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نشان داد كه بيشتر نهاده ها، ارزان تر از  همچنين نتايج. نداشتندصد  در اقتصادي و انرژي صد

هاي آب ،كود، ماشين آلات،  كه نهاده طوري هدر انرژي مصرفي عرضه مي شوند ب شانسهم

درصد از كل انرژي را به خود اختصاص داده  1و  11،  12، 19، 56بذر، نيروي كار به ترتيب

 بوده است؛درصد  35و  32، 7، 6، 18ها در هزينه توليد به ترتيب  ر صورتي كه سهم آند ،اند

  . ها مي تواند مصرف را در جهت كشاورزي پايدار سوق دهد لذا قيمت گذاري بهينه آن
  

 JEL: C6,D24,Q43,Q48,H2بندي  طبقه

  

  :ها كليدواژه

  ميني، قوچانمدل تحليل پوششي داده هاي بازه اي، كارايي، انرژي، سيب ز

  مقدمه

برداران بخش كشاورزي  ري از بهرهاگرايش و توجه بسي هاي انرژي با تغيير قيمت حامل

و  دهنداين رهيافت بتوانند هزينه ها را كاهش  باافزايش يافته تا  به استفاده كارا از منابع انرژي

ورزي و  اكها مباحث كم خ طوري كه پس از حذف يارانه هسود بيشتري نصيب خود نمايند ب

گيري  صورت جدي پي هآلات در بين كارشناسان بخش كشاورزي ب كاهش استفاده از ماشين

ه محيط بسياري از كارشناسان در حوز ،از طرف ديگر. شده و نتايج آن قابل توجه بوده است

كه توجه ويژه اي به مباحث انرژي و كشاورزي پايدار -زيست و اكولوژي كشاورزي نيز 

باورند كه سيل توليد محصولات كشاورزي در جهان مرهون مصرف بي حد و  بر اين - دارند

هايي است كه با مصرف زياد انرژي توليد مي شوند كه علاوه بر وارد كردن  حصر نهاده

لذا لازم است تا . خسارت به محيط زيست، شرايط را نيز براي توليد پايدار به خطر مي اندازند

به سمت توليد محصولات منطبق با استانداردهاي زيست  الگوهاي توليد و مصرف به تدريج

ر يابد و در واقع در انتخاب الگوهاي كشت، علاوه بر سود و زيان اقتصادي، بايستي يمحيطي تغي

به شاخص هاي زيست محيطي نيز توجه كرد كه يكي از اين شاخص ها، شاخص انرژي و 

ها از بخش  كه دامنه كاهش حمايتمنطقي است  ،در اين بين. بازده انرژي مصرفي مي باشد
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از . ها را نمود كشاورزي تا اندازه اي باشد كه بتوان با افزايش بهره وري جبران كاهش حمايت

ثير بيشتري بر افزايش أبررسي ميزان بهره وري كشاورزان و پيدا كردن نقاطي كه ت ،اين رو

از آنجا كه . شور مي باشدهاي اجرايي و مديريتي ك وري دارند يكي از خواست هاي بخش بهره

كارگيري نهاده ها متفاوت بوده و سهم هر نهاده نيز در كارايي انرژي ه كارايي زارعين در ب

در مطالعات علاوه بر معيارهاي اقتصادي، بحث انرژي نيز مورد توجه  بايدمتفاوت است، لذا 

همسويي توصيه هاي ، ميزان علاوه بر پاسخگويي به مطالبه فوقتا از اين رهگذر  دريقرار گ

به نظر مي رسد در حال حاضر با . اقتصادي و توصيه هاي كشاورزي پايدار سنجيده شود

  .هاي انرژي اين همسويي افزايش يافته است افزايش قيمت حامل

سيب زميني يكي از محصولاتي است كه علاوه بر اهميت اقتصادي از لحاظ امنيت 

هيدرات مورد توجه بوده و سطح زير كشت آن قابل از كربو  بودن غذايي نيز به لحاظ سرشار

كارگيري نيروي انساني و هم  هبا توجه به اينكه اين محصول هم از نظر ب. است ملاحظه

آلات و مصرف كودها جزء محصولات پر مصرف مي باشد، لذا در اين مطالعه با  ماشين

ان پرداخته و نهاده هاي انتخاب اين محصول، به بررسي كارايي انرژي و اقتصادي توليدكنندگ

  .ارائه گرديدو توصيه هاي لازم  شد ثيرگذار بر كارايي انرژي و اقتصادي شناساييأت

بيشترين گرايش به سمت  ،در مطالعاتي كه در رابطه با كارايي انرژي صورت گرفته

محاسبه ميزان مصرف انرژي در توليد نهاده ها از يك سو و ميزان انرژي حاصل از محصولات 

، 1ليدي از طرف ديگر بوده است و ماحصل آن محاسبه شاخص هايي مانند كارايي انرژيتو

 Houshyar et al., 2010; Karale(بوده است 4و انرژي خالص 3، انرژي ويژه2بهره وري انرژي

et al., 2008; Karimi et al., 2008; Khan et al., 2010; Namdari et al., 2011; Ozkan 

et al., 2004; Salami et al., 2010 .(با ميانگين گيري از ميزان استفاده از  ،در اين مطالعات

هاي  ه اقتصادي استفاده از مدلزدر صورتي كه در حو ،ها محاسبات لازم انجام شده است نهاده

  .رياضي پارامتريك و غير پارامتريك گسترش بيشتري داشته است
                                                           

1. Energy Use Efficiency 

2. Energy Productivity 

3  . Specific Energy 

4  . Net Energy 
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) Ozkan et al., 2004(و همكاران در رابطه با استفاده از شاخص هاي انرژي، اوزكان

در اين مطالعه  .اند مصرف انرژي و نسبت منفعت به هزينه در مركبات تركيه را بررسي كرده

بالاترين مصرف . ها اخذ شده است باغدار انتخاب و با انجام مصاحبه اطلاعات لازم از آن 105

درصد بالاترين  68/49ن با خصوص نيتروژ هانرژي مربوط به ليمو بوده و كودهاي شيميايي و ب

. درصد بعد از آن قرار داشته است 79/30سهم را در انرژي هاي ورودي داشته اند و گازوئيل با 

 48838و  60949، 62977كل مصرف انرژي در سه محصول ليمو، پرتقال و نارنگي به ترتيب 

) هاي مصرفي نسبت انرژي محصول توليدي به انرژي نهاده(مگاژول در هكتار و نسبت انرژي

بوده  37/2نسبت منفعت به هزينه براي پرتقال . دست آمده است هب 17/1و  25/1، 06/1به ترتيب

  .قرار دارد 88/1و  89/1و بعد از آن ليمو  و نارنگي با 

محصول  5ميزان انرژي مصرفي ) Chamsing et al., 2006(چامسينگ و همكاران

در . كاساوا در سه ناحيه از تايلند را بررسي كردندشامل برنج، ذرت علوفه اي، نيشكر، سويا و 

نيروي كار انساني و حيواني (صورت مستقيم هاين مطالعه انرژي مصرفي مراحل مختلف توليد ب

نهاده هاي بيولوژيك، كودهاي شيميايي و حيواني، انرژي (و غير مستقيم ) و ماشين آلات 

نتايج مطالعه نشان داد كه نيشكر با . تدر نظر گرفته شده اس) ساخت و نگهداري ماشين آلات

نسبت انرژي . گيگاژول در هكتار در بالاترين سطح قرار دارد 65/18تا  48/14انرژي مصرفي 

 Karale et (كارال و همكاران. بوده است) نيشكر(1/10تا ) سويا(2بين محصولات مختلف از 

al., 2008 (و مكانيزه مزرعه  انرژي مصرفي عمليات كشاورزي در مزارع كوچك سنتي

نتايج اين مطالعه نشان داد كه انرژي . تحقيقاتي در روستاي گورا كشور هند را بررسي كرده اند

هزينه انرژي در مزارع سنتي سويا چهار برابر  ،مصرفي مزارع سنتي سويا و پنبه بيش از مكانيزه

  .مكانيزه و در مزارع پنبه دو برابر بوده است

ميزان مصرف انرژي، روابط انرژي مصرفي و ) Khan et al., 2010(خان و همكاران

نتايج . توليدي و نسبت منفعت به هزينه براي گندم، برنج و جو را در استراليا بررسي كردند
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جو داراي بالاترين بهره مصرف  ،مطالعه نشان داد گندم داراي بالاترين نرخ بهره وري انرژي

  .بوده است) 33/3(هزينه متعلق  بالاترين نسبت منفعت به داراي  و گندمآب 

ميزان انرژي مستقيم و غيرمستقيم در توليد ) Karimi et al., 2008(كريمي و همكاران 

نسبت انرژي . نيشكر در كشت و صنعت دعبل خزاعي در جنوب ايران را محاسبه كردند

با . تميزان انرژي غير مستقيم حدود يك سوم كل انرژي مصرفي بوده اس و 76/0محاسبه شده 

توجه به منفي بودن انرژي خالص و مصرف زياد انرژي، بهبود مسائل فني و تغيير روش هم در 

آبياري و هم در استفاده از ماشين آلات و تقويت موادآلي خاك جهت كاهش مصرف انرژي 

  .پيشنهاد شده است

كارايي انرژي گندمكاران را در دو ) Houshyar et al., 2010(هوشيار و همكاران 

نفر محاسبه  277و نمونه گيري و مصاحبه با  DEA 1نطقه از استان فارس با استفاده از روش م

استفاده از بذركار كامبينات و استفاده از (بر اساس روش كاشت بذر  ،در اين مطالعه. اند كرده

درصد انرژي مربوط به  80حدود  .تقسيم شده اند زارعين به دو گروه )بذركار معمولي

نسبت انرژي خروجي به ورودي به ترتيب . ، سوخت و كودهاي شيميايي بوده استالكتريسيته

 162/0و  178/0به ترتيب ) نسبت محصول به انرژي مصرفي(و بهره وري انرژي 29/2و  59/2

نتايج مطالعه نشان داد كه . دست آمده است هكيلوگرم به ازاي هر مگاژول انرژي مصرفي ب

  .بهبود كارايي خود هستند درصد زيادي از زارعين قادر به

مصرف انرژي و ارزيابي به بررسي ) Salami & Ahmadi, 2010(سلامي و احمدي

نامه  در اين مطالعه از طريق تكميل پرسش. اختنددپرد در كردستان ايران اقتصادي نخو

كه بيشترين درصد مصرف انرژي  نتايج اين مطالعه نشان داد. زارع اخذ گرديد 72اطلاعات 

درصد قرار  6/29ميايي با و بعد از آن كودهاي شي) درصد 9/37(به مصرف گازوئيلمربوط 

. دست آمد هكيلوگرم به ازاي هر مگاژول ب 07/1و بهره وري  04/1كارايي انرژي . اند داشته

رابطه  ،در اين مطالعه. دلار در هكتار بود 2/46و درآمد خالص  17/1نسبت منفعت به هزينه 

                                                           

1  . Data Envelopment Analysis 
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انرژي تك تك نهاده ها در هكتار با استفاده از تابع كاب داگلاس برازش  بين انرژي توليدي و

هاي بذر مصرفي، كود شيميايي، سموم و سوخت با توليد انرژي در هكتار رابطه اي  نهاده. شد

  .اند اي منفي داشته آلات رابطه ماشينبا مثبت و 

پرتقال در  روابط انرژي در محصول) Namdari et al., 2011(نامداري و همكاران

هاي  و مؤلفهجهت تخمين ارتباط بين توليد (از رگرسيون خطي  با استفادهمازندران ايران را 

و انرژي خالص  99/0نتايج مطالعه نشان داد كه كارايي انرژي . محاسبه كردند) مصرف انرژي

 مطالعه روابط بين متغيرها نشان داد كه انرژي مصرفي. مگاژول در هكتار بوده است - 625

ي شيميايي و آب اثير را بر عملكرد داشته است و بعد از آن كودهأجهت نيروي كار بيشترين ت

ثير أدر اين مطالعه انرژي سوخت مصرفي و سموم شيميايي بر عملكرد ت .آبياري قرار دارند

  .اند منفي داشته

 به منظور مقايسه دو سيستم كم نهاده و) Ghorbani et al., 2011(قرباني و همكاران

پرنهاده از لحاظ مصرف و كارايي انرژي، نسبت منفعت به هزينه و ميزان مصرف انرژي 

گندمكار ديم   50و ) پرنهاده(گندمكار آبي 50براي اين منظور. را محاسبه كردندپذير  تجديد

صورت  اتو از طريق انجام مصاحبه در استان خراسان شمالي ايران محاسب شدند انتخاب

و  44/1و در زراعت آبي  38/3كارايي انرژي در زراعت ديم  نشان داد كهنتايج مطالعه  .گرفت

ميزان انرژي . دست آمد هب 97/1و  56/2نسبت منفعت به هزينه در اين دو سيستم به ترتيب 

همچنين انرژي مستقيم و غير مستقيم اگرچه در دو  و مصرفي تجديد پذير و غير تجديد پذير

. دست آمد هلحاظ درصدي از كل،  بسيار به هم نزديك ب سيستم با هم متفاوت بود ولي از

ثر بر روابط انرژي در ؤثير مثبت كشت ديم بر فاكتورهاي مأبيانگر تدر كل  نتيجه اين مطالعه

  . بودشرايط ايران 

اي كارايي  با استفاده از روش تحليل پوششي داده هاي بازه) 1387(اكبري و همكاران

كه استان اردبيل بالاترين  كردند و نشان دادنداري را ارزيابي هاي كشور در صنعت دامد استان

  .ندو بوشهر پايين ترين كارايي را در زمينه گاوداري هاي پرواري در سطح كشور دار
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هاي غير پارامتريك  مطالعات انجام  در رابطه با محاسبه كارايي انرژي با استفاده از مدل 

با استفاده از روش تحليل پوششي داده ها كارايي ) 1391(تاكي و همكاران. شده  محدود است

نتايج مطالعه . انرژي محصول خيار در گلخانه هاي شهرستان شهرضا را مورد بررسي قرار دادند

بيشترين سهم . درصد در منابع صرفه جويي نمود 13نشان داد كه با بالا بردن كارايي مي توان 

عجب شيرچي اسكويي و . سوخت بوده است انرژي و بيشترين مصرف نادرست منابع مربوط به

هكتار و  5تا  2هكتار،  2كارايي انرژي مصرفي در گندم ديم در سه گروه تا ) 1390(همكاران

نتايج . هكتار را با تحليل پوششي داده ها در دشت سيلاخور مورد بررسي قرار دادند 5بالاتر از 

امكان صرفه جويي در  درصد 32و  7/24، 3/20به ترتيب  مطالعه نشان داد كه با بهبود كارايي

  .منابع وجود دارد

محاسبه كارايي انرژي نشان داد كه بسياري از در استفاده  مورد هاي بررسي روش

حال آنكه اند  گيري انجام شده هاي حسابي و ميانگين مطالعات در اين حوزه با استفاده از روش

ضمن اينكه در . هاست ريبي بودن آنتق نهاي اطلاعات اخذ شده از كشاورزا يكي از ويژگي

استفاده كشاورزان، به علت تفاوت در نوع ماشين و قديمي يا جديد بودن آلات مورد  ماشين

هايي استفاده  بنابراين بايستي از روش ،هاي مختلف مصرف مي شود ها، سوخت با كارايي آن

وزه مطالعات اقتصادي اگر چه در ح ،از طرف ديگر .كرد كه بتواند اين نقيصه را جبران كند

 ،ها گسترش بيشتري دارد اي داده جهت رفع اين نقيصه، استفاده از روش تحليل پوششي بازه

 و لذامقايسه كارايي انرژي و كارايي اقتصادي نيازمند روش واحدي در محاسبه كارايي است 

  .گرديد در اين مطالعه از اين روش براي محاسبه كاراي انرژي و كارايي اقتصادي استفاده

  

  ها  مواد و روش

دليل  هب ،هاي غير پارامتريك هاي مختلف تعيين كارايي، استفاده از روش در بين روش

نيازي به مفروضات جهت اجزاي كارايي  اينكه از شكل خاصي از توابع پيروي نكرده و

يافته  مورد استقبال بسياري از اقتصاددانان قرار گرفته و گسترش ،)Coeli et al., 1998(ندارد
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 است خطي ريزي برنامه مبتني بر و پارامتريك غير روشي )DEA(ها  داده پوششي تحليل. است

واحدهاي  نسبي كارايي ارزيابي براي همكارانش چارنز و توسط 1978 سال در كه

در اين ). Charnes et al., 1978(دهند ابداع گرديد مي انجام يكساني وظايف كه گيري تصميم

و  CCR( 1(بازدهي ثابت نسبت به مقياساز دوشكل كارايي تحت عنوان مدل  معمولاً ،ها مدل

كارايي كل  CCRكارايي مدل . استفاده مي شود BCC( 2(به مقياس  بازدهي متغير نسبتمدل 

لذا از تقسيم . كارايي خالص نام دارد BCCشود در حالي كه كارايي حاصل از روش  ناميده مي

در هر دو مدل بسته به اينكه از . آيد دست مي هكارايي مقياس ب كارايي كل به كارايي مديريتي

شود كه اولي مبتني بر  روش نهاده محور استفاده شود يا محصول محور، دو راهكار ارائه مي

و  است ثر بر كارايي جهت افزايش كاراييها از طريق بهبود عوامل مؤ ف نهادهكاهش مصر

واحدهاي ناكارا  زايش توليد به منظور افزايش كاراييدومي مبتني بر ارائه راهكارهايي جهت اف

ثر نشان ؤها ظرفيت خالي افزايش كارايي از طريق عوامل م در واقع در همه اين روش. باشد مي

صورت  هاگر چه ب DEAمدل . روش اول در كشاورزي كاربرد بيشتري دارد. داده مي شود

نسبت به ضرايب فني در نظر گرفته شده  گسترده اي در مطالعات مورد استفاده قرار گرفته اما

اين در حالي . طوري كه تغيير اندكي در ضرايب نتايج متفاوتي را در بردارد هحساس بوده ب

حتميت در ضرايب فني توليد و  نبودبرداري كشاورزي،  است كه در حوزه واحدهاي بهره

طرف ديگر  محصولات از يك طرف و عدم دقت اطلاعات اخذ شده از بهره برداران از

باعث شده ) برداران حدسيات از سوي بهره يا بيان بيني شده و هاي گم شده و يا پيش وجود داده(

). Wang et al., 2005(اطلاعات اخذ شده مقدار ثابتي نداشته بلكه داراي يك دامنه باشند است

كوپر و  .هاي زيادي توسط اقتصاددانان جهت ارائه راه حل انجام شده است تلاش ،از اين رو

برخورد  هاولين كساني بودند كه نحو) Cooper et al., 1999; Cooper et al., 2001(همكاران

اي  گونه اطلاعات را مورد بررسي قرار داده و مدلي را تحت عنوان تحليل پوششي داده با اين

                                                           

1. Charnes,Cooper,Rhodes 

2. Banker,Charnes,Cooper 
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 ,.Kim et al(روش وي و ديگر محققين مانند كيم و همكاران. ارائه كردند 1 )IDEA(مبهم 

 ،اگرچه حركتي رو به جلو در حل اين مشكل بود )Lee et al., 2002(و لي و همكاران ) 1999

) Entani et al., 2002(انتاني و همكاران . اي نبود ها بازه وليكن اطلاعات مورد نياز مدل آن

اين مدل اگرچه از داده هاي . را جهت اندازه گيري كارايي بازه اي ارائه كردند  DEAمدل 

ده جهت محاسبه حد پاييني كارايي واحدهاي نتنها از يك نهاده و ستا ،ي استفاده مي كردا بازه

ضمن اينكه تابع مرزي انطباقي مورد استفاده جهت محاسبه كارايي  برد بهره ميگيري  تصميم

و  وانگ). از يك مجموعه ثابت محدوديت استفاده نمي كرد(حد بالا و پايين متغير بود

كه در  ندها مدلي ارائه كرد با توسعه روش تحليل پوششي داده) Wang et al., 2005(همكاران 

در اين  .كه در اين مطالعه از آن استفاده شدو  هاي قبلي برطرف گرديد آن مشكلات روش

ها  دهندر ابتدا از يك رابطه كسري كه بيانگر نسبت وزني بين ستا DEA مدل نيز همانند روش 

  :شدهايت به شكل يك رابطه خطي به شرح زير تبديل است استفاده و در ن و نهاده

 

Maximize                                                                    )1(  

Subject  to 

 

 

 

                                                                     

Maximize :   

 Subject  to 

                                                                                       )2(  

 

                                                           

1. Imprecise Data Envelopment Analysis  
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بيانگر تابع توليد  2تابع توليد مرزي براي تمام واحدهاي بهره برداري و رابطه  1رابطه 

) دهنستا(ميزان توليد yr  ،در اين روابط. مرزي براي حد پايين تمام واحدهاي بهره برداري است

r  ،امxi   نهادi ،امm  تعداد نهاده وn  باشد ميتعداد واحدهاي مورد مطالعه .θ
u
j  بهترين كارايي

θنسبي واحد صفر است وقتي ساير واحدها در بهترين وضعيت توليد قرار دارند و
L

j  بهترين

θدرصورتي كه . نسبي واحد صفرم در حد پاييني مي باشدكارايي 
L

j  باشد بيانگر آن  1برابر

ها  ده ها و نهادهناست كه واحد مذكور به ازاي تمام مقادير موجود در بازه بين كليه ستا

θاما اگر. ستكارا
u
j  و 1مساويθ L

j اين واحد تنها به ازاي مقادير حد  ،يك باشد كمتر از

θو اگر نده ها كاراستبالايي نهاده ها و ستا
u
j اين واحد به ازاي هيچ يك  ،كمتر از يك باشد

  . ده كارا نمي باشدناز مقادير نهاده و ستا

 ،باشد ارايي ميبا توجه به اينكه يكي از اهداف مطالعه رتبه بندي واحدها از نظر ميزان ك

  :روش زير را ارائه داد)  Wang et al., 2005(براي اين منظور وانگ و همكاران 

  

            )3(  

aواحدهاي مورد مقايسه و jو i ،در اين رابطه
u
j  ميزان كارايي بازه بالاي واحدj ام و

a
L
jراي رتبه بندي، ابتدا براي هر واحد ب. كارايي بازه پايين مي باشدiترين ميزان  ام، بزرگθ 

ام كسر و حاصل با صفر iكرانه پايين واحد θدر كرانه بالاي ساير واحدها انتخاب شد و از 

 اين كار براي تك تك واحدها انجام. شدتر بود برگزيده  و هر كدام بزرگ گرديدمقايسه 

بندي در رده اول  در رتبه شتكمترين ميزان را دا و نتيجه ها مقايسه شد و واحدي كه پذيرفت

د و در هر مرحله شسپس اين مراحل براي واحدهاي باقي مانده دوباره تكرار . گرفتقرار 

اين فرايند زماني كه تعداد واحدها زياد باشد ( گرفتواحد انتخاب شده در رتبه بعدي قرار 

  ).وقت گير است
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ز كشاورزان از رابطه زير مي توان استفاده محاسبه بازه اطلاعات اخذ شده ا براي

  :)Ben-Tal et al., 1999 ; Ben-Tal et al., 2000(كرد

 )4  (  
  

ميانگين عدد، ،αijرابطه  ايندر 
ij

η~  و - 1و  1عدد تصادفي با توزيع متقارن بين ،
εو) تر از صفر بزرگ(  اطمينان عدم سطح

ij
âحاصل ضرب عدد در سطح عدم اطمينان است .

 . قابل دسترسي است excelاعداد تصادفي در نرم افزار 

 1190برابر  90- 89سطح زير كشت سيب زميني در شهرستان قوچان در سال زراعي 

 12اين مقدار حدود . زير كشت سيب زميني استان بوده است آندرصد  6/19هكتار بوده كه 

اطلاعات مورد نياز از . از سطح زير كشت محصولات زراعي تابستانه شهرستان مي باشددرصد 

ز شهرستان قوچان براي سال كشاور 50نامه با  طريق نمونه گيري تصادفي و تكميل پرسش

تعداد  ،بر اساس اطلاعات مديريت جهاد كشاورزي قوچان. دست آمد هب 90 - 89زراعي 

بر اساس ثبت نام از افراد ( شد نفر برآورد  1000دود زميني كاران اين شهرستان ح سيب

 بوده ها كمتر از نيم هكتار درصد ازآن 40كه سطح زير كشت ) سرمازدگي ازخسارت ديده 

) درصد( 2600مي باشد، حداكثر واريانس  100با توجه به اينكه كارايي بين صفر و . است

اي بودن داده ها، ميانگين اين بازه به عنوان ميزان خطا در نظر گرفته  به علت بازه. محاسبه شد

  :دست آمد  هتعداد نمونه از طريق فرمول نمونه گيري كوكران به شرح زير ب، بر اين اساس. شد

 

   

Z=1.96 ,  N=1000 , B=14%  ,  %26002 =δ , n=48.5    

حداقل كارايي قابل  EFFMINحداكثر كارايي قابل مشاهده ،  EFFMAX ،در اين رابطه

 .تعداد نمونه مي باشد nجمعيت جامعه مورد مطالعه و  Nمشاهده، 

ده و در مدل نات هزينه و درآمد نهاده ها وستااز اطلاع ،در مدل كارايي اقتصادي

ده ها نبه منظور محاسبه انرژي نهاده ها و ستا. كارايي انرژي از مقادير انرژي مربوطه استفاده شد
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دراين جداول انرژي نهاده هايي مانند كود و سم و بذر از . از جداول معادل انرژي استفاده شد

ها و انرژي محصول توليدي از طريق محاسبه  آن طريق محاسبه انرژي مصرف شده جهت توليد

انرژي . هاي كالري متر محاسبه شد دستگاه با..) كربو هيدرات، پروتئين و (انرژي اجزاي آن 

نيروي كار از طريق محاسبه انرژي مصرفي نيروي كار و انرژي ماشين آلات از طريق محاسبه 

در . رفتا مورد محاسبه قرار گه سوخت مصرفي و همچنين انرژي مربوط به ساخت دستگاه

در سيسات مربوطه أانتقال و ساخت ت ،انرژي مصرفي آب نيز انرژي مصرفي استخراجمحاسبه 

به منظور انجام . دهد ده را نشان مينميزان معادل انرژي نهاده ها و ستا 1جدول . نظر گرفته شد

با توجه به  .حل شود محاسبات مدل رياضي معادلات به تعداد واحدهاي مورد مطالعه بايستي

اين محاسبات بر اساس . انجام پذيرفت GAMSتعداد زياد واحدها محاسبات از طريق نرم افزار 

  .در اينجا ذكر مي شود CCRانجام شد كه نتايج روش  BCCو  CCRدو روش 

  ميزان معادل انرژي مورد نياز جهت توليد نهاده .1جدول 

  و يا حاصل از مصرف ستاده

  خذأم )كيلوكالري(ميزان انرژي   دواح نام محصول

 8و16 8419 كيلو گرم اوره

 8و 16 4029 كيلو گرم  فسفات آمونيوم

 8و 16 1529 كيلو گرم سولفات پتاسيم

 8و 16 1500 كيلو گرم ميكرو

 27 11417 ليتر انرژي گازوئيل

 27 468 ساعت انرژي مصرفي نيروي كار مرد

 27 375 ساعت نيروي كار زن

 18 71797 يلو گرمك علف كش

 8 71702 كيلو گرم حشره كش

 8 48486 كيلو گرم قارچ كش

 3 778 مترمكعب هيدروفيكسبا آب  ي هر متر مكعبژانر

  24 72 كيلو گرم  كود حيواني

 5 748782 - ماشين آلات در هكتار

 12  924 كيلو گرم سيب زميني
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  و بحث نتايج

. ها در حد بالا و پايين را نشان مي دهدميزان كارايي انرژي و اقتصادي واحد 2جدول

رتبه بندي واحدها از نظر كارايي انرژي و اقتصادي يكسان  ،طور كه ملاحظه مي شود همان

بيانگر عدم قيمت گذاري نهاده ها و محصول توليدي متناسب با ميزان اين امر باشد كه  نمي

تنها . ين در توليد استها و يا عدم اختصاص اقتصادي زارع مصرف انرژي براي توليد آن

يازدهم و چهل و (از نظر كارايي اقتصادي و انرژي در يك رتبه  34و 19واحدهاي شماره 

از نظر اقتصادي در  ،كه در رتبه اول كارايي انرژي است ،37همچنين واحد . قرار دارند) هشتم

انرژي قرار  كارايي 17در رتبه  ،كه در رتبه اول كارايي اقتصادي است ،43و واحد  21رتبه 

درصد  28، تنها شوداگر اختلاف رتبه بندي واحدها از لحاظ اقتصادي و انرژي محاسبه . دارد

واحد است و اختلاف بقيه واحدها در رتبه بندي اين دو معيار  5واحدها اختلافشان كمتر از 

 هماهنگي بين كارايي انرژي و اقتصاديناواحد مي باشد كه اين موضوع بيانگر  5بيش از 

مين أنتايج حاصل نشان مي دهد اگر چه سيب زميني محصولي است كه جهت ت. ستواحدها

اما متناسب با اين ارزش در بازار عرضه و  ،كالري مورد نياز سهم مهمي در جيره غذايي دارد

اگر چه براي هر واحد انرژي  37واحد شماره  ،از اين رو. تقاضا قيمت گذاري نمي شود

خود كرد  از نظر اقتصادي براي هر ريال هزينه ،را مصرف كرده استتوليدي كمترين انرژي 

اين موضوع نشان مي دهد در . پول بيشتري دريافت نمايد 43نسبت به واحد  است نتوانسته

، بايستي در قيمت گذاري محصولات به مطمح نظر باشد صورتي كه يك كشاورزي پايدار

اين كار براي غذاهاي مورد . ا داده شودي غذايي و انرژي توليدات كشاورزي نيز بهامحتو

 استفاده انسان اگر چه به لحاظ رعايت مباحث ذائقه اي دشوار است، در رابطه با محصولات

نتايج كارايي  ،از طرف ديگر. بيشتري داردكاربرد در جيره غذايي دام ها  مورد استفاده

نشان مي دهد كه تعدادي از اين در دامنه بالا  ،چه از نظر اقتصادي چه از لحاظ انرژي ،واحدها
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اما از آنجا كه در دامنه پايين ) است 1كارايي مساوي (صورت بالقوه كارا مي باشند  هواحدها ب

فاقد كارايي صد درصد مي باشند جهت برخورداري از كارايي بالفعل بايستي در صورت 

در اين . عل دست يابنددست آورند تا به كارايي بالف هده را بنمصرف حداكثر نهاده حداكثر ستا

بررسي . واحد هم از لحاظ انرژي و هم اقتصادي داراي كارايي بالقوه مي باشند 11رابطه تعداد 

طور متوسط نهاده هاي آب ،كود، ماشين آلات، بذر،  هاطلاعات مطالعه نشان مي دهد كه ب

ظ هزينه توليد لحاو  درصد از كل انرژي 1و  1، 11،  12، 19، 56نيروي كار و سموم به ترتيب

نشان مي دهد اين مسئله اند كه  درصد را به خود اختصاص داده 1و  35، 32، 7، 6، 18به ترتيب 

ها در كل  تر از سهم آن آلات ارزان منابع انرژي براي نهاده هايي مانند آب و كود و ماشين

وارداتي بودن  با توجه به. مشهود است گران بودن انرژي انساني نيز كاملاً. انرژي مصرفي است

رسد تناسب قيمت انرژي سموم و سهم آن در انرژي مصرفي وهزينه ها رعايت  سموم به نظر مي

ها نيز قرار  هاي توليد آن ثير هزينهأبا توجه به اينكه قيمت گذاري نهاده ها تحت ت. شده است

انرژي مصرفي لذا اصلاح قيمت انرژي منجر به تغيير قيمت نهاده ها بر اساس  ،)تابع عرضه(دارد

ها، كمك زيادي به افزايش  لذا واقعي شدن قيمت اين نهاده. ها مي گردد جهت توليد آن

  . نمايد هاي افزايش كارايي مي انگيزه
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  به همراه رتبه بندي واحدها كارايي اقتصادي و انرژي واحدهاي مورد مطالعه .2جدول 

شماره 

  واحد

كارايي 

انرژي 

بازه 

  پايين

كارايي 

اقتصادي 

ازه ب

  پايين

كارايي 

انرژي 

بازه 

  بالا

كارايي 

اقتصادي 

  بازه بالا

رتبه 

كارايي 

  انرژي

رتبه 

كارايي 

  اقتصادي

شماره 

  واحد

كارايي 

انرژي 

بازه 

  پايين

كارايي 

اقتصادي 

بازه 

  پايين

كارايي 

انرژي 

بازه 

  بالا

كارايي 

اقتصادي 

  بازه بالا

رتبه 

كارايي 

  انرژي

رتبه 

كارايي 

  اقتصادي

DMU1 0/19 0/24 0/32 0/39 43 36 DMU26 0/46 0/48 0/87 0/91 32 19 

DMU2  0/41 0/43 0/77 0/80 28 24 DMU27 0/34 0/18 0/57 0/29 25 43 

DMU3 0/60 0/61 1/00 1/00 5 3  DMU28 0/44 0/37 1/00 0/69 31 27 

DMU4 0/56 0/56 1/00 1/00 12 13 DMU29 0/21 0/13 0/38 0/24 26 46 

DMU5 0/16 0/39 0/27 0/63 45 26 DMU30 0/25 0/61 0/44 1/00 40 2 

DMU6 0/21 0/27 0/37 0/48 41 34 DMU31 0/60 0/51 1/00 1/00 38 18 

DMU7 0/36 0/20 0/63 0/35 30 39 DMU32 0/17 0/35 0/28 0/61 4 29 

DMU8 0/26 0/36 0/46 0/62 37 28 DMU33 0/12 0/09 0/22 0/16 44 47 

DMU9 0/23 0/29 0/38 0/50 39 32 DMU34 0/12 0/09 0/19 0/16 48 48 

DMU100/37 0/60 0/66 1/00 29 4 DMU35 0/59 0/58 1/00 1/00 49 9 

DMU110/55 0/52 0/97 0/94 15 16 DMU36 0/47 0/25 1/62 0/49 8 35 

DMU120/58 0/59 0/96 1/00 10 8 DMU37 0/61 0/47 1/00 0/77 1 21 

DMU130/28 0/23 0/51 0/42 36 38 DMU38 0/08 0/08 0/14 0/13 2 49 

DMU140/51 0/20 0/90 0/36 20 40 DMU39 0/55 0/54 1/00 1/00 50 14 

DMU150/21 0/16 0/39 0/30 42 44 DMU40 0/47 0/47 0/89 0/87 14 20 

DMU160/16 0/57 0/30 1/00 46 10 DMU41 0/53 0/02 1/00 0/04 23 50 

DMU170/54 0/42 0/82 0/61 16 25 DMU42 0/53 0/52 1/00 1/00 18 17 

DMU180/47 0/59 0/82 1/00 22 6 DMU43 0/49 0/62 0/82 1/00 17 1 

DMU190/57 0/56 1/00 1/00 11 11 DMU44 0/61 0/60 1/00 1/00 21 5 

DMU200/58 0/45 1/00 0/83 9 23 DMU45 0/59 0/56 1/00 1/00 3 12 

DMU210/59 0/59 1/00 1/00 51 7 DMU46 0/44 0/23 0/73 0/39 7 37 

DMU220/56 0/53 1/00 1/00 6 15 DMU47 0/28 0/14 0/46 0/24 27 45 

DMU230/52 0/46 0/96 0/80 13 22 DMU48 0/31 0/29 0/54 0/48 35 33 

DMU240/13 0/32 0/24 0/56 19 30 DMU49 0/30 0/18 0/51 0/31 33 42 

DMU250/34 0/31 0/60 0/57 47 31 DMU50 0/47 0/20 0/86 0/37 34 41 

 هاي تحقيق يافته: مأخذ

  هاپيشنهادگيري و  نتيجه

در صورت قيمت گذاري مناسب انرژي در كليه سطوح توليد مي توان انتظار داشت 

هاي نسبي  لذا لازم است به تدريج قيمت. كه اختصاص بهينه نهاده ها در توليد بهبود يابد

هاي  ها بر اساس مصرف انرژي اصلاح شودكه اين كار از طريق واقعي شدن قيمت حامل ادهنه
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بديهي است افزايش قيمت حامل هاي انرژي نبايستي منجر به غير اقتصادي . انرژي ميسر است

زمان مد  هم ايدلذا ساير اصلاحات قيمتي نيز ب. شدن كشاورزي حتي براي واحدهاي كارا گردد

اما ) درصد 56(آب جهت استخراج بيشترين مصرف انرژي را دارد  باره،در اين  .نظر قرار گيرد

نيز مربوط به هزينه  كه عمدتاً) داراي نسبت يك به سه(درصد است 18سهم  اين نهاده از هزينه 

ها  نتايج مشاهدات ميداني و گفتگو با كشاورزان بيانگر حساسيت كم آن. برق مصرفي است

ه كشاورزي و استخراج آب تا حد مجوز بهره برداري است در نسبت به خاموش كردن چا

حالي كه پلكاني كردن هزينه مصرف برق چاه ضمن كنترل افزايش هزينه هاي توليد، انگيزه 

بخش مهمي از دلايل مصرف زياد كودهاي . لازم جهت استفاده بهينه را فراهم مي كند

درصد انرژي مصرفي توليد  19يايي كود شيم. شيميايي و ماشين آلات نيز همين موضوع است

و ماشين آلات داراي نسبت يك ) داراي نسبت يك به سه(گيرد درصد هزينه ها را در بر مي6و 

ها و حذف بخشي از يارانه سوخت، انگيزه زيادي  است اما امروزه با تغيير كمي در قيمت 7/1به 

ود شيميايي و همچنين در امر قبول كشاورزي حفاظتي از سوي كشاورزان و كنترل مصرف ك

هاي پايلوت و پژوهش در  طوري كه اجراي طرح هكاهش تردد ماشين آلات فراهم شده است ب

هاي اجرايي و مراكز پژوهشي تبديل  هاي سازمان امر كشاورزي حفاظتي به يكي از اولويت

 . گرديده است

هاي  هزينه كليه اقدامات منجر به بهبود كارايي فني واحدها بايستي به كاهشدر كل، 

هاي بهبود كارايي  لذا لازم است روش. تا كارايي اقتصادي واحدها افزايش يابد بينجامدتوليد 

افزايش  ،طور مثال هب ؛فني واحدها در قالب محاسبات اقتصادي براي كشاورزان ترويج شود

ي هاي مختلف بهبود راندمان آبياري اجرا م كه در قالب طرح ،توليد به ازاي هر متر مكعب

هاي بهزراعي كاهش تردد ماشين آلات در كشاورزي حفاظتي بايستي داراي  و يا روش ،شود

  .اسناد توجيه اقتصادي باشد
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