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Abstract: 
In this study, a data envelopment analysis approach has been used to 
determine the efficiencies of farmers with regard to energy use in carnation 
flower production activities in the Mahallat region in the Markazi province in 
Iran. The aim of this study is, to segregate efficient farmers from inefficient 
ones, identify wasteful uses of energy by inefficient farmers and to suggest 
savings in energy uses with decrease input but no change in yield. The 
results reveal that, about ٥٠% of the total greenhouse carnation flower 
production units were efficient. In some cases, energy consumption could 
be saved up to ٩٠% if the farmers follow the methods recommended by this 
study.  
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  :چكيده
گلخانه ها با توجه به انرژي مصرفي در توليد گل ميخك در گلخانه هاي شهرستان كارايي واحدهاي در اين تحقيق، 

هدف از اين تحقيق تعيين واحدهاي كارا . محاسبه شدبا استفاده از تحليل پوششي داده ها استان مركزي  درمحلات 
راه كارهايي براي و كه توسط واحدهاي ناكارا مصرف مي شود از انرژي  بيش از اندازهتعيين استفاده  و ناكارا،

حدود نيمي  نتايج نشان داد كه. ها در حدي كه عملكرد تغيير نكند، مي باشد انرژي با كاهش وروديذخيره سازي 
مي %  90در تعدادي از واحدها تا  .اند از واحدهاي مورد بررسي كه به توليد گل ميخك اشتغال دارند كارا بوده

گلخانه داران روش هاي پيشنهادي در اين تحقيق را انجام توان در انرژي مصرفي صرفه جويي كرد در صورتي كه 
    .دهند

  كارايي تكنيكي، كارايي مقياس، ذخيره سازي مصرف انرژي تحليل پوششي داده ها، گل ميخك، : كلمات كليدي
    :مقدمه

هاي اخير رشد شايان توجهي داشته است، به دليل ماهيت توليد در خارج فصل، داراي در سال اي كهكشت گلخانه
-ترين بخشاي يكي از مهمهاي گلخانهافزايش در كارآيي مصرف انرژي در كشت. باشدمصرف بالاي انرژي مي

هاي انرژي در كشت هاي مطالعات انرژي در كشاورزي بوده و هرگونه موفقيتي در زمينه افزايش كارآيي مصرف
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    .تواند باعث استفاده بهينه از منابع با ارزش انرژي گردداي، ميگلخانه
  :پيشينه تحقيق

كارايي فني واحدهاي گلخانه اي توليد گوجه فرنگي و خيار در منطقه به بررسي ) 1388(غجه بيگ و همكاران 
به ترتيب شش و  BCC-Iو  CCR-Iها بر اساس مدل ها با روش تحليل پوششي دادهبا تحليل داده. تهران پرداختند

فرنگي هاي گوجهبر اساس اين دو مدل، شش و هشت واحد از گلخانه. هاي خيار كارا بودندهشت واحد از گلخانه
هاي كارايي فني، كارايي فني خالص و كارايي مقياس براي گلخانه. بودند BCC-Iو  CCR-Iبه ترتيب كاراي 

كاراترين گلخانه خيار . به دست آمدند) 69/0و  92/0، 74/0(و ) 90/0و  96/0، 87/0(ه ترتيب فرنگي بخيار و گوجه
بعد از مشخص . معرفي شدند 25و  3هاي شماره مرتبه مرجع قرار گرفتن، گلخانه16و  7فرنگي به ترتيب با و گوجه

فرنگي با مصرف صحيح گوجه 17ماره خيار و گلخانه ش 15ها گلخانه ناكاراي شماره شدن ميزان مازاد مصرف نهاده
 .)4(ذخيره انرژي داشته باشند% 3/96و % 54توانند به ترتيب ها مينهاده

هاي انرژي و واحدهاي تاًثير تغيير در هر يك از ورودي DEAتحقيقي با روش غيرپارامتريك در ) 1387(نصيري 
نتايج اين . را مورد بررسي قرار داد لودهيانا را بر كارائي واحدهاي توليد گندم در منطقه) DMUs(سازي تصميم

هيچگونه تاثيري در ميانگين كارايي زارعان % 10ها به ميزان DMUپژوهش نشان داد كاهش منابع ورودي انرژي 
بيشترين مقدار . هاي انرژي مشاهده شدداري بين تيمارها در آزمون كاهش تعداد ورودياما اختلاف معني. نداشت

  . )8(در حالتي بود كه منبع ورودي انرژي سوخت حذف گرديد) 67/9(كارايي 
هاي در بخش كشاورزي استان) موردي گندم آبي مطالعه(مصرف آب  كارايي) 1387( رضايي و توكلي بغداد آباد

؛ CRSكه با فرض  دادنتايج نشان . كردندارزيابي  DEAخطي و روش ريزي با استفاده از مدل برنامه را كشور
-؛ استانVRSكرمانشاه از بيشترين كارايي برخوردار بوده و با در نظر داشتن  و تهران، خوزستان، فارسهاي استان

  . )2(پيوندندهاي گيلان، مازندران، اردبيل، خراسان شمالي، قزوين، كرمان و مركزي نيز به جمع استانهاي كارا مي
را  DEAوري بخش كشاورزي با رويكرد بهرهاي در منطقه هايتفاوتدر تحقيقي ) 1386(عليرضايي و همكاران 

- اي بين استانهاي كشور از نظر رشد بهرههاي قابل ملاحظهپژوهش بيانگر وجود تفاوت اين هاييافته. تحليل كردند

وري، ضمن توجه به وري كل عوامل و اجزاي آن است از اين رو لازم است در توزيع منابع و نهادهاي رشد بهره
  .)3(هاي كشاورزي در سطح استانها توزيع شوندها، اينگونه امكانات متناسب با نيازها و پتانسيلروند نابرابري

تحقيق  اين نتايج. در تحقيقي كارائي پنبه كاران ايران را اندازه گيري و مقايسه كردند) 1381(فريادرس و همكاران 
اما كارايي تخصيصي و اقتصادي آنها . يار بالاستها بسكاران بيشتر استانكه كارايي مديريتي و فني پنبه دادنشان 

  .)5(هاي مختلف شكاف زيادي وجود داردچندان بالا نيست و ميان اين دو كارايي در استان



كارايي فني، كارايي فني خالص و كارايي مقياس توليد   DEAدر تحقيقي تحليل ناپارامتري  5و ويليامز 4ليولي
نتايج نشان دادند كه كشاورزان ناكارا از . محصولات غذايي را در شرق جاوا در كشور اندونزي را انجام دادند

هاي فعلي دولت همچنين سياست. اندها به ويژه از كودشيميايي نيتروژن  بيش از حد استفاده كردهتعدادي از نهاده
. هاي فني بزرگتر در توليد شودبراي تشويق تنوع عمليات كشت محصول در جاوا ممكن است منجر به ناكارايي

  .  )13(ها براي كشاورزان جوان كارايي توليد را بهبود خواهد دادبعلاوه محتواي اهداف آموزش
اسپانيا مورد بررسي قرار داده و  فرنگي و مارچوبه را در ناواراياي گوجهو همكاران دو محصول گلخانه 6ايرايزوز

اي فرنگي و مارچوبه تا اندازهنتايج نشان دادند كه توليد گوجه. كارايي فني توليد اين دو محصول را ارزيابي كردند
اين نتايج با توجه به پارامتري و ناپارامتري بودن . ناكارا بودند اما امكان كاهش نهاده ها يا افزايش ستانده وجود دارد

ها زمين و نيروي اي مهمترين نهادهبا توجه به نتايج مشخص شد كه براي محصولات گلخانه. ع مرزي  كنترل شدندتاب
امكان، وجود % 10و مارچوبه % 20فرنگي محدوده براي افزايش ستانده و كاهش نهاده محصول گوجه. كار بودند

هاي توليد توانند هزينههاي داراي بازدهي بالا ميهادهنتيجه اين بررسي نشان داد كه كشاورزان با استفاده از ن. داشت
  .)11(وري توليد شوندرا كاهش داده و باعث افزايش عملكرد و بهره

 DEAدر تحقيقي كارايي مؤثر مناطق زير كشت گندم انتخاب شده از هند و پاكستان را به روش   8و مالانو 7مالانا
چهار منطقه داراي كارايي يك بودند كه به عنوان مرجع براي مصرف نهاده و انرژي براي مناطق . ارزيابي كردند

بندي و طبقه. شده براي مناطق ناكارا مشخص شدهاي مصرف ناكارا معرفي شدند و ميزان كاهش يا افزايش در نهاده
نتايج اين بررسي . ي را با ارزيابي بر اساس يك نهاده داشتدارارزيابي كارايي موثر بر اساس سه نهاده، تفاوت معني

 .   )14(هاي كشاورزي استيك ابزار مفيد براي تجزيه و تحليل و ارزيابي كارايي مؤثر واحد DEAنشان داد كه 

بنگال وري انرژي در توليد شاليزار را براي مناطق آبرفتي ايالت بهبود بهره DEAبا استفاده از  و همكاران  9چوهان
نتايج نشان داد كه اگر كشاورزان از مقادير پيشنهاد شده براي نهاده به وسيله . غربي در هند مورد ارزيابي قرار دادند

نتايج اين . تواند ذخيره شوداز كل انرژي ورودي مي% 6/11اين بررسي استفاده كنند، به طور ميانگين در حدود 
وري انرژي ها بازده مصرف انرژي و به دنبال آن بهرهرت تيلرها و ماشيندهد كه استفاده بهتر از قدتحقيق نشان مي

  . )9(يابددر سيستم توليد برنج در منطقه بهبود مي
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اين تحقيق در شهرستان محلات از توابع استان مركزي انجام شدكه بخش عمده اي از توليد گل شاخه بريده در 
تحقيق تحليل داده هايي است كه از گلخانه هاي شهرستان هدف از اين . كشور را به خود اختصاص داده است

اين تحقيق روشي را براي تفكيك . محلات كه در توليد گل ميخك فعاليت داشتند، جمع آوري شده است
واحدهاي كارا از ناكارا، روش استفاده درست از منابع انرژي، تعيين استفاده بي رويه از نهاده هاي انرژي در 

پيشنهاد مقدار ضروري نهاده هاي مختلف كه بايد بوسيله واحدهاي ناكارا از منابع انرژي استفاده  واحدهاي ناكارا و
اين تحقيق مي تواند تفاوتهاي بين واحدهاي مختلف را در منطقه نشان دهد، كارامدترين واحد كه . شود، مي باشد

ش از حد از انرژي را در واحدهاي با كارايي مي تواند براي ساير واحدها معيار باشد را تعيين مي كند و استفاده بي
  .كمتر بيان مي كند

  :               مواد و روش ها 
  تحليل پوششي داده ها

كلي بهره وري در  شاخصعملكرد به عنوان . عملكرد محصول اندازه گيري مي شود بوسيلهمعمولا بهره وري زمين 
ها از قبيل  شاخصجزيي از بهره وري كشاورزي است مانند ساير  شاخصآن فقط يك ولي . نظر گرفته مي شود

تر است كه عملكرد يك فارل پيشنهاد نمود كه مناسب. ، بهره وري بذر و بهره وري سوختنيروي كاربهره وري 
ها و اين روش تمام ورودي. واحد توليدي با عملكرد بهترين واحد موجود در آن صنعت مورد مقايسه قرار گيرد

- گيرد و همچنين در بردارنده مفاهيم تابع توليد مرزي است كه به عنوان شاخصي براي اندازهها را دربر مييخروج

وري نيروي كار، سرمايه و وري جزئي از قبيل بهرههاي بهرهبا توجه به نارسائي شاخص. رودكار مي گيري كارائي به
روش فارل اين را بازگو ). 1(كل عوامل توليد تاكيد نمود  وريگيري شاخص بهرهانرژي بود كه فارل بر روي اندازه

اش، افزايش دهد بدون هايش را با بهبود كاراييتواند خروجيتا چه ميزان مي(DMU) كند كه يك صنعت مي
  ).  15(اينكه به منبع جديد نياز باشد 

را در مقايسه  DMUكارائي يك   DEAروش . براي تحليل داده ها استفاده مي كند DEAاين تحقيق از روش 
. ، يك امتياز نسبي خواهد بودDMUبه همين خاطر امتياز كارائي. كندارزيابي مي) هاDMU(با ساير واحدها 

DEA،  ميزان بهره وري هر واحد توليد ياDMU در روشهاي پارامتري، يك معادله ). 10( را بهينه مي كند
( اين روش نياز به فرض يك تابع . ستفاده باشد در نظر گرفته مي شودرگرسيون واحد كه براي همه واحدها قابل ا

انتخاب نوع توابع همچنين . براي ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته دارد) مانند معادله رگرسيون، تابع توليد و غيره
به  DEAدر مقابل . ردو محدوديت هاي زياد ديگر دا) مستقل و نرمال باشند( فرض هايي براي توزيع خطاهانياز به 

نمونه اندازه بيشترين بهره وري را براي هر واحد در مقايسه با ساير واحدها در . هيچ فرضي درباره نوع تابع نياز ندارد



مي تواند مسائلي را  DEAهمچنين . يا پايين خط مرزي قرار دارد رويرا انجام ميدهد با توجه به اينكه هر واحد  ها
  .كه چندين ورودي با واحدهاي مختلف دارد را تحليل كند

كارا، يك واحد كارا يا تركيبي از دو يا چند واحد كارا به عنوان براي هر يك از واحدهاي غير DEAدر روش 
اً در صنعت ضرورت) تركيب دو يا چند واحد كارا(از آنجائيكه اين واحد مركب . گردندمرجع و الگو معرفي مي

، يافتن بهترين واحد DEAيكي از مزاياي . شودوجود نخواهد داشت، به عنوان يك واحد مجازي كارا شناخته مي
چنانچه واحدي كارا باشد، مجموعه مرجع آن . باشدمي) چه كارا و چه غير كارا(مجازي كارا براي هر واحد واقعي 

 هر يك از واحدهاي كارا در تشكيل واحد مجازي كارا سهم. خود اين واحد خواهد بود) واحد مجازي كارا(

براي هر  DEAدارد كه توسط روش ) nλ ..., 2λ 1,λ( λبراي يك واحد غيركارا بستگي به وزن ) الگوي مرجع(
  ).1(شودهاي كارا محاسبه و ارائه مييك از بنگاه

DEA باشدداراي چهار مدل اصلي مي :  
است، توسط چارنز، كوپر و رودز  DEAاين مدل كه اولين مدل روش ): CRS(مدل بازگشت به مقياس ثابت  -1

شناسند كه برگرفته از نام پديدآورندگان مي CCRاين مدل را برخي اوقات با حروف . ارائه شد 1978در سال 
- ير ميتغي) كاهشي يا افزايشي(ها نيز با نسبت ثابت ها، خروجيدر اين مدل با تغيير يك واحد در ورودي. مدل است

  .در واقع شيب تابع توليد در اين مدل ثابت است . كنند
ارائه شد و اغلب با  1984اين مدل توسط بانكر، چارنز و كوپر در سال ): VRS(مدل بازگشت به مقياس متغير -2

تر از شود كه مقياس گذاري يكسان بالاتر و پائيناين مدل در مواقعي استفاده مي. شودشناخته مي BCCحروف 
در اين مدل با . پذير نباشداست، امكانها مشاهده شده ها و خروجيداكثر مقداري كه براي هر يك از وروديح

تواند كاهشي يا افزايشي اين تغيير مي. (كنندها با نسبت متفاوتي تغيير ميها، خروجيتغيير يك واحد در ورودي
  .شيب تابع توليد در اين مدل متغيير است) باشد

ها با نسبت ها، خروجيدر اين مدل با تغيير يك واحد در ورودي): IRS(زگشت به مقياس افزايشيمدل با -3
محور  شيب تابع توليد در اين مدل افزايشي است و بنابراين گاهي كارائي تكنيكي ورودي. كنندافزايشي تغيير مي

  . بيشتر از كارائي تكنيكي خروجي محور است و بالعكس
منظور از بازگشت به مقياس كاهشي اين است كه با تغيير يك واحد ): DRS(قياس كاهشيمدل بازگشت به م -4

 ).6(شيب تابع توليد در اين مدل كاهشي است . كنندها با نسبت كاهشي تغيير ميها، خروجيدر ورودي

حور اين مفهوم خروجي م. هستند) ورودي محور –خروجي محور (هر كدام از مدلهاي فوق داراي دو جهت مطالعه 
ها افزايش داد تا واحد مورد نظر به مرز ها را با ثابت نگهداشتن ميزان ورودياست كه به چه ميزان بايد خروجي

مفهوم ورودي محور . توان توليد را به اين ميزان افزايش داديعني بدون نياز به عوامل توليد بيشتر، مي. كارائي برسد



ها، كاهش داد تا واحد مورد نظر به مرز را با ثابت نگهداشتن ميزان خروجي هااين است كه به چه ميزان بايد ورودي
  ).12(كارائي برسد

  هابه روش تحليل پوششي داده گيري انواع كارايياندازه
شود، عبارت است از نسبت را شامل مي) y(و يك ستانده ) x(شاخص كارايي در مورد واحدهايي كه يك نهاده  

ها و بايست براي نهاده، حال اگر در اين واحد چند نهاده و چند ستانده وجود داشته باشد، مي)y/x(ستانده به نهاده 
شود، به صورت استفاده مي  DEAهاي تعريف رايج كارايي كه از آن در مدل. ها ضرايبي را تخصيص دادستانده

 ): 6(زير است 

)1                                          (K اييكار  واحد    ൌ
   ሺ஽ெ௎ೖሻ௄هايخروجي واحد مجموع وزن 

ሺ஽ெ௎ೖሻ௄هايورودي واحد مجموع وزن         ݇ ൌ 1, … , ݊   
  :شودبا استفاده از نماد سازي كارايي به صورت زير نوشته مي

كارايي)                                                                                               2( ൌ  ௨1௬1
ೕכ

ା ௨2௬2
ೕכ

 ାڮା௨ಿ௬ಿ
ೕכ

௩1௫1
ೕכ

ା ௩2௫2
ೕכ

ାڮା௩ಾ௫ಾ
ೕכ      

  
 v، כ݆ DMUهاي مقدار خروجي yها، تعداد خروجي)  =1nو2و...وN(ها، خروجي وزن uكه در اين معادله  

هاي تحت DMU כ݆ ،، כ݆ DMUهاي مقدار ورودي xها، تعداد ورودي)  =1mو2و...وM(ها، وزن ورودي
  ).9(بررسي هستند

 
  تجزيه كارايي تكنيكي

 BCC,CCRبراي اين منظور مقايسه امتيازات . بايستي مد نظر قرار گيرد DMUبررسي منابع ناكارايي يك 
برقراري بازده به مقياس ثابت در مجموعه امكان توليد را فرض مي كند  CCRمدل . محور ضروري است -ورودي

 CCRها و تركيب هاي نامنفي آنها امكانپذير است و از اين رو امتياز  DMUيعني انبساط و انقباض شعاعي همه 
ها به عنوان  DMUتركيب محدب  BCCاز طرف ديگر در مدل . كارايي تكنيكي سراسري ناميده مي شود

بنابراين بايستي . كارايي تكنيكي محض موضعي ناميده مي شود BCCامكان توليد فرض شده و امتياز  مجموعه
به  DMUيك  CCRو  BCCاگر امتياز . ه نسبت اين دو امتياز مشخص كنيمرا بوسيل DMUكارايي قياسي يك 

*ترتيب 
CCRθ  وθ*

BCC باشد، كارايي قياسي عبارت است از :  
ܧܵ ൌ  ఏ಴಴ೃ

כ

ఏಳ಴಴
כ )3                                                                                                                            (             

ሺTEሻكارايي تكنيكي ൌ ሻܧሺܲܶ كارايي تكنيكي محض ൈ )                                      ሻ )4ܧሺܵكارايي قياسي
                 



اين تجزيه كه منحصر به فرد مي باشد منابع ناكارايي را به نمايش مي گذارد يعني مشخص مي كند كه ناكارايي به 
دو  رنشان مي دهد يا از ه) SE(است يا ناشي از شرايطي است كه كارايي قياسي ) PTE(عملياتي  علت ناكارايي

   . )7( عامل
گيري با اندازه) VRS( BCCو ) CCR )CRSها از دو مدل در اين تحقيق براي بررسي مصرف انرژي گلخانه

 . استفاده شده است DEA-Solverافزار به وسيله نرم)  ورودي محور(غيرشعاعي

  :نتايج و بحث
  بندي واحدهاي ناكارامجموعه مرجع و رتبه

، 16، 15، 14، 12، 9، 8، 2، 1هاي دهد كه گلخانهنشان مينشان داده شده است،  1جدول در  كه VRSنتايج تحليل 
 7هاي مرجع و به منظور الگوسازي براي گلخانه به عنوان گلخانه 17و  16، 12هاي گلخانه. كارا هستند 19و  18، 17

-وزن. آيدبه دست مي 8كارا براي گلخانه ، توليد ) 17و  16، 12(هاي كاراي مرجع با معرفي گلخانه. اندمعرفي شده

هاي باشند كه ميزان مشاركت هر كدام از گلخانه، مقادير داخل پرانتز مي)λ(هاي مرجع هاي هر كدام از گلخانه
 12به گلخانه  7دهد كه مشابهت گلخانه نشان مي λمقدار . دهندنشان مي 7مرجع را در ارزيابي گلخانه ناكاراي 

)16/0 =λ (بر اساس مجموعه مرجع و . هاي مرجع استر از ساير گلخانهبيشتλ كه  ها و خروجيتوان وروديمي
يا با كاهش همه  λتواند با استفاده از ضرايب مي 7گلخانه شماره . است را مشخص كرد 7براي كارايي گلخانه 

دهد كه بين واحدهايي كه همچنين اين جدول نشان مي  .كارا شود 87/0هايش به طور شعاعي و به نسبت ورودي
. كارا هستند هر كدام از واحدها كه بيشتر از بقيه واحدها مرجع بوده اند بين واحدهاي كارا رتبه بالاتري دارند

با هفت بار  1نتايج جدول نشان مي دهد كه واحد . توان به اين طريق رتبه بندي كرد بنابراين واحدهاي كارا را مي
با شش بار مرجع قرار گرفتن از كاراترين  16حد كارا مي باشد و بعد از آن واحد مرجع قرار گرفتن بهترين وا

  . واحدها مي باشد
  

  BCC-I با مدل مجموع مرجع و رتبه بندي واحدهاي گلخانه توليد گل ميخك - 1جدول
گلخا  كارايي  )λ(مجموعه مرجع 

  نه
  00/1 1  
  00/1  2  

)04/0 (1 )64/0 (2  )03/0 (12  )27/0 (17  68/0 3  
)6/0 (1 )12/0 (2  )15/0 (16  )13/0 (19  58/0 4  



)31/0 (1 )48/0 (2  )19/0 (16  )01/0 (19  56/0 5  
)16/0 (1 )33/0 (2  )39/0 (17  )13/0 (19  31/0 6  

 )16/0 (12  )53/0 (16  )31/0 (17  87/0 7  

 00/1 8  

 00/1 9  
)39/0 (1 )0009/0 (12  )14/0 (14   )32/0 (16  )14/0 (

17 47/0 

10  

)14/0 (1 )31/0 (2  )43/0 (16  )12/0 (19 87/0 11  

 00/1 12  
 )05/0 (12  )4/0 (14  )55/0 (16 5/0 13  

 00/1 14  

 00/1 15  
  00/1 16  
  00/1 17  
  00/1  18  
  00/1  19  

)16/0 (1   )6/0 (14  )24/0 (17  5/0 20  
  

بندي واحدهاي ناكارا آمده است، كه رده CCR-Iو  BCC-Iمدل كارايي واحدها با استفاده از دو  2در جدول 
بندي بر واحدهاي ناكارا اولويت داشته و رتبه يك به آنها اختصاص صورت گرفته و همه واحدهاي كارا در رده

- رتبه. شوداند انجام ميدست آوردهبندي واحدهاي ناكارا بر اساس مقدار امتياز كارايي كه به رده. داده شده است

واحد  7بعد از  CCR-Iبر اساس مدل . بندي واحدهاي ناكارا بعد از احتساب واحدهاي كارا صورت گرفته است
را به خود  8رتبه  مورد بررسيهاي هاي ناكارا رتبه يك و در بين كل گلخانهدر بين گلخانه 19كارا  گلخانه شماره 

-در رتبه 20و  13، 6، 4، 10، 15، 5، 14، 3، 11، 8، 7اره هاي شماز آن به ترتيب گلخانهاختصاص داده است، و پس 

هاي در بين گلخانه 7گلخانه كارا، گلخانه ناكاراي شماره  11بعد از BCC-Iدر مدل . اندهاي بعدي قرار گرفته
، 13، 5، 4، 3، 11هاي شماره گلخانه را دارد و بعد از آن به ترتيب 12ها رتبه ناكارا رتبه يك و در بين كل گلخانه

  .باشندهاي بعدي را دارا ميرتبه 6و  10، 20



  
  CCR-Iو  BCC-Iبا مدل واحدهاي گلخانه توليد گل ميخك بندي رده  -2جدول 

كارايي    گلخانه
CCR 

بندي رده
CCR 

كارايي     
BCC 

  بنديرده
BCC 

1  00/1 1  00/1 1 

2  00/1 1  00/1  1 

3  67/0 12 68/0 14 

4  31/0 17 58/0 15 

5  47/0 14 56/0 16 

6  24/0 18 31/0 20 

7  82/0 9 87/0 12 

8  79/0 10 00/1 1 

9  00/1 1 00/1 1 

10  4/0 16 47/0 19 

11  68/0 11 87/0 13 

12  00/1 1 00/1 1 

13  24/0 19 5/0 17 

14  66/0 13 00/1 1 

15  44/0 15 00/1 1 

16  00/1 1 00/1 1 

17  00/1 1 00/1 1 

18  00/1  1 00/1  1 

19  87/0 8 00/1  1 

20  17/0 20 5/0 18 

  
. كه به صورت صعودي مرتب شده اند نشان داده شده است BCC-Iكارايي و مقدار آن بر اساس مدل  1دار نمودر 

همانطور كه در . استفاده شده است بنابراين كارايي آن تكنيكي محض مي باشد BCC-Iبا توجه به اينكه از مدل 



اند كه در اين نمودار اي بر اساس اين مدل كارا بودهاز واحدهاي گلخانه نيميتقريباً نمودار مشاهده مي شود 
  .مشخص است

  
 BCC-Iمدل  تكنيكي محضو كارايي  گل ميخكواحدهاي گلخانه  -1شكل 

  
  واحدهاي گلخانه تكنيكيتجزيه كارايي 

با توجه به نتايج به دست  .كارايي تكنيكي محض و كارايي قياسي تجزيه مي شودكارايي تكنيكي به ) 4(طبق رابطه 
، و )1=تكنيكي محضكارايي (كنند به طور موضعي كارا عمل مي 19و  15، 14، 8 هايگلخانه 3آمده در جدول 

و  13، 11، 10، 7، 6، 5، 4، 3هاي ناكارايي گلخانه. ناشي از ناكارايي مقياس است) كارايي كل > 1(ناكارايي كلي 
  .باشدمي) ناكارايي مقياس(ها ناشي از ناكارايي مديريتي و همچنين ناشي از شرايط گلخانه  20

همانطور كه . ورترين مقياس استباشد در بهره CCRو  BCCكارا از نظر مدل %) 100(اگر يك گلخانه كاملاً 
  .ورترين مقياس هستنددر بهره18و  17، 16، 9، 2، 1هاي شود گلخانهمشاهده مي 3در جدول 

  
   تكنيكيتجزيه كارايي  -3جدول 

  كارايي تكنيكي محض )CCR(كارايي تكنيكي   گلخانه
(BCC)  

  كارايي مقياس

1 00/1 00/1 00/1 

2 00/1 00/1  00/1 

3 67/0 68/0 98/0 

4 31/0 58/0 53/0 



5 47/0 56/0 84/0 

6 24/0 31/0 77/0 

7 82/0 87/0 94/0 

8 79/0 00/1 79/0 

9 00/1 00/1 00/1 

10 4/0 47/0 85/0 

11 68/0 87/0 78/0 

12 00/1 00/1 00/1 

13 24/0 5/0 48/0 

14 66/0 00/1 66/0 

15 44/0 00/1 44/0 

16 00/1 00/1 00/1 

17 00/1 00/1 00/1 

18 00/1  00/1  00/1 

19 87/0 00/1  87/0  
20 17/0 5/0 34/0  

  
 CCR-I، مدل  توليد گل ميخكهاي مازاد ورودي و كمبود خروجي گلخانه 

ها و با مدل بازگشت به مقياس ثابت براي تعيين مازاد نهاده گل ميخكهاي نتايج حاصل از تحليل گلخانه 4جدول 
به چه ميزان بايد هاي ناكارا تعيين شده است كه براي هر كدام از گلخانه. دهدها را نشان ميكمبود عملكرد گلخانه

اند نيز مشخص هايي كه كمبود ميزان خروجي داشتهبراي گلخانه. اضافي كاهش دهند تا كارا شونداز مصرف نهاده 
با كارايي  3گلخانه شماره به عنوان مثال . شده است كه به چه ميزان بايد خروجي خود را افزايش دهند تا كارا شوند

 3گلخانه شماره  نهاده انسانواحد مازاد داشته است كه با كاهش اين مقدار از   3/5979انسان ،  براي نهاده 66/0
هاي كود شيميايي و مازاد ورودي را در نهاده 31/0با كارايي  4گلخانه شماره . روي مرز كارايي قرار خواهد گرفت

هاي ديگر مي توان و به همين ترتيب براي واحد واحد داشته است 1/32960و  5/571به ترتيب به ميزان  سوخت
كمبود توليد وجود ) عملكرد(در مدل بازگشت به مقياس ثابت ورودي محور براي خروجي . نتيجه گيري كرد

  . نداشته است



  CCR-I، مدل  گل ميخكهاي مازاد و كمبود ورودي و خروجي گلخانه -4 جدول
   عملكرد   الكتريستهماشين   انسان      سوختكود شيميايي     كارايي  گلخانه

1 00/1 0 0 0 0 0 0 

2 00/1 0 0 0 0 0 0 

3 67/0 0 0 3/5979 0 0 0 

4 31/0 5/571 1/32960 0 0 0 0 

5 47/0 0 4/171476 0 1/25 0 0 

6 24/0 0 2179928 0 5/4859 1/154196 0 

7 82/0 0 3/457183 4/5798 0 0 0 

8 79/0 6/8335 1418895 0 0 0 0 

9 00/1 0 0 0 0 0 0 

10 4/0 0 0 3/2636 0 0 0 

11 68/0 5/7637 0 8/2680 0 0 0 

12 00/1 0 0 0 0 0 0 

13 24/0 0 1418330 0 0 0 0 

14 66/0 0 0 5/506 0 0 0 

15 44/0 5/1730 0 7/891 0 0 0 

16 00/1 0 0 0 0 0 0 

17 00/1 0 0 0 0 0 0 

18 00/1  0 0 0 0 0 0 

19 87/0 8/9851 5/422656 0 0 5/59366 0 

20 17/0 0 199316 0 7/2716 0 0 

  
  ها و خروجيبراي ورودي) مجازي(جويي انرژي با استفاده از مقادير هدف صرفه

يق تعيين شد كه از اين طر براي متغيرهاي ورودي) محازي(، مقادير هدف CCR-Iبراي واحدهاي ناكارا در مدل 
مي توان ميزان انرژي مصرفي را با مقادير هدف محاسبه كرده و با در نظر گرفتن مقادير اصلي واحدها مصرف 
انرژي واقعي را نيز محاسبه كرده و درصد صرفه جويي در مصرف انرژي را بدون اينكه عملكرد محصول كاهش 

در مصرف انرژي صرفه جويي % 90توان تا نتايج نشان داد كه در بعضي از گلخانه ها حتي مي . يابد بدست آورد
كرد بدون اينكه كاهش عملكرد داشته باشيم كه حاكي از مصرف بي رويه نهاده در واحدهاي گلخانه اي منطقه مي 

  . باشد



    
  گل ميخكهاي مقادير هدف انرژي ورودي و ذخيره انرژي گلخانه  -5جدول 

 
گلخا
 نه

 هاي واقعيورودي

 عملكرد
 

ذخيره  انرژي ورودي كل
 انرژي

(%) 
كود 
 هدف واقعي الكتريسيته ماشين انسان سوخت شيميايي

1 5/10647 1091778 7/4519 753 2/49655 200 1157353 1157353 0 

2 5/5053 1912000 8484 108 9/62068 200 1987678 1987678 0 

3 7665 2393779 21472 7653 9/62068 180 2492638 1686285 3/32 

4 8/16109 2394630 9856 2/856 6/82758 100 2504211 2/740168 4/70 

5 5/11820 3446230 13728 538 6/82758 160 3555075 1504338 7/57 

6 20965 14351725 22880 21238 2/827586 150 15244394 1308720 4/91 

7 5964 3350242 25344 6088 0 120 3387638 2326879 3/31 

8 16305 4780000 2/18339 108 0 100 4814752 2375085 7/50 

9 11620 963931 12672 17313 0 150 1005536 1005536 0 

10 13536 2871779 21472 7653 3/41379 130 2955819 1193613 6/59 

11 5/17475 1913621 12672 2/211 3/41379 130 1985359 1350663 9/31 

12 2/13286 2633630 12408 645 0 250 2659969 2659969 0 

13 16805 9907020 21120 5606 0 80 9950551 6/947572 4/90 

14 3531 1197823 9152 6910 0 60 1217416 8/800199 3/34 

15 9/11473 965410 9768 6910 0 50 9/993561 6/431235 6/56 

16 3616 1912926 11792 5/64 0 80 1928399 1928399 0 

17 4/3699 959301 8888 16646 0 120 4/988534 4/988534 0 

18 17165 1912000 4/6758 0 3/41379 70 1977303 1977303 0 

19 8/13769 861326 2/1619 6/159 6/82758 50 2/959633 7/351179 4/63 

20 17230 4782390 16896 16668 7/16551 60 4849736 8/628672 87 

  
  :نتيجه گيري و پيشنهادات

كه بهترين واحد گلخانه اي معرفي شد گلخانه اي مجهز  1بررسي واحدهاي گلخانه اي نشان داد كه گلخانه شماره 
بنابراين مي . به سيستم هاي مناسب براي سرمايش و گرمايش و استفاده از روش هيدروپونيك براي كشت مي باشد



كه مصرف مي كند براي ساير گلخانه داران منطقه  و ميزان نهاده ايتوان با الگو قرار دادن اين واحد گلخانه اي 
  . ضمن كاهش نهاده ها و مصرف انرژي، عملكرد محصول را ثابت نگه داشت

  :منابع و مراجع
هاي وري، انتشارات موسسه مطالعات و پژوهشگيري كارايي و بهره، اصول اندازه1379امامي ميبدي، ع، . 1

  .بازرگاني

هاي كشور با ، ارزيابي كارايي مصرف آب در بخش كشاورزي استان1387بغدادآباد، توكلي . ر. ، م.رضايي، ج. 2
  .، سومين كنفرانس مديريت منابع آب)مطالعه موردي گندم آبي(ريزي رياضياستفاده از مدل برنامه

ري بخش واي در بهرههاي منطقه، تحليل تفاوت1386تنها، رجبي. زاده و معبداالله. م. ، غ.ر. عليرضايي، م .3
  .ها، ششمين كنفرانس اقتصاد كشاورزي ايرانكشاورزي با رويكرد تحليل پوششي داده

 ،"هاي سبزي و صيفييار مديريت مصرف انرژي در گلخانهتوسعه يك سيستم تصميم"، 1388 ،غجه بيك، ف. 4
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