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ABSTRACT 

 

     In this study, the rice energy efficiency in Golestan was investigated using interval fuzzy 

(triangular) data envelopment analysis model at different alpha levels in the year 2016-2017. The 

data required were collected using interviews and completing questionnaire from 286 rice farmers 

in Golestan province who were selected using simple random sampling. The results showed that at 

the level of α= 0.25 could be reduce the amount of input energy to 37.99% in upper bound and 1.83 

in lower bound without any effect on the output energy (yield). Also, the results showed that at the 

level α =1 (certainty conditions) two inputs, irrigation water and chemical fertilizer with 33% and 

31.2% respectively, and among the types of input energies, non-renewable energies (energy of 

machinery, chemical fertilizers, pesticides and fossil fuels) with 60% (24117.7 MJ / ha) had the 

largest share in the production of this product. The use of new technologies in the use of water 

input such as installing smart meters on various pumps, reducing the consumption of chemical 

fertilizer by promoting the use of organic fertilizers and proper training in the use of inorganic 

fertilizers helps a lot to reduce energy consumption in these high-consumption inputs.  

 

Keywords: Data Envelopment Analysis, Energy Efficiency, Golestan Province, Interval Fuzzy, 

Rice 

 

Extended Abstract 

Introduction 
Rice (Oryza sativa) is the most significant major food for a huge part of the world’s population, 

mainly in the diets of Asia, Latin America and Africa. In Iran, rice has a special place in people's 

daily feed. Accordingly, mainly many agricultural activities belong to the rice crop. The total 

production of rice in 2015 was about 2,746,500 tons in Iran and the cultivated land area was about 

575,000 ha. The annual production of rice in Iran was more than 2.5 Mt in this year. Golestan 

province with 14% share of total rice crop production is among the main rice production areas in 

Iran after Mazandaran And Guilan. However, Iran is the second rice importer country (1.7 Mt per 

year) after Philippine. The limited availability of rice cultivable land, the presence of Iran in the 

semi-desert region, the lack of mechanization of farms, and the imbalance of domestic supply and 

demand are the important factors of this high amount of imports in Iran. Therefore, efforts are 

immediately required to increase production of rice crop. On the other hand, energy analysis is 

essential for optimal resource management in order to improve agricultural production, thereby 

identifying efficient and economical production activities. Iran is the 13th most widely consumed 

energy source in the world. As energy consumption in this country is five times the global average. 

https://ijaedr.ut.ac.ir/issue_9885_10331.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_78891.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_78891.html
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Given the energy crisis and greenhouse gas emissions caused by the excessive consumption of 

fossil fuels, the efforts of countries and international communities are made to reduce energy 

consumption as much as possible. Many parametric and non-parametric methods exist which can 

be used to measure the efficiency of agricultural productions. Data envelopment analysis (DEA) 

approach is one of them. This method is a type of linear programming model that measures the 

relative efficiency of a group of decision-making units. In recent years, fuzzy set theory has been 

proposed as a way to quantify imprecise and vague data. DEA has been combined with fuzzy 

scoring to identify both optimistic and pessimistic sets of efficient solutions. The aim of this study 

was investigated rice energy efficiency of Golestan province in year 2016-2017 using Interval 

Fuzzy Data Envelopment Analysis (triangular) with different alpha levels. 

 

Materials and Methods 

 Data envelopment analysis (DEA) traditionally assumes that input and output data of the 

different decision-making units (DMUs) are measured with precision. However, in many real 

applications inputs and outputs are often imprecise. This paper applied an Interval Fuzzy Data 

Envelopment Analysis (IFDEA) model using imprecise data represented by an uncertainty set in 

estimating the efficiency of palm trees. In this study, data were collected from 286 rice fields using 

a face-to-face questionnaire in 2017. The energy use efficiency, energy productivity, specific 

energy, net energy and water productivity were calculated by using the total energy equivalent of 

inputs and outputs per unit (MJ/ha-1) and grain yield (kg/ha-1). Based on optimal values of energy 

obtained from DEA, we can calculate the energy-saving target ratio (ESTR). In this study, analysis 

of data was done using Microsoft Excel and the statistical analysis software GAMS. 

 

Results 

The questionnaire included questions asking about seed, chemicals and manure fertilizers, 

human power, agricultural machinery (tractor, sprayer and thresher) as inputs, and paddy yield and 

straw yield as outputs. To estimate the energy by the agronomic method, yield was expressed in 

MJ/ha-1. The results showed that at the level α =1 (certainty conditions) two Inputs, irrigation water 

and fertilizer with 33% and 31.2% respectively, and among the types of input energies, non-

renewable energies (energy of machinery, chemical fertilizers, pesticides and fossil fuels) with 60% 

(24117.7 MJ / ha) had the largest share in the production of this product. Also, the results showed 

that at the level α =0.25 could be reduce the amount of input energy to 37.99% in the upper bound 

and 1.83% in the lower boundary without any effect on the output energy (yield).  

 

Conclusions 

Evaluating the performance of many activities by a traditional DEA approach requires precise 

input and output data. However, input and output data in real-world problems are often imprecise 

or vague. To deal with imprecise data, this study uses an Interval Fuzzy Data Envelopment 

Analysis (IFDEA) approach as a way to quantify vague data in DEA models. It is shown that the 

approach can be a useful tool in DEA models without introducing additional complexity into the 

problem. A case study of Golestan province Rice Farmers is presented to illustrate the reliability 

and flexibility of the model. The problem was solved for a range of α levels using the GAMS 

software. The result showed that in order to reduce energy consumption, the use of new irrigation 

methods, replacement of organic fertilizers, reduction of the use of chemical pesticides and the use 

of newer machines was recommended. 
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 ای های فازی بازهبررسی کارایی انرژی برنج با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده
 کاران استان گلستان()مطالعه موردی: برنج

 
 3، نسرین اوحدی2، عباس میرزایی*1آبادیمصطفی مردانی نجف

و عمران روستایی،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده مهندسی زراعی ، 1
 طبیعی خوزستان، اهواز، ایران

استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ، 2
 طبیعی خوزستان، اهواز، ایران

 وچستان، ایرانآموخته دکتری اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان و بلدانش، 3

 (1/11/98تاریخ تصویب:  -30/3/98 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

، با 1395-96در این پژوهش، کارایی انرژی محصول برنج استان گلستان در سال زراعی 
ای )مثلثی( با سطوح آلفای متفاوت مورد های فازی بازهاستفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده

 286ورد نیاز مطالعه با تکمیل پرسشنامه و مصاحبه مستقیم از بررسی قرار گرفت. اطلاعات م
گیری ساده تصادفی انتخاب شدند، کار استان گلستان که با استفاده از نمونهکشاورز برنج

توان میزان انرژی ورودی را به می α=25/0در سطح آوری گردید. نتایج نشان داد که جمع
درصد در کران پایین بدون هیچ تأثیری بر انرژی  83/1درصد در کران بالا و  99/37میزان 

)شرایط قطعیت(  α=1در سطح ها نشان داد که خروجی )عملکرد( کاهش داد. همچنین، یافته
درصد و در بین انواع  2/31درصد و  33دو نهاده آب آبیاری و کود شیمیایی به ترتیب با 

آلات، کودهای شیمیایی، سموم و های تجدید ناپذیر )انرژی ماشینهای ورودی، انرژیانرژی
مگاژول بر هکتار( بیشترین سهم را در  7/24117درصد ) 60های فسیلی( در مجموع با سوخت

های نوین در مصرف نهاده آب مانند نصب کنتور تولید این محصول دارند. استفاده از فناوری
د کودهای آلی و ها، کاهش مصرف کود شیمیایی به کمک ترویج کاربرهوشمند بر انواع پمپ

آموزش صحیح استفاده از کودهای غیر آلی کمک شایان توجهی به کاهش مصرف انرژی در 
 همراه دارد.این دو نهاده پر مصرف را به

 

 ای، کارایی انرژی ها، فازی بازهاستان گلستان، برنج، تحلیل پوششی داده :یکلیدهای واژه

 

 مقدمه

د ايران بايد به وری در اقتصامنظور افزايش بهرهبه

 هایبخش ترينعنوان يکی از مهمبخش کشاورزی به

 ,.Rezapour et alتوجه خاص کرد ) کشور اقتصاد

و  غذايی امنيت کننده اين بخش تأمين (. زيرا2010

 محصولات صادرات ديگر، طرف از و است جامعه سلامت

 توسعه جريان ارز در کننده تأمين تواندمی کشاورزی

ی، فرآيندی است که در آن تبديل انرژی کشاورز .باشد

گيرد. در اين فرآيند، انرژی خورشيد، صورت می

های فسيلی و الکتريسيته های سوختی، سوختفرآورده

 1992گردد )به غذا و الياف مورد نياز انسان تبديل می

Helsel,). دليل رشد روز افزون های اخير بهطی دهه

ت کشاورزی، جمعيت، افزايش تقاضا برای محصولا

حرکت به سمت مکانيزاسيون و عدم مديريت صحيح، 

محور تبديل شده بخش کشاورزی به يک بخش انرژی

 و انرژی بحران به توجه با(. 2017Yazdani et al ,.است )
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 رويهبی از مصرف ناشی ایگلخانه گازهای انتشار

 که مصرف است آن بر هاتلاش تمام فسيلی، هایسوخت

 يابد. کاهش مکانا حد تا انرژی

 جهان در انرژی کشور پر مصرف سيزدهمين ايران 

 متوسط برابر پنج درکشور ايران انرژی مصرف است.

 به مربوط اصول با انرژی مصرف وضعيت و است جهانی

. دارد مغايرت جهان، در انرژی بازدهی و وریبهره ارتقای

 انواع بودن دسترس در و انرژی هایحامل پايين قيمت

 توجهی قابل تأخير با ما جامعه تا شده سبب انرژی منابع

بينديشد  انرژی مصرف الگوی سازیبهينه ضرورت به

(Ramazani Amiri & Zibaei, 2011; Mardani 

Najafabadi & Taki, 2020 .)حل اصولی و تنها راه

عقلانی با توجه به مسايل و مشکلات موجود در بخش 

های مختلف مينهوری در زانرژی کشور، ارتقای بهره

 تحليل(. Emami Miebodi, 2000)بخش انرژی است 

 در خروجی، و ورودی هایانرژی ثبت با که انرژی جريان

 صحيح مديريت سبب رسدمی انجام به توليد سيستم

 فراهم کشاورزی، توليد بهبود منظوربه کمياب منابع

 تحقق و منابع از محافظت جهت اساسی و مبنا آوردن

 و کم پرمصرف هایفعاليت شناسايی دار،پاي مديريت

 انرژی مصرف در ارزيابی اقتصادی امکان و انرژی مصرف

(. نقش Ajabshirchi Oskoei et al., 2011شد ) خواهد

انرژی در توسعه و کارايی کشاورزی بسيار با اهميت 

-های گذشته مصرف انرژی به ويژه سوختاست. در سال

 افزايش کشاورزی در شيميايی کودهای و فسيلی های

 سطح واحد در شده وارد گيری داشته است و انرژیچشم

 Peimanاست ) گذشته از بيش بسيار محصول توليد برای

et al., 2005غلات  توليد در انرژی طوری که مصرف( به

)گندم، جو، برنج و ذرت( طی ساليان گذشته روندی 

 در (. برنجKordoni et al., 2018صعودی داشته است )

 پس پرمصرف محصول دومين کشاورزی تمحصولا يانم

 ماده اين مصرف ايران است. در جهان و ايران در گندم از

 است. بوده معمول خيزبرنج مناطق در ديرباز از غذايی

 است محصول اين واردکنندگان از يکی امروزه، ايران

(Esfandiari et al., 2012 بر اساس آخرين آمار وزرات .)

استان گلستان با سطح زير کشت جهاد کشاورزی 

ترين تن از عمده 206771هکتار و توليد  47179

 Ministry ofهای توليد برنج کشور است )استان

Agriculture Jihad, 2019.)  با توجه به مصرف بالای

برنج در ايران، ضروری است که الگوی مصرف انرژی و 

 عنوانکارايی آن در نظام کشاورزی استان گلستان به

قطب توليد برنج کشور بررسی شود. اين مطالعه با هدف 

های های انرژی و کارايی توليد در نظامارزيابی شاخص

ريزی و کشت متداول برنج استان گلستان، برای برنامه

 گزاری در راستای توليد بهينه برنج انجام شد.سياست

ه در ادامه، به برخی مطالعات انجام گرفته در زمين

 شود.اشاره می کارايی برنج

Esfandiari et al.  (2013)  کارايی و اندازه بهينه

کاران بخش کامفيروز استان ها در توليد برنج شالینهاده

-کارايی ميانگين داد فارس را بررسی کردند. نتايج نشان

-شالی مقياس و مديريتی اقتصادی، تخصيصی، فنی، های

و  79، 29، 40، 72مورد بررسی به ترتيب  منطقه کاران

 هانهاده از ناکارآ استفاد اندازه درصد است. بيشترين 91

درصد ناکارايی در مصرف  40آب آبياری با  به مربوط

با استفاده از تکنيک  Babaei et al.  (2012)است. 

منظور که به 1(IDEA)ای های بازهتحليل پوششی داده

بررسی کارايی محصولات زراعی شهرستان جهرم صورت 

ی ای در بازهان دادند که متوسط کارايی بازهگرفت نش

ها دارای درصد از داده 75( قرار دارد و 86/23،0/0)

مطالعه  رد Sandoghdar  (2012)کارايی يک هستند. 

های اقتصادی شاليزارهای خود کارايی انرژی و شاخص

ها استان مازندران را به کمک روش تحليل پوششی داده

نشان داد که تحت فرض بازدهی  گيری کرد. نتايجاندازه

متغير به مقياس ميزان کارايی فنی، فنی خالص و 

درصد است و  97و  98، 97ترتيب برابر با مديريت به

درصد  40/23تواند به ميزان کل انرژی مصرفی می

-کارايی شالی Ahmadzadeh et al.  (2012) کاهش يابد.

ل کاران شهرستان رشت را با استفاده از روش تحلي

ها برآورد کردند. نتايج نشان داد متوسط پوششی داده

کارايی فنی، اقتصادی و تخصيصی در حالت بازده ثابت 

و در  96/0، 83/0، 86/0به مقياس به ترتيب برابر با 

، 92/0حالت بازده متغير به مقياس به ترتيب برابر با 

  .Kavoosi Kalashami et alاست.  97/0و 89/0

ی اثر اجرای طرح ملی افزايش توليد ارزياببه  (2017)

                                                                                  
1. Interval Data Envelopment Analysis 
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شهرستان رشت  برنج بر کارايی فنی مزارع شاليکاری

نتايج حاصل نشان داد ميانگين سطوح کارايی پرداختند. 

فنی مزارع تحت پوشش طرح ملی افزايش توليد برنج 

و بازده   (CCR) با فرض بازده ثابت به مقياس ،منطقه

 6/99و  2/99دل ترتيب معا، به(BCC)متغير به مقياس

که ميانگين سطوح کارايی فنی در حالی استدرصد 

 به BCC و CCR مزارع معمولی منطقه در مدل با فرض

درصد برآورد شد. نتايج  6/97و  1/97ترتيب معادل 

ترين علت بالاتر بودن کارايی و کمتر بودن نشان داد مهم

های توليد در مزارع تحت پوشش طرح، تفاوت در هزينه

 .هاسته استفاده از نهادهنحو

 Zheng et al.  (2018) بررسی کارايی توليد و  هب

عوامل محدود کننده برنج در چين با استفاده از روش 

ها پرداختند. نتايج مطالعه حاکی از تحليل پوششی داده

کلی، کارايی توليد برنج تحت تاثير آن بود که بطور

ارايی پايين کارايی مقياس و کارايی فنی خالص است و ک

طور عمده ناشی از پايين بودن کارايی توليد برنج به

با استفاده از  Wardanaand et al.  (2018)مقياس است. 

ها، کارايی فنی کشاورزان روش تحليل پوششی داده

کوچک مقياس برنج در اندونزی را تجزيه و تحليل 

کردند. نتايج نشان داد که ميانگين کارايی فنی، کارايی 

 61و  63، 41خالص و کارايی به مقياس به ترتيب  فنی

درصد است. همچنين، ناکارآمدی مشاهده شده ناشی از 

عدم کارايی مديريت و عدم کارايی مقياس است. 

Eskandari cherati et al.  (2011) مصرف در بررسی 

 مکانيزه توليد نيمه و سنتیهای نيمه روش در انرژی

 انرژی مصرف کل ان دادندنش برنج در استان مازندران

به ترتيب،  سنتی و مکانيزهنيمه هایسيستم در شده

 .Adachi et alاست.  هکتار در مگاژول 67/28و  67/95

 پوششی تحليل کارگيریبه ای بادر مطالعه (2010)

 امان و برو ها کارايی فنی مزارع برنج در مناطقداده

اد را بررسی کردند. نتايج نشان د بنگلادش کشور

فنی مزارع برنج برای برو و امان به  کارآيی ميانگين

  Naisri & Singhاست.  721/0و  756/0ترتيب برابر با 

به تعيين کارايی انرژی محصول برنج با استفاده  (2009)

ها در ايالت پنجاب از تکنيک تحليل پوششی داده

 هندوستان پرداختند نتايج نشان داد که مزارع کوچکتر

 

تر، نسبت انرژی بيشتر و قايسه با مزارع بزرگبرنج در م

 انرژی ويژه کمتری دارند.  

با بررسی مطالعات انجام شده در بخش کارايی انرژی 

شود که مطالعات متعددی اين نکته به خوبی نمايان می

به بررسی کارايی توليد محصولات کشاورزی با استفاده 

ند. ولی اهای قطعی پرداختهاز روش تحليل پوششی داده

در اکثر اين مطالعات مساله مهم عدم اطمينان در 

های ورودی و خروجی )نهاده و ستاده( ناديده گرفته داده

عبارتی، تعداد مطالعاتی که با استفاده از شده است به

گيری های فازی به اندازهروش تحليل پوششی داده

اند، بسيار کارايی توليد محصولات کشاورزی پرداخته

ها اگرچه روش معمول تحليل پوششی داده ست.محدود ا

-ابزاری قدرتمند برای تحليل کارآيی واحدهای تصميم

حال حساسيت هاست، با اينگيرنده با اين گونه داده

های ورودی و بسيار زياد اين روش به تغيير مقدار داده

خروجی باعث ايجاد محدوديت در استفاده آن شده است 

(Kao & Liu, 2003). وجه به اينکه فعاليت کشاورزی با ت

شود، در تحت شرايط نامطمئن زيست محيطی انجام می

از  .ها عدم قطعيت وجود داردها و ستادهرابطه با نهاده

-رو، در تحقيق حاضر از روش تحليل پوششی دادهاين

 ای استفاده شد.های فازی بازه
استفاده روزافزون از منابع، کاهش منابع در دسترس، 

-سازی مصرف انرژی در سامانهانرژی و لزوم بهينهبحران 

های توليد محصولات کشاورزی باعث اهميت يافتن 

بحث مصرف بهينه شده است. برنج محصولی استراتژيک 

 توجهی قابل مبالغآن  واردات یارـب سالههمه است که

( و Shakeri & Gorshasbi, 2009) دوـمیش فمصرارز 

نی از اهميت بالايی در سبد غذايی هر خانوار ايرا

که عملکرد پايينی دارد برخوردار است. در حالی

(Esfandiari et al., 2012بنابراين، افزايش بهره .) وری

توليد از ديدگاه اقتصادی و مصرف انرژی، ارزيابی مصرف 

های انرژی، سهم انرژی در فرآيند توليد برنج، شاخص

ارايی های مختلف در مصرف انرژی و ارزيابی کنهاده

-کاران استان گلستان به عنوان يکی از قطبتوليد برنج

های مهم توليد برنج کشور ضروری است. لذا، با ارزيابی 

و  يیاکار تـتقوي یارـبزمينه  کاران،رنجبکارايی انرژی 

 شود. برنج فراهم می توليددر  فنی يیراناکا کاهش
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 هامواد و روش
 هاتکنيک تحليل پوششی داده

ها حجم وسيعی از حليل پوششی دادهرهيافت ت

 ,Shahnavaziمطالعات را به خود اختصاص داده است )

را  ها(. در حالت کلی، روش تحليل پوششی داده2017

توان به دو صورت بازده متغير نسبت به مقياس می

(VRS)1 2(CRS)بازده ثابت نسبت به مقياسو   با دو  

کرد. در اين تقسيم  گراگرا و ستادهرويکرد کلی نهاده

استفاده شد که  VRSو  CRS مطالعه، از دو روش

به اين  CRSگرا دارند. فرم کلی روش رويکرد نهاده

 :   (Iqbal, 2007صورت است )

(1) 
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 nها، تعداد ورودی m، هاتعداد خروجی sکه در آن، 

 گيرندهتعداد واحدهای تصميم

(DMUs(،)......., ,2  ,1( njj  کارايی فنی 

jDMU، s),2,........  ,1( rur
 وزن خروجی 

ry ،

m) ...., 2,  ,1( ivi
به  ijx و rjyو    jxوزن ورودی  

برای  jx و jyدهنده ارزش خروجی و ورودی ترتيب نشان

باشند. با اضافه کردن می )j (jDMU گيرندهواحد تصميم

ديت و همچنين، افزودن به سمت چپ محدو wمتغير 

آن به تابع هدف، مدل بازده متغير نسبت به مقياس 

گردد. استفاده از مدل بازده متغير نسبت به توليد می

کنند مقياس وقتی که مزارع در سطح بهينه عمل نمی

کاربرد دارد. بر اين اساس در مدل بازده متغير نسبت به 

ت به مقياس، کارايی محاسبه شده در مدل بازده ثاب

مقياس به دو جزء کارايی فنی خالص )مديريتی( و 

 ,Emami Meibodi)شود کارايی مقياس تقسيم می

لذا، با تقسيم کارايی فنی در حالت بازده ثابت به  (.2005

توان مقدار مقياس به کارايی فنی خالص )مديريتی( می

                                                                                  
1. Variable Return to Scale  

2. Constant Return to Scale 

 دست آوردبه 2بازده نسبت به مقياس را به شرح رابطه 
(Iqbal, 2007). 

 

      (2) 

 

 گونه که قبلاً اشاره شد کشاورزی همواره باهمان

های مذکور زمانی کاربرد عدم قطعيت روبروست و مدل

ها دقيقاً مشخص باشد. با دارند که مقدار عددی داده

م حال، زمانی که مقادير ورودی و خروجی دارای عداين

 اجه شده و نيازهای فوق با مشکل مواطمينان باشد، مدل

های است از روشی ديگر که توانايی محافظت جواب

 بهينه را در مقابل عدم قطعيت داشته باشد، استفاده

ای برای های فازی بازهکرد. روش تحليل پوششی داده

و برای .Cooper et al توسط  1999اولين بار در سال 

( معرفی و سپس، 1تا  0سطوح آلفاهای متفاوت )از 

فت. مدلی که توسط کوپر و همکاران ساخته گسترش يا

صورت کسری و در نتيجه غير خطی بود. شده بود به

چارنز و کوپر اين مدل را به يک مدل خطی تبديل 

ها در يک بازه با يک کردند. در مدل معرفی شده داده

های کران پايين و بالا بيان شده و به همين، نحو جواب

 ان خواهند شد. دست آمده نيز در يک بازه بيبه

های پايين و بالا در اعداد فازی مثلثی با کران

شوند. محاسبه می (cut)-αاستفاده از روش برش آلفا 

 يک عدد فازی مثلثی به صورت 

,,.....2,1),,,( njxxxX U

j

M

j

L

jj
      شود. بيان می

U

j

M

j
xx Lو  ,

j
x  ی ترتيب بيانگر کران پايين، عدد ميانبه

باشند. اگر فرض شود که وکران بالای عدد فازی می

ورودی
ij

x~  و خروجی
rj

y~ 3به ترتيب با توابع عضويت  

ijx~
  و

rjy~
 4و توابع پشتيبان  )~(

ij
xS  و)~(

ij
yS 

مثلثی باشند، برای تبديل اين اعداد به يک اعداد فازی 

بازه در سطوح آلفاهای متفاوت ورودی
ij

x~  و خروجی

rjy~ شوند: بيان می 4و  3صورت روابط به 

 

 

                                                                                  
3. Membership function 

4. Support 
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              (4)  
 Charnes et))شود ها با اعداد فازی مثلثی با استفاده از رابطه زير بررسی میها و ستادهکارايی يک مجموعه از نهاده   

al., 1978; Cooper et al., 1999: 
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(6)     

  

وجود  فهد تابع شود دوگونه که ملاحظه میهمان

اند. اعداد های بالا و پايين تعريف شدهکه در کران دارد

 1ازای سطوح مختلف آلفا )توان بهفازی مثلثی را می

،75/0 ،5/0  ،25/0 ،0 = α تبديل به يک عدد با کران )

 پايين و بالا نمود. 

 تجزيه و تحليل انرژي 

برای  1با توجه به برابری انرژی ارايه شده در جدول 

ها، برای درک و تحليل هر چه بيشتر ها و ستادهنهاده

توان پنج شاخص را برای انرژی به انرژی مصرف شده می

 نحو زير محاسبه نمود:

ER(1( نسبت انرژی - نسبت انرژی بيان کننده : 

باشد. اين شاخص ها میها و نهادهرابطه بين انرژی ستاده

به اين دليل که صورت و مخرج هر دو از يک واحد 

                                                                                  
1. Energy Ratio  
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توان آن را برای باشند نسبتی بی بعد است. لذا، میمی

  .کار بردمقايسه هر محصولی به

 انرژی نسبت =انرژی نهاده/ انرژی ستاده           (7)       

EP(1(وری انرژیبهره - اين رابطه بيانگر بکارگيری : 

عاقلانه و منطقی منابع انرژی برای مصارف مختلف 

برای مقايسه دو محصول  باشد. اين شاخص معمولاًمی

رود، کار میهای مختلف کشاورزی بهيکسان در سيستم

باشد واحد اين شاخص کيلوگرم بر مگاژول می

(Ajabshirchi Oskoei, 2006). 

وری بهره=  انرژی نهاده/عملکرد وزنی محصول (8)

 انرژی

 

NEG(2(بهره خالص انرژی  - اين شاخص تفاوت : 

را در واحد سطح بر حسب بين انرژی ستاده و نهاده 

 کند.هکتار محاسبه می

 بهره خالص انرژی =نرژی ستاده ا -انرژی نهاده   9))

EE(3(انرژی مخصوص - : بيانگر نسبت انرژی وارد  

شده به سيستم توليدی بر مقدار دانه توليد شده در 

همان سيستم توليدی است. واحد اين شاخص مگاژول 

 بر کيلوگرم است.

 انرژی مخصوص =ها ليدی/ انرژی نهادهدانه تو  10))

WP)4(وری آب آبياریبهره - اين رابطه بيانگر : 

مورد استفاده است و  آب نسبت دانه توليد شده بر مقدار

نشان دهنده ميزان يک واحد توليد به ازای مصرف يک 

 است. آب واحد

استفاده  مقدار آب                                 (11)

 در    وری آب آبياریبهره =انه توليد شده شده/ مقدار د

ها و برابری ها، ستاده( اطلاعات مربوط به نهاده1جدول )

طور که ملاحظه مشخص شده است. همان آنها انرژی

ت. مگاژول اس 96/1هر ساعت نيروی کار معادل  شودمی

ان ( نماي1ساير موارد و برابری انرژی آنها در جدول )

 گرديد.

 

 

                                                                                  
1. Energy Productivity 

2. Net Energy Productivity 

3. Especial Energy 

4. Water Productivity  

 برنج توليد در انرژی هایستاده و هانهاده عادلم - 1جدول 

-ها و ستادهنهاده

 ها
 واحد

انرژی بر 

حسب 

 مگاژول

 منابع

 96/1 ساعت . نيروی کار1
Gundogmus, 

2006 

 7/62 ساعت .ماشين آلات2
Gundogmus, 

2006 

 ,Gundogmus 31/56 ليتر . سوخت ديزل3

2006 

  - کيلوگرم . کود4

 Singh, 2002 6/60 کيلوگرم نيتروژن -
 Singh, 2002 1/11 کيلوگرم فسفات -

 Singh, 2002 7/6 کيلوگرم پتاسيم -

 Singh, 2002 3/0 کيلوگرم کود دامی -

  - کيلوگرم . مواد شيميايی5

 199 کيلوگرم هاحشره کش -
Gundogmus, 

2006 

 92 کيلوگرم قارچ کش -
Gundogmus, 

2006 

 238 کيلوگرم علفکش -
Gundogmus, 

2006 

 63/0 ليتر . آب آبياری6
Gundogmus, 

2006 

 Iqbal, 2007 57/14 کيلوگرم . بذر7

 هاستاده

 . دانه برنج8

 

 کيلوگرم

 

1/15 

 

Wang et al, 

2018 

 Straw)).کاه9
 کيلوگرم

(kg) 
5/12 Iqbal, 2007 

 مأخذ: محاسبات تحقيق

 

 ها  جمع آوري داده   

مزارع شاليکاری  صورت ميدانی درتحقيق حاضر به

انجام شد.  1396-1395استان گلستان در سال زراعی 

ها و اطلاعات مورد نياز جهت انجام پژوهش از طريق داده

تکميل پرسشنامه و مصاحبه حضوری با شاليکاران 

آوری گرديد. اين اطلاعات شامل ميزان استفاده از جمع

 های نيروی کار )بر حسب ساعت(، ماشين آلات )برنهاده

حسب ساعت(، سوخت )بر حسب ليتر(، کود )نيتروژن، 

فسفات، پتاسيم، کود دامی( )بر حسب کيلوگرم(، مواد 

کش( )بر حسب کش، علفکش، قارچشيميايی )حشره

کيلوگرم(، بذر )بر حسب کيلوگرم( و آب آبياری )بر 

های کاه )بر حسب کيلوگرم( حسب ليتر( و توليد ستاده

ست. علاوه بر اين، انرژی مصرفی و دانه برنج )کيلوگرم( ا
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ها نيز جهت انجام تحقيق ها و انرژی توليدی ستادهنهاده

 ( محاسبه گرديد.1حاضر بر اساس جدول )

به علت گسترده بودن جامعه آماری، با استفاده از 

گيری تصادفی ساده تعداد شاليزارهای نمونه روش نمونه

ادله هر شهرستان از طريق فرمول کوکران به شرح مع

 (.Cochran, 1977( برآورد گرديد )12)

(12) 
=   

 

تعداد کل جامعه  Nحجم نمونه،  n(، 12در رابطه )

درصد اطمينان  95استيودنت با  tمقدار  آماری، 

تقريب در برآورد جامعه )برابر با  (، 96/1)برابر با 

068/0 ،)p ( و 5/0ل وجود صفت )برابر با احتماq 

 ( است.5/0احتمال عدم صفت )برابر با 

های انرژی کليه محاسبات مربوط به برآورد شاخص

ای با و برآورد کارايی بازه Excelتوسط نرم افزار 

 GAMSافزار فازی برای مزراع نمونه توسط نرم هایداده

 انجام پذيرفت.
 

 نتایج پژوهش

در اين مطالعه ميزان  اره شد،گونه که قبلاً اشهمان

سطح آلفا بررسی  5کارايی واحدهای تحت مطالعه در 

ولی با توجه به اينکه، اين عمل تعداد محاسبات را  شد.

شاخص  5افزايش داده و مبنای کار يکسان است؛ لذا، 

، که بيشترين عدم α= 25/0 انرژی فقط در سطح

 ( مقادير2) قطعيت وجود دارد محاسبه شد. جدول

های توليد شده و های استفاده شده، ستادهميانگين نهاده

گونه که از دهد. همانآنها را ارايه می برابری انرژی

 درصد 33شود، ميزان آب آبياری ( مشاهده می2جدول )

دهنده اين ها را تشکيل داده و نشاناز کل مصرف نهاده

موضوع است که در توليد برنج استان گلستان آب آبياری 

شترين سهم استفاده از انرژی را دارد. در ميان بي

و کود  درصد 3/25کودهای مصرف شده، نيتروژن با 

به ترتيب بيشترين و کمترين سهم  درصد 5/0 دامی با

استفاده از انرژی را در توليد برنج دارند. نيروی کار، 

ماشين آلات، سوخت ديزل، مواد شيميايی و بذر نيز به 

از انرژی کل  درصد 4و  1/4، 8/17، 6/6، 3/3ترتيب 

 دهد. استفاده شده برای توليد برنج را تشکيل می

 

  برنج توليد در انرژی هایستاده و هانهاده معادل - 2جدول 

ها و نهاده

 هاستاده

 واحد
مقدار 

واحد در 

 هکتار

مقدار کل 

انرژی در 

  هکتار

(MJ/ha-

1) 

 درصد)%(

 - - -  هانهاده

 3/3 1335/5 681/4 ساعت . نيروی کار1

. ماشين 2

 آلات

 ساعت
43 2694/6 6/6 

سوخت  .3

 ديزل

 ليتر
128/6 7241/7 17/8 

 31/2 12722/3 1088/7 کيلوگرم .کود4

 25/3 10309 170/1 کيلوگرم نيتروژن -

 3/9 1600/5 144/2 کيلوگرم فسفات -

 1/5 607/7 90/7 کيلوگرم پتاسيم -

 0/5 205/1 683/7 کيلوگرم کود دامی -

. مواد 5

 شيميايی

 کيلوگرم
8/5 1664/1 4/1 

حشره  -

 هاکش

 کيلوگرم
3/7 735/8 1/8 

 0/3 142/3 1/5 کيلوگرم قارچ کش -

 2 786 3/3 کيلوگرم علفکش -

 33 13347/2 21186 ليتر . آب آبياری6

 4 1717/9 117/9 کيلوگرم . بذر7

مقدار کل 

 انرژی ورودی

 
 40723/4 - 

 - - -  هاستاده

 60/7 72850 5000 کيلوگرم . دانه برنج1

 39/3 47238/4 3779/1 کيلوگرم . کاه2

مقدار کل 

انرژی 

 خروجی

 

- 120088/4 - 

 های تحقيقمأخذ: يافته

 

های انرژی معرفی شده در ( مقادير شاخص3جدول )

طور که ملاحظه دهد. همانقسمت قبل را گزارش می

های ر شامل انرژیشود ميزان انرژی تجديدناپذيمی

سوخت، کودهای شيميايی، مواد شيميايی و ماشين 

 (%60)مگاژول بر هکتار و معادل با   24117/7آلات برابر با

 از کل انرژی مصرفی محاسبه شد. همچنين، ميزان

شامل نيروی کار، بذر، کود دامی و آب  تجديدپذيرانرژی 

انرژی  از کل (%40)مگاژول بر هکتار و معادل با   16605/7
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. مقدار انرژی مخصوص در اين مصرفی برآورد گرديد

مگاژول بر کيلوگرم است که بيانگر ميزان  8/14مطالعه 

انرژی نهاده مصرفی نسبت به ستاده توليدی است. مقدار 

کيلوگرم بر متر مکعب  23/0وری آب بهره شاخص

دهنده نسبت دانه توليدی به ازای حاصل شد که نشان

 مصرفی است. يک متر مکعب آب

هاي محاسبه تعدادي از شاخص -3جدول

 انرژي در استان گلستان، ايران

 مقدار واحد شاخص

 2/94 - (ER)نسبت انرژی

 kg/ MJ 0/12 (EP)انرژی وریبهره
 MJ/ kg 8/14 (EE)انرژی مخصوص

 MJ/ ha 79365 (NE)انرژی خالص

 kg/m3 23/0 وری آببهره

 MJ/ ha انرژی مستقيم
21924/4 

(54%) 

 MJ/ ha انرژی غير مستقيم
18799 

(46%) 

 MJ/ ha انرژی تجديدپذير
16605/7 

(40%) 

 MJ/ ha انرژی تجديدناپذير
24117/7 

(60%) 

 MJ/ ha 40723/4 کل انرژی ورودی

 های تحقيقمأخذ: يافته  

 

بندی کارايی واحدهای کارا و ( طبقه5( و )4جداول )

دهند. ترتيب در حدود بالا و پايين ارايه میناکارا را به

بايد دقت داشت که در مدل حاضر چيزی به نام يک 

عبارتی، عددی که برای کارايی عدد واضح وجود ندارد. به

دست آمده است، نه يک عدد بلکه يک بازه با هر واحد به

کران پايين و بالا است. اگر کران بالا و پايين هر دو برابر 

د آن واحد کاملًا کاراست. اگر کران بالا برابر با يک باشن

با يک و کران پايين کمتر از يک باشد آن واحد کارای 

ضعيف است و اگر کران بالا کمتر از يک باشد، آن واحد 

(. Jafarian-moghaddam & Ghoseiri, 2012ناکاراست )

شود با افزايش مقدار آلفا در طور که ملاحظه میهمان

بازده ثابت و متغير نسبت به های کران پايين مدل

تعداد واحدهای کارا افزايش يافته و از تعداد  مقياس

شود. همچنين، در کران بالای واحدهای ناکارا کاسته می

ها تعداد واحدهای کارا بيشتر از کران پايين اين مدل

در هر دو کران مدل بازده ثابت  α =1 باشد. در سطحمی

واحد کاملًا   85و  63ترتيب و متغير نسبت به مقياس به

 . کارا هستند

 
 سطح آلفا در کران بالا 5توزيع مقادير کارايی واحدها در  -4جدول

  گيرندتعداد کشاورزانی که در محدوده مشخص شده قرار می

  CRS))نتايج برای مدل  VRS))نتايج برای مدل 

1 0.75 0.5 0.25 0 1 0.75 0.5 0.25 0 
 محدوده کارايی    سطوح آلفا

 

85 85 85 85 85 63 63 63 63 63 1   =θ 

 θ <1 >0/9محدوده  15 15 15 15 15 41 41 41 41 41

 θ <0/9 >0/8محدوده 34 34 34 34 34 35 35 35 35 35

 θ <0/8 >0/7محدوده 60 60 60 60 60 53 53 53 53 53

 θ <0/7 >0/6محدوده 56 56 56 56 56 47 47 47 47 47

 θ <0/6 >0/5دودهمح 47 47 47 47 47 25 25 25 25 25

 θ <0/5 >0/4محدوده 11 11 11 11 11 - - - - -

 θ< 0/4 محدوده  - - - - - - - - - -

 های تحقيقمأخذ: يافته
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 سطح آلفا در کران پايين 5توزيع امتياز کارايی واحدها در  -5جدول

  گيرندتعداد کشاورزانی که در محدوده مشخص شده قرار می

  CRS))نتايج برای مدل  VRS)) نتايج برای مدل

1 0.75
 0.5

 0.25
 0 1 0.75

 0.5
 0.25

 0 
 محدوده کارايی    سطوح آلفا

 

85 43 41 36 22 63 45 3 - - 1   =θ 

 θ <1 >0/9محدوده  - - 9 18 15 2 17 5 24 41

 θ <0/9 >0/8محدوده 47 53 40 59 34 32 56 46 51 35

 θ <0/8 >0/7محدوده 50 60 65 17 60 73 62 50 55 53

 θ <0/7 >0/6محدوده 82 75 89 73 56 69 53 80 66 47

 θ <0/6 >0/5محدوده 40 33 63 35 47 25 16 51 34 25

 θ <0/5 >0/4محدوده 67 65 17 39 11 67 64 13 49 -

 θ <0/4 محدوده  - - - - - - - - - -

 های تحقيقمأخذ: يافته

 

توصيفات آماری برای سه شاخص کارايی در کران 

آورده شده  7و  6طور خلاصه در جدول پايين و بالا به

است. نتايج خلاصه شده در اين جداول برای پنج سطح 

طور ميانگين هيچکدام از نمايد که بهآلفا روشن می

واحدها کاملاً کارا نبوده و لذا، دارای کارايی مقياس نيز 

مقادير هر سه شاخص در  α=1باشند. برای سطح نمی

باشد. در کران بالا، مقادير کران پايين و بالا يکسان می

حاصل شده بسيار به هم نزديک بوده و بيشينه مقدار 

دست آمده به 1ها، در تمام سطوح عدد تمام شاخص

 است.

 

 ميانگين کارايی براي کران پايين سطوح آلفاهاي مورد نظر -6جدول

 ماکسيمم مينيمم 

 انواع کارايی
1 0.75

 0.5
 0.25

 0 1 0.75
 0.5

 0.25
 0 

 0/35 0/47 0/61 0/78 1 0/12 0/21 0/34 0/51 0/75 کارايی فنی
 0/45 0/56 0/68 0/82 1 0/36 0/46 0/60 0/76 0/98 کارايی فنی خالص

 0/90 0/95 0/95 0/97 1 0/28 0/39 0/50 0/62 0/75 کارايی مقياس

 انحراف استاندارد ميانگين 

 انواع کارايی
1 0.75

 0.5
 0.25

 0 1 0.75
 0.5

 0.25
 0 

 0/05 0/06 0/06 0/06 0/05 0/26 0/37 0/51 0/70 0/96 کارايی فنی
 0/02 0/02 0/02 0/01 0/00 0/42 0/52 0/65 0/80 0/99 کارايی فنی خالص

 0/14 0/13 0/10 0/08 0/05 0/63 0/71 0/79 0/87 0/96 کارايی مقياس

 های تحقيقمأخذ: يافته
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 ميانگين کارايی برای کران بالای سطوح آلفاهای مورد نظر -7جدول

 ماکسيمم مينيمم 

 واع کارايیان
1 0.75

 0.5
 0.25

 0 1 0.75
 0.5

 0.25
 0 

 1 1 1 1 1 0/92 0/92 0/92 0/84 0/75 کارايی فنی

 1 1 1 1 1 0/98 0/98 0/98 0/98 0/98 کارايی فنی خالص

 1 1 1 1 1 0/92 0/92 0/92 0/84 0/75 کارايی مقياس

 انحراف استاندارد ميانگين 

 انواع کارايی
1 0.75

 0.5
 0.25

 0 1 0.75
 0.5

 0.25
 0 

 0/01 0/01 0/01 0/03 0/05 0/99 0/99 0/99 0/97 0/96 کارايی فنی
 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/99 0/99 0/99 0/99 0/99 کارايی فنی خالص

 0/01 0/01 0/01 0/03 0/05 0/99 0/99 0/99 0/97 0/96 کارايی مقياس

 های تحقيقمأخذ: يافته

 

در اين بخش، تلاش شده است کارا بودن يا نبودن 

توليدی مورد تجزيه و تحليل يک واحد نسبت به مقياس 

دهد تمام دست آمده نشان میقرار گيرد. نتايج به

-واحدهايی که دارای کارايی فنی و فنی خالص و يا به

اند؛ در مقياس بهينه عمل نموده عبارتی، کارايی کل بوده

باشند. يک واحد زمانی دارای و دارای کارايی مقياس می

مده برای کارايی دست آکارايی مقياس است که عدد به

فنی و فنی خالص برابر با يک باشد. بقيه واحدهايی که 

در اين مطالعه ناکارا بودند، دارای بازده افزايشی نسبت 

به مقياس هستند. ميانگين کارايی واحدهای ناکارا بر 

های بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس اساس مدل

. برای ( خلاصه شده است9( و )8گرا در جداول )نهاده

(  2( و )1مقايسه بهتر مقادير اين جداول در دو شکل )

 نشان داده شده است.  

 
 گرانهادهCRS ميانگين کارايی کشاورزان ناکارا بر اساس مدل -8جدول 

 
  کران پايين

 

 سطوح آلفا 1 0/75 0/5 0/25 0

 ميانگين 0/90 0/70 0/51 0/37 0/26

 بالا کران                             

  

 سطوح آلفا 1 0/75 0/5 0/25 0

 ميانگين 0/90 0/93 0/96 0/95 0/94

 های تحقيقمأخذ: يافته

 
 گرانهادهVRS ميانگين کارايی کشاورزان ناکارا بر اساس مدل -9جدول 

 
  کران پايين

 
 سطوح آلفا 1 0/75 0/5 0/25 0

 ميانگين 0/98 0/80 0/65 0/52 0/42

 کران بالا                        

  

 
 سطوح آلفا 1 0/75 0/5 0/25

 ميانگين 0/98 0/98 0/98 0/98 0/98

 های تحقيقمأخذ: يافته 
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کارايی واحدهای ناکارا  ( ميانگين2( و )1های )شکل

اشاره به سطوح آلفا   5α تا 1αسازند )را مشخص می

ر بيانگ 5αو  α =0بيانگر سطح  1αنحوی که دارند، به

توان باشد( با مقايسه اين دو شکل میمی α =1سطح 

دريافت که با افزايش سطح آلفا، يعنی کاهش ميزان 

محافظه کاری سيستم در مقابل ريسک و شرايط 

يابد. نامطمئن در هر دو مدل ميزان کارايی افزايش می

نزديک  α =1عبارت ديگر، هر قدرکه به سمت به

های ناکارا نيز به عدد شود مقدار عددی کارايی واحدمی

شود. در سطح و در نتيجه، به کارا شدن نزديک می 1

1= α  مقدار عددی ميانگين کارايی کران پايين و بالا

ها ها برابر است. تجزيه و تحليلبرای هر کدام از مدل

دهند که مقدار کارايی در هر دو مدل در کران نشان می

تايج همانند بالا بيشتر از کران پايين است که اين ن

 است.  Ohadi et al. (2019)های مطالعه يافته

 

 

 ميانگين ناکارايی فنی خالص در کران بالا و پايين براساس مدل بازده ثابت نسبت به مقياس -1شکل 

 

 ين براساس مدل بازده متغير  نسبت به مقياسميانگين ناکارايی فنی خالص در کران بالا و پاي .2شکل 

 

کار رفته در در گام بعدی پژوهش، مقدار انرژی به

ای که منطقه مورد نظر برای توليد برنج و مقدار انرژی

برای توليد همان ميزان خروجی )انرژی بهينه( بايد مورد 

استفاده قرار گيرد، مورد بررسی و محاسبه قرار گرفت. 

ميزان  10که دو ستون آخر جدول شايان ذکر است 

در دو کران  α=25/0تواند در سطح آلفای انرژی که می

پايين و بالا براساس مدل بازده ثابت نسبت به مقياس 

 دهد.ذخيره شود را نشان می

(، 10دست آمده از جدول )براساس اطلاعات به

 [37/42 ,2/00]ميزان ذخيره انرژی نيروی کار در بازه 

در کران پايين کود پتاسيم با کسب امتياز  متغير بوده و

 5/22 کش با امتيازو در کران بالا سم حشره 45/16

دست باشند. با استناد به نتايج بهها میناکاراترين ورودی

نتيجه گرفت که ميزان  توان( می10آمده از جدول )

ذخيره انرژی در کران پايين بسيار بيشتر از کران بالا 

 باشد. می
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                  α=  0/25انرژی ذخيره شده در توليد برنج در سطح  -10 جدول

 (%) α            ESTR=  0/25کران بالا برای             α= 0 25/کران پايين برای                     

 Mg/kg))مگاژول بر هکتار     Mg/kg))مگاژول بر هکتار                   

 هانهاده
تفاده مقدار اس

 شده
 مقدار هدف

مقدار استفاده 

 شده

مقدار 

 هدف

 درصد ناکارايی

کران 

 پايين
 کران بالا

 2/00 37/42 1740/85 1776/53 559/77 894/53 نيروی کار

ماشين 

 آلات
1989/26 1235/68 3400/01 3311/06 37/88 2/61 

 1/33 34/79 9228/11 9353/35 3345/08 5130/10 سوخت

 12581/55 4716/39 8036/54 نيتروژن
12239/7

2 
41/31 2/71 

 3/52 42/98 1945/53 2016/71 675/17 1184/21 فسفات

 3/12 45/16 710/38 733/29 264/35 482/04 پتاسيم

 4/73 31/34 409/76 430/11 140/81 205/11 حيوانی کود

 5/22 44/79 838/85 885/08 323/83 586/58 کش حشره

 4/36 43/43 169/05 176/77 60/96 107/77 کش قارچ

 3/18 41/11 933/70 964/45 357/69 607/45 کش علف

 16890/96 6287/39 9803/45 آب
16759/9

1 
35/86 0/77 

 0/65 35/56 2140/82 2155/00 825/29 1280/80 بذر

 51363/87 18792/45 30307/92 انرژی کل
50427/8

0 
37/99 1/82 

 های تحقيقمأخذ: يافته

 

 گيري ث و نتيجهبح

دهند که دست آمده از اين مطالعه نشان مینتايج به

بيشترين سهم انرژی مصرفی در توليد برنج در استان 

درصد از کل 33 گلستان مربوط به نهاده آب با سهم  

توان به منظور مقايسه میباشد. بهانرژی ورودی می

مشابهی که در بخش کامفيروز استان فارس  مطالعه

گرفته است، اشاره کرد. نتايج اين مطالعه بيانگر صورت 

ها اين مهم است که بيشترين ميزان استفاده از نهاده

عبارت بهتر، در اين مطالعه مربوط به آب آبياری است. به

 به مربوط هانهاده از ناکارآ یاستفاده یاندازه بيشترين

 درصد ناکارايی در استفاده از اين نهاده 40آب آبياری با 

ای (. کود مصرفی، نهادهEsfandiari et al., 2012است )

است که از نظر ميزان مصرف در توليد اين محصول با 

درصد در رتبه دوم بعد از نهاده آب قرار  31/2مقدار 

درصد از کل انرژی  3ها با سهم کشقارچ .گيردمی

مصرف شده در فرآيند توليد برنج در استان گلستان 

 .منظر مصرف انرژی کسب کردند آخرين رتبه را از

دليل پايين بودن راندمان مصرف زياد آب ممکن است به

آبياری اين محصول در استان و يا مصرف زياد محصول 

صورت، برنج به دليل نياز آبی زياد آن باشد که در اين

های کاهش مصرف آب مانند توان استفاده از تکنيکمی

و همچنين، ها نصب کنتور هوشمند بر موتور پمپ

بندی زمانآموزش کشاورزان برای ايجاد يک برنامه 

 آبياری مناسب به اين مهم توجه نمود. 

سهم انرژی تجديدناپذير در توليد برنج بيشتر از 

انرژی تجديدپذير است. بالا بودن مقدار انرژی تجديد 

تواند ناشی از مصرف زياد ناپذير که در مطالعه حاضر می

ای نه چندان دور و در شد در آيندهکودهای شيميايی با

زيست و صورت ادامه اين روند تأثيرات جدی بر محيط

انسان خواهد گذاشت. بنابراين، با توجه به غير قابل 

برگشت بودن انرژی تجديدناپذير و همچنين، تأثيرات 

جدی اين عامل مهم بر محيط زيست و انسان، بر 
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اکيداً  استفاده صحيح و درست از اين عامل توليدی

شود. بهترين راهکار در اين زمينه ترويج توصيه می

استفاده از کودهای آلی و آموزش نحوه صحيح استفاده 

 از کودهای غير آلی است.

 با توجه به نتايج محاسبه نمرات کارايی و اختلاف

شود چشمگير بين واحدهای کارا و ناکارا توصيه می

ر جه به مقداواحدهای ناکارا ميزان مصرف خود را با تو

ار قر مصرف واحدهای کارا تنظيم نمايند تا بر مرز کارايی

 گيرند.

مطابق نتايج مطالعه حاضر، ميزان ذخيره انرژی در 

عبارت کران پايين بسيار بيشتر از کران بالا است. به

ها نسبت به مقدار بهتر، زمانی که مقدار بيشتری از نهاده

کان حفظ و ذخيره گيرد امبهينه مورد استفاده قرار می

-در حالت کلی، بر اساس شواهد به انرژی بيشتر است.

توان نتيجه گرفت که کشاورزان ناکارآمد دست آمده می

نسبت به کشاورزان کارآمد ميزان انرژی بيشتری را برای 

توليد همان ميزان محصول مورد استفاده قرار داده که 

شاورزان های اضافی برای اين کاين استفاده بيشتر هزينه

ها باعث کاهش سود کند. اضافه شدن هزينهتحميل می

تواند کشاورزان شده که وقوع اين امر به نوبه خود می

تمايل کشاورزان را برای کشاورزی و در نتيجه، توليد 

 حاکی از آن 10های جدول يافتهمحصول کاهش دهد. 

ها ميزان مصرف بالايی کشحشره کود پتاسيم و است که

کود  25/0ر کران پايين و در سطح آلفای دارند. د

پتاسيم ناکاراترين نهاده است که با توجه به ماهيت 

تواند اثرات جدی بر خاک و محيط شيميايی آن می

-کشت بگذارد. بر پايه نتايج تحقيق حاضر، پيشنهاد می

شود با استفاده درست و بهينه از ميزان کود پتاسيم و 

دی از انرژی مصرفی را توان مقدار زياها میکشحشره

مصرف زياد کودها با توجه به تأثيری که بر  .ذخيره کرد

گذارند توصيه خاک و موجودات موجود در خاک می

شود. مصرف زياد کود و مواد شيميايی به طور قطع نمی

ناپذيری بر محيط کشت خواهند تأثيرات جدی و جبران

ز سموم توان با کاهش استفاده ادر اين راستا، می .نهاد

شيميايی و جايگزين کردن آنها با کودهای آلی و 

های آلات جديدتر در مصرف انرژیاستفاده از ماشين

 جويی کرد.تجديد ناپذير صرفه

از  حاصل نتايج بودن و کاربردی دقت به توجه با 

 از توانمی ای،های فازی بازهداده پوششی تحليل روش

 در صحيح يريتیمد هایروش ارايه برای نتايج اين روش

کشاورزی مانند  محصولات برای توليد هانهاده مصرف

 تحليل، از اين حاصل نتايج به توجه با .کرد استفاده برنج

و ناکارا )در سطح  کارا مزارع ها،نهاده مصرف مازاد مقادير

25/0=α) بهينه مصرف برای موارد اين از که شد تعيين 

 استفاده توانمی آينده کشت هایدردوره انرژی منابع

 .کرد
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