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  :چكيده

گياهان  ترينمهميكي از همچنين اين محصول . زيادي دارد پنبه به علت مصارف گوناگون در دنياي امروز، اهميت اقتصادي و تجاري

يابد. با توجه به اينكه اين محصول ماده اوليه افزايش ميافزون  طور روز به هاو كشت و كار آن در كشور باشدميروغني در سطح جهان 

ايي اين محصول عامل بسيار مهم بررسي كار لذا است، گرفته قراري دولت هاي اخير مورد توجه ويژهباشد، در سالصنايع نساجي كشور مي

اقتصادي  تخصيصي، در مطالعه حاضر انواع كارايي فني،. باشدمي گذاري در افزايش توليد و عملكرد آن، بدون نياز به هزينه اضافيو تأثير

آن در  زيست محيطيدو سطح ثابت و متغير نسبت به مقياس براي تعيين كارايي مصرف آب و  دري ويژه قيتلفبا دو روش استاندارد و 

 .جهاد كشاورزي استخراج گرديده است ٩٣-٩4 طلاعات آماري اين مطالعه از سالنامها. اين محصول انجام گرفت دكنندهيتول هاياستان

باشد. درصد مي 7٨/0 و ٨١/0به ترتيب برابر با  زيست محيطيمتغير نسبت به مقياس در دو روش استاندارد و  متوسط كارايي اقتصادي،

متغير و  ، نتايج حاصله براي مقايسه دو روش استاندارد و زيست محيطي در سطحگراهنهادتحليل پوششي  اين مطالعه پس از حل مدل در

اند، با روش كارا شناخته شده هايي كه با روش استاندارد،ي قرار گرفت. با استناد به اين نتايج استانبررس موردنسبت به مقياس  ثابت

ي ويژه نسبت قيتلف روش درهاي غيركارا، مقدار برآورد شده كارايي براي استان باشند. امايست محيطي) نيز نسبتا كارا مي(ز كارايي ويژه

تري نسبت به نتايج دقيق روشي ويژه) در اين قيتلف( محيطي باشد. به عبارت ديگر كارايي زيستبه مقادير روش استاندارد كمتر مي

 و مصرف آب كارا نبوده است. زيست محيطيها از لحاظ كارايي استاندارد برآورد نموده است. نتايج حاكي از آن است كه برخي استان

تفاده از هاي آبياري و اساصلاح روش ،ترويجي هايكلاس در آنان دادن شركت كشاورزان پنبه از طريق به رساندن آگاهي با شودمي توصيه

 .كمك شود كارايي رفتن بالا آب سبز (تصفيه فاضلاب) به 
  

  ، كارايي مصرف آب، متغير كمبود زيست محيطيپنبه،  :گانواژه كليد
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  . مقدمه١

 اهميت امروز، دنياي در گوناگون مصارف علت به پنبه

 از يكي محصول اين همچنين. دارد زيادي اقتصادي

گياه صنعتي  نيترمهمليف طبيعي و  نيترپرمصرف

ي روغني هادانهجهان است و در ميان  منظوره دو

اختصاص داده جهان بعد از كلزا مقام دوم را به خود 

نگاه اجمالي به  ).Asiabani et al., 2012( است

ي پنبه نمايانگر ظرفيت ذاتي اين محصول هافرآورده

ي شغلي در بخش هافرصتصنعتي در ايجاد 

 كشور در آن كار و كشت كه كشاورزي و صنعت است

 Noruzian et( ابدييم افزايش افزون روزطور  به

al., 2012( .اوليه ماده محصول اين اينكه به توجه با 

 توجه مورد اخير هايسال در ،باشديم نساجي صنايع

 شرايط رقابتي دراست. گرفته  قرار دولت يويژه

 توليدي امكانات و هانهاده بهينه مصرف حاضر،

 كارآمد هانهاده بهينه مصرف منظور به. دارد ضرورت

 برخوردار فراواني اهميت از اقتصادي سازي واحدهاي

 هدر را منابع تنها نه كارآمد واحدهاي .است

 انجام درستي به نيز را تخصيص منابع بلكه دهند،نمي

 .)Rahbord dehghan et al., 2012( دهندمي

 و مناسب مكملي عنوان به توانمي را كارايي افزايش

 داخلي توليدات كه هاييسياست مجموعه براي بادوام

 تگرف نظر در كنند،مي حفاظت و تشويق را

)Moradi and Yazdani, 2005 .(توانمي را كارايي 

 ستانده حداكثر آوردن دست به در بنگاه يك توانايي

 و معلوم فناوري فرض با معين نهاده مجموعه يك از

 حداقل با معين بازده توليد براي بنگاه يك توانايي يا

 طرف از. كرد تعريف دسترس در يهانهاده مجموعه

 هابنگاه كارايي ميزان كه است مفهومي وريبهره ديگر

 مشخص زماني دوره يك طول در را يكديگر به نسبت

 . بحث)Noruzian et al., 2012( دهدمي نشان

 و دارد اقتصادي مطالعات در ژرف يهاشهير كارايي،

 روش لحاظ به رسديم فارل، رينظيب كار به آن شروع

 اطمينان جهت است روشي توليد در كارايي ي،شناس

 و بهترين در واحد اقتصادي يك توليدات كه اين از

 هر در كارايي. دارند قرار ممكن حالت نيپرسودتر

 منابع رفتن هدر به از براي جلوگيري اقتصادي بخش

 ,.Coelli et al( است برخوردار ويژه اهميتي از

كل منابع داخلي آب سرانه  كهنيابا توجه به  .)2002

و  باشديمكشور در حال كاهش تجديد شده در 

باشد توجه توليدات كشاورزي وابسته به اين نهاده مي

مطالعات  در ژرف هايريشه كارايي آب، بحثبه اين 

 سموم و كودها كاربرد دارد و همچنين كشاورزي

. است برابر شده چندين كشاورزي در شيميايي

 به پاسخگويي منظور به هانهاده اين از رويهبي ستفادها

 كه است شده افزايش يافته، باعث جمعيت نيازهاي

 پيدا انتقال بالا سمت به ليفي محصولات مرزي توليد

زيست  بارزيان پيامدهاي منجر به امر اين كه كند

 ).Mollaei et al., 2018( است شده زيادي محيطي

 توليد محصولات در را مهمي نقش شيميايي سموم

. كنندمي بازي توسعه حال در كشورهاي در كشاورزي

 كمتر، هايبا هزينه كه اندشده باعث هانهاده اين

 كشاورزي هايزمين از هكتار هر از بيشتري محصول

 و كار نيروي هاينهاده همچنين بازده و شود برداشت

بر  ).Mollaei et al., 2018( يابد افزايش سرمايه

 كاربرد )،FAO )20١7 توسط شده ارائه آمار هيپا

 سموم و )فسفات و پتاس نيتروژنه، كود( كودها

 محققين چالش باشد.افزايش مي در حال شيميايي

 جانبي پيامدهاي اين يا حذف كردن كمينه بخش اين

 براي پاك زيست محيط به دستيابي براي منفي

 با كارايي و وريبهره افزايش در كنار آينده هاينسل

 از كاستن منظوربه  پيشرفته هايفناوري از استفاده
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 نشان منابع مرور. باشدمي زيست محيطيهاي آلاينده

 مختلف محصولات فني كارايي با ارتباط در دهدمي

 و  Dashtiاست كه  انجام شده زيادي هايبررسي

 )20١١همكاران ( و  Esfandiari)، 20١7( همكاران

 Golan ) و در خارج20١٥همكاران ( و  Khibariو

 ،)20١2( Auroraو  Kumar ،)Mauritti )20١0و

Omar )20١4،( Herbbaldy و ) 20١٥همكاران( 

زيست  كارايي برآورد با ارتباط در كمي هايبررسي اما

 همكاران و Dorjani است شده انجام محيطي

)200٥(، Jafarnaia و Esmaeili )20١٣(، Fathi  

 Barnesو  Shortal و در خارج )20١4( همكاران، و

)20١٣(، two همكاران و )20١٥(، Lamps  و

Hilgers )20١٥(، Tang همكاران و )20١٦(، 

Yang و Lee )20١7 و (Xilong  همكاران و

 كاهش در مهمي نقش رودمي انتظار كه )20١٨(

 يهمه باشد. در داشته زيست محيطي هايآلاينده

 محصول محور زيست محيطي كارايي هابررسي اين

 در توليد فرآيند در كه توضيح اين با. است شده برآورد

 مانند بد يا محصولات محصول خوب، محصول كنار

 ريتأث و شده توليد هاآلاينده ساير يا و فسفر نيتروژن،

 Mollaei( است شده ارزيابي كارايي اندازه روي هاآن

et al., 2018(. جهت است روشي توليد در كارايي 

 در واحد اقتصادي يك توليدات كهنيا از اطمينان

 كارايي. دارند قرار ممكن حالت سودترينپر و بهترين

 رفتن هدر به از براي جلوگيري اقتصادي بخش هر در

 ,.Silo et al( است برخوردار ويژه اهميتي از منابع

 كارايي يينهزم در هر مطالعه ). بنابراين2000

 بهبود جهت كشاورزي محصولات توليد در كشاورزان

مي افزايش را توليد عوامل يوربهره، هاآنكارايي 

محصولات  توليدكنندگان كارايي بررسي لذا،. دهد

 برايمخصوصاً  گوناگون، يهاروش به كشاورزي

 امر كمك اين به تواندكشور مي استراتژيك محصولات

 متعدد مطالعات در محققين تاكنون. نمايدذكر  شايان

 يزيربرنامه هايروش از گيريبهره با اندنموده تلاش

 محصولات مختلف كارايي ... و ياقتصادسنج خطي،

 كارايي گيرياندازه نمايند. درباره برآورد را كشاورزي

 بسيار مطالعات نيز كيناپارامتر هايروش از استفاده با

 استفاده مورد مختلفي هايروش و شدهانجام زيادي

 تحقيق به توانمي جمله آن است از قرارگرفته

Dehghanian كارايي بررسي با )200٩( همكاران و 

 لزوم خراسان، استان در چغندرقند توليدكننده ١٩٥

 ذرهايـب توزيع و توليدات بر ترمطلوب مديريت

 به را مطلوب ترويجي هاينسخه تدوين و شدهاصلاح

 د.برشمردن كارايي افزايش راهكارهاي عنوان

Jafarian  وIsmaili )20يريكارگبه) در مطالعه ١٣ 

در تحليل كارايي فني مطالعه  محيطي زيستاثرات 

 موردي: واحدهاي پرواربندي شهرستان شيراز

تايج نشان داد مقادير كارايي با پرداختند كه ن

داري كمتر صورت معنيبه ستيزطيهاي محشاخص

از كارايي بدون در نظر گرفتن آن است. اين موضوع 

صورت به زيست محيطيبيانگر آن است كه شرايط 

گذارد. شركت در روي كارايي اثر مي داريمعني

هاي آموزشي بهداشت و جيره غذايي، سن، كلاس

بر كارايي  رگذاريسطح تحصيلات و تجربه از عوامل تأث

. ارزيابي شدند زيست محيطيبا لحاظ معيارهاي 

Fathi ) اي مقايسه به مطالعه) در 20١٨و همكاران

در كشورهاي در حال  زيست محيطيكارايي انرژي، 

وسعه با رويكرد ستانده مطلوب و نامطلوب در محيط ت

د كه از طريق انشان دها پرداختند كه يافته آن رقابتي

هاي مورد نظر مدل ارزيابي تركيبي در همه سال

و  كشور چين و لهستان شرايط حداكثر كارايي انرژي

اند. كشورهاي ديگر با داشتن را داشته زيست محيطي
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از پيامد مطلوبي همانند دو  يزنشرايط بازي چانه

 Mullay .باشندكشور چين و لهستان برخوردار نمي

بررسي برآورد  اي بهمطالعه ) در20١7و همكاران (

محور محصولات -نهاده زيست محيطيكارايي 

پيشرفت تكنولوژي و تغييرات  ريتأثو  كشاورزي

وري بخش كشاورزي ايران به كارايي بر رشد بهره

. بدين منظور با پرداختندي كشور هاتفكيك استان

ها و مدل مالم استفاده از روش تحليل پوششي داده

بر رشد  يكوئيست، اثرات تغييرات كارايي و تكنولوژ

بررسي شده  ١٣٩2-١٣٨٣وري در دوره زماني بهره

د تغييرات كارايي بر رشد اداست. نتايج نشان 

 وري نقش غالب داشته و سهم تغييرات تكنولوژيبهره

ها نشان داد اثر تغييرات اندك است. همچنين يافته

وري مثبت بوده و تغييرات نيروي كار بر رشد بهره

  .وري عوامل توليد داردسرمايه اثر اندك بر بهره

Xilong  در مطالعه به بررسي20١٨(و همكاران ( 

 سبز كل عوامل آبكارايي گيري و تجزيه اندازه

با  DEA-SBMمدل با روش  صنعتي در چين

پرداختند كه نتايج نشان داد بيشتر  نامطلوب يخروج

هاي مورد مطالعه از كارايي زيستي محيطي بخش

 كارايي زيستي يابيارز هستند كه پس برخوردارپايين 

از منابع آب  يوربهره يارتقا يبرا نيدر صنعت چ

يي جوصرفهاستفاده كنند تا در  نيچ يسبز صنعت

  Nezhadو  Rafiei گردد.ميي نيرزميزمصرف آب 

Amir )2007( و توليد عوامل وريبهره بررسي با 

 كشت در آن دهندهليتشك اجزاي اثرگذاري ميزان

 استان ١0 در و سالهكي دوره دو طي در ديم گندم

 همبستگي خراسان استان در كه دريافتند كشور

 برقرار فناوري و وريبهره تغييرات ميان داريمعني

 تغييرات ميان داريمعني همبستگي كه حالي در بوده

 مشاهده منطقه اين در وريبهره تغييرات و كارايي

 مطمئن راهي بنگاه در كارايي افزايش .است نگرديده

. است بيشتر سوددهي و يريپذرقابت افزايش براي

 به نزديك شرايط در كه هاييبنگاه در معمولاً 

 و هانهاده قيمت و كنندمي عمل رقابتي شبه بازارهاي

 بخش مانند( نمايدمي تعيين بازار را ستانده

 عامل بنگاه، در توليد عوامل مديريت ،)كشاورزي

 خواهد بنگاه سوددهي ميزان در مهمي كنندهنييتع

 و اهميت شد، گفته آنچه به توجه با مجموع در بود،

 استپرواضح  كارايي تعيين و بررسي ضرورت

)Karimi et al., 2008.( كشت به توجه با 

نسبي  كه مزيت مختلفهاي در استانمحصولات 

 اين وريبهره تغييرات نرخ بودن و وابسته بالاي دارند

با ارتقا سطح دانش  توانيم ،فني كارايي به محصولات

وابستگي با وجود  افزايش داد. را وريمديريت، بهره

توليد روغن و صنعت نساجي كشور به محصول پنبه و 

وري آب در اين بخش براي ارتقا مديريت بهرهافزايش 

و همچنين در جهت كاهش آلودگي  و توليد بيشتر

منابع آب زيرزميني، كه ناشي از  زيست محيطي

رويه كودهاي شيميايي و سموم شيميايي مصرف بي

اين محصول مهم مورد بررسي كارايي لازم است  است

 كارايي تحليل و تعيين مطالعه اين از هدف .قرار گيرد

 كشت پنبه كننده درتوليدهاي استان زيست محيطي

 تحليل پوششي گيري خاصاندازه از گيريبهره با

با توجه به موارد ذكر شده در اين  .باشدمي هاداده

 كارانپنبه زيست محيطيبه بررسي كارايي تحقيق 

پرداخته شد كه براي اين امر از  هاي كشوركل استان

 مطالعه اين در شده است. استفاده Excel افزارنرم

آماري جهاد كشاورزي  سالنامه از آماري اطلاعات

 ١١هاي مورد مطالعه واحد گرفته شده است. ٩٣-٩4

باشند. در اين ي آبي ميكننده پنبهاستان توليد

 ييكارا مطالعه در محاسبه كارايي نسبي هر استان،
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معرف متوسط كارايي نسبي كشاورزان  آمدهدستبه

  باشد.هاي مذكور مياستان

  ها. مواد و روش٢

وضعيت كارايي مطلق واحدهاي توليدي قابل مشاهده 

كارايي يك  بنابراين جهت بررسي كارايي،. نيست

-واحد توليدي نسبت به واحد توليدي ديگر اندازه

شود. دو روش عمده براي برآورد كارايي گيري مي

واحدهاي توليدي، روش پارامتريك و نسبي 

  ).Noruzian et al., 2012( ناپارامتريك است

كه  2روش پارامتريك تحليل تابع توليد مرز تصادفي

و  Müzen) و ١٩77و همكاران (  Eugenتوسط

ها و رابطه تابعي بين نهاده ) ارائه شد،١٩77همكاران (

 گيرد و جهت برآورد پارامترهايمحصول را در نظر مي

نمايد. روش هاي آماري استفاده ميتابع از تكنيك

كه به وسيله  ٣هاتحليل پوششي داده ناپارامتريك،

ي خطي زيربرنامهاز روش  ) مطرح شد،١٩٥7( فارل

اي مبني بر فرض اوليه گونهچيهنمايد و استفاده مي

  گيرد. ها در نظر نميها و ستادهارتباط تبعي بين نهاده

   هاداده پوششي تحليل ناپارامتريك . رهيافت١. ٢

 واحد هر محصول و نهاده هايداده از روش، اين در
 ناپارامتريك توليد مرز يك ساخت براي توليدي
 واحدهاي تمامي حالتي چنين در شود،مي استفاده
. گيرندمي قرار پوششي مرز زير يا رو بر شده مشاهده
 هايكارايي به نسبت توليدي واحد هر كارايي بنابراين،

 قرار سنجش مورد نمونه در توليدي يواحدها يهمه
 توانندمي هاداده پوششي تحليل هايمدل. گيردمي

 گرامحصول هايمدل در. باشند گرانهاده يا گرامحصول
 هانهاده معين مقدار به توجه با توليد حداكثر هدف

 كمينه استفاده هدف گرانهاده روش در اما باشدمي

                                                             
1- Stochastic Frontier Analysis(SFA) 
2-  Data Envelopment Analysis(DEA) 

 سطح. است توليد معين سطح يك به توجه با نهاده
) گرانهاده هم و گرامحصول هم( هامدل پوششي

 متغير بازده يا مقياس به نسبت ثابت بازده تواندمي
 ,.Noruzian et al( باشد داشته را مقياس به نسبت

2012.(  
مقياس و متغير  به نسبت ثابت بازده . نهاده گرا با١. ١. ٢

  نسبت به مقياس

عنوان بازده ثابت به به تواندميمشخص شده  هايمدل

)VRS(  و يا بازده متغير به مقياس )CRS(3مقياس 
 ستاده ماحداكثر رساندن  ستاده گرا: DEA .باشند 4

در مقابل،  2,2معادله . نهاده ثابت استيك مقدار  اب

مورد نياز براي هاي نهادهحداقل رساندن  :ورودي گرا

  )2,١(معادله شده است.ي داده سطح ستاده

)١,2(
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برداري از مقادير عددي  يك اسكالر و  در رابطه

- و ستادهها به ترتيب نهاده ryو  ixغير منفي است؛ 

ها و تعداد ستاده sها،تعداد نهاده mام، jهاي بنگاه 
                                                             
3- Constant Returns to Scale (CRS) 
4 - Variable Returns to Scale(VRS) 
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n دهد. مقدار يمها را نشان تعداد بنگاه  ميزان

دهد كه كمتر يا نشان ميام را jيي فني بنگاه كارا

باشد. مقدار يك نمايانگر اين است مساوي با يك مي

كه واحد توليدي كاملاً كارا است و واحد توليدي روي 

هاي جاري مرز كارا قرار دارد. بنابراين سطح نهاده

ي خطي فوق زيربرنامهتواند كاهش يابد. مسئله نمي

مقدار يك . مرتبه) حل شود nبايد براي هر بنگاه (

متغير نسبت  .نمايانگر بنگاه با كارايي فني كامل است

1به مقياس با اضافه كردن قيد 
1




n

j
j  به مدل

  آيد.بازده ثابت نسبت به مقياس بدست مي

(كارايي  گيري خاصاندازه هاي. مدل٢. ٢

  )زيست محيطي

طور به )DEA( هارهيافت تحليل پوششي داده

گسترده در ارزيابي كارايي واحدهاي كشاورزي مورد 

سنتي،  DEA هاي. در مدلرديگياستفاده قرار م

با استفاده از  رندهيگميكارايي نسبي واحدهاي تصم

، اما عيب شوديچند ورودي و خروجي محاسبه م

ها ناديده گرفتن ساختار دروني يا بزرگ اين مدل

فرآيند توليدي  هاي مختلفپيوندهاي ميان بخش

با  ي ويژه با داده تلفيقيريگاندازه يهااست. مدل

ها فرض مدل تحليل پوششي دادهاستفاده از تركيب 

 صورتبهتوان ها را ميها و ستادهبر اين بود كه نهاده

تر كارامد يبرا عبارت ديگر، به متناسب بهبود بخشيد.

هاي ي ارزشبايد همه رندهيگميتصمشدن يك واحد 

ها در نهاده محور و ي شده براي نهادهزيربرنامههدف 

تحقق يابد. در برخي  ها در ستاده محوربراي ستاده

ي بهتر كردن همه رندهيگميتصمموارد براي يك واحد 

 رممكنيغ ها در آن واحد،ي ستادهها يا همهنهاده

ي خاص ريگاندازهشرايط روش  گونهنيا يبرا است.

 توان مورد استفادهها را ميدادهمدل تحليل پوششي 

ارزش هدف فقط براي  هادر اين نوع مدل قرار داد.

شود. هاي مورد علاقه داده ميي خاص يا ستادههاداده

يك ستاده يا  -توان براي يك نهادهها مياز اين مدل

  چند ستاده استفاده كرد. فرض كنيد:  - چند نهاده

  sOandmI ,...2,1,...2,1 
هاي هاي خاص و ستادهاي از نهادهموعهمج به ترتيب،

 2,٣دهند. با قرار دادن معادله مورد علاقه را نشان مي

(متغير نسبت به  )VRSي (مدل توسعه يافته 2,١در 

نسبت به  ريمتغ( )VRSمدل (نهاده محور به  )مقياس

گيري خاص نهاده محور تبديل شده اندازه )مقياس

  .)Ulucan, Aydin.2011 است(

)2,٣(iixx i

n

j
ijj 


0

1

  

مدل توسعه يافته  2,2در  2,4با قرار دادن معادله 

)VRS( )متغير نسبت به مقياس) ستاده محور  بازده

ي خاص ستاده محور تبديل ريگاندازه )VRS(به مدل 

  ).Ulucan, Aydin.2011( شودمي

)2,4(00
1




ryy r

n

j
rjj  

خاص گيري در اين مطالعه از روش نهاده محور اندازه

) به شرح ذيل استفاده گرديد: زيست محيطيكارايي (

و منابع طبيعي از  ستيزطيمحدر راستا حفاظت از 

باشد را قابل تغيير مي هاآنهاي خاص كه ما نهاده

، سموم شيميايي NPKكود شيميايي  عبارت است از:

و آب مصرفي براي هر هكتار كه باعث آلودگي 

گردد مورد و منابع آب زيرزميني مي ستيزطيمح

تغيير: نيرو كار،  رقابليغهاي تحليل قرار داده و نهاده

سطح زير كشت و ستاده حاصل ميزان توليد به تن 

  است.
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كمبود با بازده ثابت به هاي . مدل متغير ٣. ٢

  ) Slackمقياس (

اگر يك واحد توليدي روي مرز كارآ قرار گيرد، ولي 

ها بدون كاهش توليد وجود باز هم امكان كاهش نهاده

گفته  4هاداشته باشد به آن اصطلاحاً كمبود نهاده

شود. همچنين اگر بر روي مرز كاراي توليد، امكان مي

ها وجود سطح نهادهافزايش محصول بدون تغيير در 

داشته باشد در اصطلاح به آن كمبود ستاده گفته 

شود. بنابراين مقدار كمبود نهاده و ستاده براي مي

براي  نيبنابرا شود:ام به صورت زير بيان ميjبنگاه 

ممكن، از مدل  غير صفر يتعيين مقدار كمبودها

  شود:خطي استفاده مي يزيربرنامه

)٥-2( 

ام (0بنابراين واحد توليدي 
0DMU كارا است اگر و (

هاي ها و ستادهو به ازاي تمامي نهاده 1فقط اگر 

واحد توليدي ميزان كمبود برابر صفر باشد. به عبارتي 

0ها،  و يبه ازاي همه
**

 
ri SS  .است

) كاراي ضعيف 0DMUام (0همچنين واحد توليدي 

باشد و براي برخي از نهاده 1 است اگر و فقط اگر

ي واحد توليدي ميزان كمبود غير هاها و يا ستاده

ها، و  صفر باشد. به عبارتي به ازاي برخي از 

0
*


iS 0و يا

*


rS .در حقيقت به جاي  است

-ها و ستادهتعيين كارايي و ميزان بهينه كمبود نهاده

                                                             
 6- Input slack  

توان مدل تحليل ي واحد توليدي در دو مرحله ميها

  ها را به صورت زير خلاصه نمود:پوششي داده

)٦ -2(  

، حداكثر از طريق مقدار بهينه 2- ٦در مدل 

ها و از طريق كاهش در ميزان استفاده از نهاده

هاي كمبود ميزان حركت بر روي متغير يسازنهيبه

گردد. اگر كارايي ضعيف واحد مرز كارا مشخص مي

 ٥ي دوم مدل نظر نباشد محاسبه مرحله توليدي مد

توان ميزان متغيرهاي كمبود را از ضروري نيست و مي

ي براي تعيين مقدار بهينه تعيين نمود 2-٦رابطه 

 و شوداين مدل استفاده مي زمتغير كمبود نهاده ا

براي لحاظ كردن بازده متغير نسبت به مقياس با 

1 افزودن محدوديت
1




n

j
j كمبود  به مدل متغير

توان مقادير كارايي محاسبه كرد. همچنين در اين يم

برآورد متغير كمبود از نهادهاي  منظوربهمطالعه ما 

هاي عبارت مصرفي به شرح ذيل استفاده شد: نهاده

 شيميايي، سموم ،)NPK(ييايميشاست از: كودهاي 

سطح زير  و نيرو كار ،آب مصرفي براي هر هكتار

 ليد به تن استكشت است و ستاده حاصل ميزان تو

 شده است. استفاده Excel افزارنرمكه براي اين امر از 

آماري جهاد  سالنامه از آماري اطلاعات مطالعه اين در

هاي مورد واحد گرفته شده است. ٩٣-٩4كشاورزي 

باشند. با ي آبي ميكننده پنبهاستان توليد ١١مطالعه 

كودهاي  ،آب( زيست محيطيها توجه به نهاده
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هاي مورد نظر در اين ) و ستادهو سموم شيميايي

استفاده  زيست محيطي مطالعه در محاسبه كارايي

  گرديد.

  . نتايج  ٣

 اقتصادي ي كاراييمحاسبه نتايج ١در جدول 

 وضعيت يدهندهنشان ترتيب به برداران كهبهره

 هزينه سازيكمينه توليد، سازيدر بيشينه بردارانبهره

در  .است شده ارائه باشد،مي سود كردنبيشينه و

ميانگين كارايي اقتصادي در  VRSو  CRSهاي روش

 ژهيوگيري هاي كمبود و روش اندازهحالت متغير

، ٦7/0ر است با ) به ترتيب برابزيست محيطيكارايي (

حاكي از  جينتابرآورد شده است.  ٨٣/0 و 0/7١، 0/7٨

زيست آن است كه واحدهاي مورد نظر از نظر كارايي 

پايين دارا هستند كه برخي  نسبتاًكارايي  محيطي

شيميايي بيش  وكود ها در مصرف آب و سموماستان

  كند.از اندازه مصرف مي

  و متغير كمبود) زيست محيطيهاي مختلف (در حالت برآورد خلاصه كارايي اقتصادي -١جدول 

 كارايي اقتصادي
  

CRS VRS CRS VRS 

Efficiency 
(Slack) 

Efficiency 
(Slack) 

Measure-Specific 
Efficiency 

Measure-Specific 
Efficiency 

هاي استان

 دكنندهيتول

 فارس 7٥ ٥١ 77 ٥٦

 قم ٥٣ 44 ٦٩ 4٨

 گلستان ٨7 ٥٥ ٩٥ ٦٥

 كرمان ١00 ١00 ١00 ١00

 خراسان جنوبي 44 ٣4 ٦2 42

 خراسان رضوي ٥4 42 ٥7 4٣

 خراسان شمالي ٥٨ 4٣ ٦4 ٥٥

 سمنان ٩7 ٩0 ٩٥ ٨٨

 اردبيل ١00 ١00 ١00 ١00

 اصفهان ٩٥ 77 ٩0 ٨7

 البرز ١00 ١00 ١00 ١00

 ميانگين كارايي 7٨ ٦7 ٨٣ 7١

  هاي تحقيقيافته

هاي )، آب مصرفي، كودSlackدر مدل متغير كمبود (

شيميايي (ازت، پتاسم و فسفر) و سموم شيميايي 

متغيرهاي كمبود در مدل لحاظ شده است،  عنوانبه

دليل اين امر قابل كنترل بودن متغيرها است كه 

كنند. كارايي مديريت بهتر مزرعه را قابل اجرا مي

از كارايي  هااستاندر بيشتر  زيست محيطياقتصادي 
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خراسان جنوبي،  يهااستانهستند كه  برخوردارپايين 

به ترتيب  و خراسان شمالي يرضوقم، خراسان 

كمترين كارايي اقتصادي در شرايط مختلف داشته و 

ناكارا در مديريت استفاده از نهاده و هزينه كشت پنبه 

تواند با تغيير الگو كشت با توجه به تغيير بوده كه مي

اخير و  يهاسالمتعدد در  يهايسالخشكاقليم و 

آبياري جديد كه در بحث  يتكنولوژ گسترشترويج و 

شيميايي  يكودها ،و كاهش مصرف سموم فشارتحت

تواند توليد محصول پنبه در مناطق و اصلاح بذر مي

محصول پنبه  ١ناكارا افزايش داد. طبق نتايج جدول

مرطوب و  نسبتاً آب و داراي اقليم بيشتر در مناطق پر

كوهستاني داراي عملكرد بهتر نسبت به مناطق ديگر 

به برآورد كارايي مقياس در  2جدول  هستند.

هاي كارايي ويژه و متغيرهاي كمبود در مدل

 ٩4- ١٣٩٣پنبه در سال زراعي  دكنندهيتولهاي استان

  .دهديمنشان 

١٣٩٤پنبه  دكنندهيتولهاي هاي ويژه و متغيرهاي كمبود در استانبرآورد كارايي مقياس در مدل -٢جدول   

   اقتصادي   فني

 استاندارد
 كارايي ويژه

 زيست محيطي
 استاندارد  

 كارايي ويژه

 زيست محيطي

هاي استان

 توليدكننده

 فارس ٦7 ٦٨   ٨0 ٨٨

 قم ٦2 ٦7   70 7٨

 گلستان ٦٦ ٦٨   ٦٨ 70

 كرمان ٩7 ١00   ١00 ١00

 خراسان جنوبي ٥٦ ٦٦   ٦٥ 7٣

 خراسان رضوي ٥٣ 7٥   ٦٦ 77

 خراسان شمالي 72 ٨٨   ٨٥ ٩2

 سمنان 7٩ ١00   ٨0 ١00

 اردبيل ١00 ١00   ١00 ١00

 اصفهان ٨٦ ٩٦   ٩0 ١00

 البرز 7٦ ٨٦   ٨٩ ٩١

 ميانگين كارايي 74 ٨٣   ٨١ ٨٨

  هاي تحقيقيافته

ها بين مقادير در برخي از استان 2با توجه جدول 

و  محيطيكارايي زيست كارايي فني حاصل از دو روش 

توان نتيجه گرفت تفاوت وجود دارد، مي متغير كمبود

وجود  زيست محيطيكارايي ها، ناكه در اين استان

ميزان اين ناكارايي براي هر استان ناكارا در  دارد.

 %٩0جدول آمده است. طبق اين  2جدول شماره 

هستند،  زيست محيطيداراي ناكارايي  هااستان

به  ٩7/0و  ٥٣/0 هاييكاراناكمترين و بيشترين مقدار 

 ي كرمان و خراسان رضويهااستانترتيب مربوط به 

اين نتايج، انجام هر چه بيشتر مطالعات  برحسباست. 
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و انتقال اين  هانهادهكارايي و تعيين مقياس مناسب 

از طريق آموزش و ترويج  هااستانبه مزارع  دستاوردها

كارايي توليد  توانديمكشاورزي و سياست حمايتي 

  دهد. شاين محصول استراتژيك را افزاي

مقايسه انواع كارايي نهاده گرا بازده متغير نسبت به مقياس        -٣جدول 

 كارايي اقتصادي كارايي فني كارايي تخصيصي
  

VRS VRS VRS VRS VRS VRS 

مدل 

 استاندارد

 يريگاندازه

 ويژه

مدل 

 استاندارد

 يريگاندازه

 ويژه

مدل 

 استاندارد

گيري اندازه

 ويژه

هاي استان

 دكنندهيتول

 فارس ٨4 ٨7 ٨4 ٨7 ١00 ١00

 قم ٥4 ٦٩ ٨4 ٨٩ ٦4 77

 گلستان 7٦ ٩٥ ٩0 ١ ٨٨ ٩٥

 كرمان ١00 ١00 ١00 ١00 ١00 ١00

 خراسان جنوبي ٦0 ٦2 ٨0 ٨١ 7٥ 7٦

 خراسان رضوي ٥0 ٦0 77 7٩ ٦٦ 7٥

 خراسان شمالي ٦7 ٦٣ ٨7 ٨٣ 7٨ 7٥

 سمنان 74 ٩0 ٩0 ٩0 ٨٥ ١00

 اردبيل ١00 ١00 ١00 ١00 ١00 ١00

 اصفهان ٨١ ٩٣ ٩0 ٩٣ ٩0 ١00

 البرز ١00 ١00 ١00 ١00 ١00 ١00

 ميانگين كارايي 77 ٨4 ٨٩ ٨2 ٨٦ ٩١

  هاي تحقيقيافته

ميانگين كارايي فني  دهديمنشان  ٣جدولنتايج در 

است. كمترين و بيشترين كارايي  0/٨٩،VRSبا روش 

(خراسان ٥0/0ي ناكارا به ترتيب برابر:هااستاندر 

تفاوت اين دو عدد  ،(فارس) است ٨4/0رضوي) و 

كننده در ي توليدهااستانميزان تفاوت  يدهندهنشان

ي تخصيص يجهنتتوليد است كه در  يسازنهيشيب

 ٣جدولصورت گرفته است. در  هانهادهي ينهبهنا

براي رسيدن به مرز كارايي را  هانهادهميزان تغيير در 

دهد. در نتيجه دولت يمي ناكارا نشان هااستانبراي 

تواند با اتخاذ يمبا همت مسئولين مربوطه 

هايي مانند افزايش قيمت آب كشاورزي و ياستس

هاي آبياري يستمسافزايش اعتبارات بخش توسعه 

و در  هانهادهي استفادهن كشور، در جهت كاراتر نمود

كل افزايش كارايي توليد پنبه گامي ارزشمند بردارند. 

، تصور برخلافشود يمشاهده ، م2با توجه به جدول 

ستان خراسان رضوي با كارايي فني كمتر از استان ا

براي رسيدن به مرز كارا نياز به تعديل كمتري در ، قم

ميانگين  ٣ي جدولمشاهدههاي خود دارد. با نهاده

است و كمترين  VRS٨0/0كارايي تخصيصي با روش 

ي ناكارا به ترتيب برابر هااستانو بيشترين كارايي در 

. تفاوت اين اعداد است ٨4/0 و ٥0/0با است 

ي ينهبهدر تخصيص  هااستانتفاوت  يدهندهنشان
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است. در اين مورد  هانهادهمنابع به لحاظ قيمت 

هاي تبعيض دادن سياستتواند با قرار يمدولت 

ي ناكارا به هااستاندر  هانهادهقيمت و يارانه براي 

حمايت از توليد اين محصول پرداخته و كارايي 

دهند. با ي مزبور را افزايش ميهااستانتخصيصي 

توجه به اينكه كارايي اقتصادي معيار سوددهي 

افزايش كارايي فني و با  توانيمها است، استان

هاي ناكارا، كارايي اقتصادي انتخصيصي است

درصد مزارع  ٥2هاي مذبور را افزايش داد. استان

كارايي فني بيشتر از حد متوسط و مابقي كارايي فني 

درصد  ٦٦متوسط دارند و همچنين  از حدثابت كمتر 

مزارع دارايي كارايي فني متغير بيشتر از ميانگين 

د و به دارند و مابقي كارايي كمتر از ميانگين دارن

در صد از  ٣0و  ١١ترتيب كارايي فني ثابت و متغير 

 هاجدولباشند. نتايج مزارع داراي كارايي برابر يك مي

و حفظ از  ستيزطيمحدهد كه در بخش نشان مي

باشد منابع آبي در بيشتر استان عملكرد ضعيفي مي

تواند با مديريت صحيح رفع گردد ولي در كه مي

بيشتر شده و كارايي اين ها اختر اين ضعف سال

زيست اقتصادي، فني و لحاظ (محصول از هر 

و  Noruzian گرفتهانجام) طبق مطالعه قبلي محيطي

كه در  طورهمان ) كاهش يافت.20١2همكاران (

هاي گردد بعضي از استانمشاهده مي 4جدول

  توليدكننده براي رسيدن به مرز كاراي توليد 

هاي نهاده بايست سطوح مصرفي برخي ازمي

 شدهمشخصدر توليد پنبه را تا ميزان  مورداستفاده

  كاهش دهند. 4در جدول 

  هاها براي رسيدن به مرز كارايي توليد به تفكيك استانتغييرات لازم در ميزان استفاده از نهاده -٤جدول 

  مآخذ: نتايج تحقيق 

از نكات قابل توجه حاصل از تخمين نتايج حاصل 

كاران در توان به ناكارايي توليد پنبه توسط پنبهمي

ميزان مصرف دو نهاده مهم آب و سطح زير كشت 

استان خراسان رضوي  مثلاًبايست اشاره نمود كه مي

مكعب  متر 472٦٣0سطح آب مصرفي خود را تا مرز 

كه با استفاده اصلاح  كاهش داده تا به مرز كارا برسند

اده از آب سبز (تصفيه هاي آبياري و استفروش

ساير  كمك شود. كارايي رفتن بالا فاضلاب) به

 استان

INPOUT SLACK 

 مقدار

 فسفات

(kg) 

سموم 

 شيميايي

 مصرفي آب

(m3) 

 ازته مقدار

(kg) 

 مقدار

 (kg) پتاسه

 كشت زير سطح

(ha) 

 ٨٩0١/٩ ١2/١ 2٥/7 0 ١/٥ ٣2/7 جنوبي خراسان

٦/4 رضوي خراسان  ١/٩ 472٦٣0 2٦ ٨/١/2 2٦72١/7 

 4٣٨٦/٨ ٣/٦ ١4/٥ ١40٩4١ ٣/2 ١2/٥ شمالي خراسان

١ 0 فارس /١  24٣٦0٦ ٣ ٨١/٥ ٩2٨2/7 

 0 ٣0/2 0 2٨0٦٣4 ١/٨ 7٣/١ قم

 ٥٦٦٥/2 ١١/2 ١/7 ٥٦0٣4٨ 2/٣ 7/٨ گلستان

٣/١٥  ميانگين  ١/4 242٥٩٥ 2٩/٥ ١/٦ 7422/٦ 
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ها براي تغييرات لازم در ميزان استفاده از نهاده

در  هااستانرسيدن مرز كاراي توليد به تفكيك 

نتايج  به توجه با است. شدهمشخصجدول مذكور 

 هايتخصيص نهاده بهبود براي پتانسيل 4 جدول

 همچنين،  دارد. وجود محصول كاهش بدون توليدي،

بدترين  و بهترين بين تخصيصي كارايي زياد اختلاف

 براي هانهاده نامناسب تركيب دهندهنشان توليدكننده

 اين و باشندمي توليد هايهزينه رسانيدن حداقل به

 انتخاب با اندنتوانسته توليدكنندگان كه دهدنشان مي

 را خود هايهزينه توليد هاينهاده از تركيب بهترين

 معيارهاي از يكي ،توليد در بحث. كنند حداقل

 اقتصادي كارايي توليدي واحدهاي سوددهي سنجش

  . است

  گيري. بحث و نتيجه٤

دهد عليرغم توانايي بالاي نتايج پژوهش نشان مي

ها براي فعاليت در مقياس بهينه كشت محصول استان

 توانديمپاييني دارد كه  زيست محيطيپنبه، كارايي 

كه براي حل اين مسئله پيشنهاد كرد با اصلاح 

 افزايش و كشاورزي آب گذاريسياست قيمت

در كشور و  آبياري هايسيستم توسعه بخش اعتبارات

 صحيح استفاده در كشاورزان مشاوره و آموزش نتيجه

 هاياز فناوري استفاده و ترويج دسترس، در منابع از

 ،شود راييكا افزايش باعث كه ايگونه به مناسب

  Rostami  مشابهي . نتايجتوصيه گردد

Dolatabadi و  Ghahremanzadeh)20در ) ١٦

تاكيد مورد اهميت آموزش و برگزاري كلاس آموزشي 

 كه دهدمي نشان مديريتي كارايي بودن پايين .دارند

 يپيشرفته چندان نه فناوري از استفاده فني در دانش

 از استفاده با كه موجود منابع به توجه با كنوني

 دردارد.  زيادي بسيار ريتأث شود،مي بيان كارايي فني

 كشاورزان تربيش كه دهدمي نشان موضوع اين واقع

 هاينهاده از بايد كه گونهآن پنبه يكنندهتوليد

با  همچنان توانندمي و كنندنمي استفاده خود توليدي

 توليد ميزان خود، هاينهاده از استفاده ميزان افزايش

دهند. اين بخش از نتايج  افزايش را منطقه در پنبه

 تهاي حاصل از تحقيقاتحقيق حاضر با يافته

Rahbord dehghan 20١2( و همكاران(، Parsa و 

)، 20١٥و همكاران ( Sarkheil)، 20١٦( همكاران

Ali  وKlein )20١4 و (Li ) 20١٣و همكاران (

 نظر به ضروري است. بنابراين جهتهمهمسو و 

توليد  زيست محيطيكارايي  بررسي با كه رسديم

 و سياستي ابزارهاي از استفاده و هااستان در پنبه

 تقويت براي را مناسب اجرايي، زمينه راهكارهاي

 نياز از بخشي رهگذر اين از كرد تا فراهم كارايي

 انواع لذا بررسي ،نمود تأمين كشور را در داخل داخلي

 پنبه دكنندگانيتول ،دهديم نشان كشاورزان كارايي

 و ندارند قرار بالايي در سطح فني كارايي نظر از

 ٨١ هااستان زيست محيطيفني  كارايي ميانگين

 افزايش راه پنبه از توليد افزايش بنابراين است، درصد

 رگذاريتأثعملي و  چندان كشاورزان فني كارايي

توليد  فناوري بايد توليد افزايش براي و نيست

 كه شوديم پيشنهاد بنابراين كند، پيشرفت

 رأس در برداشت و داشت كاشت، نوين يهايفناور

 محصول اين توليد افزايش دولت براي يهااستيس

 به پنبه توليد در افزايش گيرد. از طرفي براي قرار

 داخلي به يازهاين از بيشتري بخش تأمين منظور

 نحوي به داخلي، دولت كشاورزان دست

 با كارايي محصولات يمبنا كه كند يگذاراستيس

 كه نيا خصوص بهباشد،  بالاتر فني و اقتصادي

 اين زمينه در دولت ترغيبي و تشويقي يهااستيس

 كه باشد، بالا كارايي با محصولات اساس بر بايد نيز

 عملكرد بر علاوه كه جديد پنبه ارقام به توجه با البته
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 حدّي تا دارند زيبالاتر ن سطح، كيفيت در واحد بيشتر

است. نتايج پژوهش نشان  حلقابل مشكل اين نيز

هاي نمونه براي رغم توانايي بالاي استاندهد عليمي

در فعاليت در مقياس بهينه كشت محصول، پنبه هم 

پاييني دارد كه  زيست محيطياقتصادي و  ييكارا

 اندعبارتدر اين زمينه داد كه  يهاشنهاديپ توانيم

در جهت  مديران جهاد كشاورزينظارت  - ١از: 

 رويه آب، كودهاي شيميايي و سمومكاهش مصرف بي

كشاورزان در جهت كشت نوين و آگاهي  همچنين و

براي كاهش ناكارايي  فشار تحتآبياري  يهاروش

و كاهش مصرف آب  زيست محيطيفني، اقتصادي، 

 آب قيمت افزايش -2 گرددتوصيه مي هادر استان

 توسعه بخش اعتبارات افزايش و كشاورزي

 -٣نمودن  كاراتر جهت در كشور، آبياري هايسيستم

 ناكارا، هاياستان تخصيصي و فني كارايي افزايش با

  .داد افزايش را مذبور هاياستان اقتصادي كارايي
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