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  چکیده
 و  آب در پی در کنار بحران مواد و انرژي در عصر حاضر، ضرورت توجه به کارایی مصرف منابعهاي پیبروز خشکسالی

 رابطهبه توجه  ضرورت، تولیدي هايسایر نهاده مصرف هنگامدر همچنین،. وري را گوشزد می نمایدارتقاي سطح بهره
در این . نمایدمی ضروري  راانجام تحقیقات،این تاثیرات لحاظ نمودن  لزوم  وآنها  متقابلتاثیر وي آب با نهاده نهاآ

ي کارایی فنی از این رو، به منظور محاسبه. ي کارایی مصرف آب پرداخته شده استقتصادي به مقولهمطالعه از دیدگاه ا
بدین منظور، از اطلاعات . ها مورد استفاده قرار گرفتتولید گندم و کارایی مصرف آب، رهیافت تحلیل پوششی داده

نتایج نشان داد که میانگین . فاده گردید است1389-90ي زرقان فارس در سال زراعی بردار گندم منطقه بهره150
همچنین، با توجه به نتایج حاصل از کاربرد آزمون . باشد می32%کارایی مصرف آب در منطقه بسیار پایین و در حدود 

ها مشخص گردید که کارایی ي کارایی مصرف آب در میان دو گروه کارا و ناکارا در استفاده از نهادهتی براي مقایسه
. اشدبتر میها به شکل معناداري از کشاورزان ناکارا بیش در میان تولید کنندگان کارا در استفاده از نهادهمصرف آب

هاي سیاستی به منظور افزایش کارایی مصرف آب در تولید محصول گندم در منطقه و به دنبال آن بهبود در پایان، توصیه
    .کارایی فنی ارائه گردیده است

  

  ها، آزمون تیکارایی فنی، تحلیل پوششی داده: هاي کلیديواژه
  

  

  مقدمه
جویی در آب  با افزایش کمبود منابع آب، صرفه      

بیولوژیکی به یک موضوع حاد در جهان تبدیل گردیده 
   یکی آب کمبود کشاورزي، بخش در ). 2( و) 15 (است

ي کننده محدود محیطی زیست عوامل ترینهمم از  
 نیمه و خشک مناطق در وريبهره و محصول فتوسنتز
با توجه به رشد جمعیت چنین،  هم.)18(باشد می خشک

   کشاورزي بخش تحصال،ـاس لـقاب آب بودن دودـمحو  
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 تـر بـیش  تولیـد  چـالش  بـا  غـذایی  امنیـت  مینأتدر 

 .)3(اسـت   جـه موا تـر کم آب مصرف ازاي به محصولات
 افـزایش   و بهینـه  ياسـتفاده  بحـران نیـز،   این حل راه تنها
بخـش   ویـژه بـه  مختلف هايبخش در آب منابع وريبهره

دهـد کـه   مطالعات پیشین نشان می. )12(است  کشاورزي
کمبود آب منجر به محدودیت افزایش تولید دانه در واحد    

رو،  از ایـن  .)13(گـردد      در نواحی تولید غلات می     سطح
ي مصرف آب و اثرگذاري آن بر تولیـدات         ي نحوه مطالعه

هـاي موجـود بـه    کشاورزي با هدف دستیابی بـه راه حـل   
وري اسـتفاده از ایـن نهـاده    منظور افزایش کارایی و بهـره    

گیـري  ي انـدازه  در زمینـه  . رسـد امري ضروري به نظر می    
وري مصرف آب تاکنون مطالعات گوناگونی کارایی و بهره  

 ژیمینـگ و    .ل و خارج از کشور انجام شده اسـت        در داخ 
وري آب براي محـصولات    به ارزیابی بهره   ،)17(کاران  هم

ي باسـین   ي زرد در منطقـه    ي رودخانـه  دیم و آبی حوضه   
. کشور چین شامل گنـدم، ذرت، سـویا و بـرنج پرداختنـد       

ي آنان نشان داد که براي دو محصول ذرت و      نتایج مطالعه 
 آبی نسبت بـه کـشت دیـم تفـاوت     سویا در مناطق کشت  

معناداري از نظر برداشت محصول وجود دارد؛ اما در عین          
وري مصرف آب در مناطق با کشت دیم نـسبت          حال بهره 

. باشدبه کشت آبی براي این دو محصول اندکی بالاتر می         
هـا   از رهیافت تحلیل پوشـشی داده   ، با استفاده  )16(وانگ  

ع شـمال غـرب چـین را        کارایی فنی تولید گندم در مـزار      
در آن مطالعه، میانگین کارایی فنی استفاده از . بررسی نمود

همچنـین،  .  درصـد بـرآورد گردیـد      61ها بـه میـزان      نهاده
 30کارایی استفاده از آب آبیاري نیـز بـا میـانگین حـدود           

عـلاوه بـر ایـن، نتـایج تحلیـل          . درصد تخمـین زده شـد     
کـشاورز،  رگرسیون توبیت نشان داد کـه متغیرهـاي سـن           

ي مزرعه داراي اثرگذاري مثبـت   سطح تحصیلات و اندازه   
همچنـین، نتـایج ایـن      . باشندبر کارایی استفاده از آب می     

هــاي هـا و روش پـژوهش نـشان داد کـه وضــعیت کانـال    
مختلف آبیاري به طور معنادار  بر کارایی اسـتفاده از آب            

 بــا ،)7(فریجــا و همکــاران . باشــندذار مــیآبیــاري اثرگــ

ها کارایی فنی مـصرف آب      ارگیري تحلیل پوششی داده   بک
. داران کشور تونس مورد مطالعه قرار دادند     را براي گلخانه  

نتایج بررسی آنان نشان داد که میانگین کارایی اسـتفاده از          
ي ثابت و متغیر نسبت به مقیاس به  هاي بازده آب با فرض  

 تایجهمچنین، ن . باشد درصد می  52 و   42ترتیب برابرند با    
که تـأثیر متغیرهـاي آمـوزش و        ي مذکور نشان داد     مطالعه
هـاي آبیـاري بـر    گذاري براي بکارگیري تکنولوژي  سرمایه

کارایی مصرف آب به شکل مثبت بوده و در طرف مقابل،           
ي زمین داراي اثرگذاري منفی بر کارایی اسـتفاده از       اندازه
ک ، بـا کم ـ   )4(کـاران   دیهیبـی و هـم    .باشدي آب می  نهاده

دار  نفـري از کـشاورزان مرکبـات       144ي  اطلاعات نمونـه  
ز طریق تخمین یک تـابع      ي نابیول کشور تونس و ا     منطقه

تولید مرزي تـصادفی، اقـدام بـه تخمـین کـارایی فنـی و             
همچنین با اسـتفاده از     . کارایی مصرف آب آبیاري نمودند    

ي تفـاوت در    اي، عوامل ایجاد کننـده    رگرسیون دو مرحله  
رف آب در این مطالعـه مـورد شناسـایی قـرار           کارایی مص 

نتایج نشان داد که متغیرهاي سن کـشاورز، سـطح          . گرفت
ــوزش ــان  تحــصیلات، آم ــع درخت ــاي کــشاورزي، توزی ه

پرحاصل ودسترسی به آب تمایل به افزایش کارایی فنی و  
، بـا   )14( صـبوحی و همکـاران       .کارایی آب آبیاري دارند   

ها کارایی مصرف آب هاستفاده از روش تحلیل پوششی داد
 مـورد بررسـی قـرار    1387هاي سیستان را در سال    گلخانه

همچنین، با استفاده از رگرسیون توبیت نقش عوامل . دادند
. اثرگذار بر کارایی مصرف آب مورد سنجش قرار گرفـت         

هاي آنان نشان داد که میانگین کارایی مصرف نتایج بررسی
ت بـه مقیـاس بـه    ي ثابت و متغیر نـسب  آب با فرض بازده   

اضافه بر ایـن،    .  درصد بوده است   71 و   49ترتیب برابر با    
مشخص شد که متغیرهاي سن، تحصیلات، تجربه و منبع          

ــدازه  ــر ان ــت و متغی ــأثیر مثب ــأمین آب ت ــین داراي ت ي زم
  .باشنداثرگذاري منفی بر کارایی مصرف آب می

، به تعیـین شـاخص کـارایی    )10(حیدري و همکاران  
 براي محـصولات مختلـف زراعـی در         )WP(مصرف آب   

ي بر اساس نتـایج مطالعـه  . مناطق مختلف کشور پرداختند  
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ي محـصولات   مذکور، میانگین شاخص کارایی براي کلیه     
  کیلوگرم بـر متـر   2/1در تمامی مناطق انتخاب شده برابر       

نتایج آن بررسی همچنین نشان داد که       . مکعب بدست آمد  
 مدیریت آب، مصرف کارایی نبود در بالا فاکتور ترینمهم

 کلیدي کشاورزي نقش فنی دانش و مهارت و بوده زراعی
 ،)9(همکاران  و مقدم حقایقی. نمایدمی ایفا زمینه این در

 در چغندرقنـد  محـصول  عملکـرد  و آب مـصرف  کارایی
 قـرار  ارزیـابی  را مورد بارانی و سطحی آبیاري هايروش
و  مصرفی آب میزان هک داد ارزیابی آنان نشان نتایج. دادند

 ناخـالص  شکر و ریشه وزن اساس بر آب مصرف کارایی
 درصـد  5 سـطح  در آبیـاري  مختلف هاياثر روش تحت

-روش بر بارانی آبیاري روش و داشته داريمعنی اختلاف

 آبیـاري . سطحی نیز داراي برتري است آبیاري دیگر هاي
 کـاهش  درصد 31 معمولی شیاري آبیاري به نسبت بارانی

 افـزایش در  درصـد  55 و آبیـاري  آب مـصرف  میـزان  در
داده  نـشان  را ریـشه  وزن اسـاس  بـر  آب مـصرف  کارایی
 وزن در جریـان  دبی کاهش با شیاري آبیاري روش .است
 با درصد 5 سطح در ریشه وزن مصرف آب وکارایی ریشه
 لـذا  نداشـته،  داري معنـی  اخـتلاف  بـارانی  آبیاري روش

همانگونـه کـه از مـرور بـر     . دارد را آن بـا  رقابـت  قابلیت
آید، پـرداختن بـه موضـوع کـارایی         مطالعات پیشین برمی  

ــیش  ــین ب ــدگاه مــصرف آب از ســوي محقق ــر از دو دی ت
امـروزه،  . و اقتـصادي دنبـال شـده اسـت      ) فنـی (مهندسی  

اهمیت اقتصادي استفاده از آب در تولید محصولات بخش 
ي همچنـین، محاسـبه   . کشاورزي بر کسی پوشیده نیـست     

ایی مصرف آب از دیدگاه اقتصادي نسبت بـه نگـرش           کار
توان باشد که از آن جمله میمهندسی داراي مزایایی نیز می

هـاي تولیـدي در تعیـین    به لحاظ نمودن نقش سایر نهـاده   
میزان کارایی مصرف آب و توجه نمودن به ایفـاي نقـش            

ي حاضـر از منظـر   از این رو، در مطالعه   .  آنان اشاره نمود  
ي کارایی مصرف آب پرداختـه شـده        به محاسبه اقتصادي  

  . است

ي میان واحـدهاي    ، مقایسه ي این پژوهش  تمرکز ویژه 
ي محصول از نقطه نظر کارا و ناکارا بـودن در          تولید کننده 

هاي مصرفی براي تولید محصول گندم در       استفاده از نهاده  
ي زرقان فارس از توابع شهرسـتان شـیراز در سـال             منطقه

علت این امر نیز  بدلیل معرفی       . باشدمی1389-90زراعی  
واحدهاي کارا به عنوان مرجع براي سـایرین در رهیافـت        

باشـد و لـذا بـه طـور یقـین،           هـا مـی   تحلیل پوششی داده  
-ي کارایی مصرف آب میان دو گروه ذکر شده می         مقایسه

ي اهـداف مطالعـه   . تواند از اهمیت بالایی برخوردار باشد     
ها در تولید    کارایی استفاده از نهاده    يحاضر شامل محاسبه  

ي آن در   ي کـارایی مـصرف آب و مقایـسه        گندم، محاسبه 
. باشـد ها مـی  هاي کارا و ناکارا در مصرف نهاده      میان گروه 

هاي بکار برده شده در این پژوهش      در ادامه، مواد و روش    
گیـري و پیـشنهادها     و پس از آن نتایج و در نهایت نتیجـه         

  . آمده است
  ها  و روشمواد

  ي کارایی فنی محاسبه
هـا در ایـن مطالعـه بـا         رهیافت تحلیـل پوشـشی داده     

هـاي  ي دادهوسیله به1تخمین یک تابع تولید مرزي تجربی     
بدست آمده از سطح مزارع گندم براي هر بنگـاه تولیـدي            

. نمایـد گیـري مـی   ، کارایی نسبی را انـدازه     )واحد زراعی (
گیـري  ه از طریـق انـدازه     ي کارایی هـر بنگـا     سپس،  نمره  

ي ي میان عملکـرد آن بنگـاه و تـابع بدسـت آمـده             فاصله
. گرددها محاسبه میي بنگاهحاصل از بررسی عملکرد همه   
ریـزي  ي برنامـه اي از مـسئله این تابع از طریق حل دنبالـه  

روش . شـود خطی براي هر بنگـاه در نمونـه سـاخته مـی           
)2DEA (     و 3گـرا صول از طریق هریک از دو رهیافت مح ـ 

گرا تابع مـرزي را  رهیافت نهاده. گرا قابل انجام است   نهاده
از طریق جستجوي حداکثر امکان کاهش بالقوه در استفاده  

ها با ثابت نگاه داشتن سطح محـصول، بـراي هـر            از نهاده 

                                                        
1. Empirical Production Frontier 
2. Data Envelopment Analysis 
3. Output- Oriented 
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گرا نماید و از سوي دیگر رهیافت محصول      بنگاه تعیین می  
 بـالقوه در تولیـد   ي یافتن حداکثر امکـان افـزایش    به منزله 

محصول با ثابت نگاه داشتن سطوح نهاده براي هـر بنگـاه      
ي ثابت هردو روش با در نظر گرفتن فرض بازده       . باشدمی

نسبت به مقیاس مقادیر یکسانی را براي کارایی نشان می           
ي متغیر نسبت ي تحقیق بازدهدهند و درصورتی که فرضیه  

در ). 5 (نـد بـود   به مقیاس باشد این مقادیر متفاوت خواه      
ي واحدهاي کارا و ناکـارا در       این مطالعه، به علت مقایسه    

ي ثابـت  رض بازدهفگرا با ها از رویکرد نهاده مصرف نهاده 
در شـرایط بـازده ثابـت      . استفاده گردیـد  نسبت به مقیاس    

هـا در مقیـاس     گردد کـه بنگـاه    نسبت به مقیاس فرض می    
 هـدف ایـن     لـذا، ). 11(نماینـد   ي خویش عمـل مـی     بهینه

ي بکارگیري آب آبیـاري در میـان        ي نحوه مطالعه، مقایسه 
واحدهاي کارا و ناکارا ، با فرض عمل نمودن کـشاورزان           

هـا  در مقیاس بهینه  و بررسی تفاوت مصرف آب میان آن          
  .باشدمی

  ي ثابت نسبت به مقیاس مدل بازده
 و چارلز توسط که باشدمی گرانهاده مدل یک مدل این
  . )11(پیشنهاد گردید ) 1978(ش همکاران

)1 (   
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ــه در آن،  ــت کـ ــکالر اسـ ــردرا .  یـــک اسـ  بـ
1N  ،مقادیر ثابتixها براي بنگـاه بردار ستونی نهادهi  

 مقـادیر  X ام،  iها بـراي بنگـاه  بردار ستونی ستاندهiyام، 
K Nها،  نهادهY    ماتریس M Nها، ستاندهK تعداد 

هـا را نـشان     تعداد بنگـاه   N ها و  تعداد ستانده  Mها،  نهاده
 ام را نـشان     iزان کارایی فنـی بنگـاه        می مقدار  . دهدمی
 یـک  مقـدار . باشـد  می1تر یا مساوي دهد که کوچکمی

         يمـسئله . اسـت  کامـل  فنـی  کـارایی  بـا  بنگـاه  نمایـانگر 

 Nریزي خطی فوق بایستی براي هر بنگاه، به تعداد          برنامه
 تحلیـل  ناپارامتریـک  روش در. مرتبه در نمونه حل شـود 

 دلیـل  به است ممکن گیري کاراییزهاندا ها،داده پوششی

 مواجـه  مـشکل  بـا  محورها با کارایی مرز موازي قسمت

 کـارایی  اصـلاح  از شود؛ به این دلیل که اگر بنگاهی بعد

 گیرد، قرار محورها با آن موازي قسمت در کارا مرز روي

در تحلیل ( تولید کاهش ها بدوننهاده کاهش امکان هم باز
ي بـه ایـن میـزان نهـاده    . داشـت  خواهد وجود ،)گرانهاده

مازاد . شود گفته می1هاکاهش یافته در اصطلاح مازاد نهاده   
ــاده ــاه  نه ــراي بنگ ــا ب ــرط    iه ــرفتن ش ــر گ ــا در نظ ام ب

0ix X             برطرف گردیده و مقـدار مـازاد برابـر
تأمین شده اسـت    ) 1(ي  این شرط در رابطه   . شودصفر می 

ي در مطالعـه ). 11(ل وجـود نـدارد    و نیازي به اصلاح مد    
هـاي کـارایی فنـی، مـدل        ي شاخص حاضر براي محاسبه  

ي ثابت نسبت به مقیاس در رهیافت تحلیل پوشـشی    بازده
در اصـطلاح اقتـصادي بـه       . ها بکار برده شـده اسـت      داده

واحدهاي داراي کارایی فنی کامل کـارا و  بـه غیـر از آن          
  . گرددناکارا اطلاق می

  ارایی مصرف آب ي کمحاسبه
ي کارایی مصرف ي حاضر به منظور محاسبهدر مطالعه

ها به دلیل ي آب از روش تحلیل پوششی دادهنهاده
ي آن همانگونه که فاري و سادگی و امکان محاسبه

اند، استفاده به توضیح آن اشاره نموده) 5(همکاران 
) کارایی مصرف آب(کارایی زیربرداري آب . گردیده است

ي این  بر پایهDEA2)(ها ش تحلیل پوششی دادهدر رو
باشد که یک کشاورز با استفاده از میزان آب مفهوم می

تر و برداشت محصول برابر، نسبت به دیگري کاراتر کم
ي کارایی ي اقتصادي محاسبهاز این رو، وجه. باشدمی

ي حاضر و تفاوت آن با نگرش مصرف آب در مطالعه
حصول برداشتی بر میزان آب مهندسی که از تقسیم م

آید؛ بدین طریق تبیین مصرفی در واحد سطح بدست می

                                                        
1.Inputs Slack  
2. Data Envelopment Analysis  
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ي کارایی مصرف آب  براي محاسبهDEAروش  . گرددمی
اي که ریزي خطی به گونهي برنامهاي از مسئلهبا حل دنباله

ها و محصول ثابت درنظر گرفته در آن سطوح سایر نهاده
به صورت زیر ) 2007(شوند توسط اسپیلمن و همکاران 

  ). 16(ارائه گردیده است 
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.  تعداد کشاورزان استNها و  تعداد نهادهKکه در آن، 
 Y محصول و N×1 ، ماتریس Xها،  نهادهK×Nماتریس 

در ) کشاورز( بنگاه Nها براي تمام ي دادهدهندهنشان
 به iy و ixونی  همچنین، بردارهاي ست. باشندنمونه می

باشند در  امین کشاورز میiترتیب نهاده و ستاده براي 
1)صورتی که  )i N  . w

i یک اسکالر است که 
باشد که  ام میiمیزان کارایی مصرف آب براي کشاورز 

 به این معناست 1 است و عدد 1 و 0یري بین داراي مقاد
که کشاورز بر روي مرز کارایی زیربرداري آب قرار دارد 

 N×1 بردار هاست و  یکN×1 بردار 1N. و کاراست
wدر محدودیت دوم، . شامل مقادیر ثابت است

ix و 
wXدر محدودیت سوم، . باشدي آب میتنها شامل نهاده

Kعبارات  w
ix  و K wX هاي به نهادهKکنند  اشاره می

بایستی اشاره . شوندي آب را شامل نمیدرحالی که نهاده
 به ي ثابت نسبتدر حالت بازده) 1(ي نمود که رابطه

با . گرددباشد که مانع از محدودیت تحدب میمقیاس می
توان فرض نمود که استفاده از این مشخصات می

نمایند ي خویش عمل میکشاورزان در مقیاس بهینه
 به توضیح آن اشاره) 1999(همانگونه که فرازر و کوردینا 

ي مقادیر کارایی فنی پس از محاسبه). 16(اند نموده
ها و تعیین واحدهاي کارا و ناکارا، ادهاستفاده از نه

گیري کارایی مصرف آب، به منظور همچنین اندازه
ي آب بر کارایی سنجش اثرگذاري کارایی مصرف نهاده

گرا و تشخیص این فنی تولید محصول در رهیافت نهاده
موضوع که آیا تفاوت کارایی مصرف آب در میان 

نادار است یا خیر، واحدهاي کارا و ناکارا از نظر آماري مع
  . ي مستقل استفاده شداز آزمون تی دو نمونه

  1ي مستقل دو نمونهTآزمون 
ي معناداري میانگین بین دو این آزمون براي مقایسه

رود، به نحوي که ي جدا از هم بکار میگروه یا دو نمونه
متغیر مستقل عمدتاً اسمی دو وجهی و متغیر وابسته، 

شرایط استفاده از این آزمون . اي یا نسبی باشدفاصله
 :عبارتند از 

ي ها در متغیر وابسته براي دو نمونـه       توزیع داده  ) 1
  .مورد بررسی نرمال باشد

واریانس متغیر وابسته در دونمونه برابـر باشـد،          ) 2
هاي دو نمونه برابر باشـند؛  البته نه به این معنا که واریانس 

  .ها از نظر آماري معنادار نباشدبلکه تفاوت آن
ي آزادي و حجــم نمونــه بــه درجــه t معمــولاً مقــدار

چنانکه قدرمطلق مقدار آن برابر یا بزرگتر از     . وابسته است 
هـاي  در صورت نقض پـیش فـرض  .  باشد معنادار است 2

 از معادل ناپارامتریک آن یعنی آزمـون        tپارامتریک آزمون   
U   هـا،  ي میانگینبراي مقایسه. گیریم ویتنی بهره می  - مان
-هاي دو نمونه بر خطاي معیار تقسیم مـی       وت میانگین تفا

در این مقاله، میانگین کارایی مصرف آب میـان دو          . دشون
ي گروه کارا و ناکارا با اسـتفاده از آزمـون تـی دو نمونـه              

 و 1Mکـه در آن،  ). 3ي رابطه(مستقل مقایسه شده است    
2M 1هاي دو نمونه،    ین میانگN   2 وN    حجم هریک از 

- واریانس متغیر وابسته در دو نمونـه مـی      2sدو نمونه و    

  ).8 (باشند

                                                        
1. Independent ( Two Sample T-test)  
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  ها داده
بـرداران محـصول    ي آماري این پژوهش  بهـره      جامعه

ي زرقان فارس از توابع شهرستان شیراز در    گندم در منطقه  
 جامعه یک از بخواهیم اگر. باشد می1389-90سال زراعی 

 سـاده  تـصادفی  گیـري نمونـه  روش از مـشخص،  اندازه با

 باید را مقدماتی ينمونه یک کنیم، ابتدا انتخاب را اينمونه

 اعضاي ادتعد) 4(ي رابطه از استفاده با و داده قرار نظر در

 تعـداد  n، )4(ي در رابطه). 1(را برآورد کنیم  اصلی نمونه
 کـشاورزان  کـارایی  بررسـی  براي نیاز ي موردافراد نمونه

1)احتمال تجمعـی   با متناظر ي طول نقطهzمنطقه،  ) 
 در نظـر  مـورد  خطـاي   قـدرمطلق rتوزیع بهنجار معیـار،  

ي نمونـه   میـانگین Nyي اولیه،  واریانس نمونهSبرآورد، 
 3500در ایـن مطالعـه،   ( جامعـه  اعـضاء   تعـداد Nاولیه و 

  ).منبع همان( باشد می) ي زرقانکار منطقهمکشاورز گند
)4                                                                                                   (                    

2

2
11

N

N

z S
r yn

z S
N r y

 
  

  
      

   

ي اولیه تکمیل گردید؛ سـپس،       پرسشنامه 30 در ابتدا،   
ي اولیه محاسبه گردید و پس از       مقادیر کارایی براي نمونه   

ي اصـلی جامعـه     ي اولیه، تعداد نمونه   آن، بر اساس نمونه   
آوري شـده از    هـاي جمـع   در نهایـت، داده   . برآورد گردید 

 پرسـشنامه عدد  150طریق مصاحبه با کشاورزان و تکمیل     
آوري شده عبارتنـد از مقـادیر       اطلاعات جمع . بدست آمد 

، نیـروي  1ها شامل آب بر حـسب مترمکعـب    فیزیکی نهاده 

                                                        
 حجم آب آبیاري از طریق روش حجمی براي تعیین دبی جریان - 1

 رسان و هاي آبآب با استفاده از اطلاعات کشاورزان براي کانال
  . هاي آب کشاورزان  محاسبه گردیده استچاه

آلات بـر حـسب سـاعت،        روز، ماشین  -کار بر حسب نفر   
وم شیمیایی بر حسب لیتر، بذر و کـود و شـیمیایی بـر      سم

حسب کیلوگرم و نیز مقدار محصول برداشتی بـر حـسب           
ي مقادیر کارایی فنی و نیز کارایی     براي محاسبه . واحد تن 

افزار این نرم .  استفاده شد  DEAP2افزار  مصرف آب از نرم   
وري براي کامپیوترهـاي  ي کارایی و بهرهبه منظور محاسبه 

شـود   نوشته مـی   DOSی و به زبان فرترن در محیط        شخص
 نیـز بـه آسـانی قابـل         WINDOWSافزار  ولی با کمک نرم   

  همچنــین،  بــراي انجــام آزمــون تــی از ).  11(اجراسـت  
  . استفاده گردیدSPSS(PASW)19افزاري ي نرمبسته

  نتایج 
 کارایی فنی و کـارایی زیربـرداري        ي مقادیر محاسبه

  آب 
ریـزي  ي برنامـه  حاصل از حل مـسئله     براساس نتایج   

ي ثابت نـسبت  خطی، جزئیات کارایی فنی با فرض  بازده  
  .                   آمده است) 1(به مقیاس در جدول 
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  ي زرقان فارسجزئیات کارایی فنی تولید گندم در منطقه -1جدول 
   100 - % 75  % 75 –% 50  %  50 - % 25  %25 -0  ي کاراییبازه

  67  42  28  13  اورزانتعداد کش
   6/44  9/27   6/18   6/8  درصد 

  %  8/64  میانگین کارایی فنی
  121  تعداد واحد ناکارا
  29  تعداد واحد کارا

  هاي تحقیقیافته: مأخذ 
  

، کـارایی فنـی در   )1(بر اساس نتایج مندرج در جـدول      
-الگوي نهاده ي زرقان در چارچوبتولید گندم مزارع منطقه   

همچنـین، بـا   .  درصد محاسبه گردیـد    8/64یانگین  گرا،  با م   
گردد که بدون کاهش مشخص می) 1(توجه به نتایج جدول    

 درصـد در  36تـوان تـا حـدود    سطح محصول تولیـدي مـی    
همچنـین، بـا توجـه بـه     . جویی نمـود  ها صرفه مصرف نهاده 

 واحـد تولیـد     121 تعـداد    DEAP2افـزار   هاي نـرم  خروجی
باشـند و   درصد می100تر از  کمي گندم داراي کارایی  کننده

 کـشاورز   150از ایـن رو، از میـان        . اصطلاحاً ناکارا هـستند   
 نفر از آنان بر روي مـرز کـارایی فنـی       29مورد بررسی تنها    

ي کـارایی فنـی   پس از محاسـبه   . باشندقرار دارند و کارا می    
تولید گندم و مشخص گردیدن واحدهاي کـارا و ناکـارا در           

ارایی مصرف آب درتولید گندم در منطقه       ها، ک مصرف نهاده 
گرا ي ثابت نسبت به مقیاس در رهیافت نهاده       با فرض بازده  

  .       آمده است) 2(در جدول محاسبه گردید که جزئیات آن 

       
  ي زرقاندر میان تولید کنندگان گندم منطقه جزئیات کارایی مصرف آب -2جدول 

   100 - % 75  % 75 –% 50  %  50 - % 25  %25 -0  ي کاراییبازه
  8  14   56  72  تعداد کشاورزان

   33/5  33/9   3/37   48  درصد 
  %6/32  میانگین کارایی مصرف آب

  هاي تحقیقیافته:                              مأخذ 
  

گردد که  مشخص می ) 2(با توجه به نتایج جدول        
ي برداران گندم منطقه  میانگین کارایی مصرف آب براي بهره     

بر ایـن  . باشد  درصد می6/32زرقان بسیار پایین و به میزان     
گردد که امکان کاهش مصرف آب آبیاري اساس، استنباط می

براي تولیدکنندگان ایـن محـصول در منطقـه بـدون کـاهش       
 67ها تا میـزان  سطح تولید و ثابت در نظر گرفتن سایر نهاده  

 ـ     . درصد وجود دارد   ن جـدول  همچنین،  با توجه به نتایج ای
هـاي پـایین    گردد که اکثـر کـشاورزان در بـازه        مشخص می 

توجهی اغلـب  کارایی مصرف آب قرار دارند که نشان از بی     
  . باشدي آب میآنان نسبت به بکارگیري مناسب نهاده

هاي ي میانگین کارایی مصرف آب در میان گروهمقایسه
  کارا و ناکارا 

 ـ     د کننـده از  به منظور سنجش تأثیرپذیري واحدهاي تولی
پایین بودن کارایی مصرف آب در دستیابی به کارایی کامل،          

ي مـستقل اسـتفاده شـد کـه شـرح      از آزمون تـی دو نمونـه     
بـا توجـه بـه نرمـال        . آمده است ) 3(جزئیات آن در جدول     

ــودن داده ــاري ب ــاي آم ــودار  ( ه ــط نم ــده توس ــی ش بررس
ي هــاي پارامتریــک جهــت مقایــسهاز آزمــون) هیــستوگرام

 کارایی مصرف آب در میان دو گروه کـارا و ناکـارا       ینمیانگ
  .استفاده شده است
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  ي زرقان میان دو گروه کارا و ناکاراي میانگین کارایی مصرف آب در تولید گندم منطقه مقایسه-3جدول 
   )Sig (سطح معناداري  t  میانگین کارایی آب  تعداد  نوع واحد

   %8/45  29  واحدهاي کارا
  0001/0   - 85/3   %8/28  121  واحدهاي ناکارا

  هاي تحقیقیافته:                              مأخذ 
  

به وضوح قابل مشاهده است ) 3(ي جدول با مشاهده
که وجود تفاوت در میانگین کارایی مصرف آب در میان دو 

 درصدکاملاً 99گروه کارا و ناکارا از نظر آماري در سطح 
اري معنادار در میانگین کارایی تفاوت آم. معنادار است

مصرف آب حاکی از آن است که پایین بودن راندمان و 
وري مصرف آب در تولید گندم در منطقه بر دستیابی بهره

ها نیز به خوبی واحدها به کارایی فنی استفاده از سایر نهاده
گردد که با از این رو، استنباط می. نمایدایفاي نقش می

ف آب، دستیابی واحدهاي تولیدکننده افزایش کارایی مصر
ها و به طور ویژه به سطوح بالاتر کارایی استفاده از نهاده

  . گرددکارایی فنی کامل تسهیل می
  بحث 

این مطالعه با هدف سـنجش اثرگـذاري میـزان کـارایی            
ي زرقـان  مصرف آب آبیاري در تولید محصول گندم منطقـه     

براي ایـن   . باشدها می فارس بر کارایی فنی استفاده از نهاده      
ي گنـدم   منظور، در ابتداي امر کارایی فنی مزارع تولیدکننده       

محاسبه گردید و با استفاده از آن واحدهاي کارا و ناکارا در             
هـاي  با توجه به خروجی . ها مشخص گردیدند  مصرف نهاده 

ریزي خطی، میـانگین کـارایی     ي برنامه حاصل از حل مسئله   
 8/64ر تولید گندم در منطقـه بـه میـزان       ها د استفاده از نهاده  

 نفـر از تولیدکننـدگان از   121تعـداد  درصد برآورد گردید و  
ي ناکـارا در   کـشاورز مـورد بررسـی، حـائز رتبـه       150میان  

 در ادامه، به منظور تعیین این       .ها شناخته شدند  مصرف نهاده 
 ) کـارایی مـصرف آب    (ي مصرف آب    موضوع که آیا نحوه   

 تولیدکنندگان تأثیرگذار است یا خیر، کـارایی   بر کارایی فنی  
هاي کـارا و ناکـارا      مصرف آب محاسبه شد و در میان گروه       

ي حاضر نسبت   وجه تمایز مطالعه  . مورد مقایسه قرار گرفت   
به سایر مطالعات بررسی نقش کارایی زیر بـرداري مـصرف         

 100آب در تسهیل دسترسی واحدهاي تولیدکننده به کارایی 
ي مقـادیر   بر این اسـاس، پـس از محاسـبه        . اشدبدرصد می 

کارایی فنی و کـارایی زیـر بـرداري آب، از آزمـون تـی دو          
نتـایج تحقیـق    . ي مستقل به این منظور استفاده گردید      نمونه

هـاي  دهد که میانگین کارایی مصرف آب در گـروه      نشان می 
. باشدکارا و ناکارا به شکل کاملاً معناداري از هم متمایز می           

گـردد کـه   ي پـیش رو اسـتنباط مـی   توجه به نتایج مطالعه با  
ي زرقان فارس به عنوان یکـی      کارایی مصرف آب در منطقه    

هاي اصلی تولید گنـدم در شهرسـتان شـیراز بـسیار       از قطب 
ها ي مزارع کارا و ناکارا در مصرف نهاده    مقایسه. پایین است 

باشد که ي مصرف آب بیانگر این موضوع می  از جهت نحوه  
آبی موجـود   ویژه در شرایط کم   بهبود روند استفاده از آب به     

تواند به شکل قابـل تـوجهی اسـتفاده از سـایر       در منطقه می  
  اسـتفاده از   . ها را نیز به طـور کـاراتري افـزایش دهـد           نهاده

  ي آب در تولیــد محــصول مــستلزم بکــارگیري ســایر نهــاده
 زمـان  همچنـین، در . باشـد ها در زمان مـصرف آن مـی       نهاده

ها نظیر بذر، کـود و سـموم شـیمیایی،          استفاده از سایر نهاده   
با توجه به وجـود     . نمایدي آب نقش مکمل را ایفا می      نهاده

ها نظیر کـود و     ي آب با سایر نهاده    روابط بینابینی میان نهاده   
به وضوح قابل استنباط ... سموم شیمیایی، نیروي کار، بذر و 

ي  مـصرف آب، میـزان و نحـوه        باشد که با بهبود کارایی    می
-تري انجام مـی   ها نیز به شکل مناسب    استفاده از سایر نهاده   

هـاي اسـتفاده از آب بـه        به طور نمونه، بهبـود روش     . پذیرد
توانـد  هـاي نـوین آبیـاري مـی       عنوان مثال استفاده از روش    

ي نیروي کار را تقلیـل نمـوده و در پـی آن،    استفاده از نهاده 
اي به عنـوان نمونـه  . محصول افزایش یابد کارایی فنی تولید    

هاي هاي نوین آبیاري نظیر سیستم    دیگر، با بکارگیري روش   
توان از هدررفت بذر، کود و سموم شیمیایی    تحت فشار، می  
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در رابطـه بـا سـایر       . اي جلوگیري نمود  تا حد قابل ملاحظه   
بـا  . هاي مشابهی  برداشت نمود    توان استدلال ها نیز می  نهاده

به نتایج این مطالعه و به منظور بهبود کارایی اسـتفاده           توجه  
ي از آب و نیز افزایش کارایی فنـی تولیـد گنـدم در منطقـه            

گـردد مـسیرهاي انتقـال آب از منـابع تـا            زرقان پیشنهاد می  
مزرعه که در حال حاضر از وضـعیت نامناسـبی برخـوردار            

 ـ  . اندرکاران امر قرار گیرد   است مورد توجه دست    ه با توجه ب
- ي عینی  سیستمي با کشاورزان و نیز مشاهدهنتایج مصاحبه

هاي آبیاري موجود در منطقه توسط پژوهـشگران، پیـشنهاد          
هاي نـوین آبیـاري در منطقـه        گردد که استفاده از سیستم    می

به طور حتم، ترویج  . هاي موجود گردد  جایگزین سیستم 
-تههاي نـوین آبیـاري و شایـس     ي استفاده از سیستم   و اشاعه 

 بـا شــرایط منطقـه، از طریــق افـزایش برگــزاري    سـازي آن 
ي مناسب  هاي آموزشی و تعلیم کشاورزان در استفاده      کلاس

ي آب نیـز    برداري مناسـب از نهـاده     ها و بهره  از این سیستم  
تواند در بهبود کارایی مصرف آب توسط تولید کننـدگان        می

ي رفـه همچنین، با اصلاح نمودن تع    . مفید و مؤثر واقع شود    
- ي کارا از این نهادهتوان در استفادهقیمت آب آبیاري نیز می

 . تري برداشتهاي جديي با ارزش گام
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