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  :يدهچك
كننـدگان سـير    ميـزان كـارآيي توليـد    به بررسيها   تحليل پوششي داده –اين تحقيق از روش ناپارامتري 

در  هـا نشـان داد كـه     نتايج تحليـل داده . پرداخته استورودي محور  CCRو  BCCبهار در دو مدل شهرستان 
انـد كـه از ايـن كشـاورزان      هداراي امتياز كـارا بـود  مزارع BCC 31/55%مزارع و در مدل % CCR 29/38مدل 

هاي تكنيكي، تكنيكـي مطلـق و مقيـاس بـا       كارايي. اند قرار داشته 8/0-71/0ها در محدوده  بيشترين تعداد آن
بيشـترين مصـرف   . به دست آمده اسـت  88/0و 94/0، 83/0براي كشاورزان به ترتيب BCC و CCRهاي   مدل

اي در هر دو  بيشترين سهم از كل انرژي ذخيره.  .استنادرست انرژي در كود شيميايي و سوخت ديزل بوده 
هاي  همچنين زمين. بوده است%) 12حدود ( و سوخت ديزل%) 14حدود( مدل مربوط به انرژي كود شيميايي

  .اندرا داشتهكارا هاي بيشترين ميزان واحدبالاي سه هكتار در كشت سير در منطقه مورد مطالعه 
  ، واحد كارا، كارايي انرژيبهار، كارايي: هاي كليديواژه

  :مقدمه -1
هـاي   باشـد كـه در سـال    هاي سرشار از مواد غذايي با خواص خوراكي و دارويي مي سير يكي از سبزي

اي بـر خـوردار گشـته و جزيـي از اقـلام صـادراتي كشـور بـه حسـاب           اخير از اهميت اقتصادي فوق العاده
كاربرد موفقيـت آميـز سـير بـه عنـوان دارو در طـي        ها از گزارش و همچنين برخي) 1361تصديقي، (آيد مي
در سـال  ) FAO(،طبق گزارشات سـازمان خواروبـار جهـاني    ). 1379عرشي،(دكن مي هاي متمادي روايت سال

ميليون هكتـار در جهـان توليـد شـده اسـت چـين در مقـام اول و ايـران          19ميليون تن سير در  327 ،2008
  ).Food and Agriculture Organization. 2000(هجدهمين توليد كننده سير در جهان است

 .يكي از ابزارهاي قدرتمند مـديريتي اسـت   )Data Envelopment Analysis-DEA( ها حليل پوششي دادهت
قادر است مديريت را در جهت نيل به اهداف عالي سازمان و در جهت استفاده بهينه از منابع و تخصيص  كه
كـارايي  "  گيـري  بـه عنـوان روش انـدازه    DEAروش  .يشتر، ياري رساندها و در نهايت كسب سودآوري ب آن

كارايي تكنيكي سـعي دارد كـه حـد اكثـر خروجـي را بـا       . شود شناخته مي )(Technical Efficiency "تكنيكي
يـك روش غيـر پـارامتري بـراي تخمـين       DEA. هايي كه به واحد داده شده است، ايجاد كند مصرف ورودي
هـا بـراي ارزيـابي    شـود ايـن گونـه روش    هاي پارامتري كه باعـث مـي   ل روشاعمده اشك. توابع توليد است
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هاي تحت كنترل مناسب نباشد لزوم پيش فرض اوليه براي تابع توليد است كه ممكـن اسـت بـا     واحد 
   .)1386قصيري و همكاران، (هاي تحت ارزيابي در تضاد باشد ماهيت واحد

هاي مربوط به انرژي توليد سير اسـتفاده شـده    ها براي آناليز داده ي دادهدر اين بررسي از كاربرد تحليل پوشش
 & Shafiq)هاي مانند مقدار منابع ناكاراي مـورد اسـتفاده در توليـد كتـان در پنجـاب پاكسـتان       بررسي. است

Rehman, 2000)   بررسي سيستم كشاورزي در كشـت مركبـات در اسـپانيا ، (Reig-Martinez & Picazo-Tadeo 

و برآورد آب مـازاد   .(Nassiri & Singh 2009)،مطالعه اي بر كارايي انرژي مورد استفاده در كشت برنج (2004
در . با استفاده از اين تكنيك انجام شـده اسـت   .(Lilienfeld & Asmild 2007)كشاورزي در آبياري كشاورزي 

ز هم متمايز شـده و بـا دقـت، بهتـرين     سعي شده است تا مزارع كارا و ناكارا ا DEAاين بررسي با استفاده از 
هـاي   روش استعمال انرژي تشخيص داده شود و در مواردي كه استفاده ناصحيح از انرژي بـه وسـيله واحـد   

  .ناكارا شده است بهترين مقدار به آنها براي هر منبع انرژي پيشنهاد شود
  مواد و روش ها -2

ان از نظر طبيعي داراي آب و هـواي خشـك   اين شهرست شهرستان بهار در شمال غرب همدان واقع شد
. الفبي نام ( باشد داراي آب و هواي خشك مى .بوده و نوع بارندگي آن از توع تيپ اقليم مديترانه اي است

بهره بردار سير با سطح زيـر كشـت    2717تعداد  1384استان همدان طبق سرشماري كشاورزي سال  .)1384
 272بهره بردار و سطح زير كشـت   329دارد كه شهرستان بهار با  تن وجود 12148هكتارو توليد كل  1158

در ايـن مطالعـه از    .)1384. بـي نـام ب  ( تن از لحاظ توليد پس از همدان قرار دارد 2304هكتار و توليد كل 
بـراي پيـدا كـردن حجـم نمونـه از فرمـول       .اي استفاده شده اسـت  گيري تصادفي ساده دو مرحله روش نمونه

  . )1376 ،منصورفر(. ه شده استكوكران استفاد
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ضريب اطمينان قابل قبول كـه بـا فـرض نرمـال      t، اندازه جامعه آماري يا تعداد سيركاران، Nكه در آن 
صـفت مـورد    انحـراف معيـار  بـرآورد   S. آيد استيودنت به دست مي tر از جدول بودن توزيع صفت مورد نظ

حجـم نمونـه از   .حجـم نمونـه اسـت    nو ) نصف فاصله اطمينان(دقت احتمالي مطلوب  dدر جامعه،  مطالعه
پرسشـنامه از شهرسـتان بهـار پـر گرديـده       55اطمينان نفر برآورد گرديد كه جهت  30طريق فرمول كوكران 

آوري اطلاعـات اوائـل شـهريور مـاه      محدودة زماني جمـع  .پرسشنامه انجام شده است 47ها با  تحليل. است
  .جمع آوري شده است 1386-87ها براي فصل زراعي  باشد كه داده مي 1387لغايت اواخر دي ماه سال 

ود، هاي ماشين، سوخت، دام، كارگر، ك انرژي هاي يك سيستم كشاورزي متداول شامل اقلام انرژي نهاده
هاي خاص توليد ممكن اسـت مـوارد ديگـري     در شيوه. باشد آبياري و حمل و نقل مي سم،، بذر،ها آفت كش

ها براساس هم ارز انرژي كه در   انرژي هر يك از نهاده. )Kitani.,1998( .حسب مورد به اقلام فوق افزوده شود
 م كشـاورزي متـداول شـامل   هـاي يـك سيسـت    اقـلام انـرژي نهـاده    .آمده است محاسبه شده اسـت  1جدول 
در . باشـد  آبيـاري و حمـل و نقـل مـي     سـم، ، ، بـذر ها كشهاي ماشين، سوخت، دام، كارگر، كود، آفت انرژي
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. )Kitani.,1998(هاي خاص توليد ممكن است موارد ديگري حسب مورد بـه اقـلام فـوق افـزوده شـود      شيوه
  .آمده است محاسبه شده است 1ها براساس هم ارز انرژي كه در جدول  انرژي هر يك از نهاده

  ها در توليدات كشاورزي  ها و خروجي  هم ارز انرژي ورودي - 1جدول
  منبع ارز انرژي  هم واحد انرژي  

     ها  ورودي: الف

 27و h 96/1  18  نيروي انساني
  h 7/62  12  ادوات

  L 8/47  14  سوخت ديزل
   kg  كود شيميايي

  27  14/66   نيتروزن
 27  44/12   فسفر

 27 15/11   پتاسيم

  kg 30/0 9  كود حيواني
  kg 120 19  سموم شيميايي

 m3 02/1 8 استحصال آب براي آبياري

  kg 6/1 26  )سير(بذر
     ها  خروجي: ب

  kg 6/1 26  سير
  تحليل پوششي داده ها -2-1
ِDEA مـدل بازگشـت بـه مقيـاس ثابـت     : داراي چهار مدل اصلي است كه عبارتند از)-CCR Constant 

Returne to Scale(،    مدل بازگشت بـه مقيـاس متغيـر)Variable Returne to Scale -VRS( ، بـه   تمـدل بازگش ـ
 Decrease Returne toكاهشـي  مدل بازگشت به مقيـاس و ) (Increase Returne to Scale –IRSمقياس افزايشي

Scale-DRS)(. باشند ر و ورودي محور ميهاي فوق داراي دو جهت مطالعاتي خروجي محو هر كدام از مدل .
هـا،   ها را با ثابـت نگهداشـتن ميـزان خروجـي     منظور از ورودي محور اين است كه به چه ميزان بايد ورودي

هاي خروجي محور سعي بر آن است كه با   گيري در اندازه .كاهش داد تا واحد مورد نظر به مرز كارايي برسد
 .سـد واحـد بـه مـرز كـارايي بر     ميزان خروجي دست يافته و ثابت نگهداشتن ميزان ورودي به حداكثر مقدار

مجموعـه  كـه  . واحـد هـاي همتـا هسـتند     شـود  هاي غيركارا استفاده مي كه جهت مقايسه براي واحدمرجعي 
هاي  دحوا DEAبنابراين . گيرند هايي هستند كه روي مرز كارايي يا روي بهترين مرز عملكردي قرار مي واحد

انـد مقايسـه    كـه روي مـرز كـارايي قـرار گرفتـه      )هـاي دروغـين   و نـه واحـد  ( واقعـي  هاي حداناكارا را با و
  . (Ghoseiri et al.2007)كند مي
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  ها با يك ورودي و يك خروجي نمودار مرز كارايي براي واحد -1شكل

DEA و  دهد كه شامل كارايي تكنيكي،كارايي تكنيكـي مطلـق   كارايي را در سه تعريف متفاوت ارائه مي
هاي ارزيابي شده براي عملكردشان كه وابسـته بـه    كارايي تكنيكي اساسا به وسيله واحد. ي مقياس استكاراي

كارايي تكنيكي مطلق كارايي تكنيكي اسـت كـه متـاثر از جابجـايي     . شود مي  گيري ها است اندازه ديگر واحد
 يسيستم پوشش MNخط  .توضيح داده شده است 1تفاوت اين سه كارايي در شكل. كارايي مقياس بوده است

كشـيده شـده   شـده  دهد اين خط از مبدا تـا نهايـت نقـاط داده     ها را با بازگشت به مقياس ثابت نشان مي داده
واحد  .ها كمتر از واحد است برابر واحد است، اگرچه براي ديگر واحد P1بنابراين كارايي مقياس براي . است

P6  ورودي آن برابر كم مقدارAD  آن برابر و مقدار خروجيAM نقاط . استB وC      نقاطي هسـتند كـه خـط
AD  با خطMN  ها برخورد كرده است ط پوششي دادهخو .AB شود كه براي  آل ورودي تفسير ميمقدار ايده

 .چنانچه فرض بازگشت بـه مقيـاس ثابـت اسـتوار باشـد      ،لازم است MNاز خروجي بر روي  Bتوليد مقدار 
تر است بررسـي شـود در ايـن حالـت مقـدار      يهشي كه يك پديده واقعاگردر سيستم بازگشت به مقياس كا

  .)Chauhan et al., 2006(باشد مي MNدر روي  Bقادر به توليد خروجي  ACورودي 
 و AC/AD= كـارايي تكنيكـي مطلـق    :توضـيح داد  به اين شكلمختلف كارايي را  عتوان انوا بنابراين مي
توان نتيجه گرفت كه  اين سه كارايي مي از روابط بين .AB/AC =كارايي مقياس  و AB/AD= كارايي تكنيكي 
تـرين   كـارايي تكنيكـي مطلـق واقعـي     .كارايي مقيـاس  دركارايي تكنيكي مطلق  برابر است باكارايي تكنيكي 

كـارايي مقيـاس نسـبت    (دهد آل و كارايي واقعي را نشان ميكارايي است و كارايي مقياس نسبت كارايي ايده
  ). است BCCبه كارايي در مدل  CCRل كارايي در مد

روجي بيشتري از يـك  خها بتواند  ها يا تركيب ديگر واحد شود اگر ديگر واحد يك واحد ناكارا گفته مي
اين . شناخته شده است CCRبه نام مدل  مدل فوق. مقدار ورودي يكسان يا كمترين مقدار ورودي توليد كنند

اين حالت در مسائل زنده و مسائل زندگي هميشه . قياس ثابت استمدل بهينه كردن در شرايط بازگشت به م
شناخته  BCCشود كه امروزه با نام مدل  در مسائلي كه با روش بازگشت به مقياس متغير حل مي .وجود ندارد

ها به وسيله ساختن مشاهده براسـاس مـرز توليـد و     ها به خروجي تبديل كردن ورودي باشده است اين مدل 
 Chauhan(زنـد  تخمين ميرا كارايي ، در اين آناليز وارد شدهها  ر واحد بر خلاف همه ديگر واحدارزشيابي ه

et al, 2006(.  
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هـاي كـارا    واحـد در ايـن روش   .هاي كارا استفاده شده است در اين پژوهش از روش رتبه بندي واحد
رتبـه   ،ناكارا ظاهر شده است هاي براساس شمارش تعداد دفعاتي كه به عنوان واحد همتا يا مرجع براي واحد

  .(Ghoseiri et al.2007)اين پارامتر نشان از كارايي آن واحد و اهميت واحد كارا دارد. شوند بندي مي
انـرژي  . ها به عنوان ورودي و عملكـرد انجـام شـده اسـت     هاي مربوط به انرژي نهاده اين بررسي بر روي داده

اسـت و   MJ/ha شيميايي، ادوات، سم و آبيـاري بـر حسـب    ها شامل انرژي انسان، سوخت ديزل،كود ورودي
در اين تحقيق براي محاسبه كارايي و آناليز نتايج از . است )kg/ha( خروجي شامل عملكرد محصول بر حسب

كـه   DEAتـرين مـدل    در پژوهشي كه پيش رو است جـامع  .استفاده شده است Frontier Analyst 4نرم افزار 
  .ي محاسبه كارايي استفاده شده استاست برا BCCومدل  CCRمدل

  و بحثنتايج  -3
  هاي مختلف در توليد سير تعيين سهم انرژي نهاده -3-1

را به خـود اختصـاص داده   %) 7/41(بيشترين سهم مصرف انرژي  كود شيميايينشان داد كه  2نتايج جدول
. ، فسفاته، پتاسه و كود دامي)اوره(ازته : عبارتند از سيراست، عمده كودهاي مورد استفاده در منطقه براي كشت 

بـه ترتيـب در ميـزان    % 5/6و % 7/1هاي فسفر و پتاسـيم هـر يـك بـا      و كود%) 4/33(كود ازته با بيشترين مقدار
انـرژي  . قرار دارد% 94/13پس از انرژي كود شيميايي انرژي سوخت با . مصرف انرژي كود شيميايي سهم دارند

و %) 07/5(، انرژي ادوات%)79/6(، انرژي كارگري%)40/7(، انرژي آب%)77/8(انرژي كود حيواني%) 77/13(بذر
هـاي ورودي در   هاي مشابه نشان داد در ميان انـرژي   نتايج بررسي .پس از سوخت قرار دارند%) 52/2(انرژي سم

 .Compiglia et alكشت سبزيجات كود و سوخت بيشـترين انـرژي ورودي را بـه خـود اختصـاص داده اسـت       

مربوط به كـود  خربزه، هندوانه و گوجه فرنگي انرژي مصرفي  هاي ورودي نهاده بيشترين سهم از انرژي .)(2008
از % 42در كشـت گوجـه فرنگـي     )(Canakci et al. 2005 باشـد  مي%4/17 -%1/43وسوخت با % 1/40- %1/54با 

وات به خود اختصـاص داده  ازآن را انرژي كود شيميايي و انرژي اد%  38انرژي ورودي، انرژي سوخت ديزل و 
% 69/19و كـود شـيميايي بـا    % 94/41اي سـوخت ديـزل بـا    در توليد خيـار گلخانـه  (Esengun et al.2007) است

نتايج نشان داد كـارايي انـرژي در   (Mohammadi & omid, 2009). اندهاي ورودي را داشتهبيشترين سهم از انرژي
نتايج تحقيقـات مشـابه كـارايي    . است MJ/kg416/0ي توليد و انرژ MJ/kg 4/2، شدت انرژي 665/0كشت سير 

 (Mohammadi & omid, 2009) 65/0، خيار ),(Mohammadi et al.2008 25/1انرژي براي محصول سيب زميني را 
، 31/0خيـار  )(Compiglia, et al. 2008 23/0، كـدو سـبز   25/0، جعفـري  46/0، هندوانه 38/0، كاهو 55/0گوجه 

و نسـبت   كارايي انرژي.اند اعلام كرده(Canakci.& Akinici 2006)  23/0و بادنجان 19/0، فلفل 32/0گوجه فرنگي
هندوانـه   و 91/1و MJ/kg 98/0خربـزه   ،7/0و MJ/kg 14/1بـراي محصـولات گوجـه فرنگـي     به ترتيب انرژي 
MJ/kg 97/0 به دست آمده است 2و(Canakci,et al., 2005).  

  
  

  ها در توليد سير ر يك از نهادهمقدار و سهم انرژي ه - 2جدول



  

  
 

٦

(%)درصد  (MJ ha_1) معادل كل انرژي هاي ورودي و خروجي  نهاده واحد يك هكتارمعادل 
  ورودي) الف    
79/6 52/2738 21/1397 (h) 1-  نيروي انساني  
07/5 48/2045 62/32 (h) 2- ماشين  
94/13 72/5620 39/157  (L) 3-  سوخت ديزل  

  37/479 (kg) 4- كود شيميايي  
  نيتروژن)الف  62/203 61/13467 41/33
  فسفات) ب  20/213 54/697 73/1
 پتاسيم )ج  55/62 21/2652 58/6

77/8 0/3537 7/11925 (kg) 5-  كود حيواني  
52/2 09/1016 85/7 (kg) 6- سموم شيميايي  
40/7  11/2984 59/29259 (m3) 7- آب آبياري 

77/13 61/5548 95/3265 (kg) 8- سير(بذر( 

100 89/40307  (MJ)  كل انرژي ورودي  
  خروجي) ب    
 07/26830 8/16768 (kg) سير  
  07/26830  (MJ)  كل انرژي خروجي  
  كارايي انرژي  –   665/0  
  74/2403   MJtonns_1  شدت انرژي  
  416/0   kg MJ_1 انرژي توليد  

  )CCRمدل  (كارا و ناكارا  مزارعو بررسي تعيين  -3-2
 مزرعـه  29و%)29/38(داراي امتيـاز كـارا   مزرعـه  18نشان داد كه  CCRدر مدل  مزرعه 47نتايج بررسي

  )2شكل ( اند قرار داشته 8/0-71/0ها در محدوده  اند كه بيشترين تعداد آن كارا بودهداراي امتياز نا
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  CCRهاي كارا و ناكارا در مدل  تعداد واحد - 2شكل 

 CCRبود ذخيره انرژي در مدل مقدار به -3جدول 

 a b c d  ها ورودي

 82/7 98/1161  15/1008 13/2170  آبياري



  

  
 

٧

/38 83/2285 69/4724 53/7010  سوخت ديزل
15  

 44/7 15/1106 45/1552 60/2658  ادوات

 03/1 62/153 48/75 10/229  سم

/22 60/2558 32/4139 93/6697  بذر
17 

 65/4  12/691 50/1215 62/2176  انسان

/36  كود شيميايي
13334 

93/6708 42/6625 60/
44 

ــرژي   ــل انــ كــ
  ورودي

29/
34277 

55/
19424 

74/
14852 

100 

a: استفاده فعلي)MJ ha-1( ،b:  استفاده هدف)MJ ha-1( ،c:  ذخيره كردن انرژي)MJ ha-1( ،d: سهم ذخيره كردن انرژي ورودي%  
بيش از كشاورزان % 10/1كشاورزان ناكارا  كل انرژي ورودي CCRنتايج بررسي نشان داد كه در مدل 

واحـد  . كمتر از كشاورزان كارا است% 27/21كارا است و ميزان عملكرد نيز در اين مدل در كشاورزان ناكارا 
هاي ناكارا نسبت به واحد هاي كارا در مصرف واحد هـاي انـرژي آب جهـت آبيـاري، ادوات، سـم و بـذر       

  .اندكمبود داشته
  ) CCRمدل (هاي مورد استفاده و عملكرد براي كشاورزان ناكارا و كارا  زيكي وروديمقايسه في - 4جدول

 A B D  ها ورودي

-19/36 13/2170 51/2955  آبياري
 55/0 53/7010 85/6971  سوخت ديزل

 -44/0 60/2658 31/2670  ادوات

 -32/99 50/230 44/459  سم
 -12/1 93/6697 33/6773  بذر

 54/15 62/2176 33/1838  انسان

 44/1223036/1333427/8  كود شيميايي

 29/3427710/1 24/33899 كل انرژي ورودي

-07/2157482/1778927/21  عملكرد 
A :مقدار مصرف انرژي كشاورزان كارا ،B : ،مقدار مصرف انرژي كشاورزان ناكاراD : درصد تفاوتB))/B-A*(100(  
  ) BCCمدل ( كارا و ناكارا مزارع و بررسي تعيين -3-3

كشاورز مورد بررسي در اين شهرستان براي اين آنـاليز،   47نشان داد كه از كل  BCCنتايج بررسي مدل 
از جهت ديگر باقي مانده كشاورزان كه ). 3شكل ( اند  هاي كارا بوده داراي امتياز واحد%) 31/55(كشاورز 26
بيشـترين تعـداد   . اند اند و ناكارا بوده به دست آورده 100اند امتيازي كمتر از واحد ياكمتر از  كشاورز بوده 21



  

  
 

٨

انـد و   قرار داشـته  81/0-9/0و / 90-999/0كشاورزان ناكارا هشت و شش كشاورز به ترتيب در رنج كارايي 
  . بوده است 61/0-7/0كمترين تعداد كشاورزان ناكارا يك كشاورز در محدوده 
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  BCCهاي كارا و ناكارا در مدل  تعداد واحد -3شكل

آمده اسـت ميـزان مصـرف انـرژي      5هاي انجام شده براي تعداد كشاورزان ناكارا كه در جدول  بررسي
ها و مقدار پيشنهادي توسط برنامه همچنين درصد ذخيره انرژي در كـل انـرژي مصـرفي را نشـان داده      واحد
روش عملياتيشان را بـا  دهد كه به كشاورزان ناكارا پيشنهاد شده است كه  نشان مي 5اطلاعات جدول .  است

استفاده از كاهش سطح انرژي ورودي تا سطح انرژي هدف بهتر كنند اين آنـاليز بـا بـه دسـت آوردن ميـزان      
كه بيشترين سهم از كل انـرژي   نتايج نشان داد سطح خروجي كه در حال حاضر وجود دارد انجام شده است

، %)85/15(از آن انـرژي سـوخت ديـزل    مربوط به انـرژي كـود شـيميايي اسـت و پـس      %)52/44(اي ذخيره
  .قرار دارد%) 43/1(و سم%) 15/7(، آبياري%)10/7(، ادوات%)59/9(، انسان%)20/14(بذر

  BCCهاي ناكارا و ميزان انرژي مصرفي پيشنهاد شده در مدل  ميزان انرژي مصرفي در واحد - 5جدول 
 a b c d  ها ورودي

/143  آبياري 
2310 

82/1593  32/716 15/7 

/85 84/1587 14/5682 98/7269  خت ديزلسو
15 

 10/7 67/711 72/2098 39/2810  ادوات

 43/1 57/148 55/116 12/265  سم

/20 1431 04/5548 04/6979  بذر
14 

 59/9 34/691 98/1481 32/2443  انسان

/34  كود شيميايي
14501 

57/
10040 

77/4460 52/
44 

ــرژي  ــل انــ كــ
  ورودي

91/
36666 

85/
26507 

51/
10017 

100 

a: استفاده فعلي)MJ ha-1( ،b:  استفاده هدف)MJ ha-1( ،c:  ذخيره كردن انرژي)MJ ha-1( ،d: سهم ذخيره كردن انرژي ورودي%  



  

  
 

٩

نتايج . آمده است 6هاي كارا و ناكارا در جدول  سهم انرژي ورودي و عملكرد به دست آمده براي واحد
در . هاي كارا است هاي ناكارا بيش تر از واحد حددهد كه ميزان آب مصرفي در وا اين جدول نشان مي

 .هاي كارا بوده است هاي ناكارا مصرف سم كمتر از ميزان مصرف واحد واحد

هاي مورد استفاده و عملكرد در دو روش متفاوت براي كشاورزان ناكارا  مقايسه فيزيكي ورودي - 6جدول
  BCC)مدل (و كارا 

 A B D  ورودي ها

 -58/12 143/2310 77/2600  آبياري 

 81/6 98/7269 19/4774  سوخت ديزل

 47/9 39/2810 11/2544  ادوات

 -59/35 12/265 48/359  سم

 53/6 04/6979 07/6523  بذر

 31/29 32/2443 01/1727  انسان

 81/19 34/14501 54/11627  كود شيميايي

  30/12 91/36666 2/32156  كل انرژي ورودي
 -48/8 58/18272 90/19935  عملكرد 

A :مقدار مصرف انرژي كشاورزان كارا ،B : ،مقدار مصرف انرژي كشاورزان ناكاراD : درصد تفاوتB))/B-A*(100(  
  تعيين كارايي تكنيكي، كارايي تكنيكي مطلق و كارايي مقياس -3-4

د ان هاي كارا معرفي شده هاي بيشتري به عنوان واحد ميزان واحد BCCهمانطور كه مشاهده شد در مدل 
در پنجاب پاكستان در توليد پنبه به روش  ها نتايج بررسي.هاي ناكارا وجود دارد و پراكندگي كمتري بين واحد

DEA هاي كارا در مدل  نشان داد كه تعداد واحدBCC هاي كارا در مدل  بيش از واحدCCR است (Shafiq & 

Rehman,2000) هاي كارا در مدل  همچنين پراكندگي واحدBCC مـدل   كمتر ازCCR  ميـانگين مقـدار    .اسـت
و  8322/0، 9399/0واحد  به ترتيب  47كارايي تكنيكي مطلق، كارايي تكنيكي و كارايي به مقياس براي همه 

  )7جدول .(است 8854/0
  جدول ميانگين كارايي كشاورزان -7جدول 

  )SD(  ميانگين  كارايي
 BCC(  9399/0 008545/0كارايي در مدل (كارايي تكنيكي مطلق 

 CCR(  8322/0 047363/0كارايي در مدل ( كارايي تكنيكي 

 045097/0 8854/0  كارايي مقياس
SD :انحراف معيار  

ها هيچ كشاورزي در حالت بازگشت به مقياس افزايشي نبوده اسـت زيـرا بـراي تغييـر در      در كل واحد
بـوده اسـت كـه نشـان      85/0د ميانگين كارايي مقيـاس حـدو  . ميزان عملكرد نياز به تغيير در تكنولوژي است

هاي واحدهاي كـارا را مـورد اسـتفاده قـرار دهنـد ذخيـره انـرژي قابـل          دهد اگر كشاورزان ناكارا ورودي مي
  . اند بدون اين كه تغييري در تكنولوژي عمليات داده باشند اي را در منابع مختلف انجام داده ملاحظه



  

  
 

١٠

هاي متفاوت آمده است تعداد  حث براي اندازه زمينهاي كارا در دو مدل مورد ب تعداد واحد 8در جدول
هاي كارا از كل  بيشترين واحد. هاي متفاوت نشان داد هاي كارا در دو مدل مورد بحث براي اندازه زمين واحد
هـاي بزرگتـر از سـه هكتـار واقـع شـده        در زمين CCRو  BCCهاي موجود در سطوح مختلف در مدل واحد
هـا بـراي    دهد اين انـدازه زمـين   اين نشان مي CCRواحدها در مدل % 56و  BCCها در مدل  واحد% 77(است

هـا از لحـاظ كـارايي     البته در بررسي كارايي انرژي نيز اين زمين. كشت سير در حال حاضر مناسب تر هستند
تار هاي يك تا دو هك و زمين CCRهاي دو تا سه هكتار در مدل  زمين. اند انرژي در  بيشترين كارايي را داشته

بيشـترين امتيـاز كـارايي    . اند هاي كارا را دارا بوده هاي زير يك هتار كمترين واحد بعد از زمين BCCدر مدل 
هاي بزرگتر از سه هكتار بـه   را براي زمين )ES(و كارايي مقياس )ECCR(، كارايي تكنيكيEBCC)(تكنيكي مطلق

  .به دست آمده است926/0، 916/0، 989/0ترتيب 
  انواع كارايي در سطوح مختلف زير كشت مقدار -8جدول 

  a b c d 

 تعداد واحد كارا
BCC  

0%  7/43
%  

55%  78/77
%  

تعداد واحد كارا 
CCR  

0%  5/37
%  

30%  55/55
%  

EBCC 919/
0  

911/
0  

942/
0  

989/0  

ECCR 737/
0 

785/
0  

841/
0  

916/0  

ES 801/
0  

861/
0  

892/
0  

926/0  

a : هكتار 1زير ،b :1-2  ،هكتارc :2-3 ار، هكتd :هكتار 3بزرگتر از  
 CCR و BCCتحليل انرژي توليد برنج در هند نشان داد كه در هر دو مـدل مـورد بررسـي     هاي بررسي

 & Nassiri) اند اي، متوسط و بزرگ داشته هاي حاشيه هاي كوچك امتياز كارايي بيشتري نسبت به زمين زمين

Singh 2009). هـاي   هكتار براي كشت مركبات بهتر از زمين 8از  هاي بيشتر نشان دادند كه مساحت اتتحقيق
هاي ناكارا در كـود شـيميايي و نيـروي     واحد در كوچكتر از اين مقدار كارايي دارند و بيشترين ذخيره انرژي

بيشترين ذخيره انرژي در كود شيميايي و پـس  همچنين  .)Reig-Martinez & Picazo-Tadeo2004(استانساني 
از نتـايج   .(Chauhan et al, 2006)هاي ناكارا پيشنهاد شده است زل و بذر براي واحداز آن در مورد سوخت دي

هـاي كـود شـيميايي، انسـان، ديـزل و بـذر        آيد كه با كاهش مصرف و تغيير روش مصرف انرژي مي چنين بر
در ميزان مصرف كود شـيميايي در هـر دو مـدل مشـاهده شـد      . توان به يك مصرف انرژي مطلوب رسيد مي

توانـد باعـث افـزايش در ميـزان      افزايش در ميزان كـود شـيميايي مـي   . كود بيش از مقدار لازم است مصرف
هاي كارا انرژي كود استفاده  هاي ناكارا بيش از واحد عملكرد شود، اما نكته قابل بحث اين است كه در واحد
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انـرژي آبيـاري در   مقـدار مصـرف    CCRو  BCCدر هـر دو مـدل    .افزايش نيافته استشده است اما عملكرد
%  BCC 50هاي كارا بوده است كه در مـدل   از مقدار مصرف انرژي اين نهاده در واحد كمترهاي ناكارا  واحد

در حـالي  . اند از نوع آبياري كرتي استفاده كرده% 33اند و  هاي كارا از نوع آبياري باراني استفاده كرده از واحد
از كـل   CCRدر مـدل  . انـد  ارا از آبيـاري كرتـي اسـتفاده كـرده    هـاي ناك ـ  واحد% 50هاي ناكارا  كه در واحد

از % 17/55هـاي ناكـارا    انـد و در كـل واحـد    ها از آبياري باراني اسـتفاده كـرده   از آن% 55/55هاي كارا  واحد
دهد كـه بايـد كشـاورزان ناكـارا در ايـن       اين نتايج نشان مي. اند هاي ناكارا از آبياري كرتي استفاده كرده واحد

باعث بالا رفتن عملكـرد و كـاهش انـرژي نيـروي      كه .طقه به سمت اجراي آبياري باراني سوق داده شوندمن
هـاي   بيشترين انرژي كارگري صـرف شـده در واحـد    .شود و درنتيجه كارايي را افزايش داده است انساني مي

ن انـرژي كـارگري در   و بيشتري MJ ha-17/1010 مربوط به قسمت كاشت با ميانگين مقدار BCCكارا در مدل 
نيـز بيشـترين انـرژي     CCRدر مدل . مربوط به قسمت برداشت است MJ ha-198/1340 هاي ناكارا برابر واحد

هـاي   هاي كارا مربوط به قسمت كاشت است و بيشترين انرژي نيـروي كـارگري در واحـد    كارگري در واحد
هـاي   هاي ناكارا بايد از ماشـين  در واحددهد كه  اين موضوع نشان مي. ناكارا مربوط به قسمت برداشت است

و يا از تعداد كارگر كمتري استفاده كنند چرا كه در ايـن منطقـه بيشـتر كـارگران      شوداستفاده  بيشتر برداشت
   .كنند براي انجام عمل بسته بندي در قسمت برداشت شركت مي

  :منابع
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Abstract 
 

The aim of this study is to determine the input energy consumption of garlic in 
Bahar and to indicate efficiency farms and inefficiency farms with using Data 
Envelopment Analysis (DEA). In this research, non-parametric method - Data 
Envelopment Analysis (DEA) technique- was subjected to data of garlic producers in 
Bahar (By using CCR and BCC models). The result display that total input energy was 
40.307GJ ha-1, 41.73% of that was chemical fertilizers and 13.74% was diesel energy. 
The ratio of energy outputs to energy inputs was found to be 0.665. Results also 
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revealed that 38.29% of farms in CCR model and 55.31% of farms in BCC model were 
efficiency. Chemical fertilizer energy with 14% and diesel energy were the highest 
energy saving. The lands more than three hectares had most efficiency farms. 
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