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 ده يچک

 
  کم   به  مقاومت  لحاظ  از  تونيز  ي سازگار  به  توجه  با   است.مهم    ي دارباغ  و  ي کشاورز   محصولات  ديتول  در  ي انرژ  مصرف  ي وربهره 

  د يتول ي اقتصاد ليتحل هدف با پژوهش نيا است. کرده دايپ رواج تونيز کاشت  لاميا  استان جمله از  کشور مناطق يبرخ در ،يآب
 و  کارانتونيز  تعداد  به  مربوط  اطلاعات  شد.  انجام  لاميا  شهرستان  در  1398در سال  و    داگلاس  کاب  تابع  از  استفاده   با  تونيز

  ته، يسيالکتر  ،يانسان  ي روين  ي هانهاده   پژوهش  نيا  در  شدند.   اخذ   ي کشاورز  ي هاداده  تيريمد  و  ي بندپهنه   جامع  سامانه   ،عملکرد
  کشش   .ندديگرد  لحاظ  تونيز  ديتول  ي اقتصاد  ليتحل  منظور  به  آب  و  سموم  ، يوانيح  کود  و   ييايميش  کود  ، يليفس  سوخت

  ، 038/0  ، 001/0  ،01/0  ،058/0  برابر  بيترت  به   تهيسيالکتر  و  آب  ،يدام  کود  تروژن،ي ن  کود  ن،يبنز  ، يانسان  ي روين  ي هانهاده 
  ي هاي انرژ  از  بالاتر  ، مي مستق  ي هاي انرژ  ي برا  متوسط  ي وربهره  و  يينها  ي وربهره   مطالعه  نيا  در  شد.   محاسبه  158/0  و   005/1

 ب يضرا  با  بيترتبه  ريدناپذيتجد  و  ري دپذيتجد  ي ها ي انرژ  (MPP)   يينها  يکيزيف   ديتول  شاخص  ريمقاد  .آمد  دستبه   غيرمستقيم
  و  046/1  بيضرا  با   بيترتبه   ريدناپذيتجد  و   ريدپذيتجد  ي هاي انرژ  ( APP)  متوسط   ي وربهره   شد.   حاصل  -0/ 026  و  -735/0
  د يتول  شاخص  نيشتريب  بود.  ن يماش   نهاده   به  مربوط  (1)  مدل  در  متوسط   ي ور بهره   نيشتريب   يکل  بطور  آمد.  دستبه   252/1

  ي هاي انرژ  متوسط  ي وربهره   و  يينها  يکيزي ف  ديتول  شاخص  بود.  ي اريآب  آب  نهاده  به  مربوط  (1)  مدل  در  زي ن   يينها  يکيزيف
  خالص  سود نه، يهز  به   دهيفا نسبت  د،يتول  نهي هز  کل ناخالص، ارزش  زانيم  آمد.   دستبه  غيرمستقيم   ي هاي انرژ  از  بالاتر  ، ميمستق 
  تومان   14669100  و  13591135  ،46/3  ،3928231  ، 17519366  برابر  بي ترتبه   تونيز  دي تول  ناخالص   سود  و  (ژهيو  )سود

  صرفه  به  مقرون  تونيز  ي اقتصاد  ديتول  ،يبررس  نيا  در  آمده  دستبه  ژهيناو  سود  و  ژهيو  سود  به   توجه  با  تينها  در  شد.  حاصل
 . است
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   مقدمه 

  مخصوص  ي اهيگ   ،(Olea europea)  يعلم  نام  با  تونيز
  که  ي مناطق  در  و  است  ي ري گرمسمه ين  و  ي ر يگرمس  مناطق

  باشد   نداشته  وجود  زمستانه  ديشد  ي هاخبنداني  خطر
  نظر  از  و  بوده   سبز  شهيهم  تونيز  درخت  .شودي م  کاشته

  سبز  نوع  راني ا  در  کهاست    اهيس  و  سبز  عموماً  وه،يم  رنگ
  .(Sharifi Jahantigh et al., 2014)  تاس  کشت  قابل  آن
و   زنجان  لان، يگ  ؛کشور  در  تونيز  ديتول  مناطق  مدهع

 لحاظ   از  تونيز  ي سازگار  به  توجه  با  يول  بوده  نيقزو
 از   کشور  مناطق  ريسا  در  آن  کاشت  ،يآب  کم  به  مقاومت

 با   لاميا  استان  است.  کرده  دايپ  رواج  لامي ا  استان  جمله
 ييبالا   اريبس   ليپتانس  تونيز  باغات  هکتار  3/597  داشتن

  لام، يا  آبدانان،  ي هاشهرستان   به  مربوط  غالباً  که  دارد
 در محصول نيا ديتول زاني م .است لامي ا و چرداول  شهر،دره

  عرضه   کشور  داخل  ي بازارها  به  که  بوده  تن   1/922  سال
  عيصنا  ي ها تيظرف  بودن  دارا  با  لاميا  شهرستان  است.  شده
 دوم  رتبه  داشتن   دست  در  و  ي کشاورز  يليتکم  و  يليتبد

  يا ژهيو  گاه يجا  در  استان،  در  محصول  نيا  کشت  ريز  سطح
  ن يا  ديتول  شيافزا  و  کشت  ريز  سطح   گسترش   جهت

  (.Nazari Gooran et al., 2019)  دارد  قرار  محصول 
  دركنار  مؤثر  و  كارآمد  صورت  به  ي انرژ  منابع   از  استفاده
 از  دار،يپا  ي كشاورز  به   دن يرس  جهت   ،ي ديتول  اهداف

  مصرف  است.   ي كشاورز  بخش  گزاراناستيس  ي كردها يرو
  ياد يز  ري تأث  ي كشاورز   ي هانهاده   از  حيصح  استفاده  و   ي انرژ
  كاهش   همچون  كشورها  ست يزط ي مح  حفظ  و  اقتصاد  بر

  زيآنال  با  دارد.  نيزم  كره  شدن  گرم  و   هاآب  يآلودگ
  ان يجر  ييشناسا   به  توانيم  ،يخروج  و  ي ورود   ي هاي انرژ

 آن   قوت  و  ضعف   نقاط  شناخت  و  محصولات  ديتول  م ستيس
 (. Hatirli et al., 2005) پرداخت

 نيا  ريانكارناپذ  نقش  و  رياخ  ي هادهه  در  يآورفن  راتييتغ
  كه  شد  موجب   كشورها  ي اقتصاد  توسعه  بر  تحولات
 ي تكنولوژ  عملكرد  تكامل  ساختن  انينما  منظور به   محققان

  مشخص   در  را  خود  ي هاتلاش  از  يسهم آن،  ي هاشرفت يپ  و
  يآورفن-يعلم  ي هات يقابل  دهندهنشان  ي هاشاخص  كردن

 ي ريگاندازه  ي هاروش  از  استفاده  با  سازند.   ركزمتم
  را   موجود  طيشرا  مستمر  طوربه  توانيم  ،ي وربهره 

  واقع  در  . برداشت  گام  بهبود  جهت   در  و  کرد   ي ريگاندازه
 امكان   و  اهداف  به  يابيدست  ي برا  موجود  منابع  صرف  زانيم

 ,Al-Ali)  آوردي م  فراهم  ما  ي برا  را  كنترل  و  قضاوت

 آمار  اداره  و  متحد  ملل  مانساز  گزارش  طبق  .(2010
 ،ي درصد  25  رشد  با  2030  سال  در  جهان  تيجمع  كا،يآمر
 در   نفر  ارديليم  8  به  ،2006  سال  در  نفر  ارديليم  4/6  از

 تيجمع  ش يافزا  نيا  شتري ب   كه  ديرس  خواهد  2030  سال
-Sharifi)  بود  خواهد  توسعه  حال  در  ي كشورها  به  مربوط

Jahantigh et al., 2014) .  و  تيجمع  توجه  قابل   شي افزا 
  به  نامتقارن  ييالگو  در  يآت   ي هادهه  در  ي اقتصاد  رشد

  كه   است  شده   سبب  توسعه،  درحال  ي كشورها   سمت
  ن،يبنابرا  شود.   ديشد  ي رشد  دستخوش  زي ن   ي انرژ  ي تقاضا
  ش يافزا  از   يناش  يطيمح  ستيز  و  يت يامن  ي هاي نگران

 ديتشد  ز ين  ريدناپذيتجد  و  يليفس  ي هاي انرژ  ي تقاضا
   (Paydar et al., 2013). شودي م

  از   استفاده  ليدلبه   ايدن  در  ي کشاورز  داتيتول  نظام
 اصلاح  ي بذرها   و  ييايمي ش   سموم  و  کودها  ون،يزاسيمکان 
 رات ييتغ  جه،ينت  در  و   است  افته ي  رييتغ  قي عم  طوربه   شده 
 بخش  در  يمصرف  ي انرژ  انيجر  در  ياملاحظه   قابل

 يانرژ  به  ي شتريب   ي وابستگ  موجب  و  جاد ي ا  ي کشاورز
 ،ي انرژ  مصرف  ي الگو  رييتغ  نيا  .ستا  شده  يليفس  سوخت
  انتشار  از  ي ناش   ستيز  طيمح   شدن  گرم  لي قب  از  يمشکلات

  جاد ي ا  را  رهيغ  و  خاک   و  آب  يآلودگ  و  ي اگلخانه  ي گازها
  سطح   شيافزا  (.Hatirli et al., 2005)  است  کرده
 شيافزا  موجب  جيرا  ي كشاورز  ي هاستم يس  در  ونيزاسيمكان 
  يكشاورز  بخش  در  ي انرژ  مصرف  يطرف  از  وشده  ديتول

  يمصرف  ي انرژ  ييكارآ  يلو   شيافزا  زين  افزون  روز  طورهب
  در   ي انرژ  مصرف  ي الگوها  يبررس  لذا  .است  افتهي  كاهش
  (. Paydar et al., 2013)  است  ياتيح  ي کشاورز  بخش
 رياخ  دهه  چند  در  که  ي کشاورز   محصولات  عملکرد  يبررس

 نيا  انگريب   اند،  شده   مندبهره  يتوجه  قابل  ي اقتصاد  رشد  از
 اکثر   ي اقتصاد  رشد  از  ي ا عمده  بخش   که  است   تيواقع

  شده  حاصل  ي کشاورز   ي وربهره   شيافزا   قي طر  از  کشورها
  ر يس  تياهم  خصوص  در  شده  ذکر  مطالب  به   توجه  با  است.

 دات يتول  ي سنج  اقتصاد   و  ي کشاورز  ي هانظام   در  ي انرژ
  در  کنون  تا  که   مطلب  نيا  گرفتن   نظر  در  با  و  ي کشاورز
 و  مدون  ق يتحق  جهينت   شکل  به  موارد  ليقب  نيا  لاميا  استان

 حاضر  قي تحق  ياصل  مسئله  نيبنابرا  ارائه نشده است،  يعلم
 است.  لاميا شهرستان در تونيز ديتول ي اقتصاد ليتحل
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 هاروش و مواد
 ي زراع  سال  ي هاداده  اساس  بر  مطالعه  ازين  مورد  اطلاعات

 د. يگرد  ه يته  يدانيم  قيتحق  براساس  و   1397-1398
  لام يا  شهرستان  تونيز  برداران بهره   تمام  ،ي آمار  جامعه
 كوكران  فرمول  و  ساده  تصادفى  رى يگنمونه  روش  از  .است

(Cochran) در شد. استفاده نمونه نييتع حجم  برآورد ي برا  
  حاضر،   پژوهش  ي نفر  310  ي آمار  جامعه  به   توجه  با   ت ينها

  يها ي انرژ  شد.   مشخص  نفر  177  معادل  ي آمار  نمونه
 :است ليذ  موارد تونيز محصول ديتول در ي ورود 

 
 : (Ela) ي کارگر يانرژ

  آماده  ،کل  ي کارگر  ي انرژ  محاسبه  ي برا  قيتحق  نيا  در
 +  هرس  +   يسمپاش  +  کودچال   +  ي اريآب  +  نيزم  ي ساز

 .شد ضرب 96/1 عدد در انتقال  + برداشت

 

 :يار يآب يانرژ

  مترمکعب   به  دوره  آب  مصرف  زانيم  ضرب  از  ي اريآب  ي انرژ
 از   يبرخ  در  چون  يطرف  از  شد.  نييتع  آن  ارز  هم  مقدار  در

  روش   از  استفاده  با  ،است  گرفته  صورت  يثقل  ي اري آب  ،باغات
  تينها  در و  ي مصرف  آب  يدب   محاسبه  به   نسبت شناور  جسم

 . (Paydar et al., 2013) ديگرد محاسبه آب ي انرژ

(1) 
انرژي آب آبياري  =  

ارز  هم  ×مقدارمترمکعب به دوره آب  مصرف زانيم   
 

 : سوخت يانرژ

 ات يعمل  در  سوخت  ي انرژ  مصرف  زانيم   محاسبه  ي برا
 و  برداشت  داشت،  اتيعمل  ي برا  يمصرف   )سوخت   مختلف
 ,Al-Ali)  ديگرد  استفاده  (2)  معادله  از  محصول(   انتقال

2010 .) 
(2)  Efp = Qi ×Efi 

fpE=  هکتار(،  در  )مگاژول  سوخت  ي انرژ  Qi=  سوخت  مقدار  
  واحد   هر  معادل  ي انرژ  =fiE  هکتار(،  در  تري)ل   شده  مصرف
 ( تريل بر  )مگاژول سوخت

 

 :تهيسيالکتر يانرژ

 ن يا  در  ي ار يآب   چاه  از  آب  ني تأم  ي برا  تهيسيالکتر  ي انرژ
 (: Tipi et al., 2009)  شد محاسبه (3معادله ) از مطالعه

(3) DE=γgHQ/ε_q 
DE:  هکتار(،/گاژولي)گ  تهيسيالکتر  ي انرژ  γ:  آب   يچگال 

 يروين   :g  مترمکعب(،بر    لوگرم يک  1000  برابر  آن  زاني)م

 پمپاژ   عمق  ني انگيم   :H  (، هيثان  مجذوربر    متر  8/9)  جاذبه
  :ε_q  هکتار(،در    )مترمکعب  اهيگ   يآب  ژهيو  ازين   :Q  آب،

  2/0  تا  18/0  آن  )مقدار  ي اريآب  ي انرژ  ليتبد  کل  يبازده
 شد(.   گرفته نظر در يبرق ي هاچاه ي برا
 

 :آلاتني ماش يانرژ

  در   آلاتن ي ماش  از  تونيز  کشت   قيتحق  مورد  مناطق  در
  درختان(   ن يماب   يزن  شخم  و  يپاش  )سم  داشت  مرحله

  ITM 285 مدل استفاده مورد تراکتور نوع و  شديم  استفاده
  شد  حاصل  (4معادله )  از  استفاده  با  آلاتني ماش  ي انرژ  بود.

(Ramedani et al., 2011 .) 

(4) ME=E G/T Qh 

  بر  ژول  مگا  حسب  بر  هاني ماش  ي انرژ  ME  معادله  نيا  در
  بر  ني ماش  وزن  G  ن.ي ماش  ديتول  ي انرژ  E  ، (MJ/ha)  هكتار
  ساعت   حسب  بر  نيماش   دي مف  عمر  T  ،(kg)  لوگرميك  حسب

(h)  و  Qh   فصل  كي  در  ني ماش  كار  ساعات  كل  زانيم 
 است.  (h/ha) هكتار در يزراع

 

 : يیايميش سموم  و کود يانرژ

 و  استفاده   تروژنين  و  فسفر  کود  نوع  دو  از  قيتحق  نيا  در
 ( 5)  معادله  از  استفاده  با   ييايميش  ي کودها  ازين  مورد  ي انرژ

 (. Ramedani et al., 2011) شد  محاسبه

(5) Efp= Qi × Efi 

 کود   مقدار  Qi  ،(MJ/ha)  کود  ي انرژ  Efp  ،معادله  نيا  در  که
  واحد   هر  معادل  ي انرژ  Efi  ،(kg/ha)  شده  مصرف  سم  اي

 بود. (MJ/kg) کود

 

 : يد يتول تابع

  زده  نيتخم  آن  ي پارامترها  و  ارائه  ي وربهره  واکنش  ي الگو
  شد   محاسبه  (6معادله )  از  (tTFP)  کل  ي ور بهره   شاخص  و
(Paydar et al., 2013) : 

(6) 


=
n

i

ii

t

xw

VTP
TFP

 
  يبررس  مورد  محصول   هر  در  ديتول  ارزش  VTPمقدار  

  )برحسب   امi  نهاده  مصرف  مقدار  ارزش  iX  ال،ير  برحسب
 از  کل  دي تول  ارزش  .است  مربوطه  وزن  iW  و  (الير

 ي ديتول  محصول   مقدار  در   محصول  متيق  ضربحاصل
  هکتار   هر  ي ازا  به  هيسرما  ي موجود  زانيم  .ديآي م  دستبه
  1398  سال  ثابت   ي هامتيق  از  ي کشاورز  محصولات  از
   است. آمده دستبه
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  عملكرد   و   ي ورود   ي هانهاده  نيب  رابطه  آوردن  دستبه  ي برا
  استفاده   داگلاس -كاب  دي تول   تابع  مدل  از  تونيز  محصول

  . (Ramedani et al., 2011) ديگرد

(7) Y=f(X)exp(u) 

 :شود انيب ريز صورت به شتريب و يخط تواندي م تابع نيا

 (8) ln 𝑌𝐼 = 𝛼 + ∑ 𝛼𝐽
𝑛
𝑗=1 ln 𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖      
  I = 1,2, …, n                      

iY  باغدار  عملکرد  iاست،  ام  Xij،  ي ورود   معادل  يهاي انرژ 
 ب يضرا  ، aj  معادله،  ثابت  است.  ديتول  در  استفاده  مورد
 خطا  عبارت  ei  و  است   شده  برآورد  مدل  از  که  است  ي ورود 
  نداشته   وجود  ي ورود   ي انرژ  اگر  که   است   شده   فرض  است.
  کاهش   معادله  نيبنابرا  است.  صفر  هم  ي انرژ  يخروج  ، باشد

 : (Ramedani et al., 2011) به ابديي م

 (9) ln 𝑌𝐼 = ∑ 𝛼𝐽

𝑛

𝑗=1

ln 𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖 

 (10) 
𝑁 𝑌𝐼 = 𝛼0 + 𝛼1𝑙𝑛𝑥1 + 𝛼2𝑙𝑛𝑥2 + 𝛼3𝑙𝑛𝑥3 +
𝛼4𝑙𝑛𝑥4 + 𝛼5𝑙𝑛𝑥5 + 𝛼6𝑙𝑛𝑥6 + 𝛼7𝑙𝑛𝑥7 +
𝛼8𝑙𝑛𝑥8 + 𝑒𝑖   

  محصول   مقدار  بر مؤثر  ديتول   عوامل  اي  هانهاده  ،ها   Xر  يمقاد
 زانيم   Y  و  مستقل  ي رهايمتغ  بيضرا  که  ها  α  و  تونيز

  با  که  محصول  ديتول  بر  مؤثر   عوامل  .است  تونيز  ديتول
  کار   به  مدل  برآورد  ي برا  ي سنجاقتصاد  اصول  از  استفاده

)  شامل:  اندشده  گرفته ثابت    يانسان  ي روين  ،(𝛼0مقدار 
(X1،)   ها نيماش  (X2،)  سوخت   (X3 ،)  فسفر  ييا يميش   کود  
(X4،)  تروژني ن  ييايمي ش  کود  (X5 ،)   يي ايميش  سموم  
(X6،) ي اريآب آب (X7،) تهي سيالکتر (X8)  هستند . 

  و   ريپذديتجد  م،ي مستقري غ   م،يمستق   يهاي انرژ   اثر
  از  استفاده   با  محصول  عملکرد   ي رو  بر   تجديدناپذير

 شد.   محاسبه (12( و )11معادلات )

 (11) 𝐿𝑁 𝑌𝐼 = 𝛽0 + 𝛽1 ln 𝐷𝐸 + 𝛼𝛽2 ln 𝐼𝐷𝐸 + 𝑒𝑖 

 (12) 𝐿𝑁 𝑌𝐼 = 𝛾0 + 𝛾1 ln 𝑅𝐸 + 𝛾2 ln 𝑁𝑅𝐸 + 𝑒𝑖  

Yi  مزرعه  عملكرد  i،ام  β_0  ثابت،  مقدار  γ_0  و  ثابت  مقدار 
βiو  γi  و مستقل  ي رهايمتغ  بيضرا  DE،  IDE،  RE  و  NRE  
 و   ريدپذي تجد  م،يمستق ريغ   م،ي مستق  ي انرژ  اشکال  بيترتبه

 معادله  در  که  يمفروضات  از  يکي  هستند.  ريدناپذيتجد
 )تفاوت  خطاها  استقلال  رد،يگيم  قرار  مدنظر  ونيرگرس

  معادله   توسط  شده  يني بشيپ  ريمقاد  و  يواقع   ريمقاد  نيب
  استقلال   ي بررس  منظوربه  است.   گريکدي  از  (ونيرگرس

  شد.  استفاده  واتسون  -نيدورب  آزمون  از  گريکدي  از  خطاها
  خود   وجود  عدم  گرنشان  واتسون-نيدورب  ي برا  2  مقدار

 ي ريگاندازه  ي برا  (.Hatliri et al., 2005)است    يهمبستگ
  يبرا   (2R)   نيي تب  بيضر  رها،يمتغ   ني ب   يخط  رابطه
  منظوربه   ن يهمچن   شد.  لي تحل  و  هيتجز  و  برآورد  ي هامدل 
 در   رييتغ  زانيم  به  توجه  با  يخروج  در  رييتغ  زانيم  ليتحل

  شده   استفاده  (RTC)  1اسيمق  به  بازگشت  نرخ  از  هاي ورود 
 د يآي م  دستبه   يون يرگرس  بيضرا  جمع  قيطر  از  که  است

(Ramedani et al., 2011.)  ( 14( و )13معادلات )  هيپا   بر 
 Hatliri)  شد   محاسبه   يينها  ي وربهره   و  متوسط   ي وربهره 

et al., 2005 .) 

(13                                         )𝐴𝑝𝑝𝑥𝑗 =
𝐺𝑀(𝑌)

𝐺𝑀(𝑋𝑗)
 

(14                                 )𝑀𝑝𝑝𝑥𝑗 =
𝐺𝑀(𝑌)

𝐺𝑀(𝑋𝑗)
× α𝑗 

  نهاده،   ن يام   j  مربوط  2متوسط   ي وربهره  Appxjمقدار  
 Mppxjنهاده ي ازا به يکيزيف  ي وربهره  مقدار J،ام GM (Y)  

  ن ي انگيم  GM (Xj)  محصول،  عملکرد  يهندس   ني انگيم
  .است  ام  J  نهاده  ي تقاضا  کشش   αj  و  نهاده  ني ام  J  ي هندس

 هشت  و  وابسته  ريمتغ  ک ي  قيتحق  نيا  در  يکل  طوربه
 دارد. وجود ستقلم ريمتغ

 

 ياقتصاد يهاشاخص نييتع
  به  دهيفا  نسبت  و  ژهي و  سود  ژه،يناو  سود  بخش  نيا   در
 مجموع   از  کل  نهيهز  .ديگرد  محاسبه  ي اقتصاد  نهيهز
 نيا  از  استفاده   با   . آمد  دستبه   ثابت  و  ر يمتغ  ي هانهيهز

  نهيهز  به   ده يفا  نسبت   و  ژهيناو  و  ژهيو  بازگشت  پارامترها
 . (Dargahi et al., 2016) آمد  دستبه

(15                                           )Gr = Gvp – Vcp 
(16                                            )Gvp = Cy × Cp 
(17                                           )Nr = Gvp – Tcp 
(18                                           )Tcp = Vcp + Fcp 
(19                             )Benefit to Cost = NR/TCP 

Gr   هکتار(،  در  الي)ر  ناخالص   درآمد  انگريب  Gvp   انگريب  
  انگر يب  Vcp  هکتار(،  در  الي)ر  ديتول  ناخالص  ارزش

  عملکرد   انگريب   Cy  هکتار(، در  الي)ر  ديتول  ر يمتغ  ي هانهيهز
  محصول  متيق  ،CP  هکتار(،  در  لوگرمي)ک  يزراع  محصول

  کل   انگريب  TCP  خالص،   درآمد  انگريب   NR  هکتار(،   در  الي)ر
 يهانهيزه   انگر ي ب  FCP  هکتار(،  در  الي)ر  د يتول  ي هانهيهز

  انگر ي ب   Benefit to Cost  و  هکتار(  در  الي)ر  ديتول  ي جار
 . هستند نهيهز به سود  نسبت

 
1- Rate back to scale 

2- Medium efficiency 
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 بحث و جينتا
 ها نهاده مصرف درصد  و ريمقاد

نتا  به  توجه  حاصل،  يبا  سالانه،    ي مصرف  آب   زانيمج 
  سهم  ني دوم   نهاده  نيا  بود.  هکتار  در  مترمکعب  4/2169

  . داد  اختصاص  خود  به  را  درصد(  02/45)  تونيز  ديتول
  061/0  با  آلاتنيماش   به  مربوط  نهاده   مصرف   نيکمتر
 ي روين  به   مربوط  ي انرژ  مصرف  نيشتريب   بود.  درصد
  سهم  با  و  هکتار  در  مگاژول  8/18658  با  تهيسيالکتر
 تون يز  هکتار  هر  ي برا  ي ورود  ي انرژ  کل   بود.  درصد   03/66
  نيشتريب   اني م  نيا  در  بود.   مگاژول  8/28258  مقدار  به

  مصرف  به   بيترتبه   تونيز   د يتول  ي برا  يمصرف  ي انرژ  سهم 
 (. 2  )جدولداشت    اختصاص  ي اريآب  آب  و  تهيسيالکتر
 زليد  سوخت  از  حاصل  يانرژ  كه  دادند  نشان  قاتيتحق

  است   داشـته  ي ورود   ي انرژ  كل  از  را  زان يم  ن يشتريب
(Mohammadi et al., 2008;.)  و   بالا   ي ورود   ي انرژ  علت  

 و  نيکمبا  تراکتور،  از  استفاده  سوخت،  ي انرژ   ي بالا   سهم
 به  تونيز  انتقال   منظور  به  سوخت  مصرف  دادن  دخالت
 يهااتيعمل   در  هاني ماش  کار  ساعات  و  يکش روغن  کارخانه
 مواد  نيب   در  زين  تونيز  دي تول  در  است.   شده  عنوان  مختلف

 مقدار   نيشتريب  تروژني ن  ييايميش  کود  ،يمصرف   ييايميش
  به   تونيز  د يتول  دهد يم  نشان   که  داد  اختصاص  خود  به  را

 ,.Dargahi et al)  است  تروژنين  کود  به  وابسته  شدت

2016 .) 
  مصرف   ،يخارج  منابع  با  رانيا  در  ي انرژ  مصرف  سهيمقا  در
  نيي پا  عمده  ليدل  و  مزارع  ي اريآب   جهت  تهيسيالکتر  ي بالا 

 بالاتر  مصرف  ليدل  .است  راني ا  در  ديتول  ي انرژ   نسبت  بودن
  مناطق   اكثر   در  ي اريآب  بازده   بودن  نييپا   ،ي اريآب  ي انرژ

  وضوح   به  را  ي اريآب  ي هاروش  رييتغ  به  ازي ن  كه  است  رانيا
  كم  و  يسنت  ي هاروش  ليدل  به  حاضر  حال  در  .كند ي م  انيب

  اه،يگ  يواقع  ازين   برابر  نيچند   اد،يز  ريتبخ  و  ي اري آب  بازده
پژوهش  (.Canakci et al., 2005)  شوديم  پمپاژ  آب ، يدر 

Al-Ali (2010)  و  تهيسيالکتر  نهاده  ي بالا   مصرف   به  زين 
  کرد   اشاره  تونيز  محصول  ديتول  در  آن  ي انرژ  ي بالا   سهم

  است  داشـته  ي ورود   ي انرژ  كل  از   را  زاني م   نيشتريب  که
(Ozkan et al., 2011. Mohammadi et al., 2010 .)   علت  

 و  نيکمبا  تراکتور،  از  استفاده  سوخت،  ي انرژ   ي بالا   سهم
 به  تونيز  انتقال  منظوربه  سوخت  مصرف  دادن  دخالت
  عدم   ليدل به   که   گرفته  انجام  ق يتحق  در  يکش روغن  کارخانه

  يط  يطولان  مسافت  منطقه  در  يکشروغن  کارخانه  وجود

  انتقال  جهت  يمصرف  ي انرژ  شده  ادي  قاتيتحق  در  .شودي م
در   . است  نشده   گرفته  نظر  در  ي فرآور  منظوربه   هاتونيز

 يرو  بر  خود   يبررس  در  Paydar et al  (2013)  ،يپژوهش
  مربوط  ي ورود   ي انرژ  سهم  نيکمتر  که  کردند  انيب  تونيز

  از  کم  يليخ   استفاده  آن  لي دل  که   بوده  آلاتنيماش   نهاده   به
  هر   ي برا  يخروج   ي انرژ  کل  .است   شده   ذکر  آلات  ني ماش

   .محاسبه شد  مگاژول 32636 مقدار  به تونيز هکتار
 

  و  يورود ي انرژ و عملکرد ها،نهاده مصرف مقدار -2 جدول
هکتار  در  تونيز  باغات در یخروج  

 درصد
 معادل يانرژ

 )مگاژول( 

  واحد در مقدار
 سطح

  يهانهاده
 ي ورود

 ته يسي الکتر 8/1554 8/18658 03/66

 ي انسان يروين 387 0/758 68/2

 ل يگازوئ 28/19 9/921 26/3

 ن يبنز 38/8 4/388 37/1

 آلات نيماش 74/2 9/171 61/0

 يدام  کود 599 0/180 64/0

 تروژن ين کود 42/54 8/4250 04/15

 فسفر  کود 04/22 5/383 36/1

 يي ايميش سموم 453/1 8/332 18/1

 ي اريآب آب 4/2169 8/2212 83/7

 يخروج   

 تون يز عملکرد 6/2920 32636 100

 

 يانرژ   شدت  ،ي انرژ  ي وربهره  ،ي انرژ  ييکارا  ،3  جدول  طبق
  بر   لوگرميک   103/0  ،15/1  با  برابر  بيترتبه  خالص  ي انرژ  و

  بر  مگاژول  16/4377  و  لوگرميک  بر  مگاژول  67/9  مگاژول،
  با  برابر  مي مستق  ي انرژ  مصرف  زانيم  .شد  محاسبه   هکتار

دستب  هکتار  در  مگاژول  8/22939   از   شتريب  کهآمد    ه 
 )جدول   بود   (هکتار  بر  مگاژول  9/5318)  غيرمستقيم ؟؟؟؟  

پژوهش  (.3   ديتول  در  ي انرژ  ييکارا   Al-Ali (2008)  ، يدر 
پژوهشکرد  اعلام  16/1  برابر  را  تونيز در   گر،يد  ي . 

Unakitan et al. (2010)  كشت  ي انرژ  ي وربهره  محاسبه 
 ن يا  كشت  نهاده  ي انرژ  مقدار  ،ايتاليا   در  ذرت  يحفاظت

 و  کردند  برآورد  هکتار  بر   گاژولي گ  90/49  را  محصول
 كل  در  ي انرژ  نسبت   .آوردند  دستبه   را  45/2  ي انرژ  نسبت 
 عملكرد  زانيم  به  يبستگ  ي امنطقه  مطالعات  در  و  كشور

 زين  عملكرد  متقابلًا  و  داشته  (ستانده  ي انرژ)  محصول
 بودن  يمنف  .دارد  منطقه   هر  يبارندگ  زانيم  به   ي بستگ
 يانرژ  يمنف   (ترازنامه)  لان يب  دهنده  نشان  خالص  ي انرژ
 از  کمتر  ستانده  ي انرژ  که  دهدي م   رخ  يطيشرا  در  و  بوده
 & Maleki et al., 2012. Molaei)   باشد  ي ورود   ي انرژ
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Afzalnia, 2012.)    ،خود پژوهش    و   Al-Ali  (2010)در 
Paydar et al.  (2013)  کردند  اني ب  تونيز   ي رو  يبررس  در 

 .بود غيرمستقيم ي انرژ از شتريب  ميمستق  ي انرژ مصرف  که
 

 تون يز ديتول در يانرژ  يهاشاخص  -3 جدول
 مولفه واحد  مقدار  درصد 

- 15 /1  ي انرژ ييکارا - 

- 103 /0 مگاژول  بر  لوگرميک   ي انرژ ي وربهره 
- 67 /9 لوگرم يک بر  مگاژول   ي انرژ شدت 
- 16 /4377 برهکتار  مگاژول   خالص  ي انرژ 
18 /81  8 /22939 هکتار  بر  مگاژول   ميمستق ي انرژ 
82 /18  9 /5318 هکتار  بر  مگاژول   غيرمستقيم ي انرژ 
15 /11  8 /3150 هکتار  بر  مگاژول   تجديدپذير  ي انرژ 
85 /88  1 /25108 هکتار  بر  مگاژول   دي تجد قابل ريغ ي انرژ 

 

  و   تجديدپذير  ،غيرمستقيم  م،يمستق  ي ها ي انرژ  درصد
  ،15/11  ، 82/18  ،18/81  برابر  بيترتبه  تجديدناپذير

 پر   ي کودها  از  يکي  (. 3  جدول)  آمد  دستبه   درصد   85/88
 و  است  تروژنين   کود  ،جي را  يزراع  ي هانظام   در  مصرف

  يبرا   مدرن  يکشاورز  در  يمصرف  ي انرژ  از  يمين  باًيتقر
 & Molaei)   شوديم  مصرف   تروژنين  ي کودها  ديتول

Afzalnia, 2012  )قيتحق  ن يا   از  حاصل  جينتا  با  که 
  ز ين  هاکش  آفت  ، ييايميش  ي کودها  بر  علاوه  .دارد  مطابقت 

  بوم  به  ميرمستق يغ  ي ورود   ي انرژ  شيافزا  در  ييسزابه  سهم 
  (. Koocheki & Hosseini, 1993)  دارند  ي زراع  ي هانظام

  به   که  ي کشاورز  ي هانظام  بوم   در  ي مصرف  ي انرژ  ن يشتريب
 يروين   مانند  مزرعه  داخل  ي انرژ  مصرف)  م يمستق   صورت

 ي انرژ  مصرف)  غيرمستقيم   و  ...( و  ي ليفس  ي هاسوخت   کار،
 ...(  و   آلاتن يماش   ،ييايميکودش  ديتول  ي برا  مزرعه  از  خارج

 Rahimi)  است  ي انرژ  نوع  نيا  به  مربوط  شود،ي م  مصرف

Kia et al., 2011 .)  ي برا  يمصرف  ي انرژ  سهم  نيشتريب 
  به   ي اريآب آب  و  تهيسيالکتر  مصرف  به بيترتبه  تونيز  ديتول

پژوهش  دارد.  اختصاص  درصد  83/7  و  03/66  مقدار  ، يدر 
Mohammadi et al (2008)  در  کل  ي انرژ  مصرف  زي ن 

  مگاژول  81624  برابر  را  ي نيزم   بي س  مزارع   در  هکتار
  6/32  با  ي انرژ  مصرف  سهم  نيشتريب  که  کردند  گزارش
  مصرف  آن  از  پس   و  تروژني ن  کود  به  مربوط   درصد

  به  قيتحق  نيا  در  بود.درصد    8/15  با  يليفس  ي هاسوخت
 داشتن   نگه  روشن  ي برا  تهيسيالکتر  ي روين  از  استفاده  ليدل

 ي انرژ  مصرف  زانيم  ،مزارع  به  آب  انتقال  و  هاپمپ
 د. يگرد محاسبه بالا  تهيسيالکتر

 ياقتصاد يهاشاخص
  17519366  ديتول  ناخالص  ارزش  ،تونيز  تن  1  ديتول  ي برا

 مقدار  نيا  )از  تومان  3928231  ديتول  نهيهز  کل  تومان،
  2850266  و   ثابت  نهيهز  به  مربوط   تومان  1077965

  نهيهز  به  دهيفا  نسبت  (.بود  ريمتغ  نهيهز  به   مربوط  تومان
  ده يفا  نسبت  (.4  )جدول  آمد  دستبه   46/3  تونيز  ديتول  در
 برابر  97/1  و  56/2  بيترتبه  يآب  و  ميد  گندم  در  نهيهز  به
(Ghorbani et al., 2011 ،)  ،برابر  57/1  ذرت  (Pishgar 

Komleh et al., 2011)  28/3  ي اگلخانه   يفرنگ  گوجه  و 
 توان ي م  که  ( Heidari & Omid, 2011)  آمد  دستبه برابر  

  از  ،شوندي م سود  شيافزا  سبب  که   يعوامل  اگر   گرفت   جه ينت
  کل   و  ابندي  شيافزا  ، محصول  فروش  متيق  و  عملکرد  ل يقب
  نهيهز  به  ده يفا  نسبت  ابد،ي  کاهش  ريمتغ  و  ثابت  ي هانهيهز
  اگر   . (Rahimi Kia et al., 2011)  افتي   خواهد  شيافزا

  ن يا  باشد،  کي  از  بزرگتر   اي  ي مساو  نهيهز  به  دهيفا  نسبت 
  با   که  (Rahimi Kia et al., 2011)  بود  خواهد  سودآور  طرح

 کل   از  %73  مطالعه،  نيا  در  دارد.  مطابقت  قيتحق  نيا  جينتا
 کل  از  % 23  و  ريمتغ  نهيهز  به  مربوط  ديتول  نهيهز
سود   .بود  ثابت  ي هانهيهز  به  مربوط  ديتول  ي هانهيهز

  13591135  مقدار  بيترت  به  ديتول  ناخالص  سود  و  خالص
 (.4 )جدول شد  حاصل تومان 14669100 و

عملکرد  مقدار    زيتون  متوسط  در    6/2920به  کيلوگرم 
 رابطه   برآورد  ي برا  (1ي )اقتصاد  مدل از  .  هکتار حاصل شد

محصول  و  ي انرژ  يهاي ورود  ن يب .  شد  استفاده  توليد 
ني  (وابسته  ريمتغ)   زيتون  عملکرد پارامترهاي  از   ي روتابعي 

نيتروژنايميش  ي کودها  آلات،ماشين   ،يانسان و  فسفر   ، يي 
الکتريسيتهآب  ، ييايميشسموم   است  و  ،  دامي  که    کود 

مستقلريمتغ انجام   هاي  از  پس  شدند.  گرفته  نظر  در 
بر اساس   دست آمد.به (  3( و ) 2(، )1هاي )محاسبات مدل

نهاده 3  جدول کشش  ماشين ،  کود  هاي  سوخت،  آلات، 
آفت و  به فسفره  ضرايب  کش  با  ،  -079/0،  -078/0ترتيب 

نهايي    -027/0و    -072/0 فيزيکي  توليد  شاخص  بود. 
(Mpp)   ماشين نهاده و  هاي  فسفره  کود  سوخت،  آلات، 

به آفت ضرايب  کش  با  و    -12/0،  -12/0،  -16/0ترتيب 
بهره   -04/0 شد.  متوسطحاصل  هاي  نهاده   (App)   وري 

آفتماشين  و  فسفره  کود  سوخت،  به آلات،  با  کش  ترتيب 
شد.  65/1و    72/1،  53/1،  03/2ضرايب     کشش   حاصل 

دامي،   هاي نهاده  کود  نيتروژن،  کود  بنزين،  انساني،  نيروي 
ترتيب   به  الکتريسيته  و  ،  01/0،  0/ 058  بيضرا  با آب 



 7                                                            1401/ زمستان 25/ پياپی 4/ شماره 11هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش 

 

بنابراين    158/0و    005/1،  038/0،  001/0 شد،  محاسبه 
ها توسط کشاورزان منطقه اقتصادي بوده مصرف اين نهاده 

( نهايي  فيزيکي  توليد  شاخص  هاي  نهاده   (Mppاست. 
بنزين، انساني،  و   نيروي  آب  دامي،  کود  نيتروژن،  کود 

به  ضرايب  الکتريسيته  با  ،  0001/0،  02/0،  09/0ترتيب 
  ( Appوري متوسط )حاصل شد. بهره   17/0و    39/1،  08/0

دامي، نهاده  کود  نيتروژن،  کود  بنزين،  انساني،  نيروي  هاي 
به  الکتريسيته  و  با ضرايب  آب  ،  23/1،  1/ 75،  58/1ترتيب 

 د. حاصل ش 06/1و   39/1، 98/1
 

 )تومان(  تونيز  ديتول  سود و هانه يهز  -4 جدول
 نهاده  نه يهز درصد

69/0  ن يزم  يساز آماده 27000 

97/15  ي اريآب 627282 
69/10  چالکود  اي يکودده 420000 

17/1  يسمپاش 45876 
56/3  هرس  140000 
38/21  برداشت  840000 
78/1  ني ماش به محصول انتقال 70000 

43/61  يانسان  يروين نهيهز کل 2413157 

73/1  آب  نيتأم  67796 

75/0  ته يسيالکتر نيتأم  29526 

22/2  سم ديخر 87288 

41/1  تروژن ين 55321 
31/0  فسفر  12124 
61/0  يدام  23954 

33/2  کود  نهيهز کل 91399 

57/0  شخم 22542 
56/0  سمپاش  22033 
97/2  انتقال 116525 

1/4  آلاتني ماش اجاره نهيهز کل 161100 

56/72  ر يمتغ نهيهز کل 2850266 

26/17  ي ا قطره ياريآب لوله 677966 
90/6  لن يات يپل لوله 271186 
28/3  ي اريآب نهر 128813 

44/27  ثابت نهيهز کل 1077965 

 د يتول نهيهز کل 3928231 -

 ناخالص درآمد 17519366 -

 ژه( يو  )سود خالص بازگشت 13591135 -
 ژه( يناو )سود  ناخالص بازگشت 14669100 -
- 46/4  ياقتصاد نهيهز  به دهيفا نسبت 

 
( مدل  بهره1در  ميزان  بيشترين  به  (  مربوط  متوسط  وري 

آلات و بيشترين شاخص توليد فيزيکي نهايي  نهاده ماشين 
مستقل   متغيرهاي  تأثير  بود.  آبياري  آب  نهاده  به  مربوط 

سطح  انسان  ي روين در  آب  و  دامي  کود  بر    1ي،  درصد 

ضريب نيروي   3(. در جدول  3عملکرد معنادار بود )جدول  
ت به دست آمد، يعني نيروي انساني جهت اداره انساني مثب 

ب ايلام  در  زيتون  مزارع  است. ضريب  نمودن  نرسيده  اوج  ه 
آب آمد  005/1برابر    نهاده  دست  مفهوم    به  بدان  اين  و 

به   را  مصرف  ميزان  اگر  که  نهاده    005/1است  مترمکعب 
درصد افزايش توليد زيتون در   005/1افزايش دهيم باعث  

واتسونمي هکتار   ـ  دوريبن  مقادير   RTCو      2R،  شود. 
  (2)  جدول( و بر اساس  1براي مدل ) )بازگشت به مقياس(  

دست آمد.  به   01/1و    88/0،  02/2ترتيب برابر  در منطقه به 
اين به  توجه  نهاده   جمع  کهبا  توليدضرايب  تابع    كاب  هاي 
  صعودييا    فزاينده  تابع  است،  شده  يك  از  تر داگلاس بزرگ

نهاده   ميزان  اگر  يعني  و  بوده  درصد  يك  راها  مصرف 
 افزايش  بيشتري   نسبت  با  محصولعملکرد    دهيم  افزايش
دست آمده  به   88/0برابر با      2Rضريب کشش  .  يافت  خواهد

واحد   يک  ميزان  به  اگر  که  است  مفهوم  بدان  اين  است، 
واحد در عملکرد   88/0رخ دهد، افزايش    X  تغيير در نهاده

هاي  حاصل خواهد شد. ضرايب رگرسيوني انرژي   yمحصول 
)مدل   غيرمستقيم  و  در  2مستقيم  داده   6جدول  (  نشان 

 شده است.  
با ضرايب کششي   غيرمستقيم  و  مستقيم  و   673/0انرژي 

  RTCو    2R  واتسون و-دوربين  مقاديردست آمد.  به   -036/0
( مدل  بر  2براي  و  جدول(  هاي  انرژي   مقادير  6  اساس 

غيرمستقيم   و  ،  83/0و    870/1  مقداربهمستقيم 
آمدبه 155/0 )  .دست  نهايي  فيزيکي  توليد    ( Mppشاخص 
  85/0ترتيب با ضرايب  هاي مستقيم و غيرمستقيم بهانرژي 

هاي  انرژي   (Appوري متوسط )حاصل شد. بهره   -037/0و  
به  غيرمستقيم  و  ضرايب  مستقيم  با   03/1و    27/1ترتيب 

بهرهبه مطالعه  اين  در  آمد.  بهره دست  و  نهايي  وري  وري 
هاي غيرمستقيم  هاي مستقيم بالاتر از انرژي متوسط انرژي 

)جدول  به آمد  انرژي 3دست  رگرسيوني  ضرايب  هاي (. 
داده   نشان  6جدول  ( در  3تجديدپذير و تجديدناپذير )مدل 

ضرايب   با  تجديدناپذير  و  تجديدپذير  انرژي  است.  شده 
آمد.  به   -021/0و    -706/0کششي     مقاديردست 

و دوربين )  RTCو      2R  واتسون  مدل  اساس  3براي  بر  و   )
به  هاي  انرژي   مقادير  6جدول   تجديدناپذير  و  تجديدپذير 

شاخص توليد    .دست آمد به  -727/0،  89/0و    873/1  مقدار
نهايي  و انرژي   (Mpp)  فيزيکي  تجديدپذير  هاي 
حاصل   -026/0و    -735/0ترتيب با ضرايب  تجديدناپذير به

بهره  )شد.  متوسط  و انرژي   ( Appوري  تجديدپذير  هاي 
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به با ضرايب  تجديدناپذير  دست به   1/ 252و    046/1ترتيب 
و  نهايي  فيزيکي  توليد  شاخص  مطالعه  اين  در  آمد. 

انرژي بهره  متوسط  تجديدناپوري  از  هاي  بالاتر  ذير 
 (.6دست آمد )جدول هاي تجديدپذير بهانرژي 

 
 توني ز  ديتول يهانهاده تيحساس ليتحل  و ی سنج اقتصاد برآورد -5 جدول

T ون يرگرس  بيضرا رها يمتغ  P-Value App Mpp  آماره 

0/ 058 ي انسان يروين  002 /2  0 /03* 58 /1  09 /0  

- آلات نيماش 078 /0  - 349 /0  0 /72ns 03 /2  - 16 /0  

- ل يگازوئ اي سوخت  079 /0  - 007 /1  0 /31ns 53 /1  - 12 /0  

0/ 01 نيبنز  078 /0  0 /93ns 75 /1  02 /0  

- فسفات کود 072 /0  - 135 /1  0 /25ns 72 /1  - 12 /0  

0/ 001 تروژن ين کود  019 /0  0 /98ns 23 /1  0001 /0  

0/ 038 ي دام کود  01 /2  0 /02* 98 /1  08 /0  

- کش  آفت 027 /0  - 446 /0  0 /65ns 65 /1  - 04 /0  

1/ 005 ياريآب آب  469 /2  0 /015* 39 /1  39 /1  

0/ 158 ته يسيالکتر  333 /0  0 /74ns 06 /1  17 /0  

2R 88 /0      

Durbin Watson 02 /2      

01 /1 (RTC) اسيمق به بازگشت نسبت      

 
 تجديدناپذير  و  ريدپذ يتجد  ،غيرمستقيم م، يمستق يهاي انرژ  تيحساس ليتحل  و ی سنج اقتصاد برآورد -6 جدول

T ون يرگرس بيضرا رها يمتغ ماره آ   P-Value APP MPP 

673/0 ميمستق يانرژ  474/3  0/001** 27/1  85/0  

- م يرمستقيغ يانرژ 036/0  - 185 /0  0/853ns 03/1  - 037 /0  

2R 83/0      

Durbin Watson 87/1      

RTC 155/0      

- ر ي دپذيتجد يانرژ 706/0  - 145 /13  0 /0001** 046/1  - 735 /0  

- تجديدناپذير  يانرژ 021 /0  - 397 /0  0/692ns 252/1  - 026/0  

2R 89/0      

Durbin Watson 873/1      

RTC - 727 /0      

 
 ي ري گجهينت

تحليل اقتصادي توليد زيتون با استفاده از  ،  ين بررسيدر ا 
کاب در    تابع  اداگلاس  قرار يشهرستان  مطالعه  مورد  لام 

ب مطالب  به  توج  با  نتاي گرفت.  و  بهيان شده  آمده، ج    دست 
  نهاده   به  مربوط   1  مدل   در  متوسط  ي ور بهره   ن يشتريب

  ز ين  يينها  يکيزيف  ديتول  شاخص   نيشتريب  بود.  آلاتني ماش
  يکيزيف  دي تول   شاخص  بود.  آب  نهاده  به   مربوط  1  مدل  در
 از   بالاتر  م ي مستق  ي هاي انرژ   متوسط  ي وربهره   و  يينها
 شاخص  ن يشتريب  آمد.  دستبه   ميمستقريغ  ي هاي انرژ
 آب  نهاده  به  مربوط  (1)  مدل  در  يينها  يکيزيف  ديتول

  کود   ،يانسان  ي روين  مستقل  ي رهايمتغ  ري ثأت  بود.  ي اريآب
  با  .بود  معنادار  کردعمل  بر  درصد  1  سطح  در  آب  و  يدام

 كاب  ديتول  تابع   ي هانهاده  بيضرا  جمع  نکهيا  به  توجه
 ا ي  ندهيفزا  تابع  ،شد  كي   از  تربزرگ  ( RTC)   داگلاس

 ك ي  را  هانهاده   رفمص  زانيم   اگر  يعني  و  بوده  ي صعود
 ي شتريب  نسبت   با  محصول  عملکرد  ميده  شيافزا  درصد

 سود  و  ژهي و  سود  به  توجه  با  تينها  در  افت.ي  خواهد  شيافزا
 تون يز  ي اقتصاد   د يتول  ،يبررس   نيا  در  آمده  دستبه   ژهيناو

 . است صرفه به مقرون
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