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  چکیده

اقتصـادي مصـرف انـرژي در تولیـد      تجزیـه و تحلیـل  ي اخیر مطالعات زیادي بـه  ها سال در

هـاي   میان انرژي نهـاده  ي براي بررسی رابطه ها ه. استفاده از روش تحلیل پوششی داداند هپرداخت

 تواند اطلاعات مفیدي در راستاي بهبود کـارایی مصـرف   می مصرفی و عملکرد محصول در تولید

باشد که به  می واحد زراعی تولید پسته در استان یزد 70انرژي فراهم کند. تحقیق حاضر شامل 

به منظور بررسی کارایی مصرف انرژي در تولید پسته  اند. دهشي تصادفی انتخاب گیر روش نمونه

گردیـده اسـت.    آوري جمـع از طریق مصاحبه حضوري و تکمیل پرسشنامه اطلاعات مـورد نیـاز   

هاي مصرفی براي تولید پسته در مـزارع مـورد    دهد متوسط کل انرژي نهاده لیه نشان مینتایج او

متوسـط بـازده انـرژي     ، 41/0متوسط کارایی انرژي  باشد. مگاژول می 8/129411بررسی برابر با 

ــرژي  ، ) ���� ��(033/0 ــدت ان ــط ش ــالص   ���� ��) 41/29(متوس ــرژي خ ــط ان و متوس

مشـخص گردیـد در حالـت بـازده متغیـر نسـبت بـه         چنین همباشد.  ) می��� �� -8/77481(

کارایی دارند و بقیه به درجات مختلف ناکارا هسـتند. تحلیـل   صد در صد بردار  بهره 33 ،مقیاس

رفتـه در واحـد مربوطـه رابطـه      کـار  بـه  دهد بین کارایی هر واحـد و سـطح تجهیـزات    می نشان

اسـتفاده   ي اول در مرحلهمطالعه حاضر براي بهبود کارایی ساس منابع برامعناداري وجود دارد. 

اسـتفاده از   در مرحلـه بعـد  الکتریسـیته و کـود شـیمیایی و    ، ي سـوخت دیـزل  هـا  هبهتر از نهاد

  د.شو می مکانیزاسیون پیشرفته را توصیه

  Q49,C02 :JELبندي  طبقه

 پسته، ها هپوششی دادتحلیل ، موازنه انرژي، کارایی مصرف انرژي ها: واژهکلید 
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  مقدمه -1

استفاده از انرژي در مقیاس وسـیع   توسعه یافته،یکی از عوامل پیشرفت و توسعه در جوامع 

زیـر بنـایی   ، وجود منـابع انـرژي   زیرا. شود میباشد که منجر  به تقویت سیستم تولید مدرن  می

در بهبـود اقتصـاد هـر     اي کننده نقش تعیین وهاي تولید است  قوي براي پیشرفت در تمام عرصه

کننـدگان انـرژي بایسـتی همـواره نقـش       تولیدکننـدگان و مصـرف   دلیـل ین همجامعه دارد. به 

در دستیابی به توسعه پایدار مدنظر قرار دهند (شوراي جهـانی انـرژي  را انرژي  ي کننده تعیین
1

 ،

نعتی اسـت و  ). میزان مصرف و اتلاف انرژي در ایران بـه مراتـب بـالاتر از کشـورهاي ص ـ    2008

 ـ  وضعیت مصرف انرژي در کشور با اصول مربوط به ارتقاي بهـره  مغـایرت  ، رژيوري و بـازدهی ان

برابر چـین   2، اندونزي ي برابر مصرف سرانه 5مثال مصرف انرژي در ایران بیش از  عنوان بهدارد. 

شـاخص شـدت مصـرف انـرژي در ایـران بـا بسـیاري از         ي برابر کشور هند اسـت. مقایسـه   4و 

). ارزان بـودن قیمـت   1390، دهـد (زیبـایی   مـی  ی را نشـان مناسـب وضـعیت نا ، کشورهاي جهان

هاي انرژي و در دسترس بودن انواع منابع انرژي سبب شده تا جامعـه مـا بـا تـاخیر قابـل       حامل

مصرف بیندیشد. ایران سیزدهمین کشور پرسازي الگوي مصرف انرژي  توجهی به ضرورت بهینه 

 جـدي بـه   توجـه  لـذا  اسـت  جهانی متوسط برابر پنج کشور در انرژي صرفمانرژي جهان است. 

، 1386  سـال در  . اسـت  ضـروري  کشـور  انـرژي در  مصرف کردن بهینه براي راهکارهایی اعمال

 در .داده اسـت  اختصاص خود به را کشور انرژي نهایی مصرف کل از درصد 6/3  کشاورزي بخش

 متوسـط  و درصـد   2/2سـال   این در ر این بخشجهانی د انرژي نهایی مصرف متوسط که حالی

 ایـن  ).1390، بوده اسـت (وزارت نیـرو   درصد8/1توسعه  حال در کشورهاي انرژي نهایی مصرف

 به دلایل کشاورزيبخش  در انرژي مصرف . است بخش این در انرژي مصرف بالاي از حاکی آمار

 اسـتانداردهاي  وجود و کشت قابل هاي زمین محدود عرضه، رشد به رو جمعیتتقاضاي  به پاسخ

 کودهـاي  شـدید  مصـرف  به منتج غذا افزایش براي یابد. تقاضاي مداوم می افزایش، زندگی بالاي

اي بـر  راو مشـکلاتی   لکـه مسـائ   شـود  مـی  طبیعی منابع و آلات ماشین، ها آفت کش، شیمیایی

 کشاورزيخش ب  در انرژي کاراي مصرف که کند. درحالی می ایجاد زیست محیط و بشر سلامتی

سیسـتم   و کند می جلوگیري محیطی منابع اتلاف از ،دهد می را کاهش محیطی زیست مشکلات

(فائودهد  ترویج می اقتصادي تولیدي سیستم یک عنوان به را پایدار کشاورزي
٢

 امـروزه  .)2013، 

 انـرژي  مصـرف  الگـوي  تحلیل و تجزیه مورد ولی در هستند محصول افزایش دنبال به کشاورزان

 ریـزان و  برنامه به که است ضرورتی انرژيمصرف   تحلیل و تجزیه کافی ندارند. بنابراین اتطلاعا

  . دهد می ارائه انرژيمصرف   اطلاعات مناسبی در جهت بهبود گذاران سیاست

  

 

1- World Energy Council 

2  - Food and Agriculture Organization of the United Nations 



    115  ... بررسی کارایی استفاده از انرژي در تولید محصول پسته در استان یزد
  

 

پسته یک محصول کشاورزي مهم در ایران بوده و در صدر محصولات صادراتی کشور 

بعـد از آن   سـت و لحاظ تولیـد و برداشـت پسـته در دنیا   قرار دارد. ایران اولین کشور از 

 افـزایش  ي اخیر کشت محصول پستهها سال ). در2011، (فائو آمریکا و ترکیه قرار دارند

هکتار در  20438ه به نحوي که در استان یزد سطح زیر کشت پسته از یافتقابل توجهی 

دهد  می سریع نشانرسیده است. این رشد  1392هکتار در سال  43307به  1381سال 

اختصـاص  ي استان به سمت گسترش باغـات پسـته   ها هکه بخش قابل توجهی از سرمای

هاي صورت گرفته در این حیطـه   ريگذا سرمایهمطلوب از  ي استفاده یافته است بنابراین

باشد. با این حال مطالعه وضعیت موجود در مزارع کشـت   می انکار ناپذیرهاي  از ضرورت

. از جملـه  برخـوردار اسـت  مناسـبی   یبـازده  ازکه این صـنعت   ن استحاکی از آپسته 

عدم استفاده از مکانیزاسیون مدرن در بسیاري از توان به  میمشکلات مهم در این بخش 

بر بازده تولید واحدهاي زراعی  مؤثرین عوامل تر مهم. یکی ازاشاره نمودباغات پسته استان

توانـد در سـودآوري و    مـی  کـه  اسـت  مصـرفی  يهـا  هاستفاده بهینه از نهـاد ، تولید پسته

 ایـران باشـد. در   مـؤثر انجام شده در این بخش هاي  ريگذا سرمایهمناسب از  برداري بهره

کیلـوگرم در هکتـار رسـیده اسـت در      633اخیـر بـه   ي هـا  سال میزان عملکرد پسته در

  کیلوگرم در هکتار است. 1118حالیکه در دنیا عملکرد در هکتار 

وامل سبب شده تا واحدهاي تولید پسـته در ایـران کـارایی مناسـبی     مجموعه این ع

 فراوانی برخوردار اسـت و  نداشته باشند. بنابراین مطالعه ابعاد مختلف این مشکل اهمیت 

مسـئله کـارایی در ایـن صـنعت مـورد      ، علمی مناسبي ها روشي از گیر جا دارد با بهره

هدف استفاده از روش تحلیل پوششی ر با ي حاض مطالعهمطالعه قرار گیرد. در این راستا 

ه و سـپس  دشتا ابتدا واحدهاي تولیدي کارا و ناکارا را از هم تفکیک ها انجام گرفته   هداد

 د.را براي واحدهاي ناکارا تعیین نمو هاي مناسبی روش، ي از واحدهاي کارابا الگو بردار

اسـت   وابسـته  یفسـیل  هـاي  بـه اسـتفاده از سـوخت    تا حد زیـادي کشاورزي امروزه 

ي فسیلی و ضرورت کاهش انتشـار  ها سوخت). قیمت بالاي 1998، 1(رفزگارد و همکاران

 وجود بهبهبود کارایی انرژي اي براي  گستردهاي موجب شده که تقاضاي  خانه گازهاي گل

 ـ  سـازي اسـتفاده از انـرژي مـی     آید. مصرف مناسب انرژي با توجه به بهینه  ورط ـ هتوانـد ب

ر کیفیت محیط زیست را کـاهش دهـد.   بهاي کشاورزي  ت منفی فعالیتاثراگیري  چشم

استفاده کارا از انرژي در فرایند تولید محصولات کشاورزي براي بقاي بلنـد  ، علاوه بر این

  

 

1- Refsgaard K et al 
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و پایـداري تولیـد محصـولات کشـاورزي را      اسـت هاي کشـاورزي ضـروري    مدت فعالیت

یـک   عنـوان  بـه هاي کشاورزي  سیستم کند. بنابراین استفاده کارا از انرژي در تضمین می

). تحلیـل انـرژي   2002، (پروانچـون و همکـاران   شـود  پایداري شـناخته مـی  مهم مولفه 

ده از انـرژي و  ها کمک نماید و کارایی استفا نهاده تواند به کاهش استفاده از انرژي در می

دهد (محمدي و همکاران تولید را افزایش 
1

 ،2008.(  

ف انرژي در یک فعالیت مهم تولیدي در کشور یعنی تولید در این مقاله موضوع مصر

ي و ور بهـره این مقاله بر بررسی  تأکیدپسته در استان یزد مورد بررسی قرار گرفته است. 

باشد و براي رسیدن به این هـدف سـعی    کارایی مصرف انرژي در مزارع مورد مطالعه می

واحـدهاي تولیـدي بـا یکـدیگر      ها کارایی نسـبی  شده با استفاده از تحلیل پوششی داده

ی کارائپیشنهاداتی در راستاي بهبود  ،ي از واحدهاي کارابردار مقایسه و در نهایت با الگو

  ود.ش ارائه سایر واحدها

  

  مطالعات انجام شده مروري بر -2

ها براي مطالعه کارایی واحدهاي تولیدي  گیري تحلیل پوششی دادهکار به ي در زمینه

رفته است. اسکواسـی و همکـاران  گر داخل و خارج از کشور صورت مطالعات بسیاري د
2
 

 ،و عدم حتمیت تولیـد ها  کش ات پویاي استفاده از حشرهتأثیربیان داشتند که  ،)2012(

کنند. بـه عقیـده آنـان اسـتفاده از      می بازي قش مهمی در تصمیمات تولیدي کشاورزانن

بسیاري از آفات را ، ر دوره فعلی کشتدکه این اول گذارند: برجاي می ثرادو ها  کش حشره

شـود تـا تنـوع در     مـی  ي بعـدي موجـب  هـا  هبرد ولی اثرات پویـاي آن در دور  می از بین

مسـئله عـدم    چنـین  هـم و  وضـوع ایـن م  بررسیها براي  اکولوژي مزرعه از بین برود. آن

اسـتفاده نمودنـد. نتیجـه     هـا  هحتمیت در کشاورزي از مدل پویاي تحلیـل پوششـی داد  

دهد که واحدهایی که با در نظر گرفتن عدم حتمیـت در تولیـد و    می نشانها  لیل آنتح

  کنند. می پردازند بسیار کاراتر عمل می به تولیدها  آثار جانبی استفاده از حشره کش

به بررسی میزان کارایی فنی و کارایی مقیاس در واحدهاي  ،)2011امید و همکاران (

نهـاده و تولیـد    عنـوان  بهاختند و فرآیند استفاده از انرژي در ایران پرداي  همنتخب گلخان

نهاده ورودي و ستانده خیار را نیز در نظر گرفته  8ها  خیار را مورد بررسی قرار دادند. آن

هـا   به تحلیل کارایی واحدهاي تولیدي پرداختند. نتایج تحلیـل آن  ،DEAو با استفاده از 

  

 

1- Mohammadi et al 
2-Skevas et al. 
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کـاهش   درصـد  5/9 ي راژاستفاده از انـر  بتوانندنشان داد در صورتی که واحدهاي ناکارا 

  گیرند. می دهند روي مرز کارا قرار

به بررسـی ارتبـاط   اي  هبا استفاده از یک روش دو مرحل ،)2013خوشرو  و همکاران (

بـا  هـا   ن پرداختنـد. آن صـیات کشـاورزا  میان کارایی انرژي و عملکرد بـا توجـه بـه خصو   

کـود  ، ي شـیمیایی هـا  هنهـاد ، ماشین آلات، وي کاریک تابع از نیر DEAاستفاده از مدل 

از طریق آن میـزان کـارایی را    والکتریسیته و آب در نظر گرفتند ، سوخت دیزل، حیوانی

سطح تحصیلات و تجربـه   چون همن کشاورزا هاي ویژگیمحاسبه نمودند. در مرحله دوم 

ورد بررسـی قـرار   و با استفاده از مدل توبیت این مسـئله م ـ  در نظر گرفته شدکشاورزي 

دهـد.   مـی  قـرار  تأثیرکارایی مزارع انگور را تحت چه میزان گرفت که خصوصیات انسانی 

دهد که عدم کارایی قابل توجهی بین تولید کنندگان انگور  می وهش نشانژنتایج اولیه پ

عامـل   نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه    در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. در مرحله دوم 

سـوخت دیـزل و آب   ، میان مزارع کارا و ناکارا در استفاده از مواد شیمیاییاصلی تفاوت 

، هـا  حشـره کـش   چون همباشد. در مزارع کارا استفاده از مواد شیمیایی  آبیاري میجهت 

مـزارع  . سـت از مـزارع غیرکارا  تـر  کـم  قابـل تـوجهی   به طورها  و قارچ کشها  آفت کش

تـر   تحصـیلات پـایین   کشاورزان بااتر از مزارع که تحصیلات بالاتري دارند کار کشاورزانی

واحدهاي تولیـد کـارا در مـزارع مرکبـات     ، )2004(1هستند. ریگ مارتینز و پیکازو تادئو

سپس از این مرز براي بررسی سـایر   )،بهترین مرز عملی فنی(نمودند  را مشخصاسپانیا 

اشـاره   )2006( همکارانو  2به مطالعه چاوهان توان پایان میواحدها استفاده نمودند. در 

در مـزارع منطقـه آلوویـال     DEAنمود که بهبود کـارایی انـرژي را بـا اسـتفاده از روش     

  هندوستان بررسی نمودند.

روش مناسبی  ها هدهد که تحلیل پوششی داد می توجه به تحقیقات انجام شده نشان

کشاورزان کارا  شاین رو؛ لذا این تحقیق سعی دارد با استفاده از استبراي تحلیل کارایی

اسـتفاده غیرکـارا از انـرژي را مشـخص و مقـادیر       موده،را از کشاورزان غیرکارا تفکیک ن

به عبارت دیگـر  ، دنمایپیشنهاد  اموردنیاز از هر یک از منابع انرژي را به کشاورزان  ناکار

هدف این تحقیق محـک زدن کـارایی پسـته کـاران در شهرسـتان ابرکـوه اسـتان یـزد         

  باشد. می

  

 

1- Reig-Martinez Ernest and Picazo-Tadeo 
2- Chauhan et al. 
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  شناسی تحقیق  روش - 3

 استان غرب در این شهر. است رانیا مرکز در زدی استان يهاشهرستان از یکی ابرکوه

  ابرکـوه  جغرافیـایی  مختصـات  .دارد قـرار  فارس استان با آن مرز يلومتریک 30 درو  زدی

 یشـرق  هی ـثان 57 و قـه یدق 16 و درجـه  53 و یشـمال  هی ـثان 44 و قهیدق 7 و درجه 31

. اراضی قابل کشـت  استمتر  میلی 64میانگین بارش سالانه در این شهرستان .  باشد می

هزار هکتار  12ی باشد. سطح زیر کشت محصولات زراع هکتار می 24808این شهرستان 

 6034هکتار و سطح زیـر کشـت پسـته حـدود      7590سطح زیر کشت محصولات باغی 

  باشد. هکتار می

و بـه   1392حضوري در تابسـتان   صورت بهو ي مورد نیاز از طریق پرسشنامه ها هداد

. براي تعیین تعداد کشاورزان نمونه با روش ساده شده استآوري  گیري جمع روش نمونه

  :شده استتصادفی از رابطه زیر استفاده 

)1(  
2

2

1 SD)N(

NS
n


  

S2 برداران واریانس سطح زیر کشت بهره ،N       کـل مسـاحت زیـر کشـت محصـولات

باشـند. اطلاعـات مربـوط بـه     خطـاي تخمـین مـی    Dد زارعـین نمونـه و   تعدا n، زراعی

  ازه نمونه در جدول زیر آمده است.اند  هکشاورزان براي محاسب

  
  مطالعه مورد منطقه نکشاورزا اطلاعات  -  1 جدول

  هکتار 6034  کل سطح زیر کشت باغات پسته

  هکتار 362  واریانس سطح زیر کشت

  هکتار 5  خطاي تخمین

  افته هاي تحقیق: یمأخذ

 
بـرآورد  نفـر   70 معـادل کشـاورزان   حجـم نمونـه  ، با توجه به اطلاعات جامعه آماري

  شد.  تهیهها آوري دادهپرسشنامه براي جمع 70، رو گردید. از این

) محاسبه گردید. نسبت انـرژي  2ها و ستاده با استفاده از جدول ( انرژي معادل نهاده

د. ) محاسـبه ش ـ 3( ) و2( هـاي  نرژي از طریـق فرمـول  (کارایی مصرف انرژي) و بازدهی ا

(ماندال
1
  )2002، و همکاران 

  

 

1- Mandal et al 
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=ورودي (نسبت انرژي) –نسبت خروجی       )2(
انرژي خروجی بر حسب مگاژول در هکتار

انرژي ورودي بر حسب مگاژول در هکتار
  

بازدهی انرژي=         )3(
تولید کل بر حسب کیلوگرم در هکتار

گام ژول در هر هکتار انرژي ورودي بر حسب 
  

 
  انرژي معادل نهاده و ستاده در تولیدات کشاورزي -2جدول 

  منبع  )��Mj.hانرژي معادل (  ها هنهاد  -الف

  Singh, 2002  96/1  (ساعت)  نیروي کار

      کود شیمیایی

  Singh, 2002  60/60  (کیلوگرم) نیتروژن

  Singh, 2002  10/11  (کیلوگرم) فسفات

  Singh, 2002  70/6  رم)(کیلوگ پتاس

  Singh, 2002  30/0  (کیلوگرم) کود دامی

      سموم شیمایی

  Hassel, 1992  192  (لیتر) کش حشره

  Hassel, 1992  92  (لیتر) کش قارچ

  Hassel, 1992  238  (لیتر) کش علف

  Singh, 2002  31/56  (لیتر) سوخت فسیل

  Gundogmus, 2006  70/62  (ساعت) ماشین آلات

  Gundogmus, 2006  63/0  متر مکعب)( آبیاري

  Gundogmus, 2006  93/11  (کیلووات  ساعت) الکتریسیته

      ستاده -ب

  Kocheki, 1994  80/11  پسته

  

اسـت.   يگیـر  اندازه مستلزم نیز مهم این و شناخت مستلزم وري بهره و کارایی افزایش

واحـدهاي تولیـدي    جملـه  زا سازمان یا واحد هر براي را زیر مزایاي وري بهره يگیر اندازه

 : دارد دنبال به کشاورزي

  وري بهره بهبود در مؤثر عوامل شناسایی موجباتفراهم ساختن   -

 ها گیري تصمیم و ها اولویت تعیینکمک به   -

 ارزش بـا  اطلاعـات  - مسأله دار نواحی مؤثر و فراگیر شناخت در مدیریتکمک به   -

  .منابع هدایت و تغییرات تأثیر ارزیابی براي
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کـه نمـره یـا امتیـاز کـارایی واحـدها را        اسـت ش غیرپارامتریک یک رو DEAروش 

بـراي نخسـتین   ١فـارل بـار  ندارد. نیاز کند و براي این کار به هیچ فرم تابعی  می محاسبه

سپس چارنز و همکارانمورد استفاده قرار داد. 1957روش غیرپارامتریک را در سال 
٢
در  

ي ریاضی معرفـی نمودنـد. رهیافـت    ریز برنامهاستفاده از  را با DEAتکنیک  1978سال 

محاسبه کارایی نسبی واحدهاي  و براي، یک بهبود چشمگیر داشت فارلها نسبت به  آن

گرفت بلکه قادر بود چنـدین نهـاده و    نمی تنها یک نهاده و یک ستاده را در نظر ،همگن

ي رسـیدن بـه ایـن هـدف     هاي تولیدي در نظـر بگیـرد. بـرا    چندین ستاده را در سیستم

) موجود در نمونـه  DMU) با توجه به سایر واحدهاي (DMUحداکثر عملکرد هر واحد (

د که هر کشاورز بر روي مـرز یـا زیـر مـرز     شوبایست بررسی  د و تنها میشو میمحاسبه 

  گیرد.   قرارمی

DEA ه این کار با در نظر گرفتن نهـاد ، نماید کارایی را در سه فرم متفاوت تعیین می

، کـارایی فنـی  ، سـتاده  عنـوان  بهانرژي (مگاژول در هکتار) و عملکرد (مگاژول در هکتار) 

 گردد. می کارایی فنی مطلقو کارایی مقیاس محاسبه

نسـبت بـه سـایر     یک عملکـرد واحـد  کارایی فنی در اصل یک سنجش براي ارزیابی 

کـارایی   تـأثیر  کـه  اسـت باشد. کارایی فنی مطلق در واقع همان کارایی فنی  واحدها می

کـارایی را    ) روابط بین این سه فرم4شود. فرمول ( مقیاس بر روي آن در نظر گرفته نمی

  دهد. نمایش می

 کارایی مقیاس ×کارایی فنی = کارایی فنی مطلق               )   4(

کارایی فنی مطلق و کارایی مقیـاس   تأثیرشود کارایی فنی  که مشاهده می طور همان

ان کمـک  ریـز  برنامهکند. محاسبه این سه فرم کارایی واحدها به  ترکیب می را با یکدیگر

) 5تر منبع عدم کارایی را تعیین نمایند. کارایی فنی با توجه به معادلـه (  کند تا سریع می

  ):2004، شود (کوپر و همکاران توضیح داده می

کارایی فنی =  )                                       5(
ها ستاده مجموع وزنی 

ها نهاده مجموع وزنی 
 

  باشد: ) مشخص کننده کارایی می6به زبان ریاضی فرمول (

)6(  TE�(θ)=  
∑ �����

�
���

∑ �����
�
���

  

  

 

1- Farrell 
2- Charnes et al. 
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 باشد بـا در نظـر گـرفتن    ) میDMUکارایی فنی هر واحد ( θیا  �TEدر فرمول فوق 

، ترتیب ماتریس وزنی ستاده و نهاده هستند به vو uباشد؛ ها می تعداد کل ستاده nکه این

x  وy    سـتاده هسـتند؛ (  به ترتیـب نهـاده وr = 1, . . . ,n) و (s = 1, . . . ,n ترتیـب   ) بـه

امـین  j)مشـخص کننـده   j = 1, . . . ,nباشـند و (  امین نهاده میsمین ستاده و اrضرایب 

 ـ می 1و  0باشد. ارزش کارایی فنی بین  ) میDMUواحد ( از  5راي حـل معادلـه   باشد. ب

باشد اولین  معروف می CCRاین مدل که به  شده است.استفاده   (LP)ریزي خطی برنامه

ت مدل را تح ـ CCRکه توسط چارنز و همکاران بسط داده شده است.  است DEAمدل 

کند که در دنیاي واقعی معمولا این  میبررسی شرایط بازده ثابت نسبت به مقیاس بهینه 

  ارد:شرایط وجود ند

CCR زیر فرموله نمود: صورت بهتوان  را می  

)7(  Max�,�: θ = u�y��+u�y��+ …+ u�y��  

)8(  Subject to   v�x�� + v�x�� + ⋯ + v�x�� = 1  

)9(  u�y�� + u�y�� + ⋯ + u�y��≤v�x�� + v�x�� + ⋯ + v�x��  

)10(  u�, u�, u�, … , u� ≥ 0  

)11(  v�, v�, v�, … , v� ≥ 0 

عبارت بودنـد از   ها هدر این تحقیق نهاد، باشد می واحدامین iمشخص کننده  iاندیس

، آبیـاري ، حمل و نقـل ، ماشین آلات، کودهاي دامی، کودهاي شیمیایی، سموم شیمیایی

. ارزش نهـاده و سـتاده   ده اسـت بـو الکتریسیته و ستاده نیـز پسـته   ، گازوئیل، نیروي کار

ین تـر  بـیش به نحوي که ارزش کـارایی فنـی   ، بایستی در حل مدل خطی محاسبه گردد

  شود.

، ها مدلی را  معرفی نمودند چارنز و کوپر در تحلیل پوشش داده، بانکر 1984در سال 

این مدل قادر بود کارایی فنی واحـدهارا محاسـبه نمایـد.     ،معروف شد BCCکه به مدل 

ن مدل بازده نسبت به مقیاس را متغیر در نظر گرفت. اگـر بـازده نسـبت بـه مقیـاس      ای

ها را بهتـر کنتـرل کنـد و امتیـاز یـا نمـره        قادر خواهد بود داده DEAمتغیر باشد روش 

باشد کـه بـازده نسـبت بـه      از حالت می تر بیشبرابر یا  یکارایی فنی مطلق در این حالت

  مقیاس ثابت در نظر گرفته شود.

که به کارایی فنی مطلق معروف هستند را ، (BCC)ي ها مدلدر واقع کارایی فنی در 

هـا   کارایی مقیـاس از آن  تأثیردر نظر گرفت که  CCRي ها مدلتوان کارایی فنی در  می

سازد تا کارایی فنی و کـارایی مقیـاس را از    را قادر می ریز برنامهاینکار ، حذف شده باشد
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بیـان   12ریزي خطی دوگان در معادلـه   توان از طریق برنامه می هم تفکیک نماید. این را

  نمود:

 max z = ∑ u�y�� −  u�
�
��� 

subject to:∑ ����� −�
��� ∑ ����� − �� ≤ 0,�

���          j=1………,n  

  ∑ ����� = 1,�
��� ��, �� ≥ �,  

v≥0 and u≥0 and u0 free in sign                                                                    
 vو  uتواننـد علامـت مثبـت یـا منفـی بگیرنـد.        عدد هستند و می u0و  zکه در آن 

هـاي نهـاده و سـتاده     بـه ترتیـب مـاتریس    Xو  Y، ماتریس وزنی نهاده و ستاده هستند

  امین واحد هستند. iده و ستاده به ترتیب نها yiو  xiهستند. 

توان عدم کارایی مقیاس را مشخص نمود. براي این منظور کـارایی   براي هر واحد می

در هر دو حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس و بازده متغیر نسـبت بـه مقیـاس محاسـبه     

  آید: می دست به 13کارایی مقیاس با توجه به فرمول  .گردد می

کارایی مقیاس =  
سمقیا کارایی فنی در حالت بازده ثابت نسبت به 

کارایی فنی در حالت بازده متغیر نسبت به مقیاس
 

تـوان   درجه کارایی یا عدم کارایی مقیاس به خودي خود چندان مفید نیست ولی می

با استفاده از آن مشخص نمود که آیا واحدها در یک منطقه بـازده افزایشـی نسـبت بـه     

در ) دارنـد.  DRSیا بالعکس بازده کاهشی نسبت بـه مقیـاس (  دارند قرار ) IRSمقیاس (

و  صـورت گرفتـه   Excelو  GAMSافـزار   ها از طریق نرم تحلیل پوششی دادهاین تحقیق 

 . ه استکارایی فنی وکارایی فنی مطلق با توجه به فاصله شعاعی از مرز کارا تعیین شد

  

  تحقیقنتایج  - 5

باشد کـه   هکتار می 7/5در منطقه شاورز به ازاي هر کمتوسط سطح زیر کشت پسته 

با عملیات زراعی گونـاگون و فـراوان    یباشد. پسته محصول هکتار متغیر می 20تا  2/0از 

، مبارزه بـا آفـات  ، کوددهی، سازي زمین از ماشین آلات به منظور عملیات آماده، باشد می

ی از نیـروي کـار   شود. قسمت بارگیري و حمل و نقل استفاده می، برداشت، هرس، آبیاري

غالب کشاورزان منطقـه از  ، باشد اي می اجاره صورت بهمورد نیاز از اعضاي خانواده و بقیه 

کننـد. در تمـام منطقـه     مـی  ماشین آلات در تملک خود براي عملیـات زراعـی اسـتفاده   

آبیاري درختان پسـته در   . گیرد برقی صورت میهاي  استحصال آب از طریق الکتروپمپ

بـار در   10تـا   8پذیرد و درختان پسته بین  می صورتاي  هش غرقابی و قطرمنطقه به رو

ین کود شیمیایی مورد استفاده در منطقه بـه ترتیـب   تر بیششوند.  می طول سال آبیاري
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ی حیـوان باشد ولی از لحاظ وزنی مقدار اسـتفاده از کـود    می فسفات و پتاس، کود نیترات

در تراکتور  مورد  تر بیش، باشد. سوخت دیزل می از انواع کودهاي شیمیایی تر بیشبسیار 

 70گیرد و اکثر تراکتورهاي موجود در منطقه از نوع فرگوسـن بـا تـوان     می استفاده قرار

  باشند. می سال 8-10کیلوگرم و عمر اقتصادي مفید  2800اسب بخار و وزن 

  

  خروجی در تولید پسته - تحلیل  انرژي ورودي 

 ) آمده است.3( بع مختلف آن در تولید پسته در جدولمصرف و تولید انرژي و منا

 
 در تولید پسته  ها و ستاده مقدار انرژي نهاده -3جدول 

  )���مگاژول (  )���مقدار مورد استفاده  (  ها هنهاد –الف 

      نیروي کار(ساعت)

  8/132  8/67  آماده سازي زمین و کانال کشی

  5/92  2/47  کود دهی (شیمیایی و حیوانی)

  7/63  5/32  مبارزه با آفات

  7/62  32  آبیاري

  2/207  7/105  هرس

  6/559  5/285  بندي طبقه، بندي طبقه، برداشت

  0/51  26  بارگیري و تخلیه بار

  7/43  3/22  حمل و نقل

      ماشین الات (ساعت)

  9/1065  17  سازي آماده

  9/1020  3/15  کود دهی (شیمیایی و دامی)

  0/1200  5/14  مبارزه شیمیایی

  6/200  2/3  آبیاري

  1/188  3  حمل و نقل

      کود شیمیایی (کیلو)

  16893  220  نیتراته

  1665  150  فسفاته

  5/368  55  پتاس

  6000  20000  ی (کیلو)کود حیوان

      سموم شیمیایی(لیتر)

  7/457  3/2  حشره کش
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  )���مگاژول (  )���مقدار مورد استفاده  (  ها هنهاد –الف 

  6/303  3/3  قارچ کش

  476  2  علف کش

  12893  302  سوخت دیزل (لیتر)

  20949  1765  تریسیته (کیلو وات ساعت)الک

  5670  9030  آب آبیاري (متر مکعب)

 8/129411    کل انرژي ورودي

      ستاده -ب

  51930  4400  پسته آجیلی (کیلو)

  51930    کل انرژي خروجی

 هاي تحقیق مأخذ: یافته

 

ي هـا  هد کل انـرژي مـورد اسـتفاده در نهـاد    ده می نشان) 3که از جدول ( طور همان

باشـد. سـه نهـاده پـر مصـرف       مـی  مگاژول در هکتـار  8/129411لف مزرعه برابر با مخت

% از کـل  10% و 13، %16گازوئیل و الکتریسیته کـه بـه ترتیـب    ، عبارتند از کود نیترات

اند. اسـتفاده بـیش از حـد از کودهـاي شـیمیایی       انرژي ورودي را به خود اختصاص داده

هـاي   ده از تراکتورهـاي قـدیمی و الکتروپمـپ   و اسـتفا دلیل غنی نبودن خاك منطقه  به

عمیق و نیمه عمیق در منطقه سبب  هاي  فرسوده و ناکارا به منظور استحصال آب از چاه

به خـود اختصـاص دهنـد. براسـاس     شده این سه نهاده سهم زیادي را در مصرف انرژي 

نماید  میمگاژول از انرژي ورودي را مصرف   2/1213) نیروي انسانی 3جدول (اطلاعات 

آبیاري مورد استفاده قـرار گرفتـه   و کشی  هرس و کانال، که اساسا براي عملیات برداشت

  است. 

  موازنه انرژي

ن بخـش  ارگـذا  سیاسـت ریـزان و   خروجی براي برنامـه -انرژي ورودي تجزیه و تحلیل

آورد تا به ارزیـابی اقتصـادي اسـتفاده از انـرژي      کشاورزي یک فرصت مناسب فراهم می

ند (اوزکان و همکارانبپرداز
1

علاوه بـر آن کـارایی فنـی (نسـبت وزنـی انـرژي       ، )2004، 

ي مصرفی به انرژي ستاده) یک راه دیگر براي بررسـی کـارایی انـرژي در مـزارع     ها هنهاد

باشد (چوهان و همکاران می
2

 ،2006.(  

  

 

1- Ozkan et al 
2- Chauhan et al 
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هـاي   جریان انـرژي در سیسـتم   ي ي توازن انرژي هنگام مطالعهها شاخصاستفاده از 

بینام و همکاران( استورزي ضروریکشا
1

کـارایی  ، شـدت انـرژي  ، انرژي خالص ).2008، 

) 4استفاده از انرژي وبازدهی انرژي در تولید پسته در منطقه مـورد مطالعـه در جـدول (   

کارایی مصرف انرژي ( آمده است. (نسبت انرژي)
کل انرژي خروجی

کل انرژي ورودي
 41/0)  در تولیـد پسـته   

. نسـبت فـوق بـراي    اسـت تر کـم  گیري انـرژي کار به دهد تولید انرژي از یبود که نشان م

هـا   گزارش شده است. با مقایسه این نسـبت  17/1و نارنگی  06/1محصولاتی مانند لیمو 

از بسـیاري از  تـر   شود که تولید پسته در منطقه از لحاظ کارایی انرژي پایین می مشخص

  باشد.  می محصولات باغی دیگر

گیري انرژي در تولید محصـولات وجـود دارد   کار به ري براي ارزیابیدیگي ها شاخص

شدت انرژي و انرژي خالص. شدت انـرژي عبـارت اسـت از انـرژي     ، بازده انرژي چون هم

) بازدهی انرژي در تولید پسته 4واحد از محصول. مطابق جدول ( 1مورد نیاز براي تولید 

 دسـت  بـه اده براي هر واحد انـرژي  واحد ست 033/0دهد  می بوده است که نشان 033/0

 49/0) بازدهی انـرژي در تولیـد سـیب را    2007، آمده است. مطالعه (رفیعی و همکاران

در مطالعـه (کالتسـاز و    24/0در تولیـد زردآلـو ایـن نسـبت      چنـین  هـم ، دهـد  نشان می

همکاران
2

  ) گزارش شده است.2010، 

طقه با سیستم فعلی تولید کارا دهد تولید پسته در من حاضر نشان می ي نتایج مطالعه

کـه  موازنه انرژي در این مطالعه ي  دست آمده بهي ها شاخصمقادیر پایین دلایل نیست. 

و  استفاده از تراکتورهاي قدیمی و ناکـارا  ،قیمت پایین سوخت دیزل در ایران عبارتند از

وجـود  بـا ایـن    .اسـتفاده زیـاد از انـواع کودهـاي شـیمیایی      و فرسـوده هـاي   الکتروپمپ

سـوخت و کـود   ، جدید دولت در جهت حذف تـدریجی یارانـه الکتریسـیته   ي ها سیاست

را کاهش دهد و بهره بـرداران   ها هرویه استفاده از این نهاد شیمیایی ممکن است رشد بی

  د.بردن عملیات زراعی کاراتر تشویق نمایکار به سمتحرکت به را به 

  
  

  

  

  

  

 

1- Binam et al 
2- Kaltsas et al. 
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  ید پستهخروجی انرژي در تول-نسبت ورودي -4جدول

  هاي تحقیق مأخذ: یافته

  

 DEAتعیین مزارع کارا و غیر کارابا استفاده از 
کـه  (تولیـد   ي مورد استفاده درها هو در نظر گرفتن نهاد  DEAبا استفاده از تکنیک 

به بررسـی کـارایی فنـی در     ،ستاده عنوان بهو محصول پسته  )) ذکر گردید1در جدول (

واحد پرداخته شد. کارایی فنی در حالـت بـازده متغیـر نسـبت بـه       70تولید پسته براي 

یـا   1واحد کـارایی   33، واحد مورد مطالعه 70دهد از مجموع  ) نشان میVRSمقیاس (

 72/0و بـین   1از  تر کم واحد 37و کارایی  در نتیجه کارا هستندو  اند هدرصد داشت 100

  اند. واحد کارا بوده 26دهد تعداد  ) نشان میCCRبوده است. کارایی فنی (99/0و 

  

  به منظور مطالعه عدم کارایی در مزارع DEAاستفاده از نتایج 

نـد.  کن مقایسـه مـی   واحـد آن واحـد را بـا واحـدهاي دیگـر     براي بررسی کارایی یک 

کارا مقایسه شوند. بـه منظـور بـه دسـت      ارا بایستی با تعدادي از واحدهايواحدهاي ناک

ي واحـدهاي کـارا   هـا  هو ستاد ها هرا در نهاد ∀آوردن ترکیب واحدهاي کارا بایستی بردار

این کار از طریق قرار دادن قید تحدب بر روي آن مجموعـه   BCCضرب نمود. در روش 

 1باشند (امید و همکـاران  1برابر با  ∀حوي که مجموع بردارهاي آید به ن می دست بهکارا 

ین امتیـاز را دارنـد   تـر  کـم  کـه هـایی   ) در بین واحدهاي ناکارا واحـد 5). جدول (2011

)DMU61 ین امتیـاز را دارد یعنـی (  تـر  بیشو واحدي که  76/0) با امتیازDMU59  بـا (

) از DMU61مـرز کـارا بـراي (    دهـد  دهد. این جدول نشان می را نشان می  99/0امتیاز 

واحـد    4آمـده اسـت. انتخـاب ایـن      دسـت  به 60و  56، 42، 7طریق ترکیب واحدهاي 

  

 

1- Omid M et al. 

    واحد  شاخص

کارایی انرژي = 
کل انرژي خروجی(���� ��)

کل انرژي ورودي����� ���
  -  41/0  

بازده انرژي = 
محصول خشک����� ���

کل انرژي ورودي����� ���
  Kg Mj�� 033/0  

شدت انرژي  = 
کل انرژي ورودي����� ���

محصول خشک����� ���
  Mj kg�� 41/29  

  -Mj ha�� 8/77481  )(��Mj haانرژي خروجی –) ��Mj ha(انرژي خالص = انرژي ورودي 
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داخـل  داد اسـت. اع ـ  61شان بـا واحـد    اساس قابل مقایسه بودن سطح  نهاده و ستادهبر

آن واحـد از   یعنیباشد  تر بزرگ باشد. هر چه این مقدار می ∀دارپرانتز نمایانگر مقادیر بر

  61واحـد غیـر کـاراي     بـه  تـر  نزدیـک ر سطح نهاده و ستاده نسبت به سـایر واحـدها   نظ

 کـه  است معیارهایی در صراحت و بودن واضحو   عینی روش این اساسی مزیتباشد.  می

 اهـداف  تنظـیم  در، شـد  گفتـه  قبلا که طور همان و روندمی کار به کارایی گیرياندازه در

 و برتـر  الگوهاي وجود مستلزم بهتر عملکرد. شود اديزی توجه مطلب این به باید مدیریت

 ایـن  معرفـی  و شناسـایی  در مـؤثر  گـامی  توانمی هاداده تحلیل فراگیر با و است پیشتاز

 دهـد  انجام باید سازمانی واحد هر که است الزاماتی تر مهم مطلب برداشت. برتر واحدهاي

 آن پاسخ که است سؤالی نیز این شود. برتر واحد یک به تبدیل و داشته بهتري تا عملکرد

 اسـت  پاسـخگویی  مجازي قابل واحد با نظر مورد واحد مقایسه و مجازي واحد تشکیل با

  د.خواهد ش حاصل مقایسه این از مناسبی اجرایی راهکارهاي که ايگونه به

  
  نتایج کارایی فنی -5جدول 

  الگوهاي  واحد  امتیاز کارایی فنی  واحد

DMU(61) 76/0  7 )29/0( ،42 )027/0( ،56 )61/0( ،60 )073/0(  

DMU(50)  79/0  8 )31/0( ،14 )46/0( ،42 )23/0(  

DMU(59) 99/0  7 )03/0( ،15 )15/0( ،45 )47/0( ،60 )32/0(  

  هاي تحقیق اخذ: یافتهم

  

نمایـد کـه بـا اسـتفاده از آن      اطلاعـاتی را فـراهم مـی    مقدار متوسـط کـارایی فنـی   

ها با توجه به سطح مشخصی از ستاده قابل  زمینه مصرف نهادهبالقوه در هاي  جویی صرفه

(بـراي  کارایی مقیاس و کارایی فنی ، گردد. مقدار متوسط کارایی فنی مطلق محاسبه می

، ) آمده است. مقدار متوسط کارایی فنی مطلـق 6در جدول ( واحد مورد مطالعه) 70کل 

  باشد.  می 85/0و  82/0، 95/0 کارایی فنی و کارایی  مقیاس برابر با
  

  فنی مطلق و مقیاس، کارایی فنی -6 جدول

  کارایی مقیاس

(CRS VRS⁄ ) 

  کارایی فنی
DMU  

VRS CRS 

  متوسط  81/0  95/0  85/0

28/0  22/0  063/0  SD 

  هاي تحقیق خذ: یافتهمأ
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مقدار متوسط کارایی فنی براي واحدهاي ناکارا در مزارع پسته در برابر مطالعه حاضر 

گیري کـار  بـه  که واحدها قادرند سطح یکسانی از ستاده را بانشان می دهد وده ب 91/0با 

عبارت  تولید کنند البته در صورتی که روي مرز کارایی قرار گیرند. به ،از منابع درصد 91

تـوان   مـی  اناکـار هـاي   از کـل منـابع را از طریـق افـزایش عملکـرد واحـد      درصد  9دیگر 

کارا بازده نااز واحدهاي  درصد 40دهد  نشان می چنان همنمود. نتایج تحلیل جویی  صرفه

 ایجـاد  دهد براي دارند که نشان مینسبت به مقیاس بازده افزایشی  درصد 60و کاهشی 

  .ت تکنولوژیکی اجتناب ناپذیر استتغییرا ، انجامدر عملکرد  تغییر قابل ملاحظه

خص مـذکور بعـد از   شا، شدهواحد محاسبه  70 هربراي  4در جدول نیز بازده انرژي 

تحلیل پوششـی   . محاسبه گردید، دارنددرصد  100مشخص شدن واحدهایی که کارایی 

 100واحد در حالت بازده متغیر نسـبت بـه مقیـاس داراي     33مشخص نمود که  ها هداد

هستند؛ بنابراین بازده انرژي براي این واحدها محاسبه و متوسط بازده انرژي  درصد کارا

ایـن شـاخص بـراي     چنـین  هـم گردیـد.   تعیـین کیلوگرم  بر مگاژول  038/0 ها آنبراي 

د کـه متوسـط آن برابـر بـا     ش ـواحدهایی که به درجات مختلف ناکارا هسـتند محاسـبه   

دهـد   محاسبه گردید. مقایسه شاخص فوق براي واحدهاي کارا و ناکارا نشان مـی  028/0

 درصـد  35مگـاژول   بـا مصـرف هـر   ، درصد هستند 100کارایی  دارايکه واحدهایی که 

 32/26کارا  هاينمایند. متوسط میزان شدت انرژي براي واحد می محصول تولید تر بیش

د. دسـت آم ـ  بـه مگاژول بـر کیلـوگرم    71/35براي واحدهاي ناکارا  ومگاژول بر کیلوگرم 

 9 دهد واحدهاي ناکارا براي تولید هر واحد محصول حدوداً می مقایسه این شاخص نشان

  کنند.    می ي مصرفتر بیشي مگاژول انرژ

  بهینه سازي استفاده از انرژي براي واحدهاي ناکارا

ي آن اسـت   دهنده شانن، باشد 1از  تر کم اگر کارایی فنی مطلق براي یک تولیدکننده

با معرفی  ، کند. بنابراین می مورد نیاز از منابع مختلف استفادهمقدار که آن واحد بیش از 

پیشـنهاداتی جهـت کـارا    تـوان   مـی انرژي براي واحدهاي ناکارا سطح مطلوب استفاده از 

قابـل   BCCبـا اسـتفاده از  مـدل    کارایی فنی مطلق یک مزرعه ها ارائه نمود.  نمودن آن

تعریـف   براساسیست. گیر اندازهقابل  slackبا توجه به مقادیر  موضوع. این استمحاسبه 

Slack  کویلی اده هستندبراي بیان عدم کارایی تخصیصی قابل استفها)
1

.کارایی )1996، 

هـا در حالـت بهینـه     نهـاده از ي ظرفیت یک واحد براي اسـتفاده   تخصیصی نشان دهنده

 ـ ها هبایستی مقدار نهادکه این بیانگر این مطلبند که جدا از هاSlackباشد.  می ازه انـد  هرا ب

  

 

1- Coelli TJ. 
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یشان را  ها هنهادواحدهاي غیرکار مجبورند مقدار استفاده از ، ) کاهش داد1-(کارایی فنی

کاهش دهند تا کارایی تخصیصی پیدا کنند. براي هر تولید کننده غیر ها  slackبه میزان 

مقدار انرژي توصیه شده براي  چنین هممقدار واقعی انرژي مصرفی محاسبه شده و ، کارا

ی بـر  یجـو  ) کـل صـرفه  7. جدول (شود مینیز محاسبه  ها هآن واحد براي هر یک از نهاد

دهد. با استفاده از اطلاعات جـدول   اژول در هکتار را از منابع مختلف نشان میحسب مگ

گیرند تـا   کار به توان پیشنهاداتی به تولیدکنندگان ارائه نمود تا عملیات بهتري را می )5(

  را کاهش دهند و به مقدار هدف نزدیک شوند.  خود  انرژيسطح استفاده از 

  
  هاي مختلف بر حسب پیشنهادات ارائه شده در مطالعه دهمقدار ذخیره انرژي در نها -7جدول

مقدار استفاده   نهاده

 )��Mj haفعلی(

مقدار هدف 

)Mj ha��(  

  جویی  انرژي صرفه

)Mj ha��(  

  42/25533  3/137343 72/162876  آب آبیاري

  01/98589  45/361411  46/460000  سوخت دیزل

  82/17561  67/96538 49/114100  ماشین آلات

  79/18815  67/68656 46/87472  سموم شیمیایی

  29/6283  43/33781  72/40064  نیروي انسانی

  53/74811  45/425411  98/500222  کود شیمیایی

  18/6846  7/17954  88/24800  کود دامی

  88/78922  8/205222  68/284145  الکتریسیته

  92/323367  47/1346320  39/1570984  کل

  قیق هاي تح مأخذ: یافته

  

جـویی در   دهد سـهم  نهـاده سـوخت دیـزل در مجمـوع صـرفه       می ) نشان7جدول (

% و کـود   24بعد از آن نهاده الکتریسـیته بـه میـزان     و باشد % می 30به میزان   ها هنهاد

ي سـوخت  هـا  ه% قرار دارد. مطالعه حاضر اسـتفاده بهتـر از نهـاد    23شیمیایی به میزان 

ر زیادي انرژي  بـا  اکاران مقد نماید. پسته می ی را توصیهالکتریسیته و کود شیمیای، دیزل

که واحـدهاي ناکـارا    داشتنمایند. باید توجه  می مصرف ها هتوجه به قیمت کم این نهاد

بلکـه  ، ند کارایی خود را افزایش دهنـد توان نمی ها هتنها با کاهش دادن میزان مصرف نهاد

فاکتورهـاي  از جملـه   لـل اصـولی دیگـر   تري مورد نیاز است تا بتـوان ع  دقیقهاي  تحلیل

 و تجزیـه  از کـه  دیگري مهم نکتۀرا نیز شناسایی نمود  ي عملیات زراعی محیطی و نحوه

 سـطح  بـین  تنگاتنـگ  رابطـۀ  وجـود ، شـود  مـی  حاصل شده آوري جمع اطلاعات تحلیل

، ارتباط این دادن نشان براي. باشد می آمده دست به کارایی و شده گرفته کار به تجهیزات
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ماشـین   از براي عملیات زراعی که شدند: واحدهایی تقسیم دسته دو به تولیدي واحدهاي

سـنتی   و ماشـین آلات  هـا  شیوه از که واحدهایی و گیرند می بهره جدید تجهیزاتآلات و 

و میـانگین   9/93کـارایی گـروه اول    مقادیر میانگین .کنند استفاده می در عملیات زراعی

اسـتفاده   tبه دست آمد. براي مقایسه کارایی دو گروه از آزمـون   8/86کارایی گروه دوم 

به دست آمـد کـه نشـان دهنـده تفـاوت معنـادار در        54/5برابر با   tشد که در آن آماره

  میانگین کارایی دو گروه است.

و  کارشناسـی  نظـرات  از مرتـب  اسـتفاده  کـه  دهـد  می نشان نیز دیگر جانبی اطلاعات

  تولید کاراست. واحدهاي تمام اشتراك وجوه جمله از کارشناسان باغبانی خدمات

  

  ه گیري و پیشنهاداتنتیج - 6

اسـت.   کشـاورزي  تولیـدي  واحـدهاي  اساسـی  اهداف از یکی وري بهره و کارایی بهبود

 است. پذیر امکان بخش این در تولید عوامل بهینه تخصیص طریق از مهم این دستیابی به

 برتر تولیدي واحدهاي با را تولیدي واحدهاي که است این بهینه هاي تخصیص راه از یکی 

 را زمینه، واحدها این با کردشان عمل تفاوت ییچرا درك و طریقاین   از و دنمومقایسه 

 مجموعـه  یـک  در برتـر  واحـدهاي  شناسـایی  بـراي  . سـاخت  فراهم وري بهره براي بهبود

ا و به منظور بررسی کـارایی  در این راست. استفاده نمود ها داده تحلیل پوششی از توان می

کشاورز در شهرسـتان ابرکـوه    70از  شهرستان ابرکوه اطلاعات مورد استفاده کاران پسته

ي مورد نیاز براي تولید پسـته  ها هواقع در استان یزد جمع آوري گردید. مقدار انرژي نهاد

نشـان  مگاژول بود. نتـایج   51930مگاژول در هکتار و میزان انرژي تولیدي  8/129411

% از کـل انـرژي   10% و 13، %16گازوئیل و الکتریسیته که بـه ترتیـب   ، کود نیتراتداد 

 هـا  هین سهم را در مصرف انرژي در بین نهـاد تر بیش، اند ورودي را به خود اختصاص داده

  دارند. 

بهینه سازي استفاده از انرژي در  ،ها هدر این تحقیق با استفاده از تحلیل پوششی داد

براي تخمین کارایی فنـی در تولیـد پسـته مـورد      DEAمدل  و ه بررسی شدباغات پست

 33در حالت بازده متغیر نسبت به مقیاس  DEAاستفاده قرار گرفت. مطابق نتایج مدل 

واحـد کـارا بودنـد.     26واحد کارا بودند در حالی در حالت بازده ثابت نسبت به مقیـاس  

مربوط به سـوخت دیـزل و بـه میـزان      ي مصرفیها هجویی نهاد ین سهم در صرفهتر بیش

توان به منظور بهبود استفاده از انرژي  می DEA%)  بود. از  تفسیر نتایج 30(01/98589

منشـا اتـلاف انـرژي در    بـه شناسـایی   این نتایج  چنین همو افزایش کارایی آن بهره برد. 
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 دي کـارا ي از واحـدهاي تولی ـ نماید. بدین منظـور الگـو بـردار    کمک میواحدهاي ناکارا 

توان از بررسی دقیـق واحـدهاي کـارا     د. از جمله نکاتی که میباشتواند بسیار کارساز  می

در مقایسـه بـا   تـري   دریافت این است که تمام واحدهاي کارا از مکانیزاسـیون پیشـرفته  

ي معنــاداري بــین ســطح  واحــدهاي ناکــارا برخــوردار هســتند؛ بــدین معنــا کــه رابطــه

وجود دارد. بنـابراین بـراي   ها  در واحد تولیدي و نمره کارایی آن رفته کار به مکانیزاسیون

تر را  بهبود کارایی لازم است که واحدهاي تولیدي ناکارا استفاده از مکانیزاسیون پیشرفته

هـاي   مانند استفاده از ماشـین آلات جدیـدتر و  تعـویض الکتروپمـپ    ، مد نظر قرار دهند

هاي کم  فته؛ این مسئله لزوم توجه به اعطاي وامهاي جدید و پیشر فرسوده با الکتروپمپ

سـازد. اسـتفاده از    ران آشـکار مـی  گذا سیاستبهره براي خرید تجهیزات جدیدتر را براي 

%  100نقطه مشترك تمام واحدهایی بود کـه داراي کـارایی    ،نظرات کارشناسان باغبانی

ه بـرداران بـا اصـول    هاي آموزشی بـراي آشـنا سـاختن بهـر     رو تدارك دوره از این، بودند

هاي انکارناپذیري براي تولیدکنندگان به همـراه داشـته و موجـب     تواند مزیت باغبانی می

، تحول اساسی در کشت پسته گردد. از سوي دیگر با توجه به نقش مهم فنـاوري تولیـد  

باید بسترسازي لازم براي تجهیز واحدهاي تولیدي به تجهیزات و ادوات جدید از طریـق  

ذاري مناسب فراهم شود. بدیهی است که تحقق این هـدف مسـتلزم مشـارکت    گ سرمایه

تولیدکنندگان و نهادهایی است که پشتیبانی از بخش کشاورزي و باغبـانی کشـور را بـر    

عهده دارند. مطالعه حاضر نشان داد که اگر واحدهاي ناکاراي تولید پسته به سمت کـارا  

واحـد ناکـارا    37یـن مسـئله بـراي    یی حاصـل از ا جـو  صـرفه شدن حرکت کنند میـزان  

یی را براي کـل بخـش تولیـد    جو صرفهحال اگر چنین ، مگاژول خواهد بود 92/323367

یی کـلان و قابـل   جـو  صـرفه شـود کـه چـه     ملاحظه می، پسته کشور در نظر گرفته شود

با توجه به پایین بودن قیمـت انـرژي در کشـور و     چنین همتوجهی تحقق خواهد یافت. 

ي جدیـد دولـت در   هـا  سیاسـت سـت   ا طبیعی، نه به مصرف کنندگان انرژيپرداخت یارا

توانـد   می، سوخت و کود شیمیایی به صورت تدریجی، هاي الکتریسیته جهت حذف یارانه

بـرداران را بـه    هـا را کـاهش داده و بهـره    رویه و غیر اصولی استفاده از این نهاده رشد بی

بـراي   بندي کلی مطالعـه حاضـر   در یک جمع ها سوق دهد. سمت استفاده کاراتر از نهاده

الکتریسیته و کود شـیمیایی و  ، ي سوخت دیزلها هبهبود کارایی اولا استفاده بهتر از نهاد

 چـون  همزا  نقش عوامل برون .نماید می تر را توصیه ثانیا استفاده از مکانیزاسیون پیشرفته

توانـد مـورد    مـی  بعـدي  تغییرات آب و هوایی و حاصلخیزي خاك در تحقیقات، بارندگی

  توجه قرار گیرد.
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