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 چكيده 

هايي استفاده موثر از انرژي  هاي فسيلي و کاهش آلودگي هوا، از جمله مزيت ها، حفظ سوختجويي در مصرف نهاده صرفهزمينه و هدف: 

اي محصول پرتقال در شهرستان دزفول، با کمک دو تکنيک  سازي انرژي و انتشار گازهاي گلخانه اين پژوهش با هدف بهينهد. هستن

 ها و الگوريتم ژنتيک چند هدفه اجرا شد.  يابي تحليل پوششي داده بهينه

اي در سال زراعي  حبه حضوري و پرسشنامهباغدار پرتقال به شکل تصادفي و از طريق مصا 06ها از  در اين تحقيق داده روش بررسی:

 ها و الگوريتم ژنتيک چندهدفه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  آوري گرديد و با استفاده از دو تکنيک تحليل پوششي داده جمع 5931

گيري  و متغير و روش اندازههاي بازگشت به مقياس ثابت  ها بر اساس مدل تکنيک تحليل پوششي دادهبا توجه به نتايج حاصل از  يافته ها:

سازي  دست آمد. نتايج بهينهبه 39/6و  38/6، 31/6به ترتيب  کارايي فني، کارايي فني خالص و کارايي مقياسميانگين  محور، ورودي

پتانسيل ذخيره % از انرژي پرتقال، 90/4ها نشان داد که حدود  اي با استفاده از تحليل پوششي داده مصرف انرژي و انتشار گازهاي گلخانه

باشند. همچنين  شدن دارد که کودهاي شيميايي و سوخت ديزل بيشترين مقدار انرژي ذخيره شده را از کل انرژي ذخيره شده دارا مي

گردد. نتايج  اي در محصول پرتقال مي کيلوگرم کربن دي اکسيد بر هکتار از گازهاي گلخانه 98/94ها قادر به کاهش  تحليل پوششي داده

تواند انرژي مصرفي در توليد پرتقال در منطقه  صورت کاملا بهينه مصرف شود، ميها به از الگوريتم ژنتيک نشان داد اگر تمامي نهادهحاصل 

تواند به ميزان قابل توجهي اي مي% کاهش دهد که در نتيجه کاهش اين عامل ورودي، انتشار گاز گلخانه5/60مورد مطالعه را به ميزان 

مگاژول در  05/96856تواند  آل مي ند. همچنين نتايج نشان داد که ميزان انرژي ورودي براي توليد پرتقال در حالت ايدهکاهش پيدا بک

 هکتار باشد.

منظور مصرف سوخت کمتر و همچنين  هاي فرسوده به جاي ماشينهاي نو به با توجه به نتايج، استفاده از ماشين بحث و نتيجه گيری:

 شود. ها توصيه مي انجام آزمون خاک براي تعيين خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک قبل از مصرف کودتشويق کشاورزان به 

 .ها، الگوريتم ژنتيک يابي، تحليل پوششي داده : پرتقال، بهينهکلمات کليدی
 

                                                 
 .دانشجوي کارشناسي ارشد، گروه بيوسيستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان -5

 (سوول مکاتبات)م * .استاديار، گروه مکانيک بيوسيستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان -6

mailto:h.bagherpour@basu.ac.ir


 

 

 

 

 

Optimization of Energy Consumption and Greenhouse Gas 

Emissions from Orange Production Using Data Envelopment 

Analysis and Genetic Algorithms (Case Study: Dezful Province) 

 

Fatemeh Sabzealipour
1 

  Hossein Bagherpour
2*

  

h.bagherpour@basu.ac.ir 

 

Admission Date:June 3, 2019  Date Received: February 7, 2018 
 

Abstract 

Background and Objective: Saving on inputs, preservation of fossil fuels and decreasing air 

pollution are the advantages to using energy efficiently.  The purpose of this study was to optimize 

energy inputs and greenhouse gas emissions of orange product in Dezful County, with two methods of 

data envelopment analysis and multi-objective genetic algorithm optimization techniques. 
Material and Methodology:  Data from 60 farmers were randomly collected through face-to-face 

interviews and a questionnaire during the year 2016 and using two methods of data envelopment 

analysis and multi-objective genetic algorithm were analyzed.  
Findings: Regarding the results of data envelopment analysis technique based on fixed and variable 

return scale models and input-axis measurement, technical efficiency, net technical efficiency and 

scale efficiency were calculated to be 0.95, 0.98 and 97%. The results of optimization of energy 

consumption and greenhouse gas emissions by using data envelopment analysis showed that about 

4.36% of orange energy has storage potential, that chemical fertilizers and diesel fuel have the highest 

amount of stored energy of all stored energy. Data envelopment analysis can reduce 34.38 kg of 

carbon dioxide per hectare from greenhouse gas emissions in orange crops. The results of the genetic 

algorithm showed that if all inputs were completely optimized, it could reduce the energy consumption 

of orange production in the study area by 26.1%. Also, the energy input for ideal orange production 

system could be 32810.6 MJ per ha.  

Discussion and Conclusion: According to the results of this study, it is recommended to use of new 

machines and encourage farmers to conduct soil tests before using of fertilizer. 

 

Keywords: Orange, Optimization, Data Envelopment Analysis, Genetic Algorithm. 

                                                 
1- M.Sc. Student, Department of Biosystems Engineering, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 
2- Assistant professor, Department of Biosystems Engineering, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 

*(Corresponding Author) 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 23, No. 8, November, 2021 

 

mailto:h.bagherpour@basu.ac.ir


 

                                                                                                ....  ای در توليد سازی انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانه بهينه 

 

222 

 مقدمه

در ايران بعد از سيب و انگور، پرتقال مقام سوم ميزان توليد 

محصولات باغباني کشور را دارد. بر اساس آمار فائو، ايران با 

تن، در رده نهم توليد پرتقال  5344669مجموع توليد حدود 

نيمه  هاي ميليون تن ميوه 8(. از توليد 5در جهان قرار دارد )

درصد از کل ميزان  5/90، پرتقال 5931گرمسيري در سال 

دهد. ميزان توليد  هاي نيمه گرمسيري را تشکيل مي توليد ميوه

ميليون تن برآورد شد  88/6، حدود 31پرتقال در ايران در سال 

نخست و استان   تن رتبه 4/5984616که استان مازندران با 

ا به خود اختصاص داده تن رتبه هفتم ر 9/98861خوزستان با 

  (.6است )

هاي فسيلي و  ها، حفظ سوختجويي در مصرف نهاده صرفه

هايي هستند که در نتيجه  کاهش آلودگي هوا از جمله مزيت

شوند. بنابراين يکي از شرايط  استفاده موثر از انرژي حاصل مي

مهم توليد محصولات کشاورزي پايدار، استفاده موثر از انرژي در 

 (.9است. ) کشاورزي

افزايش استفاده از انرژي ورودي در بخش کشاورزي به مشکلات 

متعدد زيست محيطي مانند مصرف زياد منابع انرژي غير قابل 

تجديد، از دست دادن تنوع زيستي، آلودگي محيط زيست آبزي 

ها  وسيله مواد مغذي نيتروژن و فسفر و همچنين آفت کشبه

 (.4منجر شده است )

% از  56-56اي حدود  در انتشار گازهاي گلخانهسهم کشاورزي 

(. کاربرد 1باشد ) کل انتشار گازهاي موجود در جهان مي

هاي بهينه راهگشاي  هاي نوين بهينه سازي در ارائه روش روش

طور کلي دو  (. به0هاي انرژي در بخش کشاورزي است ) تحليل

زايش راه عمده در بهينه سازي انرژي در کشاورزي وجود دارد: اف

ها يا صرفه جويي در  وري با حفظ سطح انرژي در نهاده بهره

 (.9وري ) ها بدون تغيير در بهره مصرف انرژي نهاده

سازي استفاده از تحليل پوششي  هاي بهينه يکي از اين روش

 غيرپارامتري روشي ،(DEA) داده پوششي تحليلها است.  داده

 توسط 5389 سال در که است خطي ريزيبرنامه مبتني بر و

واحدهاي  نسبي کارايي ارزيابي براي همکارانش چارنز و

 دهند،مي انجام يکساني وظايف که (DMU) گيريتصميم

قدرتمند  ياز ابزارها يکي ها داده يپوشش يلتحل(. 8) شد ابداع

 :داراي چهار مدل اصلي است که عبارتند از واست.  يريتيمد

بازگشت به  مدل(، CRS5) مدل بازگشت به مقياس ثابت

 مدل بازگشت به مقياس افزايشي(، VRS6) مقياس متغير

(9IRS ،)مدل بازگشت به مقياس کاهشي (4DRS )(3.)  

هاي بهينه سازي، استفاده از الگوريتم ژنتيک چند  از ديگر روش

هاي بهينه سازي  هدفه است. الگوريتم ژنتيک در دسته الگوريتم

متشکل از تعداد زيادي  دهد تا جمعيتي قرار داشته و اجازه مي

اند، در طي  اي تشکيل شده افراد که تحت قوانين انتخاب ويژه

فرآيند تکامل، تابع برازش را بهينه نمايند. جذابيت زياد 

هاي ژنتيک در اين است که نتايج نهايي قابل  الگوريتم

 (. 56ترند ) ملاحظه

تاکنون تحقيقات مختلفي در زمينه بهينه سازي انرژي مصرفي 

اي صورت گرفته است که از جمله اين  کاهش گازهاي گلخانه و

ستاري يوزباشکندي و همکاران تحقيقات مي توان به مطالعه 

سازي مصرف انرژي براي توليد انگور در  براي بهينه (6654)

 ها اشاره کرد. شرق آذربايجان با استفاده از تحليل پوششي داده

کارايي و خالص  يفن ييکارا ي،فندر نتيجه اين پژوهش، کارايي 

دست آمد. مجموع  به 816/6و  369/6، 908/6 ترتيب ياس بهمق

نشان محاسبه شد که  41/06991انگور  يدتول يبرا ينهبه يانرژ

مطالعه را دنبال  ينتوسط ا دست آمدهبه يجاگر کشاورزان نتا داد

. ذخيره شودتواند  يم يورود يها انرژي از ٪19/60 ندکن

( ٪40/68) يمياييش کودهاي ،(٪96/94) يتهيسالکتر ين،همچن

در  ييسهم از صرفه جو بالاترين( ٪88/69) ديزل سوخت و

 .(56) داشتندرا  يانرژ

اي به بهينه سازي انرژي  ( در مطالعه5931الهامي و همکاران )

اي در توليد عدس با  مصرفي و کاهش انتشار گازهاي گلخانه

رداختند. آنها نتيجه ها پ استفاده از روش تحليل پوششي داده

صورت بهينه مصرف شوند ها به گرفتند در حالتي که نهاده

                                                 
1- Constant Returnes to Scale  

2- Variable Returne to Scale  

3- Increase Returne to Scale 

4- Decrease Returne to Scale  
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شود. همچنين  % از کل انرژي مصرفي صرفه جويي مي56/9

 (.55يابد ) % کاهش مي58/1اي به ميزان  گازهاي گلخانه

( در تحقيقي با استفاده از روش 5931اکرم و همکاران )

ازي انرژي مصرفي در الگوريتم ژنتيک چند هدفه به بهينه س

آبي پرداختند. بر اساس نتايج آنها در حالت  توليد ماهيان گرم

انرژي را در حالت ايده آل  % ذخيره60ها  بهينه نهادهمصرف 

 (. 56داشت )

با توجه به سطح زير کشت بالاي محصول پرتقال و نبود تحقيق 

مناسب در بررسي ميزان مصرف انرژي و کاهش انتشار گازهاي 

 اي  نهگلخا

حاصل از اين محصول در شهرستان دزفول، اين پژوهش با هدف 

اي محصول پرتقال در  سازي انرژي و انتشار گازهاي گلخانه بهينه

يابي تحليل پوششي  شهرستان دزفول، با کمک دو تکنيک بهينه

 ها و الگوريتم ژنتيک چند هدفه اجرا گرديد. داده

 

 مواد و روش ها

 ی اطلاعاتآورنمونه برداری و جمع 

 º48 95'تا  º48 66'شهرستان دزفول در مختصات جغرافيايي 

متر ارتفاع از  549عرض شمالي با  º96 91 'طول شرقي و 

سطح دريا استقرار يافته است. اين شهرستان در شمال استان 

اي است.  خوزستان قرار گرفته است. اقليم منطقه مديترانه

ي گراد و متوسط بارش درجه سانت 9/64ميانگين دماي ساليانه 

ميلي متر است. جامعه آماري شامل باغداران  919سالانه باران 

دست آوردن حجم باشد. براي به پرتقال شهرستان دزفول مي

استفاده شد. بدين ترتيب حجم نمونه  5نمونه از فرمول کوکران

ها از طريق پرسشنامه و باغدار تعيين شد و داده 06به تعداد 

 دست آمد.همصاحبه حضوري ب

 ها انرژی نهاده

ها به ازاي هر هکتار باغ پرتقال محاسبه  ها و ستانده مقادير نهاده

و در ضرايب انرژي معادل ضرب شدند. براي محاسبه انرژي 

سوخت، سموم، کودهاي شيميايي و دامي، بعد از محاسبه 

                                                 
1- Cochran 

( در 5ميزان نهاده مصرفي در هر هکتار، مقدار آن طبق رابطه )

 (.59شود )معادل ضرب مي ضريب انرژي

(5)  

انرژي نهاده مصرفي در هکتار  در اين رابطه، 

(MJ/ha ،)  مقدار نهاده مصرفي در هکتار )بر

نيز انرژي موجود در هر واحد  حسب واحد آن( و 

 نهاده )مگاژول بر واحد( است.

 ای انتشار گازهای گلخانه

 ياز مواد ورود ياريبه استفاده از بس ازين يکشاورز اتديتول

 ،يعي)گاز طب ي( و حامل انرژرهي)کودها، سموم، دانه، و غ

فرموله کردن،  د،ي. تولباشد مي (رهيو غ زل،يسوخت د

و کاربرد آنها با  يکشاورز يها يورود عيتوز ،يساز رهيذخ

و  يليمنجر به احتراق سوخت فس يآلات کشاورز نيماش

 گريو د CO2شود که  يم نيگزياز منابع جا يانرژ زا استفاده

انتشار  نييتع يبرا .(53) رساند يرا به جو م يا گلخانه يگازها

 هاي نهادهانتشار کربن  بيضر ،پرتقال ديتول يا گلخانه يگازها

 اعمال شد.  ي به عنوان وروديکشاورز

ريق ها از ط اي براي هر يک از نهاده ميزان انتشار گازهاي گلخانه

 (:59آيد ) دست مي فرمول کلي زير به

(6) 

 

بور   CO2ميزان انتشار کيلووگرم   که در آن  

مقدار هر نهاده  حسب نهاده در واحد هکتار، 

 در واحد هکتار بوا توجوه بوه واحود مربوطوه و      

 اشد.ضريب انتشار استاندارد براي هر نهاده مي ب

 ها تحليل پوششی داده

تکنيک تحليل پوششي يک روش غير پارامتري براي تخمين 

عنوان يک  ترين علت موفقيت اين روش به توابع توليد است. مهم

ابزار کمي، غير پارامتري بودن روش آن است. در اين روش هر 

نامند،  ( ميDMUگيري ) يک از واحدها که آن را واحد تصميم

شود و به همين خاطر  ر واحدها بررسي ميدر مقايسه با ديگ

 يک امتياز نسبي است. تحليل DMUامتياز کارايي يک 

 که شامل دهد مي ارائه متفاوت تعريف سه در را کارايي پوششي،

است. کارايي  مقياس کارايي و خالص فني کارايي فني، کارايي
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که  عملکردشان براي شده ارزيابي واحدهاي وسيله  به فني

 فني شود. کارايي مي گيري اندازه واحدهاست، ديگر هب وابسته

 مقياس کارايي جاييجابه از متاثر که است فني خالص، کارايي

 فني کارايي بر فني کارايي تقسيم از مقياس کارايي. باشدمي

 شود.  حاصل مي خالص

در مطالعه حاضر از روش ورودي محور استفاده شده و  فرمول 

 (.8محاسبه شد )کارايي فني به اين صورت 

(9) 
 

دست که کارايي مقياس از تقسيم اين دو عامل بهضمن اين

 (.65دست مي آيد )صورت فرمول زير بهآيد و به مي

(4)  

ها، از نسبت DMUکارا و ناکارا در  هاي واحد ليتحل جهت

استفاده  شود، يمحاسبه م ريکه به صورت ز يانرژ رهيدرصد ذخ

 شده است:

(1) 

 

نهاده  انرژي مصرف مقدار در کاهش دهنده نسبت نشان نيا

ام است. jواحد  انگريب jبوده و  يبدون کاهش در سطح خروج

 ييبوده که سطح ناکارا ينسبت نشانگر بازده انرژ نيا ن،يبنابرا

را  DMUهر  يو مصرف انرژ يانرژ رهيرا با توجه به ذخ

ره شده يذخ يژمقدار درصد انر که ي. درصورتکند يمشخص م

واحد شمرده  نيواحد برابر صفر شد، آن واحد بهتر کي يبرا

بالاتر از صفر، مقدار لازم در کاهش مصرف  و هر مقدار شود يم

 (.66)دهد  ينشان م DMUهر  يبرا را يانرژ

ها توسط تحليل پوششي  پس از تعيين ميزان بهينه انرژي نهاده

و کاهش آن نسبت به اي  ها ميزان انتشار گازهاي گلخانه داده

ها براي هر يک از  حالت معمول بر اساس ميزان بهينه نهاده

 EMS13ها توسط نرم افزار  محصولات مذکور تعيين شد. داده

تجزيه و تحليل گرديد و باغها از نظر ميزان انرژي مصرفي و 

 عملکرد توليد مورد ارزيابي قرار گرفتند.

 الگوريتم ژنتيک چند هدفه

ک بخشي از روند محاسبات تکاملي است که با الگوريتم ژنتي

هوش مصنوعي توسعه پيدا کرده است. اين الگوريتم مبتني بر 

تکرار است و اصول اوليه آن از علم ژنتيک و اصل بقا اقتباس 

ترين نقطه قوت اين الگوريتم  (. اولين و مهم69گرديده است )

ت و از اين است که ذاتاً موازي بوده و تصميمات آن تصادفي اس

تواند  آنجايي که چندين نقطه شروع دارد، در يک لحظه مي

فضاي مسئله را از چندين جهت مختلف جستجو کند و بر 

هاي ممکن به روي مسئله باز  اساس اين نظريه، همه راه حل

است. به همين دليل براي حل مسائل غيرخطي بسيار مفيد 

 (.0است )

رفت که عبارتند از در اين مطالعه دو هدف مورد بررسي قرارگ

-6به حداکثر رساندن عملکرد هر محصول مورد مطالعه و  -5

اي. در مرحله بعدي، بعد از  کاهش انتشار گازهاي گلخانه

مشخص کردن توابع هدف، معادله رگرسيون خطي حاصل از 

هاي مصرفي و  توابع هدف )معادله  ارتباط بين متغيرهاي نهاده

تعيين گرديد. درگام بعدي   SPSS(  به کمک نرم افزار6و  5

دست آمده از معادله رگرسيون در معادلات ضرايب رگرسيون به

 f(2)عملکرد محصول و  f(1)زير قرار داده شدند. که معادله 

 اي است. نيز ميزان انتشار گازهاي گلخانه

(0) )()1()1( 776655443322111 XXXXXXXaf    

(9) 
776655443322112)2( XXXXXXXaf    

  ضرايب رگرسيون و  نرژي، نهاده هاي ا  Xiکه در آن 

 باشد. مقدار ثابت مي

ها از تابع برازش بر اساس  در مرحله بعد براي ارزيابي کروموزوم

تابع هدف استفاده شد. مقدار عددي برازش محاسبه شده معيار 

در گام آخر نيز به  هاي برتر است. مقايسه و انتخاب کروموزم

هاي ورودي، انرژي کل به  ترين ترکيب از نهادهمنظور تعيين به

عنوان معياري براي انتخاب بهترين ترکيب مورد استفاده قرار 

وسيله الگوريتم ژنتيک با بهينه سازي چند هدفه به گرفت.
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 MATLAB R2014bاستفاده از کد نويسي در نرم افزار 

سازي با دو روش تحليل  اي بين بهينه صورت گرفت و مقايسه

 ها و الگوريتم ژنتيک چند هدفه انجام شد. ي دادهپوشش
 

 نتايج و بحث

  انرژی ذخيره و مصرف سازی بهينه

ها، انرژي  به منظور بهينه سازي با استفاد از تحليل پوششي داده

هاي مدل و ميزان انرژي  هاي مختلف به عنوان ورودي نهاده

 عملکرد محصول به عنوان خروجي مدل در نظر گرفته شد. کارا

بودن يا غير کارا بودن يک واحد بستگي به عملکرد آن واحد در 

ها به خروجي در مقايسه با ساير واحدها دارد.  تبديل ورودي

باغ  06شود از مجموع  مشاهده مي 5طور که در جدول همان

مدل بازگشت به مقياس  بررسي شده در شهرستان دزفول، با

کارايي فني، ،رمحو گيري ورودي ثابت و متغير و روش اندازه

و  38/6، 31/6به ترتيب  کارايي فني خالص و کارايي مقياس

پرتقال به توليد  باغ 06بر طبق اين نتايج از  بدست آمد. 39/6

داراي کارايي فني و کارايي فني خالص  باغ 65 و  91ترتيب 

دهد که کارايي فني داراي  نتايج نشان مي هستند. 5کمتر از 

بازه تغيير بوده است که عامل اصلي  بيشترين انحراف معيار و

هاي صحيح توليد و عدم  آن عدم آگاهي کشاورزان از روش

 تخصيص بهينه منابع است.

 

 پرتقالدر توليد  کشاورزان های مختلف مقادير ميانگين کارايی -1 جدول
Table 3. Mean values of farmers various productivity in orange production 

مقادير انرژي مورد نياز در وضعيت مصرف بهينه انرژي  6جدول 

-دهد. همانبراي توليد پرتقال در منطقه مورد نظر را نشان مي

دهد ميزان کل انرژي مورد نياز در حالت که نتايج نشان ميطور 

دست مگاژول بر هکتار به 60/46418 ها برابرمصرف بهينه نهاده

مگاژول  8/96969آمده که انرژي کودهاي شيميايي با مصرف 

بر هکتار بيشترين مقدار را در حالت بهينه به خود اختصاص 

 داده است.

 پرتقال توليد های مختلف در معادل نهاده انرژیبهينه و مقادير مصرف واقعی   -2جدول 

Table 4. The actual and optimal consumption of energy equivalent to different inputs for orange production 

 ها نهاده
انحراف معيار 

 (SDها) نهاده

 مقدار واقعی مصرف

 )مگاژول در هكتار(

مقدار بهينه 

 مصرف

 )مگاژول در

 هكتار(

مقدار انرژی ذخيره 

شده)مگاژول در 

 هكتار(

درصد 

 صرفه جويی
(ESTR)j 

 19/13 89/306 99/399 16/61 01/6 (h)کارگري نيروي

 61/560 46/5165 90/5491 64/40 69/9 (kg)ها نماشي

 59/938 35/4515 89/9333 64/516 00/9 (L)سوخت ديزل

 95/11 0/959 96/036 88/66 36/6 (kg)سموم شيميايي

 99/4916 61/94680 86/96969 41/5186 05/4 (kg)هاي شيمياييکود

 90/634 5565 09/5699 99/09 55/0 (kg)کود دامي

 64/599 86/5010 91/5051 41/45 16/6 (m3)آب آبياري

 90/4 99/5391 60/46418 93/44939  کل انرژي ورودي

 - - - 86/94936  کل انرژي خروجي

 حداکثر حداقل انحراف معيار ميانگين عنوان

 5 869/6 648/6 343/6 فنيکارايي 

 5 369/6 663/6 398/6 خالص فنيکارايي 

 5 869/6 690/6 396/6 کارايي مقياس
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مقدار ها، باغدر صورت کارا شدن تمام ، 6 ولجد با توجه به 

، کودهاي شيميايي% از انرژي 05/4% از انرژي کود دامي، 55/0

، هاماشين% از انرژي 69/9، سوخت ديزل% از انرژي 00/9

% از انرژي نيروي انساني 01/6، موم شيميايي% از انرژي س36/6

% از کل انرژي ورودي در 90/4در مجموع از آب  %16/6و 

تواند بدون هيچگونه تغيير در عملکرد محصول منطقه مي

با توجه به مطالعات انجام شده، استفاده از  .پيدا کندکاهش 

سازي مصرف انرژي ها براي بهينهتکنيک تحليل پوششي داده

طور متوسط در توليد شلتوک در هند نشان داد که به

(MJ/ha) 8/5639 د تواند کاهش ياباز کل انرژي مصرفي مي

گونه کاهشي در عملکرد محصول ايجاد شود که هيچبدون اين

(64). 

سازي انرژي در توليد  ها در ذخيره سهم هر يک از نهاده 5شکل 

پرتقال با استفاده از روش بازگشت به مقياس متغير را نشان 

هاي کودهاي شيميايي، سوخت و  دهد. بر اين اساس نهاده مي

% بيشترين ذخيره انرژي را 4 % و8%، 86کود دامي به ترتيب با 

 به خود اختصاص دادند

 
 های مختلف در ذخيره سازی انرژی در توليد پرتقال با استفاده از روش بازگشت به مقياس متغير سهم نهاده - 1شكل 

Figure 1. Contribution of different inputs to energy storage in orange production using a return to variable scale 

 

 ای مقادير واقعی و بهينه شده انتشار گازهای گلخانه

اي در حالت  ميزان کاهش انتشار گازهاي گلخانه 9جدول 

هاي توليدي در کشت پرتقال را  مصرف واقعي و بهينه نهاده

دست آمده ميزان کل انتشار  دهد. بر اساس نتايج به نشان مي

کيلوگرم معادل  66/5641ا اي در يک هکتار باغ  برابر ب گلخانه

ها به ترتيب  کربن دي اکسيد بوده که نيتروژن، سوخت و ماشين

بيشترين سهم از کل انتشار را به خود  9/56و  3/66، 3/14با 

-بيش از حد از کودهاي شيميايي به  اختصاص دادند. استفاده

باعث  CO2خصوص کود نيتروژن علاوه بر انتشار انتشار گاز 

 به مربوط انتشار گردد. همچنين اک نيز ميآلودگي آب و خ

 تراکتورهاي از استفاده دليل و ماشين به  سوخت ديزل مصرف

 ظرفيت تناسب عدم مختلف کشاورزي، عمليات در فرسوده

 از ناشي زياد بسيار فشار و ايجاد تراکتور و ها ماشين بين تواني

  .باشند مي خاکورزي شديد عمليات
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 های توليدی باغات پرتقال ای در حالت مصرف واقعی و بهينه نهاده اهش انتشار گازهای گلخانهميزان ک -3جدول 

Table 5. Reduction of GHG emissions in real and optimal consumption of orogenic orchard production inputs 

 نهاده

 مقدار واقعی مصرف

)کيلوگرم معادل دی 

اکسيد کربن بر 

 هكتار(

ار بهينه مقد

مصرف)کيلوگرم معادل دی 

 اکسيد کربن بر هكتار(

 ای کاهش انتشار گلخانه

)کيلوگرم معادل دی 

 اکسيد کربن بر هكتار(

 66/568 96/569 9/6 (MJماشين هاي کشاورزي) -5

    (kgکودهاي شيميايي)-6

 64 06/116 0/194 نيتروژن

 83/6 15/10 4/13 فسفات

 38/6 46/66 4/65 پتاسيم

 99/693 61/694 08/1 (Lسوخت ديزل)-9

 69/46 34/45 59/6 (kgسموم شيميايي)-4

 98/94 84/5656 66/5641 اي کل انتشار گلخانه
 

شود، روش تحليل مشاهده مي 9طور که در جدول  همان

اي به ميزان  ها قادر به کاهش کل انتشار گلخانه پوششي داده

اي اين محصول کيلوگرم معادل دي اکسيد کربن بر 98/94

 باشد. مي

 يابی به کمک الگوريتم ژنتيک چند هدفه بهينه

در اين مطالعه نقاط بهينه با بهينه سازي دو تابع انجام گرفت 

که تابع هدف اول عملکرد پرتقال است که به عنوان عاملي که 

 CO2بايستي افزايش پيدا کند و تابع دوم نيز  انتشار گاز 

با استفاده از  اوليه دا کند. جمعيتباشد که بايستي کاهش پي مي

 پايين متغيرهاي و بالا حدود بين يکنواخت، تصادفي اعداد

  .شد گيري، توليد تصميم

بهينه يابي چند هدفه براي محصول پرتقال در شهرستان دزفول 

توسط الگوريتم ژنتيک با تعيين توابع هدف و قيود مصرف 

يزان مصرف هر هاي انرژي بر اساس حداقل و حداکثر م نهاده

 ها صورت گرفت. يک از نهاده

صورت زير تعيين  شکل کلي تواع هدف و قيود هر نهاده به

 شدند:

(8) f(1)=-1.293X1+0.951X2-0.909X3-0.044X4-2.661X5-9.384X6-1.722X7-19293.340 

(3) f(2)=0.074X1+0.057X2-0.002X3+0.019X4+0.062X5-0.002X6+0.001X7-9.396 

 X3سوخت،  X2ماشين،  X1به ترتيب عبارتند از: ها  نهاده

کود  X6سموم،  X5کودهاي شيميايي،  X4نيروي کارگري، 

به ترتيب انرژي خروجي  f(2)و  f(1)آب. همچنين  X7دامي و 

باشند. همچنين  اي مي )عملکرد پرتقال( و انتشار گازهاي گلخانه

-به 1ز ها کمتر ا مقادير عامل تورم واريانس براي تمامي نهاده

 دست که نشان دهنده مناسب بودن آن است.

ها در منطقه مورد مطالعه، مقدار  ميزان انرژي مصرفي نهاده

ترين  و مطلوب DEAبهينه انرژي مصرفي معرفي شده توسط 

 4در جدول  5(MOGAنسل الگوريتم ژنتيک چند هدفه )

                                                 
1- Multi Objective Genetic Algorithm 

نشان داده شده است. نتايج نشان داد با استفاده از الگوريتم 

ک چند هدفه، انرژي مصرفي کل براي يک هکتار باغ ژنتي

مگاژول تغيير  05/96856پرتقال در شهرستان دزفول به اندازه 

ها به صورت کاملا بهينه  چه تمامي نهادهيابد. يعني چنان مي

% از انرژي ذخيره خواهد شد.  5/60مصرف شوند، به مقدار 

آورد شد ميزان کل انرژي ورودي که توسط الگوريتم ژنتيک بر

دهد  ها کمتر بود. نتايج نشان مي نسبت به تحليل پوششي داده

که نيروي انساني، سموم، کود دامي و آب بايستي نسبت به 

DEA  افزايش يافته و در عوض کودهاي شيميايي به شدت
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 ها نيز کاهش خواهد يافت. ميزان آلايندهها،  کاهش يابد. بديهي است با توجه به کاهش مصرف نهاده

 مقادير واقعی و بهينه انرژی مصرفی در توليد پرتقال -0دول ج

Table 7. Actual and optimal energy consumption in orange production 

 هانهاده
مقدار واقعی مصرف 

(MJ/ha) 

مقدار بهينه انرژی 

 MOGA (MJ/haمصرفی )

DEA 

 3648/343 99/399 89/306 نيروي کارگري

 394/5699 90/5491 46/5165 ماشين

 348/9910 89/9333 35/4515 سوخت

 33/69681 86/96969 61/94680 کودهاي شيميايي

 5335/939 96/036 0/959 سموم

 349/5438 09/5699 5565 کود دامي

 098/5889 91/5051 85/5010 آب

 05/96856 60/46418 93/44939 مقدار کل

 نتيجه گيری

اي با  ي و انتشار گازهاي گلخانهنتايج بهينه سازي مصرف انرژ

از انرژي در  % 90/4ها نشان داد  استفاده از تحليل پوششي داده

نظامهاي توليد پرتقال در دزفول پتانسيل ذخيره شدن دارد. 

( و MJ/ha41/5186 که کودهاي شيميايي )با  ضمن اين

( بيشترين مقدار انرژي MJ/ha 64/516 سوخت ديزل )با 

انرژي ذخيره شده را به خود اختصاص دادند.  ذخيره شده از کل

کيلوگرم  98/94ها قادر به کاهش  همچنين تحليل پوششي داده

اي در محصول  کربن دي اکسيد بر هکتار از گازهاي گلخانه

که اين ذخيره انرژي و کاهش انتشار گردد، بدون اين پرتقال مي

 باعث کاهش عملکرد محصول شود.

ي به کمک الگوريتم ژنتيک چند نتايج حاصل از بهينه ساز

صورت کاملا بهينه ها به هدفه نشان داد که اگر تمامي نهاده

تواند انرژي مصرفي در توليد پرتقال در منطقه  مصرف شود مي

% کاهش دهد. اين نتايج نشان 5/60مورد مطالعه را به ميزان 

آل  داد ميزان انرژي ورودي براي توليد پرتقال در حالت ايده

 مگاژول در هکتار باشد.  05/96856ند توا مي

سازي الگوريتم ژنتيک و تحليل پوششي نتيجه مقايسه بهينه

يابي  ها که از بهينه ها نشان داد که ميزان مصرف بهينه نهاده داده

طور معناداري کمتر از نتايج تحليل دست آمده بهچندهدفه به

وصيه کرد توان ت ها مي باشد. با توجه به نتايج مي پوششي داده

هاي فرسوده باعث  جاي ماشينهاي نو به که استفاده از ماشين

شود کشاورزان سوخت کمتري مصرف کنند که باعث کاهش  مي

شود. همچنين تشويق کشاورزان به انجام آزمون  آلودگي مي

خاک به منظور تعيين عناصر غذايي قابل استفاده گياه در خاک 

دست بر اساس نتايج به شود که قبل از مصرف کودها توصيه مي

آمده از آزمون خاک، توصيه کودي مناسب را در مورد مصرف 

بهينه عناصر غذايي اعمال نمود. در اين صورت علاوه بر افزايش 

 شود. اي مي عملکرد محصول باعث کاهش انتشار گازهاي گلخانه
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