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 چکیده 
 رشد مرحلهدر  شدیدیهاهای اخیر به علت بارشکاران در سالفرنگیورشکستگی و ضرر گوجه ، جهت جلوگیری ازحلراهارائه  هدف این پژوهش با

فرنگی در گوجییه  رشیید  فنییی در مراحییل  بر کارایی  شدید  یهاتأثیر بارش  در راستای نیل به این هدف،  است.  شده  انجاممحصول  گلدهی  مرحله    خصوصاً
استفاده و نتایج آن با الگوی  تصادفی یمرز تابع تولیدشده و الگوی اصلاح 1395-1396های سال زراعی  است. در این راستا از دادهشده   برآوردارسنجان  
ها گرفتن آن یدهناد کهطوریبهیر منفی دارد فنی مزرعه تأثکاراییتولید و  بر    شدیدیهامقایسه شده است. طبق نتایج بارش  تصادفیتابع تولیدمرزیسنتی  

توان ها میها، با استفاده مناسب از نهادهشود. طبق بخش دیگری از یافتهفنی میهای کاراییکنندههای تولید و تعییندار شدن ضرایب نهادهباعث تورش
این پژوهش رابطه  دیگرهای . از یافتهخواهد بودهای تولید هزینهدر  %6/11و کاهش  یددر تول %19افزایش داد که نتیجه آن افزایش  ٪14فنی را  کارایی

شود، بلکه باعییث تنها باعث تخریب مزرعه میدر مراحل رشد گیاه نه  شدیدیهابارش  کهطوریبهو متغیرهای بارندگی است،    ی تولیدهامتقابل بین نهاده
ی کشت شییود تییا بتییوان اگلخانه صورتبهگونه محصولات  یناشود  یماین خسارات توصیه    جهت جلوگیری ازگردد.  ها نیز میکاهش کارایی سایر نهاده

 متغیرهای جوی را کنترل کرد.
 

 فرنگیگوجه ،فنی، کاراییشدیدیها، بارشتصادفیتابع تولیدمرزی شدهالگوی اصلاح کلیدی:  هایواژه

 

    1 مقدمه

 بیوده و یبررس محیط، رفتار و سیاست قابل  ؛کشاورزی در سه بعد
و   (شرایط جیوی)های طبیعی  یسکر  شامل  ،یک حرفه توأم با ریسک

های علاوه بیر ریسیک  است،ها(  تغییرات قیمت)های اقتصادی  ریسک
صورت مختلف بر رفتار کشاورزان محیطی نیز بهمعمول، عوامل زیست

توسیعه، ویژه در کشیورهای درحال( این مسئله بیه21گذارند )تأثیر می
زهکشی، مقیررات ،  های مزرعه، مانند آبیاریایی که زیرساختیعنی ج
، قوانین حفاظت از کشیاورزان و فنیاوری کنتیرل کشاورزی  هاییارانه

نیافته و باعیث کیاهش خوبی توسیعهمحیطی، هنیوز بیهاثرات زیسیت
شود که کارایی یادآوری می  (.31شوند، بیشتر نمایان است )کارایی می

کنند که برخی آن را متأثر مینیز  وامل متعددی  انواع متعددی دارد و ع
از آنها عبارت از میزان دسترسی بیه اعتبیارات دولتیی، دسترسیی بیه 

(، 27(، اندازه مزرعه، فاصله مزرعه تا بیازار )21آموزش، مکان مزارعه )
ها ها، نقدینگی ناکافی، عدم کنترل بیماریهزینه(،  34دستمزد، درآمد )

(، 38  و  27)  باروری خاک( و  29ها )و مرغداریها  خصوصاً در گاوداری
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 .است
فیزیکی و تنها بیه در دسیترب بیودن منیابععملکرد کشاورزی نه

محیطی حاکم بیر زیستجوی،  کشاورزی، بلکه به شرایط  هایآوریفن
زمان با افزایش دمیای هم  کهطوریبهمزرعه و تولید نیز وابسته است؛  
بینی با توزییع نیاهموار پیش یرقابلکره زمین، بارندگی به یک متغیر غ

را بیه  ...سالی ومانند سیل، خشک هایییده( و وقوع پد36)شده    تبدیل
با افزایش نااطمینانی  هایدهگونه پددنبال داشته است. علاوه بر آن، این

وهوای آینده، حی  جدییدی از نااطمینیانی بیه بینی آبدر مورد پیش
دگان را با انیواع جدییدی از مشیکلات تولیدکننوارد کرده و   انکشاورز
 تغیییراتفراوانی و شیدت  ،هابینیاست. طبق پیش  نمودهمواجه    جوی
میدیریت ریسیک را افیزایش   روییشهیای پی، چالشو اقلیمیجوی  

 ،آسا، طوفیانهای ناگهانی و سیلباران)چون شرایط جوی    ،خواهد داد
هیای یی نهادهبیر کیارا  (های اسییدیباران  و  تغییرات شدید دمای هوا

تأثیر متقابیل   یرگذار است، علاوه بر آنتولید )کود، بذر، سموم و...( تأث
هیای گییاهی گسیترش بیماری  باعیث  ی تولیدهانهادهشرایط جوی و  

 (.40) شودیم

تغیییرات در   ٪70هیوا و بیارش    یدمیا  ی،پژوهشی  هاافتهیطبق  
. نیددهرا توضیی  می  2010-1981  دوره زمانیطی  کشاورزی  کارایی  
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، اسیت کردهبیشتر را اثرات تغییرات اقلیمی بر کارایی پیشرفت فناوری  
اگر این وضعیت ادامه یابد، تغیییرات آب و هیوایی باعیث   کهیطوربه

 خواهد شیددرصد در سال    34/4تا    84/2کاهش کارایی کل به میزان  
(44.) 

توانید باعیث رشید می  دورهتغییرات شدید آب و هوایی در طیول  
بیه کشیاورزی شیده و بیر تصیمیمات کشیاورزان جهیت آسیب جدی  
های مزرعه اثر گذاشیته و منجیر بیه کیاهش تولیید و تخصیص نهاده

وتحلیل کیارایی و عملکیرد میالی و کارآیی شود؛ بنیابراین، در تجزییه
های تولید، به شرایط آب و هیوایی باید علاوه بر نهاده  مزرعهفیزیکی  
و پیشرفت فناوری در علیوم محیطی  های زیستمدت، محدودیتکوتاه

زراعی نیز توجه کرد. بیشتر مطالعات در این زمینه، یا حساسیت کارایی 
وهوایی را کاملاً نادیده گرفته یا تنها به بررسی کشاورزی به شرایط آب

وهوای محلی بر عملکرد محصول و بیازده اقتصیادی بسینده تأثیر آب
پارامترهیا شیده اسیت کار منجر به تورش در تخمیین  اند که اینکرده
وهیوا، بیرای و آب  بنابراین اطلاع از چگونگی روابط بین کارایی  ،(12)

فعلی کشاورزی در آینیده ادامیه خواهید   یاقتصاد  درک اینکه آیا رشد
 یافت یا خیر، ضروری است.

ی اسییت. فرنگگوجییهی در اییین پییژوهش بررسیی مییوردمحصییول 
بیودن تقاضیای   فرنگی از محصولاتی است که عیلاوه بیر بیالاگوجه

عنوان غذا و چه دارو، تولید آن تحیت تیأثیر عوامیل جهانی آن، چه به
کیفیت آب، شوری، مییزان سیمیت فلیزات   دما،  زیستی و غیر زیستی،
هیای ها و حضور میواد ارگانییک بیوده و بارانسنگین، میکروارگانیسم
 ، طوفان، تگرگ و بیاد  (بینیپیشغیرقابل  یهاباران)نامنظم و اسیدی  

تواند بیه دهی میویژه در زمان گلدر مراحل مختلف رشد محصول، به
 حتیی  افشیانی وسیازی گردهو باعیث خنیی  رساندههای آن آسیب  گل

(. علاوه بر آن تغییرات نیامطلوب 32  و  13،  6آلودگی محصول گردند )
های جیدی، بیمیاری و شیکاف بیین وهوا باعث آلودگیو ناگهانی آب

ابیری نییز بیر تولیید  آسیمانشود )حتی انتظار میتولید واقعی و مورد  
بیه عوامیل فرنگی  شود که حساسیت گوجهاثرگذار است(؛ یادآوری می

بسته به رشد گیاه و مراحل مختلف رشید گییاه ماننید روییش، جوی،  
هوای ابری و   کهطوریبه(؛  38دهی و بلوغ متفاوت است )باروری، گل

سبب تخلیه دانیه   تنهاگیاه نه  دهی و بارور شدنبارندگی در هنگام گل
باعث استفاده بیشتر از سموم شیمیایی برای مقابله با آفیات ، بلکه  شده

 (.35شود )های گیاهی میو بیماری
فرنگی دو راه با توجه به مباحث فوق، برای افزایش کارایی گوجیه

بر کار هزینیهکه این  ؛های جدیدآورییکی معرفی فن  .تصور استقابل
فنی کشیاورزان بیا توجیه بیه کاراییافزایش  ر است و دیگری  بو زمان

 ، در فصل رشد محصیولشدیدیهاویژه بارشتغییرات آب و هوایی به
 .است
فنی محصیولات های زیادی برای برآورد کیاراییچند پژوهش  هر

( صورت گرفته 22( و انبه )19(، کنجد )18 و 14کشاورزی مانند برنج )

رسد که پیژوهش روی اثیرات به نظر می  ولی طبق اسناد در دسترب،

طور اعم و محصولات جالیزی، به  رشددر طول دوره    1شدیدیهابارش
فنیی   طور اخص، برای ارزیابی تیأثیر آنهیا بیر کیاراییفرنگی بهگوجه

 صورت نگرفته است.
تولیید، عیدم توجیه بیه های مربوط بیه بیرآورد کارآییدر پژوهش

 از دارتییورشهییای باعییث برآورد ماننیید بارنییدگی و... جییویشییرایط 
(، 37 و 11،  7)  شیده اسیتفنی  تولید خصوصاً کیاراییتابع  پارامترهای  

و همکیاران  طبق اسناد در دسترب، تیاکنون تنهیا مطالعیات شیرلاند
در  (30و اوگیییادا و همکیییاران ) (11ن و همکیییاران )اسیییا(، ح37)

در  محیطی، شیامل بارنیدگیفنی، شرایط زیسیتوتحلیل کاراییتجزیه
حال، این مطالعیات تنهیا بیر بااین اند.کردهرا به الگو اضافه فصل رشد 
عنوان ترمیم بیهدهی و هزینیهدر طول زمان گیل  های معمولیبارندگ

 اند.محیطی متمرکزشدهنماینده، شرایط زیست
در قالیب وهیوایی تغیییرات آبو اینکیه  به مطالب پیشین    با توجه
کیرده   متأثررا  تولید مواد غذایی    ،هانها و طوفاها، سیلابسالیخشک

و  محسوب شیدهتهدیدی برای امنیت غذایی در جهان و از این طریق 
دهد )سازمان در مناطق فقیر افزایش میرا خصوصا  خطرات سوءتغذیه  

(؛ بنییابراین ارزیییابی اثییرات 10غییذا و کشییاورزی سییازمان ملییل، 
پاییداری در فصل رشید محصیول بیرای اطمینیان از    شدیدیهابارش

تیأثیرات منفیی و  بتوانیدرویکرد مناسب که   یافتناقتصاد کشاورزان و  
بالقوه تغییرات اقلیمی را بر کارایی محصول کاهش دهد، لازم به نظیر 

 رسد.می
فقییط خصوصیییات فنی کییاراییدر مطالعییات قبلییی بییرای بییرآورد 

اجتماعی مزرعه، سواد میدیر مزرعیه، مییزان دسترسیی بیه –اقتصادی
متغیرهای جیوی  ازآنجاکهو  اندشدهگنجاندهدر الگو    و تجربه،  اعتبارات
علاوه بر متغیرهای پژوهش انکار بر کارایی دارند؛ در این یرقابلغیر  تأث

 شدید و خسارات مربوطه بیه آنهیا(  یهابارشجوی )یرهایمتغمذکور،  
فنیی   ها بیر کیاراییبارشاین  تأثیر  تا میزان    اندشده  اضافهنیز به الگو  
 شیدید  هایبارنیدگیدوره رشد گیاه برآورد شود )کاران در  فرنگیگوجه
و فرنگی و خسییارات مربوطییه در تییابع تولییید گوجییه رشییددر دوره 
رود یک رابطه منفیی بیین انتظار می  ه است(.شد  یدهگنجان  یفنکارآیی

 .فرنگی وجود داشته باشدو عملکرد گوجهشدید یهامیزان بارش
آیییا  -1اسییت: پرسشسییه بییه اییین پییژوهش پاسیی  هییدف 

آییا   -2دارد؟  ی اثیر  فرنگگوجیهتولیید    یفنشدید بر کیارآیییهابارش
عوامیل   -3؟ و  اسیت  مؤثری تولید،  هانهادهشدید بر کارایی  یهابارش
 ؟کدامندفرنگی تولید گوجه یفنکارآییمؤثر بر 

 عیلاوه بیر میوارد  کیر)های مشابه  ای از پژوهشدر ادامه به پاره
 شود.اشاره می، (شده
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 1تصیادفیبیا اسیتفاده از تیابع تولیدمرزی(  20لایک و همکاران )

(SPF)  179شیییده از  یآورجمیییعی هیییادادهو  2توبییییتیالگوو 
کشیییاورزان  ،نشیییان دادنیییدکار در شیییمال اتییییوپی یفرنگگوجیییه
و کیود، ناکیارا   بیذرکار در استفاده از زمین، نییروی کیار،  فرنگیگوجه
و   75و اقتصادی آنها به ترتیب    یفنکارآییمتوسط    کهطوریبههستند  
ی تیرویج هیاکلاب. برای افزایش کیارایی، گسیترش  درصد است  67

 است. شده یهتوصکشاورزی  
وتحلیل پوششی ( با استفاده از روش تجزیه17کریشنا و همکاران )

 هیای کشیاورزیتعاونیهزینه و درآمید  تأثیر ریسک بر کارایی،  هاداده
بررسی و نشان دادنید، روش میذکور بیدون منظیور نمیودن را  امریکا  

 ریسک، توانایی سنجش دقیق کارایی را ندارد.
 عملکیردبررسیی عوامیل میؤثر بیر   بیا(  26موکرجی و همکاران )

رابطیه میبیت بیا بارنیدگی  محصول  عملکرد    ،ندددا  فرنگی نشانگوجه
 .دارد

و  داگیلاب-بیا اسیتفاده از الگیوی کیا ( 25محماد و همکاران )
 بر کارایی  مؤثرعوامل    مزرعه در منطقه مومند پاکستان،  115ی  هاداده
آلات، بیذر، نییروی ماشین  ،نشان دادندی را بررسی و  فرنگگوجهمزارع  

تیأثیر میبیت بیر  ،شیمیایی و کود یهاکار، تعداد دفعات آبیاری، افشانه
 کشیاورزان،آمیوزش   برای افزایش کیارایی،  فرنگی دارند.کارایی گوجه

 شده است.، توصیهو یارانه مدتکوتاه اتاعتبار ارائه
تصادفی متا با استفاده از الگوی تابع تولیدمرزی(  24ملو و اورازکو )

تولید محصولات کشاورزی و دامداری خانوار، کارایی  1565  یهادادهو  
میزارع واقیع در منیاطق بیا کردند و نشیان دادنید،    برآورددر کلمبیا را  

ی هااسیتیساجرای  .  هستند  کاراتر،  تربزرگو مزارع  وهوای ملایم  آب
پژوهش نتایج ی  هاهیتوصاز    ،کیفیت زندگی کشاورزان کوچک  افزایش
 است.

یزی تصیادفی، ربرنامهبا استفاده از روش  (  15کاهیل و همکاران )
تغییرات اقلیمی در جنوب اروپا، تأثیر منفیی بیر آبییاری و ،  نشان دادند
 ه آب و کشاورزی دارد.های وابسته باکوسیستم

 هیایتوابع تولیید ریکیاردویی و دادهبا استفاده از  (  3آلی و کسابا )
متغیرهیای  و بارنیدگی ،ابطه بین دمار  2013-1960دوره  سری زمانی  
برآورد کردند و نشان دادند،  در گامبیا  را  ارزن و  رتمزارع  غیر اقلیمی  

 ٪77 کهطوریبهدارد؛ تغییرات آب و هوایی بر تولید  رت و ارزن تأثیر 
تولید  رت و ارزن به ترتیب با متغیرهای اقلیمیی و   اتاز تغییر  ٪44و  

 .شودغیر اقلیمی توضی  داده می
وتحلیل جزیییهاسییتفاده از الگوهییای، ت( بییا 9برادلییی و همکییاران )

نیواع و توبیت، ضمن بیرآورد ا  تصادفیتابع تولیدمرزی  ،هاداده  یپوشش
بیشیتر میزارع دارای ، نشیان دادنید،  خیز آمریکیاکارایی در ناحیه برنج

 
1- Stochastic Production Frontier  

2- Tobit  

شیوند حال، مزارع ناکارا نییز مشیاهده میبالا هستند، بااین  یفنکارآیی
توان با متنوع کردن محصولات و بهبود مدیریت آبیاری کارایی که می

 .آنها را افزایش داد
و  تصییادفیتییابع تولیدمرزیبییا اسییتفاده از روش ( 42ویلسییون )

مییزارع گنییدم در شییرق  یفنکییارآیی 1997-1993 ههییای دورداده
ی، مزرعه و مدیریت یهایژگیوعلاوه بر را برآورد و نشان داد انگلستان  

 .است مؤثر یفنکارآییبر  نیز ستیزطیمح
بیا  هیادادهروش تحلییل پوششیی ( بیا اسیتفاده از 4ارسلان بید )

ی و ، تخصیصییفنکیارآیی  ،نشیان داد  1383ی سال  هادادهاستفاده از  
غربی در شیرایط تولیید بیا بیازده   فرنگی در آ ربایجاناقتصادی گوجه

 .استثابت و افزایشی به مقیاب متفاوت 
(، با استفاده از روش تحلییل فراگییر 34و کرباسی )  یسادات مؤ ن

، 1384-1383ها، کارایی پسته کاران شهرستان زرند را برای دوره داده
میؤثر   یفنکیارآییکیان مزرعیه در  م  و نشان دادند،  کردند  یریگاندازه
 است.

( با استفاده از روش تحلییل فراگییر 39نعمتی )، صال ،  تهامی پور
-1379وره د یهییاو داده یسییتکوئمالم یورهییرههییا و شییاخص بداده
برنج در ایران را محاسبه و  یدکل عوامل تول یور، نرخ رشد بهره1386

 یفنکییارآییکییل میبییت اسییت و بهبییود یورنشییان دادنیید، رشیید بهره
 یرپیذنوین امکان  هاییترویج و استفاده از فناّور  ،کاران از طریقبرنج
 است.

با استفاده از تابع (  1)  لونجف  و  کسرانی،تقی زاده، راحلی،  عبدالهی
و حیداکیر  شیدهمربعیات اصلاح حیداقل یهیاتولید ترانسلوگ و روش

 شیرقییجانگلخانه تولید خیار استان آ ربا  40 یهاو داده یینماراست
در صید  36، . طبق نتیایجندفنی را محاسبه کردکارایی،  1387سال    در
وجود دارد و متغیرهای نوع کشت و تجربه مدیر به ترتیب   ییکارا  عدم

 .ها دارندمدیریتی گلخانهکاراییاثر میبت و منفی بر عدم
، یسیتکوئ( با استفاده از روش مالم16خزایی، امرایی و اصفهانی )

بوشهر و کرمان  یهادر استان  یفرنگعوامل تولید گوجه یورروند بهره
در دو اسیتان میذکور   یور، رونید بهیرهنیدو نشان داد  ندبرآورد کردرا  

ها افزایشی است. پرداخت تسهیلات بیرای خریید برخلاف بقیه استان
 .است یفرنگگوجه یورافزایش بهره هاییهجدید از توص آلاتینماش

کننیده یینتعدر راستای تحلیل عوامیل    الذکرفوقی  هاپژوهشدر  
تیییابع ی، هیییاروشاز  عمیییدتاً، کیییارآیی محصیییولات زراعیییی

و متغیرهییای: مکییان  هییادادهو تحلیییل پوششییی  تصییادفیتولیدمرزی
 مزرعییه و نییوع کشییت و تجربییه مییدیر ،نییوین هییاییفناّورمزرعییه، 
هیای یژگیوتولیید و    بیر  میؤثرتنها عوامیل    عنوانبه  ی تولید،هانهاده

بیر   میؤثرعوامیل    عنوانبیهاجتمیاعی و میدیریتی مزرعیه،  -اقتصادی
توجهی به یب  هاپژوهشاین    ضعفنقطهاست.    شدهاستفاده  یفنارآییک
بر کارایی و تولیید اسیت،   شدیدیهابارش،  خصوصاًیر عوامل جوی  تأث

شیدید یهابارشاما در این پژوهش بیا اضیافه کیردن، متغیرتصیادفی  

http://aj.areo.ir/?_action=article&au=105891&_au=%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%DB%8C++%D8%AA%D9%87%D8%A7%D9%85%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535980&_au=%D8%A8%D8%A7%D8%A8%DA%A9++%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535983&_au=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF++%D8%AA%D9%82%DB%8C+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535984&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%DA%A9%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://jcep.iaut.ac.ir/?_action=article&au=535985&_au=%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%86%DA%AF++%D9%86%D8%AC%D9%81%E2%80%8C%D9%84%D9%88
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تیییابع  شیییدهاصلاحی و خسیییارات مربوطیییه، از الگیییوی بهیییار

(MSPF  تصادفیتولیدمرزی
1

 است. شدهادهاستف (
 یها، الگوآماری و دادهدر ادامه به ترتیب، چارچوب تحلیلی، جامعه

های گیری و توصییییهنتیییایج تجربیییی، بحیییث، نتیجیییه ،پیییژوهش
 شده است. ارائه ،گذاریسیاست

 

 هاروشمواد و 

شده توسط ، ارائهتصادفیتابع تولیدمرزیدر این پژوهش، رهیافت  
تغییراتیی در اعمیال  با    ،(23دن )وان  ( و میوسن و2آیگنر و همکاران )

های فیزیکیی در آن علاوه بر نهاده  کهطوریبهاست    شده  استفاده،  آن
های تیرمیم فرنگی و هزینهگوجه رشددر زمان    شدید  یهاتولید، بارش
به  شده یبتخرمجدد، بخشی از مزرعه که کاشت ترمیم برای  مزرعه )
فنی تأثیر آنها بر کاراییتا  اندشدهاضافهبه الگو  شدید(، یهاعلت بارش
 برآورد شود.

( نوشیته 1رابطیه )  صیورتبه  تصادفیتابع تولیدمرزی  فرم ریاضی
 .(21شود )یم

                                        )1(  
' ' '

i i iu Z  = − +                                                     )2( 
های بردار نهاده  :امین مزرعه،  iمحصول    میزان:    که در آن
 ( و مسیتقل ازدارای توزیع نرمال دوطرفه بیا ) فیزیکی، 

عییدم  اسییت کییه یییک متغیییر تصییادفی غیییر منفییی: اسییت.   
دهید و در تولیید را نشیان میفنی(  ییاراعوامل مؤثر بر کی)فنیکارایی

'شده با میانگین  صورت مستقل توزیعشود که بهفرض می

iZ −   و

اقتصیییادی -مشخصیییات اجتمیییاعی ییییانگرب: iZ ، وارییییان  

: '،  های مدیریتی و مشخصات جمعییت شیناختیکشاورزان، مهارت
و   پارامترهایی هستند که، باید برآورد شیوند  

*

i  :2'دارای میانگین صیفر و وارییان   ، طبق فرض،بخش خطا 
 است.
( بییه علییت عییدم حضییور متغیرهییای جییوی، 2و  1ی )الگوهییادر 

فنی و ییکیارآشیده و همبسیتگی بیین    دارتورشپارامترهای برآوردی  
تیورش باعیث و نادییده گیرفتن    (21)  شیوندیمتورش نادیده گرفتیه  

های تخصییص منیابع دچیار گیرییمتصیمشود تا مدیر مزرعیه در  یم
(، طبیق 12 و 11)  دوراستفاده بهینه از منابع به عمل نییااشتباه شده و  

همبسیتگی   ی تولییدهیانهادهمشاهدات و نظر کارشناسان کشیاورزی  
مصیرف بیذر، کیود و   میالعنوانبیه  بالا با عوامل جیوی دارنید  نسبتاً
)بارندگی، طوفان و...( دارند،   جویو... رابطه میبت با شرایط    کاریروین

دارد منفیی رابطه با سموم شیمیایی و تولید  ی شدیدهاکه باراندرحالی

 
1- Modified Stochastic Production Frontier Approach  

بیر عیلاوه    شود کهیسموم م  شدید باعث شسته شدنیهابارشچون  
موجیب بیروز   و  زندها و ... خسارت میها، میوهبه گل  ،تخریب مزرعه

 تولییدهایینهافزایش هزشود و یها و آفات گیاهی مها، بیماریعفونت
فنی به در بررسی کارایی است،لازم را در پی دارد فنی و کاهش کارایی

 .نیز توجه شود جویعوامل 
های رحمت پژوهش ب ازو با اقتبا در این پژوهش، به دلایل فوق

 تصیادفیاز تیابع تولیدمرزی(  37( و شرلاند و همکاران )31ن )اساو ح
شیدید یهابارشبرای اضافه کردن متغیرهیای،    (MSPF)  شدهاصلاح

خسییارات ناشییی از های تییرمیم مزرعییه بییه علییت هزینییهبهییاری و 
 است. شدهاستفاده شدید،یهابارش

امین مزرعه   iبرای    (MSPF)  شدهاصلاح  تصادفیتابع تولیدمرزی
 (21) است (3رابطه )صورت به

   (3                          )  

0++= iiii DZu                                         )4( 

 :iDترمیم مزرعیه،  ینهو هز  بارشبردار متغیرهای    :که در آن
شیدید را نشیان یهاای مجازی که سطوح ضرر ناشی از بارشمتغیره
سایر متغیرها  ،پارامترهایی هستند که بایستی برآورد شوند :τدهند،  یم

  شوند.یم( تعریف 2و  1مانند روابط )
بیییییییییرای بیییییییییرآورد پارامترهیییییییییای نیییییییییامعلوم 

 ،نماییحداکیر راست  یهاروشاز  (  )

 زمیان اسیتفادههم  طوربه  2ابع اثر ناکاراییو تو  تصادفیتولیدمرزیتابع  
 (.7) است شده

اگر متغیرهای توضییحی در تیابع تولیید بیا متغیرهیای میؤثر بیر 
فنی همبسته باشند و در بیرآورد پارامترهیای تیابع تولیید، ایین کارایی

دار از همبستگی نادییده گرفتیه شیود، منجیر بیه برآوردهیایی تیورش
از  اجتناب از این نوع همبستگی، معمیولاً  (، برای41شود )پارامترها می
( بیرای 7ای پیشنهادشده توسیط بتیی  و کیوئلی )مرحلهرهیافت تک

 ،کیه در آن شیودیتعیین عوامیل میؤثر بیر کیارایی تولیید، اسیتفاده م
های اقتصادی کشاورزان، مهارت-فنی مزارع با شرایط اجتماعیکارایی

 . در این شرایطط استمدیریتی و مشخصات جمعیت شناختی و... مرتب
 (.7شود )یمنوشته ( 5صورت رابطه )ام به iفنی مزرعه تابع کارایی

}
))((

{}
)(

{ 0 +−
=

−
= iiii

i

Z
eE

u
eETE



(5         )                                                                      

iiiبیانگر کارایی،    :TEکه در آن   uv −=    و نمیادE:   بییانگر
 ملگر انتظارات )امید ریاضی( است.ع

 
 
 

 
2- Inefficiency Effect Functions 



 113     فرنگی در ارسنجانفنی تولید گوجهبر کاراییشدید بهاری، ی  هاتأثیر بارش گیری میزان اندازه

 
 توصیف آماری متغیرها  -1جدول 

Table 1- Statistical description of variables 
 واحد سنجش 

Measurement unit 

 متغیر 
Variable 

 واحد سنجش 
Measurement unit 

 متغیر 
Variable 

 هکتار  -تن 
Tons – Hectare 

 شدید یهاعملکرد ناشی از بارشافت  100/0
100% Performance drops due to extreme 

precipitation 

 هکتار  -تن 
Tons – Hectare 

 محصول 
Product 
 

 ریال
Rials 

 شدیدیهاافت عملکرد ناشی از بارش  75/0
75% Performance drops due to extreme 

precipitation . 

 ریال
Rials 

 *مزرعه ترمیمهای ینههز

Farm repair costs 

 وگرم در هکتار کیل
Kg-Hectare 

 شدیدیهاعملکرد ناشی از بارشافت  50/0
50% Performance drops due to extreme 

precipitation . 

 کیلوگرم در هکتار 
Kg-Hectare 

 بذر )دانه، نشاء( 
Seed, Seedlings 

 کیلوگرم در هکتار 
Kg-Hectare 

 شدیدیهاعملکرد ناشی از بارشافت  25/0
25% Performance drops due to extreme 

precipitation . 

 کیلوگرم در هکتار 
Kg-Hectare 

 کود 
Fertilizer 

 کیلوگرم در هکتار 
Kg-Hectare 

 عملکرد بدون افت
Without loss of performance 

 کیلوگرم در هکتار 
Kg-Hectare 

 سموم شیمیایی
Chemical pesticides 

 هکتار   -نفر-روز
Day-Worker-

Hectare 

 محصول در زمان رویش شدیدیهابارش
Extreme rainfall during its growth 

 هکتار   -نفر-روز
Day-Worker-

Hectare 

 کار نیروی
Work force 

 ریال
Rials 

EC آب 
Water EC 

 ریال
Rials 

 سازی زمین هزینه آماده
Cost of preparing land 

 سال
Year 

 ناحیه 
Area 

 سال
Year 

 مزرعه  سن مدیر
Age of farm manager 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1, No = 0 

 تحصیلات مدیر مزرعه 
Farm Manager Education 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1, No = 0 

 دسترسی به اعتبارات 
Access to credits 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1 , No = 0 

 فرنگی آموزش کشت گوجه
Tomato planting training 

 0و خیر = 1بله=
Yes = 1 , No = 0 

 مشارکت در اداره مزرعه 
Participation in farm 

management 

 0و خیر = 1بله=  
Yes = 1 , No = 0 

 تجربه 
Experience 

 شود. شدید بهاری در مرحله رشد گیاه پرداخت میهایاست که برای ترمیم مزرعه پ  از آسیب توسط بارش مبالغی ترمیم:ینههز -*
* - Cost of restoration: This is the amount paid for post-traumatic field repair by severe spring rainfall at the plant growth stage. 

 

 الگوی پژوهش 

( و SPF)  تصیادفیتابع تولیدمرزیبا استفاده از  پژوهش  های  داده 
-( بیا فیرم تیابعی کیابMSPFشیده )اصلاح  تصادفیتابع تولیدمرزی

در ایین راسیتا   ،نمایی، تحلییل شیدنداکیر راستو روش حد  1داگلاب
در شیدید  یهابارشی )عوامیل جیوو    فنیمؤثر بیر کیاراییی  هانهاده

تیییابع و ضییرایب  بییه الگییو اضیییافه شیید، گییییاه( رشیید مراحییل
بیار نییز بیا بار بدون متغیرهای بارندگی و یک، یکتصادفیتولیدمرزی

 برآورد و نتایج مقایسه شدند. ،متغیرهای بارندگی
)بییدون لحییاد کییردن  اسییتفاده مییورد SPFمشخصییات الگییوی 

شیده  ( ارائیه7و  6طیی روابیط ) شدید و خسارات مربوطیه(یهابارش

 
 شده است.  داگلاب استفاده-های مشابه از فرم تابعی کا در اکیر پژوهش -1

 است.

iiij

k

j

ji uvXYSPFMODEL −++=⎯→⎯ 
=

lnln
1

0: 

  )6(
        

iid

p

d

di Zu  ++= 
=1

0                                         )7( 

ام،   iتولید مزرعیه    میزان  :iYنماد لگاریتم طبیعی؛    :lnکه در آن  

ijX:    میزان نهادهj  در ییک ی  فرنگنیاز بیرای تولیید گوجیه  ام مورد

ام، )میزان بذر، کیود، سیموم شییمیایی بیرای کنتیرل   iهکتار مزرعه  
، نییروی کیار و هزینیه ی گییاهیهیاهای هیرز، آفیات و بیماریعلف

شده؛ و طور نرمال توزیعخطای تصادفی که به:  ivسازی زمین(؛  آماده
'

iu  :فنی.  میزان عدم کاراییidZ:  های مدیریتی دهنده مشخصهنشان

'فنی مزرعیه، و جمعیت شناختی خانوار برای توضی  عدم کیارایی

i :
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'  متغیر تصادفی ',   : پارامترهایی هستند که باید برآورد شوند. نماد
 است. (SPF) یالگو بدون متغیرهای بارندگ نشانگر(  `)

( بیرآورد 8فنی با رابطه )میزان تغییر در تولید به دلیل عدم کارایی
 .اندشده

    (8)          
آن در الگیوی   ناشی از  خساراتمتغیرهای بارندگی و    گنجاندنبا   
SPF اصلاح تصییادفیتییابع تولیدمرزی، الگییوی( شییدهMSPF طبییق )
 آید.( به وجود می10 و 9روابط )
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                                            (10)  

های ینههز  :Cشدید،  یهادهنده میزان بارشاننش:  iRکه در آن  

متغیرهیای :  ilD،  ترمیم مزرعیه بیه علیت خسیارات ناشیی از بیاران
فنی بییه علییت کییارایی کییاهشمجییازی بییرای سییطوح مختلییف 

( کییه توسییط کشییاورزان ٪25، ٪50، ٪75، ٪100) شییدیدیهابارش

12نمونه اظهارشده است،   ,,  l:   پارامترهیایی هسیتند کیه بایید
 شوند.( تعریف می7و  6برآورد شوند؛ بقیه متغیرها مانند روابط )
( 11، بیا رابطیه )فنیکیاراییمیزان تغییر در تولید بیه دلییل عیدم 

 برآورد شدند.

 (11   )                            
 بایسییتینی، فبیرآورد ضیرایب توابییع تولیید و کیارایی در راسیتای

 شیود، در ایین پیژوهشها انجام  های تشخیصی لازم روی دادهآزمون
نمایی، بیرای هیر دو الگیوی بیا و بیدون آزمون نسبت حداکیر راسیت

بیا   LRسیس  مقیادیر    و( انجیام  MSPFو    SPFمتغیرهای بارندگی )
 ( محاسبه گردید.12استفاده از رابطه )

LR=-2(                    )12( 

 MSPFارزش حداکیر راستنمایی در مدل    که در آن 

تعییداد  jو  SPFدر مییدل  یینماارزش حییداکیر راسییت و 
 ها است.محدودیت
 شیش(، مجموعیاً  MSPFشده )اصلاحتصادفی  تابع تولیدمرزیدر  

های ینیههزشیدید و  یهابارش)  نهاده و دو متغیر مربوط به تأثیر باران
مورداستفاده قرارگرفته است، در   ترمیم مزرعه به علت خسارات بارش(

هییای دهنده ویژگینشییانکییه متغیییر  هفییتفنی نیییز الگییوی کییارایی
اقتصیادی خیانوار و -دار شامل، جمعیتی، خصوصییات اجتمیاعیمزرعه

دهنده سیطوح مختلیف ضیرر بیه علیت چهار متغیر مجازی که نشیان
افیت     %100  -)الیف  شیده اسیتعوامل جوی هستند، در نظیر گرفته

افیت عملکیرد ناشیی از   75/0  -شیدید، بیهاعملکرد ناشی از بارش
  -شدید و دیهاافت عملکرد ناشی از بارش  50/0  -شدید. جیهابارش
 .شدید(یهاافت عملکرد ناشی از بارش 25/0

 هامنطقه پژوهش و اطلاعات داده

اسیتان فیارب پژوهش شهرستان ارسنجان از توابیع    منطقه مورد
کشت بوده و در حال هکتار از اراضی آن قابل 36000است که بیش از  
رود. کشیت از آن به زیر کشت میی  %23آبی حدود  حاضر به علت کم

ویژه غالب منطقه شامل گندم، جو، کلزا،  رت و محصولات جالیزی به
 .)جهاد کشاورزی ارسنجان( فرنگی استگوجه

نشاء  یابذر مستقیم  صورتبستان بهفرنگی در فصل بهار و تاگوجه
در ارسینجان   دهد.یم  روز بعد از کشت گل  50تا    30  و  شودکشت می

صورت تگرگ است و در های شدید بهاری که بهتا قبل از خرداد باران
های معیروف بیه خمینیه کیه ناشیی از ابرهیای مرداد و شهریور باران

هیا، رییزش بیار، لرییزش گ  و  بارداقیانوب هند است، میاز  برخاسته  
، عییلاوه بییر آن را در پییی داردنییاقص کییردن بوتییه و شسییتن سییموم 

تخریب مزرعیه و در فصل برداشت باعث    1های اسیدی و تگرگباران
هیای شیود کیه بارانگیردد )ییادآوری میفرنگی میفاسدشدن گوجیه
های سرد و وهوایی )شبدارند(. تغییرات آببر تولید  معمولی اثر میبت  

گاه تا   کهطوریبهشود،  رم( باعث گرما و سرمازدگی گیاه میروزهای گ
آب و  ECفرنگی نسبت به رود. گوجهعلت از بین میاینگیاه به  100%

کیفیت آب مناسب برای  کهطوریبهنوع خاک نیز بسیار حساب است، 
، 3200 تییا 1700 بییین ECاسییت،  1700 کمتییر از ECفرنگی، گوجییه
 25باعیث  4300 تیا 3200 بیین EC درصد کیاهش تولیید،  10باعث  
شود کاهش تولید می  درصد  50باعث    500  تا  4300  بین  ECدرصد و  

از  آب و... ECمحصول در منطقه بسته به نوع خیاک و عملکرد  (.  43)
 تن در هکتار متغیر است. 180تا  50

مزرعه فعال )با اسیتفاده   310از  مزرعه    83آوری اطلاعات از  جمع
گیری بیا روش نمونیه 1396-1395دوره زمیانی  از جدول مورگان( در
های محقیق سیاخته و ای و بیا اسیتفاده از پرسشینامهتصادفی خوشیه

 .است شده های چهره به چهره انجاممصاحبه
هیای میدیریتی های تولید و مییزان تولیید، ویژگیعلاوه بر، نهاده

کشاورزان، مانند سن، جن ، آموزش، تجربه، عوامیل سیازمانی ماننید 

 
های شدید توام با طوفیان، تگیرگ و های شدید در این مقاله شامل: بارشبارش  -1

 اسیدی یا نامنظم است.هایباران
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 یهیاسترسی به اعتبار و آموزش، مشارکت در مدیریت مزرعیه، دادهد
ترمیم مزرعییه و کییاهش ، هزینییهشییدید بهییارییهابارشمربییوط بییه 

شیدید در دوره یهابارشخسارات ناشیی از  عملکرد محصول به علت  
هییای بارنییدگی از ایسییتگاه داده) آوری شییدنیییز جمییعرشیید محصییول 

هییای مییبهم از بییرای داده. گردییید( اخییذسیینجی ارسیینجان باران
دهندگان تلفنی یا حضوری خواسته شید تیا ابهیام را رفیع کننید پاس 

 شده استفاده گردید.آوریهای جمعتمام داده از ترتیباینبه

 

 و بحثنتایج 

 .اندشده( گزارش 3و  2های توصیفی طی جداول )یافته

 

اولیه رشد   خسارات وارده به مزرعه در مرحله ،نتایج محاسبات  -2جدول 

 شدید یهابه دلیل بارش

Table 2- Results of calculation of damages to the field 

at the initial stage of growth due to extreme 

precipitation 
 

نتایج محاسبات، خسارات وارده به محصول در مرحله    -3جدول 

 شدید یهابارشگلدهی به دلیل 
Table 3- Results of calculations of damages to the 

product at flowering stage due to extreme rainfall 

 درصد مزارع 

Percentage of 

farms 

 میزان خسارت 
The amount of damages 

 درصد مزارع 

Percentage of farms 
 درصد خسارت

Percentage of damage 

10 
 خسارت کامل )تخریب کامل مزرعه( 

Full damage (complete destruction 

of the farm) 

 8 100% 

20 
 (%30)کمتر از  خسارت جزئی

Partial damage (less than 30%) 
 10 73% 

14 
 در رشد گیاه  یر خسارت ناشی از تأخ

Damage caused by delay in plant 

growth 
 11 50% 

56 
 بدون خسارت

No damage 
 

19 25% 
52 0 

 Source: Investigator calculations محقق محاسبات منبع:               Source: Investigator calculations محقق محاسبات منبع:
 

 3و  2که طی جداول    هاپرسشنامهاز    شدهاستخراجاطلاعات  طبق  
درصد از   10در مرحله اولیه کاشت،    شدیدیهابه دلیل بارش  ،شدهارائه

کامیل   طوربیه  مزرعیه آنهیااند )دیدهیبطور کامیل آسیکشاورزان، بیه
درصید  14  و  درصید متحمیل خسیارت جزئیی  20،  شده است(یبتخر
. علاوه بر ایین، بیا اندیدهدرصد آسیبی ند  56اند و  داشته  رشد  یر درتأخ

، در مرحلییه شییدیدیهاهییای ناشییی از بارشتوجییه بییه میییزان آلودگی
اند، دهندگان متحمل خسیارت شیدهدرصد از پاس   48دهی، حدود  گل
 ٪73از میزارع  %10اند، شیدهتخریب ٪100از میزارع  %8  کهطوریبه

 %25از مییییزارع  ٪19و  ٪50از مییییزارع  %11، اندیدهدخسییییارت
از )مزرعیه    39مجمیوع    آسیبی ندیدند. درهیچ    ٪52اند و  یدهدخسارت
وقییوع بررسییی اظهییار داشییتند کییه بییه دلیییل  مییورد (مزرعییه 83
 .بی به حداکیر توان تولیدی نشدند، قادر به دستیاشدیدیهابارش

 ترمیمهایینیهو هز  شیدیدیهاهمبستگی بین تولید، نهاده، بارش
 مزرعه
و بارنیدگی و   تولییدیهاهمبستگی بین نهاده  برآورد ضرایبتایج  ن
است که بیر اسیاب   شده  گزارش  4ترمیم مزرعه در جدول  هایهزینه
و  یییزان بییذرم شییدید،یهابییین بارش شییدید نسییبتاً همبسییتگیآن، 
جهیت   کیاریروینیاز مزرعه به ن  شدیدیهابارشوجود دارد.    کاریروین

بارنیدگی بیا سیموم کنید.  یرا بیشتر مو ترمیم مزرعه  جبران خسارات  

شیوید و یمسیموم شییمیایی را بارنیدگی  چون  منفی دارد )  همبستگی
رود )سموم یمبجای اینکه سموم جذب گیاه شود شسته شده و از بین  

کشیاورز بیا آگیاهی از ایین پ     شود(یمقه و برگ گیاه پاشیده  بر سا
کند بیه همیین کمتر استفاده میمسئله، در زمان بارش شدید از سموم 

باران با کود طبیق  (.شودیمعلت در زمان بارش اثر منفی آفات بیشتر 
تر کیود بیه یعسیرانتظار همبستگی میبت دارد چون باران باعث جذب 

شیود. بیاران بیا بیذر رابطیه میبیت دارد چیون یمخاک و ریشه گییاه  
بیرد و کشیاورز یمتگرگ( نشاءها را از بین    خصوصاًی شدید )هاباران

های تیرمیم بیا بیارش هرچنید ینههزباید دوباره نشاءکاری کند. رابطه 
علت باشید کیه بخشیی از ینابیهدار نشده است، شیاید یمعنمیبت اما  

کار و بذر( در سیه نهیاده یروینهای ترمیم )مصرف بیشتر کود،  ینههز
 .مذکور نهفته شده است
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 شدید یها ها و بارشضرایب همبستگی بین نهاده  -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients between inputs and rainfall 
 

 بذر 
Seed 

 کود 
Fertiliz

er 

 سموم شیمیایی
chemical pesticide 

 ترمیم مزرعه ینههز
Farm repair costs 

 نیروی کار 
Labor force 

 

 شدید در دوره رشد یهابارش 0.32**  0.04 -0.41**  0.14*  0.46** 
gduring flowerinHeavy rains  

 درصد است. 5و  1داری در سطوح  های پژوهش، ** و * به ترتیب بیانگر معنیمنبع: یافته
Source: Research findings, **, and *, respectively, indicate a significant level of 1% and 5% respectively . 

 

 

 هابرآورد پارامترنتایج 

هیای فنی، ابتیدا آزمونجهت برآورد ضرایب توابع تولید و کیارایی

شیده   گیزارش  5جدول  در  نتیجه    وها انجام  روی داده  تشخیصی لازم
 است.

 
 ها نتایج آزمون فرضیه  -5جدول 

Table 5- The results of testing hypothesis 
 سطح بحرانی

Critical level 
 ( SPFبدون اثر باران )

Without the rain (SPF) 
 (MSPFبا اثر باران ) 

With the rain (MSPF) ها فرضیه 
Hypothesis 2

).(01.0 fd  تصمیمDecision LR  تصمیم Decision LR 

 رد  - - (6) 16.8
Reject 

 **25.34 

 کامل است  (بدون متغیرهای بارندگی) الگو
Model without rainfall variables is 

complete 

 رد  - - (2) 9.2
Reject 

 ( )     بر تولید اثر ندارد شدیدیهابارش 16.21** 
Rain has no effect on the production 

6.6 (1) 
 رد

Reject 
 رد  20.30** 

Reject 
 ()                   نی وجود ندارد فنا کارایی 14.30** 

There is no technical inefficiency 

15.1 (5) 
 رد

Reject 
 رد  37.63** 

Reject 
 **54.23 

 وجود بازده ثابت به مقیاب در تولید 

 
There are constant returns to scale in 

production 

 

21.7 (9) 
 رد

Reject 
 رد  22.40** 

Reject 
 **29.20 

اثرند مدیریت بر کارایی بی
 

 
Management do not effect on Efficiency 

های پژوهش                                                                                منبع: یافته 
 Source: Research findings 

 

 
 شده: گزارش( 5های پژوهش که در جدول )طبق یافته

 شودیم رد  ( کامل است«SPF)  یرضیه »الگو بدون متغیرهای بارندگف

( 8/16) مقییدار بحرانییی جییدول از (34/25)شییده حساب 2چییون)
ترمیم مزرعه بر تولید هایو هزینه شدیدیهااست(. پ  بارش  تربزرگ

یییر چون اضافه شدن آنها به الگو باعیث تغ،  1فنی تأثیرگذارندو کارایی

 MSPFالگیوی  نتایج  بنابراین  دار در آماره راستنمایی شده است،  یمعن

 
ومیدل )بیدون متغیرهیای شیده اسیت پی   د  34/25مقدار آماره فوق برابر بیا    -1

بارندگی( و با متغیرهای بارندگی با هم تفاوت دارند. بیه عبیارت دیگیر اضیافه شیده 
 در مدل شده است  داریمعنمتغیر بارندگی باعث تغییر  

تر اسیت و ییکنزدییت  واقعبه    ی مذکوره دلیل منظور کردن متغیرهاب
 .دارد SPFالگوی تورش کمتر نسبت به 

 2چیون)شیود  یمرد  بر تولید اثر نیدارد«    شدیدیهافرضیه »بارش
، پی  است(  تربزرگ(  2/9)  مقدار بحرانی جدول  از  (2/16)شده  حساب
است و عدم حضور آنهیا در الگیو باعیث   مؤثربر تولید    شدیدیهابارش
 شود.یمشدن ضرایب الگو  دارتورش

 شودیمرد    فنی در مزرعه وجود ندارد« در هر دو الگوفرضیه »ناکارایی

 مقیدار بحرانیی جیدول از (3/14و  3/20)شده حسابهای   2چون)
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، پی  در هر دو الگیو غییر صیفر اسیت    یعنیاست(    تربزرگ(  6/6)
 ناکارایی وجود دارد.

ولیی   3/20برابر بیا    SPFدر الگوی    LR کر اینکه آماره    مسئله قابل 
است، تفاوت به دلیل وجیود متغیرهیای   3/14برابر با    MSPFدر الگو  

اثر بیود بایسیتی بی  شدیدیهااگر بارش  بارندگی در الگوی اخیر است،
نیییز  6. طبییق جییدول شییدندیمسییاوی میبییاً هیردو آمییاره مییذکور تقر

 دراز تغیییرات در تولیید    ٪79به این مفهوم اسیت کیه    داری  معنی
لییل دبیه  MSPFاز تغییرات در تولید در الگیوی  ٪89و  SPFی  الگو

 است. (مزارعبین  تفاوتفنی )تا عدم کارایی
 SPFآزمون فرضیه »وجود بازده ثابت به مقیاب« برای هر دو الگوی  

هیا در الگیو کمتیر از شود و چون جمع ضرایب نهادهرد می  MSPFو  
. در کنندیک است پ  مزارع تحت بازده کاهشی به مقیاب عمل می

 MSPF( و الگیوی  63/37)  SPFدر الگیوی    LRمقادیر    اینجا، تفاوت
 MSPFالگوی   شدید دریهابارش  ل وجود متغیربه دلی  بخشی(  3/54)

 شدهحضور این متغیرها، باعث    (؛10و    9با    7و    6مقایسه روابط  است )
و   تر بیرآورد گیرددتا اثرات واقعی متغیرهای مستقل بیر تولیید، دقییق

پ  ایین بخیش از   ،آشکار شود  SPFدار بودن ضرایب، الگوی  تورش
 است.بر تولید  شدیدیهاتأثیر بارشییدکننده ها نیز تأیافته

فنی اثر ندارند« برای هر دو فرضیه »متغیرهای مدیریتی بر کارایی

مقییدار  از (4/22و  2/29)شییده حساب 2چییونشییود )الگییو رد می
فنی تولید وابسته به کارایییعنی  است(    تربزرگ(  7/21)  بحرانی جدول
( با 2/29و    4/22فاوت دو آماره )است. تنیز  مزرعه  در  عوامل مدیریتی  

il( فقط به دلیل وجود عبارت }10و    7توجه به روابط )

p

l

l D
=

1

1

 } یا

 است. MSPFدر الگوی  شدیدیهابارشخسارات ناشی از 

تنها نییه 5شییده در جییدول طور خلاصییه طبییق نتییایج گزارشبییه

 2آمارهی  هاتفاوتبر تولید و کارایی اثر دارند بلکه    دیشدیهابارش
وجود تفاوت بین دو الگو است و بیانگر    نیز  MSPFو    SPFی  در الگو

تفاوت دو الگو نیز فقط به علت اضافه شدن متغیرهای جوی در الگوی 
MSPF  بیر   انکیاررقابلیغ  ریتیأث  دیشیدیهابارش  گریدعبارتبه  است
 دارند. فنیکاراییتولید و 

 تصادفیتولیدمرزیپارامترهای توابع    های فوق،ونبعد از انجام آزم
با استفاده از   ونمایی  حداکیر راست  با روش  (MSPF,SPFو ناکارایی )

 گیزارش( 6نتیجه در جیدول ) که برآورد شدند Frontier 4.1افزار نرم
 شده است.

های سیط  سیواد، شیرکت در یب متغیراهمه ضرایب )به جزء ضر
در ضیریب متغییر سیموم شییمیایی و  گیوالدو  در    اداره مزرعه و سین

 دار هستند.(، معنیMSPFی الگو

به مزرعه آسییب   شدیدیها، طبق انتظار، بارشMSPFدر الگوی  
ترمیم متغییر هزینیهمیبیت  . ضیریب  دهدیمو تولید را کاهش    رسانده
های تیرمیم مزرعیه )پی  از افیزایش هزینیه  ،دهیدنشان می،  مزرعه
 شود.تولید منجر می( به افزایش دیشدیهابارش

، سیموم شییمیایی تیأثیر میبیت بیر تولیید دارنید SPFدر الگوی  
هرچنید  یمیاییشیسموم متغییرضیریب   MSPFکه در الگیوی  درحالی
داری این ضریب، تیأثیر دار نیست؛ بدون توجه به معنینیمعمیبت، اما  

بییش از سیه برابیر الگیوی SPF (16/0 )سموم بیر تولیید در الگیوی  
MSPF  (05/0  )متغیرهای بارندگی اسیت   اضافه شدنآن    . دلیلاست
 یدشده است.ثر خالص سموم بر تولبرآورد ا که باعث

دار بودن ضیرایب الگیوی تورش ، حاکی ازمقایسه ضرایب دو الگو
SPF  میال عنوانگرفتن متغیرهای بارنیدگی اسیت. بیه  یدهبه علت ناد

ولیی در الگیوی   174/0برابیر بیا    SPFضریب متغیر بیذر در الگیوی  
MSPF    بیه   متغیرهای بارندگی  اضافه شدناست؛ یعنی    31/0برابر با

تغیییر   31/0بیه    174/0ضریب تأثیر بذر بر تولید از    الگو باعث شده تا
تر اسیت ییکنزدبه واقعیت    31/0  ضریبشود که  پ  نتیجه می  کند،
ر بر کیارایی ماننید یرگذاتأثی آینده، اگر سایر متغیرهای  هاپژوهش)در  

شیدند ایین ضیریب یمبادهای شدید، دمای هوا و... بیه الگیو اضیافه  
 .شد(یمتر یکنزدکرد و به واقعیت یمتغییر  بازهم  احتمالاً

 فنیعوامل مرتبط با منبع کارایی
و   SPFدو الگیوی    هر  بافنی  عدم کارایی  پارامترهای  برآورد  نتایج
MSPF    شده است. گزارش 6در پانل پایینی جدول 

فقط متغیرهای سن، تجربه، سط  سواد، دسترسی  SPFدر الگوی 
در اداره مزرعییه و آمییوزش کشییت  کشییاورز بییه اعتبییارت، شییرکت

ضیرایب متغیرهیای تجربیه، دسترسیی بیه   وجود دارنید،فرنگی  گوجه
( و آشینایی بیا )شرایط اقلیمیی ناحیه ،اعتبارات، شرکت در اداره مزرعه

ر شده است، پ  داشتن تجربیه در کشیت دافرنگی معنیکشت گوجه
شیود فرنگی به افیزایش کیارایی )کیاهش ناکیارایی( منجیر میگوجه

تجربیه اکیر افراد بی کهطوریبه)شواهد نیز تأییدی بر این مدعا است؛ 
کنند( دسترسی به اعتبارات دولتی نیز بر کیارایی در این حرفه ضرر می

زیاد نییاز دارد و تیأمین   فرنگی به سرمایهمؤثر است چون کشت گوجه
بسیار اثرگذار اسیت؛ کسیانی کیه برای افزایش تولید    پایین  آن با بهره

خودشان مدیر یا مالک مزرعیه هسیتند، کیارایی بیالاتری نسیبت بیه 
فرنگی کیارایی مزدبگیران دارند و افراد آشنا بیا نحیوه پیرورش گوجیه

 دارند. (طبق انتظار)بالاتری 
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 داگلاس -نمایی برای پارامترهای تابع تولید کابحداکثر راست  برآوردهای  -6جدول 
Table 6- Mmaximum likelihood Estimates for the Parameters Cobb-Douglas Production Function 

 (MSPFالگوی با متغیرهای بارندگی )
Model with rainfall variables (MSPF 

 (SPFالگوی بدون متغیرهای بارندگی )
Model without rainfall variables (SPF) 

P-Value انحراف از معیار 
S.D 

 انحراف از معیار Coefficients  P-Valueضرایب
S.D 

 ضرایب
Coefficients 

 متغیرها
Variables 

0.20 0.680 0.870 0.128 0.87 1.32 
 ثابت 

Constant 

 شدید در دوره رشد ی هابارش - - - 0.082- 0.026 0.0016
Heavy rains during flowering 

0.10 0.070 0.011 - - - 
 های ناشی از بارشیخراب ترمیمهزینه

The cost of restoration Damage caused 

by precipitation 

0.005 0.11 0.31 0.022 0.076 0.174 
 بذر

Seed 

0.07 0.011 0.02 0.090 0.024 0.040 
 کود

Fertilizer 

0.20 0.040 0.05 0.000 0.04 0.16 
 سموم شیمیایی

Chemical Pesticides 

0.007 0.013 0.36 0.001 0.07 0.24 
 نیروی کار 

Labor force 

0.06 0.07 0.13 0.08 0.063 0.11 
 سازی زمین هزینه آماده

The cost of preparing land 

 سی آب دی  -0.21 0.04 0.00 0.22- 0.06 0.003
DC Water 

 Parameter variance   واریان  پارامترها 

0.18 0.35  

0.89 0.79 
 

- -5.53 
 نمایی لگاریتم تابع راست

Log-likelihood function 
 The function of technical inefficienciesفنی      تابع اثرات ناکارایی 

 ثابت  -0.12 1.10 0.90 0.567 0.98 0.60
Constant 

 شدیدی های از بارشمحصول ناش 100/0ضرر  - - - 0.85 0.37 0.02
Loss of 100% of due to rain 

 شدیدی هامحصول ناشی از بارش 75/0ضرر  - - - 0971 0.41 0.018
Loss of 75% of due to rain 

 شدیدی هامحصول ناشی از بارش 50/0ضرر  - - - 0.48 0.29 0.10
Loss of 50% of due to rain 

 شدیدی هاصول ناشی از بارشمح 25/0ضرر  - - - 0.632 0.231 0.006
Loss of 25% of due to rain 

0.370 0.190 -0.170 0.16 0.22 -0.31 
 سن

Age 

0.05 0.18 -0.35 0.014 0.17 -0.42 
 تجربه 

Experience 

0.18 0.08 -0.11 0.20 0.15 -0.19 
 سط  سواد 
Literacy 

0.016 0.17 -0.41 0.01 0.21 -0.52 
 دسترسی به اعتبارات 

Access to credits 

0.20 0.41 -0.52 0.07 0.40 -0.72 
 شرکت در اداره مزرعه 

Participate in farm management 

0.016 0.17 -0.41 0.028 0.31 -0.67 
 فرنگیآموزش کشت گوجه

Tomato cultivation education 

0.00 0.08 -0.54 0.00 0.13 -0.58 
 ناحیه 
Area 

                                        Source: Research findings های پژوهشمنبع: یافته



 119     فرنگی در ارسنجانفنی تولید گوجهبر کاراییشدید بهاری، ی  هاتأثیر بارش گیری میزان اندازه

 
پیایین دار نشیده کیه علیت آن متغیرهای سن و سط  سواد معنی

های کاران منطقیه و اینکیه تخصیصفرنگیواریان  سن گوجهبودن  
ش رکرده، اکیییراً در مییورد کشییاورزی و پییروکشییاورزان تحصیییل

 .فرنگی نیستگوجه

الگوی موجود  متغیرهای    )علاوه برفنی  اییکار  ،MSPFدر الگوی  
(SPF متغیرهای مجیازی )ضیرر صیفر درصیدی محصیول ناشیی از ،
، ضیرر شیدیدیهامحصول ناشی از بارش  25/0، ضرر  شدیدیهابارش
محصول ناشی از   75/0، ضرر  شدیدیهامحصول ناشی از بارش  50/0
محصییول ناشییی از بارنییدگی( نیییز  100/0و ضییرر  شییدیدیهابارش
نشیان از  ،متغیرهای میذکوردار  یمعنمیبت و  شده است. ضرایب  اضافه

 یعنییی؛ داردفنی ناکییاراییو  شییدیدیهابارش رابطییه میبییت بییین
 شدید بهاری به علت از بین بردن ییا معییوب کیردن گییاه،یهابارش
 .دهندیمرا کاهش فنی کارایی

بییانگر دو الگیو،  در  فنی  مقایسه ضرایب متغیرهای مؤثر بر کارایی
گرفتن متغیرهیای   یدهبه علت ناد  SPFدار بودن ضرایب الگوی  تورش

برابر   SPFمیال ضریب متغیر تجربه در الگوی  عنوانبارندگی است. به
است، یعنی با اضیافه   -35/0برابر با    MSPFولی در الگوی    -42/0با  

فنی« از کردن متغیرهای بارندگی ضیریب »تیأثیر تجربیه بیر کیارایی
 -35/0تیوان گفیت،  ینم. هرچنید  تغییر کرده است  -35/0  به  -42/0

 میؤثرمقدار واقعی است )چون شاید متغیرهای دیگری نیز بیر کیارایی 
بیه   -35/0تیوان گفیت کیه  یمباشند که در مدل حضور ندارنید( امیا  

 .دارد -42/0تر است یا تورش کمتر نسبت به یکنزدواقعیت 

یر متغییر ضیریب تیأثمتغیرهای بارندگی باعث شده،    اضافه شدن

ضیرایب و    -41/0به    -52/0فنی از  بر کارایی  "دسترسی به اعتبارات"
دو متغیر »شرکت در اداره مزرعیه و آشینایی بیا روش علمیی کشیت 

تغییر   -17/0و    -41/0  به  -67/0و    -72/0  به ترتیب از  فرنگی«گوجه
کننده یینتعیک عامل    عنوانبهکنند، پ  عدم توجه به عوامل جوی؛  

 .شودیمشدن نتایج  دارتورشباعث  فنیاراییک
 فنی بین مزارعتوزیع فراوانی کارایی

 شیدید بیر کیارایی باعیث شیده تیایهادر نظر گرفتن تأثیر بارش
در مقایسیه بیا   MSPFفنی در الگوی  میانگین و حداکیر میزان کارایی

SPFعلاوه بیر طبق نتایج  ،  یابدفنی کاهش  ، افزایش و حداقل کارایی
بعد از اضافه شیدن فنی  تغییرات گسترده در توزیع نمرات کاراییجاد  ای

منجر بیه تیورش در بیرآورد این متغیر  گرفتن    یدهنادمتغیرهای بارش،  
عوامیل )کنتیرل  اضافه شیدن ایین متغییر  .  شودیفنی مزرعه مکارایی
های، بیا یافتیهکیه  شیودیممنجر فنی تر کاراییبرآورد دقیق  به(  جوی

ن و همکیاران اسیا( و ح36(، شرلاند و همکاران )31)  ناسارحمن و ح
 ( همسو است.11)

از مزارع   MSPF،  4/83%در الگوی    طبق بخش دیگری از نتایج،
کیه در ، درحالیهسیتند  %100تیا    %80فنی  کارایی  دارایفرنگی  گوجه
مزارع در این دامنه هستند. در هیر دو الگیو، حیدود  SPF  81٪الگوی  
دهید بیشیتر دارند که نشان می  ٪50فنی کمتر از  از مزارع، کارایی  3%

 (.7جدول ) کنندمزارع در کارایی نسبتاً بالا عمل می

 
 MSPFو  SPFفنی مزارع با الگوهای نتایج برآورد کارایی  -7جدول 

Table 7- Estimates of technical efficiency of farms with SPF and MSPF Models 

 MSPFالگوی 
MSPF Model 

 SPFلگوی ا
SPF Model 

 فنی )درصد( دامنه کارایی
Technical efficiency range (%) 

83.4 81 80-100 
13.6 16 50-80 

3 1 50 > 
 Source: Research findingsهای پژوهش    منبع: یافته

 
برسد،  %100به  مزارعفنی بخش دیگری از نتایج اگر کاراییطبق  
{ 1-  95/0⁄84/0×]  100=}  %6/11  ،هاهزینهو    ٪14ها  نهادهمصرف  

([{ 1-84/0) ⁄84/0×] 100=} %19تولییید بییه میییزان و  کییاهش
نتیایج شیرلاند و همکیاران   همسو بیا(، این نتایج  28)یابد  یافزایش م

هیای تولییدی و شیرایط ( است که؛ همبسیتگی قیوی بیین نهاده37)
( کیه 11ن )اسارحمن و حمحیطی ازجمله بارش باران، یافتند و  زیست

 همبستگی ضعیف بین باران و کارایی یافتند.

 

 بحث
 فنیکیییاراییینیییه درزم شیییدهانجامی قبلیییی هیییاپژوهشدر 
تصیادفی بیا اسیتفاده از یدمرزیتولی کیه بیا روش تیابع  کشاورزمزارع
 عنوانبیهی تولید )نیروی کار، سرمایه، سموم، بدر، کیود و ...(  هانهاده
اجتماعی )سن، تجربیه، -های اقتصادییژگیوتولید و  های  کنندهیینتع

های کننییدهیینتع عنوانبییهسییواد، میییزان دسترسییی بییه اعتبییارات( 
که اکیر مواقیع نتیایج ایین   شدهمشاهدهاست،    شدهاستفاده  فنیکارایی
ها یبررسی(. 30و  25، 3) با واقعیات مزرعیه انطبیاق نیدارد هاپژوهش
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 عنوانبیهیر شرایط جیوی  تأثگرفتن    نشان داد که یک علت آن نادیده
بیرای   بنیابراین؛  اسیت  فنیکیارایییرگذار بر تولیید و  تأثعامل مهم و  

کنتیرل شیوند؛ زییرا مییزان   جویفنی باید شرایط  برآورد دقیق کارایی
 جییویرابطییه میبییت بییا شییرایط  کییاریرویمصییرف بییذر، کییود و ن

بیا سیموم   یدی شیدهیاکه رابطه باران( دارند، درحالیشدیدیها)بارش
آسا و شدید عیلاوه بیر های سیلشیمیایی و تولید منفی است. بارندگی

، زده و باعیث شسیته شیدنخسارت    ،هاها، میوهتخریب مزرعه به گل
 شیدیدیهاشیوند. وقیوع بارشمیشیدن آنهیا اثر  سموم و کودها و بی

 و  هاها، بیماریموجب بروز عفونتمحصول  دهی  گل  دورهدر    خصوصاً
هیای بیشیتری کشباید از آفت  هاشده که برای جبران آن  یاهیآفات گ

و کیاهش   تولییدهایینهاستفاده کرد. همه این موارد باعث افزایش هز
فنی به عوامیل در بررسی کارایی  است،د. پ  لازم  نشوفنی میکارایی
های ایین طبیق یافتیه) عدم توجیه بیه ایین عوامیل  ،توجه شود  جوی
در ضرایب تابع تولیید و کیارایی شیده و   ، باعث ایجاد تورش(پژوهش
های گیریدر تصیمیممدیر مزرعه  تا    خواهد شدباعث    خود  نوبهبهاین  

تخصیص منابع دچار اشتباه شده و از منابع اسیتفاده بهینیه بیه عمیل 
 ورد.نیا

بیار یک  فنیکیارایییر عوامیل جیوی بیر تولیید و  تأثبرای آزمون  
بار با اضافه شدن ایین رها و یکپارامترهای الگو بدون حضور این متغی

 .اندشدهمتغیرها به الگو برآورد 
دو الگیییوی تیییابع های حاصیییل از کیییاربرد یافتیییهمقایسیییه 
بیه ، تأییدکننده ادعاهای فوق اسیت؛  هشدو اصلاح  تصادفیتولیدمرزی
منجر فنی،  کارایی  برآورددر  نادیده گرفتن متغیرهای جوی  که  این معنا  
 .شودیبرآوردی مپارامترهای در تورش به 

خسیارات بروز باعث  شدیدیهابارش بخش دیگری از نتایج،طبق  
 را در پی داشیتهفنی  کاهش کاراییکه  شده    ٪100تا میزان  مزرعه    به
لات  ،(31ن )اساهای رحمن و حها نیز با یافتهاین بخش از یافته.  است

 همسیو( 18و کی و همکیاران )( 22مار و همکاران ) ،(19و همکاران )
بیرآورد برنج، کنجد و انبه  گندم،  فنی  است )در مطالعات مذکور، کارایی

 (.شده است
ها، دلاییل زییر بیرای اثبیات ادعیای خلاصه طبیق یافتیه  طوربه
 شدید وجود دارد.یهابارشی از فرنگگوجهیرپذیری تولید و کارایی تأث

 یرهای جوی کامل است«.متغرد فرضیه »الگو بدون 

 اثر است«.یب شدید بر تولیدیهابارشرد فرضیه »

 .در تابع تولید "شدیدیهاضریب متغیر بارش"شدن  دارمعنی
، %100معنادار شدن ضرایب متغیرهای چهار سط  ضیرر شیامل:  

 شدید در معادله کارایی.یهابارش %25و  75%، 50%

(، تمیامی MSPFبا اضافه شدن متغیرهای جوی به الگو )الگیوی  
کیه ایین بییانگر تیأثیر   کننیدتغیییر می  فنیراییکیاو    هانهادهضرایب  

 شده بودند.متغیرهای جوی است که نادیده گرفته

برآورد شده در دو الگو به این معنا است که   فنیکاراییتفاوت زیاد  
 تر هستند.دارتورش فنیکاراییی برآوردهادر الگوی بدون باران، 

دار دارد ولیی با تولید رابطه معنیی  SPFسموم شیمیایی در الگوی  
دار نشیده اسیت، دلییل آن ضریب این متغیر معنیی  MSPFدر الگوی  
را از  آنو اثیرات سموم را شسته  شدیدیهاکه بارشاین است    احتمالاً
( 8های بیاتی  و همکیاران )بیا یافتیهاین بخش از نتایج    بردبین می

 همسو است.
و ا  هیهای جالب ایین پیژوهش رابطیه متقابیل بیین نهادهاز یافته
تنها باعییث نییه شییدیدیهابارش کییهطوریبهاسییت،  شییدیدیهابارش

هیا نییز شود، بلکه باعث کاهش کارایی سیایر نهادهتخریب مزرعه می
( MSPFو   SPFگردد؛ این مسئله با مقایسیه ضیرایب دو الگیوی )می
 وضوح پیداست.به

 

 کاربردها

های یهای اخیر به علیت بارنیدگدر سال  انکارفرنگیبیشتر گوجه
اند. پ  و آسیب زراعی متحمل تلفات فراوان شده در فصل رشد  شدید

فنی و رابطیه آن بیا شیرایط این وضعیت نیاز به تحلیل تجربی کارایی
تواند به نتیجه پژوهش می  داشت.های ناگهانی  جوی خصوصاً بارندگی

، فرنگی شیوندوری گوجیههایی که باعث بهبیود بهیرهطراحی سیاست
 .کمک کند
 ها:ق یافتهطب

ها گرفتن آن یدهفنی مؤثرند و نادمتغیرهای بارندگی بر تولید و کارایی
های  کنندههای تولید و تعییندار شدن ضرایب نهادهباعث تورش 
 شود.فنی میکارایی

 .افزایش داد ٪14ها فنی را با استفاده مناسب از نهادهتوان کارایی می
و  افزایش   %19ید را به میزان فنی، تولتوان با بهبود کاراییمی 

 کاهش داد. %6/11را به میزان  تولیدهایینههز

 

 پیشنهادها
ی کشت  اگلخانه  صورتبه ی فرنگ گوجه برای کنترل عوامل جوی، 

 شود. 

فرنگی سازگار با شرایط  های گوجه پژوهش درزمینه توسعه انواع دانه 
 . گونه مناطقینایی وهواآب

ازمان هواشناسی و انعکاب آن به  بینی عوامل جوی توسط سیشپ
 .گیری بهتریمتصمکشاورزان برای 

ها در پایان از کلیه کسانی که در طراحی پرسشینامهسساسگزاری:  
 شوداند؛ تشکر میهای میدانی، همکاری داشتهانجام پژوهش
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Introduction: Agricultural performance depends not only on the availability of physical resources and 

agricultural technologies, but also on the climate and environmental conditions prevailing on the farm. As the 
Earth's temperature rises, precipitation has become an unpredictable variable and has led to phenomena such as 
floods, droughts, etc. in addition, such phenomena have created a new sense of uncertainty for farmers with 
increasing uncertainty about the prediction of the future climate, and have faced producers with new types of 
climate problems. It is predicted that the frequency and severity of climate change will increase the challenges 
facing risk management, as atmospheric conditions (sudden and heavy rains, hurricanes, severe changes in air 
temperature and acid rain) affect the efficiency of production inputs (fertilizer, seed, pesticides, and so on). ...) 
Influential. Severe climate change during the growing season can cause serious damage to agriculture and affect 
farmers' decisions to allocate farm inputs and lead to reduced production and efficiency; Therefore, in analyzing 
the efficiency and financial and physical performance of the farm, in addition to the production inputs, we should 
also consider the climatic conditions in which the effect of spring rains on the technical efficiency of tomatoes is 
investigated. 

Materials and Methods: Data from the crop year of 1395-1396 and The model used is a Modified 
Stochastic Production Frontier Approach (MSPF),with changes in the model so that in addition to the physical 
inputs of production, heavy rainfall during tomato growth and farm restoration costs (partial re-planting, part of 
the farm damaged by rainfall) Have been added to the the traditional model of Stochastic Production Frontier 
Approach (SPF) to estimate their impact on technical performance (in conventional models due to the lack of 
atmospheric variables, the estimated parameters are biased and the correlation between efficiency and bias is 
neglected and the bias bias causes the farm manager to decide. Conflicts d Wrong resource attribute and failed to 
make optimal use of resources). In addition, if the explanatory variables in the production function are correlated 
with the variables affecting technical performance and this correlation is ignored in the estimation of the 
production function parameters, it leads to biased estimates of the parameters thus avoiding this kind of 
correlation, Betis and Coeli's one-step approach is used to determine the factors affecting production efficiency, 
in which the technical efficiency of the fields is related to the socio-economic conditions of the farmers, 
management skills and demographic characteristics, etc.Eventually the Modified Stochastic Production Frontier 
Approach have been compared and the results have been compared with the traditional model of Stochastic 
Production Frontier Approach. 

Results: According to the results of the correlation coefficients estimated between production inputs and 
rainfall and farm repair costs, there is a relatively strong correlation between heavy rainfall, seed rate and labor 
force. Heavy rains increase the need for labor to compensate and repair the farm. Rainfall is also negatively 
correlated with pesticides, since it is washed off by rainfall and instead of being absorbed by pesticides, it is 
washed out and eliminated, and the farmer is aware of this problem and uses less pesticide during heavy rainfall. 
Precipitation has a negative effect on pests. Rain is positively correlated with fertilizer as expected, as rainfall 
can absorb fertilizer faster into the soil and root of the plant. Rain is positively associated with seed because 
heavy rains destroy the transplants and the farmer must re-transplant. Although the relationship between repair 
costs and rainfall was not positive but significant, it may be because some of the repair costs (more fertilizer, 
manpower and seed consumption) were in the three inputs. To test the effect of atmospheric factors on 
production and technical efficiency, the model parameters were estimated once without the presence of these 
variables and once added to the model. Comparison of the results from the application of these two models 
confirms that ignoring the atmospheric variables in the estimation of the technical efficiency leads to bias in the 
estimation parameters. According to another part of the results: 1- Heavy rainfall caused 100% damage to the 
farm resulting in technical efficiency reduction, 2- Adding atmospheric variables to the model (MSPF pattern), 
all input coefficients and technical efficiency change This reflects the impact of atmospheric variables on 
efficiency and production that were overlooked in previous studies. 3. The high technical efficiency difference 
estimated in the two models means that in the rainless model, the technical efficiency estimates are more biased, 
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4. Toxins Chemical in the SPF pattern has a significant relationship with production but in the MSPF model, the 
coefficient of this variable is not significant because it is likely to wash away the heavy pesticide precipitation 
and eliminate its effects. 5 - Interesting findings of this study Interaction between inputs And there is heavy 
rainfall so that heavy rainfall not only damages the farm but also reduces the efficiency of other 
inputssignificant.6- Proper use of inputs can increase technical efficiency by 14%, resulting in a 19% increase in 
production and an 11.6% decrease in production costs 

Conclusion: Atmospheric factors, especially severe and short-term rains, reduce the technical efficiency and 
tomato production. 

 
Keywords: Erratic rains, Modified Stochastic Production Frontier Approach, Technical efficiency, Tomato, 

Torrential storms 
 


