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  ارزيابي كارآيي انرژي در محصول پسته با رويكرد تحليل پوششي 

  هاها و محتواي انرژي نهادهداده
  

  1 عليرضا رهبر دهقان وپور، حسين مهرابي بشراباديعادله اسمعيلي دستجردي
  

  چكيده
  

هاي در حال حاضر انرژي يكي از مهمترين نهاده. ستهاي مختلف اقتصادي، كاربرد انرژي در آن بخش ايكي از ابزارهارهاي دستيابي به توسعه در بخش
ها را بدست دهد و از آن در مقاله حاضر قصد دارد كاربردي جديد از محتواي انرژي نهاده. هاي اقتصادي از جمله بخش كشاورزي استتوليدي در بخش

هاي در شهرستان رفسنجان به عنوان محصول مطالعاتي انتخاب و دادهبراي دستيابي به اين هدف توليد محصول پسته . ارزيابي انواع كارايي استفاده نمايد
سپس بر اساس . آوري گرديد جمع1389-90 پرسشنامه توسط توليد كنندگان اين محصول براي سال 162مورد نياز براي تحقيق از طريق پر كردن 

حاسبه و در فرآيند تحليل كارايي با استفاده از روش تحليل پوششي هاي توليدي و محصول مهاي موجود محتواي انرژي مربوط به هر يك از نهادهروش
نتايج بدست امده نشان داد متوسط كارايي فني از . ها در دو حالت بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس انجام شدارزيابي. ها مورد استفاده قرار گرفتندداده

هاي تخصيصي و همچنين متوسط كارايي.  بوده است57.2/0 و در حالت بازده متغير 35.6/0رويكرد فوق در توليد محصول پسته در حالت بازده ثابت 
 شهرستان رفسنجاندهد كارايي اقتصادي در توليد محصول پسته در نتايج فوق نشان مي. بدست آمده است% 0.13.6 و 845/0.هزينه در منطقه به ترتيب 

استخراج شده از (مقايسه ميانگين انرژي ورودي با انرژي مطلوب . از سوي كشاورزان منطقه استپايين بوده است كه اين به مفهوم كسب سود ناكافي 
ها در فرآيند توليد هاي توليدي بيشتر از حد مطلوب است كه اين امر بيانگر مصرف بالاي اين نهادهدهد محتواي انرژي مربوط به نهادهنشان مي) مدل

هاي مدوني در خصوص حمايت از توليد كنندگان در فرآيندهاي ريزيصول پسته ضروري است دولت برنامهبا توجه به اهميت مح. محصول پسته است
ع مصرف بيش از حد سموم هنوز وهاي ترويجي، موضعلي رغم اجراي برنامه. مختلف شامل توليد، انبارداري، بازار رساني، فروش و صادرات در نظر بگيرد

لذا ناديده گرفتن . دهدل پسته است كه شديداً قدرت رقابت اين محصول را در بازارهاي جهاني تحت تأثير قرار مييكي از مشكلات اصلي در توليد محصو
  . اين امر سبب كاهش شديد و تدريجي سهم ايران از بازار جهاني پسته خواهد شد

  
  JEL :D21,N5,H21,E23بندي طبقه

  
  ، شهرستان رفسنجانها، پستهكارآيي، محتواي انرژي نهاده: واژگان كليدي

 
 مقدمه
هاي يكي از نگراني. هاي اخير منازعات عمومي در خصوص تأثير توليدات كشاورزي بر محيط زيست افزايش يافته استدر سال

به موازات رشد جمعيت در كشورهاي مختلف جهان، تقاضا براي . اصلي اين منازعات كاربرد انرژي در بخش كشاورزي است
هاي مختلف توليدي را با به منظور پاسخگويي به اين نياز روزافزون، جوامع سيستم. شتر و بيشتر شده استمحصولات كشاورزي بي

در نتيجه مصرف انرژي در بخش كشاورزي به منظور . دهندهاي توليدي مورد استفاده قرار ميسطوح مختلفي از تكنولوژي
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شت و تمايل براي افزايش استانداردهاي زندگي افزايش يافته هاي قابل كپاسخگويي به رشد سريع جمعيت، عرضه محدود زمين
هاي مستقيم و غير مسنقيم است كه مصرف هاي ورودي در بخش كشاورزي به صورتانرژي). 2008محمدي و همكاران، (است 

مصرف ). 2006ران،هرتلي و همكا(باشدآنها در واحد سطح به طور مستقيم تحت تأثير تكنولوژي توليد توسعه يافته در مزارع مي
كند كه آيا توليدات كشاورزي با مصرف كاراي بالاي انرژي در طول دوره رشد محصولات كشاورزي اين سوال را در ذهن ايجاد مي

اين امر سبب توجه بيشتر به بررسي كارايي مصرف انرژي در بخش كشاورزي و توليد محصولات مختلف . انرژي همراه است يا خير
اهميت اين موضوع توجه بسياري از محققان را در كشورهاي مختلف به خود جلب كرده است به . دي شده استدر اين بخش اقتصا

هاتيرلي و . ها مختلف كارايي انرژي در توليد محصولات مختلف كشاورزي مورد ارزيابي قرار گرفته استطوريكه با استفاده از روش
ها، كارآيي انرژي و انرژي خالص مصرفي، خروجي نهاده-ژي، نسبت وروديهاي كارايي انربا استفاده از شاخص) 2005(همكارن

نتايج بدست .  مورد تجزيه و تحليل قرار دادند1975-2000انرژي مصرفي در بخش كشاورزي را در كشور تركيه در دوره زماني 
تواند سبب ايجاد برخي مشكلات ميآمده بيانگر ناكارا بودن الگوي مصرف انرژي در بخش كشاورزي تركيه بود كه اين ناكارآيي 

وري انرژي در تغييرات در بهره) 2007(ونگ .  و در نتيجه ناپايداري گرددCO2محيطي نظير افزايش در هشدار جهاني، انتشار گاز 
هاي هاي نهاده را در چندين مولفه شامل اثرات تغييرات در نسبت1980-90هاي  بين سالOECD كشور 23بخش كشاورزي در 

هايي كه اخيراً يكي از روش. هاي انرژي، تركيب عرضه انرژي، تغيير كارايي فني و تغييرات فني تفكيك كردندر انرژي به نهادهغي
از ) 2008(زو و آنگ . ها استبراي تجزيه و تحليل كارآيي انرژي مورد استفاده قرار گرفته است، روش تجزيه و تحليل پوششي داده

 استفاده OECD كشور 21گيري كارايي انرژي در عرصه اقتصادي ها براي اندازهنوع تحليل پوششي دادهريزي خطي از مدل برنامه
، مدل پيشنهادي آنها منابع مختلف انرزي را به عنوان )ناخواسته(هاي نامطلوب علاوه بر اين به منظور بررسي خروجي. اندكرده
بررسي مطالعات .  انرژي بتواند براي ارزيابي كارايي انرژي محاسبه گرددهاي مختلف در نظر گرفته تا تغييرات در تركيب نهاده

رو تعيين از اين. دهد عامل فوق در مناطق و براي محصولات مختلف متفاوت استانجام شده در خصوص كارايي انرژي نشان مي
ي تشكيل دهنده ساختار اصلي  محصول باغ25در بين . اي استدقيق وضعيت مصرف انرژي نيازمند مطالعات موردي و منطقه

اين محصول در عرصه بازرگاني . توليدات كشاورزي، پسته به عنوان بارزترين محصول ارزآورد كشاورزي در ايران مطرح است
هاي هاي كشور، استان كرمان و از بين شهرستاناز بين استان. خارجي و صادرات، بعد از نفت و فرش در جايگاه سوم قرار دارد

رو، مطالعه حاضر از اين. مان، شهرستان رفسنجان سهم قابل توجهي در توليد اين محصول اصلي باغي و تجاري دارداستان كر
  . كارآيي مصرف انرژي را در توليد اين محصول در شهرستان رفسنجان مورد بررسي قرار داده است

  
  روش تحقيق 

هايي نظير كودهاي شيميايي، سموم دفع ب مصرف بيشتر نهادههاي اخير سبهاي توليد محصولات كشاورزي در سالتغيير سيستم
اين امر سبب افزايش وابستگي مستقيم و غير . آفات و كاربرد بيشتر مكانيزاسيون در فرآيند توليد محصولات مختلف شده است

هاي آن لازم و حاملبا توجه به وضعيت مصرف انرژي و افزايش جهاني قيمت انرژي . مستقيم بخش كشاورزي به انرژي شده است
است چگونگي كاربرد اين نهاده مهم توليدي در توليد محصولات مختلف بخش كشاورزي مورد بررسي قرار گيرد تا آشكار شود 
مصرف آن به صورت بهينه بوده است يا خير؟ براي اين منظور در تحقيق حاضر كارآيي مصرف انرژي  براي محصول پسته با 

هاي كه در فرآيند توليد اين محصول هم انرژي و هم نهادهاز آنجايي. ها مورد بررسي قرار گرفته استرويكرد تحليل پوششي داده
هاي بكار رفته در توليد گيرد، در ابتدا لازم است محتواي انرژي مربوط به محصول توليدي و نهادهغير انرژي مورد استفاده قرار مي

ساخت و (آلات نظر گرفته شده در تحقيق حاضر شامل نيروي انساني، آب، ماشينهاي توليدي درنهاده. اين محصول تعيين گردد
انرژي مربوط به نيروي انساني با اين فرض كه هر نفر . باشند، كودهاي شيميايي، كود حيواني و سموم دفع آفات مي)تعمير تراكتور
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محتواي انرژي موجود در نيروي انساني ي محاسبه برا. شودكند محاسبه مي ساعت كار مي8 روز در سال و روزي 210نيروي كار 
بدين ترتيب كل انرژي مربوط به .  ضرب شود96/1كافي است كل ساعات كار مربوط به نيروي كار فعاي در توليد محصول، در عدد 

در هر ) تورساخت و تعمير تراك(آلات  براي محاسبه انرژي ماشين.نيروي انساني در هر سال بر حسب مگاژول بدست خواهد آمد
  ).2005هاتيرلي و همكاران، (شود استفاده مي) 1(هكتار براي هر ساعت كار ماشين  از رابطه 

)1(  
aCT

EG
ME

.

.


 
، )كيلوگرم/ مگاژول (3/158 عدد ثابت برابر E، )كيلوگرم( وزن تراكتور G، )هكتار/مگاژول( انرژي ساخت ماشين ME) 1(در رابطه 

Tساعت(اكتور  عمر اقتصادي تر ( وCa ظرفيت موثر مزرعه )قابل ) 2(ظرفيت موثر مزرعه بر اساس رابطه . است) ساعت/هكتار
  . محاسبه است

)2(  
10

.. f
a

EWS
C 

 
براي محاسبه انرژي ماشين .  راندمان مزرعه استEfو ) متر( عرض كار Wساعت، / سرعت كار بر حسب كيلومترS) 2(در رابطه 

 كيلوگرم و عمر اقتصادي 2800 با وزن 285اكتورهاي بكار رفته در مزارع كشور ايران از نوع مسي فرگوسن فرض شده كه تر
 متر 75/1 كيلومتر بر ساعت سرعت كار، 8ظرفيت موثر مزرعه با فرض . است)  ساعت كار سالانه720سال با 10( ساعت 7200

براي محاسبه كل انرژي مربوط به ماشين كافي است تعداد ......). پور و تركماني، ذوقي(باشد درصد مي70عرض كار و راندمان 
از آنجايي كه سوخت مصرفي براي تراكتوها در كشور ايران عموماً . ساعات كاربرد آن در مزرعه در ضريب بدست آمده ضرب شود

سط تراكتورهاي مصرفي در است، براي محاسبه انرژي مربوط به ديزل لازم است ميزان مصرف گازوييل تو) گازوييل(نفت گاز 
 اسب بخار به عنوان نماينده تراكتورهاي بكار رفته در 70براي اين منظور تراكتور مسي فرگوسن با توان . مزارع محاسبه گردد

توان با توجه به ميزان بنزين ميزان گازوييل مصرفي براي هر ساعت كاركرد تراكتور را مي. مزارع ايران در نظر گرفته شده است
  .في و بر اساس روابط زير محاسبه كردمصر

  )3(   PTO * 06/0*78/3قدرت تراكتور در ) = ساعت/ليتر(سوخت تراكتور بنزيني 
  )4(    73/0*سوخت تراكتور بنزيني) = ساعت/ليتر(سوخت تراكتور گازوييلي 

ت اسمي به عنوان قدرت  درصد قدر80 چند درصدي از قدرت اسمي تراكتور كمتر است كه در اينجا PTOقدرت تراكتور در 
  .گرددبا اين توضيحات سوخت تراكتور گازوييلي به صورت زير محاسبه مي.  منظور شده استPTOتراكتور در 

                27/9) = ساعت/ليتر( سوخت تراكتور گازوييلي ← 78/3*73/0*8/0*70*06/0) = ساعت/ليتر(سوخت تراكتور گازوييلي 
)5(  

 ضرب 27/9براي محاسبه كل گازوييل مصرفي توسط هر توليدكننده بايد تعداد ساعات كار تراكتور در هر واحد توليدي در عدد 
سوخت (گازوييل از حاصلضرب مقدار بدست آمده در ضريب تبديل انرژي مربوط به گازوييل كل انرژي مربوط به مصرف . شود
هاي مرسوم كودها و سموم محتواي انرژي موجود در كودهاي شيميايي و سموم دفع افات با توجه به صورت. آيدبدست مي) ديزل

ل بكار رفته براي محاسبه محتواي انرژي مربوط به هر ضرايب تبدي. گرددمصرفي و با توجه به ضريب تبديل انرژي آنها محاسبه مي
  .گزارش شده است) 1(هاي توليدي و نيز محصول پسته توليدي در جدول شماره يك از نهاده
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 ها و محصول پسته ضرايب تبديل مربوط به محتواي انرژي نهاده-)1(جدول 

  )واحد/مگاژول(محتواي انرژي   واحد  هامولفه
      هانهاده

  1.96  ساعت  ي انسانينيرو
  62.7  ساعت  آلاتماشين

  56.31  ليتر  ديزل
    كيلوگرم  )kg(كود شيميايي
  66.14    نيتروژن
  12.44    پتاسه
  11.15    سولفوره
  1.12    زينك

  8.40  كيلوگرم  كود حيواني
  0.3  ليتر  سموم شيميايي
  120  متر مكعب  آب براي آبياري

  1.02    خروجي
  11.8  كيلوگرم  پسته
  )2005(، هاتيرلي و همكاران)2008(محمدي و همكاران : مأخذ

ها و مقدار محصول توليد شده، ميزان انرژي ورودي و خروجي در با توجه به ضرايب تبديل فوق و نيز مقدار مصرف هر يك از نهاده
 محاسبه شده و با استفاده از سپس كارآيي انرژي مصرفي در توليد پسته با استفاده از مقادير. گرددتوليد محصول پسته محاسبه مي

سازي ريزي خطي و انجام فرآيند بهينهدر اين روش با استفاده از تكنيك برنامه.  ها انجام گرفته استروش تحليل پوششي داده
اين روش نخستين بار توسط فارل ارائه و سپس . گرددها، كارآيي مربوط به هر بنگاه به صورت جداگانه محاسبه ميبراي بنگاه

. تكميل گرديد) 1990(و بجورك و همكاران ) 1995(، كوئلي )1984(، بانكر و همكاران )1978(محققاني چون چارلز و همكاران 
گيري كارآيي، نوع بازده نسبت به مقياس توليد را به در اين روش نيازي به مشخص كردن نوع تابع توليد نيست و علاوه بر اندازه

. گرددريزي خطي تعيين مي در اين روش مرز كارا به وسيله يك سري نقاط با استفاده از روش برنامه.دهدها ارائه ميتفكيك بنگاه
سازي، ريزي خطي پس از بهينهمدل برنامه. اين فرآيند ممكن است تحت فرض بازده ثابت و يا متغير نسبت به مقياس انجام گيرد

 قرار دارد را خير؟ به اين ترتيب واحدهاي كارا از واحدهاي ناكارا تميز داده گيرنده روي مرز كاراسازد كه آيا واحد تصميماشكار مي
حداقل (ها يا دوگان آن سازي تابع هدف بر پايه حداكثر سازه ستانده بر پايه مقدار مشخصي از نهادهدر فرآيند بهينه. شوندمي

 مطالعه حاضر از مدل پيشنهادي توسط چارنز و در. شودتعريف مي) ها براي دستيابي به سطح مشخصي از محصولكردن هزينه
 .   اي انجام گرفته است استفاده شده و محاسبات بر اساس رويكرد نهاده1978همكارانش در سال 
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  )CRS( با فرض بازده ثابت نسبت به مقياسDEAمدل 
  .گزارش شده است) 6(ريزي خطي مربوط به شرايط فوق در رابطه مدل برنامه

  
)6(  

  
  

  
  

yiام، iها براي بنگاه  بردار ستوني نهادهx از مقادير ثابت، N*1 يك بردار λ يك اسكالر، θ) 6(در رابطه  iها  بردار ستوني ستاده
-  نشانNها و تعداد ستاندهMها،  تعداد نهادهKها،  از ستاندهM*N ماتريس Yها  از مقادير نهادهK*N بردار Xام، iبراي بنگاه 

دهد كه از نظر مقدار عددي كوچكتر يا مساوي با ام را نشان ميi ميزان كارايي فني بنگاه θمقدار . باشندها مياهدهنده تعداد بنگ
- ريزي خطي فوق براي هر يك از بنگاهمسئله برنامه. دهنده كارايي فني كامل استمقدار عددي مساوي با يك نشان. باشدصفر مي

ي فرض بازده ثبايت نسبت به مقياس هنگامي مناسب است همه. آيد بنگاه بدست ميها حل شده و مقدار كارايي مربوط به هر
گيري كارآيي فني با مشكل مواجه خواهد شد، زيرا در اين صورت اندازهدر غير اين. توليدكنندگان در مقياس بهينه فعاليت كنند

) 1984(براي رفع اين مشكل بانكر و همكاران . اشدبحالت كارآيي فني بدست آمده خالص نيست بلكه با كارآيي مقياس همراه مي
اند تا  به اين ترتيب كارايي فني از كارايي مقياس تفكيك شود و كارايي فني مدل با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس را بسط داده

نامه ريزي خطي براي مدل بر. آيدبدست مي) CRS(   به مدل اين هدف با اضافه كردن قيد . خالص برجاي ماند
  . باشدمي) 7(حالت بازده متغير نسبت به مقياس به صورت رابطه 

    
)7(  

  
  

  
  

  
، بيانگر وجود ناكارآيي مقياس است كه مقدار ناكارآيي )7(و ) 6(وجود اختلاف بين مقادير بدست آمده براي كارآيي فني از روابط 

اين مهم در شكل شماره . آيدروش بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس بدست ميفوق از اختلاف بين دو كارايي محاسبه شده به 
 چون بين مقادير كارآيي در حالت بازده ثابت و pاي مانند شود، در نقطهچنانچه در شكل ملاحظه مي. نشان داده شده است) 1(

.   استPCPVكه مقدار آن برابر با .واهد داشتمتغير نسبت به مقياس اختلاف وجود دارد، در اين نقطه ناكارايي مقياس وجود خ
در شرايط ) كارايي ناشي از مديريت(همچنين كارايي مقياس از نسبت كارايي فني در حالت بازده ثابت، به كارايي فني خالص 

  .  آيدمتغير  بدست مي
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   كارايي در دوحالت بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس و ناكارايي مقياس-)1(نگاره

  
توان كارآيي فني در حالت بازده متغير نسبت به مقياس را به دو جزء كار ايي مديريت و كارايي مقياس تفكيك ه اين ترتيب ميب

  . نشان داده شده است) 8(هاي پيش گفته در رابطه ارتباط بين مولف. نمود
)8(  TE=ME

  . باشد مقياس مي  كاراييSE  كارايي مديريت وME كارايي فني در حالت بازده ثابت نسبت به مقياس، TE، )8(در رابطه 
كه اين امر . توان علاوه بر كارايي فني، كارايي تخصيصي را نيز محاسبه نموددر صورت در دسترس بودن اطلاعات قيمتي مي

  .  كارايي فني استريزي خطي ديگر پس از محاسبه مستلزم تدوين يك مدل برنامه
نمونه مورد مطالعه به طور تصادفي از . باشندباشند ميجامعه مورد بررسي در مطالعه حاضر پسته كاران شهرستان رفسنجان مي

- انتخاب و اطلاعات مورد نظر از طريق پر كردن پرسشنامه جمع1389-90ميان توليد كنندگان پسته در اين شهرستان در سال 

سپس .  كشاورز در نظر گرفته شده است30 منظور تعيين تعداد بهينه، در ابتدا يك نمونه مقدماتي متشكل از به. آوري شده است
  ).1378عميدي، (تعداد اعضاي نمونه اصلي برآورد شده است) 8(با استفاده از رابطه 

)9(  
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 قدر مطلق خطاي r توزيع نرمال استاندارد، α-1) ( احتمال تجمعي طول نقطه متناظر باz تعداد اعضاي نمونه، n) 9(در رابطه 
 كشاورز به عنوان نمونه به طور تصادفي 162به اين ترتيب  .باشد ميانگين نمونه مقدماتي مي واريانس و Sمورد نظر در برآورد، 
افزاري به منظور تعيين كارآيي مصرف اترژي از بسته نرم. اندفتهيابي به هدف مورد نظر مورد مطالعه قرار گرانتخاب و براي دست

DEAPهاي توليدي در نظر گرفته شده در مطالعه حاضر شامل آب، نيروي انساني، كود شيميايي، كود نهاده.  استفاده شده است
 . باشددامي، سموم شيميايي و ماشين آلات مي
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  نتايج و بحث
صرفي در توليد محصول پسته در شهرستان رفسنجان ابتدا محتواي انرژي مربوط به هر يك از به منظور تعيين كارايي انرژي م

ميانگين، حداقل، حداكثر و انحراف معيار محتواي انرژي هر يك از . نهاده با استفاده از روابط و ضرايب مربوطه محاسبه شده است
  . گزارش شده است) 2 (در جدول شماره) انرژي خروجي(و محصول ) انرژي ورودي(ها نهاده

 

  ها و محصول ميانگين، انحراف معيار، حداكثر و حداقل محتواي انرژي نهاده-)2(جدول 
 حداقل حداكثر انحراف معيار ميانگين متغير

 2360 584100 74964 59364.9 محصول

كود 
 شيميايي

60100.5 71284.6 603760 0 

 0.03 105 25.8206 22.2544 كود حيواني

نيروي 
 نسانيا

511.342 322.695 1999.2 66.64 

 6.27 294690 23388.7 7680.4 ماشين الات

 220.3 293760 28950.5 17486.2 اب

 0 195415 18992.6 11707.5 سموم

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
به مقياس محاسبه و متوسط، انحراف معيار، حداكثر و حداقل كارايي فني انرژي ورودي در دو حالت بازده ثابت و متغير نسبت  

با توجه به مندرجات جدول فوق بيشترين سطح كارايي در هر دو حالت . گزارش شده است) 3(نتايج بدست آمده در جدول شماره 
.  درصد بوده است9.8 و در حالت بازده متغير برابر با 2.8كمترين كارايي فني در حالت بازده ثابت . باشد درصد مي100برابر با 

 درصد و اختلاف بين بهترين 90.2 و  97.2يي در بهترين و بدترين حالت در دو حالت مورد بررسي به ترتيب برابر با تفاوت كارا
اختلاف زياد بين بهترين و .   درصد بوده است47.4 و 32.8حالت براي كارآيي با ميانگين نمونه دو دو حالت به ترتيب برابر با 

هاي مختلف انرژي ورودي دهد بين توليدكنندگان تفاوت قابل توجهي در مصرف صورتبدترين حالت براي كارايي فني نشان مي
دهد كه توليدكنندگان منطقه داراي پتانسيل متوسط كارايي فني در مصرف انرژي در توليد محصول پسته نشان مي. وجود دارد

هاي مختلف  توجه به سطوح سابق و ثابت صورتبالايي را براي دستيابي به حداكثر ميزان انرژي خروجي در توليد اين محصول با
هاي مختلف انرژي ورودي  تا مرز كاراي استفاده  درصدي بين صورت22.8اي نيز شكاف از منظر رويكرد نهاده. انرژي ورودي دارد

تر از وح پاييندهد امكان دستيابي به سطوح فعلي انرژي خروجي با كاربرد سطكه نشان مي. هاي فوق وجود داردبهينه از انرژي
هاي مختلف انرژي ورودي سبب بهبود كارايي فني لذا بهبود الگوي مصرف صورت. هاي مختلف انرژي ورودي وجود داردصورت

  .   گرددمي
  )درصد( محاسبه و توصيف كارآيي فني در دو حالت بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس-)3(جدول 

  حداقل حداكثر  عيارانحراف م ميانگين بازده نسبت به مقياس
  2.8  1 25.4 35.6  ثابت
  9.8  1 27.9 57.2  متغير

  هاي تحقيقيافته: مأخذ
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در ادامه انواع ديگر كارآيي شامل كارايي تخصيصي و اقتصادي كه به ترتيب بيانگر وضعيت توليدكنندگان در حالت حداقل سازي 
گزارش شده ) 4(بندي و نتايج آن در جدول شماره  مختلف گروههايهزينه و حداكثرسازي سود است در كنار كارايي فني در بازه

  . است
   محاسبه انواع كارآيي براي توليدكنندگان پسته در شهرستان رفسنجان-)4(جدول 

  درصد كارايي  كارايي مقياس  كارايي اقتصادي  كارايي تخصيصي  كارايي فني
  درصد  تعداد  درصد  تعداد درصد تعداد درصد تعداد

50-0 122 75.3 91 56.17 159  98.14  42  25.93  
70-50 18 11.11 38 23.46 1  0.62  44  27.16  

100-70 22 13.58 33 20.37 2  1.23  76  46.91  
  62.3  13.6  45.8  35.5  ميانگين

  23.82  12.37  26.86  25.47  انحراف معيار
  7.1  1.4  2  2.8  حداقل
  100  100  100  100  حداكثر

 هاي تحقيقيافته: مأخذ

 درصد 50دهد بيشترين توليدكنندگان پسته در منطقه مورد مطالعه داراي كارآيي فني كمتر از ت انجام شده نشان ميمحاسبا
 درصد و تفاوت بين 45.8دهد متوسط كارآيي تخصيصي در منطقه مورد بررسي بر اساس نتايج بدست آمده نشان مي. باشندمي

دهد توليدكنندگان پسته در ميانگين محاسبه شده نشان مي. ده است درصد بو98بهترين و بدترين سطح كارايي تخصيصي 
رو امكان دستيابي از اين. هاي ورودي مواجه هستند درصد ناكارايي در تخصيص انرژي54.2شهرستان رفسنجان به طور متوسط با 

ترين توجه بين بالاترين و پاييناختلاف قابل .  هاي انرژي ورودي وجود داردبه سطوح قبلي انرژي خروجي با مصرف كمتر صورت
- هاي مختلف انرژي ورودي در توليد محصول پسته با توجه به قيمت آنها ميسطح كارايي تخصيصي بيانگر عدم تخصيص صورت

 درصد ناكارايي 86.4 درصدبوده كه بيانگر وجود به طور متوسط 13.6متوسط كارايي اقتصادي براي منطقه مورد بررسي .  باشد
با توجه به مفهوم كارآيي اقتصادي، مقدار فوق بيانگر پايين بودن سوددهي واحدهاي توليدي . در توليد اين محصول استاقتصادي 

 درصد بوده كه نشان دهنده 98.6تغييرات كارايي اقتصادي بين بدترين و بهترين واحد توليدي . باشددر منطقه مورد بررسي مي
ها در محاسبه يكي از امكانات روش تحليل پوششي داده.  باشددهاي مختلف توليدي مياختلاف بسيار زياد در كسب سود بين واح

متوسط ميزان مطلوب انرژي وردي در كنار متوسط انرژي ) 5(در جدول شماره . ها استكارايي، تعيين مقدار مطلوب ورودي
  . ورودي واقعي گزارش شده است

  هينه در توليد محصول پسته در شهرستان رفسنجان مقايسه متوسط انرژي ورودي واقعي و ب-)5(جدول 
كود  متغيرها

 شيميايي

نيروي  كود حيواني
 انساني

 سموم اب ماشين الات

 11707.5 17486.2 7680.4 511.342 22.25 60100.5 متوسط انرژي ورودي واقعي

 8207.22 11844.9 6375.4 439.645 18.25 50437.1 متوسط انرژي ورودي بهينه

ين متوسط انرژي اختلاف ب
 ورودي بهينه و واقعي

9663.45 4 71.6974 1305 5641.37 3500.31 

درصد ناكارايي در انرژي 
 ورودي

17.97 16.07 14.02 16.99 32.26 29.9 

 هاي تحقيقيافته: مأخذ
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د محصول پسته در هاي مختلف انرژي ورودي در توليدهد كه ميزان مصرف توليدكنندگان از صورتمحاسبات انجام شده نشان مي
بيشترين اختلاف بين ميزان انرژي ورودي . منطقه مورد بررسي از ميزان مطلوب و بهينه ميزان انرژي ورودي بيشتر بوده است

  .  واقعي و سطح بهينه به ترتيب مربوط به محتواي انرژي آب، سموم دفع آفات و كودهاي شيميايي بوده است
  

  بندي و پيشنهاداتجمع
هايي نظير كودهاي شيميايي، سموم دفع هاي اخير سبب مصرف بيشتر نهادههاي توليد محصولات كشاورزي در سالتغيير سيستم

اين امر سبب افزايش وابستگي مستقيم و غير . آفات و كاربرد بيشتر مكانيزاسيون در فرآيند توليد محصولات مختلف شده است
هاي آن لازم ه وضعيت مصرف انرژي و افزايش جهاني قيمت انرژي و حاملبا توجه ب. مستقيم بخش كشاورزي به انرژي شده است

است چگونگي كاربرد اين نهاده مهم توليدي در توليد محصولات مختلف بخش كشاورزي مورد بررسي قرار گيرد تا آشكار شود 
ي  براي محصول پسته با مصرف آن به صورت بهينه بوده است يا خير؟ براي اين منظور در تحقيق حاضر كارآيي مصرف انرژ

نتايج بدست آمده از محاسبه انواع كارايي نشان داد بيشترين سطوح . ها مورد بررسي قرار گرفته استرويكرد تحليل پوششي داده
پايين بودن كارآيي فني در بين توليدكنندگان در . كارايي به ترتيب مربوط به كارايي مقياس، تخصيصي، فني و اقتصادي بوده است

هاي مختلف انرژي ورودي در توليد محصول پسته در منطقه مورد بررسي بوده قه مورد بررسي بيانگر كاربرد غير بهينه صورتمنط
نامناسب بودن . باشنددهد توليدكنندگان از نظر سوددهي داراي شرايط خوبي نميپايين بودن كارايي اقتصادي نشان مي. است

هاي زير كشت پسته سياري از توليدكنندگان و حتي در برخي موارد تغيير كاربري زمينميزان سود اكتسابي سبب كاهش انگيزه ب
كه محصول پسته يكي از مهمترين از آنجايي. كه اين امر بر ميزان توليد و عرضه اين محصول اثر منفي دارد. گردددر منطقه مي

ورزان فعال در توليد اين محصول  و تلاش براي رفع محصولات صادراتي در بخش كشاورزي ايران است، عدم توجه به مشكلات كشا
لذا ضروري است . و تعديل انها سبب از بين رفتن تعداد زيادي از باغات توليد پسته و كاهش قابل توجه توليد منطقه خواهد شد

اري، بازار رساني، هاي مدوني در خصوص حمايت از توليد كنندگان در فرآيندهاي مختلف شامل توليد، انباردريزيدولت برنامه
هاي ها تعيين ميزان مطلوب و بهينه استفاده از صورتيكي از امكانات روش تحليل پوششي داده. فروش و صادرات در نظر بگيرد

نتايج بدست امده از مقايسه فوق در تحقيق حاضر بيانگر . باشدمختلف انرژي ورودي و مقايسه انها با ميزان واقعي انرژي مصرفي مي
بيشترين ناكارايي مربوط به محتواي انرژي آب، سموم و كودهاي شيميايي . باشدهاي مختلف انرژي ميير كاراي صورتمصرف غ
. هاي متوالي در استان كرمان، اب را به يك نهاده توليدي محدود كننده در منطقه تبديل كرده استوقوع خشكسالي. بوده است

هاي لازم جهت از اينرو لازم است بررسي.  كاربرد ناكاراي اين نهاده توليدي استمصرف ناكاراي محتواي انرژي به آب به مفهوم
با توجه به محاسبات محتواي انرژي . شناسايي دلائل پايين بودن كارآيي آب مصرفي و اقدامات لازم براي رفع انها صورت گيرد

رود بيش از حد انرژي مربوط به اين دو عامل كه به و. هاي بعدي قرار داردمربوط به سموم و كودهاي شيميايي پس از آب در رده
با توجه . گرددمفهوم مصرف بيش از حد دو نهاده علاوه بر ايجاد مشكلات زيست محيطي، سبب كاهش كيفيت اين محصولات مي

ياري از كشورها، به مورد توجه قرار گرفتن محصولات ارگانيك در بازارهاي جهاني و تعيين استانداردهاي بالاتر بهداشتي توسط بس
رويه اين تركيبات شيميايي سبب كاهش شديد قدرت رقابتي اين محصول در بازارهاي جهاني و كاهش سهم ايران تداوم مصرف بي

با توجه به اينكه تأكيد بيشتر بازارهاي مصرف اين محصول بر توليدات ارگانيك است لازم است توليد . گردداز بازار اين محصول مي
  . ه شيوه فوق مورد توجه و گسترش قرار گيرداين محصول ب

  
  



 

1604 

  منابع 
مجله تحقيقات . تعيين كارايي براي توليد كنندگان كلزا در شهرستان ساري. )1388(. شكيبايي،ع. ، مهرابي بشرآبادي،ح.پاكروان،م

  .77-4:92، شماره 1جلد. اقتصاد كشاورزي
، شماره 37-2مجله علوم كشاورزي ايران، جلد .  ايران در بازار جهانيالگوي انتقال قيمت پسته. )1385(. ، دوراديش،آ.حسيني،ص

1 :153 -148.  
  .مركز نشر دانشگاهي. گيري و كاربرد آننظريه نمونه). 1385. (عميدي،ع
كارن ها مطالعه موردي پستهپيري انواع كارايي با استفاده از روش تحليل فراگير دادهاندازه. )1387(. ،كرباسي،ع.موذني،س

  ).61(، 16اقتصاد كشاورزي وتوسعه، سال . شهرستان زرند
نشريه . محاسبه انواع كارايي و بازده به مقياس توليدكنندگان افتابگردان شهرستان خوي.)1388(. ، پاكروان،م.مهرابي بشرابادي،ح

  .95-2:102، شماره 23جلد. اقتصاد و توسعه كشاورزي
Hatirli.A,. Ozkan.B.,Fert.C. (2004).An econometric analysis of energy input–output in Turkish 

agriculture. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 9: 608–623 
Hatirli,S., Ozkan.B., Fert.B. (2006). Energy inputs and crop yield relationship in greenhouse tomato 

production. Renewable Energy 31: 427–438. 
Kuesters,J., Lammel,J. (1999). Investigations of the energy efficiency of the production of winter wheat 

and sugar beet in Europe. European Journal of Agronomy 11: 35–43. 
Mohammadi.A., Tabatabaeefa.A., Shahin.SH.(2008). Energy use and economical analysis of potato 

production in Iran a case study: Ardabil province.Energy Conversion and Management. 
 Zhou.P., Ang.BW. (2008). Linear programming models for measuring economy-wide energy efficiency 

performance.Energy Policy 36: 2911– 2916. 

 
 



 

1605 

                                                

  
 
 

Survey energy efficiency in pistachio production by Data Envelopment Analysis and 
energy embodied approaches 

 
 

Adele Esmaili Dastjerdipoor, Hosien Mehrabi Boshrabadi, Alireza Rahbar Dehgan2 
 

 
Abstract 
 
Use of energy is an instrument to achieve development in different sectors. These days energy is one of 
the most important inputs in agricultural production. This paper attempts to present new approach of 
embodied inputs energy and use it assessment in different kinds of efficiency. To do this, pistachio 
production in Rafsanjan County is selected and. The data was collected by filling 162 questionnaires in 
1389-90. Then embodied inputs energy was computed and used in efficiency analysis procedure. 
Assessment was done in both CRS and VRS situations. Results indicated average of technical efficiency 
was 35.6 and 57.2 percent respectively in these situations. Also, average of allocative and cost efficiency 
was 84.5 and 13.6 percents. It shows economical efficiency was low in this county. So, farmers have 
taken inefficient profit. Comparative input energy with optimal of it shows embodied input energy was 
more than optimal level. It shows inputs are used high. As pistachio is one of the most important 
agricultural productions, it is necessary to protect producers in storage, sale and export by governmental 
planning. Despite of extension programs, pesticide usage is really high. It can reduce competition power 
of this production in international markets and loss its share. 
 
JEL classification :D21, N5, H21, E23 
 
Keywords: efficiency embodied input energy, pistachio, Rafsanjan County.  
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