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  چكيده

نسبت انرژي نهاده بـه عملكـرد واحـد توليـدي در     يا و انرژي ويژه  نسبت انرژي ستانده به انرژي نهاده يانسبت انرژي 
كـارائي  . هايي هستند كه بهره وري و عملكرد واحد توليدي را مشخص مـي كننـد   هاي توليد محصول شاخص سيستم

بـراي اولـين   در اين مقاله . واحد توليدي استفاده مي شودفني يكي ديگر از شيوه هايي است كه براي ارزيابي بهره وري 
اي انتخـاب شـده در   ارزيابي و سنجش بازده توليدي واحدهاي گلخانه)DEA(هاهادبار به كمك تكنيك تحليل پوششي د

از طريـق توزيـع   اي هشـتگرد  گلخانه خيار در شهرك گلخانـه   18 براي اين منظور اطلاعات لازم از. تهران بررسي شد
 انـرژيِ بـر اسـاس    براي برآورد و ارزيابي عملكرد و بهره وري گلخانه هاي خيـار،  DEA از . جمع آوري شدسشنامه پر

و عملكـرد محصـول    الكتريسـيته ، سموم، )نيتروژن، فسفات، پتاسيم(كود، ماشين ، سوخت، نيروي كارگري شامل نهاده
مـوثر بـراي ارزيـابي    بسـيار  يك ابزار  DEAل نشان داد كه نتايج تجزيه وتحلي .استفاده شدبه عنوان ستانده )Kg/ha(خيار

نهاده نيز نشان داد كـه ارزيـابي بـر     ششارزيابي بازده توليد بر اساس . استاي توليد خيار گلخانهبازده توليد واحدهاي 
داد كه با نتايج نشان  .متفاوت است بطور معني داري با ارزيابي بر اساس كل نهاده هااساس فقط يك منبع مصرف شده 

گلخانـه بررسـي شـده كـارا      18واحد از مجمـوع   دهگيري ورودي محور، و اندازه)VRS(مدل بازگشت به مقياس متغير
از همه منابع مي تواند به وسـيله بـالا    ٪10محاسبه شد، به اين معنا كه  ٪90ميانگين كارايي فني واحدهاي ناكارا . بودند

  . بردن كارايي اين واحدها ذخيره شود
  ،بازگشت به مقياس متغيرنسبت انرژي، انرژي ويژه، كارائي فني، تحليل پوششي داده ها:  لمات كليديك 
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  مقدمه

گرچه . گرددهدف توليد كننده بخش كشاورزي كلاً تحت تاثير شرايط محيطي، جغرافيايي و اقتصادي، تعيين مي
ليد كننده در بخش كشاورزي در پي هدفي ممكن است اين هدف صرفاً حداكثر كردن سود نباشد، اما به هر حال تو

براي تحقق اين هدف، . آل استخاص اقدام به توليد مي كند و دستيابي به آن هدف در بالاترين حد ممكن همواره ايده
 سامانهحال اين هدف در هر . توليدكننده بايد بهترين راه ممكن را انتخاب كند تا بالاترين فايده براي او محقق گردد

هاي مختلف ظاهر شود، كه مهمترين راه براي توليد كننده در چارچوب اهداف او، تركيب مي تواند به شكلتوليدي 
اكبري و (مناسبي از عوامل توليد در دسترس است به طوري كه بتواند با كمترين هزينه، بالاترين فايده را ايجاد نمايد 

بنابراين اهداف  .توسعه و كارايي بسيار با اهميت استبراي توليد محصولات كشاورزي نقش انرژي در ). 1387شريف، 
-هاي انرژي و جايگزيني منابع انرژي تجديدپذير در فرآيند كشاورزي و حتيهاي انرژي، كاهش مصرف نهادهتحليل

 هاي توليد دوستدار طبيعت به عنوان قسمتي از يك سامانه مديريت بهينه الزاميهاي توليد و روشالمقدور كاهش هزينه
استفاده بهينه از منابع طبيعي و نيروي انساني در واقع هنري است كه نسبت به قوانين و معادلات به اثبات . باشندمي

 ،اورعي و پيماندار(شود اي محكم و مبسوط تلقي ميتا آنجا كه خود به عنوان معادله. رسيده اقتصادي برتري دارد
وري باعث استفاده بهينه از امكانات موجود و جلوگيري از افزايش بهرهگيري و ارزيابي منظم كارائي و اندازه). 1382

  . و موجب ارتقاء كيفيت و كميت كالاها و خدمات توليدي خواهد شد ،هانامتعادل مصرف انرژي و هزينه
ماهه از زمين به جاي يك فصل زراعي و همچنين توان  12برداري گلخانه به دليل توانايي افزايش زمان بهره

ثري ؤها، توانايي بهبود عملكرد و كيفيت توليدات را به نحو مترل بهتر عوامل اقليمي مورد نياز گياه و رفع محدوديتكن
  ). Anonymous, 2005(داراست مشروط بر اينكه گلخانه واقعاً اين توانايي را داشته باشد 

بر اساس آمار منتشره از طرف دفتر  .داشته است بسيار زياديهاي اخير رشد اي در سالدر ايران، كشت گلخانه
هكتار بوده كه سطح زير كشت  4/7272گل وگياهان زينتي وزارت جهاد كشاورزي سطح زير كشت گلخانه در ايران 

 868باشد كه از اين ميزان هكتار مي 1/4324، حدود 1387هاي كل كشور تا پايان تير ماه سبزي و صيفي در گلخانه
اي نظير گوجه، خيار، فلفل و غيره هستند كه بيشترين سطح هاي گلخانهسبزي. تهران است هكتار آن مربوط به استان

عليرغم تمامي . هاي بعدي هستندها در رتبهدهد و بقيه سبزيفرنگي تشكيل ميزير كشت را خيار و پس از آن گوجه
ويژه اراي مصرف بالاي انرژي، بهاي داي، به دليل ماهيت توليد در خارج فصل، كشت گلخانههاي كشت گلخانهمزيت

  .هاي علمي داردباشد و از مواردي است كه نياز مبرم به بررسيدر فصل سرما مي
كه  يروش. گيري مي شودهاي مختلفي اندازهراندمان مصرف انرژي براي توليد محصولات كشاورزي به روش

سازي در بر پايه كارايي واحدهاي تصميم سازي مصرف انرژياخيراً مورد توجه محققان قرار گرفته است بهينه
هاي مختلف تاثير خود را در توليد محصول دارند هاي انرژي با وزندر اين روش ورودي. واحدهاي توليدي است

هدف اين تحقيق بررسي و تعيين ميزان مصرف انرژي و گلخانه هاي كارا و ناكارا با استفاده از روش  ).1387نصيري،(
كارهايي به منظور بهينه سازي توان راهها در گلخانه هاي استان تهران است و بدين ترتيب مي تحليل پوششي داده

  .مصرف انرژي در گلخانه ها ارائه نمود
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   مواد و روشها

سازي يك سامانه پارامتريك قابل محاسبه است و نقش مهمي را در بهينهكارايي با دو روش پارامتريك و غير
صيفي و تعيين و هاي سبزي هاي مصرفي در گلخانهبه منظور تعيين ميزان انرژي نهادهحقيق در اين ت. ايفا مي كند

ها از طريق مصاحبه و پرسش پرسشنامه تكميلپس از . پرسشنامه تهيه شد 18ها تعداد هاي توليد و ارزيابي گلخانههزينه
نرم افزار اكسل شد و سپس با روش تحليل هاي به دست آمده وارد هاي ميداني، دادهگيريو بعضي اندازه حضوري

ها از نظر مصرف انرژي و گلخانه. تحليل گرديدوها تجزيهداده DEA Solverافزار توسط نرم DEA(1(ها پوششي داده
هاي آنها بررسي عملكرد توليد مورد ارزيابي قرار گرفته و واحدهاي كارا و ناكارا مشخص شده و ميزان مصرف نهاده

گيري و  انرژي ورودي و خروجي براي توليد محصول خيار در گلخانه هاي شهرك گلخانه اي هشتگرد اندازه مقدار .شد
ها به دست آمده و با در نظر گرفتن شدت ميزان مصرف انرژي هر يك از نهاده. محاسبه شدبر حسب مگاژول بر هكتار  

ميزان انرژي مصرفي كل در گلخانه  به   و اج شدنداستخر )1(انرژي براي هر نهاده كه از تحقيقات قبلي مطابق جدول 
واحدهاي توليدي كارا و ناكارا مشخص شده و  DEA Solverبعد از تحليل اطلاعات با نرم افزار  .)2جدول (دست آمد

ير كمبودها و مازادها و همچنين چگونگي قرار گرفتن واحدهاي ناكارا بر روي مرز كارايي مورد بررسي قرار داده دمقا
. شدانجام  )BCC 3(و بازگشت به مقياس متغير )CCR2(ها با دو مدل بازگشت به مقياس ثابت تجزيه و تحليل داده. شد

در . هاي فني، مقياس و فني خالص محاسبه شددر هر دو مدل واحدهاي كارا و ناكارا مشخص شده و انواع كارايي
-شوند، تعداد آنها ميبندي ميمقايسه، ارزيابي و رتبه ها تعدادي از واحدهاي توليدي با همروش تحليل پوششي داده

ها در تشخيص هايي كه وجود دارد پيروي كند چون بر توانايي مدلتواند زياد يا كم باشد اما تعداد آنها بايد از قانون
  .)Cooper et al, 2006; Ramanathan, 2003(گذارد كارايي واحدهاي توليدي تأثير مي

  
  گلخانه در استفاده مورد يهايورود يانرژ شدت :1 جدول

  
شدت انرژي نهاده

)MJ/unit(  
 منبع

  ]h(  96/1 41]،43،67(انسان 

  ]h(  4/68 ]41،43،67( ها وادواتماشين
     )kg( كودها
 ]73[ 14/66  ازته •
 ]73[ 44/12  فسفاته •
 ]73[ 15/11  پتاسه •

 ]kg(  00/120 ]74(سموم شيميايي
 ]L(  31/56 ]74(سوخت 

 ]kWh(  93/11 ]66( يستهالكتر

                                                 
- Data Envelopment Analysis١  
- Charns, Cooper and Rhodes٢ 

3- Banker, Charns and Coope 
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 ]m3(  02/1 ]35( آب آبياري
 ]74[ 1  )خيار(بذر 

 ]68[ 8/0 )خيار(محصول 
  

 

 

 

 

 

  مدل يها يخروج و ها يورود انتخاب

ها باشد تعداد زيادي از واحدها كارا تشخيص ها و خروجياگر تعداد كل واحدهاي توليدي كمتر از مجموع ورودي   
ها با توجه به اينكه مجموع كل ورودي). Cooper et al, 2006( ارايي آنها دقيق نخواهد بودداده خواهند شد و تشخيص ك

 CCR، در ابتدا مدل )2003(تاثير گذار است راماناتان  )DMUs(1 ها بر توانايي مدل در تمايز كارايي بين و خروجي
مورد بررسي قرار گرفت تا تعداد هاي متفاوت براي هر يك از محصولات ورودي محور با تعداد ورودي و خروجي
اي در هاي توليد و خيار گلخانهها براي عملكرد گلخانهنتايج اين بررسي .بهينه پارامترهاي ورودي مدل تعيين گردد

ها داراي خروجي واحد هستند كه همان ميزان هاي بررسي شده گلخانهدر تمامي مدل. نشان داده شده است 2جدول 
،  )2(و ديگر محققين و نتايج جدول) 2003(راماناتان   توجه به قاعده يك سوم با .باشداي ميعملكرد محصول گلخانه

نيروي هاي اي شش نهاده شامل انرژيهاي توليد خيار گلخانههاي مدل براي بررسي كارايي گلخانهورودي هتعداد بهين
اين نتايج ) 2جدول(جه به نتايج الگوي انرژي البته با تو .الكتريسته مي باشد، ماشين، سوخت، كود، سموم و انساني
به (اي هاي بذر و آبياري براي توليد خيار گلخانهشود كه سهم نهادهملاحظه مي) 2(از جدول . پذير استتوجيه كاملاً

  .باشدمي) درصد 5/0و  0ترتيب، 
  
  
  
  

  گلخانه در اريخ ديتول يبرا يمصرف يانرژ :2 جدول

                                                 
1- Decision Making Units 

 )واحد(نهاده

 ميزان مصرف در
 هكتار

  انرژي معادل
 )مگاژول برهكتار(

  درصد
(%) 

       هاورودي-الف
 7/4150 36/8135 3/5 (h) نيروي انساني

 91/31 73/7206 7/4 (h) هاادوات و ماشين

 04/1361 08/76640 1/50 (L) سوخت
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ها به ترتيب برابر شش و يـك در نظـر گرفتـه    ها و ستاندههمواره تعداد نهاده DEA هاي مختلفبنابراين در توسعه مدل
اي حذف شده و اسامي آن در نتايج حاصل هاي مقايسهوههاي غيرعادي داشته باشد از گراي دادهاگر گلخانه .شده است
  .مشخص خواهد شد DEAاز تحليل 

  
  DEA توسعه يبرا ها يخروج و ها يورود انتخاب :3 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   كودشيميايي
 94/320 12/21227  9/13 (kg) ازته) الف( 

 97/411 77/4776  4/3 (kg) (P2O5) فسفاته )ب( 

 76/382 66/3840  8/2 (kg) (K2O) پتاسه )ج( 

 4/76 53/9168 0/6 (kg) سموم

 05/679 63/693 5/0 (m3)آب آبياري

 74/2438 24/25584 7/16 (kWh) الكتريسته

 13/0 13/0 0 (kg)  بذرها

MJ)انرژي ورودي كل ha-1)  43/152908 100 

      خروجي- ب
   60/97355 48/77884 (kg) محصول

   48/77884   (MJ ha-1) انرژي خروجي كل
   -95/75023   (MJ ha-1)انرژي خالص

  تعداد و درصد واحدهاي با كارايي مطلق گلخانه 
 تعداد متغيرهاي مدل  هاي توليد كننده خيار

 ورودي ها خروجي ها تعداد %

33 5 1 5 

33 6 1 6 

39 7 1 7 

44 8 1 8 

 تعداد كل واحدها  18 
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  نتايج و بحث
درصد از  1/50شود همانطور كه مشاهده مي. مگاژول بوده است 57/1خيار گرم انرژي مصرفي براي توليد هر كيلو  

. باشدلخانه ميانرژي مصرفي در گلخانه خيار به سوخت اختصاص دارد كه مربوط به سوخت مصرفي براي گرمايش گ
درصد بعد از سوخت بيشترين سهم انرژي مصرفي را به خود  1/20اي بطور متوسط ميزان انرژي كود براي خيار گلخانه

كه . دهندها به خود اختصاص ميانرژي بذر و آب براي آبياري كمترين مقدار را در بين ديگر نهاده .اختصاص داده است
كمترين مصرف انرژي . نه و به علت سردي هواي منطقه هشتگرد بوده استمصرف زياد سوخت براي گرمايش گلخا

پاش آن هم به باشد كم بودن انرژي ماشين به اين دليل است كه در گلخانه فقط از ماشين سممربوط به نهاده ماشين مي
ر تحليل با روش د .شودشود و بقيه عمليات به صورت دستي و توسط نيروي انساني انجام ميميزان بسيار كم استفاده مي

نهاده سوخت با ميانگين  بيشترين انرژي مربوط به  )BCC-I(ها و مدل بازگشت به مقياس متغير تحليل پوششي داده 
باشد، كه مصرف زياد سوخت براي مي 73/30619و پس از آن مربوط به كودشيميايي با ميانگين مصرف  08/76640

باشد كمترين مصرف انرژي مربوط به نهاده ماشين مي. طقه هشتگرد بوده استگرمايش گلخانه و به علت سردي هواي من
شود و پاش آن هم به ميزان بسيار كم استفاده ميكم بودن انرژي ماشين به اين دليل است كه در گلخانه فقط از ماشين سم

  .شودبقيه عمليات به صورت دستي و توسط نيروي انساني انجام مي
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  BCC-Iمدل با مرجع مجموعه و اريخ يهاگلخانه يابيارز:4جدول
  

  گلخانه كارايي  ارزيابي
  00/1  1  

3 )14/0(  7 )05/0(  13 ( 02/0 ) 16( 04/0 )  18 ( 76/0 ) 98/0 2  
 00/1  3  
 00/1  4  
 00/1  5  

3 ( 27/0 )  18 ( 73/0 ) 88/0 6  
 00/1  7  

3 ( 13/0 )  7 ( 79/0 )  18 ( 08/0 ) 94/0 8  
3 ( 32/0 )  7 ( 10/0 )  18 ( 59/0 ) 90/0 9  
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3 ( 39/0 )  13 ( 02/0 )  18 ( 60/0 ) 83/0 10  

 00/1 11  
3 ( 32/0 )  16 ( 15/0 )  18 ( 54/0 ) 87/0 12  

 00/1 13  
3 ( 05/0 )13 ( 04/0 )17 ( 05/0 ) 18 ( 86/0 ) 96/0 14  
1( 05/0 )7 ( 01/0 )  16 ( 78/0 )  17 ( 16/0 ) 89/0 15  

  00/1  16  
  00/1  17  
  00/1  18  

  
دهد كه  با باشد، اين نتيجه نشان ميمي %90هاي ناكارا ميانگين كارايي فني گلخانه)4(تايج حاصله از جدولبا توجه به ن
توانند به مرز كارايي برسند و مقدار ها ميها، اين گلخانهها و ثابت ماندن همان ميزان خروجي گلخانهنهاده% 90استفاده از 

، 3، 1هاي دهد كه گلخانهدر اين جدول نشان مي BCCنتايج تحليل . د ذخيره كنندها را  با افزايش كارايي خواز نهاده% 10
ها بايد قادر ها به اين مفهوم است كه هر  كدام از گلخانهمقدار كارايي گلخانه. كارا هستند 18و  17، 16، 13، 11، 7، 5، 4

كارايي . د بدون اينكه ميزان توليد كاهش يابدكاهش ده)% θ -1( ها به ميزان باشند ميزان مصرف خود را از كليه نهاده
كاهش % 6ها به ميزان بايد بتواند ميزان مصرف خود را از كليه نهاده 8يعني گلخانه . باشدمي 94/0معادل  8گلخانه شماره 

 8وسازي براي گلخانه هاي مرجع و به منظور الگبه عنوان گلخانه 18و  7، 3هاي گلخانه. دهد تا به مرز كارايي برسد
هاي هر وزن. آيدبه دست مي 8، توليد كارا براي گلخانه ) 18و  7، 3(هاي كاراي مرجع معرفي گلخانهبا . اندمعرفي شده

هاي مرجع را در باشند كه ميزان مشاركت هر كدام از گلخانه، مقادير داخل پرانتز مي)λ(هاي مرجع كدام از گلخانه
بيشتر از ) λ= 79/0( 7به گلخانه  8دهد كه مشابهت گلخانه نشان مي λمقدار . دهندنشان مي 8راي ارزيابي گلخانه ناكا

است  8كه براي كارايي گلخانه  ها و خروجيتوان وروديمي λبر اساس مجموعه مرجع و . هاي مرجع استساير گلخانه
  :يعني. را مشخص كرد

  
 

 
  

كارا  94/0هايش به طور شعاعي و به نسبت يا با كاهش همه ورودي λضرايب  تواند با استفاده ازمي 8گلخانه شماره 
  .شود
بندي واحدهاي است، كه رتبه انجام CCR-Iو  BCC-Iهاي هاي خيار بر اساس مدلبندي گلخانهنتايج رتبه 5در جدول     

داشته و رتبه يك به آنها اختصاص بندي بر واحدهاي ناكارا اولويت ناكارا صورت گرفته و همه واحدهاي كارا در رتبه
. دهي واحدهاي ناكارا به آنها انجام شودتواند بر اساس تعداد رفرنسبندي واحدهاي كارا، ميالبته رتبه. داده شده است

بعد از  CCR-Iبر اساس مدل . شوداند انجام ميرا بر اساس مقدار امتياز كارايي كه به دست آوردهكابندي واحدهاي نارتبه
هاي خيار رتبه هفت را به خود هاي ناكارا رتبه يك و در بين كل گلخانهدر بين گلخانه 4واحد كارا  گلخانه شماره  شش

هاي در رتبه 6و  10، 9، 12، 11، 2، 15، 14، 8، 3، 5هاي شماره اختصاص داده است، و پس از آن به ترتيب گلخانه



 
 

٨ 
 

هاي ناكارا رتبه يك و در بين گلخانه 2لخانه كارا، گلخانه ناكاراي شماره بعد از ده گ BCC-Iدر مدل . اندبعدي قرار گرفته
هاي بعدي رتبه 10و  12، 6، 15، 9، 8، 14هاي شماره را دارد و بعد از آن به ترتيب گلخانه 11ها رتبه در بين كل گلخانه

  .باشندرا دارا مي
اي بر تقريباً يك سوم از واحدهاي گلخانه. داده شده است نشان CCR-Iكارايي و مقدار آن بر اساس مدل  )1( شكل در    

داشته و  9/0تا  7/0ها كارايي اند كه در اين نمودار مشخص است و حدود يك سوم از گلخانهاساس اين مدل كارا بوده
  .باشندرا دارا مي 7/0تا  6/0ها كارايي بقيه گلخانه

داشته باشد، آنگاه موضعاً  CCRلي مقدار كارايي پاييني از نظر مدل كاملاً كارا و BCCاگر يك گلخانه از نظر مدل    
بنابراين اصولاً منطقي است تا كارايي مقياس يك گلخانه را به وسيله اين دو كارايي . كاراست ولي كارايي كل ندارد

. بدست مي آيد CCRاز مدل  CRS(1(فرض بازده ثابت نسبت به مقياس  ميزان كارايي فني يك گلخانه با. مشخص كنيم
  .كارايي فني قابل محاسبه است BCCاز مدل  VRS(2(ولي در حالت بازده متغير نسبت به مقياس 
 CCR-I و BCC-I مدل با اريخ يهاگلخانه بنديرتبه:5جدول

كارايي  گلخانه
CCR 

بنديرتبه
CCR 

  بندي رتبه BCCكارايي     
BCC 

1 00/1  1 00/1  1 

2 88/0  13 98/0  11 

3 90/0  9 00/1  1 

4 99/0  7 00/1  1 

5 90/0  8 00/1  1 

6 61/0  18 88/0  16 

7 00/1  1 00/1  1 

8 90/0  10 94/0  13 

9 63/0  16 90/0  14 

10 62/0  17 83/0  18 

11 70/0  14 00/1  1 

12 68/0  15 87/0  17 

13 00/1  1 00/1  1 

14 89/0  11 96/0  12 

15 89/0  12 89/0  15 

16 00/1  1 00/1  1 

17 00/1  1 00/1  1 

18 00/1  1 00/1  1 

  
امامي ميبدي، ( شده است و كارايي مقياس را به صورت زير تعريف) مديريتي(فني، كارايي فني خالص رابطه بين كارايي   

1379( :  

                                                 
١- Constant Returns to Scale 
2- Variable Returns to Scale 
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)1(  
 

  
تأثير مقياس و شود، زيرا تحت كارايي فني كل ناميده مي CCRكارايي مدل . مقدار كارايي مقياس بيش از يك نخواهد بود

تجزيه كارايي  )1(رابطه .دهد، كارايي فني خالص را تحت بازده به مقياس متغير نشان ميBCCاز طرف ديگر . اندازه نيست
كند كه ناكارايي به علت ناكارايي يعني مشخص مي ،گذارددهد كه اين رابطه منابع ناكارايي را به نمايش ميرا نشان مي

  ).1386قصيري و همكاران، ( دهد يا از هر دو عاملشرايطي است كه كارايي مقياس نشان ميمديريتي است يا ناشي از 
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كارايي فني 
   

  CCR-Iواحدهاي گلخانه خيار و كارايي فني مدل  :1شكل 
  

 =1(كنند به طور موضعي كارا عمل مي 11و  4،5، 3هايگلخانه )6(با توجه به نتايج به دست آمده در جدول 
، 9، 8، 6، 2هاي ناكارايي گلخانه. ناشي از ناكارايي مقياس است) كارايي كل > 1(رايي كلي ، و ناكا)كارايي فني خالص

با مشخص شدن  .باشدمي) ناكارايي مقياس(ها ناشي از ناكارايي مديريتي و همچنين ناشي از شرايط گلخانه 14و 12، 10
وقتي يك گلخانه كاراي . دهيمقياس را تشخيص ميهاي ناشي از بازده به مبازده به مقياس تنظيمات مورد نياز ناكارايي

BCC شود، اگر كوچكتر از صفر باشد بازده به مقياس است وضعيت بازده به مقياس از طريق وزن خروجي مشخص مي
با . افزايشي است، اگر بزرگتر از صفر باشد بازده به مقياس كاهشي و اگر مساوي صفر باشد بازده به مقياس ثابت است

هاي بازده به مقياس ثابت و گلخانه 18و  17، 16،  15، 13، 7، 1هاي ، گلخانه)6(نتايج به دست آمده در جدول توجه به 
كه روي مرز كارايي ) 14و  12، 10، 9، 8، 6، 2(هاي ناكارا گلخانه. بازدهي به مقياس افزايشي دارند 11و  5، 4، 3كاراي 

توان مقياس گلخانه را كاهش داد اما در بازده به مقياس افزايشي نمي. هستند اند داراي بازده به مقياس افزايشيتصوير شده
نسبت خروجي به ورودي براي هر نقطه روي مرز كارا نسبت به ورودي غيركاهشي  .نهايت افزايش دادرا تا بي توان آنمي

ها، اين تجزيه و تحليل داده پس از .اي متناسب با ورودي استاست يعني افزايش در خروجي همواره حداقل به اندازه
، 1هاي شماره ها يعني گلخانهتعداد هفت واحد از گلخانه) CRS(نتيجه حاصل گرديد كه با مدل بازگشت به مقياس ثابت 

همانطور كه در  .اندكارا بودند و مقدار كارايي آنها مساوي يك بوده و روي مرز كارايي قرار گرفته 18و  17، 16، 13، 7
نتايج به . نتايج متفاوتي حاصل شد) VRS(ها با مدل بازگشت به مقياس متغير شود، با تحليل دادهشاهده ميم )6(جدول 
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- باشند، كه شامل گلخانهها روي مرز كارايي قرار گرفته و كارا مياين صورت بود كه در اين مدل تعداد بيشتري از گلخانه

  .باشدمي 18و  17، 16، 13، 11، 7، 5، 4، 3، 1هاي شماره 
  

  
  اسيمق به بازده و يفن ييكارا هيتجز :6 جدول

  
  بازده به مقياس  كارايي مقياس كارايي فني خالص كارايي فني  گلخانه

1 00/1  00/1  00/1  ثابت 
2 88/0  98/0  89/0  افزايشي 
3 90/0  00/1  90/0  افزايشي 
4 99/0  00/1  99/0  افزايشي 
5 90/0  00/1  90/0  افزايشي 
6 61/0  88/0  70/0  افزايشي 
7 00/1  00/1  00/1  ثابت 
8 90/0  94/0  96/0  افزايشي 
9 63/0  90/0  70/0  افزايشي 
10 62/0  83/0  74/0  افزايشي 
11 70/0  00/1  70/0  افزايشي 
12 68/0  87/0  79/0  افزايشي 
13 00/1  00/1  00/1  ثابت 
14 89/0  96/0  92/0  افزايشي 
15 89/0  89/0  00/1  ثابت 
16 00/1  00/1  00/1  ثابت 
17 00/1  00/1  00/1  ثابت 
18 00/1  00/1  00/1  ثابت 

    90/0 96/0 87/0  ميانگين
  
 CCR مدل. است آمده اسيمق به نسبت ثابت بازده فرض با هاگلخانه) كل ييكارا( يفن ييكارا مقدار )6( جدول در   

-بيترك و هاگلخانه همه انقباض و انبساط يعني كنديم فرض را ديتول امكان مجموعه در ثابت اسيمق به بازده يبرقرار
 مدل در گريد طرف از. شوديم دهينام كل يفن ييكارا مدل نيا ييكارا مقدار نرويا از و است ريامكانپذ آنها ينامنف يها

BCC خالص يفن ييكارا مدل نيا ييكارا مقدار و شده فرض ديتول امكان مجموعه عنوان به هاگلخانه محدب بيترك 
 يهاگلخانه(است اسيمق نيورتربهره در باشد CCR و BCC مدل نظر از كارا%) 100( كاملاً گلخانه كي اگر. شوديم دهينام
  .)18 و 17 ،16 ،13 ،7 ،1

ها و بازگشت به مقياس ثابت براي تعيين مازاد نهاده هاي خيار با مدلاز تحليل گلخانهنتايج حاصل  )7(جدول 
هاي ناكارا تعيين شده است كه به چه ميزان بايد از براي هر كدام از گلخانه. دهدشان ميها را نكمبود عملكرد گلخانه

اند نيز مشخص شده هايي كه كمبود ميزان خروجي داشتهبراي گلخانه. اضافي كاهش دهند تا كارا شوندمصرف نهاده 



 
 

١١ 
 

هاي كارا كمبود عملكرد و مازاد نهاده گلخانه. است كه به چه ميزان بايد خروجي خود را افزايش دهند تا كارا شوند
  16/893و نهاده ماشين  18/9240، نهاده سوخت 93/1149،  براي نهاده سموم 88/0با كارايي  2گلخانه شماره  ،اندنداشته

روي مرز كارايي  2هاي سموم، سوخت و ماشين گلخانه شماره واحد مازاد داشته است كه با كاهش اين مقدار از نهاده
كمبود توليد وجود نداشته ) عملكرد(در مدل بازگشت به مقياس ثابت ورودي محور براي خروجي . واهد گرفتقرار خ
  .است

  
  CCR-I  مدل ار،يخ يهاگلخانه يخروج و يورود كمبود و مازاد :7جدول

  
 

  گلخانه
 

  كارايي
-S انسان    

(1) 
-S ماشين  

(2) 
-Sسوخت     

(3) 
 كود

)4(S-  
    سموم     

S-(5) 
-S الكتريسته

(6) 
 عملكرد
S+(1) 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 

2 88/0 0 16/893 18/9240 0 9/1149 0 0 

3 90/0 39/2780 0 27/33095 43/57 0 42/17694 0 

4 99/0 0 59/260 26/38211 31/2248 0 49/37010 0 

5 90/0 60/984 23/1528 0 0 309/190 0 0 

6 61/0 0 0 0 18/1827 0 52/9830 0 

7 1 0 0 0 0 0 0 0 

8 90/0 34/2901 0 0 0 52/181 25/438 0 

9 63/0 24/1255 0 0 0 0 83/803 0 

10 62/0 0 97/52 10/31087 57/3856 0 0 0 

11 70/0 21/283 91/88 0 0 0 07/10733 0 

12 68/0 0 95/45 0 06/1116 0 0 0 

13 1 0 0 0 0 0 0 0 

14 89/0 0 80/637 75/48488 58/1956 0 0 0 

15 89/0 0 0 0 13/46237 0 22/2962 0 

16 1 0 0 0 0 0 0 0 

17 1 0 0 0 0 0 0 0 

18 1 0 0 0 0 0 0 0 

  
براي متغيرهاي ورودي شامل كاهش ) محازي(، مقادير هدف CCR-Iاي در مدل براي واحدهاي ناكارا خيار گلخانه    

باشد، و لي مقادير كاراي خروجي هدف از مي  1ار كمبودمتناسب با كارايي فني در متغيرهاي ورودي واحد منهاي مقد
ها متوسط سهم هريك از نهاده .آمده است )7(مقادير كمبود و مازاد در جدول . شوندمحاسبه مي 2مجموع ستانده و مازاد

  .نشان داده شده است )2(هاي خيار در شكلدر كاهش مصرف انرژي گلخانه

                                                 
- Slack١   
Surplus -٢ 
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  هاي خياردر گلخانه هادهسهم ذخيره انرژي توسط هر ن :2شكل

  نتيجه گيري
مربوط به نهاده سوخت و پس از % 1/50بالاترين مصرف انرژي براي محصول خيار با مصرف نتايج نشان مي دهد كه،    

ها را به خود با توجه به اينكه سوخت بيشترين سهم انرژي نهاده. باشدهاي كودشيميايي و الكتريسته ميآن مربوط به نهاده
هاي منطقه، مي توان امكان استفاده از آن را براي گلخانه داران فراهم كرد كه با گاز رساني به گلخانهص داده است،  اختصا

،  DEAبا توجه به تحليل  .باشدعلاوه بر هزينه هاي پايين تر براي توليدكنندگان، داراي سهولت بيشتر در استفاده از آن مي
هاي انجام شده براي هاي مصرفي و هزينهبودن نتايج حاصل، ثبت دقيق مقدار نهادهتر تر وكاربرديمي توان براي دقيق

با توجه به دقيق و كاربردي بودن نتايج حاصل از روش تحليل پوششي داده ها . شودواحدهاي توليدي كشاورزي انجام 
ليد محصولات كشاوزي استفاده مي توان از اين نتايج براي ارائه روش هاي مديريتي صحيح در مصرف نهاده ها براي تو

با توجه به نتايج حاصل از اين تحليل در مقاله حاضر مقادير مازاد مصرف نهاده ها، گلخانه هاي كارا و ناكارا تعيين . كرد
  .شده اند كه از اين موارد براي مصرف بهينه منابع انرژي در دوره هاي كشت آينده مي توان استفاده كرد

  
   پيشنهادها

هاي زماني بيشتر از يك، واحدهاي توليدي كشاورزي در تحقيقات آينده و همچنين براي تحليل دوره DEAاز  استفاده -
  .هاي بعديتحليل اقتصادي و تعيين كارايي اقتصادي واحدهاي توليدي در بررسي

دست آمده با ديگر  ها و مقايسه نتايج بهها در تحليل انرژي و اقتصادي گلخانهاستفاده از روش تحليل پوششي داده -
ريزان كشور در ريزي صحيح براي مصرف بهينه انرژي و كمك به برنامهمناطق و ديگر كشورها و ارائه نتايج جهت برنامه

  .سطح كلان
به منظور تعيين مقادير مازاد انرژي مصرفي و كاهش مصرف  اي كشورگلخانهمشابه براي ساير توليدات انجام تحقيقاتي  -

  . ها و در نتيجه انرژيو در نتيجه استفاده بهينه از نهادهمقادير مازاد 
  

    فهرست منابع
   .، اقتصاد كشاورزي، انتشارات دانشگاه علامه طباطبايي1387اكبري، ن و م، شريف،  -1
  .هاي بازرگانيوري، انتشارات موسسه مطالعات و پژوهشگيري كارايي و بهره، اصول اندازه1379امامي ميبدي، ع،  -2
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تكنيك پلي(وري، مركز نشر دانشگاه صنعتي اميركبير، تحليل و محاسبه بهره1382پيماندار، . ص. و م. ك. اورعي، س -3
  ).تهران
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