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ABSTRACT 

 

This study aimed to compare the economic efficiency of fixed head classic, center pivot, linear, 

and tape-drip irrigation systems using DEA with base on two types of constant and variable return 

to scale in Qorveh- Dehgolan plain for the agricultural year 2017-18 in Kurdistan province. The 

number of 171 farm selected as sample size through simple random sampling method. The 

necessary data was collected through interview and filling questionnaire. The results showed that, 

the average economic efficiency in fixed head classic, center pivot and linear in case of constant 

and variable return to scale of Alfalfa crop were 0.52, 0.58, 0.71, and 0.60, 0.73, 0.90 respectively. 

Therefore, it showed that, the economic efficiency of linear irrigation system was higher than 

center pivot and accordingly center pivot was more than fixed head classic irrigation system. 

Address to the results, it may recommend the proper study for the preparation of irrigation system 

change from current situation to linear one.  

 

Keywords: Data envelopment analysis, Classic irrigation system, Kurdistan province, Economic 

efficiency.  

Extended abstract  

Objectives 
 Water scarcity as one of the most problem in the world imposed all decision makers to change their view 

and policy respect to water use specially usage of agricultural sector. Therefore, they tried to manage this 

problem by introducing advanced irrigation systems for the purpose water save. The average of agricultural 

crop per water cubic meter at world level is about 5.2 Kilo grams while the same in Iran is about one Kilo 

gram (Sarafrazi, 2017). The major problem of study area is that, the most type of water use goes to 

groundwater resources and during last three decades the number of wells either permitted or non-permitted 

led  to increase and  it caused significant water table fall. In addition, the major crop produced is potato and it 

needs huge water while there is no green water in its cultivation time and production procedure. Therefore, 

the concentration on type of irrigation is quite valuable. In other side, most of farmers use (98.2 per cent) use 

classic irrigation systems and less than 2 per cent use other irrigation sys. The study aimed to find that 

whether the farmers of study area should continue the same irrigation type or they may shift to a higher 

efficient one? The current study attempted to compare economic efficiency of fixed head classic, center 

pivot, linear, and tape-drip irrigation systems using DEA with base on two types of constant and 

variable return to scale in Qorveh- Dehgolan plain for the agricultural year 2017-18 in Kurdistan 

province. 

 

Methods  

Since the DEA models were first developed, this method of converting multiple inputs into 

multiple outputs was used to evaluate the performance of business firms, regions, etc. and 

especially for modelling operational processes in performance evaluations (Cooper, 2011). Due to 

the specificity of agriculture sector which rely on a limited inputs, an input-orientated model is 

more appropriate. So our main objective was to measure efficiency under presumption that a 
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decision making unit (DMU) can produce the same amount of output by using a smaller quantity of 

inputs. Because each DMU use varying quantity of inputs to produce different levels of output, the 

method compare each DMU with the most efficient DMU. For this type of analysis, in 1978 was 

created CCR model under the assumption of constant returns to scale (CRS) (Charnes et al., 1978) 

which estimates the gross efficiency of a DMU in 1984, the researches were completed by the BCC 

model which takes in account the assumption of variable returns to scale (VRS) (Banker, 1984) and 

measures pure technical efficiency. 

The study calculated technical, economics and allocative efficiencies all types off irrigation 

systems to make results comparable and determine the best one respect to given constrains. For this 

purpose we have selected 171 farmers as samples through simple random sampling. The necessary 

data was collected through interview and filling questionnaire.  

The efficiencies of all types of current irrigation systems used in the selected farms such as 

fixed head classic and center pivot in case of constant and variable return to scale were calculated.  
  

Results  

The results showed that, the average economic efficiency in fixed head classic, center pivot and 

linear in case of constant and variable return to scale of Alfalfa crop were 0.52, 0.58, 0.71, and 

0.60, 0.73, 0.90 respectively. Therefore, it showed that, the economic efficiency of linear irrigation 

system was higher than center pivot and accordingly center pivot was more than fixed head classic 

irrigation system.  

The technical, allocative and economic efficiencies 168 of sample farms under Alfa-Alfa crop 

used fixed head classic irrigation system were calculated and  the farm average of technical 

efficiency in case of constant and variable return to scale were 0.76 and 0.84. in other words 

according to the results of DEA it may increase the production amount of the studied crop by 0.24 

and 0.16 under CRS and VRS without increase of cost. And again since there is difference in 

efficiency between them we may say that, there is scale inefficient in case of CRS and VRS and it 

is about 0.9 (table 5). In case of allocative efficiency the average is about 0.68 which means that, 

the percentage of efficient farms is about 68 per cent.  The economic efficiency in case of constant 

return to scale is 0.52 which showed that only 52 per cent of sampled farms were economically 

efficient.  

Finally, the results showed that, the average economic efficiency in fixed head classic, center 

pivot and linear in case of constant and variable return to scale of Alfalfa crop were 0.52, 0.58, 

0.71, and 0.6, 0.73, 0.9 respectively. Therefore, it showed that, the economic efficiency of linear 

irrigation system was higher than center pivot and accordingly center pivot was more than fixed 

head classic irrigation system. 
 

Discussion  

Since the results showed that, the economic efficiency of irrigation systems of center pivot and 

linear was higher in the study area, the farmer should be encouraged by non-refundable loan to 

make them able to change their irrigation system for the purpose of getting higher yield as well as 

save more water. And again we may recommend to help farmer to do land smoothing of farms and 

prepare for proper irrigation systems.  Also, it may recommend the proper study for the preparation 

of irrigation system change from current situation to linear one. 



 233 ...هاي مختلف آبياريمقايسه کارايی اقتصادي سيستم: زارعیقادرزاده و  

 دهگلان -های مختلف آبیاری در مزارع یونجه دشت قروهمقایسه کارایی اقتصادی سیستم
 

 2و فاطمه زارعی *1حامد قادر زاده

 دانشگاه کردستان، کردستان، ایران ، استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی،1
 دانشگاه کردستان، کردستان، ایران ، دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی،2

 (7/3/99 تاریخ تصویب: -30/8/97)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 

های آبیاری کلاسیک ثابت، ی حاضر با هدف مقایسه کارایی اقتصادی سیستممطالعه
، در دو 1396( در سال DEAها )ای و خطی با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهعقربه

دهگلان استان کردستان  -و متغیر نسبت به مقیاس در مزارع دشت قروهحالت بازدهی ثابت 
عنوان نمونه زارع به 171گیری تصادفی ساده انجام گرفته است. با استفاده از روش نمونه

آوری گردید. نتایج نشان داد، ها از طریق مصاحبه و تکمیل پرسشنامه جمعانتخاب شدند. داده
ای و خطی در مزارع یونجه های آبیاری کلاسیک ثابت، عقربهممیانگین کارایی اقتصادی سیست

و با فرض بازدهی  71/0و  58/0، 52/0با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس به ترتیب برابر 
دهد، میانگین باشد. این نشان میمی 90/0و  73/0، 60/0متغیر نسبت به مقیاس به ترتیب برابر 

ای بیشتر از کلاسیک ثابت ای و عقربهبیشتر از عقربه کارایی اقتصادی سیستم آبیاری خطی
های آبیاری موجود به سیستم خطی است. لذا، مطالعات مناسب جهت ایجاد زمینه تغییر سیستم

 شود. پیشنهاد می
 

ها، سیستم آبیاری کلاسیک، استان کردستان، کارایی تحلیل پوششی دادهکلیدی:  هایواژه

 اقتصادی

 

 مقدمه

هاي راندمان آبياري و افزايش کارايی روش با افزايش

آبياري، کارايی مصرف آب بالا رفته و از اتلاف آب 

  (Mohammadi Nejad, 2002 &شود جلوگيري می

.(Salamiتحت فشار  ياريآب يهاستميسرو، از اين

 یاساس ياز راهکارها یکي( ياو قطره یباران ياري)آب

 باشدیه آب معرض تيريو مد یمقابله با کم آب يبرا

(Valizade, 2003). وري مصرف آب در اين بخش بهره

اي جهت افزايش بسيار کم بوده و لازم است توجه ويژه

وري آب و کارايی مصرف آب در بخش کشاورزي بهره

بنابراين، بررسی نوع  .(Shahrestani, 2014)شود 

ها به لحاظ کارايی و کارکرد در منطقه از جمله سيستم

گذاران در تواند راهگشاي سياستت که میمسايلی اس

فشار باشد.  هاي آبياري تحتي سيستمزمينه توسعه

ازاي مصرف متوسط جهانی توليد محصول کشاورزي به

کيلوگرم است. اين ميزان  2/5هر مترمکعب آب حدود 

. ,Sarafrazi) (2017در ايران، حدود يک کيلوگرم است 

در ناحيه  دهگلان در استان کردستان-دشت قروه

هاي ممنوعه کشور مرتفعی قرار گرفته و يکی از دشت

ي اخير تعداد بسيار زيادي چاه است. طی چند دهه

عميق و نيمه عميق با و بدون مجوز حفر شده است. 

وجود تقاضاي بالاي يونجه از مرکز شور و مناطق جنوبی 

زمينی باعث کشور و همچنين، بازار خاص محصول سيب

هاي شده و سفره آب ل آب از چاهافزايش استحصا

داري پايين آورده است. وجود زيرزمينی را در حد معنی 

ها است که تقاضاي بالا براي محصولات مورد اشاره سال
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باعث ورود کشاورزان استان همدان در دشت مورد 

هاي زيرزمينی اين آبخوان به مطلعه شده و امنيت آب

ز منابع زيرزمينی ويژه با توسعه تکنولوژي برداشت آب ا

را با تهديد جدي مواجه نموده است. مطالعه حاضر در 

همين راستا و درصدد تعيين کارايی اقتصادي 

اي و خطی و هاي آبياري کلاسيک ثابت، عقربهسيستم

مقايسه کارايی اقتصادي اين سه روش آبياري در مزارع 

-دهگلان، واقع در استان کردستان به -يونجه دشت قروه

هاي محيط وري آب و کاهش زيانافزايش بهرهمنظور 

است. از آن جا که درصد بسيار بالايی از  زيستی 

هاي آبياري موجود از نوع کلاسيک ثابت و کمتر سيستم

شود فروض اي و خطی استفاده میهاي عقربهاز  سيستم

هاي مطالعه بر برتري اين سيستم بر ساير سيستم

مطالعه درصدد مقايسه  اي و خطی است. بنابراين،عقربه

منظور شناسايی بهترين هاي آبياري موجود بهسيستم

نوع آبياري است، تا امکان کاهش مصرف آب و به تبع 

 وري آن در منطقه فراهم شود. آن افزايش بهره

اگر چه تحقيقات خيلی زيادي پيرامون کارايی 

هاي مختلف آبياري منتشر نشده است؛ اقتصادي سيستم

فشار و کارايی مطالعات  ي آبياري تحتنهاما در زمي

 ي توان به مطالعهزيادي وجود دارد که از آن جمله می

Gholami et al., (2015)  اشاره کرد. اين مطالعه به

وري اقتصادي آب آبياري در وري آب و بهرهمقايسه بهره

هاي آبياري سطحی و بارانی بر روي چهار کشت سامانه

اخت. نتايج حاصل از مطالعه غالب منطقه قزوين پرد

وري آب آبياري در سيستم آبياري نشان داد که بهره

بارانی بيشتر از آبياري سطحی است. از سوي ديگر 

Ouhedi et al., (2015) ها با کاربرد تحليل پوششی داده

کاران شهرستان سيرجان نشان براي تعيين کارايی پسته

ياس، تخصيصی دادند، ميانگين کارايی فنی، مديريت، مق

و  24، 67، 69، 47و اقتصادي به ترتيب برابر با 

در پژوهش خود. با  alدرصد به دست آمده است. 12

هاي فنی، تخصيصی و اقتصادي در وجود ناکارايیفرض 

هاي فنی، تخصيصی و کسب و کار براي تعيين کارايی

استفاده  (DEA)ا هاقتصادي از روش تحليل پوششی داده

متوسط کارايی فنی، تخصيصی و  کردند و مقدار

دست به 511/0و  748/0، 680/0رتيب تاقتصادي را به

آوردند. نتايج نشان داد، گياهان متوسط کارايی فنی و 

که گياهان کوچک اقتصادي بيشتري دارند در حالی

در تحليل  ,.Usman et al (2016)کارآمدتر بودند. 

روش  کاران منطقه لاياه در پاکستان،کارايی گندم

ها را براي تعيين غيرپارامتري تحليل پوششی داده

مقادير کارايی و از روش رگرسيون جداگانه براي اين 

اقتصادي و  -مقادير ناکارايی متغيرهاي اجتماعی 

متغيرهاي مختص مزارع با استفاده از مدل رگرسيونی 

1توبيت کار گرفتند. نتايج نشان داد، ميانگين کارايی به 

و اقتصادي مزارع در منطقه نمونه به فنی، تخصيصی 

هاي درصد بود. نتايج مدل 68و  81، 84ترتيب 

هاي تحصيل، رگرسيون توبيت نشان داد، تأثير سال

دسترسی به اعتبار، تعداد تماس و ارتباط با 

هاي ترويج و فاصله مزرعه از جاده اصلی منفی نمايندگی

دم را تحت طور معناداري ناکارايی فنی مزارع گنبود و به

تأثير قرار داد. علامت متغير اندازه مزرعه منفی و ضريب 

متغير مجازي دسترسی به اعتبار مثبت بود و هر دو 

تأثير معناداري بر روي ناکارايی تخصيصی داشت. ضريب 

طور فاصله از جاده اصلی منفی و معنادار بود که به

ضمنی نشان داد که هرچه فاصله مزرعه از جاده اصلی 

يابد. ايش يابد، ناکارايی اقتصادي نيز افزايش میافز

(2016) Asravor et al., ي خود کارايی در مطالعه

اقتصادي توليدکنندگان فلفل تند در منطقه ولتا در غنا 

را بررسی کردند. تابع توليد مرزي تصادفی ترانسلوگ و 

هاي تابع هزينه براي اين تحقيق با استفاده از مدل

کار گرفته شد. نتايج نشان ايی بيشينه بهنمبرآورد درست

 76/65طور ميانگين، مزارع فلفل تند تنها دهد، بهمی

که درصد از لحاظ اقتصادي کارايی داشتند. در حالی

طور ميانگين کارايی فنی و تخصيصی به ترتيب به

ها درصد بودند. يافته 65/92و   97/70تخمينی 

بازده کاهشی  همچنين نشان داد، مزارع فلفل داراي

 Mohamed Nadhar (2016)نسبت به مقياس هستند. 

Khan et al., هاي فنی، تخصيصی و در پژوهشی کارايی

تحت روش  DEAاي را با استفاده مدل هزينه هزينه

( و بازده متغير نسبت CRSبازده ثابت نسبت به مقياس )

هاي ( به ترتيب با استفاده از دادهVRSبه مقياس )

کشاورز اهل کداه مالزي ارزيابی  70ي از اپرسشنامه

                                                                                  
1. Tobit 
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 29/4ي فقط اکردند. نتايج نشان داد،  کارايی هزينه

درصد از لحاظ تکنيکی  100طور درصد از کشاورزان به

به  VRSکه تحت روش بودند، در حالی CRSتحت روش 

هاي درصد افزايش يافته است. ميانگين کارايی 90/16

، 28/0ور تخمينی طاي بهفنی، تخصيصی و هزينه

بودند، در  CRSبه ترتيب تحت روش  255/0و  878/0

و  883/0، 61/0به ترتيب به  VRSکه تحت روش حالی

در  Molaei & Sani (2017) .افزايش يافتند 533/0

فنی هاي محيط زيستی بر کارايیارزيابی تأثير آلاينده

هاي شيري شهرستان سراب با استفاده از روش گاوداري

مرزي تصادفی نشان دادند، ميانگين کارايی فنی،  تحليل

درصد  72درصد و ميانگين کارايی محيط زيستی  95

ي آماري اختلاف بين است و همچنين جهت مقايسه

متوسط کارايی فنی و محيط زيستی از آزمون 

اند و نتايج نشان داد، واليس استفاده کرده-کروسکال

ها وجود دارد؛ و داري بين ميانگين کارايیاختلاف معنی

تحت عنوان شناسايی  Ganji et al., (2018)ي مطالعه

عوامل مؤثر بر کارايی نهاده آب در توليد گندم استان 

ها نشان البرز با تکيه بر رويکرد تحليل پوششی داده

دهد، ميانگين کارايی فنی در واحدهاي مورد مطالعه می

به  در دو حالت بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس

درصد و ميانگين کارايی آب  78و  74ترتيب بالغ بر 

 90و  88مصرفی نيز در اين دو حالت به ترتيب برابر 

هاي تحقيق به نظر درصد است. يعنی بر اساس يافته

هاي ترويجی ارايه رسد که بازنگري اساسی در آموزشمی

هاي مديريتی شده به کشاورزان و تغيير در شيوه

ی، نقش مهمی در بهبود کارايی هاي روستايتعاونی

 Iqbal (2016) .مصرف آب در منطقه خواهد داشت.

Khan et  
 

 هامواد و روش
 DEAهاي ها و معرفی مدلروش تحليل پوششی داده

هاي اقتصادي انسان همواره معطوف بر آن تلاش

بوده که حداکثر نتيجه ممکن را با کمترين امکانات و 

توان ين تمايل را میدست آورد، اعوامل موجود به

 & Eshraghi)وري بالاتر ناميد دستيابی به کارايی و بهره

Kazemi, 2014). هاي مختلفی براي تعيين و روش

طور کلی بر ها بهمحاسبه کارايی وجود دارد که اين روش

هاي . روش2هاي پارامتري و  . روش1اند: دو دسته

رزي به هاي پارامتري، تابع مغيرپارامتري. در روش

داگلاس، ترانسلوگ و  -صورت فرم تابعی خاص مثل کاب

هاي غيره در نظر گرفته شده و توسط روش

شود. پيدايش روش اقتصادسنجی تخمين زده می

( به مطالعه 1DEAها ناپارامتري )تحليل پوششی داده

Farell   (1957)گردد. بعد از فارل، محققان باز می

گيري خطی براي اندازهريزي ديگري نيز از مدل برنامه

کارايی استفاده کردند، اما به اين تحقيقات توجه زيادي 

که در دهه هفتاد، در دو قاره از جهان )آمريکا نشد تا اين

گيري عملی کارايی بر زمان اندازهطور همو اروپا( به

حسب تعريف فارل به روش تحليل مرزي تصادفی 

(SFA) ريزي خطی و از طريق برنامه(DEA) پذير امکان

با توجه به مقطعی  (Emami Meibodi et al, 2015) شد

هاي مقطعی ها و از آنجا که تحليل کارايی دادهبودن داده

ريزي خطی ميسر است کارايی توسط روش برنامه

هاي آبياري ذکر شده توسط روش اقتصادي سيستم

DEA گيري و محاسبه شد.اندازه 

Charnes et al. (1978)  روش 1978در سال ،

ي کارايی را براي محاسبه (DEA)ها تحليل پوششی داده

گيري مشابه با چندين ورودي و واحدهاي تصميم

معروف شده است.  CCRخروجی ارائه کردند که به مدل 

Banker et al. (1984)  مدل  1984در سالBCC  را

هاي غيرپارامتري ها اساس روشارايه دادند. اين روش

 Ebrahimi).ها ناميده شدند ششی دادهشدند و تحليل پو

et al., 2015)  روشDEA ريزي مشتمل بر حل برنامه

خطی است که حل آن منجر به تشريح عددي تابع توليد 

شود. کارايی هر واحد از طريق مرزي خطی شکسته می

مقايسه مقدار محصول و نهاده مورد استفاده بر روي تابع 

توليد در جايی بر تابع شود. اگر توليد مرزي محاسبه می

توليد مرزي صورت گيرد در اين صورت کارايی يک به 

شود و اگر توليد زير تابع توليد مرزي آن نسبت داده می

صورت گيرد کارايی آن کمتر از يک خواهد شد 

(Mehregan, 2013). گرا و کارايی از دو منظر نهاده

افت صورت که در رهي بدين شود.ارزيابی می 2گراستانده

                                                                                  
1. Data Envelopment Analysis 

1. Input and output orientation 
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سازي توان از طريق حداقلگرا، مقادير کارايی را مینهاده

استفاده از عوامل توليد در سطح معينی از محصول و در 

گرا، با حداکثرسازي محصول در سطح رهيافت ستانده

 .(Dad et al., 2015)معينی از عوامل توليد حاصل کرد 

، گرا منتسب به چارنزدر اين مطالعه از فرم مضربی نهاده

 ( استفاده شد.1صورت روابط )( بهCCRکوپر و رودز )

(1) 

                                                

                                                                    

            

    
  

شود صورت کسر، مجموع ده میطور که مشاههمان

ها ها و مخرج کسر مجموع وزنی نهادهوزنی ستاده

باشد. معمولاً براي محاسبه کارايی واحدهاي می

گردد گرا استفاده میگيري نهادهگيرنده از جهتتصميم
(Sepehr Doost & Yousefi, 2013) . 

 (CRS)مدل بازده ثابت نسبت به مقياس 

 : عبارت است از CRSالگوي 

(2  ) 

θ  
 iX)مقدار ثابت(،  Nدر  1بردار  يک عدد است،  

بردار ستونی  iYام، iها براي بنگاه بردار ستونی نهاده

ماتريس  Yماتريس نهاده،  Xام، iها براي بنگاه ستاده

 دهد. مقدار ها را نشان میتعداد بنگاه Nستاده و 

دهد که کمتر يا ام را نشان میiميزان کارايی فنی بنگاه 

باشد. مقدار يک نمايانگر بنگاه با مساوي با يک می

ريزي خطی فوق کارايی فنی کامل است. مسأله برنامه

مرتبه در نمونه حل شود. نظر به  Nبايد براي هر بنگاه 

ها که در روش ناپارامتريک تحليل پوششی دادهاين

ممکن است به دليل قسمت موازي مرز کارايی با محورها 

که اگر يک بنگاه بعد با مشکل مواجه شود، به دليل اين

از اصلاح کارايی روي قسمت موازي مرز کارا با محورها 

ها بدون کاهش قرار گيرد، باز هم امکان کاهش نهاده

گرا باشد( وجود خواهد داشت که توليد )اگر تحليل نهاده

شود. تفسير مشابهی گفته می 1هااصطلاح مازاد نهادهدر 

                                                                                  
1. Input Slack 

گرا ارايه داد، ولی توان براي تحليل محصول نهادهنيز می

توان مقدار در اين حالت با وجود کارايی باز هم می

محصول را افزايش داد که در اصطلاح کمبود ستاده 

ام با در نظر iشود. مسأله مازاد نهاده براي بنگاه گفته می

شود و مقدار برطرف می ن شرط گرفت

مازاد برابر با صفر خواهد شد. همچنين، کمبود محصول 

گردد، برطرف می با در نظر گرفتن قيد 

اند و نيازي ( تأمين شده2اين مفروضات در دستگاه )

 . (Cooper et al., 2011)براي اصلاح مدل وجود ندارد 
 (2VRS)ت به مقياس مدل بازده متغير نسب

ثابت به مقياس، فقط زمانی منطقی به  یبازدهفرض 

ها در مقياس بهينه عمل ي بنگاهرسد که همهنظر می

کنند. مسايلی از قبيل عدم وجود رقابت کامل، 

هاي مالی و غيره ممکن است باعث شود که محدوديت

 Emami Meibodi et).بنگاه در مقياس بهينه عمل نکند 

al., 2015) ها که تمام بنگاهاستفاده از اين فرض زمانی

هاي کنند، تحليل اندازهدر مقياس بهينه فعاليت نمی

کند. محاسبه شده براي کارايی فنی را دچار اختلال می

( VRSاستفاده از بازده متغير نسبت به مقياس )مدل 

ي کارايی فنی بر حسب شود که با محاسبهموجب می

ی از مقياس و کارايی ناشی از هاي کارايی ناشاندازه

 Emami)مديريت، تحليل بسيار دقيقی داده شود 

Meibodi, 2005) . به همين دليل بانکر، چارنز و کوپر

با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقياس را به  DEAمدل 

حالت بازدهی متغير نسبت به مقياس بسط دادند 

.(Emami Meibodi et al., 2015)  بنابراين، براي

گيري سازي کارايی فنی از کارايی مقياس، از اندازهجدا

شود. براي محاسبه کارايی فنی خالص استفاده می

کارايی فنی با توجه به بازده متغير نسبت به مقياس تنها 

 ( اضافه شود:3لازم است محدوديت تحدب  به معادله )

(3 ) 

 
هاي آبياري هاي کارايی فنی سيستماگر ميان اندازه

تفاوت وجود داشته باشد،  VRSو  CRSش از دو رو

ي اين است که ناکارايی مقياس وجود دارد و مقدار نشانه

ناکارايی مقياس اختلاف ميان کارايی فنی حاصل از اين 

                                                                                  
2. Variable Return to Scale 
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. مدل اخير با قيد (Lin & Tesng, 2005)دو روش است 

کند که آيا بازده متغير نسبت به مقياس مشخص نمی

ي يا نزولی نسبت به مقياس بنگاه در ناحيه بازده صعود

کند. اين مهم در عمل با مقايسه قيد بازده فعاليت می

صورت  ()غيرصعودي نسبت به مقياس 

 گيرد:می

(4) 

 
,   

عبارت ديگر، ماهيت نوع بازده در عدم کارايی به    

خاص با مقايسه قدار کارايی فنی  مقياس براي يک بنگاه

در حالت بازده غيرصعودي نسبت به مقياس، با مقدار 

کارايی فنی بازده متغير نسبت به مقياس، تعيين 

شود، بدين صورت که اگر اين دو با هم مساوي باشند می

گاه بنگاه مورد نظر با بازده نزولی نسبت به مقياس آن

بازده صعودي  صورت شرطباشد در غير اينمواجه می

 ,Emami Meibodi)نسبت به مقياس برقرار است 

2011) . 

 اطلاعات قيمتی و کارايی تخصيصی

کارگيري ترکيبی کارايی تخصيصی عبارت است از به

از عوامل توليدي که حداقل هزينه را براي واحد توليدي 

که با توجه به سطح مشخص طوريداشته باشد، به

 & Kumbhaker) آيددست محصول، حداکثر سود به

Lovell, 2003)ها در . اگر اطلاعات مربوط به قيمت

سازي هزينه باشد، در دسترس باشد و هدف بنگاه حداقل

گيري کارايی تخصيصی علاوه بر اين صورت اندازه

پذير است. براي اين گيري کارايی فنی امکاناندازه

ريزي خطی، يکی براي منظور، دو سري برنامه

گيري کارايی فنی و ديگري براي اندازه گيرياندازه

کارايی هزينه مورد نياز است. در مرحله اول با مدل 

DEA سازي عوامل توليد، کارايی فنی بر مبناي حداقل

محاسبه شده و سپس، کارايی تخصيصی به صورت زير 

 : ,Emami Meibodi) (2005شود محاسبه می

 

(5) 

*امل توليد و هاي عوبردار قيمت iWجا در اين     
iX  که

ريزي فوق حاصل خواهد شد، بردار با حل مسئله برنامه

سازي هزينه بنگاه عوامل توليدي است که باعث حداقل

خواهد شد.  iYو سطح توليد  iWبا همان هزينه قيمت 

براي هر بنگاه  (EE)ي اول، کارايی اقتصادي در مرحله

 دست خواهد آمد:صورت زير بهبه

 کارايی هزينه )کارايی اقتصادي(      (6)

کارايی اقتصادي از ترکيب دو کارايی فنی و 

آيد. کارايی اقتصادي عبارت از دست میتخصيصی به

دست آوردن حداکثر سود توانايی واحد اقتصادي در به

هاي مورد استفاده ممکن با توجه به قيمت و ميزان نهاده

در واقع  (Jaam Nia, 2006).باشد در جريان توليد می

( نسبت حداقل EEکارايی هزينه يا کارايی اقتصادي )

ي باشد. در مرحلهي موجود میهزينه ممکن به هزينه

دست خواهد آمد: بعد، کارايی تخصيصی به صورت زير به
(Mehregan, .2013)  

(7) 

کارايی هزينه )کارايی 

 = اقتصادي(

کارايی 

 تخصيصی
 کارايی فنی

 نمونه تعيين حجم

با توجه به وسعت کم و همگن بودن سطوح توليدي 

گيري به روش تصادفی ساده محصولات در منطقه، نمونه

هاي لازم با توجه به انحراف انجام گرفت. تعداد نمونه

معيار و واريانس متغير کارايی اقتصادي و کاربرد روابط 

 :(McClave et al, 2011)تعيين شد  9و  8

(8) 

                                                            

(9) 

                             

نمونه تعيين شد.  230برابر  n(، 8با توجه به رابطه )

پس از تعيين حجم نمونه، پرسشنامه لازم طراحی و 

هاي خرداد، تير، مرداد و براي تکميل نهايی در ماه

به منطقه مورد مطالعه مراجعه و در  1396سال شهريور 

پرسشنامه از زارعين شهرستان دهگلان و  133نهايت 

آوري گرديد. پرسشنامه از شهرستان قروه جمع 110

پرسشنامه  230هاي ناقص پس از حذف پرسشنامه

پرسشنامه  171استفاده شده است. که از اين تعداد در 

آن مورد تجزيه و  هايداراي مزارع يونجه بوده و داده

تحليل قرار گرفته است. مابقی نمونه، فقط داراي کشت 

زمينی و فاقد يونجه بوده که در تحقيقات محصول سيب



 1399، 2، شماره 51-2دوره  مجله تحقيقات اقتصاد و توسعه کشاورزي ايران           238

ديگر بررسی شده است. محاسبه انواع کارايی با استفاده 

هاي کيفی با استفاده از و تحليل داده DEAPافزار از نرم

 انجام گرفت. SPSSافزار نرم

 

 حثنتایج و ب

هاي مطابق نتايج به دست آمده حداکثر عمق چاه

متر  7و حداقل  230موجود در منطقه مورد مطالعه 

بوده که نشان از دامنه بالاي عمق است. حداکثر ساعت 

ساعت و حداقل  144روز  6برداري از هر چاه در هر بهره

 832/40و انحراف معيار  25/120ساعت با ميانگين  12

و  13برداران هر چاه تعداد بهرهساعت است. حداکثر 

(. توزيع فراوانی 1بردار است )جدول حداقل يک بهره

داري در هاي مراحل مختلف نشان از تفاوت معنیهزينه

مزارع مختلف است. به طوري که بيشترين متوسط 

ميليون  72/15هزينه متعلق به مرحله کاشت با مبلغ 

ه ريال و کمترين متوسط هزينه مربوط به مرحل

باشد ميليون ريال می 72/3سازي زمين با مبلغ آماده

 (.2)جدول 

 
 هاي مزارع مورد بررسیی چاهويژگ -1جدول 

 انحراف معيار ميانگين حداقل حداکثر متغير

 417/35 23/106 7 230 عمق چاه )متر(

 832/40 25/120 12 144 روز( 6حقابه )ساعت در هر 

 677/1 35/2 1 13 بردار از چاه )نفر(تعداد بهره

 هاي تحقيقمنبع: يافته

 
 هاي مربوط به مزارع مورد بررسی)در هکتار()ميليون ريال(توزيع فراوانی هزينه -2جدول 

 انحراف معيار ميانگين حداقل حداکثر متغير

 92/2 72/3 11/0 28 سازي هزينه آماده

 83/15 72/15 50/0 15/122 هزينه کاشت 

 13/7 53/10 16/1 98/52 هزينه داشت 

 06/11 13/12 47/0 92/67 هزينه برداشت 

 هاي تحقيقمنبع: يافته

 

هاي آبياري کلاسيک از آن جا که بيشتر سيستم

( 3ثابت بود نتايج آن درجدولی  اختصاصی )جدول 

اي و خطی به هاي عقربهنشان داده شد و نتايج سيستم

( نشان 4دليل تعداد محدود در جدولی ديگر )جدول 

داده شده است. بر اساس نتايج متوسط سطح زير کشت 

هکتار با عملکرد  5به شيوه کلاسيک ثابت بالغ بر 

مترمکعب آب  10709کيلوگرم در هکتار و  14935

(. کل سطح زير 3مصرفی در هر هکتار است )جدول 

و خطی به ترتيب  2و  1اي کشت تحت آبياري عقربه

 2اي م عقربههکتار است.  سيست 13و  13، 10برابر 

بيشترين عملکرد و مصرف آب را به خود اختصاص داده 

تعلق دارد در  1اي و کمترين عملکرد به سيستم عقربه

 (. 4حالی که کمترين آب را مصرف نکرده است )جدول 

 
 متوسط سطح زيرکشت، عملکرد و ميزان آب مصرفی در هکتار در سيستم آبياري کلاسيک ثابت -3جدول 

 متغير                           

 محصول

 متوسط سطح زيرکشت

(Ha) 

 عملکرد

(Kg/ Ha) 

 آب مصرفی در هکتار

(m3) 

 10709 14935 5 يونجه )کلاسيک ثابت(

 هاي تحقيق منبع: يافته
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 اي و خطیزير کشت، عملکرد و ميزان آب مصرفی محصول اصلی در آبياري عقربه کل سطح -4جدول 
         متغير                 

 محصول

 کل سطح زير کشت

(Ha) 

 عملکرد

(Kg/ Ha) 

 آب مصرفی در هکتار

(m3) 

 10780 13000 10 1اي( يونجه )عقربه

 12345 18077 13 2اي( يونجه )عقربه

 12123 16000 13 يونجه )خطی(

 هاي تحقيقمنبع: يافته

 

 در سه روش آبياري تحت محاسبه انواع کارايی

 اي و خطیعقربهفشارکلاسيک ثابت، 

مورد بررسی  مزارع هاي مصرفیبا استفاده از نهاده

دهگلان کارايی فنی، کارايی تخصيصی و  -در دشت قروه

اي و کارايی اقتصادي در سه روش کلاسيک ثابت، عقربه

( ارائه شده 5خطی محاسبه شد و نتايج آن در جدول )

هاي مورد بررسی در روش تحليل پوششی است. مدل

ا همگی نهاده محور هستند؛ چرا که هدف ارزيابی هداده

ها( در مزارع مورد ها است. متغيرهاي ورودي )نهادهنهاده

بررسی به ترتيب شامل: سطح زيرکشت بر حسب هکتار، 

مقدار بذر مصرفی بر حسب کيلوگرم، تعداد ساعات 

ماشين آلات بر حسب ساعت، تعداد نيروي کار بر حسب 

ايی بر حسب کيسه، کودهاي روز، کودهاي شيمي -نفر

حيوانی بر حسب کيلوگرم، سموم بر حسب ليتر و مقدار 

آب مصرفی بر حسب مترمکعب و متغير خروجی 

)ستاده( نيز ميزان توليد يونجه بر حسب کيلوگرم 

 باشد. می

 

 ر نسبت به مقياسهاي آبياري در مزارع يونجه در دو حالت بازدهی ثابت و متغيميانگين انواع کارايی سيستم 5جدول 

 سيستم
بازدهی نسبت به 

 مقياس
 مقياس اقتصادي تخصيصی فنی تعداد مزارع

 - 52/0 68/0 76/0 168 ثابت کلاسيک

 90/0 60/0 71/0 84/0 168 متغير کلاسيک

 - 58/0 58/0 1 2 ثابت ايعقربه

 1 73/0 73/0 1 2 متغير ايعقربه

 - 71/0 71/0 1 1 ثابت خطی

 1 90/0 90/0 1 1 متغير خطی

 هاي تحقيقمنبع: يافته

 

مزارع تحت  168کارايی فنی، تخصيصی و اقتصادي 

کشت محصول يونجه، که از روش آبياري کلاسيک ثابت 

، 5کنند، محاسبه شد. با توجه به جدول استفاده می

دهد، ميانگين کارايی فنی مزارع با نتايج نشان می

ده ثابت به سيستم آبياري کلاسيک ثابت تحت فرض باز

 84/0و  76/0ترتيب مقياس و بازده متغير به مقياس به

، DEAاست. به عبارت ديگر، با تکيه بر نتايج رويکرد 

ظرفيت ارتقاي توليد و کارايی در اين مزارع، بدون 

هاي ها و به کارگيري نهادهگونه افزايشی در هزينههيچ

 24/0ترتيب برابر به VRSو  CRSهاي بيشتر تحت فرض

جا طور که گفته شد از آنشود. همانبرآورد می 16/0و 

که بين اين دو کارايی تفاوت وجود دارد. بنابراين، عدم 

کارايی مقياس وجود دارد؛ که مقدار آن بر اساس نتايج 

 VRSو  CRSهاي به دست آمده براي کارايی در حالت

دهنده عدم باشد. اين مقدار نشانمی 90/0برابر با 

زارع يونجه تحت پوشش سيستم آبياري فعاليت م

کلاسيک ثابت، در مقياس مطلوب است. در رابطه با 

باشد می 68/0کارايی تخصيصی ميانگين اين کارايی 

درصد مزارع منابع توليدي به صورت بهينه  68يعنی در 

و کارا تخصيص يافته است. کارايی اقتصادي نيز در 

شده است  برآورد 52/0حالت بازدهی ثابت به مقياس 

درصد  52ي عملکرد کاراي اقتصادي دهندهکه نشان

مزارع است. در حالت بازدهی متغير نسبت به مقياس، 

درصد نسبت به حالت  4کارايی تخصيصی به ميزان 
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بازدهی ثابت افزايش يافته و اين افزايش، در کارايی فنی 

درصد بوده و چون نسبت اين افزايش در  11به ميزان 

يشتر بوده، کارايی فنی نقش مؤثرتري در کارايی فنی ب

در حالت بازدهی ثابت  52/0افزايش کارايی اقتصادي از 

در حالت بازدهی متغير داشته است. از  60/0نسبت به 

طرف ديگر در مزارع تحت پوشش سيستم آبياري 

اي کارايی فنی در حالت بازدهی ثابت و متغير عقربه

 100کارايی فنی  باشد کهنسبت به مقياس برابر يک می

ي توانايی مزارع دهندهکند و اين نشاندرصد را بيان می

دست آوردن حداکثر محصول از مقدار مشخص در به

باشد. اما کارايی تخصيصی در حالت عوامل توليد می

و در حالت بازدهی  58/0بازدهی ثابت نسبت به مقياس 

کند؛ اين صعود می 73/0متغير نسبت به مقياس به 

شود. يش، در کارايی اقتصادي هم ديده میافزا

که ميزان کارايی اقتصادي در حالت بازدهی طوريبه

باشد. می 73/0و در حالت بازدهی متغير  58/0ثابت 

درصدي کارايی تخصيصی نقش تعيين  26افزايش 

اي در افزايش کارايی اقتصادي داشته است. کننده

ها )اعم از اي با کاهش در هزينهسيستم آبياري عقربه

هزينه تعمير و نگهداري سيستم آبياري، هزينه نيروي 

کار آبياري( و افزايش عملکرد باعث افزايش کارايی 

اقتصادي مزارع يونجه شده است. همچنين نتايج بيانگر 

آن است که در مزرعه يونجه تحت پوشش سيستم 

خطی، کارايی فنی، تخصيصی و اقتصادي در حالت بازده 

و  71/0و  71/0، 1مقياس به ترتيب برابر ثابت نسبت به 

در حالت بازدهی متغير نسبت به مقياس به ترتيب برابر 

شود که همانند باشد. ملاحظه میمی 90/0و  90/0، 1

اي با توجه به کارايی فنی بازدهی نسبت سيستم عقربه

به مقياس ثابت بوده و عدم کارايی مقياس وجود ندارد، 

ي اين دهندهين مسئله نشانطور که گفته شد اهمان

کند است که مزرعه مورد نظر در مقياس بهينه عمل می

و در ارتباط با کارايی تخصيصی در حالت بازدهی متغير 

نسبت به مقياس نسبت به بازدهی ثابت نسبت به 

باشيم. می 90/0به  71/0مقياس شاهد افزايش کارايی از 

ا يافته و اين ارتق 90/0به  71/0کارايی اقتصادي نيز از 

افزايش همانند قبل تحت تأثير افزايش کارايی تخصيصی 

  بوده است.

هاي طبق فرضيه اول کارايی اقتصادي سيستم

اي هاي عقربهآبياري کلاسيک ثابت بيشتر از سيستم

هاي با توجه به نتايج حاصل از بررسی سيستم است.

اي و خطی که در جدول آبياري کلاسيک ثابت، عقربه

نشان داده شده است، در مزارع يونجه تحت پوشش ( 5)

اي هاي آبياري تحت فشار کلاسيک ثابت، عقربهسيستم

و خطی در هر دو حالت بازدهی ثابت و متغير نسبت به 

اي بيشتر مقياس، کارايی اقتصادي سيستم آبياري عقربه

 et al., Najmi (2015)از سيستم کلاسيک ثابت است. 

گونه تصديق ژوهش را به اينگيري اين پنيز نتيجه

هاي آبياري بارانی کنند که در ميان مزارع با سيستممی

ها کارايی اقتصادي درصد آن 57اي موو و عقربهويل

هاي بارانی کلاسيک کامل داشته و در مزارع با سيستم

ها کارايی اقتصادي کامل درصد آن 27ثابت نيز فقط 

شود. همچنين بر یاند. بنابراين فرضيه اول رد مداشته

هاي آبياري اساس فرضيه دوم کارايی اقتصادي سيستم

بنابر نتايج  کلاسيک ثابت بيشتر از سيستم خطی است.

هاي حاصل شده از محاسبه کارايی اقتصادي سيستم

(، کارايی 5آبياري کلاسيک ثابت و خطی )جدول 

اقتصادي سيستم آبياري خطی در زراعت يونجه، در دو 

ثابت و متغير نسبت به مقياس به ترتيب  حالت بازدهی

باشد که در مقايسه با کارايی می 9/0و  71/0برابر 

اقتصادي سيستم آبياري کلاسيک ثابت در دو حالت 

باشد، می 60/0و  52/0مذکور، که به ترتيب برابر با 

دست آمده بيشتر است. بنابراين، با توجه به نتايج به

 شود.فرضيه دوم نيز رد می

دست آمده، موارد زير پيشنهاد توجه به نتايج بهبا 

 گردد:می

از آن جا که نتايج تحقيق حاکی از کارايی اقتصادي 

باشد، اي و خطی میهاي آبياري عقربهبالاي سيستم

هاي بلاعوض جهت برداران و اعطاي وامتشويق بهره

هاي آبياري تحت فشار، مانند سيستم ساخت شبکه

شت يونجه براي افزايش عملکرد اي و خطی در کعقربه

 در واحد سطح.

هاي منطقه مورد نظر به نامسطح بودن بيشتر زمين 

مطالعه، ايجاد راهکارهايی در جهت تسطيح اراضی 

هاي هاي سيستمهاي کشاورزي براي اجراي پروژهزمين

 اي و خطی. آبياري عقربه
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از آن جا که بادخيز بودن منطقه منجر به هدر رفت 

گردد، ريق سيستم آبياري کلاسيک ثابت میآب از ط

هاي آبياري ها به سيستمشود، اين سيستمپيشنهاد می

که با اين تغيير  اي و خطی تغيير پيدا کنند چرا عقربه

توان راندمان آبياري را تا حدودي بالا برد. همچنين، می

اي و خطی به دليل ارتفاع هاي آبياري عقربهدر سيستم

ها و پايين بودن ا، تعداد بيشتر آبپاشهپايين آبپاش

سرعت پاشش آب، وزش باد تأثير چندانی در پاشش آب 

و در نتيجه هدر رفت آب نخواهد داشت. و از آن جا که 

ها نياز کمتر به کارگر آبياري دارند باعث اين سيستم

جويی در زمان نيز هاي آبياري و صرفهکاهش هزينه

 شود. می

ي پژوهش حاضر دسترسی به يکی از مشکلات فرارو

گردد با ايجاد بوده و به همين دليل  پيشنهاد می داده

هاي کشاورزي گام پايگاه اطلاعاتی قوي در ارتباط با داده

 هاي آتی برداشته شود. مناسب براي پژوهش
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