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زص زیتبث یثزرع ٔٙظٛر ثٝ زص ٔرتّف یٞبتحبِ ،یٚرٚز یٞبیا٘ زص تیحغبع یبثیارس ٚ یذزٚج یا٘  ؽٕبَ زر ثز٘ج سیتِٛ زر یٚرٚز یا٘

زص تیحغبع شیآ٘بِ اس زاٖ،یا  زر. ؽس اعتفبزٜ ٖٛیرٌزع تیضز رٚػ ٚ (MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟزٜ رٚػ وبرثزز ثب یٚرٚز یا٘

 یآٚر جٕغ1391 عبَ زر ثز٘جىبر 72 اس ٞبازٜز ٚ ٗییتؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساسٜ ٚ حجٓ یتقبزف یزیٌٕ٘ٝ٘ٛ رٚػ اس اعتفبزٜ ثب حبضز یثزرع

زص شاٖیٔ وٝ زاز ٘ؾبٖ یثزرع جی٘تب. ؽس٘س 11/139 (GJ ha-1 ) ٚ( GJ ha-1) 23/61 تیتزت ثٝ ثز٘ج سیتِٛ زر یذزٚج ٚ یٚرٚز یا٘

زص ٔقزف ٗیؾتزیث. ثبؽسٔی زص وُ اس% 66 حسٚز زر( )GJ ha-1) 51/40 یبریآث ثٝ ٔزثٛط ثز٘ج سیتِٛ زر یٚرٚز یا٘ . ثٛز( یٚرٚز یا٘

زص وٝ زاز ٘ؾبٖ یعٙج التقبز ٔسَ یبثیارس زص ٗیٟٕٔتز آلاتٗ یٔبؽ یا٘ زص عغح ثز ٌذار زیتبث یٚرٚز یا٘  ػّٕىزز) یذزٚج یا٘

زص تیحغبع ُیتحّ ٚ ٝیتجش جی٘تب .اعت ثٛزٜ( ٔحقَٛ زص Mj 1 اس اعتفبزٜ ثب وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ یا٘  آلات ٗیٔبؽ زر ؾتزیث یٚرٚز یا٘

( MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟزٜ. زاز ؼیافشا% 60 ٚ% 68 شاٖیٔ ثٝ تیتزت ثٝ را ثز٘ج ٔحقَٛ ػّٕىزز تٛاٖیٔ ،ییبیٕیؽ یوٛزٞب ٚ

 ثز٘ج سراػت زر ٞبٟ٘بزٜ ٗیا ٘بزرعت اػٕبَ بی ٚ ٟ٘بزٜ ٗیا حس اس ؼیث اعتفبزٜ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ وٝ ثبؽس،یٔ یٔٙف ثذر ٚ وبر یزٚی٘ یثزا

زص سیتِٛ زر یٔٙف یٚر ثٟزٜ وٝ یٞبٟ٘بزٜ یرٚ ثز ثٟتز تیزیٔس بسٔٙسی٘ وٝ ثبؽس؛یٔ  .ثبؽسیٔ زار٘س، ثز٘ج سراػت زر یا٘

زص تیحغبع شیآ٘بِ ثز٘ج، :یسیوّ ٞبیٚاصٜ  یٚر ثٟزٜ ،یىیاوٛ٘ٛٔتز ٔسَ ،یا٘

 

 : ٔمسٔٝ

زٚسٜ زص یوؾبٚرس ثٝ ُیتجس ٔسرٖ یوؾبٚرس أ  ؽسٜ ثزی ا٘

زص اس اعتفبزٜ زر تٛاسٖ ثٝ بسی٘ ٗیثٙبثزا اعت،  زر بسی٘ ٔٛرز یا٘

 تٛاثغ. ؽٛزیٔ یٔؼزف اِشاْ هی ػٙٛاٖٝ ث یوؾبٚرس ساتیتِٛ

 بسی٘ ثٝ تٛجٝ ثب ٔٙبثغ یوبرآٔس ـیترق ٗییتؼ یثزا یسیتِٛ

سٔبٖ یثزا یٔٙبعج رٚػ تٛا٘سیٔ غتٓیع زص ثبلاتز را٘  زر یا٘

 ٔحممبٖ، اس ثغیبری (Singh et al., 2000) ؽٛز یوؾبٚرس

زص ُیتحّ ٚ ٝیتجش  ثٝ را ػّٕىزز ثب ٞب ٟ٘بزٜ ٗیث ارتجبط ٚ یا٘

زص یٚر ثٟزٜ ٗییتؼ ٔٙظٛر  ٔٛرز یوؾبٚرس ساتیتِٛ زر یا٘

 (Singh et al., 2000) ٕٞىبراٖ ٚ ًٙیع. زاز٘س لزار یثزرع

 ٚ پٙجٝ ٔحقَٛ ػّٕىزز ٗیث راثغٝ جبزیا یثزا را یبضیر تٛاثغ

زص یٚرٚز  لزار یثزرع ٔٛرز را ٔحقَٛ ٗیا سیتِٛ یثزا یا٘

 پٙجٝ ػّٕىزز ٔتٛعظ وٝ زاز ٘ؾبٖ آٟ٘ب پضٚٞؼ جٝی٘ت زاز٘س،

زص ٚرٚز ثب ٪8 شاٖیٔ ثٝ تٛاٖیٔ را  ثٝ ،٪1 شاٖیٔ ثٝ ،یاضبف یا٘

 زر. زاز ؼیافشا یعٕپبؽ ٚ یبریآث ؽرٓ، كیعز اس ػٕسٜ عٛر

-رٚػ (Singh et al., 2004) ٕٞىبراٖ ٚ ًٙیع ٍزیز یثزرع

زص اس اعتفبزٜ ٔٛثز یٞب  ٔٛرز ٞٙس زر ٌٙسْ ٔحقَٛ یثزا یا٘

لاط وبة تبثغ اس اعتفبزٜ ثب آٟ٘ب زاز٘س، لزار ٔغبِؼٝ  یثزا زاٌ

 تیضز ثب ػّٕىزز ٚ یا٘زص یٞبیٚرٚز ٗیث ارتجبط یثزلزار

 ٞبٟ٘بزٜ اس هی ٞز یثزا ٞب،ٟ٘بزٜ یىیشیف یٚر ثٟزٜ ٚ ٖٛیرٌزع

زص یٚرٚز ٖ ٕٞىبرا ٚ یٔحٕس .زاز٘س لزار یثزرع ٔٛرز را یا٘

(Mohammadi et al., 2010) را یٛیو ٜٛیٔ سیتِٛ تبثغ 

 ُیتحّ ٚ ٝیتجش ٔٙظٛر ثٝ را ٔرتّف تٛاثغ آٟ٘ب. وزز٘س ثزآٚرز

زص ٗیث راثغٝ ٝ ث زاز٘س لزار یثزرع ٔٛرز یذزٚج ٚ یٚرٚز یا٘

تٟب زر وٝی عٛر لاط وبة تبثغ ،ا٘  ٔٙبعت تبثغ ػٙٛاٖ ثٝ زاٌ

تربة  ُیلج اس یٚرٚز یٞبیا٘زص وٝ زاز ٘ؾبٖ جی٘تب ؽس، ا٘
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زص غب٘ یزٚی٘ یا٘  یوٛزٞب ٔجٕٛع ٚ ییبیٕیؽ وٛز ،یبریآث ،یا٘

 ٔحقَٛ ػّٕىزز ثز یتٛجٟ لبثُ زیتبث آلات ٗیٔبؽ ٚ ییبیٕیؽ

زص زیتبث اٚ زارز، یٛیو  شاٖ،یٔ ٗیثبلاتز را یوبرٌز یزٚی٘ یا٘

 .آٚرز ثسعت یٛیو سیتِٛ زر یٚرٚز یٞب ٟ٘بزٜ ٍزیز ثٝ ٘غجت

 رٚاثظ( Mohammadi & omidi, 2010) سیأ ٚ یٔحٕس

زص ثبسزٜ ٗیث  را زاٖیا زر یاٌّرب٘ٝ بریذ سیتِٛ ثب یٚرٚز یا٘

 عٟٓ وٝ زاز ٘ؾبٖ ٖٛیرٌزع جی٘تب. زاز٘س لزار ٔغبِؼٝ ٔٛرز

زص زص یثزا جش ثٝ) ػّٕىزز ثز یٚرٚز یا٘  یٔؼٙ (ثذر ٚ وٛز یا٘

 (Mobtaker et al., 2010) ٕٞىبراٖ ٚ ٔجتىز. ثٛز زار

زص ٔقزف  سیتِٛ یثزا یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ تیحغبع ٚ یا٘

 یاٍِٛ یبثیارس زاز٘س، لزار یثزرع ٔٛرز زاٖیا زر را جٛ ٔحقَٛ

زص وٝ زاز ٘ؾبٖ یعٙج التقبز  ػٙٛاٖٝ ث آلات ٗیٔبؽ یا٘

زص عغح ثز یٚرٚز ٟ٘بزٜ ٗیٟٕٔتز  ثٛز؛ ٌذار زیتبث یذزٚج یا٘

زص تیحغبع ُیتحّ ٚ ٝیتجش ٗ،یٕٞچٙ  وٝ زٞسی ٔ ٘ؾبٖ یا٘

زص (MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟزٜ  یٔٙف ٞبوؼتآف یا٘

 ٗییتؼ (Rafiei et al., 2010) ٕٞىبراٖ ٚ یؼیرف. اعت ثٛزٜ

زص تؼبزَ زص ٗیث یا٘  زر تیع سیتِٛ یثزا ػّٕىزز ٚ یٚرٚز یا٘

زص وٝ زاز ٘ؾبٖ جی٘تب زاز٘س؛ لزار یثزرع ٔٛرز را زاٖیا  یا٘

زص وُ اس عٟٓ ٗیؾتزیث عٛذت یٚرٚز  ثٛزٜ زارا را یٚرٚز یا٘

زص ٚ  ،یبریآث ،یزأ وٛز ،یوبرٌز یزٚی٘ ُیلج اس یٚرٚز یٞبیا٘

 زیتبث ٔحقَٛ ػّٕىزز ثز تیتزت ثٝ ،ییبیٕیؽ وٛز ٚ ثزق

 Cherati et) ٕٞىبراٖ ٚ یچزات. زاؽتٙس یتٛجٟ لبثُ ٚ ٔثجت

al., 2011) زص ٘ظز اس ثز٘ج وؾت غتٓیع زٚ یبثیارس ثب  یا٘

زص وُ وٝ ٕ٘ٛز٘س ػٙٛاٖ یٔقزف  سیتِٛ یثزا اعتفبزٜ ٔٛرز یا٘

 ثب ثزاثز تیثتزت یعٙت ٚ شٜیٔىب٘ ٕٝی٘ غتٓیع زر ثز٘ج

95/67217 ٚ 28/67356 (MJ ha-1) ٔی وٙس. ثبؽسی

(Kennedy, 2001) ثبلا ػّٕىزز وٝ زاز ٘ؾبٖ یاغٝیٔمب زر 

 ثز٘ج سیتِٛ اٚ. غتٙسی٘ ٍزیىسی ثب ٔزتجظ ٕٞٛارٜ ٖٛیشاعیٔىب٘ ٚ

 صاپٗ زر. وزز غٝیٔمب صاپٗ ثب ىبیآٔز یبیفز٘یوبِ بِتیا زر را

 تٟٙب ٚ وبر یزٚی٘ عبػت ٘فز 640 ٞىتبر هی زر سیتِٛ یثزا

ب عٛذت؛ تزیِ 90  ٕٞبٖ زر ثز٘ج سیتِٛ یثزا ىبیآٔز زر أ

 تزیِ 55 ٚ ٗیثٙش تزیِ 255 وبر، یزٚی٘ عبػت ٘فز 24 عبػت

 جبیتمز وؾٛر زٚ زر ٔحقَٛ ػّٕىزز. ؽٛزیٔ ٔقزف ُیٌبسٚئ

 حبفُ ثبلا، ػّٕىزز ٗیا صاپٗ زر. اعت ییثبلا عغح زر ٚ ثزاثز

-تٝیٚار اس اعتفبزٜ ٔتحسٜ، بِتیا زر ٚ وٛز بزیس ٔمسار ٔقزف

 زر ٌغتززٜ ٔغبِؼبت ثٝ تٛجٝ ثب .ثبؽسیٔ ٔحقَٛ پز یٞب

زص ٔقزف ٔٛرز  & Cetin) یوؾبٚرس ٔحقٛلات زر یا٘

Vardar, 2008; Mandal et al., 2002; Mohammadi 

et al.,2008; Tsatsarelis,1993; Yilmaz et al., 2005) 

زص ٔغبِؼٝ ضزٚرت ٚ  اعبط ثز ثز٘ج سیتِٛ یثزا یٔقزف یا٘

 ٞسف ثب حبضز كیتحم زاٖ،یا ؽٕبَ زر یعٙج التقبز ٔسَ

زص تیحغبع ُیتحّ ٚ ٝیتجش  آٟ٘ب زیتبث ٚ یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ یا٘

زص اس اعتفبزٜ ٙٝیثٟ شاٖیٔ ٗییتؼ ثز٘ج، ػّٕىزز ثز  راثغٝ ٚ یا٘

زص ٗیث جبْ زاٖیا ؽٕبَ زر ثز٘ج سیتِٛ ػّٕىزز ٚ یٚرٚز یا٘  ا٘

 .سیٌزز

 ٞبرٚػ ٚ ٔٛاز

 ٔبس٘سراٖ اعتبٖ اس ثز٘جىبر وؾبٚرس 72 اس كیتحم ٗیا یٞبزازٜ

 ثب ٞبزازٜ. آٔس زعت ثٝ 91 ٚ 90 ،89 ،88ی ٞبعبَ یع زر

ٛ٘ٝ رٚػ اس اعتفبزٜ  یحضٛر ٔقبحجٝ رٚػ ٚ یتقبزف یزیٌ ٕ٘

 35 ٗیث ٔبس٘سراٖ اعتبٖ. ؽس یٌززآٚر یاپزعؾٙبٔٝ ثقٛرت

 ٚی ؽٕبِ ػزك مٝیزل 35 ٚ زرجٝ 36 تب مٝیزل 47 ٚ زرجٝ

 چیٙٛیٌز اِٟٙبر ٘قف اس یؽزل عَٛ مٝیزل 34 ٚ زرجٝ 50

 وؾٛر یٔزوش ؽٕبَ لغٕت زر اعتبٖ ٗیا. اعت ٌزفتٝ لزار

 46/1 ٔزثغ، ّٛٔتزیو 23756 ٔغبحت ثب ٚ اعت ؽسٜ ٚالغ

 .اعت زازٜ اذتقبؿ ذٛز ثٝ را وؾٛر وُ ٔغبحت اس زرفس

ساسٜ  ,Yamane) آٔس زعت ثٝ( 1) راثغٝ اس اعتفبزٜ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘

1967) : 

(1  )                 (∑    ) ( 
    ∑    

 )  ⁄   

 ثٟزٜ تؼساز N بس،ی٘ ٔٛرز ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساسٜ n فزَٔٛ؛ ٗیا زر وٝ

 عجمٝ زر جبٔؼٝ افزاز تؼساز Nh ،یثزرع ٔٛرز جبٔؼٝ زر ثززار

h، Sh حزاف  ،h عجمٝ ب٘ظیٚار ،h عجمٝ زر اعتب٘سارز بریٔؼ ا٘

d ٌٜیزیزلت ا٘ساس (x- ̅،)Z   (%95) اعٕیٙبٖلبثّیت، 

 ثٛز٘س.  ⁄       

زص زص ارس ٞٓ. سیٌزز اعتفبزٜ ٞبٟ٘بزٜ یا٘  زر ٞبٟ٘بزٜ یا٘

 هی آٚرزٖ زعت ثٝ ٔٙظٛر ثٝ. اعت ؽسٜ زازٜ ٘ؾبٖ( 1) جسَٚ

 یبضیر تبثغ هی اس ػّٕىزز، ٚ یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ ٗیث راثغٝ

اٛثغ ٔٙظٛر ٗیا یثزا. ؽس اعتفبزٜ ٔؾرـ  ٔٛرز ٔرتّف ت

ِٛ تبثغ تیٟ٘ب زر ٚ ٌزفتٙس لزار یثزرع لاط وبة سیت تربة زاٌ  ا٘

تز ٗیترٕ ثٝ زایس س،یٌزز  سیتِٛ ٙٝیثٟ ظیؽزا ثٝ تٛجٝ ثب یثٟ

لاط، وبة سیتِٛ تبثغ. ثٛز سٜیرع ٔٙغمٝ زر ثز٘ج  زر غبِجب زاٌ
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زص ٔغبِؼبت ُ ٗیث راثغٝ زازٖ ٘ؾبٖ یثزا یالتقبز ٚ یا٘  ػٛأ

 لزار اعتفبزٜ ٔٛرز (ػّٕىزز) سیتِٛ عغح ٚ یٚرٚز یٞبٜٟ٘بز

 & Mobtaker et al., 2010 Mohammadi) ززیٌیٔ

Omid, 2010; Singh et al., 2004; Singh et al., 2000) 

ثٝ یه ٘شزیه ثبؽس ٘ؾبٖ زٞٙسٜ ایٗ اعت وٝ ثزاسػ ثٟتزی ثٝ 

 اعت(. ٞبی پزاوٙسٜ فٛرت ٌزفتٝ یه تبثغ ثٝ زازٜفٛرت 

 آٖ زر وٝ یتٕیٍِبر تٛاثغ. اعت یتٕیٍِبر تبثغ جشء تبثغ ٗیا

 ٗیث غٝیٔمب یثزا زٞسیٔ ٘ؾبٖ ٔسَ  ثب را زٞبیٔتغ زاتییتغ

ِٛ ٔرتّف یٞبغتٓیع  زر زیٔتغ تیضز. ؽٛزیٔ اعتفبزٜ سیت

ِٛ) وؾؼ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ شی٘ تبثغ ٗیا زص (سیت  ثبؽسیٔ یا٘

(Mohammadi & Omid, 2010) ٙٝیتجش ُیزِٝ ث ٗ،یٕٞچ 

اٖٛ ثٝ رعسیٔ ٘ظز ثٝ تز، آعبٖ ُیتحّ ٚ  ذٛة تیتمز هی ػٙ

زص ثب ارتجبط زر سیتِٛ یٚالؼ شاٖیٔ ٗییتؼ یثزا -یٔ یٔقزف یا٘

 (Singh et al., 2000) ثبؽس

ِٛ تبثغ لاط وبة سیت  : ؽٛزیٔ بٖیث زیس ثقٛرت زاٌ

)exp()( uxfY    (2)   

ی ثیؾتز ث( را ٔی2ٔؼبزِٝ ) ا٘ اٛرز ثب فزاٚ اٖٛ ثزای ٔ فٛرت ٝ ت

ؽت:  سیز ٛ٘

(3 ) 

ieijXn
j jaaiY  

 )ln(
1

ln

i =1,2,…..,n     

  ith  ٚ Xij  وؾبٚرس، ٔحقَٛ ػّٕىزز شاٖیٔ Yi آٖ زر وٝ

زص ٔؼبزَ) یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ  ػسز a ،(ٔحقَٛ سیتِٛ زر یا٘

 سزٜ ٗیترٕ ٔسَ یرٚ اس وٝ یٚرٚز یٞبٜ ٟ٘بز تیضز αj ثبثت،

 . ثبؽسیٔ ٔسَ یذغب شاٖیٔ ei ٚ ؽسٜ

زص وٝی سٔب٘ فزك ثب ِٛ اعت، ففز یٚرٚز یا٘  ٞٓ ٔحقَٛ سیت

س ففز   زیس حبِت ثٝ ٚ زازٜ فزْ زییتغ( 3) ٔؼبزِٝ ثٛز، ذٛاٞ

س ُیتجس  ,.Singh et al., 2003; Hatirli et al) ؽس ذٛاٞ

2006; Mohammadi & Omid, 2010) 

(4)       iij

n

j ji eXaY  
)ln(ln

1
 

( 4) ایٗ ٔؼبزِٝ ثز ؛ ثٙب =72nچٖٛ  زر ٔٛرز ایٗ تحمیك ، 

اٖٛ ثٝ فزْ سیز ٘ٛؽترا ٔی  (5)      :ت

 X2 ؛یوبرٌز یزٚی٘، X1: ی ٞب ٟ٘بزٜ ؽبُٔ Xi زیٔتغ وٝ

 ، X6 ،عْٕٛ؛ X5 ؛ییبیٕیؽ وٛز ، X4 ؛یبری،آث X3 ،عٛذت؛

 .ثبؽسیٔ ثذر ، X7 ٚ آلات ٗیٔبؽ

زص یتمبضب اٖٛیٔ را یوؾبٚرس ثرؼ زر یا٘ زص ثٝ ت  یا٘

زص ،(DE) ٓیٔغتم زص ،(IDE) ٓیٔغتم زیغ یا٘  سیتجس یٞبیا٘

زص ٚ (RE) زیپذ زص. وزز ٓیتمغ (NRE) زی٘بپذ سیتجس یا٘  یا٘

. ؽٛزیٔ اعتفبزٜ ٗیسٔ زر ٚ ٔشارع زر ٓیٔغتم عٛر ثٝ ٓیٔغتم

زص ٍز،یز یعٛ اس زص ؽبُٔ ٓ،یٔغتم زیغ یا٘  اعتفبزٜ ٔٛرز یا٘

ِٛ زر  ،ییبیٕیؽ یوٛزٞب ٘مُ ٚ حُٕ ٚ یثٙس ثغتٝ س،یت

 ,.Ozkan et al) ثبؽسیٔ یوؾبٚرس آلات ٗیٔبؽ ٚ ٞبآفتىؼ

زص(. 2004  شَیز عٛذت ،یوبرٌز یزٚی٘: ؽبُٔ ٓیٔغتم یا٘

زص وٝ یحبِ زر  ،ییبیٕیؽ یوٛزٞب ؽبُٔ ٓیٔغتم زیغ یا٘

ِٛ زر اعتفبزٜ ٔٛرز ثذر ٚ یبریآث آلات، ٗیٔبؽ عْٕٛ،  ثز٘ج سیت

زص. ثبؽسیٔ  ٚ ثذر ،یوبرٌز یزٚی٘: ؽبُٔ زیپذ سیتجس یٞبیا٘

زص  یوٛزٞب عٛذت، آلات، ٗیٔبؽ ؽبُٔ زی٘بپذ سیتجس یا٘

زص اثز. ثبؽسیٔ یبریآث ٚ عْٕٛ ،ییبیٕیؽ  ٚ ٓیٔغتم یٞبیا٘

ِٛ زر زی٘بپذ سیتجس ٚ زیپذ سیتجس ٓ،یٔغتم زیغ  ٔٛرز شی٘ سیت

س لزار یثزرع لاط وبة تبثغ ٔٙظٛر، ٗیا یثزا. ٌزفت ذٛاٞ  زاٌ

سؽسٜ فیتؼز زیس زر( 7) ٚ( 6) ٔؼبزِٝ فٛرتٝ ث  :ا٘

(6) ii eIDEDEL  lnlnln 21  

    (7   )
ii eNREREL  lnlnln 21  (6) 

 
(7) 

زص یذزٚج Li آٖ زر وٝ زص اعت؛ اْ i یا٘  یٞبیا٘

 سیتِٛ یثزا زی٘بپذ سیتجس ٚ زیپذ سیتجس ٓ،یزٔغتمیغ ٓ،یٔغتم

 یزٚ٘یث یزٞبیٔتغ تیضز βi ٚ γi ؽٛز،یٔ اعتفبزٜ ثز٘ج

 . ٞغتٙس

 ٔزثؼبت حسالُ رٚػ اس اعتفبزٜ ثب (7) تب (5) ٔؼبزِٝ

 ییٟ٘ب یٚر ثٟزٜ هیتىٙ اس ٚ ا٘سؽسٜ سزٜ ٗیترٕ یٔؼِٕٛ

 یثزا ،یٚرٚز اس پبعد تیضزا اعبط ثز (MPP) سیتِٛ یىیشیف

زص تیحغبع ُیتحّ ٚ ٝیتجش  ثز٘ج ػّٕىزز ثز یٚرٚز یا٘

 یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟزٜ ػبُٔ وٝ اعت، سٜیٌزز اعتفبزٜ

 زر زییتغ ٚاحس هی وٝ اعت ٗیا زٞٙسٜ ٘ؾبٖ( MPP) سیتِٛ

..( زٜیغ ٚ ػّٕىزز یؼٙی)ی ذزٚج عغح ثز یزیتبث چٝ یٚرٚز

 تٛعظ ٍزیز ػٛأُ تٕبْ زاؽتٗ ٍ٘ٝ ثبثت فزك ثب اِجتٝ زارز،

 یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟزٜ .سیآیٔ ثسعت یٞٙسع ٗیبٍ٘یٔ

(MPP )ٔرتّف یٞبی زٚٚر اس اعتفبزٜ ثب αj سیآیٔ ثسعت 
i

i

eXaXXX

XXaXaY





77665544

332211

lnlnlnln

lnlnlnln




 

(4

) 

(3) 
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j
j

xj a
XGM

YGM
MPP 

)(

)(
 (8)  

زٜ MPPxj وٝ -یٔ اْ j یٚرٚز ٟ٘بزٜ ،یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ

ْ، j یٚرٚز ٟ٘بزٜ ٖٛیرٌزع تیضز αj. ثبؽس  ٗیبٍ٘یٔ GM(Y) ا

زص ٟ٘بزٜ ،یٞٙسع ٗیبٍ٘یٔ GM (Xj) ٚ ٔحقَٛ یٞٙسع  یا٘

 .ثبؽسیٔ ٞىتبر اٚحس ثز اْ j یٚرٚز

زٜ ٔثجت ٔمسار  ػبُٔ ٞز( MPP) سیتِٛ یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ

بزٜ آٖ ؼیافشا ثب وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ ِٛ ٔمسار ،یٚرٚز ٟ٘  سیت

زٜ یٔٙف ٔمسار ٚ بثسییٔ ؼیافشا ِٛ یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ  سیت

(MPP) اس یاضبف اٚحس ٞز وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ یٚرٚز ػبُٔ ٞز 

ِٛ ثز یوبٞؾ ٚ یٔٙف زیتبث ٘ظز ٔٛرز ٞب ٟ٘بزٜ  رٚ، ٗیا اس. زارز سیت

تز  (.Singh et al., 2004) ؽٛز حفظ زیٔتغ ٔٙبثغ وٝ اعت ثٟ

ِٛ زر  آٖ اس پظ یذزٚج زر زییتغ ثٝ اؽبرٜ بطیٔم ثٝ ثبسزٜ س،یت

 زارز اؽبرٜ ٌززز جبزیا یٚرٚز زر آٖ ثب ٔتٙبعت زییتغ هی وٝ

-یٔ ؼیافشا ثبثت ػبُٔ هی تٛعظ ٞبیٚرٚز ٕٞٝ آٖ زر وٝ)

لاط، وبة سیتِٛ تبثغ زر(. ز٘سیپذیٔ زیتبث بی بثٙسی  ٔجٕٛع زاٌ

 ثسعت ٖٛیرٌزع تیضزا ٔرتّف یٞب حبِت تٛعظ وؾؼ

ز وٝی عٛر. سیآیٔ هی اس ثشرٌتز تیضزا ٔجٕٛع اٌ





n

i

ia
1

اٖٛیٔ ثبؽس1  بطیٔم ثٝ ثبسزٜ وٝ ٌزفت جٝی٘ت ت

ز ثبؽس؛یٔ یؾیافشا ) اس وٕتز تیضزا ٔجٕٛع اٌ




n

i

ia
1

1

) 

اٖٛی ٔ ثبؽس ی ٔ یوبٞؾ بطیٔم ثٝ ثبسزٜ وٝ ٌزفت جٝی٘ت ت

ز ٚ ثبؽس ) یه ثزاثز تیضزا ٔجٕٛع اٌ



n

i

ia
1

 ثبؽس، (1

 ,.Singh et al) .اعت ثبثت بطیٔم ثٝ ثبسزٜ وٝ زٞسی ٔ ٘ؾبٖ

زص ٔٛرز زر ٝیپب اعلاػبت (2004  زر ثز٘ج ػّٕىزز ٚ یٚرٚز یا٘

 ٗیٕٞچٙ ٚ ؽس اٚرز SPSS 17.0 افشار ٘زْ ٚ اوغُ افشار ٘زْ

جبْ یذغ ٖٛیرٌزع رٚػ اس اعتفبزٜ ثب یٔسِغبس  .سیٌزز ا٘

 
 زر تِٛیس ثز٘ج ٞبٞب ٚ عتب٘سٜارس ا٘زصی ٟ٘بزٜ ٞٓ -1جسَٚ 

Table 1- Energy equivalents of inputs and outputs 

in Rice production. 

 

 

 

 

 

 

ٔؼبزَ ا٘زصی  ٚاحس ٟ٘بزٜ 
MJ/unit 

 ٔٙبثغ

ورودی 

input 

  عٛذت

Diesel fuel 
L 56/31 

Cherati et 

al., 

 Erdal؛2011

et al., 2007 

٘یزٚی وبرٌزی 
Human 

labour 

h 1/88 
Yaldiz et 

al.,1993 

ٞبی ٔبؽیٗ

 وؾبٚرسی

Tractor 

kg 62/7 

Singh, 

؛ 2002

Hatirli et 

al.,2006 

وٛز ٘یتزٚصٖ 
Nitrogen 

kg 60/6 
Esengun, 

et al.,2007 

وٛز فغفبت 
Phosphate 

kg 11/93 
Esengun, 

et al.,2007 

وٛز پتبط 
Potassium 

kg 6/7 
Esengun, 

et al.,2007 

آفت وؼ 
pesticide 

kg 101/2 
Yaldiz et 

al.,1993 

ػّف وؼ 
herbicide 

kg 238 
Helsel, 

2006 

لبرچ وؼ 
Fungicide 

kg 216 
Helsel, 

2006 

 Seed kg 17 ثذر

Singh and 

Mital, 

1992 

آثیبری ثب وب٘بَ 
Irrigation 

m
3

 4/184 
cherati et 

al.,2011 

 ذزٚجی

output 

ؽّتٛن 
Paddy 

kg 14/7 

Moradi 

and 

Azarpour, 

2011 

 Straw kg 12/5 وبٜ

Moradi 

and 

Azarpour, 

2011 

 پٛعتٝ ثز٘ج

Rice husk 
kg 13/8 

Moradi 

and 

Azarpour, 

2011 

 ثحث ٚ جی٘تب

ِٛ زر اعتفبزٜ ٔٛرز یٞبٟ٘بزٜ ٔمسار( 2) جسَٚ  ٚ ثز٘ج سیت

زص ٔؼبزَ  زاز ٘ؾبٖ آٔسٜ زعت ثٝ جی٘تب. زٞسیٔ ٘ؾبٖ را آٖ یا٘

غب٘ یزٚی٘ وبر عبػت 763 حسٚز وٝ  تٛاٖ وبر عبػت 51 ٚ یا٘

ِٛ یثزا ٞىتبر ٞز زر یٙیٔبؽ  ٔٛرز ٔٙغمٝ زر ثز٘ج سیت
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زص وُ. ثبؽسیٔ لاسْ ،مبتیتحم  ٔرتّف ٔزاحُ یثزا یٚرٚز یا٘

ِٛ  ٔقزف ٗیثبلاتز. ؽس ٔحبعجٝ (GJ ha-1) 23/61 ثز٘ج سیت

زص ط یا٘ زص ثٝ ٔزثٛ -GJ ha) 51/40وب٘بَ ثب یبریآث یٚرٚز یا٘

زص وُ اس% 66 حسٚز زر وٝ (1  اذتقبؿ ذٛز ثٝ را یٚرٚز یا٘

ط آٖ، اس پظ ٚ ،(1 ؽىُ) اعت زازٜ  یوٛزٞب ٔقزف ثٝ ٔزثٛ

زص وُ اس( GJ ha-1( )%13) 12/8 ثب ییبیٕیؽ -یٔ یٚرٚز یا٘

 ٚ یچزآت)ی ٞبٌشارػ ٚ یثزرع ٗیا یٞببفتٝی ثٝ تٛجٝ ثب. ثبؽس

زص ٔقزف اس یحبو وٝ( 2011 ٕٞىبراٖ،  ثٝ یبریآث زر ثبلا یا٘

اٖٛیٔ ثبؽسیٔ وب٘بَ رٚػ جٛز ِشْٚ ت  زر ٞبوب٘بَ تیٚضؼ ثٟ

 یبریآث یٞبرٚػ اس اعتفبزٜ بی ٚ یغزلبث یبریآث جیرا غتٓیع

ٝ، ٔٛرز ٔٙغمٝ زر را یوبر ذؾىٝ ٚ یتٙبٚث  جٟت ٔغبِؼ

زص رفت ٞسر اس یزیجٌّٛ ٛز ٝیتٛف یا٘ ٕ٘. 

زص یثزرع جی٘تب  ٘ؾبٖ ٞبٟ٘بزٜ اس هی ٞز تٛعظ یٔقزف یا٘

زص عٟٓ زٞسیٔ  وُ اس زرفس 9/81 حسٚز تزٚصٖی٘ وٛز یا٘

زص زص ٔقزف حسالُ. ثبؽسیٔ ییبیٕیؽ وٛز یا٘ ط یا٘  ثٝ ٔزثٛ

 وُ اس زرفس 99/8 حسٚز زر وٝ( Mj ha-1) 730 فغفبت وٛز

زص  زازٜ اذتقبؿ ذٛز ثٝ را ییبیٕیؽ یوٛزٞب یٔقزف یا٘

زص ٔقزف. اعت زص اس پظ یوبرٌز یزٚی٘ یا٘ % 15/2 ثذر، یا٘

(76/1 GJ ha-1 )ٔمبتیتحم حبضز جی٘تب سیتبئ زر. ثبؽسی 

 وٝ اعت تیٚالؼ ٗیا زٞٙسٜ ٘ؾبٖ وٝ ٌزفتٝ فٛرت یبزیس

زص زص وُ اس یوٕ عٟٓ یوبرٌز یزٚی٘ یا٘ ِٛ یٚرٚز یا٘  را سیت

 Kizilaslan, 2009; Sartori et) اعت زازٜ اذتقبؿ ذٛز ثٝ

al., 2005; Strapatsa et al., 2006) 

 33/4( زیاذ عبَ 4ی ٞبٜ زاز ثزآٚرز) ثز٘ج ػّٕىزز ٔتٛعظ

زص وُ اعبط، ٗیٕٞ ثز ثٛز، ٞىتبر زر تٗ  تٛجٝ ثب یذزٚج یا٘

زص غیتجٕ ثب ٚ( 2) جسَٚ ثٝ  ٞىتبر ٞز زر ثز٘ج پٛعتٝ ٚ وبٜ یا٘

زص عٟٓ. ؽس ٔحبعجٝ( GJ ha-1) 11/139 شاٖیٔٝ ث  یا٘

زص فٛرت ثٝ یٚرٚز  یٞبفزْ ٚ ٓیٔغتم زیغ ٓ،یٔغتم یا٘

 اعت، ؽسٜ زازٜ ٘ؾبٖ( 2) ؽىُ زر زی٘بپذ سیتجس ٚ زیپذ سیتجس

زص وُ ٗیٕٞچٙ زص فٛرتٝ ث یٚرٚز یا٘  ٓیٔغتم زیغ یا٘

زص ٚ%( 88) زص بی ٚ%( 12) ٓیٔغتم یا٘  زیپذ سیتجس یٞبیا٘

زص ٚ%( 4.5)  اعت، آٔسٜ ثسعت%( 94.8) سیتجس لبثُ زیغ یا٘

ِٛ اعبعب وٝ، ثبؽسیٔ ٔغّت ٗیا زٞٙسٜ ٘ؾبٖ وٝ  ٔحقَٛ سیت

زص ثٝ ٚاثغتٝ ٔغبِؼٝ ٔٛرز ٔٙغمٝ زر ثز٘ج  ثٝ) زی٘بپذ سیتجس یا٘

 وٝ اعت اٚضح ٗ،یثٙبثزا. اعت( عٛذت ٚ وٛز ،یبریآث ثٝ تیتزت

زص ٔقزف شاٖیٔ زص اس ثبلاتز زی٘بپذ سیتجس یا٘  زیپذ سیتجس یا٘

ِٛ زر  زٞسیٔ ٘ؾبٖ وٝ حبضز جی٘تب اعبط ثز. ثبؽس ثز٘ج سیت

زص زص: ؽبُٔ زٌذاریتبث یٚرٚز یا٘ زص ٚ یبریآث یا٘  یوٛزٞب یا٘

اٖٛیٔ ثبؽسیٔ ییبیٕیؽ ٛز اظٟبر ت  آة، اس ٙٝیثٟ اعتفبزٜ ٕ٘

 زیپذ سیتجس ٔٙبثغ اس اعتفبزٜ ٗیٕٞچٙ ٚ ییبیٕیؽ وٛز تیزیٔس

سیٔ یزأ وٛز ٔب٘ٙس ا٘ٛ زص ٘زخ ت . زاز ؼیافشا را زیپذ سیتجس یا٘

 ثٛز ٗیٔحمم زیعب یٞبٌشارػ ثب ٔغبثك ٞببفتٝی ٗیا وٝ

(Erdal et al., 2007; Kizilaslan, 2009; Sartori et al., 

2005; Mobtaker et al., 2010) 

 جسَٚ زر( 5) ٔؼبزِٝ ٔحبعجٝ كیعز اس ٖٛیرٌزع جی٘تب

 زر اعتفبزٜ ٔٛرز یٞبزازٜ یثزا. اعت ؽسٜ زازٜ ٘ؾبٖ( 3)

 ٚاتغٖٛ ٗیزٚرث رٚػ اس اعتفبزٜ ثب یٕٞجغتٍ ٔغبِؼٝ، ٗیا

(Durbin–Watson )ٌزفت لزار ؼیآسٔب ٔٛرز (Hatirli 

et al., 2006; Mohammadi & Omid, 2010 ) 

 ٔؼبزِٝ یثزا( Durbin–Watson) اٚتغٖٛ ٗیزٚرث ػسز ٔمسار

 زر یٕٞجغتٍ چیٞ زٞسیٔ ٘ؾبٖ وٝ آٔس ثسعت 55/1 ،(5)

. ٘سارز ٚجٛز ؽسٜ سزٜ ٗیترٕ ٔسَ زر% 5 زار یٔؼٙ عغح

R ٔمسار ٗیٕٞچٙ
R; 998/0) ٔؼبزِٝ ٗیا زر آٔسٜ ثسعت 2

2) 

زص زیٔتغ 998/0 حسٚز زر وٝ زٞسی ٔ ٘ؾبٖ  ٗیا ثب یٚرٚز یا٘

 .ؽٛزیٔ زیتفغ ٔسَ
ٔمسار ٟ٘بزٜ ٚرٚزی، ذزٚجی ٚ ا٘زصی ٚرٚزی ٚ ذزٚجی زر   -2جسَٚ 

 تِٛیس ثز٘ج
Table 2 - The amount of input and output materials 

and energy input and output in rice production 
 

 ٟ٘بزٜ )ٚاحس( 
ٔمسار زر ٚاحس 

 )ٞىتبر( عغح

ٔؼبزَ ٔجٕٛع 

GJ haا٘زصی )
-

1) 

ٟ٘بزٜ 

 ٚرٚزی

 98/3 5/54 ( L)عٛذت 

٘یزٚی ا٘غب٘ی 

(h) 
762/7 1/76 

ٞبی ٔبؽیٗ

 (kgوؾبٚرسی )
50/86 3/3 

 109/66 6/65 (kg٘یتزٚصٖ )

 61/05 0/73 (kgفغفبت )

 111/83 0/75 (kgپتبط )

 1/36 0/14 (kgوؼ )آفت

 2/09 0/5 (kgوؼ )ػّف

 0/95 0/21 (kgوؼ )لبرچ

 68/06 1/16 (kgثذر )

 40/51 9683/31آثیبری ثب وب٘بَ 
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(M
3) 

وُ ا٘زصی 

 ٚرٚزی
61/23 

ٟ٘بزٜ 

 ذزٚجی

 4/336 63/75 (Tonؽّتٛن )

 5/027 62/85 (Tonوبٜ )

پٛعتٝ ثز٘ج 

(Ton) 
0/906 12/51 

وُ ا٘زصی 

 ذزٚجی
139/11 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 جثز٘ سیتِٛ یثزا یٚرٚز یا٘زص ٔمسار ٚ عٟٓ -1 ؽىُ
Figure 1- contribution of energy inputs for rice 

production 

 

 
زص وُ عٟٓ  -2 ؽىُ زص فٛرت ثٝ ،یٚرٚز یا٘  ٓ،یٔغتم زیغ ٓ،یٔغتم یا٘

ِٛ زر زیب٘پذ سیتجسٚ  زیپذ سیتجس  ثز٘ج سیت

Figure 2- contribution to the total energy input to direct 

energy, indirect, renewable and non-renewable rice  
Production 

 

ٔتغیز ٚرٚزی: 

 ػّٕىزز ٔحقَٛ

ضزیت 

 ٕٞجغتٍی

 t٘غجت 

(t-ratio) 

ٚری ٟ٘بیی ثٟزٜ

 (MPPفیشیىی)
 

    ٔتغیزٞبی ثیزٚ٘ی

    1ٔسَ : 

i
e

7
lnX

7
a

6
lnX

6
α

5
lnX

5
α

4
lnX

4
α

3
lnX

3
α

2
lnX

2
a

1
lnX

1
a

i
lnY





 

 

 0/409 1/512 0/522 عٛذت

**3/821 0/686 ٔبؽیٗ
 

0/903 

 0/02- 0/050- 0/01- ٘یزٚی وبرٌزی

 0/324 **4/180 0/607 وٛزٞبی ؽیٕیبیی

 0/511 1/454 0/099 عْٕٛ

 2/324- **3/375- 0/620- ثذر

 0/050 **2/829 0/471 آثیبری

زٚرثیٗ ٚاتغٖٛ 

(Durbin-

Watson) 
1/577   

R
2 

0/998   

ثبسٌؾت ثٝ 

ٔمیبط

)(
1




n

i

ia

 

1/755   

زص یعٙج التقبز ٔسَ ثزآٚرز جی٘تب  -3َ جسٚ  یٚرٚز یٞبیا٘
Table 3- Results of the Econometric Model to Estimate 

the Energy Input 
 .ثبؽسیٔ  % 5 ٚ % 1 عغح زر یزار یٔؼٙ زٞٙسٜ ٘ؾبٖ  ** ،*

* ,** is Sgnificant at 1% and 5% Level Respectively 

 

ٔتغیز ٚرٚزی: ا٘زصی 

 ذزٚجی

ضزیت 

 ٕٞجغتٍی

 t٘غجت 

(t-

ratio) 

ٚری ٟ٘بیی ثٟزٜ

 MPPفیشیىی

    ٔتغیزٞبی ثیزٚ٘ی

      1ٔسَ : 

ii eIDEDEL  lnlnln 21  

0/676 0/211 ا٘زصی ٔغتمیٓ 

* 

4/023 

771/9 1/086 ا٘زصی غیزٔغتمیٓ 

41** 

2/801 

-Durbinزٚرثیٗ ٚاتغٖٛ 

Watson  

1/831   

R
2 0/998   

ثبسٌؾت ثٝ ٔمیبط

)(
1




n

i

ia

 

1/297   

      2ٔسَ : 

73%

2%

1%

15%

3%
6%

       Irrigation      Seeds      Toxins     Elements              Humans       Mecanization
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i
eNRE

RE
i

L





ln
2

ln
1

ln





 

 

- 0/334- پذیز  ا٘زصی تجسیس

2/172

* 

15/919 

775/0 078/1 ٘بپذیز  ا٘زصی تجسیس

47** 

2/572 

زٚرثیٗ ٚاتغٖٛ 

(Durbin-Watson ) 

1/808   

R
2 0/998   

ثبسٌؾت ثٝ ٔمیبط

)(
1




n

i

ia

 

0/744   

ٔغتمیٓ، غیز ٞبی عٙجی ا٘زصی ٘تبیج ثزآٚرز ٔسَ التقبز  -4 جسَٚ

 پذیز ٚ تجسیس ٘بپذیز ٔغتمیٓ، تجسیس

Table 4 - Results of the econometric model to 

estimate the energy direct, indirect, renewable and 

non-renewable. 
 ثبؽسیٔ % 5 ٚ % 1زر عغح  ٔؼٙی زاری زٞٙسٜ ٘ؾبٖ **، *

*
, 

**
 is significant at 1% and 5% level respectively 

لاط وبة تبثغ ،یبثیارس اس حبفُ جی٘تب  اس هی ٞز ثز زاٌ

ِٛ زر ٞبٟ٘بزٜ -ٟ٘بزٜ اس هی ٞز زیتبث وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ ثز٘ج سیت

 وٝ زاز ٘ؾبٖ جی٘تب. اعت ٔتفبٚت ػّٕىزز یرٚ ثز یٚرٚز یٞب

زص زیتبث غب٘ وبر یثزا ءجش ثٝ) ػّٕىزز ثز یٚرٚز یا٘  (ثذر ٚ یا٘

 ؽٛزیٔ ٔؾبٞسٜ( 3) جسَٚ اس وٝ عٛر ٕٞبٖ. اعت ٔثجت

 یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ بٖیٔ زر( 686/0) زیتبث ٗیؾتزیث آلات ٗیٔبؽ

 ٚ زارز% 1 عغح زر ػّٕىزز ثز یتٛجٟ لبثُ زاری ٔؼٙ زیتبث ٚ

زیث  زر ؼیافشا% 1 حبضز، ظیؽزا زر وٝ اعت ٔٛضٛع ٗیا بٍ٘

زص  ؼیافشا زرفس 686/0 ثٝ ٔٙجز آلات ٗیٔبؽ یٚرٚز یا٘

 ثز ٌذاریزتبث ٚ ٟٔٓ یٚرٚز ٟ٘بزٜ ٗیزٚٔ. ؽٛزیٔ ثز٘ج ػّٕىزز

 آٖ اس پظ  ٚ 607/0 وؾؼ  ثب ییبیٕیؽ وٛز ػّٕىزز، یرٚ

 ثسعت 471/0 ٚ 522/0 وؾؼ ثب تیتزتٝ ث ،یبریآث ٚ عٛذت

 هی (Hatirli et al., 2006) ٕٞىبراٖ ٚ یزاِیٞبت. اعت آٔسٜ

ِٛ یثزا یعٙج التقبز ٔسَ  زر یاٌّرب٘ٝ یفزٍ٘ ٌٛجٝ سیت

ٛز٘س ٌشارػ آٟ٘ب. وزز٘س ثزآٚرز را ٝیتزو بیآ٘تبِ اعتبٖ  وٝ ٕ٘

غب٘ یزٚی٘ ْ، ،ییبیٕیؽ یوٛزٞب ،یا٘ زص ٚ آلات ٗیٔبؽ عٕٛ  یا٘

ِٛ زر یٚرٚز یبٟٞ٘بزٜ ٗیٟٕٔتز تیتزتٝ ث آة،  ٌٛجٝ سیت

 ٗیا ػّٕىزز ثز یتٛجٟ لبثُ زیتبث وٝ ثٛز٘س یاٌّرب٘ٝ یفزٍ٘

غب٘ وبر یزٚی٘ ،(3) جسَٚ ثٝ تٛجٝ ثب .زاؽتٙس ٔحقَٛ  ثذر ٚ یا٘

 بطیٔم ثٝ ثبسزٜ ٔمسار. زارز ثز٘ج ػّٕىزز یرٚ ثز یٔٙف زیتبث

 ٔمسار ثٝ ٖٛیرٌزع تیضزا وززٖ جٕغ ثب( 1) ٔسَ یثزا

 ثٝ ثبسٌؾت ه،ی اس ثبلاتز ٔمسار. اعت آٔسٜ ثسعت 755/1

بزٜ یؾیافشا ٚ ٔثجت زیتبث یٔؼٙ ثٝ بطیٔم  ػّٕىزز یرٚ ثز ٞب ٟ٘

زص تیحغبع. ثبؽسیٔ ی ذزٚج عغح یرٚ ثز یٚرٚز یا٘

زٜ رٚػ اس اعتفبزٜ ثب (ػّٕىزز) ( MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ

 ٚ ٌزفت لزار ُیتحّ ٚ ٝیتجش ٔٛرز ٖٛیرٌزع تیضز رٚػ ٚ

 وٝ ٕٞب٘غٛر. اعت ؽسٜ ارائٝ( 3) جسَٚ زر آٔسٜ زعت ثٝ جی٘تب

زٜ ؽٛز،یٔ ٔؾبٞسٜ زص یثزا( MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ  یا٘

زص آٖ اس پظ ٚ( 903/0) آلات ٗیٔبؽ ٗیٔبؽ  عْٕٛ یا٘

زص MJ 1 اس اعتفبزٜ ثب وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ زارز، لزار( 511/0)  یا٘

ْ، ٚ آلات ٗیٔبؽ ُیلج اس یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ اس یاضبف ٝ ث عٕٛ

 ػّٕىزز شاٖیٔ ثز ٌّٛزْیو 511/0 ٚ ٌّٛزْیو 903/0 تیتزت

س افشٚزٜ ییٟ٘ب اٖٛ ثٝ. ؽس ذٛاٞ تزٞب جٝ،ی٘ت هی ػٙ  ثب پبرأ

 ٔٛجٛز زیٔتغ یرٚ ثز یؾتزیث زیتبث ثشرٌتز تیحغبع تیضز

ُ وساْ وٝ ٗیا ـیتؾر. زار٘س ساسٜ ،ییؽٙبعب سیثب ػٛأ  یزیٌ ا٘

ٕ ثب زز،یٌ لزار یثزرع ٔٛرز زلت ثب ٚ  چغّز،یزر) ثبؽسیٔ تیاٞ

زٜ (.1998 زص( MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ غب٘ یزٚی٘ یا٘  یا٘

زص ٚ  ٔمسار وٝ ثبؽسیٔ -324/2 ٚ  -02/0 شاٖیٔٝ ث ثذر یا٘

 زر یاضبف ٚاحس ٞز وٝ زارز ٔٛضٛع ٗیا ثز زلاِت آٟ٘ب یٔٙف

. ؽٛزیٔ( ػّٕىزز)ی ذزٚج زر وبٞؼ ٔٛجت آٟ٘ب، یٚرٚز

: ؽبُٔ ثٛز٘س زٌذاریتبث ثز٘ج ػّٕىزز ثز وٝ ٍزیز ٟٔٓ یزٞبیٔتغ

زص زص ٚ عٛذت یا٘ ز ثب ییبیٕیؽ وٛز یا٘  یىیشیف ییٟ٘ب یرٜ ٚثٟ

(MPP)، ًٝٙیع. ثبؽسیٔ 324/0 ٚ 409/0 ثب تیتزت ث ٚ 

زص ت( حغبعیSingh et al., 2004) ٕٞىبراٖ  یٚرٚز یٞبیا٘

 ثزآٚرز ٞٙس، زر یسراػ ٔٙغمٝ پٙج یثزا را ٌٙسْ یٚر ثٟزٜ ثز

زٜ وٝ زاز٘س ٌشارػ آٟ٘ب. وزز٘س ( MPP) یىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ

 ،385/0 ثب ثزاثز تیثتزت 5 تب 1 ٔٙبعك زر ییبیٕیؽ وٛز ٟ٘بزٜ

 ثٝ تٛجٝ ثب. ثبؽٙسیٔ 624/0 ٚ 610/0 ، -211/0 ،816/2

زص( 4) جسَٚ  زٚ ثٝ یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ اس آٔسٜ زعت ثٝ یا٘

 زر یبثیارس رٚ٘س وٝ ؽس٘س ٓیتمغ ٓیٔغتم زیغ ٚ ٓیٔغتم ؽىُ

زص ؽىُ زٚ ٞز  اس تیحىب ٔٛضٛع ٗیا ٚ ثبؽسیٔ ٔثجت ،یا٘

ِٛفٝ ٗیا ٔثجت اثزات  ػّٕىزز)ی ذزٚج عغح یرٚ ثز ٞبٔ

زص زیتبث .زارز( ٔحقَٛ  اس ؾتزیث( 08/1) ٓیٔغتم زیغ یٞبیا٘

زص ِٛفٝ زٚ ٞز ٚ ثبؽسیٔ( 21/0) ٓیٔغتم یا٘ %  5 عغح زر ٔ

 تیضز. زار٘س ٔحقَٛ ػّٕىزز یرٚ ثز یزاری ٔؼٙ زیتبث
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زص یثزا ٖٛیرٌزع  ٪5 عغح زر( -334/0) زیپذ سیتجس یٞبیا٘

زص ٚ زاری ٔؼٙ زرفس  عغح زر( 078/1) زیس٘بپذیتجس یٞبیا٘

اٖٛیٔ جی٘تب ٗیا اعبط ثز. ثبؽسیٔ زاری ٔؼٙ زرفس 1%  اظٟبر ت

ٛز زص زیتبث وٝ ٕ٘ زص اس زیس٘بپذیتجس یا٘  زر زیسپذیتجس یٞبیا٘

ِٛ جبْ مبتیتحم زر یٔؾبثٟ جی٘تب. اعت ؾتزیث ثز٘ج سیت  ؽسٜ ا٘

 ,.Unakitan et al) اعت آٔسٜ ثسعت ٔرتّف ٔحقٛلات یثزا

2010; Mohammadi & Omid, 2010) ٙتٛجٝ ثب ٗیٕٞچ 

( Durbin–Watson) ٚاتغٖٛ ٗیزٚرث ػسز ٔمسار( 4) جسَٚ ثٝ

 ٔحبعجٝ 808/1 ٚ 831/1 ثزاثز تیتزتٝ ث( 7) ٚ( 6) ٔؼبزِٝ یثزا

سؽسٜ  زر یٕٞجغتٍ چیٞ وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ آٔسٜ ثسعت جی٘تب. ا٘

. ٘سارز ٚجٛز ؽسٜ سزٜ ٗیترٕ ٔسَ زر%  5 یزار یٔؼٙ عغح

R ٔمسار
زص ؽىُ زٚ ٞز یثزا 2  .ثبؽسیٔ 998/0 ثب ثزاثز یا٘

زٜ ؽٛزیٔ ٔؾبٞسٜ( 4) جسَٚ اس وٝ ٕٞب٘غٛر  ییٟ٘ب یٚر ثٟ

زص یثزا زص ٚ زیسپذیتجس ٓ،یٔغتم زیغ ٓ،یٔغتم یٞبیا٘  یٞبیا٘

 ٚ -91/15، 801/2 ،023/4 ثب ثزاثز تیثتزت زی٘بپذ سیتجس

اٖٛیٔ اعبط ٗیا ثز وٝ ثبؽسیٔ 572/2 تظبر ت  اعتفبزٜ زاؽت ا٘

زص MJ 1 اس زص ٕٞب٘ٙس یاضبف یا٘  ٚ ٓیٔغتم زیغ ٓ،یٔغتم یا٘

 ،02/4 ثب ثزاثز تیثتزت ػّٕىزز ؼیافشا ثٝ ٔٙجز زی٘بپذ سیتجس

زص ٗ،یٕٞچٙ. ٌززز 57/2 ٚ 8/2  یٔٙف اثز یزارا زیسپذیتجس یا٘

زص ،MJ 1 یؼٙی اعت  ثٝ ٔٙجز ؾتز،یث زیپذ سیتجس یٞبیا٘

 سیأ ٚ یٔحٕس. ؽٛزیٔ -91/15 شاٖیٔٝ ث ػّٕىزز وبٞؼ

(Mohammadi & Omid, 2010 )ٚ ٕٞىبراٖ ٚ یزاِیٞبت 

(Hatirli et al., 2006٘ی )یثزا ٔؾبثٝ جی٘تب تیتزتٝ ث ش ِٛ  سیت

زص اس اعتفبزٜ ٚ زاٖیا زر یاٌّرب٘ٝ بریذ  یوؾبٚرس ثرؼ زر یا٘

  .آٚرز٘س زعتٝ ث ٝیتزو

 یزیٌ جٝی٘ت

جبْ یثزرع تٛجٝ ثب زص زیتبث ٔٛرز زر ؽسٜ ا٘  ،یٚرٚز یٞبیا٘

زص ٔرتّف یٞبحبِت زص تیحغبع یبثیارس ،یذزٚج یا٘  یا٘

زٜ اس اعتفبزٜ ثب ثز٘ج سیتِٛ زر یٚرٚز ی ىیشیف ییٟ٘ب یٚر ثٟ

(MPP )ٚ ػّٕىزز ثز یجشئ ٔؾتمبت ثب ٖٛیرٌزع تیضز رٚػ 

زص وُ وٝ زٞسیٔ ٘ؾبٖ جی٘تب ٔبس٘سراٖ، اعتبٖ زر ثز٘ج  یا٘

زص وُ ٚ( GJ ha-1) 23/61 یٚرٚز  ثز٘ج سیتِٛ زر یذزٚج یا٘

11/139 (GJ ha-1 )ٚ ٙزص ٔقزف ٗیؾتزیث ٗیٕٞچ  یا٘

ِٛ زر یٚرٚز ط ثز٘ج سیت زص وُ. ثبؽسیٔ یبریآث ثٝ ٔزثٛ  یا٘

اٖٛیٔ را یٚرٚز زص ثقٛرت ت زص ٚ%( 88) ٓیٔغتم زیغ یا٘  یا٘

زص بی ٚ%( 12) ٓیٔغتم زص ٚ%( 4.5) زیسپذیتجس یٞبیا٘  یا٘

س عجمٝ%( 94.8) زیس٘بپذیتجس  ٗیؾتزیث آلات ٗیٔبؽ. وزز یثٙ

 لبثُ زار یٔؼٙ زیتبث ٚ یٚرٚز یٞبٟ٘بزٜ بٖیٔ زر( 686/0) زیتبث

زص زیتبث. زاؽت% 1 عغح زر ػّٕىزز ثز یتٛجٟ  ثز یٚرٚز یا٘

غب٘ یزٚی٘ یثزا ءجش ثٝ) ػّٕىزز  .ثبؽسیٔ ٔثجت (ثذر ٚ یا٘

اٖٛیٔ یعٙج التقبز ٔسَ یٞب بفتٝی ثب ٔغبثك ٛز اظٟبر ت ٕ٘ 

زص تیزیٔس  اس ساریپب ٚ وبرآٔس اعتفبزٜ زر ٟٔٓ ٔغئّٝ یا٘

ِٛ غتٓیع  راعتب ٗیا زر وٝ ثبؽسیٔ زاٖیا ؽٕبَ زر ثز٘ج سیت

زٜ شاٖیٔ ؼیافشا زص یٚر ثٟ ىبر هی یا٘  یتّم یاعبع ٚ ٟٔٓ راٞ

زص ٔقزف زیتبث تحت یتٛجٟ لبثُ شاٖیٔ ثٝ وٝ ؽٛزیٔ  ٚ یا٘

 ٔقزف یعبس ٙٝیثٟ اعبط ٗیا ثز. زارز لزار سیتِٛ یٞبٙٝیٞش

بزٜ زیعب ٚ ییبیٕیؽ یوٛزٞب ،یبریآث  ثشري یٚرٚز یٞب ٟ٘

س سیٔف  ظیٔح ثٝ یٔٙف اثزات وبٞؼ زر تٟٙب ٘ٝ وٝ ثٛز ذٛاٞ

ىٝ غت،یس  ٗیا زر ذبن ٝیتجش ػسْ ٚ یساریپب حفظ زر ثّ

 آة ٔقزف وبٞؼ ٔٙظٛرٝ ث ٗیٕٞچٙ. وٙسیٔ وٕه ٔٙغمٝ

جٛز ،یوبر ذؾىٝ وؾت غتٓیع اس اعتفبزٜ ،یبریآث  تیٚضؼ ثٟ

 ثبلا ثبسزٜ ثب یبریآث ٔسرٖ یٞبرٚػ اس اعتفبزٜ ،یبریآث یٞبوب٘بَ

 .ؽٛزیٔ ٝیتٛف یتٙبٚث یبریآث ٚ
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Abstract: 

In order to investigate the influence of energy input, different mode of output energy and 

evaluation the sensitivity of energy inputs in rice production in North of Iran, was used of the 

sensitivity analysis of energy inputs by using of the Marginal Physical Productivity (MPP) 

and the Regression Coefficient. In the present study, after assessment the sample size by using of 

random sampling method, the data were collected of 72 rice farmer in 1391. The results showed 

that the amount of input and output energy in rice production is 61/23 (GJ. ha-1) and 139/11 (GJ. 

ha-1) respectively. Maximum used of input energy in rice production is related to irrigation to 

40/51 (GJ. ha-1) (about 66% of the total input energy). Econometric models showed that the 

energy used by machine is the most important input energy that impact on the level of output 

energy (yield). The result of sensitivity analysis indicated that by used of 1Mj greater input energy 

in machine and Fertilizers can increased the rice yield by %68 and %60 respectively. Marginal 

Physical Productivity for labor and seed was negative that reflects the input from overuse or 

improper application of these inputs in rice farming, which requires the better management on the 

inputs that have negative productivity in rice production. 
Keywords: Rice, Analysis Sensitivity of Energy, Econometric Model and Productivity 
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