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 چکیده

بخشی و قتصادی، پس از مدتی باعث عدم رونقیابی و در نظر گرفتن جوانب اکاربرد و توسعه مکانیزاسیون در کشاورزی بدون بهینه

های کشاورزی های جاری ماشینافزوده لازم در این بخش خواهد شد. در این راستا، یکی از پارامترهای تاثیرگذار بحث هزینهارزش

عه منجر به حداقل شدن ها را به خود اختصاص داده و اندازه بهینه مزرای از این هزینهباشد که بخش عمدهبه ویژه خود تراکتور می

-باشد که بر مبنای سطح زیرکشت محصولات قابل بررسی میها میبینی این هزینهگردد. یکی از راهکارها، پیشها میاین هزینه

های جاری مکانیزاسیون جهت بینی هزینهسازی و پیشباشد. در این مطالعه اندازه مزرعه به عنوان یک متغیر مستقل برای مدل

های لازم بر اساس تعداد نمونه برآورد شده با آوری دادهت آبی در شهرستان کبودراهن  در نظر گرفته شد و پس از جمعتولید غلا

های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح بینی هزینهترین مدل برای پیشروش کوکران، مدل اقتصادی متعالی به عنوان مناسب

و  0001/0دار در سطح احتمال معنی F، آزمون 617/0ریب تبیین تعدیل شده برابر زیرکشت غلات آبی انتخاب گردیدکه دارای ض

بود. در نهایت، اندازه بهینه اقتصادی سطح زیرکشت غلات آبی در این شهرستان با استفاده از  93/9درصد میانگین مطلق خطا برابر 

 هکتار برآورد گردید. 5/48مدل انتخاب شده برابر 

  "مکانیزاسیون"، "هزینه "، "سازیمدل"، "غلات"،  "دازه بهینهان" های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1

، پس از برطرف شدن سختی کارهای کشاورزی و نیز افزایش تولید که جزء چه بیشتر ماشین به عرصه کشاورزی با ورود هر

نتیجه به حداقل رسیدن هزینه های  اهداف اولیه مکانیزاسیون می باشند، هدف بعدی اقتصادی شدن تولید در همه زمینه ها و در

تولید می باشد. در این میان هزینه های کاربرد تراکتور و تجهیزات زراعی بخش عمده ای از این هزینه ها را به خود اختصاص می 

در دهند که کاهش این هزینه ها در واحد سطح ویا در واحد تولید می تواند موجب افزایش قابل ملاحظه در سود نهایی گردد. 

شود، یکی از راه ها انتخاب بهترین راستای کاهش هزینه های متغیر مکانیزاسیون که با روش های مختلف مدیریتی انجام می

اندازه برای مزرعه جهت کشت یک محصول مشخص می باشد که در این سطح از مزرعه هزینه های متغیر مکانیزاسیون به حداقل 

کشاورزان در دستیابی به بیشترین تولید با استفاده از منابع محدود، که به عنوان بازدهی فنی  به علاوه، توانایی .رسدمقدار خود می

بایستی مدنظر قرار باشد که میشود، فاکتوری بسیار مهم در افزایش تولیدات کشاورزی و رسیدن به خودکفایی میاز آن یاد می

   (.1335کوالی، گیرد)

های تولید روستایی در استان همدان، از تخمین منظور برآورد اندازه بهینه مزرعه در تعاونی ( بهRohani, 2002)روحانی

های اقتصادسنجی استفاده نمود. نتایج نشان داد که اندازه بهینه مزرعه برای حداقل شدن هزینه عملکرد هزینه تولید و نیز از روش

 Songqingسونجکین  و همکاران) باشد.هکتار می 8/68رع گندم دیم برابر هکتار و برای مزا 4/12تولید در مزارع گندم آبی برابر 

et al., 2006زاده و حسین، اندازه و بازده اقتصادی مزارع کشاورزی چین را مورد مطالعه قرار دادند. 2( با استفاده از تابع هزینه درجه

زه بهینه مزارع برنج در استان گیلان انجام دادند.  نتایج به منظور برآورد اندا ای(  مطالعهHoseinzade et al., 2009همکاران)

 16/2چنین اندازه بهینه مزرعه برای کاشت برنج برابر باشد. همنشان داد که درآمد زارعین دارای هبستگی مثبت با اندازه مزارع می

 Hassanpour etپور)حسن ی حرکت کنند.سازی اراضیکپارچه هکتار برآورد گردید. لذا به کشاورزان توصیه شد تا به سمت مدیریت

al., 2013)  ،در تحقیقی به منظور برآورد اندازه بهینه مزارع برنج در استان کهگیلویه و بویراحمد از تابع هزینه، خصوصیات فنی

به دست آمده، اندازه ها استفاده نمود.  بر اساس نتایج پراکندگی و بازدهی اقتصادی مزارع و با استفاده از تئوری تحلیل پوششی داده

-باشد و نیز تفاوت بین بهترین زارع و زارع متوسط از نظر شاخصهکتار می 6/1بهینه مزرعه برای کشت برنج در این استان برابر 

 درصد برآورد گردید.  55های تعریف شده برابر 

های تعمیر و نگهداری تراکتورهای نیوهلند مدل در تعیین مدل ریاضی هزینه (Vafaei et al., 1386وفایی و همکاران)

TM155  وWalter8400  دریافتند که میانگین هزینه سالانه تعمیر و نگهداری تراکتورهای نیوهلند ،TM155  وWalter8400 

 5اطمینان  ریال به ازای هر ساعت کارکرد می باشد. هم چنین، میانگین هزینه های تراکتور والترا در سطح 9795و 9908به ترتیب 

 درصد از تراکتور نیوهلند بیشتر بود. 

-های بودجههای مختلف از روشای برای مزارع با اندازه( به منظور تخمین توابع هزینهEarl et al., 1962ایرل و همکاران)

ایکر  800شود( به استفاده میردیفه  2ایکر )که از تجهیزات  200بندی استفاده نمودند. نتایج نشان داد که افزایش اندازه مزرعه از 
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چنین شود. همسنت به ازای هر یک دلار محصول تولیدی می 7ها به میزان ردیفه، موجب کاهش هزینه 8و استفاده از تجهیزات 

سنت به ازای هر یک  5/1ردیفه باعث کاهش بیشتر هزینه یعنی  7ایکر و استفاده از تجهیزات  700افزایش بیشتر اندازه مزرعه تا 

 920ای با اندازه حدود ها به ازای هر واحد محصول تولیدی در مزرعهگردد. بیشترین کاهش در هزینهدلار محصول تولیدی می

های جدید سریعا با افزایش اندازه مزرعه و نیز های ثابت مربوط به ماشینآید. در بالاتر از این مقدار، هزینهدست میایکر به

        یابد.محصول تولیدی کاهش می

( در مطالعه ای که به منظور تعیین سطح بهینه اقتصادی (Ghaseminegad et al.,1385قاسمی نژاد رائینی و همکاران )

برای فن آوری برداشت گندم با کمباین در شهرستان مسجد سلیمان انجام دادند به این نتیجه رسیدند که سطح توجیه کننده 

کمترین مقدار خود  هکتار می باشد. با این سطح کار در سال هزینه های انجام عملیات در هکتار به 3/899مالکیت برای کمباین 

 می رسد. 

کننده مالکیت و بهینه اقتصادی در مطالعه ای که جهت تعیین سطح توجیه (Bigdeli et al., 1385بیگدلی و همکاران )

کننده مالکیت اقتصادی برای کمباین کلاس، برای فن آوری برداشت گندم در شهرستان رزن انجام دادند دریافتند که سطح توجیه

هکتار در سال می باشد. به عبارت دیگر، این مقدار سطح کار در سال لازم است تا  1/82و  255، 215وگر به ترتیب جاندیر و در

خرید یک ماشین برداشت گندم دارای صرفه اقتصادی باشد. در پایین تر از این سطح استفاده از ماشین های اجاره ای به صرفه تر 

هکتار،  840هینه اقتصادی برای فن آوری برداشت گندم نیز برای کمباین کلاس بوده و هزینه کمتری دارد. هم چنین سطح ب

هکتار به دست آمد که با این سطح کار در سال هزینه های مربوط به ماشین ها به حداقل خود  8/50هکتار و دروگر  840جاندیر 

ه موجب خسارت کمی و کیفی به محصول می می رسد. اما در بالاتر از این سطوح شاهد تاخیر در انجام عملیات خواهیم بود ک

 .شود

( به منظور بررسی سطح کشت بهینه جهت مالکیت تراکتور و ماشین Shiralinegad et al. 1389نژاد و همکاران) شیرالی 

شش محصول زراعی متداول در دو کشت پاییزه و بهاره و نیز تراکتورهای مسی  ای در مورد، مطالعههای کشاورزی در خوزستان

به ترتیب قادرند  933و 245. نتایج نشان داد که تراکتورهای انجام دادندبه عنوان تراکتورهای در دسترس  933و  245فرگوسن 

-به وح در مجموع دو کشت پاییزه و بهارههکتار را تحت عملیات قرار دهند که حداکثر عایدی در این سط 97و  23حداکثر سطح 

بوده و  933تر از هکتار مناسب 20تا سطح  245چنین، نتایج نشان داد که از نظر اقتصادی استفاده از تراکتور آید.همدست می

ت. از طرفی، تر اسهکتار از نظر اقتصادی مقرون به صرفه 20در انجام عملیات مختلف زراعی در سطوح کشت بالاتر از  933کاربرد 

  هکتار برآورد گردید. 20 و 9/18به ترتیب  933و  245های کشاورزی با استفاده از سطح توجیه کننده مالکیت تراکتور و ماشین

های متغیر مکانیزاسیون بر اساس سطح زیرکشت پرداخته که سازی هزینهمطالعه حاضر به بررسی و ارائه روشی جدید در مدل

، سعی بر آن شده است که باشد. در این رابطهندازه بهینه مزرعه در اقتصادی شدن تولید محصول هدف میاز رهیافت آن تعیین ا

های رایج در مباحث اقتصادی و کشاورزی، از مدلی که حداقل به ندرت در مباحث مکانیزاسیون رایج بوده ضمن بررسی اکثر مدل
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تحلیل و ارزیابی مباحث مربوط به توسعه مکانیزاسیون در کشاورزی ارائه است، استفاده گردد و به این ترتیب روشی جدید در عرصه 

 گردد.

 هامواد و روش -2

در این بخش، اطلاعات مربوط به مشخصات منطقه مورد مطالعه از نظر مشخصات عمومی ، وضعیت زراعی و پتانسیل منابع 

 شده برای مطالعه آورده شده است.توان در توسعه مکانیزاسیون به همراه جزئیات مربوط به روش انتخاب 

 شرایط اکولوژیکی منطقه اجرای پروژه 2-1

شهرستان کبودراهن  که به عنوان پایلوت این تحقیق در نظر گرفته شده است، به مرکزیت کبودراهن  در محدوده 

دقیقه  88درجه و  84تا دقیقه  89درجه و  84دقیقه عرض شمالی و  80درجه و  95دقیقه تا  2درجه و  95مختصات جغرافیایی 

کند. میزان متر بسته به محل تغییر می 2500تا  1500طول شرقی در شمال استان همدان واقع شده است. ارتفاع آن از سطح دریا 

میلیمتر برآورد شده است که از مقدار مربوط به متوسط استان که  8/906بارندگی بلندمدت این شهرستان از شهریور تا مهر ماه برابر 

 تر است.باشد پایینمیلیمتر می 1/986برابر 

 وضعیت زراعی منطقه اجرای پروژه 2-2

( 1)وضعیت کلی کشاورزی شهرستان کبودراهن  که به عنوان پایلوت این مطالعه در نظر گرفته شده است به شرح جداول 

 باشد:می  (9تا )

 اطلاعات کلی کشاورزی شهرستان کبودراهنگ :1 جدول

 کشاورزی)هکتار(مساحت اراضی 
 

 برداران)نفر(تعداد بهره

 سطح زیرکشت سالانه)هکتار(

190028 

 دیم آبی

211603 15443 90222 33402 

 . سازمان جهاد کشاورزی استان همدان1930ای سال منبع: کتابچه گزیده آمار پایه

 
 اطلاعات مربوط به محصولات رایج در منطقه مورد مطالعه :2 جدول

 جمع ایذرت علوفه زمینیسیب یونجه غلات محصول

 124712 1645 9007 7768 116186 سطح زیرکشت)هکتار(

 . سازمان جهاد کشاورزی استان همدان1930ای سال منبع: کتابچه گزیده آمار پایه

 
 اطلاعات مربوط به محصول غلات در منطقه مورد مطالعه :3جدول 

 دیم آبی غلات
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 جو گندم جو گندم

 5587 38147 4347 4823 زیرکشت)هکتار(سطح 

 33692 16815 جمع

 . سازمان جهاد کشاورزی استان همدان1930ای سال منبع: کتابچه گزیده آمار پایه

 
، سطح زیر کشت غلات آبی در شهرستان کبودراهن  که به عنوان محصول (9( تا )1)بر اساس اطلاعات مربوط به جداول

 باشد.هکتار می 16815هدف انتخاب شده است برابر 

 پتانسیل مکانیزاسیون از نظر منابع توان در منطقه اجرای پروژه 2-3

 باشد:می (8)پتانسیل مکانیزاسیون شهرستان کبودراهن  از نظر منابع توان به شرح جدول 

 
 اطلاعات مربوط به تراکتورهای فعال در منطقه مورد مطالعه: 4 جدول

محدوده توان)اسب 
 بخار(

 تراکتورنوع 

 سایر نیوهلند گلدونی جاندیر مسی فرگوسن رومانی

 184 - - - - - 85تر از پایین
70-85 - - - - - 22 
30-70 2715 1512 16 - - 114 
125-30 - 210 45 - - 6 
170-125 - 7 - - 3 1 
250-170 - - - - - - 

 - - - - - - 250بیشتر از 

 237 3 - 102 1624 2715 جمع

. اداره مکانیزاسیون. سازمان جهاد کشاورزی استان 1931های کشاورزی فعال در شهرستان کبودراهن  در سال منبع: آمار رسمی تراکتورها و ماشین   
 همدان.

 روش مطالعه 2-4   

از برآورد تابع هزینه متوسط بلند مدت و ارتباط آن با  مزرعه در تولید غلات دیمبه منظور محاسبه اندازه بهینه اقتصادی 

هزینه متوسط کوتاه مدت استفاده می شود. در برآورد هزینه متوسط بلند مدت لازم است از داده های مقطع زمانی به جای داده 

یافتن اندازه های مختلف های سری زمانی و یا داده های ترکیب شده استفاده نمود. زیرا هدف از تخمین هزینه متوسط بلند مدت 

می باشد که در یک مقطع از زمان قابل دسترس است. یعنی هزینه متوسط بلند مدت باید با فرض ثابت بودن تکنولوژی و قیمت 

 (.1947عوامل تولید تخمین زده شود. برای این منظور لازم است فرم صریح تابع هزینه ارائه شود)سلطانی و همکاران. 

 باشد:شامل دو بخش می های تراکتورهزینه

 های ثابتهزینه -2های جاری و هزینه -1

هزینه سوخت  -1شود شامل: انیزاسیون از آن یاد میهای متغیر مکهای جاری که در این مطالعه تحت عنوان هزینههزینه

 -هزینه روغن و فیلتر -9، بر حسب ریال در هکتار -هزینه تعمیر و نگهداری موتور -2، بر حسب لیتر در هکتار -مصرفی)گازوئیل(
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هزینه دستمزد راننده بر حسب ریال  -5و  بر حسب ریال در هکتار -هزینه خرید قطعات غیر از موتور -8، بر حسب ریال  در هکتار

 .در هکتار

وجود( و هزینه بیمه )در صورت  -8هزینه سایبان ،  -9هزینه استهلاك،  -2هزینه بهره سرمایه،  -1 های ثابت شامل:هزینه

 هزینه مالیات )در صورت وجود(. -5

  .های مخصوصی در این زمینه استفاده گردیدآوری اطلاعات یاد شده از پرسشنامهجهت جمع 

های یاد شده، کل ها به منظور برآورد هزینهای که لازم است در اینجا به آن اشاره شود این است که در تکمیل پرسشنامهنکته

های تعاونی تولید برای عملیات مختلف در تولید محصولات رایج شهرستان از زارعین نمونه و شرکتها ی صرف شده هزینه

متغیر های نسبت به محصولات رایج دیگر میزان تقریبی هزینه آبیدریافت گردید و سپس بر اساس نسبت سطوح زیر کشت غلات 

 مربوط به محصول هدف برآورد شد. مکانیزاسیون

 گیریروش نمونه 2-4-1 

بردار مورد مطالعه قرار گرفت که میزان انحراف معیار بهره 15قبل از برآورد تعداد نمونه مورد نیاز جهت مطالعه، به تعداد 

گیری انتخاب زارعین نمونه شهرستان با استفاده از روش نمونههکتار برآورد گردید.  079/14مربوط به سطح زیرکشت غلات آبی برابر 

دست آوردن تعداد نمونه از جامعه یاد شده در منطقه مورد مطالعه از فرمول کوکران به منظم( انجام شد و نیز به منظور  بهتصادفی سیستماتیک)

 :(1379)کوکران،  ذیل استفاده گردیدشرح 

)(122

2

pqZNd

pqNZ
n




 

  در این رابطه:

nبردار  برآورد گردید، بهره  51ر = تعداد نمونه که در این مطالعه برابNباشد، میبردار بهره 1512که برابر  = تعداد جامعه آماریz =

نبودن مقدار دقیق آن در اختیار  که به دلیل در جامعه است هدفبرداران بهرهمقدار نسبت = P، مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد

= مقدار اشتباه مجاز که در dو  (q =1-p) شهرستان مورد مطالعه در برداران غیر هدف= درصد بهرهq، ه شددرنظر گرفت 5/0 برابر 

 در نظر گرفته شد.  195/0گیری برابر این مطالعه بر اساس محدودیت در نمونه

های های تهیه شده در بین کشاورزان به صورت کاملا تصادفی تکمیل  شده و دادهنمونه، پرسشنامه بردارانبهرهپس از انتخاب 

دست آمده در مطالعه میدانی، به دلیل پرت بودن از جریان مطالعه های بهچنین تعدادی از دادههم نیاز  به دست آمد.خام مورد 

 حذف شدند.
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  اعتبارسنجی مدل برازش شده 2-4-2

( 2صورت رابطه )( بهMAPEبینی مدل )اعتبارسنجی( از آزمون درصد میانگین مطلق خطا )گیری قدرت پیشمنظور اندازهبه
 استفاده شد: 

)(
.

..

2100



















 





n

Y

YY

MAPE
pred

obspred

 

  در این رابطه:

.predY)لیتر در هکتار( مقدار پیش بینی شده با استفاده از مدل : ،.obsY)و  : مقدار مشاهده شده )لیتر در هکتارn تعداد نمونه مورد :
 .مطالعه

 سازیها و مدلتحلیل داده 2-4-3

های متغیر سالیانه تراکتور )شامل: دستمزد راننده تراکتور، هزینه سوخت اطلاعاتی در مورد هزینههای خام که شامل داده 

بند و هزینه خرید قطعات یدکی مربوطه(، سطوح زیرکشت سالیانه مصرفی، هزینه روغن، هزینه تعمیر تراکتور و تجهیزات دنباله

آوری گردید و جمع ،زمینی( و دیگر اطلاعات مرتبط بودنجه و سیبمحصولات رایج در شهرستان )شامل: غلات آبی، غلات دیم، یو

های متغیر مکانیزاسیون در مورد محصول هدف، از نظر نرمال بودن مورد آزمون قرار بینی هزینههای پیشبه منظور برازش مدل

انجام گردید.  9ویلک -و شاپیرو 2توسیسکور - 1های اسکیونسها با استفاده از آزمونکه ارزیابی نرمالیته داده گرفتند. به طوری

ها، حذف گردیده و های جمع آوری شده به دلیل پرت بودن نسبت به سایر دادهچنین، لازم به یادآوری است که تعدادی از دادههم

 ها انجام گردید. عملیات برازش رگرسیونی بر روی باقیمانده داده

با استفاده از رگرسیون غیرخطی به فرم های  مکانیزاسیونمتغیر سالیانه  نههای به دست آمده تابع هزیبا استفاده از داده

-، برازش گردید. هم7ای درجه سهمدل چند جمله -9، 5ای درجه دومدل چند جمله -2،  8(مدل درجه اول)خطی -1مختلف شامل: 

العه از دو مدل معروف در تحلیل مباحث های مربوط به این مطهای مورد نظر در مدلای متغیرچنین با توجه به ماهیت هزینه

های متغیر مکانیزاسیون بر نیز  به منظور تصریح مدل هزینه  4متعالی )ترانسندنتال(و مدل   6اقتصادی شامل مدل کاب داگلاس

های یاد بینی هزینهمدل برای پیش پنجدر منطقه مورد مطالعه استفاده گردید. لذا، در مجموع از  غلات آبیحسب سطح زیر کشت 

                                                 
1 - Skewness 
2 - Kortosis 
3 - Shapiro- Wilk 
4 - Linear  model 
5 - Quadratic model 
6 - Cubic model 
7 -Cab daglas model 
8 -Transcendental model 
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انطباق بیشتری داشت انتخاب گردید. لازم به توضیح  اقتصادسنجیها که با مبانی تئوریکی و شده استفاده شد و بهترین این مدل

بر اساس سطح زیر کشت  مکانیزاسیونهای متغیر بینی هزینهترین مدل ریاضی به منظور پیشاست که در ارزیابی و انتخاب مناسب

درصد میانگین و  Fها و پارامترهای مختلف شامل: ضریب تبیین، ضریب تبیین اصلاح شده، آزمون سالیانه غلات آبی از شاخص

 استفاده گردید. مطلق خطا

ر برآورد های متغیر مکانیزاسیون، در مرحله بعد به منظوبینی هزینهترین مدل ریاضی به منظور پیشپس از انتخاب مناسب

 گیری تابع مربوطه استفاده گردید.های یاد شده از روش مشتقاندازه بهینه مزرعه غلات آبی به منظور حداقل شدن هزینه

-با استفاده از نرم مطالعههای این سازی و سایر محاسبات در مورد دادهلازم به توضیح است که کلیه عملیات آماری، مدل 

 انجام گردید. Office2007و SPSS16  ،MATLAB12افزار های 

 نتایج و بحث -3

-های متغیر مکانیزاسیون در این بخش مورد بحث، بررسی و ارزیابی قرار میسازی هزینهنتایج به دست آمده در مورد مدل

دستیابی به های آماری و اقتصادسنجی انتخاب شده و با توجه به آن، ضمن گیرد تا اینکه بهترین مدل  بر اساس معیارها وشاخص

های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح برای تولید غلات آبی، امکان یافتن اندازه بهینه سطح زیرکشت این بینی هزینهتوانایی پیش

 ها نیز فراهم گردد. محصول در جهت حداقل نمودن این هزینه

 هابینی مدلخلاصه وضعیت پیش3-1

-طور که مشخص است، به منظور پیشدهد. همانخاب شده را نشان میهای انتبینی مدلخلاصه وضعیت پیش (6)جدول 

مدل خطی، درجه دو،  پنجز های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح برای تولید غلات آبی در شهرستان کبودراهن  ابینی هزینه

 ت. استفاده شده اس متعالیبه همراه دو مدل معروف در مباحث اقتصادی یعنی کاب داگلاس و درجه سه 

 هابینی مدلخلاصه وضعیت پیش :5جدول

 ضریب تبیین تعدیل شده شکل ریاضی مدل نوع مدل
𝑉𝐶 خطی = 𝛽0 + 𝛽1𝐴 820/0 
𝑉𝐶 درجه دو = 𝛽0 + 𝛽1𝐴+ 𝛽2𝐴

2 808/0 
𝑉𝐶 درجه سه = 𝛽0 + 𝛽1𝐴 + 𝛽2𝐴

2 + 𝛽3𝐴
3 547/0 

𝐿𝑛𝑉𝐶 کاب داگلاس = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛𝐴 628/0 

𝐿𝑛𝑉𝐶 متعالی = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛𝐴 + 𝛽2𝐴 617/0 

               vcهای متغیر مکانیزاسیون )ریال در هکتار(: هزینه 
               A)سطح زیرکشت غلات آبی در منطقه مورد مطالعه )بر حسب هکتار : 

 617/0و  628/0به ترتیب برابر  متعالی های کاب داگلاس وشده برای مدل تعدیل، ضریب تبیین (5) با توجه به نتایج جدول 

های متغیر مکانیزاسیون در درصد از مقادیر مربوط به هزینه 62دهد که تقریبا اند و نشان میبالاترین مقدار را به خود اختصاص داده
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ین گردد. پس از این دو مدل که دارای بیشترین مقدار ضریب تبیواحد سطح غلات آبی توسط متغیر سطح زیرکشت تبیین می

-در رتبه سوم از نظر این پارامتر قرار دارد. سایر مدل 547/0باشند، مدل درجه سه با ضریب تبیین اصلاح شده برابر شده می تعدیل

های تری بوده و قدرت تبیین هزینههای ارائه شده نسبت به این سه مدل )و البته با مقادیر متفاوت( دارای ضرایب تبیین پایین

 باشد.تر میضعیف متعالیها به خصوص نسبت به دو مدل کاب داگلاس و توسط این مدلمتغیر مکانیزاسیون 

 های مختلفهای متغیر مکانیزاسیون با استفاده از مدلبینی هزینهسنجش توانایی پیش  3-2

ی مستقل، بینی متغیر تابع توسط متغیر یا متغیرهادار بودن پیشهای معروف آماری در مورد سنجش معنییکی از آزمون

دهد و هم اینکه برتری مدل برازش شده را نسبت به داری همزمان ضرایب رگرسیونی را نشان میباشد که هم معنیمی Fآزمون 

ارائه شده  ( 7جدول )کند. در مطالعه حاضر نتایج این آزمون به شرح بینی مورد نظر بازگو میروش استفاده از میانگین برای پیش

  است.

 های متغیر مکانیزاسیونبینی هزینههای پیشمدل و اعتبارسنجی تجزیه واریانس  :6جدول 

 (MAPEدرصد میانگین مطلق خطا ) Fآزمون  نوع مدل

 5/215 227/17*** خطی
 06/169 117/4** درجه دو
 80/275 432/10*** درجه سه
 97/9 112/57*** کاب داگلاس
 93/9 868/26*** متعالی

   

های متغیر مکانیزاسیون بینی هزینههای برازش شده دارای توانایی پیشدهد که کلیه مدلنشان می ( 7) نتاج حاصل از جدول

تواند نتایج قابل قبولی به همراه داشته باشد. بنابراین،  ضرایب سازی این هزینه میدر واحد سطح تولید غلات آبی را داشته و مدل

های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح بینی هزینهباشند. به عبارت دیگر، پیشدار میطور همزمان معنی ها بهرگرسیونی کلیه مدل

تر گیری بوده و خطای تخمین آن پایینهای برازش شده  بهتر از استفاده از روش میانگینزیرکشت غلات آبی با استفاده از مدل

معنی دار در سطح احتمال  Fدارای مقدار پارامتر  سندنتالترانسگلاس و های درجه سه، کاب داخواهد بود.  به طوریکه، مدل

باشند. لذا، با توجه به این پارامتر نیز برتری دو مدل کاب داگلاس دار میمعنی 05/0و  01/0ها در سطوح بوده و سایر مدل 001/0

 ها مشخص است.نسبت به سایر مدل سندنتالترانسو 

 هااعتبارسنجی مدل 3-3

( که هرچقدر MAPEبینی کننده عبارت است از درصد میانگین مطلق خطا )های پیشی از معیارهای ارزیابی اعتبار مدلیک

بینی بوده  و میزان خطا حداقل خواهد بود. مقدار این شاخص برای مدلی کمتر باشد، مدل مربوطه دارای اعتبار بیشتری از نظر پیش

، مقدار این شاخص برای (7جدول )با توجه به نتایج به دست آمده در  باشد.( می7شرح جدول )نتایج این آزمون در مطالعه حاضر به 

 متعالیباشد. به طوری که دو مدل کاب داگلاس و بالا می متعالیهای کاب داگلاس و های برازش شده به استثنای مدلکلیه مدل
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باشند. لذا، این می 93/9%و  97/9%دارای مقدار درصد میانگین مطلق خطا به ترتیب برابر  نسبت به همدیگر با اختلاف جزئی

های متغیر مکانیزاسیون در بینی هزینههای برازش شده از نظر توانایی پیششاخص نیز برتری این دو مدل را نسبت به سایر مدل

 دهد. واحد سطح زیرکشت غلات آبی نشان می

 هاسیونی مدلوضعیت ضرایب رگر 3-5

 دهد.های برازش شده نشان میدار بودن ضرایب را در مدلوضعیت معنی  6 جدول

 های متغیر مکانیزاسیونبینی هزینههای پیش: وضعیت ضرایب رگرسیونی مدل7 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های باشند، در سایر مدلدار نمیکه در آن هیچکدام از ضرایب معنی 2، به استثنای مدل درجه (6جدول )با توجه به نتایج 

بوده و از نظر این آزمون مشکل خاصی ندارند. نکته قابل توجه  دارخاص، تقریبا کلیه ضرایب معنیارائه شده به جز در برخی موارد 

بیشتر از ضریب  lnAی بتا در مورد ضریب متغیر باشد که قدرمطلق ضریب استاندارد شدهمی متعالیدر این جدول در مورد مدل 

ی بیشتر شکل لگاریتمی متغیر سطح زیرکشت نسبت به حالت ساده آن دهنده تاثیر گذارباشد که نشانمی Aمربوطه در مورد متغیر 

 باشد.  های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح میبینی هزینهدر پیش

 های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطحبینی هزینهترین مدل برای پیشانتخاب مناسب 3-6

متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح زیرکشت غلات آبی،  هایبینی هزینهترین مدل ریاضی برای پیشدر انتخاب مناسب

و آزمون اعتبار سنجی مدلها یا همان  Fهای آماری و اقتصادسنجی )ضریب تبیین، آزمونطور که بحث شد، بر اساس شاخصهمان

MAPE  باشند. حال از بین بیشترین مقبولیت را دارا می متعالیمشخص شد که از بین یازده مدل ارائه شده دو مدل کاب داگلاس و

شکل تکامل  متعالیبه چند دلیل بر مدل کاب داگلاس ارجحیت دارد. دلیل اول و اصلی اینکه تابع  متعالیاین دو مدل نیز مدل 

 p-value ضریب استاندارد بتا ضریب متغیر مستقل نوع مدل

 خطی
 268/0 - 89/9270826 ثابت

A 27/896682 773/0 001/0 

 
 درج دو

 

 497/0 - 98/384957 ثابت

A 42/650689 184/1 199/0 

2A 18/5583- 832/0- 510/0 

 درجه سه

 

 021/0 - 528/1×610 ثابت

A 710×183/2- 247/9- 051/0 
2A 671/115699 257/10 010/0 
3A 101/1993- 524/7- 006/0 

 کاب داگلاس
 000/0 - 290/14 ثابت

lnA 147/1- 453/0- 000/0 

 متعالی
 

 000/0 - 695/14 ثابت

lnA 521/1- 101/1- 010/0 

A 014/0 255/0 513/0 
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باشد، در واقع تابع کاب داگلاس را های تابع کاب داگلاس را دارا مییافته تابع کاب داگلاس بوده و علاوه بر اینکه کلیه ویژگی

هر چند به صورت جزئی(  MAPEدلیل دوم  اینکه اعتبار این مدل با توجه به شاخص  .آورندبه حساب می متعالیز تابع جزئی ا

هایی نظیر پیوستگی، متناهی بودن، باشد. دلیل سوم اینکه مدل انتخاب شده  بایستی دارای ویژگیبیشتر از مدل کاب داگلاس می

، غیر منفی بودن، ضرورت )با موجود بودن مقادیر بزرگتر از صفر کلیه متغیرهای مستقل، پذیر بودنتقعر، یکنواختی، دوبار مشتق

بینی باشد. لذا، با استناد به این دلایل و با توجه دستیابی به مقدار متغیر تابع را نشان دهد.(، خوبی برازش، سادگی محاسباتی و پیش

بینی به منظور پیش متعالینظر سایر معیارهای اقتصادسنجی، مدل به شرایط تقریبا یکسان این مدل با مدل کاب داگلاس از 

. لذا، شکل ریاضی مدل گردیدترین مدل انتخاب عنوان مناسب بههای متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح زیرکشت غلات آبی هزینه

-( می9رابطه )ورد مطالعه به صورت های متغیر مکانیزاسیون در واحد سطح غلات آبی در منطقه مبینی هزینهبه منظور پیش متعالی

 باشد.

)(.ln..)ln( 3018052113518 AAvc 

 در این رابطه:

vcریال در هکتار(: هزینه( و های متغیر مکانیزاسیون برای تولید غلات آبی ،A)سطح زیرکشت غلات آبی )هکتار : 

 . باشدموید این امر می (1)ها در شکل ها از نظر نرمال بودن مشکلی نداشته و نحوه پراکندگی دادهدر مدل ارائه شده، داده

 
 متعالیها در مدل آزمون تصویری نرمال بودن داده :1 شکل

ها نسبت (  مشکل ناهمسانی واریانس نیز وجود ندارد و شکل توزیع مجذور باقیماندهمتعالیچنین در مدل انتخاب شده )هم

نشان داده شده است به صورت  (2)که در شکل  متعالیهای متغیر مکانیزاسیون با استفاده از مدل بینی شده هزینهبه مقادیر پیش

 کند.خیلی نامنظم بوده و از روند خاصی تبعیت نمی
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متعالیل ها نسبت به مقادیر  پیش بینی هزینه های متغیر مکانیزاسیون در مدباقیمانده یرنحوه پراکندگی مقاد :2 شکل  

در تولید غلات آبی شهرستان  های متغیر مکانیزاسیونبر اساس هزینه بهینه مزرعه اندازه تعیین 3-7

 کبودراهنگ

گیری گردد، با استفاده از روش مشتقهای متغیر مکانیزاسیون برآورد میاندازه بهینه مزرعه که بر مبنای حداقل شدن هزینه

ل غلات آبی قابل محاسبه است. لذا، مشتق تابع مربوطه در رابطه بینی هزینه مربوطه بر حسب سطح زیرکشت محصواز مدل پیش

باشد.( می8رابطه )دو به صورت 
  

)(
)( 4

500
9

1000
1521


AdA

vcd

 

گردد. هکتار برآورد می 5/48به این ترتیب و با استفاده از رابطه سه، اندازه بهینه اقتصادی  سطح زیرکشت غلات آبی برابر 

های زیرکشت غلات آبی در شهرستان کبودراهن  در محدوده مقدار برآورد شده باشد، هزینه به عبارت دیگر، در صورتیکه سطح

به ( 2002ای که توسط روحانی )به حداقل خواهد رسید. در مطالعه کاربرد تجهیزات زراعی رایج در منطقهمتغیر مکانیزاسیون با 

در استان همدان انجام شد، اندازه بهینه مزرعه برای حداقل شدن های تولید روستایی منظور برآورد اندازه بهینه مزرعه در تعاونی

 هکتار برآورد شد. 8/68هکتار و برای مزارع گندم دیم برابر  4/12هزینه تولید در مزارع گندم آبی برابر 

م این است نزدیک شدن اندازه بهینه مزرعه برای تولید غلات آبی به مقدار مورد نظر در مورد غلات دییکی از دلایل اصلی 

های اخیر، به دلایلی نظیر کاهش منابع آب زیرزمینی و نیز توسعه سطوح زیرکشت، که در منطقه مورد مطالعه به خصوص در سال

سیستم آبیاری بارانی رواج بیشتری پیدا کرده و در این میان برخی از عملیات خاکورزی ثانویه که در سیستم آبیاری سنتی وجود 

 و بودهست. لذا، نیاز به عملیات مکانیزه در سیستم کشت آبی تا حدود زیادی مشابه روش کشت دیم داشت عملا حذف شده ا

 های کشاورزی تقریبا نزدیک به مقدار مورد نظر در روش کشت دیم شده است.های کاربرد ماشینهزینه
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  نهاییگیری نتیجه -4

 باشد:به شرح زیر می اهم نتایج به دست آمده و پیشنهادهای مورد نظر در این مطالعه

بینی تغییرات تولید بر اساس )که در مطالعات اقتصادی و به منظور پیش متعالیهای کاب داگلاس و استفاده از مدل -1

های متغیر مکانیزاسیون بر حسب سطح بینی هزینهسازی و پیشروند( برای مدلها به کار میاعمال تغییرات در نهاده

بینی ترین مدل ریاضی برای پیشبه عنوان مناسب متعالیمدل  -2دهد، داری ارائه میایج خوب ومعنیزیرکشت، نت

های متغیر مکانیزاسیون برای تولید غلات آبی در شهرستان کبودراهن  بر حسب متغیر مستقل سطح زیرکشت هزینه

یزاسیون برای سایر های مکانبینی هزینهسازی ریاضی به منظور پیشگردد مدلپیشنهاد می -9، انتخاب گردید

 -8 شت برای این محصولات برآورد گردد ومحصولات رایج  در استان همدان نیز انجام شده و اندازه بهینه سطوح زیرک

های مکانیزاسیون برای محصولات مختلف، علاوه بر متغیر بینی هزینهسازی به منظور پیشگردد در مدلپیشنهاد می

 ا نیز به صورت یکجا در نظر گرفته شوند.هاندازه سطح زیرکشت، سایر نهاده

 سپاسگذاری

دانیم  تشکر و قدردانی خود را از همکاری موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و نیز مرکز تحقیقات، آموزش لازم می

 کشاورزی و منابع طبیعی همدان در انجام این مطالعه ابراز کنیم. 

 منابع 

. تعیین سطح حداقل و بهینه اقتصادی برای فن آوری برداشت گندم در شهرستان رزن. 1945 بیگدلی، علی و محمد حسین رزاقی . 

 .1945خلاصه مقالات چهارمین کنگره مهندسی ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون. دانشگاه تبریز. هفتم و هشتم شهریور 

 تصادی. سازمان جهاد کشاورزی استان همدان.ریزی و امور اقای. معاونت برنامه. کتابچه گزیده آمار پایه1930نام.بی 

های کشاورزی در شهرستان کبودراهن .اداره مکانیزاسیون. سازمان جهادکشاورزی استان . آمار تراکتورها و ماشین1931نام.بی 

 همدان.

شاورزی )مطالعه های ک. بررسی سطح بهینه مزرعه در توجیه اقتصادی مالکیت ماشین1943شیرالی نژاد، محمد و رضا مقدسی.  

های کشاورزی و مکانیزاسیون. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی موردی شهرستان شوشتر(. ششمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 .1943شهریور  25و  28دانشگاه تهران )کرج(. 

در شهرستان مسجد  . تعیین سطح بهینه اقتصادی برای فن آوری برداشت گندم با کمباین1945قاسمی نژاد رائینی و همکاران. 

 سلیمان. 



 

14 

 

و والترا  155TM. تعیین مدل ریاضی هزینه های تعمیر و نگهداری تراکتورهای نیوهلند مدل1947وفایی، محمدرضا و همکاران. 

 .1947. زمستان 2های نوین کشاورزی.سال دوم.شمارههای مرکزی و فارس.یافتهدر استان 4800

Cochran, W. G. (1963), Sampling Techniques, 2nd Ed., New York: John Wiley and 

Sons, Inc. 

TJ. 1995. Recent developments in frontier modeling and efficiency measurement. 

Australian Agricultural Economics, 39: 219-245.  

Earl O. Heady and Ronald D. Krenz.1962. Department of Economics and sociology 

center for agricultural and economic adjustment cooperating. Research bulletin 504-

May 1962-AMES, Iowa. 

Hassanpour B. 2013. Determining the Optimal Size and Economic Efficiency of Paddy 

Farms in KB Province, Iran. International journal of agriculture and crop sciences. 

IJACS. Vol.5-19. 2318-2321. 

Hosseinzadeh J, Aref Eshghi T, Dashti GH. 2009. Determination of  the optimal size of 

Guilan rice fields, Agricultural Economics and Development, 23, 2: 117-127.  

Rohani S. 2002. Calculation the optimal size of farm land in rural production 

cooperatives in Hamedan province. The Journal of Agricultural Science, 12, 2: 97-107.  

Songqing J, Rozelle S, Alston J, Huang J. 2006. Economies of scale and scope, and the 

economic efficiency of China’s Agricultural Review, 46, 3: 1033–1057. 


