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  :چکیده

توانند با استفاده  تري در تولید گندم دارند می تولیدکنندگانی که کارایی پایین

. از تجربیات سایر تولیدکنندگان، کارایی خود را در طول زمان افزایش دهند

هاي موجود، تولیدکنندگان با سـطوح اولیـه پـایین کـارایی،      براساس تئوري

طوح بـالاي کـارایی   تري نسبت به تولیدکننـدگان بـا س ـ   احتمالاً رشد سریع

. خواهند داشت و یک همگرایی در طول زمان، بین آنها به وجود خواهد آمد

به منظور بررسی همگرایی کارایی هزینه تولید، اطلاعات مربوط به قیمـت  

ها، عملکرد در هکتار و هزینه تولید در هکتار براي گندم آبی در یـک   نهاده

هاي مختلف  با بررسی روش. استان گردآوري شد 28ساله و براي  10دوره 

ي تابلویی، روش مرزي تصادفی ها دادهبرآورد تابع هزینه مرزي تصادفی با 

سـازي   انتخاب گردید و با استفاده از روش شـبیه » اثرات تصادفی صحیح«

. هالتون مدل تخمین زده شد و کارایی هزینه براي هر استان محاسبه گردید

نتـایج  . وي کارایی هزینه انجام شدسپس آزمون همگرایی بتا و سیگما بر ر

و تغییرات قیمـت   تأثیرزمین بیشترین ) قیمت(تغییرات اجاره  دهد مینشان 

بر هزینه تولید در هکتـار دارد و همگرایـی بتـا     تأثیرکود شیمیایی کمترین 

همگرایی پراکندگی (و سیگما ) همگرایی رشد نسبت به سطوح اولیه کارایی(

هاي مختلف در ارتقاي کارایی هزینه تولید  ن استان، بی)کارایی در طول زمان

  .گندم وجود دارد
  

کارایی هزینه، همگرایی، روش مرزي تصادفی، اثرات  :کلیديهاي  واژه

  .تصادفی صحیح، گندم، ایران

  .JEL Q160 ،Q110 ،Q180: بندي طبقه

Abstract: 
Producers, who have lower efficiency in wheat 
production, can use the experiences of other producers 
and increase their efficiency over time. based on existing 
theories, probably producers with low initial levels of 
efficiency will have grown their efficiency faster than 
producers that have high levels of efficiency and a 
convergence over time will be between them. To 
investigate the convergence of cost efficiency, 
information on input prices, yield per hectare and 
production cost per hectare for irrigated wheat, were 
collected for 28 provinces in a 10-years period. By 
studying different methods of stochastic frontier cost 
function with panel data, "true random effects Model" of 
stochastic frontier method was selected. The model was 
estimated by using Simulation Halton method. Then 
Cost efficiency was calculated for each province. Beta 
and Sigma convergence test was conducted on cost 
efficiency. Results show that, changes of land rent 
(price) has the greatest impact and changes in the price 
of fertilizer per hectare has the lowest impact on 
production cost per hectare. Also, we find that There is 
Beta convergence (convergence of efficiency increase 
over initial levels) and Sigma convergence (convergence 
dispersion efficiency over time), between different 
provinces to improve cost efficiency in wheat 
production. 
 

Keywords: Cost Efficiency, Convergence, Stochastic 
Frontier Method, True Random Effects Model, Wheat, 
Iran. 
JEL: Q160, Q110, Q180. 
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  مقدمه .1

مهمی در الگوي مصرف هر کشوري دارد و  غلات نقش ویژه و

تقریبـاً  . اسـت  ترین تولیدات غــذایی براي انسـان  یکی از مهم

گلوسـیدها و بـه طـور    % 70هـا،   چربی% 15ها،  از پروتئین% 55

درصد کالري مصرف شده توسط انسان در دنیا به  50-55کلی 

غـلات کشـت شـده در     از میـان . گردد وسیله غلات تأمین می

در . داردرا گندم، جو، برنج و ذرت بیشترین سـطح کشـت    ایران

 کشـور  کـل  در گنـدم  برداشت سطح 1391-1392سال زراعی 

 از درصـد  6/52معادل  که شده برآورد هکتار میلیون 4/6 حدود

 غـلات  سـطح  از کـل  درصد 72 و زراعی محصولات سطح کل

 دیـم  اراضی و درصد 5/37 آبی اراضی سهم باشد که می کشور

  . است درصد 5/62

 سـطح  کـل  از درصـد  8/9 بـودن  دارا بـا  خوزسـتان  استان

 خـود اختصـاص   بـه  کشور در را سطح بیشترین گندم، برداشت

، درصـد  4/9 سهم با کردستان يها استان آن از پس. است داده

 2/6 بـا سـهم   غربـى  آذربایجـان  درصـد،  6/6 سهم با کرمانشاه

 1/6 سـهم  با رضوى خراسان درصد، 2/6 سهم با زنجان درصد،

 کشـور  اراضـی گنـدم   کل از درصد 1/6 سهم با فارس و درصد

 عبـارت  بـه . انـد  داده اختصاص خود به را هفتم تا دوم يها مقام

 اسـتان  هفـت  این در گندم از) درصد 5/50( نیمی از بیش دیگر

 سهم با خوزستان از نظر میزان تولید، استان. است شده برداشت

 ایـن  تولیـد  نخسـت  جایگـاه  در کشـور  گندم تولید از درصد 12

 2/11 سـهم  بـا  فـارس  هاي و استان است گرفته قرار محصول

 2/6 سـهم  بـا  کردسـتان ، درصـد  5/6 سـهم  با گلستان، درصد

 و درصـد  6 بـا  کرمانشـاه  درصد، 1/6 با رضوي خراسان درصد،

 تـا  دوم هـاي  مقـام  در کشور گندم تولید از درصد 7/5 با همدان

 ). 45، 91-92آمارنامه کشاورزي، سال زراعی (دارند  قرار هفتم

فراینـد  مدیریت هزینه تولید، یکـی از موضـوعات مهـم در    

ها و واقعی شـدن   تولید محصولات زراعی است و با حذف یارانه

هـا ضـرورت اسـتفاده صـحیح و مـدیریت کـاراي        قیمت نهاده

. تولید اهمیت و جایگاه خاصی خواهد داشـت فرایند ها در  نهاده

تـري در تولیـد گنـدم دارنـد      تولیدکنندگانی کـه کـارایی پـایین   

کنندگان، کارایی خود توانند با استفاده از تجربیات سایر تولید می

را در طول زمان افزایش دهنـد و افـزایش کـارایی بـراي آنهـا      

تر است به صورتی که تولیدکنندگان با سطوح اولیه پـایین   آسان

تـري نسـبت بـه تولیدکننـدگان بـا       کارایی، احتمالاً رشد سـریع 

سطوح بالاي کارایی خواهند داشت و یک همگرایی بین آنها به 

دف از این مطالعه، محاسبه کـارایی هزینـه   ه. وجود خواهد آمد

هـاي مختلـف کشـور     و آزمون همگرایی بین استان) اقتصادي(

  . است

بیشتر مطالعات انجام شده داخلی در زمینه ارزیابی عملکرد تولید 

محصولات کشاورزي به تحلیل کارایی فنی و تخمین تابع تولید 

ف موسـوي و خلیلیـان بـا هـد    . مرزي تصادفی پرداختـه اسـت  

تخمــین کــارایی فنــی تعــدادي از مــزارع گنــدم در شهرســتان 

اند و  شهرکرد از تابع تولید مرزي تصادفی ترانسلوگ بهره گرفته

انـد و نتیجـه    ي ترکیبی تخمـین زده ها دادهمدل را با استفاده از 

موسوي (درصد بوده است  78اند که میانگین کارایی فنی  گرفته

  ). 45: 1384و خلیلیان، 

اي ساختار ریاضی تـابع هزینـه    اصغري در مطالعهجهانی و 

را ي مقطعـی و مـدل غیـر مـرزي     هـا  دادهتولید گندم در قالب 

در این پژوهش از تابع هزینـه ترانسـلوگ غیـر     .اند بررسی کرده

مرزي همراه با معادلات سهم هزینه استفاده شده است و پـس  

ها  هاز تخمین مدل به تحلیل روابط جانشینی و مکملی بین نهاد

اند که کـود شـیمیایی مکمـل بـذر و      اند و نتیجه گرفته پرداخته

آلات مکمل نیروي کار است و فرضیه هموتتیک بـودن،   ماشین

جهـانی  (بازدهی ثابت نسبت به مقیاس و همگنی رد شده است 

  ). 233: 1384و اصغري، 

نژاد و یوسفی حاجی آباد به منظور بررسی کارایی فنـی   زراء

مختلف از دو روش تخمـین تـابع تولیـد     هاي ناستا کاران گندم

انـد و بـا    استفاده کـرده  ها دادهمرزي تصادفی و تحلیل پوششی 

کارایی فنـی   1377-83ي تابلویی سال زراعی ها دادهاستفاده از 

دست آمـده از رهیافـت پارامتریـک     نتایج به .اند را محاسبه کرده

که میانگین کارایی تولید گندم در ایـران در دوره   دهد مینشان 

کـه روش ناپارامتریـک نشـان     است در حالی 57/0مورد بررسی 

نژاد  زراء(است  84/0که میانگین کارایی در همین دوره  دهد می

  ). 145: 1387و یوسفی حاجی آباد، 

مرادي شهربابک به منظور بررسی کـارایی تولیـد گنـدم در    

یح و تخمـین تـابع تولیـد مـرزي تصـادفی      بافت کرمان از تصر

سـپس بـا اسـتفاده از اصـل      .داگلاس استفاده کرده است-کاب

دست آورده و نتیجه گرفته اسـت کـه    دوگانگی تابع هزینه را به

و  84، 88میانگین کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادي به ترتیب 

قابل ذکر است که روش اسـتفاده شـده جهـت    . درصد است 74
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ی اقتصادي به دو جزء کـارایی فنـی و تخصیصـی    تفکیک کارای

: 1387مـرادي شـهربابک،   (روشی نامناسـب و ناسـازگار اسـت    

173(1.  

 کـل  يور بهره راتییتغ روند یبررس به و همکاران یکرباس

 بـا  پنبـه  مهـم  کننده دیتول استان 12 در پنبه زراعت درها  نهاده

 سـپس  و انـد  پرداختـه  هـا  داده یپوشش لیتحل روش از استفاده

 جـه ینت و اند داده انجام يور بهره شاخص يرو ییهمگرا آزمون

 مطالعـه  مورد دوره در کشور کل در يور بهره رشد که اند گرفته

 ـنزد و یمنف  ـتغ و اسـت  صـفر  کی  بـه  شـتر یب وري بهـره  راتیی

 یـی همگرا دوره کـل  در هرچند شود می مربوط يفناور راتییتغ

 یـی همگرا بعد به 1381-82 یزراع سال از اما است نشده تأیید

  ).91: 1389 ،همکارانو  یکرباس(است  داشته وجود

مرادي و همکاران تئـوري نقـش عامـل عـدم تجـانس در      

تخمین تابع هزینه مرزي تصادفی و محاسبه کـارایی هزینـه را   

اند و بـا تخمـین تـابع هزینـه مـرزي تصـادفی بـا         بررسی کرده

ي تابلویی تحت شرایط تفاوت در سطح زیر کشت مزارع ها داده

هاي مختلف کشور نتیجه گرفتند که اسـتان کرمـان    پنبه استان

دارد و عـدم  را بالاترین کارایی هزینه و یـزد کمتـرین کـارایی    

معناداري بر کارایی هزینه نـدارد   تأثیرتجانس سطح زیر کشت 

  ). 47: 1392مرادي و همکاران، (

اي به تحلیل تابع هزینـه مـرزي    در مقاله 2و همکاران رسزا

آنها از تابع هزینه ترانسـلوگ   .تصادفی مزارع اسکاتلند پرداختند

از تبـدیل   ،مرزي تصادفی استفاده کردند و جهت تخمـین تـابع  

کاکس به جاي ستاده استفاده کردند و مـدل خـود را در   -باکس

دند کـه  ي تابلویی تخمین زدند و به این نتیجه رسیها دادهقالب 

اي و اندازه مزارع بر افزایش کارایی مـؤثر اسـت    ات منطقهتأثیر

ــی کــارایی . )17: 2009، و همکــاران رســزا( در زمینــه همگرای

اي مشاهده نکرده است امـا   محصولات کشاورزي نگارنده مقاله

هاي غیر کشاورزي مقالاتی نوشـته شـده اسـت بـراي      در زمینه

کارایی بانکی کشورهاي  در تحقیقی همگرایی در 3مثال لورینت

براي این منظور ابتدا با . کشورهاي اروپایی را بررسی کرده است

استفاده از تصریح تابع هزینه فوریر بـه همـراه معـادلات سـهم     

                                                   
) 2000(براي مطالعه در مورد تجزیه کارایی اقتصادي به کومباکار و لویل . 1

  .مراجعه شود) 2000(

2. Cesar et al. (2009) 
3. Laurent (2009) 

 2005تـا   1995ي تابلویی مربوط بـه  ها دادههزینه و استفاده از 

کشور، تابع هزینه را تخمین زده است و هزینـه عـدم    10براي 

پس از تخمین تابع هزینه فوریر، . کرده است کارایی را محاسبه

هاي مختلف محاسبه شده است و  هزینه عدم کارایی براي سال

(آزمون همگرایـی بتـا    -convergence (  و سـیگما) -

convergence ( بــر روي نمــره کــارایی کشــورهاي مختلــف

انجام شده است و در پایان نتیجه گرفته شـده اسـت کـه ایـن     

مطالعه از نظریه همگرایی مالی بین کشـورهایی اروپـایی مـورد    

  . )818: 2009لورینت، ( کند میمطالعه حمایت 

تابع هزینه مرزي تصادفی را براي واحدهاي تولیـد   4ایرنویز

د و نتیجه گرفت هرچه کارایی هزینه تولید کننده برنج تخمین ز

افزایش یابد قدرت رقابت واحـدهاي تولیـدي افـزایش یافتـه و     

: 2015ایرنـویز،  (یابـد   هزینه منابع به کار رفته نیز کـاهش مـی  

داگـلاس مـرزي   –و همکاران از تابع تولیـد کـاب   5مویازم). 74

تصادفی اسـتفاده کردنـد و نتیجـه گرفتنـد کـه سـن و سـطح        

اران بنگلادشی بر کارایی فنی آنان مؤثر اسـت  تحصیلات موزک

و همکــاران بــه  6اســماتول). 337: 2015و همکــاران،  مویــازم(

منظور بررسی اثر سیستم یکپارچه کشت و مـدیریت منـابع بـر    

تصـریح  را ب داگـلاس  اکارایی شالیکاران، تابع تولید و هزینه ک

 کردند و نتیجه گرفتند که ایـن سیسـتم سـودآور و کـارا اسـت     

  .)78: 2013اسماتول و همکاران، (

اي که به بررسی کـاهش شـکاف کـارایی در     نگارنده مقاله

تولید محصولات کشاورزي در کشور انجام شده باشـد مشـاهده   

هاي جدیـد مـرزي    نکرده است، از طرفی کاربرد و تخمین مدل

توانـد توسـعه دهنـده     تصادفی مانند مدل پارامتر تصـادفی مـی  

  . گیري کارایی در مطالعات داخلی باشد هکاربرد ادبیات انداز

هـاي مختلـف بـرآورد تـابع هزینـه       در این مقاله ابتدا روش

مرزي تصادفی مرور شده است، سپس مدل مناسب که بتوان از 

نتایج آن در راستاي تحلیل همگرایی استفاده کـرد مشـخص و   

تخمین زده شده است و آزمون همگرایی بر روي نتـایج انجـام   

   .گرفته است

 

                                                   
4. Ernoiz (2015) 
5. Moyazzem et al. (2015) 
6. Ismatul et al. (2013) 
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  ها مواد و روش .2

هاي مختلف در بهینه کـردن   به منظور بررسی همگرایی استان

کـاهش  دیگرها و کاهش هزینه تولید یا به عبارت  مصرف نهاده

ها، لازم است کـه تـابع هزینـه     شکاف کارایی هزینه بین استان

درست را تصریح کنیم و به شیوه مناسبی ضرایب تابع هزینه را 

که براي هـر سـال و هـر اسـتان نمـره       ريبه طو. تخمین بزنیم

ي هـا  دادهکارایی محاسبه شود تا بتوانیم در قالب یک مـدل بـا   

هایی کـه زمـان ثابـت     مدل. تابلویی، همگرایی را بررسی نماییم

کنند در طول دوره بررسـی کـارایی هزینـه     هستند و فرض می

هایی که  ثابت است براي هدف مورد نظر مناسب نیستند و مدل

متغیر هستند ولی با فرض توزیعی خـاص کـارایی هزینـه    زمان 

مانند مـدل بـاتیس و   (کنند  هاي مختلف مشخص می براي سال

نیز مناسب نیستند زیرا فرض وجود همگرایی در ) 1992، 1کولی

  . ها نهفته است این مدل

ي مختلف تصریح و تخمین تـابع هزینـه   ها شکلبا بررسی 

 2ثرات تصادفی صـحیح مدل مرزي تصادفی ا) 1(مطابق جدول 

معرفی شده است به عنوان مدل  2005که توسط گرین در سال 

  . مناسب در نظر گرفته شد

  :شود میمدل اثرات تصادفی صحیح به صورت زیر تصریح 

it it i it ity x w v u        )1( 

itدر این مدل بـراي تـابع هزینـه    itv u     و بـراي تـابع تولیـد

it itv u  و  شـود  میدر نظر گرفتهiw    اثـر خـاص تصـادفی

. جزء اخلال یک سویه مناسـب اسـت   itvو  ituبنگاه است و

بنابراین رگرسیونی با سه جزء تـوزیعی داریـم کـه سـؤالاتی در     

آید و در تفسیر ممکن اسـت باعـث    جود میزمینه تشخیص به و

  . مدل در واقع دو جزء خطا به صورت زیر دارد .گمراهی شود

it it i ity x w        )2( 

این مدل در حقیقت یک مدل معمولی اثرات تصادفی است اگـر  

) 3(چه یکی از این اجـزا داراي توزیـع مناسـب مطـابق رابطـه      

  . است

( ) 1
( ) . . ( )

(0)
it it

itf
   

 
 

 



  )3( 

uکه در اینجـا   v    2و 2
v u    .  ایـن در

واقع یک مدل اثرات تصادفی است که در آن جزء زمـان متغیـر   

                                                   
1. Battese & Coelli (1992) 
2. True Random Effects Stochastic Frontier Model 

ممکن اسـت داراي   iwداراي توزیع نرمال نیست در حالی که 

 MLEول با روش در واقع مدل را طبق معم. توزیع نرمال باشد

در خارج از تـابع حـداکثر    iwلازم است جزء . زنیم تخمین می

پـذیر   سـازي امکـان   درست نمایی کامل شود و این امر با شـبیه 

توانیم از آن در تابع حداکثر درسـتنمایی اسـتفاده    است و بعد می

را بـه صـورت زیـر بـا بخـش ثابـت       ) 1(توانیم مـدل   می. کنیم

  . تصادفی خاص بازنویسی کنیم

( )it i it it ity w x v u        )4( 

یـک  . اسـت  3گونه خاصی از مدل با پـارامتر تصـادفی  این مدل 

شکل عمومی از مدل مرزي با پارامتر تصادفی ممکن اسـت بـه   

  . صورت زیر نوشته شود

 2,0 vit

itititiiit

Nv

uvxy








 

  و توزیع جزء عدم کارایی خواهد شد

 

 iiuui

iii

uiiititit

h

z

NUUu













exp

,

,,, 2

 

  . نامتجانس بودن ضرایب نیز به صورت زیر است

,, ,( , ) ( , ) ,
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البته باید توجه شود که در مدل استفاده شـده در ایـن تحقیـق    

، تنها عرض از مبدأ هست کـه بـه صـورت تصـادفی     )5(معادله 

عوامـل غیـر قابـل    . بررسی شده و سایر ضـرایب قطعـی اسـت   

لحـاظ   در این مطالعـه ) iq(گذارند  کنترل که بر واریانس اثر می

ماتریسی از پارامترهایی اسـت کـه بایـد     jاینجا . نشده است

اي از متغیرهاي مـرتبط اسـت    مجموعه iqتخمین زده شود و 

تغییــرات . شــوند کـه در توزیــع پارامترهــاي تصــادفی وارد مــی 

براي جزئیات (شوند  فرموله می jiw4تصادفی در بردار تصادفی

  ). را ببینید 2005جزئیات بیشتر گرین، 

نمایی شبیه سازي شده  پارامترهاي مدل با روش حداکثر درست

                                                   
3. Random Parameters Model 

متفاوت اسـت و بـا هـم     jiwبا) 5(رابطه  iwتوجه داشته باشید که .4

  .ارتباطی ندارند
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)MSL (چگالی لگاریتمی بـراي مـدل مـرزي    . گردد برآورد می

  . تصادفی به طور کلی به صورت زیر است

log log ( | , , , , )it i it i i i iL f x z h q w    )6( 

iwشامل تمام پارامترهاي مجهول مدل است و  iدر اینجا 

اگـر از  . شـود  مـی شروط خاصی هست که روي بنگاه گذاشـته  

طریق شبیه سازي امکان پذیر باشد لازم است که عدم تجانس 

تــابع . نمــایی تعیــین شــود ضــرایب در خــارج از مــدل درســت

  . خواهد شدزیر نمایی غیر شرطی به صورت  درست

)7(  

1 1

log log ( | , , , , , ) ( )
i

N T

i it it i i i i i i
i tw

L f y x z h q w g w dw
 

  
 

این تابع حداکثر درستنمایی نیز نسبت به پارامترهـاي مجهـول   

این مسئله حـداکثر سـازي آن حتـی بـراي      اما شود میحداکثر 

اي که تنها عرض از مبـدأ تصـادفی اسـت نیـز      هاي ساده حالت

اي براي انتگـرال وجـود    قابل حل شدن نیست زیرا شکل بسته

اي  مادامی که این امکان وجود داشته باشد تا ترسیم اولیه. ندارد

ط خاصـی ممکـن اسـت    تحت شرای داشته باشیم iwاز توزیع 

با کمک شبیه سـازي بتـوانیم    انتگرالتقریب رضایت بخشی از 

مشکل ممکن است به وسیله حداکثر سازي تابع  .دست آوریم به

  .درستنمایی شبیه سازي شده حل شود

)8(  

1 1 1

1
log log ( | , , , , , )

N R T

s i it it i i i ir
i r t

L f y x z h q w
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سـازي شـده    نمایی شـبیه  براي مدل مرزي تصادفی تابع درست

  :عبارت است از

)9(  
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 JLMSعدم کارایی هر بنگاه خاص از رابطه زیر و با تکنیـک  

  :آید دست می به

 
 
 

21
|

1
it

it it it

it

a
E u a

a









 
  

 
  )10( 

ــه ــن رابطــ در ایــ
1 22 2

v u     ،u v  ،

it ita     و ita  و ita  به ترتیب چگالی

 itaنرمال استاندارد و تابع توزیع تجمعی ارزیابی شده در نقطـه 

براي تخمین ضرایب باید به دفعات عملیات شبیه سـازي  . است

با اسـتفاده از روشـی   . گیر است تکرار شود و این تکرار زیاد وقت

، 1ترایین(توان زمان را کاهش داد  مانند ترسیم دنباله هالتون می

2003 :128( .  

در ادبیات همگرایی، همگرایی رشـد اقتصـادي، همگرایـی    

ها و همگرایی  وري کل نهاده ایی بهرهسطح درآمد سرانه، همگر

در دهه گذشـته موضـوع   . کارایی مورد مطالعه قرار گرفته است

بارو . همگرایی به طور وسیعی در ادبیات رشد مطالعه شده است

دو مفهـوم بـراي همگرایـی پیشـنهاد     ) 1991( 2مارتین -و سالا

کـه در محتـواي    3همگرایی بتـا و همگرایـی سـیگما    :اند کرده

  . ي مقطعی مطرح شده استاه داده

در محاسبه همگرایی بتا، نرخ رشد هر متغیر به عنوان متغیر 

وابسته و سطوح اولیه آن متغیر به عنوان متغیر مستقل در نظـر  

اصطلاحاً به این نوع . شود میگرفته و معادله رگرسیونی تصریح 

و به دنبـال آن اسـت کـه     شود میهمگرایی، همگرایی بتا گفته 

ید آیا نرخ رشد به طور منفی با سـطوح اولیـه یـک    مشخص نما

توان گفت که همگرایـی   متغیر همبستگی دارد یا خیر؟ پس می

رشد درآمد که کشورهایی با سطح اولیه پایین  دهد میبتا نشان 

. دارند ي درآمدتري نسبت به کشورهایی با سطح اولیه بالا سریع

: 1996( 4هـاي ایـن آزمـون توسـط کـواه      بعضی از محـدودیت 

هـاي مطـرح شـده     تأکید شده است از جمله محـدودیت ) 1353

گرایـی  توسط کواه اینکه تفسیرهاي انجام گرفتـه در مـورد هم  

ي با سطوح درآمدي اولیه پـایین  درست نیست زیرا اگر کشورها

با سطوح اولیه درآمـدي بـالا رشـد کننـد      يتر از کشورها سریع

 ـ   يکـه کشـورها   شـود  مـی منجر به حـالتی   ایین از بـا درآمـد پ

با درآمد بالا جلو بیفتند و این با مفهوم همگرایـی در   يکشورها

تضاد است و دیگر اینکه آزمون همگرایی بتا هیچ اطلاعاتی در 

                                                   
1. Train (2003) 
2. Barro & Sala-I-Martin (1991) 
3. σ-convergence 
4. Quah (1996) 
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  . دهد میمورد ارزشیابی پراکندگی در مقطع عرضی به ما ن

مساعدت  .ها را ندارد آزمون همگرایی سیگما این محدودیت

این آزمون آن است که پراکندگی را در مقطـع عرضـی بررسـی    

و در صورتی که پراکندگی در طول زمـان کـاهش یابـد     کند می

بنابراین آزمـون همگرایـی سـیگما نشـان     . همگرایی وجود دارد

که یک کشور با چه سرعتی سطح خود را بـه میـانگین    دهد می

رایـی بتـا و   آزمـون همگ . کند میسطح کشورهاي دیگر نزدیک 

آزمون بتا لازم اسـت امـا شـرط     .سیگما مکمل یکدیگر هستند

در ادبیـات ایـن دو   . کافی براي وجود همگرایی سـیگما نیسـت  

آزمـون همگرایـی بـر    . طور وسیعی استفاده شده است آزمون به

ي تـابلویی انجـام   ها دادهي مقطعی، سري زمانی و ها دادهروي 

 . شده است

ي هـا  دادهکارایی بـا اسـتفاده از   در زمینه بررسی همگرایی 

هایی استفاده شده است که به بررسی یکـی   تابلویی نیز از روش

  . پردازیم از آنها می

ي تابلویی که بـه صـورت زیـر    ها دادهآزمون همگرایی بتا براي 

ــانوا و مارســت ــت ) 10: 1995( 1توســط ک ) 818: 2009(و لورن

  : تصریح شده است استفاده شد

1

1

ln ln

ln

it it

it i it
i

EFF EFF

EFF D  





 

  
  )11( 

در  iکارایی هزینه استان یا کشـور  itEFFدر این معادله 

1itEFFو. است tسال   نمره کارایی هزینه کشور یا استانi 

1tدر سال   است .iD متغیر مجازي براي کشورi   اسـت و

  و    ایـن  . پارامترهایی است کـه بایـد تخمـین زده شـود

شـود، متغیـر مجـازي    معادله اگر به صورت فوق در نظر گرفته 

تخمـین زده   2نشان دهنده این است که بـه روش اثـرات ثابـت   

 همگرایی بتا وجود خواهد داشت اگر که پارامتر . خواهد شد

به طور معناداري منفی شود و اگـر مثبـت شـود نشـان دهنـده      

نشـان دهنـده سـرعت     باشد تر بزرگ هرچه . واگرایی است

بسته به اینکـه علامـت آن   است بیشتر در همگرایی یا واگرایی 

  . مثبت یا منفی شود

ي تابلویی که به صورت ها دادهآزمون همگرایی سیگما براي از 

تصـریح  ) 2009( و لورنـت ) 2004( 3زیر توسط پـاریخ و شـیباتا  

                                                   
1. Canova & Marcet (1995) 
2. Fixed Effect 
3. Parikh & Shibata (2004) 

  :کنیم شده است استفاده می

1it it i it
i

W W D         )12( 

ــه  ــن معادلـــــ lnitدر ایـــــ it tW EFF MEFF ،

1it it itW W W     وitEFF    کارایی هزینه اسـتان یـا

در هـر  itEFFمیـانگین  tMEFFو. است tدر سال iکشور

اسـت و   iمتغیر مجازي براي کشور یـا اسـتان  iD. دوره است

  و اگر کـه  . پارامترهایی است که باید تخمین زده شود

منفی شود همگرایی سیگما وجـود   به طور معناداري پارامتر

  . خواهد داشت

هاي مختلف تصریح تابع هزینه مانند  در این پژوهش، مدل

کاب داگلاس، ترانسلوگ، ترانس دنتال بررسی شد و با توجه به 

. دست آمده، تابع هزینه کاب داگـلاس انتخـاب گردیـد    نتایج به

اي بـا   اگر فرض کنیم که اساس قطعی تابع هزینه تـک معادلـه  

)یک ستاده  , ; )it nitc y w  اس شـکل تـابعی کـاب   بر اس-

را لـذا مـدل مـرزي تصـادفی     ، لگاریتمی است -داگلاس خطی

 :توان به صورت زیر نوشت می

0

0

ln ln

ln =

ln ln

it y it

n nit itn

y it n nit it itn

E y

w v

y w v u

 



  

  



   




 
 

)13( 

 two-side(جــزء اخــلال تصــادفی دو ســویه   itvدر اینجــا

random-noise component(  وitu    جزء غیر منفـی عـدم

itکارایی هزینه از بخش مرکب خطاي  it itv u    اسـت .

از آنجایی که تابع هزینه مرزي بایـد همگـن خطـی در قیمـت     

  ها باشد پس داریم که نهاده

 ( , ; ) ( , ; )it nit it nitc y w c y w    و   0  و 

1kلازم است که در تخمین محـدودیت   nn k
 


 

زیر تغییر  را به صورت) 13(توانیم معادله  شود یا اینکه میلحاظ 

  :دهیم

0ln( ) ln

ln( )

it
y it

kit

nit
n it it

n kit

E
y

w

w
v u

w

 



  

 
 )14( 

ها از قیمت بذر اسـتفاده شـد تـا     براي نرمالیزه کردن قیمت

. ها رعایت شود فرض همگن از درجه یک بودن در قیمت نهاده
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بـا   ،طور کامل توضیح دادیم ها به روشگونه که در مواد و  همان

ي مختلف تصریح و تخمین مقدماتی تابع هزینه ها شکلبررسی 

که توسط گـرین   1مدل مرزي تصادفی با اثرات تصادفی صحیح

به عنوان مدل مناسب جهـت   ،معرفی شده است 2005در سال 

  . بررسی همگرایی انتخاب گردید

 کـارایی ) 15(و ) 10( پس از تخمین مدل و با استفاده از معادلـه 

  . هزینه هر استان در هر سال محاسبه شد

 expit itCE E u    )15( 

ي تابلویی کـه  ها دادهدر این پژوهش، آزمون همگرایی بتا براي 

و لورنـت  ) 1995(توسـط کـانوا و مارسـت    ) 11(معادلـه   مطابق

زیـرا در  . تصریح شده است با کمی تغییر اسـتفاده شـد  ) 2009(

و  شـود  مـی  اینجا آزمون با فرض اثرات ثابت و تصادفی بررسی

  . دهد میتنها تخمین با اثرات ثابت را نشان ) 11(معادله 

1

1

ln ln

ln

it it

it it

EFF EFF

EFF  




 

 
  )16( 

. است tدر سال iکارایی هزینه استان  itEFFدر این معادله 

1itEFFو   نمره کارایی هزینه استانi 1در سالt   اسـت .

 بتـا طور معناداري منفی شـود همگرایـی   به  اگر که پارامتر

  . وجود خواهد داشت

 مطـابق ي تـابلویی کـه   هـا  دادهآزمون همگرایی سیگما بـراي  

) 2009(و لورنـت  ) 2004(توسـط پـاریخ و شـیباتا    ) 12(معادله 

  .تصریح شده است با کمی تغییر استفاده شد

1it it itW W        )17( 

ــه  ــن معادلـــــ lnitدر ایـــــ it tW EFF MEFF ،

1it it itW W W     وitEFF    کارایی هزینـه اسـتانi 

دوره در هــر itEFFمیــانگین tMEFFاســت و  tدر ســال

به طور معناداري منفی شود همگرایـی   اگر که پارامتر. است

  . سیگما وجود خواهد داشت

آمار و اطلاعات لازم بـراي ایـن مطالعـه از طریـق بانـک      

هـاي   اطلاعات هزینه تولیـد محصـولات کشـاورزي و سـالنامه    

ط بـه  اطلاعات مربو. دست آمد آماري وزارت جهاد کشاورزي به

در یک  89-90تا سال زراعی  80-81هر استان از سال زراعی 

. آوري شـدند  دوره ده ساله و براي بیست و هشت اسـتان جمـع  

آبی در هکتار در هر سال براي هر استان به  میانگین تولیدگندم

                                                   
1. True Random Effects Stochastic Frontier Model 

عنوان ستاده و کود شیمیایی مصرفی، مقدار بذر، مجموع سموم 

کار و آب در هر سـال در  ها، زمین، نیروي  دفع آفات و علفکش

در تابع هزینه تولیـد از  . استان به عنوان نهاده در نظر گرفته شد

هـا، هزینـه تولیـد در هکتـار و عملکـرد در هکتـار        قیمت نهاده

ي آمـاري بـر مبنـاي نتـایج     هـا  دادهتنظـیم  . استفاده شده است

حاصل از آمارگیري طرح هزینـه تولیـد محصـولات کشـاورزي     

د قیمـت دو نهـاده آب و ماشـین آلات بـا     بوده است و در مـور 

از آنجایی کـه قیمـت آب در دسـترس    . محدودیت وجود داشت

نبود از مجموع آب بهاي مرحلـه کاشـت و داشـت کـه طبیعتـاً      

همبستگی بسیار بـالایی بـا قیمـت آب دارد اسـتفاده شـد، امـا       

آلات در دسـترس   متاسفانه متغیر مناسبی براي قیمـت ماشـین   

  . نبوده است

  

  ها یافته .3

پس از تصریح مدل مرزي تصادفی هزینه، با توجـه بـه رابطـه    

مدل مرزي تصادفی با اثرات تصـادفی صـحیح بـا فـرض     ) 14(

تکـرار برنامـه نویسـی و اجـرا      50سازي هـالتون و   روش شبیه

  . آمده است) 2(گردید که نتایج آن در جدول 

به جز ضریب لگاریتم قیمت نرمال شده سـموم کشـاورزي   

که علامت آن مثبت ولی معنادار نشده اسـت همـه ضـرایب در    

همانند تخمین مـدل   تأثیربیشترین . اند معنادار شده% 99سطح 

ي آمیخته مربوط به قیمت زمین است بـه طـوري کـه    ها دادهبا 

لید درصد هزینه تو 26/0هر یک درصد افزایش در قیمت زمین 

بین ضرایب معنادار  تأثیرو کمترین  دهد میدر هکتار را افزایش 

که هر یـک   شده مربوط به قیمت کود شیمیایی است به طوري

درصـد درافـزایش    13/0درصد افزایش در قیمت کود شیمیایی 

  .هزینه تولید در هر هکتار گندم آبی مؤثر است
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  ي تابلوییها دادههاي مختلف برآورد تابع هزینه مرزي و محاسبه کارایی هزینه با  وشر. 1جدول 

  توصیف  تابع هزینه

ln( ) T
k it it it itTC w X v u      

 MLEو روش ) Pooled(ي مرکب ها دادهاین مدل در قالب  :ي مرکبها داده

  .شود میتخمین زده 

ln( ) T
k it it it iTC w X v u      

 1و توسط پیت و لی شود میتخمین زده  MLEاین نوع مدل به روش  :اثرات تصادفی

مشخص شده است و براي هر استان در دوره مورد بررسی ) 2000( 2و گرین) 1981( 1لی

  .دهد میبررسی یک نمره کارایی ثابت ارائه 

0 0ln( ) ( )T
k it it it iTC w X v         

آن ) 1984(و اسچیمدت و سیکلیس  شود میتخمین زده  OLSبه روش : اثرات ثابت

)minو عدم کارایی با. اند را معرفی کرده )i i iu a a   براي . شود میمحاسبه

  .دهد میهر استان در دوره مورد بررسی یک نمره کارایی ثابت ارائه 

ln( ) ( ) T
k it i it it itTC w w X v u       

. توسعه داده شده است 2005این مدل توسط گرین در سال  :اثرات تصادفی صحیح

  .پردازیم که در ادامه به بررسی آن می

ln( ) T
k it i it it itTC w X v u      

و توسط گرین در سال  شود میاستفاده  MLEاز نوع خاصی : اثرات ثابت صحیح

  .معرفی شده است 2004

kwهزینه تولید؛ :TC:در روابط فوق itXقیمت نهاده انتخابی براي نرمال کردن متغیرها و لحاظ شرط همگنی؛ : هاي نرمال شده ؛  بردار مقدار ستاده و قیمت نهاده:

itv ituجزء اخلال و :   .عدم کارایی هزینه است:

  .1392 ،و همکاران مرادي: مأخذ

  نتایج حاصل از تخمین مدل مرزي با اثرات تصادفی صحیح. 2جدول 

 Zآماره  خطاي استاندارد ضرایب  متغیر

 پارامتر تصادفی

Constant  
)میانگین پارامتر تصادفی( 

 
1.38136*** 0.07047 19.60 

 19.96 0.00295 ***0.05892 پارامتر مقیاس عرض از مبدأ

 پارامترهاي غیر تصادفی

ln ity  0.14349*** 0.02234 6.42 

1 2ln( )it itw w  0.13266*** 0.02435 5.45 

3 2ln( )it itw w  0.01859 0.1276 1. 46 

4 2ln( )it itw w  0.26478*** 0.01240 21.35 

5 2ln( )it itw w  0.17596*** 0.00639 27.56 

6 2ln( )it itw w  0.20351*** 0.02124 21.35 

u v    1.96698*** 0.24838 7.92 

2 2 1 2( )u v     0.05819*** 0.00229 25.38 

u  0.05187  ------  ------ 

v  0.02637  ------  ------ 

Ln likelihood 465.08258  ------  ------ 

 .درصد1درصد و 5 درصد، 10به ترتیب معناداري در سطوح  * ,** ,***

ity ؛میانگین وزنی قیمت هر کیلو سموم کشاورزي :3itw؛قیمت هر کیلو بذر :2itw؛ میانگین وزنی قیمت هر کیلو کود شیمیایی :1itw؛عملکرد در هکتار :

4itw  5 ؛)اجاره هر هکتار(قیمت زمینitw: 6؛بهاي مرحله کاشت و داشت مجموع آبitw: تمزد نیروي کار کشاورزيدس 

                                                   
1. Pitt  & Lee (1981) 
2. Greene (2000) 
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 محاسبات تحقیق: مأخذ

  کارایی هزینه محاسبه شده به روش مدل مرزي با اثرات تصادفی صحیح . 3جدول 

 90-89 89-88 88-87 87-86 86-85 85-84 84-83 83-82 82-81 81-80 استان

 0.955 0.969 0.943 0.962 0.981 0.974 0.968 0.985 0.950 0.945 آذربایجان شرقی

 0.969 0.977 0.954 0.959 0.953 0.971 0.978 0.955 0.973 0.974 آذربایجان غربی

 0.984 0.972 0.972 0.975 0.946 0.965 0.985 0.774 0.915 0.985 اردبیل

 0.968 0.972 0.969 0.978 0.968 0.965 0.974 0.957 0.959 0.957 اصفهان

 0.965 0.970 0.962 0.975 0.981 0.972 0.966 0.924 0.925 0.984 ایلام

 0.913 0.976 0.955 0.966 0.978 0.967 0.972 0.919 0.991 0.950 بوشهر

 0.989 0.964 0.976 0.959 0.971 0.960 0.950 0.957 0.956 0.960 تهران

 0.776 0.961 0.975 0.953 0.981 0.963 0.981 0.982 0.977 0.980 جنوب کرمان

 0.972 0.978 0.975 0.943 0.981 0.956 0.965 0.961 0.958 0.962 چهارمحال و بختیاري

 0.952 0.957 0.981 0.961 0.970 0.976 0.979 0.967 0.961 0.954 خراسان

 0.967 0.962 0.967 0.971 0.965 0.970 0.981 0.972 0.970 0.979 خوزستان

 0.978 0.942 0.959 0.974 0.932 0.958 0.985 0.968 0.961 0.977 زنجان

 0.962 0.961 0.976 0.977 0.984 0.972 0.967 0.952 0.913 0.967 سمنان

 0.959 0.943 0.934 0.932 0.918 0.957 0.964 0.928 0.978 0.993 سیستان و بلوچستان

 0.979 0.966 0.967 0.967 0.972 0.969 0.969 0.966 0.968 0.966 فارس

 0.954 0.968 0.973 0.959 0.978 0.969 0.974 0.968 0.973 0.960 قزوین

 0.953 0.971 0.976 0.970 0.953 0.970 0.987 0.975 0.934 0.925 قم

 0.982 0.978 0.960 0.955 0.959 0.950 0.973 0.945 0.977 0.970 گلستان

 0.970 0.976 0.958 0.973 0.978 0.957 0.975 0.937 0.966 0.974 لرستان

 0.868 0.970 0.987 0.969 0.966 0.896 0.989 0.967 0.960 0.932 مازندران

 0.965 0.946 0.988 0.970 0.970 0.976 0.955 0.949 0.969 0.942 مرکزي

 0.960 0.927 0.958 0.963 0.979 0.978 0.990 0.971 0.954 0.905 هرمزگان

 0.980 0.973 0.969 0.960 0.968 0.966 0.969 0.969 0.969 0.962 همدان

 0.957 0.966 0.965 0.961 0.970 0.971 0.965 0.931 0.920 0.929 یزد

 0.949 0.971 0.932 0.983 0.981 0.953 0.974 0.983 0.956 0.955 کردستان

 0.956 0.951 0.967 0.977 0.973 0.970 0.986 0.951 0.947 0.959 کرمانشاه

 0.955 0.964 0.974 0.905 0.965 0.979 0.986 0.970 0.946 0.976 کرمان

 0.927 0.991 0.961 0.935 0.988 0.967 0.956 0.928 0.934 0.934 کهکیلویه و بویر احمد

 محاسبات تحقیق: مأخذ
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  هاي آماري کارایی هزینه محاسبه شده به روش مدل مرزي با اثرات تصادفی صحیح  ویژگی .4جدول 

  متغیر توصیف تعداد مشاهده میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر

 کارایی هزینه 280  0.961 0.024 0.773 0.993
itCE

 
  محاسبات تحقیق: مأخذ

  نتایج حاصل از آزمون بتا بر نمره کارایی  .5جدول 

  )Pooled(ي آمیخته ها داده  اثرات ثابت  اثرات تصادفی
  متغیر

  ضریب tآماره   ضریب tآماره   ضریب zآماره 

-10.41 -0.03653***  ------  -------- -10.69 -0.03545*** Constant 

-12. 77 -0.93044*** -12. 21 -0.97185*** -12. 08 -0.90240*** 1ln itEFF   

 ------ 0.368362  ----- 0.41688  -------- 0.36872 2R  

H=1.  اثرات تصادفیآماره هاسمن اثرات ثابت در مقابل 

.درصد1درصد و  5درصد، 10به ترتیب معناداري در سطوح  * ,** ,***
  

  محاسبات تحقیق: مأخذ

  نتایج حاصل از آزمون بتا بر نمره کارایی . 6جدول 

  )Pooled(ي آمیخته ها داده  اثرات ثابت  اثرات تصادفی
  متغیر

  ضریب tآماره   ضریب tآماره   ضریب zآماره 

-12.52 -.91691***  ------  -------- -11.79 -.88514*** Constant 

-12.52 -.91591*** -11.98 -.95968*** -11.80 -.88416*** 1itW   

 ---- .357070  ----- .41024  -------- .35753 2R  

H=1.80  تصادفیآماره هاسمن اثرات ثابت در مقابل اثرات 

درصد1درصد و  5درصد،  10به ترتیب معناداري در سطوح  * ,** ,***
  

محاسبات تحقیق: مأخذ

شـده   رمعنـادا % 1در سـطح   ، ضریب )5(با توجه به جدول 

است و علامت آن نیز منفی است یعنی اینکه نرخ رشد کـارایی  

هزینه به طور منفی با سطوح اولیه خود همبستگی دارد و هرچه 

  .یابد رایی کاهش میاسطح اولیه کارایی افزایش یابد نرخ رشد ک

معنـادار شـده   % 1در سـطح   ، ضریب )6(با توجه به جدول 

مت آن نیز منفی است یعنی اینکه همگرایی سـیگما  است و علا

گردد و پراکندگی کارایی هزینه در طول زمان کـاهش   تأیید می

یافته است و یک جریان همگرا در افزایش کارایی هزینـه بـین   

 . شود میهاي مختلف دیده  استان

  

 گیري بحث و نتیجه .4

نتایج حاصل از تخمین تابع هزینـه مـرزي تصـادفی بـه روش     

کـه قیمـت سـموم     دهـد  میثرات تصادفی صحیح گرین نشان ا

معناداري بر هزینه تولید در هر هکتار گندم آبی  تأثیرکشاورزي 

دلیل این نتیجه پایین بودن سـهم هزینـه سـموم     .نداشته است

کشاورزي از کل هزینه تولید در هکتار گندم آبی است که باعث 

از بـین  . درنگ باش ـ شده است نقش هزینه سموم کشاورزي کم

متغیرهاي معنادار شده به ترتیب اجاره زمـین، دسـتمزد نیـروي    

کار، آب بها و قیمت کودهاي شیمیایی بـر هزینـه تولیـد مـؤثر     

گیري بر مبنـاي محاسـبه هزینـه اقتصـادي      این نتیجه .اند بوده

که اگر بخواهیم از دیدگاه حسابداري به تجزیـه و   است در حالی
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ه متفاوت خواهـد بـود زیـرا هزینـه     تحلیل هزینه بپردازیم نتیج

هایی کـه کشـاورز مالـک آنهاسـت در محاسـبات       فرصت نهاده

اما در محاسبات حسـابداري هزینـه در    شود میاقتصادي لحاظ 

که کارایی هزینه تولید  دهد مینتایج نشان . شود مینظر گرفته ن

است و کشـاورزان در  % 90گندم آبی در کشور مناسب و بالاي 

تواند با انتقال تجربـه از   اند و می بی کارا عمل کردهتولید گندم آ

تـر   هایی با کـارایی پـایین   کشاورزان کارا سطح کارایی در استان

نتایج حاصل از مطالعـه، همگرایـی بتـا و سـیگما را     . بهبود یابد

هـایی کـه کـارایی هزینـه      کننـد یعنـی اینکـه اسـتان     تأیید می

کارایی خود را افـزایش   اند با نرخ رشد بالاتري تري داشته پایین

اند و پراکندگی نمرات کارایی در طول زمان کـاهش یافتـه    داده

  .است
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