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كارايي فني توليد پنبه در ايران با استفاده از انواع الگوهاي ويژه 

  هاي پانلي داده

  

3بهار اسماعيل پيش ،2دشتي قادر، 1معصومه رشيدقلم
 

  2/3/1396 تاريخ پذيرش:     5/7/1395 تاريخ دريافت:

  چكيده

أثيرگذار در افزايش عملكرد ارتقاي كارايي محصولات كشاورزي عاملي بسيار مهم و ت

كارايي فني  ارزيابي مطالعه حاضراز اينرو، هدف  است.ها بدون نياز به هزينه اضافي آن

هاي پانلي اي از الگوهاي ويژه دادهطيف گسترده براساسهاي هدف در توليد پنبه  استان

هاي حاصل از تمامي الگوها، مطابق يافته. است 1379- 91پارامتريك براي دوره زماني 

دار و داراي علامت كار و كود شيميايي معنيهاي سم، نيرويهاي جزئي مربوط به نهاده كشش

ها در ناحيه اقتصادي توليد نهاده كارگيريه كه ب نشان داد. نتايج استمثبت مورد انتظار 

شرقي از لحاظ هاي خراسان، اردبيل و آذربايجاناستان ،هااين الگو براساس. گيردصورت مي

                                                           

  m.rashidghalam@tabrizu.ac.ir                       دانشگاه تبريز اقتصاد كشاورزي، دكتري آموخته  دانش 1.

 gh.dashti@tabrizu.ac.ir                                                             دانشگاه تبريزاقتصاد كشاورزي، استاد  .2

  pishbahar@yahoo.com                                  (نويسنده مسئول)تبريز دانشگاهاقتصاد كشاورزي،  دانشيار 3.
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ها در اند و جزء كاراترين استانهاي اول تا سوم را به خود اختصاص دادهرتبه ،كارايي فني

كه كارايي فني  نشان داد. مطالعه توزيع كارايي فني در طول دوره مطالعه ندتوليد پنبه كشور

وجود اختلاف بين حداقل و حداكثر كارايي . هاي انتهايي كاهش يافته استها در سالاستان

ها و مديريت مناسب عوامل ها منعكس كننده اين واقعيت است كه تخصيص بهينه نهادهاستان

 ،هاي موجودبا وجود همه مشكلات و كاستيهمچنين پذير است. نتوليد به ميزان زيادي امكا

با توجه به ،شود. از طرف ديگرافزايش توليد پيشنهاد مي برايهاي كارا الگو قرار دادن استان

ب، خاك حاصلخيز و رطوبت مطلوب اين امر كه استان اردبيل با دارا بودن آب و هواي مناس

اين استان نيز  شودبنابراين توصيه مي ،استمندبهرهآوري  از بهترين شرايط براي كشت و عمل

يع زتوي هاصشاخان يكي از به عنو، لتي دوسويي ازاـعطـي و اهب طبيعاموده از ستفادر ا

 راييكا بر مؤثر ملاعو سيربر نتايج قرارگيرد.توجه رد مو ،ديغيرمادي و منابع مات و مكاناا

 نيز هااستان فني رايياـك،آلات در توليد پنبه ماشين با افزايش استفاده از كه نشان دادني ف

هاي جديد جهت آلات و تكنولوژيخواهد كرد، بنابراين استفاده بيشتر از ماشين اپيدافزايش 

 برايدر مطالعات آتي  شودنتايج ، توصيه مي براساسدر نهايت  گردد.توليد پيشنهاد مي ارتقاي

، استفاده يافته از ساير الگوهاستاي تعميم كه نسخه ،همدمحاسبه كارايي فني از الگوي دواز

  .شود

 

  JEL C25 ،D24 ،Q12: بندي طبقه

  

ناكارايي فني هاي پانل،  پنبه، تابع مرزي تصادفي، تابع توليد ترانسلوگ، داده :ها كليدواژه

  پايدار و باقيمانده
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  مقدمه

هاي فعال و مولد در اقتصاد بخش ترين بخشتوسعه يكي از مهمدر كشورهاي در حال 

باشد. در اين كشورها، بخش كشاورزي به عنوان توليدكننده كالاهاي ضروري كشاورزي مي

طور  باشد كه با توجه به رشد روزافزون جمعيت، تقاضا براي محصولات كشاورزي بهجامعه مي

 ايجاد و توليد عوامل توسعه توليد، افزايش هايشيوه ميان يابد. ازچشمگيري افزايش مي

 فراواني هايمحدوديت و مشكلات با توسعه، حال در كشورهاي تكنولوژي در عمده تغييرات

 افزايش شده است. ذكر ترمناسب حليراه عنوان به فني كارايي افزايش لذا ست؛ور روبه

و از استفاده  كند ايجاد توليد عوامل از ثابتي مجموعه از را بيشتري توليد تواندمي فني كارايي

 و توليد كمبود آن مسئله ترينمهم و توسعه حال در كشوري ايران نيز بيش از رويه منابع بكاهد.

 سطح نبودن پايي وضعيتي چنين عمده دلايل و هاريشه از يكي .است اندك اقتصادي رشد

 رشد و توليد بيشتر به دستيابي است. توليد عوامل از بهينه استفاده عدم و توليد در فني كارايي

 كارايي افزايش طريق از جز ها،نهاده مصرف و فيزيكي افزايش امكانات بدون بالاتر، اقتصادي

 جايگاه و زايينساجي و به دليل اشتغال صنايع در ماده اوليه عنوان به نيست. پنبه پذيرامكان

ايجاد  محصول كشاورزي از نظر قابليت كمتر. است برخوردار بالايي بسيار اهميت از اقتصادي،

هاي اين محصول در ميان دانهبا پنبه را دارد.  توان رقابت ها،وردهاارزش افزوده و تنوع فر

  روغني جهان بعد از سويا مقام دوم را به خود اختصاص داده است. 

ايجاد هاي پنبه نمايانگر ظرفيت ذاتي اين محصول صنعتي در نگاه اجمالي به فراورده

هاي شغلي در بخش كشاورزي و صنعتي و در نهايت مؤيد نقش آن در توسعه اقتصادي فرصت

 ، سطح1392-93مطابق آمار منتشره وزارت جهاد كشاورزي در سال زراعي ). 14باشد(مي

سطح  1393تا سال  1375است. از سال  شده برآورد هكتار هزار 83حدود  كشور پنبه برداشت

هزار هكتار در  260است به طوري كه از  درصد كاهش روبه رو گرديده 69 كشت پنبه ايران با

رغم هزار هكتار در پايان دوره رسيده است. همچنين توليد آن نيز علي 82ابتداي دوره به 

هزار تن در سال كاهش يافته است. اين  181هزار تن به  540درصدي عملكرد، از  8افزايش 



 105شمارة   بيست و هفتم، سال – توسعه و كشاورزي اقتصاد

۶۲ 

 استانهاي توليدكننده پنبه، در بين استانشود كه يد ميمحصول در سيزده استان كشور تول

با  فارس هاياستان دارد. قرار اول رتبه در پنبه برداشت سطح درصد 8/32 با رضوي خراسان

 را سوم تا هاي دوممقام ترتيب به كشور پنبه برداشت سطح در درصد 15 با و گلستان 1/17

 .باشدمي قزوين استان به متعلق هكتار 60 برداشت سطح با كشور پنبه سطح كمترين .نددار

 با رضوي خراسان هاياستان .است شده برآورد هزارتن 184 حدود كشور در پنبه توليد ميزان

 كمترين اند.گرفته قرار دوم و اول جايگاه در كشور پنبه توليد در درصد 1/19با  فارس و 2/32

  .باشدمي قزوين استان به متعلق تن 127 توليد با كشور پنبه توليد ميزان

وضعيت مصرف و توليد محصول پنبه در كشور حاكي از آن اسـت كـه    اجماليبررسي 

هزار تن بـوده   100سال اخير بالغ بر حدود  پنجميانگين مصرف سالانه پنبه در صنايع نساجي در 

است  ير شرايطاين دوارد كشور شده است.  هزار تن پنبه نيز 50و به طور متوسط سالانه حدود 

حـداقل نيـاز سـالانه صـنايع      چراكـه كند  كه صنايع ريسندگي در كشور با تمام ظرفيت كار نمي

با توجه به افزايش مصـرف  از طرف ديگر است. هزار تن  150ريسندگي به الياف پنبه در حدود 

كشـور   البسه پنبه اي در جهان و عزم كشورهاي توليدكننده پنبه به ايجاد ارزش افزوده در داخل

تواند در داخل هر كشور اشتغال و ارزش  اي كه مي و اجتناب از صادرات آن به عنوان ماده اوليه

ــزود ــه  اف ــه پنب ــه اينك ــر ب ــد و نظ ــاد كن ــد آن    ه ايج ــزايش تولي ــاورزي اســت و اف محصــول كش

سـت، بـه نظـر    روه الخصوص با توجه به محدوديت منابع آبـي در جهـان بـا مشـكلاتي روب ـ     علي

كشـور  .نخواهـد بـود  سـال آينـده بـه راحتـي ميسـر       10دات ايـن ميـزان پنبـه در    رسد كه وار مي

كنـد   درصد پنبه مـورد نيـاز صـنايع ريسـندگي مـا را تـأمين مـي        90ازبكستان كه در حال حاضر 

سـال آينـده    10درصدد توسعه صنايع نساجي و پوشاك خود بوده و به احتمال قريب به يقين تا 

خواهد داشت و تمامي آن را در داخل كشور به ارزش افـزوده  هيچ پنبه مازادي براي صادرات ن

تبديل خواهد كرد. استراتژي سـاير كشـورهاي توليدكننـده بـزرگ پنبـه نيـز كـم و بـيش شـبيه          

بنابراين با توجه به اهميت مسئله فوق لازم است تـدابيري جهـت افـزايش توليـد      ازبكستان است.
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از جملـه ايـن تـدابير    . 4كشـور اتخـاذ گـردد   اين محصول و كاهش وابستگي بـه واردات آن در  

و افـزايش   در واحـد سـطح   بهبـود عملكـرد  توان به دو راهكـار افـزايش سـطح زيركشـت و      مي

اشاره كرد. در مورد راهكار اول محدوديت وجـود دارد و سـطح كشـت     كارايي توليدكنندگان

فعلـي از دلايـل كـاهش    با توجه به شـرايط  هاي اخير به شدت كاهش يافته است كه پنبه در سال

هـاي   هزينـه  بـودن  بـالا  محصـولات،  سـاير  با پذيري رقابت عدم عواملي از قبيل سطح زيركشت

بـراي   بنـابراين باشـد.  جهـت كشـت مـي   عدم وجود ارقام مناسب  و توليد به ويژه هزينه برداشت

در واحد  عملكردبهبود توان كرد؛ از اين رو افزايش زيادي به اين روش نمي افزايش توليد اتكا

  شود.تر محسوب ميراهكاري مناسب و افزايش كارايي توليدكنندگان سطح

 براساس در مورد اقسام مختلف كاراييدر داخل و خارج كشور مطالعات زيادي 

)، باتيس و 19)، كومباكر(8مطالعات كورنول و همكاران( صورت گرفته است.فروض موجود

) جزء اولين مطالعاتي 1) و آحن و همكاران(4كوئلي( )، باتيس و24)، لي و اسميت(5كوئلي(

كومباكر و . كردندسطوح ناكارايي فني متغير در طول زمان را بررسي بودند كه در آن 

فروض متفاوت و تصريحي از ناهمگني،  براساسها را ) گستره وسيعي از الگو22همكاران(

هاي ها را براي دادهاين الگو ناهمساني واريانس و ناكارايي فني بررسي كردند. آنها همه

جديدي را به  يالگو ند وكار برده ب 2008تا  2004هاي  توليدكنندگان گندم نروژ در طول سال

هاي پانلي اضافه كردند كه در آن اثرات بنگاه را از ادبيات الگوهاي مرزي تصادفي داده

  سازد. (متغير در زمان) جدا ميناكارايي فني پايدار (ثابت در زمان) و ناكارايي فني باقيمانده 

) با استفاده از تابع توليد مرزي تصادفي كارايي فني توليد برنج را 27محامد و ساقايان(

هاي مختلف از تفاوت زيادي بين استاندر كره جنوبي مورد بررسي قرار دادند. مطابق نتايج 

  لحاظ كارايي فني وجود ندارد. 

را در زيربخش باغباني كشور اسپانيا براي توليدات ) كارايي تكنيكي پويا 23لامبارا(

نتايج، سطح كارايي ايستا مربوط به  براساساي مورد مطالعه قرار داد. اي و غيرگلخانهگلخانه

                                                           

4. http://www.farsnews.com/newstext.php?nn=13940622000651 
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باشد. ارزيابي سطح اي ميبيشتر از مزارع غيرگلخانه درصد 12اي به ميزان مزارع گلخانه

اي حدود كه در دوره مورد مطالعه مزارع گلخانه حاكي از آن بوددر اين تحقيق كارايي ايستا 

درصد كاهش در سطح كارايي  11اي حدود درصد افزايش در كارايي و مزارع غيرگلخانه 15

هاي متفاوت و اند. اين تفاوت به علت وجود كنترل مناسب در استفاده از نهادهرا داشته

اي در طول در مزارع گلخانه هاي مناسب جهت بهبود سطح كاراييگيري از تكنولوژي بهره

وجود تفاوت بسيار در كارايي تكنيكي پويا و ايستا  . از ديگر نتايج اين مطالعهبوده استها سال

  باشد.براي هر دو نمونه مي

پذيري را پيشنهاد دادند ن انعطاف) مدل مرزي تصادفي متغير در زما1آحن و همكاران(

هاي نام نهادند. از ويژگي» متغير در زمان انفرادي چندگانهمدل اثرات «و مدل مورد مطالعه را 

زمان بدون فرض -بنگاه و ويژه- اين مدل آن است كه منجر به تخمين كارايي تكنيكي ويژه

دهد تا گردد بنابراين اجازه ميها ميالگوي يكسان تغييرات موقتي در كارايي براي همه بنگاه

كاران  مدل پيشنهادي براي برنجاز تغيير كند. محققان  هاالگوي موقت ناكارايي در بين بنگاه

كاران اين كشور علاوه بر  كشور اندونزي استفاده كردند. نتايج مطالعه بيانگر آن بود كه برنج

  باشند.داشتن سطوح كارايي متفاوت، الگوهاي موقتي كارايي متفاوتي را نيز دارا مي

 ) اشاره كرد كه در آن16ور و همكاران(پحسينتوان به مطالعه از مطالعات داخلي مي

در شهرستان كاشان مورد بررسي قرار  1388در سال گلابرا  محصول در توليد كارايي فني

 99تا بيشينه درصد  67كه از كمينه  بوددرصد 97شهرستان  اين ميانگين كارايي فني در دادند.

  . نوسان داشته است درصد

وري گيري كارايي فني، تخصيصي، اقتصادي و بهره) به اندازه6بهروز و امامي ميبدي(

ها و شاخص استان كشور با روش ناپارامتري تحليل پوششي داده 12توليدكنندگان هندوانه آبي 

مالم كوئيست اقدام كردند. مطابق نتايج اين مطالعه متوسط كارايي فني، تخصيصي و اقتصادي 

، 4/79، به ترتيب 1384- 89هاي ل سالهاي كشور در خلاتوليدكنندگان هندوانه آبي استان
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باشد و اين حاكي از آن است كه توليدكنندگان اين محصول در درصد مي 5/61و  9/75

  هاي مذكور قرار ندارند.هاي منتخب كشور در سطح مناسبي از كارايياستان

بررسي عوامل موثر بر توليد زرشك، محاسبه كارايي فني ) به 9دورانديش و همكاران(

 براساس پرداختند.كاران و تعيين عوامل موثر بر كارايي آنها در استان خراسان جنوبي  زرشك

كار، زمين، پربازده يا كم بازده بودن سال براي باغ و آبياري به ترتيب  نيروي اين مطالعه نتايج

نتايج محاسبه كارايي فني و عوامل موثر  داشته است.دار را بر توليد زرشك  معني ثيرأبيشترين ت

باشد. تجربه، شغل  درصد مي 81كاران  كه ميانگين كارايي فني زرشك دادبر آن نيز نشان 

شته دار و مستقيمي دا ثير معنيأاصلي و تعداد نيروي كار خانوادگي كشاورز بر كارايي فني ت

  است.

در داخل كشور حاكي از آن است كه در اكثر  عه مطالعات انجام شدهمجمو بنديجمع

و در سطح يك شهرستان يا يك استان جهت محاسبه كارايي  هاي مقطعياز داده اين مطالعات

هاي پانلي بهره گرفته شده است فقط از اند و در اندك مطالعاتي كه از دادهفني استفاده كرده

) استفاده 5) و باتيس و كوئلي(8) كورنول و همكاران(28لي(و ابتدايي پيت و الگوهاي ساده 

گيري اي جامعدر مورد وضعيت توليد پنبه در كشور و اندازهبنابراين لازم است مطالعهاند. كرده

هاي توليدكننده اين محصول و عوامل موثر بر آن انجام گردد. همچنين لازم كارايي فني استان

هاي كارا در بندي شده و بدين ترتيب استانارايي فني رتبههاي كشور از لحاظ كاست استان

ريزي جهت افزايش توليد اين محصول، بر توليد اين محصول شناسايي گردند تا هنگام برنامه

  هاي هدف تمركز گردد.ها به عنوان استاناين استان

هاي پانل براي حاضر تلاش بر اين است كه با استفاده از داده بر اين اساس، در مطالعه

هاي كشور، الگوسازي شود. ، كارايي فني محصول پنبه به تفكيك استان1379-91دوره زماني 

ها و ها و هم تواناييهاي تحقيق حاضر آن است كه هم كارايي در سطح استاناز ويژگي

ل توليدي و اختلاف برداري از عوامعملكرد مناطق مختلف ايران در مورد چگونگي بهره

بدين منظور دوازده الگوي پارامتريك كه  .را بررسي كرده استها از اين نظر ميان آنموجود 
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تا  1974هاي (بين سال باشندمي ناكارايي فني پانل ديتا هاي موجود در ادبياتتمام الگو تقريباً

هاي موجود مورد مقايسه قرار داده براساسمورد مطالعه قرار گرفته و نتايج مختلف آن  )2016

منحصربه فرد  ها در ادبيات فعلي تقريباًبنابراين مطالعه حاضر از لحاظ جامعيت الگو .تندگرف

هاي توليدكننده اين محصول از هاي اين مطالعه آن است كه استانباشد. از ديگر ويژگيمي

سطح كارايي در توليد  يبندي شده و همچنين راهكارهايي براي ارتقالحاظ كارايي فني رتبه

گذاران گردد محققين و سياستاين محصول ارائه شده است. خروجي اين تحقيق موجب مي

  .به دست آورندهاي كشور تصويري روشن و كمي از كارايي فني را در هر يك از استان

  

  روش تحقيق

ــورد   ــه در م ــات اولي ــد(  ادبي ــر، ريچمون ــرزي تصــادفي (نظي ــد م ــع تولي ــر و 29تواب )؛ آين

)؛ 12)؛ گـرين( 32)؛ استيونسـون( 30)؛ اسـميت و لاول( 25بروك(دن)؛ ميوسن و وان2همكاران(

هـاي مقطـع عرضـي را در    داده)) 13) و گـرين( 31)، اسميت و سيكلس(17جاندرو و همكاران(

پـذيري  نظر گرفته و ناكارايي فني را جزء اخلال تصادفي مستقل در نظر گرفتند كه اين تفكيك

باشـد. مطالعـات بعـدي (اسـميت و     هـا مـي  توزيـع آن  ار قـوي در مـورد نحـوه   مستلزم فروض بسي

)) شـرايطي را در نظـر   15)؛ هـالام و مچـادو(  3)؛ بـاتيس و كـوئلي(  18)؛ كومبـاكر( 31سيكلس(

بـراي   أها فقط عرض از مبدهاي آندر الگوباشد. هاي پانل در دسترس ميگرفتند كه در آن داده

شـده  ها به عنوان سطوح كارايي متفاوت تعبير أبين عرض از مبد تفاوت در كرده وها تغيير بنگاه

باشـد. از  اما با اين فـرض كـه سـطوح كـارايي بـراي هـر بنگـاه در طـول زمـان ثابـت مـي            است

اخـلال يـا ناكـارايي     مند فرض توزيعي در مـورد اجـزاي  ها آن است كه نيازهاي اين الگو مزيت

هـا) لازم  و همچنـين فـرض اسـتقلال ناكـارايي فنـي از متغيرهـاي توضـيحي (نهـاده         نيسـتند فني 

باشد. اما ثابت بودن ناكارايي فني در طول زمـان يـك فـرض محدودكننـده بـوده و ممكـن        نمي

  ).8است در واقعيت درست نباشد(
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فروض موجود در تخمين مرز، محاسبه كارايي به دو رهيافت پارامتري و  براساس

هاي پارامتريك كارايي ) از پيشگامان روش2. آگنر و همكاران(گرددتري تقسيم ميغيرپارام

ها، الگو يا تابعي با يك جزء اخلال تصادفي، تصريح و با هستند. در اين گروه از روش

شود و در نهايت كارايي و ناكارايي بنگاه محاسبه هاي اقتصادسنجي تخمين زده مي روش

هاي اقتصادسنجي يند توليد با استفاده از روشاشامل الگوسازي فررهيافت پارامتريك شود.  مي

باشد. فرم و با درنظر گرفتن فرض اوليه در مورد فرم تابعي توليد و توزيع جزء ناكارايي مي

هاي متداول و پركاربرد تابع توليد در اين خصوص داگلاس و ترانسلوگ از فرم-تابعي كاب

  ). 20(باشندمي

فروض موجود در رفتار موقت  براساسرد مطالعه در تحقيق حاضر مو دوازده الگوي

 و هاي اول تا سومگروه اول شامل الگو شوند.بندي ميدر چهار گروه تقسيمناكارايي 

د. در گروه شوول زمان ثابت در نظر گرفته ميالگوهايي هستند كه در آن ناكارايي فني در ط

در زمان را فرض  متغير ها ناكاراييكه در اين الگوارند هاي چهارم تا هفتم وجود ددوم الگو

كنند. در نهايت هاي هشتم تا دهم ناكارايي را از اثرات مشاهده نشده جدا ميند. الگوگير مي

زمان را از اثرات مشاهده در ناكارايي متغيرپايدار و  فنيهاي يازدهم و دوازدهم ناكارايي الگو

  شوند.هاي مورد مطالعه معرفي ميمه الگوكنند. در اداها جدا مينشده استان

الگوهاي با اثرات ناكارايي ثابت در زمان: در ابتدا الگوهايي در نظر گرفته  الف)

. در اين حالت اثرات مشاهده نشده واحدهاي مقطعي دارندشوند كه ناكارايي ثابت در زمان  مي

باشند. اين الگو هر واحد مقطعي ميدهنده ناكارايي ها) در الگوهاي پانلي نشان(در اينجا استان

  :)31(باشدمي 1به صورت رابطه 

)1(  
TtNiuu

xfy

iiitit

ititit

,...,1;,...,1,0,

,);(

==≥−=

+=

νε

εβ
  

;���)�كه در آن   ��	باشد و مي ���تابعي خطي از متغيرهاي موجود در بردار  (� ≥ 0 

باشد. اين الگو با توجه به فرض پارامتر مي iزمان براي بنگاه  - در–جزء ناكارايي فني ثابت 
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. شود ه ميمتغير تصادفي (الگوي اثرات تصادفي) تخمين زد (الگوي اثرات ثابت) يا ��	ثابت 

باشد، به همين علت به نمي ��	ها نيازي به فروض در مورد توزيع در هر كدام از اين روش

"توزيع آزاد"هاي عنوان روش
  اند.معرفي شده 5

تابعي خطي  (.)fشود در اولين الگوي مورد مطالعه براي سادگي فرض ميالگوي اول: 

داگلاس). - ها در الگوي تابع توليد كابباشد (به عنوان مثال، لگاريتم مقادير نهادهها ���در 

  شود:نوشته مي 2بنابراين الگوي اثرات ثابت به شكل رابطه 
)2(  ititiititiiititit xxuuxy υβαυββυββ +′+=+′+−=−+′+= )( 00  

تخمين زده  βثابت هستند و همراه با بردار  �αو بنابراين  �uگردد الگو فرض ميدر اين 

باشد. اسميت و هاي پانل ميشبيه الگوي اثرات ثابت استاندارد در الگو 2شوند. الگو مي

به عنوان اثرات مشاهده نشده  �α) نشان دادند كه براي تخمين اين الگو كه در آن 31سيكلس(

 �	. سپس ناكارايي ردكار به توان اثرات ثابت استاندارد را بشود، ميو ثابت در نظر گرفته مي

همان اثرات ثابت واحدهاي مقطعي در الگوي  ��گردد كه در آن حاصل مي 3 توسط رابطه

) كاملاً كارا أدر اين روش بهترين استان (داراي بالاترين عرض از مبد باشد.پانل استاندارد مي

شود. بوده و بنابراين ناكارايي بقيه واحدهاي مقطعي نسبت به بهترين واحد مقطعي سنجيده مي

مزيت اين روش آن است كه لزومي ندارد درباره جزء ناكارايي فروض توزيعي در نظر گرفته 

 6زمان- در- توان از متغيرهاي ثابتشود آن است كه نميوارد مي شود. اشكالي كه بر اين روش

                                           براي توضيح ناكارايي استفاده كرد:
 

{ } ,0ˆˆmaxˆ ≥−= iiiiu αα  
)3(    and ),ˆexp(ˆ

iuET −=  

توان در نظر ، مي2) در رابطه �u(و بنابراين  �αگوي دوم: به جاي فرض ثابت بودن ال

باشد. اگر فرض بسته ميتصادفي بوده و با بقيه متغيرهاي مستقل غيرهم �αگرفت كه 

هاي بهتري از الگوي اثرات ثابت ارائه ناهمبستگي صحيح باشد، الگوي اثرات تصادفي تخمين

توان توسط دو روش مختلف محاسبه كرد. يكي از اين دهد. الگوي اثرات تصادفي را ميمي
                                                           

5. Distribution Free 

6. Time-Invariant Covariates 
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FEزن باشد. همانند تخمين) ميGLSيافته (استفاده از تكنيك حداقل مربعات تعميمها روش
7، 

RE
بدين منظور در اين الگو هايي از ناكارايي به دست آيد. گردد تا تخميننيز تعديل مي 8

E(u�)يك متغير تصادفي بوده و همچنين  �uگردد كه فرض مي = µ  وu�
∗ = u� − µ 

  بازنويسي كرد: 4 توان به صورت رابطهباشد. بنابراين الگو را مي مي
)4(   ***

00 )( iititiititiititit uxuxuxy −+′+=−+′+−=−+′+= υβαυβµβυββ  

كه در آن ∗ = β
�
− µ مزيت اين الگو در مقايسه با الگوي اول در آن است كه در .

اين الگو امكان آزمون فرض ثابت يا متغير بودن ناكارايي وجود داشته و همچنين اين الگو به 

  شود.طور كارا تخمين زده مي

 فروض توزيعي را بر اجزاي تواننيز مي GLSالگوي سوم: به جاي استفاده از الگوي 

) تخمين MLنمايي (تصادفي الگو اعمال كرد و پارامترها را با استفاده از روش حداكثر درست

  شود:نوشته مي 5، الگو به صورت رابطه ML). در روش 28زد(
)5(  ,,),( iititititit uvxfy −=∈∈+= β  

  ),0(~ 2

ui Nu σ+
 and ),0(~ 2

vit N σν  

يند تكراري كارايي بيشتري را در تخمين ايجاد ااز طريق يك فر MLروش تخمين 

  كند. كند اما فرض قوي در مورد نرمال بودن جزء خطا تصادفي را بر الگو تحميل مي مي

شده در قسمت قبل فرض الگوهاي ارائه الگوهاي با اثرات ناكارايي متغير در زمان:  ب)

باشد. بدين مفهوم كه ممكن است كنند كه ناكارايي فني ثابت در زمان و منحصربه فرد ميمي

ها) متفاوت باشد اما در طول زمان سطوح ناكارايي براي واحدهاي مختلف (در اينجا استان

د نگرفته يا ها واحدهاي مقطعي هرگز از گذشته ياثابت است. به عبارت ديگر مطابق اين الگو

ناكارايي  توانند ناكارايي خود را در طول زمان كاهش دهند. اين در حالتي است كه مثلا ًنمي

مربوط به توانايي مدير باشد و هيچ تغييري در مديريت در طول زمان وجود نداشته باشد يا 

رگرفتن ممكن است دوره مطالعه كوتاه بوده و ناكارايي در طول زمان تغيير نكند. براي درنظ
                                                           

7. Fixed-Effect 

8. Raandom-Effect 
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هايي مورد مطالعه قرار گيرند كه در آن ناكارايي در وري لازم است الگوبهبود كارايي و بهره

ن تحقيق مورد مطالعه قرار هايي كه در ايدومين گروه الگوكند. بنابراين طول زمان تغيير مي

د باشيي فني در طول زمان متغير ميگردد ناكاراكه در آن فرض مي استهايي ، الگوگردمي

  هاي چهارم تا هفتم قرار دارند.كه در اين گروه الگو

اشاره شد،  2) در رابطه 31طور كه در مطالعه اسميت و سيكلس(الگوي چهارم: همان

α� باشد كه در طول زمان ثابت يك جزء مركب از ناكارايي و اثرات واحدهاي مقطعي مي

  :شودمي �α جايگزين ��αنظرگرفته شود، زمان در-در-باشد. به منظور اينكه اين جزء متغير مي
)6(   .2

210 tt iiiit αααα ++=  

باشد. متغير روند زمان مي t ويژه بنگاه و پارامترهاي ��αو  ��α��  ،αدر اين رابطه 

  نوشته شود: زيررابطه طور كلي در صورتي كه الگو به صورت  به
)7(   ,0 ititiit xy υβα ′+′+=2

21 tt iiitit ααυυ ++′=′  

الگوي اسميت و باشد. همانند استاندارد مي هاي پانلداده شبيه الگوهاي اين الگو

هاي براي به دست آوردن تخمين 7گروهي در رابطهدرونزن توان از تخمين)، مي31سيكلس (

βسازگار از 
�̂��هاي تخميني (و سپسباقيمانده ′ = ��� −	x��

′ β
) استفاده كرد. ايراد كلي وارد ′

توان باشد و بنابراين نميالگو آن است كه تغييرات زماني تابعي از روند زمان ميبر اين 

  تر نشان داد.نوسانات موجود در ناكارايي را در زمان طولاني

ان يك متغير هاي پانل را با در نظر گرفتن زمان به عنوالگوي چهارم دادهگوي پنجم: ال

باشد، ) مي21بسط از الگوي كومباكر و ونگ(ند. در الگوي پنجم، كه يك زا بررسي كردبرون

  گردد: واحد مقطعي بيان مي- هاي ويژهأمبدازها با معرفي عرضساختار پانل بودن داده
)8(  ititit xfy ∈+= ),( β ,ititit uv −=∈  

  ,)( iit utGu =),,(~ 2

ui Nu σµ+),,0(~ 2

vit N σν  

�كه در آن (�) > باشد. در اين الگو ناكارايي يك مقدار ثابت براي يك تابعي از زمان مي 0

كند. ناكارايي در اين الگو از هاي مختلف تغيير ميبنگاه نبوده، بلكه در طول زمان و براي استان
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] و جزء تصادفي G(t)جزء غير تصادفي مربوط به زمان [ :دو جزء مجزا تشكيل شده است

متغير در زمان بوده و براي  G(t)ويژه استان بوده و جزء  �u]. جزء �uمربوط به واحد مقطعي [

كه در  G(t)هاي مختلفي از هاي پنجم تا هفتم حالتباشد. در الگوها مشترك ميتمامي استان

عنوان مثال الگوي به ؛گيردمي رادبيات مربوطه مورد استفاده قرار گرفته است مورد بررسي قرا

  كند: ) فرض مي19كومباكر(
)9(  ( )[ ] 12

21exp1)(
−

++= tttG γγ 

صعودي  ختتواند به طور يكنوابستگي داشته و مي � و  � به علامت و اندازه G(t)كه در آن 

(نزولي) يا مقعر (محدب) باشد. همانند الگوي چهارم، تغييرات در اين الگو مشتق از زمان بوده 

ها يكسان  الگوي روند براي تمامي استانباشد. در هر حال، و تابع نمايي غيرخطي از زمان مي

باشد. به علت ماهيت غيرخطي و تصادفي بودن الگو ميuiها مربوط به بوده و تفاوت بين استان

  .شودبراي تخمين استفاده ML لازم است از روش

به  G(t)) الگوي ديگري را پيشنهاد دادند كه در آن 5باتيس و كوئلي(الگوي ششم: 

  گردد:تصريح مي 10صورت رابطه 
)10(  ( )[ ],exp)( TttG −= γ  

باشد. همانند الگوي پنجم، در الگوي ششم آخرين سال دوره مورد مطالعه مي Tكه در آن 

  شود.تخمين زده مي MLثر از زمان بوده و تابع مورد نظر با استفاده از روش أناكارايي مت

زمان -در-براي تعيين الگوي متغير 11) از رابطه 21الگوي هفتم: كومباكر و ونگ(

  استفاده كردند:
)11(  ( )[ ],exp)( tttG −= γ  

كه است باشد. اين الگو برعكس الگوي ششم سال اول در دوره مورد مطالعه مي �كه در آن 

هاي ابتدايي  مرجع در اين دو الگو سال. نقاط باشدميسال نهايي در دوره مورد مطالعه  Tدر آن 

باشند اما به طور متفاوت تفسير يكسان مي 12و  11 روابط ،. از لحاظ تحليليهستند و نهايي
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u�~N)، 19) و نيز در الگوي كومباكر(5شوند. در مطالعه باتيس و كوئلي(مي
#(µ,σ%

بيانگر  (�

�باشد، بنابراين در صورتي كه توزيع ناكارايي در نقطه نهايي مي = ��uباشد آنگاه  & = u� .  

 كنند: كه ناكارايي را از اثرات مشاهده نشده واحدهاي مقطعي جدا مي ج) الگوهايي

باشند كه ي اول و دوم همان الگوي پانل ديتا استاندارد ميالگوهاي هشتم و نهم: الگوها

هاي اثرات تصادفي و زن. در حقيقت تخمينانداثرات واحدهاي غيرقابل مشاهده  �αدر آن 

شوند. تنها تفاوت موجود كاربرده ميه ب �αاثرات ثابت براي تخمين پارامترهاي الگو، از جمله 

شود. ايراد استفاده مي �uبراي به دست آوردن  ��αبا تبديل مقدار تخميني  در آن است كه

باشد. به شخيص نميها از ناكارايي قابل تها آن است كه ناهمگني بين استانحاكم بر اين الگو

در  باشدجزء ناكارايي نمي عبارت ديگر ناهمگني ثابت در زمان نظير كيفيت خاك الزاماً

ناهمگني بين  iûگردند وها ناهمگني در ناكارايي محسوب ميصورتي كه در اين نوع الگو

هاي مورد بنابراين الگو. ))11(گيرد (گرينواحدهاي مقطعي را به عنوان ناكارايي در نظر مي

  زير نوشت:  12توان به شكل رابطه مطالعه در اين قسمت را مي
)12(  itititiit uxy −+′+= υβα  

و الگوي مرزي  9»اثرات ثابت واقعي«هاي الگوي مرزي دو الگو به نام) 11و  10(گرين

بنگاه يا اثرات ها تشخيص ناهمگني پيشنهاد كرد. هدف اين الگو 10»اثرات تصادفي واقعي«

به عنوان پارامتر ثابتي كه جزئي از ناكارايي  iαاگر 12باشد. در رابطه بنگاه از كارايي فني مي

» اثرات ثابت واقعي«باشد درنظر گرفته شود، الگوي حاصل الگوي مرزي تصادفي پانل نمي

 iαشود. در صورتي كه شامل مي ) كه الگوي هشتم اين مطالعه را)10( گرينشود(ناميده مي

» اثرات تصادفي واقعي«به عنوان متغير تصادفي در نظر گرفته شود، الگوي مرزي تصادفي پانل 

  شود.خواهيم داشت كه تحت عنوان الگوي نهم ناميده مي

  باشد:) مي2010الگوي دهم: دهمين الگوي مورد مطالعه، الگوي ونگ و هو(

                                                           

9. True Fixed-Effect 

10. True Random-Effect 
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)13(   ),,0(~ 2

vit N σν    ,ititit uv −=ε    ititiit xy εβα +′+=  

  ),,(~ 2

ui Nu σµ+∗    ),( δitit zfh ′=    
∗= iitit uhu  

دهد تا اثرات قابليت كليدي كه در اين الگو وجود دارد آن است كه اين الگو اجازه مي

گر انبي ithكه در آن  باشدithدر  ،iuضرب اثرات انفرادي، ، به صورت حاصلituناكارايي، 

  باشد.اثرات ويژه انفرادي و زمان مي

  كنند:ها جدا ميد) الگوهايي كه ناكارايي را از اثرات مشاهده نشده استان

هاي پانل ديتاي متغير در زمان بررسي شد. در الگوي يازدهم: تاكنون دو نوع از الگو

و  بوددوم از زمان (الگوي پنجم)  گروه اول از اين نوع الگوها ناكارايي يا شامل يك تابع درجه

. از مزاياي پذيرفتأثير ميهاي ششم و هفتم) تهاي ابتدايي و انتهايي (الگويا اين تابع از سال

باشد. در گروه دوم اثرات تصريح اين نوع تابع ناكارايي، سهولت استخراج تابع احتمال آن مي

سفانه هر دو گروه گفته أزمان درنظر گرفته شدند. مت- در- بنگاه كنترل شده و ناكارايي متغير

ها يك از الگو توان تشخيص داد كه كدامها نيز نميشده متداخل نبوده و با استفاده از داده

ها اثرات بنگاه (ثابت يا تصادفي) را از باشند.در هر حال، هر دو گروه از الگوناسب ميم

توانند ناكارايي پايدار هاي گفته شده نميكدام از الگو گيرند. هيچناكارايي متفاوت درنظر مي
11

PTE) ( به ها در نظر بگيرند. در نتيجه اين نوع از الگو باشدكه در اثرات بنگاه پنهان ميرا

ويژه باشند، بهاشتباه تصريح شده و در تخمين ناكارايي كل تورش به سمت پايين را دارا مي

هاي يازدهم و باشد. الگوداري ميزماني كه ناكارايي پايدار وجود داشته و داراي مقادير معني

 كنند.دوازدهم دو جزء ناكارايي پايدار و ناكارايي متغير در زمان را جدا مي

به نامطلوب بودن فرض ناكارايي ثابت در طول زمان، كومباكر و با عنايت 

گردد ناكارايي فني داراي يك ) الگويي را پيشنهاد دادند كه در آن فرض مي1995حشمتي(

باشد. بنابراين زمان باقيمانده مي- در- زمان) و يك جزء متغير- در- مقطع (ثابت-جزء پايدار ويژه

گردد. مطابق ديدگاه نوان ناكارايي پايدار بيان ميمقطع به ع-در الگوي پيشنهادي اثرات

                                                           

11. Persistent Technical Efficiency 
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هاي پانل با كومباكر و حشمتي ممكن است شناسايي اندازه ناكارايي پايدار حداقل در داده

هايي نظير مديريت را كه بين واحدهاي طول دوره زماني كوتاه، مهم باشد زيرا آن اثرات نهاده

كند. بنابراين مادامي كه تغييراتي بيان مي باشدميند اما در طول زمان ثابت كمقطعي تفاوت مي

نظير تغييرات در محيط عمليات، تغيير در قوانين دولتي، ماليات يا يارانه وجود دارد كه نحوه 

دهد، بسيار بعيد خواهد بود كه جزء پايدار ناكارايي استان تغيير ها را تغيير ميمديريت واحد

توان جزء ناكارايي ممكن است در طول زمان تغيير كند. ميكند. از طرف ديگر، جزء باقيمانده 

باشند (شرايط آب و هوا، پايدار را به صورت تابعي از متغيرهايي كه در طول زمان ثابت مي

توان جزء باقيمانده را نيز توسط عواملي نظير تجربه جنس خاك و...)، توضيح داد. همچنين مي

 قسمتي از ناكارايي كند توضيح داد. احتمالاًتغيير ميها كه هم در طول زمان و هم بين واحد

شده). بنابراين حذف نشده/ مشاهده زمان استان باشد (اثرات عوامل ثابت در-مربوط به اثرات

باقيمانده و پايدار ناكارايي مهم  بيان كردند، تمايز بين اجزاي طور كه كومباكر و حشمتيهمان

باشند. از اين رو الگوي يازدهم هاي سياستي متفاوتي ميباشد، زيرا هركدام داراي كاربردمي

  گردد:تصريح مي 14باشد كه به شكل رابطه حشمتي مي-در اين مطالعه، همان الگوي كومباكر
)14(  itiititit uxfy −−++= ηυββ );(0 

ηجزء اخلال؛  ��'كه در آن 
�
≥ ��	بيانگر ناكارايي پايدار؛  0 ≥ ناكارايي باقيمانده  0

)RTE(12  وη
�
+ خطا مستقل از  يگردد كه تمام اجزاباشد. فرض ميناكارايي فني كل مي ��	

  گردد:به شكل زير بازنويسي مي 15 باشد. به منظور تخمين، رابطهمي ��xيكديگر و مستقل از 
)15(  ***

0 );( ititititit uxfy −−++= ηυββ  

  )()(0

*

0 iti uEE −−= ηββ  )(*

iiit E ηηη −=  , )(*

ititit uEuu −=  

شودكه در مرحله نهايي كارايي فني كل به الگوي فوق در سه مرحله تخمين زده مي

براي مطالعه بيشتر  .)OTE=PTE*RTEگردد (محاسبه مي RTEو  PTEصورت حاصلضرب 

  در مورد جزئيات اين روش به مطالعه كومباكر و حشمتي مراجعه گردد. 

                                                           

12. Residul Technical Efficiency 
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را كه  اييازدهم اثرات ثابت يا تصادفي عوامل مشاهده نشده الگوي دوازدهم: الگوي

از الگوي يافته اي تعميمگيرد. الگوي دوازدهم نسخهدر نظر نمي باشدبه كارايي مربوط نمي

تواند چنين اثراتي ميوجود گردد. باشد كه اثرات تصادفي استان را نيز شامل مييازدهم مي

اي وجود دارد كه جزئي از هاي ثابت در زمان مشاهده نشدهبه عنوان مثال نهاده منطقي باشد؛

كيفيت زمين را مثال زد. بر همين اساس الگوي  نتواباشد. در كشاورزي ميناكارايي نمي

   باشد:مي 16دوازدهم مطالعه به صورت رابطه 
)16(  itiitiitit uxfy −−+++= ηνµβα );(0 

µكه در آن 
�

مشاهده نشده ثابت در زمان هاي اثرات تصادفي استان و بيانگر نهاده 

ηكه دو جزء آن ( استباشد. اين الگو داراي چهار جزء  مي
�

ء ديگر ) ناكارايي و دو جز��	و 

µ( آن اثرات استان و جزء خطا
�

هاي هاي ديگر با تركيبدر الگو باشد. اين اجزا) مي��'و 

اين الگوي جديد . با هم در يك الگو وجود نداشتندمختلفي وجود داشتند، اما همگي 

13هاي عميق موجود در ادبيات  شكاف
SF-Panel كند. براي مطالعه بيشتر در رابطه با را پر مي

  ) مراجعه شود. 22اين الگو به مطالعه كومباكر و همكاران(

هاي هاي مورد استفاده در مطالعه حاضر شامل اطلاعات مربوط به ستاده و نهادهداده

،  هاي مركزىده استان عمده توليدكننده اين محصول شامل استانمصرفي در توليد پنبه در سيز

ن،  ن، گلستا ن، يزد، تهرا ن، سمنا صفها ن، خراسان، ا ، كرما رس شرقى، فا ن آذربايجا  ن، زندرا ما

توسط اداره كل آمار و اطلاعات اين اطلاعات باشد.مي 1379-91هاي ردبيل و قم در طي سال ا

هاي مصرفي در تابع توليد مورد مطالعه شامل سم نهاده شود.نتشر ميوزارت جهاد كشاورزي م

)px() كود شيميايي ،cfx) نيروي كار ،(lx) و كود حيواني (afxدر مطالعات باشند. ) مي

ثير عوامل متعددي نظير مديريت، سن أاند تمطالعه قرار دادهمختلفي كه ناكارايي مزارع را مورد 

آلات و... را در هاي ترويجي، استفاده از ماشينمدير، تجربه، تحصيلات، شركت در كلاس

ناكارايي  كه هدف تحقيق حاضر مطالعهاند. اما با توجه به اينار دادهكارايي مورد بررسي قر

                                                           

13. Stochastic Frontier-Panel 
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باشد، لذا پذير نميها امكاناشاره شده در سطح استانها بوده و دسترسي به متغيرهاي استان

آلات نسبت نرخ كودشيميايي به كل كود مصرفي و درصد استفاده از ماشيناز دو متغير  صرفاً

  استفاده گرديد.  �(و  1(تحت عنوان

  

  نتايج و بحث

انواع  ،رابطه بين متغيرهاي مستقل و متغير وابسته در مطالعه حاضر براي به دست آوردن

مورد  يافتهداگلاس و درجه دو تعميم-هاي تابعي نظير ترانسلوگ، ترانسندنتال، كابفرم

 متعدد مطالعات توليد ترانسلوگدر تابع وسيع كاربردبا استناد به  در نهايت،. استفاده قرار گرفت

 پژوهش هايا دادهكه تنها تابع سازگار ببه اين عنايت با نيز و خارج در چه و كشور داخل در چه

كثرت نيز و هاسمن  آزمون همچنينشد.  گرفته بهره تابعي فرم اين از نهايتاً، باشدمي حاضر

اين  در انتخاب صحيح اين فرم تابعي يدؤمدر اين فرم تابعي 2Rدار و آماره پارامترهاي معني

پذيري و متغير مطلوبي نظير انعطافهاي تابع توليد ترانسلوگ داراي ويژگيباشد. مي مطالعه

ر تابع ترانسلوگ باشد. دها ميهاي جانشيني و توليدي نسبت به سطح مصرف نهادهبودن كشش

باشند زيرا اين ضرايب اطلاعاتي راجع به ضرايب مرتبه اول داراي مفهوم خاصي نمي

و  مطالعه كومباكر كند. مطابقها ارائه نميالعمل محصول نسبت به مقادير مختلف نهاده عكس

شوند، يعني بر  "بنديمقياس") درصورتي كه در تابع ترانسلوگ متغيرهاي مستقل 22(همكاران

ها در سطح ميانگين ميانگين هندسي خود تقسيم شوند، ضرايب مرتبه اول برآوردي از كشش

وان خواهند بود. به عبارت ديگر، در اين صورت ضرايب مرتبه اول در تابع ترانسلوگ به عن

توابع مرزي ترانسلوگ  نتايج حاصل از تخمينگيرند. كشش جزئي توليد مورد استفاده قرار مي

طور كه اشاره گرديد نشان داده شده است. همان 1براي دوازده الگوي مورد مطالعه در جدول 

استفاده شده است، بنابراين فقط ضرايب  "بندي شدهمتغيرهاي مقياس"ها از در تمامي الگو

  گردد. به اول در اين جدول گزارش ميمرت
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 N=169 هاي مرزينتايج حاصل از برآورد انواع الگو. 1 جدول

 الگوي 

12 

  يالگو

11 

ي الگو  

10 

 الگوي 

9 

 الگوي 

8 

 الگوي 

7 

 الگوي 
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 الگوي 

5 

 الگوي 

4 

 الگوي 
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 الگوي 
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1 
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0/08 

(0/04) 
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(0/04) 

0/07 

(0/00) 

0/11 

(0/03) 

0/09 

(0/02) 

0/09 

(0/02) 

0/08 

(0/02) 

0/05 

(0/04) 

0/08 

(0/03) 

0/07 

(0/03) 

0/08 

(0/04) 
�* 

0/63 

(0/07) 

0/51 

(0/07) 

0/43 

(0/08) 

0/54 

(0/05) 

0/39 

(0/072) 

0/53 

(0/05) 

0/53 

(0/05) 

0/51 

(0/05) 

0/47 

(0/06) 

0/54 

(0/07) 

0/63 

(0/0) 

0/51 

(0/07) 
�+, 

0/22 

(0/06) 

0/26 

(0/06) 

0/25 

(0/06) 

0/25 

(0/03) 

0/25 

(0/055) 

0/19 

(0/04) 

0/19 

(0/04) 

0/22 

(0/04) 

0/17 

(0/05) 

0/26 

(0/05) 

0/22 

(0/06) 

0/26 

(0/06) 
�- 

0/01 

(0/02) 

0/009 

(0/02) 

0/08 

(0/04) 

0/01 

(0/02) 

0/08 

(0/028) 

0/03 

(0/01) 

0/03 

(0/01) 

0/02 

(0/01) 

0/01 

(0/01) 

0/01 

(0/01) 

0/01 

(0/02) 

0/009 

(0/02) 
�., 

16/04 

(0/04) 
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(0/03) 
 

16/24 

(0/06) 

15/947 

(0/071) 

16/31 

(0/05) 

16/31 

(0/05) 

16/32 

(0/05) 

15/83 

(0/08) 

16/40 

(0/08) 

16/04 

(0/0) 

16/04 

(0/03) 
β0 

       
0/31 

(0/08) 
    

1γ  

       
-0/03 

(0/00) 
    

2γ  

     
0/11 

(0/02) 

0/11 

(0/02) 
     γ  

     
-0/37 

(1/42) 

-1/48 

(5/70) 

-0/37 

(1/55) 
 

0/27 

(0/23) 
  / 

 0/26 0/26 
0/06 

(0/00) 

1/77 

(0/871) 

0/07 

(2/35) 

0/18 

(2/42) 

0/23 

(1/83) 
 

0/08 

(0/85) 
0/26 0/26 cons 

01
2     

-6/19 

(1/94) 
       Z1 

    
-0/02 

(0/01) 
       Z2 

0/267 0/26 
0/06 

(0/00) 

0/04 

(0/00) 

0/02 

(0/00) 

0/04 

(0/11) 

-3/03 

(0/11) 

0/04 

(0/11) 
 

0/06 

(0/11) 
0/26 0/26 34

2
 

   
0/04 

(0/02) 
        35

2
 

0/95 0/94       0/98  0/95 0/94 R-squared 

  -7/30  9/14 -1/34 -1/34 -0/63  -24/56   
Log-

likelihood 

  باشد.مي اد داخل پرانتز نشان دهنده مقدارانحراف معياراعد هاي تحقيقمأخذ: يافته
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هاي جزئي مورد مطالعه به جزء كشش مربوط به تمامي كشش 1مطابق نتايج جدول 

كه  باشندانتظار مي علامت مورددار بوده و داراي نهاده كود حيواني از لحاظ آماري معني

. به عبارت ديگر باشدميدر ناحيه اقتصادي توليد  هاكارگيري اين نهادهه بحاكي از 

ها براي توليد اين محصول هاي كشور از تركيب مناسبي از نهادهبرداران پنبه در استان بهره

باشد كه در تمامي مي 11/0تا  05/0كنند. كشش نهاده سم در تمامي الگوها بين استفاده مي

باشد. كشش اين نهاده در الگوي دار ميها به غير از الگوي چهارم از لحاظ آماري معنيالگو

در الگوي  39/0هاي مورد مطالعه از . كشش كود شيميايي در بين الگواست 11/0هشتم برابر با 

ر الگوي چهارم در الگوي دوم متغير است. كشش مربوط به اين نهاده تنها د 63/0هشتم تا 

هاي مورد مطالعه بيشترين كشش جزئي توليد مربوط به كود باشد. در بين نهادهدار نميمعني

محاسبه گرديد يعني با يك درصد  26/0. كشش نيروي كار در الگوي اول استشيميايي 

درصد افزايش خواهد يافت. ضرايب مربوط به اين متغير  26/0افزايش نيروي كار ميزان توليد 

كه حاكي از اهميت اين نهاده  استدار ر دوازده الگوي مورد بررسي از لحاظ آماري معنيد

هاي توليدكننده پنبه كشور در استفاده از نهاده كود حيواني باشد. استاندر توليد پنبه كشور مي

هاي پنجم تا كنند. ضرايب مربوط به اين نهاده در الگودر ناحيه اقتصادي توليد عمل مي

  .باشددار ميهم معنيدوازد

در  93/0در الگوي چهارم تا  72/0كشش مقياس توليد در توليد پنبه كشور از مقدار 

الگوي دوم متغير است. اين مقداركشش مقياس يا كشش كلي توليد حاكي از آن است كه 

 مطالعهباشند. هاي عمده توليدكننده اين محصول داراي بازدهي نزولي نسبت به مقياس مياستان

تواند در جهت رفع شكاف بين هاي توليدكننده ميو بررسي عوامل موثر بر ناكارايي استان

. در اين رابطه فرض بر اين است كه متغيرهاي نسبت شودها استفاده ن استان و ساير استانبهتري

آلات بر ميزان مقدار مصرف كود شيميايي به كل كودمصرفي و درصد استفاده از ماشين

ثير اين متغيرها در چارچوب الگوي هشتم برآورد شده أثير داشته باشند. تأها تاستانناكارايي 

بدين ت دار بر ناكارايي داشته اسهر دو متغير اثر منفي و معني ،است. مطابق نتايج اين الگو
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ها مفهوم كه با افزايش نسبت مصرف كود شيمايي به كل كود مصرفي بر كارايي فني استان

شد. همچنين ضريب منفي متغير افزوده خواهد 
2z در تابع ناكارايي حاكي از آن است كه

وليد پنبه استفاده آلات جهت تبرداران زيادي از ماشينهايي كه تعداد بهرهكارايي فني در استان

استفاده گرديد. الگوي  LRهاي متداخل از آزمون باشد. به منظور مقايسه الگوزياد مي كنندمي

كند ناكارايي فني در طول زمان ثابت است) در مقابل الگوهاي سوم (الگويي كه فرض مي

گردد) مورد آزمون هايي كه در آن ناكارايي متغير در زمان فرض ميپنجم، ششم و هفتم (الگو

ثابت در زمان هاي آماري، الگوهاي متغير در زمان به الگوي نتايج آزمون براساسقرار گرفت. 

شوند. بنابراين مطابق نتايج حاصل، كارايي فني در طول زمان ثابت نبوده و از مي ترجيح داده

  پذيرد.ثير ميأزمان ت

ارائه  2گانه در جدول الگوهاي دوازده براساس هاتمامي استانميانگين كارايي فني 

درصد در  90درصد در الگوي نهم تا بيشينه  23گرديده است. ميانگين كارايي فني از كمينه 

 100و حداكثر آن  43الگوي اول  براساسباشد. حداقل ميزان كارايي الگوي دهم متغير مي

 57اين الگو شكاف بين كارامدترين و ناكارامدترين استان  براساسدرصد است. بنابراين 

د كه اين الگو باشدرصد مي 98و  5نهم برابر با باشد. اين مقادير براي الگوي درصد مي

 دهد. ي توليدكننده پنبه نشان ميهادرصدي) را بين استان 93بيشترين شكاف كارايي (شكاف 

كند. ها در توليد پنبه حكايت ميهاي مختلف از تخصيص منابع و نهادهاين تفاوت بين استان

 98تا  25و  97تا 25هاي پنجم و ششم به ترتيب در بازه ايي فني در الگومقادير كارهمچنين 

برابر با  درصد) تقريباً 71ميانگين كارايي محاسبه شده توسط الگوي سوم (درصد قرار دارند.

درصد). الگوي دوم (اثرات تصادفي) كارايي  70باشد (كارايي الگوي اول (اثرات ثابت) مي

د. الگوهاي ششم و هفتم كارايي دهبا الگوهاي اول و سوم نشان ميفني بيشتري را در مقايسه 

كارايي فني هاي مورد مطالعه ميانگين دهند. مطابق اكثر الگويكساني را نشان مي فني تقريباً

الگوي نهم كارايي فني كمتر از  براساسدرصد بوده و فقط  45در كل كشور بيش از  هااستان

هايي كه كارايي فني را متغير در زمان الگوبراساس اين جدول همچنين اين مقدار بوده است. 
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 و دهندهاي ثابت در زمان نشان ميكنند، كارايي فني بيشتري را نسبت به الگوفرض مي

د باشششم و هفتم مي هاي چهارم،بيشترين پراكندگي توزيع كارايي فني مربوط به الگو

  .استدوازدهم  كمترين آن متعلق به الگويو

هاي اول، سوم، ششم، هفتم، هشتم، نهم و دوازدهم ، الگونتايج اين جدول براساس

هاي ها استاناند. مطابق اين الگوها محاسبه كردهيكساني را براي استان بندي تقريباًرتبه

هاي اول تا سوم را به خود شرقي از لحاظ كارايي فني رتبهخراسان، اردبيل و آذربايجان

آمار ارائه  براساسباشند. ها در توليد پنبه كشور ميو جزء كاراترين استان انداختصاص داده

شده در قسمت مقدمه در طول دوره مورد مطالعه استان خراسان همچنين داراي حداكثر توليد 

ترين استان توليدكننده اين محصول در  ها بوده و مهمو سطح زيركشت در بين ساير استان

هاي مورد مطالعه ول و يازدهم و نيز الگوهاي دوم و دوازدهم استاندو الگوي اباشد.كشور مي

درصد الگوها)  58برابر الگوهاي فوق (حدود كنند. بندي مييكسان رتبه را به طور دقيقاً

باشند. در هاي توليدكننده اين محصول ميهاي يزد، قم و مازندران از ناكاراترين استان استان

بندي را نشان تي در رتبهمتفاو الگوهاي چهارم و پنجم نتايج كاملاًبين الگوهاي مورد مطالعه 

هاي مازندران به طوري كه در الگوي پنجم خراسان به عنوان ناكاراترين استان و استان دهندمي

اند. الگوي نهم كمترين كارايي فني را بندي شدههاي كارا در توليد پنبه طبقهو يزد جزء استان

ها ها محاسبه كرده است و نيز در اين الگو، شكاف كارايي كمتري بين استانبراي تمامي استان

شود. الگوي چهارم در بين الگوهاي مورد مطالعه بيشترين نوسانات كارايي را در مشاهده مي

   دهد.ها نشان ميبين استان
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 1379-91هاي هاي توليدكننده پنبه طي سالاستان فني ييكاراميانگين  .2 جدول

 الگوي 

12 

 الگوي 

11 

 الگوي 

10 

 الگوي 

9 

 الگوي 

8 

 الگوي 

7 

 الگوي 

6 

 الگوي 

5 

 الگوي 

4 

 الگوي 

3 

 الگوي 

2 

 الگوي 

1 
 استان

   مركزى 0/572 0/627 0/601 0/326 0/66 0/681 0/682 0/931 0/259 0/983 0/496 0/699

   ن زندرا ما 0/52 0/656 0/571 0/249 0/572 0/585 0/585 0/825 0/291 0/939 0/449 0/717

   شرقى ن آذربايجا 0/917 1 0/922 0/486 0/948 0/957 0/957 0/908 0/253 0/974 0/796 0/862

   رس فا 0/708 0/72 0/716 0/51 0/894 0/909 0/908 0/938 0/203 0/98 0/614 0/76

  ن كرما 0/641 0/703 0/669 0/343 0/741 0/77 0/77 0/813 0/245 0/938 0/554 0/741

   خراسان 1 0/786 0/897 0/972 0/958 0/964 0/964 0/808 0/18 0/89 0/87 0/785

  ن صفها ا 0/627 0/649 0/64 0/404 0/686 0/716 0/713 0/694 0/224 0/776 0/54 0/709

   ن سمنا 0/768 0/809 0/779 0/463 0/881 0/888 0/888 0/842 0/225 0/95 0/664 0/79

  يزد 0/431 0/535 0/471 0/223 0/464 0/498 0/494 0/737 0/267 0/949 0/37 0/638

  ن تهرا 0/894 0/976 0/902 0/485 0/916 0/939 0/933 0/716 0/27 0/7 0/773 0/849

   ن گلستا 0/681 0/671 0/684 0/543 0/771 0/806 0/806 0/924 0/215 0/978 0/592 0/729

   ردبيل ا 0/936 0/968 0/917 0/605 0/957 0/961 0/962 0/88 0/245 0/902 0/813 0/854

   قم 0/504 0/531 0/518 0/327 0/544 0/549 0/545 0/665 0/22 0/767 0/431 0/636

  ميانگين 0/708 0/741 0/714 0/457 0/769 0/785 0/785 0/822 0/238 0/902 0/612 0/751

  انحراف معيار 0/177 0/153 0/152 0/198 0/182 0/183 0/183 0/152 0/114 0/116 0/157 0/097

  حداقل 0/431 0/531 0/471 0/093 0/251 0/256 0/256 0/373 0/055 0/541 0/314 0/389

  حداكثر 1 1 0/922 1 0/972 0/983 0/983 0/98 0/984 0/997 0/899 0/933

 هاي تحقيقمأخذ: يافته

در جدول  1391تا  1379هاي سالهاي توليدكننده پنبه براي ميانگين كارايي فني استان

كارايي  ،الگوهاي اول تا سوم براساس ،آيدچنانچه از اين جدول برمي گزارش شده است. 3

تمامي الگوها به جزء الگوي نهم،  براساسباشد. فني در طول دوره مورد مطالعه ثابت مي

كارايي فني در طول دوره مورد مطالعه كاهش يافته است. پراكنش كارايي در الگوهاي چهارم 

روند صعودي  1382كارايي تا سال  در اين دو الگو باشد.وارونه مي Uو پنجم شبيه يك منحني 

دهد. مطابق الگوي مي را نشان 1391داشته و بعد از آن يك حركت ملايم كاهنده تا سال 
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كارايي فني در طول زمان روند نزولي داشته است. الگوهاي دهم، يازدهم و دوازدهم در  ،هفتم

تمامي دوره مطالعه نوسانات كمتري را نسبت به الگوهاي ديگر داشته است. مطابق اكثر الگوها 

يكي از دلايل  مالاًاحتها وجود داشته است. افت ناگهاني در كارايي فني استان 1389در سال 

كه مطابق آمار و اطلاعات در سال  استافت آن در كشور مربوط به خشكسالي در اين سال 

  ايران يكي از كم باران ترين و خشك ترين سال ها را تجربه نمود. 1389

خشكسالي شديد بيش از  ،در پايان پاييز وسال آبي با پاييزي خشك آغاز گرديد  اين

 مترميلي 5/18بارندگي در حدود  ،. در اين فصلدر بر گرفتدرصد از مساحت كشور را  97

نشان  را برابر كاهش 3بيش از  )مترميلي 60( در مقايسه با بارش دراز مدت گزارش شد كه

  .دهد مي

 گانه الگوهاي دوازده براساسهاي مورد مطالعه  در طول سال هااستان فني ييكارا نيانگيم .3 جدول

 الگوي 

12 

 الگوي 

11 

 الگوي 

10 

 الگوي 

9 

 الگوي 

8 

 الگوي 

7 

 الگوي 

6 

 الگوي 

5 

 الگوي 

4 

 الگوي 

3 

 الگوي 

2 

 الگوي 

1 

 سال

0/76 0/618 0/951 0/163 0/887 0/885 0/885 0/802 0/489 0/714 0/741 0/708 1379 

0/755 0/613 0/933 0/178 0/861 0/873 0/873 0/82 0/495 0/714 0/741 0/708 1380 

0/753 0/61 0/898 0/178 0/824 0/86 0/86 0/831 0/498 0/714 0/741 0/708 1381 

0/772 0/618 0/923 0/182 0/879 0/845 0/845 0/835 0/498 0/714 0/741 0/708 1382 

0/778 0/628 0/911 0/177 0/885 0/829 0/829 0/832 0/494 0/714 0/741 0/708 1383 

0/768 0/619 0/872 0/197 0/815 0/812 0/812 0/821 0/487 0/714 0/741 0/708 1384 

0/745 0/611 0/894 0/245 0/837 0/794 0/794 0/803 0/477 0/714 0/741 0/708 1385 

0/763 0/614 0/921 0/235 0/842 0/774 0/774 0/778 0/463 0/714 0/741 0/708 1386 

0/771 0/625 0/889 0/264 0/838 0/753 0/753 0/749 0/447 0/714 0/741 0/708 1387 

0/784 0/633 0/931 0/345 0/876 0/731 0/731 0/717 0/428 0/714 0/741 0/708 1388 

0/695 0/581 0/87 0/295 0/671 0/708 0/708 0/688 0/408 0/714 0/741 0/708 1389 

0/739 0/609 0/867 0/341 0/765 0/684 0/684 0/665 0/387 0/714 0/741 0/708 1390 

0/685 0/581 0/863 0/297 0/701 0/658 0/658 0/65 0/366 0/714 0/741 0/708 1391 

  هاي تحقيقمأخذ: يافته
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هاي ابتدايي دوره مورد مطالعه، كارايي از آن است كه در سال حاكي 3نتايج جدول 

به طوري كه تفاوت مقادير هاي انتهايي كاهش يافته است الفني مقادير بالايي داشته و در س

درصد نيز رسيده است (الگوهاي  22هاي ابتدايي و انتهايي حتي به مقدار كارايي بين سال

درصد  -07/0بررسي برابر  ششم، هفتم و هشتم). ميانگين نرخ رشد كارايي فني در دوره مورد

به ترتيب بيشترين و  - 8و  2هاي رشد با نرخ 1389و  1388هاي كه در اين مورد سال باشدمي

در اند. ذكر اين نكته حائز اهميت است كه طي اين دوره كمترين نرخ رشد كارايي را داشته

رخ داده اي در سطح كارايي حدود هفت سال زراعي به طور متوسط نرخ تغييرات كاهنده

دوره مورد  طول ها كارايي فني دراكثر الگو براساس. بنابراين مطابق نتايج اين جدول و است

 مطالعه كاهش يافته است. 

 گانهاي كندال بين كارايي فني الگوهاي دوازدهخودهمبستگي رتبه .4 جدول

 الگوي 

12 

 الگوي 

11 

 الگوي 

10 

 الگوي 

9 

 الگوي 

8 

 الگوي 

7 

 الگوي 

6 

 الگوي 

5 

 الگوي 

4 

 الگوي 

3 

 الگوي 

2 
 

          
690/0  

(0/000) 
2الگوي   

         
79/0  

(0/000) 
83/0  

(0/000) 
3الگوي   

        
53/0  

(0/000) 
43/0  

(0/000) 
62/0  

(0/000) 
4الگوي   

       
67/0  

(0/000) 
72/0   

(0/000) 
64/0  

(0/000) 
76/0  

(0/000) 
5الگوي   

      
90/0  

(0/000) 
65/0  

(0/000) 
71/0  

(0/000) 
63/0  

(0/000) 
73/0  

(0/000) 
6الگوي   

     
00/1  

(0/000) 
90/0  

(0/000) 
65/0  

(0/000) 
71/0  

(0/000) 
63/0  

(0/000) 
73/0  

(0/000) 
7الگوي   

    
17/0  
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  تحقيقهاي مأخذ: يافته
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اي براي سنجش همبستگي آماري ميان دو متغير تصادفي از ضريب همبستگي رتبه

شود. اين ضريب يك آماره ناپارامتري بوده و به تاي كندال نيز مشهور است.  كندال استفاده مي

هاي محاسبه شده توسط در اين مطالعه نيز براي بررسي ميزان همبستگي ميان انواع كارايي

آيد همبستگي بر مي 4طور كه از جدول . همانشداز اين ضريب استفاده الگوهاي مختلف 

دار كارايي فني به غير از الگوي دهم در تمام الگوهاي مورد مطالعه از لحاظ آماري معني

هاي محاسبه شده توسط الگوهاي اول تا هفتم همبستگي قوي باشد. همچنين بين كارايي مي

دهد همبستگي بسيار قوي بين سطوح كارايي فني ن ميوجود دارد. ضرايب محاسبه شده نشا

بستگي بسيار قوي بين اين دو محاسبه توسط الگوهاي ششم و هفتم وجود دارد. همچنين هم

و  2رفت و نيز مطابق نتايج جداول طور كه انتظار ميبا الگوي پنجم وجود دارد. اما همان الگو

باشد. همچنين مقادير اين ها بسيار ضعيف ميهمبستگي كارايي فني الگوي دهم با بقيه الگو 3

ضريب حاكي از آن است كه بين الگوهاي اول تا هفتم و الگوي يازدهم همبستگي مثبت و 

دهد كه ها نشان مياي دوتايي بين انواع كاراييدار وجود دارد. بنابراين همبستگي رتبهمعني

  .دارد ع الگوكارايي بستگي زيادي به نو ها از لحاظبندي استانرتبه

  

 گيري و پيشنهادهانتيجه

، كارايي فني محصول 1379-91هاي پانل براي دوره حاضر با استفاده از داده در مطالعه

دوازده ول، الگوسازي گرديد. بدين منظور عمده توليدكننده اين محص پنبه در سيزده استان

هاي موجود مورد مقايسه قرار داده براساسو نتايج مختلف آن  شدندالگوي پارامتريك مطالعه 

هاي استان همو ها بررسي شدكارايي در سطح استانهاي تحقيق آنكه هم از ويژگيگرفت. 

  بندي شدند.رتبه هاي موجودداده براساسرايي فني توليدكننده اين محصول از لحاظ كا

در ناحيه  هاي مورد استفاده در توليد پنبه كشورهاي حاصل، از تمامي نهادهافتهمطابق ي

. همچنين مقداركشش مقياس يا كشش كلي توليد حاكي از گردداقتصادي توليد استفاده مي

هاي عمده توليدكننده اين محصول داراي بازدهي نزولي نسبت به مقياس آن است كه استان
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هاي توليدكننده گوياي آن است كه با مطالعه و بررسي عوامل موثر بر ناكارايي استانباشند. مي

ها افزوده خواهد ايي به كل كود مصرفي بر كارايي فني استانيفزايش نسبت مصرف كود شيما

آلات جهت برداران زيادي از ماشينهايي كه تعداد بهرهشد و همچنين كارايي فني در استان

 براساسباشد. مطابق نتايج حاصل ميانگين كارايي فني كنند، زياد ميتوليد پنبه استفاده مي

هاي توليدكننده اين محصول دهد استانباشد كه نشان ميدرصد مي 70ها برابر با بيشتر الگو

 درصد افزايش دهند. 30ها توليد پنبه را در كشور حدود توانند با استفاده بهينه از نهادهمي

هاي كنند (الگوزمان فرض مي-در-هاي تحقيق الگوهايي كه ناكارايي را متغيريافته براساس

ها الگو اكثر براساسشوند. زمان ترجيح داده مي- در- پنجم، ششم و هفتم) به الگوهاي ثابت

هاي اول تا سوم را به شرقي از لحاظ كارايي فني رتبههاي خراسان، اردبيل و آذربايجاناستان

باشند. ها در توليد پنبه كشور ميجزء كاراترين استانها اين استاناند و خود اختصاص داده

هاي ابتدايي هاي مربوط به مطالعه كارايي فني در طول زمان نشان داد كه در سالمچنين يافتهه

هاي انتهايي كاهش يافته است. دوره مورد مطالعه، كارايي فني مقادير بالايي داشته و در سال

هاي اول تا هفتم و الگوي يازدهم همبستگي اي كندال، بين الگوضريب همبستگي رتبه براساس

  ها وجود دارد.بندي استاندار در رتبهثبت و معنيم

هاي توليدكننده پنبه، به طور كلي با توجه به نتايج حاصل از محاسبه كارايي فني استان

 بهبود كارايي دور از دسترس نيست رسد كه افزايش توليد پنبه در كشور از طريقبه نظر مي

هاي موجود مطابق نتايج اكثر الگوهاي مورد تر از نهادهبدين مفهوم كه با استفاده مطلوب

  درصد بهبود بخشيد.  25توان توليد پنبه را در كشور به ميزان مطالعه، مي

وجود اختلاف بين حداقل و حداكثر كارايي منعكس كننده اين واقعيت است كه 

 ها و مديريت مناسب عوامل توليد به ميزان زيادي ممكن است. در اينتخصيص بهينه نهاده

برداران با اصول و فنون توليد و علمي و نحوه مديريت صحيح منابع و خصوص آشنايي بهره

هاي با وجود همه مشكلات و كاستيهمچنين عوامل توليد، به نظر در حد قابل قبولي نيست. 

  ي است.روامري ضر ش توليدهاي كارا جهت افزايموجود الگو قرار دادن استان
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اكثر الگوهاي مورد مطالعه به عنوان كاراترين  براساسبا توجه به اينكه استان خراسان 

استان توليدكننده اين محصول انتخاب گرديد و با توجه به اين امر كه اين استان قطب توليد 

هاي افزايش توليد پنبه در كشور به اين گردد در برنامهباشد بنابراين توصيه ميپنبه در كشور مي

ها ناكارا پيشنهاد هاي كارا به استانستان توجه خاصي شود. همچنين انتقال تجربيات از استانا

شرقي كه بعد از خراسان هاي اردبيل و آذربايجانگردد. از طرف ديگر لازم است به استانمي

با  اردبيلاستان با توجه به اين امر كه  اي مبذول گردد.توجه ويژه باشندهاي كارا ميجزء استان

بهترين شرايط براي  داراي آب و هواي مناسب، خاك حاصلخيز و رطوبت مطلوبدارا بودن 

 ءجزو دشت مغان اين استان آباد  پنبه توليد شده در پارسباشد و مي آوري پنبه كشت و عمل

 درگردد اين استان نيز بنابراين توصيه مي ترين محصولات كشور است بهترين و مرغوب

 يعزتو يهاصشاخ يكي از انبه عنو ،لتدو يسو از يياـعطا و ـيهبطبيعامو زا دهستفاا

  قرار گيرد.  توجه ردموديغيرما و ديما منابع و تمكاناا

آلات در  بـا افـزايش اسـتفاده از ماشـين     كه نـي نشـان داد  ف راييكا بر مؤثر مطالعه عوامل

بنـابراين افـزايش اسـتفاده از    خواهـد كـرد،    اپيدافـزايش   نيـز  هـا اسـتان  فنـي  رايـي اـ ـكتوليد پنبه

در نهايـت سـودمند    گـردد. هاي جديد جهت افزايش توليد پيشنهاد ميآلات و تكنولوژي ماشين

اي خواهـد بــود در مطالعـات آتــي جهـت محاســبه كـارايي فنــي از الگـوي دوازهــم كـه نســخه      

  گردد. باشد، استفادهيافته از ساير الگوها مي تعميم
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