
 11-13هاي / صفحه3ي / شماره1/ جلد  اقتصاد كشاورزي

شی پوش تحلیل روش به گندم محصول انرژي کارایی بررسی

 (1شهرضا شهرستان مهیار موردي دشت مطالعه)داده ها 
 2 حدادعباس عبدشاهی، مرتضی تاکی، محمدرضا گلابی، میثم 
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 چکیده
این تحقیق کارایی انرژی محصول گندم در دشت مهیار شهرستان شهرضا، با کمک رویکرد تحلیل پوششی  در 

بیشترین و نیروی انسانی با  %5/33آب مصرفی با  قرار گرفت. نتایج نشان داد، نهاده( مورد بررسی DEAداده )
وری انرژی، خالص افزوده انرژی و نسبت اختصاص داده اند. بهره خود به را انرژی کمترین سهم مصرف 02/1%

از تحلیل پوششی  آمده بدستبرآورد شد. نتایج  67/1و  72/33، 129/1ترتیب انرژی ستانده به نهاده در این کشت به
  %76و در مدل بازگشت به مقیاس متغیر،  %07این بود، در مدل بازگشت به مقیاس ثابت،  گویایهای انرژی داده

ی بوده اند. میانگین کارای روبرومختلفی از ناکارایی  هاهواحدها با درج دیگردرصد داشته و  111از کل واحدها، کارایی 
برآورد شد. همچنین میانگین کارایی  27/32و  12/35، 06/31ارایی مقیاس به ترتیب فنی، کارایی فنی خالص و ک

تواند از منابع می %17محاسبه شد، به این معنا که  %93مدل بازگشت به مقیاس ثابت  پایهفنی واحدهای ناکارا بر 
 بالا بردن کارایی این واحدها ذخیره شود. با

 JEL :Q10 ،C61 بندیطبقه

 .(، کارایی انرژی، واحدهای کارا، کارایی فنی، دشت مهیار شهرضاDEAتحلیل پوششی داده ) کلیدی:واژه های 

                                                 
از پروژه كارشناسي آقاي میثم حداد است كه در دانشگاه كشاورزي و منابع طبیعي رامین خوزستان  شده اين مقاله برگرفته 1

 با راهنمايي جناب آقاي دكتر عبدشاهي و مشاوره جناب آقايان مرتضي تاكي و محمدرضا گلابي به انجام رسیده است.

ه پژوهشگران جوان باشگاترتیب استاديار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه كشاورزي و منابع طبیعي رامین خوزستان، به 2

، دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب، دانش پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا

 آموخته كارشناسي ارشد اقتصاد انرژي.
Email: meisam.haddad66@yahoo.com 
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 مقدمه
 كشورها سیاسي و اقتصادي توان و موقعیترابطه بسیار نزديكي با  ،تولید مواد غذايي به ويژه گندم

تولید در كشورهاي در  ي هاي بهینهاز روش نكردن گیريرد. افزايش روزافزون جمعیت و بهرهدا

. با توجه به بحران انرژي و انتشار گازهاي است كردهحال توسعه، وابستگي اين كشورها را بیشتر 

هاي فسیلي، تلاش شده مصرف انرژي تا حد امكان رويه سوختاي ناشي از مصرف بيگلخانه

رفته و ي پیشكشورها بیشتركاهش يابد. بخش كشاورزي نیز از اين موضوع مستثني نیست. در 

حتي در حال توسعه، انرژي وارده براي تولید محصولات مختلف كشاورزي در واحد سطح، بررسي 

كشاورزي از نظر مصرف انرژي بهینه  نظامو سعي شده است تا با محاسبه شاخص كارايي انرژي، 

ود بهب منابع كمیاب به منظور بهینهمديريت  برايانرژي  تجزيه(. 1821)پیمان و همكاران،  شود

ود. شهاي تولیدي كارآمد و اقتصادي، مشخص ميفعالیت راهتولید كشاورزي ضروري بوده و از اين 

انرژي، تعیین انرژي مصرفي در هر مرحله از فرآيند تولید و در واقع  تجزيه هايبرترياز ديگر 

 برايي تعیین مراحلي كه كمترين انرژي نهاده را نیاز داشته و همچنین فراهم آوردن مبناي

اشد بهاي مربوطه ميگذاريدر زمینه مديريت پايدار و سیاست كمکمحافظت از منابع و همچنین 

  (.2001، 1)چادهري و همكاران

باشد و استان اصفهان يكي از مراكز بزرگ ترين نیازهاي غذايي كشور ميگندم يكي از اساسي

ار شهرستان شهرضا عملكرد دشت مهی مانندتولید گندم در سطح كشور است كه در مناطقي 

-تن بر هكتار گزارش شده است. كشت گندم در اين منطقه بعلت خشكسالي 1گندم آبي تا حدود 
هاي زيرزمیني نیز در چند زيادي روبرو بوده و سطح منابع آب تنگناهايبا  ايپرشمار و دورههاي 

داشته است. در رابطه با ارزيابي میزان  كاهششدت علت استفاده فراون كشاورزان بهه سال اخیر ب

مصرف انرژي در اين واحدهاي تولیدي  چگونگيهاي زير كشت و میزان و كارايي هريک از زمین

تاكنون بررسي دقیقي صورت نگرفته به همین دلیل اين تحقیق به بررسي میزان مصرف انرژي، 

ارا و تعیین غیرك كشتزارهارصد ناكارايي كارا و ناكارا، د كشتزارهاگندم، ، تفكیک  كشتزارهاكارايي 

 ها پرداخته است. هاي پرمصرف و میزان مصرف آننهاده

هاي مربوط به كشت گندم در دشت داده تجزيهها به منظور در اين تحقیق از تحلیل پوششي داده

شي رو كارا و ناكارا و ارائه كشتزارهامهیار استان اصفهان و همچنین تعیین میزان مصرف انرژي و 

ر د هاي بسیاريبررسيبه منظور كاهش انرژي نهاده و افزايش انرژي، استفاده شد. در اين زمینه 

                                                 
1 Chaudhary et al. 
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ند از: بررسي بهبود مصرف انرژي در تولید ها عبارت اجام شده است. برخي از آنان جهانسراسر 

ي ات گلخانه(، ارزيابي و بهبود مصرف بهینه منابع انرژي در كش1827سیر )سماواتیان و همكاران، 

(. بررسي كارايي انرژي مصرفي در كشت گندم ديم 1827در استان تهران )غچه بیگ و همكاران، 

شیرچي و همكاران، ها )عجبتحلیل پوششي داده روشدر منطقه سیلاخور استان لرستان با 

 ياي در منطقه شهرستان شهرضا )تاك(، تجزيه و تحلیل كارايي انرژي محصول خیار گلخانه1870

منابع ناكاراي مورد استفاده در تولید كتان در پنجاب پاكستان  میزان(، بررسي 1871و همكاران، 

، 2ي كارايي انرژي مورد استفاده در كشت برنج )نصیري و ساينبررس(، 200، 1)شفیق و رحمان

كاران در چهار منطقه ايالت پنجاب هند با (، بررسي كارايي و بازگشت به مقیاس برنج2007

(، تعیین میزان مصرف 2010تحلیل پوششي داده )نصیري و ساين،  ايمشخصه ناتفاده از روش اس

(. 2010، 8انرژي در كشت گندم استان فارس با رويكرد تحلیل پوششي داده )هشیار و همكاران

 اي در كشتسازي میزان انرژي مصرفي و انتشار گازهاي گلخانهبررسي الگوي مصرف و بهینه

خروجي انرژي و -(، بررسي جريان ورودي2018، 1اي )عبدي و همكارانلخانهگوجه فرنگي گ

سازي میزان انرژي مصرفي در كشت گندم در منطقه قروه استان كردستان )مقیمي و بهینه

 (.2018، 1همكاران

 روش تحقیق
كیلومتري جنوب شهر  20شهرستان استان اصفهان در  22شهرستان شهرضا به عنوان يكي از 

هاي درجه قرار گرفته است. دشت مهیار يكي از دهستان 11و در طول جغرافیايي اصفهان 

كیلومتري جنوب شهر اصفهان واقع شده و  21شهرستان شهرضاست كه در شمال اين شهر و 

متر از سطح درياست. كشت  1110 میانگینكیلومتر مربع و ارتفاع  1100برابر  ايگسترهداراي 

از كشت سالانه شهرستان  %10هكتار است. به عبارتي حدود  10010سالانه اين دشت بیش از 

ام، نآيند )بيمي شمارگیرد كه گندم و جو محصولات غالب اين منطقه به در اين دشت صورت مي

1821.) 

                                                 
1 Shafiq and Rehman. 
2 Nassiri and Singh. 
3 Houshyar et al. 
1 Abdi et al. 
1 Moghimi et al. 
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-بدين (.1771، 1شد )كوكران استفاده كوكران فرمول از نمونه حجم آوردن به دست به منظور
كشاورز به دست آمد. اما به منظور افزايش  27، ياد شدهترتیب حجم نمونه براي گندمكاران دشت 

 كشاورز افزايش يافت. 100دقت به 

هاي ورودي در تولید گندم شامل انرژي مصرفي در عملیات و انرژي مصرف شده در تولید انرژي

ر، نیروي انساني، سوخت مصرفي، آبیاري و حمل و نقل بودند. هاي كشاورزي، كود، سم، بذماشین

محاسبه انرژي مصرفي با استفاده از معادل انرژي مربوط به هر واحد از نهاده يا ستانده وضرب آن 

ه ، با توجه بهابررسينهاده مصرف شده يا ستانده تولید شده انجام گرفت. البته، در  میزاندر 

( به برخي از آنها اشاره شده است. 1وتي استفاده شده كه در جدول )شرايط حاكم، از ضرايب متفا

 ( نشان داده شده است.2انرژي نیز در جدول ) مصرف میزان در ورودي هاي نهاده از هريک سهم

 هاي انرژي در تولیدات كشاورزي( معادل نهاده ها و ستانده1جدول)
 منبع ( MJانرژي بر هر واحد) واحد  نهاده هاي انرژي -الف

    نیروي كارگري -1

 Mandal, 2002 71/1 ساعت مرد

    كودهاي شیمیائي-2

N 1/11 كیلوگرم Kaltschmitt, 1997 

P2O5 2/11 كیلوگرم Kaltschmitt, 1997 

    سموم شیمیائي -8

 Kaltschmitt, 1997 2/101 كیلوگرم حشره كش

 Kaltschmitt, 1997 282 كیلوگرم علف كش

    هاي كشاورزيماشین  -1

 Karkac�er, 2005 11/78 كیلوگرم تراكتور

 Karkac�er, 2005 18/21 كیلوگرم كمباين

 Mandal, 2002 1/12 كیلوگرم هاادوات و ماشین 

    بذر -1

 Yaldiz, 1993 21 كیلوگرم گندم )اصلاح شده(

    هاي انرژيستانده -ب

 Yaldiz, 1993 1/11 كیلوگرم دانه -1

 Yaldiz, 1993 1/12 كیلوگرم كاه-2

 منابع بیان شده در جدولخذ: أم

 

  

                                                 
1 - Cochran. 
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 هاي مصرفی براي كشت یك هکتار گندم( میزان نهاده2جدول )

 درصد از كل انرژي مصرفي (MJ/haانرژي معادل ) نهاده مصرفي

 2/1  21/2012 هاساخت و استهلاک ماشین

 1 87/1287 سوخت مصرفي

 12 21/11811 بذر، كود و سموم شیمیائي

 21/0 21/278 نیروي انساني

 11/0 71/117 نقلوحمل

 1/17 28/71118 آبیاري

 166 22/112621 مجموع

 هاي تحقیقيافتهخذ: أم

وند كه شهايي تعريف و به كار برده ميبه منظور تعیین روابط بین انرژي ستانده و نهاده، شاخص

 هاي زراعيمحصولات مختلف و نیز همانند را در سامانهتوان وضعیت انرژي ها ميبا استفاده از آن

اند )محمدي نشان داده شده (8و ) (2)، (1)صورت روابط ها بهمختلف مقايسه كرد. اين شاخص

 (:2002، 1و همكاران

 بعد برابر با نسبت انرژي ستانده به نهاده(: عددي بيER)2نسبت انرژي( 1)  

(: برابر با نسبت عملكرد وزني محصول به انرژي نهاده بر حسب EP) 8بهره وري انرژي (2)  
1-KgMJ 

 MJha-1(: برابر با انرژي ستانده منهاي انرژي نهاده بر حسب NEG) 1افزوده انرژي خالص (8) 

ارزهاي انرژي هر مرحله از هاي انرژي، مقادير مصرف هر نهاده در همبراي محاسبه شاخص

آن نهاده محاسبه شد. با استفاده از انرژي خروجي و با داشتن ،  ضرب شده و انرژي عملیات

انرژي و افزوده انرژي خالص تعیین شد كه  وريبهره هاي ورودي، شاخص نسبت انرژي،انرژي

 ( در بخش نتايج و بحث آمده است.8نتايج آن در جدول )

هاي مختلفي وجود روشگیري كارايي فني واحدهاي تولیدي، به منظور ارزيابي عملكرد و اندازه 

اي هاي مشصهشوند. در روشاي تقسیم مياي و نا مشخصههاي مشخصهدارد كه به دو گروه روش

پس شود. سهاي مختلف آماري و اقتصادسنجي، تابع تولید مشخصي برآورد ميبا استفاده از روش

                                                 
1 Mohammadi et al. 

Energy Ratio 2 
3 Energy Productivity. 

Net Energy Gain 4 
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 ايهويژگي روشترين شود. مهمبا به كارگیري اين تابع، نسبت به تعیین كارايي اقدام مي

اي هترين روشاي اين است كه نیاز به توزيع يا شكل خاص تابع رياضي ندارند. از مهمنامشخصه

نوعي  DEAيا  2(. تحلیل پوششي داده1721، 1هاست )چارنساي، تحلیل پوششي دادهنامشخصه

ا ر DMUيا  8گیريمدل برنامه ريزي خطي است كه كارايي نسبي گروهي از واحدهاي تصمیم

يک روش برنامه ريزي كمي براي اندازه گیري عملكرد  DEAكند. به عبارت ديگر اندازه گیري مي

هاي مختلف هستند، در مقايسه باشد كه چون داراي نهاده و ستاندهنسبي واحدهاي سازماني مي

نیاز به هیچ گونه فرض يا شكل رياضي خاص  DEAو سنجش كارايي نارسايي دارند. در روش 

اي هد، يعني نیازي به شناخت تابع تولید نیست. همچنین در اختیار داشتن قیمت عاملباشنمي

 تولید نیز ضرورت ندارد.

هاي مصرفي در كشت گندم و ارزيابي در اين تحقیق، به منظور تعیین میزان انرژي نهاده

ش و پرس ها با انجام مصاحبهپرسشنامه تهیه شد. پس از تكمیل پرسشنامه 100كشتزارها، تعداد 

ها افزار اكسل شد و سپس با روش تحلیل پوششي، دادههاي بدست آمده وارد نرمحضوري، داده

ي واحدهاي تولیدي از نظر مصرف انرژي و عملكرد، مورد مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. همه

تولید  ها واحدهاي كارا و ناكارا و همچنین میزان مصرف نهاده وبررسي قرار گرفته و از بین آن

ها ستانده در آنها مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. سپس میزان مصرف انرژي هر يک از نهاده

(، مقدار مصرف انرژي كل 1دست آمده و با در نظر گرفتن مقدار انرژي براي هر نهاده جدول )به

 در كشتزارهاي مورد بررسي، به دست آمد.

( و بازگشت به مقیاس متغیر CCR1مقیاس ثابت )تجزيه و تحلیل اطلاعات با دو مدل بازگشت به 

(BCC1 انجام شد. انتخاب مدل )DEA ا هها و ستاندهمناسب، بستگي به میزان كنترل روي نهاده

دارد؛ به اين ترتیب كه هر كدام بیشتر كنترل پذير باشند، مدل مناسب بر همان پايه گزينش 

و  CCRتر است، از مدل ها عمليردن نهادهشود. در اين بررسي چون دستكاري و كم و زياد كمي

BCC  (. در هر دو مدل واحدهاي كارا و ناكارا مشخص شده 1و  1نهاده محور استفاده شد )روابط

 هاي فني، مقیاس و فني خالص محاسبه شد.و انواع كارايي

  

                                                 
1  Charnes et  al. 
2 Data Envelopment Analysis. 
3 Decision Making Unit. 
4 Charns, Cooper and Rhodes. 
5 Banker, Charns and Cooper. 
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pEهاي بالادر فرمول
 

ام براي  rمقدار خروجي rPYها، وزن ورودي rU ام،  iنرخ كارايي واحد 

DMUp ،iV ها، وزن وروديiPX  مقدار وروديi  ام برايDMUp ،rjY  مقدار خروجيr  ام براي

jDMU ،ijX  مقدار وروديi  ام برايjDMU ،=1,2,…,n j �s  شمار خروجي ها وm  شمار ورودي ها

(. گفتني است براي اينكه بتوان به نتايج به دست آمده از مدل 1721، 1باشد )بانكر و همكارانمي

گیري مورد بررسي از رابطه ها اعتماد كرد، بايد حداقل تعداد واحدهاي تصمیمتحلیل پوششي داده

 (:2008، 2( محاسبه شود )يانگ و چونگي1)

(1              )                                          8(I+O) ä تعداد واحدهاي تصمیم گیرنده 

هاست. در اين تحقیق شش نهاده تولید يعني انرژي شمار ستانده Oها و تعداد نهاده I(، 1در رابطه )

 ژي كارگري، انرژيها، انرژي سوخت مصرفي، انرژي بذر،كود و سموم شیمیايي، انرمربوط به ماشین

آب مصرفي و انرژي حمل و نقل به عنوان نهاده و انرژي محصول )عملكرد( به عنوان ستانده در 

 نظر گرفته شد. بنابراين كمینه شمار واحدهاي تصمیم گیري براي تجزيه و تحلیل برابر است با:   

 واحدهاي تصمیم گیري شمار= 8(1+1= ) 21                                                          (1) 

                                                 
1 Banker et al. 
2 Yong and Chunweki. 
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 80 شمار بالاواحد است، لذا از حجم نمونه  100 هاي گزينش شدهنمونه شماربا توجه به اينكه 

واحدهاي  شمار كمینهاز  گزينش شدهواحدهاي  شمارو چون  شد گزينشطور تصادفي هواحد ب

 (.1821وجود دارد )محمدي،  گیري بیشتر است قابلیت استخراج نتايج مورد اطمینانتصمیم

( 2ابطه )صورت رهرابطه بین كارايي فني، كارايي فني خالص )كارايي مديريتي( و كارايي مقیاس ب

 (:1817تعريف شده است )امامي میبدي، 

= كارايي مقیاس
كارايي فني

كارايي فني خالص
      (2                                                           )      

شود، كارايي فني كل نامیده مي CCRمقدار كارايي مقیاس بیش از يک نخواهد بود. كارايي مدل 

، كارايي فني خالص را تحت بازده به BCCزيرا تحت تاثیر مقیاس و اندازه نیست. از سوي ديگر 

يي منابع كارادهد كه اين رابطه دهد. رابطه بالا تجزيه كارايي را نشان ميمقیاس متغیر نشان مي

كند كه ناكارايي به علت ناكارايي مديريتي است يا ناشي گذارد. يعني مشخص ميرا به نمايش مي

دهد و يا از هر دو عامل )قیصري و همكاران، از شرايطي است كه كارايي مقیاس را نشان مي

1821.) 

 نتایج و بحث
ن میزان مصرف انرژي را به خود اي كه بیشتري(، نهاده2در جدول ) به دست آمدهنتايج  بنابر

هاي منطقه در اثر افت اختصاص داده مربوط به آب مصرفي است، كه به علت عمیق بودن چاه

ود. شسطح آب زيرزمیني است، كه به ناچار براي پمپاژ آب انرژي الكتريكي زيادي مصرف مي

ا هذ شود، ادامه كار آنكشاورزان اخ اي( برق مصرفي ازشک چنانچه قیمت غیرواقعي )غیريارانهبي

هاي حاصل از كود شیمیايي و بذر مصرفي روبرو خواهد شد. پس از آب، مجموع نهاده نارساييبا 

اند و نهاده نیروي انساني داراي كمترين بیشترين میزان مصرف انرژي را به خود اختصاص داده

ت مهیار را نشان هاي انرژي در كشت گندم در دش( شاخص8میزان انرژي مصرفي است. جدول )

 دهد.مي
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 هاي انرژي در كشت گندم در دشت مهیار استان اصفهان( شاخص3جدول )
 مقدار واحد شاخص

 kgMJ 012/0-1 وري انرژي )دانه(بهره
 -GJ 11/81 خالص افزوده انرژي )دانه(

 GJ 81/17 خالص افزوده انرژي )كاه و دانه(
 111/0 - نسبت انرژي ستادنده به نهاده )دانه(

 - نسبت انرژي ستانده به نهاده )كاه و دانه(

 

18/1 

 تحقیق هايخذ: يافتهأم         

ندم گ زيستي( در تحقیقي، نسبت انرژي ستانده به نهاده براي عملكرد 1821ولدياني و همكاران )

محاسبه  811/0و  121/0ترتیب طور جداگانه براي محصول دانه و كاه بههو ب 122/0ديم را 

بي دهد، اگرچه در كشت گندم آتحقیق كمتر است. اين نشان مياين اند كه نسبت به نتايج كرده

براي پمپاژ آب بسیار بالاتر از گندم ديم در آذربايجان شرقي  به ويژهدر دشت مهیار مصرف انرژي 

است ولي به خاطر عملكرد بالاي محصول در اين دشت كه البته وابسته به آبیاري است، نسبت 

( نسبت 1821دست آمده است. همچنین میسمي و همكاران )انرژي ستانده به نهاده بالاتري به

بدست  7/2انرژي ستانده به نهاده براي گندم در شهر بناب را بدون در نظر گرفتن انرژي آبیاري 

برآورد شده كه بدون در نظر گرفتن انرژي آبیاري  111/0تحقیق اين نسبت  اين اند. درآورده

خواهد بود كه به خاطر عملكرد نسبتا زياد گندم در دشت  ياد شدهو بیشتر از تحقیقات  18/8

هاي انجام شده در ديگر مناطق مهیار است. در مجموع اختلاف نتايج اين پژوهش با پژوهش

 ها نه تنها باعث هدر رفتنخاطر عمق زياد چاهگردد. اين مسئله بهبیشتر به انرژي پمپاژ آب برمي

تن پايین رف نتیجهمحیطي فراواني در زيست  هايگذاريشود، بلكه اثرر انرژي زيادي ميمقادي

 هاي آب زيرزمیني دارد.سطح سفره

ناكارا در كشت  كشتزارهاي(، میانگین كارايي فني 1از جدول ) به دست آمدهبا توجه به نتايج 

ها و با ثابت ماندن نهاده %21است يعني با استفاده از  %21ورودي محور،  CCRگندم با مدل 

ها را با نهاده %18توانند به مرز كارايي رسیده و مقدار همان میزان خروجي، واحدهاي ناكارا مي

 21و  21و  11، 10، 1، 1، 8كشتزارهاي نتايج اين جدول  بنابرافزايش كارايي خود ذخیره كنند. 

واحد ها بايد  ست كه هر كدام ازكارايي واحدهاي تولیدي به اين مفهوم ا میزانكارا هستند. 

(% كاهش دهند بدون اينكه میزان 1-�ها به میزان )نهاده يهمهمیزان مصرف خود را از  بتوانند

به  12شماره  كشتزاردرصد  21/22(. كارايي 1827تولید كاهش يابد )غچه بیگ و همكاران، 

تولید كاهش  هايعامل يهمهدرصد مصرف خود را از  17/11معناي آن است كه اين واحد بايد 
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دهد )بدون اينكه از میزان تولیدش كاسته شود( تا بتواند به يک واحد تولید كارا تبديل شود. از 

است و با توجه به ضريب متغیر تصمیم  1شماره  كشتزارسوي ديگر با توجه به اينكه الگوي آن، 

تولید لازم براي يک  هايلعامتوان مقادير درصد است، مي 81/12( كه 1در جدول ) 12 كشتزار

، اين واحد 12سطح معین ستانده را به اين ترتیب محاسبه كرد كه براي كارا شدن مزرعه شماره 

را مصرف كند بدون اينكه میزان تولیدش كاسته  1هاي واحد درصد از نهاده 81/12 میزانبايد به 

 شود. 

 نهاده محور CCRها با استفاده از مدل هاي مرجع آنگندم با مجموعه كشتزارهاي( ارزیابی 7جدول )

 واحدهاي مرجع )الگو( و ضرايب متغیر تصمیم تصمیم درصد كارايي واحد تولیدي )كشتزار گندم(

 (81/11) 21(، واحد 21/12) 1واحد  11/27 1

 (11/11) 11(، واحد 11/11) 21واحد  18/71 2

8 100 - 

1 100 - 

 (81/27) 1(، واحد 28/11) 1واحد  81/78 1

 (11/12) 11(، واحد 81/11) 1واحد  18/71 1

1 100 - 

 (12/12) 1(، واحد 81/11) 1واحد  22/72 2

 (12/27) 21(، واحد 27/81) 1واحد  81/72 7

10 100 - 

 (12/11) 21(، واحد 12/81) 1واحد  11/70 11

 (81/12) 1واحد  21/22 12

 (12/81) 1(، واحد 11/11) 1واحد  28/11 18

 (7/11) 11(، واحد 11/81) 21واحد  12/21 11

 (11/11) 1واحد  81/21 11

 (12/17) 1(، واحد 28/11) 11واحد  11/71 11

11 100 - 

 (28/11) 1واحد  11/72 12

 (12/21) 8(، واحد 11/21) 1واحد  7/17 17

 (12/12) 8(، واحد 11/11) 11واحد  17/28 20

21 100 - 

 22/717) 10(، واحد 11/21) 1واحد  17/21 22

 (11/11) 10(، واحد 11/81) 1واحد  11/21 28

 (17/12) 10(، واحد 11/17) 1واحد  17/17 21
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نهاده  CCRها با استفاده از مدل هاي مرجع آن( ارزیابی كشتزارهاي گندم با مجموعه7ادامه جدول )

 محور

 )الگو( و ضرايب متغیر تصمیم تصمیم واحدهاي مرجع درصد كارايي واحد تولیدي )كشتزار گندم(

 (7/21) 21واحد  87/28 21

 (11/12) 8(، واحد 12/11) 21واحد 81/71 21

 (17/18) 10واحد  100 21

 (12/21) 21(، واحد 11/81) 11واحد  1/17 22

 (21/10) 10(، واحد 17/12) 8واحد  28/72 27

 (27/10) 8(، واحد 8/11) 21واحد 18/21 80

 - 22 كارایی واحدهاي ناكار میانگین

 هاي تحقیقخذ: يافتهأم

به طور كامل كارا، ولي میزان كارايي پايیني از نظر مدل  BCCاگر يک واحد تولیدي از نظر مدل 

CRR به طور موقت كاراست ولي كارايي كل ندارد ) در اين حالت ناكارايي  داشته باشد، آن گاه

 %100كمتر از  BCCو  CRRكل ناشي از ناكارايي مقیاس است( اما اگر كارايي در هر دو مدل 

باشد در اين حالت ناكارايي ناشي از ناكارايي مقیاس يا ناكارايي شرايط واحد تولیدي و همچنین 

ابراين در اصل منطقي است ناكارايي مقیاس يک واحد تولیدي را به ناكارايي مديريتي است. بن

 (.1827وسیله اين دو كارايي مشخص كنیم )غچه بیگ و همكاران، 

 BCCكشتزار و در مدل  1شمار  CCR(، درمدل 1با توجه به نتايج به دست آمده از جدول )

هاي مختلف، ناكارا جههستند و ديگر كشتزارها به در %100كشتزار داراي كارايي  11شمار 

كنند. يعني به طور موضعي كارا عمل مي 21و  12، 1، 1شوند. همچنین كشتزارهاي محسوب مي

ه اين باشد كها كوچكتر از يک ميدر آنها كارايي فني خالص برابر يک است ولي كارايي كلي آن

ارايي رها، ناشي از ناكناكارايي ناشي از ناكارايي مقیاس يا مديريتي است. ناكارايي ديگر كشتزا

مديريتي و همچنین شرايط كشتزار )ناكارايي مقیاس( است. هنگامي كه يک واحد تولیدي كاراي 

BCC شود. اگر كوچكتر از صفر است، وضعیت بازده به مقیاس از راه وزن خروجي مشخص مي

گر برابر هشي و اباشد بازده به مقیاس افزايشي است، اگر بزرگتر از صفر باشد بازده به مقیاس كا

یدي توان مقیاس واحد تولصفر باشد بازده به مقیاس ثابت است. در بازده به مقیاس افزايشي نمي

نهايت افزايش داد. نسبت خروجي به ورودي براي هر نقطه توان آن را تا بيرا كاهش داد ولي مي

واره دست كم به روي مرز كارا نسبت به ورودي، غیر كاهشي است. يعني افزايش در خروجي هم

 اي متناسب با ورودي است. اندازه
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 ها و بازده به مقیاس در كشت گندم( تجزیه انواع كارایی5جدول )

 كارايي فني )درصد( واحد تولیدي
كارايي فني خالص 

 )درصد(

كارايي مقیاس 

 )درصد(
 بازده به مقیاس

 افزايشي 71 28/72 11/27 1

 افزايشي 72 1/71 18/71 2

 ثابت 100 100 100 8

 ثابت 100 100 100 1

 افزايشي 81/78 100 81/78 1

 افزايشي 18/71 100 18/71 1

 ثابت 100 100 100 1

 افزايشي 72 81/71 22/72 2

 افزايشي 77 2/78 81/72 7

 ثابت 100 100 100 10

 افزايشي 72 17/71 11/70 11

 افزايشي 72 1/27 21/22 12

 افزايشي 21 7/22 28/11 18

 افزايشي 71 1/72 12/21 11

 افزايشي 21 1/78 81/21 11

 افزايشي 71 1/71 11/71 11

 ثابت 100 100 100 11

 افزايشي 11/72 100 11/72 12

 افزايشي 71 18/21 7/17 17

 افزايشي 72 12/70 17/28 20

 ثابت 100 100 100 21

 افزايشي 71 11/72 17/21 22

 افزايشي 71 81/21 11/21 28

 افزايشي 21 82/71 17/17 21

 افزايشي 27 17/78 87/28 21

 افزايشي 81/71 100 81/71 21

 ثابت 100 100 100 21

 افزايشي 27 18/27 1/17 22

 افزايشي 71 7/71 28/72 27

 افزايشي 71 1/70 18/21 80

 - 73/27 17/25 22/26 میانگین

 هاي تحقیقخذ: يافتهأم
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 ديگرانبازده به مقیاس ثابت و  21و  21، 11، 10، 1، 1، 8 كشتزارهاي(، 1نتايج جدول ) بنابر

 بازده به مقیاس افزايشي دارند.

شود اين است كه از بین مطرح مي بررسياز ارزيابي كارايي واحدهاي مورد  پسكه  پرسشي

ه رتب داراي ديگراناند، كدام واحد نسبت به طور نسبي داراي كارايي واحد شدههواحدهايي كه ب

هاي اين واحدها در اين است كه مجموع وزن پرسشبالاتري برخوردار استی يک پاسخ به اين 

مجموعه مرجع را حساب كنیم، هر واحدي كه وزن بیشتري داشت، رتبه آن بالاتر است. بر اين 

در مدل بازگشت به مقیاس ثابت واحد چهارم و در مدل بازگشت به مقیاس متغیر واحد سوم  پايه

رتبه بندي هاي  ديگري )از جمله روش (. البته روش1آيند )جدول مي شماراترين واحدها به كار

ا خودداري هي اين كار پیشنهاد شده است كه به دلیل اختصار از ذكر نام آناتاكسونومي( نیز بريا 

 (.1821كنیم )پور كاظمي و حیدري، مي

دم با مدل بازگشت به مقیاس ثابت گن كشتزارهاياز تحلیل  به دست آمده( نتايج 1جدول )

دهد. براي هر كدام از ها و كمبود عملكرد را نشان ميورودي محور براي تعیین مازاد نهاده

هاي مازاد را كم كنند تا كارا واحدهاي ناكارا تعیین شده كه به چه میزان بايد از مصرف نهاده

واحد از نهاده آب مصرفي،  17210 بايد %11/70با كارايي  11شماره  كشتزار براي مثالشوند. 

واحد از نهاده كود  8120واحد از نهاده نیروي انساني و  111واحد از نهاده حمل و نقل،  127

ر سهم ه میانگینشیمیايي، بذر و سم مصرفي را كاهش دهد تا بر روي مرز كارايي قرار گیرد. 

( نشان داده شده است. 1گندم در شكل ) كشتزارهايها در كاهش مصرف انرژي يک از نهاده

 ها صرفه نظر شده است(.نقل كمتر از يک درصد بود از آن )چون سهم نیروي انساني و حمل و
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 كارا در دو مدل بازگشت به مقیاس ثابت و متغیر كشتزارهايبندي ( رتبه2جدول )
 مدل بازگشت به مقیاس ثابت مدل بازگشت به مقیاس متغیر

 هامجموع وزن شماره واحد هامجموع وزن شماره واحد

8 12/8 1 12/1 

1 02/8 8 02/1 

1 71/2 21 17/8 

1 18/2 11 1/8 

1 2/2 10 7/2 

10 11/2 1 71/1 

11 27/1 21 11/1 

12 11/1 - - 

21 11/1 - - 

21 11/1 - - 

21 21/1 - - 

 هاي تحقیقخذ: يافتهأم

 
 نهاده محور CCRگندم با مدل  كشتزارهاي( مازاد و كمبود مصرف انرژي در هر یك از 2جدول )

 )مزرعه(
كارايي 

 )درصد(

آب 

 مصرفي

حمل و 

 نقل

نیروي 

 انساني

كود، سم و 

 بذر

ادوات و 

 آلاتماشین
 عملكرد سوخت

1 11/27 28111 0 0 2211 0 1210 0 
2 18/71 12111 211 0 0 0 2111 0 
8 100 0 0 0 0 0 0 0 
1 100 0 0 0 0 0 0 0 
1 81/78 21111 0 111 2112 0 0 0 
1 18/71 12127 0 0 0 1118 1712 0 
1 100 0 0 0 0 0 0 0 
2 22/72 18211 212 0 0 170 1120 0 
7 81/72 0 270 0 0 121 8217 0 
10 100 0 0 0 0 0 0 0 
11 11/70 17210 127 111 8120 0 0 0 
12 21/22 81270 0 220 12270 0 0 0 
18 28/11 11112 817 0 1227 0 2270 0 
11 12/21 11281 811 0 2120 0 1110 0 
11 81/21 12170 211 0 1701 1110 1220 0 
11 11/71 0 0 200 11227 0 0 0 
11 100 0 0 0 0 0 0 0 
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نهاده  CCRگندم با مدل  كشتزارهاي( مازاد و كمبود مصرف انرژي در هر یك از 2جدول )ادامه 

 محور

كارايي  )مزرعه(

 )درصد(

 آب

 مصرفي

حمل و 

 نقل

نیروي 

 انساني

كود، سم و 

 بذر 

ادوات و 

-ماشین
 آلات

 عملكرد سوخت

12 11/72 0 121 0 12207 0 0 0 
17 7/17 82710 0 170 0 1127 1210 0 
20 17/28 11220 810 0 2220 1220 1200 0 
21 100 0 0 0 0 0 0 0 
22 17/21 11200 120 107 1101 0 1170 0 
28 11/21 11207 0 0 12100 0 1100 0 
21 17/17 87102 0 120 2020 0 0 0 
21 87/28 17001 128 0 10107 1110 1180 0 
21 81/71 11270 227 0 2101 0 2120 0 
21 100 0 0 0 0 0 0 0 
22 1/17 21702 102 0 8120 1200 2200 0 
27 28/72 12700 0 108 0 1080 1100 0 
80 18/21 20811 127 0 0 1100 1120 0 

 هاي تحقیقخذ: يافتهأم

 

 
 ( انرژي ذخیره شده توسط هر نهاده در كشتزارهاي گندم دشت مهیار استان اصفهان1)نگاره 

  

 گیري و پیشنهادهانتیجه
اساسي واحدهاي تولیدي كشاورزي است. دستیابي به  هايهدفوري يكي از بهبود كارايي و بهره

 تولید در اين بخش امكان پذير است. هايعاملتخصیص بهینه  بااين مهم، 
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از بررسي میزان انرژي در كشت گندم منطقه مهیار شهرستان شهرضا نشان  به دست آمدهنتايج 

-نامشخصهاز تحلیل  به دست آمدهنتايج  .باشدمي %10داد كه تلفات حاصل از آب آبیاري بیش از 
سازي واحدهاي تولیدي كشت گندم كه با استفاده از بهینه آن است گويايهاي انرژي داده اي

-مگاژول بر هكتار( صرفه11111از میزان انرژي مصرفي) %18توان حدود گندم( مي كشتزارهاي)
جويي داشت كه اين كاهش میزان مصرف انرژي علاوه بر كاهش قیمت تمام شده محصول باعث 

بنابراين  هد شد.اي خواهاي زيست محیطي و كاهش انتشار انواع گازهاي گلخانهكاهش آلودگي

با توجه به اينكه بیشترين نهاده ورودي مربوط به آب مصرفي است و با عنايت شود پیشنهاد مي

آبه)حق آبه( دارند و كیفیت بالاي اين آب رود سهماز كانال زاينده كشتزارهابه اينكه بسیاري از 

ي آبیاري باراني هاهاي منطقه را ندارد، بررسي امكان اجراي طرحمحدوديت شوري آب چاه

ها رسد. امكان اجراي اين طرح علاوه بر كاهش میزان آب مصرفي و هزينهضروري به نظر مي

 باعث جلوگیري از شوري زود هنگام خاک اين منطقه خواهد شد.

 منابع

(، چاپ اول، )علمي و كاربردي وريگیري كارايي و بهرهاصول اندازه .(1817)امامي میبدي، ع. 

 ، تهران.هاي بازرگانيموسسه مطالعات و پژوهشانتشارات 

مديريت جهاد كشاورزي شهرستان  ،گزارش جامع مكانیزاسیون شهرستان شهرضا .(1821) .نامبي

 شهرضا.

ها در ارزيابي كارايي استفاده از تحلیل پوششي داده .(1821)و حیدري، ک.  .ح .پور كاظمي، م

 .81-11 (:1)1، ه تربیت مدرسمجلهاي حرارتي تولید برق كشور، نیروگاه

 مكانیزه تعیین انرژي مصرفي در دو روش سنتي و نیمه .(1821)و علیزاده، م.  .پیمان، م. روحي، ر

 .11-20(: 22)1 ،مجله تحقیقات كشاورزي ،)بررسي موردي استان گیلان( براي تولید برنج

تجزيه و تحلیل كارآيي انرژي  .(1871)م.  ،اكبرپورو  ي. عبدي، ر. ،عجب شیرچي .م ،تاكي

، مطالعه موردي )شهرستان شهرضا هاروش تحلیل پوششي دادهاي به محصول خیار گلخانه

 .81 ˚ 22 (:1)2، هاي كشاورزينشريه ماشین .استان اصفهان( ˚

بررسي بهبود مصرف انرژي در تولید سیر با روش  .(1827سماواتیان، ن. رفیعي، ش. و مبلي، م. )

 ،هاي كشاورزي و مكانیزاسیونششمین كنگره ملي مهندسي ماشینها. ششي دادهتحلیل پو

 پرديس كشاورزي و منابع طبیعي تهران.
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