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  چكيده
 بدين. مورد بررسي قرار گرفت )DEA(ها اي در شهرستان شهرضا، با رويكرد تحليل پوششي دادهانرژي محصول خيار گلخانه اين تحقيق كارايي در
 آوريجمـع  و شده انتخاب تصادفي طوربه داشتند مستند اطلاعات كه واحد 25 تعداد اطراف روستاهاي و شهرستان دراين موجود گلخانه 60 بين از منظور
درصـد   2/1و آب مصرفي بـا   بيشترين درصد 47 با سوخت نهاده كهنتايج نشان داد . گرفت انجام حضوري مصاحبه و پرسشنامه تكميل يقطر از هاداده

 بـه  بازگشـت  مـدل  در كـه  بود اين از حاكي انرژي هايداده پوششي تحليل از حاصل نتايج. دهدمي اختصاص خود به را انرژي مصرفكمترين سهم 
 ناكـارا  مختلفـي  درجـات  به واحدها بقيه و داشته درصد 100 كارايي واحدها كل از درصد 36 متغير، مقياس به بازگشت مدل در و رصدد 24 ثابت، مقياس

 فنـي  كارايي ميانگين همچنين. شد برآورد 6/94 و 09/95 ،37/90 ترتيب به مقياس كارايي و خالص فني كارايي فني، كارايي ميانگين. شوندمي محسوب
 كـارايي  بردن بالا وسيلهبه تواندمي منابع كليه از درصد 13 كه معنا اين به شد، محاسبه درصد 87 ثابت مقياس به بازگشت مدل اساس بر ناكارا واحدهاي

 رفيمص ـ سوخت نهاده به مربوط ايذخيره انرژي كل از سهم بيشترين همچنين و انرژي نادرست مصرف بيشترين تحقيق اين در. شود ذخيره واحدها اين
  .است

  
  ايگلخانه خيار انرژي، كارايي ،)DEA( هاداده پوششي تحليل: كليدي هايواژه

  
   1  مقدمه

 غذا روزافزون نياز به گوييپاسخ منظور به كشاورزي بخش امروزه
 و كافي غذايي مواد كردن فراهم و زمين كره رشد به رو جمعيت براي

 بـه  توجـه . باشـد مي انرژي مصرف به وابسته زيادي ميزان به مناسب،
 از نامناسـب  اسـتفاده  عـدم  از ناشي سوء اثرات و محدود طبيعي منابع
 بررسي لزوم زيست، محيط و انسان سلامتي روي انرژي مختلف منابع

 اسـت  سـاخته  حيـاتي  كشـاورزي  بخش در را انرژي مصرف الگوهاي
)Hatirli et al., 2005 .(تحـت  كشاورزي بخش كننده توليد هدف 

 گرچـه . گـردد مـي  تعيين اقتصادي، و جغرافيايي محيطي، يطشرا تاثير
 حال هر به اما نباشد، سود كردن حداكثر صرفا هدف، اين است ممكن
 كندمي توليد به اقدام خاص هدفي پي در كشاورزي بخش كننده توليد

. اسـت  آلايـده  همـواره  ممكن حد بالاترين در هدف آن به دستيابي و

                                                            
اسـتاديار و دانشـجوي    ،دانشـيار دانشجوي كارشناسي ارشد، به ترتيب  -4و  3، 2، 1

  دانشگاه تبريز  ،هاي كشاورزيارشد مكانيزاسيون، گروه ماشينكارشناسي
  )  :Mtaki88@ms.tabrizu.ac.ir Email        :    نويسنده مسئول -(*

)Akbari and Sharif, 2008.(  
 از ناشـي  ايگلخانـه  گازهـاي  انتشـار  و انـرژي  بحران به توجه با
 كـه  اسـت  آن بـر  هـا تـلاش  تمام فسيلي هايسوخت رويهبي مصرف
 ايـن  از نيـز  كشـاورزي  بخش. ابدي كاهش امكان حد تا انرژي مصرف
 توسـعه،  حـال  در و پيشـرفته  كشـورهاي  اكثر. نيست مستثني موضوع
 مختلــف محصــولات توليــد ايبــر ســطح واحــد در شــده وارد انــرژي

 انـد كرده سعي انرژي كارايي شاخص محاسبه با و بررسي را كشاورزي
ــتم ــاورزي سيس ــود كش ــر از را خ ــرژي مصــرف نظ ــه ان ــد بهين  كنن

)Nasirian et al., 2006 .(  
 ماه 12 به برداريبهره زمان طول افزايش توانايي دليل به گلخانه

 عـدم  بهتـر  كنتـرل  توان همچنين و زراعي فصل كي جايبه زمين از
 رفـع  و گيـاه  نيـاز  مـورد  اقليمـي  عوامـل  ماننـد  محيطـي  هايقطعيت

 نحـو  بـه  را توليـدات  كيفيـت  و عملكـرد  بهبـود  توانايي ها،محدوديت
 رشـد  اخيـر  هـاي سـال  در ايگلخانه كشت ايران، در. داراست موثري
 گياهـان  و گل دفتر از منتشره آمار اساس بر. است داشته زيادي بسيار
 ايـران  در ايگلخانـه  كشـت  زيـر  سطح كشاورزي، جهاد وزارت زينتي
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  29     ...ايگلخانه خيار محصول انرژي كارايي تحليل و تجزيه

 كـل  هـاي گلخانـه  در صـيفي  و سـبزي  سهم كه بوده هكتار 4/7272
 گوجـه، . اسـت  بوده هكتار 1/4324 حدود 1387 تيرماه پايان تا كشور
 سـطح  بيشـترين  كه هستند ايگلخانه هايسبزي جمله از فلفل  خيار
 بقيـه  و دهـد مـي  تشكيل فرنگي گوجه نآ از پس و خيار را كشت زير

 ,.Ghochebeyg et al( هسـتند  بعـدي  هـاي رتبـه  در هـا سـبزي 

 بـه  اسـت دار ايگلخانه كشت كه هاييمزيت تمامي رغمعلي). 2010
 انجـام  شده كنترل محيط در و مناسب فصل هر در توليد كهاين لحاظ
 رينبيشـت  داراي سـرما  فصل در مخصوصاً انرژي مصرف لذا گيرد،مي

در زمينه انـرژي در محصـولات    .باشدمي هانهاده بقيه به نسبت مقدار
  )2007( . كشاورزي مطالعات زيادي در دنيـا صـورت گرفتـه اسـت    

Erdal et al.,    در تحقيقي با عنوان مصرف انرژي و آناليز اقتصـادي
توليد چغندرقند در تركيه نشان دادند كل انرژي مصرفي در توليد ايـن  

مگاژول بر هكتار بـوده كـه از ايـن ميـزان سـهم       5/39685محصول 
-درصد مي 1/24هاي فسيليدرصد و سوخت 3/49كودهاي شيميائي 

مصرف انـرژي و اثـرات   ) Hatirli et al.,. )2005در تحقيقي . باشد
هاي انرژي و اشـكال مختلـف انـرژي را روي سـطوح خروجـي      نهاده

. ررسي قرار دادنـد در تركيه مورد ب 1975 -2000هاي انرژي طي سال
در  38/1ها نشان داد كه نسبت انـرژي سـتانده بـه نهـاده از     نتايج آن

بـه عبـارت   . كـاهش يافتـه اسـت    2000در سال  85/0به  1975سال 
ديگر درصد افزايش در مصرف انرژي بسيار بيشتر از درصد افزايش در 

از روش ,.Samavatian et al )2010( . توليـد انـرژي بـوده اسـت    
ها به منظور ارزيابي ميزان كارايي انرژي در كشت وششي دادهتحليل پ

نتايج نشان داد كه بيشترين سـهم  . سير شهرستان بهار استفاده كردند
از مصرف نادرست انرژي و همچنـين بيشـترين سـهم از كـل انـرژي      

هاي كود شيميايي و سوخت مصرفي اسـت و  اي مربوط به نهادهذخيره
 .ي بيشترين تعداد واحدهاي كـارا هسـتند  مزارع بالاي سه هكتار دارا

ــه  ــرژي در كشــت گلخان ــارايي ان ــران توســط  ك ــه ته ــار منطق اي خي
Ghochebeyg et al.,. )2010 (  نتـايج  . مورد بررسي قـرار گرفـت

واحـد مـورد بررسـي     18اين تحقيق نشان داد كه ده واحد از مجمـوع  
بـه  . ه شددرصد محاسب 90كارا بوده و ميانگين كارايي واحدهاي ناكارا 

هاي مورد اسـتفاده بـا افـزايش    درصد از مجموع نهاه 10اين معني كه 
 Houshyar . )2010( .شوندجويي ميكارايي واحدهاي ناكارا صرفه

et al.,    در تحقيقي به بررسي كارايي انرژي مصرفي در كشـت گنـدم
نتايج نشان داد . ها پرداختندمنطقه فارس به روش تحليل پوششي داده

ها ابزاري توانمنـد در جهـت محاسـبه كـارايي     يل پوششي دادهكه تحل
در اين تحقيق مزارع بزرگتر در مصرف انرژي نسـبت بـه   . انرژي است

  .مزارع كوچكتر كارا بودند
هـا بـه منظـور آنـاليز     در اين تحقيق از روش تحليل پوششي داده

اي خيار در شهرستان شهرضا استفاده هاي مربوط به كشت گلخانهداده
هدف از اين كار تفكيك واحدهاي كـارا از ناكـارا، روش اسـتفاده    . دش

هـاي انـرژي در   رويه از نهـاده درست از منابع انرژي، تعيين استفاده بي

جـويي و پيشـنهاد   واحدهاي ناكارا، تعيين ميزان كل انرژي قابل صرفه
وسيله واحـدهاي ناكـارا از   هاي مختلف كه بايد بهمقدار ضروري نهاده

     .باشدانرژي استفاده شود، ميمنابع 
  

  هاروش و مواد 
 واحـدهاي  فنـي  كـارايي  گيـري اندازه و عملكرد ارزيابي منظور به
 هـاي روش گـروه  دو بـه  كـه  دارد وجـود  مختلفـي  هايروش توليدي

 بـا  پـارامتري  هـاي روش در. شـوند مي تقسيم غيرپارامتري و پارامتري
 توليــد تــابع ادســنجي،اقتص و آمــاري مختلــف هــايروش از اســتفاده
 به نسبت تابع، اين كارگيريبه با سپس. شودمي زده تخمين مشخصي

 پـارامتري  غيـر  هـاي روش دوم گـروه . گـردد مـي  اقدام كارايي تعيين
 به نياز كه است اين پارامتري غير هايروش ويژگي ترين مهم. هستند
 يـر غ هـاي روش ترين مهم از. ندارند رياضي تابع خاص شكل اي توزيع

 (Charnes et al., 1984).. هاسـت داده پوششـي  تحليل پارامتري،
 است خطي ريزي برنامه مدل نوعي DEA اي 1هاداده پوششي تحليل

 را DMU يـا  2گيـري تصـميم  واحـدهاي  از گروهي نسبي كارايي كه
 ريزي برنامه تكنيك كي DEA ديگر عبارت به. كندمي گيري اندازه
 كه باشدمي سازماني واحدهاي نسبي عملكرد گيري اندازه جهت كمي
 سـنجش  و مقايسه در هستند، مختلف هايستانده و نهاده داراي چون

 شكل اي فرض گونه هيچ به نياز DEA روش در. دارند مشكل كارايي
. نيسـت  توليـد  تـابع  شـناخت  بـه  نيازي عنيي باشد،نمي خاص رياضي

  .ندارد ضرورت نيز توليد عوامل قيمت داشتن اختيار در همچنين
 در مصرفي هاينهاده انرژي ميزان تعيين منظور به تحقيق اين در
 ارزيـابي  و توليـد  هـاي هزينـه  تعيـين  و صـيفي  و سـبزي  هايگلخانه
 منطقـه  اين هايگلخانه تعداد( شد تهيه پرسشنامه 25 تعداد ها،گلخانه

 مصـرف  ميـزان  از كه هاييگلخانه بين اين از ولي بود عدد 60 بر بالغ
 پس). شدند انتخاب نمونه عنوانبه داشتند تريدقيق اطلاعات هاهنهاد
 هـاي داده حضوري، پرسش و مصاحبه طريق از هاپرسشنامه تكميل از
 پوششـي  تحليل روش با سپس و شد اكسل افزارنرم وارد آمده دستبه

 و تجزيـه  مـورد  Frontier Analyst 5 افـزار نـرم  وسـيله بـه  هاداده
 و انـرژي  مصـرف  نظـر  از توليدي واحدهاي تمامي. گرفت قرار تحليل
 ناكـارا  و كارا واحدهاي هاآن بين از و گرفته قرار بررسي مورد عملكرد

 و تجزيـه  مورد هاآن در ستانده توليد و نهاده مصرف ميزان همچنين و
-بـه  هانهاده از كي هر انرژي مصرف ميزان سپس. گرفت قرار تحليل
 ،)1 جـدول ( نهاده هر براي انرژي شدت گرفتن نظر در با و آمده دست
  .شد حاصل مطالعه، مورد هايگلخانه در كل انرژي مصرف ميزان
  
  

                                                            
1-Data envelopment analysis  
2-Decision making unit 
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  هاي انرژي در توليدات كشاورزيمعادل نهاده ها و ستانده -1 جدول

Table 1- Energy equivalents of inputs and outputs in agricultural production   
 منبع MJ)(واحدهربرانرژي حدوا انرژي هاي نهاده -الف

Energy inputs Unit Energy equivalent Reference  
  كارگري نيروي - 1

Human labor 

  ساعت
hr 1.96 Mandal et al., 2002 

  شيميائي كودهاي- 2
Chemical fertilizer    

  پتاس
K2O  

  كيلوگرم
kg 11.15 Kaltschmitt et al., 1997 

  ازت
N 

  كيلوگرم
kg 

47.1 Kaltschmitt et al., 1997 

  سوپر فسفات تريپل
P2O5  

  كيلوگرم
kg 

15.8 Kaltschmitt et al., 1997 

  شيميائي سموم - 3
Chemical poisons    

  كش حشره
Insecticidal 

  كيلوگرم
kg 

101.2 Kaltschmitt et al., 1997 

  كش علف
Herbicide 

  كيلوگرم
kg 

238 Kaltschmitt et al., 1997 

  هاي كشاورزيماشين - 4
Agricultural machinery 

  كيلوگرم
kg 

62.7 Mandal et al., 2002 

     بذر- 5
Seed 

  كيلوگرم
kg 

1 Ghochebeyg et al., 2010 

  سوخت ديزل - 6
Diesel Fuel 

  ليتر
l 

56.31 Ghochebeyg et al., 2010 

  الكتريسيته - 7
Electricity 

  كيلووات ساعت
kWh 11.93 Ghochebeyg et al., 2010 

  آبياري آب - 8
Water for irrigation 

  مترمكعب
m3 

1.02 Ghochebeyg et al., 2010 

  عملكرد - 9
Yield 

  كيلوگرم
kg 0.8  Ghochebeyg et al., 2010 

  
 ثابـت  مقيـاس  بـه  بازگشت مدل دو با اطلاعات تحليل و تجزيه 

)1CCR (متغيـر  مقيـاس  بـه  بازگشـت  مدل و )2BCC ( شـد  انجـام .
 و هـا نهـاده  روي كنترل ميزان به بستگي مناسب DEA مدل خابانت

 باشـند،  پـذير  كنتـرل  بيشـتر  كدام هر كه ترتيب اين به دارد؛ هاستانده
 چـون  حاضـر  مطالعه در. شودمي انتخاب اساس همان بر مناسب مدل

 و CCR مـدل  از است، ترعملي هانهاده كردن زياد و كم و دستكاري
BCC مـدل  دو هـر  در). 2 و 1 روابـط ( گرديـد  هاسـتفاد  محور نهاده 

 مقيـاس  فني، هايكارايي انواع و شده مشخص ناكارا و كارا واحدهاي
                                                            

                                   Charns, Cooper and Rhodes-1 

Banker, Charns and Cooper -2 

  . گرديد محاسبه خالص فني و
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ــه ــرخ pE آن در ك ــارايي ن ــد ك ــورودي وزن  Ur ام، i واح  ا،ه
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rPYخروجـي  مقدار r بـراي  ام DMUp، Vi هـا، ورودي وزن iPX 
ام بــراي r مقــدار خروجــي  DMUp ،Yrj بــراي ام i ورودي مقــدار

DMUj ،Xij  مقدار ورودي i  ام بـرايDMUj      ،=1,2,…,n j، 
s و ها خروجي تعداد m باشدمي ها ورودي تعداد )Banker et al., 

 بـالا  بـراي  مطالعه مورد گيريتصميم واحدهاي تعداد حداقل. 1984)
 پوششي تحليل مدل از حاصل نتايج به اعتماد و اطمينان قابليت بردن
  ):Yong and Chunweki, 2003(شد محاسبه 3 رابطه از هاداده

)3(                  (I+O)3  ≥ گيرنده تصميم واحدهاي تعداد   
 تحقيـق  در. هاسـت ستانده تعداد O و هانهاده تعداد I ،3 رابطه در
 انـرژي  آلات،ماشـين  بـه  مربـوط  انرژي عنيي توليد نهاده هفت حاضر
 انـرژي  شـيميايي،  سـموم  انـرژي  كـود،  و بذر انرژي مصرفي، سوخت

 و نهـاده  عنـوان  بـه  الكتريسـيته  انرژي و مصرفي آب انرژي كارگري،
 بنـابراين . شد گرفته نظر در ستانده عنوان به) عملكرد( محصول انرژي
 24 با برابر تحليل و تجزيه براي گيري تصميم واحدهاي تعداد حداقل
 تعـداد  و واحـد  25 انتخـابي  نمونـه  تعـداد  اينكه به توجه با. است واحد

 اسـت،  واحد 24 تحليل و تجزيه براي گيري تصميم واحدهاي حداقل
 دارد وجـود  اطمينان مورد نتايج استخراج قابليت نمونه حجم اين از لذا
)Mohamadi, 2008.( فني كارايي بين رابطه )ECCR(، فني كارايي 

 صـورت بـه  )ES( مقيـاس  كارايي و )EBCC( كارايي مديريتييا  خالص
  ):Emami- meybodi, 2000( شد تعريف 4 رابطه

)4(                                                
 E BCC

ECCRE s     

 مـدل  كـارايي . بـود  نخواهـد  كي ـ از بـيش  مقيـاس  كارايي مقدار
CCR اندازه و مقياس تاثير تحت زيرا شود،مي ناميده كل فني كارايي 
 بـه  بازگشت تحت را خالص فني كارايي ،BCC ديگر طرف از. نيست
 را كـارايي  تحليـل  و تجزيـه  فـوق  رابطه. دهدمي نشان متغير مقياس
 عنـي ي. گذاردمي نمايش به را كارايي منابع رابطه اين كه دهدمي نشان

 ناشـي  اي است مديريتي ناكارايي علت به ناكارايي كه كندمي مشخص
 دو هـر  از اي ـ و دهـد مـي  نشان را مقياس كارايي كه است شرايطي از

  ).Gheysari et al., 2007( عامل
  
  بحث و نتايج
 انـرژي  شهرضـا،  شهرستان در خيار محصول ايگلخانه كشت در
 97/1 تقريبـا  خيـار  كيلـوگرم  هـر  توليـد  بـراي  شـده  اسبهمح مصرفي
 كـه  اينهـاده  ،2 جـدول  در حاصـل  نتـايج  طبـق . است بوده مگاژول
 بـه  مربـوط  داده اختصـاص  خـود  بـه  را انرژي مصرف ميزان بيشترين
 فسـيلي  سوخت با بخاري از استفاده علت به كه است مصرفي سوخت

 با همسو نتيجه ينا. است زمستان طي شهرضا منطقه هواي سردي و
 سـوخت،  از پـس . باشـد مي Ghochebeyg et al., (2010) نتايج

 بيشـترين  مصـرفي  بـذر  و شـيميايي  كود از حاصل هاينهاده مجموع
 مصـرفي  آب نهـاده . انـد داده اختصاص خود به را انرژي مصرف ميزان

 آن دليـل  كـه  داده اختصاص خود به را مصرفي انرژي ميزان كمترين
 دفعـات  و زمـان  دقيق مديريت و ايقطره آبياري هايشرو از استفاده
  .است آبياري
 فنـي  كـارايي  ميـانگين  ،3 جـدول  از حاصـل  نتـايج  بـه  توجـه  بـا 
 87 محـور،  ورودي CCR مـدل  بـا  خيـار  كشت در ناكارا هاي گلخانه
 مانـدن  ثابـت  بـا  و هـا نهاده درصد 87 از استفاده با عنيي .است درصد
 رسيده كارايي مرز به توانندمي ناكارا ايهگلخانه خروجي، ميزان همان

 طبـق . كنند ذخيره خود كارايي افزايش با را هانهاده درصد 13 مقدار و
 مقدار. هستند كارا 21 و 17 ،10 ،7 ،4 ،3 هايگلخانه جدول اين نتايج

 قادر بايد هاگلخانه از كدام هر كه است مفهوم اين به هاگلخانه كارايي
 درصد) 1(  ميزان به هانهاده كليه از را ودخ مصرف ميزان باشند

 كـارايي  مقـدار  ( ابـد ي كاهش توليد ميزان اينكه بدون دهند كاهش
). Ghochebeyg et al.,2010) (دهـد مـي  نشـان  را ناكـارا  واحـد 
 ايـن  كـه  اسـت  آن معناي به كي شماره گلخانه درصد 51/89 كارايي
 كـاهش  توليـد  عوامـل  كليه از را خود مصرف درصد 49/10 بايد واحد
 واحـد  كي به بتواند تا) شود كاسته توليدش ميزان از اينكه بدون( دهد

 آن، الگـوي  اينكـه  بـه  توجه با ديگر سوي از. شود تبديل كارا توليدي
 در 4 گلخانـه  تصميم متغير ضريب به توجه با و است 4 شماره گلخانه
 لازم توليـد  عوامـل  مقـادير  توانمي است، درصد 24/78 كه 3 جدول
 بـراي  كـه  كرد محاسبه ترتيب اين به را ستانده معين سطح كي براي
 از درصـد  24/78 مقدار به بايد واحد اين ك،ي شماره گلخانه شدن كارا
 كاسـته  توليـدش  ميـزان  اينكه بدون كند مصرف را 4 واحد هاينهاده
  .شود

 مـدل  دو از اسـتفاده  با خيار هايگلخانه كارايي انميز 1 شكل در
CCR و BCC مـدل  در شـكل،  ايـن  نتـايج  طبـق . است شده آورده 
CCR مدل در و گلخانه 6 تعداد BCC كارايي داراي گلخانه 9 تعداد 

 محسـوب  ناكار مختلف، درجات به هاگلخانه بقيه و هستند درصد 100
 ولـي  كـارا  كـاملا  BCC مدل نظر از توليدي واحد كي اگر. شوندمي

 طـور بـه  آنگـاه  باشـد،  داشـته  CCR مدل نظر از پاييني كارايي مقدار
 كـل  ناكـارايي  حالـت  اين در(  ندارد كل كارايي ولي كاراست موضعي
 و CRR مدل دو هر در كارايي اگر ولي است مقياس ناكارايي از ناشي

BCC از ناشـي  ناكـارايي  حالـت  ايـن  در باشـد  درصـد  100 از كمتر 
 ناكـارايي  همچنـين  و توليدي واحد شرايط ناكارايي اي مقياس اكارايين

 كي ـ مقيـاس  ناكـارايي  اسـت  منطقي اصولا بنابراين). است مديريتي
ــد ــه را توليــدي واح ــن وســيله ب ــخص كــارايي دو اي  كنــيم مش

)Ghochebeyg et al., 2010 .(از آمـده  دستبه نتايج به توجه با 
 كننـد مـي  عمـل  كـارا  موضعي طورب 18 و 6 ،5 هايگلخانه ،4 جدول

 كي ـ مسـاوي  خالص فني كارايي ها،گلخانه كل از درصد 12 در عنيي
 ناشـي  ناكـارايي  اين كه باشدمي كي از كوچكتر كل كارايي ولي است
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 كـل  از درصد 24 عنيي گلخانه 6. است مديريتي اي مقياس ناكارايي از
 ايـن  شد مطرح همطالع مورد واحدهاي كارايي ارزيابي از بعد كه سوالي

 انـد، شـده  واحـد  كارايي داراي نسبي بطور كه واحدهايي بين از كه بود
 بـراي  اسـت؟  برخـوردار  بـالاتري  رتبه از سايرين به نسبت واحد كدام
 را مرجـع  مجموعه در واحدها اين هايوزن مجموع سوال اين به پاسخ

 .شد بالاتر آن رتبه داشت، بيشتري وزن كه واحدي هر كرديم، حساب
 مـدل  در و چهارم واحد ثابت مقياس به بازگشت مدل در اساس اين بر

 حسـاب  بـه  واحـدها  كـاراترين  سـوم  واحـد  متغيـر  مقياس به بازگشت
ــي ــد م ــدول( آين ــه). 5 ج ــايروش البت ــري  ه ــه از( ديگ  روش جمل

 از اختصار دليل به كه است شده پيشنهاد كار اين بري نيز) تاكسونومي
 ,Porkazemi and Heydari( شـود مـي  خـودداري  هاآن نام ذكر

 درصـد  64( هاگلخانه ساير ناكارايي. هستند كارا كاملا  نمونه ).2001
 ناكارايي( گلخانه شرايط همچنين و مديريتي ناكارايي از ناشي ،)مابقي

 وضـعيت  اسـت،  BCC كاراي توليدي واحد كي وقتي. است) مقياس
 اگـر . شـود مـي  مشـخص  خروجـي  وزن طريـق  از مقياس به بازگشت
 از بزرگتـر  اگر است، افزايشي مقياس به بازگشت باشد صفر از كوچكتر

 باشـد  صـفر  مسـاوي  اگـر  و كاهشـي  مقيـاس  بـه  بازگشت باشد صفر
-نمـي  افزايشي مقياس به بازگشت در. است ثابت مقياس به بازگشت

-بـي  تـا  را آن تـوان مـي  ولي داد كاهش را توليدي واحد مقياس توان
 مـرز  روي نقطه هر براي ورودي به خروجي نسبت .داد افزايش نهايت
 خروجـي  در افـزايش  عنـي ي اسـت  كاهشي غير ورودي، به نسبت كارا

 جـدول  نتايج طبق. است ورودي با متناسب اياندازه به حداقل همواره
 ساير و ثابت مقياس به بازگشت 21 و 17 ،10 ،7 ،4 ،3 هايگلخانه ،4

  .دارند افزايشي مقياس به بازگشت هاگلخانه
  

  
  شهرضا شهرستان در خيار توليد در مصرفي انرژي -2 جدول

Table 2- Energy use for cucumber production in Shahreza Township 
  نهاده

Input  
  )هكتار(واحد سطح  در مصرف

Quantity per unit area (ha)  
  )MJha-1( معادل انرژي

Energy equivalent (MJ)  
  درصد
% 

 هاادهنه -الف
A- Inputs     

 )ليتر(ديزل  سوخت - 1
1- Diesel fuel (l) 1165 65601 47 

 )ساعت(كارگري  نيروي - 2
2- Human labor (h) 

3789.38 7427.2 5.3 

 )كيلوگرم(هاي كشاورزيماشين - 3
3- Agricultural machinery (kg) 40.9 2564.4 1.9 

وه و فسفاتهتاسپ،هازتكودهاي شيميايي شامل مجموعكود-4
  )كيلوگرم(مصرفي  بذر

4- Chemical fertilizers include N, K2O, 

P2O5 and seed (kg) 

720.4 27689 19.9 

 )كيلوگرم(هاكشعلف و شيميايي سموم -5
5- Chemical poisons and herbicides (kg) 80.8 14424 7 

 )مترمكعب(آبياري  آب - 6
6- Water for irrigation (m3) 

1769 1804 1.2 

 )ساعتكيلووات(الكتريسيته  - 7
7- Electricity (kWh) 2056.2 24530 17.7 

 )مگاژول بر هكتار(كل  ورودي انرژي
Tostal energy input (MJha-1) 

- 139311 100 

 خروجي - ب
B-Output 

   

 )كيلوگرم بر هكتار(عملكرد 
Yield (kg ha-1) 88123 70498.4 - 

 )مگاژول بر هكتار( كل خروجي انرژي
Total energy output (MJha-1) - 70498.4 - 
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  محور نهاده CCR مدل توسط هاآن مرجع هايمجموعه با خيار هايگلخانه ارزيابي -3 جدول
Table 3- Evaluation of greenhouse cucumber with reference units via CCR input oriented model  

  )گلخانه( توليدي واحد
DMU (Greenhouses) 

  )درصد(كارايي 
Efficiency (%) 

  ) الگو( مرجع واحدهاي
Unit sample 

1 89.51 4 (78.24) 
2 96.63 10 (56.18) and 21 (74.67)  
3 100 - 

4 100 - 
5 93.31 7 (89.34) and 4 (45.23)  
6 95.43 3 (38.12) and 4 (67.34)  
7 100 - 
8 92.82 10 (70.16) and 4 (56.34)  
9 92.37 3 (60.18) and 4 (34.89) 

10 100 - 

11 90.57 7 (47.16) and 4 (35.68) 
12 82.81 4 (78.34) 
13 76.23  3 (76.11) and 4 (71.46)   
14 85.12 21 (34.56) 
15 81.35 4 (56.67) 
16 91.47 21 (70.29) and 17 (45.23)  
17 100 - 

18 92.15 3 (59.12) and 7 (57.23)  
19 79.9 7 (39.19) and 4 (87.57) 
20 83.69 10 (30.17) and 17 (67.45) 
21 100 - 
22 87.59 21 (60.18) and 7 (86.15) 
23 85.56 10 (35.76) 
24 79.49 21 (45.35) and 10 (79.47)  
25 83.39 17 (81.19) and 21 (24.90)  

  ميانگين كارايي واحدهاي ناكارا
The average of deficient units 

87 - 

  

  
  محور نهاده BCC و CCR مدل دو از استفاده با خيار هايگلخانه كارايي - 1 شكل

Fig. 1- Efficiency of greenhouse cucumber with CCR and BCC input oriented 
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  ايگلخانه خيار كشت در مقياس به بازده و هاكارايي انواع تجزيه -4 جدول
Table 5- Analyses of efficiency and return to scale in Greenhouse Cucumber production 

  توليدي واحد
DMU 

  )درصد( فني كارايي
ECCR (%) 

  )درصد( خالص فني كارايي
EBCC (%) 

  )درصد( مقياس كارايي
ES (%)  

  مقياس به نسبت بازده
Return to scale 

1 89.5192.2397 Increasing 
2 96.6397.798 Increasing 
3 100100 100 Constant 
4 100100100 Constant 
5 93.3110093.31 Increasing 
6 95.4310095.43 Increasing 
7 100100100 Constant 
8 92.8294.3598 Increasing 
9 92.3793.299 Increasing 

10 100100100 Constant 
11 90.5797.5992 Increasing 
12 82.8189.792 Increasing 
13 76.2388.985 Increasing 
14 85.1292.791 Increasing 
15 81.3593.487 Increasing 
16 91.4796.195 Increasing 
17 100100100 Constant 
18 92.1510092.15 Increasing 
19 79.987.4391 Increasing 
20 83.6990.1292 Increasing 
21 100100100 Constant 
22 87.5992.1595 Increasing 
23 85.5687.3497 Increasing 
24 79.4991.3886 Increasing 
25 83.3993.1989 Increasing  

  ميانگين
Mean 

90.37 95.09 94.6  - 

  
  ريمتغ و ثابت مقياس به بازگشت مدل دو در كارا واحدهاي ترتيب -5 جدول

Table 6-Rank of efficiency unites in constant and variable return to scale models  
 متغيرمقياسبهبازگشتمدل

CCR 

 ثابت مقياس به بازگشتمدل
BCC 

 واحد توليدي
DMU 

 هاوزنمجموع
Sum of weights 

  واحد توليدي
DMU 

 هاوزن مجموع
Sum of weights 

3 3.12 4 6.11 
4 3.02 7 3.19 
5 2.96 21 3.05 
6 2.63 10 2.71 
7 2.2 3 2.33 

10 2.17 17 1.93 
17 1.89 - - 

18 1.76 - - 

21 1.65 - - 

  
 بازگشـت  مدل با خيار هايگلخانه تحليل از حاصل نتايج 6 جدول

 كمبـود  و هـا نهـاده  مـازاد  تعيـين  بـراي  محور ورودي ثابت مقياس به
 ناكـارا،  واحدهاي از كدام هر براي. دهدمي نشان را هاگلخانه عملكرد

 كننـد  كم را مازاد هاينهاده مصرف از بايد ميزان چه به كه شد تعيين
 درصـد  57/90 كـارايي  بـا  11 شماره گلخانه مثال طوربه .شوند كارا تا

 نيـروي  نهاده از واحد 1290 مصرفي، سوخت نهاده از واحد 9240 بايد
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 نهاده از واحد 3780 و آلاتماشين و ادوات نهاده از واحد 567 انساني،
 قـرار  كارايي مرز روي بر تا دهد كاهش را مصرفي بذر و شيميايي كود
 در محور نهاده CCR مدل با نهاده هر توسط شده ذخيره انرژي. گيرد

 چون. (است شده داده نشان 2 شكل در بررسي مورد خيار هايگلخانه
  ).است شده نظر فهصر آن از بود درصد كي از كمتر مصرفي آب سهم

 كـاري  ماهيت علتبه شد، اشاره هم مقدمه بخش در كه همانطور
 سردسير مناطق در اغلب فصل، از خارج در محصول كشت و هاگلخانه
 تحقيـق  ايـن  در. دارد را مصرف ميزان بيشترين مصرفي سوخت نهاده
 خـود  بـه  را مصـرفي  انـرژي  ميزان از سهم بيشترين سوخت نهاده نيز

 هـاي انـرژي  از اسـتفاده  لـزوم  موضـوع،  اين به توجه با. ددا اختصاص
 پيشـرفته  هـاي تكنولوژي از استفاده و مناسب كاري عايق تجديدپذير،

 حاصـله  نتايج.  است ضروري هاگلخانه رطوبت و دما كنترل جهت در
 .Ghochebeyg et al كـار  نتـايج  بـا  راسـتا  هـم  پـژوهش  ايـن  از
) 2010(  .اسـت  Mohammadi and Omid )2009( و) 2010(

Heidari and Omid مصـرفي  انرژي ميزان بررسي به تحقيقي در 
. پرداختنـد  تهـران  اسـتان  سطح در گوجه و خيار محصولات كشت در

 سـوخت  نهـاده  كـه  بود موضوع اين گوياي نيز محققين اين كار نتايج

  . داراسـت  را ايگلخانه محصولات در انرژي مصرف ميزان بيشترين

)2010 (Omid et al., هـا داده پوششي تحليل روش از يتحقيق در 
 هـاي شاخص تعيين همچنين و ناكارا و كارا واحدهاي تعيين منظور به

 تحليـل  مـدل   نتـايج . كردند استفاده خالص فني كارايي و فني كارايي
 12 كـه  داد نشـان  متغيـر  مقيـاس  به بازگشت روش با هاداده پوششي

 بقيه و داشته درصد 100 كارايي يبررس مورد واحد 18 مجموع از واحد
 كـارايي  ميـانگين . شـوند مي محسوب ناكار مختلفي درجات به واحدها
 ايـن  بـه . شـد  محاسبه درصد 5/91 روش اين در ناكارا واحدهاي فني
 قابـل  كـارايي،  بـالابردن  طريـق  از منابع از درصد 5/8 حدود كه معني
 تحليـل  روش از ,.Banaeian et al) 2010. (هسـتند  جـويي صرفه

 تحقيق اين در. كردند استفاده گردو محصول كشت در هاداده پوششي
 مسـتعد  CCR و BCC مـدل  دو هر در شيميايي سموم و كود نهاده

 از ,.2011a (Mousavi et al(. بودنـد  جـويي صرفه مقدار بيشترين
 استفاده گلستان منطقه در سويا كشت در هاداده پوششي تحليل روش
 ميـزان  بيشترين الكتريسيته نهاده كه داد نشان هاآن كار نتايج. كردند
 7116 حـدود  تـوان مـي  مـديريتي  اصـول  رعايت با و داشته را مصرف
  . داشت انرژي جوييصرفه هكتار بر مگاژول

  
  ) MJha-1 برحسب(  محور نهاده CCR مدل با هاگلخانه از كي هر در انرژي مصرف كمبود و مازاد -6 جدول

Table 7- Slack and surplus energy consumption in each of greenhouse cucumber with CCR model (MJha-1)  

  واحد
DMU 

   كارايي
Efficiency 

   سوخت
Fuel 

 نيروي
  انساني

Human 
labor 

  آلات ماشين
Machinery   

  بذر و كود
Fertilizer  

seed  

   سموم
Poisons  

   آب
Water  

  الكتريسيته
Electricity  

189.51 23756008865 00 9870 
296.63 12567125400 00 2456 
3100 0000 00 0 
4100 0000 00 0 
593.31 2415604562678 00 0 
695.43 12789000 5673546 8912 
7100 00 00 00 0 
892.82 3211278000 1900 6120 
992.37 0290100 1810 9859 

10100 0000 00 0 
1190.57 924012905673780 00 0 
1282.81 378900128012890 0123 0 
1376.23 451783795016289 00 2890 
1485.12 14236341202780 00 5670 
1581.35 127902519015907 14500 15280 
1691.47 00120014289 00 0 
17100 0000 00 0 
1892.15 01241012809 0109 0 
1979.9 32910010900 41290 5810 
2083.69 16280310902280 12800 15200 
21100 0000 00 0 
2287.59 1720012001097101 00 1790 
2385.56 148090012700 00 14500 
2479.49 39708012002080 0450 0 
2583.39 190071230013709 16700 4130 
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  بررسي مورد خيار هايگلخانه در محور نهاده CCR مدل با نهاده هر توسط شده ذخيره انرژي - 2 شكل

Figure 2- Energy saved via each input with CCR input oriented in greenhouse cucumber  
  
 بـر  ,.2011b (Mousavi et al( توسـط  كه ديگري تحقيق در
 الكتريسـيته  نهـاده  شـد،  انجـام  گلسـتان  استان در كلزا محصول روي

 نشـان  هـا داده پوششي تحليل مدل نتايج و داشت را مصرف بيشترين
. اسـت  جـويي صرفه قابل انرژي هكتار بر مگاژول 1696 حدود كه داد

 هـا پـژوهش  ساير با آن مقايسه و تحقيق اين كار نتايج از كه همانطور
 مصـرف  بيشـترين  فسيلي سوخت اغلب ايگلخانه كشت در آيد،مي بر
 كـود  نهاده از پس سوخت ايمزرعه هاي كشت در كه حالي در دارد را

  .گيردمي قرار پرمصرف نهاده دومين بعنوان مصرفي
  
  بحث و نتايج

 عوامل از كي هر مصرفي انرژي سهم محاسبه و حاضر تحقيق با 
 شهرســتان در ياگلخانــه خيــار محصــول توليــد در هــانهــاده و

 مصـرفي  انـرژي  سـهم  بيشـترين  كـه  شد گرفته نتيجه شهرضا،
 نهـاده  بـه  مربـوط  آن كمترين و مصرفي سوخت نهاده به مربوط

 مصـرفي  نهـاده  بيشـترين  اينكـه  بـه  توجـه  با. است مصرفي آب
 هـاي انـرژي  از استفاده با توانمي است فسيلي سوخت به مربوط

 حرارتـي  تلفـات  از گيريجلو ،)خورشيدي انرژي مثل( تجديدپذير
 دمـا،  انتخـاب  ،)هـا پنجره و سقف ها،ديواره كاريعايق طريق از(

 رطوبت و دما اتوماتيك كنترل سيستم كاربردنبه و بهينه رطوبت
 جلـوگيري  فسـيلي  هـاي انـرژي  اندازه از بيش مصرف از گلخانه،

 . نمود
 هـا داده پوششـي  تحليل پارامتريغير روش كمك به تحقيق اين 

 شهرستان ايگلخانه خيار كنندگان توليد كارايي ميزان ررسيب به
. است پرداخته محور ورودي CCR و BCC مدل دو در شهرضا
 مـدل  در و CCR، 24 مدل در كه داد نشان هاداده تحليل نتايج

BCC 36 و اندبوده كارا امتياز داراي هاگلخانه مجموع از درصد 
 نشـان  تحقيـق  اين. هستند ناكارا مختلفي درجات به واحدها بقيه
 تحليـل  از استفاده و مطلوب مديريتي هايروش اعمال با كه داد

 هانهاده كل مجموع از درصد 13 از بيش توانمي هاداده پوششي
 كشـت  از هكتار هر در انرژي مگاژول 18110 حدود عبارتيبه اي

  .كرد جوييصرفه را ايگلخانه خيار محصول
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