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مؤثر بر زیان اقتصادی  هایعاملمحیطی و کارایی زیست

 تولید کلزا در شهرستان تبریز

 1یی، رویا باغبان آدمحیات الهباب، قادر دشتی، الهه قاسمی

60/41/6040تاریخ پذیرش:                                                                               61/61/6041تاریخ دریافت:  

 دهچكی
 هایکاهش زیانبهبود کارایی و ناپذیر برای پرهیزها، ضرورتی مدیریت بهینه نهاده و علمیتوسعه رویکردهای 

کارایی ی و ارزیاب بررسی این پژوهشهدف  در این راستا .آیدشمار میبه یند توسعه کشاورزی پایدارآدر فراقتصادی 
های ادهدباشد. برای این منظور مؤثر بر زیان اقتصادی تولید کلزا در شهرستان تبریز می هایاملمحیطی و عزیست

 ایندر آوری شد. گرد 0010-10کشاورز کلزاکار شهرستان تبریز در سال زراعی  051، با تکمیل پرسشنامه از لازم
در ادامه  .دشص مشخ کشتزارهامحیطی برآورد  تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی، میزان کارایی زیستبا  تحقیق،

ؤثر م هایاملعپس از آن و کودهای شیمیایی محاسبه شده و  هاسم مانندبار نهای زیازیان اقتصادی مصرف نهاده
که  شان دادننتایج برآورد تابع ترانسلوگ مرزی تصادفی  .بررسی شدبر زیان اقتصادی با برآورد رابطه رگرسیونی 

توجه برای کاهش ظرفیت قابلوجود  گویایکه  بوده درصد 00/55 کلزا کشتزارمحیطی میانگین کارایی زیست
 باشد.میه در منطقتنزل زیان اقتصادی  در نهایتو  محیطیزیست کاراییشیمیایی و بهبود  هایممصرف کودها و س

و  بیآسریال هزار  090330ل تحمیباعث  کلزاکه تولید ناکارای هر هکتار  ن بودآید ؤهای تحقیق میافته همچنین
های طعهشمار قهمچون سن، سطح زیرکشت،  هاییاملع، دست آمدهبهنتایج بنابر شود. به منطقه می اقتصادیزیان 
گیری بهره ترتیببدین باشند.میزیان اقتصادی تأثیرگذار آسیب و  میزان بر بالاتر صاحب کشتزار تحصیلات و زمین

 هایمویژه کود و سها بهسازی مصرف نهادهدر زمینه بهینهتر و دارای تحصیلات بالاتر از ظرفیت کشاورزان جوان
های هقطع لزا دراینکه پرداختن به تولید کضمن. شودمی پیشنهاد و تآکیدشیمیایی با تمرکز بر اصول کشاورزی پایدار 

تولید  زیان اقتصادیآسیب و محیطی و کاهش زیستبه افزایش کارایی  دتوانمی گستردهمحدود ولی دارای مقیاس 
 .دنمایکمک شایانی 

  JEL:  54Q, 51, Q50Qبندی طبقه

 محیطیزیست ، نهاده زیانبارکلزا محیطی،رهیافت مرزی تصادفی، زیان اقتصادی، کارایی زیست های کلیدی:واژه
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  مقدمه

های املترین عاصلیجمله ش کشاورزی از بخهای فعالیتامروزی،  دگرگوندر حال  جهاندر 

ر د هاپذیریدر این بخش، توسعه اقتصادی همواره با تغییرباشد. می زیسترگذار بر محیطاث

 تحتتولید کارایی  روستایی همراه بوده و هایامعهبرداری از منابع طبیعی در جالگوهای بهره

 هایها قرار گرفته است. در سالمحیطی و میزان انتشار آلایندهزیست هایظهملاحهای اثرگذاری

عه توس تحقیقاتاساسی در  هایموضوع و بحثمحیطی به یکی از اخیر، ارزیابی کارایی زیست

کشاورزی مانند  هایسازی مصرف نهادهروستایی تبدیل شده است. بهینه هایامعهاقتصادی ج

 هاهعمامحیطی در این جتواند تأثیر چشمگیری بر کارایی زیستآب، کودهای شیمیایی و انرژی می

 تواند موجبها میکشویژه کودهای شیمیایی و آفتها بهرویه این نهادهداشته باشد. مصرف بی

زیستی و  گوناگونیبه کاهش  و همچنین منجر شودهای زیرزمینی و هوا آلودگی خاک، آب

 هایروش و فناوریروستایی، استفاده از  هایامعه. بنابراین، در جشودای افزایش گازهای گلخانه

بر بهبود کارایی  افزون زیرا باشد،اهمیت میبا  هاکشاورزی پایدار و مدیریت بهینه نهاده

 بیانیبه. دهدمی کاهشرا نیز محیطی منفی زیست پیامدهای، یتولیدهای کشاورزی محصول

در  زیستتواند به حفظ پایداری منابع طبیعی و بهبود کیفیت محیطاین رویکرد میدیگر، 

ی هانهاده کاهش مصرف ترتیببدین. (Du et al., 2024)داشته باشد شایانی بلندمدت کمک 

ورد همواره م از دیرباز کشاورزی برای دستیابی به توسعه پایدار بخشدر  محیطیزیست زیانبار

  .(Sun et al., 2020)گرفته است توجه قرار 

های ناشی از آن و شود که آلودگیمحیطی، کشاورزی زمانی پایدار تلقی میاز منظر زیست

منظور، سنجش همینباشد. به پذیربرداری از منابع در بلندمدت از سوی طبیعت جبرانبهره

مدت دبلنها در ستلزم درنظر گرفتن پایداری آنهای کشاورزی ممحیطی فعالیتزیست پیامدهای

ها برداری فزاینده از منابع طبیعی و انتشار آلایندهبهره .(Masumkhani et al., 2019)باشد می

محیطی و اقتصادی را به دنبال های زیسترا بر هم زده و چالش ( اکولوژیکیشناختی ) بوم تعادل

داشته است. رشد اقتصادی جهانی الگوهای تولید و مصرف را تغییر داده و در عین حال، موجب 

ای، ها و گرمایش جهانی شده است. انتشار گازهای گلخانهافزایش آلاینده مانند هاییمسئلهتشدید 

 ، میزان انتشار۲۲۲۲. در سال کندمیزیست را تسریع ند تخریب محیطکربن، رو اکسیدویژه دیبه

های اخیر آن در دهه پیوستهرشد  دهندهمیلیارد تن رسید که نشان 8/35جهانی این گازها به 

در  بسیار مهم های اساسیعنوان یکی از چالشباشد. در این راستا، گرمایش جهانی بهمی
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ها و جهانی بر کاهش آلاینده هایرح شده و اقداممحیطی مطهای زیستگذاریسیاست

 Raihan) های صنعتی و کشاورزی متمرکز شده استسازی الگوی مصرف انرژی در بخشبهینه

et al., 2024) .  

های جهانی مطرح بوده و کلیدی در سیاست هایئلهعنوان یکی از مسزیست بهامروزه، محیط

رو، سازگاری با روستایی دارد. از این هایامعهجویژه به هازمینهدیگر عمیقی بر  هایاثرگذاری

شمار به زندگی روستاییها در سطح زیست یک ضرورت اساسی برای بسیاری از فعالیتمحیط

رو با چالشی دوگانه روبهرا گذاران سیاست هااین فعالیت. (Khairalipour et al., 2017) آیدمی

سامانه بوممحیطی تخریب ه روند توسعه بدون توجه به پیامدهای زیستسو، اداماز یک کرده است،

محیطی ممکن های زیستکند و از سوی دیگر، اعمال محدودیتها را تسریع می(اکوسیستم)

یابی تلقی شود. بنابراین، دست های روستاییو بهبود فعالیت برای رشد اقتصادی ایبازدارندهاست 

 هایههایی است که ضمن افزایش کارایی منابع، ملاحظزمند سیاستبه رشد اقتصادی پایدار نیا

یدی عنوان معیاری کلمحیطی بهکارایی زیستدر این زمینه  د.محیطی را نیز در نظر بگیرزیست

 هایمحصول ناشی از تولید محیطیهای زیستپیامدسازی مصرف منابع و کاهش برای بهینه

وری ق توسعه پایدار نیازمند برقراری توازن میان بهرهمطرح شده است. تحق روستایی کشاورزی

 محیطی برای حفاظتاثر زیستهای کمروش و فناوریکارگیری هها و باقتصادی، کاهش آلایندگی

عبارت دیگر، ارزیابی به (.Norouzi Avagani et al., 2023)ها و منابع طبیعی است سامانهبوماز 

ند تواند فرآیبرداران میتولیدی و انتقال دانش علمی به بهرههای سامانهمحیطی کارایی زیست

 دنمایرا تسهیل  روستاییان های کشاورزیمحیطی ناشی از فعالیتکاهش آثار منفی زیست

(Tadayonpour et al., 2021).  افزایش کارایی  در خصوصهای متعددی در این راستا، پژوهش

 انجام گرفته است.زیست محیط های اقتصادی وارده برزیان آسیب و و منفی پیامدهایو کاهش 

Tu et al (2019) محیطی به برآورد کارایی فنی و زیست 1با استفاده از رهیافت مرزی تصادفی

محیطی نتایج میانگین کارایی زیست بنابرزیست در ویتنام پرداختند. تولید برنج سازگار با محیط

بالاترین  معمولیهای انفرادی، برنج همچنین در بین روشدست آمد. درصد به 38/۲۲معادل 

شده دارای کمترین کارایی  اصلاحبرنج  و محیطی را داشتهفنی و زیست هایامتیاز کارایی

ور طمحیطی تولید برنج معمولی، بهزیستی کارای میانگین. باشدمیمحیطی اقتصادی و زیست

محیطی مصرف کارایی زیست ،Rashed et al (2022). استشده اصلاح توجهی بیشتر از برنج قابل

                                                      
1 Stochastic Frontier Analysis 
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 یمرزگیری از تابع بهره را با برزیل، روسیه، هند، چین و آفریقای جنوبیانرژی در کشورهای 

طی در محیکه میانگین کارایی زیست هها مؤید آن بودیافته. اندبررسی و ارزیابی کردهی تصادف

که بهبود شرایط اقتصادی،  هگویای آن بودتایج همچنین، ن دست آمد.به درصد 11این کشورها 

اهش و ک محیطی مصرف انرژیتواند موجب افزایش کارایی زیستسیاسی و نهادهای مدیریتی می

محیطی و زیان اقتصادی ، کارایی زیستMolaei (2023). در این کشورها شود زیان اقتصادی

فی تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصاداستفاده از تولید چغندرقند در حوضه آبریز دریاچه ارومیه را با 

دست آمد. درصد به 38محیطی معادل . برابر نتایج، میانگین کارایی زیستبرآورد کردند

درصد در تولید چغندرقند  2۲های شیمیایی به اندازه ترتیب امکان کاهش مصرف نهادهبدین

بر هکتار  الیر ونیلیم 3/35ابر با برآورد شده بر یطیمحستیز زیانارزش  نیانگیم وجود دارد.

-53های محیطی کلزاکاران ایران را طی سالکارایی زیست،Norozian et al (2022) .برآورد شد

شور محیطی در ککه میانگین کارایی زیست . نتایج مؤید آن بودکردند و ارزیابی بررسی 155۲

مصرف آب، ساختار صنعتی و پیشرفت  ه کهها نشان دادیافتههمچنین،  باشد.می 35/۲برابر 

 Lozano دارند.محیطی زیست هایداری بر کارایییفناوری در بخش کشاورزی تأثیر مثبت و معن

et al (2024) ج محیطی کشت برنبررسی کارایی زیستبه  خرچنگ-برنج تولید روش و سامانه در

میانگین  نتایج حاصله، بنابرد. پرداختن( SBM) 1گیری از رهیافت معیار مازاد مبنابا بهرهچین 

 هایمصرف های تحقیقیافته برابردست آمد. به درصد 8/11 روش و سامانهمحیطی کارایی زیست

 Moe .شناسایی شدند ها نیزمؤثر در کاهش کارایی هایاملعنوان ع ها بهاضافی دارو و خوراک

et al (2024) محیطی زیست هایکارایی، ترانسلوگ با استفاده از رهیافت تابع تولید مرزی تصادفی

محیطی میانگین کارایی زیست بر اساس نتایج،. را مورد بررسی قرار دادندتولید برنج در میانمار 

 53محیطی در روش نشایی ، کارایی زیستازتهمصرف کود  دست آمد. همچنین بادرصد به ۲5

 هایبه مطالعه کارایی Ghasemi et al (2023) .دشبرآورد  درصد ۲۲و در روش پاششی درصد 

بع تولید از تا گیریبهرهاقتصادی تولید گندم دیم شهرستان اهر با  و آسیب محیطی و زیانزیست

 35/25طی محیتحقیق، میانگین کارایی زیست نتایج بنابرمرزی تصادفی ترانسلوگ پرداختند. 

 هایاثرگذاریشیمیایی  هایو سم کود همچونهای زیانبار مصرف نهاده دست آمد ودرصد به

اقتصادی ناشی از مصرف این  زیانمحیطی داشتند. همچنین، میزان کارایی زیستر منفی ب

میزان سطح زیرکشت،  مانند هاییدر نهایت عاملهزار ریال در هر هکتار برآورد شد.  ۲۲1ها نهاده

                                                      
1 Slacks-Based Measure 
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د. کارایی نشان دادن داری بر میزانثیر معنیأوجود افراد با تحصیلات دانشگاهی و خسارت آفت ت

Dashti et al (2025)  تابع تولید مرزی تصادفی ترانسلوگ و مدل رگرسیون توبیت برآوردبا، 

ردند. گیری کزیان اقتصادی تولید پیاز در دشت تبریز را اندازهآسیب و محیطی و زیست کارایی

دست آمد. همچنین درصد به 31محیطی معادل زیست میانگین کارایی، های تحقیقیافته بنابر

میلیون  3/13محیطی به میزان زیست زیانآسیب و ایجاد تولید ناکارای هر هکتار پیاز موجب 

تحصیلات، سطح سن،  هایاملع هم نشان داد که 1از مدل توبیت دست آمدهبهنتایج  .شودمیریال 

شمار که در حالی داشتهمحیطی کارایی زیستثیر مثبت بر تأ شغل اصلی و میزان سطح زیرکشت

 رورم .باشدمحیطی میمنفی بر کارایی زیست هایگذاریزمینی دارای اثرکشت سیب هایقطعه

ای از طور گستردههای تولید کشاورزی بهمحیطی در نظامکه کارایی زیست مؤید آن استادبیات 

است. و ارزیابی شده سنجش  ۲هادادههای مرزی تصادفی و تحلیل پوششی رهیافتطریق 

ز ا مازاد و غیراصولیگیری پیشین بر این نکته تأکید دارند که بهره هایپژوهشهای یافته

تنها موجب افزایش شیمیایی، نههای و سم کودها مانندهای زیانبار ویژه نهادهتولید، به هایعامل

زیست و پایداری توجهی بر محیطقابل و یرناپذجبرانبلکه پیامدهای  شودهای تولید میهزینه

با مبانی اقتصادی در زمینه  همخوانمنظور تبیین اصولی و در این پژوهش، به. دارد کشاورزی

تا با برآورد یک تابع تولید مرزی تصادفی،  است شدههای تولید، تلاش گیری بهینه از نهادهبهره

 . بر این اساس، ظرفیت بالقوه برای کاهششودمحیطی در تولید کلزا ارزیابی میزان کارایی زیست

و منابع  حاکم هایروش و فناوریتولید با استفاده از  میزانحفظ  و زیانبارهای مصرف نهاده

از تولید کلزا  ناشیاقتصادی  هایزیانسیب و آبر این، میزان  افزون. شده استموجود بررسی 

 شود. های اقتصادسنجی تحلیل میگیری از روشبا بهره آنمؤثر بر  هایاملبرآورد شده و ع

های روغنی همچون کلزا با رشد روزافزون جمعیت جهان و افزایش تقاضا برای منابع غذایی، دانه

یاه عنوان دومین گاند. کلزا، بهپیدا کردهابسته ای در تأمین روغن خوراکی و صنایع وجایگاه ویژه

      کند. در سال زراعیکلیدی در بخش کشاورزی و صنعت ایفا می روغنی بزرگ جهان، نقشی

تن  15313و تولیدی معادل  ههکتار رسید 583۲۲، سطح زیرکشت کلزا در ایران به ۲۲-12۲1

 31۲5هکتار و تولید  5138شرقی با سطح زیرکشت استان آذربایجان. در این میان، ه استداشت

 Ministry of) را به خود اختصاص داده است در ایران تولید این محصولکل از  درصد 11/5تن، 

Agriculture Jihad, 2024) . شود صورت آبی انجام میبه طور عمدهبهکشت کلزا در این استان

                                                      
1 Tobit Model 
2 Data Envelopment Analysis 
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بررسی و نیاز دارد.  هاهای شیمیایی و سمآب، کود مانندهایی توجه نهادهو به مصرف قابل

کارشناسان های هو تجرب Dashti et al( 2025و ) Baghban Adami (2023) میدانیهای ارزیابی

ها، ضمن استفاده بیش از حد از این نهادهمدیریت جهاد کشاورزی بر این امر دلالت دارد که 

 هایسئلهآلودگی منابع آبی و بروز مهای تولید، موجب کاهش کیفیت خاک، افزایش هزینه

های اخیر، کاهش بارندگی و بحران در سال مبنابر همین محیطی گسترده شده است. زیست

 کشاورزی منطقه وارد شدن دریاچه ارومیه، فشار مضاعفی بر ویژه در شرایط خشکمنابع آبی، به

لامت س ناسالم، هایتولید محصول آن در پیو های شیمیایی وابستگی به نهاده به دلیلکرده و 

ی و سنتهای روشوابستگی به در این بین  .را نیز تحت تأثیر قرار داده استکنندگان مصرف

بر هدررفت منابع منجر به کاهش  افزونهای نوین کشاورزی، یروش و فناوراز  نکردن گیریبهره

علمی و دقیق از فرآیندهای  شده است. در این میان، درکنیز و افزایش زیان اقتصادی  کارایی

گذاران تواند به سیاستمی و زیان اقتصادی محیطیها بر کارایی زیستتولید و تأثیر مصرف نهاده

و  منابع هایمدیریت بهینه و مناسب منبععلمی و ریزان کشاورزی در تدوین راهکارهای و برنامه

 نطقه،م بر معنایت به شرایط حاکبا  د.کنکمک  روستایی هایطقهدر من ترویج کشاورزی پایدار

های زیانبار، مدیریت صحیح منابع آب های کارآمد در راستای کاهش مصرف نهادهاتخاذ سیاست

های اقتصادی وری و کاهش هزینهتنها موجب افزایش بهرههای نوین کشاورزی، نهو ترویج روش

 هایو پایداری تولید کردهزیست جلوگیری محیط هایتواند از تخریبخواهد شد بلکه می

-به ارزیابی کارایی زیست این پژوهشترتیب در بدین .کندکشاورزی را در بلندمدت تضمین 

اقتصادی تولید کلزا در شهرستان تبریز پرداخته  هایزیان و آسیبمؤثر بر  هایاملمحیطی و ع

 شود.می

 هامواد و روش
 ویژههبعنوان یک ابزار تحقیقاتی مهم به مرزی هایابعرهیافت تدر اقتصاد کشاورزی، استفاده از 

به دو  طور معمولبههای مرزی مطرح شده است. مدل هایکارایی بررسی و ارزیابیدر زمینه 

شخص م تابعی نیازمند تعیین یک فرمای فراسنجههای شوند. روشتقسیم میای فراسنجهدسته 

های که مدلترانسلوگ(، در حالی یا داگلاس-های کاببرای تابع تولید هستند )مانند مدل

 یتصادف ی. روش تابع مرز(Nikan et al., 2024) باشندنیاز میتعیین فرم تابعی بیاز  ایفراسنجهنا

خطای ترکیبی  جزء از طریق یک ،دشمطرح   Aigner et al(1997) آیگنر و همکاران که توسط

دنبال ه بهسویخطای دو عبارت . شدبامی روبرو سویهو یک جزء یک سویهبا یک عبارت متقارن دو
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که جزء در حالی ،بنگاه است (کنترلنظارت ) ازبیرون های تصادفی (شوکتکانه )در نظر گرفتن 

 مرزی گیری از توابع تولیدعبارتی دیگر، بهره. بهدهدها را مدنظر قرار میییاناکار ،هسوییک

های نهادههای گذاریمحیطی و ارزیابی اثرزیستعنوان روشی کارا برای تحلیل کارایی به تصادفی

از این مدل  ،Reinhard et al (2000) در کشاورزی توسعه یافته است. در این راستا، زیانبار

 هایگذاریبا هدف کاهش اثر زیانبارعنوان نهاده منظور بررسی مصرف بهینه کود نیتروژن بهبه

شده  ارائه مرزی تابع تولید .محیطی و حفظ کارایی در تولید کشاورزی بهره گرفتندمنفی زیست

که را در حالی (Z) زیانبارنهاده و   (X)(نرمالعادی شده ) های(، ارتباط بین نهاده1در شکل )

 ایزوکوانتدهنده شانن RYدهد. منحنی داشته شده است نمایش میثابت نگه R(Y (سطح تولید

 R های تولیدی را در نقطهکه یک بنگاه، نهادهیکارا است. در صورتطور کامل بههای بنگاهبرای 

شخص م BR وسیله فاصلهکار گیرد، میزان ناکارایی فنی بهبرای تولید یک واحد محصول به

دهد. ها را بدون کاهش در تولید نشان مینهاده همهشود. این فاصله میزان کاهش متناسب می

در حالیکه مقدار  دکاهش یابن AR و CR هاینقطهاندازه توانند به ها میعبارت دیگر، نهادهبه

مقدار  کمترین ∣ROZ∣/∣FOZ∣ محیطی، نسبتتعریف کارایی زیست مبنایبر  .ستاده تغییر نکند

گرفته  کاربهو مقدار  R(Y( کند که مشروط به سطح تولیدرا تعیین می زیانبارقبول نهاده قابل

 . (Reinhard et al., 2000) باشدمی R(X( عادی شدههای نهادهشده از 

 

  Z  محیطیهای زیانبار زیستو نهاده X نرمالهای نهاده مرزی ( تابع تولید9شکل )

(Moe et al., 2024) 
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vi(صورت یک تابع تولید مرزی تصادفی، به − ui)exp( Xi, Zi, β=f(iY که در آن، شودتعریف می 

iY  کشتزارمقدار ستاده i،ام iX و نرمالهای بردار نهاده iZ های زیانبار برای محیطبردار نهاده-

 کهیی فنی است، در حالیادلیل ناکارنمایانگر انحراف از مرز کارایی به iuباشد. همچنین زیست می

iv نظارت  از بیرون هایناپذیر عاملبینیتصادفی و پیش هایاملواسطه عانحراف از مرز تولید را به

 iEE صورتمحیطی، بهزیست هایبرای برآورد کارایی مرزیتولید تابع از  .دهدنشان می (کنترل)

} ≤ 1  i) ≥ YXi, Zi= min {θ: f( عنوان تابع تولید فرم ترانسلوگ به در نهایت شود.می استفاده

پذیری داگلاس انعطاف-کابفرم تابع نسبت به تابعی ، چراکه این فرم شدمرزی تصادفی انتخاب 

ازی سها و بازده تولید را مدلغیرخطی پیچیده میان نهاده هایلو قادر است تعام شتهبیشتری دا

ر د هاشیمیایی و سم هایکود )مضر( همچونار بهای زیانویژه زمانی که نهاده. این ویژگی بهکند

 i(LnEE (ترانسلوگتابع فرم  .( ,.2024Moe et al) باشدمیاهمیت با  فرآیند تولید دخالت دارند،

عنوان بهها کود شیمیایی و سم لحاظ دو نهادهبا  i(EE (محیطیزیست هایو شاخص کارایی

  :(Moe et al., 2024) دشدن رائها (۲( و )1) هایابطهرصورت بهبار )مضر( نزیا هایاملع

(1) iLn Z – iZ𝜭] = Ln i/ZiZ𝜭= Ln [ 𝜭= Ln  iLnEE 

(۲) ]i= Exp [Ln EE 𝜭=  iEE 

  = L(H02ln(L(H-(LR/(1 ((1ینمایت، از آزمون نسبت درسو تعیین تابع مناسببرای ارزیابی 

نمایی برای مدل درست هایمقدارهای تابعترتیب به 1L(H(و  H)0L( که در آن، شدستفاده ا

که در از آنجایی باشد.می( تابع ترانسلوگمدل نامحدود )  1L(H( ( وداگلاس-تابع کابمحدود )

گرفته شد لذا  محیطی بهرهزیست هایاز تابع تولید ترانسلوگ برای برآورد کاراییتحقیق این 

 باشد:می (5قرار رابطه )به ی پژوهشالگوی تجرب

(5) 

LnY= β0 + β1 Ln X1 + β2 Ln X2 + β3 Ln X3 + β4 Ln Z1  

+ β5 Ln Z2 + 0.5 β11 [Ln X1]2 + 0.5 β22 [Ln X2]2  

0.5 β33 [Ln X3]2 + 0.5 β44 [Ln Z1]2 + 0.5 β55 [Ln Z2]2 + β12 Ln X1 Ln X2 + 

β13 Ln X1 Ln X3 + β14 Ln X1 Ln Z1 + β15 Ln X1 Ln Z5+ β23 Ln X2 Ln X3 

+β24 Ln X2 Ln Z1 + β25 Ln X2 Ln Z12+ β34 Ln X3 Ln Z1 + β35 Ln X3 Ln Z2+ 

β45 Ln Z1 Ln Z2+ [Vi –Ui] 

                                                      
1 Likelihood Ratio Test 
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باشد. ام میi کشتزاردهنده مقدار تولید کلزای نشان iY نماد لگاریتم طبیعی و  Ln (،5در رابطه )

کار، آب، تولید بذر، نیروی هایاملدهنده عترتیب نشانبه X1 ،X2 ،X3،Z1 ،Z2 متغیرهای

برای برآورد  اند.کار گرفته شدهباشند که در فرآیند تولید کلزا بهمی هاکودشیمیایی و سم

های عنوان نهادهشیمیایی به هایو سم های کودکلزا، نهادهل محیطی محصوزیست هایکارایی

 محیطیزیست هایرهایجاد مخاطهای املعترین ها از مهمزیانبار در نظر گرفته شدند. این نهاده

 بالا ها، معادلهاین نهاده موردآیند. در شمار میبه بررسی و ارزیابی موردتولید کلزا در منطقه 

 بر آن است کهکه فرض طوریبه .ه استدیل شدتب 2𝑍𝜃 به  2𝑍 وتغییر کرده  1𝑍𝜃 به 1𝑍 برای

ی یدهنده سطح کارااننش 2𝑍𝜃و  𝑖𝑈()،  1𝑍𝜃 0 = یی فنی کشاورزان برابر صفر استاکارنداشتن 

 باشد:( قابل ارائه می2رابطه ) برابرکه  های زیانبار استمصرف نهاده

(2) 

 2Z𝜭Ln  5β + 1Z𝜭Ln  4β + 3Ln X 3β+  2Ln X 2β+  1Ln X 1β+  0βLn Y=  
++  2]1Z𝜭[Ln  44β+ 0.5  2]3[Ln X 33β+0.5  2]2[Ln X 22β+ 0.5  2]1[Ln X 11β0.5 

 1Z𝜭Ln  1Ln X 14β+  3Ln X 1Ln X 13β+ 2Ln X 1Ln X 12β+  2]2Z𝜭[Ln  55β0.5  

+ 1Z𝜭Ln  2Ln X 24β + 3Ln X 2Ln X 23β+  2Z𝜭Ln  1Ln X 15β+  

2Z𝜭Ln  3Ln X 35β + 1Z𝜭Ln  3Ln X 34β+ 2Z𝜭Ln  2Ln X 25β 
]iU – i+  [V 2Z𝜭Ln  1Z𝜭Ln  45β+   

، معادله (2Ln Z - 1Ln Z - 1Z𝜭Ln  - 1Z𝜭= Ln  iLn EE )محیطی زیست هایبرای برآورد کارایی

 :(Moe et al., 2024) شودمیارائه ( 3رابطه ) صورتبهسر شد که نتیجه آن ک (2( از معادله )5)

  ( نوشت:1قرار رابطه )محیطی را بهزیست هایتوان کارایی( حال می3با توجه به رابطه )

(3) 

β4 Ln 𝜭Z1 + β5 Ln 𝜭Z2 + 0.5 β44 [Ln 𝜭Z1 Ln 𝜭Z1 - Ln Z1 Ln Z1]+ 0.5 β55 [Ln 

𝜭Z2 Ln 𝜭Z2 - Ln Z2 Ln Z2]+ β14 Ln X1 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β15 Ln X1 (Ln 𝜭Z2 - 

Ln 𝜭Z2)+ β24 Ln X2 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+  β25 Ln X2 (Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2) +β34 

Ln X3 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β35 Ln X3 (Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2)  

+ β45 (Ln 𝜭Z1  Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z1 Ln 𝜭Z2) + Ui = 0 

(1) 

LnEEi= -[β4 Ln 𝜭Z1 + β5 Ln 𝜭Z2 + 0.5 β44 [Ln 𝜭Z1 Ln 𝜭Z1 - Ln Z1 Ln Z1]+ 0.5 

β55 [Ln 𝜭Z2 Ln 𝜭Z2 - Ln Z2 Ln Z2]+ β14 Ln X1 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β15 Ln X1 

(Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2)+ β24 Ln X2 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β25 Ln X2 (Ln 𝜭Z2 - Ln 

𝜭Z2) +β34 Ln X3 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β35 Ln X3 (Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2) + β45 (Ln 

𝜭Z1  Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z1 Ln 𝜭Z2)] + [ β4 Ln 𝜭Z1 + β5 Ln 𝜭Z2 + 0.5 β44 [Ln 𝜭Z1 

Ln 𝜭Z1 - Ln Z1 Ln Z1]+ 0.5 β55 [Ln 𝜭Z2 Ln 𝜭Z2 - Ln Z2 Ln Z2]+ β14 Ln X1 (Ln 

𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β15 Ln X1 (Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2)+ β24 Ln X2 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1) 

+  β25 Ln X2 (Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2)  

+β34 Ln X3 (Ln 𝜭Z1 - Ln 𝜭Z1)+ β35 Ln X3 (Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z2)  

+ β45 (Ln 𝜭Z1  Ln 𝜭Z2 - Ln 𝜭Z1 Ln 𝜭Z2)]2-2  β44β55 Ui ]0.5 / β44β55 
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 اقتصادی تولید کلزا در دشت تبریز با استفاده هایو آسیب کارایی، میزان زیاننبود واسطه وجود به

کارایی  دارهایتولید و مق هایاملمنظور، با داشتن هزینه عد. بدینشرآورد ب Tu (2017)از روش

 :شود( محاسبه می3محیطی، مقدار زیان اقتصادی از رابطه )زیست

هزینه کل مربوط  iTCمحیطی و کارایی زیست iEE ام،i کشتزاریان اقتصادی ز iLE ،بالادر رابطه 

 هایو آسیب باشد. زیانام میi کشتزاردر  هاشیمیایی و سم هایکود مانندهای زیانبار به نهاده

د. باششکل منفرد و با هم برای دو نهاده کود و سم قابل محاسبه میاقتصادی برای هر نهاده به

( بهره 8)برابر زیان اقتصادی از رابطه رگرسیونی  و آسیبمؤثر بر  هایاملشناسایی ع بررسی و

 گرفته شد:

  ageمدل،  پارامترهای α𝑖ام، i کشتزارزیان اقتصادی  iLE نماد لگاریتم طبیعی،  Ln که در آن

کلزا بر حسب  سطح زیرکشت اختصاص داده شده به کشت land، سن کشاورز بر حسب سال

، ۲، ابتدایی=1سواد=)بی میزان تحصیلات edu، کشت کلزاهای شمار قطعه plot، هکتار

 .دهداخلال مدل را نشان میاجزاء  εiو  (3، دانشگاهی=2متوسطه=، 5راهنمایی=

اعلام  مبنایبر  که ، کشاورزان تولیدکننده کلزا در شهرستان تبریز بودهاین پژوهشجامعه آماری 

با حجم نمونه . وده استکشاورز ب 11۲۲ شمار آنانمدیریت جهادکشاورزی شهرستان تبریز 

 نفر تعیین شد:  13۲( برابر با 5رابطه ) باکوکران  فرمولاستفاده از 

(5)  n = 
N t2s2

Nd2+t2s2 = 150 

کل جمعیت هدف )کلزاکاران شهرستان تبریز(  شمارN نمونه موردنظر،  شمار  n،بالادر رابطه  

واریانس سطح  S2و  51/1درصد برابر  53ضریب اطمینان در فاصله  tبردار. بهره 11۲۲معادل 

درصد  53که مقدار آن در سطح  است پذیرش خطای قابل dباشد، همچنین ( می22/1) زیرکشت

به روش  و اطلاعات موردنیاز ها، دادهترتیببدین شود.درصد در نظر گرفته می 3معادل 

 یزراع سال مربوط به زیتبرشهرستان  کلزاکار 13۲تکمیل پرسشنامه از  با گیری تصادفینمونه

استفاده  Stata 17افزار ها و برآورد مدل از نرمگردآوری شد. برای تجزیه و تحلیل داده 12۲1-۲۲

   عمل آمد.به

(3) LEi=(1 − EEi)TCi 

(8) LnLEi= α0 + α1lnage + α2lnland + α3lnplot + α4edu + 𝜀𝑖 
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 یج و بحثانت
ترین متغیرهای تحقیق پرداخته به توصیف آماری برخی از مهم در آغاز، این قسمتدر  

 کمترین که باشدسال می 28/23 ارزیابیبرداران موردمیانگین سن بهره ،نتایج مبنای شود. برمی

فعالیت کشاورزی آنان بالغ  پیشینه یانگیناست. م دهبوسال  3۲و  ۲۲ بیترتبه هاآن بیشترینو 

ای هپرداختن به فعالیت برایو تجربه لازم  مهارتترتیب آنان از بدیندست آمد. هسال ب ۲3بر 

و  باشدمتوسطه و بالاتر میدرصد کشاورزان دارای تحصیلات  11/51باشند. می برخوردارزراعی 

پذیرش و  جدید علمی و هایها و مرجعمنبعگیری از مساعدی برای بهره تواند زمینهاین امر می

 کلزای درصد کشاورزان محصول 1۲حدود . سازدرا فراهم  های نوین در تولیدفناوریکارگیری هب

غیرکشاورزی نیز بودند. با عنایت به  هایفعالیتدارای  ناندرصد آ 1۲بالغ بر  ه وخود را بیمه کرد

تن از امکان پرداخهای زراعی بر فعالیت افزونبا مرکز شهر، کشاورزان بررسی  نزدیکی منطقه مورد

ین میانگ .رخوردار هستندعنوان یک منبع درآمدی مکمل بنیز به کشتزاراز  بیرون فعالیت به

و  3/۲ترتیب به آن بیشترین گسترهو  کمترینکه  بودههکتار  ۲3/5 کلزا میزان سطح زیرکشت

ناوری روش و فگیری از بالا، امکان بهره گسترهبا  کشتزاروجود  طور طبیعیبه .باشدمیهکتار  ۲۲

ط متوسهمچنین کند. آلات را تسهیل و حتی اقتصادی میهای جدید نظیر ماشین(تکنولوژی)

قطعه   1و  1به ترتیب  هاآن بیشترینو  کمترینقطعه بوده که  ۲1/۲اراضی  هایشمار قطعه

 دست آمد. هب

مدل  هایبررسی جنبه برای (LR) نماییاز آزمون نسبت درست برآورد الگوی رگرسیونی، برای

ن روش تریبرای ارزیابی مناسب. بهره گرفته شدفرم تابعی(  تعیین و کارایی تصادفیعدماثر )

بوده یشتر بدو -کای جدول از مقدار بحرانیه ه شدمحاسب LR آماره (1جدول ) برابر ،برآورد مدل

 و اثرگذاری آن بر فرآیند تولید، لازم کارایینداشتن  واسطهکه به دشمشخص  و بدین ترتیب

 فرم تابعی مناسببرای انتخاب  .تر استمناسب ،رای برازش مدلب (SFA) تصادفی یمرز رهیافت

 بنابراین ر استزرگتب دو-جدول کای از مقدار بحرانی هه شدمحاسب  LR آماره مقدار ، چوننیز

یید أتداگلاس  –به تابع کاب نسبت  آن ارجح بودنو  تابع تولید ترانسلوگبا  هاداده همخوانی

 .شد
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 صادفیتکارایی نا اثر و تولید مرزی تعیین فرمیافته برای نمایی تعمیمآزمون نسبت درست (9)جدول 

Table (1) Generalized likelihood ratio test for determining the frontier 

production form and for testing the stochastic  inefficiency effect 

 درستنماییبیشینه  آماره تصمیم
( در 2Xدو )یکاآماره 

 %1سطح 
 فرض صفر

 کارایی تصادفینااثر  نبود

𝜎𝑢 6.63 47.4 پذیرش فرض صفر نبود
2 = 0 

 شکل تابع کاب داگلاس

 30.14 39.3 پذیرش فرض صفرنبود 

 = 44β =33β =22β =11β

 = 14β =13β =12β = 55β

= 15β 

 =34β = 25β = 24β = 23β

0= 45β = 35β 

 Source: Research Findingsش                                                                                های پژوهیافته: منبع

لاحظه مشده است.  ارائهتابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی  برآورد( نتایج مربوط به ۲در جدول )

داری بر میزان تولید یشیمیایی تأثیر معنکار، آب، سم و کود بذر، نیروی هایاملع شودمی

بیشتر از صفر است که این امر  اتیمحاسب γ مقدار نتایج، مبنایبرمحصول کلزا دارند. همچنین 

کند. تبریز را تأیید مین روستایی شهرستا هایطقهمنکارایی در تولید کلزا در نداشتنوجود 

یتی مدیر هایاملتا حد زیادی به ع موردانتظارعبارت دیگر، تفاوت میان تولید واقعی و تولید به

فرآیند تولید بستگی دارد. از این رو، استفاده از روش حداکثر  در کارایینداشتنوجود  و

سبت به نای ملاحظهطور قابلنمایی برای برآورد تابع تولید ترانسلوگ و سنجش کارایی بهدرست

 .ارجحیت دارد  (OLS)یحداقل مربعات معمول روش
 نتایج برآورد تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی (2) جدول 

Table (2) The estimated results  translog production function 
z آماره   

Z- Statistic   

 انحراف معیار

Standard Deviation 

 ضریب

Coefficient 

 متغیر

Variable 

 أعرض از مبد
Constan 

**106.83 62.3 1.71 

 بذر
seed 

-10.02 15.85 -1.17 

 کارنیروی

Labor 
**0.82 0.44 1.86 

 آب

Water 
**13.90- 6.25 -1.79 
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 کودشیمیایی

Fertilizer 
*10.54- 6.98 -1.69 

 سم

pesticide 
-5.33 1.18 -0.76 

 بذر-بذر

Seed-Seed 
**0.81 2.12 1.82 

 کار -کارنیروی

Labor-Labor 
0.89 0.74 0.42 

 آب-آب

Water-Labor 
-0.003 0.70 -0.01 

 شیمیایی کود -کودشیمیایی

Fertilizer-Fertilizer 
**1.30- 1.37 -1.84 

 سم-سم

Pesticide-Pesticide 
**2.67- 0.92 -1.95 

 کارنیروی -بذر

Seed- Labor 
-0.39 0.77 -0.43 

 آب -بذر

Seed -Water 
*0.92 0.85 1.62 

 کودشیمیایی -بذر

Seed - Fertilizer 
**1.71 0.86 1.98 

 سم -بذر

Seed - Pesticide 
**0.66 0.86 1.80 

 آب-کارنیروی

Labor - Water 
-0.76 1.47 -0.52 

 کودشیمیایی -کارنیروی

Labor - Fertilizer 
0.54 1.49 0.37 

 سم -کارنیروی

Labor - Pesticide 
0.91 1.33 0.68 

 کودشیمیایی -آب

Water - Fertilizer 
***2.05 0.8 2.54 

 سم -آب

Water - Pesticide 
**0.76 0.86 1.89 

 سم -کودشیمیایی

Fertilizer - Pesticide 
**0.19- 0.14 -1.77 

δu
2  ***0.018 0.23 3.08 

δv
2 ***0.62 0.03 5.96 

γ ***0.030 0.24 4.12 

 های پژوهش: یافتهمنبع               .  دهددرصد را نشان می 01و  5،  0داری در سطح *** ، ** و * به ترتیب، معنی  
* , ** and *** represent the significance levels of 10 percent, 5 percent, and 1 percent, respectively.                 

Source: Research Findings    
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سی برر مورددر منطقه  کلزا کشتزارهای محیطیزیست های، میانگین کارایی(5) جدول نتایج بنابر
ارزیابی در  Norouzian et al (2022) . این رقم با نتایج تحقیقاتباشدمیدرصد  1۲/38برابر با 

های کارایی بررسیدر  Moe et al (2024)های ایران، محیطی کلزاکاران استانکارایی زیست
 پیاز تولید محیطیستیز کاراییدر  Dashti et al (2025)و  در میانمارمحیطی تولید برنج زیست

درصد  1/5ز ا کلزامحیطی تولید راستا است. همچنین، میزان کارایی زیست، همدشت تبریز
 الاییبسیار ب این امر مؤید آن است که اختلاف( متغیر بوده است. بیشینهدرصد ) 5/5۲( تا کمینه)
 رزیابیبررسی و ا منطقه مورددر کلزا  تولید کشتزارهایترین آترین و ناکارآبین کار درصد( 8/81)

درصد  8۲دارای کارایی بیش از  کشتزارهایدرصد  ۲۲/51بر این  افزونخورد. به چشم می
ینه شکل کارا و بهتولیدی به هایاملاز ع کشتزارهاتوجهی از ترتیب بخش قابلباشند. بدینمی

با  یکنونر شرایط ت که دگویای آن اس دست آمدههمیانگین کارایی باند. عمل آوردهاستفاده به
ای همصرف نهاده کردن میزان تردر راستای کمچشمگیری  لقوهاتوان بموجود،  هایروش و فناوری

مطالعات  در خصوص امراین  تولید کلزا وجود دارد. هایعامل وریبهره کارایی و ءو ارتقا بارزیان
Moe et al (2024)  وDashti et al (2025)  آماره مقدار  مصداق داردنیزγ  حاکی از تأثیر توأمان

 هایاملتوان گفت که عمی بنابراین باشد،تولید میمقدار عوامل مدیریتی و نیز عوامل تصادفی بر 
و نیز   )سرما و یخبندان( منطقه جوی شرایط نامساعدمانند ، کشاورز بیرون از کنترل و مهار

 دهد.حت تأثیر قرار میرا ت هامیزان تولید و لذا کاراییکمبود منابع آب، 
روستایی شهرستان تبریز هاینطقهمحیطی کشاورزان تولیدکننده کلزا در مکارایی زیست (3جدول )  

Table (3) Environmental efficiency of canola farmers in rural areas of Tabriz 

county 

 درصد
Percentage 

 فراوانی
Frequency 

 دامنه کارایی
Range of efficiency 

9.94 15 ≤ 50 
5.96 9 50-60 

20.69 31 60-70 
31.87 48 70-80 
31.02 47 ≥ 80 

 میانگین - 58.12
Mean 

 دامنه - 81.8
Range 

 حداقل - 9.1
Min 

 حداکثر - 90.9
Max 

 انحراف معیار - 16.41
Std.Dev 

 Source: Research Findingsش                                                                                های پژوه: یافتهمنبع
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جصول ممحیطی تولید ناکارای زیستناشی از زیان اقتصادی  آماره توصیفی مربوط به( 2) جدول

 دهد.نشان میکلزا در شهرستان تبریز را

)هزار ریال( محصول کلزا محیطیناکارای زیستاقتصادی تولید  آماره توصیفی زیان (4جدول )    

Table (4) Descriptive statistic of economic loss due to environmentally 

inefficient production canola (One thousand rials) 

 بیشینه
Max 

 کمینه
Min 

 انحراف معیار
SD 

 میانگین
Mean 

زیان اقتصادی   

Economic loss 

115500 0 24654.61 85820 
زیان اقتصادی کود   

Fertilizer economic loss 

63000 0 5352.515 46172 
 زیان اقتصادی سم

Pesticide economic loss 

161700 0 23979.98 131992 
 زیان اقتصادی کود و سم

Fertilizer and Pesticide economic loss 

 Source: Research Findingsش                                                                                های پژوه: یافتهمنبع  

 Dashti et وMolaei (2023) ،  Ghasemi et al (2023)های پژوهشگرانپژوهشهمانند نتایج 

al (2025)  هاینطقهدر م کلزاهای شیمیایی در تولید نهاده ناکارای که مصرفشود میملاحظه 

سیب آبوده است. میزان  استاتوجهی همرزیان اقتصادی قابلآسیب و تبریز با  شهرستانروستایی 

هزار  2113۲و 838۲۲ترتیب برابر با به هازیان اقتصادی ناشی از مصرف کود شیمیایی و سمو 

ها زمان این نهادهزیان برای استفاده همآسیب و مجموع این . ریال در هر هکتار برآورد شده است

های مصرف نهاده کارایینداشتن  خاطربه ترتیببدینرسد. هزار ریال در هر هکتار می 15155۲به 

 وجود رسدنظر میبه شود.میمنطقه وارد  کشاورزانتوجهی به قابلشیمیایی زیان اقتصادی 

لکه ب، بودههای نوین نفناوری بکار نبردنناشی از  تنهاها نهاده کارگیریهبکارایی در نداشتن 

امل عو به اندسترسی آن حدودیتمدیریتی، دانش فنی کشاورزان و م هایاملریشه در ع بیشتر

 . باشدمی های شیمیاییاتکا بیشتر به نهاده نیزو  تولید

تایی روس ایهطقهتأثیرگذار بر زیان اقتصادی تولید محصول کلزا در منهای عامل بررسینتایج 

سن، سطح  هایعامل های پژوهش،یافته نابربآورده شده است.  (3در جدول ) تبریز شهرستان

داری بر زیان اقتصادی تولید تحصیلات تأثیر معنیسطح زمین و  هایشمار قطعهزیرکشت، 

 دارند.در شهرستان تبریز محصول کلزا 
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 تبریز شهرستانتولید محصول کلزا در اقتصادی  زیان مؤثر بر هایاملع  (9دول )ج
Table (5) Affecting factors the loss economic of canola production in  Tabriz 

county 

tآماره 
t Statistic   

 ضریب
Coefficient 

 متغیر
Variable 

2.95 11.90*** 
 عرض از مبدا

Constant 

2.25 0.30*** 
 سن
Age 

 سطح زیرکشت *0.13- 1.67-
Cultivation 

 تعداد قطعات زمین *0.04 1.64
Number of Land Plots 

-1.68 -0.03* 
 تحصیلات
Education 

 های پژوهش                                                                                منبع: یافته                دهد   درصد را نشان می 01و  5،  0داری در سطح *** ، ** و * به ترتیب، معنی

* , ** and *** represent the significance levels of 10, 5 and 1 percent, respectively.  
  Source: Research Findings 

داری بر زیان اقتصادی تولید محصول افزایش سن کشاورز تأثیر مثبت و معنی (،3جدول ) بنابر

زیان اقتصادی به  آسیب و ،کشاورز درصد افزایش در سنیک ازای به صورت که، بدینکلزا دارد

 Ghasemi et al (2023) های انجام شدهپژوهشهمانند نتایج  یابد.افزایش میدرصد  5/۲میزان 

کار موجود رفته رفته کاهش یافته نیرویتوان با افزایش سن کشاورزان،  ،Dashti et al (2025)و

نظر همین دلیل بهبهیابد. زیان اقتصادی هم افزایش می ،هنگام کارهابه سبب انجام ندادن به و 

تواند این روند را کاهش های کشاورزی میکار نوپا و جوان در فعالیتمشارکت نیروی رسدمی

ل اقتصادی تولید محصو هایزیانآسیب و داری بر دهد. عامل سطح زیرکشت تأثیر منفی اما معنی

 15/۲ازای یک درصد افزایش در سطح زیرکشت میزان زیان اقتصادی که بهطوریهب کلزا دارد

 هایفناوریکارگیری هب انگیزه کلزا کشتزارهاییابد. افزایش سطح زیرکشت یدرصد کاهش م

در  و هکردرا تقویت آبیاری تحت فشار  روش و سامانهو  و ادوات کشاورزی ماشین مانند پیشرفته

ر د شود.زیان اقتصادی میو کاهش آسیب و  های زیانبارمنجر به کاهش استفاده از نهاده نهایت

های مکانیزه، امکان و استفاده از تجهیزات و فناوری هاکشتزارتر شدن سطح این حالت، با بزرگ

صرف ماتکا به ده و در نتیجه، میزان ش( فراهم زیانبارهای شیمیایی )مدیریت بهینه مصرف نهاده

و  ماشین مانندهای پیشرفته فناوریبه عبارت دیگر  یابد.در واحد سطح کاهش می هاکود و سم

 و تولید شیمیایی شده هایاملآبیاری تحت فشار جایگزین ع روش و سامانهو  ادوات کشاورزی
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 ،زیهای کشاورهای تولید محصولفناوری رییاز تغ یناش یورواسطه بهبود بهرهبه بیترتنیبد

 ن،آ یینها جهیداشته که نت هاکود و سم یهابر مصرف نهاده یکمتر یاتکا در عملکشاورزان 

بررسی و نیز در  Ghasemi et al (2023) خواهد بود. یاقتصاد هایانیز و کاهش دیتول یداریپا

 یید کرده بودند.أدار بین کارایی و سطح زیرکشت را تخود وجود رابطه معنی ارزیابی

  یهازیانآسممیب و دار با میزان کشممت کلزا ارتباط مثبت و معنی هایشمممار قطعهنتایج،  بنابر

صادی دارد.   به  چندین قطعه درزمان سطح زیرکشت، کشاورز هم     هایشمار قطعه با افزایش اقت

  های زیان  آسمممیب و  و های تولید  ینه هز زمان، افزایش  هدر رفت  پردازد که موجب   می فعالیت  

صادی  شاره    و ارزیابی نیز در پژوهش Dashti et al(2025). دشو می اقت خود به این نکته مهم ا

زایش  افتر منجر به بزرگگسممتره کمتر ولی دارای  هایدر شمممار قطعهبنابراین تولید اند. داشممته

نتایج   بنابرد. شممومحیطی میزیسممت پیامدهای اقتصممادی و هایزیان آسممیب و کاهشکارایی و 

اقتصمممادی دارد.   یهاداری بر زیانو معنی نفیتحصمممیلات نیز تأثیر مسمممطح  ،دسمممت آمدهبه

  افراد داراییابد.   افزایش می نیز ها زیان  این میزان ،افزایش سمممطح تحصمممیلات اترتیب ب  بدین 

لیکن آنان  دارند،را  دولتی و شممهری نهادهایامکان اشممتغال در  هرچند که ،بالاتر تحصممیلات

نند  کسعی می، کشتزارها در و عوارض مصرف بیرویه مواد شیمیایی    هاکاستی واسطه آگاهی از  هب

ع   هب  حدود از این  مل طور منطقی و م ند.  ها ا یب  بدین ، بهره بگیر کاهش بهره ب ترت گیری از ا 

 Tanursaz ) هایافتهی .شود وارده کمتر می اقتصادی  هایزیانآسیب و   بار میزانزیانهای عامل

et al (2021و Ghasemi et al (2023) باشدیم با این نتیجه همسو. 

 پیشنهادها گیری ونتیجه
ید کلزا تولاقتصادی  هایزیان مؤثر بر هایاملو عمحیطی تحقیق، به ارزیابی کارایی زیستاین در 

کشاورز  13۲های مربوط به دادهتحلیل تبریز پرداخته شد. روستایی شهرستان  هایطقهمندر 

 شیمیایی کود کار، آب،بذر، نیروی هایاملعآن بود که  گویای 12۲1-۲۲کلزاکار در سال زراعی 

درصد  1۲/38محیطی برابر با د. میانگین کارایی زیستنی بر تولید کلزا داردارمعنیتأثیر  هاو سم

درصد از  88/21توانند تا می، هاسازی مصرف نهادهدهد کشاورزان در صورت بهینهنشان می

ها به کاهش هزینه بر افزونتواند ها میاهند. این کاهش مصرف نهادهک زیانبار هایاملعمصرف 

پذیری در تولید کلزا منجر اقتصادی و بهبود رقابت هایزیانآسیب و وری، کاهش افزایش بهره
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تولید  هایاملع وریبهرهکاهش  با، هاهای کود شیمیایی و سممصرف نهاده نتایج، بنابر .دشو

اقتصادی ناشی از  هایزیانآسیب و  که ایگونهبه دشونیز می های اضافیهزینه تحمیلباعث 

 هزار ریال برآورد شده است. 15155۲معادل در هر هکتار  هاشیمیایی و سم هایکود مأتومصرف 

برداران به بهرهبر وارد کردن فشار اقتصادی  افزونمنطقی از این منابع، غیرستفاده ا کهاز آنجایی

و  طبیعیسلامت منابع  به خطر افتادن و های تولیدی کشاورزیمحصول کیفیت کاهشسبب 

 زیان اقتصادی وآسیب و کاهش  برایکشاورزان بهتر است  نابراینب .دشوزیست نیز میمحیط

ز ا ه و به سمت استفاده بهینهدکرهای شیمیایی خودداری رویه نهادهحفظ منابع، از مصرف بی

 نابرب .زی پیش روندپایدار کشاور هایسنتی با اقدام هایروشعملیات و  یجایگزیننیز و ها عامل

ب ترتیبدینیابد. اقتصادی نیز افزایش می هایزیانآسیب و ، کشاورزان با افزایش سن نتایج،

با  ود.شبیشتر نمایان مینیز  منطقه های کشاورزیمشارکت جوانان روستایی در فعالیت اهمیت

فاده از ضرورت است کشتزارهااقتصادی  هایزیانآسیب و بر  تحصیلاتسطح منفی  رثیأتوجه به ت

کشاورزی پایدار  و عملیات اصول رعایت توان و ظرفیت کشاورزان دارای سواد بالاتر در راستای

اثر مثبت  وسطح زیرکشت ثیر منفی أنظر به تهمچنین . کندنیز بیش از گذشته اهمیت پیدا می

ر تردهکشتزارهای گستدر  شود تولید کلزامی پیشنهاد و تأکیداقتصادی  هایزیان بر هاشمار قطعه

یمیایی های شنظر به تأثیر زیانبار نهادهبایستی توجه داشت  انجام پذیرد.کمتر  هایشمار قطعهو 

علیرغم میل باطنی و صرفاً در راستای با آگاهی از این معضل زیست، تولیدکنندگان بر محیط

که سطح زیرکشت و نگامیه است یادآوریشایان د. نگیربهره می هااملافزایش عملکرد از این ع

 اشینم مانندهای نوین روش و فناورییابد امکان استفاده از افزایش می کشتزارعبارتی اندازه به

تولید محصول گسترش  فزایشا در راستای فشارتحتهای آبیاری سامانهو  و ادوات کشاورزی

ندگان تولیدکن، هافناوریتولید از ناحیه پیشرفت  هایاملع وریبهرهبا بهبود  نابراینیافته و ب

دارند که این امر گام مفیدی در جریان شیمیایی های عملاً اتکای کمتری بر مصرف نهاده

 .آید شماربهتر شدن فرایند تولید پایدار و اقتصادیکشاورزی 
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Extended Abstract 

Introduction: Environmental efficiency is a crucial factor in the 

sustainability of the agricultural sector, as inefficiencies in this area not only 

lead to additional costs but also reduce productivity and degrade natural 

resources. Therefore, optimal input management and the development of 

scientific approaches are essential for minimizing economic losses and 

promoting sustainable agriculture in rural areas. Accordingly, the present 

study aims to measure environmental efficiency and analyze the factors 

influencing the economic loss of canola production in rural areas of Tabriz 

County. 

Materials and Methods: For this purpose, the required data and information 

were collected through a survey of 150 canola farmers in Tabriz County 

during the 2022–2023 cropping season. In this study, the environmental 

efficiency of farms was determined by estimating the stochastic frontier 

translog production function. Subsequently, the economic loss associated 

with the use of environmentally detrimental inputs, such as pesticides and 

chemical fertilizers, was calculated. Finally, the factors affecting economic 

loss were analyzed using a regression model. 

Results and discussion: The results of the estimated stochastic frontier 

translog function indicated that production factors, including seed, labor, 

water, pesticides and fertilizers, significantly influenced canola output. The 

average environmental efficiency of canola farms was estimated at 58.12%, 

suggesting considerable potential for reducing fertilizer and pesticide use and 

improving environmental efficiency in the region. Based on the results, 

63.49% of farms exhibited efficiency levels above 80%, indicating that a 

significant proportion of farms efficiently and optimally utilized production 
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inputs. Furthermore, the findings revealed that inefficient onion production 

per hectare resulted in an economic loss of 131,992 thousand rials for the 

region. According to the results, factors such as age, cultivation, the number 

of land plots and education significantly affected economic loss. 

Suggestion: Therefore, it is essential to expand specialized training programs 

for farmers on optimizing input use, particularly chemical fertilizers and 

pesticides, with a focus on sustainable agricultural principles and resource 

efficiency. Additionally, the promotion and adoption of modern agricultural 

technologies should be prioritized as a strategy for enhancing environmental 

efficiency and mitigating negative impacts. In this regard, the development 

of support programs, such as insurance facilities and the strengthening of 

technical and managerial infrastructure, can play a crucial role in improving 

production sustainability and reducing economic losses in the agricultural 

sector of rural areas. 

JEL Classification: Q50, Q51, Q54   

Keywords: Canola, Detrimental Environmental Input, Damage and Economic 

Loss, Environmental Efficiency, SFA 

 


