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وري کل عوامل تولید میان سن کاشت و بهرهيبررسی رابطه
)موردي کشت و صنعت امام خمینی شوشتريمطالعه(شکرین

1رسول محمدرضایی، امیرحسین اکرمی و مهدي احسانی

27/1/1391:تاریخ پذیرش1390/ 19/9: تاریخ دریافت

چکیده
براي . شکر در استان خوزستان استوصنعت بزرگ کشت نیکشت9وصنعت امام خمینی یکی از کشتمجتمع 

، کنونیشکر در شرایط هاي انجام شده در کشت نیگذارياستفاده از سرمایهياستان خوزستان و ادامهدر اشتغال دارينگه
وري و بهبود توان رقابتی توجه به افزایش بهرهيکارهاي موجود در عرصهاز میان راهکار ترین راهرسد مناسببه نظر می

ها آنشکر و شدت تاثیر وري کل تولید نیبه همین منظور در این پژوهش عوامل موثر بر بهره. ها استتولید کشت و صنعت
191در این تحقیق . ه استوري داده شدهکردن اثر کاهشی افزایش سن کشت بر بهرترینکارهایی براي کمراهو مشخص، 

زودرس يسه واریته، وی انتخابیگیري تصادفی طبقهواحد کشاورزي فعال در این سال با روش نمونه530واحد از میان 
)CP57-614(رس ، میان)CP48-103 ( و دیررس)CP69-1062 (صنعت در سال کشاورزي وشکر در این کشتنی

هاي تر نهادهواحدها، مصرف بیشگستردگیدهد که با کاهش مصرف آب، افزایش یج نشان مینتا.شدبررسی 85-1384
وري کل عوامل در سال آینده بهرهنکردن و برداشت ،دیرتر واحدهاي کشاورزيکردن برداشت ،آلاتکود نیترات و ماشین

تر در عوامل نشان داد که واحدهاي گستردهنتایج بررسی اثر رویاروي سن کشت با دیگر. شکر افزایش خواهد یافتتولید نی
برداشت يتر باید در اوایل دورهچونین مشخص شد که برداشت واحدهاي جوانهم. دارنديتروري بیشبالاتر بهرههايسن

.تر باید در اواخر دوره انجام شودو برداشت واحدهاي مسن،انجام شود
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مقدمه 
هاي نسبتا طولانی، زمینهايهواي گرم، روزون آبشتاستان خوزستان به خاطر دا

همین دلیل از حدود نیم قرن به . شکر بسیار مناسب استبراي کشت نیاندازه بهو آب ،مستعد
. ولید این محصول در استان خوزستان انجام شده استتبرايگذاري بسیاري پیش سرمایه

بخش بزرگی از است، کهشکر در استان خوزستان فعال وصنعت نیکشتمجتمع 9اکنون هم
در اختیار را هاي این استان هزار هکتار از زمین74و بیش از کند، میمین ااشتغال استان را ت

زیر کشت بردن تمام این ،بود آبو کموهواییآبهاي اخیر به علت شرایط در سال. دارد
). 1388بی نام، (پذیر نشده است ها امکانزمین

هزارهکتار 60به 2006هزارهکتار در سال 5/66شکر در ایران از سطح زیرکشت نی
این زیرکشتسطح. کاهش یافته است2009سال در) سال گذشته5ن اندازه در یترکم(

4/4و 6/8ترتیب با و هند بهبرزیلکشورهاي.هکتار استیونمیل24محصول در دنیا حدود 
و تایلند به چین، پاکستانها کشورهاياز آنو پس، درناز آن را دا% 50هکتار بیش ازمیلیون 

شکر کرد نیعملمیانگین. دارندجايبعديهايهکتار در رتبهمیلیون9/0و 1، 6/1ترتیب با 
2009تن در هکتار در سال 71به حدود 2004تن در هکتار در سال 66در جهان از حدود 
در تن97شکر در ایران از بیش از کرد تولید نیاین در حالی است که عمل. افزایش یافته است

2009تن در هکتار در سال 50، به حدود )بیش از میانگین جهانی% 45(2004هکتار در سال 
).2010فائو، (کاهش یافته است ) انیتر از میانگین جهپایین% 30(

ي آنندهشکر و ماآن از نی% 70هاي مهم کشاورزي است که حدود شکر یکی از فرآورده
سازي نرخ ارز در ساناخیر با توجه به سیاست یکيدر دو دهه. آیددست میبهاز چغندرقند 

یمت جهانی رشد شکر در کشور نسبت به قيکشور و تورم شدید داخلی، قیمت تمام شده
هاي حمایتی مانند قیمت دولت در این مدت با استفاده از سیاست. زیادي پیدا کرده است

هاي وارداتی سعی در حفظ تولید این محصول در این بهره و تعرفههاي کمتضمینی، وام
این صنعت سودآوري مناسبی نداشته و بخش ،با وجود این. وضعیت اقتصادي داشته است
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هاي از طرفی در سال1.گذاري در آن نشان نداده استمل تمایلی براي سرمایهخصوصی در ع
آن يحمایت از بیمهندادن هاي وارداتی این محصول، ادامه اخیر دولت با کاهش زیاد تعرفه

شده تا ها باعثشدن قیمت نهادهو واقعی،)این محصوليبیمهيپنج برابر شدن هزینه(
محصول با قیمت يهاي تولید، مجبور به عرضهمان با افزایش هزینهزتولیدکنندگان داخلی هم

کارهاي موجود براي حفظ رسد یکی از راهبه نظر می). 1387بی نام، (تر در بازار شوند پایین
استفاده از يو ادامه،استان خوزستاندر اشتغال داشت، نگهرقابتیياین صنعت در عرصه

وري و در کشت این محصول در شرایط فعلی، افزایش بهرهشده هاي انجامگذاريسرمایه
وري اهمیت در این راستا شناسایی عوامل موثر بر بهره.ها استصنعتوبهبود توان تولید کشت

. داردبسیاري 
. وري و عوامل موثر بر آن تحقیقات زیادي صورت گرفته استبررسی بهرهيدر زمینه

صنعت کارون در وشکر در کشتوري کشت نیبهره، به بررسی)1373(جلالی عزیز پور 
وري کل عوامل تولید در ابتداي این دوره بهرهکهدهدپرداخته و نشان می71تا 57يدوره

پس از آن تا پایان دوره روند افزایشی داشته و،روندي کاهشی68تا 64از سال ،افزایش
وري کل عوامل تولید موثر بر بهرهدر بررسی عوامل) 1384(دانشور عامري و سلامی . است

و ندارد،خواهی هاي پرورشی شرایط دلتولید میگو در کشتزارکهصنعت میگو نشان دادند
در ) 1387(امیرتیمور و خلیلیان . هاي فنی فراوان اندتولیدکنندگان این صنعت نیازمند کمک

وري کل عوامل تولید در رهکار، موجودي سرمایه، انرژي و رشد بهوري نیرويی بهرهیمطالعه
آنان. کردندها را بررسی محاسبه و روند آن1355-82يبخش کشاورزي ایران را در دوره

بهینه از يکرد مناسب بخش کشاورزي در استفادهوري و عملرشد مناسب بهرهکهنشان دادند
وري کل نهاده در بررسی روند تغییرات بهره) 1389(کرباسی و همکاران. منابع تولید است

ی مناطق بخشی از رخو فقط در ب،ستاهمگی دولتی استدر خوزستان فعال شکر که هاي بزرگ نیصنعتوکشت. ١
.هاي زیرکشت این محصول به بخش خصوصی واگذار شده استزمین
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مورد يوري در دورهرشد بهرهکهاستان که سهم عمده در تولید پنبه دارد، نشان دادند12براي 
وري آتر به تغییرات فنوري بیشهاي رشد بهرهو نوساناستمطالعه براي کل کشور منفی 

.شودمربوط می
وئیست و برآورد تابع کبا استفاده از شاخص مالمییدر مطالعه) 1996(1تیرتل و همکاران

هاي با تر از کشتزارهاي خصوصی بیشي در کشتزاررورشد بهرهکهوري نتیجه گرفتندبهره
وري در ، با بررسی تغییرات کارآیی و بهره)2003(2آمتسو و همکاران.مالکیت عمومی است

و افزایش هاي آبیاري سیستمبرگذاري افزایش سرمایهکهبخش برنج فیلیپین نتیجه گرفتند
.وري کل عوامل تولید و کارآیی واحدهاي کشاورزي دارداستفاده از تراکتور، اثر مثبتی بر بهره

کهوري نشان دادندبررسی عوامل موثر بر بهرهری بیدر مطالعه) 2006(3ژنگفی و لانسینک
. د داردی مثبت وجویها رابطهوري آنو بهرهيهاي واحدهاي کشاورزها و بدهیمیان سطح وام

کشور در اروپا و 32ها را براي وري کل نهادهرشد بهره) 2008(4گلانوپولوس و همکاران
و با استفاده از آزمون ،گیري کردندمیلادي اندازه2002-1961زمانی يشمال آفریقا در دوره

رشد با وجود،بر اساس نتایج. وري در این کشورها را نشان دادندگرا بودن بهرهگرایی، همهم
گرایی و شواهدي براي هم،گرایی کامل وجود نداردها، هموري در این کشوربالاي بهره

.مشروط وجود دارد
وري عوامل تولید، در این پژوهش عوامل ل گفته شده پیرامون اهمیت بهرهیبا توجه مسا

ها نثیر آاوصنعت امام خمینی شوشتر و شدت تشکر در کشتوري کل تولید نیموثر بر بهره
کردهاي طبیعی گیاه و سن کشت بر عملزیستیسپس با توجه به تاثیرات . شودمیمطالعه
، تاثیرات رویاروي سن با )تولیديهانهیو هز(کاشت يهانهیمعکوس سن کشت با هزيرابطه

.  شودمیبررسیشکروري کل عوامل تولید نیدیگر عوامل موثر بر بهره

1 . Thirtle et al
2 . Umetsu et al
3 . Zhengfei and Lansink
4 . Galonopulos et al

http://www.researchgate.net/researcher/30698993_K_Galonopulos
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تحقیقروش
ها این روش. وري وجود داردگیري بهرههاي مختلفی براي اندازهتصادي روشدر ادبیات اق

با یهاي غیرعاملدر روشوري بهره. گردندتقسیم می2و غیرعاملی1کلی عاملیيبه دو دسته
،شودهاي اقتصادي برآورد میهاي ریاضی و محاسباتی در چهارچوب نظریهاستفاده از تکنیک

کل و یک شاخص يعددي یک شاخص ستاندهيي ریاضی و یا محاسبهریزاز برنامهدر آن و 
آل هندسی، ایدههاي مقداري لاسپیرز، پاشه،شاخص. شودمیهاي عامل استفادهاز تمام نهاده

که در استهاترین آنمهماز 6و دیویژیا) ترنکویست(، ترانسلوگ5، کندریک4، سولو3فیشر
، )1981، 7دیورت(رودکار میبهانجام تجمیع يهلوسیجايهاي مقداري بهساخت شاخص

در این پژوهش با توجه ). 1385داودي و کشاورزپور، (و ) 1376سلامی، (، )1992دیورت، (
ریاضی این شکل. هاي مقطعی از شاخص کندریک استفاده شده استبه استفاده از داده

). 1374دشتی، (شاخص به صورت زیر است 
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iام در واحدjي ي نهادههزینهCijو ،احدهاکل ويهام در هزینjيهنهاديهمیانگین سهم هزین

ها براي واحدهاي مختلف این کشت و صنعت، با وري کل نهادهپس از تعیین بهره. ام است
به این منظور . شکر تعیین شدوري نیعوامل موثر بر بهره،هاي اقتصادسنجیاستفاده از روش

افته یدوم تعمیمي، درجه)1971، 8رانکریستنس و همکا(پذیر ترانسلوگسه فرم تابعی انعطاف

1. Parametric Approach
2. Non-Parametric Approach
3
. Fisher Ideal Index

4
. Solow Index

5. Kendrick's Index
6. Divisia's Index
7. Diewert
8. Christensen et al
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گفته به ریاضی توابع پیششکل. دشبررسی ) 1971، 2دیورت(و لئونتیف) 1978، 1لائو(
.صورت زیر است

فرم ترانسلوگ
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گر عوامل موثر ها بیانxiوري،گر مقدار شاخص بهرهبیانyکه در هر یک از این روابط، 
هاي براي انتخاب الگوي برتر از معیارها و آزمون. عوامل مدل استibوiووري،بر بهره

ضریب تعیین، تعداد يره، آماFتوابع مختلف از راه آزمون. اقتصادسنجی مربوط استفاده شد
) JB(3براجاركيآمارهنیزراستنمایی و ترینبیشلگاریتمنسبتدار، آزمونضرایب معنی

و ) CP48-103(رس ، میان)CP57-614(زودرس يدر این تحقیق سه واریته. شدمقایسه 
، ددارصنعت را وسطح زیرکشت در این کشت% 90شکر که بیش از نی) CP69-1062(دیررس 
-ی جمعیگیري تصادفی طبقهآمار و اطلاعات مورد نیاز با استفاده از روش نمونه. شدبررسی 

مورد نیاز هر طبقه با استفاده يو مقدار نمونه،هر واریته یک طبقه در نظر گرفته شد. آوري شد
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واحد در 191واحد کشاورزي فعال در این سال 530از میان . از فرمول کوکران مشخص شد
).1جدول (تصادفی انتخاب شد)واریته(ب سه طبقهقال

نتایج و بحث
وري در میانگین بهرهکهدهدوري با استفاده از شاخص کندریک نشان مینتایج تعیین بهره

وري به ترتیب ترین بهرهترین و کمي بیشچونین اندازههم. است95/0این کشت و صنعت 
. وري فراهم استامکان بالا بردن بهرهدرستمدیریت دهد با که نشان میاست،319/0و 6/2

کشت شده در يوري کل عوامل تولید به تفکیک سه واریتهنتایج مربوط به تعیین بهره
.آمده است1وصنعت امام خمینی در جدول کشت

شکر به وري کل عوامل تولید نیمیانگین سن، تعداد کشتزار مورد مطالعه و بهره). 1(جدول
هااریتهتفکیک و

نوع 
واریته

میانگین 
سن کشت

تعداد کشتزار 
مورد مطالعه

وري ترین بهرهکم
کل عوامل

وري ترین بهرهبیش
کل عوامل

وري میانگین بهره
کل عوامل

CP69-
1062

01/468490/0601/2196/1

CP57-
614

35/371319/0647/1789/0

CP48-
103

15/452331/0816/1878/0

81/3191319/0601/2959/0کل
هاي تحقیقیافته: مأخذ

-CP69يوري مربوط به واریتهي بهرهن اندازهیتربیش)1(شماره جدولنتایج با توجه به 

با توجه به 2در جدول . استCP57-614يي آن مربوط به واریتهن اندازهیترو کم1062
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آوردهها و سن کشت به تفکیک واریتهوري کل عوامل تولید ي بهرهاهمیت سن کشت، اندازه
.شده است
CP69-1062يوري براي واریتهي بهرهدهد بالاترین اندازهنشان می2که جدول گونههمان

. وري براي این واریته نیز در همین سن بوده استتر میانگین بهرهبیش.سال است4در سن 
وري ي بهرهن اندازهیترسال است، ولی کم3وري براي این واریته در سني بهرهن اندازهیترکم

ي ن اندازهیتربیشCP57-614يبراي واریته. سال مشخص شده است3میانگین براي سن 
.هاي پنجم و دوم بوده استوري به ترتیب در سالي میانگین بهرهن اندازهیتروري و بیشبهره

ها و سن کشتوري کل عوامل تولید به تفکیک واریتهبهره). 2(جدول 
وريمیانگین بهرهوريترین بهرهبیشوريترین بهرهکمتعداد کشتزارسن کشتنوع واریته

5857/0410/1033/1ک سالهی
7677/0173/1992/0دو ساله
7490/0198/1826/0سه ساله

18602/0601/2713/1چهار ساله
27540/0029/2065/1پنج ساله

CP69-
1062

5653/0332/1012/1شش ساله
10402/0833/0649/0ک سالهی

17632/0235/1953/0دو ساله
6550/0800/0693/0سه ساله

17320/0236/1816/0چهار ساله
18370/0647/1793/0پنج ساله

CP57-
614

3319/0349/0332/0شش ساله
2061/1531/1296/1ک سالهی

4537/0187/1873/0دو ساله
10616/0816/1257/1سه ساله

13613/0172/1857/0چهار ساله
14331/0871/0617/0پنج ساله

CP48-
103

9423/0285/1802/0شش ساله

هاي تحقیقداده: ماخذ
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ها بالاتر از سالکیهیچ دروري کل عوامل تولید این واریته میانگین بهرهگفتنی است که
این واقعیت است که واحدهاي تحت کشت این واریته از يدهندهاین مطلب نشان. نیست1از 

ن مقداریترهم بیشCP48-103يبراي واریته. استوري به شدت ضعیف نظر بهره
سالگی بوده 1و 3وري واحدها به ترتیب در سن  ن مقدار میانگین بهرهیتروري و بیشبهره

.ستا
از پسوري است، جا که هدف اصلی این مطالعه بررسی عوامل مؤثر بر بهرهاز آن

دوم يپذیر درجههاي انعطافشکلوري در قالب وري کل، توابع بهرهشاخص بهرهيمحاسبه
برتر برشکلها، شکلو از میان این ،افته برآورد شدیافته، ترانسلوگ و لئونتیف تعمیمیتعمیم

این توابع در . گرفتو مبناي محاسبات بعدي قراربرگزیده شدهاي افتصادسنجی اساس آماره
.استهشدمقایسه 3جدول 

هاي توابع برآورد شدهآمارهيمقایسه). 3(جدول 
افتهیلئونتیف تعمیم ترانسلوگ افتهیدرجه دوم تعمیم توابع

22 35 36 تعداد عامل
5 19 7 دارتعداد عامل معنی

2/105 1/3 01/64 جاکوب به رايآماره
94/90 68/95 3/99 Fيآماره

8/1 9/1 8/1 دوربین واتسونيآماره
47/0 79/0 53/0 R-SQUARE

40/0 72/0 44/0 R-SQUARE ADJUSTED

%1و 5داري ترتیب سطح معنیبه،تحقیق          يهاداده: ماخذ

يهمه. داري کل رگرسیون استتوابع به مفهوم معنیدر هر یک ازFيداري آمارهمعنی
تر بودن تعداد جا که بیشاز آن. دوربین واتسون وضعیت مناسبی دارديتوابع از نظر آماره
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تابع ترانسولگ از این دید به دیگر ،دار در مدل به معنی بهتر بودن برازش استعامل معنی
برا، تابع ترانسلوگ تنها تابعی است که جارگيچونین بر اساس آمارههم. توابع برتري دارد

ضریب تعیین ياندازهاز طرفی تابع ترانسلوگ بالاترین . توزیع جزء اخلال آن نرمال است
تابع ترانسلوگ تابع ،شدهگفتهبا توجه به موارد . داصلاح شده را در میان توابع برآورد شده دار

).4جدول (گرفت شد و مبناي محاسبات بعدي قراربرگزیده برتر 

صنعت وشکر در کشتوري ترانسلوگ براي محصول نینتایج برآورد تابع بهره). 4(جدول 
امام خمینی

داريسطح معنیtعاملوري کل عوامل تولیدعوامل موثر بر بهره
398/328/2026/0)هکتار(سطح زیر کشت 

975/2-004/0-94/1)سال(سن 
171/0-386/1-342/0)مترمکعب در هکتار100000(آب در هکتار 

038/0097/0923/0)هفته(زمان برداشت امسال 
576/3001/0-38/1)هفته(زمان برداشت سال قبل 

382/3-001/0-929/0)تن در هکتار(کود 
692/1-091/0-3/0)اسب بخار در هکتار1000(ماشین آلات 

CP57-614(453/0-221/4-000/0(واریته 
CP48-103(129/0-743/1-083/0(واریته 

489/2-015/0-212/1سطح زیر کشت 
029/7-000/0-2178/1سن 
2155/0001/0999/0آب 

864/1067/0-2488/0زمان برداشت امسال 
660/2-010/0-2569/0زمان برداشت سال قبل 

010/3-004/0-2304/1کود 
001/0999/0-234/0آلات ماشین

986/0404/4000/0سن-سطح زیر کشت
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داريسطح معنیtعاملوري کل عوامل تولیدعوامل موثر بر بهره
472/0-724/0-004/0آب-سطح زیر کشت

168/0371/1175/0زمان برداشت امسال-سطح زیر کشت
789/3-000/0-049/1رداشت سال گذشتهزمان ب-سطح زیر کشت

138/2-029/0-00046/0آب-سن
155/0673/2009/0زمان برداشت امسال-سن

199/0924/1059/0زمان برداشت سال گذشته-سن
035/0262/0794/0کود–سن 

03/0325/2019/0آلاتماشین–سن 
08/0404/0639/0کود-آب

118/2-033/0-104/0زمان برداشت امسال-آب
01/007/0944/0زمان برداشت سال گذشته-آب

017/0312/0756/0زمان برداشت سال گذشته-زمان برداشت امسال
898/0-128/0-009/0کود-زمان برداشت امسال

006/0028/0908/0آلاتماشین-زمان برداشت امسال
544/0588/0-051/0کود-ال قبلزمان برداشت س

347/0-980/0-014/0آلاتماشین-زمان برداشت سال قبل
503/0-672/0-036/0آلاتماشین-کود

6/0615/2-011/0عرض از مبدا
.است% 1و 5داري به ترتیب سطح معنی،تحقیق          علائم يهاداده: ماخذ

ضریب و مقدار عامل .ستادو متغییر کیفی وارد تابع شدههاي مختلف به صورتواریته
تر از کمCP48-103يوري کل واریتهدهد که بهرهبرآوردشده براي این متغییرها نشان می

وري کل عوامل ي بهرهن اندازهیترکمنیز CP57-614يواریته. استCP69-1062يواریته
)4(ادامه جدول .دتولید را دار
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سن کشت، مقدار آب کهدهدوري کل نشان میکشش عوامل موثر بر بهرهياسبهنتایج مح
ياندازه. وري کل اثر منفی داردو زمان برداشت سال گذشته بر بهره) نسبت حجم به هکتار(

يدهندههم نشانCP57-614و CP48-103هاي اثر نهایی به دست آمده براي سن و واریته
،عوامل سطح زیر کشت، زمان برداشت امسال، کودبرابر،در . استثیر این عواملامنفی بودن ت

). 5جدول  (و ماشین آلات بر مقدار برداشت اثر مثبت دارد 

وري کل عوامل تولیدکشش عوامل موثر بر بهره). 5(جدول 
وري کل عوامل عوامل موثر بر بهره

تولید
وري کل کشش عوامل موثر بر بهره

عوامل تولید
اثر نهایی

___551/0سطح زیر کشت

-213/5-198/0سن کشت
___-032/0مقدار آب

___094/0زمان برداشت امسال

___-328/0زمان برداشت سال قبل

___115/0کود

___054/0آلاتماشین

-CP57-614___453/0يواریته
-CP48-103___129/0يواریته

هاي تحقیقداده: ماخذ

در میانگین دیگر (سطح زیر کشت يهاي به دست آمده، مقدار بهینهبه کششبا توجه 
متر مکعب در 32800سال، مقدار آب بر واحد سطح 3سن يهکتار، بهینه19/39) عوامل

460هکتار، زمان برداشت اواسط دي ماه، زمان برداشت سال گذشته اول اسفند ماه، کود 
.واحد در هکتار محاسبه شد510کیلوگرم در هر هکتار و ماشین آلات 
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تر اثر سن جا که در توابع لگاریتمی ضرایب تابع قابل تفسیر نیست، براي بررسی دقیقاز آن
وري کل عوامل تولید وري، مقدار کشش عوامل موثر بر بهرهو دیگر عوامل موثر بر مقدار بهره

).7جدول (شد محاسبه) سال7تا 1از (مختلف هايدر سن
وري با فرض تغییر در سن کشت و ثابت بودن دیگر کشش عوامل موثر بر بهره). 6(جدول 

عوامل
7 6 5 4 3 2 1
151/1 999/0 819/0 599/0 316/0 084/0- 767/0- سطح زیر کشت
063/0 039/0 010/0 024/0- 069/0- 131/0- 239/0- آب
215/0 184/0 148/0 104/0 046/0 034/0- 172/0- امسالزمان برداشت 

307/1- 312/1- 319/1- 326/1- 337/1- 350/1- 375/1-
زمان برداشت سال 

قبل
133/0 129/0 123/0 116/0 108/0 096/0 075/0 کود
073/0 068/0 063/0 056/0 048/0 036/0 015/0 آلاتماشین

هاي تحقیقداده: ماخذ

ها نسبت به تغییرات سن دهوري کل نهاهاي عوامل موثر بر بهرهبا توجه به تغییرات کشش
،دارديتروري بیشبالاتر بهرههايتر در سنواحدهاي گستردهکهتوان نتیجه گرفتکشت می

-سالگی منفی بود افزایش می2و 1چراکه با افزایش سن، کشش سطح زیرکشت که در سن 

از پرهیزبراي کهتوان پیشنهاد دادترتیب میبدین. شودو از سال سوم به بعد مثبت می،ابدی
.تري در نظر گرفته شودتر، واحدهاي کشاورزي گستردههاي کاشت در مدت زمان کمهزینه

تر آب در واحد سطح فعلی بیشياندازهکهدهدهاي برآوردشده براي آب نشان میکشش
از پنج پستر و ولی با افزایش سن کشت کشش این متغییر بزرگ،خواه استي دلاز اندازه

تر از آب هایی که سن بالاتر دارد بهینهزمیندر این بدان معنی است که . شودمثبت میسال 
.دشواستفاده می
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در صورتی که برداشت واحدها نسبت به کهدهدهاي زمان برداشت امسال نشان میکشش
ولی جدول ،وري کل عوامل تولید افزایش خواهد یافتبهره،شرایط فعلی به تاخیر افتد

هاي ي این کشش در کشتاندازهکهدهدکشش عوامل نسبت به سن کشت نشان میتغییرات
زمان کنونیکم باید در زمانی زودتر از هاي با سنّکم منفی است، به این معنی که کشتبا سنّ

بالاتر هاي با سنّي کشش این عامل براي کشتاین در حالی است که اندازه. برداشت شود
. ها به تاخیر بیافتدوري باید زمان برداشت این کشتبراي افزایش بهرهو ،است0تر از بزرگ

کشش زمان برداشت سال گذشته عدد منفی نسبتا بزرگی است که حتا در صورتی که مقدار 
ي این آماره به این امر به خاطر این است که اندازه. منفی استباز هممیل کند، 0این عامل به 

در صورت تاخیر در برداشت سال قبل و برداشت در فصل رشد محاسبه شده است که یصورت
هایی که قبل و کشتاست، در نظر گرفته شده 0مقدار آن بالاتر از ) از آغاز اسفند ماه(امسال 

این امر منفی بودن کشش این . استمحاسبه شده0همگی ستااز اسفندماه برداشت شده
شش این عامل، اثر منفی تاخیر برداشت با افزایش با وجود منفی بودن ک. کندعامل را توجیه می

واحدهایی که سن بالاتري دارد با تاخیر اگرکهدهداین امر نشان می. ابدییسن کشت کاهش م
.خواهد داشتوجود ها وري سال بعد آنبر بهرهيترتاثیر منفی کم،برداشت شود

تر فراهم اده از کود بیشامکان استفکه دهد کشش مربوط به کود مثبت است و نشان می
این افزایش . ابدیو با افزایش سن افزایش می،مثبت استهااین کشش براي تمامی سن. است

در مورد . کنندتري استفاده میهاي با سن بالاتر از کود به صورت بهینهکشتکهدهدنشان می
این يشان دهندهها مثبت است، که نهاي برآوردشده براي تمامی سالآلات هم کششماشین

با . شودوري کل عوامل تولید میاست که افزایش توان در واحد سطح باعث افزایش بهره
افزایش استفاده از کهدهدو این نشان می،ابدیآلات هم افزایش میافزایش سن، کشش ماشین

.داردوري کل عوامل تولیدبر بهرهيترهاي با سن بالاتر اثر مثبت بیشآلات در کشتماشین
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نتایج و پیشنهادها
وري در شود براي جلوگیري از افت بهرهپیشنهاد میبررسیوردهاي این آبا توجه به دست

آغازدر نیز تر هاي جوانکشت؛تر انتخاب شودبالاتر، سطح زیرکشت واحدها بزرگهايسن
با سن هاي در صورت نیاز، کشت؛فصل برداشت شودپایانتر در هاي مسنفصل و کشت

يترهاي با سن بالاتر از کود بیش، براي کشتسرانجامو ؛ماه برداشت شوداز بهمنپسبالاتر 
. استفاده شود
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