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  دهيچک
  

 يفن ييکارآ منظور نيا يبرا .است برنج مزارع در نشاکار نيماش از استفاده ياقتصاد ليتحل و هيتجز حاضر مطالعه ياصل هدف
 يبرا روز به يها روش از که يکشاورزان با اند داده انجام را ينشاکار اتيعمل يسنت روش با که يکشاورزانفناورانه  شکاف نسبت و

 هاداده ريفراگ يتصادف يعاملنا روش از يفن ييکارا محاسبه يبرا گرفت. قرار سهيمقا مورد اند نموده استفاده ينشاکار
)StoNED( ليتکم با و جامعه حجم با متناسب يا خوشه يريگ نمونه روش از استفاده با ازين مورد يها داده شد. استفاده 

 از استفاده با که داد نشان يمرز تابع به نسبت يفن ييكارآ برآورد به مربوط جينتا آمد. دسته ب کشاورز ٥٣١ از پرسشنامه
 بخش گذاران استيس يبرا يدبخشيام نقطه امر نيا دارد. وجود ديتول شيافزا امکان موجود، يفناور سطح و يفعل نهاده زانيم

 ،يگروه درون صورت به هانهاده از استفاده حيصح يهاروش و الگوها انتقال يهاوهيش از استفاده با توان يم رايز است. يکشاورز
 روز به کاشت ستميس در کاران يشال که داد نشان يفرامرز تابع به نسبت يفن ييکارا به مربوط جينتا .افزود برنج ديتول زانيم بر

 ،يبررس مورد مزارع تمام در که داد نشانفناورانه  شکاف نسبت به مربوط جينتا ،نيا بر افزون اند. داشته يبهتر عملکرد
 با اند. بوده برخوردار زين يبالاترفناورانه  شکاف نسبت از اند نموده استفاده برنج ينشا يبرا روز به يها روش از که يکشاورزان
 زين دولت دهند. شيافزا را خود محصول ديتول ،يتعاون صورت به روز به يها نيماش ديخر با توانند يم کشاورزان ج،ينتا به توجه
 در يگام ،روز به يها نيماش ديخر جهت ها يتعاون اي و کشاورزان به بهره کم لاتيتسه مانند يقيتشو يها سازوکار با تواند يم

 بردارد. ييخودکفا سمت به حرکت و ديتول شيافزا جهت
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   مقدمه
 و طرف کي از شتريب ييغذا ازين و تيجمع رشد

 گريد طرف از تقاضا نيان يتأم يبرا منابع تيمحدود
 در بشر يا هيتغذ يازهاين به پاسخ که است شده موجب
 به کشت ريز سطح شيافزا قيطر از ندهيآ يهادهه
 و زانيربرنامه تلاش تمام ديبا و باشد ريپذامکان يسخت
 و يفناور بهبود جهت در يکشاورز بخش گذاراناستيس
 شيافزا شود. معطوف سطح واحد در عملکرد شيافزا
 ييپاسخگو يبرا حلراه کي عنوان به يکشاورز در ييکارا
 رو تيجمع يبرا ييغذا مواد يتقاضا شيافزا مشکلات به
 ،ييهوا و آب راتييتغ از يناش خطرات ،يجهان رشد به

 است يستيز تنوع کاهش و يطيمح ستيز يآلودگ
(Gadanakis et al., 2015; Barnes et al., 2016).  

 که يموارد در مخصوصاً جهـان يکشـورها همـه درواقـع
 يدسترس موانع با شتريب منابع از اسـتفاده با ديتول شيافزا

 همان مصرف با بتوانند تـا تلاشـند در هستند، مواجـه
 شيافزا را خـود ديتول زانيم دسترس، در منابع مقدار
 از يبـردار بهره ييکارا شيافزا يديتول نظام هر در دهند.

 از ـديتول ييکـارا بردن بالا و است هياول اصول از ،هادهن
 & Mahdavi Ismailabadi( است ياساس اهـداف

Mohammadrezaei, 2010) .  
 يها نيزم کشت ريز سطح نيتر شيب گندم از پس برنج

 نقش و است داده اختصاص خود به جهان در را يکشاورز
 جمله از جهان مردم ييزا اشتغال و درآمد ه،يتغذ در يمهم
 صورت به و بزرگ مزارع در گندم معمولاً دارد. رانيا

 يريبکارگ يول شود. يم ديتول اديز يبر هيسرما با و زهيمکان
 يها مشخصه از کوچک، مزارع در يانسان يروين گسترده
   است. برنج کشت يعموم
 از يکـي عنـوان بـه برنج مردم،  ذائقه به توجه با رانيا در

 ييکالا عنوان به و کشور روزانه يازهاين نيتـر ياساسـ
 از دارد. قرار انيرانـيا يخانوارها يمصرف سبد در ،يضرور

 و ييکارا شيافزا ،ييخودکفـا يراهکارهـا مطالعـه رو ـنيا
 امـر در زهيمکان و نينو يها وهيش از استفاده و يور بهره
 کشور يبرا ياديز تياهم ،يراهبرد محـصول ـنيا ـديتول
  .دارد
 مازندران، يها استان ران،يا در برنج ديتول ياصل مراکز
 يها استان در محصول نيا البته هستند. گلستان و لانيگ

 کشت زين گريد استان نيچند و خوزستان و فارس
 استان سه به مربوط ديتول سهم نيتر شيب يول شود يم

 متوسط با لانيگ استان نيب نيا در است. کشور يشمال
 ٦٦١٤٨٦ ديتول و برنج هکتار ١٧٤٠١٦ کشت ريز سطح
 است کشور در برنج ديتول دوم رتبه يدارا شلتوک، تن

(Ministry of Agriculture Jihad, 2022).  
 ٣٤-٣٦ حدود رانيا در برنج سرانه مصرفميانگين 

 سرانه، مصرف لوگرميک ٥٣ با لانيگ مردم و است لوگرميک
 و ديتول دارند. رانيا در را برنج سرانه مصرف نيشتريب

 برخوردار ياالعادهفوق تياهم از لانيگ در برنج اقتصاد
 ساکنان از درصد ٥٠ از شيب اشتغال که يطور به است،
 شلتوک کل ديتول از درصد ٢/٣١ حدود اختصاص و استان
 قرار يمقام در را آن اقتصاد و کار و کشت لان،يگ به کشور
 است جانبه همه توجهات خور در که دهد  يم
)Ahmadzadeh, 2020(.  

 يمحل يها برنج نيتر مرغوب از ،يصدر گروه يها برنج
 برنج محصول کشت عمده سهم که هستند لانيگ استان
 يصدر ارقام انيم در .شود يم مربوط ارقام نيا به استان

 & Zamani) است رقم نيپرطرفدارتر يهاشم رقم زين

Alizadeh, 2006). نيا بودن خوراک خوش و پخت خوش 
 جهيدرنت است. آن يبالا يارپسندباز ياصل علت رقم،
 کل از درصد ۷۲ (حدود استان رکشتيز سطح نيتر شيب

   است. افتهي اختصاص رقم نيهم به استان) يزارها يشال
 ۵۰ دهه در تن ونيليم کي حدود از کشور در برنج ديتول

 است. دهيرس ۹۰ دهه در تن ونيليم سه حدود به يشمس
 است بوده عملکرد بهبود اثر بر عمدتاً د،يتول شيافزا نيا
 در يا کننده نييتع نقش يقاتيتحق يها تيفعال مسلماً که
 رشد علت به وجود، نيا با اند. داشته عملکرد شيافزا نيا

 کماکان برنج، مصرف سرانه شيافزا زين و کشور تيجمع
ن يتأم واردات قيطر از کشور ازين از يا ملاحظه قابل بخش
  .(Alinia et al., 2015) شود يم
 واحد کي عملکرد توان  يم يمختلف يکردهايرو با

 ها،  آن نيتر مهم از يکي که کرد يبررس را ياقتصاد
 دگاهيد کمک با است. يفن ييکارا شاخص از استفاده
 يها بنگاه انيم شکاف فناورانه نسبت يبررس و ييکارا
 در ها نهاده مناسب مصرف يبرا ييالگوها توان يم ،يديتول

 با نيبنابرا کرد. يمعرف واحدها نيا يور رهبه شيافزا جهت
 برنج، محصول ديتول در يفن ييکارا بر مؤثر عوامل مطالعه

 موردمطالعه منطقه در را محصول نيا ديتول سطح توان يم
 مطالعات جينتا از حاصل حِيصح يريالگوگ با داد. شيافزا
   نهيهز در يکل شيافزا بدون توانند يم کشاورزان ،ييکارا
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  دهند. شيافزا را خود ياقتصاد سود و ديتول ها، نهاده
 از يکشاورز محصولات کشت ييکارا در يمختلف عوامل
 انجام يچگونگ ها آن از يکي که هستند مؤثر برنج جمله
 برداشت و کاشت ،يورز خاک ليقب از يکشاورز اتيعمل

 تواند يم کاشت اتيعمل انجام يچگونگ ان،يم نيا در است.
 عملکرد کشت، يها نهيهز در يا کننده نييتع نقش

 داشته يکشاورز واحد ييکارا و خالص سود محصول،
  باشد.
 روش دو به برنج کاشت جهان، مختلف مناطق در

 کشت در .شود يم انجام ميمستق کاشت و ينشاکار
 يتمام و شده کاشته ياصل نيزم همان در بذر م،يمستق
 يط نيزم همان در برداشت زمان تا را خود رشد مراحل

 فشرده صورت به بذرها ابتدا ،ينشاکار روش در .کند يم
 يط از پس و شوند يم کشت نهخزا نام با ينيزم  قطعه در

  نشا مرحله نيا در که- اهانيگ نيا رشد، ييابتدا مراحل
 با دوباره و افتهي انتقال ياصل نيزم به -شوند يم دهينام

 کشت ترِ شيب  نهيهز وجود با .شوند يم کاشته کمتر تراکم
 است. ميمستق روش از تر متداول روش نيا ،يينشا

 و هرز يها علف با همبارز سهولت تر، شيب عملکرد
 و بذر آب، ليقب از مختلف منابع مصرف در ييجو صرفه
   است. روش نيا يايمزا از کود،
 انجام ينيماش و يدست روش دو به ينشاکار اتيعمل
 در و کارگر توسط اتيعمل نيا ،يدست روش در .شود يم

 .شود يم انجام نشاکار نيماش از استفاده با ،ينيماش روش
 يسنت يها ستميس ،ينشاکار و يدست يها روش به يگاه
 نيهم مطالعه نيا در که شود يم اطلاق زين کاشت روز به و
  است. گرفته قرار نامب ،يگذار نام
 کي ساعت، ۸ مدت در نفـر ۱۰ تعـداد ،يدست روش در

 هر تيظرف حساب، نيا با .ندينما يم ينشاکار را هکتار
 ,.Eyvani et al) است ساعت بر هکتار ۰۱۲۵/۰ کارگر نفر

 نيا با يکارگر يها نهيهز که است يهيبد نيبنابرا .(2014
 عوامل يبرخ وجود نيا با بود. خواهد بالا اريبس روش
 در يکيمکان نشاکار کاربرد گسترش سرعت دنشو يم باعث
  نباشد. بالا چندان کشور، برنج مزارع
 طرف از و طرف کي از ييکارا ابزار يايمزا به توجه با
 عملکرد در کاشت اتيعمل انجام يچگونگ تياهم گر،يد

 نقش است مقرر مطالعه نيا در برنج، ديتول ياقتصاد
 مورد برنج ديتول يفن ييکارا در نشاکار نيماش کاربرد
 با رابطه در يا گسترده يها پژوهش .رديگ قرار يبررس

 انجام رنجب جمله از يکشاورز محصولات ديتول ييکارا
 اتيعمل دگاه،يد نيا با که يمطالعات يول است گرفته
 اريبس ،اند  کرده يبررس را نيماش از استفاده و کاشت
 مختلف يها جنبه با رابطه در هرچند هستند. محدود
 گرفته انجام ييها يبررس نشاکار، کاربرد ياقتصاد و يزراع
 کشاورزان يفن ييکارا بر نشاکار از استفاده ريتأث يول است
 ادامه، در نيبنابرا .است گرفته قرار يبررس مورد ندرت به

 در بود. خواهد بخش دو شامل نيشيپ مطالعات يبررس
 طرق به که شود يم پرداخته يمطالعات به نخست بخش

 را نشاکار نيماش از استفاده اثرات و تياهم مختلف،
 قرار توجه مورد يمطالعات دوم بخش در و اند کرده ليتحل
 مورد را برنج محصول ديتول يفن ييکارا که رنديگ يم

  .اند داده قرار يبررس
 يبرخ به استناد با Eyvani et al. (2014) يپژوهش در

 نشود، مبارزه هرز يها علف با اگر که داشتند اظهار منابع
 روش دهـم ـکي بـه ميمستق کاشت روش عملکرد
 بـا کـه يصـورت در امـا ،ابـدي يمـ کـاهش ينشـاکار

 دعملکـر اختلاف شود، يکيمکان مبارزه هرز يهاعلف
 زين مطالعهن يا جينتا بود. نخواهد دار يمعن هـا روش نيبـ

 کشت روش عملکرد انيم دار يمعن تفاوت دهنده نشان
 نيا در که است ذکر به لازم بود. ينشاکار و ميمستق
 سهيمقا يدست ينشاکار با ميمستق کشت روش مطالعه،
 نبود مارهايت وجز نشاکار نيماش از استفاده و بود شده

(Eyvani et al., 2014).  
 نقش Mohammadrazdari et al. (2013) ،يا مطالعه در
 در نشاكار نيماش از يريگ بهره در كاران يشال يآگاه
 رضوانشهر شهرستان چكوپشت يروستا در را برنج زراعت
 جهينت شانيا دادند. قرار يابيارز مورد لان)يگ (استان
 در اديز تجربه رغميعل منطقه كاران يشال که گرفتند
 مورد در نشاكار، نيماش يانتزاع رفتنيپذ و يكار يشال
 يناقص اي كم اطلاعات يكار يشال نينو يها روش يايمزا
 به صرفاً ن،ينو يها يفناور از ها آن کم استقبال و دارند
 که دادند شنهاديپ جهيدرنت .ستين يمال بضاعت نبود علت
 در زات،يتجهن يتأم يبرا يمال يها تيحما بر علاوه دولت
 از استفاده اثرات و جينتا نهيزم در يرسان اطلاع جهت
  کند. تيفعال تر شيب زين نشاكار نيماش
 Pakravan Charvadeh & Mohammadi ،يا مطالعه در

 را برنج نشاکار يها نيماش از استفاده ريتأث زانيم (2019)
 مازندران استان نور شهرستان در برنج ديتول نهيهز بر
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 از استفاده که دنديرس جهينت نيا به شانيا کردند. يبررس
 عملکرد شيافزا و کل نهيهز کاهش به منجر نشاکار

 از استفاده حالت در اسيمق به يبازده نيهمچن .گردد يم
 نشاکار از استفاده عدم حالت در و درصد ۱/۷۶ نشاکار

 در ديتول تر شيب شيافزا امکان و است بوده درصد ۱/۴۳
 است.فراهم  نشاکار از استفاده حالت
 دو Peng et al. (2004) از،يموردن کار يروين بر علاوه
 ذکر يدست ينشاکار بيمعا عنوان به زين را گريد عامل

 از حاصل شوک و کشت تراکم يکنواختينا شانيا کردند.
 ند.دبرشمر ينشاکار عملکرد کاهش عوامل از را ينشاکار
 در و شوند يم کن شهير خزانه از نشاها ،يدست ينشاکار در
 در يول .شود يم وارد اهيگ شهير به يجد بيآس ان،يم نيا

 فاصله و شده وارد نشا به يکمتر شوک زه،يمکان ينشاکار
  .است تر کنواختي ياصل نيزم در شده کشت ينشاها انيم
 يا سهيمقا Goswami et al. (2020)، يا مطالعه در

 نيماش با ي(نشاکار زهيمکان و يدست کشت انيم ياقتصاد
 در اهيگ تعداد اه،يگ ارتفاع شانيا دادند. انجام برنج نشاکار)

 را محصول عملکرد و مربع متر هر در اهيگ تعداد کپه، هر
 کل ها آن نيهمچن کردند. يريگ اندازه روش دو هر يبرا
 دو نيا يبرا زين را برنج کشت از حاصل درآمد و ها نهيهز

 يدست کشت يبرا ناخالص درآمد کردند. محاسبه سامانه
 درآمد و هيروپ ۹۷۰۱۲ و ۹۲۹۲۸ بيترت به زهيمکان و

 بود. هيروپ ۶۶۸۵۹ و ۵۵۹۳۹ روش، دو نيا يبرا خالص
 به زهيمکان و يدست کشت يبرا زين نهيهز به سود نسبت
 علاوه زهيمکان ينشاکار نيبنابرا بود. ۲۱/۳ و ۵۱/۲ بيترت
 با عملکرد، شيافزا قيطر از ناخالص درآمد شيافزا بر

 تر شيب هرچه شيافزا باعث کشت، يها نهيهز کاهش
 روش در عملکرد بهبود علت شانيا .شد خالص درآمد
 ها اهيگ فاصله و گريکدي از ها فيرد حيصح فاصله را زهيمکان
 در عملکرد کاهش ياصل علت و اند دانسته فيرد يرو

 يمعرف هرز يها علف به نيزم يآلودگ را يدست روش
 کنواختي رشد قيطر از کشت، در نظم نيا کردند.
 دشو يم زهيمکان روش در کردلعم شيافزا باعث محصول

(Motiei Langroudi, 2002).  
 .Rasool et al و Maiti & Bhattacharya (2011) البته

 به کپه هر در اهيگ تعداد تفاوت يرو تر شيب ،(2013)
 ديتأک ينشاکار روش دو در عملکرد تفاوت علت عنوان
 تعداد زهيمکان روش در که اند داشته اظهار شانيا اند. کرده
 شود يم باعث که شود يم کاشته کپه هر در  نشا يکمتر

 عملکرد و شوند ديتول يتر سالم يها بوته و ها برگ
  .ابدي شيافزا محصول

 عملکرد ،Naderi Maywan (2011) ،يا مطالعه در
 زهيمكان مزارع در و ۸/۴ يسنت مزارع در را برنج محصول

 شان،يا يبند ميتقس در آورد. دست به هكتار در تن ۳/۵
 اتيعمل دو انجام در ،يسنت و زهيمكان يكار يشال تفاوت
 منظم، کشت اثر بر علاوه شانيا بود. برداشت و كاشت
 در محصول عملکرد ودبهب عوامل بر زين را عاتيضا کاهش
 Delorit et به استناد با شانيا البته افزودند. زهيمکان روش

al. (1984) ، کاهش نيا ياصل علت را زهيمکان برداشت 
 نيا نيکمبا يبالا يا مزرعه تيظرف رايز دانستند. عاتيضا

 را برنج برداشت اتيعمل بتوان که کند يمفراهم  را امکان
 هرچند داد. انجام آن نهيبه زمان يکينزد در تر شيب
 از مؤلفه نيا بر را نشاکار نقش ،يبررس بدون توان ينم

  گرفت. دهيناد محصول يينها عملکرد
 يفن ييکارا Heriqbaldi et al. (2015)، يا مطالعه در
 استفاده با شانيا کردند. ليتحل ياندونز در را برنج ديتول
 تابع مدل کمک به زين و ياندونز استان ۱۵ يها داده از
 را ياقتصاد-ياجتماع عوامل اثر ،١يتصادف يمرز ديتول
 جهينت نيا به و کردند يريگ ازهاند يفن ييکارا يرو
 از ،يمالن يتأم منبع و درآمد ن،يزم اندازه که دنديرس
   هستند. شاخص نيا بر مؤثر عوامل نيتر مهم
 با Boubacar et al. (2016) ،زين هيجرين يغرب جنوب در

 ها، داده يپوشش ليتحل يا دومرحله روش از استفاده
 کردند. ليتحل را آن بر مؤثر عوامل و برنج مزارع ييکارا
 خالص يفن ،يفن ييکارا برآورد يبرا اول، مرحله در شانيا
 در .بردند کار به را ها داده يپوشش ليتحل روش اس،يمق و

 مؤثر عوامل ييشناسا يبرا Tobit ونيرگرس از دوم، مرحله
 جهينت نيا به شانيا .کردند استفاده يفن ييکارا بر
 هيجرين يغرب جنوب در برنج دکنندگانيتول که دنديرس
 و دهند کاهش را شانيها يورود از درصد ۵۲ توانند يم

 ونيرگرس باشند. داشته را يخروج از سطح همان کماکان
Tobit تجربه ن،يزم اندازه مانند يعوامل که داد نشان زين 
 و کشاورز ياصل شغل ه،ياتحاد در تيعضو برنج، کشت در
  دارند. يفن ييکارا يرو يميمستق اثر ن،يزم تيمالک
 قيتلف با Nandy & Singh (2020) ،يا مطالعه در

 ،٢نيماش يريادگي و ها داده يپوشش ليتحل يها روش

                                                           
1- Stochastic frontier production function 
2- Machine learning 
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 با شانيا ابتدا .کردند يبررس هند در را زارها يشال ييکارا
 مزارع ييکارا ،ها  داده يپوشش ليتحل روش از استفاده
 تميالگور کمک با سپس .کردند يابيارز را يبررس مورد
 )،نيماش يريادگي يها روش از يکي( ١يتصادف جنگل

 ييشناسا را مزرعه عملکرد ينيب شيپ در ياتيح يرهايمتغ
 ياعتبار کارت ن،يزم تيمالک که داد نشان جينتا کردند.

 ييرهايمتغ نيتر مهم يليتحص تيوضع و (KCC) سانيک
 ريتأث شلتوک دکنندگانيتول عملکرد بر که هستند

  .گذارند يم
 مدل کمک با Chandel et al. (2022) ،گريد يا مطالعه در
 بر مؤثر عوامل و برنج ديتول يفن ييکارا ،٢يتصادف يمرز
 .کردند برآورد هند) (در گنگ و سند يها دشت در را آن

 که آمد دست به درصد ۷۲ يفن ييکاراميانگين ج، يدر نتا
 و ها نهاده يفعل سطح از استفاده با دهد يم نشان
 برنج يفن ييکارا در يتوجه قابل شيافزا تيقابل ها، يفناور
 زانيم کار، يروين ،يموردبررس عوامل از .دارد وجود
 يدار يمعن اثر يفن ييکارا بر يديبريه يبذرها و ياريآب

 تيمالک تيوضع و تجربه يرهايمتغ که يحال در داشتند،
 جهينت نيا به انيپا در .داشتند يفن ييکارا بر يمنف ريتأث
 قيطر از توان يم را کارانبرنج يفن ييکارا که دنديرس

 از يکشاورز اطلاعات ارائه و اعتبارات به موقع به يدسترس
  .ديبخش بهبود يجيترو خدمات قيطر
 .Meenasulochani et al (هند)، نادو ليتام التيا در

 مدل و يتصادف يمرز ديتول تابع از استفاده با (2018)
Tobit، را آن بر مؤثر عوامل و برنج ديتول يفن ييکارا 
 ييرهايمتغ بيضرا که داد نشان جينتا کردند. يبررس
 مثبت ،ياريآب و ييايميش کود بذر، مزرعه، اندازه مانند
 و يفن ييکارا انيم ميمستق رابطه دهنده نشان که بودند

 مانند ييرهايمتغ بيضرا که يحال در .است رهايمتغ نيا
 يها نيماش و کار يروين ،ييايميش سموم ،يآل کود

  آمدند. دست به يمنف ،يکشاورز
 از استفاده با Hormozi et al. (2012)، يا مطالعه در
 و يکشاورز ونيزاسيمکان اثر ،يتصادف يمرز ليتحل
 خوزستان برنج مزارع يفن ييکارا بر را کشت ستميس

 يبرا يعيوس گستره که داد نشان جينتا .کردند يبررس
 شاخص و درصد) ۹۹ تا ۱۵ (از ييکارا سطوح
 يهمبستگ و دارد وجود درصد) ۵۲ تا ۶ (از ونيزاسيمکان

                                                           
1- Random forest 
2- Stochastic frontier model 

 ديشد ريتأث دهنده نشان شاخص، دو نيا يبالا
 برنج دکنندگانيتول يور بهره بر يکشاورز ونيزاسيمکان

  است.
 استفاده با Shamsodini & Moradi (2000) ،يا مطالعه در
 بر را نشاکار ريتأث ،يتصادف يمرز ديتول تابع نيتخم از
 فارس استان شهرستان سه در کاران برنج يفن ييکارا
 نشاکار از استفاده که بود آن از يحاک جينتا کردند. يبررس
 دکنندگانيتول يفن ييکارا بر يمتفاوت اتريتأث تواند يم

 اثر نشاکار کاربرد يممسن منطقه در باشد. داشته برنج
 زين مناطق ريسا در آن ريتأث و داشت يفن ييکارا بر يمنف
 راز،يش مناطق يبرا را يفن ييکارا آنها نبود. دار يمعن
 برآورد درصد ۸۳ و ۸۵ ،۸۷ بيترت به مرودشت و يممسن

  کردند.
 با رابطه در يجامع همطالع شد، اشاره شتريپ که طور همان
 لانيگ استان در مخصوصاً برنج، کاشت يها روش ييکارا
 که يا مطالعه جهينت تعارض نيهمچن است. نگرفته انجام
 يبررس فارس استان در را برنج نشاکار از استفاده ييکارا
 با که يخارج و يداخل مطالعات ريسا جينتا با کرده،

 مورد را نيماش نيا از استفاده راتاث يگريد يها شاخص
 ديجد يا مطالعه يزير طرح به ازين اند، داده قرار مطالعه
 نيبنابرا است. کرده دوچندان را مسئله نيا يبررس يبرا

 شکاف نسبت و يفن  ييکارا برآورد ق،يتحق نيا يکل هدف
 در برنج محصول کاشت يسنت و روز به يها سامانهفناورانه 
 با ييالگوها ارائه يبرا يا مقدمه تا است رشت شهرستان
فراهم  استان کشاورزان ياقتصاد عملکرد بهبود هدف
 تاکنون که دهد يم نشان نيشيپ قاتيتحق يبررس شود.
 به کشور، از خارج در چه و داخل در چه يا مطالعه چيه

 روز به و يسنت يها روشفناورانه  شکاف نسبت موضوع
 در نيبنابرا است. نپرداخته يکشاورز محصولات در کاشت

 زين کرديرو نيا با که است شده نيا بر يسع مطالعه نيا
 ديتول يفن ييکارا در نشاکار نيماش از استفاده ياثرگذار
  شود. يبررس برنج

  
  ها روش و مواد
 از کاران يشال يفن ييکارا سنجش يبرا حاضر مطالعه در

 استفاده (StoNED)٣هاداده ريفراگ يتصادف يعاملنا روش
 و ک)ي(پارامتر يعامل روش دو هر يهايژگيو که شد
 در واقع در دارد. را ييکارا سنجش ک)ي(ناپارامتر يعاملنا

                                                           
3- Stochastic Nonparametric Envelopment of Data (StoNED) 



 : شهرستان رشت)يمحصول برنج (مطالعه مورد ديدر تول ينشاکار يبه روز و سنت يها ستميس ياقتصاد ليتحل                                   ۴۶

 يتصادف يبيترک يخطا جزء و يعاملنا مرز روش، نيا
 روش نيا تيمز ند.يآ دست به همزمان طوربه تواننديم
در آن برخلاف روش عاملي مرز تصادفي،  که است نيا

حذف شده  ،فرضِ وجود فرم تابعي خاص براي تابع توليد
هاي تقعر، يکنواختي و  پذير با ويژگي و فرم تابعي انعطاف
 جزء روش نيا در ن،يچنهم شود. همگني معرفي مي

 در شود. يم گرفته نظر در هاداده در يتصادف يخطا
 يرو کارا يهابنگاه از يکم تعداد هاداده ريفراگ ليتحل
 يتصادف يعاملنا روش در يول گذارنديم اثر ديتول مرز
 يتصادف مرز يريگ شکل در هامشاهده همه ،ها داده ريفراگ
   .(Kuosmanen, 2006) گذارندريتأث
 به که-  يعاملنا ونيرگرسروش  ،(StoNED) روش در

 يمعرف (CNLS) ١مقعر يعاملنا مربعات حداقل عنوان
 يمعمول مربعات حداقل ونيرگرس نيگزيجا -است شده
 روش کي CNLS روش .(Kuosmanen, 2006) شوديم
 يارابطه شکل به که است ديتول تابع نيتخم يبرا يعاملنا

 که طورهمان شود.يمجاد يا دو درجه يزير برنامه مدلبا 
 از استفاده با ديتول يفناور شود،يم ملاحظه )۱( يالگو در
 محدوده که آمده دستبه y= f(x) يسنت ديتول تابع

 شده فرض ابتدا نجايا در دهد.يم نشان را ديتول امکانات
 و است مقعر و کنواختي ،يصعود يتابع ،f تابع که است
 ix عامل شود.ينم گرفتهنظر در f يبرا يخاص يتابع فرم
),,,...( يها نهاده از يبردار 21 nxxx يديتول واحد يبرا 

i محصول ريمقاد و است ام )y( ها نهاده و )ix( شکل به 
 .هستند يتميلگار

شيب مختلف را براي تابع توليد  CNLS ،n رگرسيون
زند که بر خلاف روش حداقل مربعات معمولي،  تخمين مي

عرض از مبداء و ضرايب شيب براي هر يک از واحدهاي 
تابع توليد مختلف با  nتوليدي متفاوت است. در واقع 

) توليد iβها ( هاي مختلف وجود دارد. ضرايب شيب شيب
دهند. محدوديت دوم در مدل بالا، را نشان مينهايي نهاده 

ويژگي تقعر در تابع توليد را با استفاده از محدوديت 
. در اين (Afriat, 1972)دهد نشان مي ٢نابرابري افريت

مدل فرض بر اين است که ناکارآيي فني، توزيعي نيمه 
نرمال، ناهمبسته و غيرمنفي دارد و جزء اخلال سفيد 

)0,(داراي توزيع  2
Ui Nv σ≈  است. در روش ناعاملي

                                                           
1- Concave Nonparametric Least Squares 
2- Afriat 

در  (MOLS) ٣شده تصادفي، همانند حداقل مربعات اصلاح
هاي نوع  روش عاملي مرز تصادفي، با استفاده از گشتاور

، واريانس ناکارآيي و جزء اخلال تصادفي ٤دوم و سوم
  .(Kuosmanen, 2006)شود  تخمين زده مي
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  است: مرحله سه شامل يتصادف يعاملنا روش يکل طوربه
 خطا جزء مربعات حداقل نيتخم اول: مرحله

)ˆ,...,ˆ(ˆ ni εεε =  
2 يپارامترها انسيوار نيتخم دوم: مرحله

vσ 2 و
uσ با 

  سوم. و دوم يگشتاورها از استفاده
 يشرط عيتوز يمبنا بر ييناکارآ جزء نيتخم سوم: مرحله

  آن.
 جزء شامل که-  يبيترک يخطا جزء نيتخم از پس
 سوم و ))۲( (معادله دوم يگشتاورها از - است ييناکارآ
 شوديم استفاده اخلال جزء عيتوز يبرا ))۳( (معادله

(Kuosmanen, 2006).  
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 يها آماره از يسازگار يها زننده نيتخم گشتاورها نيا
 وابسته و ))۵( (معادله 3µ و ))۴( (معادله 2µ يقيحق
 هستند يتصادف يخطا جزء و ييناکارآ جزء انسيوار به

(Kuosmanen, 2006).  
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3- Modified ordinary least squares 
4- Second and third moment 
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2 انسيوار
vσ 2 و

uσ سوم و دوم يگشتاورها يريبکارگ با 
 جزء عيتوز ١يچولگ يمبنا بر که شوند يم زده نيتخم
 نيبنابرا .هستند ييناکارا جزء از يناش و ٢يبيترک يخطا

 جزء عيتوز يچولگ اگر باشد. يمنف يستيبا سوم گشتاور
 گشتاور باشد، ينادرست ريمس در CNLS مدل در خطا
 يبرا يينماراست حداکثر نيتخم و شد خواهد مثبت سوم
) شد خواهد صفر برابر ييناکارآ جزء 0ˆ =u  که يزمان .(
2 است، بزرگ يليخ ع،يتوز يچولگ

uσ از آمده دست به 
 و است 2m از تربزرگ )۳( رابطه يمبنا بر )۵( رابطه
2 ن،يبنابرا

vσ انسيوار حالت نيا در شد. خواهد يمنف 
ˆ0( صفر برابر را ديسف اخلال جزء =vσ( انس،يوار همه و 
 ,Kuosmanen شود يم داده نسبت ييناکارا جزء به

 نشان Jondro et al. (1982) ،يک بررسيدر  ).(2006
 معلوم، iε̂ يازا به iu ييناکارآ يشرط عيتوز که دادند
 به آن انسيوار وميانگين  که است ناقص نرمال عيتوز کي
  ند.يآ يم دست به )۷( و )۶( معادلات با بيترت

)۶(  )(/ˆ 222
* vuui σσσεµ +−=  

)۷(  )(/ 22222
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 Φ و ٣استاندارد نرمال يچگال تابع φ ،معادله نيا در که
  .است ٤استاندارد نرمال يتجمع عيتوز تابع
 يبرا ،ييناکارا جزء يشرطميانگين  نيتخم از پس

 )۹( معادله از يمرز تابع به نسبت يفن ييکارا محاسبه
  ).Shen & Lin, 2017( شوديم استفاده

)۹(  iiiiiii xuyExuyEEFF ,0, ** ==  

 دهنده نشان که است iy شامل مدل در موجود يرهايمتغ
ام، i مزرعه يبرا لوگرميک برحسب يديتول شلتوک زانيم
1ixمزرعه در برنج کشت ريز سطح i هکتار، حسب بر ام 

2ixمزرعه در شده مصرف ازت کود مقدار i حسب بر ام 
 بر ام i مزرعه در فسفات کود مصرف مقدار3ix لوگرم،يک

 i مزرعه در پتاس کود مصرف زانيم4ix لوگرم،يک حسب

                                                           
1- Skewness 
2- Compound disturbance 
3- Standard normal density function 
4- Standard normal cumulative distribution function 

 ييايميش سموم مصرف مقدار 5ix لوگرم،يک حسب بر ام
 کار يروين کل مقدار6ix تر،يل حسب بر ام i مزرعه در

 مقدار7ix نفر، – روز حسب بر ام i مزرعه در شده مصرف
 8ix لوگرم،يک حسب بر ام i مزرعه يبرا يمصرف بذر
 و الير هزار ده حسب بر ها نيماش از استفاده نهيهز مقدار

9ix مزرعه يها نهيهز ريسا اي ايژيويد شاخص دهنده نشان 
i تابع که نيا به تيعنا با .است الير ده حسب بر ام 

 ها واحد يتمام يبرا شده بيترک يها داده هيپا بر يفرامرز
 LK اگر شود، يم ساخته يفناور سطوح يتمام در

 يتمام مجموع باشد، يفناور سطح نيام k دهنده نشان
∑با بود خواهد برابر يفناور سطوح

=

=
n

k
kLL

1

 جهت .

 يبرا يستيبا ،يپوشش مرز به نسبت يفن ييکارا برآورد
 با يخط يزير برنامه مدل مجدداً ها واحد يتمام
 شود اجرا ديجد ستانده و نهاده يها سيماتر

.(Wongchai, 2012) نقاط از يپوشش ،يفرامرز تابع 
 مفهوم است. مختلف يها گروه در بالا ييکارا با يديتول

 گان دکننديتول کل که است استوار فرض نيا بر يفرامرز
 يفناور کي به يابيدست ليپتانس مختلف، يها گروه در
 دانش از يسطح ،يفناور شود فرض اگر .دارند را کساني
 در يفناور عنوان به که آنچه آنگاه باشد، زمان کي در

 ياجزا از واقع در شود يم گرفته کار به يديتول يها واحد
 عنوان به L يفناور سطح ن،يبنابرا است. يفرامرز يفناور
 يواحدها هيکل در شده کارگرفته به يها يفناور از يتيتمام
 تواند يم فناورانهشکاف  نسبت شود. يم فيتعر يديتول
 ,.O'donnell et al) شود فيتعر )۱۰( معادله صورت به

∗ معادله، نيا در .(2008
iTE واحد يفن ييکارا i ام 

k و دهد يم نشان را يفرامرز تابع به نسبت
iTE ييکارا 

  دهد. يم نشان را ام k يفناور سطح در ام i واحد يفن

)۱۰(  
),(
),(),(

yxTE
yxTEyxTGR k

i

ik
i

∗

=  

kنيهمچن
iTGR واحدفناورانه  شکاف نسبت i در ام 

 همواره نسبت نيا .دهد يم نشان را ام k يفناور سطح
 هر نسبت نيا است. (حداکثر) کي و (حداقل) صفر نيب

 يمرز يفناور نيب شكاف كاهش باشد، تر بزرگ اندازه
 مرز که يزمان دهد. يم نشان را يفرامرز يفناور و يگروه
 هم بر يفرامرز يفناور مرز با ام K واحد مرجع يفناور
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 O'donnell). شود يم کي برابر نسبت نيا شوند، منطبق
et al., 2008) 

دار بودن  بررسي معني يهمچنين در مطالعه حاضر برا
استفاده از نشاکار بر روي کارايي فني مزارع، ابتدا 

بودن مقادير کارايي فني در هر دسته از مزارع  نرمال
بررسي شده و با توجه به نتايج بدست آمده، آزمون 
مناسب براي تحليل انتخاب شد. به اين صورت که اگر 

اي عاملي ه پيروي کنند از آزمون رمالها از توزيع ن داده
شود و در  ) براي بررسي نقش نشاکار استفاده ميي(پارامتر

) استفاده يهاي ناعاملي (ناپارامتر غير اين صورت، از روش
  شود. مي
هاي  ها از آزمون بررسي نرمال بودن توزيع داده يبرا

ويلک و جهت آزمون -و شاپيرو اسميرنوف-کولموگروف
 عيبودن توز مال(در صورت نر tمقايسه ميانگين، از آزمون 

نبودن)  بهره گرفته  ويتني (در صورت نرمال-ها) و من داده
  شد. 

در صورت  يگرفته شد که حت ميمطالعه تصم نيالبته در ا
نيز براي بررسي اين مسئله و  tنبودن، از آزمون  نرمال
ويتني استفاده - من ينتايج آن با آزمون ناعامل سهيمقا

خواهد  يتنيو- آزمون من سه،يمقا ياصل يمبنا يشود ول
، برابري tقبل از بکارگيري آزمون  نيبود. همچن

روز (مدرن) در هر يک از  مزارع سنتي و به يها واريانس
بررسي  ١هاي موردمطالعه با استفاده از آزمون لوِن دسته
  شد.
 کاران يشال تمام شامل حاضر مطالعه يآمار جامعه

 يصدر رقم که بود ۱۳۹۷ سال در رشت شهرستان
 اطلاعات يآورجمع يبرا بودند. کرده کشت را يهاشم
 نمونه حجم شد. گرفته بهره نامه پرسش ابزار از لازم

  .شد محاسبه ،(Amidi, 1999) )۱۲(معادله  براساس

)۱۲(  
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 نقطه طول z از،يموردن ي نمونه تعداد n ،معادله نيا در

 استاندارد، نرمال عيتوز α−1يتجمع احتمال با متناظر

                                                           
1- Levene’s Test 

r، برآورد، در موردنظر يخطا قدرمطلق s، انسيوار 
 ياعضا تعداد ،N و هياول ي نمونهميانگين  ،y ه،ياول ي نمونه
 تعداد ابتدا پژوهش، نيا انجام يبرا است. جامعه

 جهاد سازمان يها داده از برنج دکنندهيتول کشاورزان
 شهرستان در شد. استخراج رشت شهرستان يکشاورز
 از پس هستند.  تيفعال حال در کار يشال ۳۸۷۶۲ رشت

 يمقدمات نامه پرسش ۸۰ موردنظر، جامعه شدن مشخص
 در ها آن انسيوار محاسبه با و شد ليتکم جامعه نيا از

 دست به کار يشال ۵۲۸ نمونه حجم %،۱ احتمال سطح
 نيا يبرا نامه پرسش ۵۳۵ شتريب نانياطم جهت يول ،آمد
 هر از شده استخراج نمونه تعداد شد. گرفته نظر در قيتحق
 يا خوشه يريگ نمونه روش به رشت، شهرستان بخش
 از پس شد. مشخص جامعه حجم با متناسب يتصادف
 اطلاعات علت به ها نامه پرسش از يتعداد ،يريآمارگ اتمام
 از تينها در و شدند حذف پرت يها داده داشتن و ناقص
  شد. استفاده نامه پرسش ۵۳۱

  
  بحث و جينتا
 و يحضور صورت به پژوهش، نيا يبرا ازين مورد يها داده
 در که رشت شهرستان کاران يشال از نامه پرسش ليتکم با

 بودند کرده کشت را يهاشم يصدر رقم ۱۳۹۷ سال
 روش دو از لازم، اطلاعات يآور جمع يبرا آمد. دست به

 ها داده شد. استفاده نامه) پرسش (ابزار يدانيم و ياسناد
 لات،يتحص (سن، کاران يشال يشخص اطلاعات بر علاوه
 مقدار رينظ ياطلاعات شامل ...)، و تيجنس تأهل، سابقه،
 زانيم و شلتوک) ديتول (مقدار شده ديتول محصول
 ريز (سطح يزراع سال کي يط در شده مصرف يها  نهاده
 کود مصرف مقدار شده، مصرف ازت کود مقدار برنج، کشت
 سموم مصرف مقدار اس،پت کود مصرف زانيم فسفات،

 بذر مقدار شده، مصرف کار يروين کل مقدار ،ييايميش
 شاخص و ها نيماش از استفاده نهيهز مقدار ،يمصرف
   .بودند زين مزرعه) يها نهيهز ريسا اي ايژيويد
 دستگاه از استفاده ياقتصاد ليتحل و هيتجز منظور به

 يناش بيار از اجتناب ليدل به ابتدا برنج، مزارع در نشاکار
 يرفتارها و صفات يدارا کشاورزان مطالعه از

 ليتحل از استفاده با نمونه مزارع متفاوت، يريگ ميتصم
 و متوسط كوچك، گروه سه به اندازه حسب بر و يا خوشه
 و تعداد اساس بر مزارع اندازه عيتوز شدند. ميتقس بزرگ

  است. شده داده نشان ١ جدول در مساحت
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  مزارع مختلف يها اندازه عيتوز -١ جدول
مزارع اندازه مساحت درصد مساحت درصد تعداد   

٥٣/٤٩ ٢٦٣ کوچک  ٩٣/٩٨  ٦٩/١٥  
٣٢/٣٠ ١٦١ متوسط  ١٠/١٥٨  ٠٨/٢٥  
١٥/٢٠ ١٠٧ بزرگ  ٣٠/٣٧٣  ٢٢/٥٩  
٣٠/٦٣٠ ١٠٠ ٥٣١ جمع  ١٠٠ 

  
 مزارع، تعداد نيتر شيب شود، يم مشاهده که طور همان
 از کمتر يمساحت که است کوچک يها نيزم به مربوط

 بزرگ مزارع به مربوط تعداد، نيکمتر و دارند هکتار ٦/٠
 هکتار ٤/١ ها آن از کدام هر مساحت حداقل که است
 است. متفاوت کاملاً طيشرا مساحت، سهم نظر از اما است.
 مزارع مساحت از سهم نيتر شيب بزرگ، يها نيزم

 يها نيزم سهم و اند داده اختصاص خود به را يموردبررس
 تعداد نظر از چه متوسط يها نيزم است. نيکمتر کوچک،

 و کوچک يها نيزم نينابيب مساحت، سهم نظر از چه و
   هستند. بزرگ
 اتيعمل يسنت روش با که يمزارع سهم ،٢ جدول در

 روز به يها روش با که يمزارع و اند داده انجام را ينشاکار
 کوچک، مزارع کيتفک به اند داده انجام را اتيعمل نيا

 مشاهده مساحت و تعداد اساس بر زين و بزرگ و متوسط
 صورت به ها نيزم اکثر کوچک، يها نيزم در شود. يم

 يول شوند يم ينشاکار ن،يماش از استفاده بدون و يسنت
 صورت به که ييها نيزم تعداد بزرگ، يها نيزم در
 به که ييها نيزم از دهند يم انجام را اتيعمل نيا زهيمکان

  است. تر شيب کنند يم ينشاکار يدست صورت
 ن،يماش از استفاده زانيم و مزرعه مساحت رابطه يچگونگ

 ديخر احتمال و امکان ابتدا :است يبررس قابل جنبه دو از
 خدمات افتيدر نرخ دوم و مزرعه مالک توسط نيماش
 هيتوج مزرعه، اندازه شيافزا با که است مسلم .ينيماش

 نيماش هيته يبرا زارع يمالن يتأم توان و ياقتصاد
 .Sheng et al ديتأک مورد جنبه نيا که ابدي يم شيافزا

 نيماش از استفاده حالت در يحت اما است. بوده (2015)
 يمشکلات مزرعه کوچک اندازه ،زين يخدمات صورت به
 انواع يا مزرعه بازده تر، کوچک مزارع در .کند يم جاديا

 است تر نييپا اد،يز عرض با يها نيماش ژهيو به و ها نيماش
 زمان ها، نيماش يعمل تيظرف کاهش با جهيدرنت و

 مقدار از تر شيب اريبس ،اتيعمل ليتکم يبرا ازيموردن
 يبرا شده صرف زمان نيهمچن .بود خواهد آن ينظر

 يگريد عامل زين مختلف يها نيزم انيم نيماش ييجابجا
 را مزرعه کي اتيعمل انجام يبرا لازم زمان کل که است
 يها نيزم ترِ کم مساحت به توجه با .دهد يم شيافزا

 سطح، واحد در نهيهز و زمان شيافزا نيا اثر کوچک،
 يتمام است. بزرگ يها نيزم از تر شيب ها نيزم نيا يبرا
 خدمات نرخ در شيافزا صورت به ياضاف يها نهيهز نيا

 آن، جهينت در که شود يم منتقل مزرعه مالک به ينيماش
 مقابل در ،ينيماش صورت به اتيعمل انجام يريپذ رقابت
   .ابدي يم کاهش يسنت يها روش

هاي  در مطالعه حاضر به منظور تحليل اقتصادي سيستم
و سنتي نشاکاري در توليد محصول برنج، ابتدا  روز به

کاران با استفاده از روش ناعاملي  نمرات کارايي فني شالي
طور که در محاسبه شد. همان هاتصادفي فراگير داده

فني کل مزارع  کارايي ميانگين شود،  مشاهده مي ٣جدول 
ميانگين درصد است. با توجه به اين جدول، اگرچه  ٥/٨٠

کارايي فني با افزايش اندازه مزرعه در حال افزايش است 
  اما اين مقايسه از نظر فني صحيح نبوده و نمرات کارايي

اند و قابل مقايسه  نسبي شده در هر گروه، فني محاسبه
  نيستند.

توزيع مزارع با استفاده از  بودن نتايج بررسي نرمال
در  ويلک-و شاپيرو اسميرنوف-کولموگروفهاي  آزمون

هاي اين جدول،  نشان داده شده است. طبق داده ٤جدول 
شود که توزيع کارايي فني در  درصد ثابت مي ١در سطح 

مزارع کوچک، نرمال نيست. براي مزارع متوسط و بزرگ 
و  ٥يب در سطح هم نتايج اين بررسي نشان داد که به ترت

درصد، کارايي فني مزارع، از توزيع نرمال تبعيت  ١
هاي ناعاملي براي  کند. بنابراين لازم است از آزمون نمي

بررسي اثرگذاري استفاده از نشاکار بر کارايي فني مزارع 
  استفاده شود.

در مطالعه حاضر همچنين نقش نشاکار براي تمامي 
دسته نيز بررسي مزارع، فارغ از مساحت به صورت يک 

بودن توزيع مزارع بر اساس  شد. نتايج نشان داد نرمال
  شود.  درصد رد مي ١کارايي فني، در سطح 

بنابراين تصميم گرفته شد در تمامي اين چهار حالت 
(مزارع کوچک، متوسط، بزرگ و کل مزارع)، يک آزمون 
ناعاملي، اساسِ بررسي اثرگذاري نشاکار بر کارايي فني 

  باشد. 
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  مساحت مجموع و مزارع تعداد حسب بر روز به و يسنت يها کشت سهم -٢ جدول

 دسته مزارع
 بر حسب مساحت مزارع  بر حسب تعداد مزارع

روز بهروش   روش سنتي روز بهروش   روش سنتي    
 درصد مساحت  درصد مساحت  درصد تعداد  درصد تعداد

٨٦/٧١ ١٨٩ کوچک   ١٤/٢٨ ٧٤   ٤٤/٧٠  ٢٠/٧١   ٤٩/٢٨  ٨٠/٢٨  
١٤/٥٧ ٩٢ متوسط   ٨٦/٤٢ ٦٩   ٦٥/٨٥  ١٧/٥٤   ٤٥/٧٢  ٨٣/٤٥  
٦٦/٤٧ ٥١ بزرگ   ٣٤/٥٢ ٥٦   ٤٠/١٧٠  ٦٥/٤٥   ٩٠/٢٠٢  ٣٥/٥٤  
٥٢/٦٢ ٣٣٢ جمع   ٤٨/٣٧ ١٩٩   ٤٩/٣٢٦  ٨٠/٥١   ٨٤/٣٠٣  ٢٠/٤٨  

  
  مزارع مختلف يها دسته يفن ييکارا )يپراکندگ و يمرکز ليتما يها (شاخص اريمع انحراف وميانگين  - ٣ جدول

 دسته مزارع
 کارايي فني

 بيشينه کمينه انحراف معيار ميانه ميانگين
٧٩٣٧/٠ کوچک  ٧٧٤٠/٠  ١٢١٨١/٠  ٥٥/٠  ١ 
٧٨٩٩/٠ متوسط  ٧٨١٠/٠  ١٠٥٦/٠  ٥٧/٠  ١ 
٨٥٦٩/٠ بزرگ  ٨٥١٠/٠  ١١٤٨/٠  ٦١/٠  ١ 
٨٠٥٣/٠ جمع  ٧٨٧٠/٠  ١١٨٤/٠  ٥٥/٠  ١ 

  يفن بازده اساس بر مزارع عيتوز بودن نرمال آزمون  - ٤ جدول
اسميرنوف-کولموگروف   ويلک- شاپيرو    

داري سطح معني آماره درجه آزادي دسته مزارع داري سطح معني آماره    
١٠٤/٠ ٢٦٣ کوچک  ٠٠٠/٠   ٩٣٤/٠  ٠٠٠/٠  
٠٧٦/٠ ١٦١ متوسط  ٠٢٥/٠   ٩٦٤/٠  ٠٠٠/٠  
١١٦/٠ ١٠٧ بزرگ  ٠٠١/٠   ٩٢٣/٠  ٠٠٠/٠  
٠٧٨/٠ ٥٣١ جمع  ٠٠٠/٠   ٩٤٦/٠  ٠٠٠/٠  

  

 لکيو-رويشاپ آزمونبا  مزارع عيتوز بودن نرمال يبررسدر 
 ١ سطح (در کاملاً مزارع عيتوز بودن نرمال فرض دوباره زين

 در مزارع تعداد که نيا به توجه با هرچند شد. رد درصد)
 آزمون همان است، عدد ١٠٠ از شيب دسته هر

 يبرا مطالعه نيا ياصل اريمع ،اسميرنوف-کولموگروف
  .بود موضوع نيا يبررس

 يفن ييکارا ،ها دسته يتمام در که نيا به توجه با
 آزمون يجا به کند، ينم يرويپ نرمال عيتوز از کاران يشال

t، اساس بر آزمون نيا شد. استفاده يتنيو-من آزمون از 
 گزارش ٥ جدول در آن جينتا و کند يم عمل واحدها رتبه
  .ه استشد

  

  يفن ييکارا در نشاکار از استفاده نقش يبررس يبرا يتنيو-من آزمون جينتا - ٥ جدول

 دسته مزارع
رتبهميانگين   

Z داري سطح معني  
روز به سنتي  

٥١/١٢٨ کوچک  ٩١/١٤٠  ١٩٠/١ -  ٢٣٤/٠  
٥٥/٧٤ متوسط  ٦٠/٨٩  ٠٢٨/٢ -  ٠٤٣/٠  
٥٠/٤٧ بزرگ  ٩٢/٥٩  ٠٧٧/٢ -  ٠٣٨/٠  
٩٤/٢٤٦ جمع  ٨٠/٢٩٧  ٧٠٢/٣ -  ٠٠٠/٠  

  

 روز به روش از که يمزارع يها رتبهميانگين  ،٥ جدول در
 سهيمقا يسنت مزارع با کردند استفاده ينشاکار يبرا
 متوسط طور به روز به مزارع دسته، چهار هر در شود. يم

 ريغ به که داشتند يسنت مزارع به نسبت يبهتر يها رتبه

 تفاوت نيا ها آن يتمام در کوچک، مزارع دسته از
 از استفاده که داشت ابراز توان يم نيبنابرا بود. دار يمعن

 يفن ييکارا نمرات بر يدار يمعن و ميمستق ريتأث نشاکار
 دارد.مخصوصاً در مزارع متوسط و بزرگ  ،کاران يشال
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نشان داده شده است.  ٦، در جدول tآزمون  جينتا
کارايي فني مزارع سنتي ميانگين جدول،  نيدر ا نيهمچن

 يتمام در ها ارائه شده است. ، در تمامي دستهروز بهو 
 يتر شيب يفن ييکارا متوسط طور به روز به مزارع ها، دسته

   داشتند.
بودن  با فرض يکسان tلازم به ذکر است که آزمون 

 راياجرا شد. ز روز بهپراکندگي مزارع در دو حالت سنتي و 
ها، تفاوت  بر اساس آزمون لوِن، در هيچ کدام از دسته

  نبودند.دار  ، معنيروز بههاي مزارع سنتي و  ميان واريانس

 از ريغ  به و بود يتنيو-من آزمون ديمؤ هم t آزمون جينتا
 بر نشاکار از استفاده نقش ها دسته يباق در کوچک، مزارع
 تفاوت دارنشدن يمعن البته بود. محرز مزارع، يفن ييکارا
 بر يليدل کوچک، يها نيزم دسته در روز به و يسنت مزارع

 ستين مزارع يفن بازده در نشاکار از استفاده بودن ريتأث يب
 ها، نيزم از دسته نيا بر تمرکز با و تر شيب مطالعات با و

 يپارامترها بر نشاکار نقش يچگونگ از يبهتر درک
  د.يآ يم دست به کوچک يها نيزم ياقتصاد

  
  يفن ييکارا در نشاکار از استفاده نقش يبررس يبرا t آزمون جينتا - ٦ جدول

 دسته مزارع
 بازده فني

 آزمون برابري واريانس
t داري معني  انحراف معيار  ميانگين 

روز به سنتي روز به سنتي    F داري معني  
۷۸۸۰/۰ کوچک  ۸۰۸۱/۰   ۱۱۸۲۳/۰  ۱۳۰۲۳/۰  ۹۲۱/۰  ۳۳۸/۰  ۲۰۶/۱-  ۲۲۹/۰  
۷۷۵۸/۰ متوسط  ۸۱۰۱/۰   ۱۰۶۲۴/۰  ۱۰۲۲۳/۰  ۱۲۴/۰  ۷۲۵/۰  ۰۶۵/۲-  ۰۴۱/۰  
۸۳۲۵/۰ بزرگ  ۸۷۹۸/۰   ۱۱۷۳۲/۰  ۱۰۹۴۵/۰  ۰۵۰/۰  ۸۲۳/۰  ۱۵۶/۲-  ۰۳۳/۰  
۷۹۱۴/۰ جمع  ۸۲۸۵/۰   ۱۱۵۹۲/۰  ۱۱۹۱۴/۰  ۲۸۳/۰  ۵۹۵/۰  ۵۳۲/۳ -  ۰۰۰/۰  

  
 ها نيزم مساحت شيافزا با شد، اشاره قبلاً که طور همان
 يکشاورز اتيعمل انجام يبرا نيماش از استفاده به شيگرا
 اما .ستين يمستثن قاعده از زين نشاکار که ابدي يم شيافزا
 يسنت يها روش با اتيعمل انجام يبرا کشاورز صيتشخ
 همسئل نيا گواه .ستين نهيبه انتخاب بر يليدل ،روز به اي
 و روز به مزارع انيم يفن ييکارا توجه قابل تفاوت نيهم
 کشاورزان از ياريبس است. مختلف يها دسته در يسنت

 با توانستند يم بزرگ و متوسط يها نيزم در مخصوصاً
 سود آن دنبال به و يفن ييکارا نشاکار، نيماش يريکارگ به

 عوامل يبرخ يول ،بخشند بهبود را خود مزرعه ياقتصاد
 مانع ياجتماع و يروان مسائل و يمحاسبات شتباهاتا مانند
 يبرا نيبنابرا .شوند يم يميقد يها روش کنارگذاشتن از

 يسنت يها روش ادامه به کشاورزان حيترج دلائل يبررس
 به ازين ،کشت  ستميس رييتغ ياقتصاد يايمزا وجود با

   .است يتر قيدق مطالعات
 و يمرز تابع به نسبت يفن ييکارا برآورد از حاصل جينتا

 ييکاراميانگين  است. شده گزارش ٧ جدول در يفرامرز
 مزارع در يسنت گروه (TE) يمرز تابع به نسبت فني

 ٣/٨٣ و ٦/٧٧ ،٨/٧٨ بيترت به بزرگ و متوسط کوچک،
 بيترت به متوسط طور به ها واحد نيا يعني .است درصد

 ديتول را يمحصول مقدار از درصد ٣/٨٣ و ٦/٧٧ ،٨/٧٨
 توانست يم يسنت کاشت ستميس از استفاده با که کنند يم
 در يسنت گروه کاران يشال گريد عبارت به شود. ديتول

 ١مرجع يواحدها با خود يفن شکاف کردن پر صورت
 ،٢/٢١ بيترت به متوسط طور به را خود ديتول توانند يم
   دهند. شيافزا درصد ٧/١٦ و ٤/٢٢

گروه  (TE)ي مرز تابع به نسبت فنييي کاراميانگين 
، ٨/٨٠در مزارع کوچک، متوسط و بزرگ به ترتيب  روز به

ها به طور متوسط  درصد است. يعني اين واحد ٨٨و  ٨١
درصد مقدار محصولي را توليد  ٨٨و  ٨١، ٨/٨٠به ترتيب 

توانست  مي روز بهکنند که با استفاده از سيستم کاشت  مي
کاران در گروه سيستم  توليد شود. به عبارت ديگر شالي

در صورت پر کردن شکاف فني خود با  روز بهکاشت 
توانند توليد خود را به طور متوسط به  واحدهاي مرجع مي

  درصد افزايش دهند. ١٢و  ١٩، ٢/١٩ترتيب 
 (*TE)کارايي فني نسبت به تابع فرامرزي ميانگين 

، ٣/٦٣به ترتيب  کاران در گروه سامانه کاشت سنتي شالي
به  روز بهشت درصد و در گروه سامانه کا ١/٧٢و  ٩/٦٤

طور که درصد است. همان ٧/٨٠و  ٢/٧١، ٤/٦٦ترتيب 
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 روز بهکاران در سيستم کاشت  شود شالي مشاهده مي
 اند. عملکرد روشي بهتري داشته

، (TGR)نسبت شکاف فناورانه ميانگين با توجه به 
کاران در گروه سيستم کاشت سنتي، با استفاده از  شالي

 ناوري موجود، به طور متوسطهاي توليد و ف عوامل و نهاده
درصد مقدار محصولي را  ٦/٨٦و  ٧/٨٣، ٣/٨٠به ترتيب 
توانستند  گيري از فناوري برتر مي کنند که با بهره توليد مي

نسبت شکاف ميانگين توليد نمايند. اين درحالي است که 
به  روز بهکاران در گروه سيستم کاشت  فناورانه شالي

صد است. در واقع در ٧/٩١و  ٩/٨٧، ٢/٨٢ترتيب 
در هر سه دسته  روز بهکاران در گروه سيستم کاشت  شالي

از مزارع، به مراتب فاصله کمتري با فناوري فرامرزي 
  دارند.

  
فناورانه  شکاف نسبت و يفن ييکارا انواع جينتا - ٧ جدول

  مزارع

  دسته مزارع
  روش کاشت

  مکانيزه  سنتي
      کوچک مزارع

 ٨٠٨/٠  ۷۸۸/۰  يمرز تابع به نسبت يفن ييکارا

 ٦٦٤/٠ ٦٣٣/٠  يفرامرز تابع به نسبت ييکارا

 ٨٢٢/٠ ٨٠٣/٠  فناورانه شکاف نسبت

      متوسط مزارع
 ٨١٠/٠ ٧٧٦/٠  يگروه ييکارا

 ٧١٢/٠ ٦٤٩/٠  يفرامرز تابع به نسبت ييکارا

 ٨٧٩/٠ ٨٣٧/٠  فناورانه شکاف نسبت

      بزرگ مزارع
 ٨٨٠/٠ ٨٣٣/٠  يگروه ييکارا

 ٨٠٧/٠ ٧٢١/٠  يفرامرز تابع به نسبت ييکارا

 ٩١٧/٠ ٨٦٦/٠  فناورانه شکاف نسبت
  

دو  سهيمقا يبرا يمتفاوت کرديچند پژوهش حاضر، رو هر
 يول ،گرفت شيکشت برنج در پ روز بهو  يروش سنت

 ديمؤ يصورت ضمن آن را حداقل به جينتا توان يم
 Pakravan Charvadeh & Mohammadi قاتيتحق

(2019) ،Goswami et al. (2020)  ،Naderi Maywan 

 جي. اما نتادانست Hormozi et al. (2012) زيو ن (2011)
 & Shamsodiniمطالعه در تعارض با پژوهش  نيا

Moradi (2000) استفاده از نشاکار، اثر  يبرا شانياست. ا
کشت برنج  يور بهره يها بر شاخص يمثبت دارِ يمعن

 ريانکارناپذ  ريشاهد تأثمطالعه  نيدر ا يمشاهده نکردند ول
. ميودبرنج ب ديتول يفن ييکاشت بر بهبود کارا روز بهروش 

دو  نياحتمالاً تفاوت در مکان و مخصوصاً زمان انجام ا
ها قلمداد  آن جياختلاف در نتا گر هيمطالعه را بتوان توج

 يکار يالگو ايو  يهر روش، فناور يمعرف ليکرد. در اوا
موانع و مشکلات باعث کاهش امکان  يبرخ د،يجد

 درتق يو حت شوند يم يآن فناور يها تيقابلاستفاده از 
 ليمرسوم تقل يها با روش سهيآن را در مقا يرقابت
 کيواردات  اي ديتول زانيم شيمرور با افزا . اما بهدهند يم

 لياز قب ها نهياز هز ياريشده و بس تمام متيق ن،يماش
ها سرشکن شده و  آن يو نگهدار ريقطعات، تعم نيتأم

 ني. همچنابدي يم شيافزا ديجد يفناور يريپذ رقابت
 ازين ،ديروش جد کي يو اجتماع ياز مشکلات فن يبرخ

مسئله  نيحل دارند. کشت کلزا مثال بارز ا يبه زمان برا
دانه کلزا در هنگام برداشت با استفاده  يبالا زشياست. ر
 ياقتصاد تيمز ياصل يها گندم، از چالش يها نياز کمبا

و  يمرور با طراح به يبوده است. ول يمحصول روغن نيا
گسترش  يبرا نهيمخصوص کلزا، زم نيچ هساخت سرخوش

بودن  ناپخته نيشد. بنابرافراهم  محصول نياکشت 
 تواند يم رانيدر ا ينشاکار در دهه هفتاد شمس يفناور

دنبال آن کاهش  و به ياز مشکلات فن ياريمنشاء بس
آن باشد.  يريکارگ حاصل از به ياقتصاد تيو مز يور بهره

و اشتباه در روش انجام  يبردار نهنمو يالبته وجود خطاها
 يقيتحق چينامحتمل در ه يآن، امر ليو تحل قيتحق
توسط  نهيزم کيدر  قاتيتحق شيافزا ني. بنابراستين

 ديد کي جاديمتفاوت، امکان ا طيمختلف در شرا نيمحقق
  .کند يمفراهم دور از خطا را  و به نانياطم جامع، قابل

 
  يريگجهينت
 يمرز تابع از استفاده که داد نشان آمده دست به جينتا

 يفن ييکارا محاسبات بر ياديز ريتأث تواند يم يپوشش
 قاتيتحق در ئله،مس نيا که است ازين رو نيا از بگذارد.

 توجه مورد ،يفن ييکارا يريگ اندازه به مربوط يآت
 ديتول تابع نيتخم با مطالعه، نيا در .رديگ قرار نيمحقق
 ستمي(س نشا کاشت يها  روش يفن ييکارا ،يگروه يمرز

 برآورد برنج محصول ديتول در )يسنت و روز به کاشت
 در هم د،يتول شيافزا امکان که داد نشان جينتا .ديگرد
 کاشت ستميس گروه در هم و روز به کاشت ستميس گروه
 گروه در ،ديتول شيافزا تيقابل البته دارد. وجود يسنت
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 ييکارا که ييآنجا از است. تر شيب يسنت کاشت سامانه
 از قيتحق نيا در هستند، سهيمقا رقابليغ يگروه يفن

شکاف  نسبت نيتخم يبرا يفرامرز ديتول تابع مفهوم
 در يسنت و روز به کاشت يها روش سهيمقا و فناورانه

 در كه داد نشان جينتا شد. استفاده برنج محصول ديتول
 يفناور سطح به ديتول يفناور سطح انتقال صورت
 مقدار به موردمطالعه يواحدها ديتول ،يفرامرز
 گروه در که ييجا آن از .ابدي يم شيافزا يتوجه قابل
 مراتب بهفناورانه  شکاف نسبت ،روز به کاشت ستميس

 وجود يسنت کاشت ستميس گروه با سهيمقا در يبالاتر
 بخش گذاران استيس يبرا يبخشديام نقطه امر نيا دارد،

 استفاده و کاشت يها  سامانه بهبود با که است يکشاورز
 برنج ديتول سطح بتوان ،روز به يفناور و ها نيماش از نهيبه
   .ديبخش ارتقا کشت ريز سطح شيافزا بدون را

ويژه  و به يکي از مشکلات عمومي مکانيزاسيون کشاورزي
بودن اندازه  بالاتر، کوچک  تر و با ظرفيت هاي بزرگ ماشين
هاي مختلف عمليات  هاست که باعث افزايش هزينه زمين

تر  هاي کوچک شود. در زمين کشاورزي در واحد سطح مي
  ها، صرف دور زدن تري از ساعات کاري ماشين سهم بيش

شود.  در انتهاي زمين و ديگر کارهاي غيرمفيد مي
اي ماشين،  ترتيب با کاهش بازده و ظرفيت مزرعه بدين

تر کاهش  هاي بزرگ عملاً مزيت نسبي استفاده از ماشين
هاي  يابد که باعث گرايش به استفاده از ماشين مي

هاي ثابت و  شان، هزينه که نسبت به ظرفيت–تر  کوچک
يا حتي انجام  - دارند حدر واحد سط يتر شيمتغير ب

 زيمطالعه ن نيا جيشود. نتا عمليات با نيروي کارگري مي
 زيو ن روز بهنشان داد که احتمال پذيرش سامانه کاشت 

در کشاورزاني که مزارعِ به نسبت بزرگتري  ،يعملکرد فن
هاي تسهيل  دارند بالاتر است. از اين رو يکي ديگر از راه

کاربرد ماشين نشاکار  هلهاي نوين از جم گسترش فناوري
 يگذار استيهاي زراعي همگام با س برنج، تأسيس شرکت

ها و درنظر گرفتن  تر شدن اندازه زمين بزرگ يبرا
تغيير مديريت مزارع از حالت  يبرا ييها مشوق
  هاي يكپارچه است. مالكي به مديريت خرده
 از استفاده مثبت اثر مختلف، يکردهايرو با که نيا وجود با

 شده، دييتأ ياقتصاد سود و ييکارا شيافزا در نشاکار
 کشاورزان از ياريبس هنوز که شوند يم باعث عوامل يبرخ
 باشند. نداشته را آن يريکارگ به امکان اي و يکاف زهيانگ
 ياجتماع و يفرهنگ يها شهير است ممکن موانع از يبرخ

 ياقتصاد و يفن مشکلات از زين يبرخ و باشند داشته
 نيا يتمام رفع و يبررس يبرا صورت هر در .رنديگ نشأت
 يبرا يکاف شرافا تا است يجامع مطالعات به ازين ،موارد
 رفع جهت در ييها استيس اتخاذ و حيصح يريگ ميتصم
 يبرا توان يم صورت نيا در .ديآ دست به موانع
 شيافزا يراستا در نينو يها يفناور ردکارب کردن نهينهاد
 يتر مستحکم يها گام ،يور بهره و ييکارا تر شيب هرچه

  برداشت.
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