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 پیشگفتار
تقاضا براي محصولات کشاورزي، هاي گذشته به دلیل رشد روزافزون جمعیت، افزایش دهه در    

ایجاد اشکال نوین انرژي در بخش کشاورزي و کاربرد نامناسب آنها به دلیل عدم مدیریت صحیح 

این بخش اقتصادي به یك بخش انرژي محور تبدیل شده و الگوي مصرف انرژي در این بخش اعم 

نرژي از یك سو و افزایش قیمت از منابع زنده و غیرزنده به شدت افزایش یافته است. کمیابی منابع ا

گذاران را هاي آن و هشدارهاي جهانی و توسعه پایدار از سوي دیگر، سیاستجهانی انرژي و حامل

هایی را در خصوص مصرف بهینه انرژي در بخش کشاورزي اتخاذ برآن داشته است تا استراتژي

اقتصادي مورد بررسی قرار نمایند. براي این منظور لازم است الگوي مصرف انرژي در این بخش 

توان براساس آن وضعیت مصرف . از جمله معیارهایی که میشودگیرد تا بهینگی مصرف آن تعیین 

وري هستند )هاتیرلی و همکاران، یك نهاده را مورد بررسی قرار داد، معیارهاي کارایی و بهره

2005 .) 

 فسیلی هايسوخت رویهبی از مصرف اشین ايگلخانه گازهاي انتشار و انرژي بحران به توجه با    

این  از نیز کشاورزي یابد بخش کاهش امکان حد تا انرژي که مصرف است آن بر هاتلاش تمام

 واحد در شده وارد توسعه، انرژي حال در و پیشرفته کشورهاي تر بیشنیست.  مستثنی موضوع

 سعی انرژي کارایی شاخص محاسبه با و بررسی را کشاورزي گوناگون محصولات تولید براي سطح

 (. 2006)نصیریان و همکاران،  کنند بهینه انرژي مصرف نظر از را خود کشاورزي اند سیستمکرده

در گذشته کشاورزي عمدتاً متکی به نیروي انسانی و دام بود، در حالی که امروزه تولیدات کشاورزي 

 هاي فسیلی. مصرف بیش از حد سوختباشندمی ناپذیر هاي فسیلی تجدیدمتکی به مصرف انرژي

 ايگلخانه گازهاي افزایش دي اکسید کربن و سایر واسطه به محیطی زیان بار پیامدهاي به منجر

 که الکتریسیته و فسیلی هايآلات، انرژيماشین (. ورود2006شد )گوندوگموس،  هوا خواهد در

 واقع کرد. در پا دنیا به سرتاسر در غذا تولید در انقلابی بود تکنولوژي و علم در با پیشرفت زمان هم

 تمایل و کشت قابل هايزمین افزایش جمعیت، محدودیت به پاسخ در کشاورزي در انرژي مصرف

 (. 2008یافت )محمدي و همکاران،  افزایش زندگی افزایش استانداردهاي به

 قرار غیرمستقیم و مستقیم هايگروه انرژي دو در کشاورزي حوزه در مصرفی هايانرژي    

تعریف  پذیرناتجدید و تجدید پذیر هايانرژي صورت دو به بندي دیگر تقسیم یك در و گیرند می

 در که است هاییانرژي تمام شامل مستقیم هاي(. انرژي2010شوند )بهشتی تبار و همکاران، می

مصرف شده )سینگ، مستقیم در مزرعه به گونه برداشت محصولات زراعی  و کاشت، داشت عملیات

هاي مصرفی در ساخت، بسته بندي و انتقال، هاي غیرمستقیم شامل از انرژي( و انرژي2000
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آلات کشاورزي و سایر مواد صنعتی مصرفی در کشاورزي ها، ماشینکشکودهاي شیمیایی، آفت

 (.2004باشد )اوزکان و همکاران،  می

هاي شیمیایی جهت تقویت صول، نیاز به کودچند دهه اخیر ضرورت استفاده ارقام پرمح در    

که امروزه کلیه  اي گونهخاك و نیز سموم شیمیایی جهت مبارزه با آفات را افزایش داده است، به 

هاي کمکی وابسته شده است. بدون فزاینده به تزریق انرژي اي گونههاي تولیدات کشاورزي به جنبه

نیز  کنونیها درسطح  حدود نخواهد بود و ادامه تامین آننام گونهها به تردید دسترسی به این انرژي

افزایش قیمت این  ،چنین‎به علت آلودگی محیط زیست و هم سوي دیگر،نیست و از  پذیر امکان

ها از نظر زیست محیطی و اقتصادي مقرون به صرفه نخواهد بود )یلماز ‎ها در آینده، مصرف آننهاده

 (.2005و همکاران، 

 تحلیل و تجزیه مورد در کافی اطلاع ولی ،هستند محصول افزایش دنبال به کشاورزان امروزه    

 ریزانبرنامه به که است ضروري انرژي تحلیل و تجزیه انجام بنابراین. ندارند انرژي مصرف الگوي

 -ستاده انرژي تحلیل و تجزیه. شود ارائه مصرفی انرژي بررسی بمنظور گذاران سیاست و مزارع

 زیست فاکتورهاي و تولید سطح ها، نهاده مقدار کشاورزي، هاي روش با نزدیك ارتباط اي هنهاد

 (.1992)گیام پیترو،  دارد محیطی

هم میلیون هکتار،  1/19میلیون تن از سطحی حدود   330سیب زمینی با مجموع تولید حدود     

در  (.1388پس از گندم، برنج و ذرت در مرتبه چهارم جهانی قرار دارد )کاظمی و همکاران،  اکنون

از  اي میان گیاهان زراعی، سیب زمینی به عنوان چهارمین محصول مهم دنیا، که در گستره

د، اهمیت بسیار زیادي از نظر تولید انرژي شوهاي جغرافیایی و شرایط اقلیمی کشت و کار می عرض

شودکه از نظر تولید انرژي و غذا به ازاي واحد سطح با سیب زمینی تر گیاه زراعی پیدا می کم دارد.

 (.1993برابري کند )سیزکا و تورناتو، 
 مقدارهزار هکتار و  159، سطح برداشت سیب زمینی کشور حدود 1391-92در سال زراعی     

درصد  8/16است. استان اردبیل با  میلیون تن برآورد شده 6/4زمینی در کشور حدود  تولید سیب

درصد از  3/13همدان با سهم  سهم اراضی سیب زمینی کشور در مقام نخست قرار دارد و استان

 در زمینی سیب عملکرداست.   خود اختصاص دادهزمینی کشور مقام دوم را بهسطح برداشت سیب

 43271عملکرد  با همدان باشد. استانمی هکتار در کیلوگرم 29035کشور  آبی کشت با اراضی

زمینی  محصول سیب .هستند دارا را کشور آبی زمینی سیب عملکرد ترین بیش در هکتار کیلوگرم

زمینی که تولید سیب اي گونهي تولیدي استان همدان است. به  به عنوان یکی از محصولات عمده

 درهاي موجود  مارنامهیکی از منابع مهم ایجاد اشتغال و درآمد در استان همدان است. مطابق آ

باشد. زمینی در کشور میترین تولیدکنندگان محصول سیب هاي اخیر این استان از بزرگسال
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زمینی در این مناطق اگر شرایط طبیعی و جغرافیایی بسیار مناسب براي تولید و صادرات سیب

ن محصول را به برتري هاي تولیدي، بازاررسانی و بازاریابی باشد ای همراه با عقلایی کردن فعالیت

درصد از تولید  8/19استان همدان با سهم   1391 -92رساند. در سال زراعی نسبی بالایی می

 با همدان استانکشور قرار دارد و از نظر عملکرد در واحد سطح  نخسترتبه  زمینی کشور درسیب

و در  هستند دارا را کشور آبی زمینی سیب عملکرد بیشترین در هکتار کیلوگرم 43271عملکرد 

 قرار گرفته است )آمارنامه جهاد کشاورزي(. نخسترتبه 

بالا بردن کارایی  ها از اصول اولیه بوده ووري از نهادههر نظام تولیدي کارایی بهره در بی گمان    

باشد و هاي کشاورزي میمباحث مهم بوم نظام تولید از اهداف اساسی است. گردش انرژي یکی از

کشاورزي  گوناگونهاي هاي خروجی و ورودي در بوم نظامجهان نسبت انرژي وناگونگدر نقاط 

 در انرژي کارایی محاسبه براي را یگوناگون هايروش و هاشاخص . پژوهشگرانمحاسبه شده است

 ها آن از یکی که اند کرده هیارا گوناگون کشورهاي و مناطق بین آن مقایسه و اقتصادي بخش یك

 و محصول مربوط به انرژي نظرمحتواي از هاي ورودينهاده خروجی به محصول نسبت بررسی

 تحلیل و تجزیه، اصطلاحدر را یاد شده تحلیل و تجزیه .باشدمی آن تولید در رفته بکار هاينهاده

 یاد شده به وسیله . روش(2006،همکارانش و هاتیرلی ) نامندخروجی انرژي می-ورودي

 کشاورزي محصولات در انرژي مصرف وضعیت بررسی براي گوناگونکشورهاي  در پژوهشگران

توان به مطالعات زیر اشاره کرد: قوچی بیگ و از جمله می. است گرفته استفاده قرار مورد گوناگون

اي خیار منطقه تهران را مورد بررسی قرار دادند. (، کارایی انرژي در کشت گلخانه2010همکاران )

واحد مورد بررسی کارا بوده و میانگین  18واحد از مجموع  10، ندنشان داد پژوهشنتایج این 

درصد از مجموع  10درصد محاسبه شده است به این معنی که  90کارایی واحدهاي ناکارا 

شوند. سماواتیان و هاي مورد استفاده با افزایش کارایی واحدهاي ناکارا صرفه جویی می نهاده

کارایی انرژي در کشت  مقدارها را به منظور ارزیابی ل پوششی داده(، روش تحلی2010همکاران )

% مزارع 29/38، در مدل بازده ثابت به مقیاس ندسیر شهرستان بهار استفاده کردند. نتایج نشان داد

کشاورزان  این از که اندبوده کارا امتیاز داراي % مزارع31/55و در مدل بازده متغیر به مقیاس 

 و مطلق یروشی، روش هايداشتند. کارایی قرار 71/0-8/0محدوده  در هاآن تعداد ینتر بیش

 آمده بدست 88/0و  94/0، 83/0ترتیب  به کشاورزان هاي بازده ثابت و متغیر برايبا مدل مقیاس

ترین سهم  است. بیش بوده دیزل سوخت و شیمیایی کود در انرژي مصرف نادرست ینتر بیشاست. 

%( است و مزارع 12%( و سوخت دیزل )14مربوط به نهاده کود شیمیایی) اياز کل انرژي ذخیره

 پژوهشی (، در2011ترین تعداد واحد کارا هستند. بناییان و همکاران ) بالاي سه هکتار داراي بیش

پرداختند.  هاداده پوششی تحلیل روش با شهر تهران در فرنگی توت هايگلخانه کارایی بررسی به
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کرد.  ها صرفه جویینهاده در درصد 27 حدود توانمی روش این بکارگیري با که ندداد نشان نتایج

 مقیاس افزایش با هاگلخانه از اندکی تعداد که تنها داد نشان هاگلخانه این مقیاس به بازگشت نتایج

 و تجزیه بمنظور پژوهشی (، طی2011هستند. موسوي و همکاران ) هادر هزینه جویی صرفه به قادر

 از گلستان استان در سویا مزارع کارایی مقدار تعیین چنین، همو  مصرفی انرژي مقدار تحلیل

 باعث تواندمی روش این از استفاده که ندداد نشان استفاده کردند. نتایج هاداده تحلیل پوششی

یابد. حسین  کاهش خروجی محصول که بدون این شود هانهاده میزان در درصدي 20 جوییصرفه

انرژي ورودي و خروجی در تولید  مقداراي به تعیین (، در مطالعه1392اول و رضوانی مقدم ) زاد

محصول پیاز و انجام آنالیزهاي اقتصادي در استان خراسان رضوي پرداختند. نتایج حاکی از آن 

مگاژول بر هکتار بود.  98479است که کل انرژي ورودي براي تولید پیاز در استان خراسان رضوي 

درصد  ازآن مربوط به کود نیتروژن بود. 7/14% از این انرژي مربوط به الکتریسیته و9/50دود ح

وري انرژي کیلوگرم بر هکتار است. انرژي خالص و بهره 73227عملکرد پیاز در مزارع تحت آبیاري 

 کیلوگرم بر مگازول و نسبت انرژي خروجی به انرژي 74/0مگاژول بر هکتار و  18684به ترتیب 

درصد از کل انرژي ورودي انرژي قابل تجدید )نیروي انسانی، کود دامی،  7/22بود.  19/1ورودي 

هاي کشاورزي، سوخت درصد آن انرژي تجدید ناپذیر )ماشین 3/77آب آبیاري و بذر مصرفی( و 

گازوئیل، کودهاي شیمیایی، سموم و الکتریسیته( بود. کل هزینه تولید یك هکتار تولید پیاز 

بدست آمده است. علیپور و  65/1ریال بوده، نسبت فایده به هزینه در این سیستم  79262908

در  آن به مربوط هايشاخص و خروجی و ورودي هايانرژي مقدار یپژوهش (، در1392همکاران )

 مطالعه را مورد 1389-90زراعی  سال در تهران استان در واقع ري شهرستان گندم هايکشت بوم

 به منطقه این گندم مزارع به خروجی و ورودي انرژي کل پژوهش این اساس نتایج بر قرار دادند.

 از سهم ترین بیش مصرفی هاينهاده بین بود. در هکتار مگاژول در 124990و  6/47377ترتیب 

دیزل  درصد، سوخت 1/21نیتروژن  شیمیایی کود به مربوط ترتیب به ورودي انرژي کل

کارایی  کهندداد نشان پژوهش این درصد بود. نتایج 1/12کشاورزي هاي ماشین درصد و9/19

 مقدار و هکتار در مگاژول 6/77611شده  خالص تولید ، انرژي62/2ها کشت بوم این انرژي مصرف

 انرژي درصد 1/62ها بوم کشت این به ورودي انرژي کل باشد. ازمی 11/0ها  در آن انرژي وري بهره

 منابع به مربوط هاسامانه این به ورودي انرژي ازکل درصد 2/72 ،چنین هم و مستقیم غیر

(، کارایی مصرف انرژي در تولید پنبه در 2009داغستان و همکاران )بودند.  انرژي تجدیدناپذیر

هاي انرژي بر به ترتیب کودشیمیایی ترین نهادهبرآورد کردند. در این مطالعه مهم 36/2ترکیه را 

 و هاتیرلی درصد( معرفی شدند. 04/17درصد( و گازوئیل ) 37/22اري)درصد(، آب آبی 28/40)

 رز گل براي را عملکرد و ورودي انرژي بین ارتباط نیز و انرژي مصرف (، الگوي2006همکارانش )
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پرکردن  طریق از مقطعی هايداده منظور این کردند. به آزمون ترکیه کشور در استان آنتالیا در

آوري شد. نتایج گردتصادفی انتخاب شده بودند  گونهتولیدکنندگانی که به  به وسیلهنامه  پرسش

درصد، انرژي شیمیایی  59/27هاي کشاورزي درصد، ماشین 35/34که سوخت دیزل  ندنشان داد

بررسی  مورد مزارع می دهند. در تشکیل را مصرفی انرژي کل درصد 64/8نیروي انسانی  01/16

مگاژول  2/106716کیلوگرم درهکتار و  160000به ترتیب حدود متوسط عملکرد و مصرف انرژي 

 وري انرژيبهره و انرژي ورودي انرژي، خروجی کهندداد نشان نتایج چنین، هماست.  بوده در هکتار

است. اردال و  بوده مگاژول در کیلوگرم 09/0مگاژول در تن و  3/12380، 2/1ترتیب  به

ی تحت عنوان مصرف انرژي و آنالیز اقتصادي تولید چغندر در ترکیه پژوهش(، در 2007همکاران)

مگاژول بر هکتار بوده که از این  5/39685نشان دادند کل انرژي مصرفی در تولید این محصول 

ترین  باشدکه بیشدرصد می 1/24هاي فسیلی درصد و سوخت 3/49سهم کودهاي شیمیایی  مقدار

( الگوي مصرف انرژي را براي 2007ه اند. سینگ و همکاران )سهم انرژي را به خود اختصاص داد

تولید گندم در سه منطقه غرب پاجستان، پنجاب و آتاپرادش در کشور هند مورد بررسی قرار دادند. 

 2/5نتایج بدست آمده نسبت خروجی به ورودي انرژي را در مناطق پنجاب و آتارپرادش به ترتیب 

 در این انرژي بودند. مصرف دارا مناطق این بین در را ادیرمق ترین بیش که کرد گزارش 2/4و

مگاژول برکیلوگرم  6و پنجاب براي مگاژول برکیلوگرم 6/4ترتیب  به آن مقدار و بوده کمینه مناطق

وري متوسط بهره ندنتایج بدست آمده نشان داد چنین، همبراي آتارپرادش گزارش شده است. 

وري منطقه بالاتر است. بهره میانگیندرصد از  31 میانگینمحصول گندم در منطقه پنجاب به طور 

محصول گیلاس در منطقه توکات  براي را انرژي خروجی به ورودي (، نسبت2008کیزیل اسلان )

روجی نسبت ورودي به خ ندواقع در کشور ترکیه مورد ارزیابی قرار داد. نتایج بدست آمده نشان داد

در بین انرژي هاي  چنین، همبوده است  96/0براي محصول گیلاس در منطقه مذکور برابر با 

از آن الکتریسیته و  پسدرصد(. 42اشد) ب میورودي بالاترین مقدار مربوط به نهاده کود شیمیایی 

 درصد در مراتب بعدي قرار دارند. نسبت ورودي به خروجی انرژي 21و  22هاي فسیلی با  سوخت

به  یاد شدههاي مصرفی در تولید این محصول در منطقه براي محصول گیلاس نشان داد که نهاده

 گیرند. کارا مورد استفاده قرار نمی گونه
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 محصولات انواع تولید در انرژي مصرفی میزان تخمین و محاسبه براي مطالعاتی چنین انجام    

 می کشور ضروري داخل در مصرف انرژي بهینه سازي جهت در گوناگونمناطق  در کشاورزي

درباره گلوگاه هاي  تر بیشدر حال حاضر به دلیل بحران انرژي در جهان، ضرورت مطالعه  .نماید

شود. از این رو، با احساس می تر بیشمصرف انرژي و یافتن راهکارهایی براي مصرف هدفمند انرژي 

زمینی در جهان و با توجه به موقعیت ممتاز استان همدان در تولید این توجه به جایگاه سیب

انرژي و برآورد کارآیی مصرف انرژي در این  گوناگونمحصول راهبردي، شناخت نهاده هاي 

تواند زمینه ساز ارایه راهکارهاي مدیریتی هاي تحقیقاتی ضروري است که میمحصول یکی از زمینه

 در این محصول باشد .و بهینه سازي مصرف انرژي 

زمینی انرژي ورودي و خروجی به ازاي یك هکتار تولید سیب مقدارتعیین  پژوهش این هدف از    

 کارا،ناکشتزارها ناکارایی درصد ناکارا، و کارا کشتزارها و محاسبه کارایی مصرف انرژي، تفکیك

هاي یشنهاد مقدار بهینه نهادهپ هاي انرژي در واحدهاي ناکارا وتعیین استفاده بی رویه از نهاده

ناکارا از منابع انرژي استفاده شود و نیز تجزیه و تحلیل  که باید به وسیله واحدهاي گوناگون

 است.زمینی اقتصادي تولید سیب

 

 هامواد و روش
زمینی در سال از تولیدکنندگان سیب آوري اطلاعات به روش پرسشنامهجمع پژوهشدر این     

زمینی در منطقه موردمطالعه با استفاده شد. حجم نمونه تولیدکنندگان محصول سیبانجام  1392

نمونه  ترین بیشدرنظر گرفته شده تا 5/0در فرمول برابر  qو  pاز فرمول زیر بدست آمد و مقدار 

 ممکن بدست آید. 

𝑛 =
z2pq

1+
1

N
[

z2pq

d2 −1]
                                                                                                 (1)  

N زمینی کار، جمعیت کشاورزان سیبn  ،حجم نمونهZ  مقدار متغیر نرمال واحد استاندارد که در

مقدار نسبت صفت موجود در جامعه است. در این مطالعه   pباشد، می 96/1درصد برابر  95سطح 

در نظر گرفته  5/0درصد افرادي که فاقد صفت در جامعه هستند این نیز qدر نظر گرفته شد،  5/0

 139برداران مورد مطالعه بالغ فرمول تعداد بهره بر اساسباشد. مقدار اشتباه مجاز می dشد و 

 نمونه به دست آمد
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 مصرفی انرژي محاسبه 

انرژي مصرفی کودهاي شیمیایی و حیوانی، زمینی شامل هاي ورودي در تولید سیبانرژي    

آلات بودند. محاسبه انرژي مصرفی با سموم، آب آبیاري، نیروي انسانی، سوخت، بذر و ماشین

نهاده مصرف شده یا  مقداراستفاده از معادل انرژي مربوط به هر واحد نهاده یا ستاده و ضرب آن در 

 انرژي محاسبه چنین، هم و هانهاده انرژي زارهم محاسبه برايستاده تولید شده انجام گرفت. 

 است. شده آورده 1جدول  در ضرایب شد این استفاده یك هر با متناظر انرژي ضرایب از خروجی

کنند. در ها با یکدیگر را فراهم میها به عنوان ابزاري هستند که امکان مقایسه سیستمشاخص    

دارد که امکان شناخت جامع از وضعیت انرژي شاخص مهم انرژي وجود  3مکانیزاسیون کشاورزي 

 شاخص چند (. براي ارزیابی جریان انرژي در کشت از1384کنند)الماسی، در کشاورزي را مهیا می

محاسبه این  روشانرژي و انرژي خالص استفاده گردید.  وريانرژي، بهره کارایی مصرف شامل مهم

 شود:ها با فرمول هاي زیر بیان میشاخص

مصرف انرژي کارایی  =
انرژي خروجی( مگاژول بر هکتار)

انرژي ورودي( مگاژول بر هکتار)
                                          (2)           

وريبهره انرژي   =
عملکرد سیب زمینی( کیلوگرم بر هکتار)

انرژي ورودي( مگاژول بر هکتار)
  (3          )  

وري انرژي است و نشان دهنده انرژي براي تولید واحد محصول انرژي ویژه مصرفی معکوس بهره    

 است:

= انرژي ویژه
انرژي ورودي( مگاژول بر هکتار)

عملکرد سیب زمینی(کیلوگرم در هکتار)
 (4   )                                                       

انرژي  دهدنشان می آن بودن باشد. منفیمی مزرعه از خروجی انرژي خالص مبین خالصانرژي    

 .دارد وجود انرژي نتیجه ناکارایی است، در نبوده آن به شده وارد انرژي اندازه به مزرعه از خروجی

 

 خالص هکتار( = انرژي بر مگاژول ) مزرعه از خروجی انرژي کل -هکتار(  بر مگاژول ) ورودي انرژي     (5)

 

مصرف هر نهاده در هم ارزهاي انرژي هر مرحله از  هاي انرژي، مقادیربراي محاسبه شاخص    

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

وري انرژي و افزوده انرژي خالص تعیین شد که نتایج هاي ورودي، شاخص نسبت انرژي، بهره انرژي

 آن در بخش نتایج و بحث آمده است. 
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 تصادي توليد سيب زمينیتحليل اق

بمنظور تجزیه و تحلیل وضعیت اقتصادي کشاورزان در منطقه مورد مطالعه، برخی از     

هاي اقتصادي مانند تولید کل ارزش، بازده ناخالص، بازده خالص نسبت به هزینه و  شاخص

 وري، براي تولید سیب زمینی در منطقه پژوهش محاسبه شدند.  بهره

 ارزش ناخالص تولید

=ارزش تولید کل عملکرد   )kg ha
( قیمت  ×  )1- Rial kg

-1(    (6         )
            

 بازگشت ناخالص

 د. شو بازگشت ناخالص از تفریق هزینه هاي متغیر تولید از ارزش ناخالص تولید محاسبه می    

= بازگشت ناخالص ارزش تولید کل   )Rial ha
-1 -  ( Rial ha ( هزینه هاي متغیر تولید 

-1( (7    )
         

 بازگشت خالص

 د. شو بازگشت ناخالص از تفریق هزینه هاي کل تولید از ارزش ناخالص تولید محاسبه می

 

= بازگشت خالص ارزش تولید کل   )Rial ha
-1 - ( ( هزینه هاي کل تولید   Rial ha

-1  (8  )        (  

 

 نسبت منفعت به هزینه

ارزش ناخالص تولید به کل هزینه هاي تولید در هکتار بدست نسبت فایده به هزینه از تقسیم     

 آید. می

 شده استفاده داگلاس کاب تابع از محصولات عملکرد و هانهاده انرژي ارتباط بررسی بمنظور    

 و لگاریتمی شبه خطی، تابعی هايفرم میان از که شد انتخاب دلیل این به داگلاس کاب تابع است.

 مورد هايعلامت و هاآماره داريمعنی اساس بر تابعی فرم بهترین دوم درجه ايجمله چند تابع

-کاب تولید تابع از نیز همکاران و سینگ و گسین همکاران، و باشد. هاتیرلیمی پارامترها انتظار

 .کردند استفاده عملکرد و هانهاده انرژي میان ارتباط بررسی براي داگلاس

LnYi =

a + ∑ ajLn(
n

i=1
Xij ) + ei                                                                               (9)  

                                    

 jαهاي مصرف شده در تولید، بردار انرژي نهاده Xijامین کشاورز، iسطح عملکرد  Yiکه درآن     

 جز خطا است. eiشود و هاست که توسط مدل برآورد میضرایب نهاده
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 تحلیل کارایی:

متغیر  مقیاس به بازگشت مدل ثابت و مقیاس به بازگشت مدل دو با ها داده تحلیل و تجزیه    

 این به دارد؛ هاستانده و هانهاده روي کنترل میزان به بستگی مناسب DEA مدل انتخاب .شد انجام

این  در شود.می انتخاب اساس همان بر مناسب باشند، مدل پذیر کنترل تر بیش کدام هر که ترتیب

BCC مدل  از است، ترعملی هانهاده کردن زیاد و کم و چون دستکاري مطالعه
CCRو1

 نهاده  2

 انواع و شده مشخص ناکارا و کارا واحدهاي مدل دو هر (.در9و  8)روابط شد استفاده محور

 .شد محاسبه خالص فنی مقیاس و فنی، هاي کارایی

 

max Ep = ∑ UrYrp

r=s

r=1
                                                         max Ep

= ∑ UrYrp + w
r=s

r=1
 

∑ ViXip = 1                                             (10)                  
i=m

i=1
∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝑝

𝑖=𝑚

𝑖=1

= 1                                                 (11) 

∑ UrYrp −
r=s

r=1
∑ ViXip ≤ 0 j

r=s

r=1

= 1,2, … , n                    ∑ 𝑈𝑟𝑌𝑟𝑝 −
𝑟=𝑠

𝑟=1
∑ 𝑉𝑖𝑋𝑖𝑝 + 𝑤

𝑟=𝑠

𝑟=1

≤ 0 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

Vi ≥ ε, Ur ≥ ε                                                                                     Vi ≥ ε, Ur

≥ ε, w free 

 3ام برايrخروجی مقدار Yrpها، ورودي وزنUr ام، iواحد  کارایی نرخ Epبالا  هايفرمول در    

DMUp Vi  ها، ورودي وزنXip ورودي مقدارi ام برايDMUp ،Yrj خروجی مقدارr ام براي

DMUj  ،Xij ورودي  مقدارi ام برايDMUj ،s=1,2,…,n و  هاخروجی شمارm شمار 

 .(1984همکاران،  و باشد )بانکرها می ورودي

 

                                                 
1
 - Banker, Charnes and Cooper 

2
 - Charnes, Cooper and Rhodes 

3
 -Decision making units 
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 كارا واحدهاي بنديرتبه

کارکردن  چگونگیها در مورد کارایی یا عدم کارایی و گیريها و تصمیمو تحلیل چه به تجزیه آن    

کند این است که بتوان ها را ثمربخش میگیريدهد و نتیجهواحدهاي ناکارا سمت و سو می

بندي کرد تا اهمیت جایگاه یك واحد در میان سایر واحدها بهتر درك را رتبه گوناگونواحدهاي 

هاي رتبه بندي واحدهاي کارا شمارش تعداد دفعاتی است که آن واحد کارا در . یکی از روششود

مجموعه مرجع به عنوان واحد همتا براي واحدهاي ناکارا ظاهر شده است. براي هر واحد کارا 

 (. 2006نشانی از کارایی و اهمیت آن واحد کارا دارد )مالانا و مالانو،  فراوانی در مجموعه مرجع

 ها و تعداد واحدهاي تصمیم سازدهتحلیل پوششی دا تناسب بین تعداد پارامترهاي مدل

ها و تعداد تناسب بین تعداد پارامترهاي ورودي و خروجی یك مدل تحلیل پوششی داده    

گیرند از معیار بسیار ها تحت بررسی قرار میهاي مورد نظر آنواحدهاي تصمیم گیرنده که در مدل

هاي مدل به وسیلههایی که باشد. چنانچه در ارزیابیه نتایج معتبر مییتحول و ارامهمی در 

گیرد تعداد مجموع پارامترهاي ورودي و خروجی در ها صورت میاستاندارد تحلیل پوششی داده

هاي تحلیل پوششی مقایسه با تعداد واحد تصمیم گیرنده زیاد باشد نتایج بدست آمده از مدل

مفیدي را در اختیار ارزیاب قرار نخواهد داد و اغلب واحدها به عنوان واحدهاي کارا  هاي داده ،ها داده

 شوند. معرفی می

 نتایج به اعتماد و اطمینان قابلیت بالا بردن براي مطالعه مورد گیريتصمیم واحدهاي تعداد حداقل

 ( :1378 شد )محرابیان، محاسبه رابطه زیر  از هاپوششی داده تحلیل مدل از حاصل

(12                                                     ) (I+O) 3 ≤ گیرنده تصمیم واحدهاي تعداد  

O ستانده و تعدادI ست. نهاده ها تعداد 

هاي با توجه به هفت پارامتر ورودي )انرژي پژوهشهاي انرژي مربوط به این در بخش تحلیل    

هاي کشاورزي، سوخت، کودشیمیایی، کود حیوانی، سم، آب آبیاري( و یك نیروي انسانی، ماشین

 ،باشد. در نتیجههشت پارامتر ورودي و خروجی موجود می در کلپارامتر خروجی )انرژي محصول( 

واحد تولیدي براي  24به  کم دستها به درستی جواب دهد براي این که روش تحلیل پوششی داده

نامه براي تکمیل  پرسش 139تعداد  پژوهشکه گفته شد براي این گونه ولی همان ،بررسی نیاز است

 که خیلی فراتر از تعداد مورد نظر است.  شد

رابطه  به صورت مقیاس کارایی مدیریتی( و کارایی(خالص فنی کارایی فنی، کارایی بین رابطه    

  (1379میبدي،  امامی) است شده تعریف (12)

= کارایی مقیاس
  کارایی فنی 

 کارایی فنی خالص
                                                                                (13)  
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تعیین استفاده  ناکارا، و کارا کشتزارهاي هاي تفکیكتحقق هدف بمنظور هاداده پوششی تحلیل از

 گوناگونهاي بهینه استفاده از نهادهپیشنهاد مقدار  هاي انرژي در واحدهاي ناکارا وبی رویه از نهاده

  ناکارا استفاده شده است. به وسیله واحدهاي

 

 بحث و نتایج

ها براي تولید سیب  هاي مصرفی و نیز محتواي انرژي آنستاده  و نهاده مقدار 2 در جدول    

 زمینی در استان همدان آورده شده است. مقدار کل انرژي ورودي در مزارع تولید سیب زمینی

نهاده انرژي بر  نخستینکود شیمیایی  مگاژول در هکتار بدست آمده است. 0224/69249همدان

درصد از کل انرژي ورودي را به خود  78/38باشد و در تولید سیب زمین در شهرستان بهار می

باشد که زمینی میترین کود شیمیایی مصرفی در مزارع سیبدهد. کود ازته پرمصرفاختصاص می

درصد از انرژي کود شیمیایی را به خود اختصاص داده  82درصد از کل انرژي ورودي و  85/31

باشد. است. یکی از دلایل مصرف زیاد کود ازته در زراعت سیب زمینی مصرف زیاد کود سرك می

اي آب آبیاري است. در مطالعه به وسیلهیاه گدلیل این مصرف بالا خارج شدن این کود از دسترس 

عنوان کارایی انرژي در مزارع سیب زمینی آذربایجان  با( 1388زدخواه و همکاران )که توسط ای

مگاژول در هکتار بود که  34/60783که کل انرژي مصرفی  ندشرقی انجام شد. نتایج نشان داد

بیشترین انرژي مصرفی مربوط به کود نیتروژن و بذر بوده است. بذر مصرفی براي کشت سیب 

هاي انرژي بر قرار دارد و از کود شیمیایی در رتبه دوم نهاده پسنرژي زمینی از نظر مصرف ا

درصد  33/12درصد از کل انرژي ورودي را به خود اختصاص داده است. انرژي آب آبیاري   13/23

سموم شیمیایی به سه انرژي ورودي درصد از کل انرژي ورودي را به خود اختصاص داده است. 

رچ کش تقسیم بندي شد و انرژي معادل هر یك جداگانه محاسبه کش، حشره کش و قاگروه علف

درصد از کل  37/1باشد و مگاژول می 87/940گردید. در مجموع انرژي مصرفی سموم شیمیایی 

ها به ترین انرژي مصرفی را در بین نهاده شود و کمزمینی را شامل میانرژي ورودي در تولید سیب

مگاژول در هکتار  1078همدان انرژي مصرفی نیروي انسانی خود اختصاص داده است. در استان 

گیرد. میانگین نیروي زمینی مورد استفاده قرار میزراعت سیب گوناگونباشد که در مراحل می

ساعت بدست آمده است. با این حال انرژي نیروي انسانی در  550 پژوهشانسانی مورد نیاز در این 

ژي ورودي را به خود اختصاص داده است. از دلیل پایین بودن درصد از انر 55/1زمینی زراعت سیب

هاي تر مزارع از نهاده ( و استفاده بیش96/1توان به پایین بودن انرژي معادل نیروي انسانی)آن می

هاي کشاورزي براي کشت یك هکتار سیب زمینی از سوخت مصرفی ماشین مقداردیگر اشاره کرد. 

لیتر در هکتار برآورد گردید. همان  45/184داشت براي سوخت دیزل مرحله تهیه زمین تا مرحله بر
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انرژي مصرفی  مقداراز کود نیتروژن و بذر بیشترین  پسدهد سوخت نشان می 2که جدول  گونه

توان در  هاي تولیدي به خود اختصاص داده است. دلیل این امر را می%( را در بین نهاده15)

تولید  مقدارکاشت، داشت و برداشت جستجو کرد.  گوناگون تر شدن روز افزون مراحلمکانیزه

کیلوگرم بدست آمد که انرژي معادل آن  03/42778زمینی در هکتار به طور متوسط برابر با سیب

 که دهندمی نشان نتایج این باشد.مگاژول که همان کل انرژي خروجی می 908/154000برابر با 

شیمیایی  مواد مصرف روي باید باشد هدف مورد سیبزمینی در تولید انرژي مصرف کاهش چنانچه

 قرار استفاده مورد آن، مصرف اصول صحیح به توجه بدون اغلب که نیتروژن شیمیایی کود بویژه

 کرد. نظر تجدید گیرد،می

 

 انرژي هايشاخص محاسبه

 از گیرد. استفادهمی انجام انرژي هايشاخص محاسبه هدف با هاستانده و هانهاده انرژي محاسبه    

 یا و گوناگون نقاط در مشابه محصولات تولید هايسامانه مقایسه و مطالعه امکان هااین شاخص

 براي عاملی عنوان به که انرژي آورند. نسبتمی فراهم را یکدیگر با منطقه یك گوناگون محصولات

 در استان همدانزمینی سیبمحصول  رود، برايمی کار به محصولات تولید در انرژي کارایی بررسی
انرژي  224/2دهد که به ازاي مصرف یك واحد انرژي می نشان نسبت آمد. این بدست 224/2

را  شاخص این توانمی مورد دو هر یا و ورودي انرژي کاهش یا عملکرد افزایش شود. باتولید می

زمینی  سیب تولید درانرژي  مصرف کارایی مقادیر ایران هوایی و آب شرایط بخشید. در بهبود

 مقادیر در (. اختلاف2010)زنگنه و همکاران،  46/1تا 95/0( و 2008)محمدي و همکاران،  25/1

 انرژي در نتیجه و شده تولید عملکرد در اختلاف از ناشی عمدتاً زمینی سیب شده براي گزارش

به  دهد،می نشان اینآمد و  بدستمگاژول بر کیلوگرم 617/0در انرژي  وريباشد. بهرهمی خروجی

است. مقدار  شده تولید کیلوگرم محصول 617/0مگاژول در استان همدان حدود  یك هر ازاي

)یلماز و  06/0(، کتان 2007بهروري انرژي در منابع براي گوجه فرنگی یك )اسنگان و همکاران، 

ا بررسی کارایی (، شهرکی و همکاران ب2007)اردل و همکاران،  53/1(، چغندرقند 2005همکاران، 

برآورد  41/0انرژي زراعت زغفران در خراسان جنوبی انرژي تولیدي به مصرفی این گیاه ارزشمند را 

است.  آمد به دست مگاژول بر کیلوگرم618/1پژوهش  این در انرژي کردند. انرژي ویژه یا شدت

در  دهد،می نشان آمد و  بدستمگاژول در هکتار  885/84751انرژي در استان همدان نیز  خالص

 (. 3)جدول  است آمده بدست انرژي زمینیمحصول سیب تولید

و  مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر انرژي شامل انرژي انواع از یك هر مقدار 4جدول  در    

 این در که است گفتنیاست.  شده هیارا سیب زمینی در استان همدان تولید در تجدیدناپذیر
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انرژي  و مستقیم انرژي عنواننیروي انسانی، سوخت گازوئیل و آب آبیاري به  هايانرژي تحقیق

 غیر انرژي عنوانهاي کشاورزي، کود شیمیایی، کود دامی، سموم و بذر مصرفی به ماشینهاي نهاده

 باشد میمگاژول بر هکتار  7/20003مستقیم  هايانرژي مصرف شد. میزان گرفته نظر در مستقیم

کاران زمینیدهد سیبشود، که نشان میمی شامل مصرفی را کل انرژي درصد از89/28که 

غیرمستقیم  هايانرژي میزان که حالی هاي مستقیم دارند. دروابستگی بیشتر به انرژي

 شامل را مزاع در استفاده مورد انرژي از درصد 11/71باشد و مگاژول بر هکتار می 322/49245

 از تر بیشهاي غیرمستقیم در تولید سیب زمینی انرژي سهم است مشخص کهگونه  شود. همانمی

 است.  مستقیم هايانرژي

هاي نیروي انسانی، آب آبیاري، کود دامی و بذر مصرفی به عنوان انرژي تجدیدپذیر انرژي نهاده    

هاي کشاورزي، سوخت گازوئیل، کود شیمیایی و سموم به عنوان انرژي هاي ماشینو انرژي نهاده

مگاژول بر  241/29777مصرف انرژي تجدیدپذیر به ترتیب  مقداریدناپذیر در نظر گرفته شد. تجد

هاي انرژي میزان که حالی شود درمی شامل را مصرفی انرژي کل ازدرصد  43 که باشدمی هکتار

 مزاع در استفاده مورد انرژي ازدرصد  57 که باشدمیمگاژول بر هکتار  781/39471تجدید ناپذیر 

هاي تر از انرژي که نشان دهنده آن است که تولیدکنندگان در استان همدان بیش شودمی شامل را

 و هاي تجدیدناپذیر دارند. محمديتري به انرژي کنند و وابستگی بیشتجدیدناپذیر استفاده می

 را در تجدید پذیرغیر و مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر هايسهم انرژي ( نیز2008همکاران )

 مطالعه یك کردند. در محاسبه درصد 27/74، 73/25، 35/82، 65/17ترتیب  به تولید سیب زمینی

کل  درصد17 تا16زمینی سیب تولید در تجدیدپذیر هايانرژي سهم که شد داده دیگر، نشان

 است شده داده نشان نیز دیگر مطالعه چندین (. در2010)زنگنه و همکاران،  بود ورودي هاي انرژي

 تجدیدپذیر و مستقیم هايانرژي از بالاتر ترتیب بهناپذیر تجدید و غیرمستقیم هايانرژي سهم که

 .(2007)اسنگان وهمکاران،  باشدمی
 

 

 عملکردرهاي مصرفی ببررسی اثر انرژي برايبرآورد اقتصاد سنجی 

محصول هاي مصرفی و عملکرد یکی از اهداف این مطالعه بررسی رابطه میان انرژي نهاده    

هاي ورودي برعملکرد سیب زمینی توابع منظور بررسی تاثیر معنی داري هر یك از انرژيباشد. ب می

داگلاس، ترانسندنتال، ترانسلوگ و درجه دوم برآورد شد و تابع تولید برتر از میان توابع -تولید کاب

ولید برتر انتخاب تولیدي انتخاب شد، بر اساس نتایج تابع تولید کاب داگلاس به عنوان تابع ت

باشند. در این تابع ها میهاي این تابع این است که ضرایب بیانگر کششگردید. یکی از ویژگی
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هاي کشاورزي، کود شیمیایی، کود حیوانی، سموم، انرژي نیروي کار، انرژي سوخت مصرفی ماشین

عنوان متغیر وابسته  بذر وآبیاري به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد و مقدار تولید نیز به

خطی بین انرژي سوخت مصرفی و  تعریف شدند در میان ورودي هاي انرژي به دلیل وجود هم

 . شدهاي کشاورزي از مدل حذف هاي کشاورزي، نهاده انرژي ماشینماشین

در سطح د و نهاده بذر هاي انرژي آب آبیاري و سم در سطح یك درصبراي شهرستان بهار نهاده    

Rدار شدند. آماره د معنیدرص 5
 92درصد به دست آمد که بیانگر این است که  92نیز برابر  2

هاي بین نهاده شود. درمتغیرهاي مستقل توضیح داده می به وسیلهدرصد از تغییرات متغیر وابسته 

است به این معنا که  43/0باشدکه برابر مصرفی در شهرستان بهار بالاترین اثر مربوط به آب می

 یابد. افزایش می 3/4درصد آب مصرفی تولید به اندازه  10فزایش ا

باشند. ها میها بیانگر کشش نهادهدر تابع کاب داگلاس ضرایب به دست آمده براي نهاده    

شود تمام ضرایب مثبت بدست آمده غیر از ضریب انرژي کود که در جدول مشاهده می گونه همان

توان این گونه تفسیر کرد که کشاورزان منطقه از نهاده کود یباشد که مشیمیایی که منفی می

 کنند. شیمیایی بیش از حد استفاده می

 

 تحليل اقتصادي توليد سيب زمينی كاران استان همدان

. شدها براي سطح یك هکتار محاسبه بمنظور بررسی وضعیت اقتصادي کشاورزان درآمد و هزینه    

ها نیز مقدار محصول تولیدي در قیمت محصول بدست آمد. هزینهضرب درآمد کشاورزان از حاصل

. هزینه کل تولید براي یك هکتار برابر شدهاي ثابت و متغیر تقسیم بندي به دو بخش هزینه

 .باشد ریال می 150156840

تولید محصول تولید شده  مقدارارزش ناخالص تولید که از حاصضرب قیمت هر کیلو محصول در     

ریال بدست آمده است، یعنی در یك هکتار سیب  572797822آید برابر بدست می در هکتار

اما درآمد خالص  ،باشدریال می 572797822از فروش محصول برابر  ناشیزمینی درآمد ناخالص 

هاي ثابت و متغیر( از ارزش ناخالص تولید کشاورزان که از کم کردن هزینه کل تولید که )هزینه

باشد. نسبت منفعت به هزینه نیز برابر ریال در هر هکتار می 422640980رابر آید که ببدست می

اي کلی که براي تولید برابر هزینه 81/3بدست آمده است که بیانگر این است که کشاورزان  81/3

است این نسبت بالاي  گفتنی ،آورند. البتهکنند درآمد بدست میسیب زمینی در شهرستان بهار می

 باشد.می 1392ینه به دلیل قیمت بالاي محصول سیب زمینی در سال فایده به هز
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 استان همدان CCRو  BCCهاي  مدل كمك مزارع سيب زمينی به در كارایی تحليل

 از شودمی مشاهده که گونه است. همان شده داده نشان 1 شکل در CCR و BCCمدل  نتایج    

درصد( کارا 13) CCRمدل  از استفاده مزرعه با 18سیب زمینی کار دشت بهار تعداد  139 کل 

مدل  از استفاده مزرعه با 54 چنین، همباشند. می یك برابر فنی کارایی اند و دارايشناخته شده

BCC کارایی داراي کشاورز 36دهد می نشان باشند. کهمی یك برابر خالص فنی کارایی داراي 

بودن  نامناسب دلیل به این که اندداشته یك از تر کم فنی کارایی ولی بوده یك برابر خالص فنی

 مزارع از چنین، همدارند.  یك از کمتر مقیاس کارایی نتیجه در و بوده ها آن براي تولید مقیاس

 1 تا  9/0محدوده  در خالص فنی کارایی و فنی کارایی داراي ترتیب به مزرعه 53و  11 ناکارا

 اند. بوده

 و متغیر و ثابت مقیاس به بازگشت مدل با زمینی کار استان همدانسیب  139 بررسی نتایج    

 ،شودمی مشاهده کهگونه  است. همان شده داده نشان 7 در جدول محور ورودي گیري اندازه روش

، 748/0برابر  به ترتیب مزارع براي مقیاس کارایی و خالص فنی فنی، کارایی کارایی مقادیر میانگین

سیب زمینی  درصد 87 حدود آمده بدست نتایج اساس بر است. آمده بدست 904/0و  941/0

 که گونه باشند. همانمی ناکارا خالص فنی کارایی نظر از آنها درصد 61 و فنی کارایی نظر از کاران

واحد  33با تعداد 6/0-7/0 فنی بین کارایی براي فراوانی ینتر بیش، شودمی مشاهده 1در شکل 

واحد  54خالص، مربوط به واحدهاي کارا با تعداد  فنی کارایی براي فراوانی ینتر بیش باشد و می

 باشد. می

سیب  کشت در ناکارا کشتزارهاي فنی کارایی ، میانگین8 جدول از آمده بدست نتایج به توجه با    

 ثابت با و هانهاده درصد 64از  استفاده با یعنی است درصد 64محور،  ورودي CCRمدل  بازمینی 

درصد  36 مقدار و رسیده کارایی مرز به توانندمی ناکارا خروجی، واحدهاي مقدار ماندن همان

، 35،  24، 23، 19کشتزارهاي  جدول این نتایج کنند. بنابر ذخیره خود کارایی با افزایش را هانهاده

 مقدارهستند.  کارا 134و  123، 120، 116، 113،  110، 109، 97، 90، 84، 75، 74، 71، 36

 خود مصرف مقدار باید بتوانند هاواحد از کدام هر که است مفهوم این به تولیدي واحدهاي کارایی

 ،مثال برايیابد.  کاهش تولید مقدار که این بدون دهند (% کاهشθ -1)مقدار به هانهاده همه از را

درصد  81/12باید واحد این که است آن به معناي 8درصد کشتزار شماره =θ 19/77کارایی 

 شود( تا کاسته تولیدش مقدار از که این بدون) کاهش دهد تولید هايعامل همه از را خود مصرف

 شود. تبدیل کارا تولید واحد یك به بتواند
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 BCCو  CCRهاي رتبه بندي واحدهاي كارا بر اساس مدل

 به و شد استفاده مرجع مجموعه در ارجاع دفعات تعداد روش از بندي مزارع کاررتبه بمنظور    

گردید.  برآورد مزارع ناکارا براي مرجع عنوان به از مزارع کارا یك هر که دفعاتی تعداد وسیله آن

در جدول  BCCو  CCRمدل  براساس را ارجاع تعداد ینتر بیش که براي مزارع ارجاع دفعات تعداد

به  120و  90، 19 شماره مزارع که دهدمی نشان CCRاست. نتایج بر اساس  شده هی( ارا10( و )9)

 65و  69، 86برابر  ترتیب به ها آن به شده ارجاع دفعات تعداد که اندشده کاراترین شناخته ترتیب

 الگوي در تغییراتی چه بزنند حدس توانندمی ناکارا دادن این مزارع، مزارع قرار الگو باشد. بامی بار

 مصرف کارایی بتوانند و یابند دست بهتري عملیاتی مدیریت به سطح تا کنند لحاظ انرژي مصرف

 ترتیببه  35و  90، 19نیز مزارع شماره  BCCدهند. نتایج بر اساس  افزایش تولید در را انرژي

بار  47و  63، 78برابر  ترتیب به ها آن به شده ارجاع دفعات تعداد که اندشده کاراترین شناخته

 باشد.  می

 CCR روش  با ناكارا و كارا كشاورزان به وسيله شده مصرف فيزیکی هاينهاده مقدار

 براي مصرفی هاينهاده فیزیکی ناکارا، مقادیر کشاورزان و کارا کشاورزان مقایسه بمنظور    

 که گونه است. همان شده داده نمایش 11جدول  در CCRمدل  به توجه با و ناکارا کارا کشاورزان

به  هانهاده تمامی مصرف میزان آب آبیاري و حیوانی کود هاينهاده جز به دندهمی نشان نتایج

انسانی،  نیروي هاينهاده است. مصرف بوده تر بیش کارا به کشاورزان نسبت ناکارا کشاورزان وسیله

 به ترتیب ناکارا کشاورزان به کارا نسبت کشاورزان به وسیله بذر و شیمیایی، کود شیمیایی سموم

 است.  بوده تر % کم72/7% و 28/14%، 21/20%، 35/20با  برابر

کارا  کشاورزان بین در دیزل سوخت و کشاورزي هايماشین هاينهاده مصرف مقدار چنین، هم    

 ،دیگر سوي است. از بوده تر % کم9/15% و 93/15اندازه  به به ترتیب ناکارا کشاورزان به نسبت

به  ناکارا کشاورزان به نسبت کارا کشاورزان در آبیاري آب حیوانی و کود هاينهاده مصرف مقدار

 به وسیله نیز محصول عملکرد مقداراست.  بوده تر بیش% 28/2% و 21/11 مقداربه  ترتیب

است. در منطقه مورد مطالعه  بوده ناکارا کشاورزان عملکرد از تر بیش% 46/37کارا  کشاورزان

 و کنندمی اکتفا خودشان تجربیات به تنها کشاورزان و نداشته وجود ترویجی و آموزشی هاي فعالیت

 باعث امر شود. اینمی عملکرد افزایش باعث هانهاده تر بیش مصرف که دارند باورها  آن از بعضی

 وجود به دلیل شود، ولیمی ها‎آن مصرف در نیاز حد از بیش استفاده کشاورزان به از برخی ترغیب

 اثرات چنین، هم و یابدنمی افزایش نسبت همان به عملکرد محصول مقدارنزولی،  مقیاس به بازده

 .شودمی باعث را محیطی زیست سوء
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توليد سيب  سازي، درذخيره  درصد و مصرفی بهينه انرژي، مقدار كنونی مصرف مقادیر

 CCزمينی با روش 

 مصرف نهاده هر از باید که ايبهینه نهاده، مقدار هر براي انرژي فعلی مصرف مقادیر12جدول     

 با داده شود را کاهش آن مصرف مازاد که صورتی در نهاده هر انرژي ذخیره سازي درصد و شود

 حالت در ورودي انرژي کل مقدار دندهمی نشان که نتایج گونه دهد. همانمی نشان BCCروش 

آب  و بذر، انرژي کود شیمیایی که آمده است بدست مگاژول 68/58452ها نهاده بهینه مصرف

 چنین، هماند. را داشته سهم ینتر بیش 29/9164و 54/14127، 1/18741 با به ترتیب آبیاري و

برابر  به ترتیب بذر و شیمیایی انسانی، سموم نیروي هاي سوخت، کود حیوانی، ماشین، نهاده انرژي

 است.  بوده هکتار بر مگاژول 8/876و  892، 99/9625، 371/302 ، 33/1184

% از سموم شیمیایی، 8/6% از نیروي کار، 25/17مقدار که دندهمی نشان چنین، همجدول  نتایج    

% از 32/7% از آب آبیاري، 93/3% از بذر، 75/11% از کود حیوانی، 29/7% از کود شیمیایی، 21/30

 در کاهش گونه هیچ بدون تواندکشت سیب زمینی می از سوخت در %03/8هاي کشاورزي و ماشین

 یابد کاهش %59/15اندازه  به تواندمی ورودي انرژي کل چنین، همیابد.  محصول، کاهش لکردعم

 شود می مشخص جدول این به توجه با چنین، همباشد. مگاژول می 342/11796برابر  مقدار این که

 شود؛می دیده شیمیایی کود در هانهاده مصرف بهینه و فعلی مصرف حالت در تفاوت ینتر بیش که

 انرژي مجموع تواندمی هانهاده این مصرف کاهش جهت ریزيو برنامه تمرکز دهدمی نشان امر این

 .دشو انرژي هايشاخص بهبود سبب و داده کاهش ايتوجه قابل به میزان را مزارع در ورودي

 2مگاژول در هکتار قابل ذخیره است. در شکل  342/11796میانگین  به طور مزرعه هر در    

 نشان نتایج که گونه است. همان شده داده نمایش هاورودي از کدام هر به وسیله انرژي ذخیره سهم

 اختصاص به خود را سهم ینتر بیش شده ذخیره کل انرژي از% 69کود شیمیایی با انرژي  دنده می

 . است داده
 

 هانتیجه گیری و پیشنهاد
 مگاژول بدست 0224/69249استان همدانتولید سیب زمینی در  در ورودي هايانرژي مجموع    

 رتبه در ورودي انرژي کل از شیمیایی کود انرژي سهم که ندداد نشان چنین، هم نتایج آمد و

انرژي  کل درصد از 78/38هکتار  در مگاژول 685/26856دارد. انرژي کود شیمیایی با  قرار نخست

 این تولیدي داد. فرایند اختصاص ودخ به را هاي وروديترین سهم را در میان انرژي مصرفی بیش

  لذا و هستند فسیلی هايسوخت کننده مصرف عمده فرایندهاي گروه در جهانی در سطح مواد

 جانبی آثار تجدیدناپذیر، منابع حد از بیش مصرف بر افزون شیمیایی مواد این رویهکاربرد بی
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 هاسیستم این ناپایداري آن نتیجه که گذاردمی جاي بر کشاورزي رایج هايسیستم مخربی در

 شیمیایی کودهاي مناسب و بهینه کاربرد راستاي در هاییسیاست است لازم ،بنابراین خواهد بود.

 توان به: و از آن جمله می اتخاذ شود

 هیارا نیز و منطقه کارشناسان نظر و خاك آزمون از استفاده کود، با مناسب مقدار تعیین-1

 به شیمیایی، باتوجه کودهاي مصرف چگونگی مورد در سیب زمینی کاران براي هاي آموزشی برنامه

 امکان کار این دارند، با تولید در را مصرفی انرژي از توجهی سهم قابل شیمیایی کودهاي اینکه

 مورد در بویژه امر آید. اینمی فراهم کارایی انرژي بردن بالا و انرژي مصرف در صرفه جویی

 زیرزمینی هايآب وارد و آبشویی شده دچار راحتی به که باشد. چرامی مهم بسیار ازته کودهاي

 د.شو می

 تثبیت قابلیت نمونه عنوان به هانهاده مصرف کاهش بمنظور هاییروش از کشاورزان آگاهی-2

 فصول در آن کشت صورت در و بوده لگومینوز خانواده به متعلق که شبدر گیاه به وسیلهنیتروژن 

 کود به زمین اقتصادي، نیاز منفعت کسب سیب زمینی، ضمن با محصول تناوب در زمستان و پاییز

 یابد. می کاهش سیب زمینی کشت زمان در نیتروژن

 ترتیب به غیرمستقیم و مستقیم هايانرژي شامل انرژي انواع سهم پژوهشبر اساس نتایج     

تجدیدناپذیر نیز به ترتیب  و هاي تجدیدپذیرانرژي سهم و 322/49245، 7/20003حدود 

زمینی به لحاظ مصرف انرژي دهد تولید کنونی سیببود که نشان می 781/39471و  241/29777

هاي زمینی جزء انرژيهاي مصرفی در تولید سیبپایدار نیست، زیرا درصد بسیار بالایی از انرژي

 شاورزي سبب اثرات منفی رويدر ک تجدید پذیرهاي غیر. نسبت بالاي کاربرد انرژيناپذیرندتجدید

 آینده الزامات از هاي تجدیدپذیرانرژي منابع به آوردن روي،  لذا شد. خواهد تولید پایداري

بهبود  روستا، مردم اقتصاد ارتقاء سبب کشاورزي در هاي تجدیدپذیربود. انرژي خواهد کشاورزي

 دامی کودهاي قبیل از کودتجدیدپذیر  منابع شد. خواهد انرژي امنیت افزایش و محیط سلامت

 در فقط شیمیایی هاينهاده مصرف حالی که در شد، خاك خواهند باروري و کیفیت یش افزا سبب

 خطر به را هاي کشاورزينظام بوم سلامت مدت بلند در و شده تولید افزایش مدت سبب کوتاه

 از تر بیش استفاده شیمیایی، کنترل جاي به تلفیقی آفات مدیریت کردن انداخت. جایگزین خواهند

 که دقیق کشاورزي سمت به حرکت نهایت در و شیمیایی کودهاي نسبت به دامی کودهاي

 مصرف کاهش جهت مناسبی هاست راهکارهاي نهاده اندازه به و دقیق مصرف بر مبتنی کشاورزي

 باشند.می ناپذیرتجدید هايانرژي به تولید وابستگی کاهش در نتیجه و شیمیایی هاينهاده

ورودي بر روي  گوناگونهاي نتایج برآورد تابع تولید کاب داگلاس به منظور بررسی تاثیر انرژي    

ترین تأثیر را  عملکرد در تولید سیب زمینی در استان همدان نشان داد که انرژي آب آبیاري بیش
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% از 8/6نیروي کار،  % از25/17مقدار  که داد نشان BCCمدل تحلیل  بر عملکرد داشته است. نتایج

% از آب 93/3% از بذر، 75/11% از کود حیوانی، 29/7% از کود شیمیایی، 21/30سموم شیمیایی، 

 بدون تواندکشت سیب زمینی می از سوخت در %03/8هاي کشاورزي و % از ماشین32/7آبیاري، 

 به تواندمی يورود انرژي کل یابد. به عبارت دیگر محصول، کاهش عملکرد در کاهش گونه هیچ

باشد بدون این که مگاژول می 342/10796برابر  مقدار این کاهش یابد که %59/15ي اندازه

 عملکرد کاهش یابد.
 

  انرژي مصرف كارآیی بهبود براي راهکارهایی

 شامل هاستانده تصور است: افزایش قابل کلی راهکار دو انرژي مصرف کارآیی افزایش براي    

 به .مختل نسازد را قبول قابل عملکرد به یابی دست که اي گونه به ها،نهاده منطقیو کاهش  عملکرد

 برداشت و داشت کاشت، عملیات زراعی دربه هايتوصیه و فنی نکات برخی رعایت با، ترتیب این

 .داد قرار مدنظر را سیب زمینیزراعت  در انرژي مصرف سازي توان بهینهمی زیر شرح به محصول

 کارایی بهبود نتیجه در و عملکرد موجب افزایش زراعی عملیات در فنی هايراهکار دقیق رعایت

 مناطق براي مناسب ارقام انتخاب زمین، سازي آماده شامل هاراهکار این خواهد شد. انرژي مصرف

 براي کودي توصیه رعایت بذر، عفونی ضد و از کاشت پیش علفکش سموم مصرف کشور، گوناگون

 مقدار مطلوب، مصرف زمان در کاشت آلی، و شیمیایی کودهاي مصرف روش مقدار و زمان، نوع،

 فصل طول در آفات با مبارزه و هرز هايکنترل علف و وجین بوته، مطلوب تراکم و بذر مناسب

 .اشدب می برداشت دقیق روش و رعایت زمان مدیریت، زراعی،

 باشد.می مدت دراز و کوتاه مدت مدیریتی هايروش شامل انرژي بهینه مصرف راهکارهاي    

 با زراعی عملیات با روز فناوري بکارگیري و کارآمدتر تجهیزات از استفاده تلفیق ،نآ بر افزرون

 شونده یا تجدید و جایگزین انرژي منابع از استفاده و زراعی گیاهان تولید براي انرژي بالاتر کارایی

 راهکارهاي میان از شود. می پیشنهاد فسیلی نیز هايسوخت انرژي به وابستگی کاهش بمنظور

تغییر  بالاتر، انرژي کارایی با تجهیزاتی نظیر دستاوردهایی توان، بکارگیريمی مدت دراز مدیریتی

 کشاورزي عملیات اتخاذ هاي فسیلی،سوخت به وابستگی کاهش و ثبات جهت در زراعی عملیات

 مورد در مناسب و دقیق کالیبراسیون ردیفکار(، کنترل و سمپاش بوم کنترل خودکار )مانند دقیق

 بر منفی اثر بدون هانهاده مصرف با کاهش طریق این از و برشمرد را هاکشآفت و کودها مصرف

 نیز مدت کوتاه مدیریتی هايبرنامه گروه از .داد قرار مدنظر را انرژي مصرف کارآیی بهبود هاستانده

 و مدیریت کود مصرف کاهش شخم، عملیات تغییر سوخت، مصرف با کاهش رسد،می نظر به

 .باشند نقش داشته انرژي مصرف کاهش در توانندمی کوددهی مناسب
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 روند این ادامه اما است، اجتناب ناپذیر کاملاً کنونی زمان در اگرچه آلاتماشین به اتکاء افزایش    

 معضلات بیکاري نرخ افزایش ضمن و شده شهرها روستایی به جوامع تر بیش مهاجرت سبب

 سبب کنونی حفظ تولید ضمن که هاییروش هیداشت. ارا خواهد همراه به نیز را اجتماعی فراوانی

 این بود. در خواهد کشاورزي آینده ضروریات نیز از شود کشاورزي در انسانی نیروي سهم افزایش

 از و استفاده زمین در آلات ماشین تردد کمینه کردن براي ترکیبی ادوات کشت از استفاده راستا،

 هايمزیت از بود. یکی خواهد راهکار موثري گیاهان از برخی در یافته کاهش شخم هايسیستم

آب  بحران به توجه با که است آبیاري بخش در نوین هايفناورياز  استفاده رایج کشاورزي عمده

 ضروریست. آینده در آنها و تداوم داشت خواهند کشاورزي وريبهره در زیادي بسیار نقش ایران در

 مزرعه در مستقیمبه گونه  که ابزارهایی ساخت و آبی گیاهان نیاز دقیق تعیین که این ضمن

 مورد که باید شده آب مصرف در تر بیش جوییصرفه سبب نیز سازند را مشخص گیاه آبی وضعیت

 .بگیرد قرار امر کارشناسان توجه
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 ها پیوست
  .زمينیسيب توليد در خروجی و ورودي هاينهاده براي انرژي هايمعادل -1جدول
 مشخصه ها واحد ( MJانرژي) معادلِ منبع

 الف( ورودي   

 انسانی نیروي hساعت  96/1 (2011پیشگار و همکاران)

  آلاتماشین hساعت  7/62 (2011و همکاران ) قربانی

 دیزلی  سوخت Lلیتر  31/56 (2011قربانی و همکاران )

 شیمیایی کودهاي   

 نیتروژن  kgکیلوگرم 14/66 (2010محمدي و همکاان )

 فسفات  kgکیلوگرم 44/12 (2010محمدي و همکاان )

 پتاسیم   kgکیلوگرم 15/11 (2010محمدي و همکاان )

 کود دامی  kgکیلوگرم 30/0 (2007اسنگان و همکاران )

 شیمیایی سموم   

 قارچ کش Lلیتر  216 (2007اسنگان و همکاران )

 علف کش Lلیتر  238 (2007اسنگان و همکاران )

 حشره کش Lلیتر  2/101 (2007اسنگان و همکاران )

mمترمکعب 02/1 (2011قربانی و همکاران )
 آبیاري آب 3

 بذر kgکیلوگرم  6/3 (2007و همکاران ) اسنگان

 خروجی ب(   

 عملکرد سیب زمینی  kgکیلوگرم 6/3 (2007اسنگان و همکاران )
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 .زمينی استان همدانها و خروجی در توليد سيبمصرف انرژي و مقادیر ورودي  -2جدول 

مقدار در واحد  نهاده ها

 سطح )هکتار(

 معادل انرژي کل

 در هکتار( )مگاژول

درصد از کل انرژي 

 ورودي)%(

  ها(ورودي (الف  

 550 1078 55/1 (hانسانی)برحسب  نیروي

 22/21 85/1287 86/1  (h )برحسب آلات ماشین

 45/184 38/10386 15 ( Lدیزلی )برحسب  سوخت

    شیمیایی کودهاي

 5/333 69/22054 85/31 ( kgنیتروژن )برحسب 

 99/242 79/3022 36/4 (kg)برحسب  فسفات

 57/159 205/1779 57/2   (kgپتاسیم )برحسب 

 67/13816 001/4145 98/5 (kgکود دامی )برحسب 

    شیمیایی سموم

 27/2 32/490 71/0 (L  قارچ کش )برحسب

 20/1 6/285 42/0 (L  علف کش )برحسب

 63/1 95/164 24/0 (L  حشره کش )برحسب

mآبیاري )برحسب  آب
3) 89/9371 32/9559 33/12 

 59/4448 92/16014 13/23 (kgبذر)برحسب 

  کل انرژي ورودي )برحسب

MJ) 
 0224/69249 100 

  خروجی( (ب  

عملکرد سیب زمینی)برحسب 

kg ) 
03/42778 908/154000  

  کل انرژي خروجی )برحسب

MJ) 
 908/154000  

 هاي پژوهشمنبع:یافته
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 .همدان استان زمينیسيب توليد در خروجی و ورودي هايانرژي بين روابط -3 جدول

 سیب زمینی واحد عنوان

MJ ha انرژي ورودي
-1

 0224/69249 

MJ ha انرژي خروجی
-1 908/154000 

kg ha عملکرد
-1 03/42778 

 224/2 - کارایی مصرف انرژي

kg MJ وري انرژيبهره
-1 617/0 

MJ kg انرژي ویژه
-1

 618/1 

MJ ha خالصانرژي 
-1

 885/84751 

هاي پژوهشنبع:یافتهم  

 

 توليد در تجدید پذیرغير و تجدیدپذیر غيرمستقيم، مستقيم، هايانرژي مقادیر-4 جدول

 .همدان استان سيبزمينی

 درصد% انرژي مصرفی)هکتار/مگاژول( شکل انرژي

 89/28 7/20003 1انرژي مستقیم

 11/71 322/49245 2انرژي غیر مستقیم

 43 241/29777 3انرژي تجدید پذیر

 57 781/39471 4انرژي تجدید ناپذیر

  0224/69249 کل انرژي ورودي

 آبیاري عبارتست از انرژي نیروي انسانی، سوخت گازوئیل وآب -1

 آلات، کود شیمیایی، کود دامی، سموم و بذر  عبارتست از انرژي ماشین -2

 عبارتست از انرژي نیروي انسانی، کود دامی، آب آبیاري و بذر  -3

 عبارتست از انرژي آلات، سوخت گازوئیل، کود شیمیایی و سموم -4

 هاي پژوهشمنبع:یافته
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  .داگلاس -نتایج تخمين تابع توليد كاب -5جدول 

 t آماره ضرایب متغیر

 53/4*** 50/1 عرض از مبدا

 08/4*** 43/0 انرژي آب

 4/2** 31/0 انرژي بذر

 86/0 05/0 انرژي کود حیوانی

 - - آلاتانرژي ماشین

انرژي کود 

 شیمیایی

03/0- 69/0- 

انرژي نیروي 

 انسانی

1/0 2/1 

 64/2*** 12/0 انرژي سم

 9/0 06/0 انرژي سوخت

92/0R
2
= 91/0Adjusted R

2
= 98/220F= 1/2DW= 

 درصد 5دار در سطح  درصد و ** معنی 1دار در سطح  معنی هاي پژوهش     ***منبع : یافته

 

  .تحليل اقتصادي توليد اقتصادي سيب زمينی -6جدول 

 ارزش واحد اجزاي هزینه و بازگشت

 03/42778 کیلوگرم در هکتار عملکرد

 13390 کیلوگرم بر حسب ریال قیمت فروش

 572797822 کیلوگرم بر حسب ریال ارزش ناخالص تولید

 96576250 کیلوگرم بر حسب ریال هزینه هاي متغیر تولید

 53580590 کیلوگرم بر حسب ریال هزینه هاي ثابت تولید

 150156840 کیلوگرم بر حسب ریال کل هزینه هاي تولید

 476221572 کیلوگرم بر حسب ریال بازگشت ناخالص

 422640980 کیلوگرم بر حسب ریال بازگشت خالص

 81/3 - هزینهنسبت فایده به 

 هاي پژوهش    منبع:یافته
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  .سيب زمينی توليد در كشاورزان گوناگون هايكارایی ميانگين مقادیر -7جدول 

 حداکثر حداقل میانگین  عنوان

 1 325/0 748/0 کارایی فنی

 1 725/0 941/0 کارایی فنی خالص) مدیریتی(

 1 364/0 904/0 کارایی مقیاس
 پژوهشهاي منبع: یافته

 

 .زمينیتوليد سيب در مقياس به بازده و هاكارایی انواع تجزیه -8 جدول

 کارایی مقیاس کارایی فنی خالص % کارایی فنی % واحد

1 0.76 0.88 0.86 IRS 

2 0.68 0.89 0.76 irs 

3 0.91 0.99 0.92 irs 

4 0.67 0.92 0.73 irs 

5 0.72 0.98 0.73 irs 

6 0.89 1 0.89 irs 

7 0.76 0.91 0.83 irs 

8 0.77 0.89 0.86 irs 

9 0.67 1 0.67 irs 

10 0.84 0.99 0.85 irs 
11 0.88 0.96 0.92 irs 

12 0.89 0.97 0.92 irs 

13 0.83 0.97 0.85 irs 

14 0.57 0.80 0.72 irs 

15 0.66 0.79 0.83 irs 

16 0.61 0.79 0.77 irs 

17 0.77 1 0.77 irs 

18 0.56 0.98 0.57 irs 

19 1 1 1 - 

20 0.33 0.89 0.36 irs 

21 0.68 0.87 0.78 irs 

22 0.79 1 0.79 irs 

23 1 1 1 -  
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 کارایی مقیاس کارایی فنی خالص % کارایی فنی % واحد

24 1 1 1 - 

25 0.70 1 0.70 irs 

26 0.55 0.92 0.60 irs 

27 0.70 0.81 0.87 irs 

28 0.56 0.86 0.64 irs 

29 0.90 1 0.90 irs 

30 0.65 1 0.65 irs 

31 0.58 0.99 0.59 irs 

32 0.96 1 0.96 irs 

33 0.58 0.84 0.69 irs 

34 0.50 0.75 0.66 irs 

35 1 1 1 - 

36 1 1 1 - 

37 0.75 0.94 0.79 irs 

38 0.71 0.91 0.78 irs 

39 0.58 1 0.58 irs 

40 0.68 0.86 0.79 irs 

41 0.46 0.77 0.60 irs 

42 0.61 0.81 0.75 irs 

43 0.70 0.93 0.75 irs 

44 0.49 0.94 0.53 irs 

45 0.53 0.79 0.67 irs 

46 0.55 0.84 0.65 irs 

47 0.55 0.95 0.58 irs 

48 0.76 0.89 0.86 irs 

49 0.87 0.94 0.92 drs 

50 0.93 1 0.93 irs 

51 0.66 1 0.66 irs 

52 0.75 0.92 0.82 irs 

53 0.86 0.93 0.92 irs 

54 0.92 0.92 0.99 irs 

55 0.65 0.91 0.71 irs 

56 0.62 0.88 0.70 irs 



 بررسی كارایی انرژي در توليد سيب زمينی استان همدان                                                      

 

196 

 کارایی مقیاس % کارایی فنی خالص کارایی فنی % واحد

57 0.69 0.92 0.74 irs 

58 0.71 0.81 0.88 drs 

59 0.65 0.81 0.80 drs 

60 0.79 0.94 0.84 irs 

61 0.88 1 0.88 irs 

62 0.64 1 0.64 irs 

63 0.79 0.94 0.84 drs 

64 0.56 0.95 0.59 irs 

65 0.67 0.88 0.76 irs 

66 0.60 0.92 0.65 irs 

67 0.69 0.96 0.72 irs 

68 0.58 0.96 0.60 drs 

69 0.72 0.96 0.75 irs 

70 0.63 0.96 0.65 irs 
71 1 1 1 - 

72 0.79 0.92 0.87 irs 
73 0.79 1 0.79 irs 

74 1 1 1 - 

75 1 1 1 - 

76 0.93 1 0.93 irs 

77 0.85 1 0.85 irs 
78 0.51 0.81 0.63 irs 

79 0.66 0.95 0.70 irs 

80 0.47 0.96 0.48 irs 

81 0.69 1 0.69 irs 

82 0.78 1 0.78 irs 

83 0.90 1 0.90 irs 

84 1 1 1 - 

85 0.47 0.92 0.51 irs 

86 0.86 1 0.86 irs 
87 0.69 1 0.69 irs 

88 0.71 1 0.71 irs 
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 کارایی مقیاس % کارایی فنی خالص کارایی فنی % واحد

89 0.95 1 0.95 irs 

90 1 1 1 - 

91 0.64 0.88 0.73 irs 

92 0.64 0.73 0.89 irs 

93 0.89 1 0.89 irs 

94 0.48 0.85 0.57 irs 

95 0.70 0.88 0.79 irs 

96 0.76 0.95 0.80 irs 

97 1 1 1 - 

98 0.49 0.74 0.66 irs 

99 0.52 0.87 0.60 irs 
100 0.82 1 0.82 irs 

101 0.90 1 0.90 irs 

102 0.66 0.93 0.71 irs 

103 0.85 0.98 0.87 irs 
104 0.79 1 0.79 irs 

105 0.50 0.95 0.52 irs 

106 0.89 1 0.89 irs 

107 0.68 0.92 0.73 irs 
108 0.82 1 0.82 irs 

109 1 1 1 - 

110 1 1 1 - 

111 0.71 0.90 0.79 irs 

112 0.74 0.98 0.75 irs 
113 1 1 1 - 

114 0.96 0.98 0.98 irs 

115 0.81 0.95 0.85 irs 
116 1 1 1 irs 

117 0.55 0.81 0.68 irs 

118 0.54 0.77 0.71 irs 
119 0.61 0.83 0.74 irs 

120 1 1 1 - 

121 0.59 1 0.59 irs 
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 کارایی مقیاس % کارایی فنی خالص کارایی فنی % واحد

122 0.92 0.98 0.94 irs 
123 1 1 1 - 

124 0.65 0.92 0.71 irs 

125 0.84 0.94 0.89 irs 
126 0.60 1 0.60 irs 

127 0.94 0.97 0.97 - 

128 0.85 0.96 0.89 drs 

129 0.95 0.97 0.97 - 

130 0.62 1 0.62 irs 

131 0.85 1 0.85 irs 
132 0.76 0.97 0.78 irs 

133 0.73 0.82 0.90 irs 

134 1 1 1 - 

135 0.77 1 0.77 irs 

136 0.77 1 0.77 irs 
137 0.69 1 0.69 irs 

138 0.69 0.02 0.71 irs 

139 0.73 1 0.73 irs 

 هاي پژوهشمنبع یافته
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 . BCCرتبه بندي واحدهاي كارا در مدل -9جدول 

 بازگشت به مقیاس متغیرمدل 

 تعداد دفعات ارجاع شماره واحد رتبه تعداد دفعات ارجاع شماره واحد رتبه

1 19 78 16 97 6 

2 90 63 17 7 5 

3 35 47 18 20 5 

4 120 39 19 116 5 

5 134 35 20 33 4 

6 12 30 21 25 3 

7 129 21 22 75 3 

8 24 15 23 131 3 

9 38 15 24 28 2 

10 123 12 25 71 2 

11 50 11 26 84 2 

12 127 11 27 113 2 

13 129 10 28 8 1 

14 23 6 29 31 1 

15 34 6 30 32 1 

 ها پژوهشمنبع: یافته

 

  CCR.رتبه بندي واحدهاي كارا در مدل -10جدول 

 مدل بازگشت به مقیاس ثابت

 ارجاعتعداد دفعات  شماره واحد رتبه تعداد دفعات ارجاع شماره واحد رتبه

1 19 86 8 123 15 

2 90 69 9 97 11 

3 120 65 10 84 10 

4 134 63 11 116 8 

5 35 43 12 23 7 

6 24 33 13 110 1 

7 109 18 14 113 1 

 هاي پژوهشنبع: یافتهم
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  .CCRروش  با ناكارا و كارا كشاورزان به وسيله شده مصرف فيزیکی هاينهاده مقدار -11جدول 

 کشاورزان کارا نهاده
(Unit/ha) (A) 

 کشاورزان ناکارا

(Unit/ha) (B) 
 اختلاف%

(B-A)*100/B 
 35/20 5/56 45 نیروي انسانی

 21/20 59/5 46/4 سموم شیمیایی

 28/14 37/758 650 کودهاي شیمیایی

 -21/11 14048 15623 کود حیوانی

 72/7 4504 25/4156 بذر

 -28/2 8127 5/8312 آب آبیاري

 93/15 27/20 04/17 هاي کشاورزيماشین

 9/15 21/176 18/148 سوخت مصرفی

 -46/37 77/41235 5/56684 عملکرد

 هاي پژوهشمنبع: یافته
 

 ذخيره سازي درصد و شود مصرف باید كه ايبهينه انرژي، مقدار فعلی مصرف مقادیر -12جدول 

  . BCCدر مدل  انرژي

 مصرف فعلی هانهاده

MJ/ha 
  بهینه مقدار

MJ/ha 
انرژي ذخیره 

 شده
MJ/ha 

انرژي ذخیره 

 شده

% 

 25/17 186 892 1078 نیروي انسانی

 8/6 07/64 8/876 87/940 سموم شیمیایی

 21/30 585/8115 1/18741 685/26856 کودهاي شیمیایی

 29/7 371/302 63/3842 001/4145 کود حیوانی

 75/11 38/1887 54/14127 92/16014 بذر

 93/3 03/375 29/9164 32/9539 آبیاريآب 

 32/7 39/760 99/9625 38/10386 هاي کشاورزيماشین

 03/8 52/103 33/1184 85/1287 سوخت مصرفی

 59/15 342/11794 68/58454 0224/69249 کل

 پژوهشهاي منبع: یافته
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  .خالص فنی كارایی و فنی كارایی نظر از فراوانی سيب زمينی كاران -1کل ش

هاي پژوهشمنبع: یافته  

 

  
  BCCروش   با ها ورودي از كدام هر انرژي ذخيره سهم -2شکل 

 هاي پژوهشمنبع: یافته
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