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 10.22092/IDAJ.2018.116527.189: (DOI) شناسه دیجیتال

  ها،الگو و کارایی مصرف انرژي تولید گندم دیم به کمک رویکرد تحلیل پوششی داده

  شهرستان چرداول، استان ایلام: مطالعه موردي 

  4، امیر عزیزپناه3زاده،، احمد کوچک2،  فرهاد امجدپور1رستم فتحی

ایلام، ، ، دانشگاه ایلامآموخته کارشناسی ارشد مهندسی مکانیزاسیون کشاورزي، دانشکده کشاورزيدانش  - 2و1

  ایران

  ایلام، ایلام، ایرانگروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزي، دانشگاه  - 4و3

  

  چکیده

در این تحقیق میزان مصرف انرژي و کارایی آن براي تولید گندم در شهرستان چرداول، استان ایلام، 

تحقیق نشان دادند که انرژي سوخت، بذر و کود  نتایج. ها بررسی گردیدتوسط رویکرد تحلیل پوششی داده

، 24کش و روغن به ترتیب با بیشترین و انرژي نیروي کارگري، حشره درصد 19و  22، 48ازته به ترتیب با

میانگین کل انرژي . هاي ورودي، به خود اختصاص دادندترین سهم را در میان انرژيدرصد کم 64 و45

مگاژول بر  98/31568مگاژول بر هکتار و انرژي خروجی  90/10532منطقه ورودي براي تولید گندم دیم در 

وري انرژي، شدت انرژي و افزوده نتایج مطالعه نشان داد که متوسط نسبت انرژي، بهره. دست آمدهکتار به

kg/MJ ، 04/3خالص انرژي به ترتیب 
-113% ،MJ/kg

MJ/ha و   21/8 1-
هاي سهم انرژي .است 107/21036-

کارایی کشاورزان . محاسبه شد درصد 51و  49و غیرمستقیم از کل انرژي مصرفی نیز به ترتیب برابر  ممستقی

محاسبه  EMSبا کمک نرم افزار  BCCو  CCRهاي در مدل (DEA)ها با کمک روش تحلیل پوششی داده

گزارش داده  رصدد 91و  97، 88ی، کارایی فنی خالص و کارایی مقیاس به ترتیب برابر که کارایی فنگردید

MJ/haسازي شده توسط مدل بازگشت به مقیاس متغیر مقدار انرژي ورودي بهینه. شد
مشخص  137/8397-

به دست  درصد BCC 97/17 در مدلر شرایط کنونی منطقه مورد مطالعه میزان انرژي قابل ذخیره د. گردید

  .آمد

هاادهپوششی د تولید گندم، انرژي، کارایی، تحلیل :هاي کلیديواژه  
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  مقدمه

کشاورزي در نیم قرن اخیر به علت وابستگی 

هاي متعدد، بیش از پیش یکی از شدید به نهاده

) Sefeedpariباشدهاي پرمصرف انرژي میبخش

2014) ,.et al .  امروزه براي تولید محصولات

هایی مانند سوخت، الکتریسیته، کشاورزي نهاده

موم شیمیایی ها، بذر، کود شیمیایی و سماشین

اي در تامین منابع انرژي سهم قابل ملاحظه

 ) et alHamedani., (2014.دارند

اي در ها تغییرات قابل ملاحظهاین تنوع نهاده 

الگوي مصرف انرژي بخش کشاورزي ایجاد 

کرده و موجب وابستگی بیشتر به منابع انرژي 

) Mousavi Avvalهاي فسیلی شده استسوخت

2011b) ,.et al . تواند اثراتی منفی بر این امر می

محیط زیست و سلامت عمومی ایجاد کند و منجر 

لذا این مساله . به استفاده مازاد از منابع طبیعی شود

اهمیت و ضرورت بررسی الگوي مصرف انرژي  

به منظور استفاده موثر از آن در بخش کشاورزي 

 .) et alRafiee. ,(2010سازدرا آشکار می

هاي زراعی، افزایش نمحدودیت زمی

ها و تمایل به جمعیت، تغییر در زیر ساخت

هاي بالاي زندگی عواملی هستند که استاندارد

مصرف انرژي در بخش کشاورزي را افزایش 

در طی دو دهه اخیر در ایران تولید . اندداده

میلیون تن در سال  26/38اي از محصولات مزرعه

رسیده  2006میلیون تن در سال  26/71به  1986

اي متمرکز تر روي کشت محصولات دانهکه بیش

کل % 65شده است، مخصوصا گندم و جو که  

سطح زراعی را در کشور به خود اختصاص 

لذا استفاده  ) et alGhorbani., (2011.اند  داده

ترین موثر از انرژي در کشاورزي یکی از مهم

  باشدنیازهاي توسعه پایدار در کشاورزي می

2011) ,.et almadi Moham(.  

تواند به دو ي انرژي در کشاورزي میعرضه

صورت مستقیم و غیرمستقیم، تجدیدپذیر و 

ممیزي انرژي یکی  .شودتجدیدناپذیر طبقه بندي 

ها به منظور بررسی کارایی ترین روشاز رایج

انرژي و اثرات زیست محیطی سامانه تولید 

یه و تجز. )et alamedani R., (2014 باشد می

تحلیل انرژي نشان خواهد داد که چه مقدار انرژي 

بنابراین . به صورت موثر استفاده شده است

کشاورزي و انرژي داراي یک ساختار مکمل 

 et Moghimi(گذارند هستند و بر یکدیگر اثر می

2011 ,.al.(  

تاکنون تحقیقات زیادي در زمینه الگوي 

مصرف انرژي و کارآیی مصرف انرژي انجام 

طی بررسی ) 1380( فرطباطبایی و صفا. ده استش

انرژي مصرفی در تولید گندم آبی و دیم در منطقه 

و در  17/1ساوه، نسبت انرژي را در گندم آبی 

ترین انرژي بیش. به دست آوردند% 99گندم دیم 

مصرفی در گندم آبی مربوط به آبیاري و در گندم 

  .دیم مربوط به کود شیمیایی گزارش شد

به بررسی انرژي ) 1387(و همکاران  ملائی

گندم دیم در سه منطقه شهرستان اقلید استان 

نسبت انرژي در مناطق . فارس پرداختند

، 068/1خسروشیرین، سده و دژکرد به ترتیب 

به دست آمد که کود و درصد  91و  19/1

سوخت بیشترین سهم انرژي مصرفی در هر سه 

به  )1389(ان همکار و قربانی. منطقه را دارا بودند

تحلیل اقتصادي و انرژي مصرفی گندم دیم و آبی 
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نسبت انرژي براي . در خراسان شمالی پرداختند

به دست  44/1و براي گندم آبی  38/3گندم دیم 

  .آوردند

ها هاي اخیر تحلیل پوششی دادهدر سال

هاي کشاورزي به دست کاربرد وسیعی در طرح

در ) 1389(محمدي و همکاران . آورده است

ها تحقیقی با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

واحدهاي کارا و ناکارا از لحاظ مصرف انرژي و 

میزان انرژي غیرمفید در تولید کیوي را مطالعه 

درصد  79/62ایشان مشخص نمودند که . نمودند

 26/23واحدها با روش بازگشت به مقیاس متغیر و 

ثابت واحدها با روش بازگشت به مقیاس  درصد

 .کارا تشخیص داده شدند

هدف از این مطالعه بررسی روند مصرف 

انرژي و تعیین کارایی فنی مزارع تولید گندم دیم، 

در شهرستان چرداول استان ایلام، به روش تحلیل 

با استفاده از این . باشدمی) DEA(ها پوششی داده

روش مقدار بهینه مصرف انرژي براي مزارع گندم 

  .ه استدیم پیشنهاد شد

  هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه در شمال شرقی استان 

دقیقه   36درجه و  46ایلام در موقعیت جغرافیایی 

دقیقه عرض شمالی   46درجه و  33طول شرقی و 

متر از  سطح دریا واقع شده  1050و با ارتفاع 

شهرستان چرداول از نظر اقلیمی با توجه به . است

اي و اقلیم کوهپایه شرایط توپوگرافیکی داراي

 523بارندگی متوسط سالیانه . باشدمی معتدل

 سالانه دماي حداکثر و حداقل میانگین متر،میلی

هاي این داده .باشدسلسیوس می درجه 28 و 5/5

نامه از بین کشاورزان گندم تحقیق از طریق پرسش

براي . آوري گردیددیم در منطقه مورد  نظر جمع

گیري تصادفی از روش نمونه تعیین اندازه نمونه

براي تعیین حجم نمونه از رابطه . ساده استفاده شد

آماري پیشنهاد شده توسط کوکران استفاده شد و 

تحلیل  و در نهایت بر اساس نتایج حاصل از تجزیه

صفات مورد نظر و رابطه پیشنهادي کوکران، 

Nabavi)-عدد برآورد گردید  120حجم نمونه 

2014) ,.let aPelesaraei . هاي مورد داده

نامه حاوي اطلاعاتی در مورد استفاده در پرسش

ها، سم و کودهاي هاي ورودي شامل ماشیننهاده

ها شیمیایی، نیروي انسانی، سوخت، بذر و ستاده

ارز انرژي که بیان هم. شامل دانه گندم بودند

کننده میزان محتواي انرژي نهاده یا ستاده است، 

راي محاسبه انرژي ورودي و ب) 1(در جدول 

انرژي معادل هر نهاده  .خروجی آورده شده است

یا ستاده از ضرب میزان مصرف آن در ضریب 

  .ارز انرژي محاسبه شدهم

 از شده استفاده هايماشین انرژي محاسبه منظور به

 )et alAvval -Mousavi. ,شد  استفاده) 1(رابطه 

2011) .  

  

  در واحد سطحانرژي ماشین  ME که در آن

)mg/ha-1(، G   وزن ماشین)kg( ،t   زمان استفاده

عمر مفید ماشین بر حسب  Tو   )hr(از ماشین 

   .باشدمی) h(سال 

هاي انرژي در در بخشی از این پژوهش شاخص

این . تولید گندم مورد مطالعه قرار گرفت

)1(  
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وري انرژي، انرژي ها نسبت انرژي، بهرهشاخص

باشد که با استفاده انرژي میویژه و افزوده خالص 

)Mousavi محاسبه گردیدند ) 5(تا ) 2(از روابط 

,  2011).et alAvval   ملائی و همکاران،  و

1387.(

)2(  

 

)3(  

 

)4(  

  

  وده خالص انرژيافز= انرژي خروجی  –انرژي ورودي   )5(

  

 کالري بین نسبت بیانگر انرژي نسبت

 صرف رژيان کل و خروجی محصولات گرمایی

فاقد  این شاخص. است تولید عوامل در شده

 به آمده دست به انرژي مقدار و باشد می واحد

 نشان را تولید براي انرژي مصرف واحد هر ازاي

 انرژي مصرف دهندهنشان انرژي شدت .دهدمی

این . است محصول از واحد تولید یک براي

 موقعیت کشاورزي، محصول نوع به شاخص بسته

 عنوان به تواندمی و است فاوتمت زمان و

 در انرژي مصرف ارزیابی کارایی براي شاخصی

. باشد نظر مورد تولید مختلف هايسامانه

 از و باشدمی انرژي شدت انرژي عکس وري بهره

 انرژي بر شده تولید محصول مقدار تقسیم

 در حقیقت، بیان .آیدمی دست به شده مصرف

 واحد هر ازاي به محصول تولید مقدار کننده

الماسی و همکاران، (است  شده مصرف انرژي

انرژي مستقیم شامل انرژي سوخت دیزل  ).1384

 کودهاي بذر، و کارگر و انرژي غیرمستقیم شامل

 .باشدها میماشین ها وکشعلف شیمیایی،

2011) ,.et alGhorbani .( ابزارهاي از یکی 

 وري، بهره ارتقاي زمینه در کارآمد و مناسب

 یک عنوان به که باشدمی هاداده پوششی لتحلی

 کارایی محاسبه منظور به ناپارامتري روش

 به. شودمی استفاده گیرنده تصمیم واحدهاي

 روشی براي هاداده پوششی تحلیل دیگر، عبارت

 سازيبهینه سري یک بر مبتنی تولید توابع تخمین

روش این در . است خطی ریزيبرنامه از استفاده با

واحد تصمیم  ،بررسی د یا سازمان تحتهر واح

به طور کلی یک . شودنامیده می) DMU( گیرنده

DMU واحد یا سازمانی است که یک سري ،

). et Liuکند ها را به خروجی تبدیل میورودي

2013) ,.al   
  DEAهايترین مدلدر این مطالعه از جامع

باشند براي می  BCRو مدل   CCRکه مدل

ی تولیدکنندگان از نقطه نظر مصرف کارای محاسبه
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بر پایه   CCRمدل. انرژي استفاده شده است

بر  BCCو مدل  )CRS(بازگشت به مقیاس ثابت 

هر  .باشدمی )VRS(پایه بازگشت به مقیاس متغیر 

داراي دو جهت مطالعه  هامدلاین کدام از 

بدین  .باشندمی) ي محوردورو -  خروجی محور(

واسطه ه تواند با میناکار DMUمعنی که یک 

هاي ورودي در حالی که کاهش سطوح نهاده

به یک واحد ) ورودي محور(خروجی ثابت است 

عکس با ثابت نگه داشتن ریا ب ،کارا تبدیل شود

ها و افزایش مقادیر خروجی سطوح ورودي

به یک واحد کارا تبدیل شود  ،)خروجی محور(

., 2014).et alPelesaraei -Nabavi(.  

 
  گندم دیتول در ها ستانده و ها نهاده يانرژ يمحتوا -1جدول

 واحد عنوان
  يانرژ ضریب

(MJ/Unit)  
 مرجع

    ها نهاده

      سوخت

 )2010اوناکیتان و همکارن، (  L 31/56 دیزل

  )1999کیتانی، (  L 8/47  روغن

  )2015محمدشیرازي و همکاران، ( H 96/1 نیروي کارگري

    ها و ادواتماشین

 )2010اوناکیتان و همکارن، ( H 63/87 ین خودگردانکمبا

  )2010مبتکر و همکاران، ( H 7/62  کشاورزي هاي سایرماشین

    سموم شیمیایی

 )b 2004اوزکان و همکاران، (  Kg 199 کش آفت

 )b 2004اوزکان و همکاران، (  Kg 92 کش قارچ

 )b 2004اوزکان و همکاران، (  Kg 238  کش علف

    شیمیایی کود

  )2013مبتکر و همکاران، ( Kg 14/66 نیتروژن

  )2013مبتکر و همکاران، ( Kg 44/12 فسفر

  )2011رمدانی و همکاران، ( Kg 15/11 پتاسیم

  )2015محمدشیرازي و همکاران، ( Kg 3/0 کود حیوانی

  )2010مبتکر و همکاران، ( kWh 93/11 الکتریسیته

 )1387ملائی و همکاران، ( Kg 7/14 بذر

    هاستانده

 Kg 7/14  Ghorbani et al, 2001  دانه

  )2014محمدي و همکاران، (  Kg 5/12  کاه و کلش
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انتخاب بین مطالعه ورودي محور و خروجی 

 DMUهاي هاي متمایز واحدمحور به مشخصه

در این مطالعه روش . تحت مطالعه بستگی دارد

 رسد چونتر مناسب به نظر میورودي محور بیش

د موجو) عملکرد محصول( فقط یک خروجی

در حالی که چندین ورودي براي تولید  ،باشد می

) Moghimi شودمحصول کشاورزي استفاده می

, 2011).let a.  

کارایی فنی یک شاخص براي تعیین کارایی 

. باشدمی CCRها بر اساس مدل واحد

تواند بین صفر و یک باشد مقادیرکارایی فنی می

ک به معناي این است که که مقادیر ی

د و نباشعملکرد بهترین می از نظر  DMUواحد

هیچ پتانسیلی براي کاهش سطوح ورودي ندارد 

 DMUدهد که ولی مقادیر کمتر از یک نشان می

را به صورت ناکارا استفاده  مقادیر ورودي

زیر تعریف  کارایی فنی به صورت رابطه. کند می

   :) 2011b) ,.et alMousavi Avvalشود می

)6(  
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هاي داده شده به  وزن... و u1 ،u2) 6(رابطه که در 

y1و )n )n=1,2,…Nخروجی 
j*, y2

j*, …, yN 
j*   

، DMUامین *jاز) n )n=1,2,…Nمقدار خروجی 

v1,v2,… هاي داده شده به ورودي  وزنm 

)m=1,2,..M(   مقدار ورودي   و

m )m=1,2,..M (براي j* امینDMU باشدمی .  

چارنز و . باشدیک رابطه ریاضی می) 6(رابطه 

ریزي خطی همکارن این رابطه را به یک برنامه

ریزي این برنامه .تبدیل کردند) 7(همانند رابطه 

در شرایط بازگشت به مقیاس را طی بهینه کردن خ

 .دهدمورد تجزیه و تحلیل قرار می) CRS( ثابت

تی که حال در 

M

m

j
mxmv

1

به  ،برابر یک است  *

) Charnes et گویند آن مدل ورودي محور می

al, 1978).  

)7(  
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، )7(رابطــه کــه در   N .باشــدمــی کــارایی فنــی 

تعـــداد کـــل   M هـــا و  کـــل تعـــداد خروجـــی  

 و  امnضـــــریب ورودي  un .هـــــا اســـــت ورودي

vm   ضــــــریب خروجــــــی m ام اســــــت .u وv 

ــر هــا بــزرگهــاي مســئله و محــدودیت آن متغیــر ت

کــارایی فنــی خــالص یــک . اســت از صــفر بــودن

ایــن مــدل همــان . باشــدمــی  DEAمــدل دیگــر از

BCC ــی ــی مـ ــه مـ ــد کـ ــورت  باشـ ــه صـ ــد بـ توانـ

ــول (ریـــزي خطـــی دوگانـــه زیـــر  برنامـــه ) 8فرمـ

 et al.,Mohammadi 2011 (  تعریــف شــود

)4201  ,.et alPelesaraei -viNaba.(  
)8(  

 signin free  u and u,v

0<e u-uY+vX-

1=Vx to subjeted

u-uy= Zmax

 00 0

0

i

ii

  

متغیرهاي عددي و از لحاظ علامت   u0و   zکه  

هاي وزنی خروجی به ترتیب ماتریس vو  uآزاد، 



 7139 شهریور،  1ه ،  شمار7 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

39 

 

هاي خروجی به ترتیب ماتریس Xو  Y ،و ورودي

مربوط به ورودي و خروجی   yiو   xi و و ورودي

DMU iباشدام می.  

به  CCRکارایی در مدل کارایی مقیاس نسبت 

 )  etMohammadi است BCCکارایی در مدل 

, 2011).al.  

به منظور برآورد کارایی واحدها و تمایز بین 

 Excel 2013کشاورزان کارا و ناکارا از نرم افزار 

  .استفاده گردید EMS 1.4و 

  نتایج و بحث

مقدار مصرف انرژي در تولید گندم دیم در 

  .تاسآورده شده ) 2(جدول 

)9(  

  

  

  گندم تولید در خروجی و ورودي هايانرژي سهم و مقادیر  -2 جدول

 ستاده/نهاده
 مقدار

)Unit ha-1(  

 انرژي

)MJ/ha-1(  
  (%)سهم انرژي 

       نهاده )الف

 24 25.16 12.84 کارگر

 1.49 157.45 1.8  خودگردانکمباین

 2.68 281.79 4.49 ماشین

 48.28 5085.29 90.31 سوخت

 64 67.5 1.41  نروغ

 19.18 2019.98 30.54 کود نیتروژن

 3.47 365.86 29.41 کود فسفر

 1.36 143.34 1.68  کشعلف

 45 47.78 0.56  کشحشره

 22.2 2338.75 159.1  بذر

 100 10532.9   ها جمع نهاده

     هاستانده) ب

 63.68 20103.81 1389.34 گندم

 36.32 11465.16 917.21 کاه و کلش

 100 31568.97  هاجمع ستانده

  

  

مشاهده ) 2(با توجه به نتایجی که در جدول 

 MJ/ha-1 شود، کل انرژي ورودي مصرفی می

  kg/ha-1 و میانگین عملکرد گندم دیم 90/10532

ترین مصرف انرژي مربوط بیش. باشدمی 1389
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باشد که سهم بذر و کود نیتروژن میبه سوخت، 

از % 19.18و % 22.2، %48.28هرکدام به ترتیب 

انرژي ورودي در تولید گندم را به خود  کل

 ). 1شکل (اند اختصاص داده

  

  

  هاي مختلف در تولید گندمسهم نهاده -1شکل 

  

 بر )1387(همکاران  و ملائی که تحقیقی در

 اقلید شهرستان در دیم گندم انرژي نسبت روي

 سوخت و شیمیایی هايکود نیز دادند انجام

 دارا هانهاده بین در را انرژي مصرف ترین شبی

 مصرفی انرژي کل میانگین آنان همچنین .بودند

 برآورد MJ/ha-1 7540را  اقلید شهرستان در

دلیل افزایش انرژي ورودي در شهرستان  .کردند

چرداول نسبت به شهرستان اقلید، ناشی از مصرف 

از . سوخت زیاد براي عملیات کشاورزي بود

مقدار کل ) 1389(بخش و همکاران  طرفی جهان

م انرژي ورودي براي کشت گندم دیم در اسلا

برآورد نمودند که  mg/ha-1  77/14053آباد را

نسبت به شهرستان چرداول رقم بالایی است که 

ها در این موضوع اختلاف بالا در مصرف نهاده

 جدول به توجه با. دهدمناطق مختلف را نشان می

 شهرستان در نیتروژن ودک مصرف متوسط )2(

 صورتی در آمد دستبه kg/ha-1 54/30 چرداول

 دیم کشت براي نیتروژن کود مصرف متوسط که

ملائی و همکاران، ( باشدمی kg 47/41ایران  در

وري هاي نسبت انرژي، بهرهشاخص ).1387

انرژي، شدت انرژي و انرژي خالص در جدول 

  .استبیان شده) 3(

لعه نسبت انرژي برابر در منطقه مورد مطا

 kg/MJوري انرژي متوسط بهره. برآورد شد 04/3

تولید  kg  13/0ازايبه دست آمد یعنی به % 13

شدت . شودانرژي مصرف می MJ1  دیمگندم 

نی به ازاي ارزیابی گردید یع MJ/kg 21/8 انرژي 

kg 1  تولید گندم دیمMJ 21/8  انرژي مصرف

 MJ/ha-1افزوده خالص انرژي . شودمی

در پژوهشی که . به دست آمد 07/21035

در منطقه اسلام ) 1395( جهانبخشی و همکاران

آباد کرمانشاه انجام دادند شاخص نسبت انرژي را  

و % kg/mg 128وري انرژي را ، متوسط بهره84/2

به دست  mg/kg  79/7همچنین شدت انرژي را
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دهد مقایسه تحقیق انجام شده نشان می. آوردند

ان کل انرژي ورودي در منطقه اسلام آباد که میز

بیشتر از شهرستان چرداول بود که این امر سبب 

پایین آمدن نسبت انرژي در منطقه اسلام آباد 

  .گردیده بود

  

  

  هاي انرژي در تولید گندمشاخص -3جدول

 - 04/3 انرژي ت نسب

  kg MJ-1 %13 بهره وري انرژي

  MJ kg-1 21/8 شدت انرژي

  MJ ha-1 07/21035 صانرژي خال

  

  

  اشکال مختلف انرژي در تولید گندم شهرستان چرداول -4جدول 

 درصد واحد مقدار  اشکال انرژي

  MJ/ha-1 15/49%  96/5177  انرژي مستقیم

  MJ/ha-1 85/50% 94/5354 انرژي غیرمستقیم

سهم انرژي مستقیم و غیرمستقیم از کل 

م دیم انرژي مصرفی براي تولید یک هکتار گند

و درصد  15/49در شهرستان چرداول به ترتیب 

بخشی و جهان. برآورد شد درصد 85/50

مقدار انرژي مستقیم و ) 1395(همکاران 

و  37/32آباد را به ترتیب غیرمستقیم در اسلام

در شهرستان . دست آوردنددرصد ب 63/67

چرداول به دلیل سهم بالاي سوخت در کل انرژي 

هاي مستقیم نسبت به  ورودي، مقدار انرژي

سهم انرژي . آباد بیشتر شده استشهرستان اسلام

سوخت از کل انرژي ورودي براي شهرستان 

درصد  31آباد و براي شهرستان اسلام 48چرداول 

دهنده استفاده بیشتر از  بود که این امر نشان

آلات در عملیات زراعی شهرستان چرداول  ماشین

ام شده سهم بر اساس تحقیقات انج. باشد می

هاي غیرمستقیم در تولید برخی محصولات انرژي

هاي مستقیم بود تر از انرژيکشاورزي بیش

, 2014).et alHamedani (.  

نشان ) 2(در شکل   CCRو   BCCهاي نتایج مدل

واحد بررسی شده  20از مجموع . داده شده است

ها در شهرستان جهت ارزیابی تحلیل پوششی داده

کشاورز داراي  CCR ،8اس مدل چرداول، بر اس

بوده و این در حالی است که بر  1کارایی فنی 

کشاورز داراي کارایی فنی  BCC 13اساس مدل 

همچنین مقدار کارایی . شناخته شدند 1خالص 

به دست  1عدد از واحدها برابر  8مقیاس براي 

هاي کارا در کارایی دلیل تساوي تعداد واحد .آمد

واحدي که  8آن است که فنی و کارایی مقیاس 

اند قطعا در کارا معرفی شده CCRبر اساس مدل 

اختلاف بین تعداد . نیز کارا هستند BCCمدل 
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هاي با کارایی فنی و کارایی فنی خالص به واحد

ها دلیل نامناسب بودن مقیاس تولید براي واحد

همچنین از کشاورزان ناکارا به ترتیب . بوده است

کارایی فنی  و کارایی فنی کشاورز داراي  7و  6

مقادیر میانگین . بودند 1-8/0خالص در محدوده 

هاي مختلف براي کشاورزان در جدول کارایی

همچنین مقادیر انحراف معیار . ارائه شده است) 5(

  . کارایی در بین کشاورزان ارائه گردیده است

   

  ان تولید کننده گندم دیم از لحاظ کارایینمودار فراوانی کشاورز  -2شکل 

  

  در تولید گندم کشاورزان هاي مختلفمقادیر میانگین کارایی -5جدول 

 معیار انحراف حداکثر میانگین حداقل عنوان

  %13  1  %88  %65 کارایی فنی

  %05  1  %97  %86 کارایی فنی خالص

  %11  1  %91  %66 کارایی مقیاس

  

شود مقادیر کارایی طور که مشاهده میهمان

فنی، کارایی فنی خالص و کارایی مقیاس براي 

درصد  91و  97، 88کشاورزان به ترتیب برابر 

نتایج گویاي آن است که کارایی . دست آمد به

 که بوده تغییر بازه  و انحراف بیشترین داراي فنی

 کشاورزان آگاهی عدم و پایین تحصیلات سطح

 آن اصلی لدلای از تولید صحیح هايروش از

در مطالعه ارزیابی ) 1394(قاسم خاکی  .باشد می

کارایی انرژي در مزارع گندم اردبیل با تحیلی 

ها نیز کارایی فنی، کارایی فنی پوششی داده

خالص و کارایی مقیاس براي مزارع را به ترتیب 

برآورد نمود که با درصد  95/91و  2/95، 5/87

ه و از نظر نتایج حاصل از این پژوهش مشابه بود

  .کارایی تقریبا در وضعیت یکسانی قرار دارند

در تحقیقی به ) 1389(محمدي و همکاران 

کنندگان کیوي به بررسی کارایی انرژي تولید

ها پرداختند که کارایی روش تحلیل پوششی داده

و  99، 94فنی، فنی خالص و مقیاس را به ترتیب 

نرژي سازي امقدار بهینه .برآورد کردنددرصد  94

ها به منظور جویی هرکدام از نهادهو میزان صرفه
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) 6(تولید گندم دیم در شهرستان سرابله در جدول 

این مقادیر بر حسب مدل . نشان داده شده است

  .اندبازگشت به مقیاس متغیر محاسبه شده

  

  BCCگندم بر اساس مدل راي تولید بهاي بهینه مقادیر نهاده -6جدول 

 هانهاده
  بهینهمقدار 

(MJ/ha-1) 

  ذخیره انرژي

(MJ/ha-1) 
 (%) انرژي ذخیره

 79/4 03/2  35/40 کارگر

 17/22 04/42 58/147  ماشین

 29/13 56/647 25/4223  سوخت

 31/24 78/488 22/1521  کودنیتروژن

 59/13 51/22 06/143  کود فسفر

 %92 08/1 91/116  سموم شیمیایی

 38/22 78/635 2205  بذر

  97/17  78/1839  37/8397 کل

  

از کل   درصد 97/17دهد که نتایج نشان می

تواند بدون تغییر در تولید گندم انرژي ورودي می

هاي یعنی با استفاده بهینه از نهاده. دیم ذخیره شود

مصرفی وجلوگیري از مصرف اضافی به مقداري 

 97/17توان آمده است، می 6که در جدول 

جویی ي صرفهدر انرژي مصرفی یا ورود درصد

جویی که در بدیهی است با این مقدار صرفه. نمود

ها خواهد بود، بهینه نهاده واقع ناشی از مصرف

علاوه بر . هاي انرژي بهبود خواهند یافت شاخص

هاي این از اثرات سوء کاربرد بیش از اندازه نهاده

شیمیایی بر سلامت محصولات کشاورزي کاسته 

هاي تشار آلایندگیخواهد شد و از طرفی نیز ان

ها که اثرات زیست محیطی ناشی از مصرف نهاده

در . تر خواهد شدگذارند کمنامطلوب بر جاي می

ها این تحقیق، مصرف انرژي مربوط به کل نهاده

به دست  MJ/ha-1 37/8397در حالت بهینه برابر 

ها و بذر به ترتیب با آمده که کود نیتروژن، ماشین

بالاترین سهم در  درصد 38/22و  17/22، 31/24

ذخیره انرژي نسبت به شرایط عادي را به خود 

عجب شیرچی و همکاران . انداختصاص داده

اي کارایی مصرفی انرژي در در مطالعه) 1390(

کشت گندم دیم توسط رویکرد تحلیل پوششی 

تا  1/0ها براي سطوح آن. ها را بررسی کردندداده

سازي طریق بهینه هکتاري، کل انرژي را  که از 2

درصد به دست  1/20توان ذخیره نمود را می

ترین همچنین گزارش دادند که بیش. آوردند

، مربوط به سهم از کل انرژي قابل ذخیره

هاي کود، بذر و سموم شیمیایی و سپس  نهاده

که با نتایج حاصل از این پژوهش سوخت است 

   .همخوانی داشت

ز اهداف وري یکی ابهبود کارایی و بهره

. اساسی واحدهاي تولیدي کشاورزي است



  7139 شهریور،  1ه ،  شمار7 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

  44 

  

دستیابی به این مهم از طریق تخصیص بهینه عوامل 

در این . پذیر استتولید در این بخش امکان

ها، مطالعه از طریق روش تحلیل پوششی داده

کارایی مزارع گندم شهرستان چرداول 

ها مقادیر در تحلیل پوششی داده. گیري شد اندازه

هاي دهي نهارویهنشان از مصرف بیکم کارایی 

توان از طریق مقایسه  بنابراین می. کشاورزي است

کارایی واحدهاي تولیدي ناکارا با واحدهاي کارا 

هاي واحد ناکارا، و کاهش یا افزایش میزان نهاده

  . کارایی را افزایش داد

  گیرينتیجه

در این مطالعه از روش غیر پارامتري تحلیل 

به منظور ارزیابی کارایی مصرف  هاپوششی داده

شهرستان چرداول استان  انرژي تولید گندم دیم در

توان نتایج این مطالعه ایلام استفاده گردید که می

  :را به شکل زیر بیان کرد

ترین سهم کود شیمیایی، سوخت و بذر بیش -1

هاي ورودي تولید گندم دیم را دارا در نهاده

 .بودند

یی فنی خالص و مقادیر کارایی فنی، کارا -2

، 88کارایی مقیاس براي کشاورزان به ترتیب برابر 

 .دست آمدبهدرصد  91و  97

 97/17ها در صورت استفاده بهینه از نهاده -3

جویی در مصرف انرژي ورودي صرفه درصد

وري در گردد که این امر سبب افزایش بهره می

هاي تولید و کاهش مصرف انرژي، کاهش هزینه
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Abstract 

In this study, the pattern and efficiency of energy consumption for wheat production 

was investigated through data envelopment analysis in Chardavol Township, Ilam 

Province. The results showed that fuel energy, seed and Ness fertilizer with respective 

percent of 48, 22 and 19 had the highest and work force energy, pesticide and oil with 

respective percent of 24, 45 and 64 had the lowest share among inputs energy. The average 

of total entranceenergy input and output for producing dry farming wheat in the region 

were 10532.90 MJ/ha-1 and 31568.98 MJ/ha-1 respectively. The mean of energy ratio, 

energy productivity, energy intensity and net surplus energy were 3.04, %13 kg/MJ-1, 8.21 

MJ/kg-1 and 21036.07 MJ/ha-1 respectively. The share of direct and indirect, form the total 

consuming energy were %49/15 and %51/85 respectively. Farmers efficiency was 

calculated through data envelopment analysis (DEA) in CCR and BCC models using EMS 

software. Technical efficiency, pure technical efficiency and scale efficiency were %88, 

%97 and %91 respectively. The amount of input energy optimized by the return model to 

the scale variable was 8397.37 MJ/ha-1. The amount of total savable energy in the current 

condition of the studied region was %17.97 in the BCC model. 
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