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  چکیده

  
با . سازدوري این منابع را بیش از پیش نمایان میروند رشد جمعیت و محدودیت منابع تولید، ضرورت و اهمیت ارتقاء بهره

توجه به محدودیت منابع آب و خاك، تنها راه ارتقاء کمیت تولیدات کشاورزي افزایش اثر عوامل تولید است که در 
مورد بررسی قرار  تحت مدیریت زارعینزمینی در دو سیستم آبیاري بارانی و نشتی ول سیبمحصپژوهش حاضر در مورد 

کار در منطقه انجام زمینیسیب 95بندي شده و با تکمیل پرسشنامه از گیري طبقهاین پژوهش با روش نمونه. گرفته است
در سیستم بارانی که از نوع کلاسیک و فلوم  WSCمقدار آب مصرفی در سیستم نشتی با استفاده از دستگاه . شده است

سنجش در . ها انجام شدگیري دبی آبپاشثابت بود با استفاده از نصب کنتور در ابتداي قطعات و در سه مرحله، با اندازه
تولید  هاي تولید، تابعبراي این هدف و به منظور تعیین رابطه محصول با نهاده.  تابع تولید استفاده شد از هاوري نهادهبهره

وري بذر و کود فسفات به ترتیب بر اساس نتایج حاصله، در سیستم آبیاري بارانی میانگین بهره. کاب داگلاس به کار رفت
کیلوگرم محصول در هر  5/6وري آب، کیلوگرم محصول براي هر کیلوگرم بذر و کود فسفات و بهره 1/169و  9/10

 6/158و  8/9وري بذر و کود فسفات به ترتیب نشتی میانگین بهره در سیستم آبیاري. گیري شدمترمکعب آب اندازه
ر وري آب در این روش آبیاري سه کیلوگرم محصول در هبهره. کیلوگرم محصول براي هر کیلوگرم بذر و کود فسفات بود

نه از منابع آبی از وري عوامل تولید و استفاده بهیاین ضرورت دارد براي  افزایش بهرهبنابر. متر مکعب آب به دست آمد
  . هاي نوین آبیاري بجاي روش آبیاري نشتی استفاده شودروش


.وري کود فسفاتبهره، وري بذربهرهکاب داگلاس، تابع ،تابع تولید:هاي کلیديواژه
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  مقدمه
در کشورهاي در حال توسعه از جمله ایران، 

، بالاخص از منابع کشاورزي ترثرؤاستفاده هر چه بهتر و م
سنجش این براي  بوده واي برخوردار از اهمیت ویژه آب

از جمله تابع تولید . وجود داردتعددي موضوع ابزارهاي م
که جهت انتخاب راهبردهاي مناسب در است  روشهایی

منابع بهینه هاي مربوط به تولید و تخصیص گیريتصمیم
-هچنانچه توابع تولید ب. شوداستفاده میاز سوي محققان 

توان به بسیاري از با کمک آنها می ،شودرآورد بدرستی 
یا یک و ل اقتصادي موجود در یک واحد کشاورزي ئمسا

به پیروي از کاربرد روز . )1374دشتی،( پاسخ دادرا منطقه 
گذاري بخش افزون روش برآورد تابع تولید در سیاست

 هاي اخیردر سال ،توسعه یافتهکشاورزي کشورهاي 
هاي مختلف بخش کشاورزي زمینه کاربرد این تکنیک در

گیري ایران نیز گسترش یافته و نتایج مطلوبی براي تصمیم
براي  ،در سطح کلان بخش کشاورزي و در سطح خرد

ترکیب مناسب . هاي تولیدي به همراه داشته استواحد
تخصیص این عوامل بین تولیدات یا عوامل تولید و 
از تابع تولید  است که با استفادهواردي مختلف از جمله م

  ).1392رحیمی، حاجی قوزلوجه و عبدل( استحلقابل 
درصد منابع  5/85اکنون منابع آب زیرزمینی  هم

، نامبی( دهد تشکیل میرا استان همدان قابل دسترس  آب
هاي اخیر و  دههپی در درهاي پی وقوع خشکسالی ).1394

منجر  زیرزمینی منابع آبرویه از  برداري بی از طرفی بهره
ده شاستان این هاي  به افت شدید سطح ایستابی در دشت

در حال حاضر رویکرد مبتنی بر مدیریت عرضه در . است
هاي زیادي مواجه  منابع آب استان همدان با محدودیت

لزوم ایجاد تغییر در دیدگاه حاکم بر مدیریت لذا . باشد می
منابع آب و چرخش به سمت مدیریت تقاضا در 

کشاورزي بالاخص لف شرب، صنعت و هاي مخت بخش
  ).1394نام، بی(شود احساس می

برداري بهینه هدف کلی درمدیریت تقاضا و بهره
وري آن  از آب در بخش کشاورزي افزایش راندمان و بهره

یکی از راهکارهاي مبتنی بر مدیریت تقاضا در  .است

در . استهاي نوین آبیاري  شیوه استفاده ازسطح مزرعه 
هاي نوین  تحت فشار از شیوهآبیاري  اضر روششرایط ح

حلی در استفاده بهینه از منابع   به عنوان راهکه  استآبیاري 
عباسی و همکاران . آب به آن توجه زیادي شده است

را در  آب مقادیر راندمان کاربرددر تحقیقی ) 1394(
اي به ترتیب هاي آبیاري سطحی، بارانی و قطرهسیستم

همچنین اظهار . اندعنوان کرده درصد 1/71و  1/62، 6/53
راندمان کل آبیاري در  1392تا  1375سال از اند که نموده

آنها . درصد رشد داشته است یککشور، سالانه حدود 
هاي آبیاري یکی از دلایل اصلی این رشد را توسعه روش

اشاره شده که  در این گزارش. اندعنوان کردهتحت فشار 
میلیون هکتار از اراضی کشور  45/1 حدود 1394تا سال 

  .هاي آبیاري تحت فشار مجهز شده استبه انواع سامانه
وري در متون مربوط به اقتصاد توسعه، به بهره

عنوان میـزان ستاده حاصل از مقدار معینـی از یک یا چند 
این معیار نشان دهنده نحوه استفاده . شودنهاده تعریف می

و آثار سه  اي از زمان استاز عوامل تولید در یک برهه
گانه تغییر فناوري، تغییـر مقیاس و تغییـر در راندمان 

ها، یعنـی حرکت به سمت تابع تولیـد استفاده از نهاده
در در این راستا  ).1376،سلامی( دهدنشان میمرزي را 

براي هاي انجام شده پژوهشبسیاري از هاي اخیر دهه
هاي  ي فنون و روشوري و بکارگیر اشاعه فرهنگ بهره

  .صورت گرفته استارتقاء آن، 
ي را به منظور مطالعه) 1394(عباسی و همکاران 

وري آب در بخش کشاورزي کشور در دهه تعیین بهره
نتیجه مطالعه آنها نشان داد که . انجام دادند 92-1382

بین در سیستمهاي مختلف آبیاري آب  وريبهرهیزان م
 07/1در این دهه ور متوسط طو بهمتغیر  29/1تا  94/0

) 1384(حیدري و همکاران  .استکیلوگرم بر مترمکعب 
-با سیستم در کشورزمینی وري محصول سیبمتوسط بهره

 06/2را تحت مدیریت زارع ، هاي مختلف آبیاري
 )1388( بهراملو. کیلوگرم بر مترمکعب تعیین نمودند

و زمینی محصول سیبرا در کارائی مصرف آب عملکرد و 
هاي آبیاري سیستمتحت ، آگریا، مارفونا و سانتهارقام براي 
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 .قرار داده استمقایسه مورد در همدان اي بارانی و قطره
گیري نمود که ارقام مذکور تحت سیستم ایشان نتیجه

اي تن نسبت به سیستم قطره 37بارانی با متوسط عملکرد 
در . داري استتن داراي برتري معنی 29با عملکرد 

. استصوص کارائی مصرف آب این موضوع برعکس خ
کیلوگرم بر  9/4اي با متوسط مقدار سیستم آبیاري قطره

داري بالاتر از مقدار آن در سیستم مترمکعب به طور معنی
در تحقیقی  .است) وگرم بر مترمکعبلکی 1/4( بارانی

در خیر آبیاري در بررسی تأثیر تأ) 1390(هراملو بدیگر، 
زمینی بر عملکرد و کارایی رشد سیبمرحله آغازین 

-جهیتحت سیستم آبیاري نشتی در همدان نت ،مصرف آب

 گیري نمود که در این سیستم آبیاري، متوسط عملکرد
کیلوگرم بر  دوو کارائی مصرف آب  تن 4/25محصول 

گزارش ) 1383(جعفري و رضوانی . استمترمکعب 
در در استان همدان،  زمینیدر مزارع سیبکه  کردند

میزان حداقل با  با نوارهاي تیپ اي قطرهآبیاري سیستم 
کلاسیک در سیستم و در هکتار  مکعب متر 5820 ،آب

آب مصرف هکتار  متر مکعب در 6972 با حداکثر ،ثابت
 درتن  5/48 از نظر عملکرد، سیستم ویل موو با .شودمی

 تن در هکتار 5/33 اي با هکتار بالاترین و سیستم قطره
شاخص مقدار . دارند ملکرد در هکتار راکمترین ع

که  دادهنشان  محصول تولید شده از هر متر مکعب آب
کمترین مقدار مربوط به سیستم آبیاري کلاسیک متحرك و 

  . بیشترین آن مربوط به ویل موو است
 5/6 ها برابر باکارائی در کلیه سیستممیانگین 

در ) 1385(قدمی و سیدان . گزارش شده استکیلو گرم 
دامنه تغییرات بازده کاربرد آب  تحقیقی گزارش کردند که

بسته به نوع بسیار وسیع و  زمینیسیب آبیاري در مزارع
 3/90 تا حداکثر 8/9 از حداقلاي سیستم سنتی تا قطره

وري آب بر میزان متوسط بهره. باشددرصد متغیر می
 .است ه شدهمحاسبکیلوگرم  6/2حسب مقدار محصول 

وري آب بر حسب درآمد ناخالص و درآمد شاخص بهره
ریال براي هر کیلوگرم  -312و  1829خالص به ترتیب 

) 1385( سیدان و قدمیدر تحقیقی دیگر  .استمحصول 

عمده تلفات  ،با استفاده از هیدروفلومگزارش کردند که 
نفوذ عمقی بوده بصورت یشتربزمینی سیب آب در مزارع

شوند، تلفات ی آبیاري میولی در مزارعی که به روش سنت
مقدار تلفات . و نفوذ عمقی استآب بصورت رواناب

و   رواناب سطحی در دو روش توزیع سنتی
. باشددرصد می 1/13 و 9/35بترتیب حدود  هیدروفلوم

 درمقدار کارایی مصرف آب در این تحقیق 
و  23/1، 86/2هیدروفلوم، سنتی و بارانی بترتیب روش

همچنین  .حاصل شده استمتر مکعب کیلوگرم بر  50/4
ر روش آبیاري دنتایج این تحقیق نشان داده که 

 میلیون 4/39به میزان  مزرعه خالص درآمد ،هیدروفلوم
نسبت . یابدسنتی افزایش میآبیاري ریال نسبت به روش 

مشخص روش آبیاري هیدروفلوم در منفعت به هزینه 
ریال  60، روش ریال هزینه در این 10 هر که به ازاءنموده 

هاي روش) 1377(اکبري و همکاران . شودمنافع ایجاد می
زمینی به سیبمحصول ري بارانی و شیاري را روي اآبی

ها منظور بررسی اثر آن بر راندمان آبیاري، آفات و بیماري
ها نتایج حاصل از تحقیق آن .اندمورد مطالعه قرار داده

 روش با مقایسه در بارانی آبیاري روش کهدهد  نشان می
 آن بر علاوه و بوده برخوردار بالاتري عملکرد از شیاري

 آب مصرف در شیاري آبیاري به نسبت درصد 35 از بیش
 آب مقدار این با که اندکرده اشاره آنان. اردد جویی صرفه
 سطح توان می یباران ياریآب روش در شده جویی صرفه

در همچنین . داد افزایش درصد 50 میزان به را کشت زیر
روش آبیاري بارانی ارزیابی تراکم جمعیت آفات یک روند 

. را نسبت به آبیاري شیاري نشان داده است کاهشرو به 
وري آب  به منظور بررسی و ارزیابی بهره) 1381(لی  حسن

آبیاري (هاي مختلف آبیاري، چهار روش آبیاري در روش
اي  قطرهاي نواري، آبیاري  زیر سطحی تراوا، آبیاري قطره

اي  هاي مدرن و آبیاري جویچهبه عنوان روشرا ) تنظیمی
مورد  به عنوان روش مرسوم در تولید محصول ذرترا 

وري  بهرهکه نشان داده نتایج پژوهش او . تحقیق قرار دادند
 21/1بیشترین مقدار و برابر   آب با روش زیر سطحی تراوا
 اي تنظیمی،روش قطرهدر کیلوگرم بر مترمکعب و 
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. باشد کیلوگرم بر مترمکعب می 44/0و برابر  ارکمترین مقد
و  تیپ اي نوارهاي قطرهروشمیزان این شاخص در 

کیلوگرم بر مترمکعب  86/0و  61/0اي به ترتیب  جویچه
 مقایسه با) 1380( همکاران و شهبازي .برآورده شده است

 بارانی، آبیاري روش سه در آب مصرف کارایی و فنی
 این به چغندرقند زراعت در مدرن نشتی و سنتی نشتی
 بارانی آبیاري تیمار در ریشه عملکرد که رسیدند نتیجه
 موجود اختلاف و بالاتر بیاريآ دیگر هايروش به نسبت

 مصرف زانیم نیبالاتر .است دار معنی درصد پنج سطح در
 تیمار به مربوط هکتار در مکعب متر 14000 با ،آب

 ياریآب روش تیمار در نیهمچن. است سنتی نشتی آبیاري
 کارایی نیشتریب چغندر آبی نیاز درصد 100 و 90 با بارانی

  . است داشته را آب مصرف
 به نسبت آب مصرف اندمانر روش نیا در

 68 و 48 ترتیب به مدرن و سنتی نشتی آبیاري هايروش
 این به نهایت در ایشان .است داده نشان را افزایش درصد
 نیشتریب موجود آبیاري روش سه بین که رسیدند نتیجه

 آبیاري سیستم از استفاده با آب مصرف کارایی و عملکرد
 حاصل چغندرقند آبی نیاز درصد 100 و 90 با و بارانی

 یتحقیق در )1374( نژاد موسی و آباديمهرابی. شد خواهد
با آبیاري مرسوم  پسته تولید عوامل وريبهره بررسی به

 استفاده مورد تابع. اندهپرداخت انرفسنج شهرستان درسنتی 
. است سوم درجه ايجمله چند تولید تابع تحقیق این در

 کود حیوانی، کود از استفاده در که گرفتند نتیجه آنها
 به آلات ماشین و کار نیروي ،ییایمیش ومسم شیمیایی،

 از درصد 08/2 ،4/10 ،6/32 ،4/17 ،3/33 ترتیب
 همچنین. باشندمی منفی نهایی وريبهره داراي کشاورزان

 از کمتر آب از کشاورزان منطقه، در آب کمبود لیدل به
 راندمان شیافزا منظور به لذا. کنندمی استفاده بهینه حد

 نیگزیجا ياریآب نینو يهاروش که نمودند هیتوص ياریآب
 )1375( نژادکاظم و کوپاهی .شود منطقه مرسوم يهاروش

) متعالی( ترانسندنتال تولید تابع از استفاده بااي مطالعه در
. پرداختند چاي تولید در مؤثر عوامل وريبهره بررسی به

-بهره کهدهد از این تحقیق نشان می آمده دسته ب نتایج

توان گفت که ی میعبارتهب و بوده پائین تولید عوامل وري
 نهاده جز به مجموع در .ی دارندپائین کارائی کارانچاي
 هکتار یک از بیشتر سطح در هاهادهن وريبهره کود،

 استفاده با که نمودند توصیه نهایت در. است بیشتر همواره
 رفتن هدرنه تنها منجر به جلوگیري از  ها،نهاده از بهینه
 در را چاي تولید هزینه متوسط کاهششود بلکه می منابع

وري یش بهرهابه منظور افز رو این از. داشت خواهد پی
  .یفیت عوامل تولید مد نظر قرار گیردباید کمیت و ک

اي اسـتان  اساس مطالعات شـرکت آب منطقـه  بر
بـا بارنـدگی   دشـت کبودرآهنـک   ، )1394نـام، بـی (همدان 
هـاي حـوزه   یکـی از دشـت  متر در سال میلی 332متوسط 

ت ایـن  وسـع  .در اسـتان همـدان اسـت    ،چايرودخانه قره
فاصـله  در  و کیلـومتر مربـع   3394محدوده مطالعاتی برابر 

 واقـع شـده   )مرکز استان(همدان شهر کیلومتري شمال  60
 شهرستان کبودر آهنگ با موقعیـت جغرافیـائی  مرکز. است
متـر از   1680ارتفاع  وبا 34° 33"وعرض  48 °27"طول 

پژوهشـی  بررسـی منـابع   . سطح دریـا قـرار گرفتـه اسـت    
تولیـد  وري عوامـل  نشان داد که در خصوص بهرهمختلف 

ایـن  بـردار در  ی تحـت مـدیریت بهـره   زمینمحصول سیب
سـطح  از طـرف دیگـر   . منطقه اطلاعاتی در دست نیسـت 

متـر   5/1سالانه بیش از دشت کبودراهنگ ایستابی آب در 
دشـت کبودرآهنـگ از    امر باعث شـده  نکه ای افت داشته

لـذا در   .هاي بحرانـی اسـتان محسـوب شـود    جمله دشت
، تولیـد  وري عوامل مختلفبه بررسی بهرهپژوهش حاضر 

و  کلاسیک ثابت در دو سیستم آبیاري بارانی بالاخص آب
  .زمینی پرداخته شده استنشتی در محصول سیب

  
  هامواد و روش

در ایـن پـژوهش   هـا  و گروه از دادهبطور کلی د
گـروه اول از طریـق آمـار    . مورد استفاده قرار گرفته است

نده جامعه آماري کلیه کشاورزان تولید کنکه در آن  میدانی
گیـري  بـا اسـتفاده از روش نمونـه   اسـت کـه   زمینـی  سیب

در . گردیدانتخاب بردار بهره 95، بندي شده تصادفی طبقه
این قسمت با مراجعه بـه کشـاورزان در مراحـل مختلـف     
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هـا توسـط   مقادیر مصرف نهاده ،کاشت، داشت و برداشت
ها مربوط بـه  گروه دوم از داده .مشخص گردیدکشاورزان 
در این زمینه از مطالعات قبلی  بود که ايتابخانهاطلاعات ک

هـا و کتـب و مقـالات علمـی     ها و پروژهشامل نتایج طرح
  .گردیداستفاده 

در این مطالعه براي بررسی روایی پرسشنامه از 
نظرات کارشناسان اقتصاد کشاورزي و آبیاري بهره گرفته 
و جهت بررسی پایایی سوالات از آزمون آلفاي کرونباخ 

با نظر خواهی از گروهی از متخصصان . تفاده شده استاس
کشاورزي، روایی محتوایی و صوري پرسشنامه تأیید 

براي تعیین این که پرسشنامه در شرایط یکسان تا . گردید
، نسبت )پایایی(دهد دست میه چه اندازه نتایج یکسانی ب

تایی اقدام شد و مقدار  30به تکمیل آن در یک نمونه 
  .بدست آمد 81/0باخ آلفاي کرون

، وري از روش اقتصاد سنـجیبراي محاسبه بهره
براي برقراري روابط بین  .نیاز به برآورد تابع تولید است

 برازشها نسبت به ها و ستاده، پس از استخراج دادهنهاده
. )1387گجراتی، ( و گزینش تابع تولید مناسب اقدام شد

رانسندنتال ، ت1داگلاس –توابع کاب براي این منظور 
فرم این توابع . تخمین زده شدند 3دومو درجه  2)متعالی(

  .نشان داده شده است 3الی  1 به ترتیب در روابط شماره
)1(  
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 :در روابط فوق

iY :گرمکیلو(ی تولید محصول سیب زمین( 

ij، i و :پارامترهاي مدل  
iX: هاي مدل استنشان دهنده متغیر.  

                                                
1 -. Cobb-Douglass Functional Form 
2 - Transendental Functional Form 
3 - Quadratic Functional Form  

 سپس براي مقایسه بهترین شکل تابع تولید از آزمون
و استفاده نسبت درستنمایی و آزمون نرمالیته جمله اخلال 

 شده استداگلاس انتخاب  -رین فرم تابع، تابع کاببهت
وري بهرهبرآورد تابع تولید، این با بنابر).1387، گجراتی(

به این منظـور دو . ه استسبـه شـدهاي تولید محانهاده
وري جزیی وري، که از مفاهیم شاخص بهرهنوع بهـره

 :گردیده استمحاسبه است، 

از یک واحد نهاده  که ستاده حاصل: 4وري متوسطبهره -1
  .شودمعین تعریف می

که عبارت است از مقداري که هر  :5وري نهاییبهره -2
  .افزایدبه ستاده کل می) داده(واحد عامل ورودي 

رابطه در این تحقیق به صورت مورد استفاده  فرم کلی تابع
  .باشدمی 4

 )4(  
  

uicddXiia bi

i

ai
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به  عملکرد تابع ،رابطه با گرفتن لگاریتم از دو طرف این
  .شودتبدیل می 5رابطه و به صورت شکل خطی 

  

UicdLndXbLndXb

LndXbLndXbLndXb

LndXbLndXbLndXb

LndXbLndXbLnXa

LnXaLnXaLnXa

LnXaLnXaLnXa

LnXaLnXaLnXaaLnY
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





101099

887766

554433

22111010

998877

665544

332211

  
)5( 

  :5و  4 ابطودر ر
Y =  ــرد ــول عملک ــو(محص ــل   = X 1 ،)گرمکیل ــداد ک تع

میـزان بـذر    = X 2،)نفـر  -روز ( کارگران در فصل زراعی
 X 4،)گرمکیلـو ( میزان کود ازت = X 3 ،)گرمکیلو( مصرفی

 میزان کـود پتـاس   = X 5، )گرمکیلو( ان کود فسفاتمیز =
 = X 7، )گرمکیلـو ( ریزمغزيکود میزان  = X 6، )گرمکیلو(

 کـش میزان سم علف  = X 8، )گرمکیلو( میزان کودحیوانی

                                                
4 - Average product 
5 - marginal product 
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 = X 10، )گرمکیلو( کش میزان سم آفت = X 9، )گرمکیلو(
عـرض از   a 0)متر مکعـب در هکتـار  ( میزان آب مصرفی

هـا  ضـرایب متغیر  cو  10bالـی   1bو 10aالی  1aمبداء و 
  .باشدمی
d = 0(ر موهومی یمتغ= d1و  بـارانی اري یتم آبسیس در=d 

نپـر  نشانه لگاریتم در پایه  = Ln و) نشتی اريیآب روشدر 
)e (است. Ui = جز تصادفی جمله خطا است.  
  

  مقدار آب مصرفیتعیین 
در سیستم بارانی مقدار آب مصرفی براي آبیاري 

همچنین سه  با استفاده از نصب کنتور در ابتداي قطعات و
آبیـاري  در سیسـتم  . ها انجام شدتعیین دبی آبپاش مرحله
جم ح WSC مدل دبی سنجفلو  استفاده از دستگاهبا نشتی 

  .گیري شدرفی در هر آبیاري اندازهآب مص
  

  وريبهره
با فرض اینکه تولید کنندگان، عوامل تولید را از 

وري وري متوسط، بهرهکنند بهرهیک بازار رقابتی تامین می
 8و  7، 6 با استفاده از روابطها نهادهو کشش تولید  نهایی

  .تعیین شده است

 MPij = 
ij
                                             (6)  

 APij =  
ij

j




                                             (7) 

EXij = 
ij

ij

AP
MP

                                              )8(  

 95,...,1J                                   10,...,1i  
 :8و  7، 6 روابط در

MPij :بردار وري نهایی بهرهبهرهj    ام از عامـل تولیـدi ام ،
APij :بردار وري متوسط بهرهبهرهj   ام از عامل تولیـدi  ،ام

Eij :بـردار  کشش تولید بهرهj از عامـل تولیـد    امi  ،امYj :
ام  iیـد  عامـل تول : Xij، ام iبـردار  زمینی بهرهسیب عملکرد

به ترتیـب نشـان دهنـده     jو  i .است ام jبردار بهره توسط
  .بردار استعامل تولید و بهره

  
  نتایج و بحث

  برآورد تابع تولید
وري از روش اقتصاد سنـجی، براي محاسبه بهره

براي برقراري روابط بین . نیاز به برآورد تابع تولید است
نسبت به برازش ها ها و ستاده، پس از استخراج دادهنهاده

 تخمین منظور به. و گزینش تابع تولید مناسب اقدام شد
فرم تبعی مدل تعیین  ترینمناسبابتدا باید  تولید تابع
پذیر و تولید از نوع توابع انعطاف تابعبدین منظور . شود

 ترانسندنتال ،داگلاس – کابناپذیر، شامل توابع انعطاف
ر اساس نتایج ب. شدند برآورد دوم درجه و )متعالی(

قدرت توضیح دهندگی بر  نظرفرم تابع از  سهحاصله هر 
معنی  همچنین. استاساس آماره ضریب تعیین مناسب 

داري کل در هر یک از مدل ها بیانگر معنی Fداري آماره 
بنابر این براي دستیابی به بهترین مدل و . استرگرسیون 

 کاهش خطاي تصریح سعی شد از میان سه الگو برآورد
آماره براي این منظور از . شده، برترین آن انتخاب شود

LR  و آزمون نرمالیته توزیع جملات اخلال استفاده
 داده نشان 2و  1 نتایج این دو آزمون در جداول. گردید

تابع ترانسنتدنتال  دهدنشان می 1 نتایج جدول. است شده
در از نظر نرمال بودن توزیع جملات اخلال ) یمتعال(

از میان دو فرم تابع دیگر بر . شوددرصد رد مییک سطح 
 برتري ،LRآماره و با استفاده از  2نتایج جدول اساس 

نسبت به تابع درجه در سطح اطمینان  داگلاس کاب تابع
  .شودمی قبولیک درصد 

نتایج حاصل از  3این در جدول شماره بنابر
  .برآورد تابع به فرم کاب داگلاس نشان داده شده است
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 )ضرایب برآورد شده و آزمون نرمالیته جمله اخلال(داگلاس و درجه دوم تعمیم یافته  -مقایسه کاب  - 1جدول 
دارتعداد ضرایب معنی تعداد کل ضرایب نام تابع  سطح احتمال مقدار آماره جارك برا 

)ns96/2 )18/0 6 7 کاب داگلاس  
)ns7/2 )25/0 19 28 درجه دوم تعمیم یافته  

)متعالی(دنتال ترانسنت  14 10 ***9/14 )00/0(  
  یافته هاي تحقیق: مأخذ     

  
 )آزمون نسبت درستنمایی(داگلاس و درجه دوم تعمیم یافته  - مقایسه توابع کاب  - 2جدول 

بحرانی مقدار  LR تعداد پارامترها مقدار تابع درستنایی تابع  LR( 01.0 ) 
داگلاس - کاب  4/3  6 5/9  5/10  

5/14 درجه دوم تعمیم یافته  19   
  یافته هاي تحقیق: مأخذ 

  
  داگلاس-نتایج حاصل از برآورد تابع به فرم کاب - 3جدول 

P - Value  T   متغیر مستقل   ضرایب   انحراف معیار 
0/000*  4/236  1/245  5/276  Constant 

0/003*  3/137  0/131  0/412  LnX2 

0/004*  -3/076  0/015  -0/046  LnX4 

0/01*  -2/507  0/056  -0/141  LnX5 

0/000*  4/011  0/049  0/196  LnX8 

0/002*  3/371  0/072  0/244  LnX9 

0/001*  3/655  0/054  0/198  LnX10 

0/043**  2/089  0/096  0/201  LndX2 

0/000*  -7/035  0/078  -0/546  LndX4 

0/000*  -4/580  0/032  -0/148  LndX8 

0/000*  4/146  0/011  0/046  LndX9 

0/000*  4/146  0/011  0/046  LndX10 

  درصد 10و  5،1دار بودن در سطح به ترتیب نمایانگر معنی ***و**و*هاي تحقیق، یافته: مأخذ               
  

نشان داده  9داگلاس در رابطه  –فرم ریاضی تابع کاب 
  .شده است

  

iUdXLndX
LndXLndX

LndXLnX
LnXLnXLnX
LnXLnXLny








109

84

210

985

41

ln046.0046.0
148.0546.0

201.0198.0
244.0196.0141.0
046.0412.0276.5

  

R2 = 0.72             R2= 0.66         F = 11.397 

)9(  

هـاي  توان گفت کـه متغیـر  می R2اماره  براساس
هــاي وابســته را درصــد از تغییــرات متغیــر 72 توضــیحی

دهد تمام می نشان F دار بودن مقدارمعنی. دهندتوضیح می
ایب ضـر (باشـد  دار مـی ضرایب تابع به طور همزمان معنی

 لازم بـه ذکـر اسـت کـه از میـان     ). باشندمخالف صفر می
به  X 7و  X 6 X 3 ،X 1هاي مورد بررسی، متغیر متغیرهاي

از میـان  . دار نشدن از مدل حـذف شـده اسـت   دلیل معنی
 X 7و  X 6 ،X 5 X 3 ،X 1هـاي  متغیرهاي موهومی متغیـر 

دار نشده، همچنین متغیر موهومی مربوط به عرض از معنی
  .دار نشده و از مدل حذف شده استأ نیز معنیمبد
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  وري و تخصیص بهینه عوامل تولیدبهره
 11و  10 اساس نوع سیستم آبیاري توابعبر

 .وري عوامل تولید بررسی شده استتفکیک و بهره

نشان دهنده سیستم آّبیاري ( = d 0با در نظر گرفتن ) الف 
 )بارانی

  

10ln412.09244.0
8196.05141.0

4046.02142.0276.5

XLnX

LnXLnX

LnXLnXLnY






  

)10(  
نشان دهنده روش آّبیاري ( d=1با در نظر گرفتن  )ب 

  )نشتی

  

109

84

2

046.007.0
35.006.0

152.0276.5

LnXLnX
LnXLnX

LnXLnY





  

)11(   
میزان متوسط مصرف عوامل  4در جدول شماره 

تولید در دو روش آبیاري بارانی و نشتی در سطح مزارع 
همانطور . زمینی کار نشان داده شده استکشاورزان سیب
و پتاسه مابقی شود بجزء کود فسفاته  که ملاحظه می

عوامل تولید در روش آبیاري نشتی بیش از روش آبیاري 
میزان تولید بطور متوسط در روش آبیاري . باشدبارانی می

با استفاده از این . بیاري نشتی استآبارانی بیش از روش 
-وري و کشش تولید محاسبه میمقادیر و توابع تولید بهره

  .شود
  )در هکتار( زمینید در دو روش آبیاري در مزارع سیبمیزان مصرف عوامل تولی - 4جدول 

 روش آبیاري عوامل تولید
)کلاسیک ثابت( بارانی نشتی  

  3000  3200  )کیلوگرم( بذر
  2500  1000  )کیلوگرم( کود فسفات

  1750  250  )کیلوگرم( کود پتاس
  4  6  )لیتر( کشسم علف
  3  5  )لیتر( کشسم آفت

  6300  9000  )مترمکعب( آب
  32  24  )تن( دار تولیدمق

  
ها در تولید در متون از آنجا که نقش نهاده

این شاخص . شوداي مشخص میاقتصادي با تولید کرانه
با مشتق اول تابع نسبت به هر نهاده مشخص به دست 

ي در تولید هر محصول، هر نهاده با تولید کرانه. آیدمی
مل تولید تر محسوب و در بازار عوابیشتر، نهاده با ارزش

بنابر این همانطور . شودبهاي بیشتري براي آن پرداخت می
وري نهایی مشتق اول تابع تولید نسبت به که ذکر شد بهره

وري نهایی به معنی تغییر تولید به بهره. باشداین نهاده می
وري متوسط همینطور بهره. ازاي آخرین واحد نهاده است

-شده به دست میاز تقسیم تولید بر مقدار عامل مصرف 

  .آید
نتایج به  و 7و  6این با توجه به روابط بنابر

وري نهایی و بهره 11و  10دست آمده از معادلات شماره 
جدول . متوسط کلیه عوامل مهم تولید محاسبه شده است

وري و کشش عوامل نتایج حاصل از محاسبه بهره 5شماره 
را نشان تولید به تفکیک دو سیستم آبیاري بارانی و نشتی 

  .دهدمی
شود با استفاده از یک همان طور که مشاهده می

نشتی  متر مکعب آب اضافی در دو روش آبیاري بارانی و
-گرم به مقدار تولید اضافه میکیلو 29/0و  59/1به ترتیب 

متوسط آب به معنی تولید متوسط هر   وريبهره. شود
عب این به ازاي هر متر مکبنابر. استواحد از این نهاده 

و  52/6آب در دو روش آبیاري بارانی و نشتی به ترتیب 
-این نتایج نشان می. شودکیلوگرم محصول تولید می 05/3

دهد که بازده این عامل محدود و کمیاب در روش آبیاري 
کشش . بارانی بسیار بیشتر از روش آبیاري نشتی است

و در روش  24/0تولید آب در روش آبیاري بارانی برابر 
این یک درصد بنابر. است 09/0ي نشتی برابر با آبیار
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افزایش در مصرف آب در روش آبیاري بارانی و نشتی به 
-درصد محصول می 09/0و  24/0ترتیب منجر به افزایش 

  .شود
بازده بذر مصرفی در هر دو روش آبیاري تقریباً 

اما همانطور که نشان داده شده میزان ؛ به یک اندازه است
 11در روش آبیاري بارانی به میزان وري متوسط بهره

نتایج حاصله در . درصد بیشتر از روش آبیاري نشتی است
وري نهایی در دهد که بهرهمورد کود فسفاته نشان می

این نتیجه به این مهم . روش آبیاري بارانی منفی است
کند که باید در این روش آبیاري میزان مصرف اشاره می

مقابل در روش آبیاري نشتی در . کود فسفاته کاهش یابد
بنابر این در روش . وري نهایی کود فسفاته مثبت استبهره

-آبیاري نشتی با افزایش مصرف این کود تولید افزایش می

دار نشده در روش آبیاري نشتی متغیر کود پتاسه معنی .یابد
وري در روش آبیاري بارانی همانند کود فسفاته بهره. است

لذا با مصرف بیشتر این کود، . ی استنهایی این متغیر منف
کش در در میزان مصرف آفت .بر میزان تولید اثر منفی دارد

اما ؛ وري نهایی مثبت استهر دو روش آبیاري میزان بهره
-بهره. باشداین شاخص در روش آبیاري بارانی بیشتر می

کش در روش آبیاري بارانی وري نهایی مصرف علف
لذا باید در این . فی استمثبت ولی در روش نشتی من

وري روش با کاهش مصرف این نهاده امکان افزایش بهره
  .آن را فراهم کرد

  وري و کشش عوامل تولید در دو روش آبیاري نشتی و بارانیبهره - 5جدول 
  

  عامل تولید
  آبیاري بارانی    آبیاري نشتی

  کشش تولید  وري نهاییرهبه  وري متوسطبهره    کشش تولید  وري نهاییبهره  وري متوسطبهره
9/9  بذر  06/4  4/0   9/10  5/4  4/0  

7/158  کود فسفات  1/24  15/0    1/169  9/7-  05/0 -  
1/264  - - -  کود پتاس  2/12 - 05/0 -  
5/13523  کشسم علف  4/811-  06/0 -   4/15438  8/2176  14/0  
1/9110  کشسم آفت  5/3188  35/0   8/15206  5/2980  2/0  

1/3  آب  3/0  09/0   5/6  59/1  24/0  
  هاي تحقیقیافته: مأخذ
  

  گیرينتیجه
وري متوسـط آب در  همانطور که اشاره شد بهره

سیستم آبیاري بارانی بیش از دو برابر در سیسـتم آبیـاري   
) 1390 و 1388(این نتیجه با نتـایج بهراملـو   . نشتی است
وري آب خصوصـاً  لذا در جهت ارتقاء بهـره . منطبق است

گردد که آب موجود در منطقه، توصیه می در شرایط بحران
. شود سیستم آبیاري بارانی جایگزین سیستم آبیاري نشتی

-وري بذر در دو سیستم تفاوتی را نشـان نمـی  میزان بهره

بـا در   وري نهایی آن،اما با توجه به مثبت بودن بهره؛ دهد
نظر گرفتن قیمت بذر و محصول، اسـتفاده بیشـتر از بـذر    

مقـدار  دهنـد کـه   نتـایج نشـان مـی   . داردتوجیه اقتصـادي  

مصرف کود فسفات و کود پتاس نسبت به کشاورزانی که 
امـا در  ؛ کنند بیشتر استاز روش آبیاري نشتی استفاده می

روش آبیاري نشتی میزان استفاده از کـود فسـفاته معقـول    
در مقابل در این روش باید مصرف سموم علـف  . باشدمی

تفاده بهینه میزان آن کـاهش  کش متعادل تر و در جهت اس
ي مزارع و حفظ لذا به منظور افزایش سطح سود آور .یابد

کـش در  ست مصرف سموم علـف محیط زیست ضروري ا
کننـد و  مزارعی کـه از روش آبیـاري نشـتی اسـتفاده مـی     

مصرف کود فسـفاته و پتاسـه در مزارعـی کـه از سیسـتم      
  .کنند، کاهش یابدآبیاري بارانی استفاده می
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