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 چکیده

های اخيععد شععامز ایععزای  سعع   های شععما   ایععدان اعع  سععا مکانيزاسععيون نععدن  سر اسععتانتوسعع ف ی عع  

ازی ناوتععان کشععاورزی نععوسه اسععت  های نشععاکاری و ندساشععت و نوسععمکانيزاسععيونگ تسععتدر کععارندس ماشععي 

اور کامعز مشعین نيسعت  گ اثعد ایع  تحعوبت نعد تقااعای انعدشی سر شعدای  میتلعم ی ع  و معدیدیت  نعهحا ناای 

ک  عده پژوه  حااد نعا هعدب ندرسع  اثدپع یدی تقااعای انعدشی از توسع ه ی ع  مکانيزاسعيون و نقع  لوامعز ت دیز

هعای سعه اسعتان اجعدا سرممعده اسعت  از ساسه ی و سع   ی عاوری ناوتعان نعههعای انعدشمان د کارای  اندشیگ قيمت حامز

و  DEA-BCCاسععتداسه تدسیععد  کععارای  انععدشی نععا رور  1402 تععا 1392 تععي،نگ مازنععدران و تلسععتان اعع  سور 

های انععدشیگ از نععدمورس شععد  نععدای محاسعع ف شععاخن System-GMMهععای تععانلوی  روانعع  پویععا نععا مععد  ساسه

 شعده نعدای شعدای  ایعدان اسعتداسه تدسیعد کعه نعد اسعا  م ا  عات م ت عد ساخلع سازیرز اندشی نوم اهای همادیب

(Zahedi et al., 2015; Alam et al., 2023) نشعان ساس ميععان ي  کعارای  ی عع  خععا ن  اند  نتعای  تحقيعع تهيعه شععده

 ععي  نيشععتدی  و کمتععدی  انععدشی (  همچ81/0( و تععي،ن  85/0( نععابتد اسععت تععا سر مازنععدران  92/0سر تلسععتان  

م ععاشو  سر هکتععار( اسععت  نععدمورس مععد   34188م ععاشو  سر هکتععار( و تععي،ن   77685تدتيب سر تلسععتان  وروسی نععه

System-GMM شعکز نيعان د وجععوس ران عه طيدخ عع  نهU ای تونععهنععي  سع   مکانيزاسععيون و شعدت انععدشی اسعت نه

سر هکتعار موجعب کعاه  شعدت انعدشی شعده  اسعب نیعار 6/3سعتانه که سر تلستان ایزای  سع   مکانيزاسعيون تعا م

کععه سر تععي،ن اثععد مکانيزاسععيون طيدیک واخععت اسععت: سر سعع وو پععایي  کاهشعع  و سر سعع وو نععابتدگ اسععتگ سر حا  

(  کشع  قيمتع  P</05هعای نعوی  و پداک عدت  ارااع گ ایزایشع  نعد شعدت انعدشی نعوس  س يز سعهم کمتعد ی اورینه

( نععدمورس شععد  سر ميععان 08/0( نععي  از کشعع  قيمتعع  تقااععای انععدشی سر تلسععتان  13/0ر تععي،ن  تقااععای انععدشی س

سه ععده شععدت انععدشی سر هععد سععه اسععتان نععوس  نتععای  تععدی  لامععز کاه لوامععز مععورس ندرسعع گ کععارای  انععدشی مهم

ی عاوری ناوتعانگ ایگ سع   ها نشان ساس اثعد توسع ف ی ع  مکانيزاسعيون نعد تقااعای انعدشی نعه شعدای  م  قعهندرس 

های توسعع ف مکانيزاسععيون نععدن  نایععد نععدساری و کععارای  مععدیدیت  وانسععته اسععت، ن ععاندای گ سياسععتسععاختار نهده

 های ی   و ساختاری هد استان اداح  شوند مت اسب نا ویژت 
 

 های کلیدیواژه

 System-GMMکارای  اندشیگ  مبتگهاگ ی اوری ناوتان ماشي تحليز پوشش  ساسه

 

 مقدمه 

عس ان رکههس ا  نح  هههید اسیسههس  شههی رشههیو  د بهه      

 و ت سههع ، نقههم نددههس د  ت سههعی اشیرههیدد رشهه  هی 

 انههرو  رکههس ا  نشههکلات اسیسههس بشههر دا د. د  جدههین 

 

اد رهه  انسیههت گ نهه نین نیی هههید اههذارس اسههت، ب أتهه

 عس ان رکهههس ا  اههههیاس ندههه  سهههر  ح  اهههذارس بههه 

یه  اسهت. بهی گذشهت  نهین، ههی شهرا  گرفهید دو تبرنین 

 تر نههیرررت نسههیبع بهه  نهه ا ات  شههی ج انههع پی یههیم
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 نهههین بهههی افهههتارم جدعیهههت و  شهههی شههه د و ه نس

اشیرههیدد رشهه  هی، تقیرههی بههراد نهه اد اههذارس نیههت  و بهه  

گههذا د. پیسههیگ رس بهه  ارههن نیی هههی ن جههب افههتارم نس

ری گیرد ابتا هههید نههی ن و نهه اد شههیدییرس جیرههی بهه 

ر دههید شهیدییرس و سهد م شهیم اسهت. انهی نینسی انه ا  

اسههیدیدب بههیم ا  حههی و زههی ا ا  اسههیینیا د ارههن نهه اد 

شههیدییرس ن جههب بههرو  آفههی  نسدههس ج ههدس بههراد 

رسسیگین و آ هه دگس نحههیط  ر ههت شههیم اسههت نرههرس

(Hansen, 1996.) 

تههررن نحرهه ست اسههیراتغرا و اههذارس بههرنا ا  ند       

غیل و اشیرههید ارههران اسههت و د  انسیههت اههذارس، اشههی

ورغم گههیلان و هید شههدی س رشهه   بهه رشههیو  د اسههیین

نی نهههی ان نقهههم اسیسهههس دا د. ت  یهههی ارهههن نحرههه ل 

د یل نیهههی  بههه  عدلیهههیت نیعهههید   اعهههس شهههینل بههه 

آب،  نههیرررت نشههیری د، گیرد، نههین، زتانهه  سههی دآنیدم

و په  ا  برداشهت،  ههی، برداشهتو بیدی د آفهیت بهی نبی  م

ت جههه  انهههر د د بهههی نرهههرس شیبلههههید ت  یهههیا  نظیم

دهههههی ازیههههر، ت سههههعی  دو شهههه د. د نس نح هههه ب

زیههت شههدیل نکینیتاسههی ن رشههیو  د د  نسههیط  برنا

آست و تیدیههتات رشهه   بههی افههتارم اسههیدیدم ا  نیشههین

ههههی و بدبههه د نهههی ن، تغییهههر ا گههه د نرهههرس ندیدم

هههید ت  یههی هدههرام بهه دم اسههت. ارههن تحهه ست فسیو د

هید و د، رههیهم هترسهه بدههرمهرچسههی بههی هههیس افههتارم 

انهی، انهی ت  یی و جبران ردبه د نیهرود رهی  ته  ت گرفی 

ههی بهر نیهتان و سهیزیی  نرهرس انهر د د  ت  یهی آفهی  آن

نسههی ردیههر ا  رههیبس شههیم تهه  ت جههینع و نظیمبههرنا ب 

ههید انهر د، اسهت. ا  سه د درگهر، افهتارم هترسهی حینل

د ههههیهید ف هههیلس، نگرانسنحهههیودرت نسهههیبع سههه زت

هههید نحیطس و رههرو ت ا تقههید پیرههیا د نظیم ر ههت

هید انههر د  ا بهه  ت  یههی رشههیو  د ت جهه  بهه  شههیز 

هید رکههس ا  نح  هههید اتههلس ا  رههیبس عدلکههرد سههینین 

ت  یههید تبههیرل رههردم اسههت. بیههم رشههیو  د ارههران 

دا د و  سههد  شیبههل تهه جدس د  نرههرس ندههیرس انههر د

وئیهل( و د یل نرهرس بهیسد سه زت )گی   اعت بهرنا به 

هههیرس اسههت رهه  بهه  بههر) )پدژههی  آب( رکههس ا   رربیم

بر سههس  ونههی تغییههرات  .نرههرس انههر د بههیسرس نیههی  دا د

و د انهههر د د  ت  یهههی بهههرنا نرهههرس انهههر د و بدهههرم

ت انههی ترهه ررد  وشههن ا  نیههتان ن فقیههت ت سههعی نس

نکینیتاسههی ن و درگههر تحهه ست فسههس د  افههتارم رههی ارس 

ن، تحلیههل ورههعیت نرههرس ت  یههی ا ائهه  دهههی. بسههیبرار

هید نههرتبط د  فرآرسههی ت  یههی بههرنا انههر د و شههیز 

هید ازیهر، عهلاوم بهر ردها به  شهسیزت نقهی  طس سیل

ت انهی نبسهیرس علدهس بهراد ش ت و رعف نظهیم ت  یهی، نس

 رتد ت سهههعی نکینیتاسهههی ن، گذا د، برنینههه سییسهههت

 ههههی و دسهههیییبس بههه  رشهههیو  د نهههیرررت بدیسهههی ندیدم

 رهههی د شهههدیل رشههه   فهههراه  یط  برناپیرهههیا  د  نسههه

 Rasoli Sharbiani et al., 2022; Hashemi)سههی د 

et al., 2025). 

هههید هید گههیلان، نی نههی ان و گل ههیین شطباسههیین      

د تههی  ۸0اتههلس ت  یههی بههرنا رشهه   ه ههیسی و بههیم ا  

ت  یههی نلههس ارههن نحرهه ل  اهبههردد  ا دا نههی. بههر اسههی  

(، 1402-1401شههه   )آزهههررن آنی نینهههی رشهههیو  د ر

ترتیب هی بهه بههرنا د  ارههن اسههیین  رههر رشههتسههط  

هکیهههههی  و عدلکهههههرد  330/47 و 224/296، 633/251

 ۸11/5و  972/4 ،7۸۸/3ترتیب شهههههلی   نیهههههت بههههه 

 ریلههههه گرم د  هکیهههههی  گهههههتا ش شهههههیم اسهههههت 

(Anon, 2025 اهدیهههت اشیرهههیدد و اهههذارس بهههرنا .)

هید ن جههب شههیم اسههت طههس دو دهههی ازیههر، برنینهه 

عی نکینیتاسههی ن د  ارههن نسههیط  بههی هههیس افههتارم ت سهه

هید ت  یههی، جبههران ردبهه د و د، رههیهم هترسهه بدههرم

ط   گ هیردم نیرود رهی  و بهیس  فهین پیرهیا د ت  یهی به 

هید دنبههیل شهه د. ت سههعی فسههس نکینیتاسههی ن د  اسههیین

نههذر   عدههیتی  د  سهه  نحهه   شههینل افههتارم سههط  

 هههیرش د  هکیهههی (، گ اسهههب بیهههی نکینیتاسهههی ن )
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صيدی و همکارانن                                                                                                                     ند               نيزاسيون ندن  اثدپ یدی توس ف ی   مکا  

نکینیتاسههی ن عدلیههیت نشههیری د و برداشههت )افههتارم 

هههید ورههغم بههرنا( و هید نشههیری  و ردبیرنتعههیاد نیشههین

ن سههی د ن ههبس نیوگههین تراری  هههی تهه  ت گرفیهه  اسههت. 

هید اسیسههس و بههی وجهه د ارههن تحهه ست، رکههس ا  پرسههم

شههیم د  ادبیههیت پغوهشههس رشهه   آن اسههت ردیههر بر سس

تههی چهه  انههیا م و بههی چهه  رهه  ت سههعی فسههس نکینیتاسههی ن 

هید ت  یههی بههرنا شههیتس بههر تقیرههید انههر د د  سههینین 

هید نییلههف گههذا د و آرههی ارههن افههر د  اسههیینتههأفیر نس

رک ین است رهی نه . ا  آنیهی ره  نرهرس انهر د د  ت  یهی 

برنا تحهت تهأفیر ع انهل نیعهیدد نینسهی سهط  فسهیو د 

هههید انههر د، آست، شیدههت و دسیرسههس بهه  حینلنیشههین

شهههیم، سههههیزیی  ههههید اشلیدهههس، ا شههههیم رشتگسورغ

هید نههیررریس شههرا  دا د، انیظههی  بههردا د و شههی مبدرم

 ود  ابطههی نیههین نکینیتاسههی ن و تقیرههید انههر د ا  نههس

ا گهه د رکسهه ازیس تبعیههت نکسههی و د  شههرارط نییلههف، 

 ,.Kazemi et al)شهیت و جدهت نیدهیوتس داشهی  بیشهی 

2015; Suh & Moss, 2017). ا دللههس، یت بیند  ادبیهه

، « 1افرگههذا د نههیهدگن»ارههن پیرههیم بههی ندههیهیدس نینسههی 

تبیهههین « 3رشهههم نیغیهههر»و  «2افرگهههذا د شهههرطس»

 & Suh & Moss, 2017; Pellegrini)شههه دنس

Fernández, 2018). شهه اهی تیربههس رههیفس حههیلبیارن ،

هههید د  زرهه چ چگهه نگس بههرو  ارههن پیرههیم د  نظیم

 و، پهغوهم حیرهر ارهن ا ت  یی برنا ارهران وجه د نهیا د. 

 (DEAهههی )گیههرد ا  تلدیهه  تحلیههل پ ششههس دادمبههی بدرم

هههید تههیبل رس پ رههی د تههید اسههت تههی هید دادمو نههیل

و د انهر د د  ت  یهی بهرنا، ردن ا  رهیبس ورهعیت بدهرم

نحهه ب افرگههذا د ت سههعی فسههس نکینیتاسههی ن بههر تقیرههید 

انههر د  ا د  شههرارط نیدههیوت سهه  اسههیین شههدی س رشهه   

گذا د د  یههین رسههی و شهه اهید علدههس بههراد سییسههتتب

حهه  ب نکینیتاسههی ن، نههیرررت انههر د و ت سههعی پیرههیا  

 ت  یی برنا فراه  آو د.

  

 هامواد و روش

هید حهه  ب نطی عههی ارههن پههغوهم شههینل اسههیین      

تهررن نسهیط  گیلان، نی نهی ان و گل هیین اسهت ره  ند 

ر سههس رههی د رشهه   ه ههیسی. دو ب  نههینس نهه  د ببرنا

گیههرد رهه  بههی د   ا د برنس 1402تههی  1392هید سههیل

 4نشههیهیم 30نظههر گههرفین ارههن سهه  اسههیین نید عههی  

بههراد تحلیههل فههراه  شههیم اسههت. بهه  نسظهه   ندههیرم 

ن شعیت جغرافیهیرس نسهیط  نه  د نطی عه ، نقشهی شهدیل 

رشهه   شههینل نحههیودم سهه  اسههیین نههذر   تدیهه  و د  

 ا ائ  شیم است. 1شکل 

،  رههر رشههتنهه  د نیههی  شههینل سههط   هههیددادم      

هید رشههیو  د عدلکههرد شههلی  ، تعههیاد و تهه ان نیشههین

نهه  د اسههیدیدم د   نییههرب ت  یههی بههرنا شههینل تراریهه  ، 

هید  سههدس تیلههر، نشههیری  و ردبههیرن بههرنا ا  آنی نینهه 

هید   اعههس و ا ت جدههید رشههیو  د )جلههی دوم، سههیل

( اسههههییراا گردرههههی 1402-1401تههههی  1390-1391

(Anon, 2014; 2016; 2017; 2019; 2025 .)

ههههید انهههر د و اطلاعهههیت نربههه   بههه  شیدهههت حینل

ههههید سههه زیس نهههه  د اسهههیدیدم د  بیههههم فرآو دم

 ههههههید آنهههههی د ههههههی و پیرگیمرشهههههیو  د ا  گتا ش

 بینههها نررهههتد جددههه  د اسهههلانس ارهههران و شهههررت 

 ههههید ندیهههس ارهههران گهههردآو د نلهههس پیهههم فرآو دم

س، پهههیسرم و ههههی پههه  ا  بر سهههشهههی. رلیهههی دادم

هید نکینیتاسههی ن، سههی د بههراد تحلیههل شههیز رک ین

گرفیهه   ری سههی د اشیریدسههسیس بهه نرههرس انههر د و نیل

 شینی.

  

1- Heterogeneous Effects 2- Conditional Effects 

3- Variable Elasticity 4- Panel Data 
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 های تي،نگ مازندران و تلستان سر شما  ایدانموق يت جغدایيای  استان -1شکز 

Fig. 1- Geographical location of Guilan, Mazandaran, and Golestan provinces in northern Iran 

 
 های کلیدی انرژیشاخص

 نسظ   ا  رهههیبس ورهههعیت نرهههرس انهههر د و بههه       

هید ت سهههعی نکینیتاسهههی ن د  ت  یهههی بهههرنا، شهههیز 

 هید رههررب نسییههب انههر د و نکینیتاسههی ن بههر اسههی 

 شههههیم بههههراد شههههرارط سی دا   انههههر د ب نسههههه 

 نحیسهههب   فسهههس، اشلیدهههس و سهههیزیی  سههه زت ارهههران

 شهههیم هید ا ائ بههه  ارسکههه  رهههررب بهههی ت جههه  ینی.شههه

نیعلهه  بهه  بههیم ا   - (Kitani, 1999) نست سههط رییههی

 ههههید  ارههها دو دهههه  پهههیم و نبیسهههس بهههر فسیو د

بهههراد ارهههران نعیبهههر  - د  رشههه  هید تهههسعیس اسهههت

 & Alam et al., 2023; Mohammadi)نی ههههت

Maysami, 2009) ،هید   رههههررباغوهم پهههه د  ارههههن

 شههههیم رهههه  د  نطی عههههیت نعیبههههر س و  و ب نبهههه 

 اسهههیدیدم گردرهههی، انیاد ا ائههه  شههیمدازلههس و نسطقههه 

(Zahedi et al., 2015; Alam et al., 2023) ارههن .

انی. شهههیم ندهههیرم دادم ا هههف(-1جهههیول ) هی د رهههررب

شههیم، دشههت نیههیرا  ا هید اتلاحری گیرد ارههن رههررببهه 

هههید منقیر هه  بههی نطی عههیت پیشههین، رهه  تههرفی  ا  داد د 

CIGR ت جدس افههتارم ط   شیبههلانههی، بهه اسههیدیدم رردم

دهی.نس
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 های کشاورزی مورس استداسه سر پژوه ارز اندشی نهاسههای همادیب –ا م-1 جدو 

Table 1a. Energy equivalent coefficients of agricultural inputs used in the study 

 Input / نهاده
یارز انرژضریب هم  

Energy equivalent coefficient 

 واحد

Unit 

 مرجع

Reference 

 Diesel 56.31 MJ/L Alam et al., (2023)                                     گی وئیل

 Electricity 1.00 MJ/MJ                                     بر)
 تبیرل ن یقی 

Direct conversion 

 Human labor 1.96 MJ/h Zahedi et al., (2015)                نیرود ری  ان ینس

آست )تراری   و ادوات(نیشین  

  Machinery (tractor and implements) 
62.70 MJ/kg Alam et al., (2023) 

 Seed 14.70 MJ/kg Zahedi et al., (2015)                                             بذ 

        )او م(ر د نییرو ن

       Nitrogen fertilizer (urea) 
66.14 MJ/kg Alam et al., (2023) 

 Phosphate fertilizer 12.44 MJ/kg Alam et al., (2023)              ر د ف دیت 

 Potassium fertilizer 11.15 MJ/kg Alam et al., (2023)               ر د پییس 

 Pesticides 238.00 MJ/kg Alam et al., (2023)                      سد م دفع آفیت

 Irrigation water 1.03 MJ/m³ Alam et al., (2023)                     آب آبیی د

 
 

)ن هههبت تبهههیرل  1 رهههررب بهههر) نعهههیدل نکیههه :      

ن ههیقی ( د  نظههر گرفیهه  شههیم تههی تههرفی  انههر د ندههیرس 

. د  تهه  ت نیههی  بهه  نرههرفس د  نت عهه  نحیسههب  گههردد

)بههی د   17/4تهه ان ا  رههررب نحیسههبی انههر د او یهه ، نس

ههههید حرا تهههس ارهههران( نظهههر گهههرفین  انهههینین نیروگیم

اسههیدیدم رههرد رهه  د  بیههم تحلیههل ح یسههیت بهه  آن 

 پردازی  شیم است.

هید نکینیتاسهههههی ن شهههههینل سهههههط  شهههههیز       

(، د جهههی نکینیتاسهههی ن نشهههیری د LMنکینیتاسهههی ن )

(DM<sub>T</sub> د جهههی نکینیتاسهههی ن برداشهههت ،)

(DM<sub>H</sub> و شههههیز  فسههههیو د نیوگههههین )

(TECH ه ههههیسی. سههههط  نکینیتاسههههی ن ا  ن ههههبت )

نید   ته ان تراری  ههی و تیلرههید فعهیل د  ت  یهی بهرنا 

د  هکیههی (  اسههب بیههی بههرنا )  رههر رشههتبهه  سههط  

دسههت آنههی. د جههی نکینیتاسههی ن نشههیری د و برداشههت ب 

هید نشههیری  و ب ا  ن ههبت تعههیاد نیشههینترتینیههت بهه 

نحیسههب  شههی.   رههر رشههتردبههیرن بههرنا بهه  سههط  

 نسظ   ا  رهههیبس سهههط  فسهههیو د نیوگهههین نیشهههیسس، بههه 

اسههب  ۸0ن ههبت تعههیاد تراری  هههید بههی تهه ان بههیم ا  

عس ان شههیز  بهه  رههل تراری  هههید فعههیل بهه  بیههی 

 فسیو د نیوگین د  نظر گرفی  شی.

نل رهههل انهههر د و ودد هید انهههر د شهههیشهههیز       

(TEI( شهههههیت انهههههر د ،)EI ن هههههبت انهههههر د ،) 

(ERو بدهههرم )( و د انهههر دEP ه هههیسی. رهههل انهههر د )

و ودد ا  نیدههه   انهههر د نرهههرفس نیشهههس ا  سههه زت، 

آست، نیهههرود ان هههینس، بهههذ ، ر دههههید بهههر)، نیشهههین

 شههههیدییرس و سههههد م رشههههیو  د نحیسههههب  شههههی و 

 بههر ح ههب نگههی ول د  هکیههی  بیههین گردرههی. شههیت 

 انهههر د ا  ن هههبت رهههل انهههر د و ودد بههه  عدلکهههرد 

 نحیسهههب  شهههی، ن هههبت نگهههی ول د  هکیهههی   شهههلی  

انههر د ا  تق ههی  انههر د زروجههس بههر رههل انههر د و ودد 

و د انههر د ا  ن ههبت عدلکههرد دسههت آنههی، و بدههرمب 

 )ریلهه گرم بههر نگههی ول( شههلی   بهه  رههل انههر د و ودد

 نحیسههب  شههی. نعههیدل انههر د دانهه  و بقیرههید گیههیهس 

)رههیم و رلههم( نیههت د  نحیسههبی انههر د زروجههس  حههی  

 .شی
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 (DEAها )تحلیل پوششی داده

نسظ   ا  رههیبس رههی ارس نرههرس انههر د د  ت  یههی بهه       

 BCCو نههیل  1هههیبههرنا ا   وش تحلیههل پ ششههس دادم

نحهه   بههی فههره بههی دم نیغیههر ن ههبت بهه  نقیههی  و ودد

(VRS اسههیدیدم شههی. د  ارههن نههیل، انههر د نرههرفس )

آست ا  سه زت، بهر)، نیهرود رهی  ان هینس، نیشهین نیشس

و عدلکهرد  )نگهی ول بهر هکیهی ( ههیو بذ  به  عسه ان ندیدم

عس ان سههیینیم د  نظههر بهه  )ریلهه گرم د  هکیههی ( شههلی  

عس ان رهها سههیل بهه -گرفیهه  شههینی. هههر ترریههب اسههیین

( تعررهههف شهههی. نیهههیرا DMU) 2گیردواحهههی ترهههدی 

رس انههر د  ا حیتههل ا  نههیل، شههیز  رههی ارس فسههس نرهه

گیرد د  بههی م تههدر تههی رهها بههراد هههر واحههی ترههدی 

اد ره  نقهیدرر نتدرها به  رها بیهینگر گ ن برآو د ررد ب 

هههید انههر د د  ت  یههی بههرنا اسههیدیدب رههی اتر ا  ندیدم

ه هههیسی. بهههراد تدهههینس نحیسهههبیت تحلیهههل پ ششهههس 

 اسیدیدم شی. DEA Solver Pro 15افتا  هی ا  نرمدادم

 

 تابلویی پویاهای مدل داده

بههراد آ نهه ن افرپههذررد شههرطس، نههیل پیرهه  بههی       

 جدلات تعینل ب  ت  ت  رر تررر  شی:
 

(1) 

𝑙𝑛𝐸𝐼𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝜌𝑙𝑛𝐸𝐼𝑖,𝑡−1 + 𝛽1𝐿𝑀𝑖𝑡 + 𝛽2𝐿𝑀𝑖𝑡
2

+ 𝛽3(𝐿𝑀𝑖𝑡 × 𝑇𝐸𝐶𝐻𝑖𝑡)

+ 𝛽4(𝐷𝑀𝑇,𝑖𝑡 × 𝑃𝑒,𝑖𝑡)

+ 𝛽5𝐷𝑀𝑇,𝑖𝑡 + 𝛽6𝐷𝑀𝐻,𝑖𝑡

+ 𝛽7𝑇𝐸𝐶𝐻𝑖𝑡 + 𝛾1 ln 𝑃𝑒,𝑖𝑡
+ 𝛾2 ln 𝐸 𝐸𝑖𝑡
+ 𝛿1 ln 𝐴 𝑟𝑒𝑎𝑖𝑡
+ 𝛿2 ln 𝑌 𝑖𝑒𝑙𝑑𝑖𝑡
+ 𝜃1(𝐿𝑀𝑖𝑡 × 𝐷𝐺𝑢𝑖𝑙𝑎𝑛)

+ 𝜃2(𝐿𝑀𝑖𝑡 × 𝐷𝑀𝑎𝑧𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑛)

+ 𝜃3(𝐿𝑀𝑖𝑡 × 𝐷𝐺𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛)

+ 𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
 

 

 

 ،ر  د  آن

D_{Guilan}،D_{Mazandaran} و D_{Golestan} 

نیغیرهههید نیههی د اسههیین ه ههیسی. بههراد جلهه گیرد ا  

زطههس رینههل نیههین افههر اتههلس سههط  نکینیتاسههی ن و ه 

نیدهه   جدههلات تعههینلس آن بههی نیغیرهههید نیههی د 

هید جدههلات اسههت(، رههررباسههیینس )رهه  برابههر رهها 

تهه  ت انحههراس ن ههبت بهه  اسههیین ( ب θتعههینلس اسههیینس )

شههه نی. عس ان اسهههیین نبسهههی تد هههیر نسگل هههیین بههه 

اد شههیت انههر د ن ههبت بهه  سههط  هید نقطهه رشههم

 ت  ت  رر نحیسب  شی:نکینیتاسی ن نیت ب 

 

(2) 𝐸𝐿𝑀 =
𝜕𝑙𝑛𝐸𝐼

𝜕𝑙𝑛𝐿𝑀
= 𝛽1 + 2𝛽2𝑙𝑛𝐿𝑀

+ 𝛽3𝑙𝑛𝑇𝐸𝐶𝐻 + 𝜃𝑗 

 
گهههر گشهههییو هید بهههراد تیدهههین نهههیل ا  تیدین      

افهههتا  ( د  نرمSystem GMMریفیههه  سی هههیدس )تعدی 

Stata 17 (   دسههیxtabond2)  اسههیدیدم شههی. ابتا هههید

هید دوم و بههیستر نیغیرهههید نهه  د اسههیدیدم شههینل وشدهه 

 ههههههید تشییرهههههس شهههههینل  ا ب دنهههههی. آ ن ند ون

و آ نهههه ن سههههی گین  AR(2) ههههیگس آ نههه ن ز دهدب

ری  گرفیهه  شههینی )هین ههن( بههراد اعیبههی  ابتا هههی بهه 

(Roodman, 2009.) 

هید اسههیینس س م اسههت ت رههی  دادم شهه د رشههم      

شههیم د  بیههم نیههیرا بههراد نیغیرهههید رههی ارس گتا ش

( ا  ترریههب Pₑهههید انههر د )( و شیدههت حینلEEانههر د )

نیهینگین سهط   بهی 3رررب اتلس ههر نیغیهر د  جهیول 

نکینیتاسههی ن و فسههیو د نیوگههین هههر اسههیین نحیسههب  

انی و ن ههیقیدی  ا  رهها جدلهه  تعههینلس جیاگینهه  د  شههیم

انههی  ارههن نکیهه  بههراد شههدیفیت نههیل بههرآو دد برنگرفی 

 ش د.بیشیر د  تد یر نییرا اسیینس ذرر نس

 

 1- Data Envelopment Analysis  2- Decision Making Unit 
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 نتایج و بحث

 های پایهآمار توصیفی شاخص 

هید رلیههههید ر شههههیز ب( نقههههیدر-1جههههیول )      

ههههید نکینیتاسهههی ن و هد سهههین نقهههیدرر نرهههرس ندیدم

زیههت رشهه   د  سههیل انههر د  ا د  سهه  اسههیین عدههیب برنا

دههههی. برابهههر نیهههیرا نشهههین نس 1402-1401  اعهههس 

 اسههیین گل ههیین بههی سههط  نکینیتاسههی ن آنیمدسههتب 

د  هکیهی ، د  جیرگهیم بهیسترد ن هبت به   اسب بیهی  9/4

د  هکیهههی ( و  اسهههب بیهههی  ۸/3 ان )هید نی نهههیاسهههیین

د  هکیههی ( شههرا  دا د. شههیز   اسههب بیههی  4/2گههیلان )

دهههی، فسههیو د نیوگههین نیههت  ونههی نشههیبدس  ا نشههین نس

آست بههی فسههیو د نهه رن د  رهه  سههد  نیشههینط  دب 

نراتب بیشههیر ا  نی نههی ان د تههی( بهه  3/24گل ههیین )

 د تههههی( اسههههت.  1/12د تههههی( و گههههیلان ) 5/1۸)

هید هی بیهههینگر ت سهههعی بیشهههیر  ررسهههیزتفیههه ارهههن ری

 هید نکینیتاسهههههی ن و ن سهههههی د نیوگهههههین نیشهههههین

 سههی رشههیو  د د  اسههیین گل ههیین اسههت. بهه  نظههر نس

 تهههر بههه دن انهههیا ب رکژهههی چگس ن هههبس ا ارهههس، بت  

آست تر ا  نیشههینبههردا د اشیرههیددنههتا   و انکههین بدرم

 تههههررن ع انههههل رشههههیو  د د  ارههههن اسههههیین، ا  ند 

 فر بهههر افهههتارم سهههط  نکینیتاسهههی ن و ا تقهههید نههه 

فسههیو د نیوگههین د  نقیر هه  بههی دو اسههیین شههدی س درگههر 

 بیشی.

هههید انههر د، اسههیین گل ههیین بههی د   نیسههی ندیدم      

 ییهههر گی وئیهههل د  هکیهههی  بهههیستررن   5/307 نرهههرس

نیههههتان نرههههرس سهههه زت  ا دا د رهههه  بههههی سههههط  

 د. نرههرس نکینیتاسههی ن بههیستر ارههن اسههیین هدیهه انس دا

سههههیعت د  ریل وات 5/357بههههر) نیههههت د  گل ههههیین )

ت انهی به  هکیی ( بیشهیر ا  دو اسهیین درگهر اسهت ره  نس

وسعت بیشیر ا ارهس و نیهی  به  پدژهی  بیشهیر آب نهرتبط 

 دهههی د  بیشههی. ا گهه د نرههرس رهه د نیههت نشههین نس

ریلههه گرم د   20/1۸0نی نهههی ان نرهههرس رههه د او م )

یشههیر اسههت تههی د  گههیلان ت جدس بط   شیبههلهکیههی ( بهه 

 41/145ریلهههه گرم د  هکیههههی ( و گل ههههیین ) 51/90)

هید ت انههی نیشههس ا  سییسههتریلهه گرم د  هکیههی ( رهه  نس

رهه دد و سههیزیی  زههی  د  ارههن اسههیین بیشههی. نرههرس 

ریلهه گرم د  هکیههی (  23/14سههد م نیههت د  گل ههیین )

 درگهههر اسهههت رههه  بهههی گ هههیردگس  بهههیم ا  دو اسهههیین

آفهیت د  ارهن نسطقه  شیبهل ت جیه   ا ارس و تس   بیشهیر

است.
 

 (1401-1402  های اندشی سر سه استان شما  های م تیب ندن  و مصدب نهاسهشاخن -ب -1 جدو 

Table 1b- Selected rice indicators and energy input consumption in three northern provinces (2022-2023) 
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 Guilan 251,633 3,788 2.4 12.1 290.0 312.5 90.51 73.52 133.16 12.46             گیلان

 Mazandaran  296,224 4,972 3.8 18.5 290.0 332.5 180.20 106.57 60.32 11.73 نی نی ان

 Golestan 47,330 5,811 4.9 24.3 307.5 357.5 145.41 95.65 89.05 14.23        گل یین
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هید انههر د ت  یههی بههرنا نیههینگین شههیز  2جههیول       

تههی  1392نطی عهه  طههس دو ب  ا د  سهه  اسههیین نهه  د 

سهت ره  اسهیین دههی. نیهیرا بیهینگر آن انشین نس 1402

نگههی ول د  هکیههی ، بههیستررن نیههتان  6۸5/77گل ههیین بههی 

انهههر د و ودد  ا دا د. ارهههن ورهههعیت عدهههیتی  نیشهههس ا  

آست، نرههرس بههیستر سهه زت و رههی برد بیشههیر نیشههین

تههههر و اجههههراد عدلیههههیت نکههههینیتم د  نههههتا   بت  

تر ارههن اسههیین اسههت. د  هدههین  اسههیی، شههیت رکژی چهه 

نگههی ول بههر  37/13انههر د نیههت د  گل ههیین بههی نقههیا  

ریلههه گرم شهههلی  ، بیشهههیررن نقهههیا   ا د  نیهههین 

دهههی رهه  حههیرس ا  هید نهه  د بر سههس نشههین نساسههیین

نرههرس انههر د بیشههیر بهه  ا اد واحههی نحرهه ل ت  یههید 

اسهههت. د  نقیبهههل، اسهههیین گهههیلان بهههی برزههه  دا د ا  

ترد د  (، رههی ارس نطلهه ب60/1تررن ن ههبت انههر د )بههیس

تبههیرل انههر د نرههرفس بهه  نحرهه ل ت  یههید دا د. ارههن 

شههیز  بیههینگر آن اسههت رهه  بهه  ا اد هههر واحههی انههر د 

 شهههیم، بهههی دم انهههر د د  گهههیلان بهههیم ا  دو نررس

 اسهههیین درگهههر اسهههت و سهههینینی ت  یهههی بهههرنا د  ارهههن 

ترد یسههبو د انههر د عدلکههرد نساسههیین ا  نسظههر بدههرم

 دا د.

نکیههه : نقهههیدرر انهههر د و ودد و شهههیت انهههر د د        

شههیم سی دهید ب نسرههررب ارههن پههغوهم بههر اسههی 

انی. د  ا هههف( نحیسهههب  شهههیم-1)جهههیول  بهههراد ارهههران

هید شهههیردس رییههههینس تههه  ت اسهههیدیدم ا  رهههررب

(Kitani, 1999 ارههن اعههیاد ،)د تههی تغییههر  1۸تههی  12

ری گیرد بههه  دهسیم اهدیهههترردنهههی رههه  نشهههیننس

هید نیسیسههب بههی شههرارط رشهه   اسههت. بسههیبرارن، رههررب

نقیر ی اعهیاد ارهن پهغوهم بهی نطی عهیت پیشهین، ره  ا  

انههی، بیرههی بههی احییههی  اسههیدیدم رردم CIGRهید رههررب

 ت  ت گیرد.

دهههی رهه  افههتارم ط   رلههس، نیههیرا نشههین نسبهه      

بهههر، ههههید انر دسهههط  نکینیتاسهههی ن و نرهههرس ندیدم

ت انههی فرفیههت ت  یههی  ا ا تقههی دهههی،  تونههی  بهه  نساگرچهه  

شهه د و نههیرررت بدیسهه  بدبهه د رههی ارس انههر د نسیههر ندس

و د اد د  ا تقهههید بدهههرمرسسهههیمههههی نقهههم تعیینندیدم

 انر د دا د.

 

 های نوم شده نا ادیب( محاس ه1402-1392های اندشی  ميان ي  شاخن -2جدو  

Table 2. Energy indices (mean 2013-2023) calculated with localized coefficients 

 Province TEI (MJ/ha) EI (MJ/kg) EP (kg/MJ) ER                      استان

 Guilan 34,188 9.03 0.111 1.60                               گیلان

 Mazandaran 58,647 11.79 0.085 1.36                     نی نی ان

 Golestan 77,685 13.37 0.075 1.27                            گل یین

 
هید ارههن پههغوهم بههی نیههیرا نطی عههیت پیشههین ریفیهه       

 اسههیی اسههت. بههراد زیههت شههدیل ارههران ه د  نسههیط  برنا

اد د  اسهههیین نی نهههی ان، نیدههه   ند نههه ، د  نطی عههه 

  هههتا 79تههی  71انههر د و ودد د  سی ههی  ت  یههی بههرنا 

نگههی ول د  هکیههی  گههتا ش شههیم اسههت رهه  بههی نقههیدرر 

شهههیم د  ارهههن پهههغوهم )گل هههیین بهههی حهههیود نشیهیم

زههه انس نتدرکهههس دا د ( ه نگهههی ول د  هکیهههی  6۸5/77

(Kazemi et al., 2015 ، هد سههین د  هدههین نطی عهه .)

ههههید نکهههینیتم سهههد  بهههیسد سههه زت درهههتل و ندیدم

گههتا ش  هید انههر د و وددتههررن ن  دهه عس ان ند بهه 

دهی نکینیتاسههی ن د  افههتارم نسشههیم اسههت رهه  نشههین

رسسههیم دا د. ا  سهه د درگههر، نرههرس انههر د نقههم تعیین
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صيدی و همکارانن                                                                                                                     ند               نيزاسيون ندن  اثدپ یدی توس ف ی   مکا  

دهههی رهه  اگرچهه  هههی د  اسههیین گههیلان نشههین نسپغوهم

 نیهههتان انهههر د و ودد د  برزهههس نههه ا د ردیهههر اسهههت 

 انههی رههی ارس انههر د نعدهه س   ،هید درگههرتههی د  اسههیین

گهههتا ش شهههیم اسهههت  7/1 تهههی 6/1و د  حهههیود  بهههیستر

(Pishgar-Komleh et al., 2012 ارهههن ن رهه   بهههی .)

هید ارههن تحقیهه  د بههی ب ن ههبت انههر د بههیستر د  ریفیهه 

گههیلان و رههی ارس بدیههر تبههیرل انههر د رههینلا  سههی گی  

 است. 

اد سهه  اسههیین شههدی س ارههران د  نطی عههیت نقیر هه       

 نیههت گههتا ش شههیم اسههت گل ههیین نعدهه س  دا اد انههر د

رهه  و ودد بههیستر و شههیت انههر د بیشههیر اسههت، د  حی س

و د انههر د ورههعیت بدیههرد دا د گههیلان ا  نظههر بدههرم

(Kazemi et al., 2015  ارهن تدهیوت عدهیتی  به  سهیزیی .)

نی کیههت ا ارههس، انههیا ب نههتا   و سههط  نکینیتاسههی ن 

تههر رهه  نههتا   بت  ط  دنههرتبط دان ههی  شههیم اسههت، ب 

رس ین ن جهههب افهههتارم نرهههتر د  گل هههیو رکژی چههه 

شههه د و د  نیییههه  شهههیت آست نسسههه زت و نیشهههین

دههی، انهی د  گهیلان سهیزیی  زهرد و انر د  ا افهتارم نس

تر، به  بدبه د ن هبس ن هبت انهر د ردها نیرررت سسیس

 اسهههییرس نیهههیرا ارهههن رهههردم اسهههت. د  نیدههه  ، ه 

دههههی د  پهههغوهم بهههی نطی عهههیت پیشهههین نشهههین نس

افهههتارم  دیل ارهههران،هید ت  یهههی بهههرنا شهههسی هههی 

نکینیتاسههی ن  تونههی  بهه  بدبهه د رههی ارس انههر د نسیههر 

سهههی د شههه د و د  ب هههیی د ا  نههه ا د بهههیون بدیس ندس

ت انهی ن جهب افهتارم شهیت انهر د ههی نسنیرررت ندیدم

و د انهههر د نیی نسهههی گهههردد. بسهههیبرارن، بدبههه د بدهههرم

سههی د نرههرس سهه زت،  ورکههردد تلدیقههس شههینل بدیس 

آست و نههیرررت سههیزیی  نت عهه  نیشههین ا تقههید فسههیو د

 است.

 

 هانتایج تحلیل پوششی داده

( د  اسههیین PTEنیههینگین رههی ارس فسههس زههی   )      

( و ۸5/0( بیشههیر اسههت تههی د  نی نههی ان )92/0گل ههیین )

دههههی رههه  (. ارهههن نیییههه  نشهههین نس۸1/0گهههیلان )

 تههر رشههیو  ان گل ههیینس بههی ت جهه  بهه  نقیههی  بت  

انی تر ت ان ههی بهه  فسههیو د نههی ننههتا   و دسیرسههس 

ری  گیرنههی. پیین ههیل تر بهه هههید انههر د  ا بدیسهه ندیدم

 ج رس انههر د رههل د  هههر سهه  اسههیین حههیودتههرف 

نگهههی ول د  هکیهههی (  240/7د تهههی )نعهههیدل  3/15 

 .شیبرآو د 

 GMMنتایج برآورد مدل 

نیههیرا بههرآو د نههیل پ رههی بههی د  نظههر  3جههیول       

دههههی. آ نههه ن  ا ا ائههه  نسگهههرفین جدهههلات تعهههینلس 

بهی نقههیا   AR(2)بینهی -ز دهدب هیگس نرتبه  دوم آ نسنهه 

دههههی فهههره تهههدر نبههه د نشهههین نس 34/0احیدهههیل 

هی شیبههل  درههردن نی ههت  ز دهدب ههیگس د  بیشیدینههیم

بسههیبرارن شهه اهید ا  وجهه د ز دهدب ههیگس نرتبههی دوم 

شهه د و برآو دهههی ا  ارههن نسظههر د  نههیل نشههیهیم ندس

 نیهههیرا آ نههه ن سی گین/هین هههن بهههی  نعیبهههر ه هههیسی.

 بیهههینگر آن اسهههت رههه  فهههره  29/0نقهههیا  احیدهههیل 

هید تهههههدر نربههههه   بههههه  اعیبهههههی  نحهههههیودرت

شههه د، بههه  ارهههن نعسهههی رههه  شهههیم  د ندسشسیسیرسبیم

ابتا هههید نهه  د اسههیدیدم د  تیدههین نههیل اعیبههی  آنههی د 

نسیسهههبس دا د و بههههی نیغیرههههید زطههههی هدب ههههیگس 

ههههید ، نیهههیرا آ ن ننعسهههیدا د نیا نهههی. د  نیدههه  

 دهههی نههیل پ رههی بههرآو د شههیم تشییرههس نشههین نس

ا  نظهر اعیبهی  ابتا هههی و نبه د ز دهدب هیگس د  جدههلات 

زطههی، اسههیحکیم نسیسههبس دا د و نیههیرا آن شیبههل اتکههی 

است.
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 (ln EIندمورس مد  اثدپ یدی شدا   متغيد وانسته:  -3جدو  

Table 3- Estimation of conditional effect model (dependent variable: ln EI) 

 Std. Error P-value / خطای استاندارد Coefficient / ضریب Variable / متغیر

ln EI (وشد  اول) / ln EI (lag 1) 0.521 0.118 0.000 

LM -0.315 0.102 0.002 

LM² 0.043 0.011 0.000 

LM × TECH -0.187 0.065 0.004 

DM_T × P_e -0.251 0.092 0.007 

DM_T -0.192 0.079 0.016 

DM_H -0.138 0.071 0.052 

TECH -0.198 0.074 0.008 

ln P_e -0.102 0.032 0.002 

ln EE -0.468 0.148 0.002 

ln Area 0.119 0.046 0.010 

LM × D_Guilan 0.145 0.058 0.012 

LM × D_Mazandaran 0.062 0.043 0.150 

LM × D_Golestan -0.038 0.041 0.350 

 Constant 2.105 0.540 0.000 / فیبت
 

 

هید پهههیم ا  تد هههیر جدهههلات تعهههینلس، رهههررب      

دهسههی: نشههینی اد ندهه  نشههین نساتههلس نههیل نیههت نکیهه 

( د  رسههی  نشههینی -315/0) LM نسدههس و نعسههیدا  رههررب

( بیههههینگر 043/0) LM²نثبههههت و نعسههههیدا  رههههررب 

نیههههین سههههط   Uشههههکل اد ایرزطههههس ب  ابطهههه 

و شههیت انههر د د  اسههیین نبسههی )گل ههیین( نکینیتاسههی ن 

اسههت  بهه  ارههن نعسههی رهه  شههیت انههر د ابیههیا بههی افههتارم 

ریبههی و د  نقطهه  بدیسهه  )حههیود نکینیتاسههی ن رههیهم نس

 سههی، د  هکیههی ( بهه  ردیههررن نقههیا  نس اسههب بیههی  6/3

هید نتدرههها بههه  تهههدر اد رههه  بهههی رشهههمنیییههه 

بههراد هدههین نحههیودم سههی گی   4شههیم د  جههیول گتا ش

ست. نییرا بهرآو د نهیل پ رهی بهی جدهلات تعهینلس نشهین ا

دهی ره  افهر نکینیتاسهی ن بهر شهیت انهر د نهیهییس نس

نشههرو  و واب ههی  بهه  شههرارط سههیزیی د و شیدیههس دا د. 

 LM×TECHد  ارهههن  اسهههیی، رهههررب جدلهههی تعهههینلس 

د تههی نعسههیدا   1نسدههس و ا  نظههر آنههی د د  سههط  

است. ارن نییی  بیهینگر آن اسهت ره  افهر افهتارم سهط  

نکینیتاسههی ن بههر رههیهم شههیت انههر د بهه  ترریههب 

فسههیو د نیوگههین واب ههی  اسههت و د  شههرارطس رهه  سههد  

 آست نههی ن بههیستر اسههت، افههتارم تراری  هههی و نیشههین

 

تر شههیت ت جهه ت انههی بهه  رههیهم شیبههل نکینیتاسههی ن نس

انر د نسیر ش د. به  عبهی ت درگهر، افهر نکینیتاسهی ن بهر 

و د انههر د رکس ازههت نی ههت و د  حاهه   فسههیو د بدههرم

شهه د. ارههن ریفیهه  بههی نیههیرا پههغوهم پیشههرفی  تق رههت نس

( نبسههس بههر وجهه د Suh & Moss, 2017سههی و نههی  )

شهههکل و -U ابطهههی ایرزطهههس و واب هههی  بههه  شهههرارط )

و شههههیت انههههر د  شههههرطس( بههههین نکینیتاسههههی ن

  اسییست. ه 

 DM<sub>T</sub> × Pₑرههررب جدلههی تعههینلس       

د تههی اسههت رهه  نشههین  1نسدههس و نعسههیدا  د  سههط  

 دهههههی افههههتارم شیدههههت انههههر د افههههر ریهشههههس نس

نکینیتاسههی ن نشههیری د بههر شههیت انههر د  ا تشههیری 

رسههی. ارههن نیییهه  حههیرس ا  آن اسههت رهه  د  شههرارط نس

انگیهههتب اشیرهههیدد بهههراد  هید انهههر د،افهههتارم هترسههه 

نرهههرس هید نشهههیری  نهههی ن و ر اسهههیدیدم ا  نیشهههین

ریبههی و د  نیییهه ، بدبهه د رههی ارس انههر د افههتارم نس

هید شیدیهههس د   و، سییسهههتشههه د. ا  ارهههنت هههررع نس

ت انسههی نقههم نکدلههس د  هههید انههر د نسحهه  ب حینل

و د فسههیو د د  بیههم رشههیو  د داشههی  ا تقههید بدههرم

(. نیههیرا نربهه   Taei Samiromi et al., 2021بیشههسی )
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بهه  جدههلات تعههینلس نکینیتاسههی ن بههی نیغیرهههید نیههی د 

دهسیم وجهه د نههیهدگ نس فاههیرس نعسههیدا  هی نشههیناسههیین

 د  افرگههههذا د نکینیتاسههههی ن بههههر شههههیت انههههر د 

 ط   زهههیچ، رهههررب نثبهههت و نعسهههیدا  اسهههت. بههه 

 بیههههینگر  (P<0.05، 145/0 بههههراد اسههههیین گههههیلان )

 افههر افههتارم سههط  نکینیتاسههی ن بههر آن اسههت رهه  

 شهههیت انهههر د د  ارهههن اسهههیین ن هههبت بههه  اسهههیین

 تر و د  جدههههت افههههتارم نبسههههی )گل ههههیین( شهههه د

دهههی رسههی. ارهن نیییه  نشهین نسشهیت انهر د عدهل نس

سهههیزیی  زهههرد نی کیهههت ا ارهههس، نحهههیودرت نقیهههی  

آست د  نت عهه  و ا گهه د نیدههیوت اسههیدیدم ا  نیشههین

جید بدبهه د ینیتاسههی ن بهه گههیلان ن جههب شههیم اسههت نک

و د انههر د، د  برزههس نهه ا د بههی افههتارم نرههرس بدههرم

د  نیدهه  ، نیههیرا ارههن بیههم       انههر د هدههرام بیشههی. 

رسههی رهه  افههر نکینیتاسههی ن بههر شههیت انههر د تأریههی نس

شههیت تحههت اد سههیدم و زطههس نی ههت، بلکهه  ب  ابطهه 

ههید تأفیر سهط  فسهیو د، شیدهت ن هبس انهر د و ورغگس

نسههههیط  نییلههههف شههههرا  دا د. بسههههیبرارن،  سههههیزیی د

 گذا د د  حههه  ب نکینیتاسهههی ن رشهههیو  د سییسهههت

نح   طراحههس شهه د تههی تهه  ت هیفدسههی و نسطقهه بیرههی ب 

 و د انهههر د نسیهههر بی انهههی بههه  بدبههه د واشعهههس بدهههرم

 ش د.

 ایهای نقطهکشش

 اد شههیت انههر د ن ههبت بهه  رشههم نقطهه  4جههیول       

 

نییلهههف فسهههیو د  سهههط  نکینیتاسهههی ن  ا د  سهههط ح

دههی. نیهیرا هید نه  د نطی عه  نشهین نسنیوگین و اسهیین

هی نهیهییس ایرزطهس حیرس ا  آن اسهت ره  ارهن رشهم

دا نهههی و بههه  سهههط  فسهههیو د و د جهههی نکینیتاسهههی ن 

انی. د  اسههیین گل ههیین بههی سههط  بههیستر فسههیو د واب ههی 

د تههی(، رشههم شههیت انههر د ن ههبت بهه   3/24نیوگههین )

اسههب  2  پههیرین نکینیتاسههی ن )نکینیتاسههی ن د  سههط

رههی  -21/0بههر هکیههی ( نسدههس و شیبههل ت جهه  )حههیود  بیههی 

د تههی( بههرآو د شههیم اسههت. ارههن نیییهه  نشههین  -21

د تههههی افههههتارم د   10دهههههی د  ارههههن سههههط  نس

د تههی د   1/2 نکینیتاسههی ن نسیههر بهه  رههیهم حههیود

شههه د رههه  بیهههینگر نقهههم نههه فر شهههیت انهههر د نس

 د انهههر د د  نراحهههل ونکینیتاسهههی ن د  بدبههه د بدهههرم

ابیهههیارس ت سهههعی فسهههیو د اسهههت. بهههی افهههتارم سهههط  

تههی را نکینیتاسههی ن، افههر ندههیرس آن بههر شههیت انههر د ب 

بیههی  بههر هکیههی  اسههب  5ریبههی و د  سههط  رههیهم نس

رسههی. ارههن رشههم بهه  نقههیدرر نتدرهها بهه  تههدر نیههل نس

 ورهههعیت بیهههینگر نتدرههها شهههین سی هههی  ت  یهههی بههه  

اد رهه  گ نهه د اسههت، ب نقطههی بدیسهه  رههی اشههبی  فسههیو 

افهههتارم بیشهههیر نکینیتاسهههی ن د  ارهههن سهههط  افهههر 

نعسههیدا د بههر رههیهم شههیت انههر د نههیا د. ارههن ا گهه  

وجههه د بهههی دم نتو هههس د  افرگهههذا د نکینیتاسهههی ن بهههر 

و د انههر د  ا د  سههط ح بههیستر ت سههعی فسههیو د بدههرم

رسی.تأریی نس

 هاو استان TECHسر س وو میتلم  LMنس ت نه  EIای کش  نق ه -4جدو  

Table 4- Point elasticity of EI with respect to LM at different TECH levels and provinces 

 Province TECH (%) LM=2 hp/ha LM=3.6 hp/ha LM=5 hp/ha                    استان

 Guilan 12.1 -0.08 0.02 0.12                              گیلان

 Mazandaran 18.5 -0.14 -0.04 -0.05                    نی نی ان

 Golestan 24.3 -0.21 -0.11 0.00                          ل یینگ
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دهههی سهههط  هید ارهههن پههغوهم نشهههین نسریفیهه       

تسدی هید نییلههف نهه نکینیتاسههی ن و فسههیو د د  اسههیین

بههر سههیزیی  نرههرس انههر د بلکهه  بههر رههی ارس فسههس و 

ر د نیهت افرگهذا  اسهت. د  ارهن  اسهیی، نیهیرا و د انبدرم

دههههی اسهههیین گل هههیین بهههی سهههط  بهههیستر نشهههین نس

نکینیتاسههههی ن و فسههههیو د نیوگههههین، دا اد بیشههههیررن 

( ن ههبت بهه  نی نههی ان PTE=0.92رههی ارس فسههس زههی   )

( اسههت. ارههن نیییهه  بههی نطی عههیت 0.81( و گههیلان )0.85)

سههیی  اهید ت  یههی بههرنا ارههران ه پیشههین د  سی ههی 

ههید نبیسهس بهر تهیبع ت  یهی ره  د  تحلیلط  داسهت، ب 

(، افههههتارم DEAههههی )و  وش تحلیهههل پ ششهههس دادم

ههههید نهههی ن نقیهههی  نت عههه  و اسهههیدیدم ا  فسیو د

عس ان ع انههل اتههلس ا تقههید رههی ارس فسههس نعرفههس بهه 

اد د  (. د  نطی عههه Kazemi et al., 2015انی )شهههیم

ا  رههی ارس فسههس  اداسههیین ز  سههیین، دانسههی گ ههیردم

دهسیب ( گهههتا ش شهههیم رههه  نشهههین99/0تهههی  15/0)

هههید نکههینیتم د  نههیهدگ نس شههیری د  اسههیدیدم ا  ندیدم

، نیههیرا ارههن پههغوهم حههیلبیارنبههردا ان اسههت. بههین بدرم

دههی ره  رهی ارس فسهس بهیستر د  گل هیین ا تانهی  نشین نس

و د انههر د نی ههت  رههرا بهه  نعسههید بدبهه د رینههل بدههرم

بههیستر، ارههن اسههیین دا اد بیشههیررن انههر د  PTE ا  بهه 

و بههیستررن شههیت  نگههی ول بههر هکیههی ( 6۸5/77و ودد )

اسههت. ارههن ریفیهه   نگههی ول بههر ریلهه گرم( 37/13انههر د )

بههی نطی عههیت انههر د د  شههدیل ارههران هدیهه انس دا د رهه  

 ت انهههی دهسهههی افهههتارم نکینیتاسهههی ن نسنشهههین نس

ههههید نسیهههر بههه  افهههتارم نرهههرس سههه زت و ندیدم

تر ورغم د  نههتا   نکههینیتمایرن ههیقی  انههر د شهه د، بهه 

(Pishgar-Komleh et al., 2012; Vahedi, 2021 .)

د  نیدهه  ، نقیر ههی نیههیرا ارههن پههغوهم بههی نطی عههیت 

دههی  ابطهی بهین نکینیتاسهی ن، رهی ارس پیشین نشهین نس

هید ت  یههی بههرنا و د انههر د د  سی ههی فسههس و بدههرم

رهه  نکینیتاسههی ن د  حی س  ابطههی زطههس سههیدم نی ههت.

ت انههی رههی ارس فسههس  ا افههتارم دهههی، افههر آن بههر نس

و د انههر د واب ههی  بهه  سههیزیی  نت عهه ، ترریههب بدههرم

هیسههت. بهه  بیههین درگههر، نیههیرا فسههیو د و نههیرررت ندیدم

رسسهههی رههه  افهههتارم نطی عهههیت شبلهههس نیهههت تأریهههی نس

سهههی د نرهههرس سههه زت و نکینیتاسهههی ن بهههیون بدیس 

نیوگههین ندکههن اسههت بهه  افههتارم شههیت  ا تقههید فسههیو د

رهه  د  شههرارط نههیرررت انههر د نسیههر شهه د، د  حی س

 نهین رهی ارس فسهس و انهر د ت انهی به  بدبه د ه بدیس  نس

 ردا رسی.

تر د  نقیبههل، د  اسههیین گههیلان بههی سههط  پههیرین      

د تههی(، رشههم شههیت انههر د  1/12فسههیو د نیوگههین )

 اسههب بیههی  2ن ههبت بهه  نکینیتاسههی ن د  سههط  پههیرین )

 -۸رهی  -0۸/0بر هکیهی ( نسدهس و ن هبیی  نحهیود )حهیود 

، د  سههط ح بههیستر حههیلبیارند تههی( بههرآو د شههیم اسههت. 

بههر هکیههی (، ارههن رشههم  اسههب بیههی  5نکینیتاسههی ن )

د تههی( تغییههر  12رههی  12/0نقههیا  نثبههت )حههیود ب 

دههی ره  د  دهی. ارهن تغییهر علانهت نشهین نسجدت نس

رس سهههط  ایهههیب فسهههیو د نسیسهههب ، افهههتارم تهههن

و د انههر د نسیههر نکینیتاسههی ن  تونههی  بهه  بدبهه د بدههرم

ت انههی بههی افههتارم شههیت انههر د شهه د و حیههس نسندس

 هدرام بیشی. 

ارههن نیییهه  بیههینگر نقههم رلیههید فسههیو د نیوگههین       

گر د   ابطهه  بههین نکینیتاسههی ن و عس ان عینههل تعههیرلبهه 

نکینیتاسههی ن  اد رهه  افههرگ نهه و د انههر د اسههت، ب بدههرم

تسدی بههه  سهههط  آن بلکههه  بههه  ریدیهههت و ترریهههب نههه 

هههید نهه  د اسههیدیدم نیههت واب ههی  اسههت. بهه  بیههین فسیو د

آست نههی ن پههیرین درگههر، د  شههرارطس رهه  سههد  نیشههین

د یل اسهههت، افهههتارم نکینیتاسهههی ن ندکهههن اسهههت بههه 

بههی دم رههی نههیرررت ایربدیسههی اسههیدیدم ا  تیدیههتات ر 

 ارس انهر د داشهی  بیشهی. ارهن عدلییت افر نعک   بهر رهی

هههید پیشههین د   نیسههی نقههم ریفیهه  بههی نیههیرا پغوهم

  اسهههیی و د انهههر د ه گر فسهههیو د د  بدهههرمتعهههیرل
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-Özokcu & Özdemir, 2024; Pishgar)اسههههت 

Komleh et al., 2012)رسسهههی افهههر ، رههه  تأریهههی نس

هید نکینیتاسهههی ن بهههر رهههی ارس انهههر د د  سی هههی 

رو  و د  حاهه   فسههیو د رشههیو  د افههرد اسههت نشهه

ت انههی نثبههت و د  ایههیب آن حیههس نسدههس پیشههرفی  نس

 بیشی.

 کارایی انرژی نقش

( -52/0رشههم رههی ارس انههر د د  اسههیین گل ههیین )      

تههر و بیههینگر ح یسههیت ( بت  -41/0ن ههبت بهه  گههیلان )

ههی بیشیر شهیت انهر د ن هبت به  بدبه د نهیرررت ندیدم

گهههر، د  گل هههیین عبی ت درد  ارهههن اسهههیین اسهههت. بههه 

 اشهههیانیت نهههیررریس نینسهههی رهههیهم نرهههرس سههه زت، 

سهههی د عدلیهههیت پدژهههی  و تسظهههی  تهههحی  ادوات بدیس 

هید نقیهههی  و رشهههیو  د، بههه  د یهههل وجههه د تهههرف 

رکژی چگس ن هبس ا ارهس، افرگهذا د بیشهیرد بهر ا تقهید 

 اسههیی رههی ارس انههر د دا د. ارههن نیییهه  بههی نطی عههیتس ه 

هههید رشههیو  د بههی ظیمدهسههی د  ناسههت رهه  نشههین نس

تر، رشههم تههر و نکینیتاسههی ن پیشههرفی نقیههی  بت  

ههی بهیستر اسهت و ری ارس ن بت به  بدبه د نهیرررت ندیدم

و د انههر د تر بهه  بدبهه د بدههرماتههلاحیت نههیررریس سههررع

(. د  Pishgar-Komleh et al., 2012شهه د )نسیههر نس

 نقیبهههل، د  اسهههیین گهههیلان رشهههم رهههی ارس انهههر د 

دههههی حیهههس د  ردیهههر اسهههت رههه  نشهههین نس( -41/0)

تهه  ت بدبهه د نههیرررت انههر د، نیههتان رههیهم شههیت 

انههر د نحههیودتر ز اهههی بهه د. ارههن ن رهه   بهه  سههیزیی  

زههرد و پرارسههیب نههتا   و ر چهها بهه دن شطعههیت   اعههس 

شهه د. د  نطی عهیت نشههیب  د  ارهن اسههیین ن هبت دادم نس

هید رشهیو  د بهی نیت گتا ش شهیم اسهت ره  د  سی هی 

یت ر چههها و پرارسهههیگس بهههیس، رهههی ارس انهههر د شطعههه

 هید سهههیزیی د شهههیت تحهههت تهههأفیر نحهههیودرتب 

ت انهههی شهههرا  دا د و اتهههلاحیتن تهههرفی  نهههیررریس ندس

 و د شهه دتسدیرس نسیههر بهه  بدبهه د شیبههل ت جهه  بدههرمبهه 

(Hatirli et al., 2006; Kazemi et al., 2015).  

جههه د ط   رلهههس، ارهههن نیهههیرا بهههی ادبیهههیت ن بههه       

رسههههی افرگههههذا د زهههه انس دا د رهههه  تأریههههی نسه 

و د انهههر د د  رشهههیو  د هید بدبههه د بدهههرمسییسهههت

شههیت واب ههی  بهه  سههیزیی  نت عهه  و نقیههی  ت  یههی ب 

اد رهه  د  نسههیط  دا اد نت عههی بههت   و گ نهه اسههت، ب 

سهههی د هید بدیس نیدررهههت نینسهههی گل هههیین، سییسهههت

رهه    حی سهههی افربیشههس بههیسترد دا نههی، دنرههرس ندیدم

د  نسههیط  زههرد و پرارسههیم نینسههی گههیلان، عههلاوم بههر 

نهههیازلات نهههیررریس، اتهههلاحیت سهههیزیی د نینسهههی 

سههی د ا ارههس نیههت بههراد دسههیییبس بهه  بدبهه د رکژی چ 

 نعسیدا  د  ری ارس انر د ررو د است.

 

 گیرینتیجه

هید ریفیهه  :بسههید نیههیرا بهه  تدکیهها اسههیینجدع      

فههر ت سههعی نکینیتاسههی ن و ارههن پههغوهم نشههین داد رهه  ا

فسههیو د نیوگههین بههر رههی ارس فسههس و شههیت انههر د د  

ت جدس دا د و هید نهه  د نطی عهه  نههیهدگسس شیبههلاسههیین

ت ان ا گه رس واحهی بهراد رهل نسطقهی شهدیل رشه   ندس

 تعررف ررد.

سهههط  بهههیستر نکینیتاسهههی ن  ،د  اسهههیین گل هههیین     

 3/24)بیههی  بههر هکیههی ( و فسههیو د نیوگههین اسههب  9/4)

( 92/0د تی( هدهرام بهی بیشهیررن رهی ارس فسهس زهی   )

 ا  رهی ارس فسهس ، ارهن اسهیین به حهیلبیارننشیهیم شی. 

بههیستر، دا اد بیشههیررن انههر د و ودد و شههیت انههر د 

آنیم نشههین داد رهه  د  ارههن دسههتنیههت ه ههت. نیههیرا ب 

اسههیین، افههر نکینیتاسههی ن بههر شههیت انههر د د  سههط ح 

ت جه  اسهت، انهی د  سهط ح بهیستر به  پیرین نسدس و شیبل 

 شهه د. رشههم بههیستر رههی ارس آسههیین  اشههبی  نتدرهها نس

هی نشهین داد ره  اشههیانیت انهر د ن هبت به  سهیرر اسهیین
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د یل رکژههی چگس ا ارههس و نههیررریس د  ارههن اسههیین بهه 

 هید نقیی  افرگذا د بیشیرد دا د.ترف 

هی د  سههط  ، ورههعیت شههیز د  اسههیین نی نههی ان      

یینس شهرا  داشهت و نیهیرا نشهین داد ره  ارهن اسهیین د  ن

بیههی  بههر اسههب ۸/3آسههیینی بدیسهه  نکینیتاسههی ن )حههیود 

هکیهههی ( شهههرا  دا د. د  ارهههن سهههط ، افهههتارم بیشهههیر 

نکینیتاسههی ن افههر نحههیودترد بههر رههیهم شههیت انههر د 

و د انههر د بیشههیر ا   سههی بدبهه د بدههرمنظر نسدا د و بهه 

ی و نگدههههیا د هههههن ههههیر نههههیرررت نرههههرس ندیدم

آست شیبههل دسههیییبس بیشههی تههی ت سههعی ردههس نیشههین

 نکینیتاسی ن.

تررن سههههط  ، بههههی پههههیریند  اسههههیین گههههیلان      

بههر هکیههی ( و ردیههررن  اسههب بیههی  4/2نکینیتاسههی ن )

تر و د تههی(، رههی ارس فسههس پههیرین 1/12فسههیو د نیوگههین )

د  نقیبههل، رههی ارس ن ههبس انههر د بههیستر نشههیهیم شههی. 

هی نشههین داد رهه  د  ارههن اسههیین، افههتارم نیههیرا رشههم

ت انههی افههر زسثههس رههی نکینیتاسههی ن د  برزههس سههط ح نس

حیس افتارشس بهر شهیت انهر د داشهی  بیشهی ره  بیهینگر 

نقههم نحیودرسسههیب سههیزیی  زههرد و پرارسههیب ا ارههس 

تر رههی ارس انههر د ا  نههیرررت نیههت اسههت. افرپههذررد پههیرین

رس نههیررریس بهه  تسدههیرس  نشههین داد رهه  اتههلاحیت تههن

 ریفس نی ت و اتلاحیت سیزیی د ررو د است.

هید ت سههعی بههر اسههی  نیههیرا ارههن پههغوهم، سییسههت   

نکینیتاسههی ن و نههیرررت انههر د د    اعههت بههرنا بیرههی 

نیسیسههب بههی شههرارط فسههس، سههیزیی د و نههیررریس هههر 

اسههیین طراحههس و اجههرا شهه نی. د  اسههیین گههیلان، بهه  

  پهههیرین د یهههل پرارسهههیگس و زردبههه دن ا ارهههس، سهههد

هههید نهه رن و ح یسههیت بیشههیر تقیرههید انههر د فسیو د

هههید انههر د، او  رههت سییسههیس بیرههی بههر بهه  شیدههت حینل

سههی د ا ارههس، رههیهم زردنههی کس و ن سههی د رکژی چ 

آست رشههههیو  د نیدررههههت بیشههههی. نیوگههههین نیشههههین

ری گیرد ههههید هیفدسهههی بهههراد ت سهههع  و بههه حدیرت

هدههرام بههی نرههرس، هید ر نشههیری هی و سههیرر نیشههین

هید اتهههلاح تهههی ریس شیدهههت سههه زت و ا ائههه  ب هههی 

ت انهی نس بهردا ان زهرد نیهتحدیریس و جبرانهس بهراد بدرم

و د انههر د و رههیهم شههیت نرههرس بهه  بدبهه د بدههرم

انههر د ردهها رسههی. د  اسههیین نی نههی ان، بههی ت جهه  بهه  

شههین سههط  نکینیتاسههی ن بهه  نقههیدرر بدیسهه ، نتدرا

رههت شههرا  نههیا د و آست د  او  ت سههعی ردههس نیشههین

هی بیرههی بههر ا تقههید رههی ارس اسههیدیدم ا  تدررههت سییسههت

سههی د تیدیههتات ن جهه د بیشههی. د  ارههن  اسههیی، بدیس 

هههید تعدیههر و نگدههیا د نرههرس سهه زت، ت سههعی نظیم

بهههردا ان د  آست و آنههه  ش بدرمپیشهههگیرانی نیشهههین

هههید  نیسههی نههیرررت رههی اد عدلیههیت نت عهه  و ندیدم

ی نقهم نه فرد د  رهیهم شهیت انهر د ت انهبر نسانر د

و د داشههی  بیشههی. د  اسههیین گل ههیین و افههتارم بدههرم

نیههت رهه  سههط  بههیسترد ا  رههی ارس انههر د و فسههیو د 

نیوگههین وجهه د دا د، حدههب سههط  بدیسههی نکینیتاسههی ن و 

اد دا د. جلههه گیرد ا  اشهههبی  فسهههیو د اهدیهههت ورهههغم

هید پههیرم و نههیرررت نرههرس گذا د د  سههینین سههرنیر 

نرهرس نینسهی رشهت ههید ت  یهی ر انر د، ت سهعی  وش

ری د( و گ ههههیرش اسههههیدیدم ا  ن ههههیقی  )زشههههک 

هید ز  شههیید ورغم سههینین هههید تییریپههذرر، بهه انر د

هههید ن جهه د ت انههی رههدن حدههب نترتد  نههتا  ، نس

و د انههر د و پیرههیا د ت  یههی  نیسههی ا تقههید بیشههیر بدههرم

 برنا  ا فراه  سی د.
 

 

  اپیشنهاده

شهه د شههیز  ت سههع  د  سههط  نلههس، پیشههسدید نس      

 تههههه  ت چسیبعهههههید شهههههینل نکینیتاسهههههی ن ب 

 LM، DM<sub>T</sub>،DM<sub>H</sub>  و

TECH  ترد ا  ورههعیت بههی تعررف شهه د تههی ترهه رر دشیهه

واشعهههس نکینیتاسهههی ن ا ائههه  دههههی. هد سهههین، اتهههلاح 

هههههید انههههر د، تههههی ریس و هیفدسههههی شیدههههت حینل
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رشههیو  د،  آستسهه زت نیشههین اسیینیا دسههی د نرههرس

 هید پههههیرم انههههر د د  نههههتا   و ت سههههعی سههههینین 

گذا د ا گهه رس ا  اشههیانیت رههرو د د  سههط  سییسههت

 رلان است.

هید پههههغوهم و پیشههههسدید بههههراد نحههههیودرت      

تههررن نحههیودرت ارههن پههغوهم، ند  :نطی عههیت آتههس

هههید دشیهه  نرههرس سهه زت د  سههط  نت عهه  نبهه د دادم

بهه  اطلاعههیت فسههس نیوگههین )نینسههی دسیرسههس  و نیاشههین

آست( به دم اسهت. اگرچه  د  ارهن سن و ورهعیت نیشهین

ا   انههر د ن جهه د هید ههه  و تررن رههرربپههغوهم ا  بهه 

د یل تسهه   بههراد ارههران اسههیدیدم شههیم اسههت، انههی بهه 

آست ت جهه  اشلیدههس و تدههیوت د  سههن نیوگههین نیشههینشیبل

 ت بههی هی ندکههن اسههنییلههف، ارههن رههررب هیداسههییند  

 

د تههی( هدههرام  10تههی  5اد )تههی حههیود زطههید نسطقهه 

بیشههسی. بسههیبرارن، تعدههی  نیههیرا ارههن پههغوهم بهه  رههل 

 هههید نیههیانس رشهه   بیرههی بههی احییههی  بیشههی و پغوهم

هی تکدیلهههس د  ههههر نسطقههه  بهههراد اسهههییراا رهههررب

هههید گههردد. د  پغوهمنیههی  آن نسطقهه  ت تههی  نس

اد و عهههه هههههید زههههرد نت آرسههههیم، اسههههیدیدم ا  دادم

 ت انههههی انکههههین تحلیههههل گیرد نیههههیانس نسند نهههه 

 اسههههیینس  ا فههههراه  رسههههی. تر نههههیهدگسس د وندشیهههه 

تعدههی  ارههن چههی چ ب تحلیلههس بهه  درگههر نحرهه ست 

 ت انهههی   اعهههس نینسهههی گسهههیم، جههه  و ذ ت نیهههت نس

ترد ا   ابطههه  بهههین نکینیتاسهههی ن، بههه  د   جهههینع

  و د انههر د د  بیههم رشههیو  د رشهه فسههیو د و بدههرم

 .نسیر ش د
 

 

 منافع تعارض

 سه   ادبهس، سهرشت جدله  ازهلا) نشهر، ا  سه   ا  رینهل طه   به  شهیم ا ائه  نقی   انیشی  زر چ د  ن ر سیگین

 .نیا د وج د  اسیی ارن د  تیی د نسیفعس و انیند دم پرهیت دوگین ، انیشی  و ا سیل ری و هیدادم جعل  فیی ،

  

  مراجع 

Alam, M. J., Mahmud, A. A., Gaber, A., & Hossain, A. (2023). Energy efficiency and water use indices for 

sweet potato (Ipomoea batatas L.) production under subtropical climatic conditions of Bangladesh. 

Journal of Water and Climate Change, 14 (2), 576-589. doi: 10.2166/wcc.2023.401. 

Anon. (2014). Agricultural statistics of the crop year 2011-2012, Volumes I & II. Center for  

Statistics, Information Technology and Communication. Ministry of Jihad-e Agriculture, Tehran, Iran. 

(in Persian) 

Anon. (2016). Agricultural statistics of the crop year 2014-2015, Volumes I & II. Center for  

Statistics, Information Technology and Communication. Ministry of Jihad-e Agriculture, Tehran, Iran. 

(in Persian) 

Anon. (2017). Agricultural statistics of the crop year 2015-2016, Volumes I & II.  Center for  

Statistics, Information Technology and Communication. Ministry of Jihad-e Agriculture, Tehran, Iran. 

(in Persian) 

Anon. (2019). Agricultural statistics of the crop year 2017-2018, Volumes I & II. Center for  

Statistics, Information Technology and Communication. Ministry of Jihad-e Agriculture, Tehran, Iran. 

(in Persian) 

https://doi.org/10.2166/wcc.2023.401


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(92), 2024 

38 

 23-40ص /1403ن زمستا/92شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه 

Anon. (2025). Agricultural statistics of the crop year 2022-2023, Volumes I & II. Center for  

Statistics, Information Technology and Communication. Ministry of Jihad-e Agriculture, Tehran, Iran. 

(in Persian) 

Hansen, J. W. (1996). Is agricultural sustainability a useful concept? Agricultural Systems, 50(2), 117-143. 

doi: 10.1016/0308-521X(95)00011-S. 

Hashemi, R., Moghaddasi, R., Kazemnejad, M., & Mohammadinejad, A. (2025). Investigating the trend of 

consumption and calculation of energy efficiency indicators in the production of irrigated cereals 

(wheat, barley, rice and corn) in Iran during 2000-2020 [Barresi-ye raved-e masraf va mohasebe-ye 

shākhshā-ye kāraii-ye energy dar tolid-e ghallāt-e ābi-ye keshvar (gandom, jo, berenj va zorat) tay-e 

sālhā-ye 1379-1399]. Scientific Publications Management System, 35(1), 255–265. doi: 

10.22034/saps.2024.58735.3127. (in Persian) 

Hatirli, S. A., Ozkan, B., & Fert, C. (2006). Energy inputs and crop yield relationship in greenhouse tomato 

production. Renewable Energy, 31(4), 427-438. doi: 10.1016/j.renene.2005.04.007. 

Kazemi, H., Kamkar, B., Lakzaei, S., Badsar, M., & Shahbyki, M. (2015). Energy flow analysis for rice 

production in different geographical regions of Iran. Energy, 84, 390-396. doi: 

10.1016/j.energy.2015.03.005. 

Kitani, O. (1999). CIGR handbook of agricultural engineering, Volume V: Energy and biomass engineering. 

ASAE. 

Maysami, M. A., & Mohammadi, S. (2009). Energy consumption pattern for corn production in Iran. Journal 

of Agricultural Mechanization, 6(1), 49-55. doi: 10.22034/jam.2021.13121. (in Persian) 

Özokcu, S., & Özdemir, O. (2024). The technological effects of renewable and non-renewable energy on 

agricultural productivity in developed countries: A dynamic panel GMM approach. International 

Journal of Empirical Economics, 3(1), 2450007. doi: 10.1142/S2810943024500082. 

Pellegrini, P., & Fernández, R. J. (2018). Crop intensification, land use, and on-farm energy-use efficiency 

during the worldwide spread of the green revolution. Proceedings of the National Academy of Sciences, 

115(10), 2335-2340. doi: 10.1073/pnas.1717072115. 

Pishgar-Komleh, S. H., Sefeedpari, P., & Ghahderijani, M. (2012). Energy consumption and CO2 emissions 

analysis of potato production based on different farm size levels in Iran. Journal of Cleaner Production, 

33, 183-191. doi: 10.1016/j.jclepro.2012.04.008. 

Rasoli Sharbiani, V., Sadegh Bousharte Moghaddam, M., & Taghinejad, A. (2022). Comparison of energy 

consumption for rice production in lands with and without modernization plan (Case study: Bandar 

Anzali County). Journal of Environmental Science Studies, 7(2), 144-156. (in Persian) 

Roodman, D. (2009). How to do xtabond2: An introduction to difference and system GMM in Stata. The 

Stata Journal, 9(1), 86-136. doi: 10.1177/1536867X0900900106. 

Suh, D. H., & Moss, C. B. (2017). Decomposition of regional energy intensity change in rice production: 

The role of mechanization and technical change. Energy Economics, 65, 421-430. 

 

https://doi.org/10.22034/jam.2021.13121


 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(92), 2024 

39 

صيدی و همکارانن                                                                                                                     ند               نيزاسيون ندن  اثدپ یدی توس ف ی   مکا  

Taei Samiromi, F., Khalilian, S., Vakilpoor, M. H., & Najafi Alamdarlo, H. (2021). Investigating the multiple 

effects of adjusting the price of energy carriers on major economic-environmental indicators in the 

agricultural sector of Iran: An ARDL approach. Agricultural Economics and Development, 29(1), 1-28. 

Vahedi, A. (2021). Energy use patterns and carbon footprint of rice production in Northern Iran. 

Environmental Science and Pollution Research, 28, 448-459. 

Zahedi, M., Eshghizadeh, H. R., & Mondani, F. (2015). Energy Efficiency and Productivity in Potato and 

Sugar Beet Production Systems in Isfahan Province. Journal of Crop Production and Processing, 5(17), 

181-191. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(92), 2024 

40 

 23-40ص /1403ن زمستا/92شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه 

 

Effect of Technical Development of Rice Mechanization on  

Energy Demand in Northern Provinces of Iran 

 

Mohammad Nasiri, Mohammad Gahderijani and Babak Beheshti 

 

*Corresponding Author: Assistanty Professor, Department of Agricultural Intelligent Systems Engineering, 

Faculty of Agriculture, Natural Resources and Environment, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. Email: ghahderijani@srbiau.ac.ir  

Received: 23 June 2026, Accepted: 16 September 2026    

https://doi.org/ 10.22092/amsr.2026.373169.1540 

 

Abstract 

The technical development of rice mechanization in the northern provinces of Iran has accelerated in recent 

years, encompassing an expansion in mechanization levels, the increased adoption of transplanting and 

harvesting machinery, and the ongoing renewal of the agricultural machinery fleet. However, the precise 

impact of these advancements on energy demand, particularly under varying technical and managerial 

conditions, remains insufficiently explored. This study investigates the influence of technical mechanization 

development on energy demand, while also examining the moderating roles of energy efficiency, energy 

carrier prices, and fleet technology levels. Data spanning from 2013 to 2023 were collected from the three 

primary rice-producing provinces: Guilan, Mazandaran, and Golestan. For energy indicator calculations, 

locally-adapted energy equivalent coefficients specific to Iran's conditions were employed, derived from 

validated domestic studies (Alam et al., 2023; Zahedi et al., 2015). Energy efficiency was assessed using the 

DEA-BCC model, and the dynamic relationships were estimated through a System-GMM panel data 

approach. The findings reveal that the average pure technical efficiency was highest in Golestan (0.92), 

followed by Mazandaran (0.85) and Guilan (0.81). Moreover, the highest and lowest total energy inputs were 

recorded in Golestan (77,685 MJ ha⁻¹) and Guilan (34,188 MJ ha⁻¹), respectively. The System-GMM 

estimates indicate a non-linear, U-shaped relationship between the mechanization level and energy intensity. 

In Golestan, increasing mechanization up to a threshold of 3.6 hp ha⁻¹ led to a reduction in energy intensity, 

whereas in Guilan, the effect was non-uniform: decreasing at lower levels but increasing at higher levels due 

to the lower adoption of modern technologies and greater land fragmentation (P < 0.05). The price elasticity 

of energy demand was estimated to be higher in Guilan (0.13) than in Golestan (0.08). Among the factors 

examined, energy efficiency emerged as the most significant contributor to reducing energy intensity across 

all three provinces. The results underscore that the effect of technical mechanization development on energy 

demand is contingent upon regional conditions, fleet technology levels, operational structures, and 

managerial efficiency. Consequently, rice mechanization development policies should be tailored to the 

specific technical and structural characteristics of each province. 
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