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 چکیده

  افزایش  رشرد  حال  در  جمعیت  غذایی  نیازهای  رفع جهت  کشراورزی  بخش  در  مسرتییم  غیر  و  مسرتییم  هایصرور  به  انرژی  مصرر         

  عوامل و  دیم  گندم  مزارع  فنی  کارایی  گیریاندازه  هد   با  حاضررر مطالعه  انرژی  منجمله تولید  منابع  کمیابی  به  عنایت  با. اسررت  یافته

  میادیر و  گردید  آوریجمع  اهر  شرهرسرتان  کارگندم  کشراورز  217  از  لازم  هایداده  منظور  این  برای. اسرت  گرفته صرور    آن  بر  مؤثر

  تابع  برآورد یعنی  تصرادفی  مرزی تحلیل  رهیافت  از تحییق هد    به  نیل جهت.  شردند  تبدیل  انرژی  ارزهم  به(  گندم)  سرتاده و  هانهاده

  تأثیر  هاماشرین و  سرموم  کار،  نیروی تولید  عوامل  انرژی  که داد  نشران  نتایج. شرد  گرفته  بهره  کاراییعدم  تابع  نیز و  ترانسرلو  تولید

  گندم قطعا     تعداد  اراضری،  شری   روسرتا،  تا  مزارع  فاصرله  نظیر  عواملی  کهاین  ضرمن.  دارند  گندم  محصرول خروجی  انرژی  بر  داریمعنی

 51  گندم  تولیدکنندگان  انرژی  کارایی  میانگین.  هسرتند  اثرگذار  انرژی  از  کارا  گیریبهره  کاراییعدم  بر  گندم  زیرکشرت  سرط  و  دیم

  انرژی  سرط   توانمی تولید  فرایند  اصرولی  مدیریت و  هانهاده  انرژی  از  کارا  گیریبهره  درصرور    ،ترتی   بدین.  دگردی  رآوردب  درصرد

  هرایآگراهی  افزایش  برا  کرارایی  بهبود  برای  منراسرر   بسررتر  وجود  بره  نظر  ،رواین  از.  داد  افزایش  درصررد  49  را   خروجی  محصررول

 . گرددمی توصیه  نوین هایفناوری از گیریبهره و ترویجی آموزشی هایکلاس برگزاری تولیدکنندگان،

 گندم ،ییکارا ،ترانسلو  تولید تابع ،وریبهره ،انرژی: کلیدی کلما 
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Abstract 

The use of energy has increased directly and indirectly in the agriculture sector to respond the needs 

of the increasing population.  Due to the constraint of inputs including energy, this study aimed to measure the 

technical efficiency of rainfed wheat farms and its effective factors. For this purpose, the required data 

collected from 217 farmers in Ahar County and inputs and output (wheat) quantities converted to energy 

equivalents. To achieve the objective, stochastic frontier analysis (Translog production function) and 

inefficiency function estimation were used. The results showed the energy factors of labor, pesticides and 

machinery have a significant effect on output energy of wheat. Meanwhile, the factors such as distance from 

farms to rural, agriculture land slope, number of rainfed wheat farms and the cultivated land of wheat are 

affective on inefficiency use of energy. The mean of energy efficiency of wheat producers was 51%. Thus, the 

output energy can increase about 49% if efficient use of input energy. Therefore, increasing the efficiency with 

improving knowledge of farmers, participation in extension courses and using new technologies is 

recommended. 
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 میدمه -1
های زراضی و میل به  رشدد مداو  جمییت انسدانی، ضر ده محدود زمی 

  برای  تقدا ددداید  اسدددتدانددارد کبی در بنبود زنددگی مافر بده افزای   

  ضوامل  وری بنره   سددازی حداکثر  و  هاباگاه  کارایی  بنبود  و  انرژی  نناده

  اسددتفاده  کشدداورزی  صددایت در  امر  همی   واسدد هبه  .گرددمی  تولید

  مورد  انرژی  مقدار  .است  منم  بسیار  دسترس،  در  انرژی  ماابع  از  بنیاه

  توزیع  و  پردازش  طوری  باید  کشداورزی  محصدوت   تولید در  اسدتفاده

 Ranjbar)  بداشدددد  رشدددد  حدال در جمییدت بدا  تاداسددد م  کده گردد

2019, Malekshah.) انرژی،  مصدر   به  کشداورزی  بخ   وابسدتگی  

  هایروش  از  هاسددتفاد  و  کشدداورزی  مکانیزاسددیون  گسددترش  با  همگا 

  اسدتفاده  راسدتا  ای   در  .اسدت  افزای   به  رو  بخ ،  ای  در  تولید  نوی 

  مبر   نیاز  .اسدت  پایدار  کشداورزی  اصدبی  اجزای  از  یکی  انرژی  از  مدکارآ

  کودهددای  از  اسدددتفدداده  افزای   سدددبدد   غددذا  تولیددد  افزای   بدده

  ماابع  دیگر  و  کشداورزی  تفنیزا   و  هاماشدی   ها،ک شدیمیایی،آفت

  ماابع  ای   از  حد  از   بی  اسددتفاده  دیگر  سددوی  از .اسددت  شددده  انرژی

  بروز سدددبد   کشددداورزی  هدایسدددامدانده بده  ورودی  هدایننداده  ضاوانبده

.  شود می  زیستمحیط  و  همگانی  بنداشت  برای  آمیزیتندید  مشکلا 

  زوال  از  غدذایی  مادابع  ولیددت  در  انرژی  کدارایی  افزای   بی   ای   در

 Hassanzadeh Aval& )  ادددکد مدی  جدبدوگدیدری  طدبدیدیدیمداددابدع

3Rezvani Moghaddam, 201.)  هدمدید   مدقدولدده  بدده  تدوجدده  رواز 

  گیریبنره  راسدددتای  در  انرژی  کارایی  و  یوربنره  ارزیابی  و  سددداف 

  اسدتفاده  به  واکا   در  .رسددمی  باظر   دروری  موجود،  ماابع  از  اصدولی

  تولیدد  فرآیاددهدای  در  انرژی  مصدددر  الگوی  ننداده،  انرژی  از  رویدهیب

  ویژهبه.  اسدت  شدده  اصدلا   مؤثری  طورهب  کاونی  ضصدر  در  کشداورزی

  بیشددتری   آوردندسددتبه  ماظوربه  نناده  انرژی  مصددر   افزای   آنکه،

  بیشدتری   به  تولید،  فزایاده  هایهزیاه  دلیلبه  اسدت  ممک   محصدول

  نشدان  ایران  در  شدده  انفا   م الیا   از  برخی نتایج.  نشدود  مافر  سدود

  راخی  هدایدهده در  کشددداورزی،  بخ   در  انرژی  مصدددر   کده دهددمی

  دارای  ورودی  انرژی  به  خروجی  انرژی  نسبت  و  داشته  افزایشی  روندی

  تحقیقا   از بیضدی  هاییافته  م ابق  چاد  هر.  اسدت  بوده  کاهشدی  سدیر
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  رشدد  (خروجی)  سدتاده  انرژی  ،(ورودی)  نناده  انرژی  افزای   با  همراه

  انرژی  مصدر   وریبنره  و  کارایی  هایشداخ   لیک   ،داشدته  بیشدتری

   (.Nikoukar, 2020)  است  بوده  صیودی  روند  دارای

  و  کارایی  درخصدددو   متیددی  م الیا   مو دددو   اهمیت  به  نظر     

.  اسددددت   گدرفدتدده  اندفددا   کشدددداورزی  بدخد   در  اندرژی  وریبدندره

(2010)Abdollahpour & Zaree   در  اندرژی  بدیدلان  ارزیددابدی  در  

  و  هانناده  به  مربوط  هایداده  کرمانشدداه  اسددتان  در دیم  گاد   زراضت

  تبدیل  تولیدی  و  مصدرفی  هایانرژی  میادل  هایمیزان  به  را  هاسدتاده

  کدارایی  میزان  نتدایج  برابر.  نددنمود محداسدددبده را  انرژی  رانددمدان  و کرده

  طوربه  دیم  گاد   برای(  نناده  انرژی به  سددتاده  انرژی  نسددبت)  انرژی

 تحبیل   با  et al ordooniK.(  2018)  .آمد  بدسدددت  81/0  متوسدددط

  هایسال  طی  ایران  غلا   تولید  در  انرژی  مصر   الگوی  اقتصادسافی

  انرژی  مصدر   وریبنره  و  کارایی  هایشداخ   که دریافتاد  87-1365

  کارایی  ک یل  بوده،  صددیودی  روند  دارای  شددده  یاد  هدور  طی در  غلا 

  (2018)  .اسدت یافته  افزای   ورودی  انرژی  به  وابسدته  زراضی  هاینظا 

et al. Fathi  دیم  گاد   تولید در  آن  کارایی  و  انرژی  مصدددر   میزان  

  بکارگیری.  دادند  قرار  بررسدی  مورد  را  ایلا   اسدتان  چرداول  شدنرسدتان

  کارایی  فای،  کارایی  که  بود  آن  موید  هاداده  پوشددشددی تحبیل  رویکرد

  برابر  ترتید بده  م دالیده  مورد  مزار   در  مقیداس  کدارایی  و  خدال   فای

  ارزیابی  هد   با Nikoukar (2020)  .اسدددت  درصدددد 91  و  97  ،88

  اناسدت  پاج تاببویی  هایداده  از  ایران  چغادرقاد  تولید در  انرژی  موازنه

  دوره  در  همدان  و  فارس  کرمانشاه،  ر وی،  خراسدتان  ربی،غ  یفانآذربا

  -کدا  تولیدد  تدابع  وردآبر. گرفتادد بنره  1379- 94  هدایسدددال  زمدانی

  کود  و  کشداورزی  هایماشدی   هاینناده  تانا که  بود  آن  موید  لاسداگ

(  2022).  شدددوندددمدی  اسدددتدفدداده  اقدتصددددادی  مدحدددوده  در  دامدی

Taghinazhad & Vahedi  حسددداسدددیت  و  انرژی  مصدددر   الگوی  

  تابع  تخمی   با  را  اردبیل  اسددتان  آبی  گاد   محصددول  تولید  در  هانناده

.  کردند  م الیه  )MP(  1ننایی  وریبنره  محاسبه  و  داگلاس-کا   تولید

  کارایی  و  مگاژول  بر  کیبوگر   116/0  انرژی  وریبنره  داد  نشان  هایافته

  گردید  مشددخ   MP  مقادیر  اسدداس  بر  همچای .  باشدددمی  67/1  آن

.  باشدد می  دارا  را  حسداسدیت  لذا  و  مقدار  باتتری   کشداورزی  هایماشدی 

(2021) Heidarisoltanabadi نظدا    در  انرژی تولیدد تدابع  تییی   در

  – کدا   تولیدد  تدابع  برآورد  بدا  اصدددفندان  اسدددتدان  آبی گادد   تولیدد  ایهد 

  دارمیای  نقل  و  حمل  و  کود  انرژی   درای   تانا که  داد  نشدان  داگلاس

 .  اندشده

    (2004) et al. Singh  گادد   تولیدد  در  را  انرژی  مصدددر  الگوی  

  انرژی  نسدبت  آمده  بدسدت نتایج .  دادند  قرار  بررسدی  مورد  هاد  کشدور

 
1 Marginal productivity 

  ترتید بده  آتدارپرادش و پافدا   ماداطق  در را ورودی  انرژی هبد   خروجی

  مورد  ماداطق  بی  در را  مقدادیر  بیشدددتری  کده کرد گزارش 2/4و 2/5

بده بررسدددی کدارایی   .Unakitan et al )2010(  بودندد. دارا م دالیده

  100  بده  مربوط  هدایداده  آوریجمعمصدددر  انرژی در تولیدد کبزا بدا 

  کدارایی  کده  بود  آن بیدانگر  نتدایج. پرداختادد  ترکیده  کشدددور  در  مزرضده

  افزای   مزرضه  اندازه  افزای   با  آن  میزان  و  بوده  68/4  انرژی  مصددر 

  کشدددور  ذر   تولیدد  فای کدارایی  برآورد بده Belete (2020. )یدابددمی

  هاییافته  برابر.  پرداختاد  تصددادفی  مرزی  تابع  از  گیریبنره  با   اتیوبی

  ،گردید  گزارش  درصدد  23/69  کارانذر  فای  کارایی  میانگی  تحقیق

  و  اضتبارا   به  دسدترسدی  زار ،  درآمد  سد ،  نظیر  ضوامبی  ایاکه   دم 

  کشداورزان  کارایی  بر  داریمیای تأثیر  شدده  اصدلا   بذر  به  دسدترسدی

  مرکبا   تولید  در  انرژی  مصدر   یرتاث et al ysalU.(  2021).  داشدتاد

  طبق.  دادندد  قرار  کاکداش  مورد  را  ترکیده  کشدددور  مرسدددی   ما قده

  مرکبا   تولید  در  انرژی  مصددر   سددنم بیشددتری   م الیه،  هاییافته

  کدارایی  کده  بود  آن  از  حداکی  نتدایج.  گردیدد  گزارش  کودهدا  بده  مربوط

  و گیندارن  تولیدد  در  مگداژول بر  کیبوگر   53/1  -  83/1انرژی مصدددر 

  رورم  .بداشدددددمی  لیمو  تولیدد  در  مگداژول  بر  کیبوگر   66/1-34/1

  طوربه  انرژی  وریبنره  و  کارایی  بررسددی  در  دهدمی  نشددان  م الیا 

  رهیافت در  کهای    ددم   شددده،  اسددتفاده  توابع  برآورد  از  یمحدودتر

-کدا  تولیدد تدابع از ضمددتدا  هداسدددتداده و  هداننداده  بی   راب ده  پدارامتری

  بر  ما بق  و دقیق  فنم  راسددتای  در.  اسددت دهشدد  فتهگر  هبنر  داگلاس

  و گزیا  بدا  مزار   فای کدارایی  م دالیده ای  در  اقتصددداد ضبم  صدددولا

  تولیدد  تدابع  ییای  پرکداربرد  پدذیر انی دا   تولیدد  تدابع  ید   برازش

  شدودمی تییی   ،(سدتاده  و  هانناده  انرژی  برحسد )  مااسد   ترانسدبو 

  انرژی  مصدر  فیبی  سد    باهمان  بیشدتر  سدتاده  انرژی  اخذ  پتانسدیل  تا

در تدابع ترانسدددبو  ضلاوه بر پدارامترهدای    .گردد  آشدددکدار  هداننداده

  برآورد  نیز  متغیرهدا  بی  متقدابدل  اثرا متغیرهدای اصدددبی،  دددراید   

  به بسددته  ،تولیدی  هایکشدد   و  جانشددیای  هایکشدد   لذا  شددودمی

ناحیه  دادن هر سده    نشدان  امکان  و  کرده تغییر  هانناده  مصدر   سد  

 (.Christensen et al., 1971)  کادتولید را فراهم می

  گذشدته  سدالیان طی  کشدور  زراضی  محصدول  تری منم  نضاوابه  گاد    

  اختصدا   خود  به  را  زراضت  زیرکشدت  سد  هکتار  میبیون  6  به  نزدی 

  دیم گادد  بده هکتدار میبیون 7/3  حددود  میزان ای  از کده  اسدددت  داده

  سددازمان  آمارهای  براسدداس(.  Kiani et al., 2020)  شددودمی  مربوط

  49176  با  اهر  شدنرسدتان  ،شدرقی  آذربایفان  اسدتان  کشداورزی  جناد

  به  را  اسدتان  تولیدگاد  2/5  و  زیرکشدت  سد    درصدد 8/10  هکتار،

  91)  هکتار  44754  میزان  ای   از  کهب وری.  دهدمی  اختصدددا   خود
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  ای   در  گاد   ضمبکرد.  شددودمی  مربوط دیم  گاد   کشددت  به(  درصددد

  2500  و  دیم  گاد   برای  هکتار  در  کیبوگر  900  با  برابر  شددنرسددتان

  (.(Anonymous, 2023  اسدددت آبی گادد   برای هکتدار در کیبوگر 

  شدنرسدتان  کارانگاد   ویژهبه  م الیه  مورد  ما قه  کشداورزان  هرچاد

  مورد  در کدافی اطلا  ولی هسدددتادد، سدددود  افزای  دنبدال بده نیز اهر

  هایجابه تحبیل  باابرای .  ندارند  انرژی  مصر   الگوی تحبیل  و  تفزیه

  ریزانبرنامه به  هم  و  کشاورزان  به هم  تواندمی  انرژی  مصدر   اقتصدادی

  انرژی  موازنه  و  مصدر   روابط تحبیل  با.  نماید  کم   گذارانسدیاسدت  و

  رفت  هدر  از  و  کردارائه  انرژی  بنیاه  مصر   جنت  راهکارهایی  توانمی

  بخ   اصدددبی  فیدالیدت  کده  آنفدایی  از.  نمود  جبوگیری  آن  ازحددبی 

  زراضی  محصددوت   تولید  کشدداورزی،  و  روسددتایی  جوامع  از  ایضمده

  و  تفزیه  و  بررسدی  به که  اسدت تز   باابرای   باشدد،می  گاد  مافمبه

  محصول  ای   تولید  سامانه  در  آن  کارایی  و  انرژی  مصر   الگوی تحبیل

 .  شود  پرداخته  اهر  شنرستان  در

  تولید  میزان  کمتر  سددنم  و  گاد   زیرکشددت  سدد    باتی  سددنم    

  ایضمده   بخ   اختصا   ضبیرغم  که  دارد  آن  از  حکایت  اهر  شنرستان

  بدی .  باشددنمی  بات  آننا  کارایی دیم  گاد   کشدت  به  ما قه  ارا دی  از

   فای  کارایی  تییی   راسدتای  در  پژوهشدی به  پرداخت    درور   ترتی ،

  بی   ای   در  .رسدددددمی  نظربده  ما قی  ننداآ  انرژی  لحدا   بدا  تولیدد

  از  گردید  مشددخ  گرفته  انفا  تحقیقا   بررسددی  در  کهطوریهمان

  انرزی  شدداخ   ضاوانبه  تولید  ضوامل  انرژی به  سددتاده  انرژی  نسددبت

  مقدار  تری مااسد  تبیی   برای  مااسدبی  مییار که  شدودمی گرفته  بنره

  تابع  رهیافت  بکارگیری.  شددودنمی تبقی  مزرضه  هر  محصددول  برای  ان

  بی   از  را   دی   و  خلا  ای   کارایی  گیریاندازه در  تصدادفی  مرزی  تولید

  مقددار.  گرددمی  بیدان  ید   و  صدددفر  بی   کدارایی  انددازه  چراکده  بردمی

  کسد   در  مدنظر  مزرضه که  دهدمی  نشدان  واقع  در  نآ ی   به  نزدی 

  یانرژ   میی   مقدادیر  بده  توجده  بدا  ممک   خروجی  انرژی  بیشدددتری 

  ای   از  اسدتفاده  باابرای   .اسدت  کرده  ضمل  ترموفق  مصدرفی  هاینناده

  و  مقایسددده  امکان  مزرضه  هر  کارایی و دددییت تبیی    دددم   ویکردر

  رویکرد ،روای  از. نمدایددمی فراهم  نیز را  مختب   واحددهدای  باددیرتبده

  انرژی فای  کارایی  ارزیابی  برای  مقاله  ای   در  بار  نخسدتی   برای  حا در

  بده  توانددمی  م دالیده  ای   نتدایج  .شدددودمی  گرفتده  بکدار  دیم  گادد   زار م

  موازنه  و  یانجر  از  تریدقیق  و ضبمی  ارزیابی  تا کاد  کم   کشدداورزان

  آن  تبع  به  و  باشدداد  داشددته  خود  فیالیت فای کارایی  و ددییت  انرژی

  و  خود  ماابع  از  اصدولی  گیریبنره  راسدتای  در تریصدحی   تصدمیما 

  اهر  ما قه دیم  گاد   محصددول  تولید  سددودآوری  افزای   آن  دنبالبه

  ابزار  ید   ضاوانبده توانددمی  حداصدددبده  نتدایج  همچای .  نمدایادد  اتخداذ

  با  تا  گیرد  قرار  امر  متولیان  اختیار  در  گذاریسدیاسدت  و  گیریتصدمیم

 گیری تصدمیم  موجود  هایواقییت  از  برگرفته  و ضبمی  دید  و  درک  ی 

 بده   ضادایدت  بدا.  بردارندد  گدا  مزار   کدارایی افزای  راسدددتدای  در و  کرده

  کارایی  میزان  گیریاندازه  دنبالبه  حا ددر  م الیه  شددده  بیان  م ال 

 . باشدمی  آن  بر  موثر  ضوامل  و  اهر  شنرستان  دیم  گاد   تولید  در  یژانر

 هامواد و روش -2  

  از  زیداد  کدافی  حدد  بده  محصدددول آوردن بددسدددت مفنو   بده  کدارایی    

  روش در  (.Dashti et al., 2021)  باشددمی  هانناده  مشدخ   مفموضه

  صددور   هزیاه  یا  دتولی  تابع  ی   برآورد  با  ،کارایی  محاسددبه  پارامتری

  روش تابعبرای سددداف  میزان کارایی،   (.Belete, 2020)  گیردمی

  مرزی  تولید  تابع.  سدددتا  گرفته  قرار  توجه  مورد  بیشدددتر  مرزی  تولید

  کادمی  لحا   را  هاکاادهیدتول  بی   موجود  شدکا   کارایی تییی   برای

(, 1992Coelli & Battese)  .  برتری ای  مددل نسدددبدت بده سدددایر

  جزء   دو  از  ترکیبی  آن  اخلال  های  اسددددت کده جمبد   هدا، درمددل

  تصدادفی  مرزی  تابع  روش  در.  باشددمی  تصدادفی  ضوامل  و  کاراییضد 

گردید، به تاثیر  ( م ر   et al., 1977 Aigner) توسددط  بار  اولی  که

  راب ه  تولید  تابع تیری ،  مباای  بر  .اسدددت  زا توجه شددددهضوامل برون

  هد   که  آنفایی  از.  دهدمی  نشان  را  ستاده  و  هانناده  مقادیر  بی  فای

  در  انرژی  کارایی  برآورد  و  سدتاده  و  هانناده  انرژی  ارزیابی  ،م الیه  ای 

  از  سدددتداده و  هداننداده فیزیکی  مقددار  جدایبده  لدذا  اسدددت، گادد   تولیدد

  گرفته  بنره  تولید  تابع  در  سدتاده  و  هانناده  از  هری   انرژی  هایارزهم

  انرژی  واحددهدای  بده محصدددول و ننداده  هر مقددار  تبددیدل برای .شدددد

  1  ولجدد  م دابق  انرژی  اسدددتدانددارد  هدایارزهم  از ،(هکتدار/مگداژول)

 .دمآ  ضملبه  استفاده
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Table 1. Energy coefficients of different inputs and outputs in wheat production in rainfed farms 

 

  قابل(  1)  راب ه  صدور به  تصدادفی  مرزی  تولید  تابع  ضمومی  شدکل   

   :باشدمی  ارائه

𝑦𝑖= f(𝑥𝑖, ß) exp(ɛ𝑖)      i=1,2,3,…,N              (1)                

  

بکدار  هدای  بردار ننداده  𝑥𝑖  ا ،  iتولیدد مزرضدهمقددار    𝑦𝑖   ،راب ده فو در  

جمبه پسددماند یا     ɛ𝑖  ،پارامترهابردار     ß  ،ا i مزرضهگرفته شددده در  

جزء ضدد   )   𝑢𝑖و  (ضوامدل غیرقدابدل کاترل)   𝑣𝑖خ دا شدددامدلجمبده  

 :که  یب ور  دهد،را نشان می  (کارایی

ɛ𝑖   =𝑣𝑖 -   𝑢𝑖                                                          (2)  

  راب ه  مرک   یخ ا  جمبه  انسیوار  ریمقاد  از  اسددتفاده با  ترتی   بدی 

 :دیآیم  دستبه(  3)

γ = 
𝜎𝑢

2

𝜎2 = 
𝜎𝑢

2

𝜎𝑢
2+ 𝜎𝑣

2                                                (3)  

  در   γ   پدارامتر  بدا  مددل  در  اثرآن  و  ییکداراضدد   جزء   یداریمیا    

 =  ییای  باشدد،  صدفر  با  برابر  γ  چاانچه.  گرددیم  یابیارز  ،(3)  میادله

0   𝜎𝑢
مربوط به   هاباگاهباشددد، تما  تغییرا  تولید و اختلافا  بی    2

  یفا  ییکدارا   ییتی  رو،ضوامدل خدارا از کاترل مددیر اسدددت و از ای 

  یمیمول  مربیدا   حدداقدل  روش  حدالدت،   یا  در.  سدددتین  ریپدذامکدان

 که   ی یشددرا در.  شددودیم  داده   یترج  یینمادرسددت  حداکثر  روشبه

  روش  ،باشدددد  یتیریمد  ضوامل  به  مربوط  پسدددماند،  جمبه  از  یبخشددد 

.  برد  کاربه یفا  ییکارا  محاسدبه  یبرا  توانیم  را  یینمادرسدت  حداکثر

  صدور هب  را یفا  ییاکار  توانیم یتصدادف  یمرز  دیتول  تابع   یتخم  با

  (:et al., 1989 Battese)  کرد   یتیر  (4)  راب ه

𝑇𝐸𝑖      =  exp (−𝑢𝑖)                                        (4)  

روی تدابع تولیدد مرزی ضمدل  ای کده کدارا بوده و  مقددار آن برای مزرضده

  و  صدفر   یب  آن  مقدار  مزار   ریسدا  یبرا.  بود  خواهد  ی  یمسداو  کاد

  کاادیم  دیتول  ناکارا  نسدددبتاً  شدددکلبه  کااددگاندید تول  لذا  و  بوده  ید 

(Tanursaz et al., 2021.)   

 مرجع

Reference 

 انرژی واحد

Energy unit 

 واحد در انرژی میادل 
1-equivalent.unitEnergy  

 ستاده و نناده  انرژی

Input and output energy 
 نناده 

input 

et al., 2019 Aydın  مگاژول بر ساضت 
1-MJh 

1.96 
   انسانی نیروی

Human labor 

et al., 2019 Aydın  مگاژول بر ساضت 
1-MJh 

64.80 
 آت ماشی 

Machinery  

et al., 2019 Aydın  کیبوگر  مگاژول بر 
1-MJkg 

101.20 
 هاک  حشره 

Insecticides   

et al., 2019 Aydın   مگاژول بر کیبوگر 
1-MJkg 

216.00 
 ها ک قارچ

Fungicides 

et al., 2019 Aydın   مگاژول بر کیبوگر 
1-MJkg 

60.60 
 نیتروژن

Nitrogen  

et al., 2019 Aydın   مگاژول بر کیبوگر 
1-MJkg 

11.15 
 فسفر 

Phosphorus  

et al., 2019 Aydın   مگاژول بر کیبوگر 
1-MJkg 

6.70 
 پتاسیم 

Potassium  

et al., 2019 Aydın  مگاژول بر لیتر 
1-MJL 

56.31 
 گازوئیل

Disel  

et al., 2019 Aydın مگاژول بر کیبووا  ساضت 
1-MJkWh 

3.60 
 الکتریسیته 

Electric  

et al., 2019 Aydın  مترمکی  مگاژول بر 
3-MJm 

0.63 
 آبیاری  آ 

Irrigation water 

 ستاده 

output 

Taghinazhad & vahedi, 2022   مگاژول بر کیبوگر 
1-MJkg 

14.48 
 گاد  دانه

Grain wheat 

Taghinazhad & vahedi, 2022   مگاژول بر کیبوگر 
1-MJkg 

2.25 
 کب   و کاه 

Wheat straw 
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   1افتهی  میتیم  یینمادرسدت  نسدبت  آزمون  اسداس  بر  م الیه   یا  در      

داگلاس برتر تشددخی  داده شددد که   -نسددبو  از تابع  کا اتابع تر

 شود:  ( ارائه می5)  راب ه  صور  آماره آن  

𝜆 = −2[𝐿𝑛𝑙𝐶𝑜𝑏𝑏−𝐷𝑜𝑢𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 − 𝐿𝑛𝑙𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑜𝑔 ]  
(5)                                

    λ  با درجه آزادی    2دوبصدور  خیR  .چاانچه    توزیع شدده اسدتλ  

نسدبو  مورد  اگردد، فر  تابیی تردو جدول بیشدتراز مقداربحرانی خی

 .(Wongnaa et al., 2019)گیرد  استفاده قرار می

Hong )  باشددیم  (6)  راب ه  بقام   ترانسدبو   دیتول  تابع یکب  فر     

2019, et al.): 

(6)

  

𝐿𝑛 𝑌

=  𝛼 +  ∑ 𝛽𝑖𝐿𝑛𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+  1 2⁄ ∑ 𝛽𝑖𝑖(𝐿𝑛𝑥𝑖)2
𝑛

𝑖=1

+  ∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗(𝐿𝑛𝑥𝑖)(𝐿𝑛𝑥𝑗)
𝑛

𝑗=2

𝑛

𝑖=1
 

  در  رفتده  بکدار یهداننداده  X  د،ید تول  مقددار  Y شدددده،  یمیرف  مددل   در

   یا در .بداشددددیم  مبددا از ضرض α و  مددل  یپدارامترهدا   β د،ید تول

  و(  Pest)  ییاید میشددد   سدددمو   ،(Lab)  کدار  یروین  ضوامدل  م دالیده

  مددل  وارد  یحیتو ددد   یرهدایمتغ  ضاوانبده(  Mach)  آت  یمداشددد 

  یا گونهبه  دیلتو  تابع  با  همزمان  صددور به  ییکارا  ضد   مدل.  دندیگرد

 :شودیم  برآورد  است  شده  مشخ (  7)  راب ه  در که

𝑢𝑗 = 𝛿0 +

∑ 𝛿𝑟
4
𝑑=1 𝐷𝑟 (7                                                             )           

 دری     δ0ا ،  j  تولید مزرضهمیزان ضد  کارایی   uj(،  7)  در راب ه      

پدارامتر مفنول کده بدایدد برآورد گردد و    𝛿𝑟ثدابدت در تدابع ضدد  کدارایی، 

D  کاران شدامل:  گاد مزار  و تنیه نناده ها توسدط  های  متغیر ویژگی

D1  (3و زیاد    2، متوسدط  1کم  )ا  هموقع به ننادهدسدترسدی به  ،D2  

  2، متوسدط  1کم  شدی  ارا دی )  D3سد   زیرکشدت بر حسد  هکتار،  

 1-3،  1فاصدبه روسدتا تا مزار  گاد  )تا ی  کیبومتر   D4  و (3و زیاد  

 .هستاد(  3کیبومتر    3و بی  از    2کیبومتر  

حا دددر کشددداورزان تولیدکااده گاد  دیم    جامیه آماری م الیه      

  سدد    انسیوار  اسدداس  بر  نمونه  حفم  .باشدددشددنرسددتان اهر می

  برابر  کوکران  فرمول  از  اسدتفاده  با  نظر  مورد  صدفت  ضاوانبه  رکشدتیز

  صدددفت  انسیوار  نمودن  مشدددخ   ماظوربه  .شدددد  ییتی  نفر  217  با

  یآمار   نمونه  از  خارا  کشداورزان  از  نفر  30  تیداد  ،  موردم الیه  جامیه

  روشبده  هدانمونده.  شدددد  آزمون یپ  و  انتخدا   یتصدددادف  صدددور بده

  در  که  صدور    یا  به.  شددند  انتخا   یامرحبه  دو یتصدادف  یریگنمونه

 
1 Generalized Likelihood Ratio Test 

 ی تصادف  صور به  روستا  چاد  هادهستان  یروستاها   یب  از  اول  مرحبه

  تیداد  با  متااسدد   روسددتاها  از  کدا   هر  در  دو   مرحبه  در   و  انتخا 

.  گرفت  انفا   یحضددور  مصدداحبه  کارانگاد   از  یتیداد  با  بردارانبنره

   و  محصدددول  مدتیق و  ریمقداد  شدددامدل ازید ن مورد  یهداداده و  اطلاضدا 

   یزم  کار  یروین  سدمو ،  ،ییایمیشد   کود  انوا   رینظ  مختب   یهانناده

  مزار   مشدخصدا   و   یزارض  ا یخصدوصد   زین  و  یکشداورز  یها یماشد   و

  از  ندامدهپرسددد   لید تکم  قیطر  از  1398-99  یزراض  سددددال  یبرا

  تابع   یتخم  رماظوبه.  دیگرد  یآورجمع  اهر  شددنرسددتان  کارانگاد 

  .شد  استفاده  Stata15  افزار  نر   از  یتصادف  یمرز  دیتول

  بحث  و جینتا  -3

های تولیدکاادگان و نیز  آمار توصدددیفی مربوط به برخی از ویژگی   

آورده شدده اسدت. ملاحظه    2مشدخصدا  مزار  موردم الیه در جدول  

باشدد. بدی   سدال می  6/50شدود میانگی  سد  زارضی  مورد م الیه  می

بداتیی برخوردار  نظر از سددد  نسدددبتداً   ترتید  در مفمو  نمونده مورد

باشدداد. بر همی  اسدداس میانگی  تفربه پرداخت  به کشدداورزی  می

  دهیگرد  گزارش  سددال  2/35  میادل  و  بوده  بات  زین  گاد   دیتول  ژهیوبه

  در  یخوب  تاًینسد   منار   و  تفربه  از   یزارض که  گفت  توانیم  لذا  اسدت،

 .  باشادیم  برخوردار  گاد   دیتول  اهیزم

  کده  بوده هکتدار  4  یزارض  مید گادد  رکشدددتیز  سددد    یانگید م    

  کوچد   نسدددبتداً مزار  لد غدا رو یا  از. رسددددیم  15  بده  آن حدداکثر

   یا.  کادیم  دشدوار  را  دیتول  ادیفرآ  کردن  یاقتصداد  کار  که  باشدادیم

  میباشد   داشدته  نظر در  که  دهدیم  نشدان  شدتریب  را  خود  یزمان  مسدئبه

و لذا مزار     اسدت ق یه  10  حدود  زکشداور  هر  ق یا   تیداد  متوسدط

  و  بودن  خرد.  خوردیکپارچه و بزر  کمتری در ما قه به چشدددم می

  یها یفااور  و  آت  یماشدد   انوا   از  یمادبنره  امکان  مزار   یپراکادگ

 .دینمایم  رممک یغ  گاها  و  یراقتصادیغ  را  دیجد

  گادد   دید تول  بدا مرتبط  یهدایژگیو  یبرخ  یفراوان عیتوز 3  جددول در    

  مهیب  از  دکاادگانیتول  کم  اریبسد   اسدتقبال.  اسدت  دهیگرد  گزارش مید

  نظر  مدد  یزراض  سدددال  در  دید تول  یهدایژگیو   یبدارزتر  از  محصدددول

.  اند کرده  مهیب  را  خود  محصدول  آنان  از  نفر  4  تانا  کهیب ور  باشدد،یم

  محصددول مید  کشددت  زین  و  ما قه  خا   طیشددرا به  توجه  با  امر   یا

  هانناده  به یکاف  حد  به  و  هاگا به  یدسددترسدد .  دارد  فراوان  تأمل  یجا

  گرددیم  ملاحظده. دهد   یافزا  را  آنندا  یریبکدارگ  یاثربخشددد   تواندیم

  اندتوانسدته  موقع  به  آنان  درصدد 40  حدود  انیگوپاسدخ  اظنارا   م ابق

  ما قه  یارا دد   اکثر.  ادینما  دایپ  یدسددترسدد   ازین  مورد  یهانناده  به

درصدددد   90که حدود  ، ب وریهسدددتاد  میملا  نسدددبتاً   یشددد   یدارا

  یابیارز  ترکشدداورزان شددی  مزار  خود را در حد متوسددط یا پایی 

2 Chi- Square 
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  مزار  در  یکشداورز  یها یماشد   تیفیال  که  اسدت  ذکر  انیشدا.  اندکرده

  محدود  را   یشد   بر  ضمود شدخم  امکان  و  بوده  سدخت  ادیز   یشد   یدارا

  حددود. بود  خواهدد مزار   دید تول ییکدارا  کداه   امر  یا  فدهینت. کاددیم

  را(  روسدتا)  خود  سدکونت محل  تا  مزرضه  فاصدبه  کارانگاد   درصدد  65

  یکمتر  اهیهز  و  زمان  صدر   با  آنان   یترت   یبد.  اندکرده  یابیارز کم

  مراجیه  خود  یارا د   به  یکشداورز  تیفیال به  پرداخت   جنت  توانادیم

 .ادینما  اضمال  خود  محصول  دیتول  ادیفرآ  بر  یشتریب  کاترل  و  نموده
 

 فردی  هایویژگی توصیفی آمار - 2  جدول
Table 1. Descriptive statistics of individual characteristics 

 بیشیاه 

Maximum  

 کمیاه

Minimum  

 مییار انحرا 
Standard deviation 

 میانگی 

Average  

 متغیر 

Variable   

82 23 13.9 50.6 
)سال(  س   

Age (year) 

75 2 16.2 35.2 
 )سال(  تفربه

Experience (year) 

15 0.2 3.6 4 
 )هکتار(  کشت زیر س  

Cultivated area surface (hectares) 

40 1 9.1 11.3 
 دیم  گاد  ق یا  تیداد

Number of rainfed wheat land  

 

 

دیم  گندم مزارع  یهایژگ یو یفیتوص آمار – 3 جدول  

Table 2. Descriptive statistics of characteristics of rainfed wheat farms 

 

 

 درصد فراوانی 
Frequency percentage 

 فراوانی
Frequency 

 متغیر 
Variable 

  
محصول  کردن بیمه   

Product insurance 

1.8 4 
 ببه

Yes 

 

98.2 213 
 خیر 

No 

 

  
تولید  هاینناده به موقع به دسترسی میزان   

On time access to inputs 

37.79 82 
 کم 

Low 

 

23.04 50 
 متوسط 

Medium 

 

39.17 85 
 زیاد 

More 

 

  
ها زمی  شی    

Land slope 

43.33 94 
 کم 

Low 

 

49.31 107 
 متوسط 

Medium 

 

7.37 16 
 زیاد 

More 

 

  
دیم   گاد  مزار  تا فاصبه   

Distance to rainfed wheat farms 

64.52 140 
 کم 

Low 

 

30.41 66 
 متوسط 

Medium 

 

5.07 11 
 زیاد 

More 
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 مناس  تابعی فرم انتخاب برای یافته تعمیم درستنمایی نسبت  آزمون نتایج -4  جدول.

Table 5. The results of the generalized likelihood ratio test for choosing the appropriate functional form 

 

  در  انرژی  کارایی  برآورد  حا دددر  م الیه اصدددبی  هد   کهآنفایی  از    

 𝜆  محاسدبه به  نسدبت  لذا  د،بو  اهر  شدنرسدتان  دیم  گاد   محصدول  تولید

 .گردید  ارائه  4  جدول  در  نتیفه  و  اقدا (  5)  راب ه  طبق

  دو خی  بحرانی  مقددار از محداسدددبداتی  آمداره  مقددار کدهای   بده تید ضادا بدا

  کا   به  نسدددبدت  ترانسدددبو   تابع  بادابرای   باشدددد،می  بزرگتر  جدول

 .باشدمی  کارایی  محاسبه  برای  برتری  تابع  داگلاس

  γ  آماره  مقدار  شددن  مشدخ   و  تصدادفی  مرزی  تولید  تابع تخمی   با    

  به  نسددبت  نماییدرسددت  حداکثر  روش  که  شددد  مشددخ   20/0  برابر

  روشبده  مزبور  تدابع  روهمی  از.  بداشددددمی  ارج   مربیدا   حدداقدل  روش

γ  که  اسدت  ذکر  شدایان.  گردید  برآورد  نماییدرسدت  حداکثر = 0.2  

  به  مربوط  گاد   تولید  کاراییضد   از  درصدددد  20 که  اسدددت  آن  بیانگر

  ضوامدل  بده  مربوط  ضبدارتیبده بدا کشددداورزان  کاترل  تحدت  ضوامدل  تدأثیر

  شدده  حاصدل  کاراییضد   از  اضظمی  بخ   باابرای .  باشددمی  مدیریتی

  شدددرایط نظیر کاترل غیرقدابدل ضوامدل  بده  مربوط  دیم  گادد  مزار   در

  سد   آفت  طغیان  و  بادانیخ  و  سدالیخشد   نظیر  هوایی  و  آ   نامسداضد

 .است  بوده  گاد 

  همراه به  انرژی تصددادفی  مرزی  ترانسددبو  تولید  تابع  برآورد ایجتن    

  5  جدول  در  اهر  شدنرسدتان دیم  گاد   تولیدکاادگان  کاراییضد   مدل

  نیروی  تولید  ضوامل  انرژی که  شددودمی  ملاحظه.  اسددت  شددده  گزارش

  انرژی  میزان  بر  داریمیای تأثیر  آت ماشدی   و  شدیمیایی  سدمو   کار،

  تولیدد  تدابع   دددراید   کدهآنفدایی  از. دهاددمی نشدددان گادد  سدددتداده

  محاسدبه  به  نسدبت  لذا  باشدادنمی  خاصدی  تفسدیر  دارای  ترانسدبو 

  انرژی  کشدد   که  بود  آن  مؤید نتایج.  شددد  اقدا   آننا  کشدد   میزان

    کار  نیروی  ایهنناده  انرژی  کشد   و  مثبت  مقدار  دارای  تراکتور  نناده

  گفت  توانمی  ترتی بدی .  باشدددادمی مافی  مقادیر  دارای   سدددمو   و

  در آن  بکارگیری  ما قه  در  کار  نیروی  بودن  ارزان  و  فراوان  واسدد هبه

  گیریبنره  ییای  تفسدیر همی .  اسدت گرفته  صدور   تولید  سدو   ناحیه

  در دارد  مصددددا   نیز  شدددیمیدایی  مواد  بدا راب ده در  مفداز حدد  از بی 

  صور   تولید  ما قی  یا  اقتصادی  ناحیه  در  تراکتور  از  استفاده  کهحالی

 .است گرفته

  تولید  مقدار  حسدداسددیت  میزان  ارزیابی  در که  اسددت ذکر  شددایان    

  تولید  به  نسدبت  تولید  کشد   هانناده  مقدار تغییرا   قبال در  محصدول

  میزان فقط  ننایی  تولید  زیرا  ،باشدددمی  تریجامع  و  کامل  مییار  ننایی

  نشددان  نظر  مورد  نناده  از  واحد ی   تغییر  قبال در  را  سددتاده  تغییرا 

  میزان  واکا   دادن  نشدان  بر  ضلاوه  تولید  کشد   کهحالی  در.  دهدمی

  کدا   از  تولیدکاادگان که  دهدمی  نشددان  نناده، به  نسددبت  محصددول

  بزرگتر  کشد   مقدار  چاانچه.  گیرندمی  بنره  اقتصدادی  شدکل  به  نناده

  کهحالی  در.  باشددمی بنیاه  حد  از  کمتر  نناده  بکارگیری  باشدد،  ی   از

  هانناده  رویهبی  مصدر   مؤید(  مافی)  صدفر  از  کوچکتر  کشد   میزان

  هاینناده  کشددد   ضددی  مقادیر به  توجه  با  ،روای   از.  باشددددمی  نیز

  حاصدل  سدتاده  انرژی  تواندمی  آننا  مصدر   کاه   سدمو   و  کار  نیروی

  وریبنره  و  کارایی  ارتقای  به  ضملاً  و  بخشدیده  بنبود  را  آننا  مصدر   از

 .نماید  کم   تولید  ضوامل

  میزان  و  هانناده  به  موقع  به  دسترسی  نظیر  ضوامبی  5  جدول  م ابق    

 فاصددبه   کهحالی در  دارند  مافی تأثیر  کاراییضد   بر  زیرکشددت  سدد  

  مثبت  تأثیر  ارا دی  شدی   میزان  و  بردارانبنره  سدکونت  محل  تا  مزار 

  کده  هاگدامی  کرد  اسدددتابداط  توانمی.  دادندد  نشدددان  کداراییضدد   بر

  فرآیاد  در  آن  اثربخشی  بگیرند  بکار  و  تنیه  را  نناده  موقع  به  کشاورزان

  بده  امر  ای .  یدابددمی  کداه   کدارایی  ضدد   لدذا  و  یدافتده  افزای   تولیدد

  بدا  طرفی  از.  بود  خواهدد  گادد   تولیدد  انرژی  کدارایی  افزای   مفنو 

  ه اک  دچار  کشددداورزان  کارایی  ضد   نیز  زیرکشدددت  سددد    افزای 

  واقع در  یابدمی  گسدترش  محصدول  تولید  مقیاس که  هاگامی.  شدودمی

  در  تولید  بواسدد ه  و  داده  نشددان  را  خود  اندازه  از  ناشددی  هایهصددرف

  ملاحظه.  دیابمی  افزای   نیز  محصددول  تولید  کارایی  تروسددیع  مقیاس

  واقع در  و  افزای   کاراییضد   گادد   مزار  شدددید   افزای   با  ددگرمی

  یا پاره   در کهآنفایی  از.  شدددودمی  کاه   دچار  خروجی  انرژی  کارایی

  صدور   زیاد  نسدبتاً  شدی   با  ارا دی  در  گاد   تولید  و  کشدت  موارد  از

  مزرضه در  سددنولت به  توانادنمی  کشدداورزی  هایماشددی   لذا  گیردمی

  را  کوددهی  و  شددخم  ضمبیا   زیاد  هزیاه  و  انرژی  صددر   با  و  کارکرده

  هرچه  ننایتاً.  گرددمی  افت  دچار  محصددول  کارایی  لذا.  دهادمی  انفا 

ضد    باشدد  بیشدتر  مزرضه  با(  روسدتا)  کشداورزان  سدکونت  محل  فاصدبه

 .مزار   به  آسانتر  دسترسی  واس ه  به.  شودمی  بیشتر  اراییک

 تصمیم 
Decision 

 خی دو در س   ی  درصد 
𝜒2 in 0.01 significant level 

 درجه آزادی 
Degree of freedom 

 لاندا

λ 
TranslogLL D-CLL صفر  فرض  

Null hypothesis 

صفر  فرض رد  

Rejection of the null 

hypothesis 

 

21.67 9 30.44 -82.92 -98.14 

 کا  تابع ارجحیت

 تابع به داگلاس

 ترانسبو 
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 کارایی عدم تابع  و مرزی انرژی تابع نماییدرست حداکثر برآوردهای نتایج -5 جدول
Table 5. Results of the maximum likelihood estimates of the energy frontier function and inefficiency function 

 انحرا  مییار
Standard deviation  

  ری 
Coefficient  

 متغیر 
Variable  

انرژی  مرزی تابع  

Energy frontier function 

0.384 0.392 
 کار نیروی

lnlab 

0.069 0.141** 
 سمو 

lnpest 

0.435 1.482*** 
 آت  ماشی 

lnmach    

0.086 0.200** 
 کار نیروی دو  توان

lnlab ×  lnlab 

0.023 -0.037* 
 سمو  دو  توان

lnpest × lnpest 

0.085 -0.027 
   ماشی  دو  توان

Lnmach ×lnmach  

0.011 -0.020* 
 سمو  ×کار نیروی

lnlab×lnpest 

0.071 -0.177*** 
 ماشی   ×کار نیروی

lnlab*lnmach 

0.011 0.011 
 ماشی   × سمو 

 Lnpest×lnmach  

1.533 3.609*** 
 مبدأ از ضرض

intercept 

 کارایی  ضد  تابع

Inefficiency function 

تولید  هاینناده به موقع به دسترسی ***0.082- 0.034  

On time access to inputs 

0.036 -0.277*** 
 کشت   یرز س  

Cultivated area surface 

0.048 0.076* 
گاد   زراضی هایزمی  شی   

Wheat farms slope 

0.054 0.115** 
دیم   گاد  مزار  تا فاصبه  

Distance to rainfed wheat farms 

 مبدأ از ضرض ***1.505 0.182
Intercept 

0.20 
 گاما

γ 
 .دهادمی نشان را درصد ده  و پاج ی ، س   در داریمیای ترتی به * و ** ،***                                 

                       

  میموتً  تولید  شرایط  و  کشت  بر  مستمر  نظار   و  روستا  با   مفاور     

  دیگر  ضبدار بده  و  یدافتده  کداه  کداراییضدد   کده  اسدددت  ای   بر  انتظدار

  کدارایی  فراوانی توزیع تدایجن  یدابدد  افزای  گادد   سدددتداده  انرژی کدارایی

  شدده  ارائه  6  جدول  در  اهر  شدنرسدتان دیم  گاد   تولیدکاادگان  انرژی

  بدی .  باشددمی  درصدد  90/50  کارایی  میانگی   شدودمی  ملاحظه.  اسدت

  خروجی  انرژی  حدداکثر  کسددد   نظر  از  بردارانبنره  مفمو   در ترتید 

.  اند کرده  ضمل  متوسد ی  حد  در  مصدرفی  هاینناده  به  توجه  با  ممک 

  انرژی  از  بنیاده  ماددیبنره  بدا  تواناددمی  آنندا  امر  ی هم  واسددد دهب

  حدود  را  خروجی  انرژی  و  سدتاده  میزان  خود فیبی  مصدرفی  هاینناده

  کارایی  مقدار  حداقل که  اسدت  حالی  در  ای .  بخشداد  بنبود  درصدد  49

  ی   لذا.  اسدددت  گردیده  گزارش  درصدددد  98  بر  بالغ  آن  حداکثر  و  18

  به  ما قه  کشدداورزان  ناکاراتری   و  تری کارا  بی   درصدددی 80  فاصددبه

  50  حددود  کدارایی  مزبور  جددول  م دابق  همچای   .خوردمی  چشدددم

  حدود  کارایی فقط  و  بوده  درصدد  50  از  کمتر  تولیدکاادگان  از  درصدد

 .  هستاد  درصد  90  باتی  ما قه  کارانگاد   درصد  20
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 اهر  شهرستان دیم گندم مزارع انرژی کارایی فراوانی توزیع -6 جدول
Table 6. Frequency distribution of rainfed wheat farms energy efficiency in Ahar County  

 فراوانی تفمیی
Cumulative frequency 

 درصد فراوانی 
Frequency percentage 

 فراوانی
Frequency 

 انرژی  کارایی داماه
Energy efficiency range 

28.12  28.12 61 ≤30 

59.45 31.33 68 31-50 

71.43 11.98 26 51-70 

80.18 8.75 19 71-90 

100 19.82 43 ≥91 

50.90 
 میانگی 

Average 

18.0 
 کمیاه

Minimum 

98.9 
 بیشیاه 

Maximum 

 

 یینها یریگجهینت -4

  گاد   مزار   یانرژ یفا  ییکارا  یریگاندازه  هد   با  حا ددر  م الیه    

  از  ازین  مورد  اطلاضا   ماظور   یبد.  دیگرد  انفا   اهر  شددنرسددتان مید

  حس   بر  ستاده  و  هانناده  ریمقاد  و  دهیگرد  یآورجمع  کار  گاد   217

  یمرز   ترانسددبو   دیتول  تابع  برآورد جینتا.  شددد  ارائه  آننا  یانرژ  میادل

  یانرژ   ریمقداد  کده  بود  آن  دید مو  ییکداراضدد   مددل  و یانرژ  یتصدددادف

  سدمو   یهانناده  یانرژ ریتأث  تحت  یداریمیا  شدکلبه  گاد   محصدول

  به  تیضاا  با.  باشددیم  یکشداورز  یها یماشد   و کار  یروین  ،ییایمیشد 

  مصدر   مقدار  از  دیبا  کشداورزان  نظر  مورد  دیتول  ضوامل  کشد   زانیم

   ید  بودن  ارزان و  فراوان  دید نبدا یضبدارتبده. بکداهادد کدار  یروین و  سدددم

  تاًیننا  و  ناسددالم  محصددول  دیتول  و  آن هیرویب  مصددر   موجبا   نناده

 .گردد ستیز  طیمح  به  صدمه

  بدسدددت  درصدددد  51  هم الی  مورد  مزار   در  یانرژ  ییکارا   یانگیم    

  گادد   مزار   در  یانرژ  ییکاراضد   زانیم  بر  مؤثر  ضوامل  یبررسددد   .آمد

  یاثربخشدد   ها،نناده  هاگا به  یریبکارگ  و  هیتن که  داد  نشددان  زین مید

  محصدددول  یانرژ  ییکدارا لدذا  و  کرده  تید تقو دید تول  اددیفرآ  در را  هداآن

  رانیمد  رو یا  از.  دهد   یافزا  تواندیم  درصدد 49  زانیم  به  را  یدیتول

  هانناده  از  موقع  به  اسدتفاده  و  ضر ده  درصددد یسدتیبا  بردارانبنره  و

 .  ادیبرآ

   ی افزا  بده  ادید ز   ید شددد   یدارا  یارا ددد   در  دید تول  کدهییآنفدا  از    

  یر ی گبنره  جندت  لدذا  ،گرددیم  مافر  ییکدارا  کداه   و  ییاکدارضدد 

  دیتول  از  است  ستهیشا  یکشاورز  یها یماش  ژهیوبه  هانناده  از  م بو 

  خرد به  تیضاا  با  تاًیننا.  شدود  یخوددار  تر یپرشد  یارا د   در  محصدول

  ای  یسدددازکپارچهی  جنت  تز   دا یتمن  دیبا  مزار   یپراکادگ  و  بودن

  از  بتواناد  ورزاناکشدد   که  یاگونهبه  شددود،  اتخاذ  یارا دد   یکفاسددازی

.  شدوند   مادبنره  ترعیوسد   اسیمق در  دیتول  و  اندازه  از  یناشد   یهاصدرفه

  اتلا   و  مزار   یب  آمد  و  رفت  مشدکل  یسدازکپارچهی  با  که یا   دم 

  دی جد  یهایفااور  از  یریگبنره  جنت  تز   بسدتر  و  رفته  یب  از  یانرژ

 .گرددیم  فراهم
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