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Abstract 

Introduction 

Energy has become a critical focus of sustainable development in recent decades 

due to its significant role in economic growth and its destructive impact on the 

environment and natural resources. Studying energy efficiency and optimizing 

its consumption in the production process is essential. This study aims to 

evaluate the factors affecting energy efficiency in potato production in rural 

areas of Ardabil county. 

 

Materials and Methods 

Data was collected from 160 potato farmers in Ardabil county through a 

questionnaire and converted into energy equivalents. The stochastic frontier 

production function and inefficiency model were used to analyze the data. 

 

Results and Discussion 

The energy inputs of seeds, machinery, labor, fertilizers, and pesticides 

significantly influenced the energy output of potato production. The average 
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energy efficiency of farms was 86%, and optimizing energy resources could 

increase efficiency by 14%. Factors such as farmer's age, experience, land 

ownership, and main occupation had a significant impact on efficiency. 

 

Conclusion 

Increasing cultivation can reduce inefficiency and improve energy efficiency in 

potato production. Encouraging experienced farmers with agriculture as their 

main occupation and expanding cultivation areas can enhance energy savings 

and scale of production. Leveraging the expertise of experienced farmers and 

combining it with modern agricultural knowledge can boost productivity and 

efficiency. Larger-scale production can lead to economies of scale and cost 

savings, benefiting potato farmers in Ardabil county. 

 

Keywords: Efficiency, Potato, SFA, Sustainable Agriculture, Translog 

Production Function. 
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 وستا و توسعه  ر

 1404 بهار، 109، شماره 28سال 

 مقاله پژوهشی

تولید   آن درعوامل مؤثر بر گیری کارایی مصرف انرژی و اندازه

 اردبیل   شهرستان مناطق روستاییزمینی سیب 

  3، رویا محمدزاده2قادر دشتی  ، 1الهه قاسمی 

 25/3/1404تاریخ پذیرش:  20/12/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده 
ازبهزمینی  سیب  یکی  نقش  بخش کشاورزی  استراتژیک  محصولات  عنوان  امنیت    تأمین  در  اساسی، 

افزایش کارایی، هزینه  تولید آن، ضمن  انرژی در  منابع  از  بهینه  استفاده  دارد.  اقتصاد روستایی  و  را  غذایی  ها 
اثرات زیست هدف اصلی   ، ترتیب   بدین   د.کنمحیطی و پایداری کشاورزی کمک میکاهش داده و به کاهش 

 در مناطق روستاییزمینی  گیری کارایی انرژی و شناسایی عوامل مؤثر بر آن در تولید سیبحاضر اندازه تحقیق
اردبیل بهره  شهرستان  تصادفی  گیری  با  مرزی  تولید  رهیافت  ترانسلوگ)از  تولید  تابع  مدل  تخمین  با  همراه 

کار  زمینیسیب  160نامه از  تکمیل پرسشنیاز با مصاحبه حضوری و    های مورداطلاعات و داده   .است(  ناکارایی
زراعی    منطقه سال  شدجمع  1401-02در  داده .آوری  همسپس  از  استفاده  با  میزان  ها  به  استاندارد  ارزهای 

بیانگر آن    . استدرصد    15/86انرژی تبدیل شد. نتایج نشان داد که میانگین کارایی انرژی مزارع   این نتیجه 
توان انرژی خروجی محصول را حدود  در صورت استفاده بهینه و اصولی از منابع انرژی در تولید میاست که  

، کود  عوامل بذر کشاورزان از  ها،  کشش تولید نهادهمحاسبه  حاصل از  بر اساس نتایج  درصد افزایش داد.    14
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تولید  شیمیایی اقتصادی  تراکتور در محدوده  نیروی همچنین  .  گیرندبهره می   و  تولید  و  کشش  بیانگر    سمکار 
برخی  کاران از  زمینیکه سیب   . در مجموع، هرچنداست  فرایند تولید  ها دراستفاده کمتر از حد بهینه این نهاده

بهنهاده اقتصادی  ها  می لیکن  د،  نماینمیاستفاده  طور  که  توصیه  اصولشود  رعایت  راستای  عملیات  در   و 
پایدار نهاده  ،کشاورزی  بهینه  قرار گیردمدنظر  ها  مقادیر  تحقیقهایافته   برابر  .زارعین منطقه  عوامل سن،  ،  ی 

همین    بر.  استکارایی  دار بر  تأثیر معنیدارای  سطح زیرکشت، مالکیت اراضی و شغل اصلی کشاورز   تجربه،
محسوب  زمینی  انرژی محصول سیبتر گامی عملی برای بهبود کارایی  اساس پرداختن به تولید در مزارع وسیع

  نیز عملاا و دارای شغل اصلی کشاورزی  گیری از توانایی و تجربه کشاورزان باسابقه  اینکه بهرهضمن  شود؛می
 . به افزایش کارایی مصرف انرژی منجر خواهد شد

 . ، کشاورزی پایدارینی، رهیافت مرزی تصادفی، کارایی زمتابع تولید ترانسلوگ، سیب :هاواژه  دیکل

 مقدمه 
کشاورزی   سالبخش  اخیردر  تقاضای به  های  افزایش  جهان،  جمعیت  روزافزون  رشد  دلیل 

انرژی -محصولات کشاورزی، حرکت به سمت مکانیزاسیون و عدم مدیریت صحیح، به یک بخش 
های ارزیابی توسعه (. یکی از رهیافت Mardani Najafabadi et al., 2020تبدیل شده است )محور  
-. محدودیت منابع و مسائل زیستاست گیری از روش جریان انرژی  بهره  ،در بخش کشاورزی  پایدار

ضرورت استفاده اصولی و بهینه    ، های فسیلی(زیست ناشی از مصرف سوخت  محیطی )آلودگی محیط
ریزی مدیران  عنوان یک هدف در برنامهتواند بهبنابراین کارایی انرژی می  ؛ایجاب کرده است  انرژی را

(. کارایی انرژی یک شاخص  Salehi Asfiji et al., 2019قرار گیرد )مورد توجه    واحدهای کشاورزی
توان بیان داشت که یکی می  ،واقع شود. در های کشاورزی محسوب میمهم در ارزیابی پایداری سیستم

اساسی   و  مهم  عوامل  پایدار  برایاز  به کشاورزی  است  ،رسیدن  انرژی  کارآمد  تنها    ،مصرف  نه  زیرا 
صرفه اقتصادی  موجب  انرژی   شودمی جویی  حفظ  در  سوختبلکه  همچون  تجدیدناپذیر  های  های 

استفاده کارا و   ،بر این  علاوه(.  Rahimi et al., 2024)و کاهش آلودگی هوا نیز مؤثر است  فسیلی  
تولید محصولات کشاورزی می در  انرژی  از  بلندمدت  تواند  بهینه  بقادر  استمرار  این  فعالیت  ءبه  های 

شایان   کمک  اقتصاد  .نماید  توجهیبخش  تحلیل  می  یبنابراین  عوامل  بهرهمصرف  به  گیری  تواند 
از آن از  مطلوب  استفاده  افزایش دهدها منجر شده و کارایی  را  تولید   & Mohammadi) انرژی و 

Mehry, 2015.) سخن دیگر  دارد.    ، به  نزدیکی  ارتباط  مصرفی  به  تولیدی  انرژی  نسبت  با  کارایی 
دو   از  انرژی  کارایی  تحلیل  و  تجزیه  اهمیت    بعدبنابراین  سیستماستحائز  اینکه  نخست  های . 

فعالیتکشاورزی می  نقش  ارزیابی  در  واقع  های  توانند  ثمر  مثمر  تعادل محیطی  و  ثبات  بر  اقتصادی 
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ها هم به بهبود کارایی مصرف انرژی و شوند. همچنین آگاهی از نحوه استفاده از انرژی در این سیستم
زیست از مخاطرات  اثرات سوء حاصل  به کاهش  در  هم  پایدار    راستایمحیطی  تولید  به  در  دستیابی 

از منابع تولید، مطالعات متعددی  میت بهرهکند. نظر به اهکمک می  ییمناطق روستا گیری اقتصادی 
آکدمیر   در خصوص کارایی انرژی واحدهای کشاورزی در خارج و داخل کشور انجام گرفته شده است.

ه بررسی روابط انرژی نهاده و ستاده و نیز الگوهای مختلف ب  (Akdemir et al., 2012)  و همکاران
  نتایج به مطابق  یند تولید محصول سیب استان آنتالیا در کشور ترکیه پرداختند.  امصرف انرژی طی فر

آمده هکتار    طوربه  ،دست  هر  در  به   43404کلی  انرژی  اساس   مگاژول  بر  است.  شده  گرفته  کار 
مشخص شد که میزان استفاده انرژی غیرمستقیم از انرژی مستقیم بیشتر بوده    ،مقایسات انجام گرفته

 Aydinآیدین و همکاران )  .استاینکه سهم انرژی تجدیدپذیر نیز از انرژی تجدیدناپذیر بیشتر  ضمن

et al., 2018 ) انرژی مصرف  بررسی  کارایی  را  ترکیه  کشور  سیب  محصول    تحلیل   به   و  تولید 
پرداختنداقتصادی   محصول  این  کشاورز  تولید  یک  انرژی  مصرف  کارایی  که  بود  آن  گویای  نتایج   .

کیلوگرم بر مگاژول و انرژی ویژه    0/ 57وری انرژی  کیلوگرم بر مگاژول، بهره  1/ 36  کارا(  )نسبتاا  خوب
کارایی مصرف انرژی    دارای عملکرد پایین،برای یک کشاورز    است. همچنینکتار  در همگاژول    77/1
مگاژول بر    94/1کیلوگرم بر مگاژول و انرژی ویژه    51/0وری انرژی  کیلوگرم بر مگاژول، بهره  23/1

آمده استهکتار   ).  به دست  بررسی  (  Yelmen et al., 2019یلمن و همکاران  انرژی و  به  کارایی 
که کل نشان داد    هایافته.  پرداختندفرنگی در منطقه مرسین کشور ترکیه  تحلیل اقتصادی تولید گوجه

. استمگاژول در هکتار    245246/ 78و    77/56127ترتیب  ای بهنیاز در مزارع باز و گلخانه  انرژی مورد 
و کیلوگرم بر مگاژول    0/ 75و    12/1ترتیب  ای بههمچنین کارایی مصرف انرژی در مزارع باز و گلخانه

بر این اساس، کارایی    دست آمد.  به  3/ 06و    2/ 32ترتیب معادل  هزینه دو سامانه به  -  نیز نسبت درآمد
سیستم در  گلخانه  انرژی  به  نسبت  درحالی بوده  بیشتر  باز  گلخانه ،  سیستم  ازکه  اقتصادی  ای  نظر 

کارایی  (Ghaderzadeh & Pirmohamadyani., 2019زاده و پیرمحمدیانی )قادر.  سودآورتر است 
های ورودی در مجموع انرژی مطابق نتایج،زمینی استان همدان را مطالعه کردند. انرژی در تولید سیب

دست آمد. انرژی   مگاژول به  69249/ 02زمینی برای سطح یک هکتار در استان همدان،  سیب  تولید
های ورودی را به درصد از کل انرژی مصرفی، بیشترین سهم از میان انرژی  38/ 78کود شیمیایی با  

بهره انرژی،  نسبت  است.  داده  اختصاص  سیبخود  برای  انرژی  خالص  و  انرژی  کاران زمینیوری 
نیکان    .شدهکتار محاسبه    درمگاژول    88/84751کیلوگرم بر مگاژول و    0/ 671،  224/2ترتیب برابر  به

به بررسی مصرف انرژی و تحلیل اقتصادی تولید پیاز در استان  (Nikan & Dashti, 2022) و دشتی
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کشاورز پیازکار پرداختند.    230های  با استفاده از دادهبا برآورد تابع تولید ترانسلوگ و  شرقی  آذربایجان
داری بر کار، کود شیمیایی، کود حیوانی و آب تأثیر معنیتولید بذر، نیروی مطابق نتایج، انرژی عوامل  

انرژی خروجی محصول پیاز داشتند. همچنین کارایی مصرف انرژی، کارایی انرژی و انرژی خالص نیز 
 Chavoshiچاوشی و همکاران )  دست آمد. کیلوگرم بر مگاژول به 4/21205و   33/4، 08/2ترتیب به

et al., 2023)    را  و عوامل مؤثر بر آن تولید گندم دیم شهرستان اهر  میزان کارایی انرژی  در تحقیقی  
بهره ارزیابی  با  مرزی تصادفی  از رهیافت  یافتهکردندگیری  اساس  بر  تحقیق.  کارایی   ،های  میانگین 

کار، سموم  دست آمد. همچنین انرژی عوامل تولید نیروی  درصد به  51انرژی تولیدکنندگان گندم برابر  
فاصله    ماننداینکه عواملی  ضمن  .بر انرژی خروجی محصول گندم داشتداری  ها تأثیر معنیو ماشین

مزارع تا روستا، شیب اراضی، تعداد قطعات گندم دیم و سطح زیرکشت گندم بر کارایی انرژی اثرگذار  
)  بودند. همکاران  و  شاخص    (Dashti et al., 2024دشتی  و  تصادفی  مرزی  رهیافت  از  استفاده  با 

  انرژی به برآورد کارایی انرژی و عوامل مؤثر بر آن در تولید محصول کلزا در شهرستان تبریز پرداختند.
ها و محصول( نشان داد که میانگین کارایی انرژی  تابع تولید ترانسلوگ )برحسب انرژی نهادهبرآورد  

ثیر مثبت و  أبوده و عوامل سن، بیمه محصول، میزان تحصیلات تدرصد    17/71مزارع مورد مطالعه  
های انرژی شامل  های تحقیق، شاخصیافته   بر اساس ثیر منفی بر کارایی نشان دادند.  أتعداد قطعات ت

عبدالمالکی د.  دست آم  ه کیلوگرم بر مگاژول ب09/0و    2/ 32ترتیب  وری انرژی بهکارایی انرژی و بهره 
همکاران گوجه  ( Abdolmaleki et al., 2024)  و  تولید  مزارع  انرژی  شهرستان  کارایی  در  فرنگی 

آمده از نسبت    دست  وری انرژی بهی و بهرهایشاخص کارنتایج نشان داد که    .کردندبررسی    را  اسدآباد
گوجه  محصول  از  حاصل  خروجی  انرژیانرژی  به  نهادهفرنگی  از  ناشی  ورودی  مصرفی  های  های 

و   34/0ترتیب برابر با درصد، به 15/ 2درصد و گازوئیل با  9/26درصد، کود ازته با  9/38ویژه برق با به
است.    42/0 کارهمچنین  مگاژول  بودن  پایین  اصلی  بهره اعامل  و  بییی  مصرف  انرژی،  رویه وری 

بهنهاده  ازته  ها  کود  و  برق  کههمان   .استویژه  می  طور  بر    ،شودملاحظه  عمدتاا  پیشین  مطالعات 
اند. با این  وری، انرژی ویژه و نسبت انرژی تمرکز داشتههای مرسوم انرژی نظیر بهره محاسبه شاخص

نهاده  بین  روابط  ساختاری  تحلیل  به  کمتر  و  داشته  توصیفی  ماهیتی  غالباا  رویکردها  این  و  حال،  ها 
های اقتصادسنجی  از مدل   در آنها  که  تحقیقاتی. همچنین، در  پردازدمیها از طریق توابع تولید  ستاده

انعطاف تولید  توابع  اغلب  تابع کاب    ناپذیراستفاده شده،  رفته  داگلاس -به ویژه  این در است  به کار   .
برخورداری از تعداد پارامترهای کمتر، دچار محدودیت ساختاری    دلیلحالی است که این قبیل توابع به  

نهاده انرژی  واقعی  ارتباط  تبیین  به  قادر  و  ستاده  بوده  انرژی  با  اساس،  .  نیستها  این  مطالعه در  بر 
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انعطاف تولید  تابع  از  مزرعه،  در سطح  انرژی  کارایی مصرف  تحلیل  با هدف  استفاده  حاضر  .  شدپذیر 
درک واقعی از وضعیت مصرف انرژی در مزارع شهرستان اردبیل، ابتدا یک    ولی واشتن فهم اصبرای د

شود. سپس کارایی انرژی مزارع محاسبه می و  برآورد    )تابع ترانسلوگ(  مناسبپذیر  انعطافتابع تولید  
با بررسی کشش نهاده ادامه،  نهایت   درها تحلیل و  ها، اقتصادی یا غیراقتصادی بودن مصرف آندر 

 .شودمیعوامل مؤثر بر کارایی مصرف انرژی بررسی 

انرژی زیادی سیب زمینی از جمله محصولات زراعی پر مصرف جهان است که در کشت آن 
آید حساب می  کاهش مصرف انرژی به  برایعنوان کلیدی  رو کشاورزی پایدار به از این  ،استنیاز    مورد

(Singh & Sandhu, 2023.)   ایران   1400-01بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، در سال زراعی
عنوان یکی از شهرستان اردبیل به  ،زمینی تولید کرده است. در این میانمیلیون تن سیب  4/ 68بالغ بر  

زمینی کشور را  هزارتن از سیب  9/5هزار هکتار سطح زیرکشت حدود    19مراکز اصلی تولید با داشتن  
این سال   )در  است  آنجاMinistry of Agriculture Jahad, 2023تولید کرده  از  فرآیند   (.  که در 

سیب محصول  استفاده  تولید  انرژی  مختلف  اشکال  و  تولید  عوامل  از    بنابراین   شود،میزمینی 
اهمیت  اندازه حائز  مناسب  تولید  تابع  برآورد  با  انرژی  کارایی  میزان  پژوهش  .  استگیری  این  نتایج 

بهرهتواند  می عوامل  در  از  اقتصادی  کارایی  گیری  ارتقای  کندو  کمک  کشاورزان    همچنین  .به 
استفاده از انرژی    اهشک  برایتر  شکل علمیشرایط موجود قادر خواهند بود به   رکد  گذاران باسیاست

آنچه این مطالعه را    ،ترتیب  بدین.  نمایند ریزی  برنامه  نظیر کود و سم  محیطیهای زیانبار زیستنهاده
ای است که تاکنون زمینی در منطقهسازد، تمرکز آن بر محصول سیبپیشین متمایز می  مطالعاتاز  

بهره  با  ارزیابی کارایی  پژوهشی  برای  ترانسلوگ  تولید  تابع  قالب  مرزی تصادفی در  از رهیافت  گیری 
  در   گیری کارایی مصرف انرژیهدف مطالعه حاضر اندازه  ،رواز همین  انرژی آن صورت نگرفته است.

  .است آن و شناسایی عوامل مؤثر بر مناطق روستایی شهرستان اردبیل  در زمینیتولید سیب 

 شناسی تحقیق روش
بهره اقتصادی  اصطلاحات  مطالعات  از  برخی  در  کارایی  و  دههوری  گذشته  در  جای بههای 

به شدهیکدیگر  گرفته  امر  کار  این  که  استاند  دقیقاا  ،نادرست  عبارت  دو  این  نیستند    زیرا  یکسان 
(Coelli et al., 2005.) میدر مؤلفهواقع  از  یکی  کارایی  که  داشت  بیان  تغییردهنده توان  های 

بهرهاستوری  بهره  و  کارایی  بین  تفاوت  توضیح  برای  نمودار  .  از  مطابق    شدهاستفاده    1وری  است. 
 ،نوین  فناوریمندی از  رغم بهرهترتیب علیقرار دارد. بدین  2Fیک مزرعه ناکارا در نقطه    ،نمودار مزبور

نمی به  بیشینهتواند  هنوز  را  ممکن  به  محصول  لذا  و  آورد  ادامه  دست  خود  فعالیت  به  ناکارا  شکل 



 109، شماره  28سال روستا و توسعه، 

134 

بهبود  هر  دیگر،عبارتبهدهد.  می که  می  فناوریچند  تابع  انتقال  و موجب  تولید  افزایش  به  و  شود 
توان گفت  ترتیب میرا ملاحظه نمود. بدین  ناکاراییتوان اثرات  اما هنوز می  ،کندوری کمک میبهره 

و مقیاس نیز از عوامل    فناوریهای  شود زیرا مؤلفهوری منجر نمیکه تغییر کارایی الزاماا به ارتقاء بهره
 . روندبه شمار میاثرگذار 

 

 ی عوامل تولید  ورو بهره ی فن  . کارایی1 نمودار
 FAO, 2017منبع:

مدیریت    یککارایی   و  اقتصاد  علم  میان  مشترک  از    استمفهوم  بسیاری  اساس  و  پایه  که 
کننده میزان موفقیت یک واحد اقتصادی در استفاده . کارایی تبیینشودمحسوب میتصمیمات سیاسی  

 Emami Meybodi et)  استبهینه از نهاده، برای تولید ستاده در قیاس با سایر واحدهای اقتصادی  

al., 2005که بر مبنای   بودهگیری کارایی رهیافت مرزی تصادفی  اندازه  هایروش ترین  (. از کاربردی
انتخاب فرم تابعی مناسب برآورد یک تابع تولید، هزینه و سو بنا نهاده شده است. بر همین اساس  د 

 :شودتعریف می( 1صورت رابطه )حائز اهمیت است. تابع تولید مرزی تصادفی به

(1 ) 𝑦𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖, 𝛽) 𝑒𝑥𝑝(𝜀𝑖)             i=1,2,3,…,N 
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رابطه   اساس  مزرعه    iY،  1بر  ستاده  و iمقدار  نهاده   iX  ام،  است. های  بردار  استفاده  مورد 
صورت  است که بهمدل    خطای  جزءεi زده شوند و    نیتخم  دیبردار پارامترها است که با  βهمچنین،  

نمایانگر مؤلفه    ivکه در آن،   iu  -  iv  =  εi  تر،طور دقیقشود. بهترکیب دو مؤلفه تصادفی تعریف می
آب نظیر شرایط  تولیدکننده  کنترل  از  عواملی خارج  از  ناشی  بلایای طبیعی و سایر تصادفی  وهوایی، 

وشوک است  تصادفی  مزرعه   iu های  فنی  ناکارایی  می  امiمیزان  نشان  ,.Coelli et al )  دهدرا 

2005.) 
م  نیبر هم  ب  توانیاساس  تول  یجمله خطا   انسیوار  نیارتباط  تابع    یتصادف  یمرز  دیمرکب 

(δv
δu)  ناکاراییو اثرات    (  2

δ2  صورترا به   (  δ2کل مدل )   انس یو وار  (  2 = δu
2 + δv

.  تعریف کرد    2

γ    صورتکل پسماند  به انسیوار ناکارایی  ب،ترتی  نیبد =
δu
2

δ2
 Dashti)  1خواهد بود   یرگیقابل اندازه  

et al., 2021  چنانچه .)γ=0    مورد   دتولی  و  آمده   دست  به  دیمفهوم است که اختلاف تولباشد، بدان  
عملکرد    ناکارایی  بنابراین و    بوده  یتصادف  ایکنترل    رقابلغی  عوامل  به   مربوط  انتظار  دکنندهیتولبه 

)  ناکارایی  دکنندهیتول  ،باشد    γ=1  اگر  این در حالی است که.  شودمربوط نمی  ,.Coelli et alدارد 

بنابرا2005 با چن  ن ی(.  نسبت به   یروش حداقل مربعات معمول   (  γ=0)  یطیشرا  نیدر صورت مواجه 
بتوان قسمت  یینماروش حداکثر درست بود. چنانچه  انسان  یبرتر خواهد  عوامل  به  را    یاز جمله خطا 

مد کنترل  تحت  درستری)عوامل  حداکثر  روش  داد،  نسبت  کارا  یینما(  و  داشته   یفن   ییکاربرد 
 توان یرا م  یفن  ییکاراروش محاسبه  بنابراین،  (.  Battese & Corra,1977)  بود  خواهد  محاسبهقابل

 : کرد ارائه 2 رابطه صورتبه

(2 )  𝑇𝐸𝑖 =
𝑌𝑖
𝑌𝑖
∗⁄ = 𝑒𝑥𝑝⁡(−𝑈𝑖) 

⁡Yiمقدار محصول واقعی و     Yiم،  اiکارایی فنی واحد تولیدی    TEi،  2رابطه  ر  د
بیانگر میزان    ∗

مزرعه   موردانتظار  تبیینبه.  استام  iمحصول  برایاهدا  منظور  تحقیق،    و   نهاده  هر   مقدار  تبدیل  ف 
)مگاژول  واحدهای  به  ستاده انرژی  هایارزیهم  از  هکتار(،/انرژی  شده    استاندارد  شرح استخراج    به 
دهد که رقم مربوط به آب نشان می  ،جدولاطلاعات مندرج در این  مطابق    .بهره گرفته شد  1  جدول

شود. این میزان  مگاژول انرژی مصرف می   1/ 02برای استحصال و انتقال یک مترمکعب آب مصرفی  
 .  شودمیکار گرفته شده و در زمره انرژی ورودی محسوب زمینی بهانرژی نهایتاا در فرآیند تولید سیب

 
1 .γ است.  1و  0 نیب یعدد 
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 زمینی ها در تولید محصول سیبها و ستاده رز انرژی نهادهاهای هم. ضریب1جدول 

منابع واحد انرژی  معادل انرژی در واحد  انرژی نهاده و ستاده 

نهاده 

(Sigalingging et al., 2024 )  96/1 مگاژول بر ساعت کار نیروی  

(Sigalingging et al., 2024 )  آلات ماشین 7/62 مگاژول بر ساعت 

(Sigalingging et al., 2024 )  کود حیوانی  30/0 مگاژول بر کیلوگرم 

(Sigalingging et al., 2024 )  ها کش علف  85 مگاژول بر کیلوگرم 

(Sigalingging et al., 2024 )  ها کش حشره 115 مگاژول بر کیلوگرم 

(Sigalingging et al., 2024 )  295 مگاژول بر کیلوگرم  ها کش قارچ

(Sigalingging et al., 2024 )  نیتروژن 1/78 مگاژول بر کیلوگرم 

(Sigalingging et al., 2024 )  فسفر 4/17 مگاژول بر کیلوگرم 

(Sigalingging et al., 2024 )  پتاسیم 7/13 مگاژول بر کیلوگرم 

(Sigalingging et al., 2024 )  آب آبیاری 02/1 مگاژول بر مترمکعب 

(Sigalingging et al., 2024 )  الکتریسیته  12 مگاژول بر کیلووات ساعت 

(Sigalingging et al., 2024 )  بذر 93 مگاژول بر کیلوگرم 

ستاده

(Sigalingging et al., 2024 )  زمینی سیب 93 مگاژول بر کیلوگرم 

 1نمایی نسبت درستداگلاس و ترانسلوگ، از آزمون    -  منظور تعیین ارجحیت بین تابع کاببه
(LR)  استفاده شد 3مطابق با رابطه: 

 (3) 𝜆 = ⁡−2⁡[𝑙𝑛𝐿𝐶𝑜𝑏𝑏−𝐷𝑜𝑢𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠 − 𝐿𝑛𝐿𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑜𝑔] 

فوق،   رابطه  اساس  آزادی  آماره خی  𝜆بر  درجه  با  میزاناست  Rدو  اگر   .𝜆⁡    بحرانی ارزش  از 
(. فرم  Wongnaa et al., 2019)  شودمیفرم تابعی ترانسلوگ برتر شناخته    ،جدول بیشتر باشد  دوخی

  5و    4روابط    صورتبرآورد کارایی به  برایاستفاده  داگلاس و ترانسلوگ مورد  -  کلی توابع تولید کاب
 (: Tu et al., 2019شود )ارائه می

(4 ) 𝐿𝑛𝑌 = 𝛽𝑖 +∑𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

𝐿𝑛𝑋𝑖 

 
1. Likelihood Ratio Test 
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(5 ) 
𝐿𝑛𝑌 = 𝛽𝑖 +∑𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

𝐿𝑛𝑋𝑖 +
1

2
∑𝛼𝑖𝑖(𝐿𝑛𝑋𝑖)

𝑛

𝑖=1

2

+∑∑𝛼𝑖𝑗

𝑛

𝑗=2

𝑛

𝑖=1

(𝐿𝑛𝑋𝑖)(𝐿𝑛𝑋𝑗)

+ (𝑣𝑖 − 𝑢𝑖) 

های  مقادیر انرژی نهاده Xiام،  iزمینی مزرعه  مقدار انرژی محصول سیب  iY ،5و    4ابط  ودر ر
  کار، کود شیمیایی و سموم(، آلات، نیرویشامل بذر مصرفی، ماشینکار گرفته شده در فرآیند تولید ) به

βi  مبد از  و    أعرض  مدل  فراسنجه  αiمدل  از    .استهای  بررسییکی  برای  مؤثر  تحلیلی   ابزارهای 
مصرفا به  نهاده   قتصاد  ستاده  واکنش  میزان  بیانگر  شاخص  این  است.  تولید  کشش  محاسبه  ها، 

نهاده مصرف  در  نسبی  آنتغییرات  کاربرد  بودن  اقتصادی  ارزیابی  در  کلیدی  نقش  و  بوده  ایفا ها  ها 
در می و  است  نهایی  تولید  در  آن  مؤثر  از سهم  بازتابی  نهاده  تولید، کشش هر  اقتصاد  منظر  از  کند. 

 ای از ناکارایی مصرف باشد. نحوه محاسبه این شاخص تواند نشانهحراف از سطوح بهینه، میصورت ان
 : (Dashti et al., 2012) است 6رابطه  به شرح

درصد تغییرات نهاده،    ΔX%درصد تغییرات ستاده،    Δy%  بیانگر کشش تولید،⁡⁡E ،6در رابطه  
MP    و نهایی  می   APتولید  نشان  را  متوسط  نسبی    دهد.تولید  تغییرات  نسبت  به  که  تولید،  کشش 

می  تعریف  نهاده  به  اول، ستاده  ناحیه  در  دارد.  تولید  اقتصادی  نواحی  تحلیل  در  کلیدی  نقش  شود، 
 ود.بوده و توقف مصرف نهاده در این ناحیه، اقدامی غیر اقتصادی خواهد بتر از یک کشش تولید بزرگ

می قرار  یک  و  بین صفر  دوم، کشش  ناحیه  این  .گیرددر  هرچندناحی  در  نهاده   که  ه،  نهایی  ها بازده 
در  نهایتاا .شودمییافته و بکارگیری نهاده اقتصادی تلقی تولید همچنان افزایش اما  ،روندی نزولی دارد

کند،  افزایش تولید کمک نمیتنها به    ها نهناحیه سوم، کشش تولید منفی است و مصرف بیشتر نهاده 
می آن  کاهش  موجب  نهاده   و  شودبلکه  از  استفاده  ناحیه  این  در  غیراقتصادی  بنابراین،   استها 

(Bakhshudeh & Akbari, 2011).   
اصلی کشاورز  و شغل  زیرکشت  اراضی، سطح  مالکیت  تجربه،  عوامل سن،  مطالعه حاضر  در 

مدل  به لحاظ شدند و  مدل  در  توضیحی  متغیرهای  مطابق  هم هم  ناکاراییعنوان  تولید  تابع  با  زمان 
 تخمین زده شد:  7رابطه 

(6 )  
E =

%Δy

%ΔX
=

Δy

ΔX
∙
y

X
=

MP

AP
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رابطه انرژی،    iE،  بالا   در  کارایی  و   αبیانگر  برکارایی شامل  عامل⁡⁡⁡δiپارامترها  تأثیرگذار  های 
δ1  بر حسب سال(،    نشان دهنده( سن کشاورزδ2  زمینیسابقه سیب  ،)کار )بر حسب سال𝛿3   مالکیت

زمین برای  یک  و  غیر شخصی  اراضی  برای  )صفر  مالکیت شخصی(، اراضی کشاورز  دارای    δ4های 
)صفر برای شغل غیر کشاورزی و یک برای   شغل اصلی کشاورز δ5سطح زیرکشت )بر حسب هکتار(،  

کشاورزی(   م.  استشغل  تولید  نظوربه  تابع  دادهبرآورد  تکمیل ،  طریق  از  موردنیاز  اطلاعات  و  ها 
بیننامه  پرسش گردآوری شد.   کارزمینیسیب  کشاورز  160  در  اردبیل  روستایی شهرستان  مناطق  در 
مرحله  بهگیری  نمونه دو  تصادفی  منظوربرای  گرفت.    ای صورتروش  بین   ،این  از  نخست  گام  در 

تعداد   به  20روستاهای شهرستان،  در  روستا  و  انتخاب  تصادفی  روستاهای   بعد  مرحلهصورت  بین  از 
ها و و تحلیل داده   منظور تجزیه به  نامه در نظر گرفته شد.تکمیل پرسش  برایکشاورز    160  منتخب،

 .بهره گرفته شد  Stataافزاربرآورد مدل از نرم 

 نتایج و بحث 
ارز انرژی تبدیل شد که  به هم  1ها بر اساس ارقام جدول  نخست مقادیر نهاده  در این مطالعه،

جدول   در  محاسبه  است.  2نتایج  شده  میهمان  ارائه  مشاهده  که  ورودی    شود،طور  انرژی  کل 
انرژی عوامل کودهای شیمیایی، بذر و    دست آمد  به  در هکتار  مگاژول  230/64574زمینی  سیب که 

دادندسوخت   اختصاص  خود  به  استفاده  مورد  عوامل  بین  در  را  سهم  بیشترین  ترتیب  همچنین، .  به 
که این ارقام با نتایج مطالعات د  شبرآورد  در هکتار    مگاژول  742/136660فرآیند تولید    خروجیانرژی  

پیرمحمدیانی و  شاه  ( Ghaderzadeh & Pirmohamadyani, 2019)  قادرزاده  و  و  حسینی 
 . دارد مطابقت (Shahhoseini et al., 2020) همکاران

  

(7 ) Ei = 𝛼0 +∑ 𝛼𝑖⁡
𝑛
𝑖=1 𝛿𝑖 
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 زمینی . مقادیر انرژی ورودی و خروجی در تولید محصول سیب2جدول 

ورودی   درصد از کل انرژیکل )مگاژول در هکتار( معادل انرژی  منابع

 ها نهاده 

 کود شیمیایی
 73/30 90/19825 نیتروژن
 21/5 001/4001 فسفات
 62/2 002/1672 پتاسیم

 69/23 001/14910 بذر
 78/14 01/9524 سوخت دیزلی 

 76/11 02/7460 آب آبیاری

 سموم شیمیایی
 81/0 02/523 کش قارچ
 7/0 01/379 کش علف
 3/0 13/250 کش حشره
 32/1 02/870 آلات ماشین
انسانینیروی  02/901 41/1 

 67/6 10/4258 کود دامی 

  230/64574 کل انرژی ورودی 

ستاده

   742/136660 کل انرژی خروجی 
 

 های پژوهش خذ: یافتهمأ

نمایی انتخاب فرم تابعی مناسب از آزمون نسبت درست  به منظور  ،بیان شد  که قبلاا  همانطور 
دست آمد که از   به  42/37 محاسباتی معادل  LRمقدار آماره  ،  نتایجبر طبق   .شدیافته استفاده  تعمیم

کا )  -ی  آماره  جدول  بزرگ58/30دو  بنابراین(  و  بوده  کاب  تر  به  نسبت  ترانسلوگ  تابع    -  برتری 
ارائه شده است.    3جدول  در  تابع ترانسلوگ مرزی تصادفی  برآورد  نتایج حاصل از  .  شدداگلاس تأیید  

عاملها  یافته انرژی  که  داد  ماشیننشان  بذر،  نیرویهای  میزان  آلات،  بر  سم  و  شیمیایی  کود  کار، 
معنیانرژی محصول سیب تأثیر  بدینزمینی  دارند.  عوامل    دار  انرژی  تغییر  با  انرژی محصول  ترتیب 
γ  76/0شود. برآورد تابع تولید مرزی تصادفی نشان داد که میزان  مزبور دچار تغییر می دست   به  ⁡=
بزرگ صفر  از  وجود  آمده  لذا  و  بوده  سیب  ناکاراییتر  تولید  تأیید  در  اردبیل  شهرستان  . شدزمینی 

برتری داشته و  ترتیب روش حداکثر درستبدین مربعات معمولی  بر روش حداقل  برآورد    براینمایی 
 تابع تولید ترانسلوگ و نهایتاا سنجش کارایی از این روش بهره گرفته شد.
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این    در  مورد استفاده  عوامل  است. ضرایب  ارائه شده  3در جدول    ناکارایی نیزتابع    برآورد  نتایج
معنی  بیانگر  تابع و  منفی  سن داری  تأثیر  استبر    (-17/7ضریب  )با    عامل  نتایج   .ناکارایی  همانند 

  ( Ghasemi et al., 2023قاسمی و همکاران )و ( Dashti et al., 2021دشتی و همکاران )مطالعات 
کشاورز با   . بنابراین،یابدمیزان آگاهی و تجربه وی نیز افزایش می  ، یابدهرچه سن کشاورز افزایش می

تولید انبوه همراه با سود اقتصادی بکوشد.   در راستایتواند  اتکا به دانش و مهارتی که کسب کرده می
با بیشتر شدن  لازم به ذکر است که  دارد.    ناکاراییبر    (-16/8)  داریعامل تجربه تأثیر منفی و معنی

کمیت    غالباا  ،کشاورزان  تجربه و  می  تولیدکیفیت  بهبود  با    یابد.نیز  مقایسه  در  تجربه  با  کشاورزان 
آگاه  کشاورزان خرده به مسائل کشاورزی  بیشتر  انرژی   بودهپا  اتلاف  در  امر هم  به سبب همین  که 

هزینه در  و هم  تولیدی صرفهمصرفی  می های  دارای جویی  عامل سن  همانند  نیز  اصلی  شود. شغل 
ای که شغل اصلی وی کشاورزی ت. بدین مفهوم که هر تولیدکنندهکارایی اسدار بر  و معنی  منفی تأثیر  

مطابق انتظار    بوده که این نتیجهباشد در مقایسه با تولیدکننده دارای شغل اصلی غیرکشاورزی کاراتر  
که است  واضح  پر  حالت  است.  این  سرمایه   کشاورز  ،در  و  فکری  توان  بهبود  تمام  برای  را  خود  ای 

به تولید  گرشرایط  کمک کار  کارایی  ارتقاء  به  عملاا  ستاده  از  بیشتری  مقدار  به  دستیابی  با  و  فته 
در  مالکیت شخصی  با زمین دارایکشاورزان توان گفت نماید. در مورد متغیر مالکیت اراضی نیز میمی

تعلق خاطر خاصی که به اراضی   علتبه    آنهازیرا    ؛مقایسه با دیگران، دارای کارایی بیشتری هستند
دارند بهره   ،خود  امکان  از  اطمینان خاطر  و  به سرمایه  برداریبا علاقه  اقدام  اراضی  از  گذاری مستمر 

 شود.راهم میترتیب زمینه بهبود کارایی بیشتر ف کرده و بدین 
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 ناکارایی نتایج برآورد تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی و تابع  . 3جدول 

  تابع مرزی انرژی  

 متغیر  ضریب  معیار  خطای Z  آماره
 عرض از مبدا -13/17***  97/5 -87/2
 بذر 16/2***  85/0 54/2
 آلات ماشین -0/ 42*  78/0 -65/1

 کار نیروی -04/2***  85/0 -38/2

 شیمیایی کود  41/4***  95/0 63/4

 سم -16/0 45/0 -37/0

 بذر -بذر -08/0**  04/0 -90/1

 ماشین آلات  -ماشین آلات  -07/0***  05/0 -59/2

 کار نیروی -کارنیروی 002/0 105/0 03/0

 کود شیمیایی -کود شیمیایی  -44/0***  09/0 -59/4

 سم  –سم  0/ 04*  04/0 67/1

 آلات ماشین -بذر 0/ 03*  03/0 71/1
 کار نیروی -بذر  08/0 07/0 19/1

 کود شیمیایی -بذر  -18/0***  08/0 -13/2

 سم –بذر  -05/0**  03/0 -88/1

 کار نیروی -آلات ماشین -02/0 05/0 -34/0

 کود شیمیایی   -آلات ماشین 07/0**  08/0 94/1

 سم  -آلات ماشین 03/0 04/0 90/0

 کود شیمیایی   -کار نیروی 16/0**  08/0 89/1

 سم  –کار نیروی -02/0***  03/0 59/2

 سم -کود شیمیایی  04/0 06/0 98/0

22/4 03/0  ***16/0 δu
2  

18/3 01/0  ***05/0 δv
2 

04/19 04/0  ***76/0 γ 

 ناکارایی تابع  

 عرض از مبدا 14/56***  26/8 79/6
 سن -7/ 17*  32/4 -66/1

 تجربه  -16/8**  48/4 -82/1

 مالکیت اراضی  -10/12***  96/3 -05/3

 سطح زیرکشت  -10/ 65*  65/6 -60/1

 شغل اصلی  -70/7***  95/2 -61/2

 پنج و ده درصد ، داری در سطوح یک *** و** و * به ترتیب معنی           های پژوهشخذ: یافتهمأ   
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نیز حاکی از تأثیر منفی و    (-10/ 65)سطح زیرکشت  مقدار ضریب    بالا،  جدول  جیبر اساس نتا
  شود   شتریمحصول ب  رکشتیگفت هرچه سطح ز  توانیم  بنابرایناست.    ناکاراییدار این متغیر بر  معنی

 رکشتیسطح ز  شی. اساساا افزاابدییم  شیافزا  ینزمیبیس  دیتول  یانرژ  ییکاراو    افتهیکاهش    ناکارایی
تول وس  دیو  مزارع  م  ترعیدر  به  شودیموجب  از    یشنا  هایصرفه   یامزای  از  معمول  طورکشاورزان 

ببرندبهره    اس یمق را  ه  . لازم  و  )مقاسمی  هشتد  و  ( Ghasemi et al., 2023کاران  و  کاران می 
(Dashti et al., 2023) د ییرا تأ رکشتیو سطح ز  ییکارا  نیب داریدر مطالعه خود وجود رابطه معن  زین  

 .اندهکرد
ارزیابی   وابستهبرای  متغیر  بر  مستقل  متغیرهای  اثرگذاری  ترانسلوگ  در  میزان و جهت  ، تابع 

 گزارش شده است.  4نتایج در جدول  شد کههای تولید هر نهاده محاسبه کشش

 زمینی تولید سیب تابع در  لحاظ شدههای کشش نهاده  . 4جدول 
معیار انحراف میانگین  متغیر   بیشینه  کمینه  

9/0 بذر  654/0  64/0-  82/1  
آلات ماشین  82/0  302/0  59/0  04/2  

کار نیروی  04/1  424/0  7/0-  61/1  
64/0 کود شیمیایی   212/0  49/0-  82/0  

09/1 سم  245/0  5/0-  16/2  
 های پژوهش خذ: یافتهمأ

دشتی و همکاران ( و  Ghasemi et al., 2023های قاسمی و همکاران )پژوهشنتایج    همانند
(Dashti et al., 2025)  ،افزایش    که  بیانگر آن است  (9/0عادل  م)نهاده بذر  کشش جزئی    مقدار با 

درصد افزایش خواهد    9/0زمینی حدود  سیب  انرژی خروجیبذر، میزان  انرژی  یک درصدی در مصرف  
کشش    .شودمی   گرفته  کاربه  تولید  اقتصادی  محدوده  یعنی  دوم  ناحیه  در  بذر  عامل   بنابراین  .یافت

دهنده آن است که بخشی از  در نوسان است. این دامنه نشان  82/1تا    -0/ 64تولیدی نهاده بذر بین  
دارندبهره  قرار  تولید  سوم  ناحیه  در  و  کرده  مصرف  بهینه  حد  از  بیش  را  بذر  حالی،  برداران،  که در 

کنند. در هر دو حالت،  کار گرفته و در ناحیه اول فعالیت میگروهی دیگر آن را کمتر از میزان بهینه به 
نتیجه کاهش انرژی خروجی خواهد  بذر موجب کاهش کارایی تولید و درادی از نهاده  استفاده غیراقتص

نهاده  .شد تولید  با    آلاتماشین  میانگین کشش  حداکثر  و    82/0برابر  و  ترتیب  به  آن،مقادیر حداقل 
از برخی    بوده هرچند که  در ناحیه دوم  از این نهاده  دهنده استفادهنشان  دست آمد که  به  04/2و    59/0

 04/1معادل    زمینیسیبکار در تولید    نیرویکشش    توسطمقرار دارند.  در ناحیه اول تولید    کشاورزان
اکی از استفاده بیش  زارع حبرخی ممورد  مقادیر منفی کشش در    دست آمد. شایان ذکر است وجود  به

است. تولید  غیراقتصادی  ناحیه  در  قرارگیری  و  نهاده  این  از  باز  از حد  از جمله  شرایط  منطقه،  کار  ار 
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. در کار، احتمال استفاده غیربهینه از این نهاده را افزایش داده استعرضه فراوان و هزینه پایین نیروی
کار در  نیروی  طور معمول عرضهبه  ،مناطق دورتر که امکان اشتغال افراد در مراکز شهری وجود ندارد

و   بوده  بیشتر  روستایی  آن   بنابراینمناطق  پایین دستمزد  نسبت  به  نیز  دلیل  ها  همین  به  و  بوده  تر 
کشش تولید کود شیمیایی با .  استفاده از نیروی کار در برخی مزارع در ناحیه سوم صورت گرفته است

از این نهاده اقتصادی  دهنده استفاده  نشاندر مجموع    82/0و حداکثر    -49/0، حداقل  64/0میانگین  
ب  .است این حال، مصرف  آن   از یشبا  بروز می  بردارانبهرهبرخی    توسطحد  بازده و  به کاهش  تواند 

زیست شودمشکلات  منجر  نهایتاامحیطی  میانگین    عامل کشش    .  با    نسبتاا کاربرد  ،  09/1سم 
 . دهدنشان میدر مزارع منطقه موردمطالعه را آن غیراقتصادی 

سیب تولیدکننده  کشاورزان  انرژی  در  کارایی  اردبیلزمینی  جدول    شهرستان  شده   5در  ارائه 
درصد    15/86مطالعه برابر    منطقه مورد  ین زمیبیمزارع س  یانرژ  ییکارا  نیانگیم  نتایج،  طابقماست.  

 به .  محاسبه شد درصد    97و    64برابر    بترتیهم به  یانرژ  ییکارا  نهیشیو ب  نهی. کمبه دست آمده است
س  گردی بهره  کارانینزمیبیسخن،  صورت  در  موردمطالعه،  به  یاصول  یرگیمنطقه  عوامل   نهیو  از 
 نیدهند. بنابرا شیدرصد افزا 14خود را حدود  یدیمحصول تول انرژی متوسط طوربه توانندیم یدیتول

  تحمل  بدون و هانهاده هاییانرژ ر یبا همان مقاد ،ببرند نیب را از ناکاراییاگر کشاورزان بتوانند عوامل 
انرژ   نههزی درصدی بین   33وجود شکاف  آورند.    دست  به  یشتریمحصول ب  یمازاد قادر خواهند بود 

بهره  ناکاراترین  و  نشان میکاراترین  نیز  موردمطالعه  فاحشیبرداران  اختلاف  که  نحوه    دهد  لحاظ  از 
  درصد   75/3حدود  میزان کارایی    مطابق نتایج،  دارد.  وجود  کشاورز  دوبین این   استفاده از عوامل تولید

  90درصد آنها بیشتر از    50کارایی  محاسبه شد. این در حالی است که  درصد    70کمتر از    کشاورزان
برداران منطقه از منابع موجود  ه بهردرصد زیادی از    این نتیجه حاکی از آن است کهدرصد بدست آمد.  

 .اندبردهبهره  کارابه شکل 

 زمینی در شهرستان اردبیل کشاورزان تولیدکننده سیب. کارایی انرژی 5جدول 
 دامنه کارایی  فراوانی درصد 

 70کمتر از  6 75/3
63/20 33 80-70 

62/25 41 90-80 

90بیشتر از  80 50  
 میانگین - 15/86
 دامنه  - 12/33
 حداقل - 45/64

 حداکثر  - 57/97
 انحراف معیار  - 20/8

   های پژوهشخذ: یافتهمأ
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 و پیشنهادها  گیرینتیجه
در   ،یمختلف اقتصاد  هایرشد و توسعه بخش  ند یدر فرآ  یانرژ  سزایو نقش به   تینظر به اهم

شهرستان  مناطق روستایی در ینزمیبیس دیتول یانرژ ییعوامل مؤثر بر کارا یابیپژوهش حاضر به ارز
نتا  لیاردب شد.  تول  ج یپرداخته  تابع  مرز  دیبرآورد  انرژ  یتصادف  یترانسلوگ  حسب   و   هانهاده   ی)بر 

بذر،    هاینهاده   یانرژ  از  یدارمعنی  صورتبه   ینزمیبیمحصول س  ی انرژ  ر مقادی  که   داد  نشان (  ستاده
کدام در مقدار مصرف هر  رییتغ  ،بی ترت  ن ی. بدپذیرداثر میو سم    ییایمیکود ش  کار،یروین  آلات،نیماش

نهاده  م  یهااز  معنبه  تواندیمزبور  تول  یدار یصورت  ت  زمینیسیب  دیمقدار  تحت  دهد.   ریثأرا  قرار 
از منابع   یو اقتصاد  نه یآن است که در صورت استفاده به  انگر یدرصد ب  15/86  ی انرژ  ییکارا  نیانگیم

 شیافزا  توجهیبه مقدار قابل را    یدیمحصول تول  یانرژ  زانیم  توانی محصول م  دیلتو  ندیدر فرآ  یانرژ
بیانگر  داد.   کهنتایج  است  بینیزمبی س  آن  از  صورت  در  منطقه  عوامل    نیکاران  با   ،ناکاراییبردن 
مقاد  یریبکارگ انرژ  ریهمان  تحمنهاده   یاز  بدون  و  م  یانرژ  ییکارا  ،مازاد  نهیهز  لیها  به    زان یرا 

خواهد   دی شدن تول  ریپذو رقابت  یسودآور  شیامر افزا   نیا  جهیدهند که نت  شیدرصد افزا  14  تقریبی
در کار  و نیروی  آلاتماشینبذر،  استفاده از عوامل  ها،  براساس نتایج محاسبات کشش تولید نهاده بود.  

دار قرار  تولید  اقتصادی  است کهد.  ناحیه  ذکر  به  بزرگ  لازم  منفی  مقادیر  و  از یک    بیانگر کشش  تر 
نهاده غیراصولی  استفاده   این  تولید سیب   ها از  استدر  راستای که    زمینی  در  اساس کوشش  برهمین 

با توجه  های کاری زارعین منطقه باشد.  در اولویت برنامه   سازی مصرف انرژی عوامل تولید بایدبهینه
نزدیک به    لیکن  ،در ناحیه اول  ، زارعین از این نهادهبه دست آمده  04/1کار  که کشش نیرویبه این

می استفاده  اقتصادی  که  دینبکنند.  محدوده  هرچند  نیرومیانگین  مقادیر  ترتیب  سم کیکشش  و  ار 
حد   از  کمتر  استفاده  بر  دارددلالت  عوامل  از    ،این  برخی  شهر  مرکز  از  دورتر  روستاهای  در  ولی 

توجه به با    ود شیمیاییک  همچنین استفاده ازنمایند.  در ناحیه سوم استفاده می  کار  کشاورزان از نیروی
کشش )   میانگین  آمده  دست  قرار    (64/0به  دوم  ناحیه  آن  بنابراین  و    دارددر  محدوده در  مصرف 

میاقتصادی   است  .پذیردصورت  ذکر  بیش  شایان  پاره  ،کودحد    از  مصرف  کشاورزان، توسط  از  ای 
ز ا  شود. بنابراین، استفاده اقتصادیمیمحیطی  و ایجاد مشکلات زیست  کاراییمنجر به کاهش    عملاا

نهاده  میاین  مها  تأثیر  و  ثبتتواند  تولید  کارایی  بر  باشد  محیطکیفیت  ی  داشته   جینتا  مطابق  .زیست 
 کاراییبر    دارییمعن  ریتأث  یاراض  تیو مالک  رکشتیکشاورز، تجربه، سطح ز  یعوامل سن، شغل اصل

ارتباط    ،منطقه  ین یزمبیس  دکنندگانی تول  ییکارا  سن و تجربه کشاورزان بر  دارثیر معنیأبه تنظر  .  دارند
تول  شتریب تأث  مهارت فنیسابقه و    یدارا  دکنندگانیبا  از عوامل مهم و   ییکارابهبود  بر    رگذاریبالاتر 

بود.   دیگر، خواهد  عبارت  از    به  عملیاستفاده  و  بومی  کش   دانش  مسائل  به  آگاه  ت  کشاورزان 
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 نیخواهد داشت. همچن  لیشهرستان اردب  کارانین زمیبیس  ییدر ارتقاء کارا  سزاییبه   ریتأث  زمینیسیب
ب و  تولید  مقیاس  مزرعههگسترش  اندازه  افزایش  ز  زانیم)  عبارتی  و  ،(رکشتیسطح   امکان   انگیزه 

بازار   به  فراهم    و محصول  هاهادهندسترسی  تولید را  اقتصادی شدن  به  سبب   ،آورده و ضمن کمک 
رشد  و    ییکارا  بهبوددر راستای    ین یزمبی س  رکشتیسطح ز  افزایشبنابراین  .  شودمیبهبود کارایی نیز  

های موجود  این مورد با لحاظ محدودیت.  شوددر منطقه موردمطالعه توصیه می  دیعوامل تول  یور بهره 
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