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 چکيده

محیطی فروانی شده است.  های زیسترویه انرژی در بخش کشاورزی علاوه بر افزایش قیمت تمام شده محصولات، باعث ایجاد آلودگیامروزه مصرف بی زمينه و هدف:

ای از مزارع گندم آبی ها به منظور بررسی میزان کارایی انرژی و همچنین انتشار گازهای گلخانهق حاضر استفاده از روش غیرپارامتریک تحلیل پوششی دادههدف از تحقی

 دشت سیلاخور استان لرستان بود. 

 دست آمد. شت بهکشاورز گندمکار این د 051نامه و مصاحبه حضوری با ها از طریق تکمیل پرسشداده :بررسیروش 

مگاژول بر هکتار  25152و  22022، 22022هکتار به بالا به ترتیب  5هکتار و  5تا  0/2هکتار،  2تا  0/1نتایج نشان داد که میزان مصرف انرژی در سطوح  يافته ها:

ها نشان داد که کارایی نتایج حاصل از تحلیل پوششی دادهدهد. بوده و نهاده بذر، کود و سموم مصرفی در هر سه سطح بیشترین میزان مصرف را به خود اختصاص می

-درصد از مقادیر مشابه در سایر سطوح بیشتر است. نسبت انرژی صرفه 32و 32، 22ترتیب با مقادیر هکتار به بالا به 5فنی، کارایی فنی خالص و کارایی مقیاس در سطح 

 درصد محاسبه شد. 52/6و  00/2، 22/6جویی شده در هرسه سطح به ترتیب برابر 

جویی کرد. نتایج مگاژول بر هکتار انرژی صرفه 0621و  0355، 0502ترتیب حدود توان در سطوح فوق بهکارگیری نتایج حاصل از این روش میبا به نتيجه گيری:

سازی های زیست محیطی را دارد. بهینهمیزان آلایندهای در این کشت نشان داد که در سه سطح، نهاده سوخت دیزل بیشترین سهم در حاصل از بررسی گازهای گلخانه

 های حاصل از تولید این محصول را بکاهد.از میزان آلاینده 2COکیلوگرم معادل گاز  65/6506تواند انرژی مصرفی در سطوح فوق در کل می

 .ایی گلخانهها ، کارایی مقیاس، گندم آبی، واحدهای ناکارا، گازهاتحلیل پوششی داده: کليدی هایواژه
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greenhouse gas emission in wheat production 
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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, increase of energy consumption in agricultural section has lead to some 

environmental problems and increase of final costs. In this study, the non-parametric method of Data Envelopment Analysis 

(DEA) is used to estimate the energy efficiency and greenhose gas emission in the irrigated wheat farms in Silakhor plain of 

Lorestan province.  
Method: Data were collected through both questionnaire and interwiew surveys using 150 farmers. Results showed that the 

energy consumption for 0.1 up to 2, 2.1 up to 5 and over 5 hectares were 22134, 24128 and 25078 MJ/ha respectively, and 

the sum of grain, fertilizer and pesticides had the highest share of energy consumption in  all levels. The results of DEA 

showed that technical, pure technical and scale efficiencies in the third level were 88, 93 and 94%and higher than the same 

amounts obtained in other levels. 

Results: Energy saving ratios in these levels were 6.83, 8.11 and 6.54 respectively. This indicates that 1512, 1957 and 1640 

MJ/ha of total input energy can be saved, if the mentioned method is used. The results of greenhouse gas emission showed 

that diesel fuel has the highest share in the environmental pollutants. Optimization of energy consumption can totally 

decrease 6516.67 kg CO2 produced in wheat production. 

Keywords: Data Envelopment Analysis, Scale Efficency, Irrigated Wheat, Noeffective Units, Greenhouse Gas. 
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 مقدمه

برداری بییش رشد فزآینده جمعیت و بحران کمبود غذا، انسان را ناگزیر از بهره

رویه مواد شیمیایی کرده و این کار باعیث از اندازه از منابع طبیعی و مصرف بی

خوردن توان بیولوژیک محیی  گردییده اسیت. ایین در حیالی اسیت کیه برهم

ده و این افزایش ادامه دارد. های گذشته رو به افزایش بوجمعیت جهان در دهه

های آینده به اتمیام خواهید از طرفی ذخایر نفت جهان محدود بوده و در سال

تیری تر با انرژی کیمرسید. بنابراین انسان در آینده مجبور به تولید غذای بیش

های زراعی )حتیی نیامرغو ( های گذشته اکثر زمینخواهد بود. چون در سال

های نوین و اسیتفاده ند، بنابراین فق  استفاده از روشاتحت کاشت قرار گرفته

های زراعی موجود به عنوان یکی از چنید راه تهییه غیذای بشیر بهینه از زمین

ماند تا همواره تولید مواد غیذایی بیا افیزایش جمعییت تناسیب آینده باقی می

 توان آن را همان کشیاورزی پاییدار نامیید،داشته باشد. این روش تولید که می

(. در این راسیتا 0سودمند و مستمر بوده و متکی بر حفظ منابع طبیعی است )

هیای راهبیردی در رسییدن بیه یکی از معیارهای کلیدی برای گیزینش روش

وری از طرییق وری است. کارایی و بهرهکشاورزی پایدار، افزایش کارایی و بهره

هیای آوریه فینکاربرد پایدارتر منابع از جمله نیروی کیار، دسترسیی بهتیر بی

شیناختی و فیرآوری در هیای زیسیتهیا و چرخیهجدید، استفاده بهتر از نهاده

 (.2مزرعه، قابل افزایش است )

انجام یافته  در زمینه بهبود مصرف انرژی در بخش کشاورزی مطالعات بسیاری

-تر در ایران مورد توجیه قیرار مییاست، در حالی که این چنین مطالعاتی کم

ر بیشینه کردن عملکرد تولید گندم به مقایسیه الگیوی مصیرف گیرد. به منظو

آوری، (. سطح فن2انرژی در نقاط مختلف هند مطالعات انرژی صورت گرفت )

زراعی میرتب  تیرین پارامترهیای تولیید گنیدم  -انرژی نهاده و عوامل اقلیمی

گیگیاژول بیر هکتیار و  522/05ترین میزان انرژی نهیاده محسو  شدند. بیش

دسیت آمید. در اییران،  بیرای محصیول گنیدم بیه 2/5رین نسیبت انیرژی بالات

های انرژی در تولید گندم و ذرت در دشت عباس میورد بررسیی قیرار شاخص

(. نتایج این تحقیق نشان داد که برای محصول گندم کشت شیده بیا 2گرفت )

 وری انیرژیکار نسبت انرژی ستانده به نهاده، خالص افزوده انرژی و بهرهخطی

کیلیوگرم بیر مگیاژول اسیت. در  216/1گیگیاژول و  22/26، 12/2به ترتییب 

و بازگشیت  5(CRS)بازگشیت نسیبت بیه مقییاس ثابیت  دو روش تحقیقی از

خییار  تولید در هاداده پوششی تحلیل برای 2(VRSنسبت به مقیاس متغییر )

 انیرژی موجیود منیابع بیین از .(5شید ) شهرضا استفاده ای شهرستانخانهگل

 .اسیت اختصیاص داده خیود به  را سهم ترینبیش دیزل و آ  مصرفی سوخت

، 25/31ترتییب  به هامدل این از استفاده با مقیاس و کارآیی فنی، فنی خالص

آمد، همچنین میانگین کارآیی فنی واحدهای ناکارا  دست به %6/32و  13/35

دیگیری محاسبه شد. در تحقییق  %25براساس مدل بازگشت به مقیاس ثابت  

زمینیی در اکسیید کیربن در کشیت سییبپیرامون مصرف انرژی و انتشیار دی

اکسییدکربن استان اصفهان نشان داده شد که مقدار کل انیرژی مصیرفی و دی

بیوده  2eqkg CO 22/332گیگیاژول برهکتیار و   25منتشر شده بیه ترتییب 

                                                 
1- Constant Returns to Scale 
2- Variable Returns to Scale 

دهیای ترین انرژی مصیرفی متعلیق بیه کوها بیان کردند که بیش(. آن6است )

( بییوده اسییت. از روش پییارامتری %21( و بییه وییییه نیتییروژن )%23شیییمیایی )

فرنگی استان اصفهان استفاده شید تخمین تابع تولید در کشت محصول گوجه

-بییش 2eqkg CO  32/2503(. نتایج نشان داد که نهاده سوخت دیزل با 5)

الکتریسیته های ترین سهم در میزان آلایندگی محی  زیست را داراست. نهاده

هیای در رتبه 2eqkg CO  5/213و  6/523مصرفی و کود نیتراته به ترتیب با 

 دوم و سوم آلایندهای خطرناک زیست محیطی قرار گرفتند.

ها بیه عنیوان روشیی غیرپارامترییک بیه در این تحقیق از تحلیل پوششی داده

سیتان های مربوط به کشت گندم آبیی در دشیت سییلاخور امنظور آنالیز داده

لرستان استفاده شد. هدف از این کار تفکیک واحدهای کیارا از ناکیارا، تعییین 

هیای انیرژی در واحیدهای ناکیارا و پیشینهاد مقیدار رویه از نهیادهاستفاده بی

وسییله واحیدهای ناکیارا از منیابع انیرژی های مختلف که باید بهضروری نهاده

ه بررسی مییزان تولیید معیادل باشد. همچنین در این مقاله باستفاده شود، می

در واحد سطح پرداخته شده و مقدار کیاهش آن در هیر سیطح  2COآلاینده 

 های مصرفی مشخص شده است. سازی نهادهپس از بهینه

 روش بررسی

-که بین شهرسیتان سیلاخور ، در دشت0225-22تحقیق در سال زراعی  این

 سیلاخور ام یافت. دشتهای بروجرد و دورود در استان لرستان واقع شده، انج

 هایشهرستان مساحت تربیش و است لرستان استان هموار زمین ترینبزرگ

 شیده تقسییم قسیمت دو به دشت است. این گرفته بر در را و دورود بروجرد

 حیوالی تیا و شده شروع نهاوند ملایر و شرق جنو  از که بالا سیلاخور است،

 را تشکیل سیلاخور دشت اصلی خشب که پایین سیلاخور و دارد ادامه بروجرد

 تیا شیرقی جنوبی جهت در و شده شروع بروجرد شهر از قسمت این دهد.می

می رود، دو دهسیتان از بخیش مرکیزی شهرسیتان بروجیرد  پیش دورود شهر

دهستان از بخش سییلاخور شهرسیتان  آباد و شیروان(، دوهای همت)دهستان

و دو دهستان از بخیش مرکیزی  های چالانچولان و سیلاخور(دورود )دهستان

بیه  انید.های ژان و دورود( در این دشت واقیع شیدهشهرستان دورود )دهستان

 پررونقیی کشاورزی از منطقه این هموار زمین و خو  خاک فراوان، آ  دلیل

 میوه، انواع برنج، جو، گندم، قبیل از محصولاتی این دشت در .است برخوردار

 از سیطح درییا دشیت ارتفاع این شود. یم کشت جات صیفی و ذرت چغندر،

 ایین .اسیت متغیییر دورود شهر در متر 0211 تا بروجرد شهر در متر 0611

( )شیکل 2داده است ) قرار بررسی مورد را سیلاخور دشت اصلی بخش تحقیق

0.) 
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 های بروجرد و دورود در استان لرستانموقعيت جغرافيايی شهرستان -8شکل 

Figure 1- Geographical location of Doroud and Borojerd in Lorestan Province 

 آوری جمیع زمانی محدوده و دشت سیلاخور تحقیق این جغرافیایی محدوده

باشد. پس از می 0222اوایل مردادماه  تا 0222 فروردین ماه از اوایل اطلاعات

بررسیی آمییار و اطلاعیات موجییود و گفتگیو بییا کارشناسیان جهییاد کشییاورزی 

رستان و مراکز خدمات کشاورزی واقع در دشت سیلاخور، شناختی کلی از شه

وضعیت مکانیزاسیون، وضعیت اقلیمی، منابع آبی، سطح زیر کشت محصیولات 

زراعی، نوع مالکیت اراضی، اندازه متوس  قطعات اراضیی و پراکنیدگی اراضیی 

 سیلاخور به دست آمید. بنیابراین جامعیه آمیاری میورد زراعی در سطح دشت

 دهند.کار آبی )غیردیم( دشت سیلاخور تشکیل میمطالعه را کشاورزان گندم

آید، این است کیه محقیق چیه تعیداد از سوالی که در جریان تحقیق پیش می

تواند به عنوان نمونه تعیین کند ییا بیه عبیارت افراد جامعه مورد مطالعه را می

محقق بتواند بیا اطمینیان دیگر حجم و تعداد افراد نمونه چند نفر باید باشد تا 

های محاسیبه شیده را بیه جامعیه میورد مطالعیه خاطر نتایج حاصل و شاخص

هیای هیا و روشتعمیم دهد. در این تحقیق برای برآورد حجم نمونه از تکنیک

آماری استفاده شد. اما برای انجام آن نیاز به دانستن اطلاعیات و پارامترهیایی 

به عنوان مثال لازم بود وضعیت توزیع ییک ییا درباره جامعه مورد مطالعه بود. 

 حجیم آوردن به دست برایچند صفت یا متغیر مورد مطالعه در اختیار باشد. 
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= n  نمونه    حجم             

= N آماری جامعه اندازه  

= t نظر مورد صفت توزیع بودن نرمال فرض با هک قبول قابل اطمینان ضریب 

 آیدمی استیودنت به دست t جدول از

2S = مطالعه مورد صفت واریانس برآورد                                      

 = d مطلو  احتمالی دقت  

که واریانس صفت مورد مطالعه )نسبت انیرژی و خاطر ایندر پارامترهای بالا به

در ابتدا مشخص نیست، بایستی از قبل یک بررسی آزمایشیی  وری انرژی(بهره

در مقیاس کوچک برای پی بردن به نواقص احتمالی و بیرآورد تقریبیی صیفت 

ای که قصد انتخا  نمونه از آن در پییش اسیت، انجیام مورد مطالعه در جامعه

کشاورز  02 کار آبی در دشت سیلاخورداد. بدین منظور از بین کشاورزان گندم

هایی که از قبل طراحی شده بود، در بیین نامهپرسش طور تصادفی انتخا  وبه

گییری هیای نمونیهها توزیع و تکمیل گردیید. بیرای تجزییه و تحلییل دادهآن

اسیتفاده شید. پیس از  SPSS 16و   EXCEL 2007افیزار مقدماتی از نرم

-ی آمیارهگیری مقدماتی و به دست آوردن تقریبهای نمونهتجزیه وتحلیل داده

های های بالا در صفت مورد مطالعه در جامعه مورد نظر با داشتن مقدار پارامتر

دست آمید. گیری اصلی بهها در فرمول کوکران حجم نمونهبالا و قرار دادن آن

-کشاورز بیه 022کاران آبی دشت سیلاخورترتیب حجم نمونه برای گندمبدین

کشیاورز افیزایش یافیت. بیرای  051دست آمد که به منظور افزایش دقت بیه 

تیرین و آسیان زییرا شید، اسیتفاده تصیادفی گییرینمونه روش گیری ازنمونه

 اسیت. جامعیه کیل بیه تعمیم بوده و قابل گیرینمونه برای روش تریناصولی

 اتخاذ روش با تطابق آن و هماهنگی گیرینمونه روش این انتخا  دیگر دلیل

آمیارگیری  در رییزیبرنامیه و میدیریت نسازما و ایران آمار مرکز توس  شده

 کلیه برای مرحله هر در انتخا  احتمال گیری،نمونه روش این در است. کشور

بنیدی شیده ها در قالب طیرح طبقیهداده (.01) است جامعه یکسان واحدهای

طوری که واحدهای آزمایشی )نوعی طرح کاملا تصادفی( جمع آوری شدند، به

هکتار به بالا  5هکتار  و   ج(  5تا  0/2هکتار   (  2ا ت 0/1به سه دسته: الف( 

عمیل آمید. بیدیهی صورت تصادفی بیهگیری بهتقسیم شده و در هر بازه نمونه

ها نیز در هر بازه به تناسیب ها مقدار مساوی نداشتند، نمونهاست که چون بازه

 تعداد کشاورزان مربوطه انتخا  شدند.

د گندم شامل انرژی مصرفی در عملیات و انرژی های ورودی در تولیانرژی     

های کشاورزی، کود، سیم، بیذر، نییروی انسیانی، مصرف شده در تولید ماشین
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محاسبه انرژی مصرفی با استفاده  سوخت مصرفی، آبیاری و حمل و نقل بودند.

از معادل انرژی مربوط به هر واحد از نهاده یا ستانده وضر  آن در مقدار نهاده 

ه یا ستانده تولید شده، انجام گرفت البته در مطالعات، با توجیه بیه مصرف شد

به برخی از آنها  0شرای  حاکم، از ضرایب متفاوتی استفاده شده که در جدول 

   اشاره شده است.

  

 های انرژی در توليدات کشاورزی.ها و ستاندهمعادل نهاده -8جدول 

Table1. Energy input and output equivalent in agricultural production 

نهاده های  -الف

 انرژی

 (MJ) انرژی بر هر واحد واحد

 

 منبع

 (00) 36/0 ساعت نیروی کارگری

N (02) 01/25 کیلوگرم 

5O2P (02) 21/05 کیلوگرم 

 (02) 21/010 کیلوگرم حشره کش

 (02) 11/222 کیلوگرم علف کش

 (02) 60/32 کیلوگرم تراکتور

 (02) 62/25 وگرمکیل کمباین

 (05) 51/62 کیلوگرم ادوات و ماشین آلات

 (06) 11/25 کیلوگرم گندم )اصلاح شده(

های ستانده -ب

 انرژی

   

 (06) 51/02 کیلوگرم دانه

 (06) 51/02 کیلوگرم کاه

 

 ها       تحليل پوششی داده

یرپارامترییک طور کلی امروزه برای ارزیابی کیارایی، دو روش پارامترییک و غبه

هیایی کیه الگوهیای اقتصادسینجی را بیرای گییرد. روشمورد استفاده قرار می

های پارامتریک موسومند؛ زییرا در ایین برند، به روشارزیابی کارایی به کار می

ها ابتدا یک تابع تولید )هزینه، سود و ...( برای واحیدهای میورد بررسیی روش

ای آن و پیدا کردن تابع تولید مرزی، تصریح گردیده، سپس با تخمین پارامتره

-گردد. اما در روشهای هر واحد، محاسبه میمیزان تولید بهینه به ازای نهاده

های غیرپارامتری نیازی به تصریح شکل تیابع خاصیی بیرای ارزییابی کیارایی 

سیازی تیابع ریزی ریاضی )بهینههای برنامهها از مدلنیست، بلکه در این روش

(. 05شیود )قیود لازم( کارایی هر واحد تولییدی محاسیبه مییهدف با رعایت 

های روش پارامتریک، این است کیه لازم است ذکر کنیم که یکی از محدودیت

واحدهای مورد بررسی فق  باید دارای یک ستانده باشیند )اگیر بییش از ییک 

-گیری آنستانده داشته باشند باید بتوان با تبدیل و یکسان سازی واحد اندازه

ها را بر حسب یک واحد بییان کیرد(؛ بیه عبیارت دیگیر میدل ها، همه ستانده

منتخب فق  باید دارای ییک متغییر وابسیته باشید. ایین در حیالی اسیت کیه 

محدودیتی )جز ملاحظات نظری( در تعداد متغیرهای مستقل وجود ندارد. اما 

یکسان های واحد مورد بررسی قابل تبدیل به یک واحد تصور کنید که ستانده

نباشند، بنابراین باید از روش دیگری کارایی چنین واحدهایی را بررسیی کیرد. 

توانید بیه رفیع ایین مشیکل میی DEAیا  0در این حالت تحلیل پوششی داده

گیری کارایی و مقایسه واحدها به هر واحد کمک کند. در این روش برای اندازه

یش را خیود تعییین کنید، هاشود وزن )ارزش( هر یک از ستاندهاجازه داده می

های اختصاص داده شیده، کیارایی واحید)های( دیگیر را که وزنمشروط بر این

ییا  %011تر از یک ننماید؛ زیرا مطابق تعریف، کیارایی هرواحید حیداکثر بیش

ها عملکرد واحیدهایی لازم به ذکر است که در تحلیل پوششی داده واحد است.

دهند. به چنین واحیدهایی ی را انجام میشوند که کار مشابهبا هم مقایسه می

 .(05شود )اطلاق می DMUمشابه یا  2گیریواحدهای تصمیم

های مصرفی در کشت گندم در این تحقیق به منظور تعیین میزان انرژی نهاده

هیای پرسشنامه تهیه شد.    برای توصیف وییگیی 051و ارزیابی مزارع، تعداد 

-نیازمند آمار و اطلاعاتی در زمینه فعالیت کلی و عمومی منطقه مورد مطالعه،

های زراعی منطقه و استان از جملیه سیطح زییر کشیت محصیولات، عملکیرد 

هیای کشیاورزی و همچنیین آمیار مربیوط بیه محصولات، تعداد و انواع ماشین

ها و اطلاعیات ها و دهستانبندی سیاسی بخشخصوصیات جغرافیایی، تقسیم

هیای جهیاد ی بود که این اطلاعات از سیازمانمربوط به وضعیت اقلیمی و جو

 آوری شدند.کشاورزی و هواشناسی استان لرستان جمع

                                                 
1- Data Envelopment Analysis                                

2- Decision Making Unit 
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-های بیهها از طریق مصاحبه و پرسش حضوری، دادهپس از تکمیل پرسشنامه

مورد  افزار اکسل شد و سپس با روش تحلیل پوششی دادهدست آمده وارد نرم

ای تولیدی از نظیر مصیرف انیرژی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمامی واحده

هیا واحیدهای کیارا و ناکیارا و عملکرد مورد بررسی قیرار گرفتیه و از بیین آن

ها میورد تجزییه و تحلییل همچنین میزان مصرف نهاده و تولید ستانده در آن

دست آمده و بیا در ها بهقرار گرفت. سپس میزان مصرف انرژی هر یک از نهاده

(، میزان مصیرف انیرژی کیل 0برای هر نهاده )جدول  نظر گرفتن معادل انرژی

 در مزارع مورد مطالعه، حاصل شد.

( و CRSتجزیه و تحلیل اطلاعیات بیا دو میدل بازگشیت بیه مقییاس ثابیت )

 ( انجام یافت. VRSبازگشت به مقیاس متغیر )

 (CRS)ثابت  اسيمق به بازگشت مدل 

ه صورت ابتکیاری، حالت چند محصولی و چند عامل تولیدی را ب DEAروش 

نمایید. اگیر اطلاعیات در به حالت ساده یک عاملی و یک محصولی تبدیل میی

واحید تولییدی وجیود  Nمحصول برای هر کیدام از  Mعامل تولید و  kمورد 

 (:02فرایند محاسبه به صورت زیر خواهد بود ) ،داشته باشد

 

(2)  

 

 

 

ییک بیردار شیامل وزن  vت و یک بردار شامل وزن های محصولا uکه در آن 

ماتریس  yاز عوامل تولید و  k×Nیک ماتریس  xهای عوامل تولید می باشد. 

M× N دهنیده کلییه اطلاعیات باشد. این دو ماتریس نشیاناز محصولات می

دسیت هدف بیه بالاخواهد بود. در رابطه  (DMU)واحد تولیدی  Nمربوط به 

ای که نسبت کیل مجمیوع وزنیی ه گونهب ،باشدمی v و  uآوردن مقادیر بهینه 

ی هیر واحید تولییدی( یمحصولات به مجموع وزنی عوامل تولید )مییزان کیارا

تر و ییا ی هر بنگاه بایستی کوچکیکه، اندازه کاراحداکثر گردد، مشروط بر این

حیل بهینیه دارد. بیا شیماری راهمساوی واحد باشد. رابطه کسری بالا تعداد بی

ریزی خطیی تبیدیل به مدل برنامه بالار مساوی یک مدل قرار دادن مخرج کس

 :گردید

 

(2) 
 

 

 

 
کیار بیرده بیه υو  μپارامترهیای جدیید v  وu به خاطر تبدیل خطی به جای 

رییزی هیای راییج برنامیهتوان با استفاده از تکنییکاند. مسئله اخیر را میشده

تر، حل مسئله را ل قیود کمریزی خطی عموماً تحمیخطی حل نمود. در برنامه

ی فنیی یریزی خطی با حل این فرم در واقع میزان کارانماید. برنامهتر میآسان

(برای هر واحد تولیدی را به تفکیک ارا )نماید:ه میی 

 

(2) 
 

 

  

 
 λ  یک بردارN×1 ی مجموعه مرجیع هاباشد که وزنشامل اطلاعات ثابت می

ها خواهد بود کارائی بنگاه θدست آمده برای دهد. مقادیر اسکالر بهرا نشان می

دارد که آیا اولین قید بیان می بالانماید. در رابطه را تأمین می θ 1≥که شرط 

ام با استفاده از عوامیل іمقادیر واقعی محصول تولید شده توس  واحد تولیدی 

تواند بیش از این باشد. محدودیت دوم دلالت بیر ایین تولید مورد استفاده، می

روند، حداقل بایسیتی بیه ام به کار میіدارد که عوامل تولیدی که توس  بنگاه 

 کار رفته توس  بنگاه مرجع باشند. اندازه عوامل به

 (VRS) متغير اسيمق به بازگشت مدل

هیا در ام بنگیاهکیه تمیبا استفاده از فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس، زمیانی

نمایند، مقادیر محاسبه شده برای کیارایی فنیی )بیا مقیاس بهینه فعالیت نمی

دربر داشتن کارایی مقیاس( تحلیل را دچار اخیتلال خواهید کیرد. اسیتفاده از 

شود با محاسبه کارایی فنی بر حسیب بازده متغیر نسبت به مقیاس موجب می

اشی از مدیریت )کارایی فنی خالص(، مقادیر کارایی ناشی از مقیاس و کارایی ن

 (.03تحلیل بسیار دقیقی ارائه گردد )

رییزی خطیی بیا فیرض انجام این کار در فرموله کردن مسئله دوگان در برنامه

بییازده ثابییت نسییبت بییه مقیییاس بییه وسیییله اضییافه نمییودن محییدودیت 

ریزی خطی قبلی، محاسبات با فیرض )قید تحد ( به برنامه 

 شود.زده متغیر نسبت به مقیاس انجام میبا

 

(5) 
 

 

 

 
کند که آییا واحید مدل اخیر با قید بازده متغیر نسبت به مقیاس مشخص نمی

کند. ایین مهیم در تولیدی در ناحیه بازده صعودی یا نزولی مقیاس فعالیت می

( صیورت عمل با مقایسه قید بازده غیرصیعودی بیه مقییاس)

 گیرد:می

 

(6) 
 

 

 

 
به عبارت دیگر ماهیت نوع بیازده در عیدم کیارایی مقییاس بیرای ییک واحید 

تولیدی  خاص با مقایسه مقدار کارایی فنی در حالت بازده غیرصعودی نسیبت 

شیود، به مقیاس، با مقدار کارایی فنی بازده متغیر نسبت به مقیاس، تعیین می

گاه واحد موردنظر با بیازده هم مساوی باشند آن بدین صورت که اگر این دو با

باشد در غیر این صورت شرط بازده صعودی نزولی نسبت به مقیاس مواجه می

 (.03نسبت به مقیاس برقرار است )
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گیری میورد مطالعیه بیرای بیالا بیردن قابلییت حداقل تعداد واحدهای تصمیم

 2هیا از رابطیه داده اطمینان و اعتماد به نتایج حاصل از مدل تحلیل پوششیی

 (:21محاسبه شد )

(2)  (I+O )2 ≤ تعداد واحدهای تصمیم گیرنده 

هاست. در تحقیق حاضیر شیش تعداد ستانده Oها و تعداد نهاده I، 2در رابطه 

نهاده تولید یعنی انرژی مربوط به ماشین آلات، انرژی سوخت مصرفی، انیرژی 

رژی آ  مصرفی و انرژی حمیل و بذر،کود و سموم شیمیایی، انرژی کارگری، ان

نقل به عنوان نهاده و انرژی محصول )عملکرد( به عنوان ستانده در نظر گرفتیه 

شد. بنابراین حداقل تعداد واحدهای تصمیم گیری برای تجزیه و تحلیل برابیر 

 است با:   

 = تعداد واحدهای تصمیم گیری2(0+6= ) 20 (3)

های پرت بیا توجیه های هر سه سطح، دادهدر این پیوهش ابتدا از بین داده    

های آماری تشخیص و حذف شید. در نهاییت بیه صیورت تصیادفی از به روش

مزرعه بیرای  21مزرعه و از سطح سوم  25مزرعه، از سطح دوم  21سطح اول 

 5ورژن  Frontier Professional Analyst افیزارانجام تحلییل وارد نیرم 

( و کیارایی BCCE(، کارایی فنی خالص )RCCEشدند. رابطه بین کارایی فنی )

 (:03تعریف شده است ) 01صورت رابطه ( بهSEمقیاس )

(01) 
CCR

s
BCC

E
E

E
 

کارایی فنیی  CRSمقدار کارایی مقیاس بیش از یک نخواهد بود. کارایی مدل 

شود، زیرا تحت تیاثیر مقییاس و انیدازه نیسیت. از طیرف دیگیر کل نامیده می

VRSدهد. رابطه ارایی فنی خالص را تحت بازده به مقیاس متغیر نشان می، ک

دهد که این رابطه منیابع کیارایی را بیه نمیایش بالا تجزیه کارایی را نشان می

کند که ناکارایی به علت ناکارایی مدیریتی است یا گذارد. یعنی مشخص میمی

ا از هر دو عامیل دهد و یناشی از شرایطی است که کارایی مقیاس را نشان می

(20.) 

 یافته ها

ترین میزان مصرف انرژی مربوط بیه دهد، بیشنشان می 2طور که شکل همان

از کل انرژی مصرفی را  %25نهاده بذر، کود و سموم شیمیایی است. این نهاده 

به خود اختصاص داده است. همچنین بالاترین انیرژی مصیرفی در بیین کلییه 

ژی بذر، کیود و سیموم شییمیایی اسیت کیه در سطوح زیر کشت مربوط به انر

تیر از سیطوح هکتار، میزان انرژی مصرفی نسبتاً بیش 5سطح زیر کشت بالای 

تیوان اسیتفاده بیشیتر از کیود و سیموم باشد. دلیل این موضوع را میدیگر می

هیای سیوخت، آبییاری و شیمیایی در این سطح زیر کشت بییان نمیود. نهیاده

هیای درصید در رده 5و  02، 21آلات به ترتییب بیا ساخت و اسنهلاک ماشین

ترین انیرژی سیوخت مصیرفی بعدی قرار دارند. در بین سطوح زیر کشت بیش

تیرین انیرژی مصیرفی هکتیار و کیم 5تیا  0/2مربوط به سطح زیر کشت بیین 

باشد. با افزایش سیطح زییر هکتار می 2تا  0/1مربوط به سطح زیر کشت بین 

فی آبیاری افزایش یافته و با کاهش سطح زیر کشیت، کشت، میزان انرژی مصر

جا که در برخی از مناطق این یابد. از آنمیزان انرژی نیروی انسانی افزایش می

-دشت، کشاورزان به منظور آبیاری مزارع از آ  رودخانه یا کانال استفاده میی

ارنید. تیری دکنند، بنابراین در این بخش، بعضی از کشاورزان نیاز به انرژی کم

-مگاژول بر هکتار بیش 5/25152هکتار با  5در نهایت سطح زیر کشت بالای 

تیرین سیهم از ترین سهم از مصرف انرژی کل را به خود اختصیاص داده و کیم

 22022هکتیار بیا  2تیا  0/1مصرف انرژی کل مربوط به سطح زیر کشت بین 

 باشد.  مگاژول بر هکتار می

  

 مصرفی در کشت گندم آبی در منطقه سيلاخور استان لرستانهای مقدار نهاده -0شکل 

Figure 2- Amounts of input consumption for irrigated wheat production at Silakhor plain in Lorestan Province 

 

، میانگین کارایی فنی میزارع ناکیارا 2با اندکی تامل در نتایج موجود در شکل 

هکتیار بیه بیالا   5هکتار و  5تا  0/2هکتار،  2تا  0/1در کشت گندم در سطوح 

دسیت بیه  %2/22و  2/22، 2/53ورودی محور به ترتییب برابیر  CRSبا مدل 

، 2/21لوگیری از اتیلاف خواهد آمد، یعنی با استفاده بهینه از منابع انرژی و ج

ها در هر سه سطح و با ثابیت مانیدن مییزان خروجیی، از نهاده %6/06و  2/05

ها را بیا از مجموع نهاده %52توانند به مرز کارایی رسیده و واحدهای ناکارا می

افزایش کارایی خود ذخیره کنند. مقیدار کیارایی واحیدهای تولییدی بیه ایین 

هیا ادر باشد میزان مصرف خود را از کلیه نهیادهمفهوم است که هر واحد باید ق
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که مقدار کارایی واحد ناکاراست( کاهش دهد، بدون این (% )0-به میزان )

درصیدی مزرعیه  62(. به عنوان مثال کیارایی 22میزان تولیدش کاهش یابد )

هکتار به معنای آن است که این  2تا  0/1در سطح زیر کشت بالای  22شماره 

کیه مصرف خود را از کلیه عوامل تولید کاهش دهد )بدون این %25واحد باید 

از میزان تولیدش کاسته شود( تا بتواند به یک واحد تولید کیارا تبیدیل شیود. 

کاملا کارا ولی مقدار کارایی پیایینی  VRSاگر یک واحد تولیدی از نظر مدل 

ل نیدارد ) گاه موضعا کاراست ولی کارایی کداشته باشد، آن CRSاز نظر مدل 

در این حالت ناکارایی کل ناشی از ناکارایی مقیاس است ولی اگر کارایی در هر 

باشد در این حالت ناکیارایی ناشیی از  %011کمتر از  VRSو  CRSدو مدل 

ناکارایی مقیاس یا ناکارایی شرای  واحد تولیدی و همچنین ناکارایی مدیریتی 

 (.  22است(. )

 

 نهاده محور CRSها با استفاده از مدل های مرجع آنگندم آبی توسط مجموعهارزيابی مزارع  -9شکل 

Figure 3- Evaluation of irrigated wheat farms with reference units with CCR model 

 

، 2هکتار میزارع  2تا  0/1، در سطح 2دست آمده از جدول با توجه به نتایج به

 5و در سیطح  25و  05، 6، 5تیار میزارع هک 5تا  0/2، در سطح 26و  22، 02

هیا کنند یعنیی در آنطور موضعی کارا عمل میبه 06و  5هکتار به بالا مزارع 

هیا کیوچکتر از ییک کارایی فنی خالص مساوی یک است ولی کارایی کلی آن

باشد که این ناکارایی ناشی از ناکارایی مقیاس یا مدیریتی اسیت. ناکیارایی می

ی از ناکارایی مدیریتی و همچنیین شیرای  مزرعیه )ناکیارایی سایر مزارع، ناش

است، وضیعیت بیازده بیه  VRSمقیاس( است. وقتی یک واحد تولیدی کارای 

شیود. اگیر کیوچکتر از صیفر باشید مقیاس از طریق وزن خروجی مشخص می

بازده به مقیاس افزایشی است، اگیر بزرگتیر از صیفر باشید بیازده بیه مقییاس 

وی صفر باشد بیازده بیه مقییاس ثابیت اسیت. در بیازده بیه کاهشی و اگر مسا

تیوان آن توان مقیاس واحد تولیدی را کاهش داد ولی میمقیاس افزایشی نمی

نهایت افزایش داد. نسبت خروجی به ورودی برای هیر نقطیه روی میرز را تا بی

کارا نسبت به ورودی، غیر کاهشی اسیت یعنیی افیزایش در خروجیی همیواره 

وضیعیت بیازده بیه  2ای متناسب با ورودی اسیت. در جیدول اندازهحداقل به 

 مقیاس برای مزارع گندم در هر سه سطح مشخص شده است.
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 های فنی، فنی خالص و مقياس در سطوح مختلف کشت گندم آبیانواع کارايی -0جدول 

Table 2- Technical, pure technical and scale efficiency at different levels of irrigated wheat Production 

 هکتار 2مزارع بالاتر از  هکتار 2تا  8/0مزارع بين  هکتار 0تا  8/2مزارع بين 

شماره مزرعه
 

C
R

S
E 

V
R

S
E

 

S
E

 

س
بازده به مقيا

 

شماره مزرعه
 

C
R

S
E

 

V
R

S
E

 

S
E

 

س
بازده به مقيا

 

شماره مزرعه
 

C
R

S
E

 

V
R

S
E

 

S
E

 

س
بازده به مقيا

 

 افزایشی %26 %26 %52 0 افزایشی %52 %32 %65 0 یشیافزا 32% 65% 62% 0

 ثابت %011 %011 %011 2 افزایشی %22 %65 %53 2 افزایشی 36% 23% 26% 2

 افزایشی %36 %22 %20 2 افزایشی %36 %55 %52 2 افزایشی 36% 32% 23% 2

 افزایشی %36 %22 %25 2 افزایشی %32 %52 %63 2 افزایشی 32% 55% 51% 2

 افزایشی %32 %011 %32 5 افزایشی %25 %011 %25 5 ثابت 011% 011% 011% 5

 ثابت %011 %011 %011 6 افزایشی %32 %011 %32 6 افزایشی 32% 53% 52% 6

 افزایشی %30 %22 %56 5 افزایشی %36 %31 %25 5 افزایشی 32% 32% 32% 5

 افزایشی %35 %25 %20 2 ثابت %011 %011 %011 2 افزایشی 22% 011% 22% 2

 افزایشی %35 %25 %25 3 افزایشی %35 %32 %23 3 ثابت 011% 011% 011% 3

 افزایشی %22 %36 %22 01 ثابت %011 %011 %011 01 افزایشی 36% 21% 55% 01

افزایشی  32% 52% 63% 00

 افزایشی

 ثابت %011 %011 %011 00 افزایشی 35% 25% 22% 00

 ثابت %011 %011 %011 02 افزایشی %25 %22 %52 02 افزایشی 55% 20% 60% 02

 افزایشی %23 %23 %21 02 افزایشی %36 %35 %32 02 افزایشی 32% 011% 32% 02

 افزایشی %32 %22 %52 02 افزایشی %32 %31 %22 02 افزایشی 35% 22% 53% 02

 افزایشی %32 %30 %26 05 ثابت %011 %011 %011 05 افزایشی 35% 35% 30% 05

 افزایشی %32 %011 %32 06 افزایشی %32 %32 %22 06 ثابت 011% 011% 011% 06

 ثابت %011 %011 %011 05 افزایشی %35 ض%011 %35 05 افزایشی 32% 25% 20% 05

 افزایشی %35 %32 %32 02 افزایشی %35 %25 %25 02 افزایشی 30% 30% 22% 02

 ثابت %011 %011 %011 03 ثابت %011 %011 %011 03 افزایشی 23% 53% 50% 03

 افزایشی %30 %22 %56 21 افزایشی %32 %23 %22 21 افزایشی 35% 32% 22% 21

 - - - - - افزایشی %35 %35 %30 20 ثابت 011% 011% 011% 20

 - - - - - ثابت %011 %011 %011 22 افزایشی 32% 62% 62% 22

 - - - - - افزایشی %30 %22 %55 22 افزایشی 26% 20% 51% 22

 - - - - - افزایشی %35 %30 %25 22 افزایشی 30% 011% 30% 22

 - - - - - افزایشی %30 %011 %30 25 افزایشی 26% 22% 52% 25

 - - - - - - - - - - افزایشی 35% 011% 35% 26

 - - - -  - - - -  افزایشی 36% 23% 26% 25

 - - - - - - - - - - افزایشی 30% 53% 52% 22

 - - - - - - - - - - افزایشی 32% 23% 22% 23

 - - - - - - - - - - افزایشی 36% 32% 31% 21

 

هکتار به بالا بیا میدل  5نتایج حاصل از تحلیل مزارع گندم در سطح  2جدول 

هیا و کمبیود بازگشت به مقیاس ثابت ورودی محور برای تعییین میازاد نهیاده

م از واحدهای ناکارا تعیین شده کیه بیه دهد. برای هر کداعملکرد را نشان می

های مازاد را کم کنند تا کارا شوند. مثلا مزرعیه چه میزان باید از مصرف نهاده

واحد از  30واحد از نهاده سوخت مصرفی،  2522باید  %52با کارایی  0شماره 

آلات، واحید از نهیاده سیاخت و اسیتهلاک ماشیین 262نهاده نیروی انسیانی، 

واحد از نهاده  2620نهاده کود شیمیایی، بذر و سموم مصرفی،  واحد از 5560

واحد از نهاده حمل و نقل را کاهش دهد تا بیر روی میرز  012آ  و همچنین 

تواند انجام گییرد کارایی قرار گیرد. مشابه این کار برای دو سطح دیگر نیز  می

از  تحقیقیی جا به علت اختصار فق  به ذکر یک نمونه اکتفا شید. درکه در این
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سیازی انیرژی مصیرفی در کشیت ها به منظور بهینهروش تحلیل پوششی داده

، آبییاری نهاده سه (. در این تحقیق،22استفاده شد ) پاکستان و هند در گندم

 خروجیی عنیوان بیه محصیول عملکرد و ورودی عنوان به شیمیایی کود و بذر

 ارزییابی VRS و CRS میدل دو بیا میزارع. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد

 مرز به رسیدن با که آمد دست به 25/1 ناکارا مزارع کارایی میانگین که شدند

 کنند. ذخیره را خود هاینهاده انرژی از %05 توانندمی کارایی

     

 

 ( MJ/ha نهاده محور )برحسب CRSهکتار به بالا با مدل  2مازاد و کمبود مصرف انرژی در سطح  -9جدول 

Table 3- Energy lack and excess with CCR model (for up to 5 ha farms) 

)مزرعه(
 

ی
کاراي

 

 
صد(

)در
 

ی
صرف

ت م
سوخ

 

ی
سان

ی ان
نيرو

 

ن
ک  ماشي

لا
ت و استه

ساخ
-

ت
آلا

 

ی
بذر، کود و سموم شيمياي

 

ی
صرف

ب م
آ

ل  
ل و نق

حم
 

0 52% 11/2522 11/30 11/262 11/5560 11/2620 11/012 

2 011% 1 1 1 1 1 1 

2 20% 11/2256 11/22 11/023 11/2256 11/0221 1 

2 25% 11/2023 11/25 1 11/2502 11/0202 11/22 

5 32% 11/0051 1 11/050 11/0523 11/322 1 

6 011% 1 1 1 1 1 1 

5 56% 11/2052 11/53 11/202 11/2322 11/2552 11/53 

2 20% 11/2231 11/25 11/220 11/2252 11/0250 1 

3 25% 11/2560 11/22 1 11/2123 11/0222 1 

01 22% 11/2352 1 1 11/2201 11/0132 11/02 

00 011% 1 1 1 1 1 1 

02 011% 1 1 1 1 1 1 

02 21% 11/2202 11/03 11/032 11/2022 11/0211 1 

02 52% 11/2023 11/22 11/252 11/2350 11/2062 11/26 

05 26% 11/2331 11/25 1 11/2122 11/0260 11/25 

06 32% 11/230 1 1 11/0521 11/561 1 

05 011% 1 1 1 1 1 1 

02 32% 11/0222 1 11/013 11/0523 11/220 11/013 

03 011% 1 1 1 1 1 1 

21 56% 11/2251 11/52 11/212 11/2255 11/0353 11/53 

 

جویی انرژی در این کشت به کمک روش تحلیل به منظور بررسی میزان صرفه

 00صورت رابطه جویی بهیا نسبت انرژی صرفهESR 0شاخص هاپوششی داده

  (:22شود )تعریف می

(00)   
 

Saving energy
Consume en

ESR
ergy

  

محاسبه شده برای سه سطح زیر کشت گندم در این منطقیه در  ESRمقادیر 

نشان داده شده است. طبق نتایج ایین جیدول، بیرای سیطوح  2جدول شماره 

برابیر  ESRترتیب مقدار هکتار به بالا به  5تار و هک 5تا  0/2هکتار،  2تا  0/1

سیازی انیرژی مصیرفی است. یعنی با استفاده از بهینیه 52/6و  00/2، 22/6با 

 0621و  0355، 0502ترتییب حیدود ها در سیه سیطح، بیهبرای تمامی نهاده

                                                 
1- Energy Saving Ratio 

جیویی کیرد. در ایین مطالعیه توان در مصرف انرژی صرفهمگاژول بر هکتار می

جیویی توان در مصرف آن صرفهمی DEAای که با استفاده از هادهترین نبیش

کرد در هر سه سطح مربوط به نهاده کود و سموم شیمیایی است. در تحقیقیی 

-که در مورد گردو انجام یافت نیز نهاده کود و سموم شیمیایی مسیتعد بییش

هشی (. نتیجه این تحقیق با پیو25جویی با این روش بودند )ترین مقدار صرفه

(. این در حالی اسیت 26که بر روی محصول سیر انجام گرفت هم راستا است )

که طبق نتایج تحقیقی که روی کشت ذرت انجام یافته اسیت، نهیاده سیوخت 

سازی با این تکنیک را داشته باشید ترین پتانسیل ذخیرهتواند بیشمصرفی می

انجیام یافتیه  (. همچنین در تحقیقی که روی یک واریته ذرت در گلستان25)

سازی معرفیی عنوان مستعدترین نهاده جهت ذخیره است، نهاده الکتریسیته به

 (.22شده است )
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های حاصل از تولیید گنیدم آبیی در سازی میزان آلایندهنتایج حاصل از بهینه

نشیان  5نهاده محور در جیدول  CRSمنطقه سیلاخور استان لرستان با مدل 

سیازی هکتار با بهینه 2تا  0/1جدول در سطح داده شده است. طبق نتایج این

از  2COکیلوگرم معادل گیاز  22/0312توان مقدار مصرف انرژی در مزارع می

 0/2میزان آلایندگی حاصل از کشت گندم آبی کاست. این مقدار برای سطوح 

باشد. در تمامی سیطوح زییر می 3/0260و  22/2551هکتار  5و بالاتر از  5تا 

کنید کیه بیا ترین میزان آلایندگی را ایجاد میخت دیزل بیشکشت، نهاده سو

تیوان سیازی مییزان مصیرف در سیطوح سیه گانیه بیالا، بیه ترتییب مییبهینه

را کییاهش داد.  2COکیلییوگرم معییادل گییاز  15/226و  22/0225، 22/0122

ای نتایج این تحقیق هم راستا با نتایج تحقیقی است که روی کشت ذرت دانیه

 (.  22هان انجام گرفته است )در منطقه اصف

تیرین مییزان در این تحقیق نیز نهاده سوخت دیزل و کودهای شیمیایی بییش

دهید کیه در آلودگی محی  زیست را فراهم کردند. نتایج این جدول نشان می

تر از سوخت دیزل بهتر استفاده شده است که احتمیالا بیه دلییل سطوح بزرگ

لیات کاشت، داشت و برداشت به علیت تر راننده در حین عمسرعت عمل بیش

 مانور بهتر در مزرعه است. 

 

 نهاده محور CRSبرای سه سطح زير کشت با مدل  ESRمحاسبه شاخص  -8جدول 

Table 4- ESR index for all the 3 areas under cultivation with CCR model

 هکتار 2الاتر از مزارع ب هکتار 5تا  1/2بين مزارع  هکتار 0تا  8/2مزارع بين 

 های مصرفینهاده
انرژی مصرفی 

) 1-(MJha 

انرژی مورد 

 نیاز 

)1-(MJ ha 

ESR 

 (%) 

انرژی مصرفی 

) 1-(MJha 

انرژی مورد 

 نیاز 

)1-(MJha 

ESR 

(%) 

انرژی مصرفی 

) 1-(MJha 

انرژی مورد 

 نیاز 

)1-(MJha 

ESR  

(%) 

 61/5 01/005 11/022 32/6 11/063 61/020 26/5 01/026 51/035 نیروی انسانی

 01/2 21/6235 51/5036 65/2 21/5102 31/5655 65/5 61/6220 21/6616 سوخت مصرفی

 51/5 21/260 61/256 51/2 51/222 21/225 25/2 11/255 51/265 حمل و نقل

 20/2 51/5132 21/5211 50/2 11/2201 21/2213 22/2 11/2202 21/2562 آبیاری

 65/3 11/01256 11/00252 52/3 11/3523 11/01553 55/2 31/3232 51/01220 بذر، کود و سموم

 52/2 01/213 61/221 22/2 21/226 01/225 31/2 01/620 21/652 ساخت و استهلاک

 52/6 21/22225 51/25152 00/2 01/22050 61/22022 22/6 51/21620 22022 مجموع

 نهاده محور CRSشت گندم آبی با مدل های محيط زيست در ککاهش ميزان آلاينده -2جدول 

Table 5- Decrease of environmental pollutions in irrigated wheat production with CCR model 

 هانهاده
 2COضريب 

(2eqKgCO  )بر واحد 

در  (Kg) معادل 2COمقادير انتشار گاز 

 حالت عادی

با  (Kg) معادل 2COمقادير انتشار گاز 

 CRSز مدل استفاده ا

 2تا  0/1بین 

 هکتار

 5تا  0/2بین 

 هکتار

هکتار به  0/5

 بالا

 2تا  0/1بین 

 هکتار

 5تا  0/2بین 

 هکتار

هکتار به  0/5

 بالا

 25/55 66/52 52/25 35/52 10/61 25/25 ( 23)  150/1 انرژی ماشین آلات  -0

 22/03126 65/03252 22/05033 23/03262 10/20030 66/02222 (23)   56/2 سوخت دیزل  -2

      -  کودهای شیمیایی -2

 22/5632 02/5126 52/2326 22/6230 25/5521 51/5262 (21)   2/0 نیتروژن -

 30/262 52/025 52/250 52/221 52/212 02/251 (21)   2/1 فسفات -

        سموم شیمیایی  -2

 02/503 22/552 62/203 02/552 22/605 55/262 (21)   3/2 کشآفت -

 22/2650 32/2236 22/2560 22/2122 02/2256 22/2325 (23) 612/1 الکتریسیته  -5
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 یريگ جهيبحث و نت

          هیا کیارایی                                                      در این تحقیق به کمک روش غیرپارامتریک تحلییل پوششیی داده

  و   VRS                                                         تولید کنندگان گندم منطقه سیلاخور استان لرستان توس  دو میدل 

CRS   ترین نتایج ایین تحقییق بیه مهم                 بررسی قرار گرفت.                ورودی محور مورد

 قرار زیر است:

 2تیا  0/1مجموع کل انرژی مورد نیاز برای کشت گنیدم آبیی در سیطوح  -0

و  22022، 22022ترتییب برابیر هکتار به بیالا بیه 5هکتار و  5تا  0/2هکتار، 

یی های کود، بذر و سموم شییمیامگاژول بر هکتار است. مجموع نهاده 25152

ترین میزان انرژی از مجموع کیل انیرژی مصیرفی را بیه در هر سه سطح بیش

 خود اختصاص دادند.

   2   تیا    1 / 0                                                    میانگین کارایی فنی میزارع ناکیارا در کشیت گنیدم در سیطوح   - 2

                    ورودی محور به ترتیب   CRS                    هکتار به بالا با مدل    5        هکتار و    5   تا    2 / 0       هکتار، 

                                 ا اسیتفاده بهینیه از منیابع انیرژی و            است، یعنیی بی   %  22 / 2  و     22 / 2  ،   53 / 2      برابر 

                          ها در هر سه سطح و با ثابیت         از نهاده   %  06 / 6  و     05 / 2  ،   21 / 2                جلوگیری از اتلاف 

   %  52                             توانند به مرز کیارایی رسییده و                                     ماندن میزان خروجی، واحدهای ناکارا می

                                         ها را با افزایش کارایی خود ذخیره کنند.              از مجموع نهاده

ترتییب ر سطوح سه گانه بالا در این کشیت بیهمیزان آلودگی تولید شده د -2

-محاسیبه شید. بهینیه 2COکیلوگرم معادل گاز  20012و  21265، 25265

و  2551، 0312های مصرفی قادر به کاهش مقادیر بالا بیه مییزان سازی نهاده

است. این میزان کاهش در یک کشت از یک  2COکیلوگرم معادل گاز  0622

سیزایی در کیاهش تواند سهم بیهر هر سال میمحصول استرتییک در استان د

 آلودگی محی  زیست و انباشته شدن مواد مضر در جو کره زمین شود.

ها ابزاری ارزشمند بیه منظیور تعییین استفاده از روش تحلیل پوششی داده -2

تواند بیرای میزان بهینه مصرف انرژی در انواع واحدهای کشاورزی است که می

کشاورزی استفاده شود ولی در نهایت با توجه به نتایج انواع محصولات مختلف 

باید برای هر محصول، راهبیرد مناسیبی را در نظیر گرفیت و بیرای انجیام آن، 

های کلیی پیشنهادهای مربوط را به دولت یا کسانی که مجری اجرای سیاست

 هستند، ارایه داد.
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