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 های پرورش ماهی شهرستان شیروانبررسی کارایی انرژی در واحد
 3و مائده هنرمند 2، عصمت مجرد1*سمیه شیرزادی لسکوکلایه 

  22/12/1391تاریخ پذیرش:  22/9/1391تاریخ دریافت:
 

 چکیده
بالایی های منابع آبی کشور برای تولید آبزیان و ایجاد اشتغال از اهمیت استفاده بهینه از پتانسیل    

چنین، های پرورش ماهی و همبرخوردار است. هدف این مطالعه تعیین مصرف انرژی در واحد

ها، در استان تحلیل کیفی جریان انرژی و بررسی کارایی انرژی با رهیافت تحلیل پوششی داده

-گرد 1391واحد پرورش ماهی در سال  13نامه برای پرسش ها از راهدادهخراسان شمالی است. 
وری انرژی و بازده خالص انرژی جهت سه شاخص کارایی انرژی، بهره ،ری شده است. بدین منظورآو

که هرچند  ندهای پرورش ماهی، محاسبه شد. نتایج نشان دادتعیین مصرف بهینه انرژی در واحد

ر کارایی ها تفاوت بسیاری از نظمیان آن ،ین حالبا ااما  ،ها بالاستارقام کارایی انرژی در اغلب واحد

کارایی مصرف انرژی برای . میانگین شودوری انرژی و بازده خالص انرژی مشاهده میانرژی، بهره

های پرورش ماهی بایستی با افزایش واحد ،درصد بدست آمد. لذ 33های پرورش ماهی واحد

مصرف ها این شکاف را کاهش داده و خود را به مرز کارای عملکرد و کاهش مصرف انرژی در نهاده

درصد است  12تر از های تولیدی به جز در دو مورد، کموری انرژی واحدانرژی نزدیک کنند. بهره

های چنین، در میان نهادهباشد. هموری کل انرژی تولید در آن واحدها میگر عدم رشد بهرهکه بیان

 ،داد. بنابراینترین سهم را در مصرف انرژی نشان درصد بزرگ 31و  23تولیدی، غذا و سوخت با 

-های پرورش ماهی، توصیه میافزایش کارایی مصرف انرژی و بهبود منافع اقتصادی در واحد برای
شود که استفاده از منابع انرژی به صورت کارآمدتر صورت گیرد و با انتخاب صحیح نوع، مقدار، 

روش ماهی را برای ها، کارایی انرژی در واحدهای پسازی آنها و بهینهروش و زمان مصرف نهاده

زمینه مناسب برای آشنایی  راستا، هایی مانند غذای ماهی و سوخت بهبود بخشید. در ایننهاده

ها و افزایش کارایی انرژی از مصرف بیش از حد نهاده جلوگیری راستایهای پرورش ماهی در واحد

ب را انتخاب و بر مبنای های مناسایجاد شود تا در هر منطقه با توجه به شرایط آب و هوایی سیستم

 های لازم انجام گیرد. آن آگاهی

                                                 
 .استادیار گروه اقتصادکشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1

 ی اقتصاد کشاورزی و مدرس مجتمع آموزش عالی شیروان.دکترا - 2

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشجوی کارشناسی اقتصاد کشاورزی  - 3

 S.shirzadi@sanru.ac.irنویسنده مسئول مقاله:  -*
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  JEL :Q4, Q120, C6 طبقه بندي

 .پرورش ماهی، کارایی انرژیها، تحلیل پوششی داده هاي كليدي:واژه

 

 پیشگفتار
و افزایش  واحدهای پرورش ماهیاز اهمیت بالایی برخوردار است. توسعه  در کشورپرورش ماهی     

بع تولید در این بخش نیازمند افزایش دائمی سطح دانش و مهارت مدیران واحدهای وری منابهره

برداری عمدتاً به صورت که مدیریت واحدهای بهرهکنندگان است. با توجه به اینبرداری و تولیدبهره

باشد؛ بهبود راندمان تولید، کاهش ضایعات و افزایش اختیار روستاییان می سنتی و غیر تجاری در

تولید  در موجود هایمحدودیت و امکانات به توجه . باهایی مواجه استفیت تولید با چالشکی

 تولید عوامل مطلوب تخصیص ها،هزینه هشکا و درآمد افزایش برای راهکار ترینمناسب ،ماهی

 نتخمیو با  داردافزایش عملکرد  بر زیادی بسیار تأثیر راییکا .استدر تولید  اییکار بهبود و موجود

پرورش  سیاست اهداف از داشت که یکی امید توانمی ،تولیددر ییکارانا علل شناسایی و اییکار

های تولیدی انرژی به عنوان یکی از کارایی محقق خواهد گردید. در فعالیت بهبود یعنیماهی 

ژی ویژه است. محدودیت منابع انرژی ضرورت استفاده بهینه انر یعوامل اصلی تولید، دارای جایگاه

اغلب مطالعات بخش انرژی  و هاگذاریسیاستدر کارایی انرژی موضوع  ،کند. بنابراینرا ایجاب می

(. استان 1391مورد تاکید قرار گرفته است )سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان شمالی، 

خراسان شمالی به دلیل داشتن مناطق مستعد پرورش آبزیان، از جمله منابع آبی و شرایط آب و 

چنین، دارا بودن چاههای متعدد کشاورزی، از مناطق مناسب برای هوایی مناسب در منطقه و هم

استخر پرورش ماهی سردآبی و  32پرورش ماهیان سردآبی در کشور است. این استان هم اکنون 

حدود دو هزار و نود تن تولید ماهی داشته است. شهرستان  91استخر گرمابی دارد که در سال  92

درصد تولید شیلات  32ترین تولید ماهی در استان خراسان شمالی است که ن دارای بیششیروا

استخر گرمابی است که در مجموع  1استخر پرورش ماهی سردآبی و  22مربوط به این شهرستان با 

ها در روستاهای گلیان، باغان، اسطرخی و واحد پرورش ماهی فعال است. این واحد 21دارای 

 (.  1391باشند ) سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان شمالی، میملاباقر فعال 

استان خراسان شمالی ضمن توسعه کمی سطح تولید خود در پرورش ماهی با مشکلات فراوانی     

های رو به رو است. از جمله این مشکلات پایین بودن قیمت ماهی در خراسان شمالی طی سال

ان ماهی را در بر داشته و این بخش از صنعت در استان را با کنندگاخیر است که نارضایتی تولید

های مبتلا به بیماری باعث تلف شدن چنین، واردات تخمچالش جدی رو به رو کرده است. هم

ها و وارد آمدن خسارت فروانی به تولیدکنندگان ماهی شده است. در خراسان شمالی منابع ماهی
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استفاده از خروجی این منابع، مزارع پرورش ماهیان سردآبی و  توان باآبی فراوانی وجود دارد و می

ای، وجود قوانین سخت گیرانه آب منطقه هم اکنونیا گرمابی بسیاری در استان احداث کرد؛ اما 

برداری یک ساله از یک منبع آبی، ترین مانع گسترش این مزارع است. اعطای مجوز بهرهبزرگ

-مانع از ورود سرمایه ،عملدر پروری را به خطر انداخته و گذاری در بخش آبزیامنیت سرمایه
دهند در مقایسه با چنین، تسهیلاتی که به تولیدکنندگان میشود. همبه این حوزه می تازهگذاران 

ها بسیار ناچیز است که آن هم با بهره بالا و پس از های احداث، توسعه و بازسازی استخرهزینه

نبود راهکار اساسی برای جلوگیری از ضرر تولیدکنندگان  ،شود. لذامیمدت زمان طولانی پرداخت 

کنندگان از ماهی در استان موجب شده تا صاحبان این صنعت رغبت چندانی و استقبال کم مصرف

(. با توجه به 1391برای تولید نداشته باشند ) سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان شمالی، 

سازی تر با  بهینهگان ماهی، استفاده از منابع انرژی به صورت کارآمدکنندروی تولیدمشکلات پیش

ها جهت بهبود منافع اقتصادی در و انتخاب صحیح نوع، مقدار، روش مصرف و زمان مصرف نهاده

بررسی کارایی مصرف انرژی در مزارع پرورش ماهی استان  ،مزارع پرورش ماهی ضروری است. لذا

 شود. توصیه می

ینه کارایی مصرف انرژی مطالعات فراوانی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است. در زم    

در رابطه با کارایی انرژی در بخش کشاورزی ایران به ویژه در بخش پرورش ماهی مطالعات  ،البته

مورد  گوناگوناما مطالعاتی که کارایی انرژی را در تولید محصولات  ،اندکی صورت گرفته است

د که در بررسی کر( اشاره 2212به مطالعه جعفر زاده و همکاران ) توان اند میار دادهبررسی قر

برداری ناوگان صید ماهی در که بهرهکارایی انرژی در بخش ماهیگیری نروژ، اشاره داشتند به این

های نروژ با صرف مقدار زیادی انرژی در مصرف سوخت، مالیات و ... همراه است. هدف این آب

های آینده برای بهبود کارایی های آماری مهم و تسهیل در توسعه استراتژیعه تعیین پارامترمطال

ها بهبود یافته بخش تمامیهای اخیر در که کارایی انرژی در سال ندسوخت است. نتایج نشان داد

است. تاثیر تلاش برای صید هر واحد ماهی، کل موجودی ماهی، سهمیه صید ماهی و قیمت 

کارایی انرژی بررسی شد. همبستگی بین کارایی انرژی و این عوامل محاسبه شد. در ابتدا  سوخت بر

چنین، بین کارایی انرژی و قیمت نوسانات کارایی انرژی به علت تغییرات موجودی ماهی بود. هم

سوخت، همبستگی ضعیفی در بلند مدت وجود داشت که گواهی از بهبود تکنولوژیکی در آینده 

یی انرژی با اهداف سیاسی نظیر تخصیص بهتر سهمیه صید، اعمال مالیات، موجودی است. کارا

-( به مطالعه مصرف انرژی در تولید سیب2212یابد. زنگنه و همکاران )ماهی و سوخت بهبود می
وری کارایی انرژی، بهره ،در استان همدان پرداختند. بدین منظور گوناگونهای فناوری موردزمینی 

ای های توسعهکه فعالیت ندزده خالص انرژی محاسبه شد. نتایج مطالعه ایشان نشان دادانرژی و با
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زمینی نیاز است. سجادیان و همکاران بهبود کارایی مصرف انرژی در تولید سیب برایای گسترده

و کهگیلویه ن و گیلان ستادو ابرنج ی هامکشتبوژی در نرایی رامقایسه کار ( بمنظو1392)

نتایج استفاده نمودند.  1339برای سال تکمیل پرسشنامه و نی امیدت عملیاروشاز حمد ابویر

تر از استان ی برنج استان گیلان بیشهامکشتبور از به هر هکتاژی ورودی نرا مقدارکه  ندن دادنشا

های ورودی مربوط به آب آبیاری از انرژیین سهم تربیشار، ین مقدکهکیلویه و بویر احمد است. از ا

ارزیابی شاخصهای انرژی و بهرهوری تولید در نظامهای ( به 1391شد. زاهدی و همکاران )بامی

پرداختند.  1339- 92فهان در سال زراعیـتان اصـکشت متداول مزارع سیبزمینی و چغندرقند اس

تر است. زمینی نسبت به چغندر قند کممقدار کارایی انرژی در تولید سیبکه  ندنتایج نشان داد

مربوط ب  ـه  ترتیـبو چغندرقند ی ـزمینیبـین انرژی مصرفی در نظام تولید ستربیش، چنینهم

درآمد ناخالص و نسبت سود به  ،بر اینافزون به سوخت دیزل، آب آبیاری و کود نیتروژن است. 

ان میز( در مطالعه خود 1391هزینه در تولید هر دو محصول محاسبه شد. فتحی و همکاران ) 

تحلیل م به روش یلان استاداول اچرن شهرستام در تولید گندای برآن را یی راکا ژی ونرف امصر

محاسبه صد در 19و  33بر ابه ترتیب برس یی مقیاراکاو یی فنی راکاکردند. سی رها بردادهپوششی 

صد در 91و  22، 31ته به ترتیب با د ازکور و بذ، سوختژی نراند که ن دادنتایج نشاچنین، شد. هم

صد کمترین سهم در 11و 21، 12غن به ترتیب با و روکش هحشری، گررکاوی نیرژی نرو ابیشترین 

 این در مقایسه مطالعات صورت گرفته باند. ص دادختصاد ابه خوی ورودی، هاژینرن امیارا در 

چنین، لزوم و هم نوینهای مطالعه، سعی بر آن است که به محاسبه دقیق کارایی انرژی با روش

 ها پرداخته شود.   های آنبه تولیدکنندگان ماهی به بررسی ابعاد اقتصادی فعالیتتر توجه بیش

است؛ شیلات به محاسبه کارایی فنی پرداخته شده تاکنون در زمینه برخی از مطالعاتی که     

خود به تخمین کارایی فنی برای سه  ( در مطالعه2211)  1باشد. دوآی و  فلاتنشامل موارد زیر می

از دو روش  ،گی سهام در بخش شیلات و ماهیان دریایی کشور ویتنام پرداختند. بدین منظورنمایند

( استفاده نمودند و به مقایسه DEA)  3( و روش تحلیل پوششی داده هاSPF) 2مرز تولید تصادفی

 زیاد، احتمال به که یک کاهش در شاخص سهام شیلات ندنتایج دو روش پرداختند. نتایج نشان داد

( در مطالعه خود با 2213)  1گرفته است. مادو و همکاران انجام رویه منابع دریاییلیل صید بیبه د

هایی در انواع و که شیلات مدیترانه دارای سیستم ماهیگیری متفاوتی با وجود شرکتاشاره به این

مهم را در روابط  یهای خانوادگی در مقیاس کوچک نقشهستند و ماهیگیری گوناگونابعاد 

                                                 
1- Duy and Flaaten 
2- Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
3 -Data Envelopment Analysis (DEA) 
4 -Madau et al. 
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های ماهیگیری کنند؛ به بررسی کارایی فنی در تعاونیهای محلی ایفا میجتماعی و اقتصادی بازارا

های ماهیگیری ساردین است. برای پرداختند. هدف این مطالعه تخمین عملکرد اقتصادی شرکت

لا و که کارایی فنی و مقیاس با ندبنگاه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد 121این منظور، 

مطالعه این  در اما ،های بزرگ و کوچک وجود داردنیز همگنی تکنولوژیکی قابل توجه بین تعاونی

 سعی بر این است که کارایی مصرف انرژی در حوزه پرورش ماهی بررسی شود.

های گوناگون صورت وری انرژی در زمینهگسترده در رابطه با مصرف و بهره یاگر چه مطالعات    

(  به 2221) 1اند. سارکر و همکاراناما اغلب مطالعات به بررسی کارایی انرژی نپرداخته ،گرفته است

های سرپوشیده در بخش شرقی هند پرداختند. بررسی اثر مصرف انرژی در تولید ماهی در استخر

ها تعیین شد. های تولیدی و مصرف انرژی در ساخت استخرمصرف انرژی در نهاده ،بدین منظور

مگا  99/231و  22/1221های سرپوشیده و باز پرورش ماهی به ترتیب برابر ی در استخرمصرف انرژ

وری انرژی و نسبت انرژی ستاده که بهره ندچنین، نتایج نشان دادژول بر متر مربع بدست آمد. هم

کیلوگرم بر مگا ژول  212/2های سر پوشیده ) به ترتیب به انرژی نهاده  در پرورش ماهی در استخر

( بالاتر است که به علت 212/2کیلوگرم بر مگا ژول و  211/2های باز )( نسبت به استخر219/2 و

های تر نسبت به عملکرد بالاتر در استخرتر و به تبع آن مصرف انرژی کمهای کمبکارگیری نهاده

-نهاده( به تجزیه تحلیل اقتصادی و ارتباط بین انرژی 2212باشد. محمدی و امید )سر پوشیده می
 13های انرژی برای پرداختند. بدین منظور به تعیین شاخص ای در ایرانها و عملکرد خیار گلخانه

ها برای که کل مصرف انرژی نهاده ندگلخانه تولید خیار در استان تهران پرداختند. نتایج نشان داد

درصد( و  11)  تمگا ژول در هکتار است که از این میان، سوخ 1/113331ای تولید خیار گلخانه

باشند. ای دارا میدرصد( بالاترین مصرف انرژی را در تولید خیار گلخانه 19کود شیمیایی )

کیلوگرم بر مگاژول و نسبت انرژی ستاده به انرژی نهاده برای  3/2وری انرژی چنین، بهرههم

( به تحلیل و 1391درصد تعیین شد. رحمتی و همکاران ) 11های تولید خیار تقریباً برابر گلخانه

ای در استان های انرژی در کشت گوجه فرنگی گلخانهتعیین مقدار انرژی مصرفی و شاخص

های های انرژی بدست آمده نشان داد که بازده انرژی در گلخانهکرمانشاه پرداختند. مقادیر شاخص

ابی مصرف انرژی ( به ارزی1391مورد مطالعه در استان کرمانشاه بسیار کم است. رجبی و همکاران )

های شیمیایی عمدتاً که انرژی ورودی کود نددر تولید گندم در گرگان پرداختند. نتایج نشان داد

های ورودی دارا بود و به دنبال آن انرژی ورودی سوخت ترین سهم را در کل انرژینیتروژن بیش

امکان کاهش مصرف ترین سهم را داشت. در نهایت توصیه شد که با اعمال تغییرات مناسب بیش

 انرژی و در نتیجه کاهش اثرات زیست محیطی مربوطه وجود دارد. 

                                                 
1- Sarkar et al. 
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با توجه به اهمیت مساله در منطقه، در ادامه سایر مطالعات صورت گرفته در زمینه کارایی     

انرژی، هدف این مطالعه بررسی کارایی مصرف انرژی در واحدهای پرورش ماهی در شهرستان 

 هاست.از رهیافت تحلیل پوششی داده شیروان با استفاده
 

 هامواد و روش

واحد پرورش  13واحد پرورش ماهی فعال در منطقه، اطلاعات  21در این مطالعه از مجموع     

نامه و پرسش راهآوری شده از گرد هایدادهروستای شهرستان شیروان جمع آوری شد.  2ماهی از 

در رابطه با  هاییدادهورت گرفته است. سوالات شامل مصاحبه رو در رو با تولیدکنندگان ماهی ص

کار، کار نیرویها برای یک دوره پرورش ماهی نظیر مصرف غذا، دارو، سوخت، ساعتمصرف نهاده

 مصرف برق و غیره است. 

های پرورش ماهی از رهیافت وری انرژی در واحددر این مطالعه بمنظور بررسی کارایی و بهره    

گرا با بازده متغیر نسبت به مقیاس استفاده شده است. با ا بر مبنای مدل محصولهپوششی داده

مطالعه به این باشد؛ در گرا یکسان میگرا و محصولکه نتایج حاصله از دو روش نهادهتوجه به این

 گرا اکتفا شد.نتایج مدل محصول

ماشین آلات، سوخت، برق، بچه  کار،ها شامل نیرویدر مزارع پرورش ماهی، منابع انرژی نهاده    

انرژی  1رابطه  اساسباشد. بر ماهی، غذا، دارو، آب و منابع انرژی ستاده شامل محصول ماهی می

 (:1993، 1شود )سینگ و پانوبچه ماهی به صورت زیر محاسبه می

 

(1)                                                                             𝐸𝑓 = 𝑛𝑓 × 𝑤𝑓 × 𝑒𝑐𝑓 
 

تعداد بچه  𝑛𝑓نشان دهنده انرژی بچه ماهی )مگا ژول به ازای هر متر مربع(،  𝐸𝑓که  ایگونهبه     

باشد.  ( می21/2هر بچه ماهی )معادل انرژی  𝑒𝑐𝑓وزن هر بچه ماهی)کیلوگرم( و  𝑤𝑓ماهی، 

 م است. گر 3میانگین وزن هر بچه ماهی حدود 

 (:1993د )سینگ و پانو، شومصرف انرژی برای نیروی کار به صورت زیر محاسبه می    

(2            )                                                     𝐸𝑙𝑎 = 𝑛𝑙𝑎 × 𝑛𝑑 × ℎ × 𝑒𝑐𝑙𝑎 
  

تعداد  nlaژی نیروی کار )مگا ژول به ازای هر متر مربع(، نشان دهنده انر Elaکه  ایگونهبه     

 eclaمقدار ساعت کار نیروی کار در روز و  hتعداد روز در هر دوره پرورش ماهی،   ndنیروی کار،

                                                 
1-�Singh and Pannu 
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-با حاصل ،باشد. به همین ترتیبمگا ژول در هر ساعت( می 91/1معادل انرژی برای نیروی کار )
زای هر واحد در مقدار نهاده بر حسب واحد، مقدار انرژی هر نهاده بدست ضرب معادل انرژی به ا

 (:1993آید )سینگ و پانو، ها به صورت رابطه زیر بدست میآید. بنابراین مقدار انرژی سایر نهادهمی

(3                                                                                    ) 𝐸𝑖 = 𝑐𝑖 × 𝑒𝑐𝑖 

مقدار مصرف نهاده بر حسب واحد  ci(، MJنشان دهنده انرژی نهاده بر حسب مگا ژول ) Eiکه     

معادل انرژی برای نهاده بر حسب مگا ژول به ازای هر واحد  eciمصرف نهاده در هر متر مربع و 

های انرژی مختصر معادلگونه  به 1باشد. در جدول ( می1مصرف نهاده )بر مبنای مقادیر جدول 

 ها و ستاده ذکر شده است.مصرف شده برای تخمین انرژی نهاده

های انرژی از قبیل (، شاخص 1ها و ستاده ) جدول های انرژی برای نهادهبر مبنای معادل    

( در ادامه محاسبه شد NEG( و بازده خالص انرژی )EPوری انرژی )(، بهرهEFکارایی انرژی )

 (: 2221، 1یواری و سارکر)تا

(𝐸𝐹)کارایی مصرف انرژی                                                        (  1) =

انرژی محصول(مگا ژول به ازای هر متر مربع)

انرژی نهاده(مگا ژول به ازای هر متر مربع)
 

(𝐸𝑃) بهره وری انرژی                                                  (   2) =

عملکرد محصول( کیلو گرم به ازای هر متر مربع)

انرژی نهاده(مگا ژول به ازای هر متر مربع)
         

(𝑁𝐸𝐺) بازده خالص انرژی  (   1) = (مگا ژول به ازای هر متر مربع ) انرژی محصول −

(مگا ژول به ازای هر متر مربع )   انرژی نهاده

 

باشد و انرژی مصرفی در پرورش ماهی شامل دو بخش انرژی مستقیم و انرژی غیر مستقیم می    

شوند. مصرف مستقیم انرژی در یشدنی تقسیم منابر اساس انرژی تجدید شدنی و انرژی تجدید 

های آب و پرورش ماهی شامل نیروی کار، سوخت مورد نیاز ماشین آلات، نیروی برق جهت پمپ

آلات و مصرف غیر مستقیم انرژی در پرورش ماهی شامل انرژی موجود در ماهی، انرژی مورد موتور

ژی موجود در غذای ماهی، دارو و ها و انرآلات و پمپنیاز بمنظور ساخت ، تعمیر و نگهداری ماشین

باشد. انرژی تجدید شدنی شامل بچه ماهی، نیروی کار و غذا بوده و انرژی تجدید بچه ماهی می

 آلات و برق می باشد.  نشدنی شامل سوخت، ماشین

                                                 
1 -Tiwari and Sarkar 
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باشد که از اطلاعات نهاده و ریزی خطی میها یک روش برنامهروش تحلیل پوششی داده    

د. در چنین حالتی کنولیدی برای ساخت یک مرز تولید ناپارامتریک استفاده میمحصول هر واحد ت

کارآیی هر واحد  ،گیرند. بنابراینتمامی واحدهای مشاهده شده بر بالا یا پایین مرز پوششی قرار می

گیرد. مدل تحلیل تولیدی نسبت به کارآیی همه واحدهای تولیدی در نمونه مورد سنجش قرار می

 ترینبیشگرا هدف های محصولباشند. در مدل 2گرایا نهاده 1ها می توانند محصول گراهپوششی داد

-استفاده از نهاده ترینکمگرا هدف اما در روش نهاده ،باشدها میتولید با توجه به مقدار معین نهاده
 باشد. ها با توجه به یک سطح معین محصول می

گرا ) حداقل استفاده ها، یک مدل نهادهتحلیل پوششی دادهبمنظور تعیین کارایی انرژی به روش     

گرا با بازده ثابت به آن مدل نهاده ،اصلاح در ها به ازای سطح معین و ثابتی از محصول( کهاز نهاده

، 1شود )چارنز و همکاران( فرموله می1به صورت رابطه )؛ گویندمی 3(CRS)نسبت به مقیاس

1913 :) 

 

𝜃∗ = 𝑚𝑖𝑛𝜃                                                                                                    
                      (1)  

 𝑠. 𝑡.      

 ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝑥𝑖𝑜      𝑖 = 1,2, … . , 𝑚

𝑛

𝑗=1

   

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜           𝑟=1,2,……,𝑠

𝑛

𝑗=1

    

𝜆𝑗 ≥ 0        𝑗 = 1,2, … 𝑛  
 

    θ  0کارایی انرژی واحد تولیدی( 0امDMUرا نسبت به سایر واحد )های تولیدی نشان می-
ها و به ترتیب مصرف انرژی نهاده ryو  ixبرداری از مقادیر عددی غیر منفی است؛  λدهد. 

های تولیدی را نشان تعداد واحد nها و تعداد ستاده sها،تعداد نهاده mام، jهای بنگاه ستاده

تر یا مساوی با دهد که کمام را نشان میjکارآیی انرژی واحد تولیدی  مقدار θدهد. مقدار می

                                                 
1 -Output oriented 
2 -Input oriented 
3- Constant Return to Scale (CRS) 
4 -Charnes et al. 
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باشد. مقدار یک نمایانگر این است که واحد تولیدی کاملاً کارا است و واحد تولیدی روی یک می

 مرز کارا قرار دارد. 

ور تعیین کارایی به روش ، به منظ(CRS)گرا با بازده ثابت نسبت به مقیاسدر مدل محصول    

ها گرا ) حداکثر تولید به ازای سطح معین و ثابتی از نهادهها، یک مدل محصولتحلیل پوششی داده

 (:1913شود )چارنز و همکاران، ( فرموله می3( به صورت معادله )

𝑀𝑎𝑥                                                                                                (3)  
s.t.     
 ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑜             𝑖 = 1,2, … … 𝑚𝑛

𝑗=1    

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 ≥ ∅𝑦𝑟𝑜                     𝑟 = 1,2, … … , 𝑠  

𝑛

𝑗=1

  

𝜆𝑗 ≥ 0       𝑗 = 1,2, … … , 𝑛 

 

    φ ار کارآیی فنی واحد تولیدیمقدjاست که مقدار کارایی  گفتنیدهد. ام را نشان می

 باشند.گرا یکسان میگرا یا محصولمحاسبه شده به روش نهاده

واحدهای تولیدی در  هفرض مدل بازده ثابت نسبت به مقیاس تنها زمانی مناسب است که هم    

اما عواملی همچون رقابت ناقص، محدودیت منابع مالی و غیره باعث  ،مقیاس بهینه عمل نمایند

توان با افزودن شوند که یک واحد تولیدی نتواند در مقیاس بهینه عمل کند. بنابراین میمی

∑محدودیت 
=

n

j

j

1

λ  به مدلCRS گیری کارآیی نوع بازده نسبت به مقیاس را تعیین نمود. اندازه

دلیل ه کنند؛ بها در مقیاس بهینه عمل نمیزمانی که همة بنگاه CRSده از مدل فنی با استفا

خالص نبوده و با  راهباشد و کارآیی فنی بدست آمده از این کارآیی مقیاس با اشکال مواجه می

با افزودن محدودیت  (VRS) 1کارآیی مقیاس همراه است. مدل بازده متغیر نسبت به مقیاس

1
1

=∑
=

n

j

jλ  به مدلCRS  آید. اگر بین مقادیر کارآیی فنی واحد تولیدی از دو روش بدست می

CRS  وVRS  اختلاف وجود داشته باشد نشان دهنده این است که عدم کارآیی مقیاس وجود

باشد. با می VRSو  CRSدارد و مقدار عدم کارآیی مقیاس اختلاف بین کارآیی فنی از دو روش 

1 جایگزینی محدودیت 
1

≤∑
=

n

j

jλ  1به جای
1

=∑
=

n

j

jλ  مدل بازده غیر افزایشی نسبت به مقیاس

                                                 
1- Variable Returns to Scale (VRS) 
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(NIRS)1 بدست می( آید. مدل غیر کاهشی نسبت به مقیاسNDRS)2 با افزودن محدودیت

1
1

≥∑
=

n

j

jλ  به مدلCRS آید.بدست می 

در  ،باشد؛ بنابراینگرا یکسان میگرا و محصولادهبا توجه به اینکه نتایج حاصله از دو روش نه    

گرا با بازده متغیر نسبت به ها بر مبنای مدل محصولمطالعه حاضر از مدل رهیافت پوششی داده

در آن  Visual Basicو برنامه نویسی  Excel  مقیاس استفاده شد. بدین منظور از نرم افزار

 استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث
های پرورش ماهی، مقدار انرژی وری و کارایی انرژی در واحدمین و تحلیل بهرهبمنظور تخ    

های انرژی ) مقادیر های پرورش ماهی بر اساس معادلها و ستاده برای هر یک از واحدمصرفی نهاده

های ها و ستاده را در واحدمتوسط مقدار انرژی مصرفی نهاده 2( محاسبه شد. جدول 1جدول 

مگا ژول در هر  2/123شود که غذا )نتایج جدول مشاهده می اساسدهد. بر شان میپرورش ماهی ن

ترین مصرف انرژی نهاده را در اختیار مگا ژول در هر متر مربع( بیش 3/229متر مربع( و سوخت )

مگا ژول در هر  1/11آلات )مگا ژول در هر متر مربع( و پمپ و موتور 1/13از آن برق ) پسدارد. 

کیلو گرم غذا  به ازای  12 میانگینترین مصرف انرژی نهاده را در تولید ماهی دارند. ( بیشمتر مربع

های تولید ماهی بایستی نسبت به هر متر مربع در تولید ماهی استفاده شده است. مدیران واحد

چنین، ند. همکنتری افزایش کیفیت غذای ماهی جهت کاهش مصرف انرژی این نهاده تلاش بیش

های ند. مکملکنتری فه جویی و مصرف بهینه سوخت، برق و پمپ و موتور آلات دقت بیشدر صر

مگا ژول در هر متر مربع( و آب  1/1مگا ژول در هر متر مربع(، نیروی کار ) 2212/2غذایی و دارو )

ها را در تولید ماهی دارا ترین مصرف انرژی نهادهمگا ژول در هر متر مربع( به ترتیب کم 21/3)

توان به وجود باشد؛ میکه مقدار مصرف انرژی آب در تولید ماهی کم میباشند. با توجه به اینمی

 د. کرمنابع آبی فراوان در این منطقه اشاره 

مزرعه پرورش ماهی در منطقه محاسبه  13ها و ستاده برای چنین، مقدار انرژی مصرفی نهادههم    

شرح داده شده است.  3ای آمارهای توصیفی در جدول بدست آمده شده بر مبن هایدادهشد که 

باشد. با توجه ها و ستاده مینهاده کمینه و بیشینههای توصیفی استفاده شده شامل میانگین، آماره

-مگا ژول در هر متر مربع می 1/221انرژی در ماهی مقدار  میانگنشود که مشاهده می 3به جدول 

                                                 
1 -Non-increasing Returns to Scale (NIRS)    
2- Non-Decreasing Returns to Scale (NDRS)    
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گر این است ژول به ازای هر متر مربع در نوسان است. که بیان مگا 1/322تا  121باشد و در دامنه 

مقدار  ترینکمکه پراکندگی انرژی بدست آمده برای ماهی در این گروه برای یک واحد تولیدی با 

-مگا ژول به ازای هر متر مربع می 1/322مقدار  ترینبیشمگا ژول و واحد تولیدی دیگر با  121
های مورد استفاده در تولید ماهی، غذای ماهی در بین نهاده ،شدکه اشاره  گونهباشد. همان

باشد، که اختلاف حداکثر و حداقل مقدار مصرف ها دارا میترین مصرف انرژی را در بین نهادهبیش

مگاژول در ازای هر  1/112مگاژول  و  3/1129انرژی در غذای ماهی از پراکندگی بالایی )به ترتیب 

های غذای ماهی و سوخت ریزی تولید به نهادهبایستی در برنامه ،است. بنابراینمتر مربع( برخوردار 

ترین د.کمکرتری باشند؛ توجه بیشترین مصرف انرژی را دارا میهایی که بیشبه عنوان نهاده

مگاژول در ازای هر متر  32/332های تولیدی، مقدار مقدارمصرف انرژی سوخت برای برخی از واحد

های تولیدی، مقدار آلات برای برخی از واحدترین مقدار مصرف انرژی پمپ و موتورمربع است.کم

ترین مقدار مصرف انرژی برق و آب برای برخی از مگاژول در ازای هر متر مربع است. کم 3/12

مگاژول در ازای هر متر مربع است. در  9/1مگا ژول و  9/12های تولیدی، به ترتیب مقدار واحد

های غذایی برای برخی از ترین مقدارمصرف انرژی نیروی کار، بچه ماهی و  مکملکه کماین ،نهایت

مگاژول در ازای هر متر  2229/2مگاژول و  91/2مگاژول،  1/1های تولیدی، به ترتیب مقدار واحد

های تولیدی ماهی، ها در برخی از واحدمصرف انرژی نهادهترین کممربع است. با توجه به مقادیر 

 ها مورد توجه قرار داد. واحد دیگرهای تولیدی نمونه برای توصیه به ها را به عنوان واحدتوان آنیم

نشان داده شده است. براساس نتایج  1ها در تولید ماهی در نمودار سهم انرژی نهادهمیانگین      

ماهی، غذای ماهی و های مورد استفاده در تولید و پرورش ،  از بین نهاده1ه شده در نمودار یارا

کار، های غذایی، نیرویترین سهم را در مصرف انرژی و مکملدرصد بیش 31و  23سوخت با مقدار 

 درصد دارد.  2/2ترین سهم را در مصرف انرژی با مقدار آب و بچه ماهی کم

ه و طالعه جعفرزادترین سهم مصرف انژی نهاده سوخت، همسو با مه بیشینتایج مطالعه در ارا     

ترین سهم را در مصرف انرژی کند سوخت بیشباشد که بیان میمی 2212همکاران در سال 

 2212چنین، این نتایج با مطالعه محمدی و امید در سال ورودی و کاهش کارایی انرژی دارد. هم

رف ای که بالاترین مصها و عملکرد خیار گلخانهدر بررسی تجزیه و تحلیل اقتصادی بین انرژی نهاده

و کود شیمیایی دانستند مطابقت دارد. نتایج مطالعه رجبی و  های سوختانرژی را مربوط به نهاده

های از انرژی ورودی کودپس ژی ورودی سوخت رکه ان ندنیز نشان داد 1391همکاران در سال 

چنین، فتحی و همکاران در های ورودی دارا است. همترین سهم را در کل انرژیشیمیایی بیش

ند ن دادنشام تولید گندآن را در یی راکاژی و نرف امصر مقدار در مورددر مطالعه خود  1391الس

غنکمترین و روکش هحشری، گررکاوی نیرژی نرو این تربیشته د ازکور و بذ، سوختژی نراکه 
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مطالعه در سهم بالای این که با نتایج ند. ص دادختصاد ابه خوی ورودی، هاژینرن امیارا در سهم 

نتایج بدست آمده  اساس صرف انرژی برای نهاده سوخت بعد از نهاده غذای ماهی مطابقت دارد. برم

ترین سهم را در مصرف انرژی دارد. این کمهای پرورش ماهی، آب تقریباً مطالعه، در واحد این از

رنج بی هامکشتبوژی در نرایی راکادر بررسی  1392سجادیان و همکاران در سالنتیجه با مطالعه 

های ورودی را مربوط به آب از انرژیسهم ترین که بیشحمد ابویرو کهگیلویه ن و گیلان ستادو ا

ین انرژی مصرفی تربیشکه  1391آبیاری نشان دادند و نتایج مطالعه زاهدی و همکاران در سال 

کود  مربوط به سوخت دیزل، آب آبیاری وب ـه  ترتیـبو چغندر قند ی ـزمینیبـدر نظام تولید س

توان علت آن را، وجود منابع آبی فراوان در شهرستان میکه  دند، مغایرت داردکرنیتروژن بیان 

 د.کرشیروان بیان 

واحد پرورش ماهی در منطقه تخمین زده شد و نتایج آن در جدول  13های انرژی برای شاخص    

درصد بدست   33 های پرورش ماهیذکر شده است. متوسط کارایی مصرف انرژی برای واحد 1

کارایی انرژی  مقدار ،آمد. بنابراین مصرف انرژی در اغلب مزارع پرورش ماهی تقریباً کارا است. البته

، کارایی انرژی 1ای که مثلاً واحد شماره دهد. به گونهها پراکندگی بالایی را نشان میدر میان واحد

 ،ین حالبا ااما  ،ها بالاستدر اغلب واحددهد هر چند که ارقام کارایی انرژی درصد را نشان می 22

-وری انرژی و بازده خالص انرژی مشاهده میها تفاوت بسیاری از نظر کارایی انرژی، بهرهمیان آن
واحد   1باشند و تعداد واحد تولیدی کاملاً کارا می 2 تنها شود،گونه که مشاهده میشود. همان

های پروش ماهی بایستی با افزایش عملکرد واحد ،بنابرایندرصد دارند.  92تر از تولیدی کارایی کم

ها این شکاف را کاهش داده و خود را به مرز کارای مصرف انرژی و کاهش مصرف انرژی در نهاده

های دارای کارایی انرژی بالاتر نسبت به واحد اهمیت این است که واحد داراینزدیک کنند. نکته 

 ماننداند. وری انرژی تجربه نکردهتری را در بهرهزوماً افزایش بیشهای دارای کارایی انرژی پایین ل

وری انرژی بالاتری را نسبت به درصد، بهره 11کارایی انرژی  مقدار، که با 2واحد تولیدی شماره 

دهد که باشد. که این موضوع نشان میدرصد دارا می 33های پرورش ماهی به مقدار سایر واحد

وری انرژی بالا، به افزایش عملکرد خود حتی به بهای افزایش مصرف با بهره واحدهای پرورش ماهی

بیان اند که منجر به کاهش کارایی انرژی واحد تولیدی شده است. به های تولید پرداختهانرژی نهاده

وری انرژی به دلیل اما بهره ،که برخی مزارع در کاراترین حالت خود قرار دارنداین با وجود دیگر،

-اما بهره ،باشددرصد می 11وری انرژی برابر بهره میانگینزایش اندک عملکرد بسیار پایین است. اف
گر این است درصد است که بیان 12های تولیدی منتخب به جز در دو مورد زیر وری انرژی واحد

 جز در دو مورد در سایر واحدها رشد نداشته است.   ه وری کل انرژی تولید بکه بهره
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مگا ژول به  1222ها در تولید ماهی در کاراترین واحد برابر با حدود قدار انرژی مصرفی نهادهم    

ترین کارایی ، با کم1ها در واحد تولیدی شماره ازای هر متر مربع است. مقدار انرژی مصرفی نهاده

ار انرژی مگاژول به ازای هر متر مربع است. این در حالی است که مقد 392انرژی برابر با حدود 

مگا ژول  2133درصد برابر با حدود  19، با کارایی انرژی 1ها در واحد تولیدی شماره مصرفی نهاده

ها منفی بدست آمده است که علت به ازای هر متر مربع است. بازده خالص انرژی در تمامی واحد

ها ی در کاراترین واحدتوان در مصرف بالای انرژی عوامل تولید یافت. بازده خالص انرژاین امر را می

، 1ترین بازده خالص انرژی در واحد شماره مگاژول به ازای هر متر مربع است. بیش  -1322حدود  

وری انرژی آن که کارایی و بهرهاین با وجودمگا ژول به ازای هر متر مربع است؛   -111حدود  

ن بازده خالص انرژی در واحد تریچنین، کمتر است. همهای پرورش ماهی کمنسبت به سایر واحد

وری انرژی آن به مگاژول به ازای هر متر مربع است که کارایی و بهره  -1332، حدود  1شماره 

-تفاوت گسترده از لحاظ کارایی انرژی واحد با وجودتوان گفت که درصد است. می 11و  19ترتیب 
انرژی منابع تولیدی در پرورش ها منفی است.  مصرف های تولیدی، بازده خالص انرژی همه واحد

 میانگینمگا ژول به ازای هر متر مربع و انرژی محصول ماهی به طور  1122 یانگینماهی به طور م

  باشد.مگاژول به ازای هر متر مربع می 221
 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

های پرورش ها و ستاده در واحددر این مطالعه به تحلیل کارایی مصرف انرژی در سطح نهاده    

وری انرژی و ماهی در شهرستان شیروان پرداخته شد. بدین منظور سه شاخص کارایی انرژی، بهره

های پرورش ماهی، محاسبه شد. بازده خالص انرژی جهت تعیین مصرف بهینه انرژی در واحد

ی هاواحد ،درصد بدست آمد. لذا 33های پرورش ماهی کارایی مصرف انرژی برای واحد میانگین

ها این شکاف را کاهش داده پروش ماهی بایستی با افزایش عملکرد و کاهش مصرف انرژی در نهاده

ها و خود را به مرز کارای مصرف انرژی نزدیک کنند. هرچند که ارقام کارایی انرژی در اغلب واحد

نرژی و بازده وری اها تفاوت بسیاری از نظر کارایی انرژی، بهرهمیان آن ،ین حالبا ااما  ،بالاست

درصد  12وری انرژی واحد های تولیدی به جز در دو مورد زیر شود. بهرهخالص انرژی مشاهده می

جز در دو مورد در سایر واحدهای ه وری کل انرژی تولید بگر این است که بهرهاست که بیان

تولیدی، بازده های تفاوت گسترده از لحاظ کارایی انرژی واحد با وجودتولیدی رشد نداشته است. 

ها منفی است. مصرف انرژی منابع تولیدی در پرورش ماهی در کاراترین خالص انرژی همه واحد

مگاژول به  221 میانگینمگاژول به ازای هر متر مربع و انرژی محصول ماهی به طور  1222مزرعه 

ترین سهم د بزرگدرص 31و  23های تولیدی، غذا و سوخت با باشد. بین نهادهازای هر متر مربع می
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های غذای ماهی و سوخت به عنوان ریزی تولید به نهادهرا در مصرف انرژی دارد و بایستی در برنامه

افزایش  برای ،د. بنابراینکرتری باشند؛ توجه بیشترین مصرف انرژی را دارا میهایی که بیشنهاده

شود که استفاده ماهی توصیه میکارایی مصرف انرژی و بهبود منافع اقتصادی در واحدهای پرورش 

چون بهینه سازی و انتخاب صحیح نوع،  هاییاز منابع انرژی به صورت کارآمدتر صورت گیرد. اقدام

هایی مانند غذای ماهی و سوخت برای این منظور ضروری مقدار، روش مصرف و زمان مصرف نهاده

های های مدرن و فناوریی با سیستمهای پرورش ماهشود با تجهیز واحدپیشنهاد می ،باشد. لذامی

چنین، زمینه مناسب برای آشنایی ، باعث کاهش مصرف انرژی و افزایش کارایی انرژی شد. همنوین

وری آن های کاهش مصرف انرژی منابع تولیدی و افزایش بهرههای پرورش ماهی با روشواحد

های مناسب را انتخاب و بر مبنای تمایجاد شود تا در هر منطقه با توجه به شرایط آب و هوایی سیس

شود بر اساس شرایط هر منطقه، مطالعات مشابه صورت های لازم انجام گیرد. توصیه میآن آگاهی

های پرورش ماهی، گیرد تا اولویت بندی مصارف انرژی عوامل تولید و بهبود کارایی انرژی در واحد

 مانند گوناگون یاقتصادی ماهی بستگی به عواملتولید  برای تسریع در انجام این مهم انجام پذیرد.

های بازاریابی و شرایط محیطی دارد. نتایج این مطالعه افزایش کیفیت گوشت ماهی، کاهش هزینه

ی مناسب در یهاد که پروش ماهی یک تولید کارا در منطقه است و بایستی سیاستندهنشان می

توسعه صنعت  راستایهش مصرف انرژی در ها و کاممانعت از مصرف بیش از حد نهاده راستای

وری در پرورش ماهی نیاز است و ای برای بهبود بهرههای توسعهپرورش ماهی اتخاذ گردد. فعالیت

های پرورش ماهی های مدیریتی و تولیدی جدید و مناسب در واحدگیری روشچنین، بکارهم

های خارجی، تکایی و ورود به بازاراخود راستایضروری است. بنابراین تولید ماهی بایستی در 

 د.شوتقویت 
 

 منابع
(. ارزیابی مصرف انرژی در تولید گندم 1391رجبی، م. ح.، سلطانی، ا.، زینلی، ا.، و سلطانی، ا. ) -

 .111 -113: 3در گرگان. مجله پژوهش های تولید گیاهی، 

ین مقدار مصرف انرژی (. تعی1391رحمتی، م. ه.، پاشایی، پ.، پاشایی، ف. و رضایی اصل، ع. ) -

برای تولید گوجه فرنگی گلخانه ای در شهرک های گلخانه ای استان کرمانشاه. مجله پژوهش 

 .111 -113: 3های تولید گیاهی، 

تولید ی هامنظاه وری در بهرژی و نرایی رآ(.کا1391زاهدی، م. عشقی زاده، ح. و مندنی، ف. ) -

ولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی، ن. نشریه تصفهان استااقند رچغندو مینی زسیب

2(11 :)131- 192 . 



 (153 -171)صص2331/ پایيز 3/ شماره 21كشاورزي/ جلد تحقيقات اقتصاد 

 

173 

 (. مدیریت امور شیلات و آبزیان.1391سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان شمالی. ) -

(. 1392سجادیان، م. علیپور جهانگیری، ع. کامبوزیا، ج. زهری، م. و بهشتی مارنانی، م. ) -

ستان گیلان و کهکیلویه و بویر احمد. مجله مقایسه کارایی انرژی کشت بوم های برنج در دو ا

 . 21 -11: 3کشاورزی بوم شناختی؛ 

ژی نرف ایی مصرراکا ولگو (. ا1391فتحی، ر. امجد پور، ف. کوچک زاده،  ا. و عزیز پناه، ا. ) -

داول، چرن شهرستاردی: ها مطالعه مودادهتحلیل پوششی د یکررویم به کمک م دتولید گند

 .  11 -33: 1راعت دیم ایران؛ م.  نشریه زیلان استاا
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 هاپیوست
 ها و ستاده در توليد ماهیهاي انرژي در ارتباط با مصرف نهادهمعادل -2جدول 

 واحد ها و ستادهنهاده
معادل انرژی )مگا ژول 

 به ازای هر واحد(
 مرجع

 21/2 کیلوگرم بچه ماهی
، 1اییاپن و همکاران

1992 

 1931، 2لی 11/12 کیلو گرم غذا

 91/1 ساعت نیروی کار
، 3یالدیز و همکاران

1993 

 2222، 1سینگ 1/12 ساعت پمپ و موتور آلات

 3199، 2سینگ و پانو 31/21 لیتر سوخت

 1993، 1آکاروگلو 22/1 متر مکعب آب

 برق
کیلو وات در 

 ساعت
1/3 

همکاران،  حیدری و

2211 

های غذایی و مکمل

 دارو
 29/1 متر مکعب

همکاران،  حیدری و

2211 

 1992اییاپن و همکاران،  21/2 کیلو گرم ماهی

 های پژوهشماخذ: یافته       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 -Ayyappan et al. 
2- Li 
3- Yaldiz et al. 
4- Singh 
5- Singh and Pannu 
6- Acaroglu 
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توسط مصرف نهاده ها و ستاده براي واحدهاي پرورش ماهی مقدار انرژي در ارتباط با م -1جدول 

 .در شهرستان شيروان

 واحد ها و ستادهنهاده

معادل انرژی )مگا 

ژول به ازای هر 

 واحد(

مقدار استفاده از 

نهاده )به ازای 

واحد در هر متر 

 مربع(

-مقدار انرژی نهاده
ها  )مگا ژول در 

 هر متر مربع(

 212/1 3/2 21/2 کیلوگرم بچه ماهی

 2/123 12 11/12 کیلو گرم غذا

 111/1 9/2 91/1 ساعت نیروی کار

 111/11 23/1 1/12 ساعت پمپ و موتور آلات

 311/229 1/9 31/21 لیتر سوخت

 21/3 3 22/1 متر مکعب آب

 برق
کیلو وات در 

 ساعت
1/3 11/19 191/13 

و   های غذاییمکمل

 دارو
 2212/2 221/2 29/1 متر مکعب

 1/221 12 21/2 کیلو گرم ماهی

 های پژوهشماخذ: یافته

 
 

هاي توصيفی براي واحدهاي پرورش ماهی در ارتباط با مقدار مصرف آمار -3جدول  

 انرژي در نهاده ها و ستاده بر حسب مگا ژول در هر متر مربع

 
بچه 

 ماهی
 غذا

نیروی 

 کار

پمپ و 

موتور 

 آلات 

 برق آب سوخت

-مکمل
های 

 غذایی 

 ماهی

 1/322 2223/2 19/123 29/1 91/193 21/121 11/2 3/1129 21/2 ماکزیمم

 121 2229/2 99/12 91/1 32/332 32/12 12/1 12/112 91/2 مینیمم

 1/221 2212/2 19/13 21/3 31/229 11/11 11/1 2/123 21/1 متوسط

 های پژوهشماخذ: یافته
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 رورش ماهی در شهرستان شيروانواحد پ 23هاي انرژي براي تخمين شاخص -2جدول 

واحدهای 

 پرورش ماهی
 وری انرژیبهره کارایی انرژی

بازده خالص 

 انرژی

کل انرژی 

 ستاده

کل انرژی 

 نهاده ها

1 19/2 11/2  12/1332- 1/322 21/2133 

2 1 11/2  22/1311- 19/132 11/1221 

3 1 13/2  1/1292- 2/131 3/1111 

1 1 11/2  1233- 223 1211 

2 11/2 33/2  11/1211- 22/121 11/1199 

1 22/2 11/2  32/111- 121 32/392 

1 91/2 11/2  1/1222- 1/322 1/1221 

3 9/2 12/2  33/1192- 11/221 99/1391 

9 1 11/2  12/1329- 112 12/1191 

12 33/2 19/2  1112- 312 2222 

11 1 11/2  1/1312- 9/222 3/1213 

12 21/2 12/2  1/111- 119 1/922 

13 21/2 21/2  22/392- 11/121 31/922 

 23/1122 1/221 -11/1223 11/2 33/2 متوسط

 های پژوهشماخذ: یافته
 

 
 

 

بچه ماهی

0%

غذا

53%

نیروی کار

0%

پمپ و موتور آلات  

5%

سوخت

37%

آب

0%

برق

5% مکمل های غذایی 

0%

سهم مصرف انرژی منابع تولیدی در پرورش ماهی -1نمودار 
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