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Abstract 

Today, in order to provide food security and respond to the increasing demand due to population growth, 

most countries, including Iran, have paid special attention to wheat production. The adoption of incentive 

policies by governments to increase the production of this product has led to the widespread use of various 

production inputs, including chemical fertilizers, which have the possibility of soil and water pollution. The 

increase of these pollutions has caused a change of attitude in the field of food production. One of the most 

important of these attitudes is the sustainable production of sufficient food along with attention to social, 

economic and environmental dimensions. Therefore, in order to achieve this goal, it is necessary to optimize and 

increase the environmental efficiency and cost in the consumption of chemical fertilizer inputs. For this purpose, 

this study has investigated the cost and environmental efficiency of wheat farmers in Gachsaran using Data 

Envelopment Analysis (DEA) method. The required data were obtained using simple random sampling method 

and completing the questionnaire from the farmers of Lishter Plain in Gachsaran in 2018. The results showed 

that the average cost efficiency under the assumption of constant return to scale and variable return to scale is 

0.536 and 0.662, respectively, and the average environmental efficiency is 0.569 and 0.691, respectively. 

Therefore, the improvement in technical efficiency can significantly reduce production costs and environmental 

inefficiencies for farmers. Therefore, it is recommended that the government, in addition to providing training 

for farmers on the optimal use of chemical inputs, implement supportive policies to incentivize wheat farmers to 

transition towards organic cultivation and production. This approach not only enhances farmers' income but also 

ensures that consumers receive healthier products and improves environmental performance. 
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 مقاله پژوهشی

 در مزارع گندم دشت لیشتر: گرانهادهمحیطی و زیست ارزیابی کارایی هزینه

 (DEAها )ادهتحلیل پوششی د( و MBPتعادل مواد ) اصلکاربرد 
  0سعید یزدانیو * 0فاطمه معززی

 0010آبان  0 تاریخ دریافت: 

 0011آبان  11 تاریخ بازنگری: 

 0011آذر  00تاریخ پذیرش:  

 

 چکيده

امروزه جهت ترميأ امنيت غ ايی و پاسخ به تقاضای روز افزون ناشی از رشد جمعيت، اكثر كشورها و از جمله ايران به توليد گندم توجه 

های مختلف توليد، از جمله ی نهادهها جهت افزايش توليد ايأ محصول، زمينه استفاده گستردههای انگيزشی دولتسياست ژه دارند. اتخاقوي

 غ ا ی توليدها موجب تغيير نگرش در زمينهو آب را دارد به دنبال داشته است. افزايش ايأ آلودگی كودهای شيميايی كه امکان آلودگی خاک

 است. بنابرايأ جهت محي یزيست ها، توليد پايدار غ ای كافی در كنار توجه به ابعاد اجتماعی، اقتصادی وتريأ ايأ نگرشمهم ست. ازا شده

های كود شيميايی ضروری اسوت. بوديأ منظوور مصرف نهاده محي ی و هزينه دركارايی زيست سازی و افزايشايأ هدف، بهينه به رسيدن

هوا محي ی گندمکاران شهرستان گچسواران بوا اسوتفاده از روش تحليول پوششوی دادهزيست ی كارايی هزينه و كارايیم العه به بررس ايأ

كشواورزان روسوتاهای دشوت ليشوتر  از پرسشونامه و تکميل ساده تصادفی نمونه گيری روش از استفاده با نياز مورد پرداخته است. داده های

بوه  متغيور بوازده و مقيواس گابت بوه . نتايج نشان داد متوسط كارايی هزينه تحت فرض بازدهآمد بدست 0396سال  شهرستان گچساران در

مقيواس بوه ترتيوب  بوه متغيور بازده و مقياس گابت به محي ی تحت فرض بازدهو ميانگيأ كارايی زيست 880/1و  138/1ترتيب  به مقياس

محي ی به ميزان قابل توجهی برای كشاورزان بوا بهبوود در ارايی زيستاست. بنابرايأ امکان كاهش هزينه توليد و عدم ك 890/1و  189/1

اتخواق بوا توانود میدولت يايی، ميشهای نهاده از نهيبهی استفاده دردر كنار آموزش كشاورزان شود كارايی فنی نيز وجود دارد. ل ا توصيه می

 یمحصوول سوالمتر، درآمد آنانضمأ ترميأ تا  حصول سوق دهدم أيا کيارگان ديتول و را به سمت كشت کارانگندم ،یتيحما یهااستيس

 را بهبود بخشد.  هاآنمحي ی و عملکرد زيست برسد كنندگانمصرف به دست

 

 ها، اصل تعادل مواد، شهرستان گچساران.محي ی، تحليل پوششی دادهكارايی هزينه، كارايی زيست کليدی: کلمات

                                                                                                                                                                                                 
گيلان، سازمان تحقيقات، آموزش و تورويج  كشاورزی، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزی و منابع طبيعی استان استاديار پژوهشی بخش تحقيقات اقتصادی، اجتماعی و ترويج -0
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 117        در مزارع گندم دشت لیشتر گرانهادهمحیطی و زیست ارزیابی کارایی هزینه معززی و یزدانی،

 مقدمه

جهوان توا  تيرود جمعیار منتظبا بررسی روند رشد جمعيت ا

غولات و موواد بوه  ازينو بر ايأ اساس  دو برابر شود 0111سال 

از بويأ (. 0109و همکواران،  0)چندی شدخواهد سه برابر  یمغ 

تمام محصولات كشاورزی و غلات در س ح جهان، گندم هم از 

نظر س ح زير كشت هم از نظر ميزان توليد، بوه هموراه بورنج و 

، 0فوائوشود )جهان محسوب میی صول عمدهقرت، جز  سه مح

(. در ايران نيوز، بور اسواس آموار وزارت جهواد كشواورزی 0100

 03، حودود 0011توا  0391های ميانگيأ توليد سالانه طی سال

ميليون تأ ميانگيأ واردات،  0/3ميليون تأ گندم، در كنار حدود 

مهمتوريأ گيواه زراعوی  سبب شده تا ايأ محصوول بوه عنووان

گ اری ريزی، سياسوتی در امر برنامهاستراتژيک، از جايگاه ويژه

هووا برخوووردار گووردد )وزارت جهوواد و تخصوويص منووابع و نهاده

(. 0011الوی  0391های های كشاورزی، سالآمارنامهكشاورزی، 

ی درصوود از پووروتئيأ مصوورف 11درصوود از كووالری و  01حوودود 

شوود. ايوأ محصوول در اغلوب جمعيت ايران، از گندم ترميأ می

 81درصد س ح زيركشوت غولات و بويش از  11ها بيش از سال

درصوود كوول توليوود غوولات را بووه خووود اختصوواص داده اسووت 

(. بنوابرايأ 0011الوی  0391های های كشاورزی، سوالآمارنامه)

اسخ به تقاضای روز افزون ناشی از جهت ترميأ امنيت غ ايی و پ

جمعيت رو به رشد، اكثور كشوورها بوويژه ايوران بوه توليود ايوأ 

های انگيزشی دولوت اند. اتخاق سياستمحصول توجه ويژه داشته

جهت افزايش توليد گندم موجب ترغيب كشواورزان بوه افوزايش 

 أيزم زانيكه م أيبا در نظر گرفتأ اس ح زير كشت شده است. 

 اريچند دهه گ شته بسو یط يیمواد غ ا ديتول یتفاده برامورد اس

از  يیهواممکوأ اسوت در بخوش یكرده است و حت رييتغاندک 

                                                                                           
1- Chandini 
2- FAO 

در  یباشد، بار مواد مغو  افتهيكاهش  ینيشهرنش ليجهان به دل

 هواأيوا هموه اسوت. شيدر حال افزا وستهيواحد س ح به طور پ

كارآمودتر از  تور وفشورده اريبسو ديغ ا با ديدهد كه تولینشان م

ايوأ مسورله زمينوه  .(0109)چنودی و همکواران،  باشود شهيهم

هوای مختلوف توليود، از جملوه مصورف ی نهادهمصرف گسترده

كوود  مجمووع طبق آموار كودهای شيميايی را موجب شده است.

 0399الوی  0391های اوره توزيع شده در س ح كشور طی سوال

ميليوون توأ بووده اسوت )وزارت  90/0و  11/0، 19/0به ترتيب 

 های كشاورزی(. جهاد كشاورزی، آمارنامه

 تيوفيو ك یموواد مغو  تيخاک، وضوع یسازیبا غن هاكود

و  نوهيكوه در دوز به یتنهوا زمواناموا  دنبخشویخاک را بهبود م

، آن رشود محصوول، عملکورد یشده استفاده شووند بورا هيتوص

مهم هسوتند.  اريسلامت خاک بس یراب یحت و یفيك یپارامترها

سولول  یعويطب یکيولووژيزيحفظ عملکرد ف یبرا یزراع اهانيگ

و  3هيجبوک) دارنود ازيون ميفسفر و پتاس تروژن،ين عناصر بهخود 

عنصور ضوروری  08بويأ  از بيوترت أي. به هم(0106همکاران، 

وژن مقام اول را بوه خوود مورد نياز برای رشد و نمو گياهان، نيتر

و محدودسوازی رشود  یباعث كنود اختصاص داده، و كمبود آن

 تروژنياز حد از ن شيب دهشود، اما استفایم عملکرد كمی و كيفی

شوارما و )شوود یبورگ مو أييپا تيفيدر بلوغ و ك ريمنجر به تاخ

 طيدر شورا يیايمياد شوومو أيكه ا یزمان یحت .(0101، 0چيتانی

ميانگيأ ميزان جو ب نيتوروژن توسوط شوند، یآل استفاده مدهيا

شود، یم ريتبخآن درصد  0-01ست و درصد ا 11فقط تا  گياهان

 0-01دهود و یدر خاک واكنش م یآل باتيدرصد با ترك 01-01

شوود می ینويرزميو ز یسو ح یهواآبوارد مانوده  یدرصد باق

 فسوفر .(0100و همکاران  1جارويس؛ 0109چندی و همکاران، )

                                                                                           
3- Hijbeek 
4- Sharma and Chetani 
5- Jarvis 
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نيز زمانی كه در مقايسه با ساير عناصر غ ايی به مقدار زيادی به 

آن به صورت تركيوب بوا درصد از  91شود، تا حدود كار برده می

هوای كند و سوبب آلودگیساير عناصر فلزی در خاک رسوب می

 (.0119و همکاران،  0آديسمویشود )فره میبعدی فس

)بوه دليول  همچون ارزان بودن یليكودها به دلا أيمصرف ا

توسوط  هيو، در دسوترس بوودن و سوهولت تههای دولتوی(يارانه

 ؛0100 ،0ايوفاجر)دارنود  ینييپا يیبوده و كارآ هيرویكشاورزان، ب

 ديشودرويوه و بیحال مصورف  أيبا ا. (0999، 3راون و جانسون

 یجود ی ويمحسوتيمشوکلات زبروز باعث  های شيميايیكود

 بيو تخر أيگرم شدن كره زم ،یستياز دست دادن تنوع ز)مانند 

ورود فلوزات از طريق  اهيخاک و گ یازن(، مشکلات بهداشت هيلا

جو ب  قياز طر يیغ ا رهيبه زنجدها موجود در برخی كو أيسنگ

برخوی  .(0100، 0كراسوولو  نگيسو یجويب) شوودیمو ،از خاک

 یاز حد و ناكارآمود از كودهوا شيب استفادهم العات نشان دادند 

خ وورات  ماننوود یاديوومشووکلات ز جوواديباعووث ا زيوون يیايميشوو

 یمنوي(، ا0106، 1)نوارلوچ و بنگلوورمرتبط با فقور  ی يمحستيز

پوانگفو ) هووا ی، آلوودگ(0106و همکاران،  8سئوکيی )مواد غ ا

و  6الاسيووكورگآب ) یو آلووودگ (0109و همکوواران،  1أيلووونه

بنابرايأ امکان آلودگی خواک و آب  .شده است (0101همکاران، 

در نتيجه مصرف كودهای شيميايی و سموم ضد آفت، نيز فراهم 

هوا و از سووی ديگور، آلودگی (.0100، 9نگيو س شتيبشود )می

های شيميايی، سوبب ی نهادهپيامدهای ناشی از مصرف گسترده

توريأ ه است. يکوی از مهمی توليد غ ا شدتغيير نگرش در زمينه

 یكشواورزها، توليود پايودار غو ای كوافی از طريوق ايأ نگرش

                                                                                           
1- Adesemoye 
2- Fageria 
3- Raun and Johnson 
4- Bijay-Singh and Craswell 
5- Narloch and Bangalore 
6- Seok 
7- Paungfoo-Lonhienne 
8- Kourgialas 
9- Bisht and Singh 

در كنوار توجوه  کياكولوژ یكشاورز اي داريپا یكشاورز ک،يارگان

چنودی و ) محي ی اسوتبه ابعواد اجتمواعی، اقتصوادی، زيسوت

 یكودهوا أيسونگ هاینوهيامروزه به علت هز .(0109همکاران، 

استفاده از كود بور  ريترگ زمينهدر  ی يمحستيز یآگاه ،يیايميش

ات  وردر موورد خنگرش مثبت ايجاد  هوا و و ، خاکآب یآلودگ

كوه مصورف  یحوال دردارد.  يیكارا شيدر افزا یقيتشو ريترگآن، 

امر مسوتلزم آن  أيدهد، ایرا كاهش م یآلودگ یكمتر مواد مغ 

را انجوام  یبهتر مواد مغ  تيريمد یهاوهياست كه كشاورزان ش

 یبوراموديريتی  کرديرو أيبهتر .(0100و همکاران،  01هو) دهند

مصرف كوود در سو ح  يیبهبود كارا ،یمواد مغ  انيكاهش جر

، كراسوولو  نگيسو یجيب؛ 0100، و همکاران 00ما) مزرعه است

 شيافوزا أ،يموروج یآموزش یبهبود استانداردها بنابرايأ .(0100

از  شياز مصرف ب یناش ی يمحستيز یهانهيو درک هز یآگاه

از  یناشو یآلوودگ زانيوتواند به كاهش میحد در مصرف كود م

 كمک یمحصولات كشاورز ديتول یهاستمياستفاده از كود در س

كاسوته و  ديوتول هاینوهياز هز لهيوس أيبد( و 0100، 00بورا) كند

رانودمان (. 0100 ا،يوفاجر)كشواورزان شوود  بيشتری نصيسود ب

-81غولات  ريدرصد و در سا 31-01در برنج تنها  تروژنيكود ن

 01-01در اكثور محصوولات  فسفردرصد است. راندمان كود  11

موواد  یابيودرصد است. راندمان كوم باز 81-61 مياسدرصد و پت

دهود بلکوه یمو شيمحصوول را افوزا ديتول نهينه تنها هز یمغ 

و همکواران،  03عمورا) شوودیمو زين ستيز طيمح یباعث آلودگ

های گ شوته در دهوه(. 0101و همکواران،  نگيس یجيب؛ 0109

بور عملکورد  توروژنيمصرف ن شيافزا اگرات یهدف بررس شتريب

بور  شوتريكوه هوم اكنوون ب یمورد توجوه بووده، درحوال اهانيگ

شوووود می ديوووترك توووروژنيو كووواهش مصووورف ن سوووازینهيبه

                                                                                           
10- Ho 
11- Ma 
12- Bora 
13- Omara 
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 ديتول شيافزا گريبه عبارت د .(0100 ،0آلکساندراتوس و برونيزنا)

 سوتيزطيبوه مح نوهيهز ليوتحم تمويبه ق یورو رشد در بهره

 نوهيهز أيواما امروزه در صدد كواهش ا آمد،یبه دست م یعيطب

بوه واسو ه  یكشاورز ی يمحستيز یهاچالش أيهستند. بنابرا

كاشوت محصوولات بور منوابع آب و خواک ناشی از  یاگرات منف

مثبوت جانبی  ريترگ يیايميش یكاهش كودهاو ل ا  شودیم جاديا

 0لهويف ويليسس)دارد  ستيزطيمح یهش آلودگدر كا یقابل توجه

 یمجموعوهبرخی كشورها منظور،  أيبه هم .(0100و همکاران، 

ند ارائه كرد يیايميش یكودها زانيكاهش م یها را برااستياز س

 .(0100و همکاران،  ژنگ)

مصرف كودهای شيميايی و  برای كاهش اصلی يک راه حل

مواد از ايأ  استفادهدر  بالاتركارايی  مواد مغ ی، رسيدن به مازاد

تحريوک  ماننود سوود اهوداف پوولی بوا است. با ايأ حال، مزارع

سوعی در بوه  اغلوب كسوب و كوارگرا، موزارع شوند و معمولامی

كوارايی  های توليد دارند. اموا دسوتيابی بوههزينه حداقل رساندن

تانوه )نشوود  موواد مغو یمکأ است منجر بوه كوارايی ، مهزينه

 .(0109 و همکاران، 0أيپانگفو لونه؛ 0100، و همکاران  3أينگو

بهبوود  یكوه تولاش بورا دادشان برخی م العات ن یتجرب جينتا

 یهانوهيتوجوه در هزقابل يیجوصورفهرغم كارايی هزينوه علوی

درصد  31از  شيب یبرا یمواد مغ  شتريمنجر به مصرف ب ،ديتول

 أيهمچن ی يمحستياز نظر ز دكارآم اتيانتخاب عملو از مزارع 

درصود موزارع  81از  شيبو یبالاتر برا ديتول یهانهيمستلزم هز

 أيبنابرا .(0101هو و همکاران، ؛ 0106هو و همکاران، ) شودمی

روز افوزون  یو پاسخ به تقاضا ديتول شيبا توجه به ضرورت افزا

و كوواهش اگوورات  سووتيزطيسووو و حفووظ مح کيوواز  تيووجمع

 کي گر،يد یاز سو يیايميش یهااستفاده از نهاده ی يمحستيز

                                                                                           
1- Alexandratos and Bruinsma 
2- Cecílio Filho 
3- Thanh Nguyen 
4- Paungfoo-Lonhienne 

 طووورأيو هم گ اراناسووتيس یرو شيرا پوو یاسووتيس یمعمووا

 یبررسو م العهاساس ضرورت  أيه است. بر اكشاورزان قرار داد

كشواورزان در اسوتفاده از  نوهيهز يیو كارا ی يمحستيز يیكارا

بوا توجوه بوه معضول درحوال رشود مسوائل  يیايميشو یكودها

مختلوف بور  هوایتيكوه فعال یجانب هاینهيو هز ی يمحستيز

ترمل در  یاندكبا . گرددیاحساس م كنند،یم جاديا طيمح تيفيك

. در شوودیاحساس م زين یام العه أيخلا  چن ،ات مختلفم الع

 یبررسو ژهيوبوه و يیايميمصرف كودهای ش سازینهيبه ینهيزم

 نوهيهز يیو كارا يیايميكودهای ش ی يمحستيهمزمان اگرات ز

های ها، با استفاده از الگوها و مدلاستفاده از آن ی يمحستيو ز

صوورت  یكمو یهواپژوهش ،یهای تجربوبر داده یمبتن یاضير

 گرفته است. 

را  ی يمحسوتيو ز یاقتصواد ،یفنو يیم العات كارا یبرخ

اند كه هركدام به نوبه خوود بوا اسوتفاده از قرار داده یمورد بررس

دسوت  نهيزم أيدر ا یمثگر جيمختلف به نتا یهاها و مدلروش

بوا اسوتفاده از  (0391)پارسا و همکاران . به عنوان مثال، اندافتهي

های نشان دادند در اكثر اسوتان يیلوهای تابای و دادهتابع فاصله

در طول زمان در حال كواهش  ی يمحستيز یفن يیكشور، كارا

بوا  (الوف0390) یو گوان یموولائداشته است.  یبوده و روند نزول

 ی ويمحسوتيز يینشان دادند كه كوارا DEAاستفاده از روش 

بووا در نظوور  0313-0391های سووال یبخووش كشوواورزی در طوو

آن محصوولات  ابيودر غ يیاز كارا رگرفتأ محصولات بد، كمت

بوه  ی يمحسوتيز طيكه شورا دهدیموضوع نشان م أياست. ا

اسوت  نانوهيبو ل ا واقع گ اردیاگر م يیبر كارا دارییصورت معن

لحواظ گوردد. در  یيكه محصولات خوب و بد در محاسبات كارا

 یفنو يیبا برآورد كارا( 0398مولائی و همکاران ) گريد یم العه

برنجکاران شهرستان بابلسر و  یمحور برا -نهاد ی يمحستيو ز

بوه  ی يمحستيز يینشان دادند كه كارا یبا استفاده از تابع مرز

منظوور بورآورد بوه  یسوتياسوت و  با یفن يیمراتب كمتر از كارا

 يیايميشو یهابودن نهاده انباريز د،يتول يیكارا تيبه واقع کينزد
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و   یفنو يیمحاسوبه كوارا أيلحاظ شوود. همچنو ديتول نديدر فرآ

نشان داد  DEAبا استفاده از  یريش یهایگاودار ی يمحستيز

 ديتول یكمتر یهاندهيبالاتر، آلا یفن يیبا كارا يیهایكه گاودار

مولائی و ) برخور هستند یبالاتر ی يمحستيز يیاراكرده و از ك

در  (0390جعفرنيا و اسماعيلی )خصوص  أي. در ا(ب0390گانی، 

كارايی فنوی واحودهای پرواربنودی شهرسوتان شويراز بوا  لتحلي

ا در محي ی نشان دادند كه مقادير كارايی بواگرات زيست یابيارز

داری محي ی بوه صوورت معنویهای زيسوتنظر گرفتأ شاخص

نوروزيووان و ها اسووت. آن شوواخص ابيووكمتوور از كووارايی در غ

  یمحيبا هدف تعييأ و تحليل كارايی زيسوت (0011همکاران )

نشان دادند كه  DEAگيری از های توليدكننده پنبه با بهرهاستان

ها بورای فعاليوت در مقيواس اسوتان أيوی بالای ارغم توانايعلی

محي ی پايينی دارنود و بهينه كشت محصول پنبه، كارايی زيست

و  یديسودر سو ح بوالايی قورار ندارنود.  زياز نظر كارايی فنی ن

كوارايی  یها به بررسوبا روش تحليل فراگير داده (0393دانشور )

سوود كشواورزان پنبوه كوار بشورويه  فنی، تخصيصوی، هزينوه و

و  نوهيهز يیپرداخته و نشان دادند كه كشاورزان پنبه كوار، كوارا

احمدزاده و دارند.  یصيو تخص یفن يینسبت به كارا یسود كمتر

 کارانيشوال یسوتيزطيمح يیكوارا یبوا بررسو (0399همکاران )

ه جهتودار و در نظور گورفتأ لان با استفاده از تابع فاصلياستان گ

با و بدون  يیكارا اريمع أيانگيشرط تعادل مواد نشان دادند كه م

اخووتلاف  یاز نظوور آمووار ،یدر نظوور گوورفتأ مووازاد مووواد مغوو 

در مدل،  یبا هم دارند و لحاظ نکردن مازاد مواد مغ  یداریمعن

آن  یشوتر از مقودار واقعويدرصود ب 01را به اندازه  يیكارا زانيم

 یفنو يیكوه كوارا ینشان دادنود مزارعو أي. همچندهدیمنشان 

 اند.كاراتر عمل كرده زين یستيزطيدارند از نظر مح یبالاتر

آن  انگريوب زيوكشوورها ن ريم العات انجام شده در سوا جينتا

هوا و از اسوتفاده موازاد نهاده یناش ستيزطيمح یاست كه آلودگ

 یكشورها یمامت ینگران رياخ یهادر سال یكشاورز یمواد مغ 

 یورو بهوره ی يمحسوتيز يیبهبود كوارا أيجهان است. بنابرا

مشوکل  أيورفع ا یراه حل مهم برا کيها نهاده أياستفاده از ا

 يیكووارا یعلموو یابيوو(. ارز0101و همکوواران،  0وانووگاسووت )

را  سوتمياكوس کيو یسو ح واقعو قيودق یابيارز ،ی يمحستيز

 ليتسوه یكارآمود از منوابع كشواورز یبورداربهره تحقوق یبرا

تانوه (. بوه عنووان مثوال، 0100و همکواران،  0هوانوگ) كنودیم

و اصول تعوادل  DEA ازبا اسوتفاده  (0100و همکاران ) 3أينگو

 مزرعه برنج در استان گانگوون كره 98 یهاداده و (MBEمواد )

موزارع بورنج را  ی يمحسوتيز يیو كوارا نوهيهز يیكارا ی،جنوب

منجر بوه كواهش  یفن يیو نشان دادند كه بهبود در كارا یبررس

 أيو. با اشودیم ی يمحستيز يیكاراافزايش و  ديتول یهانهيهز

خوود بوه سومت  یعملکورد فعلو تيوضوع زحال، حركت مزارع ا

 نوهيبودون هز ،ی يمحسوتيعملکرد بوالقوه و كارآمود از نظور ز

 يیكوارا یبوا م العوه أيدر چو (0101و همکواران ) 0یل. ستين

 یهواانيز لينشان دادند به دل یكشاورز داتيتول ی يمحستيز

 یاز حد كودها شياز استفاده ب یناش یکيو اكولوژ ی يمحستيز

هوووا، در صوووورت لحووواظ كوووردن اگووورات و آفتکش يیايميشووو

بخش كاهش  أيدر ا يیكارا ،یدر بخش كشاورز ی يمحستيز

مزارع  ی يمح ستيز يیكارا (0100هوانگ و همکاران ). ابديیم

 یچرخووه زنوودگ یابيووكشووت بوورنج را بووا اسووتفاده از دو روش ارز

(LCA و )DEA كردنوود و نشووان دادنوود كووه  یبررسوو أيدر چوو

سهم  تر،قيبه طور دقاست.  10/1 ی يمحستيز يیكارا أيانگيم

 بيومتوسوط و بوالا بوه ترت أ،ييبا راندمان پا یهامزارع در گروه

، 00/1تا  يیكارا ريمقاد أيانگيدرصد با م 16/00و  69/0، 13/61

كوواهش كوواربرد كودهووا و  أ،يووبووود. عوولاوه بوور ا 00/0و  68/1

 ی يمحسوتيز يیكوارا تواندیدرصد م 11 زانيها به مكشآفت

                                                                                           
1- Wang 
2- Huang 
3- Thanh Nguyen 
4- Li 
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دهود و ارزش آن را  شيدرصد افزا 8برنج را تا  ديتول یهاستميس

كاهش مصورف كودهوا و سوموم دفوع  أيبرساند. بنابرا 10/1به 

 یمووگر بورا یاز راهکارهوا ،یبردارراندمان بهره شيآفات و افزا

( بوا 0101و همکواران ) 0شوگريپبورنج سوبز اسوت.  ديبهبود تول

 DEAنشان دادند كه مدل  تاندر لهسگندم  ديتول يیكارا یبررس

ها را سوتاده أيوعملکورد ا تواندینام لوب م یهابر ستاده یمبتن

بوه  یروش بورا أيروش مناسوبتر أيو. لو ا اديبهتر منعکس نما

حوال بوه حوداقل  أيگندم و در عو ديتول يیحداكثر رساندن كارا

و  0موووت یتسوووجنووام لوب عنوووان شوود.  یهارسوواندن سووتاده

 قيواز طر توروژنيمصرف ن يیكه كارا عتقدندم (0109همکاران )

فسفر، گوگرد  ليموجود در خاک از قب يیكمبود عناصر غ ا افتأي

 ی يقابل بهبود است. به علاوه كمبود فسفر و عوامل مح یو رو

برنج را تحوت  ديدر تول تروژنيمصرف ن يیكارا ،یسرمازدگ رينظ

 يیكووارا یبووا بررسوو (0101) 3یسووائل. دهوودیقوورار موو ريتوورگ

با استفاده از تابع فاصله جهت  لنديتا زاريمزارع شال ی يمحستيز

نسبتا بالا، موازاد  یفن يیمزارع با وجود كارا  أيدار نشان داد در ا

 و فسفر مشهود است. تروژنيمصرف ن

بورای  همان ور كه ملاحظه شد در اغلب م العات پيش گفته

در  یكشواورز یهوانهواده نوهياستفاده و كاربرد بهتعييأ كارايی 

در های مختلفی استفاده شده اسوت. از روش محصولات مختلف

 روش کيووبووه عنوووان  DEA روش هووا،روش یتمووام أيبوو

ايوأ ه شده اسوت. سيار استفادب یدر بخش كشاورز ک،يناپارامتر

بع بدون نياز به هي  پيش فرضوی در خصووص شوکل تواروش 

طوور همزموان  را بهستاده و  نهاده أيدهد تا چندیاجازه م توليد،

همچنيأ در اختيار داشتأ قيمت عوامل توليد نيز . ديريدر نظر بگ

( 0DMUs)ی ريوگميمتص یواحدهاضرورت ندارد. در ايأ روش 

                                                                                           
1- Pishgar 
2- Tsujimot 
3- Saelee 
4- Decision Making Unit 

بع و اكورد و منوتفکيوک  مدكارآ یتوان از واحدهایرا مآمد ناكار

بنوابرايأ در شورايط  كورد. یابيوارز زين ها راآن یناكارآمد ريمقاد

گيری انواع ها روش مناسبی برای اندازهفوق تحليل پوششی داده

و همکواران،  8لويم؛ 0100و همکواران،  1ژانوگباشد )كارايی می

كوووئلی و وه بوور ايووأ (. عوولا0111كوووئلی و همکوواران، ؛ 0100

زيستی ارائه معياری جهت تعييأ كارايی محيط (0111همکاران )

 DEA( را وارد مودل MBEكردند كه در آن شرايط تعادل مواد )

گرا كرده و با ايأ روش مواد مغ ی برای هر مزرعوه را بوه نهاده

را بور  زيسوتی هور مزرعوهحداقل رساندند. سوس كوارايی محيط

اساس نسبت حداقل مواد مغ ی مورد نياز به موواد مغو ی موورد 

گابت بوودن سو ح محصوول محاسوبه كردنود.  استفاده با فرض

هوا زيستی پيشنهاد شوده توسوط آنبنابرايأ، معيار كارايی محيط

تواند با گابت ماندن همان س ح از سوتاده، بورای بوه حوداقل می

 ها استفاده شود.هرساندن كل مواد مغ ی موجود در نهاد

 ارگمحي ی محصوولكارايی زيسوتاغلب م العات فوق، در 

اصولی محصوول  همراه بوا توليوددر فرآيند توليد مبنی بر اينکه 

فسوفر و يوا  مانند نيتروژن،ی )ت بدمحصول يا محصولا ،(خوب)

اموا ارزيوابی بورآورد شوده اسوت. ، دوشمیتوليد ( هايندهلاساير آ

گرا و كووارايی هزينووه و ي ی نهووادهمحكووارايی فنووی و زيسووت

گرا كمتور موورد توجوه قورار گرفتوه اسوت. محي ی نهادهزيست

روش تحليول بنابرايأ با عنايت به م الب پويش گفتوه و مزيوت 

 بور تركيود بوام العه حاضور  اصل تعادل مواد،و ها داده پوششی

گندم با اسوتفاده  كشت مصرف كودهای شيميايی در سازیبهينه

( و كواربرد اصول تعوادل DEAهوا )داده يل پوششیاز روش تحل

محي ی ( به بررسی و برآورد كارايی هزينه و زيسوتMBEمواد )

شويميايی در كنوار  یاز جملوه كودهوا هوای بودنهوادهگرا )نهاده

كاران ( بورای گنودمهوامانند آب و ديگور نهوادهخوب های نهاده

                                                                                           
5- Zhang 
6- Lim 
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  دشت ليشتر در شهرستان گچساران پرداخته است.

 

 هامواد و روش

 کارایی هزینه 

 نهواده و-چند توليد تکنولوژی توصيف برای مناسب راه يک

در نظور  .است( T) مجموعه تکنولوژی از استفاده محصول،-چند

 M، موزارع يعنی( ها0DMU) یريگميتصم یكه واحدها ديريبگ

با فرض اينکه  كنند.می توليد xنهاده  K از استفاده را با q ستاده
KM x,q


  است، مجموعه تکنولووژی(T)  بوه

 شود:می صورت زير تعريف

(0)   y  producecan x  :x,qT    

 بوه اسوت، (x، q) بردارهوای هموه متشوکل از مجموعه ايأ

. كنود توليود را q محصول بردار تواندمی x نهاده بردار كه طوری

اسوتاندارد شوامل  اصوول توليد، تکنولوژیفرض بر ايأ است كه 

بودن و محدود بوودن را بورآورده تحدب، دسترسی قوی، نزديک 

 اصوول بورای تورميأ ايوأ (.0111، 0ر و گروسوکوپفاف)كند می

بوا ( X) هوانهاده تموام كوه ، مستلزم آن استDEAبودن  معتبر

 جايگزينی قابل نيز به جای يکديگر (Qها )ستاده تمام يکديگر و

 یهواهوا و سوتادهنهاده یتوان برایرا م ینيگزيجا تيقابل باشند.

 شوودیاغلب نقوض مو گريد عيفرض كرد، اما در صنا یكشاورز

 .(0100 ،3سونيبارنوم و گل)

 های نهوادهقيمت از بردار يکبه عنوان  wبا در نظر گرفتأ 

 شود:تعريف میبه صورت زير  هزينه مثبت، توابع اكيدا

(0)     Tq,xxwminw,qC
x

  

ير مهم ز هایدارای ويژگی كه تابع هزينه ديتوجه داشته باش

 كاهشوی در غير -w ،3 كاهشی در غير -0، منفی غير -0است: 

                                                                                           
1- Decision Making Unit 
2- F¨are and Grosskopf 
3- Barnum and Gleason 

q در +0ی همگنو -0 و w (1كومباكووار و لاول؛ 0990، 0واريوان ،

0111). 

 موورد نيواز بورای توليودنهواده  سوبدهای حداقل توليد، مرز

بوا سوبدهای  وليدقابل تمحصول  يا حداكثر مختلف،محصولات 

 مورز كند.و تکنولوژی مورد استفاده را مشخص می نهاده مختلف

 سووبد معينووی از مووورد نيوواز بوورای توليوود هزينووه حووداقل هزينووه

تکنولووژی اسوتفاده  هوا و نهاده با توجه به قيموترا  محصولات

 (TE)يا نهاده محور  گراكند. كارايی فنی نهادهشده مشخص می

در حويأ توليود سو ح هوا نهاده مقادير كاهش متناسببه مسرله 

 (TEگرا )پردازد. كارايی فنی نهوادهمقادير محصول می معينی از

 شود:تعريف میبه صورت زير 

(3) xwxwxxTE
TETE

  

 كارا از نظر فنی است. نهاده  بردار TEx كه در آن

( نسبت كوچکتريأ هزينوه كول CE) گراكارايی هزينه نهاده

)يعنوی CExردار نهواده مرتبط با ب


K

k CEkkE
xwxw 1C

 )

 اسوت )يعنوی xبه هزينه كل مرتبط با بردار نهاده مشاهده شده، 




K

k kk
xwxw 1

.) 

(0)     CAETExwxwxwxwxwxwCE
TECETECE

  

گرا اشواره نهاده هزينه كارايی تخصيصی به CAE كه در آن

 بصورت زير بدست می آيد: كه دارد،

(1) 
TECE

xwxwCAE   

 یواحودها كوارايی اقتصوادی بهبوود در دو منبع تجزيه، ايأ

 كواهش به مثلفه اول دهد.را نشان میيعنی مزارع  یريگميتصم

 تركيوب بردارهای نهواده اشواره دارد و مثلفوه دوم بوه در نسبی

 شود.ها مربوط مینهاده ترارزان

 

 

                                                                                           
4- Varian 
5- Kumbhakar and Lovell 
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 محیطیکارایی زیست

 هوایی بوه آلودگیزاينودهتوجه ف چند دهه گ شته، در طول

شوده اسوت.  اقتصوادی هایفعاليتناشی از  زيست طبيعیمحيط

 بوورای ادغووام هووای سوونتی راروش محققووان نيوواز بووه تعووديل

فنوی و كارايی  معيارهای استاندارد در محي یهای زيستنگرانی

 در اكثور م العوات كوه سنتی رويکرد اند.اقتصادی تشخيص داده

 عنووان را به محي یزيست است كه اگر استفاده شده ايأ تجربی

 توليد توابع در محي یزيست مضر نهاده يک يا بد محصول يک

فوار و همکواران، ؛ 0990و همکواران،  0بواللحاظ كورده اسوت )

؛ 0991، 3تايتيکوا؛ 0963، 0پيوتمأ؛ 0998فار و همکاران، ؛ 0969

هوا روش ايوأهموه  با ايأ حوال،. (0990 ،0أيو كلا ساوارنگياي

و  8كووويلیكننوود )( را توورميأ نمی1MBPتعووادل مووواد ) اصوول

 (.0111همکاران، 

كوه  بقای جرم حاكم اسوت ساس قانونتعادل مواد بر ا اصل

اينکوه  رونود واز بيأ نمی در يک سيستم توليد مواد كندبيان می

يوا سوتاده موواد خوتم  موجوودیبه انباشته شدن های مواد نهاده

تعوادل  كوهبه ايأ معنی اسوت  MBP(.  0968، 1یدالشوند )می

مواد ستاده  منهای واد مغ یمنهاده  برابر است با (u) مواد مغ ی

 تعريف می شود:به صورت زير  u بعبارت ديگر،. مغ ی

(8) bqaxu   

 و هوانهاده مغ ی محتوی مواد دهنده نشان b و aآن  در كه

 هوانهاده از برخوی كوه دارد وجوود احتموال ايأ. هستند هاستاده

 نيوروی مثوال نعنووا به باشند، مغ ی مواد از صفر دارای مقادير

  .آلات ماشيأ و كار

 بوه( u) مغو ی موواد تعوادل معرفی جای برخی م العات به

                                                                                           
1- Ball 
2- Pittman 
3- Tyteca 
4- Yaisawarng and Klein 
5- Material balance principle 
6- Coelli 
7- Daly 

 حوداقل توليود، تکنولووژی در جديود سوتاده يا نهاده يک عنوان

 ايوأ حول بورای كلی استراتژی اند. سهكرده پيشنهاد را u كردن

 بوا منقوبض تووانرا می u نخست،. دارد وجود سازیبهينه مسرله

 توانرا می u دوم،. نمود معيأ حداقل گابت ستاده با xa كردن

 كورد و در معويأ حوداقل گابوت هاینهاده در xb گسترش با

 xb گسوترش و xa كوردن منقبض با توانمی را u نهايت

 تحليول و تجزيوه تسوهيل منظوور در ايأ مقاله بوه .نمود حداقل

اولويأ  گرا،نهاده هزينه كارايی با ارتباط در محي یستزي كارايی

اسوت را  شوده اسوتفاده تجربوی م العوات ديگر در كه استراتژی

رينهوارد و تيسوأ، ؛ 0100هوانگ و كوويلی، خواهيم كرد ) دنبال

؛ 0100 ،6أيهوانگ و علا الود؛ 0111كويلی و همکاران، ؛ 0111

 (. 0119، 9و بارنوم  ول

 نظور در هوايی رابوودن( موقعيت گرايی )نهواده محوورنهاده

 زمانی بوه حوداقل مغ ی مواد و تعادل است گابت q كه گيردمی

xaN) كول مغو ی نهواده موواد محتوای كه رسدمی  )بوه 

 رسواندن به حداقل جای به یريگميتصم یواحدهابرسد.  حداقل

 نهواده را حوداقل بردارهای در كل مغ ی مواد محتويات ها،نهاده

واحوود شووود كووه ايووأ كووار بووه ايووأ دليوول انجووام می .كننوودمی

ايجواد  كمتوری غو یدر صورتی كه تعادل موواد م یريگميتصم

 .محي ی كارآمدتر استاز نظر زيستنمايد 

(1)    Tq,xxamina,qN
x

 

NE
x  بردار نهاده كه شامل حوداقل محتووی موواد مغو ی

دهد. بنابرايأ حداقل محتوی مواد مغ ی برابور است را نشان می

NE
xa دار نهاده مشاهده شوده است. محتوی مواد مغ ی در بر

xa محي ی نهوادهاست. كارايی زيسوت( گراNE بوه عنووان )

نسبت حداقل محتوی مواد مغ ی به محتوی مواد مغ ی مشاهده 

 شده تعريف می شود:

                                                                                           
8- Hoang and Alauddin 
9- Welch and Barnum 
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(6) xaxaNE
NE

  

NE أ بهيهمچن TE گورا موواد مغو ی كارايی تخصيصوی و

(NAEقابل تجزيه ا ):ست 

(9)     NAETExaxaxaxaxaxaNE
TENEETNE



 

 را می توان به صورت زير محاسبه كرد: NAEكه 

(01) 
TENE

xaxaNAE   

توان با فرآينودی مشوابه كوارايی هزينوه را می NEبنابرايأ 

تخميأ زد با ايأ تفاوت كوه در آن بوردار نهواده محتووی موواد 

 شود. می ( استفادهw( به جای بردار نهاده قيمت )aمغ ی )

 مزارع گرا يا نهاده محور،نهاده در چارچوب ديتوجه داشته باش

 بوه كسوب تمايلكمتر  مواد مغ یهای حاوی نهاده با استفاده از

س ح  کي ديتول یبرابالاتری دارند.  محي یزيست كارايیامتياز 

كارآمودی  یعنوی )يحداقل تعادل مواد مغو  یبرا محصولگابت 

تا  ديمزارع با ،مواد مغ ی داشته باشد(با محوريت  محي یزيست

كوار و  یرويو)به عنوان مثال، ن یمغ ريغ یهاحد امکان از نهاده

فقط  یمواد مغ  یحاو یهانهادهلات( استفاده كنند و از آأيماش

م لووب  سوتادهبوه  یابيدسوت یبورا ازيودر حداقل س ح مورد ن

 x2و  x1برای يک محصول و دو نهاده  0نمودار  .نماينداستفاده 

نهاده محتوی مواد  x1دهد. فرض كنيد ايأ موضوع را نشان می

نهاده غير مغ ی اسوت )يعنوی  x2مغ ی )يعنی كود شيميايی( و 

مغ ی( موازی با محور افقوی نيروی كار(. خط تغ يه همسان )هم

مقودار( وقتوی كوه آن خواهد بود و بر منحنی توليد همسوان )هم

دارای  Nشوود. نق وه می ممواس Nمنحنی افقی است در نق ه 

 تغ يه گرا است.  محي یكارايی زيست

 

 
 (2xو غير مغ ی ) (1x) حداقل كردن مواد مغ ی با وجود يک نهاده مغ ی. 6شکل 

 

كه  شودیاعمال م نهيهز يیكارا ليتحل یبرا یمن ق مشابه

مثبوت  یهامتيكه ق كنندیاستفاده م يیهادر آن مزارع از نهاده

محصول از  یس ح گابت ديتول یبرا آزاد هستند.نيز  یدارند و برخ

آزاد  یهواتوا حود امکوان از نهاده ديوموزارع با نوه،يبا حداقل هز

فقوط در سو ح  رآزاديوغ یهوااستفاده كننود و از نهاده)مجانی( 

با توجه بوه همويأ سو ح از كوارايی فنوی،  حداقل استفاده كنند.

از  یبوالاتر ه امتيوازهوای آزاد بيشوتر بومزارع با استفاده از نهاده

 .افتيدست خواهند  نهيهز يیكارا

 

 محیطیپیوند بین کارایی هزینه و کارایی زیست

 متيق أيواحد هر نهاده و ب متيق أيبا روابط ب نهيهز يیكارا

محي ی با روابوط زيست يیكارا شود.یم أييتع محصولواحد هر 
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موواد  واحود ريو مقوادنهواده از هور  یواحد مواد مغ  ريمقاد أيب

، كوارايی ايأ معنی كوهبه  شود. یم أييتع محصولاز هر  یمغ 

كوارايی  در حوالی كوه است،ها قيمت أبي بر اساس راب ههزينه 

اسوت.  موواد مغو ی مقوادير راب ه بويأبر اساس محي ی زيست

 و يک محصوول( x2و  x1برای دو نهاده )را  روابط ايأ 0 شکل

(qنشان می ) .و  مغو یهم ينوه وهزهوم خ وط 0در شکل دهد

هزينه  خط C نق هدر  .اندنمايش داده شده توليد همسان منحنی

 در حالی كوه خوط همسان بر منحنی توليد همسان مماس است

نق ه  مماس است. توليد همسانبر منحنی  N در نق ه مغ یهم

C كه نق ه  یكند در حالیم جاديرا ا ديتول نهيهز أيكمترN  بوه

 اشاره دارد. یمصرف مواد مغ  أيكمتر

 

 
 هامنحنی توليد همسان و حداقل كردن هزينه و مواد مغ ی در نهاده. 2شکل 

 

بوا ( همسان مواد مغ ی )خط یمغ خط هم نکهيبا توجه به ا

هر نق ه داده  ست،ين کسان( يهمسان هزينه )خط نهيهزخط هم

 :دهدیرا نشان م یسه منبع ناكارآمد Aشده مانند نق ه  مشاهده

0 )OAOBTE  ،0 )OBCOCAE   3و )

OBNONAE . 

نشووان داده  0 در شووکل نيووز (9) و (0)روابووط  در هاتجزيووه

و  CAE يا افوزايش TE با افزايش تواندمی CEدر  بهبود. اندشده

 توانود بوامی NE بهبوود در به طور مشابه،مرتبط باشد.  يا هر دو

، هر TE بهبود دربنابرايأ،  .ايجاد شود NAE ياو  TE در افزايش

 حال، ايأ بادهد. محي ی را افزايش میزيست هزينه ودو كارايی 

 NE در كواهش يوا منجر به افوزايش تواندمی CAE افزايش در

نق ه كارای  از دور به يا سمت حركت به ايأ اينکه به بسته شود،

 NAE افوزايش در مشابه طور به. باشد (N نق ه)محي ی زيست

كارای هزينه  موقعيت از دور به يا سمت به حركت جهت به بسته

تفواوت  .بيشتر يا كمتور شوود تواند منجر به هزينه، می(C نق ه)

 بورای چند پيامد مهمكارايی هزينه  و محي یكارايی زيست بيأ

توان محاسبه كرد كه یمكند. نخست، ايجاد می م العات تجربی

بوه نق وه كارآمود از نظور  دارای كوارايی هزينوهنق وه انتقال از 

هزينوه  ايوأ هزينوه بوه عنووان دارد. نهيمحي ی چقدر هززيست

تجزيوه و  ايأ تفسير شود. مواد مغ ی مصرف ای كاهش درسايه

كوارا بوودن از نظور »پاسخ به ايأ سوال كوه  برای تحليل هزينه

ننوده كمک ك «دارد  هزينه محي ی چقدر برای كشاورزانزيست

 است.

حوداقل  از نق وه گيری كرد كه با حركتاندازهتوان ، میدوم
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 مصورف حداقل كردن هزينوه، چقودر به نق ه كردن مواد مغ ی

آسويب بوه  معياری از خواهد شد. ايأدرگير  بيشتری مواد مغ ی

با توجه به  های خود راهزينه زيست را زمانی كه كشاورزانمحيط

ايأ نووع . كندرسانند، فراهم میبه حداقل می خاص بازار شرايط

تحليول  بورای توانود اطلاعوات مهمویمی های تجربیتحليل از

تووان را می هوايیسياست به عنوان مثال، عرضه نمايد. سياستی

بوه طووری كرد  طراحی هاهای نهادههزينه برای تنظيم يا تعديل

 و C دو نق وه مغ ی من بق شوود وهم خط با هزينههم كه خط

N شوند.  يکسان 

 

 ها و روش تخمینداده

بورآورد كوارايی هزينوه و  پوژوهش كوه هودف ايوأ آنجوا از

محي ی گندمکاران دشت ليشوتر از شهرسوتان گچسواران زيست

 اسواس بور پرسشنامه تهيه طريق از مورد نياز هایاست، ل ا داده

 اطلاعات و از گزارشات و اطلاعات تکميلی آماری من قه جامعه

تحقيقات كشاورزی  و مركز ليشتر من قه زیخدمات كشاور مركز

و منابع طبيعی و مديريت جهاد كشاورزی شهرستان گچساران و 

اسوت.  شوده گرفته جهاد كشاورزی های وزارتهمچنيأ آمارنامه

گيری تصادفی انتخاب بنابرايأ نمونه مورد م العه از طريق نمونه

تکميوول و  هوواآنو پرسشوونامه مربوطووه از طريووق مصوواحبه بووا 

 اطلاعات مورد نياز بدست آمد. 

 از ی ويمحسوتيز يیو كوارا نوهيهزكارايی برآورد  ه منظورب

بووه مفروضووات رفتووار ايووأ روش  اسووتفاده شوود. DEA روش

كوردن حوداقل  اي نهيهزكردن  )به عنوان مثال حداقلكشاورزان 

 ازيون یناكارآمود طيشورا عيبه فرض توزهمچنيأ  ( ویمواد مغ 

بازده گابت  ديتولی ، لازم است فناورDEAدر چارچوب . اما ندارد

( VRS) اسيبه مق نسبت ريبازده متغ اي( CRS) اسيبه مقنسبت 

-ابكو ديوتوابع تول . ل ا بديأ منظور با اسوتفاده ازمشخص شود

 VRSو  CRSو در نظر گرفتأ هر دو فرض تکنولوژی  داگلاس

ها مورد تجزيوه و تحيول قورار داده DEAPبه كمک نرم افزار و 

 ت و نتايج بدست آمد.گرف

بوه  مربووط توصويفی بيانگر متغيرها و آمواره هوای 0 جدول

شوامل مقودار  اسوتفاده مورد هاینمونه مورد م العه است. نهاده

كوار  نيوروی )كيلوگرم(، تعوداد  مصرفی ب ر زميأ )هکتار(، مقدار

 كوود آلات )سواعت(، مقوداراسوتفاده از ماشويأ )روز نفر(، مقدار

پتواس  كوود اوره )كيلوگرم(، مقودار كود (، مقدارفسفات )كيلوگرم

 ايوأ باشند. طبقكش مصرفی )ليتر( میعلف )كيلوگرم( و مقدار

ميانگيأ دارای س ح زير كشتی حدود  طور هر كشاورز به جدول،

توأ گنودم توليود  01هکتار است كه به طوور متوسوط مقودار  8

 كند. می

 

 ها و محصولی نهادهسالانه متغيرها توصيفی هایآماره .6جدول 

 متغير ميانگين استاندارد انحراف حداقل حداکثر

 گندم )تأ( توليد مقدار 9/08 1/00 6/0 96

 )هکتار(  كشت زير س ح 93/1 13/3 0 08

 )كيلوگرم(  مصرفی ب ر مقدار 0001 908 011 0111

 كار )روز نفر( نيروی تعداد 1/30 0/01 0 000

 آلات )ساعت( ماشيأ مقدار 11/1 89/1 11/8 11/9

 فسفات )كيلوگرم( كود مقدار 300 010 11 0011

 اوره )كيلوگرم( كود مقدار 800 319 011 0811

 پتاس )كيلوگرم( كود مقدار 308 099 11 611

 مصرفی )ليتر( كش علف مقدار 6/01 38/1 1 30

 مرخ : يافته های تحقيق
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 نتایج 

گابت و متغيور تحت فرض های بازده  DEAنتايج حاصل از 

خلاصه شده است. متوسط كوارايی  0 نسبت به مقياس در جدول

 بوازده و (CRSمقياس ) گابت نسبت به بازدههزينه تحت فرض 

 880/1و  138/1 ترتيوب ( بوهVRS) مقيواس متغيور نسوبت بوه

بدست آمد كه بيانگر آن است كوه توليدكننودگان يوا كشواورزان 

هوای فرض تحوتخوود را های كل توانند هزينهمورد م العه می

CRS  وVRS درصود كواهش دهنود  30و  08حودود ترتيب  به

بدون ايأ كه موجب هر گونه كاهشی در س ح توليود محصوول 

گندم خود شوند. ايأ ناكارايی هزينه در نتيجوه هور دو ناكوارايی 

افتود. ميوانگيأ نموره فنی و ناكارايی تخصيصی هزينه اتفاق می

و  103/1 ترتيوب به VRSو  CRS هایفرض تحتكارايی فنی 

دهود موزارع بوه طوور متوسوط بدست آمد كه نشوان می 980/1

 0و  01بايستی بتوانند س ح فعلوی محصوول خوود را بوا حودود 

درصد نهاده كمتر توليد نمايند. ميانگيأ نمره كوارايی تخصيصوی 

( نيوز 869/1و  130/1) VRSو  CRS هوایتحوت فرضهزينه 

های توليد بيشتر با تغييور تركيوب هدلالت بر توانايی كاهش هزين

ضوريب همبسوتگی بويأ درصد(.  0/30و  6/08ها هستند )نهاده

كارايی هزينه با كارايی تخصيصی هزينه و كارايی فنی به ترتيب 

شوود كوه همبسوتگی بدست آمد. ملاحظوه می 101/1و  030/1

كارايی هزينه با كارايی فنوی خيلوی بيشوتر از همبسوتگی آن بوا 

تر از صيصی است. بنابرايأ اگر كارايی فنی خيلی قوویكارايی تخ

 كارايی تخصيصی است. 

محي ی و كووارايی تخصيصووی ميووانگيأ كووارايی زيسووت

و  160/1و  189/1بوه ترتيوب  CRSتحت فرض محي ی زيست

بدسووت آموود.  100/1و  890/1بووه ترتيووب  VRSتحووت فوورض 

ه دهد كه مزارع موورد م العوه بومحي ی نشان میكارايی زيست

طور متوسط قادر به توليد س ح فعلی محصول خود با سوبدی از 

 9/31و  (CRS)تحوت فورض درصود  0/03ها كه شوامل نهاده

( كمتر از موواد مغو ی ماننود فسوفر و VRSدرصد )تحت فرض 

ازت هستند. مقدار كمتر ايأ عناصر زمينه آسيب كمتر به محويط 

. ناكوارايی زيست از جمله منابع آب و خاک را فراهم خواهد كورد

محي ی )مواد مغ ی( و ناكارايی فنی بوه اتفواق تخصيصی زيست

اند. ايوأ نتوايج محي ی را فراهم نمودههم زمينه ناكارايی زيست

هووا از نظوور تخصوويص دهوود كووه تركيووب فعلووی نهادهنشووان می

محي ی فاصله داشته محي ی، نسبتا از تركيب بهينه زيستزيست

محي ی، كوارايی ی زيسوتو ممکأ اسوت دليول اصولی ناكواراي

هووای موورد اسووتفاده ماننود كووود تخصيصوی مووواد مغو ی نهاده

شووويميايی باشووود. بنوووابرايأ بهبوووود در كوووارايی تخصيصوووی 

محي ی دارد. دارتری بور كوارايی زيسوتمحي ی اگر معنیزيست

محي ی بوا ايأ نتايج از ضريب همبسوتگی بويأ كوارايی زيسوت

فنوی ) بوه ترتيوب محي ی و كوارايی كارايی تخصيصوی زيسوت

 ( نيز قابل ملاحظه است. 01/1و  101/1

 وضوعيت در هوابنگاه كوه اسوت مناسب زمانی CRSفرض 

برای  بنگاه اندازه بهبود به نياز عبارتی بهكنند.  خود عمل یبهينه

 (. اموا0103بوارنزف،  و شورتالباشند ) نداشته خود كارايی بهبود

 شودباعث می منابع مالی محدوديت ناقص و رقابت نچو عواملی

 كوارايی و كند عمل بهينه در مقياس نتواند توليدی واحد يک كه

 بوا و خوالص نبووده مقياس به گابت تحت بازده آمده بدست فنی

 مقوادير بويأ بنوابرايأ اگور .است ( همراهVRSمقياس ) كارايی

 تلافاخو CRSو  VRSروش  دو از توليودی فنی واحود كارايی

بوا  توليودی واحود كه است يأا یدهنده نشان باشد داشته وجود

 از كوارايی مقيواس عدم مقدار و مواجه است مقياس كارايی عدم

 بدسوت CRSو  VRSروش  كوارايی فنوی از دو بويأ اخوتلاف

 در حالوت فنوی كارايی نسبت از مقياس آيد. همچنيأ كارايیمی

بدسوت  متغيور بوازده در حالوت فنوی كارايی بر گابت تقسيم بازده

( نيز ارائه 0آيد. بر ايأ اساس نتايج كارايی مقياس در جدول )می

كوارايی فنوی  دو شوود بويأشده است. همان ور كه ملاحظه می
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CRS  وVRS مقياس داشته كه بيانگر عدم كارايی وجود تفاوت 

باشد كه نشوان درصد می 3/11است. ل ا متوسط كارايی مقياس 

بور  .مقيواس م لووب اسوت زارع نمونوه درفعاليت م عدم دهنده

 به صعودی بازده تحت توان گفت كه مزارعاساس ايأ نتايج می

بايسوتی  بنابرايأ مزارع نمونه مورد بررسی .كنندمی عمل مقياس

 متوسط هزينه ديگر، عبارت افزايش دهند. به را خود توليد س ح

 كواهش مزرعه اندازه وسيله افزايش به تواندتوليدی می واحد هر

 .يابد

 

 محي یاندازه كارايی هزينه و كارايی زيست. 2جدول 

 بازده کارايینوع  ميانگين استاندارد انحراف حداقل حداکثر

 فنی كارايی 0/743 0/181 0/429 1

ده
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گاب
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قيا
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C
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S
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 هزينه تخصيصی كارايی 0/732 0/111 0/469 1

 هزينه كارايی 0/536 0/129 0/327 1

 محي ی زيست تخصيصی كارايی 0/784 0/175 0/433 1

 محي ی زيست كارايی 0/569 0/143 0/289 1

 فنی كارايی 0/961 0/082 0/776 1
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 هزينه تخصيصی كارايی 0/689 0/010 0/514 1

 هزينه كارايی 0/662 0/034 0/510 1

 محي ی زيست تخصيصی كارايی 0/721 0/090 0/461 1

 محي ی زيست كارايی 0/691 0/052 0/374 1

  كارايی مقياس 0/773 0/182 0/451 1

 مرخ : يافته های تحقيق
 

و  CRS هوایفرض نيز نشان داد كوه تحوت 3نتايج جدول 

VRS درصد موزارع از نظور فنوی بور  6/31و  01فقط  ترتيب به

 CRS فورض تحوتكنند در حالی كوه روی مرز توليد عمل می

از  موزارع از 00/0فقوط  VRSفورض  درصد و تحت 00/0فقط 

و  00/0نظر هزينه دارای كوارايی كامول بودنود. همچنويأ تنهوا 

 VRSو  CRS هوایدرصد مزارع به ترتيوب تحوت فرض 88/8

محي ی بودند. علاوه بر ايأ در حالوت دارای كارايی كامل زيست

CRS در حالت ، صفر وVRS ،00/0  رع ب ور همزمان مزادرصد

كامل بودند. بنابرايأ  محي یكارايی زيست و هزينه كارايیدارای 

دو مزرعوه هور دو  VRSشوود كوه تنهوا در حالوت ملاحظه می

ايأ نتايج بيوانگر وجوود كارايی م كور را به طور كامل دارا است. 

محي ی و پتانسويل قووی بوورای بهبوود هوور دو عملکورد زيسووت

لعه جهت توليد گندم اسوت. كشواورزان اقتصادی مزارع مورد م ا

توانند با بهبود كارايی فنی )يعنی با مصرف كمتر مورد م العه می

طوور بوا بهبوود نيروی كار، زميأ، كود و ساير نهاده هوا( و هميأ

كووارايی مقيوواس )افووزايش مقيوواس توليوود( خووود بووه كووارايی 

محي ی و كووارايی هزينووه بووالاتر دسووت يابنوود. بنووابرايأ زيسووت

ها و مداخلات سياستی دولوت در توان گفت كه بدون سياستمی

محي ی و كارايی مزارع م كور قابل افوزايش بازار، كارايی زيست

های آموزشی فنوی بورای كشواورزان است. به عنوان مثال برنامه

تواند اگر قابل كند، میكمک می هاآنكه به افزايش كارايی فنی 

و اقتصادی توليود گنودم  محي یتوجهی بر هر دو كارايی زيست

در من قووه مووورد م العووه داشووته باشوود. عوولاوه بوور ايووأ حوو ف 

های نهاده كود شيميايی منجر به تشويق كشواورزان بورای يارانه

 و تعيويأ كوود ح ف يارانهاستفاده كمتر از آن خواهد شد. بنابرايأ 

كوود و به عنووان مثوال، مواد مغ ی )های محتوی نهاده ماليات بر

ز موواد ا استفاده بيش از حد برای مقابله با های مشتركیتسياس( سم

 است. در بخش كشاورزی مغ ی
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 توزيع فراوانی مزارع كارا. 0جدول 

 بازده (CRSمقياس ) ثابت نسبت به بازده (VRSمقياس ) متغير نسبت به بازده

 انواع کارايی تعداد درصد تعداد درصد

 0كامل =  فنی كارايی 9 01 01 6/31

 0كامل=  تخصيصی كارايی 0 00/0 0 00/0

 0=  كامل هزينه كارايی 0 00/0 0 00/0

 0كامل=  محي یزيست تخصيصی كارايی 9 01 3 88/8

 0كامل=  محي یزيست كارايی 0 00/0 3 88/8

 0كامل =  محي یكارايی زيست و هزينه كارايی 1 1 0 00/0

 مرخ : يافته های تحقيق

 

 گيرینتيجه

بوا  (0111كوئلی و همکواران )اساس م العه  العه بر در ايأ م

به برآورد و تجزيوه  اقدام DEAروش تركيب اصل تعادل مواد و 

محي ی كشواورزان گنودمکار و تحليل كوارايی هزينوه و زيسوت

من قه مورد م العه در شهرستان گچساران شده است. بر اساس 

بوه  VRSو  CRSنوه تحوت فورض ها متوسط كارايی هزييافته

بدست آمد كه بيانگر امکان افزايش ايأ  880/1 و 138/1ترتيب 

كارايی بدون تغيير در س ح توليد گندم است. از آنجا كه كوارايی 

هزينه، حاصلضرب كارايی فنی و تخصيصی است و با توجوه بوه 

مقادير برآورده شده برای ايأ دو كارايی، امکان افوزايش كوارايی 

ها و از نظر تخصيصی بوا دهاز نظر فنی با مصرف كمتر نهاهزينه 

ضووريب هووا وجووود دارد. بوور اسوواس مقوودار تغييوور تركيووب نهاده

همبستگی بدست آمده بيأ كارايی هزينه بوا كوارايی تخصيصوی 

هزينه و كارايی فنی، اگر كارايی فنی بر افوزايش كوارايی هزينوه 

رايی تر از كووابسوويار قوووی VRSو  CRSتحووت هوور دو فوورض 

و  أيتانوه نگوونتوايج بوا نتوايج م العوات تخصيصی است. ايوأ 

باشود. همسوو می (0393سويدی و دانشوور )و  (0100همکاران )

 VRSو  CRSتحت فرض محي ی نتايج ميانگيأ كارايی زيست

و تركيوب  ( بيانگر بهينه نبودن مقدار890/1و  189/1)به ترتيب 

عودم مواد مغ ی )نهاده كود شيميايی( است و ل ا امکوان بهبوود 

ناكوووارايی تخصيصوووی محي ی بوووا كووواهش كوووارايی زيسوووت

بوه محي ی )مواد مغ ی( و ناكارايی فنوی بوه اتفواق هوم زيست

ميزان قابل توجهی برای كشاورزان مورد م العوه وجوود دارد. از 

بر اگر كارايی فنی ه، طرفی نتايج نشان داد بر خلاف كارايی هزين

تر از قووی VRSتنها تحت فورض محي ی مزارع، كارايی زيست

اگرات كارايی تخصيصی مواد مغ ی مورد استفاده اسوت. در ايوأ 

احموودزاده و همکوواران خصوووص نتووايج همسووويی در م العووات 

نوروزيوان و همکواران  (،0100) و همکواران أيتانه نگو (،0399)

از طرفی نتايج ( ملاحظه شد. 0398مولائی و همکاران )، (0011)

مقيواس  فعاليت مزارع نمونه در مقياس و عدم بيانگر عدم كارايی

 توليود توانند با افزايش سو حم لوب است. ل ا مزارع نمونه می

توليدی را كاهش و كارايی هزينوه را  هر واحد متوسط ينهخود هز

توان در م العوه افزيش دهند. بر ايأ اساس نتايج مشابهی را می

 (0100و همکواران ) أيانه نگووتو  (0011نوروزيان و همکاران )

 مشاهده نمود. 

 نشوان از ی ويمحستيز يیكارابا  یفن يیكارا جينتا سهيمقا

 یو اسوتفاده ی ويمحسوتيبوه مسوائل ز کارانگنودمتوجه كم 

ضورورت ايأ بنابر دارد. (سم و كود) شيميايی یهااز نهاده نهينابه

موجوود  یهواتيظرف استفاده بهتر از یدر راستا یزيردارد برنامه

 .رديومدنظر قرار گ هيحل اول به عنوان راه ديتول شيبه منظور افزا

 در گنودمکار كشواورزان بورای آموزشی هایبرنامهبر ايأ اساس 

 موواد از كواراتر استفاده چگونگی و هانهاده از استفاده نحوه مورد

 مشوکلات و كمتور هواینهاده مصورف بورای موزارع به مغ ی،

بوا شوود توصويه میلو ا  .كرد خواهد كمک كمتر محي یزيست
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كاربرد درسوت  ینهيدر زم یجيو ترو یآموزش یهادوره یبرگزار

دانوش سو ح  یارتقوابوا  د،يتولمغ ی  یهانهادهی ايأ نهيو به

هور  كمک شوود. ديتول یهابه كاهش هدر رفت عاملكشاورزان 

بودون ی،  يمحستيز يیكارا و یفن يیكارا جينتاچند با توجه به 

مداخلات سياستی مهم، گندمکاران مورد م العه قادر بوه بهبوود 

و اقتصادی )هزينه( خود بواسو ه كوارايی  محي یكارايی زيست

 فنی بيشتر خواهند شد. 

های ايأ م العه كاربردهای سياستی مهم ديگوری نيوز يافته

ی در كنار آموزش كشاورزان به اسوتفادهدر پی خواهد داشت. ل ا 

 یهااستيساتخاق با تواند میدولت  ،يايیميشهای نهاده از نهيبه

 أيوا کيوارگان ديوت كشوت و تولرا به سوم کارانگندم ،یتيحما

محصوول ، درآمود آنوانضومأ تورميأ توا  محصول سووق دهود

همچنوويأ  برسوود. كننوودگانمصوورف بووه دسووت یسووالمتر

مداخلووه در بووازار و تنظوويم و تعووديل قيمووت گ اران بووا سياسووت

توانند ايأ امکان را فراهم نمايد تا مزارع با به حداقل ها، مینهاده

محي ی خوود را يوز عملکورد زيسوتهای توليود، نرساندن هزينه

های گ اری بيشوتر در گزينوهبهبود بخشند. علاوه بر ايأ سرمايه

سياستی ديگری همچون وضع ماليوات بور مقودار مصورف كوود 

تواند در های تشويقی، میها و يا ارائه طرحشيميايی، ح ف يارانه

های مغ ی مفيود باشود. ايوأ م العوه زمينوه كاهش مازاد نهاده

و بهبود بيشتر را دارد. به عنوان مثوال بوا كواربرد روش گسترش 

توان متغيرهای مهم ديگوری پارامتری تحليل مرزی تصادفی می

مانند كيفيت زميأ، شرايط آب و هوايی، تحريف بوازار و غيوره را 

زيسوت در به منظور بهبود دقت بورآورد كوارايی هزينوه و محيط

هايی از عوامول كنندهمدل لحاظ نمود. افزون بر آن تحليل تعييأ

تواند دنبوال محي ی مزارع میفضايی و مکانی در عملکرد زيست

های مفيد بيشتر را فراهم نمايد. ضمأ شود و زمينه طرح سياست

توانود نتوايج تحقيق در س ح ملی می اينکه گسترش مقياس ايأ

 تر را فراهم نمايد. قابل اعتماد و كاربردی
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