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بررسی بهبود استفاده از انرژی در تولید زردآلو با استفاده از تحلیل پوششی 

 داده ها در شهرستان ابرکوه استان یزد
 6*عباس علوی راد

 69/09/94تاريخ پذيرش:         28/01/94تاريخ دريافت: 
 چکیده

زردآلو يکی از محصولات باغی است که ايران بعد از ترکیه  بالاترين سطح تولید را دارد. انجام يک 
تواند اطلاعات مفیدی برای تحقیق در مورد مصرف انرژی و آنالیز اقتصادی آن در محصول زردآلو می

ها رابطه میان  در تحقیق حاضر با استفاده از تحلیل پوششی داده بهبود کارايی انرژی فراهم نمايد.

ها به شیوه مصاحبه رو در رو های مصرفی و عملکرد محصول زردآلو بررسی گرديد. دادهانرژی نهاده
دهد آوری گرديد. نتايج نشان میگیری تصادفی جمعکشاورز شهرستان ابرکوه به روش نمونه 00با 

باشد. بیشترين سهم ول میمگاژ 07/16618های مصرفی برای تولید زردآلو برابر با کل انرژی نهاده

نشان  باشد. نتايجها در مصرف انرژی به ترتیب مربوط به الکتريسیته، گازوئیل و کود دامی مینهاده

بهره بردار کارايی تکنیکی دارند. همچنین بیشترين  44داد در حالت بازده متغیر نسبت به مقیاس 
دهد که تولید ( بود. نتايج نشان می% 40سهم در صرفه جويی مصرف انرژی مربوط به الکتريسیته )

زردآلو در شهرستان ابرکوه در شرايط فعلی از لحاظ مصرف انرژی کارا نیست و بايستی تلاش هايی 

 .در جهت کارا نمودن مصرف انرژی صورت گیرد
 

 JEL : C02, Q49 بنديطبقه
 .انرژی، کارايی ، تحلیل پوششی داده ها ، زردآلو كليدي: هايهواژ
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 پیشگفتار
 بويژه آلاينده گازهای انتشار کاهش مبنای بر هادولت از برخی اقتصادی هایسیاست اکنون

 هر که است واضح گرفته است. البته قرار هاآلاينده مهمترين عنوان يکی اکسیدکربن بهدی گازهای

 در توجهی قابل هایگذاریسرمايه بايستی کند مسیر حرکت اين در بخواهد که کشوری

 ارتقاء انرژی، مختلف انواع از استفاده بهینه در جمله از انجام دهد خود اقتصادی ساختارهای

 تولید افزايش سطح و صنعتی استانداردهای در بازنگری تکنولوژيکی، توانائی های و ظرفیت

 تجديدپذير. هایانرژی

تاکنون در مورد بخش کشاورزی يکی از مهمترين بخش های اقتصادی کشور است. مطالعاتی که 
مصرف انرژی در بخش کشاورزی در کشور صورت پذيرفته اند، اين واقعیت را منعکس می کنند که 

 (. مصرف6490مصرف انرژی در بخش کشاورزی هر ساله در حال افزايش می باشد )طاهری اصل، 

 و قابل کشت زمینهای محدود عرضه رشد، به رو جمعیت به پاسخ به دلايل کشاورزی در انرژی
 مصرف به منتج غذا افزايش برای يابد. تقاضای مداوم می افزايش زندگی، بالای استانداردهای وجود

شديد  مصرف اين و شود می طبیعی منابع و آلات ماشین ها، آفت کش شیمیايی، کودهای شديد

 در انرژی کارای مصرف که کند. درحالی می ايجاد زيست محیط و بشر سلامتی بر را مسائلی انرژی

 و کند می جلوگیری محیطی منابع اتلاف از و دهد می را کاهش محیطی زيست مسائل کشاورزی
  .(6420 ،6)فائودهد  ترويج می اقتصادی تولیدی سیستم يک عنوان به را پايدار سیستم کشاورزی

 مکانیزاسیون،کودهای کاربرد دلیل به اخیر هایسال کشاورزی در ايران در محصولات تولید سیستم

 سبب تحولات اين وقوع .است شده عمده ای تحولات و تغییر دستخوش هاحشره کش شیمیايی و

 غیرمستقیم يا مستقیم طور بخش به اين بیشتر وابستگی و کشاورزی بخش در انرژی جريان تغییر

 (. 6489است )مهرابی، شده انرژی شکل های ساير و فسیلی الکتريسیته، سوختهای به

مطابق آمار منتشره وزارت کشاورزی، ابرکوه يکی از شهرستان های پیشرو در تولید زردآلو در استان 

هکتار از آن  6667هکتار سطح زير کشت زردآلوی استان،  2440يزد می باشد به نحوی که از کل 
رت از کل سطح زير کشت زردآلوی استان را دربر می گیرد )وزا %47در اين شهرستان می باشد که 

های اخیر در اين شهرستان تحت تاثیر تحولات ( سیستم تولید زردآلو در سال6492جهاد کشاورزی،

وابستگی تولید به انرژی فسیلی و ديگر منابع انرژی به شدت افزايش اخیر قرار گرفته، به نحوی که 
 قرار بررسی مورد تولید سیستم اين برای انرژی مصرف وضعیت است . از اينرو لازمداشته است

 است بوده کارا شهرستان تولید زردآلو در کشاورزی بخش در انرژی کاربرد آيا شود تا آشکار گیرد

 و تجزيه مورد در کافی ولی اطلاع هستند محصول افزايش دنبال به کشاورزان خیر؟ امروزه يا

                                                 
1  - Food and Agriculture Organization of the United Nations  

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDsQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&ei=Ug-HUo3oLKS07Qbw0YD4Ag&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw&sig2=Nx-dv1Kg300bJ_PzIfzsFg&bvm=bv.56643336,d.ZGU
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDsQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&ei=Ug-HUo3oLKS07Qbw0YD4Ag&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw&sig2=Nx-dv1Kg300bJ_PzIfzsFg&bvm=bv.56643336,d.ZGU
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برنامه  به که است یتضرور انرژی تحلیل و تجزيه انجام ندارند. بنابراين انرژی مصرف الگوی تحلیل

 . می دهد ارائه مصرفی انرژی اطلاعات مناسبی در جهت بهبود سیاستگذاران و ريزان مزارع

(. 6998کشاورزی امروزه بسیار بسته به استفاده زياد از سوخت فسیلی است )رفزگارد و همکاران، 
که ای موجب شده است خانههای فسیلی و ضرورت کاهش انتشار گازهای گلقیمت بالای سوخت

تقاضای وسیعی در راستای بهبود کارايی استفاده از انرژی بوجود آيد. مصرف مناسب انرژی با توجه 

شاورزی های کتواند بطرز چشمگیری اثرات منفی فعالیتسازی کارايی استفاده از انرژی میبه بهینه
رايند تولید علاوه بر اين، استفاده کارا از انرژی در ف  روی کیفیت محیط زيست را کاهش دهد.

باشد و پايداری تولید های کشاورزی ضروری میمحصولات کشاورزی برای بقای بلند مدت فعالیت

کند. بنابراين استفاده کارا از انرژی بطور قابل توجهی در محصولات کشاورزی را تضمین می

(. 2002، شود)پروانچون و همکاران.های کشاورزی به عنوان يک مولفه پايداری شناخته میسیستم
ها کمک نمايد و بنابراين کارايی استفاده از تواند به کاهش استفاده از انرژی درنهادهتحلیل انرژی می

خروجی برای -(. آنالیز انرژی ورودی2008دهد )محمدی و همکاران، انرژی و تولید را افزايش می

ی د تا به ارزيابی اقتصادآورگذارن بخش کشاورزی يک فرصت مناسب فراهم میريزان و سیاستبرنامه
( ، علاوه بر آن کارايی فنی )نسبت وزنی انرژی 2004استفاده از انرژی بپردازند )اوزکان و همکاران، 

ان باشد )چوهنهاده های مصرفی به انرژی ستاده( يک راه ديگر برای بررسی کارايی انرژی در مزارع می

 (.2001و همکاران، 

 داد، قرار بررسی مورد را نهاده مصرف يک وضعیت آن راساسب میتوان که معیارهايی جمله از

 مسائل حوزه در دانش تکامل در پی فوق اصطلاحات .هستند بهره وری و کارايی معیارهای

 آنها برای کاملتری و جديدتر پیوسته تعاريف و يافته توسعه و تکامل محتوا و شکل نظر از اقتصادی

 به کارايی از کاملتری تعريف اروپا همکاری های اقتصادی سازمان 6970 سال در .است شده ارائه

چندين روش پارامتريک و .کرد ارائه عوامل تولید از يکی به محصول قسمت خارج صورت

( يک روش 6DEAها )گیری کارايی تولید وجود دارد، تحلیل پوششی دادهغیرپارامتريک برای اندازه

( بر اساس چندين نهاده DMUsواحد های تصمیم گیرنده )غیرپارامتريک برای ارزيابی کارايی نسبی 

نیازمند به  4BCCو  2CCRهای تحلیل پوششی مانند باشد، بنابراين مدلو چندين ستاده می
(.مطالعات زيادی در مورد 6984باشند. )بانکر و همکاران، های مربوط به نهاده و ستانده میداده

است، با اين وجود در مورد زردآلو مطالعه چندانی در دست کارايی استفاده از انرژی صورت پذيرفته 

اند. در مطالعه آنها روش (، کارايی مصرف انرژی را بررسی نموده2009نیست. نصیری و سینگ )

                                                 
1 - Data Envelopment Analysis  

2 - (Charnes,Cooper, Rhodes) 

3 - (Banker, Charnes, Cooper) 
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ها برای بررسی کارايی فنی، کارايی مطلق فنی  و کارايی مقیاسی تولیدکنندگان تحلیل پوششی داده

( ، واحدهای 2004)ريگ مارتینز و پیکازو تادئو  .کار گرفته شدبرنج در ايالت پنجاب هندوستان ب

تولید کارا را در مزارع مرکبات اسپانیا تعیین نمودند که اين واحدها بهترين مرز عملی فنی را مشخص 
( 2001) ها از اين مرز برای بررسی ساير واحدها استفاده نمودند. چاوهان و همکاران کرد، و سپس آن

در مزارع منطقه آلوويال هندوستان بررسی نمودند.  DEAانرژی را با استفاده از روش بهبود کارايی 

 مورد بررسی قرار داده اند. DEAها را با استفاده از روش ( کارايی گلخانه2066امید و همکاران )

های تحت بررسی نیروی کار، سوخت ديزل، ماشین آلات، کودهای شیمیايی، مواد شیمیايی، نهاده

يک  DEAدهد که ها نشان میبذر و الکتريسیته و ستاده خیار سبز بوده است. نتايج آن یاری،آب آب

باشد. در مطالعه آنان در حالت بازده متغیر روش مفید برای آنالیز کارايی تولید واحدهای کشاورزی می

 % 7/96 کاراواحد کارا بودند. میزان متوسط کارايی فنی واحدهای نا 68واحد از  62نسبت به مقیاس 
صرفه جويی  % 7/8بود که نشان می دهد در صورتی که واحدهای ناکارا به سمت کاراشدن پیش روند 

( با استفاده از يک روش دومرحله ای 2064در مصرف انرژی حاصل می گردد. خوشرو و همکاران )

وش تحلیل به بررسی ارتباط میان کارايی مصرف انرژی و عملکرد کشاورزان پرداختند. کاربرد ر
ها نشان داد که تفاوت عملکرد زارعین در استفاده از سموم شیمیايی، پوششی داده ها در تحقیق آن

 های فسیلی و آبیاری عامل اصلی تفاوت کارايی آنان می باشد.سوخت

ايران رتبه دوم کشت و  2062 سال ( در6FAOکشاورزی ) و خواربار سازمان اطلاعات اساس بر

هکتار ومیزان  70700  ايران در زردآلو کشت زير سطح  دنیا را به خود اختصاص داد؛تولید زردآلو در 
هکتار و  10042تن بوده است در حالی که در ترکیه در همان سال سطح زير کشت  410000تولید 

و  2060در ايران نسبت به سال  2062است. میزان تولید زردآلو در سال تن بوده 097018تولید 

از تحلیل پوششی داده همراه بوده است. تحقیق حاضر با استفاده  %9و  %24به ترتیب با رشد  2066
ها سعی دارد کشاورزان کارا را از کشاورزان غیرکارا تفکیک نمايد، استفاده غیرکارا از انرژی را مشخص 

نمايد و مقادير موردنیاز از هر يک از منابع انرژی را به کشاورزان  ناکار پیشنهاد دهد، به عبارت ديگر 

 باشد.شهرستان ابرکوه واقع در استان يزد میهدف اين تحقیق محک زدن کارايی زردآلوکاران در 

 مبانی نظری و روش تحقیق
ان اراضی قابل کشت اين شهرست. است رانيا مرکز در زدي استان یشهرستانها از یکي ابرکوه شهرستان
هکتار  0700باشد و هکتار می 62000باشد. سطح زير کشت محصولات زراعی هکتار می 24808

 باشد.هکتار می 6200باشد و سطح زير کشت زردآلو حدود غی میسطح زير کشت محصولات با

 برای تعیین تعداد کشاورزان نمونه با روش ساده تصادفی از رابطه زير استفاده گرديد.

                                                 
1 - Food and Agriculture Organization of the United Nations 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCgQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&ei=R52AU565AaXJ0QXk_oGwCw&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw&sig2=tybtXX_8C-BBarqhEeXCKg&bvm=bv.67720277,d.d2k


 17 (19 -19)صص9314زمستان /4 / شماره7تحقيقات اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

(6) 

و خطای تخمین  414هکتار و واريانس  6667کل سطح زير کشت زردآلو در منطقه مورد مطالعه 
 عدد به دست آمد. 19هکتار در نظر گرفته شد و بدين ترتیب تعداد کشاورزان نمونه  7نیز 

و به روش   6492ه حضوری در تابستان داده های مورد نیاز از طريق پرسشنامه و بصورت مصاحب

 باغ زردآلو جمع آوری گرديد. 18گیری از نمونه
( محاسبه گرديد. نسبت انرژی )کارايی مصرف 6ها و ستاده با استفاده از جدول )انرژی معادل نهاده

 (2002( محاسبه گرديد. )ماندال و همکاران، 2( و فرمول )6انرژی( و بازدهی انرژی از طريق فرمول )

انرژی ورودی )نسبت انرژی(= –نسبت انرژی خروجی           (1)
انرژی خروجی بر حسب مگاژول در هکتار

انرژی ورودی بر حسب مگاژول در هکتار
 

بازدهی انرژی=                                                      (2)
تولید کل بر حسب کیلوگرم در هکتار

انرژی ورودی بر حسب مگا ژول در هر هکتار
 

ها يک روش شناخته شده برای تخمین غیرپارامتريک کارايی نسبی تعدادی از تحلیل پوششی داده

( DMUsشناسیم )واحدهای همگن که معمولا آن واحدها را به عنوان واحدهای تصمیم گیرنده می

انرژی در بسیاری از کشورها   هایخش(. اين روش برای محک ب2004باشد )کوپر و همکاران، می
ها اجرا شده است. تخمین غیرپارامتريک به معنی اين است که در اين روش فرض بر آن است که داده

 آيند.از يک تابع تولید خاص بدست نمی

 ها با استفاده از اطلاعات مشاهده شده يک مرز کارا از تولید را تعیین می نمايدتحلیل پوشش داده

 اقع از نقاطی تشکیل شده است که اين نقاط از لحاظ تولید نقاطی هستند که امکان پذيرند.که در و

باشد را تولید سازی که معمولا مدل خطی میها، يک مدل بهینهDMUبرای هر يک از  DEAروش 

 کند که معیاری برای سنجشسازی يک نمره برای کارايی واحد تولید مینمايد که اين مدل بهینهمی
دن ها  برای رسیتوان برای بهینه سازی مصرف نهادهباشد و از آن میايی نسبی  واحد مورد نظر میکار

باشد که نمره يا يک روش غیرپارامتريک می DEAبه کارايی بیشتر آن واحد استفاده نمود. روش 

ستین د. برای نخامتیاز کارايی واحدها را محاسبه می کند و برای اين کار احتیاج به هیچ فرم تابعی ندار

در سال  سپس چارنز و همکاران مورد استفاده قرار داد. 6970بار فارل روش غیرپارامتريک را در سال 
ها نسبت به را با استفاده از برنامه ريزی رياضی معرفی نمودند. رهیافت آن DEAتکنیک  6908

واحدهای همگن تنها ها در محاسبه کارايی نسبی فارل يک بهبود چشمگیر داشت، در رهیافت آن

يک نهاده و يک ستاده را در نظر نمی گرفت بلکه قادر بود چندين نهاده و چندين ستاده را در 
( با DMUهای تولیدی در نظر بگیرد. برای رسیدن به اين هدف حداکثر عملکرد هر واحد )سیستم

2

2

)1( SDN

NS
n

+−
=
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ت بررسی نمود که بايس( موجود در نمونه محاسبه گرديد و تنها میDMUتوجه به ساير واحدهای )

 گیرد. هر کشاورز بر روی مرز يا زير مرز قرارمی

DEA نمايد، اين کار با در نظر گرفتن نهاده انرژی )مگاژول کارايی را در سه فرم متفاوت تعیین می
و کارايی  در هکتار( و عملکرد )مگاژول در هکتار( به عنوان ستاده، کارايی فنی، کارايی فنی مطلق

 گردد.میمقیاس محاسبه 

کاربرد  (DMU( در مقايسه با ساير واحدها )DMUکارايی فنی در اصل برای ارزيابی عملکرد يک )
باشد که تاثیر کارايی مقیاس بر روی آن در دارد. کارايی فنی مطلق در واقع همان کارايی فنی می

 .دهدکارايی را نمايش می ( روابط بین اين سه فرم4شود. فرمول )نظر گرفته نمی

کارايی فنی = کارايی فنی                                                                          (3)

 کارايی مقیاس ×مطلق 

شود کارايی فنی تاثیر کارايی فنی مطلق و کارايی مقیاس را با يکديگر ترکیب همانطور که مشاهده می

تر منبع کند تا سريعبه برنامه ريزان کمک می (DMUکند. محاسبه اين سه فرم کارايی واحدها )می

شود )کوپر و همکاران، ( توضیح داده می4عدم کارايی را تعیین نمايند. کارايی فنی با توجه به معادله )
2004:)  

(4)                                                                            𝑇𝐸𝑗(𝜃) =  
∑ uryrj

n
r=1

∑ vs xsj
m
s=1

 

تعداد  nباشد با در نظر گرفتن اينکه ( میDMUکارايی فنی هر واحد ) θيا  𝑇𝐸𝑗در فرمول فوق 

( s = 1, . . . ,n( و )r = 1, . . . ,nبه ترتیب نهاده و ستاده هستند؛ ) yو  xباشد؛ ها میکل ستاده
امین jص کننده مشخ (j = 1, . . . ,nباشند و )امین نهاده میsامین ستاده و rبه ترتیب ضرايب 

ريزی ( برنامه7باشد. برای حل معادله )می 6و  0باشد. ارزش کارايی فنی بین ( میDMUواحد )

باشد اولین مدل معروف می CCRاين مدل که به   .مورد استفاده قرار گرفت (LP)رياضی خطی
DEA باشد که توسط چارنز و همکاران بسط داده شده است.  میCCR  مدل را تحت شرايط بازده

 کند که در دنیای واقعی معمولا اين شرايط وجود ندارد:ثابت نسبت به مقیاس بهینه می

CCR توان بصورت زير فرموله نمود:را می 

(5) 𝑀𝑎𝑥𝑢,𝑣: θ  = 𝑢1𝑦1𝑗+𝑢2𝑦2𝑗+ ú+ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗                                                                               

(6) Subject to   𝑣1 𝑥1𝑗 + 𝑣2 𝑥2𝑗 + ⋯ + 𝑣𝑠𝑥𝑠𝑗 = 1                                                            

(7)   𝑢1𝑦1𝑗 + 𝑢2𝑦2𝑗 + ⋯ + 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗ã 𝑣1𝑥1𝑗 + 𝑣2 𝑥2𝑗 + ⋯ + 𝑣𝑠𝑥𝑠𝑗                                      

(8) 𝑢1,𝑢2,𝑢3, … , 𝑢𝑟 ≥ 0                                                                                                        

(9) 𝑣1, 𝑣2 , 𝑣3 , … , 𝑣4 ≥ 0                                                                                                 
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تحقیق نهاده ها عبارت بودند از سموم  باشد، در اينمی (DMU)امین iمشخص کننده   iانديس 

شیمیايی، کودهای شیمیايی، کودهای دامی، ماشین آلات، حمل و نقل، آبیاری، نیروی کار، گازوئیل، 

الکتريسیته و ستاده نیز زردآلو در نظر گرفته شد. ارزش نهاده و ستاده بايستی در حل مدل خطی 
 رين شود.محاسبه گردد، به نحوی که ارزش کارايی فنی بیشت

ها مدلی را  معرفی نمودند، که به مدل بانکر، چارنز و کوپر در تحلیل پوشش داده 6984در سال 

BCC معروف شد اين مدل قادر بود کارايی فنی واحدها  (DMU)  ها را محاسبه نمايد. اين مدل
 (DEA) روشبازده نسبت به مقیاس را متغیر در نظر گرفت. اگر بازده نسبت به مقیاس متغیر باشد 

ها را بهتر کنترل کند و امتیاز يا نمره کارايی فنی مطلق در اين حالت برابر يا قادر خواهد بود داده

 باشد که بازده نسبت به مقیاس ثابت در نظر گرفته شود.بیشتر از حالت می

 توان، که به کارايی فنی مطلق معروف می باشد را می(BCC)های در واقع کارايی فنی در مدل
ها حذف شده باشد ، اينکار در نظر گرفت که اثر کارايی مقیاس از آن CCRهای کارايی فنی در مدل

ان از توسازد تا کارايی فنی و کارايی مقیاس را از هم تفکیک نمايد. اين را میبرنامه ريز را قادر می

 بیان نمود: 66ريزی خطی دوگان در معادله طريق برنامه
(10) Maximize z = uyi ˚  ui                                                                                                     

(11) Subjected to vxi = 1                                                                                                       
(12) vX + uY ˚  uoe ã  0                                                                                                          
(13) vä0 and uä0 and u0 free in sign                                                                                     

ماتريس وزنی نهاده  vو  uتوانند علامت مثبت يا منفی بگیرند. دد هستند و میع u0و  zکه در آن 

به ترتیب نهاده و  yiو  xiهای نهاده و ستاده هستند. به ترتیب ماتريس Xو  Yو ستاده هستند، 
توان عدم کارايی مقیاس را مشخص ( میDMUهستند. برای هر واحد ) (DMU)امین واحد iستاده 

منظور کارايی را در هر دو حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس و بازده متغیر نسبت به نمود. برای اين 

 آيد:( بدست می67گردد و کارايی مقیاس با توجه به فرمول )مقیاس محاسبه می

کارايی مقیاس =                                              (14)
کارايی فنی در حالت بازده ثابت نسبت  به مقیاس

کارايی فنی در حالت بازده متغیر نسبت  به مقیاس
 

توان با استفاده از آن درجه کارايی يا عدم کارايی مقیاس به خودی خود چندان مفید نیست ولی می
( دارند 6IRSدر يک منطقه بازده افزايشی نسبت به مقیاس )  (DMUمشخص نمود که آيا واحدها )

های اولیه اين پژوهش از دارند. داده ( 2DRSيا بالعکس بازده کاهشی نسبت به مقیاس )

هايی که توسط زردالوکاران تکمیل گرديد استخراج شدند. در تحقیق حاضر ساعت نیروی نامهپرسش

                                                 
1 - Increasing Returns to Scale  

2 -Decreasing Returns to scale 
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کار، مقدارکودهای شیمیايی، کود دامی، سموم شیمیايی، ساعت ماشین آلات، ساعت آبیاری و ساعت 

ه عنوان ستاده در نظر گرفته شدند. تحلیل الکتريسیته مصرفی به عنوان نهاده و  میزان تولید ب

صورت پذيرفت و کارايی فنی وکارايی فنی مطلق با توجه  GAMSافزار ها از طريق نرمپوششی داده
 به فاصله شعاعی از مرز کارا تعیین شد. 

 

 نتایج و بحث

هکتار  67تا  7/0باشد که از هکتار می 4/7متوسط سطح زير کشت زردآلو در نمونه مورد مطالعه 
باشد، از ماشین آلات به باشد. زردآلو يک محصول با عملیات زراعی گوناگون و فراوان میمتغیر می

سازی زمین، کوددهی، مبارزه با آفات، آبیاری، هرس، برداشت، بارگیری و حمل منظور عملیات آماده

 ایبقیه بصورت اجارهشود. قسمتی از نیروی کار مورد نیاز از اعضای خانواده و و نقل استفاده می
باشد، غالب کشاورزان منطقه از ماشین آلات در تملک خود برای عملیات زراعی استفاده می کنند. می

. آبیاری درختان زردآلو  گیرددر تمام منطقه استحصال آب از طريق الکتروپمپ های برقی صورت می

بار در طول سال آبیاری  24تا  20پذيرد و درختان زردآلو بین در منطقه به روش غرقابی صورت می

می شوند. بیشترين کود شیمیايی مورد استفاده در منطقه به ترتیب کود نیترات، فسفات و پتاس می 
باشد ولی از لحاظ وزنی مقدار استفاده از کود دامی بسیار بیشتر از انواع کودهای شیمیايی می باشد. 

ر می گیرد و اکثر تراکتورهای موجود در منطقه از سوخت ديزل، بیشتر در تراکتور  مورد استفاده قرا

 سال می باشند. 8-60کیلوگرم و عمر اقتصادی مفید  2800اسب بخار و وزن  00نوع فرگوسن با توان 
 ( آمده است.2تلف آن در تولید زردآلو در جدول)مصرف و تولید انرژی و منابع مخ

د استفاده در نهاده های مختلف مزرعه ( مشخص می باشد کل انرژی مور2همانطور که در جدول )

مگاژول در هکتار می باشد. سه نهاده پر مصرف عبارتند از الکتريسیته، سوخت  07/16618برابر با 

اند. از کل انرژی ورودی را به خود اختصاص داده %64و  %61، %44ديزل و کود دامی که به ترتیب 
از کودهای شیمیايی و استفاده از تراکتورهای  به دلیل غنی نبودن خاک منطقه استفاده بیش از حد

عمیق و نیمه عمیق در  های فرسوده و ناکارا به منظور استحصال آب از چاهقديمی و الکتروپمپ

منطقه سبب شده است اين سه نهاده سهم زيادی را در مصرف انرژی داشته باشند. جنیتساريوتیس 
و کودهای شیمیايی بیشترين میزان استفاده از  ( نعنوان کردند که الکتريسیته2000و همکاران )

( نشان داد که در تولید زردآلو بیشترين 2001انرژی را در باغات زيتون دارند. مطالعه گاندوگموس )

( بوده است. در محصولات ديگر %41( و سموم شیمیايی )%42میزان انرژی مربوط به سوخت ديزل )
( بیشترين میزان مصرف 2000زيتون )کالتاس و همکاران، ( و 2001مثل سیب )استراپتزا و همکاران، 

(  گزارش شده است که کود %44تا  %22( و الکتريسیته )%06تا  %22انرژی مربوط به سوخت )
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گونه که از از مصرف انرژی را به خود اختصاص داده است. آن %47تا  %67شیمیايی به دنبال آن 

نمايد که مگاژول از انرژی ورودی را مصرف می 48/816باشد نیروی انسانی ( مشخص می2جدول )

پاشی، هرس  و برداشت و مورد استفاده قرار گرفته است. ساير اساسا برای عملیات کود دهی، سم
 ( مشخص می باشد.2مقادير مربوط به مصرف انرژی در جدول )

 موازنه انرژي

رژی در تولید زردآلو در منطقه انرژی خالص، انرژی مخصوص، کارايی استفاده از انرژی وبازدهی ان

انرژی خروجی( آمده است. کارايی استفاده از انرژی )4مورد مطالعه در جدول ) (  در ⁄انرژی ورودی

دهد تولید انرژی از بکارگیری انرژی کمتر می باشد. نسبت فوق بود که نشان می 24/0تولید زردآلو 

گزارش شده است در حالیکه 91/0ت فرنگی ( در ترکیه و برای محصول تو2009در مطالعه کیزيلاسم )

گزارش شد. با مقايسه  90/0( در استان آذربايجان غربی و برای  سیب 6484در مطالعه حسن زاده )
اين نسبت ها مشخص می شود که تولید زردآلو در منطقه از لحاظ کارايی انرژی پايین تر از بسیاری 

 از محصولات باغی ديگر می باشد. 

ی برای ارزيابی بکارگیری انرژی در تولید محصولات وجود دارد همچون بازده شاخص های ديگر
 6انرژی، انرژی مخصوص و انرژی خالص. انرژی مخصوص عبارت است از انرژی مورد نیاز برای تولید 

بوده است که نشان می دهد  21/0( بازدهی انرژی در تولید زردآلو 4واحد از محصول. مطابق جدول )

( بازدهی 2000اده برای هر واحد انرژی بدست آمده است. مطالعه )رفیعی و همکاران، واحد ست 21/0

 دهد.نشان می 49/0انرژی در تولید سیب را 
دهد تولید زردآلو در منطقه با سیستم فعلی تولید انرژی کارا نیست. نتايج مطالعه حاضر نشان می

بدست آمده است چندين دلیل دارد. يک  مقادير پايین شاخص های موازنه انرژی که در اين مطالعه

دلیل عمده قیمت پايین سوخت ديزل در ايران است. دلیل دوم استفاده از تراکتورهای قديمی و 
ناکارا، الکتروپمپ های فرسوده می باشد. استفاده زياد از انواع کودهای شیمیايی يکی ديگر از علل 

جديد دولت در جهت حذف تدريجی يارانه عمده اين مسئله می باشد. با اين وجود سیاست های 

الکتريسیته، سوخت و کود شیمیايی ممکن است رشد بی رويه استفاده از اين نهاده ها را کاهش دهد 

 و بهره برداران را به سمت بکاربردن عملیات زراعی کاراتر سوق دهد.

 تعيين مزارع كارا و غير كارا

ر گرفتن نهاده های مورد استفاده در تولید زردآلو نهاده محور و در نظ DEAبا استفاده از تکنیک 
( ذکر گرديد و محصول زردآلو به عنوان ستاده به بررسی کارايی فنی در تولید زردآلو 6که در جدول )

( VRS( پرداخته شد. کارايی فنی در حالت بازده متغیر نسبت به مقیاس )DMUواحد ) 00برای 

درصد داشته اند و  600يا  6واحد کارايی  44العه، تعداد واحد مورد مط 00دهد از مجموع نشان می
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بوده است.  99/0و  08/0و بین  6شان کمتر از از واحدها کارايی 20در نتیجه کارا هستند. تعداد 

 اند.واحد کارا بوده 44دهد تعداد کارايی فنی  نشان می

کنند. واحدهای ناکارا بايستی میبرای بررسی کارايی يک واحد آن واحد را با واحدهای ديگری مقايسه 
با تعدادی از واحدهايی که کارا هستند مقايسه شوند. به منظور به دست آوردن ترکیب واحدهای کارا 

( اين کار از BCCرا در نهاده ها و ستاده های واحدهای کارا ضرب نمود.در روش ) ∀بايستی بردار

 ∀آيد به نحوی که مجموع بردارهای طريق قرار دادن قید تحدب بر روی آن مجموعه کارا بدست می
( در بین واحدهای ناکارا واحد هايی که کمترين 7(. جدول )2066باشند )امید و همکاران،  6برابر با 

( DMU35را دارد يعنی )و واحدی که بیشترين امتیاز  08/0( با امتیاز DMU22امتیاز را دارند )

( از طريق ترکیب DMU22دهد مرز کارا برای )دهد. اين جدول نشان میرا نشان می 99/0با امتیاز 

واحد بر اساس قابل مقايسه بودن سطح    4بدست آمده است. انتخاب اين  14و  44، 74، 1واحدهای 
باشد. هر چه اين می ∀مقادير بردار است. اعداد داخل پرانتز نمايانگر 22شان با واحد نهاده و ستاده

مقدار بزرگتر باشد مفهوم آن اين است که آن واحد از نظر سطح نهاده و ستاده نسبت به ساير واحدها 

 بودن و واضح بودن، عینی روش اين اساسی می باشد.  مزيت 22قابل مقايسه تر با واحد غیر کارای 

 گفته قبلا که طورهمان و روندمی کار به رايیکا گیریاندازه در که است معیارهايی در صراحت

 وجود بهتر مستلزم عملکرد. شود زيادی توجه مطلب اين به بايد مديريت اهداف تنظیم در شد،

 معرفی و در شناسايی مؤثر گامی توانمی هاداده تحلیل فراگیر با که است پیشتاز و برتر الگوهای

تا  دهد انجام بايد واحد سازمانی هر که است الزاماتی ترمهم مطلب برداشت. برتر واحدهای اين
 با آن پاسخ که است نیز سؤالی اين شود. برتر واحد يک به تبديل و باشد داشته بهتری عملکرد

 که ایگونه به است پاسخگويی مجازی قابل واحد با نظر مورد واحد مقايسه و مجازی واحد تشکیل

 شود.می حاصل مقايسه اين از مناسبی اجرايی راهکارهای

ای جويی هنمايد که با استفاده از آن اطلاعات صرفهمقدار متوسط کارايی فنی اطلاعاتی را فراهم می

گردد. مقدار ها با توجه به سطح مشخصی از ستاده قابل محاسبه میبالقوه در زمینه مصرف نهاده

( آمده است )مقدار متوسط 1)متوسط کارايی فنی مطلق، کارايی مقیاس و کارايی فنی در جدول 

واحد مورد مطالعه(. مقدار متوسط کارايی فنی مطلق، کارايی فنی و کارايی  مقیاس  00برای کل 
باشد. محققان در مطالعات قبلی مقدار متوسط کارايی فنی مطلق در می 87/0و  82/0، 97/0برابر با

 ،ت آورده اند )ايرايزوز و همکارانبدس 89/0و برای گوجه  8/0اسپانیا را برای محصول مارچوبه 

2004). 

محصولاتی مثل بادام زمینی،  ( در کامرون مقدار کارايی فنی برای2004در مطالعه )بینام و همکاران، 

       له اکه نمايانگر اين مس بوده است % 07و  % 04،  % 00ای به ترتیب برابر با ذرت و ذرت خوشه
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در  ایستاده با توجه به سیستم موجود کاهش قابل ملاحظهمی باشد که می توان از طريق افزايش 

ها داشت. همچنین میانگین کارايی فنی مطلق برای مزارع پرورش خوک در يونان با توجه به هزينه

 .(2066)بوده است. در مطالعه امید و همکاران 84/0( برابر با 2004مطالعه گالانپولوس و همکاران،)
گلخانه خیار به ترتیب برابر  60لق، کارايی فنی و کارايی مقیاس برای مقدار متوسط کارايی فنی مط

 بوده است. 9/0و  802/0، 902/0با 

بوده است.  96/0مقدار متوسط کارايی برای واحدهای ناکارا در مزارع زردآلو در مطالعه حاضر برابر با 
از  ٪96ه را با بکارگیری اين امر مؤيد اين مطلب می باشد که واحدها قادرند سطح يکسانی از ستاد

از کل منابع را  ٪9منابع تولید کنند. البته در صورتی که روی مرز کارايی قرار گیرند. به عبارت ديگر 

 دهداز طريق افزايش عملکرد واحد های ناکار می توان ذخیره نمود. نتايج تحلیل همچنان نشان می

دهد بازده افزايشی دارند که نشان می ٪10و از واحدهای غیرکارا بازده کاهشی نسبت به مقیاس  40٪
ای در عملکرد به وجود آيد، تغییرات تکنولوژيکی اجتناب ناپذير که تغییر قابل ملاحظهبرای اين

 هستند.

 بهينه سازي استفاده از انرژي براي واحدهاي ناكارا
ب می باشد که آن باشد، نمايانگر اين مطل 6اگر کارايی فنی مطلق برای يک تولیدکننده کمتر از 

واحد مقداری بیش از مورد نیاز از منابع مختلف استفاده می کند. بنابراين، با معرفی نمودن سطح 

ها ارائه نمود. با مطلوب استفاده از انرژی برای واحدهای ناکارا پیشنهاداتی جهت کارا نمودن آن
باشد. اين کار با توجه به ( کارايی فنی مطلق يک مزرعه قابل محاسبه میBCCاستفاده از  مدل )

ها برای بیان عدم  Slack( 6991قابل اندازه گیريست. مطابق با  تعريف کويلی، ) slackمقادير 

 تخصیصی قابل استفاده هستند.  کارايی
د. باشها در حالت بهینه میی ظرفیت يک واحد برای استفاده نهادهکارايی تخصیصی نشان دهنده

Slack( 6 –ند که واحدهای ناکارا برای کارا شدن بايستی به اندازه )کارايی فنی بیانگر اين مطلب ها

میزان مصرف نهاده هاشان را کاهش دهند. برای هر تولید کننده غیر کارا، مقدار واقعی انرژی مصرفی 

محاسبه شده است و همچنین مقدار انرژی توصیه شده برای آن واحد برای هر يک از نهاده ها نیز 
( میزان صرفه جويی بر حسب مگاژول در هکتار را از منابع مختلف 0است. در جدول ) محاسبه شده

( می توان پیشنهاداتی به تولیدکنندگان ارائه نمود تا 7مشاهده نمود. با استفاده از اطلاعات جدول )

 شان را کاهش دهند و به مقدار هدف نزديکعملیات بهتری را بکار گیرند تا سطح استفاده از انرژی
 شوند. 

 % 40نهاده الکتريسیته در مجموع صرفه جويی در نهاده ها  به میزان ( نشان می دهد سهم 1جدول )

قرار دارد. مطالعه  % 0و کود شیمیايی به میزان  % 24باشد، بعد از آن نهاده سوخت ديزل به میزان می
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داد در صورتی که کشاورزان ای برای تعیین کارايی مزارع در زمینه مصرف انرژی در بنگال هند نشان 

در انرژی مصرفی به منظور بسته  % 1/66 به پیشنهادات حاصل از مطالعه عمل نمايند قادرند حدود

(  نشان 2066(. نتايج مطالعه امید و همکاران )2001چاوهان و همکاران،)بندی صرفه جويی کنند
رف انرژی مربوط به نهاده های می دهد در گلخانه های خیار بیشترين میزان صرفه جويی در مص

می باشد. مطالعه حاضر استفاده بهتر از نهاده  % 4/60و  % 0/01سوخت ديزل و الکتريسیته به ترتیب 

های سوخت ديزل، الکتريسیته و کود شیمیايی را توصیه می نمايد. زردآلو کاران مقادير زيادی از 
نمايند. در نهايت در صورتی که واحدهای ناکارا انرژی را با توجه به قیمت کم اين نهاده ها مصرف می 

مگاژول  4/10442مگاژول به  7/19620به سمت کارا شدن پیش روند میزان میزان مصرف انرژی از 

دهد. بايد توجه نمود که واحدهای ناکارا تنها با صرفه جويی را نشان می %62کاهش می يابد که 

د بود کارايی خود را افزايش دهند، بلکه تحلیل های کاهش دادن میزان مصرف نهاده ها قادر نخواهن
تری مورد نیاز است تا بتوان علل اصولی ديگری را نیز شناسايی نمود که شامل فاکتورهای دقیق

 ی عملیات زراعی می گردند.محیطی و نحوه

 

 نتیجه گیری
در استان يزد جمع کشاورز در شهرستان ابرکوه واقع  00اطلاعات مورد استفاده در اين مطالعه از 

مگاژول در  07/16618آوری گرديد. مقدار انرژی نهاده های مورد نیاز برای تولید محصول زردآلو 

مگاژول بود. سه نهاده پر مصرف عبارت بودند از الکتريسیته،  74/41846هکتار و میزان انرژی تولیدی 
ورودی را به خود اختصاص از کل انرژی  %64و  %61، %44سوخت ديزل و کود دامی که به ترتیب 

 اند.داده

در اين تحقیق با استفاده از تحلیل پوششی داده ها بهینه سازی استفاده از انرژی در باغات زردآلو 

برای تخمین کارايی فنی در تولید زردآلو مورد استفاده قرار  DEAبررسی شد. مدل نهاده گرای 
واحد کارا بودند  44سبت به مقیاس تعداد در حالت بازده متغیر ن DEAگرفت. مطابق نتايج مدل 

جويی واحد کارا بودند. بیشترين سهم در صرفه 44در حالی که در حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس 

که انرژی (  بود. از آنجائی%40مگاژول )  4/4609نهاده های مصرفی مربوط به الکتريسیته و به میزان 
 گیرد، درها و استحصال آب مورد استفاده قرار میتروپمپالکتريسیته عمدتا برای راه اندازی الک

شدت  ها نیز بهها به پايان رسیده است، مصرف انرژی اين الکتروپمپمزارعی که عمر مفید الکتروپمپ

ای هيابد و در نتیجه میزان اتلاف انرژی در اين مزارع مقايسه با مزارعی که الکتروپمپافزايش می
ه منجر وری پايین کهای آبیاری سنتی با بهرهباشد. استفاده از روشبیشتر میجديد را بکار می برند 

زايش های زيرزمینی و افگردد، افت سطح آببه اتلاف مقادير زياد آب و الکتريسیته به شکل انرژی می
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های استحصال منجر به افزايش مصرف الکتريسیته در مزارع های عمیق و فرسودگی دستگاهعمق چاه

 شده است.منطقه 

 1/2604ها مربوط به سوخت ديزل و به میزان جويی نهادهبعد از الکتريسیته بیشترين سهم در صرفه
دهد، مستهلک بودن ترين دلیلی که مصرف سوخت را در مزارع افزايش می( بود. عمده%24مگاژول )

از سطح مکانیزاسیون  ادوات مورد استفاده و عدم تناسب اين ادوات با ابعاد مزرعه است. هر چه مزرعه

يابد و اين امر منجر به کاهش بالاتری برخوردار باشد، دفعات انجام عملیات و تردد تراکتور کاهش می
 مصرف سوخت و در نهايت کاهش انرژی ورودی به مزرعه خواهد داشت.

برد. يی آن بهره می توان به منظور بهبود استفاده از انرژی و افزايش کارا DEAاز  تفسیر نتايج 

همچنین اين نتايج کمک می کند تا بتوان منشا اتلاف انرژی در واحدهای ناکارا را يافت. نقش عوامل 

برونزايی همچون بارندگی، تغییرات آب و هوايی و حاصلخیزی خاک در تحقیقات بعدی می تواند 
 مورد توجه قرار گیرد.
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 08 بررسی بهبود استفاده از انرژي در توليد زردآلو با استفاده از تحليل پوششی داده ها 

 هاپیوست
 انرژي معادل نهاده و ستاده در توليدات كشاورزي -9جدول 

    

 ها نهاده ˚ الف
 معادل انرژی

(Mj.h−1) 
 ها نهاده ˚الف منبع

 معادل انرژی

(Mj.h−1) 
 منبع

   سموم شیمايی Singh, 2002 91/6 نیروی کار)ساعت(

 Hassel, 1992 692 کش)لیتر(حشره   کود شیمیايی

 Hassel, 1992 248 کش)لیتر(علف Singh, 2002 10/10 نیتروژن)کیلوگرم(

 Singh, 2002 60/66 فسفات)کیلوگرم(
سوخت 

 فسیل)لیتر(
46/71 Singh, 2002 

 Hassel, 1992 92 کش)لیتر(قارچ Singh, 2002 00/1 پتاس)کیلوگرم(

  40/0 کود دامی)کیلوگرم(
ماشین 

 آلات)ساعت(
00/12 Gundogmus, 

2006 

 ,Gundogmus 14/0 آبیاری)متر مکعب(

2006 
   

الکتريسیته)کیلووات  

 ساعت(
94/66 Gundogmus, 

2006 
   

      ستاده -ب

    Singh, 2002 90/6 میوه زردآلو

    Gezer, 2003 9 هسته زردآلو

 

 در توليد زردآلو ها و ستادهمقدار انرژي نهاده -2جدول 
 درصد (هکتارمگاژول ) مقدار مورد استفاده  )در هکتار( نهاده ها ˚الف 

    نیروی کار)ساعت(

 07/0 08/414 08/241 عملیات کاشت و داشت

 17/0 29/490 0/202 برداشت، طبقه بندی

    ماشین الات )ساعت(

 0/6 9/6017 60 سازی زمینآماده

 1/4 7/2694 47 عملیات زراعی

 4/0 6/688 4 نقلبرداشت و حمل و 
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    کود شیمیايی )کیلو(

 9/9 1010 600 نیتراته

 9/0 777 70 فسفاته

 74/0 447 70 پتاس

 02/64 9000 40000 کود دامی )کیلو(

    سموم شیمیايی)لیتر(

 17/6 01/6064 28/7 حشره کش

 42/0 40/200 60/2 قارچ کش

 74/6 48/942 91/4 علف هرز کش

 78/61 8/60647 680 سوخت ديزل )لیتر(

)کیلو وات الکتريسیته

 ساعت(

6017 26071 47/44 

 02/62 0700 62000 آب آبیاری )متر مکعب(

  07/16618  کل انرژی ورودی

    ستاده -ب

 08 89/28108 67/67094 میوه زردآلو )کیلو(

 22 14/8672 84/907 هسته زردآلو )کیلو(

  74/41846  کل انرژی خروجی

  يافته های تحقیقمأخذ: 
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 خروجی انرژي در توليد زردآلو-نسبت ورودي -3جدول

 مأخذ: يافته های تحقیق

 

 نتایج كارایی فنی -4جدول 
 واحد های الگو امتیاز کارايی فنی واحد

DMU(22) 08/0 1 (44/0 ،)74 (44/0 ،)44 (044/0 ،)14 (2/0) 

DMU(5) 82/0 8 (44/0 ،)44 (44/0 ،)47 (004/0) 

DMU(35) 99/0 4 (44/0 ،)17 (77/0 ،)76 (00/0 ،)17 (47/0) 

 ماخذ: يافته های تحقیق
 

 كارایی فنی، فنی مطلق و مقياس -5جدول
 کارایی مقیاس

(𝑪𝑹𝑺 𝑽𝑹𝑺⁄ ) 

 DMU کارایی فنی

VRS CRS 

 متوسط 51/0 58/0 58/0

 انحراف معیار 063/0 22/0 25/0

 مأخذ: یافته های تحقیق
 

 

 

 

 

 

 

 

  واحد شاخص

کارايی انرژی = 
(𝑴𝒋 𝒉𝒂−𝟏)ی خروجی کل انرژ

(𝑴𝒋  𝒉𝒂−𝟏)ی ی ورود کل انرژ
 - 46/0 

بازده انرژی = 
(𝒌𝒈 𝒉𝒂−𝟏)ل خشک محصو

(𝑴𝒋 𝒉𝒂−𝟏)ی ی ورود کل انرژ
 𝐾𝑔 𝑀𝑗 −1 21/0 

انرژی مخصوص  = 
(𝑴𝒋 𝒉𝒂−𝟏)ی ی ورود کل انرژ

(𝒌𝒈 𝒉𝒂−𝟏)ل خشک محصو
 𝑀𝑗 𝑘𝑔−1 82/4 

 -𝑀𝑗 ℎ𝑎−1 2/24440 (𝑀𝑗 ℎ𝑎−1 انرژی خروجی) ˚( 𝑀𝑗 ℎ𝑎−1 ) انرژی خالص = انرژی ورودی
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 ارائه شده در مطالعه هاي مختلف بر حسب پيشنهاداتمقدار ذخيره انرژي در نهاده -1جدول

 نهاده
مقدار استفاده 

 (𝑴𝒋 𝒉𝒂−𝟏فعلی)

مقدار هدف 

(𝑴𝒋 𝒉𝒂−𝟏) 

 جویی  انرژیصرفه

(𝑴𝒋 𝒉𝒂−𝟏) 

سهم نهاده در 

 جویی)درصد(صرفه

 4 6/388 4/6800 6586 آب آبیاری

 24 6/2163 10066 6/12235 سوخت دیزل

 4 2/356 4/3250 6/3666 ماشین آلات

 8 6/456 5/1584 8/2341 سموم شیمیایی

 8/0 3/625380 6/580 5/500 نیروی انسانی

 6 8/686 4/6553 6/6845 کود شیمیایی

 8 800 5000 5800 کود دامی

 46 3/4165 6/20566 28086 الکتریسیته

 100 1/5655 4/60332 8/65120 کل

  مأخذ: یافته های تحقیق

 


