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  چكيده
سـنجي بـا اسـتفاده از تـابع      ختلف با اسـتفاده از رهيافـت اقتصـاد   هاي م وري كل عوامل توليد محصول برنج در استان در اين مطالعه، منابع رشد بهره

بـرآورد   1392-1384شده براي دوره زمـاني   آوري هاي جمع در ابتدا تابع توليد ترانسلوگ با استفاده از داده. پذير مرزي مورد بررسي قرار گرفته است تجزيه
 .گرديد تجزيه ني، تغييرات كارايي فني، تغيير كارايي مقياس و تغيير كارايي تخصيصيبه چهار جزء تغييرات ف توليد عوامل كل وري بهره سپس، رشد. شد

. درصـد رشـد داشـته اسـت     3/4هاي مورد بررسي بطور متوسط سالانه به ميزان  وري كل عوامل توليد برنج دركشور و در فاصله سال نتايج نشان داد بهره
وري كل عوامل عمدتاٌ به كارايي  همچنين بيشترين سهم در رشد بهره. ن در استان گلستان بوده استبيشترين رشد مربوط به استان مازندران و كمترين آ

، بازده به مقياس قابـل تـوجهي را در   )18/1و  12/1مقاديري بين (همچنين متوسط كشش مقياس براي مجموع مزارع . گردد مقياس و كارايي فني بر مي
هاي استاني در كـارايي   باشد، تفاوت ها تا حدود زيادي مشابه مي با اين فرض كه فناوري توليد در تمامي استان. هدد ها نشان مي فناوري توليد در همه دوره

توان  در نهايت مي .مزارع كوچكتر در مقايسه با مزارع بزرگتر، داراي بازده به مقياس بزرگتري هستند. تواند ناشي از تفاوت در اندازه مزارع باشد مقياس مي
  .يابد توان كارايي فني را افزايش مي با افزايش سطح مزارع ميگفت كه 

 
  كشش مقياس ،كارايي مقياس ،كارايي فني ،كارايي تخصيصي رهيافت اقتصادسنجي، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 1ترين مسائل كشورهاي در حال توسعه امنيت غذايي يكي از مهم
 .شود ت آن بيشتر ميو ايران بوده كه روز به روز با افزايش تقاضا اهمي

تغيير الگوي تغذيه و استفاده از مواد كشـاورزي    افزايش سريع جميعت،
بـرداري   ضـرورت بهـره    ،به عنوان مواد خام مورد نيـاز بخـش صـنعت   

هاي موجـود آب و خـاك كشـور در توليـد      صحيح و اصولي از ظرفيت
كيـد قـرار   أمواد كشاورزي را بـه صـورت اصـولي و اقتصـادي مـورد ت     

) گنـدم (در اين ميان برنج در خانوارهـاي ايرانـي بعـد از نـان      .هدد  مي
بايســتي بنــابراين  .مــاده غــذايي مطــرح اســت  تــرين عنــوان مهــم بــه

از آنجا . صورت گيردافزايش توليد اين محصول  به منظور هايي تلاش
افزايش توليد  ،مدت ممكن نيست در كوتاه  كننده  تغيير ذائقه مصرف كه

  .باشد يزان مورد نياز، راهكار اصلي ميبه منظور پوشش م
، در حال حاضـر  متحد و غذاي ملل بر اساس آمار سازمان خواروبار

ايران سومين واردكننده و بيستمين توليدكننده عمـده بـرنج در جهـان    

                                                            
  الدين اسدآبادي استادياران گروه اقتصاد كشاورزي، دانشگاه سيد جمال -2و  1

  )hashahbazi@ut.ac.ir :نويسنده مسئول (*

، ايران همواره يكـي از  1392-1384هاي  طي سال. شود محسوب مي
 ـ 6 ه طـور متوسـط   كشور بزرگ واردكننده اين محصول بوده است و ب

مصرف . درصد نياز داخلي از طريق واردات تأمين شده است 33حدود 
كيلـوگرم بـه    6/38از  1361-91هـاي   سرانه برنج در ايران طي سـال 

 44/0يعني سالانه از رشدي معادل . كيلوگرم افزايش يافته است 9/43
اي در سبد مصـرفي   درصد برخوردار بوده و برنج به تدريج جايگاه ويژه

  ).34(نوار ايراني پيدا كرده است خا
ايـران در سـال   در  ،بـرنج  اتسسه جهاني تحقيق ـؤم براساس آمار

ميليون  7/1كه تنها  در حالي شده،ميليون تن برنج مصرف  3/3، 2012
سومين واردكننده بـرنج  ه است و كرد دخود توليتن از اين محصول را 

بينـي ايـن    مطـابق پـيش   همچنـين . اسـت دنيا بعد از چين و نيجريـه  
ميليون  5به مرز سال ديگر  21ميزان مصرف اين محصول تا  مؤسسه

هـاي خودكفـايي در بـرنج، بـه نظـر       و با وجود برنامه خواهد رسيدتن 
رغـم منـابع   رسد انقلاب سبزي بايد در كشور صورت گيرد تـا بـه    مي

) 1(جـدول   .خوداتكـايي ايـن محصـول رقـم بخـورد      ،طبيعي شكننده
آمارهاي مربوط به سطح زير كشت، توليد و عملكرد ايـن محصـول را   

 .دهد هاي مورد بررسي نشان مي طي سال
شود سطح زير كشت بـرنج   مشاهده مي) 1(همانطور كه از جدول 
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كاهش يافتـه  درصد  15در حدود  1384نسبت به سال  1388در سال 
توليـد  . تقريبـاً ثابـت مانـده اسـت     1392است، اما از اين سال تا سال 

 14در حـدود   1384 نسـبت بـه   1388ر نيز در سـال  شلتوك در كشو
درصـد   5/4در حـدود   1392درصد كاهش داشـته و سـپس در سـال    

همچنين بررسي عملكرد شلتوك طي دوره نشـان  . افزايش يافته است
نسبت  1388حصول شلتوك در كشور در سال دهد عملكرد توليد م مي

 5/3، 1388نسـبت بـه    1392درصـد و در سـال    5/1، 1384به سال 
با اين وجود، از آنجايي كه توليد داخلي موجود . درصد رشد داشته است

پاسخگوي مصرف داخلي نيست، دولت همـواره مقـدار مـازاد مصـرف     
وابسـتگي كشـور   اين امر . داخلي را از طريق واردات تأمين كرده است

گـرفتن امينـت غـذايي را در پـي داشـته       به واردات و در مخاطره قرار
وري عوامـل در توليـد    از جمله راهكارهاي مناسب، افزايش بهره. است

ايـن امـر نيازمنـد    . محصول برنج و افزايش توليد از اين طريـق اسـت  
وري بوده كـه از اهـداف مطالعـه     شناخت عوامل و اجزاي مؤثر بر بهره

آمارهاي توصيفي محصول برنج را ) 2(همچنين جدول . باشد ضر ميحا
  .دهد ها و اندازه مزارع نشان مي بر حسب استان

  
  1384-92هاي در كشور طي سال شلتوكسطح زير كشت، توليد و عملكرد -1جدول 

Table 1- Paddy area under cultivation, production and yield in year of 2005-2013 
 سال
Year  

 )هزار هكتار(سطح زيركشت 
Area under Cultivation (1000 Ha)  

 )ميليون تن(توليد 
Production (Mil Ton) 

 عملكرد
Yield 

2005 630.5  2.61 4142.6 
2009  536 2.25 4205.6 
2013  539 2.35 4354.2 

  )20(آمارنامه كشاورزي : مأخذ
Source: Agricultural bulletin (20) 

  
هاي مـورد   شود استان مازندران طي سال كه مشاهده ميهمانطور 

درصـد توليـد    40درصد سطح زيـر كشـت و    37بررسي بطور متوسط 
همچنـين اسـتان   . شلتوك را در كشور به خـود اختصـاص داده اسـت   

درصد از نظر سطح زير كشت و توليد در رتبـه   5/27و  5/31گيلان با 
درصد از سطح زيـر   70د اين دو استان در مجموع حدو. دوم قرار دارد

هـاي مـورد بررسـي برعهـده      كشت و توليد شلتوك كشور را طي سال
 . اند داشته

درصـد از   25سه استان گلستان، خوزستان و فارس نيز نزديك به 
در . اند سطح زير كشت و توليد شلتوك كشور را به خود اختصاص داده

كشـت و  درصد از سـطح زيـر    95مجموع پنج استان نامبرده در حدود 
درصد باقيمانده سهم سـاير   5توليد شلتوك كشور را در اختيار داشته و 

نيـز   1392-1384از نظر عملكـرد طـي دوره   . هاي كشور است استان
و ) درصد بالاتر از ميانگين كشـوري  17(استان فارس داراي بيشترين 
) تر از ميـانگين كشـوري   درصد پايين 14(استان گيلان داراي كمترين 

  .باشد يعملكرد م
درصد مزارع موجود در نمونه مـورد   63از نظر اندازه نيز در حدود 

. هكتار بوده اسـت  2تا  5/0داراي مساحتي بين  1392بررسي در سال 
هكتار بـوده   5/0درصد كمتر از  16درصد مزارع بالاي دو هكتار و  21

دهد، سهم مـزارع بـا    روند زماني تغييرات اندازه مزارع نشان مي. است
نسبت بـه   1392درسال ) هكتار 5/0كمتر از (هاي بسيار كوچك  ازهاند

در مقابل سهم مزارع . درصد كاهش يافته است 7در حدود  1384سال 
درصد و مزارع بالاي دو هكتـار   3هكتار در حدود  2تا  1هاي  با اندازه

ايـن امـر عمـدتاً بـه دليـل افـزايش       . درصد افزايش داشته است 4نيز 
هاي پاياني دوره  كار در سال بويژه هزينه نهاده نيروي هاي توليد هزينه

مورد بررسي در دو استان مازندران و گيلان و عدم تمايـل كشـاورزان   
  .هاي با مقياس كوچك بوده است به كشت زمين

پرسـش مهـم   ) 2(و ) 1(در اين ارتباط و با توجه به آمـار جـداول   
كرد شلتوك در مطرح شده آن است كه چه عواملي منجر به تغيير عمل

بـه عبـارتي   . هاي مختلف شـده اسـت   طول زمان و نيز در ميان استان
نه يعواملي چون تغييرات فناوري، مديريت صحيح و كارآمد، مقياس به

ها چه اثري بر روي عملكرد شلتوك در  توليد و تخصيص مناسب نهاده
توان سهم اين عوامل را مشخص كـرد   طول زمان داشته و چگونه مي

ي براي افزايش توليد ايجاد نمود؟ براي اين منظور لازم اسـت  و الگوي
وري و افــزايش عملكــرد در واحــد ســطح شــلتوك  منــابع رشــد بهــره

وري مشـخص   شناسايي گرديده و سهم اجزاء تشكيل دهنده رشد بهره
گردد تا از طريق رفع نقاط ضعف و تقويت نقـاط قـوت، بتـوان بـراي     

  .ريزي نمود در آينده برنامهوري برنج كشور  افزايش بيشتر بهره
 هـاي  شـاخص  محاسـبه  و وري معيار بهره به توجه صورت اين در

 آن از جسـتن  بهـره  بـا  تا باشد مناسبي راهنمايتواند  مي آن به مربوط

منابع  كمبود به توجه با را توليد عوامل از مؤثر استفاده راه صحيح بتوان
در بـين   وري بهـره  رشـد  همچنـين ممكـن اسـت    ).1(انتخـاب كـرد   

 آنجـا كـه   از. داشـته باشـند   داري هاي معني تفاوت هاي مختلف استان

 نتيجـه  هـاي مختلـف   اسـتان  در وري بهـره  رشد هاي نرخ در ها تفاوت

 ابعاد در كارايي و وري بهره به معيارهاي توجه است، اي منطقه نابرابري

 طريق از بتوان كه اي گونه به كشاورزي توسعه فعاليتهاي در اي منطقه

 را بين مناطق نابرابري زمينه در اي بويژه منطقه مشكلات از آنها برخي
 تغييـرات  كـه  اسـت  مهـم  بنـابراين . )2(اسـت   سـودمند  دهد، كاهش

 تا اقدامات شود شناسايي ها استان وري بهره سطوح در تفاوت بلندمدت
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  .گردد انجام غيره و توسعه تحقيقـات،  تأسيسـات زيربنـايي،   در بيشـتر  گـذاري  سرمايه مانند مؤثر
 

  1384-92هاي  ها و اندازه مزرعه طي سال توليد و سطح زيركشت شلتوك بر حسب استان -2جدول 
Table 2- Paddy area under cultivation and production according to provinces and farms size in year of 2005-2013 

 ها استان
Provinces  

1384 
2005  

1388 
2009 

1392 
2013 

1384 
2005 

1388 
2009 

1392 
2013  

 )درصد(سطح برداشت اراضي زيركشت شلتوك 
Harvested area of land under paddy cultivation (percent)  

 )درصد(توليد محصول شلتوك
Paddy production to rough rice (percent) 

 مازندران
Mazandaran  32.96  41.35  37  35.94  46.09  38.4  

 گيلان
Guilan  31.73  33.91  28.2  28.38  29.35  24.7  
 گلستان

Golestan  9.36  9.45 8.8  8.78  9.2  8.8  
 خوزستان

Khozestan  9.2  4.42  13.6  8.41  4.66  14  
 فارس
Fars  7.81  4.2  6.4  8.66  3.86  8.2  

 )كيلوگرم در هكتار( ميانگين توليد مزارع
Farm production average(Km/Ha)    

 مازندران
Mazandaran  4516.81  4687.6  4525.4        

 گيلان
Guilan  3507.02  3639.7  3808.7        
 گلستان

Golestan  3889.73  4090.99  4382.7        
 خوزستان

Khozestan  3788.83  3669.01  4508.2        
 فارس
Fars  4594.3  4666.59  5588.3        

 )هكتار(اندازه مزرعه 
Farm size (Ha)    

 5/0 <اندازه مزرعه 
Farm size >0.5  23.3  18.9  16.2        

 0/ 5 >اندازه مزرعه  > 1
0.5> Farm size>1  29.3  31  30.5        

 1 >اندازه مزرعه  > 2
1< Farm size<2  29.6  30.5  32.7        

 2 >اندازه مزرعه  >3
2< Farm size<3  11.2  11.7  12.2        

 اندازه مزرعه <3
Farm size>3  6.6  7.9  8.4        

  )20(اورزي آمارنامه كش: مأخذ
Source: Agricultural bulletin (20)  

  
 زيـادي  اهميـت  توسعه در آن نقش و وري بهره براي اقتصاددانان

 پديـده  آنها از برخي كه است حدي به مورد اين در كيدأت .هستند قائل

 شـرايط  در .داننـد  مـي  وري بهـره  پايين بودن نتيجه را نيافتگي توسعه

 يـك  از عمـلاً  موجـود  از امكانـات  تفادهاس ـ و بـالاتر  وري بهره كنوني

 بررسـي . اسـت  گرديـده  تبـديل  ضرورت يك به و رفته بالاتر انتخاب

توسـعه   حـال  در و يافتـه  توسعه كشورهاي در اقتصادي رشد هاي مؤلفه
 سـهم  از توليد عوامل وري بهره افزايش سهم كه دهد مي نشان پيشرو

 كـه  گفـت  تـوان  مـي . است گرفته پيشي گذاري ميزان سرمايه افزايش

 آن مستمر ارتقاي و است گرديده ملل تبديل ثروت به وري بهره امروزه

بـا وجـود اينكـه    . شـده اسـت   شـناخته  هـا،  نظـام  بقاي شرط عنوان به
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وري بـرنج صـورت    مطالعات مختلفي در زمينه اقتصـاد توليـد و بهـره   
وري كل عوامل طي زمان و در  گرفته است، اما تجزيه منابع رشد بهره

  . ها كمتر مورد توجه قرار گرفته است ن استا سطح
اي به مقايسه رشـد   در مطالعه )33(در اين ارتباط زارع و همكاران 

هاي مختلف با بكـارگيري   وري كل عوامل توليد پنبه براي استان بهره
نتـايج نشـان داد   . پرداختند 1362-80كوئيست طي دوره  شاخص مالم

مل توليد پنبه در كل دوره مثبـت  وري عوا كه متوسط رشد سالانه بهره
همچنين استان فارس داراي بالاترين متوسـط نـرخ رشـد    . بوده است

. هاي كشـور بـوده اسـت   وري محصول پنبه در بين استان سالانه بهره
گيـري و تجزيـه رشـد     اي به انـدازه  در مطالعه) 27(سلامي و شهبازي 

مي و وري گندم و مقايسه روشـهاي رونـد زمـاني، شـاخص عمـو      بهره
نتايج نشان از پيشرفت . پرداختند 1381-86شاخص ديويژيا طي دوره 

. تغييرات فناوري بـراي توليـد گنـدم و بـازده افزايشـي داشـته اسـت       
گيري و تجزيه رشد  نيز در تحقيقي به اندازه) 30(پور و همكاران  تهامي
-86 وري كل عوامل توليد چغندرقند در ايـران طـي دوره زمـاني    بهره

وري  نتايج نشان داد به طور متوسـط در كشـور بهـره   . اختندپرد 1379
درصد  47هاي مورد برسي حدود  كل عوامل توليد چغندرقند طي سال

وري در برخـي   همچنـين دليـل بـدتر شـدن بهـره     . رشد داشته اسـت 
. ها عمدتاً به عدم كارايي فنـي و مـديريتي مربـوط بـوده اسـت      استان

ي به بررسي عوامل موثر در رشـد  ا در مطالعه) 26( رضاپور و همكاران
هاي عمده توليدكننـده بـرنج در ايـران بـا اسـتفاده از       وري استان بهره

نتايج نشان داد متوسط رشـد  . روش ناپارامتري مالم كوئيست پرداختند
وري كل عوامل توليد در زراعت برنج كشـور در كـل دوره    سالانه بهره

لان بـالاترين رشـد و   استان گي. درصد بوده است 5/1برابر  86-1369
از . انـد  هاي بعـدي قـرار داشـته    هاي مازندران و گلستان در رتبه استان

، خزايـي  )6(توان به بهروز و همكاران  ديگر مطالعات در اين زمينه مي
بـا  . اشـاره كـرد  ) 28(بيدآبادي و همكاران  و شيراني ) 15(و همكاران 

يـادي در دنيـا در   وجود مطالعات محدود در ايران، مطالعات كاربردي ز
  .وري پرداخته شده است زمينه تجزيه بهره

 بـا  را عـاملي  چند كارايي و وري بهره ابتدا ،)31( تيرتل و همكاران

 بوتسـوانا  بخـش  18 اي در زنجيـره  كوئيسـت  مـالم  شاخص از استفاده

 طـي  را منطقـه  18 بـين  وري همگرايـي بهـره   سـپس  كرده، محاسبه

نتـايج نشـان داد متوسـط رشـد      .كردند آزمون 1996-1981 هاي سال
درصد  3درصد، و در مناطق ويژه دامداري  7/1وري كل  شاخص بهره

  .بوده است
اي به بررسي و ارائـه الگـويي    در مطالعه) 12(حشمتي و همكاران 

هـا   براي بررسي تغييرات فناوري در كشورهاي عضو سازمان همكاري
، )24(او . رداختـه اسـت  و توسعه اروپا با استفاده از الگوي روند زماني پ

تغييرات فناوري و بازده مقياس را در بخش توليـد سـوخت فسـيلي در    
وي بـا اسـتفاده از ايـن    . كرده با استفاده از رويكـرد دوگـان پرداخـت   

از ديگر مطالعـات در  . رويكرد، اندازه بهينه اين بخش را محاسبه نمود

، )9(ي ، كـامنيس و ژ )3(تـوان بـه بيلـي و همكـاران      اين زمينـه مـي  
، )16(، لي و همكاران )14(، ژين و همكاران )13(حشمتي و كامبهاكر 
، او و )22(، اوموهـاني و تيمـر   )19(، منـدي  )18(مارگونو و همكـاران  

  .اشاره كرد) 32(آرك و همكاران  و ون) 29(سيروسون ) 23(همكاران 
بررسـي و   بـه دنبـال   پـژوهش  شـده، ايـن   بر اساس مطالب مطرح

پـذير   تجزيـه  رويكـرد تـابع   توليد بر مبناي عوامل كل يور بهره تجزيه
 مبـاني  ابتـدا  هـدف،  ايـن  بـه  نيل راستاي در. باشد مي تصادفي مرزي

 آن مبنـاي  بـر  كـه  شود مي ارائه تصادفي پذير مرزي تجزيه تابع نظري

 روش سـپس . توليـد را محاسـبه نمـود    عوامـل  كل وري بهره توان مي

 درسـتنمايي و  حـداكثر  روش مبناي رب تصادفي پذير تجزيه تابع برآورد

 هـاي  يافتـه  بندي جمع به نهايت در و شود مي اشاره آن از حاصل نتايج

 .و پيشنهادات سياستي پرداخته خواهد شد تحقيق
  

  ها مواد و روش
 داده بـه  سـتانده  نسـبت  عنـوان  به توان مي را وري بهره اقتصاد در

 وري بهـره  ميزان هب كل وري بهره .كرد تعريف بررسي مورد واحد براي

 تغييـر  .دارد اشاره محصولات كل و توليد عوامل كل گرفتن نظر در با

 هر در و ايستا چارچوب در. دهد رخ دليل چند به تواند مي وري بهره در

 بالاتري وري بهره به فني كارايي بهبود با تواند مي بنگاه زمان، از نقطه

 عنـوان  بـه  وميعم ـ شـكل  بـه  اگرچـه  كارايي و وري بهره. يابد دست

 يك كه چرا شد، قائل تفاوت ها آن ميان بايد اما روند مي كار به مترادف

 خـود  وري بهره كه باشد قادر همچنان اما كند عمل كارا تواند مي بنگاه

 حاصـل  مناسـب  مقياس انتخاب استفاده از با بهبود اين. دهد بهبود را

 وري بهره عيينت در ديگري عامل نيز مقياس انتخاب بنابراين. شود مي

 عامـل  كردن وارد و پويا حالت به تحليل چارچوب تعميم با. است بنگاه

 تغييـرات  ديگـر  عامل يك عنوان به فناوري تغييرات از توان مي زمان،

 به توليد امكانات مرز انتقال باعث فناوري تغييرات. كرد اشاره وري بهره

بـه   دسـتيابي  انامك ـ شـده،  داده نهاده مقادير ازاي به و شده بالا سمت
  ).11(دهد  بنگاه مي به را بيشتر ستانده
دسـته   چهار به را وري بهره تحليل هاي روش توان كلي مي طور به
 توابـع  هاي اقتصادسـنجي  تخمين بر مبتني هاي روش -1: كرد تقسيم

 كـل  وري بهـره  هـاي  شـاخص  بر هاي مبتني روش -2 توليد يا هزينه

 شـاخص  ديويژيـا  شـاخص  سـبه محا ها شامل روش اين (توليد عوامل

 كميـت  مهمترين كه( ها پوششي داده تحليل -3) هستند تورنكوئيست

 مـرزي  تحليـل  روش -4 و )اسـت  كوئيست مالم شاخصده استفا مورد

 دو و پـارامتري  را چهـار  و يـك  روشهاي توان مي همچنين. 1تصادفي

 تخمين نيازمند اول روش دو چرا كه دانست، ناپارامتري را ديگر روش

                                                            
1- Stochastic Frontiers 
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 ايـن ديگر  روش دو كه حالي در هستند پارامتريك توابع قتصادسنجيا

  .)10(نيستند  چنين
در اين مطالعه با استفاده از تحليل مرزي تصادفي به تجزيه رشـد  

وري كل عوامل توليد به چهار جزء تغييرات فني، تغييرات كـارايي   بهره
. شـود  فني، تغيير كارايي مقياس و تغيير كارايي تخصيصي پرداخته مي

كه فناوري بنگـاه   ندنشان داد )25( اوريو ) 8و  7(كوئلي و همكاران 
i ام در زمـــانt ــله تر  مـــي ــابع فاصـ ــورت تـ ــلوگي اتوانـــد بصـ نسـ

)t,x,q(D ititO بـردارد   Xمحصول،  qنشان داده شود كه در آن   
يافتـه   وري تعمـيم  بنـابراين لگـاريتم شـاخص بهـره    . باشـد  ها مي نهاده
، تغييرات )CE(تواند بصورت كارايي فني  مي) MLn O( كوئيست مالم
بصـورت   sو  rبـين زمـان    )SC(و تغييرات كارايي مقياس ) TC(فني 

  .زير بيان شود
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  :باشد ، كشش مقياس بصورت زير ميt=(r,s)كه در آن، براي 
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اگر يك محصول وجود داشته باشد، تابع فاصله ترنسلوگ بصورت 

  .باشد زير مي
)7( v),x,(qLnt),x,q(DLn ititititisO  tf 

تصـادفي بـا   توزيع نرمال خطـاي   vitبردار ضرايب،  βكه در آن، 
  .باشد ميانگين صفر است كه بصورت زير مي
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كل زير برآورد شبراي محاسبه كارايي فني، تابع توليد تصادفي به 
اين مطالعه از الگوي تغييرپذير زماني براي بررسـي ناكـارايي    .شود مي

اه شـود ناكـارايي بنگ ـ   در اين الگو فـرض مـي  . فني استفاده شده است

داراي توزيعي بصورت متغير تصادفي نرمال دمبريده اسـت كـه داراي   
  .جزء خطاي تصادفي نرمال با توزيعي مستقل است

)9( uv),x,(qLn itititit  tf   
متغير تصادفي غيرمنفي مربـوط بـه ناكـارايي فنـي      uitكه در آن، 

 بتيس و كوئلي. بدست آمده است دمبريدهاست كه شكل توزيع نرمال 
كارايي فني، نسبتي از محصول مشاهده شده به محصـول در  . )5و  4(

  .روي مرز تصادفي است

)10(  
)uexp(

)v)t,x,(fexp(

)uv)t,x,(fexp(
        

)v)t,x,(fexp(

q
TE

it
itit

ititit

itit

it
it










 

توان نشان داده كه كارايي فني رابطـه   ، مي)9(با استفاده از رابطه 
ــه   )10( ــله در رابطــ ــابع فاصــ ــر تــ ــي  ) 5(، برابــ ــت يعنــ اســ

)uexp(t),x,q(D ititito  ر رابطه اندازه كارايي فني د. است
uveتواند بصـورت   مي) 10( ititit    بنـابراين بـر   . بـرآورد شـود

  .)17( ، تغيير كارايي بصورت زير خواهد بود)10(و ) 2(اساس رابطه 
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با اسـتفاده از روابـط   . است كه ارزشي بين صفر و يك دارد rو  sدوره 

  .شود ، شاخص تغييرات كارايي بصورت زير محاسبه مي)8(و ) 7(، )3(
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  . باشد ، كشش مقياس بصورت زير مي)8(بر اساس رابطه 
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ايي تخصيصـي، از مقايسـه   بـراي بـرآورد تغييـرات كـار    همچنين 
كوئيسـت نسـبت بـه لگـاريتم تغييـر شـاخص        وري مـالم  شاخص بهره

  .وري ترنكويست تيل با يك محصول استفاده شده است بهره
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كه در آن،  itk گونـه تفـاوت بـين    ره. سهم هزينه نهاده اسـت  
بايست به دليل تغيير  كويست مي مالموري ترنكويست تيل و  تغيير بهره

از اين رو تغيير كارايي تخصيصـي بصـورت   . وري تخصيصي باشد بهره
  .)21( زير است
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تـابع توليـد تصـاديفي بـرنج     ) 8(بنابراين ابتدا با استفاده از رابطـه  
) 10(سپس كارايي فني با اسـتفاده از رابطـه   . شود برآورد مي) شلتوك(

وري كل  سپس بهره. گردد بر حسب استان و اندازه مزرعه محاسبه مي
  . شود تجزيه مي) 16(و ) 14(، )13(عوامل توليد با استفاده از روابط 

وري  گيري و تجزيه رشد بهـره  اطلاعات مورد نياز به منظور اندازه
 هـاي  هاي مختلـف از گـزارش   عوامل توليد محصول شلتوك در استان

و  1388، 1384هـاي   د وزارت جهاد كشاورزي بـراي سـال  هزينه تولي
استخراج شده از دفتـر آمـار و فنـاوري اطلاعـات وزارت جهـاد       1392

هاي مورد نياز شامل ميزان توليـد در   داده. كشاورزي اخذ گرديده است
، مقـدار بـذر   )نفـر روز در هكتـار  (كـار   هر هكتار شلتوك، ميزان نيروي

، مقـدار كـود   )ريال در هكتار(آلات  ماشين، هزينه )كيلوگرم در هكتار(
سـاعت  (و آب ) كيلـوگرم در هكتـار  (، مقـدار سـم   )كيلوگرم در هكتار(

  .باشد مي) آبياري در هكتار
  

  و بحث نتايج
همانطور كه در مقدمه اشاره شد، در اين بخش ابتـدا تـابع توليـد    

وري كـل   سپس نتايج تجزيـه بهـره  . گردد تصادفي شلتوك برآورد مي
هـاي   هاي مختلف، سال توليد و كشش مقياس بر حسب استان عوامل

  .گردد مورد بررسي و اندازه مزارع ارائه مي
نسلوگ تصادفي شـلتوك را  انتايج تخمين تابع توليد تر) 3(جدول 
از آنجايي كه متغيرها بصـورت انحـراف از ميـانگين در    . دهد نشان مي

يب مرتبـه اول تـابع   اند، لـذا ضـرا   تخمين تابع مورد استفاده قرارگرفته
هاي توليد در سطح ميـانگين   ترنسلوگ بطور مستقيم به عنوان كشش

كار، سـم،   كشش توليد مرتبط با نيروي. مقادير نمونه قابل تفسير است
كـار   كشـش توليـدي نيـروي   . دار است قابل قبول و معني... كود، آب و

آن را در  درسطح پاييني قرار دارد اما با نتايج مطالعات ديگر كه مقـدار 
سـازي و   كمـي . انـد سـازگاري و تشـابه دارد    سطح پاييني برآورد كرده

هـا   گيـري  كار بويژه نيروي كار خانوادگي در نمونـه  تعيين ارزش نيروي
داري  كار و سطح معنـي  بسيار مشكل بوده و مقدار پايين كشش نيروي

  .آماري آن عمدتاً ناشي از اين مسئله تجربي است

 
 شده تابع توليد تصادفي محصول شلتوك آوردضرايب بر -3 جدول

Table 3- Estimated coefficient of paddy frontier production function  
 متغير

Variable  
 ضريب برآورد شده

Estimated coefficient   
 tآماره

t statics

 متغير
Variable 

 ضريب برآورد شده
Estimated coefficient 

 tآماره 
t statics  

0 constantβ  0.277 7.8 24β -0.0183 -1.1 
1 laborβ 0.043 3.1 25β 0.0070 0.6 
2 seedβ  0.471 22.2 26β 0.0014 2.8 

3fertilizer β 0.329 12.4 34β 0.0227 2.4 
4 pesticideβ 0.240 7.4 35β 0.0045 0.8 

5 waterβ 0.280 4.3 36β 0.0076 4.3 
6 machineryβ 0.170 3.2 45β 0.0012 0.5 

11β  0.102 4.1 46β -0.0080 3.3 
22β  -0.024 -1.8 56β 0.0040 0.7 
33β  0.084 1.6 time  tβ 0.0519 16.2 
44β  0.071 2.3 time-squared  ttβ 0.0045 2.8 
55β  0.044 0.3 t1β -0.0254 -5.4 
66β  0.068 3.7 t2β 0.0013 0.4 

12β  -0.0044 2.4- t3β 0.0056 1.1 

13β  -0.0971 -0.4 t4β 0.0213 4.9 
14β  0.0683 2.1 t5β 0.0018 0.7 
15β  0.0415 2.8 t6β 0.0234 3.1 

16β  0.0174 3.6  0.0342 10.8 

23β  0.0050 0.6 0.0738 13.6 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
Source: Own Finding 

  
كارايي فني در حقيقت توان مزارع را در . ارائه شده است )4(در جدول محاسبات مربوط به كارايي فني به تفكيك مناطق و اندازه مـزارع  
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ها به روشي كارا به منظور دستيابي به حـداكثر محصـول    تركيب نهاده
اسـتان مـورد    5از آنجايي كه براي تمامي . كند گيري مي ممكن اندازه

بررسي يك تابع توليد مشترك برآورد شده است، لـذا مقـادير كـارايي    
رايي توليدكننده در هر استان در نظر گرفته شـود  تواند به عنوان كا مي

. انـد  با اين فرض كه تمامي مزارع به فناوري يكساني دسترسي داشـته 
اي در وضـعيت آب و   هـاي منطقـه   اين امكان وجـود دارد كـه تفـاوت   

هـايي را در فنـاوري مـزارع     شناسي، تفـاوت  هاي زمينهوايي و ويژگي
متوسط كارايي فني طـي دوره  . يدها ايجاد نما توليد شلتوك بين استان

داراي بيشترين مقدار و در استان گلسـتان بـا    81/0در استان فارس با 
همچنين روند تغييرات كـارايي فنـي   . داراي كمترين مقدار است 68/0

دهنده افزايش كارايي فني مـزارع طـي دوره مـورد     در هر استان نشان
داراي بيشترين مقدار  اين تغييرات در استان مازندران. باشد بررسي مي

همچنين گلسـتان و  ) 10/0(هاي گيلان و فارس  بوده و استان) 12/0(
هاي بعدي ميزان افزايش در كارايي فني قـرار   در رتبه) 5/0(خوزستان 

ارتبـاط مشخصـي را بـين انـدازه     ) 4(هاي جدول  همچنين داده. دارند
ه بـا  اي ك ـ دهـد بـه گونـه    مزارع و سطح كارايي فني مزارع نشان مـي 

) 5(جـدول  . يابد افزايش سطح مزارع مقدار كارايي فني نيز افزايش مي
وري كل عوامل توليد شلتوك طـي دوره مـورد    نتايج تجزيه رشد بهره

 ملاحظـه  .دهد بررسي را بر حسب استان و براي كل كشور نشان مي
رهيافـت   اسـتناد  بـه  و مطالعـه  مورد زماني محدوده در كه گردد مي

 طور برنج به توليد عوامل كل وري بهره استفاده، دمور اقتصادسنجي
 .است داشته رشد درصد 3/4 سالانه متوسط

بـا  (بخش قابل توجهي از اين رشد ناشي از تغييرات كارايي فنـي  
با متوسـط  ( و تغييرات كارايي مقياس ) درصد 5/1متوسط رشد سالانه 

وري  هـره رسد نرخ تغيير در ب به نظر مي. است) درصد 9/1رشد سالانه 
كل عوامل توليد طي دو دوره مورد بررسـي رونـد نزولـي داشـته، بـه      

، 1388-1392درصد و در دوره  20، 1384-1388اي كه در دوره  گونه
شـود مسـاعدت    همانطور كه ملاحظه مي. درصد رشد داشته است 17

هـاي   وري كل عوامل طـي دوره  پيشرفت كارايي فني به افزايش بهره
وري  تغييرات كارايي فني به بهـره  اثر. فته استمورد بررسي كاهش يا

-1392درصـد و در دوره   3/7در حـدود   1384-1388كل طي دوره 
همچنين مشاركت تغييرات كارايي . درصد بوده است 5در حدود  1388

هاي مورد بررسي  وري كل عوامل نيز طي دوره مقياس به افزايش بهره
وري كـل   مقياس به بهرهاثربخشي تغييرات كارايي . كاهش يافته است

در  1388-1392درصد و در دوره  9در حدود  1384-1388طي دوره 
برخـي از كشـاورزان طـي زمـان كـارايي       .درصد بـوده اسـت   7حدود 

دهند يعني در انتخـاب مقـادير نهـاده كـه      تخصيصي خود را بهبود مي
شـان برابـر    هاي توليـدات نهـايي   ها را با نسبت هاي قيمت نهادهنسبت
رسـد تغييـرات    به هر حـال بـه نظـر مـي    . كنند ند، بهتر عمل ميك مي

وري كل عوامـل دارد   كارايي تخصيصي نقش ناچيزي در تغييرات بهره

  ).درصد سالانه 8/0با تنها متوسط رشدي معادل (
  

 كارايي فني برحسب سال، استان و اندازه مزرعه -4 جدول
Table 4- Technical efficiency according to year, provinces 

and farm size  
 

1384 
2005  

1388
2009 

1392
2013  

  بر حسب استان
According to Provinces  

 مازندران
Mazandaran  0.72  0.79  0.86  

 گيلان
Guilan  0.69  0.75  0.79  
 گلستان

Golestan  0.64  0.70  0.69  
 خوزستان

Khoozestan  0.68  0.70  0.73  
 فارس
Fars  0.76  0.81  0.86  

  حسب اندازه مزرعهبر 
According to farm size  

 5/0 <اندازه مزرعه 
Farm size >0.5  0.61  0.67  0.73  

 0/ 5 >اندازه مزرعه  > 1
0.5> Farm size>1  0.69  0.74  0.75  

 1 >اندازه مزرعه  > 2
1< Farm size<2  0.69  0.72  0.77  

 2 >اندازه مزرعه  >3
2< Farm size<3  0.74  0.78  0.81  

 دازه مزرعهان <3
Farm size>3  0.74  -  0.81  

sum  0.69  0.71  0.73  
 هاي تحقيق يافته: مأخذ

Source: Research finding 
 

وري كل عوامل توليـد شـلتوك    بهره 1384-1388هاي  طي سال
هاي كشور داشته و  در استان مازندران بيشترين رشد را در ميان استان

فارس با تغيير يـك پـنجم   استان . درحدود يك چهارم برابر شده است
وري كل عوامـل در ايـن    برابري از اين منظر در رتبه بعدي رشد بهره

هـاي گـيلان، خوزسـتان و گلسـتان در      اسـتان . دوره قرار داشته است
در دوره . اند وري طي اين دوره قرار داشته هاي بعدي تغييرات بهره رتبه

ــره  1392-1388 ــد به ــام   رش ــلتوك در تم ــد ش ــل تولي ي وري عوام
نسبت به دوره چهار ساله قبل كـاهش داشـته    هاي مورد بررسي استان
هاي گيلان، خوزستان و فـارس   وري در استان كاهش رشد بهره. است

هايي ماننـد مازنـدران و گلسـتان قابـل توجـه       ناچيز بوده اما در استان
اي كه در استان گلستان به نصـف مقـدار دوره گذشـته     است، به گونه
  .رسيده است
هـاي مازنـدران و    ين در هر دو دوره مورد بررسي در اسـتان همچن
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گيلان، مساعدت تغييـرات كـارايي فنـي بيشـترين سـهم را در رشـد       
هـاي مـورد    وري كل عوامل داشته در صورتيكه در سـاير اسـتان   بهره

بررسي مساعدت تغييرات كارايي مقيـاس بيشـترين سـهم را در رشـد     
  .وري كل عوامل توليد داشته است بهره

اي را  از آنجايي كه افزايش در كارايي مقياس نقش قابل ملاحظـه 

وري كل عوامل طي دوره زمـاني مـورد برررسـي     در مساعدت به بهره
وري در سـطح   رسـد در تعيـين رشـد بهـره     داشته است و به نظـر مـي  

ها نقش مهمي داشته باشد، بررسي آن با جزئيات بيشتر مد نظـر   استان
 . قرار گرفته است

 

 1384- 1392وري كل عوامل توليد شلتوك طي دوره  نتايج تجزيه رشد بهره -5 جدول
Table 5- TFP growth decomposition of paddy during 2005-2013  
  منبع تغييرات

Source of Changes 

 درصد تغييرات
Change percentage 

 متوسط نرخ رشد سالانه
Mean of annual growth rate  

2005-08 2009-13 2005-13 

 مازندران
Mazandaran  

 تغييرات كارايي فني
Technical efficiency change  10.6  8.6  2.3  

 تغييرات فني
Technical change  5.6  2.2  0.9  
 تغييرات كارايي مقياس

Scale efficiency change  7.8  6.4  1.5  
 تغييرات كارايي تخصيصي

Allocative efficiency change  2.2  -2.1  0.01  
 وري كل عوامل تغييرات بهره

TFP change  26  15.1  4.8  

 گيلان
Guilan  

 تغييرات كارايي فني
Technical efficiency change  8.6  4.8  1.6  

 تغييرات فني
Technical change  2.7  2.5  0.6  
 تغييرات كارايي مقياس

Scale efficiency change  4.5  3.9  1  
 تغييرات كارايي تخصيصي

Allocative efficiency change  1.2  3.8  0.6  
 وري كل عوامل تغييرات بهره

TFP change  17  15  3.8  

 گلستان
Golestan  

 تغييرات كارايي فني
Technical efficiency change  3.9  -1.4  0.3  

 تغييرات فني
Technical change  2.1  2.3  0.5  
 تغييرات كارايي مقياس

Scale efficiency change  4.3  3.9  1  
 تغييرات كارايي تخصيصي

Allocative efficiency change  0.7  1.7  0.3  
 وري كل عوامل تغييرات بهره

TFP change  11  6.5  2.05  

 خوزستان
Khoozestan  

 تغييرات كارايي فني
Technical efficiency change  3.4  4.1  0.9  

 تغييرات فني
Technical change  2.3  1.8  0.5  

 ايي مقياستغييرات كار
Scale efficiency change  5.4  4.7  1.2  
 تغييرات كارايي تخصيصي

Allocative efficiency change  2.9  1.4  0.5  
 وري كل عوامل تغييرات بهره

TFP change  14  12  3.1  
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  -5 ادامه جدول
Table 5- Continued 

  منبع تغييرات
Source of changes  

 درصد تغييرات
Change percentage 

 متوسط نرخ رشد سالانه
Mean of annual growth rate  

2005-08 2009-13 2005-13 

 فارس
Fars  

 تغييرات كارايي فني
Technical efficiency change  6.5  6.4  1.6  

 تغييرات فني
Technical change  1.7  2.3  0.5  
 تغييرات كارايي مقياس

Scale efficiency change  11  7.9  2.3  
 ت كارايي تخصيصيتغييرا

Allocative efficiency change  1.8  2.4  0.5  
 وري كل عوامل تغييرات بهره

TFP change  21  19  4.7  

مجموع 
Sum  

 تغييرات كارايي فني
Technical efficiency change  7.3  5  1.5  

 تغييرات فني
Technical change  0.8  1.7  0.3  
 تغييرات كارايي مقياس

Scale efficiency change  9  7  1.9  
 تغييرات كارايي تخصيصي

Allocative efficiency change  2.9  3.3  0.8  
 وري كل عوامل تغييرات بهره

TFP change  20  17  4.3  
 هاي تحقيق يافته: مأخذ

Source: Research finding 
  

متوسط كشش مقياس را برحسب استان، سال و اندازه ) 6(جدول 
 .دهد مزرعه نشان مي

و  12/1مقاديري بين (وسط كشش مقياس براي مجموع مزارع مت
ها  بازده به مقياس قابل توجهي را در فناوري توليد در همه دوره) 18/1

هـا تـا    با اين فرض كه فناوري توليد در تمـامي اسـتان  . دهد نشان مي
هـاي اسـتاني در كـارايي مقيـاس      باشد، تفاوت حدود زيادي مشابه مي

مـزارع كـوچكتر در   . اوت در انـدازه مـزارع باشـد   تواند ناشي از تف ـ مي
. مقايسه با مزارع بزرگتـر، داراي بـازده بـه مقيـاس بزرگتـري هسـتند      

دهـد متوسـط انـدازه مـزارع در      هـا نشـان مـي    همچنين بررسـي داده 
ها كوچكتر بـوده و   هاي مازندران و گيلان نسبت به ساير استان استان

را تأييـد  ) 6(ر جـدول  اين امر محاسبات كشش مقيـاس بيـان شـده د   
دهنده آن است كه بـازده   نشان) 6(همچنين محاسبات جدول . كند مي

هاي مزارع،  براي تمامي اندازه 1392تا  1384هاي  به مقياس بين سال
اين نتيجه نشان دهنده آن است كه با ثابـت نگـه   . افزايش يافته است

شـده تقريبـا    بنـدي  اندازه مزارع در هر گروه طبقه(داشتن اندازه مزارع 
هاي مـورد مطالعـه    بازده به مقياس بطور پيوسته طي سال) ثابت است

از آنجايي كه كشـش مقيـاس بـا افـزايش انـدازه      . افزايش يافته است
يابد و متوسط اندازه مزارع طـي دوره مـورد بررسـي     مزارع كاهش مي

داراي ) 6(افزايش داشـته اسـت، متوسـط كشـش مقيـاس در جـدول       

  .باشد طي زمان ميتغييرات ناچيزي 
 
  هاپيشنهادو  گيري نتيجه

بـرنج در   توليـد  عوامل كل وري دهد بهره نتايج پژوهش نشان مي
 داشته رشد درصد 3/4 سالانه متوسط طور هاي مورد بررسي به استان

بخش قبل توجهي از اين رشد ناشي از تغييرات كارايي مقيـاس   .است
تخصيصي نقش نـاچيزي  تغييرات فني و كارايي  ت وو كارايي فني اس
دهـد رشـد    نتـايج نشـان مـي   . وري كـل عوامـل دارد   در تغييرات بهره

به عبـارتي تغييـرات   . تغييرات فناوري طي زمان بسيار ناچيز بوده است
شـده،   توانـد بـذر اصـلاح    فني صورت گرفته در توليـد بـرنج كـه مـي    

، هاي توليد و غيره باشـد  هاي جديد آبياري، شيوه مكانيزاسيون، سيستم
بســياركند عمــل كــرده اســت و يــا در زمــان بهبــود فنــاوري و ورود  

هـاي لازم و تجربـه    هاي جديد به توليد آن محصول، آمـوزش  فناوري
لـزوم ارائـه تسـهيلات مـالي و     اين امـر بـر   . كافي وجود نداشته است

بـرداري مناسـب و بـه     هاي ترويجي در زمينه اسـتفاده و بهـره  آموزش
هاي جديد، در توليـد بـرنج    و بويژه فناوري هاي مصرفي موقع از نهاده

  .كيد داردأت
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 كشش مقياس برحسب سال، استان و اندازه مزرعه -6جدول 
Table 6- Scale elasticities according to year, province and 

farm size  
  1384 

2005 
1388
2009 

1392 
2013  

 بر حسب استان
According to province 

 مازندران
Mazandaran 1.13  1.12  1.12  

 گيلان
Guilan 1.12  1.13  1.12  
 گلستان

Golestan 1.14  1.15  1.13  
 خوزستان

Khoozestan 1.18  1.15  1.19  
 فارس
Fars 1.14  1.14  1.18  

 )هكتار(بر حسب اندازه مزرعه
According to farm size (ha) 

 5/0 <اندازه مزرعه 
Farm size >0.5 1.24  1.26  1.27  

 0/ 5 >دازه مزرعه ان > 1
0.5> Farm size>1 1.17  1.21  1.22  

 1 >اندازه مزرعه  > 2
1< Farm size<2 1.08  1.19  1.18  

 2 >اندازه مزرعه  >3
2< Farm size<3 1.05  1.09  1.13  

 اندازه مزرعه <3
Farm size>3 1.01  1.05  1.09  

 مجموع
Sum 1.12  1.15  1.17  

 هاي تحقيق يافته: مأخذ
Source: Research finding 

  
وري كل عوامل توليد شـلتوك در   هاي مورد بررسي بهره طي سال

هـاي   ميـان اسـتان   هاي مازندران و فارس بيشـترين رشـد را در  استان
هاي  هاي گيلان، خوزستان و گلستان در رتبه استان. كشور داشته است

به براساس نتايج  .اند وري طي اين دوره قرار داشته بعدي تغييرات بهره
دست آمده متوسـط كـارايي فنـي طـي دوره در اسـتان فـارس داراي       
. بيشــترين مقــدار و در اســتان گلســتان داراي كمتــرين مقــدار اســت

همچنين استان مازندران داراي بيشترين رشـد در كـارايي فنـي طـي     
ها،  توان پيشنهاد كرد كه ساير استان اين اساس مي بر. دوره بوده است

  . زمينه را الگوي خود قرار دهند هاي موفق در اين استان
نتايج ارتباط مشخصي را بين اندازه مزارع و سـطح كـارايي فنـي    

اي كـه بـا افـزايش سـطح مـزارع مقـدار        دهد به گونه مزارع نشان مي
متوسـط كشـش مقيـاس    همچنـين  . يابـد  كارايي فني نيز افزايش مي

بـرنج   محاسبه شده، بازده به مقياس قابل توجهي را در فناوري توليـد 
اگر چه در مزارع بزرگتر، بهبود كارايي ناشي از افـزايش  . دهد نشان مي

هاي مـورد بررسـي ايـن     مقياس محدود است، اما در مجموع در استان
به . هاي كوچكتر، وجود دارد امكان به دليل سهم بالاي مزارع با اندازه

 درصد سطح زير 70هاي مازندران و گيلان كه در حدود ويژه در استان
انـد، ايـن امـر     كشت و توليد شلتوك كشور را به خـود اختصـاص داده  

پديده پراكندگي اراضـي و بـه همـراه آن عـدم      .مصداق بيشتري دارد
باعث بـروز  هاي شمالي كشور  بويژه در استانتجهيز و نوسازي اراضي 

و تا حد زيادي موجب پيدايش آثار منفي در جريـان توليـد و     مشكلات
اين امر لـزوم توجـه جـدي بـه مسـئله      . است  هشد شت برنجتوسعه ك
   .دهد سازي مزارع را نشان مي يكپارچه
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