهرهγوβسپس آزمون همگرایی. شده است ارزیابی
است و  )رصدد -008/0در حدود (وري براي کل کشور منفی  رشد بهره ،مورد مطالعه يکه در دورهدهد می

قال گذاري و انت با سرمایه ،بنابراین .شود به تغییرات تکنولوژي مربوط می عمدتاً ،وري نوسانات رشد بهره
مورد مطالعه،  يهر چند در کل دوره .بهبود بخشید وري را بهره ،توان تکنولوژيِ به بخش کشاورزي می

  .شده استبه بعد همگرایی تایید  1381-82ولی از سال زراعی هنشدیید وري تأ همگرایی رشد بهره
 بهینه ي استفاده در تهران استان کاران پنبه موفقیت ي درجه تعیین منظور به )1390(و همکاران رفعتی 

 از مشخصی ي مجموعه از استفاده با محصول تولید امکان افزایش بررسی همچنین و مشخص منابع از
 از پس .اند پرداخته کشاورزان از گروه اقتصادي این و تخصیصی فنی، کارآیی تعیین به ،تولید عوامل و منابع
 ،دوگانگی ي قضیه از استفاده با برداران بهره فنی کارآیی تعیین میزان و تصادفی مرزي تولید تابع برآورد
شده  محاسبه برداران بهره اقتصادي و کارآیی تخصیصی میزان نهایت در و زده تخمین مرزي ي هزینه تابع
 کارآیی که میانگین دهد مینشان  ،کارآیی انواع ي ،محاسبهتحقیق یاد شده نتایج براساس. است

 و حداقل میان اختلاف ودرصد  74و  80، 93ترتیب   به نمونه بردارانبهره اقتصادي و فنی،تخصیصی

                                                 
1. Total Factor Productivity 
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 تأمل قابل خود درجاي که.درصد است 31و 43، 40تخصیصی و اقتصادي به ترتیب  کارآیی فنی، حداکثر
؛ )2012(محمداحمد و عبدالرزاق البشیر  توان به مطالعات در زمینه مطالعات خارجی نیز می. باشد می

و سایر مطالعات ) 2009(و همکاران  3،  زایوچن)2010(و همکاران  2کلیمنت یلو )2012( 1سباستین مارچاند
  .اشاره کرد

با  .شده استگیري  متریک اندازهارپارامتریک و ناپا ي، به دو شیوهکارآیی یمطالعات داخلبر اساس 
تر ، مناسب)پارامتریک(هاي مرزي تصادفی  کاربرد روش تخمین مدل ،توجه به نقش عوامل غیرقابل کنترل

هاي ناپارامتریک قطعی است و اثر عوامل تصادفی را  زیرا مدل ؛است) یکناپارامتر(از روش تحلیل پوششی 
از  اکثراً ،تصادفی نیز مطالعات داخلی –هاي پارامتریک توابع مرزي مدل يدر زمینه. گیرد در بر نمی

آنچه روشن  .اند فنی پرداختهیی کارآو از طریق تصریح تابع تولید، به برآورد   هاي مقطعی بهره برده داده
هاي مربوط  نسبت به داده ،ها هاي مربوط به قیمت نهاده است این است که در مطالعات کلان، کیفیت داده

تواند  تصریح تابع هزینه به جاي تابع تولید می ،بنابراین .تر است ها بسیار مناسب به میزان استفاده از نهاده
  . کیفیت نتایج را افزایش دهد

، ادبیات ه استشد بهره گرفته 4هاي تابلویی بر این که از تصریح تابع هزینه و دادهدر این مطالعه علاوه 
هاي مختلف استانده شده در بین که باعث عدم تجانس مشاه(مربوط به نقش عوامل غیرقابل کنترل 

مورد تجزیه و  ،نههزییی کارآگذار بر تأثیرو اثر سطح زیر کشت به عنوان عامل  ه، مطرح  شد)شود می
  .، مشاهده نشده استاین تحقیقمشابه يمطالعه ،در بررسی مطالعات داخلی.ه استتحلیل قرار گرفت

  
 هامواد وروش

لازم نیست  البته.زمانی در اختیار داریم يدوره تولیدکننده دررض کنید مشاهداتی به صورت پانل از ف
تابع هزینه شکل  بودهکنیم که پانل ما متعادل  ض میاینجا فردر . دنبالانس باش هاي تابلویی حتماً که داده

مدل هزینه و یا تولید . است  5هزینه در طول زمان ثابتیی کارآوبه خود گرفته  را داگلاس –تابعی کاب 
  :قابل بیان است )1(يمعادلهمرزي به صورت 

it it it iy x v uβ ′= + ±  )1( 

                                                 
1. Sébastien Marchand 
2. Clément Yélou 
3. Zhuo Chen 
4. Panel data 
5. Time Invariant 

IT
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iu ير این معادلهد. علامت مثبت براي تابع هزینه و با علامت منفی براي تابع تولید فرض شده استبا
اگر یک . دهد نشان میرا ) ثابت در طول زمان(هزینه یی کارآعدم اخلال آماري تصادفی و  

هاي حداکثر  از تکنیک. قرار دهیم و فرض استقلال داشته باشیم و بخواهیم فروضی بر روي 
آشکار است که . را تخمین بزنیم) 1(يتوانیم استفاده کنیم و پارامترهاي معادله می)MLE(نمایی درست
در  را زیرا این روش فروضی ؛کند ارائه می را پارامترهاي کاراتري LSDVو GLS نسبت به MLEروش 
  .)(Kumbhakar and Lovell,2000 شود گرفته نمیسایر روشها در نظر  در گیرد که نظر می

بر روي جزء خطا در  )نیمه نرمال(فرضیاتی به صورت زیر. منیک ذکر می را اي از روش در اینجا تنها خلاصه
  .گیریم در نظر میرا داده شده است ) 1(يمعادله یک مدل مرزي تصادفی هزینه که در

 
 . اند به صورت مستقل از یکدیگر و از رگرسیون توزیع شده و . 3

  :بودزمانی به صورت زیر خواهد  يدوره کننده وتولیداي شامل  نمایی براي نمونه تابع حداکثر درست

  )2( 

این تابع حداکثر . است و  در اینجا
  . دست آیده بو  با توجه به پارامترها حداکثر شود تا ،تواند درستنمایی می
  :خواهد شدچنین توزیع شرطی 

  )3( 

)توزیع ينحوهباتوجه به  | )f u ε از میانگین و یا مد این توزیع . نرمال استایم نیمه که فرض کرده
  :هزینه استفاده کرد و داریمیی کارآاي  توان به عنوان برآورد نقطه می

  )4( 
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  و

  )5( 

ثابت را هزینه در حالت زمان یی کارآتوان برآوردي از  می با استفاده از جایگزینی در
ارائه شده  به صورت زیر بینی سازي خطاي پیشحداقل يیک برآوردگر جایگزین به وسیله. دست آورده ب

  :است
  )6( 

 Kumbhakar and(توان محاسبه نمود اطمینان براي هر یک از این برآوردها را نیز می يفاصله
Lovell ,2003(.  
ممکن است برمتغیر وابسته  این اطلاعاتداریم که itzبرداري از اطلاعات به صورت حال در نظر بگیرید

در این مطالعه  و هاي خاص هر بنگاهمربوط به ویژگی ناگفته نماند که اطلاعات یاد شده.گذار باشندتأثیر
اما  .ها شده استها یا بنگاهانس بودن استانـباعث نامتج ،خاص هاي این ویژگی .است ها کشاورزي استان

تابع هزینه تابعی از  مثلاً ؛وارد نماییمطور مستقیم ه بتوانیم آنها را در تابع تولید و هزینه  بنا به دلایلی نمی 
چنین طور کلی ه پس ب کردتوان هر متغیري را وارد تابع هزینه  ها است و نمی مقدار ستاده و قیمت نهاده

  :خواهیم داشت
it it it it iy x z v uβ α′ ′= + + ±  )6( 

Kumbhakar andبر جزء عدم  ،تواند حذف شود میitzدر صورتی که بردار iu و جزء اخلالitv ثر ؤم
  ؛و خواهیم داشت شودباشد و باعث واریانس ناهمسانی 

[ ]
[ ]

2 2

2 2

var | exp( )

var | exp( )
it ui u it

it vit v it

U z z

v z z

σ σ γ

σ σ δ

′= =

′= =
  )7( 

Kumbhakar andبر و اریانس جزء عدم  itzاطلاعاتبردار  تأثیرتااین امکان وجود دارد  iu  و یا جزء
 . یا هر دو بررسی شودitvاخلال

  .و در یک مقطع زمانی خواهیم داشت izبا در نظر گرفتن بردار

*     0
( | )

0         
i i

i i

if
M u

otherwise
µ ε

ε
≥

= 


{ }expi iCE u= −

{ } 2* * *
* *

* *

1 ( ( )) 1(exp | ) .exp
1 ( ) 2

i
i i i

i

E u σ µ σ
ε µ σ

µ σ
− Φ −  − = − + − Φ −  
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i v i u i
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α β σ σ γ δ µ µ π σ

σ

ε σ σε µ µ
σ σ σ σ σ

σ σ δ σ γ

= =

 
= − + + Φ  

 

   +
 − + Φ −  
     

′ ′= +

∑ ∑

∑

2 2   vi uiσ σ= +

  )8( 

هاي تابلویی نیز تعمیم دهیم و تابع هزینه یا تولید مرزي تصادفی را تخمین بزنیم  توانیم نتایج را به داده می
، )1995( 2، کادیل و همکاران)1993( 1کادیل و فرد. و کارایی هزینه یا کارایی فنی را محاسبه کنیم

 ivو iuمدل خود را با واریانس ناهمسانی در هر دو جزء ) 2003(و هاردي و همکاران ) 1999(3هاردي
  ).Green,2005,2011(اند تصریح کرده

  
  هاي آماري ومحاسبات داده

تولید محصولات کشاورزي و  يآمار و اطلاعات لازم براي این مطالعه از طریق بانک اطلاعات هزینه
اطلاعات مربوط به هر استان از سال زراعی  .ه استدست آمدهب وزارت جهاد کشاورزي هاي آماريسالنامه
براي دوازده استان که نقش اصلی در ساله ده يدر یک دوره 1388-1387تا سال زراعی  1378-1379

به  ،تولید پنبه در هکتار در هر سال براي هر استانمیانگین . ه استآوري شد جمع ،دارندکشور يتولید پنبه
کشها، ع آفات و علفــموم دفــمجموع سمیانگین وزنی عنوان ستاده و کود شیمیایی مصرفی، مقدار بذر، 

در تابع  .ه استبه عنوان نهاده در نظر گرفته شد ،زمین، نیروي کار و آب در هر سال و براي هر استان
اي از  خلاصه. ه استها، هزینه تولید در هکتار و عملکرد در هکتار استفاده شد هادهاز قیمت ن ،هزینه تولید

  .شود میهاي استفاده شده آورده  داده
  

                                                 
1. Caudill and Ford 
2. Caudill et al 
3. Hadri 
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  هاي آماري متغیرهاي استفاده شده در تحقیق محصول زراعی پنبه ویژگی :1جدول 

انحراف  حداقل حداکثر
 معیار

تعداد  واحد میانگین
 مشاهده

 متغیر توصیف

 هزینه تولید در هکتار 120 ده ریال 798820 340789 255061 1575070
itE  

 عملکرد در هکتار 120 کیلوگرم 2606 527 1507 4894
ity  

میانگین وزنی قیمت هر کیلو کود  120 ده ریال 58.38 16.68 33 142
 شیمیایی

1itw  

 قیمت هر کیلو بذر 120 ده ریال 372.88 185.83 111 1263
2itw  

میانگین وزنی قیمت هر کیلو سموم  120 ده ریال 4223 2783.17 1234 13637
3itw کشاورزي  

)اجاره هر هکتار(زمین قیمت  120 ده ریال 196942 147703 10173 801091  
4itw  

بهاي مرحله کاشت و داشت مجموع آب 120 ده ریال 126705 83516 9605 344029  
5itw  

 دستمزد نیروي کار کشاورزي 120 ده ریال 6348 3848 1538 17247
6itw  
  کشاورزي و محاسبات تحقیقوزارت جهاد : منبع
 

تولید محصولات کشاورزي بوده و  يهاي آماري بر مبناي نتایج حاصل از آمارگیري طرح هزینه تنظیم داده
که قیمت آب در دسترس  از آنجا .وجود داشته استمحدودیت  ،آلات در مورد قیمت دو نهاده آب و ماشین
 )همبستگی بسیار بالایی با قیمت آب دارد طبیعتاً که(کاشت و داشت  ينبوده از مجموع آب بهاي مرحله

کارگر ساده ساختمانی با  ،دستمزد نیروي کار کشاورزي بر مبناي دستمزد تعدیل شده .استفاده شده است
. ه استمحاسبه گردید) شهري و روستایی(کل  يروستایی به درآمد سرانه يرانهتوجه به نسبت درآمد س

  . آلات در دسترس نبوده است قیمت ماشین سفانه متغیر مناسبی برايتأم
اما به علت معنادار نشدن واریانس جزء اخلال و  ؛مدل در قالب ترانسلوگ تصریح شود شد ابتدا سعی

از شکل تابعی کاب داگلاس استفاده شده  ،بنابراین .نتایج قابل استناد نبود، iuواریانس جزء عدم کارایی
)اي با یک ستاده معادلهتک يفرض کنیم که اساس قطعی تابع هزینه اگر. است , ; )it nitc y w β  بر

توان به صورت  مدل مرزي تصادفی هزینه میباشد،لگاریتمی  -داگلاس خطی -اساس شکل تابعی کاب
 :زیر نوشت
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0ln( ) ln ln( )it nit
y it n it it

nkit kit

E wy v u
w w

β β β= + + + +∑ )10( 

,0)2در اینجا فرض نیمه نرمال )it uu N σ+ افزار گیریم و مدل را با استفاده از نرم در نظر میراNlogit 
  . شود و  نتایج حاصل از تخمین مقایسه و تحلیل می زنیم میدر چهار حالت تخمین زده    0.5

  .متغیر سطح زیر کشت تأثیربدون ) اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:مدل یک
متغیر سطح زیر کشت بر واریانس  تأثیربا ) اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:دومدل 
  .هزینهیی کارآعدم 

متغیر سطح زیر کشت بر واریانس  تأثیربا ) اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:مدل سه
  .جزء اخلال
متغیر سطح زیر کشت بر  تأثیربا )اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:مدل چهار

  .یی هزینهکارآعدم واریانس واریانس جزء اخلال و 
در تولید  براي اینکه مشخص شود که مدل باید به روش مرزي تخمین زده شود یا غیر مرزي یا اصطلاحاً

دست آمده نیز ه به صورت زیر استفاده و آماره ب دویاز آزمون خ ،هزینه وجود دارد یا خیریی کارآپنبه عدم 
 .شود میپالم مقایسه  -با آماره کاد

[ ]2 log ( ) log ( )chi sq l sf l ls− = × − )12( 
  

  محصول زراعی پنبه –آماره چی دو و کادپالم  :2جدول  

  محاسبات تحقیق: منبع
 

 دهد که نشان می ،نتایج حاصل از آزمون نسبت حداکثر درستنمایی بین مدل مرزي تصادفی و غیر مرزي
 .مرزي تصادفی تخمین زدي توان به شیوه هر چهار مدل را می

  
 محصول زراعی پنبه -هاي چهارگانه نتایج حاصل از تخمین مدل :3جدول  

  4مدل 3مدل  2مدل 1مدل  متغیر

  4مدل 3مدل  2مدل 1مدل  هاي آمیخته مدل با داده  آماره
Chi-sq 6.75 26.04 30.24 26.63 30.731 

Kodde-Palm  99%***;95% **= 5.412; 2.706 
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constant 3.9622*** 3.9810 3.9652** 3.9747 
ln ity 0.1155 0.1196 0.11528 0.12101 

1 2ln( )it itw w 0.33151** 0.3314 0.32807 0.32750 

3 2ln( )it itw w 0.03413 0.04642 0.03735 0.04998 

4 2ln( )it itw w 0.23181*** 0.23139** 0.22710*** 0.22614** 

5 2ln( )it itw w 0.16128*** 0.16377 0.16131*** 0.16486* 

6 2ln( )it itw w 0.31580*** 0.29171*** 0.32118* 0.29480** 

u vλ σ σ= 1.21141* 25.8832 0.76946 16.0747 
2 2 1 2( )  u vσ σ σ= + 0.21160** 3.5169 0.26221 3.25961 

uσ 0.16318 3.5143 0.02557 3.2533 

vσ 0.1347 0.13578 0.04318 0.20239 
Ln likelihood 59.7517 61.85113 60.043 62.09 

 متغیر لگاریتم سطح تأثیر
  زیر کشت بر واریانس ناهمسانی 

-----  ---- -0.10665 -0.09812 
 ----- -0.86317 ----- -0.84587 

  محاسبات تحقیق: منبع
  

و جزء اخلال iuییبر و اریانس جزء عدم کارآ لگاریتم متغیر سطح زیر کشت تأثیر،)3(در سطح آخر جدول 
itv تأثیریعنی اینکه سطح زیر کشت ؛ منفی است و معنادار نشده است تأثیراین .بررسی شده است 

براي بررسی بیشتر موضوع، ابتدا در هر چهار مدل . تولید پنبه نخواهد داشت يیی هزینهمعناداري بر کارآ
هاي آماري و نمودار چگالی کرنل را  ترین ویژگیهزینه را محاسبه و سپس مهمیی کارآشرح داده شده 

  .ایم کردهرسم 
  

 محصول پنبه - هاي آماري کارایی هزینه محاسبه شده با فروض مختلف ویژگی :4جدول 

  متغیر توصیف تعداد مشاهده میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر
 EU  1کارایی هزینه مدل   12 0.881  0.08076  0.709  0.966
  EUHET  2کارایی هزینه مدل   12  0.905  0.081025  0.715  0.974
  EVHET  3کارایی هزینه مدل   12  0.883  0.078862  0.719  0.966
  EUVHET  4کارایی هزینه مدل   12  0.906  0.079686  0.722  0.974

  محاسبات تحقیق: منبع
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متغیر سطح زیر کشت  تأثیردهد که  هزینه در چهار مدل مورد نظر نشان مییی کارآنتایج حاصل از تخمین 
بر  تأثیربیشتر از  ،هزینهیی کارآآن بر واریانس جزء عدم  تأثیربر واریانس جزء اخلال بسیار ناچیز است و 

نتایج حاصل از . آنقدر زیاد نیست که معنادار شود) 3( مطابق جدول تأثیراما این  ،واریانس جزء اخلال است
این شباهت در نمودار چگالی کرنل به خوبی نشان . شباهت بیشتري به هم دارد 3با  1و مدل  4با 2مدل 

  .داده شده است
 

 محصول زراعی پنبه -نتایج حاصل از محاسبه کارایی هزینه چهار مدل مورد نظر:5جدول 
 EU EUHET EVHET EUVHET استان
 0.974 0.966 0.974 0.966 کرمان
 0.970 0.964 0.970 0.965 تهران
 0.974 0.961 0.973 0.960 گلستان
 0.967 0.952 0.965 0.949 فارس
 0.957 0.941 0.956 0.940 اصفهان
 0.967 0.904 0.969 0.902 خراسان
 0.918 0.877 0.916 0.875 سمنان
 0.890 0.860 0.887 0.857 مرکزي
 0.855 0.832 0.858 0.834 اردبیل
 0.859 0.825 0.855 0.820 قم

 0.820 0.800 0.821 0.800 آذربایجان شرقی
 0.722 0.719 0.715 0.709 یزد

  محاسبات تحقیق: منبع
  

  محصول زراعی پنبه -همبستگی بین نمرات کارایی محاسبه شده چهار مدل مورد بررسی :6جدول  
EUVHET EVHET EUHET EU متغیر  

     1  EU 

    1  0.97  EUHET  
  1  0.97  0.99  EVHET  
1  0.97  0.99  0.97  EUVHET  

 بات تحقیقمحاس: منبع
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بالا است و سطح زیر کشت باعث تفاوت اساسی در نتایج  ،محاسبه شدهیی کارآضریب همبستگی بین 
  .نشده است

مشخص  هتفاوت در نتایج حاصل ،را ترسیم کنیمدست آمده براي کارایی هزینه ه اگر چگالی نتایج ب
هاي مناسب است که فرمول کلی آن به صورت زیر برآورد چگالی به روش کرنل یکی از روش. شود می
  :است

1

1ˆ ( ) ( )    

( ) 1

n
i

i

x Xf x k
nh h

k x dx

=

+∞

−∞

−
=

=

∑

∫
 )12( 

مستطیل، (ها  شکل برآمدگیkشود و تابع  پارامتر هموارسازي یا پهناي باند نامیده میhدر این رابطه 
  ).Silverman,1986(کند تعیین می hکند و پهناي آن را مشخص میرا ) اي، سهمی مثلث، زنگوله

 
 

 
  تولید محصول زراعی پنبه يیی هزینهچگالی کرنل کارآ .1نمودار 

 

Kernel Estimators for cost Efficiency
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سطح  ،بنابراین ؛شود شکل نمودار چگالی کرنل به هم نزدیک است و تفاوت زیادي بین نمودارها دیده نمی
  .یی هزینه نخواهد داشتآمعناداري بر کار تأثیر،زیر کشت

  

  
  محاسبه شده با فروض مختلف واریانس ناهمسانی يپنبه يیی هزینهکارآ .2نمودار 

تولید پنبه، در  يیی هزینهسطح زیر کشت، اثر چندانی بر کارآ آن است که يیید کنندهنیز تأ) 2(نمودار      
 تأثیریی هزینه تولید پنبه در استان خراسان تا حدودي تحت تنها کارآ. هاي مختلف نداشته استاستان

درصد افزایش یافته  6یی آن به میزان ، کارآتأثیرمتغیر لگاریتم سطح زیر کشت قرار گرفته و پس از این 
  .است

  
  گیري نتیجه

کارایی تولید پنبه به روش مرزي تصادفی و کاربرد تجربی اثر عدم تجانس  يهدف از این مطالعه، محاسبه
براي این منظور ابتدا تابع هزینه مرزي . باشد میکارایی در زراعت پنبه کشور  يبر نمره ،مشاهده شده

تخمین زده و نمرات کارایی ) 3(و سپس مدل با فروض مختلف مطابق جدول  ه استتصادفی تصریح شد
 تأثیربدون  ،تصادفی هزینه -نتایج حاصل از تخمین مدل مرزي.،شده استبراي استانهاي مختلف کشور
معناداري بر هزینه  تأثیر،که  متغیر عملکرد در هکتار دهد می کارایی نشان يعامل عدم تجانس بر نمره

 افزایش عملکرد آنها لزوماً ،اند هایی که عملکرد در هکتار بالاتري داشتهیعنی استان. تولید نداشته است
  .تولید نبوده است يها و پیرو آن افزایش هزینه همراه با افزایش استفاده از نهاده
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کود شیمیایی بر نرمال شده قیمت  تأثیردور از انتظار باشد  ،حدي در دید اول دیگري که شاید تا ينکته
طوریکه هر یک درصد افزایش در قیمت نرمال شده کود شیمیایی ه ب. تولید نرمال شده است يهزینه
ها قیمت  شود و در بین نهاده تولید نرمال شده هر هکتار پنبه می يدر هزینه يدرصد 33/0 افزایش باعث

 ،تأثیربیشترین  بعد از قیمت کود شیمیایی .تولید در هکتار دارد يبر هزینه را کود شیمیایی بیشترین اثر
 ،اگر به ساختار تولید محصول پنبه توجه داشته باشیم.مربوط به دستمزد نرمال شده نیروي کار است

و شود  هاي کشور برداشت پنبه با دست انجام میدر بیشتر استان .به یک محصول کاربر استمحصول پن
همین نسبت به سایر محصولات کشاورزي بالاست و  این محصول مقدار مصرف کود شیمیایی در زراعت

موم قیمت نرمال شده س. دلیل احتمالی بالا بودن ضریب قیمت کود شیمیایی و دستمزد باشدتواند،  امر می
  .زیرا سهم هزینه سموم کشاورزي در هزینه تولید ناچیز است ؛کشاورزي معنادار نشده است

را بالاترین نمره  یی،کارآدرصد 96دهد که استان کرمان با  هزینه نشان مینتایج حاصل از محاسبه کارایی 
یی د کمترین کارآیزاستان . هاي تهران، گلستان و فارس قرار دارنداستان ،و پس از این استان داراست 
 ،به علت شرایط اقلیمی و نوع خاكاین استان . کننده داردهاي تولیددر بین استانرا تولید پنبه  يهزینه

پنبه در کشور  تولید يآمار مربوط به هزینه نگاهی کلی به. هاي خاص خود روبروستکشاورزي با دشواري
تولید هر کیلوگرم پنبه و استان یزد  ياستان تهران کمترین هزینه 1388-1387در سال  دهد، که نشان می

باید  البته. داشته است را تولید در هکتار پنبه يبیشترین هزینه ،)هاي خراسان رضوي و قمپس از استان(
نتایج حاصل از تحلیل اثر عدم تجانس . ساله است 10زمانی  يمحاسبات این تحقیق در دورهتوجه شود 

معناداري بر  تأثیرتجانس، به عنوان عامل عدم ،دهد سطح زیر کشت هر استان نشان می ،شدهمشاهده 
  . یی نداشته استکارآ ينمره

تولید تشخیص  يثر بر افزایش هزینهعوامل مؤ ،با توجه به اینکه قیمت کود شیمیایی و دستمزد نیروي کار
هایی که با کمبود نیروي کار بیشترو مکانیزاسیون برداشت پنبه در استان يفراهم کردن زمینه اند،داده شده

به کود شیمیایی  دستمزدهاي بالاتر مواجه هستند و تعیین دقیق و علمی نیازمندي گیاه پنبه در هر مزرعه
سه پیشنهاد به محققان  براي مطالعات جدید. تولید را کاهش دهد يتواند هزینه می و کاهش منطقی آن

مطالعات  در تولید، کاربرد متغیرهاي غیرقابل کنترل مخصوصاً يسنجی کاهش هزینهامکان ؛شودائه میار
تجانس مشاهده گسترش مطالعات داخلی در مورد عدمو تجانس مشاهده شدهخرد به عنوان عوامل عدم

  .است نشده
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The Observed Heterogeneity in the Measurement of Cost Efficiency 
Case Study: Cost efficiency of irrigated cotton production in Iran 
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Abstract 
A number of studies estimated technical efficiency of agricultural production by 
using stochastic frontier production functions in Iran. But the uncontrollable factors 
are not attention to estimation production function. When the performances of firms 
are considered it might be some factors cause heterogeneity of firms and difference 
of firm efficiency. Most of these factors are not controllable by the producer, such as 
rainfall, soil type, diseases and other factors. In this study, the area under cotton 
cultivation in any province as the heterogeneity observed in the calculation of cost-
efficiency is considered.  And the impact of heterogeneity on the efficiency of cotton 
production costs in each province was investigated by Using stochastic frontier cost 
function Pitt and Lee model and panel data. The results show that the normalized 
price of fertilizer and wage labor normalized has maximum impact on the cost of 
production per hectare of cotton in the country. So that everyone percent increases in 
the price of fertilizer and labor, 0.33 and 0.31 percent increase cost in hectare, 
respectively.  Kerman Province with 96 percent efficiency of cotton production in 
the country had the highest cost efficiency. Whereas Yazd province with 70 percent 
efficiency had the lowest cost efficiency. The area cultivation as the heterogeneity 
factor has not significant effects on cost efficiency. Correct and rational use of 
fertilizers and mechanization development appropriate to the circumstances of each 
province can play an important role in reducing the cost of production. 
 
Keywords:Cost Efficiency, Observed Heterogeneity, TheStochastic 
FrontierApproach, Cotton, Iran 
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  چکیده
یی فنی محصولات کشاورزي تصادفی و برآورد کارآ- ید مرزيمطالعاتی با استفاده از روش تصریح توابع تول تاکنون

هاي مختلف یی بنگاهوقتی کارآ. کنترل توجهی نشده است اما به نقش عوامل غیر قابل ،در کشور انجام شده است
بیشتر این  .شوند آنهایی آها و تفاوت در کارشود ممکن است که عواملی باعث عدم تجانس بنگاه میتولیدي بررسی 

در این . ها و سایر عواملمانند بارندگی، نوع خاك، بیماري ؛قابل کنترل نیستند يهتوسط تولید کنند ،عوامل
ي در محاسبه ،مشاهده شدهسطح زیر کشت محصول پنبه در هر استان به عنوان عامل عدم تجانس ،مطالعه
با  تولید پنبه در هر استان يیی هزینهعامل عدم تجانس بر کارآ تأثیریی هزینه در نظر گرفته شده است وکارآ

نتایج . بررسی شده است »هاي تابلویی داده«و  »پیت و لی«تصادفی مدل  –مرزي  ياستفاده از تصریح تابع هزینه
 يبر هزینهرا تأثیربیشترین  ،ود شیمیایی و دستمزد نرمال شده نیروي کاردهد که قیمت نرمال شده ک نشان می

که هر یک درصد افزایش در قیمت کود شیمیایی و دستمزد طوريه ب. تولید در هر هکتار پنبه در کشور دارند
درصد  96استان کرمان با  .دهند درصد هزینه تولید در هکتار را افزایش می 31/0و 33/0ترتیب نیروي کار به

سطح زیر کشت . اند داشته رادرصد کمترین کارایی هزینه تولید پنبه در کشور 70بالاترین کارایی و استان یزد با 
استفاده صحیح و منطقی از . یی هزینه نداشته استآمعناداري بر کار تأثیر،عنوان عامل عدم تجانسهر استان به

تواند در کاهش هزینه تولید نقش  می ،هر استان وضعیتاسیون متناسب با کودهاي شیمیایی و توسعه مکانیز
 .مهمی داشته باشد

  
  .ایران ، روش مرزي تصادفی، پنبه وعدم تجانس مشاهده شدهکارایی هزینه،  :ها کلید واژه

  

  JEL:Q16, O13, C23بنديطبقه
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  مقدمه
تولید، یکی از موضوعات مهم در فرایند تولید محصولات زراعی است و با اجراي قانون  يمدیریت هزینه
ها در  نهاده کارآمدضرورت استفاده صحیح و مدیریت  ،ها ها و واقعی شدن قیمت نهاده هدفمندي یارانه
ي در ور اهمیت مدیریت صحیح منابع و افزایش بهره. اهمیت و جایگاه خاصی خواهد داشت ،فرایند تولید
هاي توسعه و سند  وري و رشد کارایی در برنامه بهره به حدي است که به جایگاه ارتقاي ،دفرایند تولی

در بخش امور  ،پنجم يهاي کلی برنامهبه عنوان نمونه، در سیاست .اي شده استتوجه ویژه ،انداز چشم
شده  تأکید،پنجم يوري در رشد اقتصادي به میزان یک سوم تا پایان برنامه بر ارتقاي سهم بهره ،اقتصادي

  . وري است گذار بر بهرهیی از عوامل اثرست و ارتقاي کارآا
تولید این  يهزینه ،هاي مختلف داشته باشیمتولید محصولات زراعی در استان ياگر نگاهی به هزینه
 يبررسی و تحلیل توصیفی هزینه. مختلف بسیار متفاوت گزارش شده استهاي محصولات در استان

-، اختلاف زیاد در هزینهينشان دهنده 1388-1387تولید محصولات زراعی مورد مطالعه، در سال زراعی 
در گذشته  که(استان گلستان ،براي نمونه. هاي مختلف کشور استتولید محصولات زراعی در استان ي

تولید هر  يبیشترین هزینه 1387-88، در سال)اصلی تولید پنبه کشور بوده است هاي یکی از قطب
 ،در حالی که استان تهران براي هر کیلوگرم پنبه ،داشته است )تومان 800بیش از (در کشور کیلوگرم پنبه

 ينهتفاوت آشکار و زیاد در هزی يآمارهاي هزینه تولید نشان دهنده. تومان هزینه کرده است 220تنها 
  .)1387-88، تولید محصولات کشاورزي يوزارت جهاد کشاورزي، هزینه(تولید محصولات زراعی است

تولید و عملکرد در هکتار محصول زراعی پنبه، مطالعه و بررسی در  يبا توجه به تفاوت زیاد در هزینه
مدیریت و استفاده بهینه از منابع در تولید محصول زراعی پنبه و سایر محصولات امري  يخصوص نحوه
 تأثیرینحوه ،تولید محصول پنبه يکارایی هزینهدر این پژوهش ضمن معرفی و بررسی . ضروري است

بررسی شده  )شود هاي مختلف میمشاهده شده بین استان 1که باعث عدم تجانس(عوامل غیرقابل کنترل 
وري محصولات  یی و بهرهآگیري کار مطالعات مختلفی در داخل و خارج کشور در رابطه با اندازهتاکنون .است

تصادفی انجام شده است که  -ها و تخمین توابع مرزي وششی دادهمختلف با استفاده از دو روش تحلیل پ
  .کنیم به تعدادي از آنها اشاره می

 13کاران در  یی پنبهآها، انواع کار با استفاده از روش تحلیل پوششی داده )1381(فریادرس و همکاران  
ها بالا است و با کاران در بیشتر استان اند که کارایی فنی پنبه و نتیجه گرفته  استان کشور را بررسی کرده

 تأکیدري تولید در هکتار بر پیشرفت فناو وري و نهایتاً توجه به نقش تغییرات فناوري در افزایش بهره
                                                 
1. Heterogeneity 
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تصادفی،  –اي با استفاده از تابع تولید ترانسندنتال مرزي  در مطالعه )1385(ان آزاد و همکارنورانی. اند کرده
پراکندگی  .اند برآورد کرده% 57کاران فارس را کاران فارس را بررسی و میانگین کارایی پنبه یی پنبهکارآ

کاران این پنبهیی کارآ،هاي مدیریتیتوان به روش میدهد که  یی در استان فارس نشان مینمرات کارآ
و یی کارآها، انواع  ، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده)1383(بهار یزدانی و پیش. استان را افزایش داد

یی کارآاند که  و نتیجه گرفته  قند بررسی کردهن را براي دو محصول پنبه و چغندرثر بر آؤعوامل م
، با تصریح تابع تولید مرزي )1388(صبوحی و مجرد . هاي کشور مطلوب نیستکثر استانبرداران در ا بهره

و نتیجه  هکاران خراسان پرداخت پنبهیی کارآهاي تابلویی، به بررسی  تصادفی ترانسلوگ و استفاده از داده –
مقیاس  فنی ویی کارآفنی نسبت به کارایی مقیاس کمتر است و متوسط یی کارآند که میزان ا هگرفت
تولید پنبه نامطلوب  یکاران در مقیاس ند اکثر پنبها هو اظهار داشت باشد می% 88و % 63کاران به ترتیب  پنبه
  . کنند می

انجام شده است،ابتدا با استفاده از روش تحلیل  ،)1389( يومرادی،صبوحیرباساي که توسط ک در مطالعه
- 1385 تا 1379-1378زمانی  يدر دوره TFP)( 1ها نهادهوري کل  ها، روند تغییرات بهره پوششی داده

وري  و نقش هر جزء بر تغییرات بهرهو به اجزاء آن تفکیک  همحاسبه گردیدبراي دوازده استان  1386
نتایج نشان . ه استگرفت، انجام وري بر روي شاخص بهرهγوβسپس آزمون همگرایی. شده است ارزیابی
است و  )رصدد -008/0در حدود (وري براي کل کشور منفی  رشد بهره ،مورد مطالعه يکه در دورهدهد می

قال گذاري و انت با سرمایه ،بنابراین .شود به تغییرات تکنولوژي مربوط می عمدتاً ،وري نوسانات رشد بهره
مورد مطالعه،  يهر چند در کل دوره .بهبود بخشید وري را بهره ،توان تکنولوژيِ به بخش کشاورزي می

  .شده استبه بعد همگرایی تایید  1381-82ولی از سال زراعی هنشدیید وري تأ همگرایی رشد بهره
 بهینه ي استفاده در تهران استان کاران پنبه موفقیت ي درجه تعیین منظور به )1390(و همکاران رفعتی 

 از مشخصی ي مجموعه از استفاده با محصول تولید امکان افزایش بررسی همچنین و مشخص منابع از
 از پس .اند پرداخته کشاورزان از گروه اقتصادي این و تخصیصی فنی، کارآیی تعیین به ،تولید عوامل و منابع
 ،دوگانگی ي قضیه از استفاده با برداران بهره فنی کارآیی تعیین میزان و تصادفی مرزي تولید تابع برآورد
شده  محاسبه برداران بهره اقتصادي و کارآیی تخصیصی میزان نهایت در و زده تخمین مرزي ي هزینه تابع
 کارآیی که میانگین دهد مینشان  ،کارآیی انواع ي ،محاسبهتحقیق یاد شده نتایج براساس. است

 و حداقل میان اختلاف ودرصد  74و  80، 93ترتیب   به نمونه بردارانبهره اقتصادي و فنی،تخصیصی

                                                 
1. Total Factor Productivity 
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 تأمل قابل خود درجاي که.درصد است 31و 43، 40تخصیصی و اقتصادي به ترتیب  کارآیی فنی، حداکثر
؛ )2012(محمداحمد و عبدالرزاق البشیر  توان به مطالعات در زمینه مطالعات خارجی نیز می. باشد می

و سایر مطالعات ) 2009(و همکاران  3،  زایوچن)2010(و همکاران  2کلیمنت یلو )2012( 1سباستین مارچاند
  .اشاره کرد

با  .شده استگیري  متریک اندازهارپارامتریک و ناپا ي، به دو شیوهکارآیی یمطالعات داخلبر اساس 
تر ، مناسب)پارامتریک(هاي مرزي تصادفی  کاربرد روش تخمین مدل ،توجه به نقش عوامل غیرقابل کنترل

هاي ناپارامتریک قطعی است و اثر عوامل تصادفی را  زیرا مدل ؛است) یکناپارامتر(از روش تحلیل پوششی 
از  اکثراً ،تصادفی نیز مطالعات داخلی –هاي پارامتریک توابع مرزي مدل يدر زمینه. گیرد در بر نمی

آنچه روشن  .اند فنی پرداختهیی کارآو از طریق تصریح تابع تولید، به برآورد   هاي مقطعی بهره برده داده
هاي مربوط  نسبت به داده ،ها هاي مربوط به قیمت نهاده است این است که در مطالعات کلان، کیفیت داده

تواند  تصریح تابع هزینه به جاي تابع تولید می ،بنابراین .تر است ها بسیار مناسب به میزان استفاده از نهاده
  . کیفیت نتایج را افزایش دهد

، ادبیات ه استشد بهره گرفته 4هاي تابلویی بر این که از تصریح تابع هزینه و دادهدر این مطالعه علاوه 
هاي مختلف استانده شده در بین که باعث عدم تجانس مشاه(مربوط به نقش عوامل غیرقابل کنترل 

مورد تجزیه و  ،نههزییی کارآگذار بر تأثیرو اثر سطح زیر کشت به عنوان عامل  ه، مطرح  شد)شود می
  .، مشاهده نشده استاین تحقیقمشابه يمطالعه ،در بررسی مطالعات داخلی.ه استتحلیل قرار گرفت

  
 هامواد وروش

لازم نیست  البته.زمانی در اختیار داریم يدوره تولیدکننده دررض کنید مشاهداتی به صورت پانل از ف
تابع هزینه شکل  بودهکنیم که پانل ما متعادل  ض میاینجا فردر . دنبالانس باش هاي تابلویی حتماً که داده

مدل هزینه و یا تولید . است  5هزینه در طول زمان ثابتیی کارآوبه خود گرفته  را داگلاس –تابعی کاب 
  :قابل بیان است )1(يمعادلهمرزي به صورت 

it it it iy x v uβ ′= + ±  )1( 

                                                 
1. Sébastien Marchand 
2. Clément Yélou 
3. Zhuo Chen 
4. Panel data 
5. Time Invariant 

IT
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iu ير این معادلهد. علامت مثبت براي تابع هزینه و با علامت منفی براي تابع تولید فرض شده استبا
اگر یک . دهد نشان میرا ) ثابت در طول زمان(هزینه یی کارآعدم اخلال آماري تصادفی و  

هاي حداکثر  از تکنیک. قرار دهیم و فرض استقلال داشته باشیم و بخواهیم فروضی بر روي 
آشکار است که . را تخمین بزنیم) 1(يتوانیم استفاده کنیم و پارامترهاي معادله می)MLE(نمایی درست
در  را زیرا این روش فروضی ؛کند ارائه می را پارامترهاي کاراتري LSDVو GLS نسبت به MLEروش 
  .)(Kumbhakar and Lovell,2000 شود گرفته نمیسایر روشها در نظر  در گیرد که نظر می

بر روي جزء خطا در  )نیمه نرمال(فرضیاتی به صورت زیر. منیک ذکر می را اي از روش در اینجا تنها خلاصه
  .گیریم در نظر میرا داده شده است ) 1(يمعادله یک مدل مرزي تصادفی هزینه که در

 
 . اند به صورت مستقل از یکدیگر و از رگرسیون توزیع شده و . 3

  :بودزمانی به صورت زیر خواهد  يدوره کننده وتولیداي شامل  نمایی براي نمونه تابع حداکثر درست

  )2( 

این تابع حداکثر . است و  در اینجا
  . دست آیده بو  با توجه به پارامترها حداکثر شود تا ،تواند درستنمایی می
  :خواهد شدچنین توزیع شرطی 

  )3( 

)توزیع ينحوهباتوجه به  | )f u ε از میانگین و یا مد این توزیع . نرمال استایم نیمه که فرض کرده
  :هزینه استفاده کرد و داریمیی کارآاي  توان به عنوان برآورد نقطه می

  )4( 

itv0iu ≥
uv

i
v

i
u

IT
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( 1)ln constant- ln ln( )
2 2

1      + ln 1
2 2

v v u

i i

iv

I T IL Tσ σ σ

µ µε ε
σ σ σ

−
= − +

      ′
− Φ − − +      

     
∑ ∑

( )2 2 2
*i u v uT Tµ σ ε σ σ= +( )* 2 2 2 2

2 u v v uTσ σ σ σ σ= +
2, vβ σ2

uσ

( )|u ε

[ ]
( )2

*
1/ 2 2

* * * *

1( | ) .exp
(2 ) 1 ( ) 2

u
f u

µ
ε

π σ µ σ σ

 − = − 
− Φ −   

* *
* *

* *

( )( | )
1 ( )

i
i i i

i

E u φ µ σ
ε µ σ

µ σ
 −

= +  − Φ − 



 ...گیري عدم تجانس مشاهده شده در اندازه

 

52 

  و

  )5( 

ثابت را هزینه در حالت زمان یی کارآتوان برآوردي از  می با استفاده از جایگزینی در
ارائه شده  به صورت زیر بینی سازي خطاي پیشحداقل يیک برآوردگر جایگزین به وسیله. دست آورده ب

  :است
  )6( 

 Kumbhakar and(توان محاسبه نمود اطمینان براي هر یک از این برآوردها را نیز می يفاصله
Lovell ,2003(.  
ممکن است برمتغیر وابسته  این اطلاعاتداریم که itzبرداري از اطلاعات به صورت حال در نظر بگیرید

در این مطالعه  و هاي خاص هر بنگاهمربوط به ویژگی ناگفته نماند که اطلاعات یاد شده.گذار باشندتأثیر
اما  .ها شده استها یا بنگاهانس بودن استانـباعث نامتج ،خاص هاي این ویژگی .است ها کشاورزي استان

تابع هزینه تابعی از  مثلاً ؛وارد نماییمطور مستقیم ه بتوانیم آنها را در تابع تولید و هزینه  بنا به دلایلی نمی 
چنین طور کلی ه پس ب کردتوان هر متغیري را وارد تابع هزینه  ها است و نمی مقدار ستاده و قیمت نهاده

  :خواهیم داشت
it it it it iy x z v uβ α′ ′= + + ±  )6( 

Kumbhakar andبر جزء عدم  ،تواند حذف شود میitzدر صورتی که بردار iu و جزء اخلالitv ثر ؤم
  ؛و خواهیم داشت شودباشد و باعث واریانس ناهمسانی 

[ ]
[ ]

2 2

2 2

var | exp( )

var | exp( )
it ui u it

it vit v it

U z z

v z z

σ σ γ

σ σ δ

′= =

′= =
  )7( 

Kumbhakar andبر و اریانس جزء عدم  itzاطلاعاتبردار  تأثیرتااین امکان وجود دارد  iu  و یا جزء
 . یا هر دو بررسی شودitvاخلال

  .و در یک مقطع زمانی خواهیم داشت izبا در نظر گرفتن بردار
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هاي تابلویی نیز تعمیم دهیم و تابع هزینه یا تولید مرزي تصادفی را تخمین بزنیم  توانیم نتایج را به داده می
، )1995( 2، کادیل و همکاران)1993( 1کادیل و فرد. و کارایی هزینه یا کارایی فنی را محاسبه کنیم

 ivو iuمدل خود را با واریانس ناهمسانی در هر دو جزء ) 2003(و هاردي و همکاران ) 1999(3هاردي
  ).Green,2005,2011(اند تصریح کرده

  
  هاي آماري ومحاسبات داده

تولید محصولات کشاورزي و  يآمار و اطلاعات لازم براي این مطالعه از طریق بانک اطلاعات هزینه
اطلاعات مربوط به هر استان از سال زراعی  .ه استدست آمدهب وزارت جهاد کشاورزي هاي آماريسالنامه
براي دوازده استان که نقش اصلی در ساله ده يدر یک دوره 1388-1387تا سال زراعی  1378-1379

به  ،تولید پنبه در هکتار در هر سال براي هر استانمیانگین . ه استآوري شد جمع ،دارندکشور يتولید پنبه
کشها، ع آفات و علفــموم دفــمجموع سمیانگین وزنی عنوان ستاده و کود شیمیایی مصرفی، مقدار بذر، 

در تابع  .ه استبه عنوان نهاده در نظر گرفته شد ،زمین، نیروي کار و آب در هر سال و براي هر استان
اي از  خلاصه. ه استها، هزینه تولید در هکتار و عملکرد در هکتار استفاده شد هادهاز قیمت ن ،هزینه تولید

  .شود میهاي استفاده شده آورده  داده
  

                                                 
1. Caudill and Ford 
2. Caudill et al 
3. Hadri 
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  هاي آماري متغیرهاي استفاده شده در تحقیق محصول زراعی پنبه ویژگی :1جدول 

انحراف  حداقل حداکثر
 معیار

تعداد  واحد میانگین
 مشاهده

 متغیر توصیف

 هزینه تولید در هکتار 120 ده ریال 798820 340789 255061 1575070
itE  

 عملکرد در هکتار 120 کیلوگرم 2606 527 1507 4894
ity  

میانگین وزنی قیمت هر کیلو کود  120 ده ریال 58.38 16.68 33 142
 شیمیایی

1itw  

 قیمت هر کیلو بذر 120 ده ریال 372.88 185.83 111 1263
2itw  

میانگین وزنی قیمت هر کیلو سموم  120 ده ریال 4223 2783.17 1234 13637
3itw کشاورزي  

)اجاره هر هکتار(زمین قیمت  120 ده ریال 196942 147703 10173 801091  
4itw  

بهاي مرحله کاشت و داشت مجموع آب 120 ده ریال 126705 83516 9605 344029  
5itw  

 دستمزد نیروي کار کشاورزي 120 ده ریال 6348 3848 1538 17247
6itw  
  کشاورزي و محاسبات تحقیقوزارت جهاد : منبع
 

تولید محصولات کشاورزي بوده و  يهاي آماري بر مبناي نتایج حاصل از آمارگیري طرح هزینه تنظیم داده
که قیمت آب در دسترس  از آنجا .وجود داشته استمحدودیت  ،آلات در مورد قیمت دو نهاده آب و ماشین
 )همبستگی بسیار بالایی با قیمت آب دارد طبیعتاً که(کاشت و داشت  ينبوده از مجموع آب بهاي مرحله

کارگر ساده ساختمانی با  ،دستمزد نیروي کار کشاورزي بر مبناي دستمزد تعدیل شده .استفاده شده است
. ه استمحاسبه گردید) شهري و روستایی(کل  يروستایی به درآمد سرانه يرانهتوجه به نسبت درآمد س

  . آلات در دسترس نبوده است قیمت ماشین سفانه متغیر مناسبی برايتأم
اما به علت معنادار نشدن واریانس جزء اخلال و  ؛مدل در قالب ترانسلوگ تصریح شود شد ابتدا سعی

از شکل تابعی کاب داگلاس استفاده شده  ،بنابراین .نتایج قابل استناد نبود، iuواریانس جزء عدم کارایی
)اي با یک ستاده معادلهتک يفرض کنیم که اساس قطعی تابع هزینه اگر. است , ; )it nitc y w β  بر

توان به صورت  مدل مرزي تصادفی هزینه میباشد،لگاریتمی  -داگلاس خطی -اساس شکل تابعی کاب
 :زیر نوشت
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0ln( ) ln ln( )it nit
y it n it it

nkit kit

E wy v u
w w

β β β= + + + +∑ )10( 

,0)2در اینجا فرض نیمه نرمال )it uu N σ+ افزار گیریم و مدل را با استفاده از نرم در نظر میراNlogit 
  . شود و  نتایج حاصل از تخمین مقایسه و تحلیل می زنیم میدر چهار حالت تخمین زده    0.5

  .متغیر سطح زیر کشت تأثیربدون ) اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:مدل یک
متغیر سطح زیر کشت بر واریانس  تأثیربا ) اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:دومدل 
  .هزینهیی کارآعدم 

متغیر سطح زیر کشت بر واریانس  تأثیربا ) اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:مدل سه
  .جزء اخلال
متغیر سطح زیر کشت بر  تأثیربا )اثرات تصادفی پیت و لی(مرزي تصادفی يمدل هزینه:مدل چهار

  .یی هزینهکارآعدم واریانس واریانس جزء اخلال و 
در تولید  براي اینکه مشخص شود که مدل باید به روش مرزي تخمین زده شود یا غیر مرزي یا اصطلاحاً

دست آمده نیز ه به صورت زیر استفاده و آماره ب دویاز آزمون خ ،هزینه وجود دارد یا خیریی کارآپنبه عدم 
 .شود میپالم مقایسه  -با آماره کاد

[ ]2 log ( ) log ( )chi sq l sf l ls− = × − )12( 
  

  محصول زراعی پنبه –آماره چی دو و کادپالم  :2جدول  

  محاسبات تحقیق: منبع
 

 دهد که نشان می ،نتایج حاصل از آزمون نسبت حداکثر درستنمایی بین مدل مرزي تصادفی و غیر مرزي
 .مرزي تصادفی تخمین زدي توان به شیوه هر چهار مدل را می

  
 محصول زراعی پنبه -هاي چهارگانه نتایج حاصل از تخمین مدل :3جدول  

  4مدل 3مدل  2مدل 1مدل  متغیر

  4مدل 3مدل  2مدل 1مدل  هاي آمیخته مدل با داده  آماره
Chi-sq 6.75 26.04 30.24 26.63 30.731 

Kodde-Palm  99%***;95% **= 5.412; 2.706 



 ...گیري عدم تجانس مشاهده شده در اندازه

 

56 

constant 3.9622*** 3.9810 3.9652** 3.9747 
ln ity 0.1155 0.1196 0.11528 0.12101 

1 2ln( )it itw w 0.33151** 0.3314 0.32807 0.32750 

3 2ln( )it itw w 0.03413 0.04642 0.03735 0.04998 

4 2ln( )it itw w 0.23181*** 0.23139** 0.22710*** 0.22614** 

5 2ln( )it itw w 0.16128*** 0.16377 0.16131*** 0.16486* 

6 2ln( )it itw w 0.31580*** 0.29171*** 0.32118* 0.29480** 

u vλ σ σ= 1.21141* 25.8832 0.76946 16.0747 
2 2 1 2( )  u vσ σ σ= + 0.21160** 3.5169 0.26221 3.25961 

uσ 0.16318 3.5143 0.02557 3.2533 

vσ 0.1347 0.13578 0.04318 0.20239 
Ln likelihood 59.7517 61.85113 60.043 62.09 

 متغیر لگاریتم سطح تأثیر
  زیر کشت بر واریانس ناهمسانی 

-----  ---- -0.10665 -0.09812 
 ----- -0.86317 ----- -0.84587 

  محاسبات تحقیق: منبع
  

و جزء اخلال iuییبر و اریانس جزء عدم کارآ لگاریتم متغیر سطح زیر کشت تأثیر،)3(در سطح آخر جدول 
itv تأثیریعنی اینکه سطح زیر کشت ؛ منفی است و معنادار نشده است تأثیراین .بررسی شده است 

براي بررسی بیشتر موضوع، ابتدا در هر چهار مدل . تولید پنبه نخواهد داشت يیی هزینهمعناداري بر کارآ
هاي آماري و نمودار چگالی کرنل را  ترین ویژگیهزینه را محاسبه و سپس مهمیی کارآشرح داده شده 

  .ایم کردهرسم 
  

 محصول پنبه - هاي آماري کارایی هزینه محاسبه شده با فروض مختلف ویژگی :4جدول 

  متغیر توصیف تعداد مشاهده میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر
 EU  1کارایی هزینه مدل   12 0.881  0.08076  0.709  0.966
  EUHET  2کارایی هزینه مدل   12  0.905  0.081025  0.715  0.974
  EVHET  3کارایی هزینه مدل   12  0.883  0.078862  0.719  0.966
  EUVHET  4کارایی هزینه مدل   12  0.906  0.079686  0.722  0.974

  محاسبات تحقیق: منبع
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متغیر سطح زیر کشت  تأثیردهد که  هزینه در چهار مدل مورد نظر نشان مییی کارآنتایج حاصل از تخمین 
بر  تأثیربیشتر از  ،هزینهیی کارآآن بر واریانس جزء عدم  تأثیربر واریانس جزء اخلال بسیار ناچیز است و 

نتایج حاصل از . آنقدر زیاد نیست که معنادار شود) 3( مطابق جدول تأثیراما این  ،واریانس جزء اخلال است
این شباهت در نمودار چگالی کرنل به خوبی نشان . شباهت بیشتري به هم دارد 3با  1و مدل  4با 2مدل 

  .داده شده است
 

 محصول زراعی پنبه -نتایج حاصل از محاسبه کارایی هزینه چهار مدل مورد نظر:5جدول 
 EU EUHET EVHET EUVHET استان
 0.974 0.966 0.974 0.966 کرمان
 0.970 0.964 0.970 0.965 تهران
 0.974 0.961 0.973 0.960 گلستان
 0.967 0.952 0.965 0.949 فارس
 0.957 0.941 0.956 0.940 اصفهان
 0.967 0.904 0.969 0.902 خراسان
 0.918 0.877 0.916 0.875 سمنان
 0.890 0.860 0.887 0.857 مرکزي
 0.855 0.832 0.858 0.834 اردبیل
 0.859 0.825 0.855 0.820 قم

 0.820 0.800 0.821 0.800 آذربایجان شرقی
 0.722 0.719 0.715 0.709 یزد

  محاسبات تحقیق: منبع
  

  محصول زراعی پنبه -همبستگی بین نمرات کارایی محاسبه شده چهار مدل مورد بررسی :6جدول  
EUVHET EVHET EUHET EU متغیر  

     1  EU 

    1  0.97  EUHET  
  1  0.97  0.99  EVHET  
1  0.97  0.99  0.97  EUVHET  

 بات تحقیقمحاس: منبع
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بالا است و سطح زیر کشت باعث تفاوت اساسی در نتایج  ،محاسبه شدهیی کارآضریب همبستگی بین 
  .نشده است

مشخص  هتفاوت در نتایج حاصل ،را ترسیم کنیمدست آمده براي کارایی هزینه ه اگر چگالی نتایج ب
هاي مناسب است که فرمول کلی آن به صورت زیر برآورد چگالی به روش کرنل یکی از روش. شود می
  :است
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مستطیل، (ها  شکل برآمدگیkشود و تابع  پارامتر هموارسازي یا پهناي باند نامیده میhدر این رابطه 
  ).Silverman,1986(کند تعیین می hکند و پهناي آن را مشخص میرا ) اي، سهمی مثلث، زنگوله
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سطح  ،بنابراین ؛شود شکل نمودار چگالی کرنل به هم نزدیک است و تفاوت زیادي بین نمودارها دیده نمی
  .یی هزینه نخواهد داشتآمعناداري بر کار تأثیر،زیر کشت

  

  
  محاسبه شده با فروض مختلف واریانس ناهمسانی يپنبه يیی هزینهکارآ .2نمودار 

تولید پنبه، در  يیی هزینهسطح زیر کشت، اثر چندانی بر کارآ آن است که يیید کنندهنیز تأ) 2(نمودار      
 تأثیریی هزینه تولید پنبه در استان خراسان تا حدودي تحت تنها کارآ. هاي مختلف نداشته استاستان

درصد افزایش یافته  6یی آن به میزان ، کارآتأثیرمتغیر لگاریتم سطح زیر کشت قرار گرفته و پس از این 
  .است

  
  گیري نتیجه

کارایی تولید پنبه به روش مرزي تصادفی و کاربرد تجربی اثر عدم تجانس  يهدف از این مطالعه، محاسبه
براي این منظور ابتدا تابع هزینه مرزي . باشد میکارایی در زراعت پنبه کشور  يبر نمره ،مشاهده شده

تخمین زده و نمرات کارایی ) 3(و سپس مدل با فروض مختلف مطابق جدول  ه استتصادفی تصریح شد
 تأثیربدون  ،تصادفی هزینه -نتایج حاصل از تخمین مدل مرزي.،شده استبراي استانهاي مختلف کشور
معناداري بر هزینه  تأثیر،که  متغیر عملکرد در هکتار دهد می کارایی نشان يعامل عدم تجانس بر نمره

 افزایش عملکرد آنها لزوماً ،اند هایی که عملکرد در هکتار بالاتري داشتهیعنی استان. تولید نداشته است
  .تولید نبوده است يها و پیرو آن افزایش هزینه همراه با افزایش استفاده از نهاده
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کود شیمیایی بر نرمال شده قیمت  تأثیردور از انتظار باشد  ،حدي در دید اول دیگري که شاید تا ينکته
طوریکه هر یک درصد افزایش در قیمت نرمال شده کود شیمیایی ه ب. تولید نرمال شده است يهزینه
ها قیمت  شود و در بین نهاده تولید نرمال شده هر هکتار پنبه می يدر هزینه يدرصد 33/0 افزایش باعث

 ،تأثیربیشترین  بعد از قیمت کود شیمیایی .تولید در هکتار دارد يبر هزینه را کود شیمیایی بیشترین اثر
 ،اگر به ساختار تولید محصول پنبه توجه داشته باشیم.مربوط به دستمزد نرمال شده نیروي کار است

و شود  هاي کشور برداشت پنبه با دست انجام میدر بیشتر استان .به یک محصول کاربر استمحصول پن
همین نسبت به سایر محصولات کشاورزي بالاست و  این محصول مقدار مصرف کود شیمیایی در زراعت

موم قیمت نرمال شده س. دلیل احتمالی بالا بودن ضریب قیمت کود شیمیایی و دستمزد باشدتواند،  امر می
  .زیرا سهم هزینه سموم کشاورزي در هزینه تولید ناچیز است ؛کشاورزي معنادار نشده است

را بالاترین نمره  یی،کارآدرصد 96دهد که استان کرمان با  هزینه نشان مینتایج حاصل از محاسبه کارایی 
یی د کمترین کارآیزاستان . هاي تهران، گلستان و فارس قرار دارنداستان ،و پس از این استان داراست 
 ،به علت شرایط اقلیمی و نوع خاكاین استان . کننده داردهاي تولیددر بین استانرا تولید پنبه  يهزینه

پنبه در کشور  تولید يآمار مربوط به هزینه نگاهی کلی به. هاي خاص خود روبروستکشاورزي با دشواري
تولید هر کیلوگرم پنبه و استان یزد  ياستان تهران کمترین هزینه 1388-1387در سال  دهد، که نشان می

باید  البته. داشته است را تولید در هکتار پنبه يبیشترین هزینه ،)هاي خراسان رضوي و قمپس از استان(
نتایج حاصل از تحلیل اثر عدم تجانس . ساله است 10زمانی  يمحاسبات این تحقیق در دورهتوجه شود 

معناداري بر  تأثیرتجانس، به عنوان عامل عدم ،دهد سطح زیر کشت هر استان نشان می ،شدهمشاهده 
  . یی نداشته استکارآ ينمره

تولید تشخیص  يثر بر افزایش هزینهعوامل مؤ ،با توجه به اینکه قیمت کود شیمیایی و دستمزد نیروي کار
هایی که با کمبود نیروي کار بیشترو مکانیزاسیون برداشت پنبه در استان يفراهم کردن زمینه اند،داده شده

به کود شیمیایی  دستمزدهاي بالاتر مواجه هستند و تعیین دقیق و علمی نیازمندي گیاه پنبه در هر مزرعه
سه پیشنهاد به محققان  براي مطالعات جدید. تولید را کاهش دهد يتواند هزینه می و کاهش منطقی آن

مطالعات  در تولید، کاربرد متغیرهاي غیرقابل کنترل مخصوصاً يسنجی کاهش هزینهامکان ؛شودائه میار
تجانس مشاهده گسترش مطالعات داخلی در مورد عدمو تجانس مشاهده شدهخرد به عنوان عوامل عدم

  .است نشده
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The Observed Heterogeneity in the Measurement of Cost Efficiency 
Case Study: Cost efficiency of irrigated cotton production in Iran 

 
 

Ebrahim Moradi1, Mosayeb Pahlavani2, Ahmad Akbari3 
 
 
Abstract 
A number of studies estimated technical efficiency of agricultural production by 
using stochastic frontier production functions in Iran. But the uncontrollable factors 
are not attention to estimation production function. When the performances of firms 
are considered it might be some factors cause heterogeneity of firms and difference 
of firm efficiency. Most of these factors are not controllable by the producer, such as 
rainfall, soil type, diseases and other factors. In this study, the area under cotton 
cultivation in any province as the heterogeneity observed in the calculation of cost-
efficiency is considered.  And the impact of heterogeneity on the efficiency of cotton 
production costs in each province was investigated by Using stochastic frontier cost 
function Pitt and Lee model and panel data. The results show that the normalized 
price of fertilizer and wage labor normalized has maximum impact on the cost of 
production per hectare of cotton in the country. So that everyone percent increases in 
the price of fertilizer and labor, 0.33 and 0.31 percent increase cost in hectare, 
respectively.  Kerman Province with 96 percent efficiency of cotton production in 
the country had the highest cost efficiency. Whereas Yazd province with 70 percent 
efficiency had the lowest cost efficiency. The area cultivation as the heterogeneity 
factor has not significant effects on cost efficiency. Correct and rational use of 
fertilizers and mechanization development appropriate to the circumstances of each 
province can play an important role in reducing the cost of production. 
 
Keywords:Cost Efficiency, Observed Heterogeneity, TheStochastic 
FrontierApproach, Cotton, Iran 
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