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اػتفبدُ اص سٍيکشد تحلیل  ثِ هٌظَس تَلیذ كلضا ثب جَيي دس اًشطی ٍسی اًشطی ٍسٍدی ٍ كشفِ ػبصی ثْشُ ثْیٌِ

 (DEAّب )پَؿـي دادُ

د هحوذ صهبًي* 1ػبدل سًجي  4ٍ اػوبػیل پیشصاد3ُ، هحوذ هْذی اهیشی خَسيِ 2، داٍ
 7/10/95تبسيخ دسيبفت: 

 17/12/95تبسيخ پزيشؽ:    

 :چکیذُ

شطی هَسد اػتفبدُ ثْشُ( ثشای تجضيِ ٍ تحلیل DEA، تحلیل پَؿـي دادُ ّب )ايي هغبلؼِ اػتفبدُ اص سٍؽ غیش پبساهتشیّذف اص  ٍسی اً

لَیذ كلضا دس اػتبى  شطی ثشای ت تَػظ كـبٍسصاى، ؿٌبػبيي كـبٍسصاى كبسآهذ اص ًبكبسآهذ ٍ ّوچٌیي ؿٌبػبيي كبسثشدّبی ثي فبيذُ اص اً

شطی ثزس  ثبؿذ. اييهبصًذساى هي ؼبًي، هبؿیي آلات، ػَخت، كَد ؿیویبيي، ػوَم ٍ اً شطی ٍسٍدی اص جولِ ًیشٍی اً سٍؽ ثش اػبع ؿؾ اً

ٍسی ٍ ثْشُ ثبصدُ ثِ همیبع، كبسآيي تکٌیکي خبلق،ٍ ثب خشٍجي هحلَل كلضا )ػولکشد( هَسد ثشسػي لشاس گشفت. كبسآيي تکٌیکي

كـبٍسص دس  52ى هحبػجِ ؿذ. اص ايي هغبلؼِ، ًتبيج صيش ثِ دػت آهذ: اص هجوَع ثشای كـبٍسصا CCR,BCC ثب اػتفبدُ اص هذل هتمبثل

دسكذ ثِ لحبػ كبسآيي تکٌیکي ٍ كبسآيي خبلق كبسآهذتش ثَدًذ.  46.15دسكذ ٍ  0.09ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای تجضيِ ٍ تحلیل، ثتشتیت 

ثِ دػت آهذ. ًتبيج  0.74ٍ  0.99،  0.73شتیت ثشاثش هتَػظ همبديش كبسآيي تکٌیکي، كبسآيي تکٌیکي خبلق ٍ ثبصدُ ثِ همیبع ثِ ت

یٌِای ؿبخقهمبيؼِ شطی ًـبى داد كِ ثب ثْ شُّبی اً شطی، ثْ ذهبى اً شطی، ساً شطی ثب تَجِ ثِ ػبصی هلشف اً شطی ٍ افضٍدُ خبلق اً ٍسی اً

اٍلؼي ، سا هي شطی  اَى ثِ تشتیت كبسثشد اً   .دافضايؾ دا  دسكذ 0.43ٍ  دسكذ 3.50دسكذ،  1.29ت

 ، كبسايي تکٌیکي، كلضاCCR  ٍBCC ّب ، هذلDEAػبصی، تجضيِ ٍ تحلیل ثْیٌِ ّبی كلیذی: ٍاطُ

 : همذهِ

لَیذ سٍغي خَساكي  (.Brassica napus L)كلضا  ثشای ت

ؼبى ٍ دام ًیض هي سػذ  دُ ٍ ثِ هلشف اً  Dupon et)هٌبػت ثَ

al., 1989; Zeratsky, 2009) .ِاَى  ايي سٍغي ّوچٌیي ث ػٌ

كلضا دس كـَس دس  صيش كـت ػغحؿَد. ثیَديضل اػتفبدُ هي

 61.8ّضاس ّکتبس ثشآٍسد ؿذُ كِ  93حذٍد  1391 ػبل صساػي

اػتبى  دسكذ آى اساضي آثي ٍ ثمیِ ثِ كَست دين ثَدُ اػت.

دسكذ ػْن دس ػغح ثشداؿت كلضا، ثیـتشيي  27.4ثب  هبصًذساى

لَیذ كلضا . ػغح سا داساػت ّضاس  190 كـَس حذٍددس هیضاى ت

دسكذ اص  34 دسكذ آى اص كـت آثي ٍ 66تي ثشآٍسد ؿذُ كِ 

دسكذ  26.5 ثب هبصًذساىاػتبى  دػت آهذُ اػت.ِ كـت دين ث

ذ ػغح  لَیذ كلضا كـَس ّوبًٌ دس جبيگبُ ًخؼت صيش كـت ت

لَیذكٌٌذ لَیذ دس . ايي هحلَل لشاس گشفتِ اػت ُت ذهبى ت ساً

ػولکشد دين  كیلَگشم ٍ 2181.3 آثي كـَس یّکتبس كلضا

ٍصاست جْبد )آهبسًبهِ  ثَدُ اػتدس ّکتبس كیلَگشم  1813.1

لَیذ التلبدی، تبثؼي اص. (1391كـبٍسصی،  ػَاهلي هبًٌذ كبس  ت

شطی ٍ  ؼبًي، ػشهبيِ، هٌبثغ عجیؼي، دس دػتشع ثَدى اً اً

شطی ٍ ديگش هٌبثغ ثِ ؿذت  فٌبٍسی اػت. دس ثخؾ التلبدی، اً

ٌبثشايي، ّش دٍ هٌبثغ عجیؼي ثِ ث گیشد.هَسد اػتفبدُ لشاس هي

-ّب ثِ عَس لبثل هلاحظِشػت دس حبل كبّؾ ٍ همذاس آلايٌذُػ

ّبی ثبؿذ. ثْتشيي ساُ ثشای كبّؾ خغشای دس حبل افضايؾ هي

ذهبى ثبلا دس هلشف هي شطی ثب ساً -صيؼت هحیغي اػتفبدُ اص اً

هحلَلات كـبٍسصی اص  (.Esengun et al., 2007) ثبؿذ

شطی شطیسی ٍ غیش تجبسی اػتفبدُ هيّبی تجباً ًَذ كِ اً ّبی ؿ
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شطی غیش تجبسی ؿبهل: ي ٍ ّوچٌیي اً ّبی ثزس، كَد حیَاً

ؿیویبيي، آة م تجبسی ؿبهل: ػَخت، كَد ؿیویبيي، ػوَ

شطی ثب آثیبسی، هبؿیي ّب ٍ غیشُ هي ثبؿذ. اػتفبدُ هَثش اص ايي اً

شُ ٍسی تَلیذ، هٌجش ثِ ػَدآٍسی، سلبث ت كوک ثِ افضايؾ ثْ

پزيشی ٍ حشكت ثِ ػَی كـبٍسصی پبيذاس دس جَاهغ سٍػتبيي 

شطی  (.Singh et al., 2002) گشددهي شطی، ؿذت اً ًؼجت اً

لَیذ هحلَل، ؿبخق شطی دس ػیؼتن ّبی ت شُ ٍسی اً ّبی ٍ ثْ

شطی ّؼتٌذ، كِ هي شُ ٍسی ٍ ػولکشد هضاسع سا تؼشيف اً ذ ثْ تَاً

لَ كٌذ، شطی دس ت یذ هحلَلات هغبلؼبت هتؼذدی دس هلشف اً

جبم ؿذُ اػت   ;Canakci and Akinci, 2006)كـبٍسصی اً

Cetin and Vardar, 2008; Erdal et al., 2007; 

Mikkola and Ahokas, 2010; Mobtaker et al., 

2010; Mohammadi and Omid, 2010; Ozkan et al., 

2007; Rafiee et al., 2010; Unakitan et al., 2010; 

Zangeneh et al., 2010). 
شطی )ًؼجت كبسايي تکٌیکي  شطی خشٍجي ثِ ٍصى اً ٍصى اً

 Nassiri) اػت ساُ ديگش ثشای تؼییي كبسايي كـبٍسصاى(ٍسٍدی

and Singh, 2009). تحلیل پَؿـي دادُ ّب(DEA)   يک

ذاصُ گیشی  سٍؽ غیش پبساهتشی اػت كِ ثِ عَس ٍػیؼي ثشای اً

ٍ تؼ شُ ٍسی   Adler) ؿَدُ هيییي هؼیبس تلوین گیشی اػتفبدثْ

et al.,2002) .يؼٌذگبى دس دس ػبل ّبی اخیش، ثؼیبسی اص ًَ

ذ: ّب اػتفبدُ كشدُمبت كـبٍسصی اص تحلیل پَؿـي دادُتحمی اً

ّب اص سٍيکشد تحلیل پَؿـي دادُ( 2006)چبئَّبى ٍ ّوکبساى 

لَیذ ثشًج دس ٌّذ  شطی كـبٍسصاى دس ت ثشای تؼییي كبسايي اً

كِ ثِ عَس دّذ ثِ دػت آهذُ ًـبى هي ًتبيج اػتفبدُ كشدًذ،

شطی ٍسٍدی دسكذ 11.6هتَػظ، حذٍد  ذ كشفِ هي اص كل اً اًَ ت

سٍؽ ثب اػتفبدُ اص   (2009)جَيي گشدد. ًلیشی ٍ ػیٌگ

شطیتحلیل پَؿـي دادُ كـبٍسصاى دس  ّب ثشای تؼییي كبسايي اً

لَیذ ثشًج دس ايبلت پٌجبة ٌّذ شطی اػتفبدُ  ت ثشای تحلیل اً

 كشدًذ.

شطی ثبلاتش ٍ  ًتبيج ًـبى داد كِ كـبٍسصاى كَچک ًؼجت اً

شطی هَسد ًیبص كوتش دس همبيؼِ ثب آى ّبيي كِ داسای ؿذت اً

اگشچِ استجبط ثیي كبسآيي تکٌیکي  تش ّؼتٌذ؛ داسًذ.هضاسع ثضسگ

شطی، همبيؼِ ثیي ضشيت ّوجؼتگي كـبٍسصاى دس  ٍ ًؼجت اً

شطی ًـبى داد كِ  هضاسع هختلف هتفبٍت ثَدُ اػت، تحلیل اً

شطی دس ّوِ ًَع ؿبخق كبسايي  شطی ٍ ؿذت اً ًؼجت اً

تکٌیکي، كبسايي تکٌیکي خبلق ٍ ثبصدُ ثِ همیبع كـبٍسصاى 

اص سٍؽ   (2011b)لبثلیت افضايؾ ًذاسد. هَػَی ٍ ّوکبساى 

لَیذ ػیت  تحلیل پَؿـي دادُ ّب ثشای تجضيِ ٍ تحلیل ثبصدُ ت

دسكذ  11.3ًـبى داد كِ ًتبيج  دس اػتبى تْشاى اػتفبدُ كشدًذ،

ذ رخیشُ كشد. هحوذی ٍ  اًَ شطی ٍسٍدی سا هي ت اص كل اً

اص سٍيکشد تحلیل پَؿـي دادُ ّب ثِ تجضيِ  (2011) ّوکبساى 

شطی صايذ دس  شطی كـبٍسصاى ٍ تـخیق اً شُ ٍسی اً ٍ تحلیل ثْ

لَیذ كیَی دس ايشاى اػتفبدُ كشدًذ،  12.2ًتبيج ًـبى داد كِ  ت

شطی ٍسٍد ذ رخیشُ كشد.دسكذ اص اً ّوچٌیي دس  ی سا هي تَاً

شطی  شطی، ؿذت اً ذهبى هلشف اً شطی، ساً یٌِ ػبصی هلشف اً ثْ

شطی ثِ تشتیت   ٍ  دسكذ 12.2،  دسكذ 13.9ٍ افضٍدُ خبلق اً

 ثْجَد داد.  دسكذ 22.6

شطی ثب تَجِ ثِ ايي كِ هغبلؼِ ای ثش سٍی ثْیٌِ ػبصی اً

ثٌب ثش ايي، ّذف اص  .دٍسٍدی ثشای تَلیذ كلضا دس ايشاى ٍجَد ًذاس

شطی دس  ايي پظٍّؾ، تؼییي الگَی هٌبػت ثشای اػتفبدُ اص اً

شطی كـبٍسصاى، ستجِ ثٌذی  لَیذ كلضا ، تجضيِ ٍ تحلیل كبسايي اً ت

شطی هلشفي هَسد  ًیبص كبسآهذی ٍ ًبكبسآهذی آًْب ٍ ؿٌبػبيي اً

شطی ٍسٍدی ثب تَجِ ّذف ٍ جلَگیشی اص اػتفبدُ ثي سٍيِ اص اً

 ثبؿذ.شای تَلیذ كلضا دس اػتبى هبصًذساى هيهختلف ث

 ّب هَاد ٍ سٍؽ

ّب ثب اػتفبدُ اص سٍيکشد تحلیل پَؿـي دادُ دس ايي پظٍّؾ

یٌِ ػبصی ػولکشد ّش  ثشای تجضيِ ٍ تحلیل دادُ ثِ هٌظَس ثْ

ي كِ ًؼجت  لَیذی كلضا ٍ ًیض تؼییي كـبٍسصاً اٍحذّبی ت يک اص 

ّبی ايي دُ ؿذ. دادُثِ ديگش كـبٍسصاى ثشتشی داسًذ، اػتفب

ثِ  1391كـبٍسص دس اػتبى هبصًذساى دس ػبل  52تحمیك اص 

ًَِ گیشی تلبدفي ٍ دػت آهذ. دادُ ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًو

ای ثِ دػت آهذُ سٍؽ هلبحجِ حضَسی ثِ كَست پشػـٌبهِ

ٍسٍدی هَسد ّبی ًْبدُ هیضاى ٍ ًَع پشػـٌبهِ ؿبهلاػت. 

ؼبًي، اػتفبدُ دس تَلیذ كلضا اص هٌب ثغ هختلف اص جولِ كبس اً

 خشٍجيٍ ػبهل  ػوَم، ثزس، ػَخت، كَد ؿیویبيي، ّبهبؿیي

 .اػت ؿبهل هیضاى ػولکشد

 35دسجِ ٍ  36دلیمِ تب  47دسجِ ٍ  35اػتبى هبصًذساى ثیي 

دلیمِ عَل ؿشلي اص  34دسجِ ٍ  50دلیمِ ػشم ؿوبلي ٍ 

ْبس گشيٌَيچ لشاس گشفتِ اػت. ايي اػتبى دس ل ؼوت ًلف الٌ

كیلَهتش هشثغ   23756ؿوبل هشكضی كـَس ٍالغ ثب هؼبحت 

دسكذ اص هؼبحت كل كـَس سا ثِ خَد اختلبف  46.1ٍػؼت، 

 .دادُ اػت



 

 هحوذ هْذی اهیشی خَيِ  -ػبدل سًجي
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ًَِ ذاصُ ًو  ( ثِ دػت آهذ1ّب ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )اً
(Yamane,1967) :  

(1)   (∑    ) ( 
    ∑    

 )        ⁄          

ًَِ هَسد ًیبص، n ى،كِ دس آ ذاصُ ًو   اً
 ،hاٍسيبًغ عجمِ    

شُ ثشداس دس جبهؼِ هَسد ثشسػي، ذاصُ گیشی dتؼذاد ثْ  دلت اً

 (x- ̅،)  Nh تؼذاد افشاد جبهؼِ دس عجم ِh،Z  لبثلیت اعویٌبى

(95 ،)%Sh  ِحشاف هؼیبس اػتبًذاسد دس عجم h،=dاً
2 
/z

2 D
2

 

 ثبؿذ.هي

بدُ خشٍجي ثش حؼت ّکتبس هحبػجِ ّبی ٍسٍدی ٍ هیضاى ًْ

شُ ٍسی تکٌیکي توبهي ٍسٍدیثشای هحب ُ ٍؿذ ّب ٍ ػجِ ثْ

ّب ثبيذ ٍصى دادُ ؿَد، ثٌبثشايي هیضاى ٍسٍدی ٍ خشٍجي خشٍجي

شط اٍحذ ػغح ثب ضشيت هؼبدل اً ب دس  ی تجذيل ثب ضشة همذاس آًْ

شطی هيثِ هَلفِ ؿَد. ّوچٌیي ّش كـبٍسص ثِ ًبم يک ّبی اً

DMU)یشیاٍحذ تلوین گ
1
ًتبيج حبكل  .دس ًظش گشفتِ ؿذ  (

ش طی ٍ تجضيِ ٍ تحلیل اص هغبلؼِ دس صهیٌِ اػتفبدُ اص اً

شطی اسائِ  1ّبی ٍسٍدی ثِ عَس خلاكِ دس جذٍل حؼبػیت اً

ای ؿَد، تغییشات گؼتشدُعَس كِ هـبّذُ هيّوبى  ؿذُ اػت.

لَی شطی ٍسٍدی ٍ خشٍجي ثشای ت ذ كلضا ٍجَد داسد. دس همذاس اً

یٌِ ػبصی يج ًـبى هيًتب دّذ كِ داهٌِ ثؼیبس خَثي ثشای ثْ

شطی ثشای  شُ ٍسی هلشف اً جَد ثْ شطی ٍجَد داسد ٍ ثْ هلشف اً

لَیذ كلضا دس هٌغمِ ٍجَد داسد تب ايي تحمیك ثذيي ؿکل  ت

 كَست گیشد.
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 هیضاى ٍسٍدی ٍ خشٍجي اًشطی دس تَلیذ كلضا:   1جذٍل

 

 

 ّباًحشاف هؼیبس اًشطی ّبحذاكثش اًشطی ّبحذالل اًشطی
 كل هؼبدل اًشطی

(GJ ha−1 
 ّبًْبدُ (ha)ش ٍاحذ ػغحهمذاس ث

 ٍسٍدی     

 (L)ػَخت 158 8.90 0.27 9.70 8.29

 (h)هبؿیي  79 5.12 0.28 5.83 4.34

 (h) ًیشٍی كبسگشی 34 0.08 0.02 0.11 0.06

 (kg) كل كَد ؿیویبيي 305 15.01 0.82 17.63 13.27

 (kg) (N) كَد ًیتشٍطًِ 234 14.15 0.78 16.68 12.68

0.60 1.19 0.20 0.86 72 
 (P2O5) كَد فؼفبتِ

(kg) 

 (kg) ػوَم)آفت كؾ( 1 0.14 0.03 0.16 0.10

 (kg) ثزس 7 0.15 0.02 0.17 0.13

 (GJ) كل اًشطی ٍسٍدی  29.40 1.13 32.42 26.72

 خشٍجي     

 (ton) ػولکشد هحلَل 2.05 44.59 11.99 63.04 15.95

15.95 63.04 11.99 44.59  
 اًشطی خشٍجيكل 

(GJ) 



 ثِ هٌظَس تَلیذ كلضا...... یجَيي دس اًشط ٍسی اًشطی ٍسٍدی ٍ كشفِ ػبصی ثْشُ ثْیٌِ 
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اٍحذّبی تلوین گیشی ًبكبسآهذ ساّبدس تحلیل پَؿـي دادُ  ، 

اَى ثب كبّؾ ػغح ٍسٍدی دس حبلي كِ خشٍجي ثبثت ًگِ هي ت

ؿَد )ٍسٍدی گشا(، يب ثِ عَس هتمبسى، ثب افضايؾ ػغح داؿتِ هي

اٍحذّبی )خشٍجي سٍدی ثبثتخشٍجي دس حبلي كِ ٍ گشا(، ثِ 

 .كبسآهذ تجذيل كشد (DMU) تلوین گیشی
 (Zhou et al., 2008). 

تخبة جْت گیشی ث -یي ٍسٍدی ٍ خشٍجي ثؼتگي ثِ ٍيظگياً

ّبی )ٍاحذ تلوین   DMUاصای ّبی هٌحلش ثفشد اص هجوَػِ

دس ايي هغبلؼِ يک خشٍجي ٍ  گیشًذُ( هَسد هغبلؼِ داسد.

لَیذ ّبی هتؼذٍسٍدی د اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي دس ت

-ک كـبٍسص كٌتشل ثیـتشی سٍی ًْبدُهحلَلات كـبٍسصی، ي

اَى يک  ّبی ٍسٍدی ثِ جبی ػغح خشٍجي داسد ٍ ثِ ػٌ

بدُ ّبی ٍسٍدی ثِ جبی پیـٌْبد، هذيشيت ثیـتش ثش سٍی ًْ

 .سػذخشٍجي ثِ ًظش هؼمَل تش ثِ ًظش هي

 (Galanopoulos et al., 2006) ي دس ايي هغبلؼِ ثٌبثشاي

.  تحلیل پَؿـي سٍؽ ٍسٍدی گشا هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت

  CCRدٍ هذل كِ ؿبهل: هذل دس ايي پظٍّؾ داسای ّبدادُ

ٍBCC   .تحلیل پَؿـي دادُ دس هذلهي ثبؿذCCR   فشم ثب

دس ايي تحمیك ثٌب ؿذُ اػت.  ثش ثبصدّي ثبثت ًؼجت ثِ همیبع

ذاصُ گیشی، دس كبسايي تکٌدس  اٍحذّبی ايي اً یکي، كبسآيي 

هَسد  ًؼجت ثِ ديگش ٍاحذّبی تلوین گیشی  تلوین گیشی

 دس. (Cooper et al.,2007)ثشسػي لشاس گشفتِ اػت 

ّب، فشم ثش ايي اػت كِ ثبصدُ تحلیل پَؿـي دادُ  BCCهذل

ب ثش ايي ايي هذل  هتغیش ثِ ؿشايظ همیبع ثؼتگي داسد، ثٌ

اٍحذّبی تلوین گ سا تحت هتغیش  یشیهحبػجِ كبسايي تکٌیکي 

ايي تجضيِ كبسايي  ثبصگـت ثِ حبلت همیبع ثشسػي هي كٌذ.

تکٌیکي ٍ كبسايي تکٌیکي خبلق ثشای هذيشيت فبكتَسّب ٍ 

ذاصُ )همیبع( هضسػِ هي  .ثبؿذثبصدُ ثِ همیبع ثشای هذيشيت اً

(Mousavi-Avval et al.,2011b)  دس ايي هغبلؼِ، ثِ هٌظَس

ّبی ثبصدُ ثِ همیبع صاى، ؿبخقتجضيِ ٍ تحلیل كبسايي كـبٍس

ٍ كبسايي تکٌیکي خبلق ٍ كبسايي تکٌیکي ثِ ؿشح صيش هَسد 

 ثشسػي لشاس گشفت:

 كبسايي تکٌیکي

اَى ثِ عَس كلي ًؼجتسا هي (TE) كبسايي تکٌیکي هجوَع  ت

 همذاس  ّب ثیبى كشد.ّبی ثِ هجوَع ٍصًي ٍسٍدیٍصًي خشٍجي

بؿذ كِ دس آى ثيک هيػذدی كبسايي تکٌیکي ثیي كفش ٍ 

اٍحذّبی تلوین گیشی،  همذاس، ػذد يک حبكي اص آى اػت كِ 

لَیذ سا داسد  تشيي ػولکشد دس ت ٍ ثذٍى كبّؾ دس پتبًؼیل ثْ

لَیذ اداهِ داد،هي اَى ثِ ت كوتش اص يک ًـبى   (TE)ّش همذاس ت

داسی ًْبدُ ّبی ( DMU) اٍحذ تلوین گیشًذُ دّذ كِهي

 .  (Mousavi-Avval et al., 2011b)ٍسٍدی ًبكبسآهذ ّؼت 

اَى اػتبًذاسد، كبسايي تکٌیکي سا هي ثب اػتفبدُ اص ًوبدّبی ت

 ثِ كَست سيبضي ثب ساثغِ صيش ثیبى كشد:

(2) 
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شطی( urكِ دس آى  ام  Nثب تَجِ ثِ خشٍجي  ٍصى )ضشيت اً

 ٍY همذاس خشٍجي ،N ، امvs شطی( ٍصى )ضشيت ثب تَجِ ثِ  اً

 ّبتؼذاد خشٍجي rام ، Nهمذاس ًْبدُ ٍسٍدی xs  ام،N ٍسٍدی 

(r=1, 2, . . ., n) ،s  تؼذاد ًْبدُ ٍسٍدی(s=1, 2, .., m)  ،j  

اٍحذّبی تلوین گیشًذُ( اػت.  DMUام اص  jًـبى دٌّذُ ّب )

هَسد اػتفبدُ لشاس  (LP) 1(، ثشًبهِ خغي2ثشای حل هؼبدلِ )

 ((. 1978) يش ثیبى ؿذُ اػت )چبسًض ٍ ّوکبساىگشفت كِ دس ص

(3) 

حذاكثش
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(6) 

 0,0  sr vu ,  ٍ ( i ٍ j = 1; 2; 3;…; k)   
   

اٍحذ تلوین iًـبى دٌّذُ iكبسايي تکٌیکي ٍ   θكِ دس آى -ام 

ذ ؿذ، ( 6ٍ ) (3) ِ دس هؼبدلِگیشی )ك   jدس حبلي كِثبثت خَاّ

يبثذ( اػت. هذل فَق يک هذل ثشًبهِ ( افضايؾ هي4دس هؼبدلِ )

                                                 
1
 - Linear programming 



 

 هحوذ هْذی اهیشی خَيِ  -ػبدل سًجي
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دس تحلیل پَؿـي   CCRسيضی خغي اػت ٍ هؼشٍف ثِ هذل

ثبؿذ، كِ فشم ثش ايي اػت كِ ثیي ثبصدُ ثِ همیبع ّب هيدادُ

. (Avkiran,2001)ٍ كبسآيي ساثغِ هؼٌي داسی ٍجَد ًذاسد 

لَیذ كٌٌذگبى ثضسگ ثِ ّ لَیذثٌبثشايي، ت ذاصُ ت كٌٌذگبى وبى اً

ٌذ ثَد.  كَچک دس تجذيل ٍسٍدی ثِ خشٍجي  هَثش ٍ كبسا خَاّ

 كبسايي تکٌیکي خبلق

ّب كبسايي تکٌیکي خبلق هذل ديگشی دس تحلیل پَؿـي دادُ

هؼشفي   1984ثبؿذ، كِ تَػظ ثبًکش ٍ ّوکبساى دس ػبل هي

ًبهٌذ ٍ هحبػجِ كبسايي هي  BCCا هذلؿذًذ، ايي هذل س

اٍحذّبی تلوین گیشًذُ( تحت هتغیش   DMUتکٌیکي اص ّب )

ذ ّش دٍ میبع اػت. كبسايي تکٌیکي خبلق هيثبصدُ ثِ ه تَاً

هضيت  كبسايي تکٌیکي ٍ ثبصدُ ثِ همیبع سا اص ّن جذا كٌذ.

اكلي ايي هذل ايي اػت كِ هضاسع ًبكبسآهذ دس لیبع تٌْب ثب 

ذ ؿذهضاسع كب ذاصُ هـبثِ خَد همبيؼِ خَاّ  سآهذ ّن اً

(Bames, 2006). اَسد فَق سا هي ذ تَػظ ثشًبهِ خغي ه اًَ ت

1دٍگبًِ
 (DLP) .ثِ ؿشح صيش ثیبى ؿَد  

z = uyi – ui                    (7) حذاكثش             

                                        vxi = 1 (8 ) تحت

0 euuYvX o               (9  )  

(10)          
0,0  uv,و uo هتغیش آصاد  

خشٍجي ٍ  U  ٍ Vػذدی ٍ هتغیش آصاد، z   ٍu0آىكِ دس 

-ثِ تشتیت هشثَط ثِ هبتشيغ  Y ٍXّبی هبتشيغ ٍصى،ٍسٍدی

اؿبسُ ثِ   xi  ٍyiثبؿذ. حشٍف ّبی خشٍجي ٍ ٍسٍدی هي

اٍحذ iّبٍسٍدی ٍ خشٍجي  تلوین گیشی داسد.  ام 

 ثبصدُ ثِ همیبع

ذاصُ ٍاحذّبی تلوین  ثبصدُ ثِ همیبع ًـبى دٌّذُ تبثیش اً

شُ ٍسی يک ػیؼتن اػت. لَفِ  گیشی ثش ثْ ثِ ػبدگي، ايي ه

ذاصُ  ًـبى هي دّذ كِ ثشخي اص ثخؾ ّبی ًبكبسآهذ اؿبسُ ثِ اً

اٍحذ تلوین گیشی ٍ اگش ّش   ًبهٌبػت ٍاحذ تلوین گیشی داسد 

ذاصُ حشكت كٌذ، ثبصدُ كلي )تکٌیکي( ثِ ػوت ث سا ْتشيي اً

ذاصُ اص ػغح فٌبٍسی )ٍسٍدی( ثْجَد داد هي ذ دس ّوبى اً اًَ ت

اٍحذّبی تلوین گیشی  2009)ًلیشی ٍ ػیٌگ، (. اگش يکي اص 

ثِ عَس كبهل دس ّش كذام اص كبسايي تکٌیکي ٍ كبسايي تکٌیکي 

                                                 
1
 - Double linear programming 

اٍحذ تلوین گیشی  خبلق، داسای ًوشُ كبساهذ ثبؿذ، پغ آى 

ذاصُ همیبع هَلذ تشيي ػبهل هي اٍحذ دس اً ثبؿذ. اگش يک 

گیشی ًوشُ ثبصدُ تکٌیکي خبلق ثبلايي داؿتِ ثبؿذ، اهب  تلوین

اٍحذ تلوین گیشی كوي داؿتِ ثبؿذ،  ًوشُ ثبصدُ تکٌیکي  

ذاصُ  اٍحذ دس ػغح هحلي كبساهذ اهب تَجِ ثِ اً ػپغ آى 

ثشايي، هؼمَل ٍ همیبع آى دس ػغح جْبًي كبساهذ ًیؼت. ثٌب

اٍحذ  هٌغمي اػت كِ ثشای تَكیف ثبصدُ ثِ همیبع يک 

 .گیشی ثب تَجِ ثِ  ًؼجت دٍ ًوشُ ثیبى گشدد تلوین

 (SarIca and Or,2007).  ساثغِ هیبى ثبصدُ ثِ همیبع، كبسايي

اَى ثِ ؿشح صيش ثیبى ٌیکي ٍ كبسايي تکٌیکي خبلق سا هيتک ت

        (11)      كشد:

بعثبصدُ ثِ همی  كبسآيي تکٌیکي=   

  كبسآيي تکٌیکي خبلق                     

شُ ٍسی هتمبثل  ثْ

هجوَػِ  ّب ثِ كَست دٍّبی تحلیل پَؿـي دادًُتبيج هذل

گیشًذُ كبسآهذ ٍ ًبكبسآهذ اص ّن جذا هي  اٍحذّبی تلوین

اَى احذّبی كبسآهذ هحبػجِ ؿذُ سا ًويؿًَذ، ثؼیبسی اص ٍ ت

ّب ثِ ػلت ي دس تحلیل پَؿـي دادُستجِ ثٌذی كشد. ّوچٌی

ؼغبف پزيشی ٍصى ًبهحذٍد، ايي اهکبى ٍجَد داسد كِ  هـکل اً

تش اص  اٍحذّبی كبسآهذ دس ػولکشد ثِ عَس كلي ثْ ثشخي اص 

، ثشای غلجِ (Adler et al., 2002)آًْبيي كِ كبسآهذتشًذ، ثبؿذ 

ثش ايي هـکل ٍ سػیذى ثِ يک ستجِ ثٌذی كبهل اص كـبٍسصاى 

شُ ٍسی هتمبثل هَسد اػتفبدُ لشاس كبسآهذ ، سٍؽ ستجِ ثٌذی ثْ

تَػؼِ دادُ ( 1986) گشفت كِ تَػظ ػکؼتَى ٍ ّوکبساى

ؿذ. دس ايي سٍؽ ًتبيج حبكل اص توبم ًوشات كبسايي دس تحلیل 

اَى دس يک هبتشيغ جوغ آٍسی كشد ٍ ثِ ًبم سا هي پَؿـي ت

شُ ٍسی هتمبثل ًبهیذ. دس ايي هبتشيغ  ٌلش ، ػEijهبتشيغ ثْ

بى دٌّذُ ستجِ هتَػظ  j ام ٍ ػتَى i ػغش شُام، ًـ -اص ًظش ثْ

ام هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ٍصى هغلَة   jٍسی كـبٍسص

ثِ عَس  .هحبػجِ ؿذُ اػت CCRام، تَػظ هذل   iكـبٍسص

شُ كلي، كـبٍسصاى كبسآهذ سا هي اَى ثب تَجِ ثِ هتَػظ ًوشُ ثْ ت

اٍَسی هتمبثل ستجِ ثٌذی كشد، كِ هي ّش ًذ ثِ عَس هتَػظ ت

شُ ٍسی سا ثِ دػت آٍسد ٍ آى سا  ػتَى اص هبتشيغ هتمبثل ثْ

تخبة كـبٍسصاى هَسد  ثشای لضبٍت، تجضيِ ٍ تحلیل دس اً

اػتفبدُ لشاس داد، ثِ عَسی كِ آًْبيي كِ ٍالؼب كبسآهذ ّؼتٌذ؛ 

ي ثب يک هیبًگیي شُ ٍسی ثبلا ٍ داسای  كـبٍسصاً ًوشُ هتمبثل ثْ
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لَیذ هیجبؿٌذػولکشد خَثي   ,Angulo-Meza and Lins)دس ت

2002; Chauhan et al., 2006; Zhang et al., 2009). 

اٍحذّبی تلوین گیشی كبسآهذ ٍ  دس تجضيِ ٍ تحلیل 

ؼجت ثِ ّذف شطیً   (ESTR) 1ًبكبسآهذ، ؿبخق كشفِ جَيي اً

اَى هَسد اػتفبدُ لشاس داد كِ ًـبى دٌّذُ ػغح  سا هي ت

اٍح ذ تلوین گیشی ثب تَجِ ثِ هلشف ًبكبسآهذی ثشای ّش 

شطی اػت.  ؿَد:فشهَل ثِ كَست صيش ثیبى هي اً

ESTRj= (كشفِ جَيي دس اًشطی ّذف)j (12)  

  j(همذاس ٍسٍدی ٍالؼي اًشطی) 

شطی، كبّؾ همذاس ًْبدُ  كِ دس آى ّذف كشفِ جَيي دس اً

ذ ثذٍى كبّؾ ػغح خشٍجي ٍ ؛  jٍسٍدی اػت كِ هي تَاً

اٍحذ تjًـبى دٌّذُ  شطی هي  لوین گیشیام  رخیشُ كٌٌذُ اً

شطی ًؼجت ثِ  ثبؿذ. همذاس حذالل دس ؿبخق كشفِ جَيي اً

شطی ًؼجت ثِ  ّذف كفش اػت، ثٌب ثش ايي همذاس كشفِ جَيي اً

ذ ثَد. اگش همذاس كشفِ ESTRّذف ) اَّ ( ثیي كفش ٍ يک خ

شطی ًؼجت ثِ ّذف كفش سا ًـبى دّذ يؼٌي ( ESTR) جَيي اً

س هشص هي ثبؿذ؛ هبًٌذ آى ّبيي كِ د گیشیاٍحذّبی تلوین

اٍحذّبی تلوین گیشی  كبسآهذ ّؼتٌذ، اص ػَی ديگش ثشای 

شطی ًؼجت ثِ ّذف ( ESTR) ًبكبسآهذ، همذاس كشفِ جَيي اً

شطی سا  ذ اً ثضسگ تش اص كفش اػت، ثذاى هؼٌي اػت كِ هي تَاً

شطی ًؼجت ثِ ّذف رخیشُ كشد، ( ESTR) همذاس كشفِ جَيي اً

شطی ثبلاتش ٍ همذاس كشفِ جَيي دس ثبلاتش ثِ هؼٌي ػ ذم كبسايي اً

جبم داد  اَى اً اٍحذ تلوین گیشی هي ت شطی ثیـتشی ثشای آى  اً

(Hu and Kao, 2007) ٍ ثِ هٌظَس هحبػجِ ثبصدُ كـبٍسصاى .

ٍ ًشم  2تفبٍت ثیي كـبٍسصاى كبسآهذ ٍ ًبكبسآهذ، ًشم افضاس اكؼل

 .هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت 3افضاس تحلیلگش هشصی

 ًتبيج ٍ ثحث

شُ ٍسی كـبٍسصاى  ثشآٍسد ثْ

 CCR  ٍBCCّبیّب هذللیل پَؿـي دادًُتبيج حبكل اص تح

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًتبيج ًـبى داد كِ ثؼیبسی  2دس جذٍل  

شُ ٍسی ًضديک ٍ يب كبهل  ًَِ ّبی گشفتِ ؿذُ اص هضاسع، ثْ اص ًو

 52دس ّوِ هـخلبت هذل ثْن داسًذ، ثِ عَسی كِ اص هجوَع 

 كـبٍسص 24ٍسص دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای تجضيِ ٍ تحلیل، كـب

                                                 
1
 - Energy Saving Target Ratio 

2
 - Microsoft Excel 

3
 - Frontier Analyst software 

تکٌیکي خبلق ٍ كبسآيي تکٌیکي ثشاثش  %( ًوشُ كبسآيي46.15)

ذ. داسای كبسآيي  %(0.09كـبٍسص ) 5ّشچٌذ  ثب يک داؿتِ اً

كـبٍسص كبسآهذ  5ثَدًذ ٍ اص  1تکٌیکي خبلق كبسآهذ ثب ًوشُ 

ت. اص ثیي يک كـبٍسص داسای ثبصدُ ثِ همیبع يک ثَدُ اػ

كـبٍسص ثِ عَس كبهل دس ّش دٍ ًوشات  5كـبٍسصاى كبسآهذ، 

بلق كبسآهذ ثَدًذ. ًتبيج كبسايي تکٌیکي ٍ كبسآيي تکٌیکي خ

دّذ كِ كـبٍسصاى دس ػغح جْبًي كبسآهذ ٍ اص ًظش ًـبى هي

ذاصُ ثِ همیبع هَلذ  28ثبؿٌذ، ّش چٌذ، اص تشيي كـبٍسصاى هياً

ای داسای كبسآيي تکٌیکي ظش هٌغمِكـبٍسص ثبلیوبًذُ تٌْب اص ً

ذاصُ  خبلق كبسآهذ ّؼتٌذ؛ ػلت ؿشايظ صيبى آٍسؿبى اص ًظش اً

 8تشتیت ثبؿذ. اص ثیي كـبٍسصاى ًبكبسآهذ ثِدس همیبع هضاسع هي

ٍ كبسآيي تکٌیکي خبلق،  كـبٍسص داسای كبسآيي تکٌیکي 28ٍ 

داسًذ، ايي ثذاى هؼٌي اػت كِ كـبٍسصاى 0.9-0.99دس هحذٍدُ 

ثبيذ لبدس ثِ تَلیذ ّوبى ػغح اص خشٍجي ثب اػتفبدُ ّوبى 

شطی ٍسٍدی دس همبيؼِ ثب صهبًي كِ ثب تَجِ ثب هؼیبس -ػغح اص اً

ذبی كِ اص ثْتشيي ػولکشد ثب ٍيظگيّ ، ّبی هـبثِ ػبختِ ؿذُ اً

( ٍ 1999ايي ًتبيج هـبثِ ثب ًتیجِ فشاصس ٍ كَسديٌب ) ثبؿٌذ.

 ذ. ( هي ثبؿ2011هحوذی ٍ ّوکبساى )

اسائِ ؿذُ  2خلاكِ ًتبيج ثشای ثشآٍسد ػِ كبسايي دس جذٍل 

ًوشات كبسايي اػت. ًتبيج ًـبى داد كِ هیبًگیي همبديش 

تکٌیکي، كبسايي تکٌیکي خبلق ٍ ثبصدُ ثِ همیبع ثِ تشتیت 

اػت. ػلاٍُ ثش ايي كبسايي  ثِ دػت آهذُ 0.74ٍ  0.99، 0.73

حشاف اػتبًذاسد لبثل تغییش ثَدُ ٍ د 1تب  0.35فٌي اص  اسای اً

ثبؿذ كِ ثبلاتشيي تٌَع ثیي كبسايي تکٌیکي خبلق ٍ هي 0.19

ثبؿذ. تٌَع گؼتشدُ ای دس كبسايي تکٌیکي ثبصدُ ثِ همیبع هي

ِ كـبٍسصاى ثِ عَس كبهل اص كـبٍسصاى حبكي اص آى اػت كِ ّو

لَیذ آگبُ ًیؼت ٍ يب آًْب اص همذاس هغلَة تکٌیک ّبی دسػت ت

ّب آگبُ ًیؼتٌذ. هحوذی ٍ دس صهبى هٌبػت اػوبل ًْبدُ

ّب ثشای اػوبل سٍؽ تحلیل پَؿـي دادُ (2011) ّوکبساى

تؼییي ثبصدُ كـبٍسصاى دس تَلیذ كیَی دس ايشاى سا هَسد ثشسػي 

یکي، كبسآيي آًْب گضاسؽ دادًذ كِ ًوشات كبسآيي تکٌ لشاس دادًذ،

 0.95ٍ 0.99، 0.94تکٌیکي خبلق ٍ ثبصدُ ثِ همیبع ثتشتیت 

لَیذ ػثذػت آهذُ شُ ٍسی دس ت ذ. دس يک هغبلؼِ ديگش، ثْ َيب اً

شُ ٍسی فَق ثِ تشتیت هَسد ثشسػي لشاس گشفت ٍ ؿبخق ّبی ثْ

ذگضاسؽ ؿذُ 0.93ٍ  0.92، 0.85  .اً
 (Mousavi–Avval et al.,2011a) 
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یٌِ ه شطی ثْ شطیاً  َسد ًیبص ٍ كشفِ جَيي دس اً

شطی ثْیٌِ شطی اً  ّبی هختلفهَسد ًیبص ٍ كشفِ جَيي دس اً

لَیذ ػَيب ثش اػبع ًتبيج حبكل اص هذل   BCCٍسٍدی ثشای ت

شطی 3دس جذٍل   اسايِ دادُ ؿذُ اػت. ًتبيج ًـبى داد كِ كل اً

یٌِ هَسد ًیبص ثشای تَلیذ ػَيب  GJ ha 28.77ثْ
−1

 ، ّوچٌیي 

 ًشطی كشفِ جَيي ًؼجت ثِ هیضاى هغلَة، ثیـتش اصدسكذ كل ا

 دّذ كِ ثب تَجِ ثِ اعلاػبت حبكل اصهحبػجِ ؿذ، ًـبى هي

 

 

GJ ha  -0.006، حذٍد ايي هغبلؼِ، ثِ عَس هتَػظ
اص كل 1−

شطی ٍسٍدی سا ًوي اَى رخیشُ كشد. ّوبًغَس كِ لجلا ركش اً ت

لَیذ هحلَلات كـبٍسصی، كـبٍسص كٌتشل ثیـت شی ؿذ، دس ت

سٍدی ّوچٌیي  ّب ثِ جبی ػغح خشٍجي ثبيذ داؿتِ ثبؿذ،سٍیٍ 

دس ايي هغبلؼِ تٌْب يک خشٍجي ٍجَد داسد ٍ سٍيکشد ٍسٍدی 

شطی سا هيثٌبثش گشا هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. اَى، ايي، همذاس اً  ت

 ثِ عَسی كِ ػغح خشٍجي )ػولکشد ػَيب( ثبثت ًگِ داؿتِ

 ، كبسآيي تکٌیکي خبلق ٍ ثبصدُ ثِ همیبع ثشای كـبٍسصاى كلضا كبسآيي تکٌیکيات كبس: همذاس ًوش2جذٍل 

كبسآيي  ثبصدُ ثِ همیبع

 تکٌیکي

كبسآيي تکٌیکي 

 خبلق

كبسآيي تکٌیکي  كبسآيي تکٌیکي ثبصدُ ثِ همیبع كـبٍسصؿوبسُ 

 خبلق

ؿوبسُ 

 كـبٍسص

0.35 0.35 1.00 27 0.57 0.56 0.98 1 

0.95 0.95 1.00 28 1.00 1.00 1.00 2 

0.58 0.58 1.00 29 0.75 0.73 0.98 3 

0.29 0.29 1.00 30 0.54 0.54 1.00 4 

0.62 0.62 1.00 31 0.71 0.67 0.96 5 

0.85 0.84 0.99 32 0.42 0.40 0.96 6 

1.00 1.00 1.00 33 0.94 0.94 1.00 7 

0.75 0.74 0.99 34 0.78 0.77 0.99 8 

0.81 0.81 1.00 35 0.44 0.44 1.00 9 

1.00 1.00 1.00 36 0.97 0.97 1.00 10 

0.76 0.76 0.99 37 0.76 0.73 0.96 11 

0.53 0.53 1.00 38 0.99 0.99 1.00 12 

0.60 0.59 0.97 39 1.00 1.00 1.00 13 

0.77 0.76 0.98 40 0.93 0.93 1.00 14 

0.81 0.79 0.98 41 0.69 0.69 1.00 15 

0.85 0.83 0.98 42 0.78 0.76 0.97 16 

0.93 0.93 1.00 43 0.95 0.93 0.98 17 

0.95 0.95 1.00 44 0.90 0.89 0.99 18 

0.71 0.70 0.99 45 0.73 0.73 0.99 19 

0.78 0.76 0.97 46 0.39 0.38 0.99 20 

0.82 0.82 1.00 47 0.46 0.46 0.99 21 

0.84 0.83 0.99 48 0.53 0.51 0.96 22 

0.86 0.86 1.00 49 0.64 0.62 0.97 23 

0.60 0.60 1.00 50 0.65 0.62 0.95 24 

0.71 0.70 0.99 51 0.68 0.66 0.97 25 

1.00 1.00 1.00 52 0.71 0.69 0.98 26 

 كبسآيي تکٌیکي خبلق كبسآيي تکٌیکي ثبصدُ ثِ همیبع
 

 :هیبًگیي 0.99 0.73 0.74

 :اًحشاف اػتبًذاسد 0.01 0.19 0.19
 



 ثِ هٌظَس تَلیذ كلضا...... یجَيي دس اًشط ٍسی اًشطی ٍسٍدی ٍ كشفِ ػبصی ثْشُ ثْیٌِ 
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 ؿَد؛ رخیشُ كشد. 

شُ (2004) ػیٌگ ٍ ّوکبساى ٍسی ًـبى دادًذ كِ ػغح ثْ

لَیذ گٌذم دس پٌجبة سا هيهَج اَى ثِ هیضاى َد دس ت  22.3ت

 دسكذ 15.9دسكذ ٍ  7.1دسكذ،  9.8دسكذ،  20.8دسكذ، 

شطی ٍسٍدی  شطی ٍسٍدی ًؼجت ثِ اً تَػظ كبّؾ دس هیضاى اً

دس  كشفِ جَيي كشد. 5ٍ  4،  3، 2، 1تشتیت دس هٌبعك ٍالؼي ثِ

گضاسؽ دادًذ كِ  (2011)، هحوذی ٍ ّوکبساى هغبلؼِ ديگشی

شطی ٍسٍدی 12ثِ عَس هتَػظ، حذٍد  ثشای  دسكذ اص كل اً

لَیذ كیَی دس ايشاى سا هي اَى كشفِ جَيي كشد.-ت  ت
ثشای  كشفِ جَيي دس اًشطی ٍ ثْیٌِ هَسد ًیبص اًشطی: 3جذٍل 

كلضا تَلیذ  

كشفِ جَيي 

اًشطی ًؼجت ثِ 

 (ESTR) ّذف

 (دسكذ)

كشفِ جَيي 

 دس اًشطی

(GJ ha
−1

) 

اًشطی ثْیٌِ 

هَسد ًیبص 
(GJ ha

−1
) 

ّبی ًْبدُ

 ٍسٍدی

 ػَخت 8.77 0.004 0.04

0.21 0.011 5.02 
 هبؿیي

 آلات

-0.99 -0.001 0.08 
ًیشٍی 

 كبسگشی

-0.13 -0.019 14.62 
كَد 

 ؿیویبيي

 ػوَم 0.13 0.001- 0.40-

 ثزس 0.14 0.000 0.04-

-0.02 -0.006 28.77 
كل اًشطی 

 ٍسٍدی

جَد  شطی ّبیؿبخقثْ  اً

شطی ثشای تَلیذ كلضا دس جذٍل  جَد ؿبخق ّبی اً اسائِ  4ثْ

شطی ثِ تشتیت ثویضاى ؿذُ اػت. ذهبى اػتفبدُ اص اً ٍ  1.530ساً

شطی هَسد اػتفبدُ  1.550 شطی اػتفبدُ ؿذُ هَجَد ٍ اً ثشای اً

جَد  ثب تَجِ ثِ ّذف )حبلت ايذُ آل( هحبػجِ ؿذُ، يؼٌي ثْ

جَد آهذ. دسكذ 1.29 شطی ثَ شطی ٍ  اً شُ ٍسی اً ّوچٌیي، ثْ

شطی دس ؿشايظ ّذف )ايذُ آل( ثتشتیت  افضٍدُ خبلق اً

kg MJ 0.073ثشاثش
−1

   ٍ15.821 GJ ha
ثبؿذ. تَصيغ هي 1−

شطی غیش  شطی هؼتمین، اً شطی ٍسٍدی ثب تَجِ ثِ عجمِ ثٌذی اً اً

شطی تجذيذ پزيش ٍ تجذيذ ًبپزيش دس تَلیذ ػَيب ًی ض هؼتمین، اً

یٌِ ػبصی  دادُ ؿذُ اػت. 4دس جذٍل  ثذيْي اػت كِ ثب ثْ

شطی شطی ٍسٍدی، ػْن اً ّبی غیش هؼتمین ٍ تجذيذ ًبپزيش اً

شطی افضايؾ يبفتِ ٍ  شطی ٍسٍدی اً ّوچٌیي ًؼجت ثِ كل اً

شطی شطی هؼتمین ٍ اً ّبی تجذيذ پزيش ثِ حبلت هؼکَع ػْن اً

ًٍذ كبّـي داؿتِ اػت.  س

یٌاِ ػابصی     (2011) هحوذی ٍ ّوکبساى گضاسؽ دادًذ كِ ثاب ثْ

لَیذ كیَی هي شطی ٍسٍدی دس ت اشطی ثاِ   اً ذهبى هلشف اً اَى ساً ت

اَى ثِ همذاس 13.86هیضاى  دسكاذ   1.75% افضايؾ داد يؼٌي هي ت

جاَد ثخـایذ.      اشطی هلاشفي سا ثْ دس هغبلؼاِ ديگاشی،    هیاضاى اً

لَیذ ػیت ثِ تشتیات ثاِ هیاضاى     شطی ثشای ت ذهبى اػتفبدُ اص اً ساً

شطیِ اػتفبدُ ؿذُ هَجَد ٍ حبلات اياذُ آل    1.31 ٍ 1.16 ثشای اً

ّاب  ثب تَجِ ّذف سا هحبػجِ كشدًذ، ثِ عَسی كِ ثب تَجِ ثِ دادُ

یٌاِ ػابصی ثاِ هیاضاى      هي اَى ثْ جابم داد   12.93تا  دسكاذ سا اً

(Mousavi-Avval et al., 2011b) . 

 ّبی اًشطی ثشای تَلیذ كلضاثْجَد ؿبخق: 4جذٍل 

تفبٍت 

 (دسكذ)

اس همذ

 ثْیٌِ

همذاس 

 هَجَد
 ّبهَلفِ ٍاحذ

1.29 1.550 1.530 
ت جًؼ

 )دسكذ(

ساًذهبى 

اػتفبدُ اص 

 اًشطی

3.50 0.073 0.070 Kg MJ-1 
ٍسی ثْشُ

 اًشطی

0.43 15.821 15.753 GJ ha-1 
افضٍدُ 

 خبلق اًشطی

-1.84 8.850 9.013 GJ ha-1 
ّبی اًشطی

 هؼتمین

-3.00 19.919 20.517 GJ ha-1 
ّبی اًشطی

 غیشهؼتمین

-1.87 0.222 0.226 GJ ha-1 
اًشطی 

 پزيش تجذيذ

-2.65 28.547 29.304 GJ ha-1 

اًشطی 

تجذيذ 

 ًبپزيش

-2.65 28.769 29.531 GJ ha-1 
كل اًشطی 

 ٍسٍدی

 

 گشايبًِ ثشای كـبٍسصاى ًبكبسآهذتؼییي ػغح ٍسٍدی ٍالغ

شطی(PTE)كبسايي تکٌیکي خبلق  5دس جذٍل   ، اػتفبدُ اص اً

شطی یٌِ هَسد ًیبص اص هٌبثغ اً شطی ثْ ّبی هختلف ثشای ٍالؼي ٍ اً

ّوچٌیي همبديش  كـبٍسصاى ًبكبسآهذ ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

حشاف اػتبًذاسد آًْب اسائِ ؿذُهیبًگیي  . ثب اػتفبدُ اص اػت ٍ اً

لَیذ كٌٌذگبى تَكیِ كشد كِ ثب تَجِ ايي اعلاػبت، هي اَى ثِ ت ت

شطی ٍسٍدی سا كن كشد ثِ ثِ ؿیَُ ّبی ػولیبتي ثْ تش هیضاى اً

عَسی كِ همذاس خشٍجي )ػولکشد( ثب تَجِ ثِ ّذف، ثبثت ثبلي 
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شطی ثشای  ثوبًذ. تـبس ايي ًتبيج ثِ ثْجَد ثْشُ ٍسی اً ثٌبثشايي، اً

ذ كشد. دس ػتَى  لَیذ كلضا دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ كوک خَاّ ت

شطی ًؼجت ثِ ّذف  5آخش جذٍل  دسكذ كشفِ جَيي اً

(ESTR)  ؿذُ اػت. ّوبى عَس  كـبٍسص ًبكبسآهذ اسائِ 28ثشای

ؿَد، ثشای كـبٍسصاى ًبكبسآهذ، هحذٍدُ كِ هـبّذُ هي

(ESTR) ( 45، 32، 20دسكذ( )كـبٍسصاى ثب ؿوبسُ  1اص صيش، 

هیبًگیي دسكذ  (،1دسكذ ثشای )كـبٍسص ؿوبسُ  19.33( تب 51

شطی ًؼجت ثِ ّذف )  4.07ثِ هیضاى ( ESTRكشفِ جَيي اً

دّذ كِ ثیي كـبٍسصاى ًبكبسآهذ، ، كِ ًـبى هيدسكذ هي ثبؿذ

دًذ ٍ كـبٍسص ؿوبسُ  5ٍ 3 ّبی كـبٍسصاى ؿوبسُ تشيي ثَ  1ثْ

 ًبكبسآهذ تشيي ثَدُ اػت.

شطی ثب تَجِ ثِ ّذف ثشای : 5جذٍل  اٍلؼي ٍ اً شطی  یٌِ اص اً هٌجغ اػتفبدُ ثْ

لَیذ كلضا   (.BCCثش اػبع هذل )كـبٍسصاى ًبكبسآهذ دس ت

 

 
n هلشف ٍالؼي اًشطی (GJ ha−1) اًشطی ثْیٌِ هَسد ًیبص (GJ ha−1)  ُثبصد

تکٌیکي 

خبلق 
(PTE) 

 

ؿوبسُ ٍاحذ 

تلوین 

گیشی 
(DMU) 

 

ًیشٍی 

 اًؼبًي

هبؿی

-ى

 آلات

كَد  ػَخت

ؿیویبي

 ی

ًیشٍی  ثزس ػوَم

 اًؼبًي

 

هبؿیي

 آلات

كَد  ػَخت

ؿیویب

 يي

 ثزس ػوَم

19.33 0.09 4.73 8.71 15.44 0.15 0.17 0.09 4.63 8.53 14.08 0.14 0.14 0.98 1 

14.74 0.09 4.73 8.78 15.44 0.15 0.16 0.09 4.61 8.56 14.48 0.15 0.14 0.98 2 

10.56 0.07 5.83 9.18 14.77 0.15 0.16 0.07 5.05 8.77 14.12 0.14 0.15 0.96 3 

3.68 0.09 4.80 9.09 14.88 0.15 0.14 0.09 4.62 8.51 13.96 0.14 0.14 0.96 4 

1.05 0.07 5.77 9.09 14.87 0.16 0.14 0.07 5.11 9.00 14.72 0.12 0.14 0.99 5 

4.12 0.09 5.12 8.99 14.87 0.15 0.15 0.08 4.91 8.62 14.26 0.15 0.15 0.96 6 

9.04 0.09 5.12 9.14 14.71 0.11 0.16 0.09 4.90 8.75 14.31 0.11 0.14 0.97 7 

2.11 0.09 5.25 9.70 14.93 0.15 0.15 0.08 5.14 8.75 14.62 0.15 0.14 0.98 8 

2.05 0.09 5.12 8.89 14.69 0.10 0.15 0.09 4.88 8.70 14.55 0.10 0.15 0.99 9 

7.20 0.09 4.92 8.60 14.77 0.12 0.15 0.09 4.90 8.56 14.69 0.12 0.14 0.99 10 

1.00 0.09 4.92 8.59 13.95 0.10 0.14 0.08 4.73 8.50 13.65 0.10 0.14 0.99 11 

1.17 0.10 5.12 8.71 14.27 0.11 0.14 0.08 4.81 8.59 14.11 0.11 0.14 0.99 12 

2.05 0.10 5.12 8.90 14.89 0.12 0.15 0.09 4.74 8.51 14.23 0.11 0.14 0.96 13 

2.05 0.08 5.18 9.00 14.97 0.15 0.14 0.08 5.00 8.77 14.59 0.14 0.14 0.97 14 

4.55 0.08 5.12 9.04 14.93 0.15 0.15 0.08 4.89 8.63 14.25 0.14 0.14 0.95 15 

3.00 0.07 5.18 9.08 15.06 0.15 0.15 0.07 5.03 8.81 14.44 0.14 0.15 0.97 16 

2.05 0.07 5.25 9.09 14.89 0.15 0.15 0.07 5.13 8.88 14.55 0.13 0.14 0.98 17 

1.00 0.07 5.18 8.78 14.75 0.15 0.15 0.07 5.13 8.69 14.60 0.15 0.15 0.99 18 

7.58 0.09 4.92 8.69 14.69 0.10 0.15 0.09 4.88 8.60 14.44 0.10 0.14 0.99 19 

1.13 0.09 5.12 8.78 15.17 0.10 0.15 0.08 5.05 8.68 15.00 0.10 0.15 0.99 20 

2.75 0.08 5.12 8.78 14.87 0.15 0.15 0.08 4.98 8.54 14.46 0.12 0.14 0.97 21 

1.70 0.07 5.25 8.88 17.63 0.15 0.15 0.07 5.16 8.73 14.71 0.14 0.15 0.98 22 

2.13 0.06 5.31 9.24 16.77 0.15 0.15 0.06 5.20 9.04 14.92 0.15 0.15 0.98 23 

1.88 0.06 5.44 9.34 17.27 0.15 0.15 0.06 5.28 9.17 15.05 0.15 0.15 0.98 24 

1.00 0.07 5.18 8.79 14.88 0.15 0.15 0.07 5.13 8.70 14.62 0.14 0.15 0.99 25 

2.87 0.07 5.31 9.14 17.28 0.15 0.15 0.07 5.16 8.88 14.69 0.15 0.15 0.97 26 

1.21 0.06 5.25 9.19 15.17 0.15 0.15 0.06 5.19 9.08 14.99 0.15 0.15 0.99 27 

0.97 0.07 5.18 8.94 15.17 0.15 0.15 0.07 5.13 8.85 14.61 0.14 0.15 0.99 28 

 :هیبًگیي 0.98 0.14 0.13 14.49 8.73 4.98 0.08 0.15 0.14 15.21 8.97 5.16 0.08 4.07

4.50 0.01 0.25 0.25 0.90 0.02 0.01 0.01 0.19 0.18 0.33 0.02 0.00 0.01 
اًحشاف 

 :اػتبًذاسد
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 ًتیجِ گیشی

ّب ثشای اهتشی تحلیل پَؿـي دادُؽ غیش پبسدس ايي هغبلؼِ، سٍ

لَیذ كلضا دس اػتبى هبصًذساى، اص ًظش  تجضيِ ٍ تحلیل ثبصدُ ت

شطی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. ثش اػبع ًتبيج حبكل اص  اً

ذ:آهذُ تحمیمبت، ًتبيج صيش ثذػت  اً

كـبٍسص دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای تجضيِ ٍ  52اص هجوَع  -1

ي ثِ تشتیت اص ًظش كبساي دسكذ 46.15ٍ  دسكذ 0.09تحلیل، 

شطی كبسآهذ ثَدًذ.  تکٌیکي ٍ كبسايي تکٌیکي خبلق، اص ًظش اً

همبديش هتَػظ ًوشات كبسايي تکٌیکي ٍ كبسايي تکٌیکي  -2

 0.99، 0.73خبلق ٍ ثبصدُ ثِ همیبع كـبٍسصاى ثِ تشتیت ثشاثش 

 ثِ دػت آهذُ اػت. 0.74ٍ 

شطی ًؼجت ثِ ّذف  -3 ثشای  (ESTR)كشفِ جَيي اً

لَیذ ك دّذ كِ ثب تَجِ دسكذ هحبػجِ ؿذ؛ ًـبى هي1.29لضا ت

 GJ -0.006ثِ اعلاػبت ثِ دػت آهذُ اص ايي هغبلؼِ، حذٍد 

ha
شطی ٍسٍدی سا دس حبلي كِ ػغح ػولکشد  1− كلضا اص كل اً

اَى رخیشُ كشد.ثبثت ًگِ داؿتِ ؿَد؛ سا ًوي  ت

یٌِ ًتبيج همبيؼِ ؿبخق بى داد كِ ثب ثْ شطی ًـ ّبی اً

شطی ٍ افضٍدُ  ػبصی شُ ٍسی اً شطی، ثْ شطی، كبسآيي اً هلشف اً

شطی ٍالؼي هَسد شطی ثب دس ًظش گشفتي اً اػتفبدُ، ثِ  خبلق اً

اَى ثِ هیضاى تشتیت هي  دسكذ 0.43دسكذ 3.50ٍدسكذ، 1.29ت

 افضايؾ داد.
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Abstract: 

The objective of this study was the application of non-parametric method of data envelopment 

analysis (DEA) to analyze the efficiency of farmers, discriminate efficient farmers from inefficient 

ones and to identify wasteful uses of energy for canola production in Mazandaran province, Iran. 

This method was used based on six energy inputs including human labor, machinery, diesel fuel, 

fertilizers, biocide and seed energy and three output of canola (yield). Technical, pure technical, 

scale and cross efficiencies were calculated using CCR and BCC models for farmers. From this 

study the following results were obtained: from the total of 52 farmers, considered for the analysis, 

0.09 % and 46.15 % were found to be technically and pure technically efficient, respectively. The 

average values of technical, pure technical and scale efficiency scores of farmers were found to be 

0.73, 0.99 and 0.74, respectively. The comparative results of energy indices revealed that by 

optimization of energy consumption, energy efficiency, energy productivity and net energy with 

respect to the actual energy use can be increased by 1.29 %, 3.50 % and 0.43 %, respectively. 
Keywords: analysis Optimization, DEA, CCR and BCC models, Technical efficiency,  

Canola 
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