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  . بوده است 42/1شاورزي در دوره مورد بررسي در بخش كنيز انرژي  كاراييمتوسط و 
روندي نزولي  1363تا  1350وري كل انرژي ورودي نيز براي بخش كشاورزي از سال بهره

ارتباط بين صورتهاي  ،در ادامه. به بعد تقريباً يكنواخت بوده است 1363داشته و از سال 
تجديدپذير و تجديدناپذير با مستقيم، انرژي غيرمختلف انرژي ورودي شامل انرژي مستقيم و 

نتايج نشان داد انرژيهاي ورودي به شكل تجديدپذير، مستقيم و شد و انرژي خروجي بررسي 
ر انرژي خروجي دارند، اما انرژي ورودي به شكل ددار مستقيم تأثيري مثبت و معنيغير

  . ندارد يدارتجديدناپذير بر انرژي خروجي در بخش كشاورزي تأثير معني
  

  ,JEl: O13, Q1 C67بندي  طبقه
  
   :ها كليدواژه

   خروجي انرژي، ايران -وري انرژي، شاخص كندريك، وروديبخش كشاورزي، بهره
  
  مقدمه

اي نه چندان دور دانشمندان و محققان اعتقاد چنداني به نقش انرژي در در گذشته
اما با گذشت زمان انرژي نه فقط به  ،جانبه اقتصادي نداشتند توسعه و پيشرفت فراگير و همه

عنوان جزئي مهم در توسعه جوامع بلكه به عنوان يك ركن اساسي براي دستيابي به توسعه و 
هاي مهم و حياتي در كه امروزه انرژي يكي از داده يطور بهشكوفايي يك كشور مطرح شد 

  هاي مختلف اقتصاديتمامي فعاليتهاي توليدي و مصرفي در بخشدر زندگي افراد و تقريباً 
براي رشد و توسعه به اشكال  ،بخش كشاورزي نيز همانند ساير بخشهاي اقتصادي. باشدمي

هاي گذشته به دليل رشد روزافزون جمعيت، طي دهه. مستقيم و غيرمستقيم انرژي نياز دارد
افزايش تقاضا براي محصولات كشاورزي، ايجاد اشكال نوين انرژي در بخش كشاورزي و 

برد نامناسب آنها به دليل عدم مديريت صحيح اين بخش اقتصادي به يك بخش انرژي كار
محور تبديل شده و الگوي مصرف انرژي در اين بخش اعم از منابع زنده و غيرزنده به شدت 
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سو و افزايش قيمت جهاني انرژي و حاملهاي آن  كميابي منابع انرژي از يك. استافزايش يافته 
تا است و توسعه پايدار از سوي ديگر سياستگذاران را برآن داشته و هشدارهاي جهاني 

براي اين . هايي را در خصوص مصرف بهينه انرژي در بخش كشاورزي اتخاذ نمايند استراتژي
منظور لازم است الگوي مصرف انرژي در اين بخش اقتصادي مورد بررسي قرار گيرد تا 

آن وضعيت مصرف  براساستوان ايي كه مياز جمله معياره. بهينگي مصرف آن تعيين گردد
اصطلاحات فوق در . وري هستندو بهره كاراييمعيارهاي  ،يك نهاده را مورد بررسي قرار داد

پي تكامل دانش در حوزه مسائل اقتصادي از نظر شكل و محتوا تكامل و توسعه يافته و پيوسته 
سازمان همكاريهاي  1950ال در س. تعاريف جديدتر و كاملتري براي آنها ارائه شده است

وري به صورت خارج قسمت محصول به يكي از عوامل اقتصادي اروپا تعريف كاملتري از بهره
وري نيروي وري انرژي و بهرهوري سرمايه، بهرهتوان از بهرهبه اين ترتيب مي. توليد ارائه كرد

  كار مورد بررسي قرار كار بسته به اينكه محصول در ارتباط با سرمايه، انرژي و يا نيروي
ست از استفاده از امكانات ا عبارت كاراييتعاريف ذكر شده  براساس. گيرد، نام بردمي 

علاوه بر نسبت فوق مفهومي تحت ). 1384امامي ميبدي، (موجود براي رسيدن به بهترين نتيجه 
 عنوان انرژي خالص نيز براي ارزيابي وضعيت مصرف انرژي در يك بخش توليدي مورد

انرژي خالص به صورت تفاضل بين انرژي خروجي و انرژي ورودي . گيرداستفاده قرار مي
 ).2008محمدي، (شود محاسبه مي

انرژي در يك بخش  كاراييمحققان شاخصها و روشهاي مختلفي را براي محاسبه 
 بررسيآنها يكي از  كه انداقتصادي و مقايسه آن بين مناطق و كشورهاي مختلف ارائه كرده

هاي به محصول و نهادهورودي از نظرمحتواي انرژي مربوطهايبه نهادهنسبت محصول خروجي
 -تجزيه و تحليل فوق را اصطلاحاً تجزيه و تحليل ورودي. باشدكار رفته در توليد آن ميه ب

روش فوق توسط محققان در كشورهاي . (Hatirli and etal., 2006) نامندخروجي انرژي مي
بررسي وضعيت مصرف انرژي در محصولات كشاورزي مختلف مورد استفاده  مختلف براي

به  (Yongming and etal., 2006) شمينگ و همكاران در كشور چين يانگ. قرار گرفته است
يك روستا واقع در  ،منظور بررسي پتانسيل بخش كشاورزي چين براي دستيابي به توسعه بيشتر
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هكتار  240نفر جمعيت، داراي 1900با  اين روستا. دادند نزديكي بايجينگ را مورد بررسي قرار
. فتهكتار آن براي فعاليتهاي كشاورزي مورد استفاده قرار گر 140كه از اين ميزان بوده زمين 

-مطالعه ورودي و خروجي انرژي در اين روستا براي مزارع پرورش خوك و لبنياتدر اين 

اد خالص انرژي توليدي به واسطه اين آمده نشان د دست بهنتايج . سازي ارزيابي شد
كه دهد  نشان ميهمچنين نتايج . استهكتار بوده /گيگاژول 103/19محصولات حدود 

و  استاي دامها در اين منطقه نبوده محصولات كشاورزي توليد شده پاسخگوي تقاضاي تغذيه
  . است درصد از ذرت مصرفي براي تغذيه دامها از بازار خريداري شده 60لذا حدود 

توليدكنندگان گل رز را در استان  (Akbolta and etal., 2006) شآكبولتا و همكاران
. اسپارتا در كشور تركيه از بعد مصرف انرژي مورد تجزيه و تحليل اقتصادي قرار دادند

 109هاي فوق از طريق پركردن پرسشنامه توسط اطلاعات مورد نياز براي تجزيه و تحليل
نتايج . آوري شدبودند جمع تصادفي انتخاب شده طور بهدهكده كه  11 دهنده درپرورش 

 12/29313آمده نشان داد كه كل انرژي مصرفي در هر هكتار براي توليدكنندگان  دست به
ورودي مربوط به نهاده كود شيميايي ة بيشترين انرژي تقاضا شد. است هكتار بوده/مگاژول

مگاژول بر هكتار بوده  69/21150و كل بيوانرژي خروجي محاسباتي برابر با ) درصد 67/46(
، محتواي كل بيوانرژي خروجي )هكتار/كيلوگرم 88/5041(با توجه به عملكرد منطقه . است

وري مصرف انرژي و بهره كارايي. مگاژول گزارش شده است 20/4براي هر كيلوگرم معادل 
 17/0هكتار و/مگاژول 72/0براي توليدكنندگان رز در تركيه به ترتيب برابر با 

دهد كه انرژي مستقيم و غيرمستقيم همچنين محاسبات نشان مي. است كيلوگرم بوده/مگاژول
 43/16منابع انرژي تجديدپذير. باشدانرژي ورودي ميدرصدكل 9/58و  08/36ترتيببهورودي

 55/78)وسوخت فسيليكودشيميايي(تجديدناپذيرانرژيمنابعكهدر حالي ،استانرژيدرصدكل
 (Hatirli and etal., 2006)ش از سوي ديگر هاتيرلي و همكاران. باشددرصد كل انرژي مي

  الگوي مصرف انرژي و نيز ارتباط بين انرژي ورودي و عملكرد را براي گل رز در استان
  هاي مقطعي از طريق پركردناين منظور دادهه ب. آزمون كردندآنتاليا در كشور تركيه 
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نتايج . آوري شدتصادفي انتخاب شده بودند جمع طور بهپرسشنامه توسط توليدكنندگاني كه  
درصد و  01/16درصد، انرژي شيميايي  59/27آلات درصد، ماشين 35/34نشان داد كه ديزل 

در مزارع مورد بررسي . دندها تشكيل ميدرصد كل انرژي مصرفي ر 64/8نيروي انساني 
 2/106716هكتار و /كيلوگرم160000متوسط عملكرد و مصرف انرژي به ترتيب حدود 

وري خروجي انرژي و بهره -همچنين نتايج نشان داد كه ورودي. هكتار بوده است/مگاژول
  . كيلوگرم بوده است/مگاژول 09/0 تن و/مگاژول 3/12380، 2/1انرژي به ترتيب 

وري انرژي را براي محصول بهره (Kuesters and lammel, 1999)كوئسترز و لامل 
داده هاي مورد نياز براي اين . گندم زمستانه و چغندرقند در اروپا مورد بررسي قرار دادند

 1997تا  1989بين سالهاي  چغندرقندمزرعه كاشت  21گندمكار زمستانه و  76منظور از 
نرژي مصرفي محاسبه شده براي سيستمهاي توليدي گندم زمستانه و كل ا. استاستخراج شده 

  آلات و حمل ونقل از كارخانه به درون مزرعهچغندرقند شامل كود شيميايي، بذر، ماشين
كل ميزان برداشت با استفاده از ارزش سوخت فيزيكي قالب انرژي خروجي كل در . باشدمي 

نسبت خروجي به ورودي . استهاي مختلف غلات و چغندر محاسبه شده تركيب متابوليسم
اين . استمتغير بوده  29تا  11و براي چغندرقند بين  13تا  6انرژي براي گندم زمستانه بين 

  . واريانس به شدت توليد و شرايط رشد محصولات بستگي دارد
ل از كنمونه متشالگوي مصرف انرژي را براي يك  (Mohansing, 2002)موهانسينگ 

. دهكده واقع در سه منطقه از هاريانا در كشور هند مورد بررسي قرار داد 9كشاورز از  90
نكرده بوده بررسيهاي انجام گرفته مربوط به محصولات خردل، گندم و چاودار و برنج آسياب 

ت در آمده نشان داد محصولات گندم و برنج در مقايسه با ساير محصولا دست بهنتايج . است
انرژي مصرف شده براي توليد برنج با شلتوك برابر با . شده انرژي محورتر هستند نظرگرفته

انرژي مصرفي . هكتار بوده است/مگاژول 31016هكتار و براي گندم برابر با /مگاژول 3468
هكتار بوده /مگاژول 12691هكتار و/مگاژول 17215براي خردل و سورگوم به ترتيب برابر با 

  . است
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الگوي مصرف انرژي را براي توليد  (Singh and etal., 2007)ش ينگ و همكارانس
. گندم در سه منطقه غرب پاجستان، پنجاب و آتاپرادش در كشور هند مورد بررسي قرار دادند

آمده نسبت خروجي به ورودي انرژي را در مناطق پنجاب و آتارپرادش به ترتيب  دست بهنتايج 
مصرف انرژي در . ه حداكثر مقادير را در بين اين مناطق دارا بودندگزارش كرد ك 2/4و  2/5

 6كيلوگرم براي پنجاب و /مگاژول 6/4اين مناطق حداقل بوده و مقدار آن به ترتيب 
آمده نشان داد  دست بههمچنين نتايج . استكيلوگرم براي آتارپرادش گزارش شده /مگاژول

وري درصد از متوسط بهره 31متوسط  طور بهب وري محصول گندم در منطقه پنجامتوسط بهره
  . منطقه بالاتر است

خروجي انرژي را  -مقدار ورودي (Esengun and etal., 2007)ش اسنگان و همكاران
براي محصول زردآلوي خشك شده براي منطقه مالاتيا واقع در كشور تركيه مورد بررسي قرار 

ل از كاي متشطريق پركردن پرسشنامه توسط نمونه هاي مورد نياز براي اين منظور ازداده. ندداد
به منظور تجزيه و . استشده  آوري جمعتصادفي انتخاب شده بودند  طور بهكشاورز كه  97

 ؛اندبندي شدهاندازه مزرعه طبقه براساسنمونه مورد بررسي در دو گروه  ،هاي مورد نظرتحليل
و گروه دوم بودند كشاورز  66كتار كه شامل ه 3تا  1/0گروه اول كشاورزان با اندازه مزرعه 
آمده  دست بهنتايج . كشاورز بودند 31هكتار كه شامل  1/3كشاورزان با اندازه مزرعه بيش از

 72/17884هكتار انرژي توسط گروه اول و /مگاژول 03/28647نشان داد كه ميزان 
خروجي انرژي و  نسبت ورودي به. استهكتار انرژي توسط گروه دوم مصرف شده /مگاژول

. استگروه دوم بوده براي 25/0و  31/1اول و گروهبراي 24/0و  24/1برابر با ترتيببهوريبهره
همچنين نتايج نشان داد كه براي هر دو گروه كشاورزان سه چهارم كل انرژي مصرفي مربوط 

  . باشندتجديدپذير مي مانده مربوط به منابع انرژيارم باقيهبه منابع انرژي تجديدناپذير و يك چ
نسبت ورودي به خروجي انرژي را براي محصول  (Kizilaslan, 2008) كيزيلاسلان

آمده نشان دست بهنتايج . گيلاس در منطقه توكات واقع در كشور تركيه مورد ارزيابي قرار داد
. استبوده  96/0برابر با  مذكورداد نسبت ورودي به خروجي براي محصول گيلاس در منطقه 
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 42(باشدهمچنين در بين انرژيهاي ورودي بالاترين مقدار مربوط به نهاده كود شيميايي مي
. درصد در مراتب بعدي قرار دارند 21و  22بعد از آن الكتريسيته و سوختهاي فسيلي با ). درصد

هاي مصرفي در توليد نسبت ورودي به خروجي انرژي براي محصول گيلاس نشان داد كه نهاده
  . گيرندكارا مورد استفاده قرار نمي طور بهمحصول در منطقه فوق  اين

خروجي را براي  -انرژي ورودي) 2008(ش در داخل كشور نيز محمدي و همكاران
هاي مورد نياز براي داده. زميني در استان اردبيل مورد تجزيه و تحليل قرار دادندمحصول سيب

 طور بهو توسط كشاورزاني كه  1385سال زراعي اين منظور از طريق پركردن پرسشنامه براي 
دهد كه كل آمده نشان ميدست بهنتايج . آوري شده استبودند، جمعتصادفي انتخاب شده 

درصد  40هكتار بوده كه حدود /مگاژول 96/81624انرژي ورودي براي محصول فوق برابر با 
آلات خت ديزلي و ماشيندرصد مربوط به سو 20اين انرژي مربوط به كودهاي شيميايي و 

زميني مربوط به درصد از كل انرژي ورودي مصرفي براي محصول سيب 82حدود . باشدمي
 18و حدود ) آلاتشامل بذر، كود شيميايي و حيواني، سموم و ماشين(انرژي غيرمستقيم 

توسط با توجه به م. استبوده ) شامل نيروي انساني و ديزل(درصد آن مربوط به انرژي مستقيم 
باشد هكتار تحت شرايط نرمال مي/كيلوگرم 61/2843زميني در منطقه كه حدود سيب عملكرد

وري انرژي به ترتيب و با درنظرگرفتن انرژي مربوط به بذر، خالص انرژي مصرفي و بهره
مرور مطالعات انجام شده در زمينه . استهكتار محاسبه شده /مگاژول 35/0و  03/20808

دهد كه مصرف انرژي بخش كشاورزي براي محصولات مختلف نشان ميمصرف انرژي در 
اين حال با اين . در اين بخش اقتصادي در كشورهاي مختلف داراي روندي افزايشي بوده است

  . گيريدبهينه مورد استفاده قرار نمي طور بهنهاده توليدي 
بخش  دهد مصرف انرژي دربررسيهاي انجام شده در كشور ايران نيز نشان مي

كل انرژي مصرفي  1364در سال . كشاورزي در اين كشور داراي روندي صعودي بوده است
به  1371اين رقم در سال . ميليون بشكه نفت خام بوده است 8/2در بخش كشاورزي معادل 
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 33تا  29پس از آن مصرف انرژي در بخش كشاورزي بين . ميليون بشكه افزايش يافت 1/33
با اجراي طرح برقي نمودن ). 1384ترازنامه انرژي،(ر نوسان بوده استمليون بشكه نفت خام د

درصد در  100هاي كشاورزي نسبت مصرف سوختهاي فسيلي به كل انرژي مصرفي از چاه
كاهش يافته و سهم مصرف انرژي الكتريكي در اين  1383درصد در سال  7/71به  1346سال 

بخش كشاورزي پس از حمل ونقل بزرگترين . درصد افزايش يافته است 3/28مدت از صفر به 
رف انرژي بخش مص مقدار). 1385وزارت نيرو،(باشدگازوئيل در كشور مي كننده مصرف

و به ارزش ) درصد كل مصرف انرژي 7/3(ميليون بشكه 22/29معادل  1381كشاورزي در سال
 1383ل اين مقدار در سا. بوده است )ژينرا فرصمش زرال ك 4/6(ردلا يونلمي 45/1185

ميليون بشكه نفت خام بوده كه با توجه به افزايش شديد قيمت نفت خام در  2/32معادل 
اگر قيمت جهاني هر بشكه نفت را  ،سالهاي اخير و متوسط مصرف سالانه انرژي در اين بخش

ميليارد دلار  58/2ارزش انرژي مصرفي اين بخش حدود  ،دلار فرض كنيم 80طور متوسط  هب
با توجه به روند فزاينده مصرف انرژي در بخش كشاورزي ايران، لازم است وضعيت . مي باشد

 . فعلي مصرف انرژي در اين بخش مورد بررسي قرار گيرد

  
  تحقيق شناسيروش

مكانيزاسيون، در سالهاي اخير سيستم توليد محصولات كشاورزي به دليل كاربرد 
. استاي شده ها دستخوش تغيير و تحولات عمدهكشكودهاي شيميايي، بذور پربازده و حشره

وقوع اين تحولات سبب تغيير جريان انرژي در بخش كشاورزي و وابستگي بيشتر اين بخش 
 رواز اين . استمستقيم يا غيرمستقيم به سوختهاي فسيلي و ساير شكلهاي انرژي شده  طور به

لازم است وضعيت مصرف انرژي براي اين سيستم جايگزين توليد مورد بررسي قرار گيرد تا 
ه است يا خير؟ ب آشكار شود آيا كاربرد انرژي در بخش كشاورزي در كشور ايران بهينه بوده

 86-1350وري و خالص انرژي در بخش كشاورزي در دوره زماني ، بهرهكارايياين منظور 
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ارتباط بين انرژي خروجي با منابع  ،پس از تعيين فرم تبعي مناسب ،در ادامه. محاسبه شده است
ثرترين فرم انرژي در توليد محصولات ؤمختلف انرژي ورودي مورد بررسي قرار گرفته تا م

 . كشاورزي تعيين گردد

  
  انرژي كاراييمحاسبه . 1

رژي و براي انرژي مصرفي از معيار نسبت خروجي به ورودي ان كاراييبراي محاسبه 
براي محاسبه شاخصهاي فوق لازم . وري از شاخص كندريك استفاده شده استمحاسبه بهره

است محتواي انرژي مربوط به محصولات نهايي توليد شده به عنوان انرژي خروجي و محتواي 
براي تعيين انرژي . هاي توليدي به عنوان انرژي ورودي محاسبه گرددانرژي موجود در نهاده

، كل محصولات كشاورزي به شش گروه اصلي شامل غلات، حبوبات، گياهان خروجي
سپس محتواي انرژي هر گروه به و ها تقسيم شده هاي روغني، سبزيجات و ميوهصنعتي، دانه

آمده در هر  دست بهجمع مقادير . تفكيك محصولات قرار گرفته در آن محاسبه شده است
شش گروه محصول فوق در . رفته شده استسال به عنوان كل انرژي خروجي در نظر گ

براي محاسبه . ند آورده شده 1باشد كه به تفصيل در جدول محصول مي 76مجموع شامل 
كار رفته در مطالعه هاتيرلي ه ب تبديل بيمحتواي انرژي مربوط به هر يك از محصولات از ضرا

 2به تفكيك گروه محصولات در جدول  ضرايباين . استاستفاده شده ) 2005( شو همكاران
 . استگزارش شده 

   



  74شماره   نوزدهم،سال  –و توسعه  اقتصادكشاورزي

۱۰ 

  گروه محصولات كشاورزي. 1 جدول

 محصولات قرار گرفته در هر گروه گروه محصولات  گروه

 گندم، ذرت،برنج، جو غلات  1

 باقلا، لوبيا،نخود، عدس حبوبات  2

  

3  

  

  گياهان صنعتي

 

تنباكو، چاي، پنبه، ، نيشكر، توتون، چغندرقندباديان، كتان،كنف، 

گلرنگ، آفتابگردان، سويا، كنجد، كرچك، بادام زميني، پنبه دانه، 

 برزك

  سير، پياز، سيب زميني، چغندر گياهان غده اي  4

  سبزيجات  5

  سبزيجات ميوه نما
 ،كدو تنبل، كدو مسما، گوجه فرنگي، فلفل سبز، خيار، بادمجان، خربزه

 هندوانه

اي سبزيجات ريشه

 ايو غده
 هويج، ترب، تربچه

سبزيجات برگي و 

 خوراكي
 كرفس، اسفناج، تره فرنگي، كلم برگ، كاهو

  مارچوبه، كلم گل ساير

  هاميوه  6

 پسته، بادام، گردو، فندق خشكبار

ميوه هاي هسته 

 دار
 آلبالو، گيلاس، زردآلو، زيتون، هلو، آلو، عناب، توت

 فرنگي، موز، انار، خرمالو، انگورتوت، انجير، توت  انگور و غيره

 گلابي، به، سيب ميوه هاي دانه دار

 ليمو، پرتقال، نارنگي، ليمو ترش، گريپ فروت مركبات

 2006هاتيرلي و همكاران، : مأخذ
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  )كيلوگرم/مگاژول(معادل انرژي محصولات توليدي. 2 جدول

 محصولات توليدي
معادل انرژي 

(MJ/KG) 
 محصولات توليدي

معادل انرژي 
(MJ/KG) 

 7/14 حبوبات 7/14 غلات

  سبزيجات

 8/0 ايهسبزيجات ميو

  هاميوه

 8/11 خشكبار

  9/1  خربزه و هندوانه
ميوه هاي هسته 

  دار
9/1  

  8/11 انگور و غيره 6/1 اياي و غدهسبزيجات ريشه
  9/1  ميوه هاي دانه دار 2/1 سبزيجات برگي و خوراكي

  9/1 مركبات 6/1 ساير

گياهان 
  صنعتي

 04/5 و نيشكر چغندرقند

گياهان 
  ايريشه

 سيب زميني

 

6/3 

 

 8/0 چاي

  6/1  ساير
 8/0 توتون وتنباكو

 8/11 ساير
 25 دانه هاي روغني

 2005 هاتيرلي و همكاران،: مأخذ

ورودي در هاي توليدي به عنوان كل انرژي مجموع محتواي انرژي مربوط به نهاده
هاي در نظر گرفته شده در تحقيق حاضر شامل نهاده. بخش كشاورزي در نظر گرفته شده است

براي محاسبه كل . باشدهاي نفتي ميفراوردهآلات، كود، بذر، برق و نيروي انساني، ماشين
جداگانه محاسبه  طور بهها انرژي ورودي لازم است محتواي انرژي مربوط به هر يك از نهاده

انرژي مربوط به نيروي انساني در بخش كشاورزي با اين فرض كه هر كارگر بخش . ودش
 كندومحتواي انرژيكار ميساعت 8متوسط  طور بههر روزدر روز و  210در هر سال كشاورزي
. (Mohammadi, and etal., 2008) گرددميباشد، محاسبهميمگاژول 96/1كار هر ساعت

در بخش كشاورزي ورد استفاده كل تراكتورهاي م ،آلاتط به ماشينبراي محاسبه انرژي مربو
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با فرض اينكه متوسط ساعات كار تراكتورها در هر سال  ،است در هر سال در نظر گرفته شده
همان (است مگاژول  7/62باشد و محتواي انرژي هر ساعت كار تراكتور معادل ساعت مي 720
توليدي در راستاي افزايش عملكرد  يهاترين نهادهمؤثركودهاي شيميايي يكي از ). منبع

نيتراته، فسفاته و پتاسه از نوع كودهاي شيميايي در ايران بيشتر . باشندمحصولات كشاورزي مي
ازاين رو در اين تحقيق به منظور محاسبه كل انرژي مربوط به كودهاي شيميايي تنها . است

براي محاسبه محتواي انرژي مربوط به هر . ندامتر مورد توجه قرار گرفتههمين اشكال مرسو
 به كار ضرايبمقدار مصرفي هر كود در هر سال در  ،يك از اقلام مختلف كودهاي شيميايي

هاي مهم يكي ديگر از نهاده. استضرب شده ) 2005(شرفته در مطالعه هاتيرلي و همكاران
سالانه  طور بهي از محصولات اين نهاده تنها براي تعداد. توليدي در بخش كشاورزي بذر است

 به كار ضرايببراي محاسبه محتواي انرژي موجود در بذور از . گيردمورد استفاده قرار مي
مربوط به محتواي  ضرايب. استفاده شده است) 2005(شرفته در مطالعه هاتيرلي و همكاران

 .گزارش شده است 3هاي توليدي در بخش كشاورزي در جدول انرژي نهاده

  هاي توليديمعادل انرژي نهاده. 3جدول 

نهاده هاي مهم توليدي در 
 بخش كشاورزي

 )MJ( معادل انرژي
نهاده هاي مهم توليدي در 

 بخش كشاورزي

معادل 
 انرژي

)MJ( 
 ]5[96/1 )ساعت(نيروي انساني

 ]5[7/62 )ساعت(ماشين آلات
  ]   4[1÷4/163×10-6  )عدد(بشكه نفت خام 

كود 
  شيميايي

 ]8[4/64 )كيلوگرم(نيتروژن

  بذر

 ]8[25 )كيلوگرم(غلات

فسفات
 )كيلوگرم(آمونيوم

 ]8[25 )كيلوگرم(حبوبات ]8[96/11

K2O 7/6]8[ 6/3 )كيلوگرم(دانه هاي روغني]8[ 

    
بذور مربوط به گياهان 

 )كيلوگرم(اي ريشه
7/14]8[ 

 )2008(، محمدي و همكاران )2005(هاتيرلي و همكاران : مأخذ
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هاي مهم توليدي در بخش هاي نفتي يكي ديگر از نهادهفراوردهانرژي الكتريسيته و 
آمار منتشر شده در . باشند كه مصرف آنها داراي روندي فزاينده بوده استكشاورزي مي

هاي نفتي در ايران بر حسب واحد بشكه نفت خام فراوردهخصوص ميزان مصرف الكتريسيته و 
مقادير  ،هاي مورد نظراما براي وارد كردن مقادير فوق در تجزيه و تحليل ،استگزارش شده 

رو مقادير مربوط به مصرف براي تبديل به واحد ژول بايد  از اين. بايد بر حسب واحد ژول باشد
دو شكل انرژي فوق را به واحد  1÷4/163×10-6ضريب . در ضريب تبديل مربوطه ضرب شوند

بعد از محاسبه ميزان انرژي ورودي و خروجي ). 1384ترازنامه انرژي، (كندمگا ژول تبديل مي
انرژي مصرفي را با رويكرد  كاراييتوان مي 1براي محصولات كشاورزي با استفاده از رابطه 

  . (Mohammadi,  and etal., 2008)خروجي انرژي محاسبه نمود  -ورودي

)1(  
e

e
e I

OE =  

بين ميزان انرژي خروجي به در واقع ممصرف انرژي و  كاراييبيانگر Eeبالا در رابطه 
نشاندهنده مقدار عددي بالاتر براي نسبت فوق . باشديك مگاژول انرژي ورودي مي يازا

كل  Ieو ) هكتار/مگاژول(كل انرژي خروجي Oe. مصرف انرژي است كاراييبالاتر بودن 
ميزان انرژي خالص كه تفاضل انرژي  همچنين. باشدمي) هكتار/مگاژول(انرژي ورودي 

  ).همان منبع(باشدقابل محاسبه مي 2با استفاده از رابطه  ،خروجي و ورودي است
)2(  ee IONE −=  

تعريف  1قبلاً در رابطه  Ieو  Oeمتغيرهاي . باشدبيانگرانرژي خالص مي NEبالا در رابطه 
  منفي بودن آن نشان. باشداز مزرعه ميخالص انرژي خروجي مبين اين شاخص . اندشده
در نتيجه  ،دهد انرژي خروجي از مزرعه به اندازه انرژي وارد شده به آن نبوده استمي
 . انرژي وجود دارد كارايينا
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  وري انرژي با استفاده از روش كندريكمحاسبه بهره .2
هاي مقطعي و هاي سري زماني، دادهنوع دادهسه  براساساقتصادي عموماً متون در 

هاي ا توجه به اينكه دادهب. گرددوري كل عوامل توليد محاسبه ميرشد بهره ،هاي تابلوييداده
 ست بايد با استفاده از روش مربوطاهاي سري زماني رفته در تحقيق حاضر از نوع داده به كار

هاي داده براساس وريمحاسبه رشد بهره. محاسبه شود كل عوامل توليد وريبهره هابه اين داده
هاي سري زماني در شيوه مطلق داده. گيردشيوه مطلق و نسبي صورت ميبه دو سري زماني 

ها و اطلاعات سري زماني ساير بخشها، بدون وابستگي به داده... براي هر بخش، كشور و
وليد وري كل عوامل تنرخ رشد بهره. گيردمورد استفاده و تجزيه و تحليل قرار مي... كشورها و

اما در  ،شوددر تمام بخشها محاسبه و سپس براي بخشهاي فوق با يكديگر مقايسه و تحليل مي
كه هدف تحقيق ازآنجا. وري وجود نداردشيوه مطلق امكان محاسبه مقادير مختلف سطوح بهره

مطلق باشد، از شيوه براي بخش كشاورزي مي عوامل توليدوري كل حاضر محاسبه رشد بهره
ارائه  1959و  1942برگن در سالهاي توسط تيندر اين روش كه اولين بار  .است شده استفاده
 اكبري و رنجكش،(شده استداگلاس استفاده  -كاب توليد تابعيافته تعميمفرماز  ،گرديد
چه ميزان تا آشكار شود  گرددميرفته در توليد محاسبه  به كارهاي سهم نهادهابتدا در ). 1382

وري كل بهره هاي ورودي و چه ميزان به واسطه رشدبه واسطه رشد نهادهلمحصو از رشد
به اي هر يك از عوامل توليد اين منظور لازم است كششهاي نهادهه ب. عوامل توليد بوده است

كششها براساس تابع توليد انجام  براوردكه از آنجا. رفته در توليد محصول محاسبه گردد كار
اي مربوط مناسبتر اين است كه از تابع توليدي استفاده شود كه بتواند كششهاي نهاده ،گيردمي

رو مناسبترين فرم  از اين. به هر يك از عوامل توليد را به تفكيك و به صورت مستقيم ارائه كند
 3رابطه  صورتلگاريتمي آن به شكل كه  باشدداگلاس مي -تابع كاب ،توليد تابع
  ).1382،اكبري و رنجكش(است

)3(  tttt KLaQ lnlnln βα ++=  
به  lnLtو lnKtلگاريتم طبيعي ميزان توليد،  lnQt، أعرض از مبد ta در رابطه فوق

اي مربوط به كششهاي نهاده. باشدترتيب لگاريتم طبيعي موجودي سرمايه ونيروي كار مي
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با توجه به حاصل مقادير . آيندمي دست بهعوامل توليد هستند كه مستقيماً از تخمين اين رابطه 
  . گيرندوري مورد استفاده قرار ميبراي محاسبه رشد مطلق بهره ،4رابطه 

)4(  ttttt
t

t

t

t
t

t

t

t

t
t

t
t klqk
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TFP
...... βαϖϖ −−=⇒

∂
∂
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∂
∂

−=
∂
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نيز نرخ  tωبه ترتيب نرخ رشد ستانده، نيروي كار و سرمايه و  t kو  t q ،t lبالا در رابطه 
از وري كل عوامل دستيابي به سطوح مختلف بهره براي. وري كل عوامل توليد استرشد بهره

  .شود استفاده مي 5رابطه 
)5(  

tt

t
t KL

Q
TFP

.. βα +
=  

بخش كشاورزي وري كل عوامل توليد براي توان سطوح بهرهمي 5با استفاده از رابطه 
وري مصرف در تحقيق حاضر براي تعيين وضعيت بهره .را براي سالهاي مختلف محاسبه نمود

 براوردهاي مصرفي و محصول توليدي معادل انرژي موجود در نهاده براساسانرژي، تابع توليد 
اصلي در نظر گرفته شده و ة داگلاس براي شش نهاد-تابع توليد با فرم كاب. شده است

   :است 6ل به صورت رابطه محصو
)6(  654321

654321 ...... αααααα XXXXXXAQ =  

 X2معادل انرژي نيروي انساني،  X1 معادل انرژي محصول توليدي، Qبالا در رابطه 
معادل انرژي مربوط  X4معادل انرژي مربوط به الكتريسيته،  X3 معادل انرژي مربوط به ديزل،

  معادل انرژي مربوط به كودهاي شيميايي X6معادل انرژي مربوط به بذر و  X5به تراكتور، 
تابع  براوردها امكان به دليل وجود مشكل خودهمبستگي و كمبود سري زماني داده. دنباشمي

براي رفع اين مشكل به جاي كاربرد متغيرها . سطح متغيرهاي فوق وجود ندارد براساستوليد 
شاخص . فاده شده استاز يك شاخص تركيبي با عنوان كل انرژي فيزيكي است ،در سطح

هاي نفتي و تراكتور فراوردهمذكور مجموع انرژي مربوط به نيروي انساني، انرژي الكتريسيته، 
تابع توليد  ،اين شاخص در كنار انرژي مربوط به كودهاي شيميايي و انرژي بذر. باشدمي

  .(Hatirli and etal., 2006)دهد را تشكيل مي 7ي به فرم رابطه براورد
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)7(  321
65 ... bbb XXPBQ =  

  :استزير فرم لگاريتمي رابطه بالا به صورت . كل انرژي فيزيكي است Pبالا در رابطه 
)8(  63521 lnlnln XbXbPbbLNQ +++=  

هدف ديگر مقاله حاضر بررسي ارتباط بين خروجي انرژي و شكلهاي مختلف انرژي 
انرژي تجديدپذير و  :ازشكلهاي در نظر گرفته شده براي بررسي عبارتند . باشدورودي مي

انرژي تجديدپذير شامل انرژي موجود در نيروي . مستقيمغيرتجديدناپذير و انرژي مستقيم و 
هاي نفتي، انرژي موجود در كود فراوردهانرژي تجديدناپذير شامل . باشدانساني و بذور مي
كودهاي مستقيم شامل انرژي موجود در بذور، غيرانرژي . آلات استشيميايي و ماشين
انرژي مستقيم شامل انرژي موجود در نيروي انساني و انرژي . باشدآلات ميشيميايي و ماشين

براي ايجاد ارتباط بين صورتهاي انرژي فوق با انرژي . هاي نفتي و الكتريسيته استفراورده
. رددهاي موجود تعيين گخروجي، قبل از هرچيز لازم است مناسبترين فرم تبعي با توجه به داده

اي نسبت به سايرين مرسومتر داگلاس، ترانسندنتال و چندجمله-از آنجا كه سه فرم كاب
و  براورد eviewsافزار هاي موجود با استفاده از نرمفرمهاي تبعي فوق با توجه به داده ،هستند

ي كه اند تا بهترين فرم تبعبا هم مقايسه شده) حداقل مربعات مقيد( Fسپس با استفاده از آزمون 
اي داگلاس و چند جمله -در ابتدا مدل كاب. با مباني تئوريك نيز سازگاري دارد انتخاب شود

اي به داگلاس به عنوان مدل مقيد و چند جمله-در اين حالت مدل كاب. اندبا هم مقايسه شده
 9ه ، در ابتدا بايد رابطFبراي استفاده از آزمون . مقيد در نظر گرفته شده استغيرعنوان مدل 
  :محاسبه شود

)9(  
)/()1(

/)(
2

22

KNR
MRRF

ur

rur

−−
−

=  

urRبالا در رابطه  rRو  2 به ترتيب ضريب همبستگي رگرسيونهاي غيرمقيد و مقيد،  2
N  ،تعداد مشاهداتK  تعداد پارامترها در رگرسيون غيرمقيد وM  تعداد متغيرهاي اضافه شده

  آماره محاسباتي فوق با مقادير بحراني در جداول مربوطه مقايسه. باشدمقيد ميغيردر مدل 
 در غير اين و شودبودن اين آماره، مدل غيرمقيد پذيرفته مي دار معنيدر صورت . گرددمي

سپس مدل انتخاب شده در مرحله قبل با فرم تبعي ترانسندنتال . صورت مدل مقيد مناسبتر است
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. گرددمي تعيينمناسبتبعيشكل ،Fآزمون از آمده دست  به نتايج به باتوجه و گرددمي مقايسه
باشد كه از مي 350-1386مورد نياز براي بررسيهاي مورد نظر مربوط به دوره زماني  هايداده

هاي آماري سالهاي مختلف و ترازنامه ، سالنامهفائومنابع مختلفي همچون پايگاه اطلاعاتي 
 .شده استآوري مصرف انرژي جمع

  
  نتايج و بحث

ها و محصولات توليدي در بخش كشاورزي و كل محتواي انرژي مربوط به نهاده
انرژي خروجي و ورودي براي اين بخش در دوره مورد بررسي با توجه به توضيحات ذكر شده 

. محاسبه شد 2و  1و خالص انرژي به ترتيب با توجه به روابط  كاراييسپس . محاسبه گرديد
ميزان انرژي  ،آمده دست بهبا توجه به نتايج . گزارش شده است 4آمده در جدول  دست بهنتايج 

 36/8كه مقدار آن از  يطور بهورودي طي دوره مورد بررسي روند صعودي داشته است 
. استرسيده  1386در سال ) هكتار/گيگاژول( 76/29مقدار به 1350درسال ) هكتار/گيگاژول(

نسبت به انرژي ورودي داشته است  ،روندي صعودي با شيبي كندتر ميزان انرژي خروجي نيز
) هكتار/گيگاژول( 17/39به  1350در سال ) هكتار/گيگاژول( 06/21ي كه مقدارآن از طور به

  .است رسيده 1386در سال 

  انرژي و انرژي خالص كاراييمحاسبه انرژي ورودي، خروجي، . 4 جدول

 سال
كل انرژي 
 ورودي

كل انرژي 
 خروجي

 خروجي به ورودي انرژي نسبت
 )كارايي(

انرژي 
 خالص

1350 36/8 06/21 52/2 7/12 

1351 32/9 5/21 31/2 2/12 

1352 1/11 2/22 01/2 2/11 

1353 4/11 7/22 99/1 3/11 

1354 9/11 5/24 06/2 6/12 

1355 3/13 24 8/1 6/10 

1356 16 9/24 56/1 89/8 

1357 2/15 2/25 65/1 95/9 

1358 9/17 9/25 45/1 03/8 
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      4دولجادامه 
1359 9/16 1/26 55/1 2/9 

1360 6/16 9/26 62/1 3/10 

1361 2/20 2/27 35/1 7 

1362 2/23 1/28 21/1 82/4 

1363 2/23 8/26 15/1 55/3 

1364 8/23 3/29 23/1 42/5 

1365 5/23 6/29 26/1 06/6 

1366 1/24 7/29 23/1 57/5 

1367 5/24 6/30 25/1 09/6 

1368 1/27 3/31 15/1 16/4 

1369 9/25 8/31 22/1 82/5 

1370 8/26 31 16/1 19/4 

1371 2/28 4/31 11/1 16/3 

1372 24 4/31 31/1 45/7 

1373 4/26 2/32 22/1 84/5 

1374 26 6/32 25/1 61/6 

1375 4/26 31 18/1 62/4 

1376 4/28 7/33 18/1 26/5 

1377 2/29 2/34 17/1 95/4 

1378 33 2/35 07/1 27/2 

1379 1/33 8/35 08/1 7/2 

1380 6/30 36 18/1 42/5 

1381 9/27 1/36 29/1 16/8 

1382 2/29 8/36 26/1 69/7 

1383 7/28 3/37 3/1 6/8 

1384 1/28 8/37 34/1 62/9 

1385 1/28 3/38 36/1 2/10 

1386 76/29 17/39 32/1 42/9 

 34/7 42/1 2/30 9/22  متوسط

 هاي تحقيقيافته: مأخذ
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تا  ،مصرف انرژي در بخش كشاورزي كارايييا همان نسبت خروجي به ورودي انرژي 
با توجه به . داراي روندي نزولي و مقدار آن براي بقيه سالها تقريباً ثابت بوده است 1362سال 

 دست به 42/1انرژي در بخش كشاورزي در دوره مورد بررسي  كاراييمتوسط  ،محاسبات
كاهش تقريبي كه در روند نسبت خروجي به ورودي انرژي مشاهده شده است . آمده است

ها بر است و در مصرف نهادهدهد بخش كشاورزي در كشور ايران يك بخش نهاده مينشان 
مزرعه قادر به برداشت انرژي نبوده  كند و متناسب با انرژي وارد شده بهچندان كارا عمل نمي

خالص انرژي مصرفي نيز در بخش كشاورزي در دوره مورد بررسي روندي نوساني . است
  . داشته است

وري انرژي مصرفي در دوره مورد بررسي با استفاده از شاخص كندريك بهره ،در ادامه
تابع توليد بخش كشاورزي با  8اين منظور در ابتدا با استفاده از رابطه  هب. محاسبه شده است

، به ترتيب 5و  4سپس با استفاده از روابط و شده  براوردرويكرد انرژي ورودي و خروجي 
وري كل انرژي ورودي در بخش كشاورزي محاسبه وري كل انرژي و سطوح بهرهرشد بهره
هاي سري زماني رفته در تحقيق حاضر از نوع داده به كارهاي كه دادهاز آنجا. استگرديده 

اين منظور از  هب. پايايي متغيرهاي موجود در مدل بررسي شود ،8رابطه  براوردقبل از بايد  ،ستا
آماره محاسباتي مربوط به متغيرهاي مدل با حضور . فولر استفاده شده است -آزمون ديكي

  . گزارش شده است 5عرض از مبدأ و روند زماني در جدول 
  تغيرها بررسي ايستايي م. 5جدول 

  داري سطح معني  )عرض از مبدأ و روندبا(در سطحADFآماره متغير

LN(Q) 63/3- 009/0  

LN(p) 12/3- 0016/0  

)LN(X5 85/2- 026/0  

)LN(X6 8/4- 0029/0  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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فرض صفر مبني بر وجود ريشه واحد رد  ،محاسباتي با توجه به مقادير عددي آماره
. با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي بلامانع است 8رابطه  براوردرو  از اين .گرددمي

  :باشدمي 10ي به صورت معادله براوردرابطه 
LN(Q)= 92/2 + 066/0 LN(P)+ 015/0 LN(X5)+  034/0 LN(X6)+  012/0 T               )10(  

                 )92/15(           )82/1(                )25/0(           )53/2(         )97/42(       

R2= 986/0  D-W= 83/1   F 38/567=  

نيز نشاندهنده مقادير گزارش شده داخل پرانتزها . بين روند زمان استم Tبالا در رابطه 
تمام متغيرهاي وارد شده در مدل به جز انرژي مربوط  ،با توجه به مقادير فوق. باشدمي tآماره 

با توجه به . بر انرژي خروجي در بخش كشاورزي دارند دار معنيبه بذور، تأثيري مثبت و 
اي براي كل انرژي فيزيكي، انرژي بذور و انرژي مربوط به ي كششهاي نهادهبراورد ضرايب

با توجه به كششهاي . باشدمي 034/0و  015/0، 66/0كودهاي شيميايي به ترتيب برابر با 
وري انرژي وري كل انرژي ورودي و سطوح بهره، به ترتيب رشد بهره5 و 4ي و روابط براورد

  .گزارش شده است 6آمده در جدول  دست بهنتايج . ورودي محاسبه شده است
ژي وري كل انرژي ورودي و سهم انرژيهاي مختلف در كل انروري، رشد بهرهبهره. 6جدول 

 ورودي

 سال

وريرشدبهره
كل انرژي 
 ورودي

ي ربهره و
كل انرژي 
 ورودي

سهم 
انرژي 
 بذور

سهم 
انرژي 

ماشين آلات

سهم انرژي 
 شيميايي

سهم 
انرژي 

نيروي كار

سهم انرژي 
 الكتريسيته

سهم انرژي 
هاي فراورده
 نفتي

انرژي سهم 
 در فيزيكي

كل انرژي 
  ورودي

1350 91/17  4/6 31/0 01/0 11/0 17/0 01/0 39/0 58/0 

1351 41/18 45/6 26/0 01/0 21/0 14/0 01/0 36/0 53/0 

1352 72/18 87/5 22/0 01/0 28/0 12/0 01/0 36/0 5/0 

1353 9/18 58/5 22/0 02/0 26/0 11/0 01/0 39/0 52/0 

1354 14/20 34/5 19/0 02/0 24/0 1/0 01/0 44/0 57/0 

1355 8/18 41/4 17/0 02/0 23/0 09/0 01/0 48/0 6/0 

1356 56/18 75/3 15/0 02/0 24/0 08/0 01/0 5/0 61/0 

1357 74/18 75/3 15/0 02/0 19/0 09/0 01/0 53/0 65/0 
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              6ادامه جدول
1358 22/19 65/3 15/0 02/0 26/0 07/0 01/0 48/0 59/0 

1359 98/19 02/4 16/0 02/0 28/0 07/0 01/0 46/0 56/0 

1360 16/21 34/4 14/0 02/0 32/0 06/0 02/0 45/0 55/0 

1361 25/20 62/3 12/0 02/0 34/0 05/0 02/0 45/0 54/0 

1362 87/19 18/3 1/0 02/0 35/0 04/0 02/0 47/0 55/0 

1363 86/17 83/2 11/0 02/0 29/0 04/0 03/0 51/0 6/0 

1364 48/19 85/2 1/0 03/0 26/0 04/0 03/0 54/0 64/0 

1365 38/20 04/3 1/0 03/0 29/0 04/0 03/0 51/0 61/0 

1366 89/19 88/2 1/0 03/0 27/0 04/0 03/0 53/0 63/0 

1367 69/20 92/2 1/0 03/0 27/0 04/0 04/0 53/0 63/0 

1368 04/21 87/2 08/0 03/0 33/0 03/0 04/0 49/0 59/0 

1369 16/21 85/2 09/0 03/0 27/0 03/0 04/0 53/0 64/0 

1370 13/20 71/2 09/0 03/0 28/0 03/0 04/0 53/0 63/0 

1371 61/20 74/2 08/0 03/0 32/0 03/0 03/0 51/0 6/0 

1372 22/21 94/2 09/0 03/0 25/0 03/0 05/0 55/0 66/0 

1373 19/21 78/2 09/0 03/0 26/0 03/0 06/0 53/0 65/0 

1374 93/21 9/2 09/0 03/0 28/0 03/0 06/0 51/0 64/0 

1375 38/20 77/2 08/0 03/0 29/0 03/0 06/0 5/0 63/0 

1376 23 95/2 08/0 04/0 33/0 03/0 06/0 46/0 59/0 

1377 77/22 82/2 06/0 03/0 33/0 03/0 07/0 48/0 61/0 

1378 79/22 65/2 07/0 03/0 34/0 03/0 08/0 45/0 59/0 

1379 42/23 71/2 07/0 03/0 34/0 03/0 09/0 43/0 59/0 

1380 65/24 96/2 08/0 03/0 34/0 03/0 11/0 41/0 58/0 

1381 89/25 31/3 08/0 03/0 35/0 03/0 13/0 38/0 57/0 

1382 95/25 17/3 08/0 03/0 34/0 03/0 14/0 39/0 59/0 

1383 71/26 3/3 08/0 03/0 34/0 03/0 15/0 37/0 58/0 

1384 14/27 34/3 08/0 03/0 33/0 03/0 15/0 37/0 59/0 

1385 64/27 38/3 07/0 03/0 33/0 03/0 16/0 38/0 59/0 

1386 53/27 17/3 07/0 03/0 32/0 03/0 15/0 4/0 61/0 

 59/0 4/0 05/0 05/0 29/0 03/0 12/0 55/3 46/21 متوسط

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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وري كل انرژي ورودي داراي روند صعودي رشد بهره ،آمده دست بهبا توجه به نتايج 
. است رسيده 1386در سال  53/27، به 1350در سال  9/17كه مقدار آن از  يطور بهبوده 

بوده كه نشاندهنده رشد  46/21وري انرژي در دوره مورد بررسي برابر با متوسط رشد بهره
وري سطح بهره ،مقابل در. وري انرژي در بخش كشاورزي در اين دوره بوده استمناسب بهره

در سال  4/6كه مقدار آن از يطور بهكل انرژي ورودي در اين دوره روندي نزولي داشته 
وري انرژي داراي به بعد ميزان بهره 1363از سال . رسيده است 1363در سال  83/2به  1350

رودي در وري كل انرژي ومتوسط ميزان بهرهو روندي تقريباً يكنواخت با واريانس كم بوده 
بررسيهاي انجام شده در خصوص سهم هر يك از . استبوده 55/3دوره مورد بررسي برابر با 

دهد بالاترين سهم انرژي ورودي مربوط به انرژي انرژيهاي فوق در كل انرژي ورودي نشان مي
سهم انرژي مربوط به كودهاي . بوده است 6/0متوسط سهم انرژي فيزيكي . باشدفيزيكي مي

و  3/0متوسط سهم مربوط به آنها به ترتيب . هاي بعدي قرار دارندي و بذور در رتبهشيمياي
  . باشدمي 12/0

ارتباط بين انرژي خروجي و صورتهاي مختلف انرژي ورودي مورد بررسي  ،در ادامه
 Fها با استفاده از آزمون اين منظور در ابتدا مناسبترين فرم تبعي براي داده هب. قرار گرفته است
محاسباتي براي صورت انرژي تجديدپذير و تجديدناپذير  Fقدرمطلق آماره . تعيين شده است

مقيد يعني غيرمدل  ،دار نبودن آماره فوقبا توجه به معني. محاسبه شده است 17/0برابر با 
مقدار . گرددداگلاس با ترانسندنتال مقايسه مي-لذا مدل كاب ،شودداگلاس پذيرفته مي-كاب

دار نبودن آماره فوق، به دليل معني. باشدمي 34/1آماره محاسباتي در اين حالت برابر با عددي 
داگلاس به عنوان مدل مناسب براي بررسي ارتباط بين انرژي خروجي و انرژي -مدل كاب

مدل انتخابي با توجه به  براوردبراي . ورودي به فرم مستقيم و غيرمستقيم انتخاب شده است
اين منظور از آزمون ه ب. ، لازم است پايايي متغيرهاي موجود در مدل بررسي شودهاماهيت داده

  . گزارش شده است 7نتايج آزمون فوق در جدول . فولر استفاده شده است -ديكي
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  بررسي ايستايي متغيرها. 7جدول 
  يدار معنيسطح   )با عرض از مبدأ و روند(ADFآماره متغير

LN(Q) 63/3- 009/0  

LN(RE) 6/4- 006/0  

LN(NRE) 3/4- 008/0  

LN(DE) 22/3- 096/0  

LN(IDE) 03/3- 042/0  

  هاي تحقيقيافته: مأخذ

داري فرض وجود ريشه واحد در سطح معني ،هاي محاسباتيبا توجه به آماره
معادله با استفاده از روش حداقل مربعات  براورداز اين رو امكان . شوددرصد رد مي05/0

  :باشدمي 11ي به صورت رابطه براوردمعادله . معمولي وجود دارد
LN(Q)= 9/2 + 089/0 (RE)+ 003/0 LN(NRE)+  034/0 LN(X6)+  012/0 T                 )11(  

                                )69/4(                )048/0(              )3/5 (      )89/6(     

R2= 98/0     D-W= 99/1         F 3/590=  

بـين  م LN(NRE)بيـانگر لگـاريتم طبيعـي انـرژي تجديدپـذير،       LN(RE)بـالا  در رابطه 
مربوط به متغيرهاي وارد شده  ،tلگاريتم طبيعي انرژي تجديدناپذير و مقادير داخل پرانتز آماره 

تمام متغيرهاي وارد شده در مـدل بـه جـز     tبا توجه به مقادير مربوط به آماره . باشنددر مدل مي
بـا  . بر انرژي خروجي در بخش كشـاورزي دارنـد   دار معنيانرژي تجديدناپذير، تأثيري مثبت و 

 ضـرايب  ،توجه به تعريف كشش و روشهاي متـداول آن و نيـز فـرم تبعـي در نظـر گرفتـه شـده       
متغيرهاي توضـيحي در حقيقـت بيـانگر كشـش متغيرهـا بـوده و ميـزان تغييـر در         ي براي براورد

با توجـه  . دهندتغيير در هر يك از صورتهاي مختلف انرژي را نشان مي يانرژي خروجي به ازا
بيشـترين ضـريب و بـه تبـع آن بزرگتـرين مقـدار كشـش مربـوط بـه انـرژي            ،يبـراورد به مدل 

انرژي تجديدپذير شامل محتـواي انـرژي مربـوط بـه نيـروي      با توجه به اينكه . تجديدپذير است
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تري بـر  مـؤثر تأثير  ،بيشتر توان دريافت كه كاربرد نيروي انساني و بذرِباشد ميانساني و بذر مي
آلات وماشينشيمياييهاي نفتي، كودفراوردهدرمقايسه با خروجيميزان ستانده و درنتيجه انرژي

د داشت كه اين امـر ناشـي از سـير تحـولي كنـد در      نخواه در بخش كشاورزي در كشور ايران
روند فوق براي بررسي ارتباط بـين انـرژي خروجـي و    . توليد در بخش كشاورزي استفناوري 

 Fنتـايج محاسـبه آمـاره    . استمستقيم تكرار شده غيرانرژي ورودي به صورت انرژي مستقيم و 
مقـدار عـددي   . اگلاس تشـخيص داده اسـت  د-در اين مورد نيز مناسبترين فرم تابع را فرم كاب

و در قياس با ترانسـندنتال   12/1اي برابر با داگلاس و چندجمله-براي مقايسه فرم كاب Fآماره 
در ابتدا پايـايي متغيرهـاي وارد شـده    بايد مورد نظر ة معادل براوردبه منظور . باشد مي 6/0برابر با 

فـولر بـراي متغيرهـاي     -مـده از آزمـون ديكـي   آ دست بهنتايج . در مدل مورد بررسي قرار گيرد
IDE,DE,Q       نتـايج  . گـزارش شـده اسـت    7با حضور عـرض از مبـدأ و رونـد زمـان در جـدول

مـدل بـا    بـراورد نتـايج  . باشـد ريشه واحد مـي نبود بين پايايي متغيرها در سطح و مآمده  دست به
   :باشدمي 12استفاده از روش حداقل مربعات معمولي به صورت رابطه 

LN(Q)= 9/2 + 053/0 LN(DE)+ 07/0 LN(IDE)+   012/0 T                                       )12(  

                                   )1/16 (          )67/2 (                    )6/1 (        )2/72(        
R2= 98/0     D-W= 76/1         F 5/756=  

بيانگر  LN(IDE)نشاندهنده لگاريتم طبيعي انرژي مستقيم،  LN(DE)بالا در رابطه 
مربوط به  t ةلگاريتم طبيعي انرژي غيرمستقيم و مقادير گزارش شده در داخل پرانتز مقاديرآمار

تقريباً تمام متغيرهاي وارد  ،با توجه به مقادير آماره فوق. دنباشمتغيرهاي وارد شده در مدل مي
با توجه به . بر انرژي خروجي در بخش كشاورزي دارند دار معنيشده در مدل تأثيري مثبت و 

توان دريافت متغيرها هستند مي ي در حقيقت كششبراورد ضرايبي تابع و اينكه براوردفرم 
مستقيم غيري و در نتيجه بالاترين كشش مربوط به صورت انرژي براوردكه بزرگترين ضريب 

بنابراين مجموع . بوده است ،باشدآلات ميو ماشينكه شامل محتواي انرژي بذر، كود شيميايي 
ر محصول توليدي و دتري مؤثرآلات تأثير انرژيهاي مربوط به بذور، كود شيميايي و ماشين
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توليدي در بخش فناوري بنابراين گسترش . ندا انرژي خروجي در بخش كشاورزي داشته
سبب  ،گرددمناسب مي آلات كودهاي شيمياييكه سبب گسترش كاربرد ماشين ،كشاورزي

  . افزايش بيشتر محصولات توليدي در بخش كشاورزي ايران خواهد شد
  

  بندي و پيشنهادجمع
رشد و توسعه در جوامع و بخشهاي مختلف  فرايندبا توجه به نقش و اهميت انرژي در 

- 1350اقتصادي، در تحقيق حاضر وضعيت مصرف انرژي در بخش كشاورزي در دوره زماني 
وري انرژي مصرفي در اين و بهره كارايياين منظور ه ب. مورد بررسي قرار گرفته است 1386

به عنوان انرژي خروجي  ،بخش اقتصادي با توجه به محتواي انرژي كل محصولات كشاورزي
هاي مهم توليدي، به عنوان انرژي ورودي براي دوره مورد بررسي و محتواي انرژي نهاده

وري انرژي انرژي با استفاده از نسبت خروجي به ورودي انرژي و بهره كارايي. ندا محاسبه شده
 كاراييدهد آمده نشان مي دست بهنتايج . با استفاده از شاخص كندريك محاسبه شده است

در اين بين نسبت . كاهش يافته است 1386در سال  32/1به  1350در سال  52/2انرژي از 
راي روندي نزولي و مقدار آن براي بقيه سالها تقريباً دا 1362خروجي به ورودي انرژي تا سال 

بوده  42/1انرژي در بخش كشاورزي در دوره مورد بررسي  كاراييمتوسط . ثابت بوده است
روندي  1363وري انرژي تا سال وري نشان داد كه بهرهنتايج حاصل از محاسبه بهره. است

  . نزولي داشته و پس از آن يكنواخت بوده است
شامل انرژي  ،ارتباط بين انرژي خروجي با شكلهاي مختلف انرژيهاي ورودي بررسي

د به جز انرژي به فرم امستقيم نشان دغيرتجديدپذير و تجديدناپذير، و انرژي مستقيم و 
بر انرژي خروجي در بخش  دار معنيتجديدناپذير، ساير شكلهاي انرژي ورودي تأثيري مثبت و 

باشد كه ترين شكل انرژي ورودي، انرژي تجديدپذير ميپذيركشش . كشاورزي دارند
نشاندهنده وابستگي شديد كشاورزي ايران به منابع انرژي تجديدپذير يعني انرژي مربوط به 

بررسي روند مربوط به انرژي ورودي در بخش كشاورزي نشان . نيروي انساني و بذور است
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سال گذشته افزايش يافته  35 متوسط مصرف انرژي در بخش كشاورزي طي طور بهدهد مي
اين افزايش از يك طرف هزينه توليد محصولات كشاورزي را وابسته به قيمت حاملهاي . است

نمايد و از سوي ديگر نگرانيهاي جهاني در مورد طبيعت و محيط زيست را به واسطه انرژي مي
وري انرژي بهره و كاراييبررسي روند شاخصهاي . دهداي افزايش ميانتشار گازهاي گلخانه

هاي و مصرف نهادهتوليد محصولات فرايندكشاورزي در دهد كه توليدكنندگان بخشمينشان
هاي مدوني در خصوص بهبود ريزيشود برنامهلذا پيشنهاد ميرا ندارند و لازم  كاراييتوليدي 

د تا نسبت ها و افزايش عملكرد در واحد سطح صورت گيرعوامل مديريتي، كاربرد بهينه نهاده
با توجه به گسترش كاربرد . مصرف انرژي بهبود يابد كاراييخروجي به ورودي و در نتيجه 

افزايش قيمت آنها به دليل از سوي ديگر، سو و  سوختهاي فسيلي در بخش كشاورزي از يك
لازم است  ،هاي انرژي در داخلكمياب شدن اين منابع و اتخاذ سياستهايي نظير حذف يارانه

ت بخش كشاورزي به سمت استفاده از انرژيهاي تجديدشونده سوق داده شود و در كنار توليدا
آمده نيز بيانگر  دست بهنتايج . منظور گرددآن جايگزينهاي مناسبي براي انرژيهاي تجديدناپذير 

تأثيرپذيري بالاتر انرژي خروجي از انرژي ورودي به شكل تجديدپذير در مقايسه با ساير 
به اين ترتيب كاربرد انرژي ورودي به صورت تجديدپذير علاوه بر  .باشدمي صورتهاي انرژي

جويي در مصرف انرژيهاي فسيلي در داخل سبب تعديل مشكل بيكاري از طريق افزايش صرفه
  . شمار فعالان بخش كشاورزي خواهد شد

د كه سهم انرژي شيميايي از كل انرژي ورودي در بخش انتايج همچنين نشان د
توليدي اين مواد در  فرايند. هاي نفتي در رتبه دوم قرار داردفراوردهكشاورزي ايران پس از 
  لذا كاربرد و سوختهاي فسيلي هستند كننده هاي عمده مصرففرايندسطح جهاني در گروه 

جانبي مخربي  رثاآ، ناپذيرحد منابع تجديد رويه اين مواد شيميايي علاوه بر مصرف بيش ازبي
پايداري اين سيستمها خواهد ناگذارد كه نتيجه آن جاي مي ردر سيستمهاي رايج كشاورزي ب

بنابراين لازم است سياستهايي در راستاي كاربرد بهينه و مناسب كودهاي شيميايي اتخاذ . بود
با محيط سازگارتر ه توليد كاراتر و و توسعه يابد كه منجر بگردد طراحي فناوريهايي شود و 
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از جمله سياستهايي كه در سالهاي اخير مطرح شده و مدعي كمك به مصرف . شودزيست مي
 ،تر سوختهاي فسيلي در بخشهاي مختلف اقتصادي از جمله بخش كشاورزي استكمتر و بهينه

ت بايد توجه در خصوص كاربرد اين سياس. باشد ميهاي انرژي سياست هدفمندسازي يارانه
هاي توليد و به ها در بخش كشاورزي سبب افرايش قابل توجه هزينهداشت كه حذف يارانه

لذا ضروري است كه سياست فوق در بخش  و مخاطره افتادن امنيت غذايي خواهد شد
  . هاي دقيق صورت گيردريزيكشاورزي با احتياط بيشتر و برنامه
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