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 چکیده
مطالعه  ور. از اینشودمی آن برداشت و داشت اشت،ک صرف زیادی یکیانکانرژی م هک است محصولاتیجمله از چغندرقند

. م گردیدانجا 1386-1396 استان در دوره زمانی 12 در مزارع چغندرقندرایی انرژی کاو مقایسه ارزیابی با هدف حاضر، 

 ور آما ( استفاده شد.SFAتابع تولید مرزی تصادفی )لب روش در قا ،کارایی مدل مختلف هشتاز  برای این منظور

حاظ با ل درنهایت .شدآوری جمع یاکتابخانهو مطالعات ایران  انرژی هایترازنامه وزارت جهادکشاورزی،لازم از اطلاعات 

-تابع کاب ال،س ازیمجمتغیر ، سم و کودشیمیایی، آب، بذر، کودحیوانی وآلاتنیماش، کاریروین ازجملهمختلف  متغیرهای

غیرهای انتخاب شد. نتایج حاصل از روش پانل تصادفی مرزی نشان داد که مت برتر تابع تولید عنوانبهداگلاس 

در  چغندرقند نرژیاکارایی افزایش اثر مثبت و معنادار را نسبت به دیگر متغیرها بر  نیشتریب و سموم شیمیایی آلاتنیماش

مدل  شتهاستان منتخب براساس  12 کارایی انرژی مزارع چغندرقندز تخمین تابع تولید، دارند. پس ا های منتخباستان

( درصد 89لای غربی، سمنان و همدان دارای بیشترین کارایی )باآذربایجان یهااستانمقایسه شدند که  با یکدیگر ،مختلف

 ولیدکنندگانت یی انرژیکارآ بهبود با درنتیجه درصد برآورد شد. 20 بر بالغساله  11بودند. میانگین کل ناکارایی انرژی 

وجود  ایران درآن  یهافرآوردهو صنعت چغندرقند  یریپذرقابت و ارتقاء هانهیهزکاهش  د،یتول شیافزا چغندرقند امکان

 .دارد
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 مقدمه

با توجه به تقاضای بالای انرژی در بخش کشاورزی و 

و افزایش قیمت جهانی انرژی و  سویکاز  کمیابی منابع آن

آن و هشدارهای جهانی و توسعه پایدار از سوی  هایحامل

را  هاییاستراتژیرا بر آن داشته است تا  گذاراناستیس ،دیگر

کشاورزی اتخاذ  در خصوص مصرف بهینه انرژی در بخش

. برای این منظور لازم است ( a2020 .et alNajafi) نمایند

قرار  بررسی مورددر این بخش اقتصادی  انرژیالگوی مصرف 

معیارهایی  ازجمله. شودمصرف آن تعیین  ه بودنبهینگیرد تا 

بر اساس آن وضعیت مصرف یک نهاده را  توانمیکه 

هستند  وریبهرهو  قرار داد، معیارهای کارایی موردبررسی

(Shakeri Bostan Abad et al. 2018) .در ییاکار مفهوم 

 محدوده مصرفی در به یتولید یانرژ نسبت با تنگاتنگ ارتباط

 یانرژ بودن. بیشتر(Wai and Hong 2021) باشدمی مزرعه

 حالت وتولید  کارآمدبودن دهندهنشان مصرفی یانرژ از یتولید

 Mondani et)باشدمی تولید ییاکارعدم از آن حاکی عکس

(al. 2013. به یشاورزک در یانرژ مصرف یبالا ییاراک 

 بیتخر از یریجلوگ ،یطیمحستیز لاتکمش اهشک

 ستمیس یک عنوانبه داریپا یشاورزک توسعه و یعیطبمنابع

 Engle and KrartI)ردک خواهد کمک یاقتصاد دیتول

نرژی محور ا شدتبهیکی از محصولات کشاورزی که  .(2021

 Ebrahimipak and)، محصول چغندرقند استباشدیم

Mostashari 2012) یکیانکانرژی م نیشتریب در آن هک 

 Mohammadi)شودمی برداشت و داشت اشت،ک صرف

)2010 .et alMazrah   این انرژی مورد نیاز برای برداشت

و کارگر از  ماشین. شودمیاز منابع مختلف تأمین  محصول

انرژی موردنیاز برای برداشت چغندرقند  کنندهنیتأمه منابع عمد

چنین هم .( et alFarid. 2013) شوندمیدر ایران محسوب 

 تولیدوجود خشکسالی در یک دهه گذشته و کمبود آب برای 

، ( b2020 .et alNajafi)کشور  یهااستانچغندرقند در برخی 

د این مختلف برای تولی یهانهادهاهمیت بررسی میزان مصرف 

بنابراین  .کندیممختلف دوچندان  یهااستان درمحصول را 

دخیل در تولید محصول  یهانهادهبررسی نوع و اندازه مصرف 

کشاورزان از سوی  محوریانرژیک محصول  عنوانبهچغندرقند 

  حائز اهمیت است.در قالب مباحث کارایی 

های مختلف پارامتریک و غیرپارامتریک در بین روش

وری و کارایی در مطالعات مختلف مورد ای محاسبه بهرهکه بر

 گیرند، روش تابع تولید مرزی تصادفیاستفاده قرار می

(Stochastic Frontier Analysis, SFA)  در یک دهه

-های کارایی و بهرهگذشته بسیار موردتوجه پژوهشگران حوزه

 بـا تصادفی تابع تولید مرزی روش وری قرار گرفته است. در

 ستانده سطح ها، بالاتریننهاده از معینی سـطح از ـتفادهاس

 تولید حداکثرکردن دنبال به که هاییبنگاه .دیآیم دسـتبـه

 روند در را هاستانده و هاداده ترکیب کنندمی سعی هستند، خود

نمایند  نزدیک استحصال قابل مجموعه مرز بـه خود تولیدی

(Titus et al. 2021) .در مفروض نقاط سری یک بر اگر پس 

 مثبت پسماند ترینبزرگ و شود برازش منحنی صفحه، یـک

 شدهبرازش منحنی مبدا از عـرض مقـداربـه مجموعه این

 نقـاط تمـام کـه آیـدمـی دسـتبهشود، منحنی مرزی  اضافه

 در .(Van Nguyen et al. 2021)اندگرفته قرار آن زیر مفروض

 و تولیدواقعی بین فاوتت علت تصادفی مرزی الگوهای

. شودمی بیان تصادفی عامل و فنی ناکـارایی تولیـدمـرزی،

 از کنـد، بخشی تولیـد مـرزی مقـدار از ترکم بنگاهی اگر یعنی

 تصادفی عامل دلیلبه دیگری بخش و فنی ناکارایی دلیلبه آن

 کند، عمل مرزی تولید تابع از بالاتر بنگاهی اگر و بـود خواهـد

 Octrina and)داشت نخواهـد تصـادفی عامل وجود جز دلیلی

Mariam 2021) .به نسبت تصادفی مرزی الگوهای برتری 

 برازش در که است ایـن در اقتصادسـنجی معمول الگوهای

 را سـرحدی نقاط بلکه گیرد،نمی نظر در را متوسط نقاط تابع،

 با توجه به برتری الگوهای مرزی تصادفی، در .کندمی لحـاظ
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در ادامه به بررسی شود. رو از این روش استفاده میمطالعه پیش

های کارایی و ای از مطالعات داخلی و خارجی در حوزهخلاصه

نتایج استفاده از تابع شود. الگوهای مرزی تصادفی پرداخته می

در  پاخردهمرزی تصادفی برای محاسبه کارایی فنی کشاورزان 

 یهاوهیتوسعه و ش فیدمات ضعخ لیدلبهاتیوپی نشان داد که 

است  نییپا اریکشاورزان بس کارایی فنی نیانگی، مسنتی یزراع

کشاورزان بزرگ کارآمدتر از  کهدر حالی. درصد( 33/44)

 نتایج. (Zewdie et al. 2021) هستند پاخردهکشاورزان 

متوسط،  طوربهد که ده از تابع مرزی تصادفی نشان دااستفا

 مانتانیکال، یجنوب یسوماترادر مناطق کارایی مزارع نخل 

 بنگکلو، جامبی و لامپونگی، بوتوم و غرب یسولاوسی، مرکز

است.  65/0و  63/0، 62/0 ،70/0، 70/0، 71/0 ترتیببه

 ل دارای ناکارآمدی هستندـوچک نخـزارع کـی مارتـعببه

(Sari et al. 2021).  در مطالعه خود نشان دادند میانگین

لید گندم در شهرستان ارومیه با استفاده از کارایی فنی تو

 بیترتبهو تابع مرزی تصادفی  هادادهتحلیل پوششی یهاروش

 شتریب یهابدون استفاده از نهاده درنتیجهدرصد است.  51و  75

را با  یدیمقدار محصول تول توانیم ،هانهیدادن هز شیو افزا

درصد  49 و 25اندازه به بیترتبهتوجه به دو روش مذکور 

استفاده از  . (Khodaverdizadeh et al. 2019)داد شیافزا

 2014-1988 یهاسالکشور آفریقایی برای  22ی پانل هاداده

در خصوص بررسی بازده مؤثر و مرزی رهیافت تابع تصادفیو 

نشان داد مشکل کارایی انرژی در آفریقا کارایی انرژی آفریقا 

، شهرنشینی و رشد اقتصادیبیشتر ساختاری است. 

-سرمایهها، دهند اما قیمتجمعیت، کارایی را افزایش میتراکم

خدمات و تولیدات صنعتی آن را کاهش  گذاری مستقیم خارجی،

 ییمتوسط کاراای مطالعهدر  .(Adom et al. 2018) دهدمی

ی برای چغندرکاران بروجرد با روش صیو تخص یاقتصاد ،یفن

 اسیبازده ثابت نسبت به مق در حالت هادادهتحلیل پوششی 

 برابر ریو در حالت بازده متغ 84/0و  79/0، 83/0برابر  بیترتبه

 Kavand and Sargazi et)محاسبه شد 83/0و  78/0، 88/0

al. 2015). تصادفی، کارایی با استفاده از تجزیه و تحلیل مرزی

 یشیمیایی چین طی دورهیی انرژی در صنایعجوصرفهانرژی و 

. نتایج تحقیق نشان داد که قیمت شدبررسی  2011 -2005

انرژی در مقیاس سازمانی برای بهبود کارایی انرژی مناسب 

 بوده است 69/0انرژی طی این دوره است. متوسط کارایی 

(Lin and Houyin 2015). 

بد ارسلان؛ ،بر مطالعات اشاره شدهعلاوه

(Arsalanbod 2005)، شفیعی و همکاران(Shafie et al. 

به بررسی کارایی فنی  (Seyyedan 2006) سیدان و (2007

همدان، آذربایجان غربی و شهرستان  یهااستانچغندرکاران 

تابع مرزی مقطعی و رهیافت  یهاداده از بردسیر با استفاده

میانگین کارایی جوامع موردمطالعه  که تقریباً تصادفی پرداختند

بررسی چنین هم .بوددرصد دربازه مورد مطالعه  70بالای 

کارایی انرژی محصول چغندرقند در استان اصفهان و شهرستان 

 -روش تجزیه و تحلیل انرژی ورودیبا استفاده از  میاندوآب

مزارع بزرگتر دارای راندمان مصرف انرژی نشان داد که خروجی 

 ;Zahedi et al. 2015) و عملکرد اقتصادی بالاتری هستند

Gholami ghajelou et al. 2015). 

 یهاگاهیپاخارج از کشور و جستجو در  بررسی مطالعات

که استفاده از روش تابع مرزی  دهدیمنشان  علمی معتبر دنیا

محاسبه کارایی  یهانهیزمدر مختلف  یهاکیتکنبا تصادفی 

در یک دهه گذشته کشاورزی و غیرکشاورزی محصولات 

 فته دراکثر مطالعات صورت گر چنینهم .افزایش یافته است

با  کارایی انرژی چغندرکاران زمینه برآورد داخل کشور در

خروجی  -استفاده از روش تجزیه و تحلیل انرژی ورودی

در زمینه برآورد کارایی  ییامطالعهصورت گرفته است و تاکنون 

صورت چندساله و با استفاده از روش به انرژی چغندرکاران ایران

صورت نگرفته است. ختلف م یهاکیتکنتابع مرزی تصادفی با 

با توجه به اهمیت نقش نهاده انرژی در تولید  درنهایت



 انرژی ...بررسی عوامل مؤثر بر کارایی  126

مین نیازهای أیک محصول استراتژیک در ت عنوانبهچغندرقند 

انسان و دام و کاهش سطح زیرکشت و تولید چغندرقند در طی 

 ،(Najafi et al. 2020b))نجفی و همکاران  اخیرهای سال

 یانرژ ییکارا یبررسلعه هدف اصلی از انجام این مطا

 یهاکیتکنی )با تصادف یبا روش پانل مرز رانیچغندرکاران ا

 مختلف است. یهااستانو مقایسه  یبندرتبهو  (مختلف

 

 هامواد و روش

 ستا 1رابطه  صورتبه یزمر تولید تابع ساسیا رساختا

(Battese and Coelli 1992). 

 

(1) 
Y=  

 

خروجی معادل انرژی) ول بنگاهمحص Yکه در آن 

)معادل انرژی ورودی  هانهادهبردار  x، (محصول چغندرقند

اثر ناکارایی و  uبردار پارامترها،  ، های تولید چغندرقند(نهاده

v  جزء اخلال تصادفی خارج از کنترل است. اثر ناکارایی همواره

 ردیگیمید قرار غیرمنفی است، زیرا بنگاهی که بر روی مرز تول

برابر صفر است. بنگاهی که در درون  uناکارایی ندارد و مقدار 

از صفر خواهد  تربزرگمقادیر  uمرز تولید قرار دارد ناکاراست و 

. لذا (Shahraki and Sardar Shahraki 2015) داشت

 vانحراف نقاط مشاهده شده از تابع تولید مرزی به دو بخش 

ارایی بستگی دارد که از نظر ماهیت جزء ناک uجزء اخلال و 

به این الگو، خطای ترکیبی گفته  رونیاستند. از متفاوت ه

 Kafaie and Khosravi 2016; Areal and Pede)شودیم

مرزی تصادفی در شکل و نوع توزیع متغیر  یهامدل. (2021

 با یکدیگر تفاوت دارند این امر موجب تفاوت نوع توزیع  

 Susaeta and Alavalapat) شودیمدر اشکال مختلف 

در نظر  نرمال با میانگین صفر و واریانس  vتوزیع . 2021(

تعیین  بررسی موردبا توجه به هدف  uگرفته شده اما نوع توزیع 

وند بر جز ناکارایی اختصاص رثیر أ. اولین سوال به تشودیم

 :شودیمتعریف  2صورت رابطه ء ناکارایی بهاثر روند بر جز دارد.

(2)  

 

نه یک دام نرمالمهین صورتبه uمتداول توزیع  طوربه

t-برداری از ) . شودیمدر نظر گرفته  افتهیمیتعم

 tپارامترهای مجهول است که باید برآورد گردد و  (1

یعنی واریانس عبارت . واریانس کل باشدیمسال  دهندهنشان

به دو جزء تفکیک کرد زیرا این دو متغیر  توانیم( را )

صورت به uو سهم واریانس  شوندیماز هم مستقل فرض 

 :شودیمتعریف  3رابطه  صورتبه( واریانس کل )
 

(3)  

 

  :فرض صورتبهبنابراین ناکارایی تولید را 

شود پس مورد آزمون قرار داد. اگر این فرض پذیرفته  توانیم

 عبارتبهبا توجه 

   

صفر است )در واقع تفاوتی با صفر ندارد( و  uواریانس 

ناکارایی را علتی برای انحراف تولید از سطح بالقوه  توانینم

 در این حالت بهترین .(Adom et al. 2018) مرزی دانست

 Ordinary)عات معمولیآورد تابع تولید با روش حداقل مرببر

Least Squares OLS)  اما اگر فرض صفر شودیمحاصل .

ناکارایی وجود دارد و تابع را پذیرفته نشود به این معنی است که 

 Arsalanbod)راستنمایی برآورد نمود  کثربا روش حدا توانیم

درصد  .است ییناکارا کنندهانیبگاما دیگر  عبارتبه. (2005

 دیانحراف تول لیدلبه ییکه ناکارا دهدیمآن نشان  یبالا

و محصول است نه  هانهادهمناسب  یریکارگاز عدم بهیناش
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 یادامنهگاما  .)مانند عوامل جوی( یو تصادف یکنترلریعوامل غ

 بین صفر تا یک دارد.

 تصادفیقبل از برآورد و محاسبه باید فرم تابع مرزی

یر اخ خص شود. فرم اصلی توابع مورد استفاده در مطالعاتمش

گ نسلوراتداگلاس و –توابع تولید کاب ،در زمینه برآورد کارایی

 است:( 4رابطه ) صورتبهانسلوگ . فرم تابع ترباشدمی
(4) 

Ln(Y)= 

 
 

( 5رابطه ) صورتبههچنین فرم کلی تابع کاب داگلاس 

ه جزء ی و به همرالگاریتم صورتبهاست که همه متغیرها 

 .شوندیماخلال تابع تصادفی مرزی وارد الگو 
(5) 

Ln(Y)=

 

Ln(Y) بسته متغیر والگاریتم  عنواندر دو فرم بالا به

ظر نانرژی خروجی برای محصول چغندرقند در بوده و معادل 

نیز لگاریتم   .گرفته شده است

 ودی(ی ورعادل انرژی آنها )انرژکه م های تولیدی هستندنهاده

، ناسبمبرای شناخت فرم تابعی  .در فرآیند تولید مدنظر است

 :شودیمآزمون )آزمون محدودیت خطی( فرضیه زیر 
(6)  

 
همزمان صفر  صورتبه)هر سه ضریب  غیر از 

 نیستند

تابع  لشک شودپذیرفته  فرضیه  کهیصورتدر 

( به نفع فرضیه ) این کهیصورت در. است داگلاس-کاب

 نسلوگاتر مناسب تابعی ( رد شود. فرمفرضیه رقیب )

 درستنمایی بتنس آماره از فرضیه آزمودن منظوربه. خواهد بود

 (7)از رابطه  آزمون،  این ، آمارهشودمی استفاده افتهیمیتعم

 :شودمیتعیین 

 

(7) 
[logL( )-

logL( )= [log  

 

 یینمادرستمقادیر تابع  L)و ) L)مقادیر

 . دهندیمرا نشان  و  تحت فرض 

از  و رابطه ارائه شدهوضیحات با توجه به ت درنهایت

 توانیم (Battese and Coelli 1992) باتیس و کولی سوی

 برآورد و پانل یهاداده صورتبهتصادفی را مرزی تابع تولید

نگاه، یی بارااثرات ناکی یا ناکارایی را محاسبه کرد. یمیزان کارا

 اتیکیتممتغیری با توزیع نرمال منقطع است و قابلیت تغییر س

لگو آن ااز خصوصیات این  .شودمیزمان مشاهده  آن در طول

. آورد استنیز قابل بر تلفیقی نامتوازن هایدادهاست که با 

ر دغیر مت عنوانبه این دلیل که این الگو اثرات ناکارایی رابه

یا  یزمانیسر هایداده، لذا تنها از گیردمیزمان در نظر  طول

 مانی ودر هر دوره ز گریدعبارتبهاستفاده کرد.  توانمیتلفیقی 

  در هر مقطع باید حداقل یک مشاهده وجود داشته باشد.

 ه ازچغندرکاران با استفاد انرژیکارایی مقایسهبرای 

 ها وروش پنل تصادفی مرزی لازم است محتوای انرژی نهاده

ای محتو این منظورمحتوای انرژی ستاده مشخص گردد. برای 

انرژی خروجی  عنوانبه شدهیینهاانرژی مربوط به محصولات 

رژی عنوان انهای تولیدی بهژی موجود در نهادهو محتوای انر

 قندورودی محاسبه گردید. برای تعیین انرژی خروجی چغندر

 (1دول )رفته در ج کاربهمیزان تولید در هر سال در ضریب 

 آمد. دستبهضرب شده و محتوای انرژی این بخش 

های تولید به نهاده مجموع محتوای انرژی مربوط

های کل انرژی ورودی در نظر گرفته شده است. نهاده عنوانبه

انسانی، در نظر گرفته شده در تحقیق حاضر شامل نیروی

شیمیایی، آب ، کودهای شیمیایی، کودحیوانی، سمومآلاتنیماش

آبیاری و بذر بود. برای محاسبه کل انرژی ورودی محتوای 

 جداگانه محاسبه شد. طوربهها نهاده انرژی مربوط به هریک از
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 هاستادهو  هانهادهارزهای انرژی هم 1جدول 
 

 پارامتر )مگاژول( ارزش انرژی واحد سنجش منبع

Zahedi et al.(2013) نیروی انسانی 95/1 ساعت 

Jadidi et al.(2012) آلاتنیماش 7/62 ساعت 

Zahedi et al.(2013) سوخت 23/50 لیتر 

Zahedi et al.(2013) نیتروژن 46/75 کیلوگرم 

Zahedi et al.(2013) فسفات 07/13 کیلوگرم 

Jadidi et al.(2012) پتاسیم 15/11 کیلوگرم 

Demircan et al.(2006) کود حیوانی 3/0 کیلوگرم 

Pishgar-Komleh et al.(2012) کشعلف 85 کیلوگرم 

Ozkan et al.(2004) کشآفت 199 کیلوگرم 

Ozkan et al.(2004) کشقارچ 92 کیلوگرم 

Jadidi et al.(2012) آب آبیاری 02/1 مترمکعب 

Haciseferogullari et al. (2003) بذر چغندرقند 50 کیلوگرم 

Erdal et al. (2007) عملکرد چغندرقند 8/16 کیلوگرم 

Zahedi et al.(2013) تولید چغندرقند 04/5 کیلوگرم 

 

انسانی با این فرض که هر انرژی مربوط به نیروی

 طوربهروز و در هر روز  210کارگر بخش کشاورزی در سال 

کند و محتوای انرژی هر ساعت ساعت کار می هشت متوسط

د. برای محاسبه یگردباشد، محاسبه مگاژول می 95/1کار 

مقدار مصرفی هر نهاده ، هانهادهدیگر  محتوای انرژی مربوط به

در  ( ضرب شد.1رفته در جدول ) کاربهدر هر سال در ضرایب 

 و هانهاده معادل انرژی و شدهمطرح مباحث به توجه نهایت با

 مصرف میزان همچنین و چغندرقند محصول تولید در ستانده

 تولیـد بـرای شده مصرف هاینهاده انرژی معـادل انرژی،

غربی، اصفهان، چهارمحال های آذربایجاناستان در چغندر

شمالی، رضوی، خراسانجنوبی، خراساناسانبختیاری، خر

سمنان، فارس، قزوین، کرمانشاه، لرستان و همدان برای 

چنین از متغیرهای هم شد. محاسبه 1386-1396های سال

برای در  1396 تا 1387 یهاسالبرای ( Dyear)مجازی سال 

ثیر متغیرهای غیرقابل مشاهده بر أنظر گرفتن تغییرات فنی و ت

  .شداستفاده ول در بازه زمانی مورد مطالعه مقدار محص

استان  12در پژوهش حاضر  جامعه موردمطالعه

. برای درک کامل از بودندچغندرقند عمده محصول  کنندهتولید

 هشتمختلف از  یهااستانمیزان کارایی چغندرکاران در 

برای . شدتکنیک عمده در قالب تابع مرزی تصادفی استفاده 

مدل اثرات تصادفی یا  و های اثرات ثابتمدلاز  این منظور

RGLS (Schmidt and Sickles 1984)، مدل Pitt and 

Lee 1981، مدل Battese and Coelli 1992، اثرات  مدل

مدل خطای ترکیب ، (Battese and Coelli 1995) ناکارایی

، مدل اثرات (Battese and Coelli 1992)یا کارایی کاهشی 

 Kumbhakar)مدل  و (Green 2005)تصادفی صحیح 

 1386 دوره زمانیبرای در قالب پانل تصادفی مرزی  (1990

اشاره شده دارای  یهاکیتکنبرخی از  شد. استفاده 1396الی 

 و برخی دارای کارایی متغیر فنی( وجود تغییر)عدم کارایی ثابت

همچنین در طول زمان هستند.  )تغییر ساختار تکنولوژی(

 یهاترازنامهاز وزارت جهادکشاورزی و  موردنیازاطلاعات 

برای برآورد  14استتا  افزارنرم شد و ازانرژی ایران استخراج 

 .ها استفاده شدمدل
 

 و بحثنتایج 

و با  دست آمدهب 2(، 7در رابطه ) مقدار  کهییجاآناز 

جه در k-1با دارای توزیع موردنظر آماره  کهنیاتوجه به 

مقدار بحرانی حاصل از جدول  تعداد قیدها( است، kآزادی )

از مقدار است و  99/5 پنج درصد، داریمعندر سطح  توزیع 

-فرم تابعی کاب محاسبه شده بیشتر است. بنابراین آماره

در گاما  شاخص(، 2براساس جدول ). شودیمپذیرفته داگلاس 
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که بیشترین  دست آمدهب رصدد 70 میانگین طوربه هامدلهمه 

با کارایی ثابت در  (1992) باتسه و کوئلیآن مربوط به مدل 

مدل اثرات و کمترین آن مربوط به  93/0زمان با شاخص 

. است 26/0با کارایی متغیر در زمان با شاخص  تصادفی صحیح

ناشی  ،تغییرات ستانده که دهدیمدرصد نشان  70شاخص گاما 

مختلف بوده  یهااستان( چغندرکاران در u) از آثار عدم کارایی

( کم است. v) خارجیو عوامل و سهم مربوط به خطای تصادفی

از سهم خطاهایی که در کنترل کشاورزان نیستند  یعبارتبه

چغندرکاران در انرژی کارایی عدمو  است اندکآب و هوا  قبیل

 یریکارگبهاز عدم انحراف تولید ناشیناشی از ایران بیشتر 

این نتیجه همسو با  است. )عوامل مدیریتی( هانهادهمناسب 

است.  (Neamati et al. 2004) نعمتی و همکاران مطالعه

 کارایی توانیمگاما مقادیر غیرصفر به خود بگیرد،  کهیحالتدر 

 مختلف محاسبه کرد. یهااستانرا برای چغندرکاران  انرژی

در مدل وجود  ییاراکعدمدیگر در این حالت اثرات  عبارتبه

که  دهدیمنشان  موضوع نیا .دارد و اثرات آن تصادفی هستند

توانسته  یتوجهقابل زانیمبه دیلحاظ شده در تابع تول یرهایمتغ

  .را کاهش دهد یتصادف یرا کنترل و خطاها مؤثراست عوامل 

 یهاآمارهبراساس  هامدل(، تمامی 2براساس جدول )

ش براز درنتیجهی معنادار شدند. ارائه شده در سطح مناسب

مدل ارائه شده،  یهامدلبین رگرسیون به درستی انجام شد. از 

از نظر معناداری  هامدلنسبت به دیگر  اثرات ناکارایی

متغیرهای اصلی بیشترین معناداری را داشته است. اگر براساس 

این مدل متغیرها تفسیر شوند، لگاریتم متغیرهای کودحیوانی، 

درصد  10الی  یک آلات و سموم شیمیایی در سطحناشیبذر، م

آلات و سموم شیمیایی دارای ماشین نادار شده و متغیرهایمع

محصول چغندرقند در  کارایی انرژیاثر مثبت و معنادار بر 

عمده تولیدکننده این محصول هستند. همچنین  یهااستان

 معنادارو  دارای علامت منفی مدل اثرات ناکاراییمتغیر بذر در 

اما اثر  است دارای اثر مثبت هامدلکه در دیگر است در حالی

علامت منفی و . کارایی انرژی چغندرقند نداردبر معناداری 

گونه تفسیر شود که کشاورزان تواند اینمعنادار بذر مصرفی می

تواند کنند که دلیل آن میبیش از اندازه بذر مصرف می

چنین متغیر همرن بذرپاش باشد. آلات مداستفاده از ماشینعدم

معنادار شده که نشان  مدل اثرات ناکاراییکودحیوانی فقط در 

چغندرقند است. باتوجه  کارایی انرژیدارای اثر منفی بر  دهدیم

ها نزدیک به ضریب متغیر کودحیوانی در همه مدل کهنیابه 

نتیجه گرفت  توانیم بود،منفی  مدل اثرات ناکاراییصفر و در 

 کاریروینبذر،  یهانهادهفزایش نهاده کودحیوانی به همراه که ا

امل در ود و مقدار این عنبر تولید ندار یاتوجهثیر قابل أو آب ت

بر علاوهد. ننزدیکی مرحله سوم منطقه اقتصادی تولید قرار دار

معناداری و علامت ضرایب، ویژگی دیگری که باید در تحلیل 

رایب است. براین دازه هریک از ضنتایج به آن توجه کرد، ان

دهنده میزان اثرگذاری که نشان آلاتنیماشاساس ضریب 

نهاده سرمایه بر تولید محصول چغندرقند در ایران است در هر 

درصد معنادار شده و همواره از  10و  پنج هشت مدل در سطح

ثرترین عامل ؤضریب بزرگتری برخوردار بوده است. از این رو م

منتخب ایران، عامل  یهااستانندرقند در در تولید چغ

که با افزایش یک طوریبه یا همان سرمایه است. آلاتنیماش

درصد افزایش  360/0درصدی در این عامل، تولید به اندازه 

 . ابدییم

 یهادورهبرای  هامدلمتغیرهای مجازی سال در همه 

. اندشده رغیرمعناداابتدایی  یهادورهپایانی مثبت و معنادار و در 

این نتیجه را گرفت که سطح تکنولوژی نسبت به  توانیملذا 

 کهنیاابتدایی مطالعه بهبود یافته است. با توجه به  یهادوره

داگلاس بازدهی نسبت به مقیاس برابر مجموع -تابع کاب

 باشدیمتابع تولید(  یهانهاده)ضرایب تولید  یهاکششمقادیر 

(Mehrara and Abdi 2013; Amini et al. 2021).  با

، هاروش، قابل مشاهده است که در همه هانیتخمبررسی نتایج 

مجموع ضرایب کوچکتر از واحد است که نشان از وجود بازده 

 یهااستانکاهشی نسبت به مقیاس در سیستم تولید چغندرقند 

 منتخب ایران است.
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 ثابت و متغیر انرژی با کارایی ییهامدلپانل تصادفی مرزی با استفاده از تخمین  2 جدول
 

 باشند.یم اریمع انحراف ریمقاد گرانیب زیاعداد داخل پرانتز ن دهند.را نشان می درصدپنج و یک  ،10دار در سطح یمعن بیترتبه *و  **، ***

 

با استفاده از تمامی پس از تخمین پانل تصادفی مرزی، 

اشاره شده در بخش روش تحقیق، کارایی انرژی  یهاکیتکن

توجه به حجم  محاسبه شد. بااستان ایران  12چغندرکاران 

انرژی یی ساله کارا11میانگین  3 مقاله، فقط در جدول

ک تابع استان ایران با استفاده از هشت تکنی 12چغندرکاران 

جداگانه  هاکیتکنمرزی تصادفی مشخص شده است و تمامی 

 استان ارائه نشده است. 12برای 

 مدل          
 

 متغیر        

اشمیت و سیکلز 
(1984 ) 

 )با اثرات ثابت(

اشمیت و سیکلز 
(1984 ) 

 )با اثرات تصادفی(

پیت و لی 
(1981) 

باتسه و کوئلی 
(1988) 

اثرات تصادفی 
 صحیح

کارایی 
 کاهشی

 اثرات ناکارایی
کامباکار 

(1990) 

 ضریب ثابت
09/11 * 

( 08/1 ) 

92/10 * 

( 06/1 ) 

30/11 * 

( 998/0 ) 
38/11 * 

( 996/0 ) 
02/11 * 

( 983/0 ) 

28/11 * 

( 977/0 ) 
51/10 * 

( 22/1 ) 

18/11 * 

( 01/1 ) 

 لگاریتم کودشیمیایی
046/0  

( 055/0 ) 
050/0  

( 054/0 ) 
045/0  

( 051/0 ) 
043/0  

( 051/0 ) 
040/0  

( 050/0 ) 
038/0  

( 050/0 ) 
066/0  

( 066/0 ) 
047/0  

( 051/0 ) 

 نیلگاریتم کودحیوا
001/0-  

( 002/0 ) 
001/0-  

( 002/0 ) 
001/0-  

( 002/0 ) 
001/0-  

( 002/0 ) 
001/0-  

( 002/0 ) 
0009/0-  

( 002/0 ) 
004/0- *** 

( 002/0 ) 
001/0-  

( 002/0 ) 

 لگاریتم بذر
033/0- *** 

( 033/0 ) 
041/0- *** 

( 032/0 ) 
047/0 *** 

( 029/0 ) 
049/0- *** 

( 029/0 ) 
047/0- *** 

( 030/0 ) 
050/0- *** 

( 029/0 ) 
103/0- * 

( 035/0 ) 
044/0- *** 

( 030/0 ) 

 لگاریتم نیروی کار
033/0-  

( 056/0 ) 
035/0-  

( 055/0 ) 
028/0-  

( 051/0 ) 
026/0-  

( 051/0 ) 
027/0-  

( 052/0 ) 
026/0-  

( 050/0 ) 
021/0-  

( 076/0 ) 
027/0-  

( 051/0 ) 

 آلاتلگاریتم ماشین
266/0 *** 

( 164/0 ) 
299/0 *** 

( 158/0 ) 
280/0 *** 

( 145/0 ) 
262/0 *** 

( 146/0 ) 
310/0 ** 

( 151/0 ) 
301/0 ** 

( 145/0 ) 
360/0 *** 

( 183/0 ) 
288/0 *** 

( 146/0 ) 
لگاریتم سموم 

 شیمیایی
098/0 * 

( 031/0 ) 
103/0 * 

( 030/0 ) 
106/0 * 

( 028/0 ) 
106/0 * 

( 028/0 ) 
103/0 * 

( 029/0 ) 
107/0 * 

( 028/0 ) 
142/0 * 

( 039/0 ) 
103/0 * 

( 029/0 ) 

 لگاریتم آب
001/0-  

( 004/0 ) 
001/0-  

( 004/0 ) 
001/0-  

( 400/0 ) 
001/0-  

( 004/0 ) 
001/0-  

( 004/0 ) 
002/0-  

( 004/0 ) 
002/0-  

( 004/0 ) 
001/0-  

( 004/0 ) 

  1387دامی 
06/0  

( 08/0 ) 
06/0  

( 08/0 ) 
06/0  

( 07/0 ) 
06/0  

( 07/0 ) 
06/0  

( 07/0 ) 
05/0  

( 07/0 ) 
06/0  

( 10/0 ) 
10/0  

( 10/0 ) 

1388دامی   
04/0-  

( 08/0 ) 
05/0-  

( 08/0 ) 
05/0-  

( 07/0 ) 
05/0-  

( 07/0 ) 
59/0-  

( 07/0 ) 
07/0-  

( 08/0 ) 
09/0-  

( 10/0 ) 
01/0-  

( 10/0 ) 

1389دامی   
08/0  

( 08/0 ) 
07/0  

( 08/0 ) 
07/0  

( 07/0 ) 
07/0  

( 07/0 ) 
07/0  

( 07/0 ) 
04/0  

( 08/0 ) 
05/0  

( 10/0 ) 
12/0  

( 10/0 ) 

1390دامی   
08/0  

( 08/0 ) 
07/0  

( 08/0 ) 
07/0  

( 08/0 ) 
08/0  

( 08/0 ) 
07/0  

( 08/0 ) 
04/0  

( 08/0 ) 
07/0  

( 11/0 ) 
12/0  

( 01/0 ) 

1391دامی   
25/0 * 

( 09/0 ) 
24/0 * 

( 08/0 ) 
24/0 * 

( 08/0 ) 
24/0 * 

( 08/0 ) 
26/0 * 

( 08/0 ) 
19/0 ** 

( 09/0 ) 
20/0 *** 

( 11/0 ) 
28/0 * 

( 11/0 ) 

1392دامی   
19/0 ** 

( 09/0 ) 
17/0 *** 

(09/0)  
17/0 ** 

( 08/0 ) 
18/0 ** 

( 08/0 ) 
17/0 ** 

( 08/0 ) 
12/0  

( 09/0 ) 
15/0  

( 12/0 ) 
22/0 *** 

( 11/0 ) 

1393دامی   
42/0 ** 

( 10/0 ) 
24/0 ** 

( 09/0 ) 
23/0 * 

( 09/0 ) 
23/0 ** 

( 09/0 ) 
22/0 ** 

( 09/0 ) 
16/0 *** 

( 10/0 ) 
23/0 *** 

( 12/0 ) 
28/0 ** 

( 11/0 ) 

1394دامی   
14/0 *** 

( 09/0 ) 
12/0 *** 

( 09/0 ) 
12/0 *** 

( 08/0 ) 
13/0 *** 

( 08/0 ) 
12/0  

( 08/0 ) 
05/0  

( 10/0 ) 
09/0  

( 11/0 ) 
17/0 *** 

( 11/0 ) 

1395دامی   
14/0 *** 

( 09/0 ) 
13/0 *** 

( 09/0 ) 
12/0 *** 

( 08/0 ) 
12/0 *** 

( 08/0 ) 
14/0 *** 

( 08/0 ) 
04/0  

( 10/0 ) 
08/0  

( 11/0 ) 
17/0 *** 

( 11/0 ) 

1396دامی   
28/0 * 

( 09/0 ) 
26/0 * 

( 09/0 ) 
26/0 * 

( 08/0 ) 
26/0 * 

( 08/0 ) 
26/0 * 

( 08/0 ) 
18/0 *** 

( 10/0 ) 
15/0 *** 

( 11/0 ) 
31/0 * 

( 11/0 ) 

( γ gamma ) 56/0  62/0  74/0  93/0  62/0  87/0  82/0  75/0  

Log likelihood - - 08/19  34/19  47/17  52/20  86/10-  25/19  

Wald chi2(17) - - 12/75  68/75  03/76  15/62  68/87  14/72  

Prob > chi2 - - 000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  
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 ساله 11استان ایران براساس میانگین  12کارایی چغندرکاران  3جدول 
 

میانگین 
 یهاروش

 مختلف

اثرات 
 ناکارایی

کامباکار 
(1990) 

کارایی 
 کاهشی

اشمیت و 
 ( 1984سیکلز )

با اثرات )
 تصادفی(

اشمیت و سیکلز 
(1984 ) 

 )با اثرات ثابت(

پیت و لی 
(1981) 

باتسه و کوئلی 
(1988) 

 اثرات تصادفی صحیح

 مدل               
 

 استان     

 یغربجانیآذربا 92/0 96/0 95/0 1 1 96/0 95/0 83/0 94/0 

 اصفهان 92/0 90/0 88/0 85/0 88/0 92/0 88/0 82/0 88/0

 یاریوبختچهارمحال 91/0 66/0 95/0 63/0 65/0 71/0 64/0 62/0 68/0

 یجنوبخراسان 89/0 48/0 48/0 45/0 48/0 55/0 47/0 54/0 54/0

 یرضوخراسان 92/0 87/0 84/0 81/0 83/0 88/0 84/0 78/0 84/0

 یشمالخراسان 89/0 61/0 60/0 57/0 60/0 66/0 59/0 60/0 64/0

 سمنان 89/0 95/0 94/0 94/0 96/0 96/0 94/0 82/0 92/0

 فارس 91/0 73/0 71/0 69/0 71/0 76/0 71/0 66/0 73/0

 نیقزو 90/0 90/0 87/0 86/0 86/0 90/0 87/0 72/0 86/0

 کرمانشاه 92/0 91/0 88/0 87/0 88/0 92/0 88/0 76/0 87/0

 لرستان 90/0 80/0 78/0 76/0 78/0 82/0 78/0 72/0 79/0

 همدان 90/0 93/0 91/0 90/0 91/0 93/0 91/0 79/0 89/0

 میانگین کشور 90/0 80/0 79/0 77/0 79/0 83/0 78/0 72/0 -

 

مختلف  یهاکیتکنبراساس  یطورکلبه، 3بنابر جدول 

 یهااستان بیترتبهساله، 11و میانگین دوره زمانی 

همدان دارای بیشترین کارایی انرژی  غربی، سمنان وآذربایجان

شمالی و چهارمحال جنوبی، خراسانخراسان یهااستانو 

استان عمده  12بختیاری دارای کمترین کارایی انرژی در بین 

غربی چنین استان آذربایجان. همبودندتولیدکننده چغندرقند 

و در دارای بیشترین کارایی انرژی است  هاکیتکنبراساس همه 

و  (Schmidt and Sickles 1984)اثرات ثابت  یاهروش

دارای کارایی  (Schmidt and Sickles 1984) اثرات تصادفی

جنوبی نیز چنین چغندرکاران خراسان. همبودانرژی کامل 

دارای کمترین کارایی  ،براساس هشت تکنیک استفاده شده

بالاترین میانگین کارایی سال گذشته هستند.  11انرژی در 

 کارایی کاهشیو  اثرات تصادفی صحیحمربوط به مدل  انرژی

و کمترین مقدار نیز مربوط به  درصد است 83و  90 بیترتبه

. براین باشدیمدرصد  72با کارایی انرژی  مدل اثرات ناکارایی

استان منتخب  12کل کارایی انرژی چغندرکاران اساس میانگین

 قرار دارد. ددرص 90الی  72کشور )میانگین کشوری( در بازه 

 ایرانکل چغندرکاران میانگین کارایی انرژی 1 شکلدر 

که طوردر بازه زمانی مورد مطالعه مشخص شده است. همان

روند  تقریباً 1389، چغندرکاران ایران تا سال شودیممشاهده 

ا حفظ کردند. بوده ر 807/0ثابت کارایی انرژی را که در حدود 

ران ایران روند ثابت کارایی در ، چغندرکا90اما با شروع دهه 

 زمینهی نوساناتی در این را نتوانستند حفظ کنند و دارا 80دهه 

قدار خود به کمترین م 1395و  1390در سال  کهیطوربهشدند. 

-1396اما روند کلی دوره زمانی نزول کردند.  804/0یعنی 

 راصعودی کارایی انرژی چغندرکاران  نشان از روند تقریباً 1386

 درنهایت. اما این افزایش کارایی بسیار ناچیز است. دهدیم

انرژی چغندرکاران ایران در بازه موردمطالعه  یمتوسط کارای

که در بخش قبلی اشاره طورهمان دست آمد.هدرصد ب 80معادل 

دلیل بهتواند میکارایی چغندرکاران در ایران شد، این عدم

 عوامل مدیریتیی مناسب ریکارگبهانحراف تولید ناشی از عدم

چنین شرایط نامناسب اقتصادی و هم .باشدهای مختلف در سال

های مختلف باعث نوسان های اقتصادی در سالشدت تحریم

های موردنیاز برای تولید محصول چغندرقند شده در قیمت نهاده

ها از سوی گیری صحیح از نهادهبهرهو درنتیجه باعث عدم
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تواند از دلایل نوسان در کارایی که میچغندرکاران شده است 

 انرژی چغندرکاران ایران باشد. 

 

 

 

 

 

 

 
میانگین کارایی انرژی چغندرکاران ایران در بازه زمانی  1 شکل

1396-1386  

 

 یریگجهینت

 اقتصادیمختلف  یهابخشانرژی در بررسی کارایی

مطالعات  رونیابوده است. از ای همواره دارای جایگاه ویژه

و  هابخشدر رژی ـانوص بررسی کاراییـدرخص اریـبسی

در دو دهه گذشته در دنیا انجام  اقتصادی مختلف یهاربخشیز

در  شدهمصرفاهمیت فراوان کارایی انرژی  شده که نشان از

سطح با توجه به کاهش  .باشدمیختلف تولید محصولات م

اهمیت  چغندرقند در ایران در یک دهه گذشته و زیرکشت

اهمیت این محصول استراتژیک در  زایش عملکرد در سطح واف

شغلی چنین امنیتغذایی برای انسان و دام و هممین امنیتأت

انرژی مطالعه حاضر به بررسی کارایی کشاورزان مناطق مختلف،

ثر بر آن با ؤدر تولید محصول چغندرقند ایران و عوامل م

 ت.استفاده از روش پانل تصادفی مرزی پرداخته اس

با وجود نشان داد  مختلفهای نتایج حاصل از مدل

 هااستانانرژی متفاوتی را برای ، متوسط کاراییهامدل کهنیا

ایران  یهااستانانرژی چغندرکاران نشان دادند اما رتبه کارایی

یکسان  هامدلدر همه  اثرات تصادفی صحیحبه جز در مدل 

دارای  همدان سمنان و غربی،آذربایجان یهااستاناست. 

خراسان  یهااستانو درصد(  89)بالای بیشترین کارایی انرژی 

شمالی و چهارمحال بختیاری دارای کمترین جنوبی، خراسان

. بودنداستان کشور  12در بین درصد(  70)زیر انرژی کارایی

ها نشان داده که تفاوت در کارایی انرژی چغندرکاران نتایج مدل

 از عوامل مدیریتی در تولید محصولهای مختلف، ناشیاستان

انرژی متوسط کل کاراییهای مورد نظر است. استان چغندرقند

دست هدرصد ب 80 بربالغچغندرکاران ایران در بازه مورد مطالعه 

که مقدار ناکارایی چغندرکاران ایران  دهدیمشان . این عدد نآمد

 نتیجهدرت. اس یاتوجهدرصد است. که عدد قابل  20د در حدو

از طریق انرژی یش کاراییبا افزا توانندیمچغندرکاران ایران 

در تولید محصول دانش فنی و بهبود مدیریت مزرعه افزایش 

به همان سطح از  تولید یهانهاده اصلاح مصرف وچغندرقند 

 یهااستاناستان منتخب،  12در بین د. نتولید قبلی برس

نوبی و چهارمحال جشمالی، خراسانلرستان، فارس، خراسان

. از بودندمتر از متوسط کشور بختیاری دارای کارایی انرژی ک

رایی انرژی مذکور در جهت افزایش کا یهااستان رونیا

با کمک بخش ترویج و آموزش  توانندیمکشاورزان چغندرکار 

تجربیات و پیشنهادهای از گیری کشاورزی و با بهره

 در زمینه کارایی انرژی،رو ی پیشهااستانچغندرکاران نمونه 

در را برداران بین کاراترین کشاورز و سایر بهرهخود اختلاف 

 11براساس اطلاعات  .و خارج استان به حداقل برسانندداخل 

های مورداستفاده، نتایج متغیرها در مدل توجه بهبا و  ساله

کار و آب نیروی کودحیوانی، بذرمصرفی،لگاریتم متغیرهای 

عدیل تاصلاح و با  توانیم روهستند. از ایننفی دارای علامت م

انرژی ، امکان بهبود کاراییهانهادهمیزان استفاده از این 

 یهانهادهدر استفاده از چغندرقند و افزایش تولید بدون افزایش 

. انتظار داشتانرژی کم با کارایی ییهااستاندر  ژهیوبهمذکور 

 انرژیافزایش کارایی ثیرگذار برأترین عوامل تهمچنین مهم

و سموم  آلاتنیماشاستان منتخب، عامل  12برای چغندرقند 

لذا توجه به این دو متغیر مهم در جهت حفظ و  .استشیمیایی 
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با توجه به اثرگذاری  انرژی حائز اهمیت است.افزایش کارایی

 توانیمپایانی مطالعه  یهادورهمثبت عامل تکنولوژی در 

انرژی، اثرگذار بر افزایش نسبی کارایی نتیجه گرفت که عامل

نتایج پژوهش . باشدیمیا همان سرمایه  آلاتنیماشمتغیر 

چغندرقند  تولیدکنندگان ییکارآ بهبود که با دهدیمحاضر نشان 

 یریپذرقابت و ارتقاء هانهیهزکاهش  د،یتول شیافزا امکان

امر  نیوجود دارد. ا ایران در آن یهافرآوردهصنعت چغندرقند و 

بازار  در یریپذرقابتو  ییبه خودکفا یادیز کمک تواندیم

که  کندیممطالعه حاضر مشخص  جینتاچنین هم .دینما یجهان

بین زیادی اختلاف ها و تولید از نظر کارایی مصرف نهاده

. از وجود دارددر تولید محصول چغندرقند  های مختلفاستان

وص دلایل این اختلاف در خص ترجامعانجام مطالعات  رونیا

در مطالعات آینده به  شودیمپیشنهاد  چنینهم. شودیمپیشنهاد 

دیگر محصولات انرژی بر ناکارایی مؤثربررسی عوامل 

تابع  مختلف در قالب یهامدل با استفاده ازایران  کشاورزی

 پرداخته شود. پانل یهادادهو  تولید مرزی تصادفی
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