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Abstract 

Background and Objective: In order to increase the production of agricultural products, factor productivity 

growth and increasing the efficiency of farms is necessary. The security of resources, including water and land, 

has forced farmers to use desirable inputs along with undesirable inputs, which in some cases has caused a 

negative impact on natural resources and therefore environmental efficiency. Therefore, the objective of this 

study is to determine the effective factors on the environmental efficiency of potato production in Ardabil 

County. 

 

Materials and Methods: In order to achieve the objective of study, the stochastic frontier translog production 

function has been estimated and measure the environmental efficiency and the factors affecting it. For this 

purpose, the data collected from 160 potato farmers of Ardabil County by completing a questionnaire. 

 

Results: The results showed that the mean of environmental efficiency of farmers was 67.87%. Therefore, 

producers can decrease the use of undesirable inputs (fertilizers and pesticides) about 32% by using other 

inputs values constant. Based on the results, the factors of age, education, main job and the amount of cultivated 

area showed a positive effect on environmental efficiency. The values of elasticity calculated for the variables 

of labore, seed, land, chemical fertilizers and pesticides showed that the greatest quantity of elasticity was for 

labore equal 0.690 and the lowest for the pesticide equal 0.064. Thus the production is faced with increasing 

returns of scale. 

 

Conclusion: Considering the condition of potato production and the amount of environmental efficiency, there 

is a suitable ground for reducing the use of undesirable inputs such as fertilizers and chemical pesticides. Due 

to this issue, while reducing production costs, a health product will be product. Considering the positive effect 

of education and the amount of cultivation and the negative effect of the number of plots, more communication 

with farmers with higher education and integrated farms can strengthen the economies of scale of potato 

production and make it more economical.  
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 چکیده

صورت يک به كارايی مزارع ءوري عوامل و ارتقاجهت افزايش تولید محصولات كشاورزي، بهبود بهرهاهداف: مقدمه و 
هاي مطلوب كشاورزان را ملزم به استفاده از نهاده، منجمله آب و زمینمحدوديت منابع  در اين بین  .ضرورت در آمده است

. تشده اس محیطیمنابع طبیعی و كارايی زيستمنفی بر تأثیر مطلوب كرده كه در برخی موارد باعث ناهاي در كنار نهاده
 .ستااردبیل  شهرستانزمینی در محیطی تولید سیبثر بر كارايی زيستؤتعیین عوامل مخاطر هدف مطالعه حاضر همینبه
 

 اقدام شد و سپسنسلوگ مرزي تصادفی اتر تولید تابع نسبت به برآورد در راستاي نیل به هدف تحقیق، ها: مواد و روش
مورد بررسی با برآورد يک رابطه رگرسیونی بر آن مؤثر عوامل  در ادامه ومزارع مشخص  محیطیكارايی زيست میزان

كار زمینینفر كشاورز سیب 161و اطلاعات موردنیاز از طريق تكمیل پرسشنامه از  هابراي اين منظور، داده قرار گرفت.
 .آوري شداردبیل جمع شهرستان

 
ترتیب كشاورزان ين. بداست 78/68كاران برابر با زمینیمحیطی سیبنتايج نشان داد كه میانگین كارايی زيست ها:یافته

بار )كود و سموم شیمیايی( را با ثابت نگهداشتن مقادير نهاي زيابكارگیري نهاده جهت تولید همان مقدار محصول توانندمی
سطح زيركشت  د. بر اساس نتايج، عوامل سن، تحصیلات، شغل اصلی و میزانندرصد كاهش ده 32حدود  ها،نهاده ديگر

-تراي اثر منفی بر كارايی زيسدازمینی در حالیكه تعداد قطعات كشت سیبمحیطی نشان داد مثبت بر كارايی زيستتأثیر 
كار، بذر، زمین، كودشیمیايی و سموم نشان داد كه هاي محاسبه شده براي متغیرهاي نیرويقادير كششم. استمحیطی 

اينكه ضمناست  160/1و كمترين آن براي نهاده سموم برابر  691/1بیشترين میزان كشش براي نهاده نیروي كار برابر 
 .استبا بازده صعودي نسبت به مقیاس مواجه  مطالعهمنطقه موردزمینی در سیب تولید

 
محیطی زمینه مناسبی براي كاهش زمینی و میزان كارايی زيستبا توجه به وضعیت حاكم بر تولید سیب گیری:نتیجه

، هاي تولیدهمین مسئله ضمن كاهش هزينه در نتیجههاي مضر نظیر كودها و سموم شیمیايی وجود دارد. بكارگیري نهاده
ثیر مثبت عوامل تحصیلات و سطح زيركشت و اثر منفی تعداد أتري به بازار عرضه خواهد شد. نظر به تمحصول سالم

اس هاي ناشی از مقیتواند صرفهتر و يكپارچه میو داراي مزارع بزرگ ترقطعات، ارتباط بیشتر با زارعین با تحصیلات بالا
 تر شدن تولید آن كمک نمايد.ه و به اقتصاديشیدزمینی را قوت بختولید محصول سیب

 
 د، كشش تولیمحیطیزمینی، كارايی زيستسیب رهیافت مرزي تصادفی، اردبیل،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

بخش كشاورزي همواره با محدوديت منابع روبرو    
و درآمد  منظور افزايش تولیدبه رواين از بوده

، بهبود و عملی یعلمكار ترين راهكشاورزان، مناسب
هاي بنگاهوري عوامل تولید بهرهء ارتقا كارايی و
ی از كي يكشاورز در يوربهره شيافزا. است اقتصادي

 بوده دنیا يدر اكثر كشورها استیمدت س یف طولاناهدا
 و يتكنولوژ شرفتیبا پ يكشاورز در يوربهره است.
ه چاگر است. افتهي شيافزا هاي نوينگیري از نهادهبهره

داخلی و رشد اقتصادي  اتدنبال افزايش تولیدكشورها به
-خود هستند، لیكن رشد اقتصادي نیازمند مصرف نهاده

هاي نامطلوب جهت پاسخ به هاي مطلوب در كنار نهاده
 شيافزا .استتقاضاي موادغذايی  افزايش مستمر چالش

-تسيمنشأ مشكلات ز كه ریمتغ يهادهنها نياستفاده از ا
در بلندمدت  ،باشندمی يكشاورز بخش یفعل یطیمح

 در اين راستا .شودزيست میموجب كاهش كیفیت محیط
-از نهاده ديبا زارعین ،ي پايداربه كشاورز یابیدست جهت

 صورت كارابهدر بازار تا حد امكان  شده عرضه يها
 يكشاورز جاديا يبرا تا بستر لازم عمل آورندبهاستفاده 

)رينهارد و  پديدار شود ستيزطیسازگار با مح
تولیدات كشاورزي در دنیاي امروزي  (.2111همكاران،

هاي بر پايه استفاده از منابع محدود مثل سوخت عموماً
 استواركودهاي شیمیايی  و فسیلی، منابع آبی، سموم

هايی نیز در مورد مشكلات نگرانیرو از همین .است
محیطی مانند آلودگی آب، خاک، هوا، كاهش زيست
خیزي، فرسايش خاک و تقلیل منابع وجود دارد حاصل

 هاي اخیردر دهه خاطرهمینبه .(2112 )لاگريد و همكاران
ولید ت برمبتنی ،لازممحصولات كشاورزي به مقدار  مینأت

افزايش كارايی استفاده از منابع  ها بافرآوردهپايدار 
ت زيسطبیعی و همچنین به حداقل رساندن فشار بر محیط

(. افزايش جمعیت و 2121 )هوشمندي و همكاران است
-يستهاي زگسترش فعالیتفشار بیرويه بر منابع طبیعی 

محیطی زيستهاي محیطی، سبب بروز انواعی از چالش
هاي كشاورزي تولید سامانهشده است. چالش آينده 

                                                           
1 Data Envelopment Analysis  

و  رو به رشدمین تقاضاي جمعیت أغذاي كافی جهت ت
. از استطور همزمان محیطی بهكاهش اثرات منفی زيست

 كه عمل نمايند ايگونهتولید بايد به هايسامانهرو اين
زيست تولید محصولاتی با اثرات منفی كمتر بر محیط

مزبور (. بر اساس مطالب 2111 شوند )تیلمان و همكاران
با دو مسئله  كه بخش كشاورزي گردداستنباط می

 توأمشكل بهزيست افزايش میزان تولید و حفظ محیط
 . استمواجه 

كود و سموم هاي اگرچه افزايش مصرف نهاده   
-موجب افزايش تولید محصولات كشاورزي می شیمیايی

زيست هاي زيادي به محیطها و خسارتشود لیكن آسیب
وجود  طبیعتاً .(2123 كند )قاسمی و همكارانوارد می

هاي بخش كشاورزي و چنین مسائلی، كارايی فعالیت
رو دهد از اينقرار می تأثیرعرضه محصولات آن را تحت 

ي كشاورزي ملزم به هاي اخیر، دانشمندان حوزهدر سال
ند اتوجه بیشتر به تولید محصولات دوستدار طبیعت شده

 ) بهبود كارايی اقتصادي (اي كه رشد اقتصادي گونهبه
ايش كارايی زيست ) افزهمواره با حفظ محیط بايستی
با (. 2121ن و همكاران،گامحیطی ( محقق گردد )دوزيست

 يیكارا ست،يزطیدر مورد حفاظت از مح ینگران شيافزا
از محققان موردمطالعه  تعداديتوسط  یطیمحستيز

 يیكارا یابيارز يبرا كرديرو و. دقرار گرفته است
 ی ازكي است. درشده  توسعه داده یطیمحستيز

عنوان به یطیمحبار زيستانيعوامل ز ،هاكرديرو
من تیكه توسط پ در نظر گرفته شدهنامطلوب  يهاستاده

 يبرا ستينكور( با استفاده از شاخص ت1971)
 نيشد. با ا شنهادیپ یطیمحزيستعملكرد  يریگاندازه
كه نه تنها به بطوري است معايبی يروش دارا نيحال، ا

د توانیدارد، بلكه نم ازینامطلوب ن ي ستادهاهيسا متیق
 اديانفراقلام  نیمختلف را در ب ياهيسا يهامتیق راتیتأث

 جهت تقويت الگو،( 1979و همكاران ) یردهد. ف صیتشخ
( را با DEA) 1هاداده یپوشش لیمدل استاندارد تحل کي

 ریمتغ کيعنوان به )بد( نامطلوب ستادهدر نظر گرفتن 
فیر و همكاران رويكرد دوم در  .كرد شنهادیپ یخروج
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براي برآورد كارايی  فت( يک تابع مسا1993و  2118)
( مدل 2110محیطی پیشنهاد كرد در حالیكه تن )زيست

( را با لحاظ ستاده بد ارائه نمود )باي SBM) 1مازاد مبنا
 (.2119 و همكاران

محیطی گیري میزان كارايی زيستدر خصوص اندازه    
آن مطالعات  بر مؤثرتولیدات كشاورزي و عوامل 

(، 2118وانگ و همكاران )متعددي صورت گرفته است. 
 29را در كننده آنمحیطی و عوامل تعیینكارايی زيست

رويكرد  صنعت تولیدي در كشور چین با استفاده از دو
با وجود ستاده نامطلوب و مدل توبیت بررسی  مازاد مبنا

محیطی بر صنايع با نشان داد، عوامل زيست كردند. نتايج
آلودگی خفیف تأثیر مثبت و بر منابع با آلودگی متوسط، 
منابع با آلودگی شديد و منابع كل تأثیر منفی دارند 

-درحالیكه نتايج حاصل از مدل توبیت نشان داد كه می

 كار رفته اقداماتهتوان با استفاده از متغیرهاي مستقل ب
محیطی انجام داد. له و د كارايی زيستمؤثري جهت بهبو

محیطی تولید برنج در (، كارايی زيست2121همكاران )
-كشور ويتنام را با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

بر مازاد مبنا با در نظر گرفتن مقدار كل انتشار هاي مبتنی 

2CO   هاي مزرعه مطالعه كردند. برابر يافته 011در
 061/1محیطی كشاورزان رايی زيستتحقیق، میانگین كا

بود. همچنین نتايج برآورد شده از مازاد نهاده و ستاده 
اكسید تن دي 33/1توان انتشار حدود نشان داد كه می

 17/30طور متوسط هكربن در هكتار را كاهش داده و ب
جويی كرد تا عملكرد كیلوگرم نیتروژن در هكتار صرفه

طقه موردمطالعه بهبود محیطی تولید برنج در منزيست
بر  مؤثر(، عوامل 2122نوروزيان و همكاران ) يابد.

ايران با  استان 16محیطی كلزاكاران را در كارايی زيست
استفاده از رهیافت اقتصادسنجی مكانی مورد ارزيابی 

-دست آمده كارايی زيستهقرار دادند. مطابق نتايج ب

همچنین . استدرصد  83محیطی كل كشور در حدود 
انی نشان داد كه مصرف آب و ساختار كاثرات كلی م

محیطی دارد. داري بر كارايی زيستمعنی تأثیرصنعتی 
محیطی و زيان اقتصادي (، كارايی زيست2122مولائی )

 تولید چغندرقند در حوضه آبريز درياچه ارومیه را با

                                                           
1 Slack Based Model  

محاسبه نسلوگ مرزي تصادفی اتابع تولید تر برآورد
-هاي تحقیق، میانگین كارايی زيستاساس يافته. بر نمود

بیانی ديگر دست آمد بههدرصد ب 37محیطی برابر با 
 02هاي شیمیايی به اندازه مصرف نهادهامكان كاهش 

-مردانی نجف. در تولید چغندرقند وجود دارددرصد 

 محیطیزيست(، به تعیین كارايی 2123) آبادي و همكاران
استان خوزستان با استفاده از محصولات عمده زراعی 

ها پرداختند. نتايج سازي و تحلیل پوششی دادهمدل بهینه
احتمال  حبیانگر آن بود كه كارايی عملیاتی در هر سط

به استثناي لوبیا در  ) براي محصولات مورد بررسی
 محیطیمنطقه گتونه(، كمتر از میانگین كارايی زيست

(، اقدام به 2123برآورد گرديد. قاسمی و همكاران )
 محیطی تولید گندمكارايی زيست و ارزيابی كارايی فنی

نسلوگ اتابع تولید تر با برآوردديم در شهرستان اهر 
. بر اساس نتايج، میانگین كارايی كردندمرزي تصادفی 

دست بهدرصد  36/09محیطی و كارايی زيست 16/66فنی 
د همچنین عواملی نظیر میزان سطح زيركشت، وجو. آمد

-یمعن تأثیرافراد با تحصیلات دانشگاهی و خسارت آفت 
(، 2123لن و مین ) داري بر میزان كارايی نشان دادند.

 ومحیطی صنعت نساجی و پوشاک ويتنام كارايی زيست
از مدل رگرسیونی  گیريآن را با بهرهبر  مؤثرعوامل 
 ،پژوهش بر اساس نتايج قرار دادند. بررسیمورد توبیت 

. دست آمدهب 233/1محیطی میانگین كارايی زيست
تجهیزات ازاي هر كارمند، درآمد به مواردي نظیرهمچنین 
يافته، مناطق وارداتی از كشورهاي توسعه ماشینی

گذاري صنعتی، فرآيند بهبود شركت و وجود سرمايه
طی محیبر كارايی زيست داريمعنی تأثیرمستقیم خارجی 

-كارايی زيست (،2123مالاوال و همكاران ) نشان دادند.

محیطی تولید پاپايا در كشور تايلند را با استفاده از تابع 
هاي زراعی نسلوگ مرزي تصادفی طی سالاتولید تر

هاي مطابق يافتهمورد ارزيابی قرار دادند.  2121تا  2111
درصد  31محیطی حدود پژوهش میانگین كارايی زيست

. تاساز كارايی فنی  كمتر توجهیقابلبوده كه به مقدار 
درصد بوده  8و  21ترتیب كش بهكارايی كودها و علف

گیري غیركارا از اين منابع در فرآيند تولید يد بهرهؤكه م
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تراكم صنايع  تأثیر(، 2123) ژويی و  .استمحصول 
  31محیطی كشاورزي دركشاورزي بر كارايی زيست

با استفاده از  2111 - 2121هاي استان چین را طی سال
تحلیل اقتصادسنجی فضايی مورد بررسی قرار دادند. 

-به 919/1محیطی كشاورزي برابر كارايی زيست میزان

 محیطی كشاورزيكارايی زيست جهت بهبوددست آمد. 
در نظر هاي پويا و تراكم صنعتی استراتژي لازم است

از  گرفته شود تا تولید كشاورزي دچار مخاطره نگردد.
راي شود كه ببررسی تحقیقات صورت گرفته استنباط می

از  عمدتاً محیطیزيست كارايی ارزيابی میزان
ريزي رياضی رويكردهاي اقتصادسنجی و برنامه

كه از اين بین رهیافت اقتصادسنجی  عمل آمدهاستفاده به
كارايی  همیتنظر به ا شود.وجه غالب را شامل می

برآورد يک تابع تولید  در مطالعه حاضر بامحیطی زيست
بر آن  مؤثرعوامل  و محیطیزيست مناسب میزان كارايی

 از بتوان آتی هايگذاريدر سیاست گردد تامی تعیین
 نتايج آن بهره گرفت.

 مردم دنیا عمدهزمینی يكی از محصولات غذايی یبس   
هزار هكتار اراضی  131 حدود با نیز و ايران بوده
میلیون  6/0 بر بالغ ،1011-11سال زراعی  در كشتزير

، استان اين بیندر  .ه استزمینی تولید كردتن سیب
ها، شرايط آب و هوايی و مندي از پتانسیلاردبیل با بهره

منابع تولید گسترده يكی از مراكز اصلی تولید محصولات 
شود بطوريكه اين استان در سال كشاورزي محسوب می

از سطح زيركشت رصد د 10حدود  1011-11زراعی 
بر  زمینی كشور را به خود اختصاص داده و بالغسیب
از كل تولید كشور را در  درصد( 13)حدود  تن هزار 398

(. بر 2123)وزارت جهاد كشاورزي، شته استاختیار دا
دلیل اهمیت زياد اين محصول در سبد ههمین اساس ب

غذايی خانوارها توجه به پايدار نمودن عملیات كشاورزي 
مزارع منطقه موردمطالعه و  كارايیدر جهت افزايش  آن

حفظ منابع، تلاش در جهت كمینه كردن اثرات منفی بر 
چرا كه  زيست و سلامت بشر امري ضروري استمحیط

 031طور متوسط زمینی منطقه بهدر هر هكتار كشت سیب
كار لیتر سموم به 3/2كیلوگرم انواع كودهاي شیمیايی و 

            گیري كارايیاندازه رواز همین. شودگرفته می
هاي تواند وضعیت بكارگیري نهادهمحیطی میزيست

مشخص نموده و با  را مختلف منجمله عوامل زيانبار
بر آن زمینه براي تقويت  مؤثرهاي شناخت سازه

ترتیب ارزيابی و شود. بدينكشاورزي پايدار فراهم می
زمینی استان سیبزارع م محیطیزيست تحلیل كارايی

اردبیل هم به تبیین و درک علمی كشاورزان از شرايط 
كند و هم ابزار كاربردي و حاكم بر تولید كمک می

سودمندي براي سیاستگذاران بخش كشاورزي خواهد 
 مؤثرعوامل  شناسايی حاضر بود، لذا هدف اصلی مطالعه

 تانشهرس در زمینیتولید سیب محیطیبر كارايی زيست
 .استاردبیل 

 
 هامواد و روش

تولید محصول به اندازه كافی  ،طور معمول كارايیبه   
شود. براي تخمین تعريف می زياد از مقدار معینی نهاده

كارايی از دو رهیافت پارامتريک و ناپارامتريک استفاده 
 کپارامتري ويكردمطالعات صورت گرفته ر درشود. می

ع تاب برآورد از اين رويكردتري دارد. در كاربرد گسترده
خطاي آن دو ءشود كه جزتولید يا هزينه استفاده می

عوامل تصادفی و عوامل مديريتی ) كارايی (  تأثیرقسمت 
دو  مزبور اين رهیافتبنابر .كندرا از هم تفكیک می

خطاي مستقل با عناصر متقارن خطا يعنی يک جزءجزء
مدل منظور  طرفه را در طرفه و يک جزء مستقل يک دو
 .دنامنمیمدل خطاي مركب نیز  آن راهمین دلیل كند، بهمی

ه صورت رابطتابع تولید مرزي تصادفی به ضمنیشكل 
 :است( 1)
 

(1)رابطه   Yi = f ( Xi, Zi, β)+ vi – 

ui=( Xi, Zi, β) + εi 
 

بردار  iX ام،iمزرعه محصول  مقدار iY(، 1رابطه ) در
بردار   iZكار( و نیرويهاي نرمال ) زمین، بذر و نهاده
شیمیايی و سم( براي  ودكهاي مضر يا زيانبار ) نهاده
خطاي جزء  vi و بردار پارامترها  β.استزيست محیط

بلاياي  و تصادفی خارج از كنترل مدير ) مانند آب و هوا
طرفه متقارن با میانگین  داراي توزيع نرمال دو ،طبیعی(

δvصفر و واريانس 
نیز  ui(. 2118)دانگ، است 2

طرفه را  طاي نامتقارن با توزيع نرمال و دامنه يکخجزء
 (.2113دهد )كوئلی و همكاران،نشان می
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صورت نسبت حداقل مقدار محیطی بهكارايی زيست     
اي هاستفاده به میزان بكار گرفته شده از نهاده ممكن قابل

-زيانبار، مشروط به مقدار مشخصی از محصول و نهاده

برآورد تابع تولید مشابه  با شود.هاي نرمال تعريف می
( و رينهارد و همكاران 2113مطالعات هونگ و همكاران )

محیطی برآورد كارايی زيست توان نسبت بهمی(، 2111)
( طی مطالعات خود، با 2113. ژانگ و ژو )اقدام نمود

استفاده از روش حداكثر درستنمايی استدلال كردند كه 
راي داگلاس ب-تابع كابتر از نسلوگ مناسباتابع تولید تر

محیطی است زيرا در تابع برآورد كارايی زيست

 اثرات متقابل نسلوگ اين امكان وجود دارد كه بتواناتر
ي مضر براي عنوان نهادهرا كه بهي متغیرهاي جديد

 ) تابع لحاظ كرد اين شوند درمحسوب می زيستمحیط
بین  براي انتخاب از در اين مطالعه (.2119 وو و همكاران

داگلاس از آزمون نسبت -و كابنسلوگ افرم تابعی تر دو
 نا و همكارانگنوو) شوددرستنمايی بهره گرفته می

نسلوگ با در نظر گرفتن سه نهاده اتابع تولید تر(. 2119
( قابل ارائه 2صورت رابطه )بهنرمال و دو نهاده زيانبار 

 :است

 

(2)رابطه   

LnYi= β0 + β1LnX1 + β2LnX2 + β3LnX3 + β4LnZ1 + β5LnZ2 

+
1

2
 β11(LnX1)

2 +
1

2
 β22(LnX2)

2 +
1

2
 β33(LnX3)

2 +
1

2
 β44(LnZ1)

2 +
1

2
 β55(LnZ2)

2 

+ β12LnX1LnX2+β13LnX1LnX3+β14LnX1LnZ1+β15LnX1LnZ2 
+β23LnX2LnX3+β24LnX2LnZ1+β25LnX2LnZ2+β34LnX3LnZ1+β35LnX3LnZ2+β45LnX4LnZ2+vi – ui 

زمینی دهنده مقدار تولید سیبنشان Yi (، 2رابطه )در 
 X1. متغیرهاي است یعیطب تمينماد لگار Ln و امiمزرعه 

،X2 ،X3 ،Z1 ،Z2  عوامل تولید دهندهترتیب نشانبه 
 باشند كهمی كار، كودشیمیايی و سمزمین، بذر، نیروي

ازم به ل اند.كار گرفته شدههزمینی بدر فرآيند تولید سیب
آلات به سبب عدم هاي آب و ماشینذكر است كه نهاده

( 1971پیتمن ) دار بودن در الگو لحاظ نگرديدند.معنی
يک عامل عنوان نخستین كسی بود كه نهاده مضر را به

-ي بین نهادهدر تابع تولید وارد كرد. به اعتقاد وي رابطه

ي مشابه رابطه ،هاو ستادهمحیطی هاي مضر زيست
-. در اين مطالعه، نهادهاستها هاي نرمال و ستادهنهاده

عنوان نهاده زيانبار )مضر( هاي سم و كود شیمیايی به
ند. ادر نظر گرفته شده زمینیسیبمحیطی در تولید زيست

محیطی تابع مرزي تصادفی، كارايی زيست برآوردبا 
 ( 3صورت رابطه )بهصورت ( بهiEEام )i واحد تولیدي

 (: 2112و 2111)رينهارد و همكاران   استقابل ارائه 

 
(3)رابطه   EEi = min{φ: F ( Xi, φZi) ≥ Yi} ≤ 1 

-لحاظ زيستلگاريتم مقدار تولید يک كشاورز كارا به

در رابطه   φziبا عبارت  iZاز طريق جايگزينی  ،محیطی
 0iU= اينكه آيد. بر اين اساس و با توجه بهدست میهب (2)

 :خواهد بود( قابل حصول 0رابطه ) است
 

(0رابطه )  

LnYi= β0 + β1LnX1 + β2LnX2 + β3LnX3 + β4LnφZ1 + β5LnφZ2 

+
1

2
 β11(LnX1)

2 +
1

2
 β22(LnX2)

2 +
1

2
 β33(LnX3)

2 +
1

2
 β44(LnφZ1)

2
+

1

2
 β55(LnφZ2)

2
+

 β12LnX1LnX2+β13LnX1LnX3+β14LnX1LnφZ1+β15LnX1LnφZ2 
+β23LnX2LnX3+β24LnX2LnφZ1+β25LnX2LnφZ2+β34LnX3LnφZ1+β35LnX3LnφZ2+β45LnX4LnφZ2

+vi  
 آيد:دست میه(  ب3(، رابطه )0( از رابطه )2با كم كردن رابطه )

 (3)رابطه

β4(LnφZ1 − LnZ1) + β5(LnφZ2 − LnZ2) +
1

2
 β44(LnφZ1LnφZ1 − LnZ1LnZ1) +

1

2
 β55(LnφZ2LnφZ2 − LnZ2LnZ2) + β14LnX1(LnφZ1 − LnZ1)+β15LnX1(LnφZ2 −

LnZ2)+β24LnX2(LnφZ1 − LnZ1) + β25LnX2(LnφZ2 − LnZ2)+β34LnX3(LnφZ1 − LnZ1) +

β35LnX3(LnφZ2 − LnZ2) + β45(LnφZ1LnφZ2 − LnZ1LnZ2) + ui = 0 
Ln EE=Lnφ با توجه به رابطه = Ln (

φZ

Z
 :داد صورت زير نشانتوان به( را می3) معادله (
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(6)رابطه   (
1

2
β44 +

1

2
β55 + β45) Ln

2EE + [

β4 + β5 + β44LnZ1
+β55LnZ2 + β14LnX1

+β15LnX1 + β24LnX2 + β25LnX2
+β34LnX3 + β35LnX3 + β45(LnZ1 + LnZ2)

]Ln EE+ui = 0 

صورت معادله را به مذكورتوان رابطه لذا می است ( bx+c=02ax+ ) صورت معادله درجه دوم( به6رابطه ) كه از آنجايی
 كرد:( باز نويسی 8)

(8رابطه )  
a (Ln EE)2 + b Ln EE + ui = 0 

a = 
1

2
β44 +

1

2
β55 + β45         ∀≠ 0 

b =β4 + β5 + β44LnZ1 + β55LnZ2 + β14LnX1 + β15LnX1 + β24LnX2 + β25LnX2 +
β34LnX3 + β35LnX3 + β45(LnZ1 + LnZ2)  

 
 :(2119)وو و همكاران، دست آوردهب ( 7) هابطمحیطی را از رتوان مقدار كارايی زيستمی فوقبا حل معادله درجه دوم 

(7)رابطه   EE = exp (
−b+ √b2−4aui

2a
) 

 EE = exp

{
 
 
 

 
 
 − [

β4 + β5 + β44LnZ1 + β55LnZ2 + β14LnX1 + β15LnX1 + β24LnX2
+β25LnX2 + β34LnX2 + β35LnX2 + β45(LnZ1 + LnZ2)

 

]

+ [
(

β4 + β5 + β44LnZ1 + β55LnZ2 + β14LnX1 + β15LnX1
+β24LnX2 + β25LnX2 + β34LnX2 + β35LnX2 + β45(LnZ1 + LnZ2)

)
2

−4 (
1

2
β44 +

1

2
β55 +

1

2
β45) ui

]

1
2⁄

}
 
 
 

 
 
 

/(β44 + β55 + 2β45) 

 
تفسیر مستقیم ندارد از  نسلوگاچون ضرايب در تابع تر

ها بر رو براي ارزيابی جهت و میزان اثرگذاري نهادهاين
تولید نسبت به محاسبه كشش تولید هر نهاده اقدام 

 ،اقتصادي ادبیاتاهمیت بحث كشش در  لحاظ به گرديد.
هاي به كشش (9)برآورد شده بر اساس رابطه  ضرايب

 :(2119) وو و همكاران، شوندعوامل تبديل می جزئی

(9)رابطه   ei =
∂Y

∂Xi

X̅i

Y̅
=
MPi
APi

 

 

Y∂  ام،iمتغیر نهاده بیانگر كشش  ie در رابطه مزبور، 

∂Xi
 

 X̅i به متغیر مستقل، نسبت وابستهبیانگر مشتق متغیر 

  Y ،MPi و  Xترتیب نمايانگر میانگین متغیرهايبه Y̅و

 امiنهاده  دهنده تولید متوسطنشان APi و تولید نهايی
مثال در مورد نهاده اول )سطح زيركشت(  عنوانهب .است

 :توان نوشتمی( را 11رابطه )

(11)رابطه   e1 = β1 + β11lnX1 + β12lnX2 + β13lnX3 + β14lnZ1 + β15lnZ2 

 
 محاسبه و ها در فرآيند تولیدچنانچه كشش جزئی نهاده

حاصل بازده نسبت به مقیاس را  شوندديگر جمع مبا ه
ها به يک دهد. بدين مفهوم كه اگر تمامی نهادهنشان می

دست آمده چند درصد بهنسبت دچار تغییر شوند ستاده 
ها از درصد كند. اگر درصد تغییر نهادهتغییر پیدا می

شود كه بازده كمتر باشد گفته میتغییر محصول 
صعودي نسبت به مقیاس وجود دارد و لذا واحدهاي 

و  كنندتجربه میرا هاي اقتصادي صرفه تربزرگ
 برعكس.

محیطی بر كارايی زيست مؤثرجهت شناسايی عوامل     
قاسمی و همكاران ) شود( بهره گرفته می11از رابطه )

،2123) : 

(11)رابطه   α0 + ∑ αi 
n
i=1 Di=  iEE 

پارامترها،  𝛼𝑖محیطی، بیانگر كارايی زيست iEEه در آن ك
Di  كارايی شامل گذار برتأثیرعوامل D1 سن، متغیر D2 

) شغل شغل اصلیمتغیر  D3، تحصیلاتمتغیر 
 D4، و كشاورزي عدد يک( غیركشاورزي عدد صفر

 قطعات تعداد D5 و زمینیسیب سطح زيركشت یزانم
. جهت برآورد تابع و نیل به هدف است زمینیكاشت سیب

ها و اطلاعات موردنیاز از طريق تكمیل داده ،تحقیق
اردبیل  شهرستانكار زمینیسیب 161پرسشنامه از 
حجم نمونه با استفاده از فرمول كوكران  گردآوري شد.

اي گیري تصادفی دو مرحلهو از روش نمونه تعیین
استفاده شد بدين مفهوم كه ابتدا روستاها و سپس 
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 .مشخص گرديدند هاآوري دادهجمعكشاورزان جهت 
هاي از بخش مركزي شامل دهستان ها عمدتاً داده

-كلخوران جمعسردابه، بالغلو، شرقی، ارشق شرقی و 

ها و برآورد مدل از نرم افزار تحلیل داده  براي د.شآوري 
Stata 17 عمل آمد.هاستفاده ب 

 نتایج و بحث
نسبت  از آزموننیل به هدف تحقیق  در راستاي   

بهره گرفته شد.  براي تعیین فرم تابعی (LR) درستنمايی
ه نسلوگ نسبت بانتیجه نشانگر ارجحیت تابع تولید تر

نتايج  بود. محاسبه میزان كارايی برايداگلاس -كاب
نسلوگ مرزي تصادفی در جدول ابرآورد تابع تولید تر

 تولید شود كه عواململاحظه می ( ارائه شده است.1)
هاي نرمال و كود عنوان نهادهكار بهزمین، بذر و نیروي

دار معنی تأثیرهاي زيانبار منزله نهادهشیمیايی و سم به
زمینی دارند. مقدار محصول سیب ،میزان تولیدبر 

بنابراين، وجود  استتر از صفر بزرگ γمحاسبه شده 
-يید شده و لذا برتري روش حداكثر درستأعدم كارايی ت

  .گرددنمايی به روش حداقل مربعات معمولی آشكار می
 

 ترانسلوگ مرزی تصادفينتایج برآورد تابع تولید  -1جدول
  Z  آماره انحراف معیار ضريب متغیر

 -03/1 106/11 -16/16 أعرض از مبد
 70/1 713/1 160/3**  زمین 

 68/1 008/1 073/2*  بذر
 80/1 273/2 696/1 كارنیروي

 -73/1 908/1 -302/3**  كود شیمیايی
 78/1 323/2 287/2 سم

 06/1 116/1 133/1 زمین _زمین
 -17/1 116/1 -123/1 بذر _بذر

 -91/2 173/1 231/1***  كارنیروي _كارنیروي
 -99/1 187/1 -139/1**  كود شیمیايی _كود شیمیايی
 23/2 19/1 213/1**  سم _سم

 -28/2 162/1 -369/1**  بذر _زمین
 10/2 113/1 112/1**  كارنیروي _زمین 

 90/2 172/1 202/1***  كود شیمیايی _زمین 
 -81/2 193/1 -200/1***  سم _زمین 

 -80/1 193/1 -103/1 كارنیروي _بذر
 86/1 169/1 271/1*  كود شیمیايی _بذر 

 -32/1 216/1 -166/1 سم _بذر 
 17/2 130/1 112/1**  كود شیمیايی _كار نیروي

 90/1 131/1 196/1**  سم _كار نیروي
 -38/1 186/1 -121/1 سم _كود شیمیايی 
𝛿𝑢
2  ***192/1 127/1 32/3 
𝛿𝑣
2  ***128/1 116/1 60/8 
𝛾  ***823/1 102/1 22/18 

 .دهددرصد را نشان می 11و  3،  1داري در سطوح ترتیب معنی***،** و* به                   

       
نسلوگ داراي تفسیر ااز آنجايیكه ضرايب تابع تر

ر تبراي ارزيابی اصولیباشند لذا نمی كاربردي و خاصی
بق مطاتولید  قدارمیزان اثرگذاري متغیرهاي مستقل بر م

مورد  تولید ( نسبت به محاسبه كشش عوامل11رابطه )
ها هاي نهادهسبه كششاستفاده اقدام گرديد. نتیجه محا

(، مقدار 2مطابق جدول ) ( گزارش شده است.2در جدول )
كار نشان نیروي محاسبه شده براي متغیر  كشش جزئی

ازاي يک درصد افزايش در میزان بكارگیري دهد كه بهمی
-درصد افزايش می 691/1زمینی تولید سیب، كارنیروي

نیز ( -160/1)سموم  تولیددر حالیكه مقدار كشش  ،يابد
 میزان اضافه شدنازاي يک درصد بیانگر آن است كه به

بكارگیري سموم شیمیايی، مقدار تولید اين محصول 
  يابد. بنابراين درصد كاهش می 160/1محیطی زيست

توان نتیجه گرفت كه بكارگیري اين نهاده در ناحیه می
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ن از آ غیراقتصاديشكل سوم تولید قرار داشته و لذا به
دست هاي بهشود. با توجه به مقادير كششستفاده میا

كار و كود هاي زمین، نیرويآمده، استفاده از نهاده
شیمیايی در ناحیه دوم تولید قرار دارند كه اين بیانگر 

. عامل استمیزان بكارگیري اين عوامل اقتصادي بودن 
شود و كار گرفته میهبذر در ناحیه اول تولید ب

تولیدكنندگان بايستی براي كسب حداكثر سود مقدار 

هاي جزئی را اضافه نمايند. مجموع كششمصرف آن
توان بنابراين می استتر از يک عوامل تولید بزرگ

زمینی بازده صعودي كه در تولید سیب استنباط كرد
افزايش  صددرنسبت به مقیاس وجود دارد چرا كه 

مقدار محصول  درصد تغییر از هامتناسب تمامی نهاده
.استتولیدي كمتر 

 
 زمینيهای مورداستفاده در تولید سیبکشش نهاده -2جدول

 بیشینه کمینه انحراف معیار میانگین نهاده

كارنیروي  691/1  191/1  231/1  981/1  
133/1 بذر  219/1  338/1  821/1  

1603/1 زمین  163/1   - 921/1  061/1  
801/1 كود شیمیايی  131/1  211/1  061/1  

-160/1 سموم  126/1  301/1-  331/1  

 
محیطی مزارع میانگین كارايی زيست، (3مطابق جدول )

تیان و . است درصد 78/68منطقه موردمطالعه برابر 
قاسمی و ( و 2118( ، مولائی و همكاران )2116همكاران )

كارايی تولیدات مطالعه نیز در  (2123همكاران )
با  مشابه را گزارش كردند. ارقامی نسبتاً كشاورزي

محیطی، اين امكان براي عنايت به مفهوم كارايی زيست
-جهت به كاران موردمطالعه وجود دارد كهزمینیسیب

-با همان سطح نهادهدست آوردن مقدار تولید قبلی خود 

 13/32هاي زيانبار را هاي نرمال میزان بكارگیري نهاده
 ،مضرهاي درصد كاهش دهند. كاهش مصرف نهاده

تواند می شده و ترعرضه محصول سالم موجب تولید و
تر اقتصادي لذاو كاهش هزينه  وري،بهره به افزايش

 .منجر شودزمینی كردن فرآيند تولید سیب
-بر كارايی زيست مؤثرعوامل  بررسی از لنتايج حاص   

طور كه ناست. هما( ارائه شده 0محیطی در جدول )
دشتی و همكاران  همانند نتايج مطالعات شود،مشاهده می

 تأثیرعامل سن  (2118مولايی و همكاران )و  (2112)
طوريكه اگر سن به .دارد داري بر كارايیمعنی مثبت و

 121/1كشاورز يک سال بیشتر شود میزان كارايی وي 

 كشاورز، با افزايش سن شود.اضافه می )درصد( واحد
-نیز بیشتر می وي آگاهی، دانش و مهارت، تجربه میزان

شود تا كشاورزان در فرآيند شود كه اين عامل سبب می
 تفعهمراه با من سالمتولید محصول نسبت به تولید 

اي داشته باشند. وجود افراد داراي اقتصادي توجه ويژه
مثبتی بر  تأثیردر خانوار كشاورز  بالاتر تحصیلات

 ی و همكاراندشت اشته است.دمحیطی كارايی زيست

( نیز در نتايج 2123( و قاسمی و همكاران )2121)
اند. بنابراين افراد با پژوهش خود به اين امر اشاره كرده
بیشتر به حفاظت از  سواد و داراي علم بیشتر، با آگاهی

-منابع طبیعی پرداخته و در تولید محصول خود حتی

محیطی استفاده كمتري ور از عوامل زيانبار زيستالمقد
عنوان آورند. افراد داراي شغل كشاورزي بهعمل میبه

شغل اصلی نسبت به ساير افراد داراي مشاغل ديگر 
تمركز بیشتري روي كار خود دارند كه اين مورد نیز 

محیطی دارد زيرا چنین تأثیر مثبتی بر كارايی زيست
ي اروي مديريتی و امكانات سرمايهتولیدكنندگانی تمام نی

-خود را به فعالیت كشاورزي اختصاص داده و حتی

 هاي مضر كمتر در تولید محصول بهره الامكان از نهاده
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زمیني محیطي کشاورزان تولید کننده سیبتوزیع فراواني کارایي زیست -3جدول  

 درصد فراوانی دامنه كارايی

23/1 2 كمتر از 01  
31-01  3 783/1  
61-31  21 123/13  
81-61  61 3/38  
71-81  36 33 

23/11 17  71بیشتر از   
87/68 میانگین  - 
12/39 حداقل  - 

 - 111 حداكثر
01/11 انحراف معیار  - 

امر ضمن كاهش هزينه تولید، كمک گیرند. نتیجه اين می
وري عوامل تولید خواهد كارايی و افزايش بهره ءبه ارتقا

هاي تحقیق میزان سطح زيركشت بود. بر اساس يافته
یطی محزمینی تأثیر مثبت بر كارايی زيست)زمین( سیب

نشان داد چرا كه با افزايش سطح زيركشت به میزان يک 
با  شود. اصولاًاضافه میواحد  83/1هكتار كارايی تولید 

نند كبیشتر شدن سطح زيركشت تولیدكنندگان سعی می
 فروشان باهاي موردنیاز را از مراكز تولید يا عمدهنهاده

كه نتیجه آن  تري خريداري نمايندپايین قیمت نسبتاً
كاهش هزينه تولید و افزايش سودآوري خواهد بود. از 

از  گیريبا افزايش سطح زيركشت امكان بهره طرف ديگر
آلات و آبیاري هاي نوين نظیر انواع ماشینتكنولوژي

تحت فشار بیشتر گرديده و لذا با انجام به موقع عملیات 
كشاورزي امكان افزايش تولید بدون بكارگیري مقادير 

زيادتري از مواد شیمیايی میسر شده و لذا كارايی 
( 2طوريكه در جدول )همان يابد.محیطی افزايش میزيست

منطقه  زمینیملاحظه گرديد در تولید محصول سیب
بازده صعودي نسبت به مقیاس وجود دارد  موردمطالعه

(RTS>1) پرداختن به تولید در مقیاس بزرگترتیب بدين-

افزايش تعداد  م با صرفه اقتصادي خواهد بود.أتر، تو
 گردد زيراسطح زيركشت سبب كاهش كارايی میقطعات 

مجبور است در يک سال زراعی در چند قطعه  كشاورز
با هدررفت زمان و افزايش  یت كند كهلزمین دور از هم فعا

 شود.در مجموع كارايی دچار افت میهاي تولید هزينه
اينكه تولید در قطعات كوچک امكان بكارگیري ضمن

-نظیر آبیاري تحت فشار و ماشین هاي مدرنتكنولوژي

 نمايد.غیرممكن می را غیراقتصادي و گاهاًآلات 

 
 کارانزمینيسیب محیطيبر کارایي زیست مؤثرعوامل -0جدول

  t  آماره ضريب متغیر
 07/7 1/ 918***  عرض از مبدا

 68/1 121/1* سن
 33/1 110/1 تحصیلات

 73/1 33/1** شغل اصلی
 92/1 83/1*** سطح زيركشت
 38/2 -07/1*** قطعات زمین

 .دهددرصد را نشان می 11و  3،  1 وحداري در سطترتیب معنی***،** و* به                                 
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 گیری نتیجه

ی محیطدر اين تحقیق تلاش شد تا میزان كارايی زيست   
در  بر آن مؤثرو عوامل  زمینیتولیدكنندگان سیب

ها با شود. داده مورد تحلیل واقعاردبیل شهرستان 
            كشاورز 161استفاده از تكمیل پرسشنامه از 

 زمینی گردآوري شد. برآورد تابع تولیدسیبتولیدكننده 
هاي زمین، مرزي تصادفی نشان داد كه نهاده ترانسلوگ

ر داري بمعنی ثیرتأكار، كود شیمیايی و سم بذر، نیروي
طی محیزمینی دارند. میانگین كارايی زيستتولید سیب

 اينكهضمن ،دست آمدهب 78/68كاران برابر با زمینیسیب
-كاران كارايی زيستزمینیدرصد از سیب 70قريب 

دارند. مقادير كمتر كارايی درصد  61بالاي محیطی 
كاران به زمینینشان از توجه كم سیب محیطیزيست

 هاياز نهاده غیراصولیمحیطی و استفاده مسائل زيست
با  . بر اساس نتايج،سموم و كودهاي شیمیايی دارد

ه يابد لذا بافزايش سن تجريه كشاورزان نیز افزايش می
تجربیات و دانش شود از پا توصیه میكشاورزان خرده

كشاورزان با تجربه جهت دستیابی به حداكثر سود  فنی
یلات تحص مندي ازبهره همگام با تولید سالم، بهره بگیرند.

ا گردد زيرامتیاز مثبتی تلقی می كشاورز بالا در خانوار
بار هاي زياناين افراد دانش كافی در بكارگیري كمتر نهاده

از حضور و مشاركت چنین  شوددارند لذا توصیه می
 نظر به اينكه از ادي در فرآيند تولید استقبال گردد.افر

زمینی داراي بازده نسبت به مقیاس طرفی تولید سیب
تعداد قطعات سبب  افزايش و از طرف ديگر استصعودي 

شود تولید پیشنهاد می رواز اينشود كاهش كارايی می
 صورت يكجاكاري انجام شود تا امكانمحصول به

بردار فراهم هزينه براي بهرهجويی در زمان و صرفه
از كود و سموم شیمیايی ضمن استفاده  شود. نهايتاً

-محیطی قابلآلوده كردن محصول، خسارت زيست

جهت كاهش اين  بنابراينگذارند توجهی هم بر جاي می
خسارات و بهبود وضعیت اقتصادي و حفظ سلامت بشر 

به  براي اين منظور .استتوجه به تولید پاک حائز اهمیت 
 شود در راستاي تولید محصولكشاورزان توصیه می

المقدور از حتی پايدار كشاورزي با رعايت عملیات سالم
نظر به  .عمل آورندهاي زيانبار كمتر استفاده بهنهاده

دست آمده از نهاده بذر در اينكه مطابق كشش تولید به
شود لذا جهت افزايش مقدار تولید ناحیه اول استفاده می

شود از اين عامل به میزان توصیه میو بهبود كارايی 
شود. همچنین كشش تولید سم منفی  زيادتري استفاده

رو باشد از اينرويه آن میكه بیانگر مصرف بی بوده
شود كشاورزان با كاهش مقدار مصرف آن توصیه می

تر و افزايش كارايی به بهبود عرضه محصول سالم
 محیطی كمک كنند.زيست

 
 سپاسگزاری 

كار و نیز مديريت جهاد زمینیاز كلیه كشاورزان سیب   
ي اطلاعات و كشاورزي شهرستان اردبیل كه در تهیه

ها نهايت همكاري را مبذول داشتند تكمیل پرسشنامه
 نمايد.صمیمانه قدردانی می
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