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 چکیده
تخمین وجه به اریب موجود در مطالعه حاضر، با هدف بررسی کارایی گندم در ایران با لحاظ تأثیر عوامل فضایی بر کارایی انجام شد. با ت

، در این مطالعه یک مدل پارامترها از طریق مدل مرزی تصادفی که ناشی از  نادیده گرفتن خودهمبستگی فضایی بین واحدهای مجاور است
های مدل با استفاده از داده های اقتصادسنجی فضایی توسعه داده شد. اینمرزی تصادفی هزینه فضایی از ترکیب تابع مرزی تصادفی و تکنیک

هاست و لذا بین استان استان کشور برآورد گردید. نتایج حاکی از وجود خودهمبستگی فضایی 28مربوط به  1389-90تولید گندم  هزینه
گیرنده آشکار حدهای تصمیممنظور برآورد صحیح کارایی در واهای مرزی تصادفی استاندارد بههای فضایی در مدلاهمیت لحاظ کردن مؤلفه

دست آمد. بزرگتر و معنادار به 264/1کارایی در مدل مرزی تصادفی کلاسیک معنادار نشد اما در مدل مرزی تصادفی فضایی گردد. پارامتر نامی
تابع هزینه مرزی کارا در  از یک بودن این پارامتر حاکی از سهم غالب جزء ناکارایی در واریانس جزء خطاست. به بیان دیگر انحراف از

 های کشور بیشتر ناشی از ناکارایی، نه عوامل تصادفی، بوده است. استان

 JEL: D24, D61, C51 بندیطبقه

 مدل مرزی تصادفی فضایی، همبستگی فضایی، کارایی، گندم، ایرانکلیدواژگان: 
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 مقدمه

هینه از عوامل ویژه کشورهای در حال توسعه، استفاده بترین مباحث مطرح در فرایند توسعه کشورها، بهیکی از مهم

نده کشور به تأمین با توجه به اهمیت سلامت، امنیت غذایی مردم، رشد جمعیت و نیاز فزایاست. تولید در فرایند تولید 

سی بخش دستیابی به سطح تولید مناسب و کارای گندم از جمله اهداف اسامحصولات استراتژیک، از جمله گندم، 

 از تولید افزایش برای کشاورزی بخش هایمحدودیت به توجه باهمچنین، (. 1387)زراءنژاد و یوسفی،  شاورزی استک

 رشد نرخ به یلن برای شیوه ترینمناسب رسدمی نظر به موجود، فناوری در عمده تغییرات تولید و هایعامل توسعه راه

 در هم کارایی بهبود و ارتقا به توجه رو، این باشد. از برداران بهره کارایی افزایش و عملکرد بهبود گندم، تولید لازم در

 (.1388، نژاد و محتشمیاست )بریم توجهی برخوردار شایان اهمیت از )ملی( اقتصادی کلان سطح در هم و خرد سطح

ارایی خواهد کافزایش  نابع وبر همین اساس، مطالعه میزان کارایی تولید گندم در کشور، زمینه ساز تخصیص بهینه م

 بود.

ای در آن استفاده های اقتصادسنجی به طور گستردهحوزه پژوهشی وسیعی است که مدل ،برآورد کارایی اقتصادی

(. 2003بردی ارزیابی کارایی است )کومباکار و لوول، رهای کاترین روش، یکی از محبوب1شود. مدل مرزی تصادفیمی

های گیرد. این در حالیست که توجه به جنبهمدل مرزی تصادفی، اثرات فضایی را در نظر نمیبا این حال، فرم استاندارد 

 (. 2001فضایی اقتصاد، چه از نظر تئوری و چه تجربی، به طور شایان توجهی افزایش یافته است )کروگمن و همکاران،

های مکانی ، تفاوترگذار است. در کشاورزیدر بسیاری از نمونه های تولید در جهان واقعی،  شرایط مکانی بر کارایی اث

ارایی سیستماتیکی توانند تغییرات کهای حمل و نقل، خاک و اقلیم، سرمایه انسانی محلی و عوامل دیگر میدر زیرساخت

رایی فنی (. همبستگی فضایی در کا2006را در تولیدات کشاورزی مناطق گوناگون ایجاد کنند )اشمیت و همکاران،

های طح زیرساختستواند به علت علت تقلید کشاورزان یک منطقه از یکدیگر وجود داشته باشد. همچنین می تواند بهمی

اریال و همکاران، )اند، باشد ای که مزارع مورد نظر در آن واقع شدهیک منطقه و یا شرایط اقلیمی و توپوگرافی منطقه

آورد ناکارایی ایجاد ر نظر گرفته نشود، یک اریب درونزا در برها دبه همین دلیل، اگر ناهمگنی مربوط به بنگاه(. 2012

فوسکو و ویدولی، د )ام بستگی دارjام، به سطح ناکارایی بنگاه iاز ناکارایی در بنگاه  بخشی به بیان دیگر، خواهد شد 

2015.) 

شهرستان یا استان را  نو بودن رویکرد تابع مرزی تصادفی فضایی این است که روشی برای مدلسازی ناکارایی در سطح

تر، این مدل بر این باور اتکا دارد که ناکارایی یک واحد در یک شهرستان خاص، به معرفی می کند. به طور مشخص

های فضایی (. بر همین اساس، توجه به مؤلفه2006مکانی که در آن واقع شده است بستگی دارد )اشمیت و همکاران،

(، با 2012اریال و همکاران )برای نمونه، به شدت مورد توجه قرار گرفته است. ن در تحلیل تابع مرزی تصادفی در جها

مزرعه تولید شیر پرداختند.  215لحاظ کردن وابستگی فضایی در تحلیل تابع مرزی تصادفی، به بررسی کارایی در 

اشمیت توان به مطالعات می در این زمینه همچنیننتایج مؤید وجود وابستگی فضایی در توضیح ناکارایی فنی مزارع بود. 

                                                           
1- Stochastic Frontier Model 
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( 2016( و گلس و همکاران )2013ان )گلس و همکار (،2012) پاولیوک ،(2010باریوس و لاوادو ) ،(2006) و همکاران

های اخیر مطالعاتی چند، به بررسی ، طی سالاشاره کرد. در ایران نیز با توجه به اهمیت مطالعه کارایی در تولید گندم

ویژه گندم، از اند. تعداد شایان توجهی از آنها برای مطالعه کارایی محصولات مختلف، بهپرداختهکارایی این محصول 

(، 1376(، نجفی و شجری )1373توان به مطالعات نجفی و زیبایی)اند که از آن جمله میروش تابع مرزی استفاده نموده

( و مرادی و همکاران 1387آباد)یوسفی حاجی نژاد و(، زراء1388نژاد و محتشمی)(، بریم1385موسوی و خلیلیان)

سازد که علی رغم توسعه روش تابع مرزی تصادفی ( اشاره کرد. بررسی مطالعات صورت گرفته در ایران آشکار می1392)

 ده است. ای این روش را در تخمین کارایی محصولات کشاورزی به کار نبرفضایی در جهان، تاکنون هیچ مطالعه

های نوین گرفته با استفاده از روشهای صورتکارایی برای محصول گندم و لزوم اعتبار تحلیل میت مطالعهبا توجه به اه

 گیرد.کارایی گندم در ایران با استفاده از روش مرزی تصادفی فضایی صورت تلاش شد و دقیق، در این مطالعه 

 روش تحقیق

ز نظر تئوری و چه تجربی، به طور شایان توجهی افزایش های فضایی اقتصاد، چه اطی سه دهه گذشته، توجه به جنبه

های اقتصادی معاصر (. بنابراین، روابط فضایی به یک مؤلفه ضروری از مدل2001یافته است )کروگمن و همکاران،

ای پیشرفته از کند، شاخهتبدیل شده و اقتصادسنجی فضایی، که اثرات فضایی را وارد رویکردهای آماری کلاسیک می

 (.2010صادسنجی مدرن شده است )انسلین،اقت

 همبستگی فضایی

باشند که این اطلاعات با ای میای منطقهبه طور وسیع مبتنی بر اطلاعات نمونه ،ایکارهای تحقیقاتی در علوم منطقه 

اند. وجه تمایز اقتصادسنجی فضایی از اقتصادسنجی آوری شدهای در فضا جمعگیری به عنوان نقطهاشاره به محل اندازه

باشند. وابستگی فضایی در ه میهایی است که از نظر مکانی به یکدیگر وابستکارگیری دادهسنتی یا مرسوم در به

باشند. می jوابسته به مشاهدات دیگر در مکان iکه مشاهدات در مکان   بدین معناستای های نمونهای از دادهمجموعه

 :به بیان دیگر
𝑌𝑖 = 𝑓(𝑌𝑗),              𝑖 = 1,2, … , 𝑛            𝑖 ≠ 𝑗                                                             

تواند میان مشاهدات مختلف و اجزاء اخلال وجود داشته باشد، به این معنا که که این همبستگی می قابل ذکر است

𝑖تواند هر مقداری ازمی 𝑖شاخص = 1, … , 𝑛 ای مشاهده شده در رود اطلاعات نمونهانتظار می . از این رورا اختیار کند

 های دیگر باشد. یک نقطه از فضا وابسته به مقادیر مشاهده شده در مکان

 مدل مرزی تصادفی فضایی

کارا )حد استاندارد( برای واحدهای اقتصادی و مقایسه  گیری کارایی، تشکیل تابع تولید یا هزینههروش معمول انداز

تواند بهترین عملکرد واقعی صنعت یا بهترین بر اساس مرز کارایی است. این تابع تولید یا هزینه کارا، میآنها با یکدیگر 

مدل مرزی مدل مرزی تصادفی است.  ،های تشکیل مرز کاراییبردترین روشرعملکرد بالقوه تئوریکی باشد. یکی از پرکا
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ها توسط آیگنر و مورد استفاده قرار گرفته است. این مدلها وری بنگاههای برای تشریح بهرتصادفی به طور گسترده

مرزی تصادفی ستاده را به سه جزء  ()هزینهیک تابع تولید( معرفی شدند. 1977( و میوسن و بروک )1977همکاران)

وری هو سایر متغیرهای مؤثر بر بهر ها() قیمت نهادههای تولیدکند. اولین جزء، یک مؤلفه قطعی شامل نهادهتقسیم می

کند و گیری میها است. جزء دوم، مؤلفه تصادفی نامتقارن است که فاصله از تابع مرزی را اندازهو همبسته با نهاده

بیات موضوع پیشنهادات دگیرد. سومین مؤلفه هم  یک توزیع تصادفی است که در اناکارایی تولیدکننده را در بر می

  .مختلفی برای توزیع آن وجود دارد

 شود:مرزی تصادفی کلاسیک به طور معمول به صورت ماتریسی زیر بیان مییک مدل 
𝑦 = 𝑋𝛽 +  𝜀 

𝜀 = 𝑣 − 𝑢 

𝑢 ≥ 0 

 ( ازn×k+1ماتریس ) Xاندازه نمونه است.  n( است و یا هزینه سطح تولید( از متغیر وابسته )n×1یک بردار) yکه درآن 

باشد. ( میk+1×1برداری از ضرایب نامعلوم است که دارای ابعاد ) β( است. هامقدار یا قیمت نهادهمتغیرهای توضیحی )

ε ( بردارn×1)  .از جزء اخلال مرکب استv ( بردارn×1)   از جزء اخلال با توزیع معلوم وu ( بردارn×1 از جزء ناکارایی )

 با مقادیر مثبت است.  

شود که تمامی واحدهای یک نمونه فرض میگیرد و مدل مرزی تصادفی کلاسیک هیچ وابستگی فضایی را در بر نمی

تواند تقریبا در تمامی مستقل هستند. این فرض در بسیاری موارد تجربی بسیار محدودکننده است. اثرات فضایی می

 اجزاء مدل کلاسیک نشان داده شود:

 های فضایی(همسایگان بر محصول یک واحد مشخص )وقفه یا هزینه اثرات فضایی مقادیر محصول -

 نهاده همسایگان بر محصول یک واحد مشخص های()قیمتات فضایی مقادیراثر -

 روابط فضایی بین جزء خطای همسایگان ) ناهمگنی فضایی( -

 ارتباط فضایی بین کارایی واحدهای مجاور. -

کند به صورت زیر تصریح یک مدل مرزی تصادفی فضایی که تمامی این اثرات را وارد مدل مرزی تصادفی کلاسیک می 

 شود:می
 

𝑦 =  𝜌𝑊1𝑦 + 𝑋𝛽 +  𝛾𝑊2𝑋 +  𝜀 

𝜀 = 𝑣 − 𝑢 

𝑣 =  𝛿𝑊3𝑣 +  𝑣̃ 

𝑢 = 𝜇𝑊4𝑢 + 𝑢̃   

𝑢 ≥ 0 

،    𝛾ستاده با ضریب -بردار وقفه فضایی نهاده 𝜌  ،𝑊2𝑋فضایی از مقادیر محصول با ضریب  هبردار وقف 𝑊1𝑦که در آن 

𝑊3𝑣  خطای فضایی با ضریب𝛿   و𝑊4𝑢  وقفه فضایی ناکارایی با ضریب𝜇  .است 
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های فضایی( هستند و برای دهنده سطوح وابستگی فضایی بین واحدها )وزننشان 𝑊4و  𝑊3و  𝑊2و  𝑊1ماتریس های 

تواند بر اساس فاصله محور هستند و می-ها پژوهشهریک از اجزای فضایی می تواند متفاوت باشد. تشکیل این ماتریس

 زمان سفر و غیره باشد.جغرافیایی، 

 

 مدل تصریح 

تی چون تعیین، برآورد پارامترهای مدل عمومی مرزی تصادفی فضایی بسیار پیچیده بوده و با مشکلابا توجه به اینکه 

فضایی  مرزی تصادفی در این مطالعه یک مورد خاص از مدل همراه بوده، هاو نیاز به حجم بالایی از داده انجام محاسبات

 های زیر بر مدل عمومی اعمال شد:ودیتدمورد نظر قرار گرفت. برای این منظور محعمومی 
𝛾 = 0 , 𝜌 = ,0    𝛿 = 0   

 

 به منظور تشکیل مرز کارایی در این مطالعه، مدل مرزی تصادفی فضایی به صورت زیر تصریح شد:

 
log(𝐶𝑖) =    𝛽0 + 𝛽1𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 + 𝛽2𝑤𝑎𝑔𝑒 + 𝛽3𝑙𝑎𝑛𝑑 + 𝛽4ℎ𝑒𝑟𝑏𝑝 + 𝛽5𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟𝑝  + 𝛽1𝑠𝑒𝑒𝑑𝑝 + 𝑣𝑖 − 𝑢𝑖  

𝑣𝑖~𝑁(0, 𝜎𝑣
2) 

𝑢𝑖~𝑁+(0, (1 − 𝜌 ∑ 𝑤𝑖)−2

𝑖

𝜎𝑢̃
2) 

 شود. متغیرهای مستقل نیز لگاریتمنشان داده می  Ciمتغیر وابسته لگاریتم هزینه تولید در هکتار گندم است که با 

 𝛽𝑖، سم، آب و بذر هستند که به ترتیب در سمت راست با ضرایب  های زمین، نیروی کارقیمت نهاده مقدار ستاده،

پارامتر وقفه فضایی است و  𝜌جزء ناکارایی با مقادیر مثبت است.   𝑢𝑖جزء اخلال با توزیع معلوم و   𝑣𝑖اند. معرفی شده

 های فضایی استاندارد شده در ردیف است. ماتریس وزن 𝑤𝑖بین صفر و یک قرار دارد. 

از سایت 1389 -90های کشور است که برای سال زراعی های تولید گندم در استانمجموعه هزینه ،های مطالعههداد

 افزار با ارائه بستهاستفاده شد. این نرم Rافزار وزارت جهاد کشاورزی استخراج شده است. به منظور اجرای مدل، از نرم

SSFA راستنمایی  نموده و تصریح مدل با استفاده  از برآوردگر حداکثر، تخمین مدل مرزی تصادفی فضایی را تسهیل

هم تابع هزینه  دهد که تابع مرزی هم به صورت تابع تولید واین امکان را می SSFAافزاری گیرد. بسته نرمصورت می

، در این مطالعه، تابع یهای مربوط به هزینه در بانک اطلاعاتی جهاد کشاورزبرآورد گردد.  با توجه به کیفیت بالاتر داده

 ه صورت تابع هزینه برآورد گردید.مرزی ب

 
 

 استخراج ماتریس وزنی فضایی

ای، های منطقهبا اینکه استفاده از تقسیمات سیاسی زمین در تحلیل کارایی ممکن است برخی از اثرات مرتبط با سیاست

ط آب و هوایی و توپوگرافی در این تقسیمات سیاسی شهرستانی و استانی را در بر داشته باشد اما فاکتورهایی چون شرای
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شود لازم است که متفاوت خواهد بود.  برای به حساب آوردن عواملی که توسط تقسیمات فضایی نشان داده می

 سازی ساختار وابستگی فضایی معرفی شود. کمی

های فضایی قرار داد. یک از وزن 1اطیتوان در یک ماتریس ارتبگیرنده را میاطلاعات فضایی مربوط به واحدهای تصمیم

شود. در تحلیل های مختلفی تعریف میماتریس ارتباطی بسته به تعریف مقتضی از همسایگی )مجاورت( به صورت

گیری مناسب برای تعیین آید: ساختار فضایی وابستگی و کاربرد روش اندازهکارایی فنی معمولا دو سؤال به وجود می

ساز هستند. به همین منظور در های خرد مسألهحد به هم. این دو موضوع، هر دو در سطح دادهچکونگی نزدیکی دو وا

 های استانی استفاده شد.مطالعه حاضر از داده

ام jه واحد ام بiاست که بیانگر فاصله یا نزدیکی واحد  Wijهای ماتریس وزنی فضایی یک ماتریس متقارن از مؤلفه

ده و سپس های یک ردیف جمع ششود. بدین ترتیب که کل مؤلفهردیفی استاندارد میمعمولا به صورت  W باشد.می

ار مزرعه را گردد. برای مثال، چهگردد. این عمل موجب تسهیل استنتاج ضرایب مدل میهریک بر این عدد تقسیم می

 4و مزرعه  4و  2ور مزرعه مجا 3؛ مزرعه 4و  3و  1مجاور مزارع  2؛ مزرعه 2مجاور مزرعه  1درنظر بگیرید که مزرعه 

 گردد:است. ماتریس وزنی فضایی استانداردنشده  به صورت زیر استخراج می 3و  2مجاور مزرعه 

 
 

تاندارد شده و صفر هستند. ماتریس وزنی فضایی به روشی که در بالا به آن اشاره شد اس Wuهای قطری ماتریس آرایه

 دهد:را به دست می Wماتریس 

 

 تشخیص خودهمبستگی فضایی آزمونبررسی 

نامیده  2های رگرسیونی، آماره موراناخلال مدل ءترین آزمون برای تشخیص خودهمبستگی فضایی در اجزامعمول

 آید.رابطه زیر به دست می ء اخلال است.آماره موران بادهنده همبستگی فضایی دراجزاشود. این آزمون نشانمی
𝐼 =  (𝑒′𝑊𝑒/𝑒′𝑒)                                                                                                                    

                                                           
1- Connectivity Matrix 

2. I-statistic 
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های حداقل مربعات، ماندهدهنده اجزای اخلال رگرسیون است. توزیع مجانبی آماره موران بر اساس باقینشان e که در آن

 عدیل آماره موران و کسر میانگین از آن و تقسیم بر انحراف معیار آماره مطابقت دارد. با توزیع نرمال استاندارد پس از ت

 نتایج 
های مرزی تصادفی، اریب موجود در تخمین پارامترها به دلیل خودهمبستگی فضایی بین واحدهای در چارچوب مدل

(. بر همین 2013است )گلس و همکاران، شود و این موضوع بر برآورد کارایی واحدها نیز مؤثرمجاور نادیده گرفته می

های اقتصادسنجی فضایی ترکیب و یک مدل مرزی اساس، تکنیک مدلسازی پارامتریک تابع مرزی تصادفی با تکنیک

استان  28مربوط به  1389-90های هزینه تولید گندم تصادفی فضایی توسعه داده شد. این مدل با استفاده از داده

مشخصات آماری  .انتخاب شدتابعی کاپ داگلاس  شکل باتابع مرزی به صورت تابع هزینه و  کشور برآورد گردید. مدل

شایان ذکر است که کمترین و بیشترین هزینه تولید گندم در  ( ارائه شده است.1آوری شده در جدول )های جمعداده

 های مازندران و اصفهان بوده است.هکتار به ترتیب مربوط به استان

 
 های هزینه تولید گندم )تومان(توصیف آماری داده. 1جدول 

 های پژوهشیافتهمأخذ: 

 (SSF) و سپس یک مدل مرزی تصادفی فضایی (SF) کلاسیکابتدا یک مدل مرزی تصادفی  ،به منظور مقایسه دو مدل

مربوط به یب اضر، SSFو  SFدر هر دو مدل ( ارائه شده است. 2در جدول ) دو مدلنتایج تخمین  تخمین زده شد. 

با توجه به اهمیت آب در فرایند تولیدات کشاورزی و  .زمین و آب معنادار شدند عرض از مبدأ، ستاده )عملکرد(، 

، با افزایش SSFبر اساس نتایج مدل  گندم است.های تولید محدودیت این نهاده، این نهاده دارای اثر معنادار بر هزینه

 یابد. درصد افزایش می 22/0هزینه تولید گندم حدود یک درصد در قیمت آب، 

های انرژی است. از آنجا که ( مصادف با آغاز افزایش قیمت حامل90-1389گفتنی است که سال زراعی مورد بررسی ) 

، اثر های انرژیحامل فزایش قیمتشود، اهای زیرزمینی تأمین میببخش عظیمی از منابع آب کشاورزی در کشور از آ

  سازد.هزینه آب کشاورزی نمایان می درخود را 

در ایران، زمین یکی از اجزای اصلی هزینه تولید محصولات کشاورزی است که متناسب با شرایط حاکم بر تولید گندم، 

بهای زمین، هزینه ، با یک درصد افزایش در اجارهSSFبر اساس نتایج مدل ضریب آن در تابع هزینه مرزی معنادار شد. 

 یابد. درصد افزایش می 19/0تولید گندم حدود 

 بذر آب سموم نیروی کار زمین عملکرد هزینه در هکتار 

 00/284 00/4342 74/3824 81/7271 00/39734 94/1272 00/324329 کمینه

 00/309 50/93363 29/6400 84/11152 50/174888 38/2949 00/662829 میانه

 93/310 57/98974 88/6794 24/11372 18/201217 54/2924 46/647860 میانگین

 00/346 00/226295 55/11032 44/17664 00/392487 97/4911 00/972836 بیشینه



 

 
8 

 

در رابطه با نهاده نیروی کار گفتنی است که در ایران اغلب نیروی کار کشاورزی به صورت خانوادگی است و بر همین 

های بذر و سم نیز به دلیل پایین بودن سهم نادار نشد. اثر قیمت نهادهاساس، قیمت این نهاده در تابع هزینه مرزی مع

های سم و بذر نیز اثر معناداری بر هزینه تولید گندم در سال زراعی قیمت نهاده آنها در هزینه تولید گندم معنادار نشد.

 مورد بررسی نداشته است.
 

 (SSFو فضایی )( SF) نتایج تخمین مدل تابع مرزی تصادفی  کلاسیک .2جدول

 SF SSF متغیر

 عرض از مبدأ
936/4 

(000/0) 

879/4 

(000/0) 

 عملکرد
370/0 

(000/0) 

370/0 

(000/0) 

 زمین
194/0 

(000/0) 

194/0 

(000/0) 

 بذر
177/0 

(187/0) 

177/0 

(179/0) 

 نیروی کار
109/0- 

(367/0) 

110/0- 

(392/0) 

 آب
218/0 

(000/0) 

218/0 

(000/0) 

 سم
007/0 

(903/0) 

007/0 

(903/0) 

𝝈𝒖
𝟐

 
0001/0 

(990/0) 

005/0 

(000/0) 

𝝈𝒗
𝟐

 
0006/0 

(000/0) 

004/0 

(004/0) 

𝜸 = 𝝈𝒖
𝟐 𝝈𝒗

𝟐⁄  052/0 264/1 

ρ - 579/0 

LR-test 
000/0 

(500/0) 

557/5- 

(009/0) 

 های پژوهشمأخذ: یافته

𝝈𝒖
که  پارامتر ناکارایی معنادار نشد. همچنین در مدل مرزی تصادفی کلاسیک ،که بیانگر واریانس جزء ناکارایی است 𝟐

بنابراین بر اساس  به دست آمد. 052/0برابر با بیانگر نسبت واریانس جزء ناکارایی نسبت به واریانس جزء تصادفی است 

در ایران  نه تولید گندمهزیکمتر از سهم عوامل تصادفی مؤثر بر  ،نتایج تابع مرزی تصادفی کلاسیک، سهم ناکارایی

شود. بیشتر از عواملی که در کنترل مدیریت نیست ناشی مینه در تولید گندم، است. به بیان دیگر، عدم کارایی هزی

𝝈𝒖در مدل مرزی تصادفی فضایی مقدار این در حالیست که 
و معنادار شد. پارامتر ناکارایی در مدل  005/0برابر با  𝟐



 

 
9 

 

در واریانس ناکارایی جزء بزرگتر از یک بودن این پارامتر حاکی از سهم غالب  به دست آمد. 264/1مرزی تصادفی فضایی 

 های کشور بیشتر ناشی از ناکارایی است. جزء خطایست. به بیان دیگر انحراف از تابع مزینه مرزی کارا در استان

تصادفی کلاسیک و فضایی را به خوبی نشان های مرزی ( تفاوت نتایج تخمین مدلLRمقدار آماره آزمون راستنمایی )

دهد. بدین ترتیب که در مدل مرزی تصادفی کلاسیک این آماره معنادار نیست و لذا مدل مرزی قطعی بر تصادفی می

ماره معنادار شد و نشان داد که مدل مرزی تصادفی بر آارجحیت دارد. در حالی که در مدل مرزی تصادفی فضایی این 

. بنابراین، می توان نتیجه گرفت که تحلیل بر اساس مدل مرزی تصادفی دارای برتری آشکار است. مدل مرزی قطعی 

 کلاسیک مستعد تحلیلی اشباه در رابطه با کارایی هزینه تولید گندم در ایران خواهد بود. 

 موران Iآزمون همبستگی فضایی  .3جدول

 SF SSF 

 465/0 208/3 موران Iمقدار 

p-value 000/0 320/0 

 های پژوهشیافتهمأخذ: 

شده  ارائه( 3) موران انجام شد.  نتیجه این آزمون در جدول Iوجود خودهمبستگی فضایی، آزمون به منظور بررسی 

فرضیه صفر در این آزمون نبود همبستگی فضایی بین واحدهای تولیدی است. آماره آزمون در مدل مرزی تصادفی . است

های مجاور معنادار شد. به بیان دیگر این آزمون مؤید وجود همبستگی فضایی بین استانو  208/3کلاسیک برابر با 

های تولیدکننده گندم است. اما در مدل مرزی تصادفی فضایی این آماره معنادار شد که بیانگر  تأثیر مثبت وجود وزن

 فضایی در برطرف کردن اریب ناشی ازهمبستگی فضایی است.

 هاشنهادیگیری و پنتیجه
های مرزی تصادفی و اریب بودن نتایج در صورت عدم های فضایی در برآورد مدلبا توجه به اهمیت لحاظ کردن مؤلفه

های های تولیدکننده، در این مطالعه به بررسی همبستگی فضایی بین استاندر نظرنگرفتن همبستگی فضایی بین واحد

ک روش تصریح مدل مرزی تصادفی فضایی معرفی شد که در کشور در تولید گندم پرداخته شد. برای این منظور ی

 برگیرنده جزء ناهمگنی فضایی است و با مدل مرزی تصادفی کلاسیک مورد مقایسه قرار گرفت.

های زمین و آب و (، قیمت نهادهSSF( و هم مدل مرزی تصادفی فضایی )SFهم در مدل مرزی تصادفی کلاسیک )

( مصادف با آغاز افزایش 90-1389سال زراعی مورد بررسی )همچنین متغیر عملکرد معنادار شد. همانطور که بیان شد 

ساخته و های انرژی، اثر خود را در هزینه آب کشاورزی نمایان افزایش قیمت حامل و این های انرژی استقیمت حامل

بنابراین نتیجه گرفته شد که با افزایش یک در سال زراعی مذکور داشته است.  اثر معناداری دبر هزینه تولید گندم

بهای درصد داشته است. همچنین با افزایش یک درصد اجاره 22/0درصد قیمت آب، هزینه تولید گندم افزایشی برابر با 

توان اینگونه تعبیر نمود میدرصد دارد. معنادار شدن متغیر عملکرد را  19/0زمین، هزینه تولید گندم افزایش معادل 
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اند هایی که عملکرد بالایی داشتههای تولید امکانپذیر بوده است. لذا استانکه افزایش عملکرد گندم با افزایش هزینه

 وری تولید نبوده است. اند و این افزایش عملکرد ناشی از افزایش بهرههای بیشتری استفاده کردهلزوما از نهاده

یی که بیانگر نسبت واریانس جزء ناکارایی نسبت به واریانس جزء تصادفی خطاست، در مدل مرزی تصادفی پارامتر ناکارا

به دست آمد و تفاوت معناداری با صفر نداشت. این بدان معناست که ناکارایی در مدیریت  05/0کلاسیک برابر با 

یشتر این انحراف در نتیجه عوامل تصادفی خارج های تولید سهم اندکی در انحراف از تابع هزینه مرزی دارد و بهزینه

همچنین و معنادار شد. 26/1از کنترل زارع است. این در حالیست که در مل مرزی تصادفی فضایی، پارامتر ناکارایی 

لذا های مختلف است. های تولید گندم در استانوجود خودهمبستگی فضایی بین هزینهنتایج آزمون موران حاکی از 

های مرزی تصادفی استاندارد به منظور برآورد صحیح کارایی در واحدهای های فضایی در مدللحاظ کردن مؤلفهاهمیت 

گننده از های گمراهگیری و تحلیل. لذا عدم لحاظ خودهمبستگی فضایی، موجب نتیجهگیرنده آشکار گردیدتصمیم

ود که به دلیل اهمیت لحاظ ناهمگنی فضایی در تولید شکارایی تولید گندم در کشور خواهد شد. بنابراین پیشنهاد می

 های کارایی تولید از مدل رزی تصادفی فضایی استفاده شود.های کشور، در تحلیلگندم بین استان

شود که موضوع مهم کارایی با توجه به نو بودن این رهیافت و عدم کاربرد آن در  داخل کشور، پیشنهاد میو در آخر، 

های فضایی در اجزاء مختلف مدل مرزی های فضایی و وارد کردن مؤلفهننده با استفاده از سایر تکنیکواحدهای تولیدک

 تصادفی مورد ارزیابی و بررسی قرار گیرد.

 

 منابع

ی تحقیقات اقتصاد مطالعه کارایی گندم در ایران: مطالعه موردی. مجله( 1388) نژاد، و. و محتشمی، ت.بریم .1

 .75-94(: 1) ، 1کشاورزی. جلد 

یی فنی تولید گندم در ایران )با استفاده از دو رهیافت اارزیابی کار (1388) زراء نژاد، م. و یوسفی حاجی آباد، ر. .2

 .145-172 (:2)9 ،های اقتصادیفصلنامه پژوهش .پارامتریک و ناپارامتریک(

تحلیل هزینه تولید و همگرایی استانی کارایی محصولات منتخب زراعی ایران. رساله دکتری.  (1392) مرادی، ا. .3

 دانشگاه سیستان و بلوچستان.

 .اطلاعات و آمار کل ادارهو برنامه.  طرح معاونت 1388-89 سال کشاورزی هایآمارنامه کشاورزی. جهاد وزارت .4

5. Aigner D.J., Lovell C.A.K. and Schmidt, P. (1977) Formulation and Estimation of Stochastic 

frontier Production Function Models. Journal of Econometrics, 6: 21-37. 

6. Anselin, L. (2010) Thirty years of spatial econometrics. Papers in Regional Science, 89(1): 3–25. 

7. Areal, F.J., Balcombe, K. and Tiffin, R. (2012) Integrating spatial dependence into Stochastic 

Frontier Analysis. The Australian Journal of Agricultural and Resource Economics, 56: 521–541. 

8. Barrios, E.B. and Lavado, R.F. (2010) Spatial Stochastic Frontier Models. Discussion paper 

series, NO. 2010-08. 



 

 
11 

 

9. Dmitry, P. 2013. Distinguishing between spatial heterogeneity and inefficiency: spatial stochastic 

frontier analysis of European airports. Transport and Telecommunication, 2013, Volume 14, No 1, 

29–38. 

10. Fusco, E. and Vidoli, F. (2013) Spatial stochastic frontier models: controlling spatial global and 

local heterogeneity. International Review of Applied Economics, 27(5): 679-694. 

11. Glass, A.J., Kenjegalieva, K. and Paez-Farrell, J. (2013) Productivity growth decomposition using 

a spatial autoregressive frontier model. Economic Letter, 119: 291–295. 

12. Krugman, P. R., Fujita, M. and Venables, A. (2001) The spatial economy: cities, regions and 

international trade. Cambridge, Mass.: MIT Press. 

13. Kumbhakar, S. C. and Lovell, C. A. K. (2003) Stochastic frontier analysis. Cambridge: 

Cambridge University. Press. 

14. LeSage, J. P. (1999) Spatial econometrics. West Virginia University: Regional Research Institute. 

15. Meenusen, W. and Van den Broeck, J. (1977) Efficiency Estimation from Cobb-Douglas 

production Function with Composed Error. International Economic Review, 8: 435–444. 

16. Schmidt, A.M., Moreira, A.R.B., Helfand, S.M. and Fonseca, T.C.O. (2009) Spatial stochastic 

frontiers: accounting for unobserved local determinants of inefficiency. Journal of Productivity 

Analysis, 31: 101–112. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
12 

 

Application of Spatial Stochastic Frontier Approach for Wheat Production in Iran 
 

Abstract 

This study aims to examine the efficiency of wheat in Iran. Considering the bias in estimated parameters 

by stochastic frontier model due to ignoring spatial autocorrelation between the neighbors, in this study 

a spatial stochastic cost frontier model was developed combining stochastic frontier modeling and 

spatial econometric techniques. This model is applied to wheat production cost data over 28 provinces 

of Iran in 2010-11. The results confirm the existence of spatial autocorrelation among neighboring 

provinces, and therefore reveals the importance of the spatial components in stochastic frontier models, 

to estimate the efficiency. The inefficiency parameter in the classic stochastic frontier model was not 

significant, but in the spatial stochastic frontier model, it was 1.264 and significant. Being Greater than 

one of this parameter indicates the dominant share of the inefficiency component in the error component 

variance. In other words, the deviation of provinces from the frontier cost function in the country is more 

due to inefficiency, not stochastic factors. 
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