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  چکیده

باشند. عـلاوه بـر   می ناپذیر منابع محدود و تجدید ي استفاده ازکه جمعیت جهان در حال افزایش است، تولیدات کشاورزي همچنان بر پایه در حالی
ها در درازمدت، سبب گسترش آلودگی، افت حاصلخیزي خاك و در نهایت سبب کاهش ظرفیت برداري پیوسته و بدون وقفه از نهادهبحث کمیابی، بهره

خراسـان  اسـتان  گوجـه فرنگـی    هاي انرژي در تولید صمیزان مصرف انرژي و شاخمطالعه حاضر در  گردد. با این رویکردتولید در بخش کشاورزي می
گرفته است. اطلاعات مورد قرار  تجزیه و تحلیلمورد  روش مرزي تصادفیکارایی انرژي واحدهاي مورد بررسی با استفاده از  رضوي محاسبه و سپس

از  و با اسـتفاده از فرمـول کـوکران    ايده دو مرحلهگیري تصادفی ساپرسشنامه به روش نمونه 156نیاز در مطالعه از طریق مصاحبه حضوري و تکمیل
فرنگی در واحدهاي تحـت بررسـی،    آوري شده است. نتایج مطالعه نشان داد که تولید گوجه جمع1391کاران استان خراسان رضوي در سال فرنگی گوجه

درصد از کل انرژي ورودي، بیشترین سهم را به خـود   30هم انرژي ورودي نیاز دارد که از این میزان، آب آبیاري با س GJha-1 2/43طور متوسط به  به
 کـارآیی وري انرژي و  دهد که بهره دست آمده است. نتایج نشان می هب GJha-1 3/35اختصاص داده است. متوسط انرژي خروجی از سیستم نیز برابر با 

گر آن است که اگرچه درصد قابـل تـوجهی از    چنین نتایج بیانباشند. هم می 82/0 و  MJkg-1 68/0ترتیب  مصرف انرژي در واحدهاي تحت بررسی به
تري برخوردار بـوده و   مناسب مصرف انرژياز الگوي  ،واحدهاي تحت بررسی ناکارا هستند، با این وجود زارعانی که داراي سطح زیرکشت بالاتر هستند

فنی واحدهاي تولیـد   کارآییو  مصرف انرژي تایج، ضعف اصلی در ارتباط بافنی این واحدها نسبت به سایر واحدها بالاتر است. لذا با توجه به ن کارآیی
هـاي   هاي صحیح استفاده و ترکیب نهاده ها به علت ضعف مدیریتی، ناآشنایی با روش گوجه فرنگی در استان خراسان رضوي استفاده نامناسب از نهاده

  رداران مختلف است.ب تولیدي و همچنین کوچک بودن سطوح زیرکشت این محصول براي بهره
  

  وري انرژي، گوجه فرنگی، نسبت انرژي انرژي تجدید شونده، بهره :هاي کلیدي واژه
  

  1 مقدمه
جمعیت جهان در حال افـزایش اسـت و تولیـدات کشـاورزي بـر      

هــاي فســیلی و دیگــر منــابع محــدود و ي اســتفاده از ســوخت پایــه
احتمال . )Davani and Hasanzadeh, 2010باشند (میناپذیر  تجدید

بـرداري پیوسـته و بـدون وقفـه از ایـن      که با بهـره زیادي وجود دارد 
ها در بلندمدت، ظرفیت تولید در بخش کشاورزي کاهش یابد و  نهاده

ي گذشـته مشـاهده شـده    افزایش تولید مواد غذایی که در چند دهـه 
هـاي فسـیلی اگرچـه بـراي بشـر      است، ادامه نیابد. استفاده از سوخت

هایی نیز در مورد مشـکلات زیسـت   راوانی داشته اما نگرانیمزایاي ف

                                                        
جوي دکتري اقتصاد کشـاورزي، دانشـکده اقتصـاد کشـاورزي و توسـعه،      دانش -1

 دانشگاه تهران
   )Email: shabanzadeh.mehdi@gmail.com  نویسنده مسئول:  -(*
 گیلان دانشگاهکشاورزي،  دانشکده کشاورزي، اقتصاد استادیار -2
  زابل رشته اقتصاد کشاورزي دانشگاه ارشد اسکارشن  -3

زدایـی،  محیطی ناشی از عملیات کشاورزي، همچون آلودگی، جنگـل 
رویه از خاك  برداري بی افت حاصلخیزي خاك بدلیل فرسایش و بهره

وجود آورده است  هایی در مورد کشاورزي فشرده بهو همچنین نگرانی
)Jami al-Ahmadi, 2005 عوامل اصلی افزایش مصرف انـرژي  ). از

هاي قابل کشـت، ارزان  توان به افزایش جمعیت، محدودیت زمین می
بـودن ســوخت و کــود و افــزایش سـطح زنــدگی بشــر اشــاره نمــود   

)Kennedy, 2001 توجه به منابع طبیعی محدود و اثرات سوء ناشی .(
و از عدم استفاده مناسب از منابع مختلف انرژي روي سلامتی انسـان  

محیط زیست، بررسی الگوهاي مصـرف انـرژي و گـردش انـرژي در     
). بررسـی  Hatiril, 2005(  بخش کشاورزي را ضروري ساخته اسـت 

هاي مختلف کشـاورزي  نسبت انرژي خروجی و ورودي در اکوسیستم
کـار گرفتـه شـده در تولیـد      که البته به نوع محصول و نوع مـواد بـه  

ص سـاختن نـواقص موجـود    تواند با مشـخ  محصول بستگی دارد، می
سامانه، حفـظ    سازي اقتصادي نقش اساسی را در پایداري تولید، بهینه

 Ozkan etهاي فسیلی و کاهش آلودگی هوا ایفا نماید (ذخایر سوخت
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al., 2004    لذا با توجه به اهمیت الگوي مصـرف انـرژي در بخـش .(
کشاورزي، مطالعه حاضر قصد دارد تا الگـوي مصـرف انـرژي تولیـد     

با توجه به محصول گوجه فرنگی را مورد بررسی و ارزیابی قرار دهد. 
مـاده اولیـه بـراي صـنایع فـرآوري       عنـوان  بـه ، این محصولکه آن 

عنوان یک منبع درآمدي و  فرنگی است و کاشت این محصول به گوجه
باشد. در ادامـه  هاي روستایی میاشتغال مهم براي بسیاري از خانواده

ت داخلی و خارجی کـه در زمینـه میـزان مصـرف     به برخی از مطالعا
آن انجام شده است اشاره  کارآییفرنگی و تعیین  انرژي در تولید گوجه

)، میزان مصرف انرژي براي تولید 2007و همکاران (پاشایی شود.  می
هاي استان کرمانشاه را مورد بررسی قـرار دادنـد.   فرنگی گلخانه گوجه

هاي مورد مطالعه داد که در گلخانه نتایج حاصل از مطالعه فوق نشان
 MJha-1فرنگی متوسط انرژي مصرفی براي تولید یک کیلوگرم گوجه

وري انـرژي،  بوده است. همچنین در مطالعه فوق متوسط بهـره  81/0
  kgMj-1 ترتیـب   انرژي نیز بـه  کارآییمتوسط افزوده خالص انرژي و 

33/1  ،MJha-1 1225-  و همکـاران  جدیـدي  دسـت آمـد.    هب 99/0و
فرنگی شهرسـتان مرنـد را   )، الگوي مصرف انرژي تولید گوجه2012(

تولید مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از مطالعه فوق نشان داد که 
 MJha-1طور متوسـط بـه    فرنگی در واحدهاي تحت بررسی، به گوجه

انرژي ورودي نیاز دارد که از این میزان، انواع کودها با سـهم   65239
درصد از کل انـرژي ورودي و آب آبیـاري بـا متوسـط سـهم       98/50
ــه خــود   67/20 درصــد از کــل انــرژي ورودي، بیشــترین ســهم را ب

و همچنین  کارآییاند. همچنین در مطالعه فوق نسبت  اختصاص داده
محاسبه شده  kgMj-1 74/0و  59/0ترتیب  وري مصرف انرژي به بهره

وري انرژي در انرژي و بهره )، نسبت2004و همکاران ( اوزکاناست. 
فرنگی منطقه آنتالیاي ترکیه را مورد بررسی قرار دادند. در تولید گوجه

 kgMj-1و  8/0ترتیب  وري انرژي بهانرژي و بهره کارآییمطالعه فوق 
)، مصـرف انـرژي در   2007و همکـاران (  اسنگانمحاسبه شد.  99/0

ررسی قرار دادند. نتایج فرنگی استان توکات ترکیه را مورد ب تولید گوجه
 MJha-1فرنگـی  نشان داد که مقدار انرژي مصـرفی در تولیـد گوجـه   

درصد مربوط به سوخت دیزل  42است که از این مقدار حدوداً  96957
 واردر و ستینآلات است. درصد مربوط به کود شیمیایی و ماشین 38و 
اراي فرنگی منطقه جنوب مارم ـ)، مصرف انرژي در تولید گوجه2008(

ترکیه را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از مطالعه فوق نشان داد 
ترتیـب   فرنگـی، بـه  که کل انرژي ورودي و خروجی براي تولید گوجه

کـه از ایـن میـزان،     اسـت  GJha-1 3/36و  GJha-1 53/45برابـر بـا   
و  کارآییدرصد مربوط به انرژي سوخت است. همچنین میزان  82/34

 kgMj-1 99/0و  8/0ترتیب برابر با  ژي در مطالعه فوق بهوري انربهره
مطالعات اشاره شده، جهت تعیـین الگـوي   برآورد شده است. علاوه بر 

مصرف انرژي براي محصولات مختلف نیز تاکنون مطالعات گوناگونی 
شعبانی  توان به مطالعات صورت گرفته که از میان مطالعات داخلی می

رد تعیـین کـارایی تولیـد گـل میخـک در      در مو )،2010(و همکاران 

)، در مورد الگوي 2011( موسوي و رفیعی،  هاي استان مرکزي گلخانه
ها و مقدار عملکـرد محصـول    مصرف انرژي و رابطه بین انرژي نهاده

مـورد مصـرف   ) در 2014( لقمان پور زرینـی استان گلستان،  سویا در
تان مازندران و انرژي و بررسی اقتصادي آن براي محصول هلو در اس

)، در 2006(کاناکی و اکینسـی   در میان مطالعات خارجی به مطالعات
مورد بررسی الگـوي مصـرف انـرژي بـراي تولیـد سـبزي و صـیفی        

اقتصادي  کارآیی)، در مورد تحلیل 2009(و همکاران  خاناي،  گلخانه
 ابـراهیم و ابـراهیم  مصرف انرژي براي پنبه و برنج در کشـور چـین،   

ر مورد بررسی الگوي مصرف انرژي بـراي تولیـد بـرنج در    )، د2012(
گر آن است که الگـوي   بررسی مطالعات فوق بیاننیجریه اشاره نمود. 

فنـی واحـدها در برخـی از مطالعـات بـراي       کـارآیی و  مصرف انرژي
محصول گوجه فرنگی و سـایر محصـولات کشـاورزي مناسـب و در     

مصـرف  مقایسـه الگـوي    لذابرخی دیگر از موارد نامناسب بوده است. 
و  مصـرف انـرژي  واحدهاي با الگوي   فنی واحدها در کارآییو  انرژي

 کـارآیی و  مصرف انـرژي واحدهاي با الگوي فنی مطلوب با   کارآیی
گر این موضوع است که علت اصلی تفـاوت در دو   بیانفنی نامناسب، 

اولین  گروه به دو عامل مهم وابسته بوده و با آن ارتباط تنگاتنگ دارد.
کـه در برخـی مـوارد     طـوري  هاست. بـه  موضوع نحوه استفاده از نهاده

کمیابی و عدم دسترسی به منابع کافی و گاهی اوقات نیز عدم دانش 
 مصرف انرژيها، به الگوي  کافی جهت استفاده و ترکیب مناسب نهاده

منجر شده است. همچنین عامل ین واحدها یفنی پا کارآیینامناسب و 
مقیاس و اندازه واحدهاست. لذا در برخی موارد نیز بـزرگ   دوم، عامل

تواند در جهت بازدارنـدگی بـراي مصـرف انـرژي و      بودن واحدها می
    مناسب واحدها عمل نماید.    کارآییهمچنین 

با توجه به مطالب بیان شده، هدف اصلی مطالعـه حاضـر تعیـین    
رسی ارتباط مصرف انرژي و بر کارآییمیزان انرژي ورودي و خروجی، 

فرنگی در استان خراسان  ها و عملکرد محصول گوجه بین انرژي نهاده
دهد در  نشان می 1388-89رضوي است. آمار و اطلاعات سال زراعی 

هکتار گوجه فرنگی کشت شده اسـت.   14429استان خراسان رضوي 
تن گوجه فرنگی جایگاه چهارم کشور از حیث  585این استان با تولید 

ح زیر کشت گوجه فرنگی را در اختیار دارد. انتخاب استان تولید و سط
خراسان رضوي در مطالعه حاضر از آن جهت با اهمیت است که ایـن  
استان علاوه بر سطح زیرکشـت بـالاي ایـن محصـول از مهمتـرین      

هاي کشور در زمینه صنایع تبدیلی کشاورزي در تولید رب گوجه  استان
طور مستقیم و  زیادي از خانوارها به فرنگی است. بنابراین سالانه شمار

غیرمستقیم از کشت و تولیـد محصـول گوجـه فرنگـی امـرار معـاش       
کنند. لذا استفاده بهینه و کارآمـد از منـابع انـرژي در ایـن اسـتان       می

 اي دارد. اهمیت ویژه
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  ها مواد و روش
  آوري اطلاعات روش جمع

یمایشی و از کلیه اطلاعات مورد نیاز در مطالعه حاضر به صورت پ
گیري و تکمیل پرسشنامه از کشاورزان پانزده شهرسـتان   طریق نمونه

عمـده کشـت محصـول گوجـه فرنگـی در اسـتان خراسـان رضـوي         
اي  بر این اسـاس جهـت دسـتیابی بـه نمونـه      1آوري شده است. جمع

هاي کشاورزان فوق را متناسب  مطلوب، که بتواند خصوصیات و ویژگی
گیـري تصـادفی سـاده دو     ماید از روش نمونهبا اهداف مطالعه بیان ن

اي استفاده شده و بر این اساس با توجه به آن کـه حجـم کـل    مرحله
جامعه آماري در منطقه مورد مطالعه مشخص نبوده است لـذا فرمـول   

Cochran )19631( رابطه صورت به نمونه حجم تعیین ) به منظور (
  :است گردیده تعریف

156
)05.0(

)32.0()96.1(
2

22

2

22


d

stn )1  (                    
 tواریانس نمونه و آماره  s2حجم مطلوب نمونه،  n)، 1( در رابطه 

 dدرصد در نظر گرفتـه شـده اسـت. همچنـین      95در سطح اطمینان 
باشد. بر این اساس  ) در رابطه مذکور دقت احتمالی مطلوب می05/0(

عنـوان   ول بـه در مطالعه حاضر، ابتدا با تعیین سطح زیرکشـت محص ـ 
صفت مورد مطالعه، تعـدادي پرسشـنامه از کشـاورزان مـورد مطالعـه      
تکمیل گردید. سپس با توجه به حجم و واریانس نمونه پیش مطالعه و 

 156)، حجم نمونه مطلوب در مطالعـه حاضـر   1کارگیري رابطه ( با به
تعیین گردید. نکته حائز اهمیت آن است که در این مطالعه کشاورزان 

اند، بلکه به  هاي مذکور انتخاب نشده طور مساوي از شهرستان ه بهنمون
ها متفـاوت   ها در شهرستان تناسب میزان سطح زیرکشت، تعداد نمونه

، چـون   هاي انتخاب شـده  عنوان مثال از میان شهرستان بوده است. به
هـاي   شهرستان مشهد بیشترین سطح زیرکشت را در بین شهرسـتان 

ده، لذا بیشترین تعداد نمونه از این شهرستان فوق به خود اختصاص دا
 يپرسشـنامه  پایایی یا اعتماد قابلیت آزمون برايانتخاب شده است. 

 آن بـه  توجه با. شد استفاده  کرونباخ آلفاي آزمون از نیز شده طراحی
 مشـخص  شـده،  محاسبه 956/0 حاضر مطالعه در کرونباخ آلفاي که

 بـالایی  اعتمـاد  قابلیـت  و ایاییپ از حاضر مطالعه پرسشنامه که است
  .است برخوردار

الگـوي مصـرف    تحلیـل بررسی مطالعات صورت گرفته در زمینه 
جهـت محاسـبه    اگرچـه در همـه مطالعـات    ،دهد که انرژي نشان می

فاده شـده امـا در اکثـر    هاي انرژي از معیارهاي یکسانی اسـت  شاخص
خصـوص   از روش ناپارامتریک و بـه  کارآیی، جهت محاسبه مطالعات

                                                        
سـکن،   ، بـردا  ن شهرستان مورد مطالعه، در مطالعه حاضـر شـامل بجسـتا    پانزده -1

قوچـان، کاشـمر،    یمـان، وه، فر د، درگز، زا آبا ى، چناران، خلیل م، جغتا جا لود، تربت بینا
  . باشد یم یشابورد، مشهد و ن با گنا

ها استفاده شده اسـت. لـذا ایـن مطالعـه از      روش تحلیل پوششی داده
 کارآییبراي بررسی  (SFA)2مرزي تصادفیتحلیل  پارامتریک روش

در کنـار   نماید. برتري مدل پارامتري این است کـه  انرژي استفاده می
در نظـر   نیـز را یی تـأثیر عوامـل تصـادفی    آسنجش میزان عدم کـار 

آن است  خطاي ی این مدل ترکیبی بودن جزء. مشخصه اصلگیرد می
شده از تابع مـرزي   دهد بخشی از انحراف نقاط مشاهده که نشان می

و بخش دیگر ناشـی از عوامـل تصـادفی     انرژي ناشی از عدم کارایی
ویژگـی ایـن مـدل     )Esfanjari Kenari and Zibaei, 2012( است

در بـرازش  هاي معمول اقتصادسنجی در این است کـه   نسبت به مدل
گیرد بلکه نقاط مرزي یا سرحدي را تابع، نقاط متوسط را در نظر نمی

با در نظر گرفتن عوامل همچنین، این روش دهد.  مورد توجه قرار می
تصادفی و روابط بین عوامل تولید و محصولات تعریف بهتري از عدم 

در ادامه جهت رسیدن به اهـداف مـورد نظـر در     دهد.یی ارائه میآکار
هـاي انـرژي معرفـی و سـپس تکنیـک مـرزي        العه، ابتدا شاخصمط

در مطالعه حاضر مورد بررسی  کارآییعنوان معیار  تحلیل  تصادفی به
آوري اطلاعـات در مطالعـه    گیرد. در نهایت نیز به روش جمع قرار می

  گردد.  حاضر اشاره می
  

  هاي انرژي شاخص
 یی مصـرف آهاي انرژي شامل چهار شاخص عمـده کـار   شاخص
باشند. شاخص  و انرژي خالص می انرژي ویژهوري انرژي،  انرژي، بهره

 MJha-1است که بـه ازاي هـر    آندهنده  نشان یی مصرف انرژيآکار
انرژي مصرفی به منظور تولید، چه میزان انرژي برداشت شـده اسـت.   

یی انرژي آکه کار دهنده آن است تر باشد، نشان هرچه این نسبت بزرگ
که به ازاي  آن استگر  بیاننیز  وري انرژي ص بهرهشاخ. استبالاتر 

 شـود  مـی سـتاده حاصـل    kgانرژي مصرفی نهاده، چند  MJha-1هر 
)Sengar and Kothari, 2008  شـاخص انـرژي ویـژه    ). همچنـین

هـاي ورودي بـه عملکـرد محصـول      صورت نسبت مجموع انـرژي  به
یانگر هدر باشد ب تر بزرگچه مقدار این شاخص گردد. لذا هر تعریف می

گـر   بیـان و در نهایت شاخص انرژي خـالص   رفت بیشتر انرژي است
  ). Chauhan et al., 2006( باشد خالص انرژي خروجی می

بنـدي نمـود. در    توان از دو دیدگاه تقسیم را میهاي انرژي  نهاده
هایی  شوند، نهاده هاي انرژي به دو دسته تقسیم می نهادهدیدگاه اول 

) IDE( 4هایی که انرژي غیر مستقیم ) و نهادهDE( 3که انرژي مستقیم
هـاي حاصـل از نیـروي     کنند. انرژي مستقیم شامل انـرژي  ایجاد می

انسانی، آبیاري، سوخت و الکتریسیته و انـرژي غیـر مسـتقیم شـامل     
 Yilmaz et( باشند مواد شیمیایی می و انرژي بذر، ماشین آلات، کود

                                                        
2- Stochastic frontier analysis 
3- Direct energy 
4- Indirect energy 
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al., 2004(.   
  

هاي مختلف نهاده ارز انرژي هم - 1جدول   
Table 1- Energy equivalent of different inputs 

 منبع

Reference 

 انرژي  معادل

 Energy 
equivalent 
(MJ ha-1) 

 خروجی /ورودي

Input/output 

Esengun et al. 
(2007) 0.8 

فرنگی گوجه  
Tomato 

Zangeneh et al. 
(2010) 1.96 

 نیروي انسانی
Human labor (h) 

Singh et al. (2010) 64.8 
 ماشین آلات

Machinery (h) 

Singh et al. (2010) 56.31 
 سوخت دیزلی

Diesel fuel(L) 

Zangeneh et al. 
(2010) 1.02 

 آب آبیاري

Water for 
irrigation (m3) 

Singh et al. (2010) 1 
 بذر

Seed 

Zangeneh et al. 
(2010) 66.14 

 نیتروژن

Nitrogen(kg) 

Zangeneh et al. 
(2010) 12.44 

 فسفات
Phosphate 

(kg) 

Zangeneh et al. 
(2010) 11.15 

 پتاسیم

Potassium 
(kg) 

Singh et al. (2010) 0.30 
 کود دامی

Animal 
manure (kg) 

  
شـوند،   هاي انرژي به دو دسته تقسیم می نهادهدوم نیز از دیدگاه 

مفهوم که دوباره  ) دارند به اینRE(1تجدیدپذیرهایی که انرژي  نهاده
                                                        

1- Renewable energy 

ها عبارتند از نیروي انسانی، کودآلی، بذر و  شوند. این نهاده بازسازي می
هـا   ) دارند، این نهـاده NRE( 2پذیرنا هایی که انرژي تجدید آب. نهاده

معمولاٌ قابل بازسـازي نیسـتند و عبارتنـد از سـوخت دیـزل، انـرژي       
ــین    ــیمیایی و ماش ــواد ش ــیمیایی، م ــاي ش ــیته، کوده  آلات الکتریس

)Banaeian et al., 2011 هایی  نهاده). با توجه به مطالب عنوان شده
مورد استفاده قرار  محصول گوجه فرنگیدر تولید در مطالعه حاضر که 
نیـروي کـار،    ،، آب آبیـاري ، بذرسوخت دیزل، کودآلی ند شاملگرفت

 از و ستاده ها باشند. انرژي معادل نهاده آلات و کود شیمیایی میماشین
)، سینگ 2010زنگنه و همکاران (  )،2007و همکاران ( پاشایی مطالعه

آوري شـده  جمـع ) 2006) و چاوهان و همکـاران ( 2010( و همکاران 
و ، مقدار نهاده در هکتـار  و ستاده ها محاسبه انرژي نهادهجهت است. 

(جدول  دگردن در ضرایب انرژي معادل ضرب میهمچنین سطح ستاده 
1(.  

ها و عملکرد محصولات  ی ارتباط بین انرژي نهادهبه منظور بررس
تابع تولید  .گردد استفاده می 3از تابع تولید کاب داگلاسطور معمول  به

   در نظر گرفت. )2(رابطه  شکلتوان به  کاب داگلاس را می
)2(     

1
ln ln 1,2,...,n

i i j ij ij
Y X e i n 


     

بـردار  ijXو بـردار  رهبه ـامین  iسطح عملکرد  iYرابطه این در 
ها که توسـط   ضرایب نهاده αj  هاي مصرف شده در تولید، انرژي نهاده

ي فـوق  براسـاس الگـو  باشد.  می مقدار خطا eiشود و  مدل برآورد می
تجدیدپـذیر و  ، هاي مستقیم و غیرمستقیم توان اثر انرژي میهمچنین 

ترتیب براساس روابـط   به برداران هبهرروي عملکرد بر تجدیدناپذیر را 
   .بررسی نمود) 4) و (3(
)3  (                 0 1 2ln ln lni iY DE IDE e       
)4          (       0 1 2ln ln lni iY RE NRE e       

ها هستند کـه   نهادهمربوط به ب یضراα  و βدر دو الگوي فوق 
  .دنشو توسط مدل برآورد می

باید شکل تابع تولید به نحو مناسبی  یکارآیدر مطالعات مربوط به 
کـه داراي انطبـاق و سـازگاري بیشـتري بـا       طـوري  انتخاب گردد. به

تـابع تولیـد   هاي مورد بررسی باشد. لذا در مطالعه حاضر در کنار  داده
نیز مطرح و لذا از میان ایـن دو،   4کاب داگلاس، تابع تولید ترانسلوگ

 ـ فرم مناسب انتخاب می ابع تولیـد ترانسـلوگ بـه    گردد. شکل کلی ت
 jsفـوق مقـادیر    رابطـه ) است. در صورتی که در 5( رابطهصورت 

برابر با صفر باشد، تابع تولید ترانسلوگ به تابع تولید کـاب داگـلاس   
  گردد. تبدیل می

)5(        
  


4

1

4

1

4

1
0 2

1
j j s

sijijsjiji XLnXLnXLnY    

                                                        
2- Non-renewable energy 
3- Cobb–douglas production function 
4- Translog production function 
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دهنـده  نشان iYدر رابطه فوق همانند تابع تولید کاب داگلاس، 
امـین  jمیـزان معـادل انـرژي    jiX ام اسـت. iتولید مزرعـه میزان 
دهنده لگاریتم نشانLn  است. امi هاي استفاده شده در مزرعه نهاده

   است.طبیعی 
  

  روش مرزي تصادفی
میوسن و وانـدن  بار توسط تابع تولید مرزي تصادفی، براي اولین 

یی فنی ارائه گردید. برتري این مـدل  آ) براي تخمین کار1977( برك
در این است که مقدار خطاي  کارآییهاي محاسبه نسبت به سایر مدل

باشد. به هاي آماري می یی و سایر خطاآآن ترکیبی از دو جزء عدم کار
شده از تـابع  عبارت دیگر در این مدل بخشی از انحراف نقاط مشاهده

مرزي ناشی از عدم کارایی و بخشی دیگر از آن نیز مربوط به عوامل 
تصادفی و خارج از کنترل مدیر است. در مدل مذکور تأثیر این دو جزء، 

  گیرد. به تفکیک مورد ارزیابی قرار می
  )6             (                             0( , )exp( )i ij iY f X    
  )7            (                         

0
1

ln ln
k

i ij i
j

Y X 


    

ام، iتولیـد واحـد   iY)، 6در رابطه (
iX   1بـردارm   مقـدار

 iاز پارامترهاي مجهول و  1mبردار  ام، iهاي تولیدنهاده
و در توابع مرزي تصادفی، جمله پسماند از د جمله پسماند یا خطا است.

جزء تشکیل شده است. این دو جزء مسـتقل از یکدیگرنـد. از ایـن رو    
  شود.نیز نامیده می 1مدل خطاي مرکب

  )8             (                                               i i iV U    
ادفی جزء متفاوتی است که بیانگر تغییرات تص iV)، 8در رابطه (

تولید، متأثر از عواملی که خارج از کنترل مدیر واحدهاست. ایـن جـزء   
ــانس   ــفر و واری ــانگین ص ــا می ــال، ب ــع نرم 2داراي توزی

v  ــت اس
),0(~ 2

vi NV  .iU  مربوط به عدم کارایی فنی واحدها است که
طرفـه بـا   شود و داراي توزیع نرمال یـک ریتی را شامل میعوامل مدی

2میانگین صفر و واریـانس 
u  0,(اسـت(~ 2

ui NU   بـراي .
ها بر روي تابع تولید مـرزي قـرار دارد،   واحدهایی که میزان تولید آن

iU ها زیر منحنی تولیـد  ي واحدهایی که تولید آنبرابر با صفر و برا
گـر مـازاد    بیـان  iUبزرگتر از صفر است. بنابراین  iUمرزي است، 

هاست. اجزاء  تولید مرزي از تولید واقعی در سطح معین از مصرف نهاده
رابطه توان به ا میمربوط به واریانس جمله خطاي تابع تولید مرزي ر

 .نوشت) 9(
)9(  2 2 2  u v     

                                                        
1-Composed error model 

یی فنی، پارامتر آ)، به منظور محاسبه کار2004(همکاران و  بتیس
  قابل محاسبه است. ) 10رابطه (را ارائه نمودند که به صورت  
)10(  

2 2

2 2 2
u u

u v

 


  
 


 

دار بودن جزء عدم کارایی معنی در واقع پارامتر )، 10( رابطهدر  
فرآینـد  کنـد. ایـن پـارامتر در یـک     و اثر آن در مدل را ارزیـابی مـی  

حداکثرسازي تکراري برآورد گردیده و مقـداري بـین صـفر و یـک را     
02باشـد   0کند. اگر اختیار می u  یعنـی ،iU   در مـدل

وجود نداشته باشد، تمام تغییرات تولیـد و اختلافـات بـین واحـدهاي     
تولیدي مربوط به عوامل خارج از کنترل مـدیر اسـت. در ایـن حالـت     

نمـایی تـرجیح    روش حداقل مربعات معمولی به روش حداکثر درسـت 
سماند مربوط به عوامل شود. در شرایطی که بخشی از جمله پداده می

  کار برد. توان بهنمایی را میمدیریتی است، روش حداکثر درست
  

  نتایج و بحث
 در ستاده و ها نهاده معادل انرژيبا توجه به مباحث مطرح شده و 

محصول گوجه فرنگی و همچنین میزان مصرف انرژي، معـادل   تولید
ر اسـتان  هاي مصرف شده بـراي تولیـد گوجـه فرنگـی د     انرژي نهاده

خراسان رضوي طی یک دوره کشت محاسبه شده است. با توجه بـه  
آن که در اکثر مطالعات مربوط به الگوي مصرف انرژي، مقادیر انرژي 
ورودي و خروجی به تفصیل مورد بررسی قـرار گرفتـه اسـت، لـذا در     

 الگـوي تر تنها نتایج کلی حاصـل از   ادامه به منظور ارائه مطالب مهم
محصول گوجه فرنگی ارائه و مورد بررسی  تولید انرژي مصرفتولید و 

  قرار گرفته است. 
هـاي مصـرفی در تولیـد گوجـه      نتایج نشان داد کل انرژي نهاده

فرنگی براي یک دوره کشت و کل انرژي محصول تولیدي براي یک 
 MJha-1  35331و  MJha-1 43207ترتیـب برابـر بـا     دوره کشت بـه 

آن است که در استان خراسـان رضـوي    گر همچنین نتایج بیاناست. 
، نیروي انسانی و litha-1 152طور متوسط از سوخت دیزل به مقدار  به

طـی   hha-1 6/44و  hha-1 987ترتیب بـه میـزان    آلات نیز به ماشین
در  kg 499کود فسفاته با متوسط یک دوره کشت استفاده شده است. 

. متوسـط میـزان   بیشترین سهم را به خود اختصاص داده استهکتار 
 محاسبه گردید.  m3ha-1 12596آب مورد نیاز نیز براي آبیاري 

هاي مصرفی و انرژي محصول  در ادامه با توجه به انرژي نهاده
تولیدي در تولید محصول گوجه فرنگی براي یک دوره کشت و 

 غیرمستقیم، و مستقیم هاي نهاده انرژيهمچنین عملکرد محصول، 
هاي انرژي  شاخص و تجدیدناپذیر و دپذیرتجدی هاي نهاده انرژي

هاي مصرفی  کل انرژي نهاده 2 توجه به جدول بامحاسبه شده است. 
 درصد)، انرژي غیر مستقیم 9/53( تواند به انرژي مستقیم می

درصد) و انرژي تجدیدناپذیر  5/50( درصد)، انرژي تجدیدپذیر1/46(
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دست آمده، سهم  هبا توجه به نتایج ب .بندي شود درصد) تقسیم5/49(
انرژي مستقیم بیشتر از غیر مستقیم و سهم انرژي تجدیدپذیر بیشتر از 
انرژي تجدیدناپذیر است. همچنین همان گونه که از نتایج جدول فوق 

گر  باشد. این نسبت بیان می 82/0مشخص است کارایی مصرف انرژي 
 تاًنسب کارآییاز  فرنگی از نظر مصرف انرژي کشت گوجه این است که

. لذا باید با افزایش عملکرد بالایی در منطقه برخودار نبوده است
ها، کارایی انرژي را افزایش  محصول و کاهش در مصرف انرژي نهاده

یابد. مقایسه نتایج تحقیق حاضر با نتایج سایر مطالعات انجام شده نیز 
انرژي تقریباً در همه مطالعات کمتر از یک  کارآییدهد که نشان می

فرنگی از نقطه نظر انرژي کشت گوجهناکارآمدي ه که به معنی بود
 kgMJ-1 68/0ها،  وري انرژي گلخانه باشد. همچنین شاخص بهرهمی
 MJha-1کند که به ازاي هر  باشد. در واقع این شاخص بیان می می

محصول حاصل شده است. هرچه این  kg 68/0انرژي مصرفی، 
باشد.  ي بالاتر انرژي مصرفی میور نسبت بزرگتر باشد، نشانگر بهره

باشد. این نسبت بیانگر  می -MJha-1 7875مقدار انرژي خالص نیز، 
خالص انرژي خروجی از مزرعه است و عملکرد سیستم را در خصوص 

کند که  دهد. منفی بودن این نسبت بیان می مصرف انرژي نشان می
ارج نشده و اي که انرژي وارد زمین کشاورزي شده، انرژي خ به اندازه

در نتیجه عدم کارایی مصرف انرژي وجود دارد. همچنین در مطالعه 
محاسبه شده است.  MJkg-1 47/1حاضر نسبت انرژي ویژه برابر با 

نسبت فوق از نسبت کل انرژي مصرفی به مقدار محصول حاصل شده 
دهنده هدر رفت  تر باشد نشان است. شاخص فوق هر چقدر بزرگ

  بیشتر انرژي است. 
هـاي مصـرفی و عملکـرد     جهت بررسی رابطه میان انرژي نهاده

در تابع تولید  1محصول از تابع تولید کاب داگلاس استفاده شده است.
فوق تولید محصول گوجه فرنگی تابعی از سوخت فسـیلی، کودهـاي   

آلات، آب آبیـاري و انــرژي   شـیمیایی، سـموم، نیـروي کـار، ماشـین     
ت. تـابع فـوق بـا تکنیـک حـداقل      الکتریسیته در نظر گرفته شده اس

) برآورد شده است. نتایج حاصل از برآورد تابع OLS(2مربعات معمولی
 گزارش شده است.  3تولید کاب داگلاس در جدول 

هـاي مصـرفی آب    براساس نتایج جدول فوق اثـر انـرژي نهـاده   
آبیاري، کود حیوانی، کود شیمیایی پتاس، نیروي کار و سوخت دیزل 

باشد. همان گونه که از نتایج جدول  اي مثبت می ار گلخانهبر تولید خی
مشخص است براي محصول گوجه فرنگی اثر انرژي نهاده مصرفی  3

هاي  درصد و اثر انرژي نهاده 1آب آبیاري، بذر و نیروي کار در سطح 
دار  درصـد معنـی   5کود شیمیایی پتـاس و سـوخت دیـزل در سـطح     

  باشند. می

                                                        
استفاده  LRکاب داگلاس و ترانسلوگ از آزمون  یدتابع تول یانجهت انتخاب م -1

  کاب داگلاس انتخاب شده است. یداساس، تابع تول ینو بر ا شده
2- Ordinary least square (OLS) 

 هاي نهاده انرژي غیرمستقیم، و مستقیم هاي نهاده انرژي-2جدول
  انرژي هاي شاخص و تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر

Table 2.Direct and indirect energy inputs, renewable 
and non-renewable energy and energy Indicators 

  درصد
)%(  

  مقدار انرژي
Energy value  

  نوع انرژي
Type of energy  

53.9 23291 
 ستقیمانرژي م 

Direct energy (MJha-1)   

 انرژي غیر مستقیم  19915 46.1
 Indirect energy (MJha-1) 

50.5  21817 
 انرژي تجدیدپذیر

 Renewable energy (MJha-1) 

 انرژي تجدید ناپذیر  21389 49.5
Non- Renewable energy 

(MJha-1) 

 43206 
 کل انرژي نهاده

 Total energy inputs (MJha-1) 

  59331 
 عملکرد محصول

 Yield (MJha-1)  

 عملکرد محصول  49442 
 Yield (kgha-1) 

  0.82 
 کارایی مصرف انرژي
 Energy ratio  

  0.68 
 وري انرژي بهره

 Energy productivity (kgMJ-1)  

  -7875 
 انرژي خالص

Pureenergy(MJ kg-1)  

  1.47 
 انرژي ویژه 

Specific energy(MJkg-1)  

  
هاي دهنده آن است که از میان انرژي نهاده نتایج نشانهمچنین 

مصرفی بالاترین اثر مربوط به دو نهاده نیروي کار و بذر و کمترین اثر 
مربوط به دو نهاده سوخت دیزل و کود پتاس است. همچنین با توجه 

دار است،  به آن که گاما نزدیک به یک بوده و از لحاظ آماري نیز معنی
 عوامـل  بـه  تولیـدي  واحـدهاي  اختلاف میـان  لذا مشخص است که

است.  مربوط تولیدي عوامل و تکنولوژي از ناکارآمد استفاده مدیریتی،
فنی بیشتر مورد بحث و بررسی  کارآییاین نتایج در ادامه و با محاسبه 

  گیرد. قرار می
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 بر مصرفی هاي نهاده انرژي اثر یبررس از حاصل نتایج - 3جدول 
  رنگیفمحصول گوجه عملکرد

Table 3- The result of examining the effect of inputs 
energy on tomato yield 

  داريمعنی
P value 

 ضرایب
Coefficient  

 متغیرهاي مستقل
Dependent variables  

 جزء ثابت   11.26  *0.00
intercept  

 آب آبیاري  0.16  **0.04
 Water for irrigation 

 بذر 0.24 **0.04
 Seeds  

0.61ns 0.19 کود حیوانی 
 Manure  

0.56 ns 0.13 
 کود ازت

 Nitrogen  
 کود پتاس  0.04 *0.00

 Potassium  
0.68 ns 0.08 کود فسفات 

 Phosphorus  
 نیروي کار  0.24  **0.04

 Human labor 

 سوخت دیزل  0.03 *0.00
 Diesel fuel  

0.00*  0.22  2 
0.00* 0.92   

ns ، * ،**  درصد را  5درصد و  1سطح  داري در معنیداري و عدم معنیترتیب  به
  دهند. نشان می

ns, *  and**show no significant and significant difference 
at probability levels of %1and %5, respectively. 

 
هایی که انرژي  هادههاي انرژي به ن نهادهدر ادامه با تفکیک 

و همچنین  کنند ایجاد می هایی که انرژي غیر مستقیم و نهاده مستقیم
هایی که انرژي  نهاده و هایی که انرژي تجدیدپذیر نهاده

 عملکرد برهاي فوق  ، اثر هر یک از دو گروه از نهادهناپذیردارند تجدید
ق در مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از بررسی فو محصول
دهد که  نشان می 4گزارش شده است. بررسی نتایج جدول  4جدول 

هاي مستقیم و غیر مستقیم بر عملکرد محصول گوجه  اثر انرژي نهاده
باشد که اولی در سطح  می 62/0و  31/0ترتیب برابر  فرنگی مثبت و به

احتمال پنج درصد و دومی در سطح احتمال یک درصد از نظر آماري 
 غیرمستقیم و مستقیم هاي نهاده انرژي اثراشند. مقایسه ب دار می معنی

 محصول عملکرد بر مستقیم هاي نهاده انرژي اثردهد که  نیز نشان می
  است.  غیر مستقیم هاي نهاده انرژي اثرگوجه فرنگی بیشتر از 

 ) روي تولیدات گوجه2006مطالعه هاتریلی و همکاران (
هاي غیر مستقیم تأثیر بیشتر انرژيلت آنتالیاي ترکیه اي در ایا گلخانه

دهد که  نشان می 4در افزایش تولید را نشان داد. بررسی نتایج جدول 

تجدیدپذیر و تجدید ناپذیر بر عملکرد محصول  هاي نهاده اثر انرژي
است که البته اثر  26/0و  73/0ترتیب برابر با  گوجه فرنگی مثبت و به

 هاي نهاده درصد و اثر انرژي 1تجدیدپذیر در سطح  هاي نهاده انرژي
  باشد. دار می تجدید ناپذیر در سطح پنج درصد از نظر آماري معنی

  
 مستقیم، هاي نهادهانرژي  اثر برآورد از حاصل نتایج - 4 جدول

 گوجه محصول برعملکرد تجدیدناپذیر و یرتجدیدپذ غیرمستقیم،
  فرنگی

Table 4- The estimating result of effect of direct, 
indirect, renewable and non- renewable input energy on 

tomato yield 
  

ii eIDEDEY  lnlnln 210   
  داريمعنی

P value  
  ضرایب

Coefficient  
 متغیرهاي مستقل

Dependent variables  
0.61ns  0.59  

 جزء ثابت
 Intercept  

**0.04 0.31  
 انرژي مستقیم

 Direct energy  

*0.00  0.62  
 انرژي غیر مستقیم

Indirect energy   

19.76= F 0.63=٢R  
  معیارهاي خوبی برازش

Goodness of fit criterias  

ii eNREREY  lnlnln 210   
 جزء ثابت 0.38 0.03**

 intercept  

 انرژي تجدیدپذیر  0.73 0.01*
  Renewable energy  

**0.05 0.26  
 انرژي تجدیدناپذیر

  non- renewable 
energy  

33.01= F  0.67=2R  
  معیارهاي خوبی برازش

Goodness of fit criterias  
ns ، * ،**  درصد را  5درصد و  1سطح  داري در داري و معنیترتیب عدم معنی به

  دهند. نشان می
ns, *  and**show no significant and significant difference 

at probability levels of %1and %5, respectively. 
  

نیز نشـان   تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر هاي نهاده انرژي اثرمقایسه 
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تجدیدپذیر بر عملکرد محصول گوجه  هاي نهاده دهد که اثر انرژي می
 تجدیدناپذیر است. هاي نهاده فرنگی بیشتر از اثر انرژي

هاي پیشـین اشـاره شـده اسـت جهـت       گونه که در قسمت همان
مـرزي  ، از مـدل  واحـدهاي مـورد بررسـی   در یی انرژي آکارمحاسبه 
نتـایج حاصـل را نشـان     6و  5استفاده شده است. دو جدول  تصادفی

هاي مربوط بـه انتخـاب   نتایج حاصل از آزمون 5دهند. در جدول  می
نیـز نتـایج حاصـل از     6فرم تابعی مناسب گزارش شده و در جـدول  

، مقدار 5 جدولبرآورد فرم تابعی مناسب گزارش شده است. با توجه به 
دهنده برتـري تـابع کـاب     (که نشان 0نمایی در فرض  تابع درست

دو  -داگلاس نسبت به ترانسلوگ است) کمتر از مقدار بحرانـی کـاي  
دهد کـه  رد نشده است و نشان می0باشد. بر این اساس فرض می

هـا دارد، بـه   بیشـتري بـا داده   تابع کاب داگلاس انطباق و سازگاري
عبارت دیگر، تابع کاب داگلاس نسبت به تابع ترانسلوگ برتري دارد. 

هـا و محاسـبات   تمامی تجزیه و تحلیل کارآییاز این جهت محاسبه 
براساس فرم تابع کاب داگلاس انجام شده است. نتایج جدول نشـان  

یـد مـرزي   نمـایی، تـابع تول   دهد که براساس آزمون حداکثر درستمی
فنی انرژي  کارآییتصادفی چارچوب مناسبی براي تخمین تابع تولید و 

  رود. به شمار می
مزرعه مورد مطالعـه،   156از  6همچنین با توجه به نتایج جدول  
داراي مزرعـه   59درصـد،   0-40فنـی   کارآییداراي مزرعه  48تعداد 

و  60-80فنـی   کارآییداراي مزرعه  37درصد،  40-60فنی  کارآیی
باشـند. میـانگین و    مـی  80-100 فنـی  کارآییداراي مزرعه  12تعداد 

محاسبه شده اسـت.   11/0و  0/ 57ترتیب  فنی نیز به کارآییواریانس 
باشد کـه الگـوي    می (Karami, 2012)این مقدار نزدیک به مطالعه 

اي در استان فارس را مـورد   مصرف انرژي تولید گوجه فرنگی گلخانه

درصد  50مصرف انرژي  کارآییه است. در این تحقیق بررسی قرار داد
فنی در ایـن مـزارع نیـز     کارآییدست آمده است. حداقل و حداکثر  به
باشد. با توجه نتایج فوق و همچنین با می 98/0و  23/0ترتیب برابر  به

توان گفت که میـان   توجه به نتایج مربوط به میانگین و واریانس می
گر  . همچنین نتایج بیاندارداصله زیادي وجود واحدهاي کارا و ناکارا ف

 50کمتـر از   کـارآیی آن است که بیش از نیمی از مزارع مورد مطالعه 
فنی بـیش از نیمـی از مـزارع     کارآییاند به عبارت دیگر  درصد داشته

فنی مـزارع در اسـتان    کارآییپایین است و با توجه به اینکه میانگین 
گر این امر است که بـا توجـه بـه    نباشد بیا می 57/0خراسان رضوي 

درصـد از میـزان محصـولی کـه      57امکانات و سطح انرژي موجـود،  
فنی  کارآییتوانست تولید شود، تولید شده است. بنابراین با بهبود  می
توان میزان تولید گوجه فرنگی را با توجـه بـه همـین امکانـات و      می

رصد افزایش داد. د 43هاي موجود حداکثر به میزان  سطح انرژي نهاده
فنی مزارع استان نه تنها باعث افزایش  کارآییافزون برآن با افزایش 
 کـارآیی هـاي   شود بلکه باعث بهبـود شـاخص   تولید گوجه فرنگی می

  شود. وري انرژي، انرژي خالص و انرژي ویژه می مصرف انرژي، بهره
 ،مصـرف انـرژي  ارتباط سطح زیر کشت بـا   7در ادامه در جدول 

فنی واحدها مورد بررسـی قـرار گرفتـه     کارآییو  ي انرژيها شاخص
که  کشاورزانیاست. با توجه به نتایج جدول فوق مشخص است که  

ــوي   ــتند از الگ ــالاتر هس ــت ب ــطح زیرکش ــرژيداراي س ــرف ان  مص
فنی این واحدها نسبت بـه سـایر    کارآییتري برخوردار بوده و  مناسب

 یی فنـی آول فـوق کـار  عنـوان مثـال در جـد    واحدها بالاتر است. بـه 
  بوده است. 52/0هکتار  5/0واحدهاي با وسعت کمتر از 

 
  مناسب مدل انتخاب براي یافته تعمیم نماییدرست حداکثر نسبت آزمون - 5 جدول

Table 5- The Generalized likelihood ratio (LR) test for select model 

  انتخاب مدل
Select model 

 نتیجه آزمون
Result of test 

10.0(درجه آزادي
2(df  2 آماره 

Statistic  2  
 صفر یه فرض

H0 

  ) 1(فرم کاب داگلاس  6.83  (1)2.7  عدم پذیرش  مرزي تصادفی
 Cobb-Doglas form 

Stochastic frontier Reject H0   0 

 28.4  (1)2.7  عدم پذیرش  فیمرزي تصاد
 )2(فرم ترانسلوگ

Translog form  
Stochastic frontier Reject H0   0 

  کاب داگلاس
Cobb-Doglas 

 پذیرش
Accept H0  15.98(10) 11.36 

 )2) در مقابل فرم(1فرم (
(1) in front of (2) 
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  مزارع کارایی انواع درصد و تعداد - 6 جدول
Table 6- Number and percent of farm efficiency types 

 Technical efficiencyفنی  ییآکار
  درصد
(%) 

  تعداد
Number 

  ییآکار درصد
Efficiency (%)  

30.8 48 0-40 
37.8 59 40-60 
23.7 37 60-80 
7.7 12 80-100 
  Averageمیانگین   0.57
   SD معیار انحراف   0.11
 Max حداکثر   0.98
 Min حداقل   0.23

  
با این وجود همان گونه که از نتایج جدول فوق مشخص است با 

 کـارآیی هکتـار   1و همچنین بالاي  5/0-1افزایش وسعت مزارع به 
است. لذا تلفیـق   گزارش شده  63/0و  55/0ترتیب به  فنی واحدها به

این نتایج با نتایج حاصل از قسمت قبل گویاي این مطلب است کـه  
فنی واحدهاي تولید  کارآییو  مصرف انرژي اصلی در ارتباط باضعف 

ها به  گوجه فرنگی در استان خراسان رضوي استفاده نامناسب از نهاده
هـاي   علت ضعف مدیریتی و یا به عبـارت دیگـر ناآشـنایی بـا روش    

هاي تولیدي و همچنین کوچک مقیاس  صحیح استفاده و ترکیب نهاده
  برداران مختلف است. ول براي بهرهبودن سطوح زیرکشت این محص

  
  یرکشتبراساس سطح ز يانرژ يها مزارع و شاخص کارایی - 7 جدول

Table 7- Farm efficiency and energy index based on cultivated area  

 میانگین
    اندازه مزرعه (هکتار)

  5/0زیر   1تا  5/0بین   1بالاي 
  Technical efficiency  یی فنیآکار 0.52  0.55 0.63 0.57
 Energy ratio  یی مصرف انرژيآکار 0.77 0.79 0.86 0.82
 Energy productivity (kgMJ-1)  وري انرژي بهره 0.66 0.68 0.70 0.68

 Pure Energy(MJ kg-1)  انرژي خالص 8246- 7598- 6456- 7875-
 Specific energy(MJkg-1) انرژي ویژه  1.24  1.39 1.56 1.47

  
  اتگیري و پیشنهاد یجهنت

فرنگی از نظر  گر ناکارآمدي کشت گوجه نتایج مطالعه حاضر بیان
که کشاورزان  جایی  باشد. نتایج نشان داد از آن میزان مصرف انرژي می

کننـد، میـزان    طور صحیح اجرا نمـی  سیستم کشت جوي و پشته را به
مصرف آب غیر کارا است. همچنـین میـزان مصـرف کـود در تولیـد      

فرنگی در منطقه مورد مطالعه کـارا نیسـت. دلیـل اصـلی ایـن       جهگو
هــاي شـیمیایی بـر طبــق    توانـد مصــرف نکـردن کـود    موضـوع مـی  

هاي شیمیایی بیشتر از  باشد. اگر کشاورزان از کود هاي خاك  آزمایش
هـاي تولیـد و    مقدار توصیه شده استفاده کنند، موجب افزایش هزینـه 

هـا را نیـز بـه خطـر      انسـان  محیطی شده و سـلامت  مشکلات زیست
اندازد. همچنین نتایج نشان داد که میزان مصرف سوخت نیز غیـر   می

کارا است که بخشـی از آن بـه دلیـل انـدازه کوچـک مـزارع کشـت        
باشد. استفاده فـراوان   فرنگی و پراکندگی قطعات کشت شده می گوجه

ز فرنگی موجب هدر رفتن زمـان زیـادي ا   از نیروي کار در تولید گوجه
هاي سودآور دیگري بپردازنـد.   توانند به فعالیت شود که می زارعین می

ها به منظور کسـب حـداکثر سـود     به هر حال، استفاده فراوان از نهاده
هـاي  هـاي تولیـد و افـزایش انـرژي     تواند منجر به افزایش هزینه می

هاي تولیدي زمانی سـودمند   مصرفی نیز شود. استفاده از تمامی نهاده
ها مدیریت بهتـر مصـرف   سیستم کارا باشد. با توجه به یافتهاست که 

هـاي کشـاورزي    هاي تولیدي در کنار بزرگ شدن قطعات زمین نهاده
انرژي را در منطقه بهبود ببخشـد. لـذا جهـت بهبـود      کارآییتواند می

فرنگی، تعیین مقدار مناسـب کـود   هاي انرژي در کشت گوجهشاخص
هـاي  فرنگـی، برگـزاري کـلاس    ویژه فسفات) جهت کشت گوجـه  (به
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هـاي  آموزشی و چاپ بروشور بـراي کشـاورزان جهـت اجـراي روش    
هـا، اصـلاح سیسـتم    ها و استفاده از ماشـین صحیح در مصرف نهاده

هاي جدیـد  کشت جهت کاهش میزان آب مصرفی و استفاده از واریته
فرنگی در منطقه، جهـت افـزایش نسـبت انـرژي پیشـنهاد      بذر گوجه

ا توجه به نتایج لازم است تا در تحقیق دیگري اثـر ارقـام   گردد. ب می
(انرژي خروجی در  فرنگی به روي عملکرد محصولمختلف بذر گوجه

واحد سطح ) مورد مطالعه قرار گیرد زیرا ممکن است برخـی از ارقـام   

بذر گوجه فرنگی عملکـرد بیشـتري در واحـد سـطح داشـته باشـند.       
اي در مورد اثر تغییـرات انـرژي    هگردد که مطالع همچنین پیشنهاد می

هـاي   هاي مصرفی بـه روي مقـدار انـرژي خروجـی و شـاخص      نهاده
وري انرژي، نسبت انرژي و افزوده خالص انرژي انجام پذیرد تـا   بهره

هاي  مشخص گردد که با دامنه وسیع تغییرات انرژي هر یک از نهاده
  مصرفی، مقدار انرژي خروجی چه تغییري خواهند داشت.
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Introduction 1  

While the world's population is growing, agricultural production is still based on the use of limited and non-
renewable resources. In addition to the scarcity of resources, their continuous using over the long term, causes 
the widespread pollution, loss of soil fertility and low agricultural production capacity, eventually. The main 
causes of the increase in energy consumption include the increase of world population, limited arable land, low 
price of fuel and fertilizer and noted increased levels of human life. Attention to limited resources and adverse 
effects resulting from the appropriate use of different energy sources on human health and the environment, has 
been required examining the energy consumption patterns and the flows of energy in the agricultural sector. 
Checking the share of input and output energy in different agricultural ecosystems, with attention to the type of 
product and the type of materials used in production, can help to identifying defects and play a fundamental role 
in the sustainable production, optimization of economic system, maintaining reserves of fossil fuels and mitigate 
air pollution. With this approach, in this present study energy consumption and energy indices for tomato 
production in Khorasan Razavi were studied. 

 
Materials and Methods 

 The energy efficiency of units was analyzed using the stochastic frontier technique (SFA). Energy inputs 
from two perspectives have also been divided. In the first view of energy inputs, including inputs that have a 
direct energy (DE) and indirect energy (IDE). The second approach as well includes inputs that have renewable 
energy (RE) and non renewable energy (NRE).The data for this study was collected through interviews and 
completing 156 questionnaires using two-stage random sampling from tomato producer of Khorasan Razavi 
province in 2012. 

Results and Discussion  
The results showed that the energy consumption for tomato production in Khorasan razavi province of Iran 

were 43.2 GJ ha-1. Water for Irrigation was attributed the greatest share of energy inputs (30%). The average 
amount of diesel fuel consumption was 152 lha-1, Human resources and machinery were 987 h ha-1 and 44.6  
h ha-1 respectively. The average amount of water needed for irrigation was 12596 m3 ha-1. Average energy output 
of the system was determined to be 35.3 GJha-1. The share of different forms of energy inputs such as direct 
energy was 53.9%, indirect energy was46.1renewable energy was 50.5, and renewable energy was49.5%. 
According to the results, the share of indirect energy was higher than direct energy and the share of renewable 
energy was higher than renewable energy. Also the result of the study revealed that energy productivity and 
efficiency in the investigated units were 0.68 and 0.82MJha-1, respectively. The results show that the Cobb-
Douglas function to calculate the efficiency has more consistency and adaptation with the data. In other words, 
Cobb-Douglas function is superior to the translog function. Average of technical efficiency was calculated 57%.  

Conclusions 
 The results indicated that although a significant percentage of the investigated farms are inefficient, farmers 

with higher acreage have favorable energy consumption and technical efficiency of these farms was higher than 
that the other ones. Considering the obtained results, the main drawback associated with the technical efficiency 
of energy use and production of tomato in Khorasan Razavi is inappropriate use of inputs due to 
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mismanagement, lack of information and also the small size of the farms. Based on the results the better 
management in the use of inputs and the enlargement of the size of agricultural land can improve energy 
efficiency in the region. Also, for improving the measures of energy flows in growing tomatoes, determining the 
appropriate amount of fertilizer (particularly phosphates) to grow tomatoes, conducting classes and printing the 
brochures for farmers to implement correct procedures in the use of inputs and the use of machines, correction of 
the system to reduce water consumption and cultivation of new varieties of tomato seeds in the region are 
recommended. 
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