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 مقدمه

كههچغندرقند از گياهان عمد صنعتي است

آن در ادوار گذشته در سواحل درياي مديترانه از

و همچنين به عنوان عنوان چغندر سالاديهب

درصد42امروز حدود.شد علوفه دام استفاده مي

و  58از ساكارز موردنياز از طريق اين گياه زراعي

شرايط).11( گرددمي درصد نيز از نيشكر تأمين

و براي چغندرقند مناسب هواي مناطق معتدله آب

در است ولي به علت سازگاري اكولوژيكي،

ميشرايط متنوع اقليمي  اين امروزه.شود كشت

در گياه جهان كشتهقار پنج به استثناي استراليا

و30بيشترين ميزان سطح كشت آن بين. شودمي

ي، آسيا، آمريكادرجه عرض شمالي در اروپا 60

و آمريكاشمالي و بودهي لاتين، شمال آفريقا

برحسب شرايط اقليمي در دو فصل بهار يا پاييز

و پنبه قندچغندر.شودكشت مي پس از جو

. سومين گياه زراعي مقاوم به شوري است

به خشكي نيز مقاوم است ولي آبياري قندچغندر

كافي براي حصول عملكردهاي زياد ضروري 

روسيه، اكراين، آمريكا، آلمان، فرانسه،.است

و چين مهمترين كشورهاي  لهستان، ايتاليا

در بعضي. توليدكننده چغندرقند در جهان هستند

و آمريكايي به طور متوسط از كشورهاي اروپايي

تن80از هر هكتار زراعت چغندرقند حدود 

مي16ريشه با عيار گردد كه از آن درصد توليد

ميتن11حدود  بازدهي).11(شود قند حاصل

چغندرقند در واحد سطح به نوعهمحصول غد

هاي كاشت، هوا، پهنهو بذر، جنس خاك، آب

و برداشت  .داردبستگي روش كاشت، داشت

در عيار قند ميانگين  كشور فرانسه اين زراعت

مي درصد5/18 7(باشد است كه بيشترين مقدار

.)11و

رقند در توليد قند به علت اهميت زياد چغند

مطالعه در زمينه كارايي توليد موردنياز كشورها 

يا( حاصل تقسيم توليد بالفعل به توليد بالقوه

چغندرقند نيز) ميزان استفاده بهينه از عوامل توليد

).15و2،3،8(امري حياتي است 

و،در يك تحقيق توابع مرزي آماري قطعي

رزان شهرستان تصادفي در تعيين كارايي فني كشاو

و مقايسه شد بدين منظور تابع. فسا برآورد شده

توليد مرزي آماري قطعي با استفاده از روش 

و)COLS(حداقل مربعات معمولي تصحيح شده 

تابع توليد مرزي تصادفي با استفاده از روش

)MLE(نمايي برآورد كننده حداكثر درست

و كارايي فني بهره شدبرآورد نتايج.برداران تعيين

نشان داد كه ميزان افزايش توليد از طريق بهبود 

).10(كارايي قابل ملاحظه است 

محصولات كارايي توليدروند رشد يا نزول

تا 1991هاي استان چين در سال30كشاورزي در 

با روش(به وسيله تابع مرزي توليد 1997

COLS ( با چهار متغير سطح زيركشت، تعداد

ود ماشيننيروي انساني، تعدا آلات كشاورزي

و نتايج نشان داد  ميزان كود مصرفي برآورد شد

هاي مورد كه كارايي توليد چين در اكثر استان

).9(بررسي در طول هفت سال رشد داشته است 

بندي ميزان كارايي توليد كشورهاي با رده

و معرفي كشورهايي با بيشترين  مختلف جهان

چ و كارايي توليد غندرقند در جهان ميزان عملكرد

توان ضمن شناخت رتبه هر كشور در قياس مي

با ساير كشورهاي توليدكننده رتبه ايران را در بين 

كشورهاي توليدكننده چغندرقند در جهان 

و راه هاي كاهش فاصله با سايرحلشناسايي

.كشورها را ارائه نمود
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و روشها  مواد

 تابع توليد مرزي

 مرزي بايد حداكثر طوركلي در تابع توليدهب
هاي موجود در يك مجموعه خروجي كميت

از يك تابع).1نمودار(ها حاصل شود ورودي

هزينه مرزي نيز كمترين سطح هزينه كه در آن 

هاي امكان توليد تعدادي سطوح خروجي با داده

مي قيمت مي هاي ورودي از. شود باشد حاصل

يك تابع سود مرزي نيز حداكثر سود ناشي از

و وروديخ هاي داده شده هاي قيمت روجي قيمت

).8و2،6(شود حاصل مي

 تبديل تابع توليد متوسط به تابع توليد مرزي-1نمودار

Fig. 1 . The conversion of average production function to frontier production function

 

براي تعيين تابع توليد مرزي سه روش

وجود 3COLSو 1،2MLEريزي رياضي برنامه

ريزي رياضي براي تعيين در روش برنامه. دارد

و ديگر توان از روش تابع موردنظر مي سيمپلكس

ريزي رياضي استفاده روشهاي حل مسايل برنامه

گيري كارايي نسبي، هدف همچنين اگر اندازه. كرد

 11توان از روشي به نام اصلي مطالعه باشد مي
4DAE 15و2،3،5،6،8،13(ده نمود استفا.(

1 - Data Envelopment Analysis 

2 - Maximum Likelihood Estimation 

3 - Corrected Ordinary Least Squares 

 مقايسه روشها

هر كدام از روشهاي نامبرده براي تعيين تابع
و مزاياي خاص خود را دارند  توليد مرزي معايب

ها به ميزان زيادي به ماهيت نتايجو كاربرد آن
البته هيچ يك از اين روشها. موردنظر بستگي دارد

و فقط در مقام قادر به تعيين كارايي مطلق نيستند 
.توانند كارايي نسبي را مشخص سازند مقايسه مي

برآوردهاي حاصل DEAدر روش
خصوصيات آماري براي تحليل مدل را تأمين نمي

و ضرايب متغيرهاي مدل تابع توليد مرزي  كنند

 
4 - Data Envelopment Analysis 

Ser01 

Ser02 
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و كارايي هر كدام از واحدها نيز محاسبه نمي شود
ه مستقيماً درمقايسه با واحدهاي ديگر نشان داد

- طوركلي در حل مسأله به روش برنامهبه. شودمي
ريزي رياضي برآوردهايي از تابع توليد مرزي

شود كه داراي مقادير آماري نظير حاصل مي
مربوط به متغيرها،tانحراف معيار، مقدار توزيع 

و غيره نيست علت اين است. ضرايب همسبتگي
كه در معادلات مربوط هيچ فرضي در مورد 

و بدون برازشگر  يا توزيع خطا وجود ندارد
توان مقادير هاي آماري از نتايج دريافتي نمي فرض

در اين روش اگر. آماري مذكور را محاسبه نمود
تعداد مشاهدات زياد باشد، بايد از كليه مشاهدات 

بنابراين. ها استفاده شود براي تشكيل محدوديت
بايد برخي از اين مشاهدات را براي كم كردن 

بهحجم  كه در محاسبه طوريمحاسبه كاهش داد،
).15و3،6(تابع مرزي اختلالي ايجاد نشود 

براي برآورد مدل تابع MLEدر روش
توليد مرزي، انتخاب يك توزيع مناسب براي 

زيرا نتايج برآوردهاي. متغير خطا مهم است
. حاصل از اين روش به اين توزيع بستگي دارد

اين. متفاوت است هاي مختلف فرض شده توزيع
توان براي هر توزيع يك مشكل است زيرا نمي

. هاي مربوط به آن را در نظر گرفت خاص بحث
به (Output)در اين روش دامنه متغير وابسته

اين. پارامترهايي كه بايد برآورد شوند بستگي دارد
حاوي f(x)و y≤f(x)امر به خاطر آن است كه 

و2،6(ورد شوند پارامترهايي است كه بايد برآ
8.(

هاي هايي نظير داده براي داده COLSروش
تر مربوط به صنعت كشاورزي كشورها مناسب

و نيز است زيرا تعداد مشاهدات زياد مي باشد
محاسبه نتايج آماري همراه با ارائه مدل تابع توليد 
و نتايج داراي اهميت  مرزي براي تحليل مدل

. باشد مي

 COLSروش

ر وش ابتدا يك مدل آماري مناسب در اين
و به روش براساس داده براي OLSهاي موجود

به عنوان مثال. شود تشكيل تابع توليد برازش مي
اگر فرض شود مدل مناسب حاصل به صورت 

ε+= )x,...,x,x(fy j21باشد، اين مدل بايد
و نيز كفايت  وجود كليه متغيرهاي موجود در آن

تآن تابع توليد. وجيه كندها را از نظر آماري
حاصل در اين مرحله در حقيقت تابع توليد 

مي متوسط مربوط به داده براي تهيه تابع. باشد ها
توان توليد مرزي از اين مدل از سه روش زير مي

.استفاده كرد
 روش انتقالي-الف

α≤0در اين روش مدل حاصل به اندازه

به حدي كه تمامي شود تا افزايش داده مي
هاي موجود در زير تابع داده
ε++α= )x,...,x,x(fy j21قرار گيرند .

و خطا براي اين كار مي توان از روش سعي
داراي توزيعεاگر در اين مرحله. استفاده نمود

σαنرمال باشد با قرار دادن  02.0,1−−= jntكه در
انحراف معيار متغير خطاي مربوط به مدلσآن 

وnحاصل،  تعداد متغيرهايjتعداد مشاهدات
98توان كاري كرد كه با احتمال مدل مي باشد مي
. ها در زير تابع قرار گيرند درصد كليه داده

مزيت اين روش سرعت رسيدن به جواب
و عيب آن دقت كم در تعيين ضرايب مدل تابع 

.باشد توليد مرزي مي
 روش جايگزيني-ب

هاي در اين روش مقدار متغير وابسته داده
كه موجود در زير منحني مدل، يعني داده هايي

: شرايط زير را داشته باشند

n1,...,i,y)x,...,x,f(x iji2i1i =>
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در مدل يعنيهابا مقدار آن
)x,...,x,x(f jii2i1و اين جايگزين مي شوند

 OLSداً به روش هاي جديد مجده مجموعه داد
صورت كه متغيرهاي مدل بدين. شوندبرازش مي

فقط ضرايب آنها در اين. كنند جديد تغيير نمي
هاي موجود در زير سپس داده. كندروش تغيير مي

اين مدل جديد مجدداً با روش فوق جايگزين 
مي مي و اين مرحله تكرار شود تا درنهايت شوند

آن. به تابع توليد مرزي نزديك شود كه در پس از
يك تكرار تغيير ضرايب مدل نسبت به تكرار قبل 

با از يك مقدار مشخص كمتر بود، مي توان
استفاده از روش انتقالي در اين مرحله تابع توليد 

.مرزي را محاسبه نمود
در اين روش دقت در تعيين ضرايب مدل

تابع توليد مرزي بيشتر ولي سرعت رسيدن به 
.باشد جواب كمتر مي

 روش حذفي-ج

هاي موجود در زير منحني در اين روش داده
و حذف  مدلِ حاصل تشخيص داده شده

و بر داده مي هاي باقيمانده مدلي با همان گردند
متغيرهاي قبلي ولي با ضرايب متفاوت به طريق 

OLS مي مي. گردد برازش تا اين روش ادامه يابد
حاصل هاي نهايي باقيمانده، مدل نهايي براي داده

سپس با استفاده از روش انتقالي در اين. شود
.شودمرحله تابع توليد مرزي حاصل مي

در اين روش، دقت در تعيين ضرايب مدل از
و از روش جايگزيني كمتر  روش انتقالي بيشتر
و سرعت رسيدن به جواب در اين مرحله از  است
و از روش جايگزيني بيشتر  روش انتقالي كمتر

).8و2،5،6(باشد مي
در اين تحقيق، بيشترين عملكرد توليد

و ميانگين  چغندرقند با تفكيك سطح زيركشت
و سطح مكانيزاسيون  ) تعداد تراكتورها(بارندگي

 2005سالدر چغندرقندكشورهاي توليدكننده
(2و1جداول(شود ارائه مي ).14و1،6،7)

كشور56هاي مربوط به با استفاده از داده
دكننده چغندرقند يك معادله رگرسيوني با تولي

و  متغير وابسته ميزان توليد چغندرقند كشورها
متغيرهاي مستقل سطح زيركشت، ميزان بذر 
و تعداد نيروي انساني  مصرفي، تعداد تراكتورها

ترتيب تابع توليد بدين. كشورها برازش شد
با 2005چغندرقند در جهان در سال  و حاصل

ا و نتقالي تابع مرزي توليد روش جايگزيني
به 2005چغندرقند در جهان در سال  و تعيين

وسيله آن، ميزان كارايي توليد كشورها در توليد 
).14و1،5،6،7(چغندرقند محاسبه شد 

هاي محاسبه توابع توليد رگرسيوني از داده
و كشاورزي سازمان  كشاورزي سازمان خواروبار

و داد (FAO)ملل متحد  ازهاستفاده ها با استفاده
و نتايج حاصله Eviews 3افزار نرم پردازش شده

(4و3جداول(در جداول آورده شده است  و5)
7.(

بندي كشورها از لحاظ كارايي توليد رتبه
و بيشترين ميزان كارايي 2005چغندرقند در سال 

و توليد چغندرقند با تفكيك سطح زيركشت
تعداد(يزاسيونو سطح مكانميانگين بارندگي 

در) تراكتورها به 2005سال كشورهاي توليدكننده
وسيله جدول كارايي توليد كشورها ارائه شده

(7و5،6 هايجدول(است  ).14و1،6،7)

و بحث  نتايج
 در واحد سطحكشورهاي با بهترين عملكرد

و چهارم جدول مشخص1در سطرهاي سوم
اين كشورها ميزان بارندگي سالانه. شده است

از(زياد  و اين) متر در سالميلي 600بيش است
امر تأثير بارندگي بر عملكرد در واحد سطح 
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در رابطه با سطح. دهدچغندرقند را نشان مي
و سطح مكانيزاسيون در دو جدول  زيركشت

و در تمام بازهالگوي خاصي ديده نمي هاي شود
و كم ديده  سطح زيركشت، عملكردهاي زياد

2و1نكته ديگر اينكه اگر در جداول.ودشمي
شوند، علت كشورهايي با عملكرد نازل ديده مي

و ميزان  آن است كه در آن بازه سطح زيركشت
بارندگي، كشور ديگري با عملكرد بيشتر وجود 
و وجود آن كشور در جدول به دليل خوب  ندارد

در مورد كشور. بودن عملكرد آن كشور نيست
از نظر سطح(1آن در جدول ايران نيز مكان

و ميزان بارندگي به وسيله كشور مصر) زيركشت

كه عملكرد آن تقريباً دو برابر ايران است گرفته 
عملكرد در واحد سطح كشور ايران. شده است

به5/26تقريباً  تن در هكتار است كه اين عدد
در 5273200واسطه   198890تن توليد چغندر

 2005سال زراعي هكتار زمين كشاورزي در
كه هر دو كشور از درحالي. صورت گرفته است

و از نظر سطح  نظر ميزان بارندگي سالانه
با اين تفاسير اين. هم شبيه هستندزيركشت به

رسد كه كشور ايران راه درازي طور به نظر مي
براي رسيدن به عملكرد كشورهاي تراز اول جهان 

).14و1،6،7(در صنعت چغندرقند دارد 

)تن در هكتار( 2005بيشترين عملكردهاي توليد چغندرقند در جهان در سال-1جدول

Table 1 - The highest yield of sugar beet production in the world in year 2005 (metric ton/hectare)  

 انحراف
از معيار

Standard 

deviation 

 ميانگين
Average 

تا 200بين
 هكتارهزار 800

Between 200 to 

800 thousand 

hectare 

تا50بين
 هزار هكتار 200

Between 50 to 

200 thousand 

hectare 

تا10بين
 هزار هكتار 50

Between 10 to 50 

thousand hectare 

10كمتر از
 هزار هكتار

Less than 10 

thousand 

hectare 

 سطح زيركشت
Harvest area 

 rainfallبارندگي
)(mm)مترميلي(

2.68 45.67 -  مصر
Egypt 

48.78 

 سوريه
Syrian Arab 

Republic 

46.00

 تونس
Tunisia 

42.24 

 300كمتر از
Less than 300 

 تركيه 45.45 7.15
Turkey 

41.07

 مجارستان
Hungary 

57.04

 كانادا
Canada 

45.36

 پاكستان
Pakistan 

38.32 

 600تا 300بين
Between 300 to 600 

 فرانسه 71.84 6.74
France 

82.32

 اسپانيا
Spain 

71.33

 يونان
Greece 

63.54

 پرتغال
Portugal 

70.17

 1000تا 600بين
Between 600 to 1000 

12.98 65.45 -  ژاپن
Japan 

62.24

 شيلي
Chile 

82.71

 اسلووني
Slovenia 

51.4

 2100تا 1000بين
Between 1000 to 2100 

- -  ميانگين 50.53 59.40 59.85 61.70
Average

- -  انحراف از معيار 12.29 15.31 8.18 20.63
Standard deviation
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)تن در هكتار( 2005بيشترين عملكردهاي توليد چغندرقند در جهان در سال-2جدول

Table 2 - The highest yield of sugar beet production in the world in year 2005 (metric ton/hectare) 

 سطح زيركشت

harvest area 

 تعداد تراكتور

)دستگاه(

Number of Tractors

10كمتر از

 هزار هكتار

less than 10 

thousand 

hectare

50تا10بين

 هزار هكتار

between 10 to 

50 thousand 

hectare

 200تا50بين

 هزار هكتار

between 50 to 

200 thousand 

hectare

 800تا 200بين

 هزار هكتار

between 200 to 

800 thousand 

hectare

 ميانگين

average 

انحراف از

 معيار

standard 

deviation 

 50000كمتر از

Less than 5000 

 لبنان

Lebanon 

48.40

 اسلواكي

Slovakia 

52.16

 مراكش

Morocco 

50.41

-50.32 1.54 

 150000تا 50000 بين

Between 50000 to 150000 

 اسلوني

Slovenia 

51.40

 شيلي

Chile 

82.71

 بلژيك

Belgium 

69.95

-68.02 12.85 

 500000تا 150000بين

Between 150000 to 500000 

 پرتغال

Portugal 

70.17 

 اتريش

Austria 

69.00 

و صربستان

 مونتنگرو

Serbia and 

Montenegro  

48.21

ناكراي

Ukraine 

24.82 

53.05 18.49 

 5000000تا 500000بين

Between 500000 to 5000000 
-

 كانادا

Canada 

45.36

 اسپانيا

Spain 

71.33

 فرانسه

France 

82.32

66.34 15.50 

 ميانگين

Average
56.66 62.31 59.98 53.57 --

 انحراف از معيار

Standard deviation
9.63 14.59 10.70 28.75 --

56هاي مربوط به اين در ادامه به وسيله داده

كشور رگرسيوني با متغير وابسته ميزان توليد

و متغيرهاي مستقل سطح (P)چغندرقند كشورها 

، تعداد (FS)، ميزان بذر مصرفي (HA)زيركشت

 (H)و تعداد نيروي انساني (TR)تراكتورهاي

و تابع كشورها گرفته مي توليد چغندرقند در شود

جهان به صورت آن چه در صفحه بعد آمده تعريف 

به. ميشود لازم به ذكر است تعداد تراكتور كشورها

عنوان نماد ميزان مكانيزاسيون كشورها در مدل قرار 

).15و1،4،13(دارد 
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 2005تابع توليد چغندرقند در جهان در سال-3 جدول

Table 3 - Sugar beet Production Function in the World in Year 2005 

 متغيرها

Variable

 ضرايب برآورد شده

Coefficient 

 انحراف معيار

Std. Error 

t آزمون  

t-Statistic 

 درصد احتمال

Prob 

HA 

FS 

TR 

18.03958 

2.840567 

0.002135 

5.262098 

0.840894 

0.000562 

3.428212 

3.378033 

3.795987 

0.0012 

0.0014 

0.0004 

F آزمون  

F-statistic

 محك شوارتز

Schwarz criterion 

 محك آكائيك

Akaike info criterion

واتسون- آزمون دوربين  

Durbin-Watson stat

R2

168.642918.7733118.664811.987810.864202

 Eviews 3 Outgoing of Eviews 3 software افزارخروجي نرم-*

هاي مربوط به اين در ادامه به وسيله داده

كشور رگرسيوني با متغير وابسته ميزان توليد 56

و متغيرهاي مستقل سطح (P)چغندرقند كشورها 

، تعداد (FS)، ميزان بذر مصرفي (HA)زيركشت

ني (TR)تراكتورها  (H) روي انسانيو تعداد

و تابع توليد چغندرقند در كشورها گرفته مي شود

چه در صفحه بعد آمده جهان به صورت آن

لازم به ذكر است تعداد تراكتور. شودتعريف مي

كشورها به عنوان نماد ميزان مكانيزاسيون كشورها 

).14و1،5،7،9(در مدل قرار دارد 

د-3جدول 2005ر جهان در سالتابع توليد چغندرقند

Table 3 - Sugar beet production function in the world in year 2005 
 

 متغيرها

Variable

 ضرايب برآورد شده

Coefficient 

 انحراف معيار

Std. Error 

t آزمون  

t-Statistic 

 درصد احتمال

Prob 

HA 

FS 

TR 

18.03958 

2.840567 

0.002135 

5.262098 

0.840894 

0.000562 

3.428212 

3.378033 

3.795987 

0.0012 

0.0014 

0.0004 

F آزمون  

F-statistic

 محك شوارتز

Schwarz criterion 

 محك آكائيك

Akaike info criterion

واتسون- آزمون دوربين  

Durbin-Watson stat
R2

168.642918.7733118.664811.987810.864202
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تهمان وليد طوركه مشخص است اين تابع
و هم از نظر هم از نظر معني R2دار بودن متغيرها

دست آوردن تابع تابع خوبي براي شروع جهت به
اي كه در اين مدل تنها نكته. باشدمرزي مي

مشهود است اين است كه متغير تعداد نيروي 
انساني به علت منفي شدن كه احتمالاً به خاطر 

باشد همبستگي خفيف با متغير تعداد تراكتور مي
حال با استفاده از روش. از مدل حذف گرديد

و COLSجايگزيني كه يكي از روشهاي  است
و بعد از  تكرار14بدان اشاره شد كار ادامه يافته

ميمدل زير به ).6و5(آيد دست

 2005چغندرقند در جهان در سال COLSتابع توليد-*4جدول

Table 4 - Sugar beet COLS production function in the world in year 2005 

 

 متغيرها

Variable

 ضرايب برآورد شده

Coefficient 

 انحراف معيار

Std. Error 

t آزمون  

t-Statistic 

 درصد احتمال

Prob 

HA 

FS 

TR 

25.88087 

5.741711 

0.002005 

0.650735 

0.103989 

6.95E-05 

39.77177 

55.21476 

28.83387 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

F آزمون  

F-statistic

 محك شوارتز

Schwarz criterion 

 محك آكائيك

Akaike info criterion

واتسون- آزمون دوربين  

Durbin-Watson stat
R2

28341.0514.5929414.484442.0067010.999066
 Eviews 3 Outgoing of Eviews 3 software افزارخروجي نرم-*

 تابع توليد مرزي چغندرقند در جهان
و عدد در ادامه از روش انتقالي استفاده شده

66/1660 =αمي اين مدل. گرددبه مدل اضافه
در بالاي تمام مقادير ميزان توليد چغندرقند 

و مدل تابع مرزي كشورها قرار مي توليد گيرد
ميزان(است 2005چغندرقند در جهان در سال 

به هزار (FS)و بذر مصرفي (P)توليد چغندرقند 
به هزار هكتار (HA)تن، ميزان سطح زيركشت 

و تعداد تراكتورها  به هزار دستگاه (TR)است
).باشدمي

P = 1660.66 + 25.88087*HA + 5.741711* FS + 

2.005071*TR 

اين مدل كارايي توليد در ادامه به وسيله
كشورها در توليد چغندرقند كه حاصل تقسيم 
ميزان توليد چغندرقند در آن كشور بر ميزان متغير 

. گرددوابسته مدل در آن كشور است محاسبه مي
شود كه محاسبه كارايي توليد، البته خاطر نشان مي

كارگيري بهينه مقياسي براي مقايسه كشورها در به
بهوت عوامل توليد اس كارگيري نه درصد واقعي

و بهينه عوامل توليد در توليد چغندرقند  ،1(مفيد
).14و2،6،7،8
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 2005بندي كشورها از لحاظ كارايي توليد چغندرقند در سال رتبه-5جدول

Table 5 - The Ranking of Countries’ Sugar beet Production Efficiency in Year 2005  

 رتبه

Rank 

 كشورها

Countries 

 كارايي توليد

Efficiency 

 رتبه

Rank 

 كشورها

Countries 

 كارايي توليد

Efficiency 

 فرانسه1

France 

 چين113

China 

0.531126 

 بلژيك2

Belgium 

 اسپانيا14 0.938288

Spain 

0.522058 

 لهستان3

Poland 

 مجارستان15 0.903595

Hungary 

0.507446 

 آلمان4

Germany 

 چك16 0.884491

Czech Republic 

0.500578 

 مصر5

Egypt 

 سوئد17 0.739717

Sweden 

0.499598 

 شيلي6

Chile 

 تركيه18 0.691033

Turkey 

0.491835 

 هلند7

Netherlands 

 اتريش19 0.627809

Austria 

0.474915 

 اسلواكي8

Slovakia 

 ژاپن20 0.616288

Japan 

0.442980 

 ايتاليا9

Italy 

و مونتنگرو21 0.607485  صربستان

Serbia and Montenegro 

0.432740 

 آمريكا 10

United States of America 

 ايران22 0.601808

Iran, Islamic Rep of 

0.426964 

 انگلستان 11

United Kingdom 

 دانمارك23 0.584772

Denmark 

0.422896 

 اكراين 12

Ukraine 

 مراكش24 0.545188

Morocco 

0.419867 



 1388، بهار1، شماره11دوره مجله كشاورزي،

111 

 2005بندي كشورها از لحاظ كارايي توليد چغندرقند در سال رتبه–) ادامه(5جدول

Table 5 (continuance) - The Ranking of Countries’ Sugar beet Production Efficiency in Year 2005  
 

 رتبه

Rank 

 كشورها

Countries 

 كارايي توليد

Efficiency 

 رتبه

Rank 

هاكشور

Countries 

 كارايي توليد

Efficiency 

25 
 بلاروس

Belarus 
0.418729 41

 قزاقستان

Kazakhstan 
0.113672 

26 
 روسيه

Russian Federation 
0.409117 42

 پاكستان

Pakistan 
0.105161 

27 
 فنلاند

Finland 
0.405112 43

 تركمنستان

Turkmenistan 
0.085806 

28 
 يونان

Greece 
0.404106 44

 لبنان

Lebanon
0.050860 

29 
 سوئيس

Switzerland 
0.345936 45

 آذزبايجان

Azerbaijan, Republic of 
0.047774 

30 
 كرواسي

Croatia 
0.301404 46

 مقدونيه

Macedonia,The Fmr Yug Rp 
0.029178 

31 
 ليتواني

Lithuania 
0.293131 47

 آلباني

Albania 
0.021401 

32 
 مولدوا

Moldova, Republic of 
0.252448 48

 بلغارستان

Bulgaria 
0.013217 

33 
 پرتغال

Portugal 
0.230472 49

 تونس

Tunisia 
0.011604 

34 
 ايرلند

Ireland 
0.214092 50

 ونزوئلا

Venezuela,Bolivar Rep of 
0.011061 

35 
 سوريه

Syrian Arab Republic 
0.212841 51

 ازبكستان

Uzbekistan 
0.006652 

36 
 لتوني

Latvia 
0.174370 52

 اكوادور

Ecuador 
0.001965 

37 
 روماني

Romania 
0.173643 53

 ارمنستان

Armenia 
0.000871 

38 
 كانادا

Canada 
0.161500 54

 مكزيك

Mexico 
0.000585 

39 
 اسلووني

Slovenia 
0.122902 55

 استوني

Estonia 
0.000556 

40 
 قرقيزستان

Kyrgyzstan 
0.115796 56

 گرجستان

Georgia 
0.000088 
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طوركه در جدول مشخص شده كشور همان
فرانسه با كارايي توليد يك بيشترين كارايي توليد 
را در بين كشورهاي توليدكننده چغندرقند دارا 

در427/0كشور ايران نيز با كارايي توليد. باشدمي
كشور توليدكننده56بندي در بين اين طبقه

و22چغندرقند در جهان  گر اين نشاناست
قابليت متوسط ايران در توليد اين محصول 

بعد از اين جدول، جداول بيشترين. صنعتي است
هاي توليد چغندرقند با تفكيك سطح كارايي

و  و ميانگين بارندگي سطح مكانيزاسيون زيركشت
آورده شده 2005سال كشورهاي توليدكننده در

).7و6جداول(است 

مشخص است7و6طوركه در جداول همان
بيشترين داراي برخي از كشورها كه در جداول

و اين،عملكرد بودند در اين جداول تغيير كردند
نشانگر اين است كه درست است كه عامل 
عملكرد يكي از فاكتورهاي مهم كارايي توليد 

در تنهااست ولي  كارايي توليد نيست عامل مؤثر
آن در اصل فاكتور عملكرد ميزان استفادهو  بهينه

.هاي زيركشت آن كشور استكشور از زمين
كه كارايي توليد به معناي ميزان استفاده درحالي

بهينه كشورها از تمام عوامل توليد از جمله زمين، 
و نيروي انساني است  بذر مصرفي، مكانيزاسيون

).15و2،3،6،8(

دربيشترين كارايي-6جدول )تن در هكتار( 2005سال هاي توليد چغندرقند در جهان

Table 6 - The highest efficiency of sugar beet production in the world in year 2005 (metric ton/hectare) 

انحراف از
معيار 

Standard 

deviation 

 ميانگين
Average 

 800تا 200بين
 هزار هكتار

Between 200 to 

800 thousand 

hectare 

هزار 200تا50بين
 هكتار

Between 50 to 200 

thousand hectare 

50تا10بين
 هزار هكتار

Between 10 to 50 

thousand hectare 

10كمتر از
هزار هكتار

Less than 10 

thousand 

hectare 

 سطح زيركشت
Harvest area 

 بارندگي
Rainfall 

)(mm)ميليمتر(

0.307 0.322 -
مصر

Egypt 

0.740 

سوريه
Syrian Arab 

Republic  

0.213

تونس
Tunisia 

0.012 

 300كمتر از
Less than 300 

0.286 0.480 
 لهستان
Poland 

0.904

مجارستان
Hungary 

0.507

فنلاند
Finland 

0.405

پاكستان
Pakistan 

0.105 

 600تا 300بين
Between 300 to 600 

0.306 0.696 
 فرانسه

France 

1.000

بلژيك
Belgium  

0.938

اسلواكي
Slovakia 

0.616

پرتغال
Portugal 

0.230

 1000تا 600بين
Between 600 to 1000 

0.247 0.466 -
انگلستان

United Kingdom 

0.585

شيلي
Chile 

0.691

اسلووني
Slovenia 

0.123

 2100تا 1000بين
Between 1000 to2100 

- - 0.952 0.693 0.481 0.118 
 ميانگين

Average

- - 0.048 0.165 0.187 0.077 
 انحراف از معيار

Standard deviation
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تو-7جدول )تن در هكتار( 2005ليد چغندرقند در جهان در سال بيشترين كارايي هاي

Table 7 - The highest efficiency of sugar beet production in the world in year 2005 (metric ton/hectare) 

 

انحراف از
معيار 

standard 
deviation 

 ميانگين
average 

 800تا 200بين
 هزار هكتار

between 200 to 
800 thousand 

hectare 

هزار 200تا50بين
 هكتار

between 50 to 200 
thousand hectare 

50تا10بين
 هزار هكتار

between 10 to 
50 thousand 

hectare 

10كمتر از
 هزار هكتار

less than 10 
thousand 
hectare 

 سطح زيركشت
harvest area 

 تعداد تراكتور
)دستگاه(

Number of Tractors 

0.234 0.362 - 
مراكش

Morocco 
0.420 

اسلواكي
Slovakia 

0.616 

لبنان
Lebanon 

0.051 

 50000كمتر از
less than 5000 

0.341 0.584 - 
 بلژيك

Belgium 
0.938 

شيلي
Chile 
0.691 

 اسلوني
Slovenia 

0.123

 150000تا 50000بين
between 50000 to 150000 

0.121 0.427 
اكراين

Ukraine 
0.545 

و مونتنگرو صربستان
 Serbia and 

Montenegro   
0.433 

 سوئد
Sweden 

0.500 

پرتغال
Portugal 

0.230 

 500000تا 150000بين
between 150000 to 500000 

0.342 0.582 
فرانسه

France 
1.000 

 ان انگلست
United Kingdom 

0.585 

 كانادا
Canada 

0.162
-

 5000000تا 500000بين
between 500000 to 5000000 

- - 0.773 0.594 0.492 0.135 
 ميانگين
average

- - 0.228 0.209 0.202 0.074 
 انحراف از معيار

standard deviation

اين طور)7(و)6(باتوجه به جداول
ميب هررداشت  چه سطح زيركشتشود كه

بهپايين طور محسوسي تر باشد كارايي توليد
بهكاهش مي كه در ستون اول جداول، طورييابد

دو. باشدكارايي توليد بسيار نازل مي اين امر به
دليل است، نخست اينكه هرچقدر سطح زيركشت 

تر باشد به همان نسبت توليد چغندرقند از پايين
و عوامل توليد سادهنظر مديري ميت هب.باشدتر

كشورهايي كه سطح زيركشت بالاتري دليل همين
. دارند به همان نسبت كارايي توليد بيشتري دارند
دوم اينكه اگر در جداول كشورهايي با كارايي

شود علت آن است كه توليد بسيار نازل ديده مي
و ميزان بارندگي،  در آن بازه سطح زيركشت

و كشور ديگر ي با كارايي توليد بيشتر وجود ندارد
دليل خوب بودن وجود آن كشور در جدول به

در. كارايي توليد آن كشور نيست كشور ايران نيز
اي قرار دارد كه در آن مصر در خانه)6(جدول 

و  به عنوان بيشترين كارايي توليد در آن قرار دارد
و سطح  و هوا بايد اين كشور را كه از نظر آب

كشت چغندرقند مشابهت زيادي با ايران دارد زير
الگو خود براي ارتقاء كارايي توليد چغندرقند قرار 

.دهد

 پيشنهادات
ميبراي تحقيق  توان از روشهاي بعدي

و ساير روشهايهب كار برده شده در اين تحقيق
ذكر شده در تحقيق براي برآورد كارايي توليد 

ك و ساير محصولات كشاورزي استفاده رد
رامي همچنين توان دامنه متغيرهاي مورد استفاده

.نيز گسترش داد
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Evaluation of sugar beet production efficiency with estimation of 

frontier production function 

 

A. M. Kimiagari*32and A. Teymouri**33 

Abstract 

 

For evaluation of efficiency and yield per surface unit with using the 56 sugar beet 

producer countries data in year 2005 an econometric model based on COLS method has 

presented. With this model maximum sugar beet production efficiencies considering the 

harvested area and annual rainfall measure and level of mechanization has been determined. In 

total Iran with production efficiency 0.43 is in rank 22 of the world and France with production 

efficiency 1 has the maximum sugar beet production efficiency in the world. In continuance of 

discussion relation between the countries sugar beet harvest area, annual rainfall measure and 

level of mechanization with their efficiency and yield in sugar beet production has tried to be 

studied. 
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