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Wheat is one of the most important crops in Sistan region, which in addition to high 

cultivation area plays a significant role in the economy of this region. Examining the 

efficiency of this product can play an important role in increasing its production. 
Therefore, the present study investigates various types of efficiency with risk of 

production. To achieve these goals, the methods Random Frontier Analysis (SFA) 

were used. Data and data were collected by completing a questionnaire in 3 Zabol, 

Zahak and Hirmand cities of 250 wheat cultivators in 2020-2021. The results showed 

that in Stochastic Frontier analysis with three types of efficiency, Zahak city with 87% 

and 47% of the highest technical and economic efficiency and Hirmand city with 58% 

had the most efficient allocation. Also, the results of risk analysis showed that the 

irrigation inputs in all three cities had negative effects on production risk. The results 

of economic and allocative efficiency show that farmers' familiarity with the 

principles and techniques of scientific production and how to properly manage 

resources and factors of production is not acceptable. Therefore, it is recommended to 

hold appropriate training and extension courses to familiarize farmers with how to 

make optimal use of production factors and ultimately improve the technical, 

allocative and economic efficiency of wheat farmers. Therefore, considering that 

water input is a reducing - risk input, the use of new irrigation technologies and 

farming methods is recommended according to the climatic conditions of the region. 

Government support for producers, monitoring prices and banking facilities, meeting 

production needs and providing opportunities to improve the wheat market can be key 

strategies for the success of producers and their appropriate income. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The scarcity of factors of production forms the basis of economics. At different times under any condition, 

limited quantities of production inputs, both human and non-human, are always available. In developing and 

developed countries, due to the limited resources of food production and the growing food needs of human 

societies, it is possible to measure the efficiency of agricultural operators, the gap between the best producer 

and other producers in terms of identical technology determined. Therefore, determining the efficiency of 

farmers can be very useful in analyzing the set of policies used in the field of agriculture. On the other hand, 

agriculture in these countries is a risky activity and it is important to include risk in models for analyzing the 

behavior of farmers. There is ample evidence of risk in agriculture and agricultural operators are at risk for a 

variety of reasons, such as lack of control over climate change, pests and diseases, and the state of markets for 
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the supply and demand of agricultural products and inputs. Risk has been mentioned as an important, 

continuous and effective factor on farmers' behavior in eliminating imbalances from traditional agriculture. 

Therefore, studies related to the production efficiency of agricultural products by considering the effective 

factors on production, including the risk factor, is one of the most important issues in the agricultural economy 

in the current condition of the country. Agricultural units in the field of wheat production are no exception to 

this issue, due to this issue, the need to improve efficiency and optimal allocation of resources, taking into 

account the existing constraints is felt. 

 

Materials and Methods 

In this study, the present study investigates various types of efficiency with risk of production. To achieve 

these goals, the methods in this study, the stochastic frontier production model (SFA) and the Just and Pop 

model are used to analyze the efficiency combined with the risk of input production. Data were collected by 

completing a questionnaire in 3 Zabol, Zahak and Hirmand cities of 250 wheat cultivators in 2020-2021. The 

general random frontier production model for agricultural fields is considered as follows. 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡 , 𝛼)𝑒𝑥𝑝(휀𝑖𝑡) 
Battis et al. added the SFP model structure to Just and Pope Model, and in this way, the SFP model with 

the flexible risk feature was obtained as the following relationship, which can simultaneously study efficiency 

and risk. 

𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖 ; 𝛽) + ℎ(𝑥𝑖; 𝛼)𝜈𝑖 − 𝑞(𝑥𝑖 , 𝑍𝑖, 𝛾)𝑢𝑖   
     𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

In order to estimate the efficiency under the stochastic frontier analysis model, first, to estimate the technical 

and economic efficiency, a suitable functional form for production and cost functions must be selected, for this 

purpose, 3 types of Cobb-Douglas, transcendental and translog (logarithmic transcendental) function, which 

are neoclassical features have well, were selected in this study. Then, using Frontier 4.1 software, selective 

production functions and technical inefficiency pattern were simultaneously estimated by maximum likelihood 

method.To estimate the economic efficiency, the stochastic frontier cost function model has been used, and to 

estimate the marginal cost function, the dual frontier production function has been used. The dual of the frontier 

production function is defined as follows 

𝐶𝑖 = 𝑓(𝑌𝑖 , 𝑋𝑖 , 𝛽) + 휀𝑖    

휀𝑖 = 𝑢𝑖 + 𝑣𝑖 

 

Conclusion 

In this research, the types of efficiency combined with the risk of wheat farmers in Sistan region were 

obtained by the method of stochastic frontier analysis (SFA). In order to achieve better results, the study area 

was divided into 3 main cities and the relevant calculations and analysis were examined in each of them 

separately. According to the obtained results, wheat farmers in all 3 cities have produced in the third district 

using hired labor .The results of production elasticity showed that the return to scale in wheat fields in 3 cities 

of Zabul, Zahak and Hirmand is 1.20, 0.83 and 1.15 respectively. For all 3 cities, the input of cultivated area 

has been investigated as one of the most effective and positive factors on increasing the income and profit of 

wheat farmers. On average, the economic efficiency of wheat farmers in Zabol, Zahak and Hirmand cities is 

0.39, 0.47 and 0.42 respectively. This shows that there is a great potential to increase the gross income of wheat 

farmers. Also, the allocation efficiency for the studied cities was 0.49, 0.54 and 0.58% respectively. Also, the 

results of production risk analysis showed that the input number of irrigation in all three cities had negative 

effects and labor input had a positive effect on production risk. Therefore, considering that water input is a 

reducing-risk input, the use of new irrigation technologies and farming methods is recommended according to 

the climatic conditions of the region. Government support for producers, monitoring prices and banking 

facilities, meeting production needs and providing opportunities to improve the wheat market can be key 

strategies for the success of producers and their appropriate income. 
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که علاوه بر سطح زیر کشت بالا، نقش بسزایی در  استگندم یکی از محصولات مهم زراعی منطقه سیستان 
سزا در راستای افزایش تولید آن داشته نقشی به تواندیبررسی کارآیی این محصول م. اقتصاد این منطقه دارد

باشد از این رو در پژوهش حاضر به بررسی انواع کارایی تؤام با ریسک تولید پرداخته شده است. برای تحقق 
های مورد نیاز از طریق . اطلاعات و دادهشداستفاده ( SFA)تحلیل مرزی تصادفی  روش ازاهداف مذکور، 

 1398 -1399بردار گندم در سال زراعی بهره 250شهرستان زابل، زهک و هیرمند از  3تکمیل پرسشنامه در 
 جمع آوری شد. 

و  87شهرستان زهک با مقدار نوع کارآیی،  3نتایج نشان داد در روش تحلیل مرزی تصادفی با در نظر گرفتن 
ترین کارایی تخصیصی درصد بیش 58ترین کارآیی فنی و اقتصادی و شهرستان هیرمند با مقدار درصد بیش 47

اند. نتایج تحلیل ریسک تولید نشان داد که نهاده دفعات آبیاری در هر سه شهرستان مذکور آثار منفی را داشته
دهد که آشنایی کشاورزان ل از تخصیص اقتصادی و تخصیصی نشان مینتایج حاصبر ریسک تولید داشته است. 

با اصول و فنون تولید علمی و نحوه مدیریت صحیح منابع و عوامل تولید در حد قابل قبولی نیست، بنابراین، 
های آموزشی و ترویجی مناسب باعث آشنایی کشاورزان با نحوه استفاده بهینه از شود برگزاری دورهتوصیه می

کاران خواهد شد. با توجه به وامل تولید و در نهایت منجر به بهبود کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی گندمع
زراعی با های بههای جدید آبرسانی و روشاستفاده از فناوری اینکه نهاده آب یک نهاده ریسک کاهنده است،
 شود.توجه به شرایط آب و هوایی منطقه توصیه می

-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیتحقمجلة . ستانیگندم در منطقه س دیتول سکیتوام با ر ییانواع کارا لیتحل(. 1402) زهرا ،غفاری مقدمو  علی ،سردارشهرکی: استناد
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 مقدمه
 یمحصولات راهبرد انیدر حال توسعه، در م یکشورها در ییغذا بحران بروز و تیجمع شیافزا لیدل به ریاخ یهاسال در

 یکالر درصد 90 تا 70 که است ییغذا منبع هشت از یکیگندم  (. Abedi,2016)بوده است  تیحائز اهم اریگندم بس ،یکشاورز
 یطبق آمار سازمان خواربار و کشاورز (.Khoshnevisn et al., 2015) کندیم نیرا تام معهجا ازیمورد ن نیدرصد پروتئ 90تا  66 و

کشت،  ریهکتار سطح ز ونیلیم 6/9بوده است. گندم با  لوگرمیک 8/66برابر  2019گندم در سال  ی)فائو(، سرانه مصرف جهان
 .  (Faryadras et al., 2018) شودیکشت غلات را شامل م ریدرصد کل سطح ز 72

مانند گندم و غلات هستند  یمحصولات کشتدنبال  به نانیو کاهش عدم اطم سود حداکثر وردنآ دستهبکشاورزان جهت 
 بط استمرت یاقتصاد -یعوامل اجتماع نیمتنوع و همچن ییایجغراف یهایژگیبا و یادیها تا حد زحال، عملکرد آننیبا ا

.(Chen et al., 2014; Xu et al. 2020) و  یکیزیامکانات ف شیبالاتر بدون افزا یو رشد اقتصاد ترشیب دیبه تول یابیدست
از  یرا از مجموعه ثابت یترشیب دیتول تواندیم ییکارا شی. افزاستین ریپذامکان ییکارا شیافزا قیها، جز از طرمصرف نهاده

 ییکارا راتییتغ یریگمفهوم اندازه یمعرف (.Rashidghalam et al., 2019)منابع بکاهد  هیرویاستفاده ب ازکند و  جادیا دیعوامل تول

انجام  ،یکشاورز یهاارانهی صیو تخص( Benedetti et al., 2019) یاستفاده از عوامل ورود یسازنهیدر به گذاراناستیبه س ،یفن
مسائل  قاتیدر تحق یکشاورز داتیتول ییکارا. (Branca et al., 2021) کندیدر هر منطقه کمک م یجیارائه خدمات ترو ایآموزش 
 شتیحفظ مع ،یمل ییغذا تیامن نیتام یمهم برا یعنوان شاخصاز محققان قرار گرفته و به یاریبسمورد توجه  ییو روستا یکشاورز

 داتیتول ییکارادر مورد  قیمختلف به تحق یهایشناسبا استفاده از روش یشود. مطالعات متعددیم یتلق داریکشاورزان و توسعه پا
 ،ییفوق کارا یهاداده یپوشش لیمدل تحل ،یتصادف یمرز کردیاز جمله مدل رو است. افتهیعوامل موثر بر آن اختصاص  و یکشاورز

-Gong, 2018; Angulo)شود یاستفاده م یمحصولات کشاورز ییمحاسبه کارا یبرا Super SBMو مدل  DEAچند هدفه  یهامدل

Meza et al., 2019; Chandio et al., 2019; Deng & Gibson, 2019.) یکشاورز محصولات ییکارا نهیزم در که یمطالعات جمله از 
 :نمود اشاره ریز مطالعات به توانیم است شده انجام

Tleubayev   ( 2022در سال) هیگندم در قزاقستان و روس دیتول یفن ییو کارا یکشاورز یهااستیس یبررسChandel سال  در

 & Ghaderzadehهند  آن در سطح مزرعه در کنندهنییبرنج و عوامل تع دکنندگانیتول یفن ییعوامل مؤثر بر کارا (2022)

Zareei  ( 2020در سال) های مختلف آبیاری در مزارع یونجه دهگلان، کارایی اقتصادی سیستمGanji et al  ( 2018در سال)  عوامل
سال  در Akite et al بنگلادش، در تنباکو دیتول ییکارا (2021)سال  در   Rana et al موثر بر کارایی نهاده آب در تولید گندم،

در  دیعسل سف دیتول یفن ییکارا (2019)در سال    Alropy et alمزارع برنج اوگاندا،  یسود و منابع ناکارآمد ییکارا (2022)
 ل،یبرز در شکرین مزارع یفن ییکارا( 2022سال ) در et al Carrer د،یبریذرت ه یفن ییکارا (2019)در سال  Ali et al مصر،

Biswas et al در مناطق  ییکارا یبه بررس بنگلادش کارانیشال یفن ییکارا بر یکشاورز یجیترو خدمات ریتاث( 2021سال ) در
 اند.مختلف پرداخته

های تحلیل ، فعالیتی توأم با ریسک است و منظور کردن ریسک در مدلکشورهای در حال توسعه دراز طرفی کشاورزی 
رفتار کشاورزان از اهمیت خاصی برخوردار است، شواهد بسیاری حکایت از وجود ریسک یا مخاطره در کشاورزی دارد و 

ها و وضعیت بازارهای عرضه ، آفات و بیماریعوامل جوی ربرداران کشاورزی به دلایل گوناگونی همچون نداشتن کنترل ببهره
ها با ریسک روبرو هستند و از ریسک به عنوان عاملی مهم، مستمر و موثر بر رفتار و تقاضای محصولات کشاورزی و نهاده

ر د کشاورزی در فرآیند تولید علاوه بر حداکثشوهمچنین وجود ریسک موجب می(. Schawltz, 1975یاد شده است ) کشاورزان 
 ,Sardar shahraki)های درآمد و کسب سود مطمئن را نیز در نظر بگیرند های چون حداقل کردن واریانسکردن سود، هدف

 نیاست. ا دیتول سکیدر نظر گرفته نشده است، ر یمرز تصادف لیدر تحل یکه به اندازه کاف دیجنبه مهم از تول کیحال،  نیبا ا(. 2011
هم  سکی. رفتدیپرخطر به خطر ب دیتول یهاطیدر مطالعات عملکرد مزرعه در مح یطور قابل توجهبه یفن ییکارا زانیشود که میباعث م

رو مطالعات از این .(Onumah et al., 2018دارد ) یاتینقش ح ییبه کارا یابیدست یها برایخروج دیدر تول همو  یورود یریگمیدر تصم
ترین از جمله عامل ریسک، یکی از مهمیی کارادر نظر گرفتن عوامل موثر برمربوط به کارآیی تولید محصولات کشاورزی با 
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 نیکاران در چبرنج یفن ییکارا یبررس به Tong et al., (2019) تحقیق   .استمباحث اقتصاد کشاورزی در شرایط کنونی کشور 
 حاتیاثرات ترج نی. همچنته استپرداخ یمرز دیبا استفاده از تابع تول ،وجود دارد دیشد یاز جمله بارندگ ییکه خطرات آب و هوا

 نیهستند و ا زیگر سکیکشاورزان ر ترشینشان داد ب جینمودند. نتا یابیکشاورزان ارز یفن ییکشاورزان را بر کارا سکیر
 د،یتول سکی( ر2018در سال ) Mishraداشته باشند.   یکمتر ییها کاراها در استفاده از نهادهآن شودیباعث م یزیگرسکیر

 یهاو روش یزیب یپارامتر کردیقل را با استفاده از روو مست یکشاورزان قرارداد نیرا در ب سکیو نگرش ر یفن ییکارا
نشان داد  جیکردند. نتا یبررسمالکان خرد در نپال  سکیو نگرش ر یفن ییکارا سهیمقا یبرا یتصادف یچندک برتر ونیرگرس

 یبه بررس ALikhani et al., (2016)تحقیق . دهندیرا نشان م یکمتر دیتول سکیکمتر و ر یناکارآمد یکه کشاورزان قرارداد
. ته استپرداخ ارانیدر کام یسردآب یدر مزارع پروش ماه یتصادف یبا استفاده از مدل مرز دیتول سکیو ر یکیتکن ییکارا

 لیدر استان اردب ینیزمبیمزارع س یدیتول سکیرو  یکیتکن ییهمزمان کارا یابیبه ارز ) 2017Hossein Zad & Alfi( تحقیق 
و  سکیکار کاهنده ر یروینشان داد که نهاده ن جیو مدل جاست و پاپ پرداختند. نتا یو تصادف یمرز دیبا استفاده از تابع تول

 Chang and wenبه مطالعات  توانیم شدهم انجا نهیزم نیا در که یمطالعات گرید از. شودیم ییکارا شیباعث افزا نیهمچن

(2011،) Lohmann‐Tiedemann & Latacz (2013 ،)Onumah et al  (2018،),Khan et al  (2021 ،), Kara et al (2019 ،)Alam 

, et al(2019) .اشاره نمود 

برخوردار ای در بخش کشاورزی د که مباحث مربوط به کارایی از اهمیت ویژهشوبا بررسی مطالعات انجام شده مشخص می 
کند، مباحث مربوط به ریسک است. آنچه مطالعه حاضر را با سایر مطالعات بوده است. اما آنچه در بخش کشاورزی نمود پیدا می

که در منطقه سیستان  و استفاده از تابع هزینه مرزی استی ریسک توأم با مؤلفه تحلیل مرزی تصادفید، کاربرد کنمتمایز می
 شده است. بردهبکار برای محصول گندم 

درصد سطح زیر کشت زراعی در منطقه سیستان را به خود اختصاص  60، گندم حدود 1398-1399 طبق آمارنامه زراعی
ها و استعدادهای موجود با توجه به اهمیت تولید گندم و پتانسیل بنابراین،. (Ministry of Jihad Agriculture, 2020)داده است 

های موجود برای افزایش تولید گندم از جمله افزایش منابع اساسی تولید )مثل، لید آن، روشدر منطقه در خصوص کشت و تو
کاران، های نوین به دلیل وجود مشکلات طبیعی و شرایط نامناسب اقتصادی گندمی فناوریزمین، آب و سرمایه( و توسعه

کاران با سطح فعلی منابع و افزایش تولید و درآمد گندمرسد. با این حال، امکان مدت به نظر نمیراهکار سودمندی در کوتاه
کاران و امکان افزایش تولید و در نتیجه درآمد آنان مورد بررسی رو، در این مطالعه کارآیی گندمفناوری موجود وجود دارد. از این

ین فعالیت، ضروری به نظر میها و لزوم توجه به مسائل کارآیی جهت اقتصادی کردن اقرار گرفت و ارزیابی وضعیت فعلی آن
 رسد. 

 

 هامواد و روش
که  شود نییتع گرید یدیتول واحد با سهیمقا در یدیتول واحد کی ییکارا باید ،یدیتول یواحدها ییکارا یبررس منظور به

کارا  زمر نیتخم یبرا ریاخ یهاشود. در سال سهیواحدها با آن مقا ریسا ییتا کارا کرد نییمرز کارا تع کی باید،کار  نیا یبرا
1یمرز تصادف دیتابع تول لیتحل کیاستفاده شده است. روش پارامتر کیو ناپارامتر کیپارامتر یهااز روش  )SFA( که در  است

. شودیاستفاده م دیتابع تول یپارامترها نیتخم یاست، برا دیها و محصول که همان تابع تولنهاده نیب یروش رابطه تبع نیا
 یالگو، Farrell (1975)بار نیکه اول است یخط یزیرروش برنامه کیهاست که داده یپوشش لیروش تحل ک،یروش ناپارمتر

 ،ییانواع کارا یریگاندازه برروش علاوه  نیو ا ستین دیتابع تول یفرم تبع نییبه تع یازیروش ن نیکرد. در ا انیآن را ب هیاول
و  (SFA) تولید مرزی تصادفی الگویدر این مطالعه از . کندها ارائه بنگاه یبرا کیبه تفک اسینوع بازده نسبت به مق تواندیم

                                                                                                                                                                 
1 Stochastic Frontier Analysis 
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1الگوی جاست و پاپ ها پرداخته خواهد شود که در ادامه به شرح آنها استفاده میبرای تحلیل کارایی توام با ریسک تولید نهاده 
 شد. 

 

 پاپ و جاست الگوي

 یناهمسان انسیتولید، روش جاست و پاپ است که با در نظر گرفتن وار سکیر مطالعه جهت استفاده مورد یهاروش از یکی
  (1)به صورت رابطه  یطور ضمنو پاپ به جاست الگو .دهدیم ارتباط نهاده مصرف زانیم به را دیتول سکیاخلال، ر یدر اجزا

 (:just and pope, 1978) دشویم حیتصر

(1                                          )                                                                       𝑌𝑖 = 𝑓(𝑋𝑖; 𝛼) + ℎ(𝑋𝑖; 𝛽)𝜈𝑖 

                                                                  
;𝑓(𝑋𝑖   نجایا در 𝛼)د،یتابع تول نیانگیم ℎ(𝑋𝑖; 𝛽) ها در نهاده ریدهنده تاث( که نشاندیتول سکی)جزء ر دیتول انسیوار

 یجزء اخلال تصادف 𝜈𝑖پارامتر و  𝛽و  𝛼اثر دارند،  سکیر یو هم رو دیتول یکه هم رو ییهابردار نهاده x ، است دیتول سکیر
 . است

 

  یتصادف يمرز دیتول  الگوي

 یآمار یهالیحلتاقتصاد خرد بنا شده است و در  یو تئور یاقتصادسنج یهامدل یبر مبنا یتصادف یمرز لیتحل روش
 شودیم گرفته نظر در ریز صورت به یکشاورز مزارع یبرا یعموم یتصادف یمرز دیتول الگوی. ردیگیمورد استفاده قرار م

 ( Tan et al, 2010 ؛Khan et al, 2010.) 
(2                                          )                                               𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡 , 𝛼)𝑒𝑥𝑝(휀𝑖𝑡) 

 
𝑓(𝑋𝑖𝑡در اینجا  , 𝛼)   .محصول بنگاه زراعی  که تابع تولید استi ام برای زمانt ، ( بردارk×1از نهاده ) های تولید

تعداد  tتعداد مشاهدات و  Nای که باید تخمین زده شود، ( از پارامترهای ناشناختهk×1برداری )α و دیگر متغیرهای توضیحی، 
 شود:ی خطای مرکب است که این چنین تعریف میجمله εitهای مورد بررسی است. همچنین دوره

(3                                   )                                                                              휀𝑖 = 𝑔(𝑋𝑖 , 𝛽)𝑉𝑖 − ℎ(𝑋𝑖 , 𝛿)𝑈𝑖  

 

𝑔(𝑋𝑖در این رابطه  , 𝛽)  ،تابع ریسک تولیدℎ(𝑋𝑖 , 𝛿) ها و متغیرهای اقتصادیتابع عدم کارایی برای توضیح اثر نهاده- 
که تغییرات تصادفی تولید ناشی از تأثیر عوامل خارج از کنترل  اخلال تصادفی استجزء  اجتماعی بر ناکارایی فنی است، 

جزئی است که بیانگر متغیر غیر منفی   .گیردها را در بر میآلات، آفات و بیماریزارع مانند آب و هوا، عملکرد ماشین
ها، تلاش یا عدم تلاش یی در تولید از قبیل مهارتاست که عدم کارآ ئلیو مربوط به عدم کارآیی و نماینده مسا استتصادفی 

 گیرد،ها روی تابع تولید مرزی قرار میگیرد. برای واحدهایی که مقدار تولید آنهای فنی را در بر میکشاورزان و دیگر محدودیت
این از صفر است.  بزرگتر ها زیر منحنی تولید مرزی قرار دارد برابر صفر است، اما برای واحدهایی که تولید آن 

از لحاظ کارآیی فنی کاملأ کارآست، برابر یک . بنابراین، کندای که دقیقأ روی تابع تولید مرزی عمل میشاخص برای مزرعه
 کنندآید، که این مزارع در تولید نسبتأ ناکارآ عمل می. در غیر این صورت عدد محاسباتی مابین صفر و یک بدست میاست

(2010Khan et al.,   2005وVillano, .) 

                                                                                                                                                                 
1 Just & pope 

itYitx

itV

itU

itUitU



 207اری مقدم                      سردارشهرکی و غف/ستانیگندم در منطقه س دیتول سکیتوام با ر ییانواع کارا لیتحل پژوهشی( - )علمی

 

 

Battes et al.,  (1997 ساختار )الگو SFP  را که توسطMeeusen & Vanden Broeck (1977)  الگوبود، به  شده شنهادیپ 
Just & Pope (1978) الگو ب،یترت نیاضافه کردند. به ا SFP به طور  تواندیبه دست آمد که م ریپذانعطاف سکیر یژگیبا و
  .است شده انیب 4 رابطه صورت به الگو نیرا مورد مطالعه قرار دهد، ا سکیو ر ییهمزمان کارا

(4                                          )                                                                       𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖; 𝛽) + ℎ(𝑥𝑖; 𝛼)[𝜈𝑖 − 𝑢𝑖]      
 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

Kumbhakar  شده توسط  ارائه الگو 2002در سالBattese et al. (1997) الگوداد.  میرا تعم SFP افتهی میتعم kumbhakar 

 عبارت است از: ریپذانعطاف سکیر اتیخصوص با( 2002)
(5                                                                                     )                            𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖; 𝛽) + ℎ(𝑥𝑖; 𝛼)𝜈𝑖 − 𝑞(𝑥𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛾)𝑢𝑖  

     𝑖 = 1,2, … , 𝑁 
                 

;ℎ(𝑥𝑖رابطه  نیا در 𝛼) و  دیتول سکیتابع ر𝑞(𝑥𝑖 , 𝑍𝑖 , 𝛾) یرهایها و متغاثرات نهاده شاملکه  است ییعدم کارا تابع 
 : نجای. که در ااست ییکشاورز بر ناکارا یاقتصاد -یاجتماع
(6                                                                                     )                            

𝑞(𝑥𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛾) = 𝑞(𝛿0 + ∑ 𝛿𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

+ ∑ 𝛿𝑡𝑍𝑡

𝑛

𝑡=1
) 

                                                                           

 که:  شودیفرض م نیهمچن
(7                                                                                     )                            𝜈𝑖~𝑁(0, 𝜎𝑣

2) 

(8                                                                                     )                            𝑢𝑖~𝑁(𝜇𝑖 , 𝜎𝑢
2) 

                                                                            
𝜎𝑢 یهاانسیوار یجا به نجایا در

𝜎𝑣و  2
 (.  ,2018Hakimi pour) شودیم برآورد و نیگزیجا𝛾و   𝜎2دو پارامتر  2

(9                                                                                     )                            𝜎2 = 𝜎𝜈
2 + 𝜎𝑢

2 

(10                                                                                     )                            𝛾 =
𝜎𝑢

2

𝜎𝜈
2 + 𝜎𝑢

2⁄  

𝜎𝑢) ییعدم کارا انسیسهم وار 𝛾 پارامتر 
𝜎𝜈ستاده ) انسیکل وار حی( در تشر 2

2 + 𝜎𝑢
دار یواقع معن در دهدی( را نشان م2

 یبرآورد شده و مقدار یتکرار یحداکثرساز ندیفرا کیپارامتر در  نی. اکندیم یابیو اثر آن در مدل را ارز ییبودن جزء عدم کارا
 (. ,2018Hakimi pour) است ییجزء ناکارا انسیوار σ2 ودارد.  کیصفر و  نیب

 ها و اثرات نهاده ریام به شرط داشتن مقادiکشاورز  یمحصول را برا انسیو وار نیانگیم توانیم 5استفاده از معادله  با

 :آورد بدست یفن ییعدم کارآ
(11                                                                                     )                            𝐸(𝑦|𝑥, 𝑢) = 𝑓(𝑥𝑖; 𝛽) −  𝑞(𝑥𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛾)𝑢𝑖 

(12                                                                                     )                            𝑣𝑎𝑟(𝑦|𝑥, 𝑢) = [𝑞(𝑥𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛾)]2𝜎𝑢
2 

 
 :آیدبا استفاده از رابطه زیر بدست می یفن ییکارا مقدار اساس نیا بر
(13                                                                                     )                            

𝑇𝐸 =
𝐸(𝑦|𝑥, 𝑢)

𝐸(𝑦|𝑢 = 0)
=  

𝑓(𝑥𝑖; 𝛼) −  𝑞(𝑥𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛾)𝑢𝑖

𝑓(𝑥𝑖; 𝛼)
= 1 −

𝑞(𝑥𝑖 , 𝑍𝑖 , 𝛾)𝑢𝑖

𝑓(𝑥𝑖; 𝛼)
 

 
𝐸(𝑦|𝑢 نجایا در =  . باشدیکارا م یاز نظر فن دیکه تول دهدینشان م (0

 برابر است با: ی نیزفن ییکارا عدممقدار 



 1402، ة یک، شمارة پنجاه و چهاردور، تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران مجلة                                                     208     

 

(14                       )                                                                                          
𝑇𝐼 =

𝑞(𝑥𝑖, 𝑍𝑖 , 𝛾)𝑢𝑖

𝑓(𝑥𝑖; 𝛼)
 

 
 برابر خواهد بود با:  یفن ییکارا نیبنابرا

(15                                                                                     )                            𝑇𝐸 = 1 − 𝑇𝐼 

 
 :شودیم فیتعر 16 رابطه طبق زین سکیر تابع
(16                                                                                     )                            𝑉𝑎𝑟(𝑦|𝑥. 𝑢) = ℎ(𝑥𝑖; 𝛼)2 

 
 شود:استفاده می 17ریسک تولید از رابطه  بر موثر عواملبرای بدست آوردن 

(17                                           )                                                                      ℎ(𝑥𝑖; 𝛼)2 =  𝛼0 + 𝛼1𝑋1 + ⋯ + 𝛼6𝑋6 + 𝜏𝑖 

 
شود، که یم فیتعر jXبا در نظر گرفتن  دیتول انسیوار یام توسط مشتق جزئjبا در نظر گرفتن نهاده  یینها دیتول سکیر

 :باشد یمنف ای مثبت تواندیم
(18                                                                                     )                            𝜕𝑣𝑎𝑟 (𝑦|𝑥, 𝑢)

𝜕𝑥
> 0   𝑜𝑟 < 0 

 
 یبرا مناسب یتابع شکل یاقتصاد و یفن ییکارآ نیتخم یبرا ابتدا ،یتصادف یمرز لیتحل الگوتحت  ییجهت برآورد کارآ

 ی)متعال ترانسلوگ و( ینوع تابع کاب داگلاس، ترانسندنتال )متعال 3منظور  نیا یانتخاب شوند که برا باید نهیو هز دیتوابع تول
استفاده از  نرم افزار  بامطالعه انتخاب شدند. سپس  نیدر ا ،هستند دارا یخوب به را کینئوکلاس یهایژگیو که( یتمیلگار

4.1Frontier شد برآورد یینمابه روش حداکثر درست یفن ییعدم کارا الگوو  یانتخاب دیطور همزمان توابع تول به. 
𝐿𝑛𝑌𝑖 (                                                                                                             19) داگلاس کاب معادله یکل شکل   = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑋1) + 𝛽2𝐿𝑛(𝑋2) + ⋯ + 𝛽6𝐿𝑛(𝑋6)

+ 휀𝑖 
 

 (20)ترانسدنتال معادله یکل شکل

                                                                                                            

𝐿𝑛𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑋1) + 𝛽2𝐿𝑛(𝑋2) + ⋯
+ 𝛽6𝐿𝑛(𝑋6) + 𝛽7𝑋1 

+ ⋯ + 𝛽12𝑋6 + 휀𝑖                                                                                  
 

𝐿𝑛𝑌𝑖                                                                                                                (21) ترانسلوگ معادله یکل شکل = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛(𝑋1) + 𝛽2𝐿𝑛(𝑋2) + ⋯
+ 𝛽6𝐿𝑛(𝑋6) + 1/2𝛽11(𝐿𝑛𝑋1)2 + ⋯
+ 1/2𝛽66(𝐿𝑛𝑋6)2

+ 𝛽12𝐿𝑛(𝑋1)𝐿𝑛(𝑋2)+ ⋯
+ 𝛽56𝐿𝑛(𝑋5)𝐿𝑛(𝑋6) +  휀𝑖 

                                                                       

گندم که  دیاستفاده شده در تول یهانهاده iXام، iمحصول گندم در هکتار مزرعه  دیتول ilnYشماره مزرعه،  i ،نجایا نیدر ا
 -( بر حسب روز3X) یخانوادگ کارگر یروینفر، ن -( بر حسب روز2X) ییااجاره کارگر یروی( بر حسب هکتار، ن1X) نیشامل زم

روابط  نیا در. است لوگرمی( بر حسب ک6X) ییایمیش کود و لوگرمی( بر حسب ک5X) یوانی(، کود ح4X) یارینفر، تعداد دفعات آب
휀𝑖  جمله اخلال ترکیبی است که در آن𝑢𝑖 و  ییجزء عدم کارا𝜈𝑖 یی. جزء عدم کارااست یاخلال تصادف ریسا 𝑢𝑖  در مدل فوق

 عدم بر موثر عوامل آوردن بدست یبرا. کندیخود عمل م دیتول یاز حد مرز ترنییپا زانیکه هر بنگاه به چه م کندیمشخص م
 : شودیاستفاده م 22 رابطه از ییکارا
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 (22)                                                                                                                𝜇𝑖 = 𝛿0 + 𝛿1𝑍1 + ⋯ 𝛿6𝑍6 + 𝜔𝑖  

 
 وهستند،  یاقتصاد -یاجتماع یرهایکه همان متغ ییعوامل مؤثر بر عدم کارآ 𝑍𝑖میزان عدم کارایی،  𝜇𝑖 21در رابطه  که

 تی( که اگر فقط به فعال5Z) یکارگندم از ریغ تی(، فعال4Z) (، اندازه خانوار3Z) (، تجربه2Z) لاتی(، تحص1Zعبارتند از: سن )
( که در صورت 6Z) یجیترو یهاکلاس در شرکت شود،یم وارد کی عدد نیا ریغ در و صفر عدد باشد داشته اشتغال یکارگندم

 ازبنابراین الگو عدم کارایی همزمان با تابع تولید با استفاده  .شودیم وارد کی عدد صورت نیا ریدر غعدم شرکت عدد صفر و 
 یمرز دیتابع تول یپارامترهاآزمون  مناسب، دیتول تابع انتخاب و برآورد از پسشود. یی تخمین زده مینمادرست حداکثر روش
 (:Battes and Coelli, 1992, 1995)گرفت صورت   𝑣𝑖و  𝑢𝑖 یرهایمتغ عیدر مورد توز ریز اتیبا توجه به فرض یتصادف

γ: 1مدل = 𝛿0 = 𝛿1 = ⋯ = 𝛿6 = 0 

γ: 2مدل = 0 
𝛿0: 3مدل  = 𝛿1 = ⋯ = 𝛿6 = 0 

اگر مدل اول رد شود وجود تاثیرات نبود کارایی فنی در مدل تایید خواهد شد. رد کردن مدل دوم به معنای این است که 
نمایی برای برآورد مدل نسبت به روش حداقل مربعات برداران را محاسبه کرد و روش حداکثر راستبهرهتوان کارایی فنی می

توان گفت که متغیرهای اقتصادی و اجتماعی منظور شده در مدل که مدل سوم رد شود میمعمولی ترجیح دارد. در صورتی
ها به طور مجزا با استفاده از روش ه به فروش فوق هر دام از مدلکاران تاثیرگذار است. با توجناکارایی فنی بر کارایی فنی گندم

نمایی تعمیم یافته به منظور تشخیص و تعیین مدل مطلوب نمایی برآورد شد و سپس آرمون نسبت حداکثر راستحداکثر راست
 :(Battese, 1997)به کار گرفته شد 

(23)                                                                                                                𝜆 = −2[log 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑 (𝐻0)
− log 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑 (𝐻1)] 

 

 تابع هزینه مرزي تصادفی الگو

برای تخمین تابع هزینه مرزی از دوگان تابع تولید مرزی استفاده شده است. دوگان تابع تولید مرزی به صورت زیر تعریف 
 :(Meeuen et al,1977؛Kumbhakar ,etal,2000)شود: می

(24)                                                                                                                𝐶𝑖 = 𝑓(𝑌𝑖, 𝑋𝑖, 𝛽) + 휀𝑖                                                                                                         

휀𝑖 = 𝑢𝑖 + 𝑣𝑖 

 

 
ها( مربوط بردار قیمت عوامل تولید )نهاده iXمقدار محصول،  iYام(، iهزینه تولید هر واحد زراعی )بنگاه  iCدر این رابطه: 

v(متغیر تصادفی با توزیع نرمال iVپارامترهای معادله،  βم، اiبه هر واحد زراعی 
2, σ0N (  که باiU  همبستگی ندارد وiU 

عی نیمه و برای آن معمولأ توزی استی اثر عدم کارآیی هزینه )عدم کارآیی اقتصادی( دهندهمتغیر تصادفی غیرمنفی که نشان
کارایی اقتصادی از حداقل کردن تابع هزینه نسبت به تابع  (. ,1979Schmidt and Lovellشود )نرمال در نظر گرفته می

 تولید بدست می آید:
(25)                                                                                                                

𝐸𝐸 = ∑ (𝑝𝑖𝑥𝑖
∗) (𝑝𝑖𝑥𝑖)⁄

𝑛

𝑖=1
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*کشاورزان،  کارآیی اقتصادی EE(، 16ی)در رابطه
ixip و  مقدار هزینه تولید در نقطه بهینهixip  مقدار هزینه تولید کشاورز

توان کارآیی تخصیصی می (TE)تک تک کشاورزان، با مشخص بودن کارآیی فنی  (EE)بعد از تعیین کارآیی اقتصادی  است.
(AE) :کشاورزان را نیز از رابطه زیر بدست آورد 

(26)                                                                                                                𝐴𝐸 = 𝐸𝐸 𝑇𝐸⁄  

 
ی مورد کارآیی مزارع گندم منطقهآوری اطلاعات از پرسشنامه استفاده شد و داده های مورد نیاز برای ارزیابی جهت جمع

رسیدن به نتایج سازی و همگنبدست آمد. برای  1398 -1399از کل جامعه آماری سال زراعی گیری از طریق نمونهمطالعه 
شده و اهداف پژوهش در تفکیک شهرستان زابل، زهک و هیرمند  3برداران به بهره از یآوری شده، اطلاعات جمعمعتبرتر

منطقه  یهاشهرستان نیکه از ب است یبندطبقهروش  یریگی مورد مطالعه دنبال شده است. روش نمونههراستای منطق
ها فرمول کوکران تعداد نمونه بهاز هر شهرستان با توجه  سپس وانتخاب شدند  رمندیسه شهرستان زابل، زهک و ه ستانیس

. شدنمونه انتخاب  250و اندازه جامعه، توجه به فرمول کوکران  باساده انتخاب شدند.  یتصادف یریگبا استفاده از روش نمونه
نمونه مربوط به  30نمونه مربوط به شهرستان زهک و  80نمونه مربوط به شهرستان زابل و  140از این میان به نسبت 

 .شدها به تکمیل پرسشنامه اقدام و از طریق مصاحبه با آن استشهرستان هیرمند 
 

 نتایج و بحث
جهت برآورد میزان کارایی در هر شهرستان ابتدا باید شکل تابعی مناسب و بهینه معین شود و سپس تابع کارایی آن برآورد 

های نئوکلاسیکی را به خوبی دارا داگلاس، ترانسلوگ و ترانسدنتال که ویژگیشود. در این مطالعه سه نوع تایع تولید کاب
های زهک دهد که برای شهرستان زابل تابع ترانسلوگ و برای شهرستاننشان می Fون نتایج بر اساس آزمهستند، برآورد شد. 

  و هیرمند تابع ترانسندنتال به عنوان بهترین شکل تابع انتخاب شد.
 یبرا هانهاده ریمقاد به توجه با هانهاده کشش از ستین ریتفس قابل میمستق یگونه به دیتول توابع یپارامترها ریمقاد چون

 ( ارائه شده است.5های تولید در جدول )کشش محصول با در نظر گرفتن نهاده نتایج تخمین  .شودیم استفاده ریستف
 

 ها در منطقه سیستاننتایج برآورد کشش تولید نهاده . 1جدول 

 نهاده
 tآماره  SE کشش tآماره  SE کشش tآماره  SE کشش

 هیرمند زهک زابل

 8/3 15/0 35/0*** 6/3 09/0 25/0*** 5/4 05/0 27/0*** سطح زیر کشت

 -3/6 13/0 -32/0** -5/6 08/0 -23/0*** -5/4 03/0 -11/0** نیروی کار اجاره ایی

 2/5 12/0 28/0** 5/3 09/0 21/0*** 6/5 02/0 25/0*** نیروی کار خانوادگی

 5/2 14/0 55/0** 4/5 07/0 65/0*** 8/5 05/0 55/0*** دفعات آبیاری

 07/1 12/0 13/0 13/2 06/0 25/0 3/2 04/0 09/0** حیوانیکود 

 25/0 10/0 16/0 8/3 04/0 32/0*** 8/2 02/0 15/0** کود شیمیایی

  15/1   45/1   20/1  بازده نسبت به مقیاس

 دهد.درصد را نشان می 1و  5 ،10داری در سطح ترتیب معنیهحقیق، *و**و*** بهای تمنبع: یافته
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ایی، در شهرستان زابل، زهک و هیرمند در استفاده از نیروی کار اجاره 3کاران در هر ( گندم5نتایج در جدول )بر اساس 
یابد، بلکه چنانچه نیروی کار اند. به دیگر سخن با کاهش این نهاده، تولید نه تنها کاهش نمیناحیه سوم تولید عمل کرده

توان بازده ها برای هر کدام از توابع تولید میکند. از مجموع کششیدا میایی به اندازه مصرف شود، افزایش نیز پاجاره
1نسبت به مقیاس و در واقع انعطاف تولید توان دریافت که بازده نسبت به مقیاس در مزارع گندم را تعیین کرد. از نتایج می 

درصد  100اگر کلیه عوامل تولید  ، به عبارتیاست 15/1و  45/1، 20/1شهرستان زابل، زهک و هیرمند به ترتیب  3در 
 ( گویند.2IRSیابد، که این حالت را بازده صعودی نسبت به مقیاس )افزایش می 100تر از افزایش یابند، میزان تولید بیش

آورده شده  رمندیک و هسه شهرستان زابل، زه یرای یمرز دیتوابع تول یینمانسبت حداکثر راست آزمون جینتا 2جدول  در
 است. 

 نمایی توابع تولید مرزی های نسبت حداکثر درستنتایج آزمون . 2جدول  

 های تحقیقیافتهمنبع: 

شهرستان رد شده و اثرات عدم کارآیی  3در هر  در مدل اول و دومفرضیه صفر   2از جدول  بدست آمده نتایج به توجه با
با توجه به  و همچنین تر است.کارآیی مزارع مورد مطالعه بهتر و مناسبهای تخمین برای برآورد مدل MLوجود دارد و روش 

 .هستند گذارراث مطالعه مورد واحدهای فنی کارآیی سطوح بر شده گرفته نظر در متغیرهاینتایج مدل سوم 
 

  

                                                                                                                                                                 
1 .Responsive output 

2. Increasing Return to Scale 

 تصمیم مقادیر بحرانی درجه آزادی (λنمایی)نسبت درست فرضیه صفر 

 
 رد 04/19 11 2/60 

 رد 13/5 2 23/59  زابل

 رد 67/17 10 24/25  

 رد 04/19 11 05/29  

 رد 13/5 2 36/22  زهک

 رد 67/17 10 89/31  

 رد 04/19 11 44/25  

 رد 13/5 2 88/29  هیرمند

 رد 67/17 10 65/25  

0 1 9... 0       

0 

0 1 9... 0     

0 1 9... 0       

0 

0 1 9... 0     

0 1 9... 0       

0 

0 1 9... 0     
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  ( MLنمایی )تولید مرزی تصادفی با روش حداکثر درست الگونتایج برآورد  . 3جدول 

 دهد.درصد را نشان می 1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیه*و**و*** بهای تحقیق، یافته: منبع

گندم در  دیتول ییسن کشاورز، تجربه، اندازه خانوار با عدم کارآ یرهایکه متغ شودیم مشاهده 4 جدول جینتا به توجه با
 ییعدم کارا زانیباعث کاهش م رهایمتغ نیاست که ا نیدارند که نشان دهنده ا یو منف داریمعن یشهرستان زابل رابطه

 یفن ییعدم کارا زانیکاهش م باعثتجربه، اندازه خانوار  یرهایمتغ شیافزاکه در شهرستان زهک  یدر حال ،شودیم یفن
به با عدم تجر ریمتغ رمندیو در شهرستان ه شودیم یفن ییعدم کارا زانیم شیباعث افزا یکارگندم ریغ تیفعال شیافزاو 

 نیتخم.  شودیم یفن ییعدم کارا زانیباعث کاهش م ریمتغ نیا شیافزا کهیدارد به طور یارتباط معنادار و منف ییکارآ

 یبه طور معنادار ییاست که عدم کارا نینشان دهنده ا نیمتفاوت از صفر هستند و ا یبه طور معنا دار γو  𝜎2 یپارامترها
اختلاف  یاصل لیاست دل نیاز ا یحاک جهینت نیا. استگندم در سه شهرستان  مزارععملکرد  راتییو تغ دیتول ریتحت تاث

  کوچک است. اریبس v یتصادف یبوده و سهم خطا u ییاز آثار عدم کارا یدر عملکرد مزارع گندم ناش
 

 

 زابل زهک هیرمند

t  متغیر ضرایب آماره t  متغیر ضرایب آماره t  متغیر ضرایب آماره 

24/13 23/15*** C 84/9 34/18*** C 64/55 ***65/33 C 

52/2 60/1** 1Lnx 50/13 53/2*** 1Lnx 66/12 77/8*** 1Lnx 

91/1- 05/1-* 2Lnx 69/2- 54/1-*** 2Lnx 42/0- 45/0- 2Lnx 

62/0 09/0 3Lnx 05/1 07/0 3Lnx 8/10- 3/12-*** 3Lnx 

56/0- 39/0- 4Lnx 10/1- 35/0- 4Lnx 99/4 25/6*** 4Lnx 

89/1- 35/0-* 5Lnx 59/2- 33/0-*** 5Lnx 99/9- 32/7-*** 5Lnx 

61/1 42/0 6Lnx 41/2 21/0** 6Lnx 31/0 35/0 6Lnx 

60/1- 10/1- 1X 28/10- -2*** 1X 28/0 15/0 2)1(lnx 1/2 

36/1 005/0 2X 07/1 008/0 2X 33/0- 05/0 2)2(lnx 1/2 

37/0 0006/0 3X 92/0 0005/0 3X 93/1 11/0** 2)3(lnx 1/2 

19/1 09/0 4X 33/2 04/0** 4X 74/5 85/0*** 2)4(lnx 1/2 

57/1 00001/0 5X 60/2 00003/0*** 5X 88/5 65/0*** 2)5(lnx 1/2 

37/0- 0003/0- 6X 35/0 0008/0 6X 44/3- 08/0-*** 2)6(lnx 1/2 

      53/0- 07/0- 2×lnx1Lnx 

      81/5- 28/2-*** 3×lnx1Lnx 

      13/2 36/0** 4×lnx1Lnx 

      40/4- 40/0-*** 5×lnx1Lnx 

      62/1 19/0 6×lnx1Lnx 

      98/0- 09/0- 3×lnx2Lnx 

      22/1 13/0 4×lnx2Lnx 

      04/0- 008/0- 5×lnx2Lnx 

      79/1 11/0* 6×lnx2Lnx 

      64/0 15/0 4×lnx3Lnx 

      11/8 75/0*** 5×lnx3Lnx 

      22/1 16/0 6×lnx3Lnx 

      6/10- 25/4-*** 5×lnx4Lnx 

      37/3 25/0*** 6×lnx4Lnx 

      24/2- 25/0-** 6×lnx5Lnx 
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 (MLنمایی )اثرات عدم کارایی فنی با روش حداکثر درست الگونتایج . 4جدول 

 دهد.درصد را نشان می 1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیههای تحقیق، *و**و*** بیافته: منبع

 
های تولیدی بر میزان ریسک تولید محصول گندم، تابع ریسک تولید به شکل خطی به منظور بررسی تأثیر مصرف نهاده

 دهد. های مورد بررسی را نشان می( نتایج برآورد تابع ریسک تولید نهاده6. جدول )شدبرآورد 
 

 ها در منطقه سیستاننتایج برآورد تابع ریسک تولید گندم بر حسب مقادیر میانگین نهاده .5جدول 

 نهاده
 هیرمند زهک زابل

 tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب

 -1/1 -22/1 2/2 32/1** -65/1 -85/0* سطح زیر کشت

 35/1 85/0 -55/0 -25/0 85/1 43/0* نیروی کار اجاره ایی

 35/0 12/0 09/0 02/0 -75/0 -25/0 نیروی کار خانوادگی

 -25/3 -55/0** 25/2 -18/0** -25/2 -05/0* دفعات آبیاری

 -55/2 -65/2** -85/2 -08/2*** -36/0 -05/0 کود حیوانی

 58/0 45/0 -25/1 -25/0 12/1 6/0 کود شیمیایی

  2R  25/0=2R  18/0=2R=15/0 ضریب تعیین

 دهد.درصد را نشان می 1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیههای تحقیق،  *و**و*** بیافتهمنبع: 

 
برای هر سه شهرستان ارزش نسبتأ پایینی دارد که نشان دهنده این  2Rشود ( مشاهده می5طور که در نتایج جدول )همان

نتایج این پژوهش، مطالعات  بنابراین،های تولیدی است. ها مربوط به نهادهاست که درصد پایینی از ریسک تولید در شهرستان
)2006Villano & Fleming, (  و)2001Saha, ( مناطق مورد مطالعه  که ضریب تعیین تابع ریسک تولید محصول را در

شهرستان آثار منفی بر ریسک تولید دارد؛ به عبارت  3نهاده دفعات آبیاری در هر  .کنداند، را تأیید میمقدار پایینی محاسبه کرده
. آب در منطقه است کاهش دهنده ریسکدیگر با افزایش این نهاده ریسک تولید کاهش خواهد یافت و این نهاده یک نهاده 

کمبود آن  بنابراین،ه یک نهاده کمیاب است و وضعیت آبیاری در این منطقه به صورت بحرانی گزارش شده است، مورد مطالع

 زابل زهک هیرمند

t متغیر ضریب t متغیر ضریب t متغیر ضریب 

80/0 35/0 C 08/1 27/0 C 28/0- 07/0- C 

55/0- 008/0- 1Z 03/0 0008/0 1Z 31/4 05/0-*** 1Z 

91/0- 07/0- 2Z 64/0- 02/0- 2Z 76/0 02/0- 2Z 

72/1 003/0-* 3Z 6/2 0087/0-** 3Z 9/2- 003/0-*** 3Z 

31/1- 05/0- 4Z 67/2- 02/0-*** 4Z 82/4- 07/0-*** 4Z 

52/1 22/0 5Z 65/1 15/0* 5Z 19/0- 02/0- 5Z 

82/0- 31/0- 6Z 37/0 08/0 6Z 56/0- 09/0- 6Z 

07/4 06/0*** σ2 09/3 06/0*** σ2 44/6 05/0*** σ2 

101 57/0*** γ 590 68/0*** γ 395 65/0*** γ 

74/27  23/48  3/108 Logliklihood 

65/22  98/28  59/55 aLR test  

91/0  90/0  92/0 2R 

88/0  89/0  93/0 R̅2 
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کاران در توزیع فراوانی گندم( نتایج مربوط به 6در جدول )ریسک تولید در منطقه مورد مطالعه است.  افزایشیکی از منابع 
 شده است. نشان داده در منطقه سیستانسطح مختلف کارآیی فنی 

 

 در منطقه سیستانکاران در سطح مختلف کارآیی فنی توزیع فراوانی گندم .6جدول 

 سطوح کارایی فنی )درصد(
 هیرمند زهک زابل

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 67/6 2 5 4 57/8 12 60تا  50
 10 3 50/12 10 14/12 17 70تا  60
 40 12 25/31 25 29/39 55 80تا  70
 20 6 25/41 33 20 28 90تا  80
 33/13 4 25/6 5 86/12 18 95تا  90

 10 3 75/3 3 14/7 10 95بزرگتر از 

 73/0 87/0 79/0 میانگین
 18/0 15/0 13/0 انحراف معیار

 50/0 55/0 50 حداقل
 99/0 99/0 99/0 حداکثر

 های تحقیقیافته: منبع     

 
کند شهرستان مورد مطالعه بیان می 3کمینه، بیشینه و میانگین کارآیی فنی در هر ( بررسی وضعیت مقادیر 6طبق جدول )

کاران توان به طور متوسط کارآیی فنی گندمبرداران میبردار و سایر بهرهترین بهرهاکه از طریق کاهش اختلاف کارآیی بین کار
توان بدون تغییر عمده در هبود بخشید. بنابراین میدرصد ب 26و  12، 20ترتیب ههای زابل، زهک و هیرمند را بدر شهرستان

در جدول کار رفته و صرفأ از طریق افزایش کارآیی فنی کشاورزان، تولید را به مقدار زیادی افزایش داد. هسطح فناوری و منابع ب
شهرستان  3اران در کبرآورد و تخمین همزمان مدل هزینه مرزی تصادفی و مدل عدم کارآیی فنی گندم( به نتایج 8( و )7)

 پرداخته شده است.  (ML)نمایی زابل، زهک و هیرمند به روش حداکثر درست
نیروی کار، دهد، که متغیرهای های مورد بررسی نشان میضرایب متغیرهای تابع هزینه مرزی در هر یک از شهرستان

ی کود شیمیایی تنها برای نهاده tی که البته آماره داری دارنددر هزینه تولید گندم تاثیر معنیدفعات آبیاری و کود شیمیایی 
ها امکان بهبود توان گفت که این عوامل در این شهرستان بیش از حد استفاده شده است و با تعدیل آنمعنادار شده است. می

شهرستان زابل، زهک  3ها وجود دارد. به طور کلی، برای هر کارآیی اقتصادی و افزایش سود بدون افزایش در استفاده از نهاده
ترین عوامل موثر و و هیرمند، با توجه به سطح معناداری ضرایب متغیرهای مدل مرزی تصادفی نهاده سطح زیر کشت، از مهم

 کاران مورد بررسی بوده است. گندم دیتول نهیهزمثبت بر افزایش 

اندازه خانوار با عدم کارآیی اقتصادی تولید گندم شود که متغیرهای سن و (، مشاهده می8از طرفی، با توجه به نتایج جدول )
داری دارند. همچنین، در شهرستان زهک و هیرمند تنها بین متغیر اندازه خانوار و عدم کارآیی ی معنیدر شهرستان زابل رابطه

 ا استفاده از نرم افزاربرای هریک از مزارع مورد بررسی، مقدار کارآیی اقتصادی نیز ب شود.اقتصادی ارتباط معناداری یافت می

 4.1 Frontierدهد.را نشان می و تخصیصی ( خلاصه نتایج برآوردهای کارآیی اقتصادی9) بدست آمده است. جدول 
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 (MLنمایی )تابع هزینه مرزی تصادفی با روش حداکثر درست الگونتایج برآورد  .7جدول 

 دهد.می درصد را نشان 1و  5، 10ترتیب معنی داری در سطح ههای تحقیق، *و**و*** بیافته: منبع

 

 (MLنمایی )مدل اثرات عدم کارایی تابع هزینه مرزی تصادفی با روش حداکثر درست .8جدول 

 دهد.درصد را نشان می 1و  5، 10داری در سطح ترتیب معنیه*و**و*** بهای تحقیق، یافته: منبع

 زابل زهک هیرمند

t  متغیر ضرایب آماره t  متغیر ضرایب آماره t  متغیر ضرایب آماره 

8/10 20/10*** C 22/0- 66/0- C 7/99- 3/126-** C 
50/15 53/2*** 

1LnP 80/10 25/3*** 
1LnP 39/4 30/6*** 

1LnP 
6/2- 35/0-** 

2LnP 44/7- 50/2-*** 
2LnP 87/0- 55/0- 

2LnP 
04/1 08/0 

3LnP 59/2 33/0 
3LnP 30/15 82/36*** 

3LnP 
12/1- 35/0- 

4LnP 98/3 41/0** 
4LnP 81/1- 53/1- 

4LnP 
59/2- 68/0-** 

5LnP 96/2- 25/0-*** 5LnP 21/0 36/0 
5LnP 

40/2 65/0** 
6LnP 68/1- 33/0- 6LnP 35/15- 29/15-*** 

6LnP 
35/10- 3-*** 

1P 29/3- 0002/0-*** 1P 79/1 69/0 2)11/2(lnP 
68/1 06/0 

2P 27/3 00006/0*** 2P 51/1- 36/0- 2)2(lnP 1/2 
91/0 005/0 

3P 36/0- 00007/0- 3P 23/0 09/0 2)3(lnP 1/2 
65/2 8/0** 

4P 69/0- 0008/0- 4P 32/2 32/0 2)4(lnP 1/2 
60/2 003/0** 

5P 69/1 0002/0-* 5P 63/0 08/0 2)5(lnP 1/2 
55/0 002/0 

6P 99/3 0001/0*** 6P 23/0- 68/0- 2)6(lnP 1/2 

      07/4 60/0*** 
2×lnP1LnP 

      05/4- 10/3-*** 
3×lnP1LnP 

      48/0- 25/0- ×lnP41LnP 

      32/1 36/0 
5×lnP1LnP 

      84/0- 68/0- 
6×lnP1LnP 

      12/2- 33/0-** 
3×lnP2LnP 

      03/4 17/0 
4×lnP2LnP 

      77/3- 51/0-*** 
5×lnP2LnP 

      95/5 65/0*** 
6×lnP2LnP 

      41/0- 32/0- 
4×lnP3LnP 

      01/3 23/1*** 
5×lnP3LnP 

      19/2 85/0 
6×lnP3LnP 

      76/3- 36/1-*** 
5×lnP4LnP 

      75/6 65/1*** 
6×lnP4LnP 

      70/2- 22/0-*** 
6×lnP5LnP 

  زابل   زهک   هیرمند 

t متغیر ضریب t متغیر ضریب t متغیر ضریب 

07/2 55/0 C 10/2 23/0 C 19/3 31/0** C 

03/0 008/0 1Z 58/0- 02/0- 1Z 15/3 005/0*** 1Z 

32/0- 02/0- 2Z 82/0 025/0 2Z 6/0- 05/0- 2Z 

36/0 002/0 3Z 36/1 035/0 3Z 88/0- 01/0- 3Z 

65/2- 06/0-*** 4Z 2- 033/0-** 4Z 09/4- 2/0-*** 4Z 

61/2 45/0 5Z 36/1 55/0 5Z 65/1- 12/0- 5Z 

36/0 65/0 6Z 65/0 014/0 6Z 47/1- 18/0- 6Z 

08/3 65/0*** 𝛔𝟐 64/35 25/0*** 𝛔𝟐 92/6 12/0*** 𝛔𝟐 

485 99/0*** 𝛄 42/33 99/0*** 𝛄 67/52 99/0*** 𝜸 

20/36 23/4- 63/30 Log 
likelihood 

56/36 83/13 23/50 aLR test  
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 تخصیصی در منطقه سیستانو  مختلف کارآیی اقتصادیکاران در سطح توزیع فراوانی گندم .9جدول 

 هیرمند زهک زابل 

سطوح 

 )درصد(

 کارایی اقتصادی
کارایی 

 تخصیصی
 کارایی اقتصادی

کارایی 

 تخصیصی
 کارایی اقتصادی

کارایی 

 تخصیصی

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 33/3 1 33/3 1 75/3 3 25/6 5 86/12 18 71/15 22 30کمتر از 

 33/3 1 67/6 2 5/12 10 5/17 14 25 35 35 49 40تا  30

 33/23 7 67/36 11 5/27 22 5/32 26 14/32 45 30 42 50تا  40

 33/33 10 67/26 8 75/23 19 75/18 15 71/10 15 57/8 12 60تا  50
 33/13 4 10 3 15 12 25/11 9 57/8 12 57/3 5 70تا  60
 10 3 67/6 2 5/7 6 5/7 6 71/5 8 29/4 6 80تا  70
 67/6 2 33/3 1 5 4 75/3 3 86/2 4 43/1 2 90تا  80
 33/3 1 33/3 1 5/2 2 25/1 1 43/1 2 71/0 1 95تا  90

 33/3 1 33/3 1 5/2 2 25/1 1 71/0 1 71/0 1 95بزرگتر از 

 58/0 42/0 54/0 47/0 49/0 39/0 میانگین
 12/0 12/0 12/0 13/0 13/0 15/0 معیارانحراف 

 3/0 3/0 20/0 20/0 13/0 13/0 حداقل
 99/0 98/0 99/0 99/0 99/0 98/0 حداکثر

 های تحقیقمنبع: یافته

 
، 39/0های زابل، زهک و هیرمند به ترتیب کاران شهرستانطور متوسط کارآیی اقتصادی گندم(، به9بر اساس نتایج جدول )

کاران وجود دارد. به دهد پتانسیل بسیار زیادی در جهت افزایش درآمد ناخالص گندم. این نشان میاست 42/0و  47/0
تواند به سادگی کاران و رسیدن به یک تخصیص بهینه منابع میبرداران با قبول تکنولوژی بهترین گندمکه این بهرهطوری

محاسبه مقادیر کارآیی فنی و اقتصادی، برای هریک از مزارع  پس از درصد افزایش دهند. 60تا  50درآمد خود را در حدود 
مورد بررسی، مقدار شاخص کارآیی تخصیصی با تقسیم مقادیر کارآیی اقتصادی بر مقادیر کارآیی فنی برای هریک از 

یب های زابل، زهک و هیرمند به ترتکارایی تخصیصی برای شهرستانهمچنین  واحدهای زراعی گندم محاسبه شده است.
 40-50درصد، برای شهرستان زهک  40-50درصد بدست آمد. در شهرستان زابل سطوح کارآیی  58/0و  54/0، 49/0

 اند. ترین سهم را به خود اختصاص دادهدرصد بیش 50-60درصد و برای شهرستان هیرمند سطوح کارآیی 
 

 و پیشنهادهاگیري نتیجه
( بدست آمد. SFAتحلیل مرزی تصادفی ) روشکاران منطقه سیستان با مدر این پژوهش انواع کارآیی توأم با ریسک گند

و محاسبات و آنالیز مربوطه در هر  شدندبندی شهرستان اصلی تقسیم 3یابی به نتایج بهتر منطقه مورد مطالعه به برای دست
شهرستان در استفاده از نیروی کار  3کاران در هر کدام جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج بدست آمده گندم

 3اند. نتایج کشش تولید نشان داد که بازده نسبت به مقیاس در مزارع گندم در ایی، در ناحیه سوم تولید عمل کردهاجاره
شهرستان آثار  3. از طرفی نهاده دفعات آبیاری در هر است 15/1و  83/0، 20/1شهرستان زابل، زهک و هیرمند به ترتیب 

شهرستان زابل، زهک و هیرمند، با توجه به سطح معناداری  3ر ریسک تولید دارد. با توجه به نتایج بدست آمده برای هر منفی ب
ترین عوامل موثر و مثبت بر افزایش درآمد و سود ضرایب متغیرهای مدل مرزی تصادفی نهاده سطح زیر کشت، از مهم

ای سن و اندازه خانوار با عدم کارآیی اقتصادی تولید گندم در شهرستان کاران مورد بررسی بوده است. از طرفی متغیرهگندم
داری دارند. همچنین، در شهرستان زهک و هیرمند تنها بین متغیر اندازه خانوار و عدم کارآیی اقتصادی ی معنیزابل رابطه



 217اری مقدم                      سردارشهرکی و غف/ستانیگندم در منطقه س دیتول سکیتوام با ر ییانواع کارا لیتحل پژوهشی( - )علمی

 

 

ی زابل، زهک و هیرمند به ترتیب هاکاران شهرستانشود. به طور متوسط کارآیی اقتصادی گندمارتباط معناداری یافت می
کاران وجود دارد. دهد پتانسیل بسیار زیادی در جهت افزایش درآمد ناخالص گندم. این نشان میاست 42/0و  47/0، 39/0

درصد بدست آمد. با توجه به نتایج  58/0و  54/0، 49/0های مورد مطالعه به ترتیب همچنین کارایی تخصیصی برای شهرستان
 شود:کاران منطقه ارائه میشنهادهای زیر جهت بهبود کارآیی گندمپژوهش، پی

های لازم برای باید آموزش بنابراین،بررسی نتایج مطالعه نشان داد که تجربه زارع بر کارآیی فنی اثر مثبت داشته است، 
 .ترویجی فراهم شودهای کار از طریق برگزاری کلاسها به به زارعین تازهانتقال تجربیات آن

داری با کارآیی فنی و های ترویجی هیچ رابطه معنیچنانچه ملاحظه شد بین متغیرهای تحصیلات و شرکت در کلاس
های ترویج کشاورزی و انتقال علوم جدید باید در نحوه برگزاری و سطح کمی و کیفی کلاس بنابراین،اقتصادی وجود نداشت، 

 گیرد.به زارعان، نظارت کافی و بررسی شایسته انجام 

رو با توجه به شرایط آبی ، از ایناستدر منطقه  کاهش دهنده ریسکدست آمده نهاده آب یک نهاده هبا توجه به نتایج ب
های به زراعی های جدید آبرسانی و روشهای پی در پی در این منطقه ضرورت استفاده از فناوریمنطقه سیستان و خشکسالی

 شود.توصیه می با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه

دار بودن نهاده نیروی کار بر ریسک تولید در شهرستان زابل که در نتیجه فصلی بودن این نهاده با توجه به مثبت و معنی
ایی از طریق مؤسسات کاریابی یا از طریق نمایندگان وزرات کار و امور شود تمرکز بر نیروی کار فصلی و اجاره، توصیه میاست

 د.اجتماعی صورت گیر

 بنابراین،کنند، صورت بهینه رفتار نمیایی بهکه زارعین در استفاده از نهاده نیروی کار اجاره نشان دادبررسی نتایج تابع تولید 
باید با انجام خدمات ترویجی بر میزان آگاهی زارعین نسبت به حد بهینه استفاده از نهاده و به کارگیری نیروی کار با تجربه و 

 د خود را افزایش دهند.کارآزموده تولی
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