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 چکیده

ا استفاده توليد ب پرورش ماهيان گرمابی و نقش هوادهی بر افزايش ميزانمصرف عوامل توليد در  وضعيتاين تحقيق با هدف 

يسه رانسلوگ مقاتداگلاس، ترانسندنتال و از تابع مرزی تصادفی انجام گرفت. به منظور تعيين تابع توليد مناسب، سه تابع کاب

سطح زير  ود کارگر راکم ماهی، غذای کنستانتره، جو، کود، تعداشامل ميزان تواحدها مربوط به عوامل توليد  اطلاعاتشدند. 

ج نشان داد که تابع نتايآوری گرديد. جمع 1394تا  1391های کشت و متغير وابسته وزن ماهی توليدی در هکتار طی سال

ورد نستانتره بيش از حد مزان کزد. همچنين ميها تخمين را بهتر از ساير روش کارايی فنی 75/99ترانسندنتال با ضريب تبيين 

هر  يک درصد از های تراکم، کود، جو، نيروی کاری در محدوده اقتصادی توليد بوده و با افزايش هرنهادهميزان مصرف  بود.نياز 

ه ترين عامل تأثيرگذار بر افزايش توليد بدرصد يافت. بنابراين مهم 054/0و  0024/0، 0062/0، 28/0کدام ميزان توليد به ترتيب 

داری بر ميزان ولی تأثير معنی درصد در توليد گرديد 7نيز سبب افزايش  باشد. هوادهیمیو کود نيروی کاری افزايش ترتيب 

 .کارايی فنی نداشت
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ABSTRACT 

This research was carried out with the aim of situation of applying inputs at warm water fish growing by 

SFA method. In order to determine suitable production function three type of them included of Cobb-Douglas, 

Transcendental & Translog are compared together. Information of units included of fish density, constantrate 

food, barley, fertilizer, labour number & planted area as inputs and final weight of fishes per hectare as outputs 

collected from years 2012-2015. The results showed that transcendental function earned the best estimation of 

technical productivity with R2=99.75. Also the amount of consumed constantrate material was more than 

required rate of it. The rate of density, fertilizer, barley & labour were at economical range and 1% increase of 

them caused to 0.28, 0.0062, 0.0024 & 0.054 increasing of output, respectively. Therefor the main factors 

effecting on increasing of production were increasing of labour number and fertilizer rate, respectively. Also, 

Aeration caused to production increased 7% however it couldn’t effect on technical productivity. 

Keywords: Technical Efficiency, Stochastic Frontier Approach (SFA), Aeration, Fish growing 

 مقدمه -1

رح ت، همواره مطهای گذشته تا عصر کنونی که عصر اطلاعات، فرامدرن و توسعه چشمگير علم و فن اسمحدوديت منابع و امکانات توليد از زمان

رس و ارتقای نابع در دستانات و متحميل خواهد نمود. از اين رو استفاده بهينه از امکبوده و در آينده نيز با حدت فزونتری خود را بر شرايط اقتصادی 

مبدل گشته  مهم و حياتی های متفاوت از گذشته به يک مسأله بسيارکارايی برای دستيابی به رفاه و پاسخگويی به انتظارات و نيازهای رو به رشد انسان

 (.Rahimi Soreh & Sadeghi, 2004است )

به طور کلی دو روش برای باشد. داکثرسازی توليد با توجه به عوامل توليد مشخص میهنده ميزان توانايی يک بنگاه در حديی فنی نشانکارا

( است. در روش تحليل SFA) 2( و ديگری روش تحليل تابع مرزی تصادفیDEA) 1هاگيری کارايی وجود دارد. يکی روش تحليل فراگير دادهاندازه

های موجود در آن صنعت مقايسه ترين روش سنجش کارايی است، به طور کلی عملکرد هر بنگاه با بهترين عملکرد بنگاهکه سادهها پوششی داده

است و تفاوت در ميزان  گيری در مورد تمام متغيرها ناچيزشود که خطاهای اندازهريزی خطی فرض میشود. بدين صورت که با استفاده از برنامهمی

های مختلف تنها ناشی از تفاوت در کارايی آنها است. بنابراين در اين روش فرض خاصی در مورد توزيع احتمال جزء ناکارايی در نظر گرفته توليد بنگاه

ی تخمين ندارند. از اين رو از برخی گيری در رهيافت ناپارامتری بر مبنای مدل آماری نيستند و هيچ خاصيت آماری براهای اندازهشود. روشنمی

های شود در روشها تنها به کارايی نسبت داده میکه تفاوت در عملکرد بنگاه DEAهای قابل توجهی دارند برخلاف روش نظرات، عدم مزيتنقطه

های اقتصادسنجی و دفی با کمک مدلروش تحليل تابع مرزی تصا. (Greene, 1997شود )پارامتری تأثير عوامل تصادفی از اثرات کارايی جدا می

                                                            
1 - Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 - Stochastic Frontier Approach 
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دهنده مکان هندسی واحدهای تابع توليد مرزی که نشان SFAبه عبارت ديگر در روش پردازد. های اقتصاد خرد به تخمين کارايی واحدها میتئوری

 ها اولين بار توسطاين مدلشود. گيری میهای اقتصادسنجی تخمين زده شده و براساس آن ناکارايی واحدها اندازهباشد با استفاده از مدلکارا می

Aigner, Lovell & Schmidt (1977)  .پردازد از آنجايی که اين روش به تخمين تابع توليد میمعرفی شد و سپس توسط ساير محققين توسعه يافت

ن دار بودمعنیداری يا غيراستنباط آماری در مورد معنیپارامتری امکان  در رهيافتلذا مشخص کردن نوع خاصی از تابع توليد در ابتدای کار لازم است. 

 مقادير برآوردی وجود دارد.

عی و منابع طبي های ذاتی بخش کشاورزیاگر در پژوهشی صرفاً يک رهيافت )پارامتری يا غيرپارامتری( مد نظر قرار گيرد. با توجه به ويژگی

افت ی و ...( رهيها و تأثيرپذيری از عوامل محيطی و جغرافيايبيشتر نسبت به ساير بخش)غيرقابل کنترل بودن برخی عوامل، وجود خطاهای تصادفی 

 (.Rahimi Soreh & Sadeghi, 2004)پارامتری نسبت به رهيافت ناپارامتری ارجحيت دارد 

رايی فنی اسان مقايسه کاهای مختلف کشاورزی تحقيقاتی انجام گرفته است. در يک مطالعه در استان خردرخصوص کاربرد اين روش در بخش

های توليدی محاسبه شده نشان داد که کششرانسلوگ انجام شد.تداگلاس، ترانسندنتال و مزارع کوچک و بزرگ زعفران با سه فرم تابعی کاب

اکارای نرگ توليد در سطح درصد از مزارع بز 18درصد از مزارع کوچک و  49ها عملکرد بهتری از خود نشان دادند. مالکان در استفاده از نهادهبزرگ

 (.Mohtashami et al., 2016) توليد فعاليت داشتند

ورد رانسندنتال مداگلاس و تدر تحقيقی ديگر ميزان کارايی فنی عوامل توليد محصول زيتون در استان زنجان بررسی شدند و دو تابع توليد کاب

های درختان نهاده تر بود. بررسی کشش توليد نشان دادتخمين ميزان کارايی فنی مناسبداگلاس برای استفاده قرار گرفت. نتايج نشان داد تابع کاب

 (.Rejaie, & Ketabian, 2014بودند ) -68/2و  91/1 ،-2/0، 9/0، 16/1رتيب دارای کشش تها، آب و سم به بارور، نيروی کار، ماشين

فرنگی در استان وجهتوليد رب گ برای تعيين کارايی واحدهایها ليل فراگير دادهدر تحقيقی ديگر کاربرد روش تابع توليد مرزی تصادفی با روش تح

ه از روش با استفاد لیناپذير بود وفارس نشان داد که آثار ناکارايی فنی دارای توزيع تصادفی نبود و کارايی فنی به روش تابع مرزی تصادفی تخمين

درصدی زمين در سطح  58رصدی سطح زيربنا و د 43درصدی نيروی کار،  36مايه، درصدی سر 61ها مشخص شد که کاهش تحليل پوششی داده

 (.Mohammadi, 2011افزايد )درصد می 66/1دهد بلکه توليد هدف را مینفرنگی را کاهش استان نه تنها سطح توليد رب گوجه

ه زيادی رخصوص صنعت پرورش ماهی مطالعده ولی دی فنی در مطالعات اقتصاد کشاورزی انجام شيهای پارامتری سنجش کاراهر چند که روش

ورش نی مزارع پرارايی فصورت نگرفته است. اين تحقيق با هدف تعيين ميزان کارايی مزارع پرورش ماهی گرمابی و همچنين اثر هوادهی بر ميزان ک

 ماهی گرمابی انجام گرفت.

 هامواد و روش -2

 48˚ 36’ 78/53"شمالی و  31˚ 3‘ 17/51"بادان با مختصات جغرافيايی آ -کيلومتری جاده اهواز 10در مزارع پرورش ماهی آزادگان واقع در 

هکتار مساحت  2500مزرعه چهل هکتاری بوده و در مجموع حدود  46مزرعه پانزده هکتاری و  44. اين مجتمع شامل (1)شکل  شرقی اجرا گرديد

 دارد. 

برداران مجتمع شده توسط بهرهدهنده، از طريق جداول تکميلها و ميزان توليد هر پرورشاين قسمت اطلاعات مربوط به وضعيت ميزان نهاده در

 آوری گرديد.ال( که در بخش مديريت مجتمع موجود بود جمع)چهار س 1394تا  1391های طی سال

ر اهی توليدی دو سطح زير کشت و متغير وابسته وزن م تعداد کارگر ستانتره، جو، کود،های ورودی شامل ميزان تراکم ماهی، غذای کننهاده

 هکتار بود. 
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Figure 1. Geographical location of the research site 

 اجرای تحقیق محلموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

توان به صورت ا میرصادفی تبه منظور تعيين کارايی توليد به روش پارامتريک بايد ابتدا نوع تابع مرزی مناسب مشخص گردد. تابع توليد مرزی 

 تعريف نمود: 1رابطه 

(1                                                                        )Ni ,...,3,2,1         0i          iii XFY   ),(lnln 

با توان ناکارايی واحدها است. می i بردار پارامترهای نامعلوم و  ها و بردار غيرتصادفی نهاده iXام، iمحصول به دست آمده واحد  iYکه در آن: 

 روابط اعمال گرديد.  توجه به اينکه تحقيق حاضر در چهار سال اجرا گرديد متغير زمان در کليه

(2                                                         )Ni ,...,3,2,1          1,2,3,4t=         )(),(lnln itittiit UVXFY   

 باشد. برداری میدهنده سال نمونهنشان tکه در آن 

خروجی  Byو  Ayنهاده ورودی و  BXو  AXآورده شده است که در آن فعاليت دو واحد به ترتيب مقدار  2ساختار کلی مدل مرزی تصادفی در شکل 

هستند. اين اختلاف به علت ناکارايی فنی واحد توليدی بوده که سبب شده  �̇�𝐵و  �̇�𝐴زند اند ولی مقادير خروجی که مدل برای آنها تخمين میداشته

بوده و مقادير  1در اطراف مقدار تابع مرزی قطعی �̇�𝐵و  �̇�𝐴باشد. مقادير  لوب مدل باشد. اين مقدار همواره مثبت میمقادير توليدی کمتر از مقادير مط

 تواند مثبت يا منفی باشد که بستگی به عوامل محيطی دارد.آن می

                                                            
1 - Deterministic Frontier 
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Figure 2. SFA function 

 تابع تولید مرزی تصادفی -2شکل 

 (:Bagherzadeh, 2010باشد )توليد مرزی شامل دو عامل عدم کارايی فنی و جزء اخلال عوامل تصادفی میعلت تفاوت بين توليد واقعی و 

(3                        )                                                                                                                      iii UV  

باشد. اين پارامتر دارای توزيع نرمال گيری متغيرها میباشد و به علت عوامل تصادفی خارج از کنترل و خطاهای اندازهجزء اخلال می iVکه در آن: 

2با ميانگين صفر و واريانس 
V باشد. اما جزء میiU نرمال )فقط متغير تصادفی غيرمنفی است که به عدم کارايی بنگاه اشاره دارد و دارای توزيع نيم

2مقادير مثبت( و واريانس 
u 2=0(. اگر 1977، 1باشد )ميوزن و وان دن بروکمی

V  باشد تفاوت بين توليد مرزی و واقعی تنها ناشی از عدم کارايی

2=0فنی خواهد بود و هنگامی که 
U باشد. شد بيانگر آن است که علت تفاوت بين توليد مرزی و واقعی تنها ناشی از عوامل تصادفی میبا 

استفاده نموده  4و ترانسلوگ 3، ترانسندنتال2داگلاسای انجام نشده بود از سه تابع کاببه دليل اينکه در زمينه پرورش ماهی کپور در کشور مطالعه

برای آزمون تفاوت کارايی واحدهای . (Debertin, 1986) آورده شده است 1ترين آنها انتخاب گرديد. شکل کلی اين توابع در جدول و مناسب

 افزوده گرديد.  1استفاده شد و به روابط مندرج در جدول  5کننده از هواده، از يک متغير مجازیکننده و عدم استفادهاستفاده
 در تحقیق توابع مورد بررسی -1دول ج

Table 1. Functions used in this research 
Function name Function form 

Cobb-Douglas i

i

ii XXF lnln),(ln 0   

Transcendental i

i i

iiii XXXF    lnln),(ln 0 

Translog ))(ln(ln
2

1
)ln(lnln),(ln

1 1

2

11

ji

n

i

n

j

iji

n

i

iii

n

i

ii XXXXXF 
 

  

 

                                                            
1 - Meusen and Van den Broeck 
2 - Cobb-Douglas 
3 - Transcendental 
4 - Translog 
5 - Dummy variable 
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 استفاده نمود.   1(OLSحداقل مربعات معمولی )توان از روش برای تخمين اين نوع معادلات می

 شدمحاسبه  4از رابطه  Fشود. مقدار حداقل مربعات مقيد استفاده می Fدر روش حداقل مربعات معمولی برای مقايسه توابع توليد از آزمون 

(Gugariti, 2012.) 

(4            )                                                                                                                )/()1(

/)(
2

22

KNR

MRR
F

ur

rur






 

urکه در آن: 
2R  وr

2R داگلاس(، های غير مقيد )ترانسندنتال يا ترانسلوگ( و مقيد )تابع کاببه ترتيب بيانگر ضريب تعيين رگرسيونN  تعداد

ز به دست آمده ا Fقدار درصورتی که متعداد متغيرهای اضافه شده در مدل غيرمقيد هستند.  Mتعداد پارامترها در رگرسيون غيرمقيد و  Kمشاهدات، 

سطح  αمترهای تابع غيرمقيد و تفاضل تعداد مشاهدات و تعداد پارا nتفاضل تعداد پارامترهای تابع غيرمقيد و مقيد،  nجدول )که در آن  α)(p,n,Fمقدار 

صورت تابع غيرمقيد به عنوان تابع برتر معرفی درنظر گرفته شد.( کمتر باشد تابع مقيد و درغيراين 05/0باشد که در اين تحقيق داری میمعنی

 گردد.می

 :( ,2010Bagherzadeh)داريم  iUو  iVهای درنظر گرفته شده برای با توجه به توزيعباشد. می 2روش ديگر استفاده از روش حداکثر درستنمايی

(5       )                                                                                     
222

VU                                   
2

2




 u

 

دهنده آن است که تمام تغييرات توليد و نباشد نشا i=0توان بيان داشت اگر بين صفر و يک است می iبا توجه به آنکه  5و  4طبق روابط 

جمله خطا مربوط  باشد قسمتی از 0i1توان کارايی فنی را به دست آورد و اگر اختلاف بين واحدهای توليدی، مربوط به عوامل خارجی است و نمی

 ست.واملی است که تحت کنترل مدير ابه ع

آيد. چنانچه مقدار آن از مقدار به دست می 3دومقدار آماره خی 6توابع مرزی تصادفی برآورد شده در رابطه  likelihood-Logبا قرار دادن مقادير 

 باشد.داری( بيشتر باشد نشانه برتری مدل غيرمقيد می)سطح معنی α)تفاوت تعداد پارامترها در توابع غيرمقيد و مقيد( و  pدو جدول با ضرايب خی

 (6       )                                                                                     𝐿𝑅 = −2[𝐿𝑜𝑔𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑(𝐻0) − 𝐿𝑜𝑔𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑(𝐻1)] 

فرضيه يک )مدل  1H( و باشدداگلاس میکه در اين تحقيق تابع کاب فرضيه صفر )مدل مقيد 0Hحداکثر درستنمايی،  LRکه در آن: آماره 

 ( است. باشندکه در اين تحقيق تابع ترانسندنتال و ترانسلوگ می غيرمقيد

 7به صورت رابطه  i به شرط iUمحاسبه اميد رياضی  زارع با استفاده ازمتوان برای هر يک از کارايی فنی را میپس از انتخاب تابع توليد مناسب، 

 .(Jandrw, 1982) نشان داد

(7                  )                                                                                           
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 باشند. به ترتيب بيانگر تابع چگالی نرمال استاندارد و تابع توزيع نرمال استاندارد می fو  *fکه در آن: 

 (:Battese, 1993د )آيبه دست می 8 رابطهها از در نهايت کارايی فنی بنگاه

(8                  )                                                                                                                        )exp( ii UTE  

 انجام گرفت. NLOGIT5افزار گيری کارايی با استفاده از نرممحاسبات مربوط به اندازه

 نتایج و بحث -3

داگلاس، ترانسندنتال و تابع کابترين تابع انتخاب گردد بدين منظور سه در ابتدا لازم بود از بين توابع توليد مرزی تصادفی مختلف مناسب

ترين مدل انتخاب گرديد. به منظور بررسی تأثير هوادهی بر ( مناسبLRترانسلوگ با يکديگر مقايسه شدند و با استفاده از آزمون حداکثر درستنمايی )

آورده شده است.  4تا  2 هایاستفاده در جدولتابع توليد از يک متغير مجازی استفاده گرديد. نتايج مربوط به ضرايب توابع مرزی تصادفی مورد 

(، مقدار کنستانتره مصرفی بر F(، ميزان کود مصرفی بر حسب کيلوگرم بر هکتار )Dمتغيرهای توضيحی مورد استفاده شامل تراکم کشت در هکتار )

                                                            
1 - Ordinary Least Squares 
2 - Maximum Likelihood 
3 - Chi-Squre 
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( و سطح زير کشت بر حسب Wبر حسب نفر ) (، نعداد نيروی کاریB(، مقدار جو مصرفی بر حسب کيلوگرم بر هکتار )Cحسب کيلوگرم بر هکتار )

 ( بودند.Aهکتار )

 
 داگلاسداری متغیرهای مورد استفاده در تابع کابضرایب و معنی -2جدول 

Table 2. Coefficients and significant situation of variables used at cobb-douglas function 
 
 

* significant at 10% level, ** Significant at 5% level, *** Significant at 1% level 

 
 داری متغیرهای مورد استفاده در تابع ترانسندنتالضرایب و معنی  -3جدول 

Table 3. Coefficients and significant situation of variables used at Transcendental function 
 
 

* significant at 10% level, ** Significant at 5% level, *** Significant at 1% level 

  

Parameters coefficient Standard of error t index 
constant ** -1.38 0.554 -2.50 

Dummy variable *** 0.08 0.022 3.53 

LD *** 0.39 0.067 5.83 

LF 0.02 0.014 1.49 

LC 0.005 0.014 0.39 

LB 0.006 0.009 0.63 

LW ** 0.07 0.026 2.55 

LA *** -0.17 0.035 -4.79 

γ *** 0.75 0.219 3.41 

𝜎 *** 0.06 0.018 3.25 

∑𝑒2 1.7337 
2R 99.73 

LL 192.75 

Parameters coefficient Standard of error t index 
constant ** -15.80 7.726 -2.04 

Dummy variable *** 0.07 0.023 3.19 
D -0.0006 0.0004 -1.60 

F -0.00001 0.00002 -0.58 
C -0.00002 0.00003 -0.77 
B 0.000001 0.000001 1.15 
W -0.015 0.023 -0.64 
A * -0.05 0.027 -1.95 

LD ** 2.22 1.108 2 

LF 0.02 0.014 1.40 

LC 0.01 0.016 0.52 

LB 0.002 0.021 0.09 

LW 0.11 0.079 1.39 

LA 0.74 0.457 1.61 

γ ** 0.62 0.246 2.52 

𝜎 ** 0.05 0.022 2.14 

∑𝑒2 1.4828 
2R 99.75 

LL 199.43 
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 داری متغیرهای مورد استفاده در تابع ترانسلوگضرایب و معنی -4جدول 
Table 3. Coefficients and significant situation of variables used at Translog function 

 

* significant at 10% level, ** Significant at 5% level, *** Significant at 1% level 
 

داگلاس )مدل ابداگلاس، ترانسندنتال و ترانسلوگ انجام گرفت که بر اساس آن مقايسه بين دو الگوی کمقايسه دو به دويی بين سه تابع کاب

در نتيجه مدل ( بود. 54/0ل با )معاد F)21,154,0.05(و بيشتر از مقدار  17/5حاصله برابر با  Fمقيد( با مدل ترانسلوگ )مدل غير مقيد( نشان داد که مقدار 

دو ز مقدار خیابود و  58/60( نيز نشان داد که مقدار به دست آمده LRداگلاس برتری داشت. آزمون حداکثر درستنمايی )ترانسلوگ نسبت به کاب

داگلاس بود مدل کابدار در اين مدل بيشتر از دهنده برتری اين مدل بود. همچنين تعداد پارامترهای معنی( بيشتر بود و نشان67/32جدول )معادل 

 (. 4داگلاس بود )جدول دار(. مقدار ضريب تبيين نيز در اين مدل بيشتر از مدل کابپارامتر معنی 6و در مدل ترانسلوگ  5داگلاس )در مدل کاب

جدول  F)6,169,0.05(دار از مق بود و 75/4حاصله برابر با  Fرانسندنتال نشان داد که مقدار داگلاس )مدل مقيد( با مدل تمقايسه بين دو الگوی کاب

دو جدول از مقدار خی بود و 36/13حاصله  LR( بيشتر بود. آزمون حداکثر درستنمايی نيز تأييدکننده برتری اين مدل بود و مقدار 27/0)معادل 

ز و بالاتر ا 75/99بيين در اين مدل درصد بود. ميزان ضريب ت 5حتمال ادار اين مدل در سطح دهنده برتری معنی( بيشتر بود و نشان59/12)معادل 

 داگلاس يکی بيشتر بود.بود و از ضرايب مدل کاب عدد 6دار آن نيز داگلاس بود. تعداد ضرايب معنیمدل کاب

قادر به  دار نبود و بنابراينمعنی 𝜸از بين دو مدل ترانسندنتال و ترانسلوگ هر چند که ضريب تبيين مدل ترانسلوگ کمی بالاتر بود ولی مقدار 

 تفکيک عوامل محيطی و عوامل فنی مؤثر بر مدل نبود. بنابراين مدل ترانسندنتال به عنوان برترين مدل انتخاب شد.

ها برای تفسير استفاده های نهاده با توجه به مقادير نهادهای مستقيم قابل تفسير نيست، از کششچون مقادير پارامترها در تابع ترانسندنتال به گونه

ه با رد. ضمن اينکدهد که در اثر تغيير يک درصد در ميزان مصرف نهاده، مقدار توليد چند درصد تغيير خواهد کود. کشش توليد نهاده نشان میشمی

ر مصرف دهندگان ماهی دتوان نواحی توليد را برای هر نهاده معلوم کرد. بدين ترتيب منطقی بودن فعاليت پرورشهای توليد نهاده میاستفاده از کشش

باشد. مقادير بين دهنده کشش منفی نهاده توليدی و استفاده آن در ناحيه سوم توليد میشود. مقادير منفی نشانها نيز مشخص میهر يک از نهاده

يه اول توليد را اده و ناحنه دهنده استفاده مقادير بسيار کمصفر و يک فعاليت در ناحيه دوم و اقتصادی توليد را نشان داده و مقادير بزرگتر از يک نشان

 دهد.نشان می

نهاده  ر ميانگين هرهای مختلف مشتق تابع توليد نسبت به هر نهاده گرفته شد و بر توليد متوسط تقسيم گرديد. مقدابه منظور تعيين کشش نهاده

 در رابطه کشش وارد شد.

 

 

 

 

arametersP coefficient Standard of error t index parameters coefficient Standard of error t index 
constant -93.38 66.43 -1.41 LFA -0.36 0.28 -1.31 

Dummy variable ** 0.05 0.02 2.38 LCB ** -0.38 0.16 -2.38 
LD 16.24 14.50 1.12 LCW 0.12 0.26 0.48 
LF -1.28 1.55 -0.83 LCA 0.24 0.24 0.99 
LC -1.01 3.27 -0.31 LBW ** 0.56 0.28 1.98 
LB *** 7.07 2.18 3.24 LBA -0.11 0.21 -0.54 
LW 2.66 3.62 0.74 LWA -0.57 0.59 -0.95 
LA -4.48 4.06 -1.10 LD2 -3.95 4.37 -0.90 

LDF 0.11 0.41 0.26 LF2 * 0.13 0.07 1.95 
LDC 0.65 0.79 0.82 LC2 -0.12 0.12 -1.04 
LDB ** -1.42 0.58 -2.42 LB2 -0.02 0.11 -0.15 
LDW -1.43 0.89 -1.62 LW2 -0.29 0.65 -0.44 
LDA 1.65 1.10 1.51 LA2 -0.71 1.39 -0.51 
LFC 0.16 0.12 1.38 γ 0.40 0.35 1.15 

LFB 0.04 0.13 0.31 𝜎 0.03 0.04 0.77 

LFW 0.03 0.18 0.15     

∑𝑒2 1.018     

2R 99.80     

LL 223.04     
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 باشد:می 9رابطه در تابع ترانسندنتال شکل کلی تابع برای دو نهاده ورودی به صورت 

(9             )                                                                                                                          𝒚 = 𝑨𝒙𝟏
∝𝟏𝒙𝟐

∝𝟐𝒆𝜸𝟏𝒙𝟏+𝜸𝟐𝒙𝟐 

 با:( برای نهاده اول برابر است MPP) 1طبق تعريف توليد نهايی فيزيکی

(10 )                                                                                                                                                   𝑴𝑷𝑷𝟏 =
𝝏𝒚

𝝏𝒙𝟏
= (

∝𝟏

𝒙𝟏
+ 𝜸𝟏)𝒚 

 ( برای نهاده اول برابر خواهد بود با:APP) 2و توليد فيزيکی متوسط

(11  )                                                                                                                                                                               𝑨𝑷𝑷𝟏 =
𝒚

𝒙𝟏
 

 ( برای نهاده اول برابر خواهد بود با:εدر نتيجه کشش توليد )

(12          )                                                                                                                                   𝛆𝟏 =
𝑴𝑷𝑷𝟏

𝑨𝑷𝑷𝟏
𝜸𝟏𝒙𝟏+1∝= 

 . (Bagherzadeh, 2010) دارددرنتيجه در تابع ترانسندنتال ميزان کشش توليد بستگی به مقدار نهاده مورد استفاده 

برابر با ضريب متغير اول خواهد بود.  1γبرابر با ضريب لگاريتم متغير اول و  𝟏∝که تابع ترانسندنتال به فرم لگاريتمی نوشته شود مقدار درصورتی

 برابر خواهد بود با: 3باشد. تابع ترانسندنتال به دست آمده از جدول ای مشابه قابل محاسبه میبرای ساير متغيرها نيز مقدار کشش با رابطه

(13 )   𝑳𝒚 = −𝟏𝟓. 𝟖 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝑫 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝑭 − 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝑪 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝑩 − 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝑾− 𝟎. 𝟎𝟓𝑨 + 𝟐. 𝟐𝟐𝑳𝑫 +

𝟎. 𝟎𝟐𝑳𝑭 + 𝟎. 𝟎𝟏𝑳𝑪 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝑳𝑩 + 𝟎. 𝟏𝟏𝑳𝑾+ 𝟎. 𝟕𝟒𝑳𝑨 + 𝟎. 𝟎𝟕𝑫𝒖𝒎𝒎𝒚 

هاده مورد ی به مقدار ندرصد افزايش در عملکرد توليد گرديد. چون در تابع ترانسندنتال ميزان کشش توليد بستگ 7هوادهی سبب  13طبق رابطه 

قدار کشش هر م، 12و قراردهی آنها در رابطه  13ادن و ضرايب به دست آمده از رابطه های مصرفی و قرار دگيری از ميزان نهاده. با ميانگيناستفاده دارد

 (.5نهاده به دست آمد )جدول 

 هامقادیر کشش تولید در میانگین مقدار نهاده -5جدول 
Table 5. production elasticity rate of average amount of inputs 

Input Density Fertilizer Constantrate Barley Labour Area 
Average of elasticity 0.28 0.0062 -0.0057 0.0024 0.054 -0.24 

 

درصد کاهش  0057/0وليد طبق نتايج به دست آمده کنستانتره مصرفی بيش از نياز اپتيمم بوده و به ازای هر يک درصد اضافه نمودن آن ميزان ت

توان عدم فرصت کافی برای نظارت دليل آن را میدرصد کاهش يافت.  24/0خواهد يافت. با افزايش هر يک درصد سطح زير کشت نيز ميزان توليد 

انست. نجام کارها داهکتاری( و همچنين امکان کاهش فرصت لازم برای غذادهی و تيمار استخرها و درنتيجه تأخير در  40ی بر سطوح بزرگ )کاف

ای هر روشهره گرفت. دبکارها  افزايش سطح درصورتی افزايش توليد را دربردارد که به تناسب آن بتوان از مکانيزاسيون پيشرفته برای تسريع در انجام

رگرها افزايش گتر تعداد کايابد. هر چند در مزارع بزرسنتی موجود از تراکتور برای انتقال مواد غذايی انجام شده و ساير کارها به شکل سنتی انجام می

در  و نيروی کاری های تراکم، کود، جونهاده. نداشت داری بر ميزان توليدو تأثير معنی يافت ولی اين افزايش به تناسب افزايش سطح نبوده است

رصد افزايش خواهد يافت. د 054/0و  0024/0، 0062/0، 28/0محدوده اقتصادی توليد بوده و با افزايش يک درصد از هر کدام ميزان توليد به ترتيب 

 باشد. ترين عامل تأثيرگذار بر افزايش توليد به ترتيب افزايش مقدار کود و نيروی کاری میبنابراين مهم

توان دريافت که بازده تواند بازده نسبت به مقياس و در واقع انعطاف توليد را تعيين کند. از نتايج جدول میدست آمده میهای بهمجموع کشش

درصد  12توليد  درصد افزايش دهيم ميزان 100است. بدين ترتيب اگر تمامی عوامل توليد را  12/0برداران مورد بررسی، نسبت به مقياس در بهره

اند کنند به تجربه يافتهتواند به اين دليل باشد که با توجه به اينکه اين مراکز به صورت خصوصی فعاليت میيابد. ميزان کم افزايش توليد میمیافزايش 

 که در نزديکی مرز توليد فعاليت داشته باشند. 

با مقدار  28ايی مربوط به واحد ين بود که ببيشترين کاردهنده ا(. نتايج نشان6گيری شد )جدول در ادامه کارايی فنی واحدهای مجتمع اندازه

اند که با چه ميزان از کاربرد برداران به تجربه يافتهگونه که عنوان گرديد بالا بودن ميزان کارايی فنی به اين دليل است که بهرهبود. همان 9806/0

 .توانند در نزديکی تابع مرزی تصادفی فعاليت داشته باشندها مینهاده

درصد بر اين شاخص  5(. نتايج نشان داد که هوادهی در سطح 7به منظور تعيين نقش هوادهی بر کارايی فنی از آزمون تی استفاده گرديد )جدول 

اگر چه هوادهی ممکن ها مقدار توليد را افزايش داد. بنابراين توان انتظار داشت با مقادير معينی از نهادهداری نداشت. بنابراين با هوادهی نمیتأثير معنی

                                                            
1 - Marginal Physical Production 
2 - Average Physical  Production 
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ها ماند. اين عوامل توليد افزوده شده شامل هوادهاست سبب افزايش توليد گردد ولی به همان نسبت عوامل توليد نيز افزايش يافته و نسبت آنها ثابت می

 باشد.و درنظر گرفتن نيروی کاری برای روشن و خاموش نمودن آنها می
 

 واحدهای مجتمع پرورش ماهی آزادگان فنی میزان کارایی -6جدول 
Table 6. Technical productivity (TP) rates of Integrated of azadegan fish growing units 

TP unit TP unit TP unit TP unit 

0.9761 73 0.9676 50 0.9744 26 0.9685 2 
0.9746 74 0.9728 51 0.9806 28 0.9666 4 
0.9630 75 0.9666 52 0.9792 29 0.9518 5 
0.9680 76 0.9713 53 0.9697 30 0.9552 6 
0.9733 77 0.9466 54 0.9729 31 0.9494 7 
0.9758 78 0.9716 55 0.9742 32 0.9739 8 
0.9774 79 0.9756 56 0.9663 33 0.9646 9 
0.9558 80 0.9534 57 0.9624 34 0.9701 10 
0.9673 81 0.9737 58 0.9562 35 0.9770 11 
0.9432 82 0.9686 59 0.9766 36 0.9610 12 
0.9635 83 0.9560 60 0.9427 37 0.9694 13 
0.9577 84 0.9549 61 0.9476 38 0.9729 14 
0.9796 85 0.9225 62 0.9706 39 0.9521 15 
0.9673 86 0.9622 63 0.9380 40 0.9653 16 
0.9711 87 0.9724 64 0.9711 41 0.9680 17 
0.9071 88 0.9448 65 0.9306 42 0.9696 18 
0.9706 89 0.9772 66 0.9597 43 0.9696 19 
0.9731 90 0.9556 67 0.9651 44 0.9663 20 
0.9684 91 0.9684 68 0.9799 45 0.9588 21 
0.9696 92 0.9657 69 0.9683 46 0.9651 22 

  0.9799 70 .9361 47 0.9333 23 

  0.9697 71 0.9621 48 0.9604 24 

  0.9665 72 0.9333 49 0.9661 25 

 

 (t)آزمون  اثر هوادهی بر میزان کارایی فنی تعیینتجزیه واریانس آزمون تی برای  -7جدول 
Table 7. Analysis of variance for determination of aeration effect on technical productivity rate (t test)  

T value Standard deviation average Number  
0.117 ns 0.01347 0.9613 168 no aeration 

0.01636 0.9609 14 aeration 
: no significant at P<0.05ns 

 گیرینتیجه -4

د درص 0057/0د ن توليدر واحدهای مجتمع پرورش آزادگان کاربرد کنستانتره بيش از نياز بوده و به ازای هر يک درصد اضافه نمودن آن ميزا

های تراکم، کود، جو، نيروی کاری درصد کاهش يافت. نهاده 24/0کاهش خواهد يافت. با افزايش هر يک درصد افزايش سطح زير کشت نيز ميزان توليد 

درصد افزايش خواهد  054/0و  0024/0، 0062/0، 28/0در محدوده اقتصادی توليد بوده و با افزايش هر يک درصد از هر کدام ميزان توليد به ترتيب 

رصد در د 7باشد. هوادهی نيز سبب افزايش ترين عامل تأثيرگذار بر افزايش توليد به ترتيب افزايش مقدار کود و نيروی کاری میيافت. بنابراين مهم

طی از زی عوامل محيهای پارامتری برای تعيين ميزان کارايی فنی واحدهای مختلف زراعی قادر به جداسابا توجه به اينکه کاربرد روشتوليد گرديد. 

 ها استفاده شود.های کشاورزی از اين روشگردد در فعاليتباشند توصيه میعوامل فنی می

 تشکر و قدردانی -5

 دليل همکاری در اجرای اين پژوهش کمال تشکر را دارم.به مديريت محترم مجتمع پرورش ماهی آزادگانز وسيله ابدين
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