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ABSTRACT 

 

In recent decades, along with other factors of production, energy has played a decisive role in the 

economic growth of countries. But high levels of energy intensity have negative effects on the 

environment. Therefore, attention to energy efficiency and optimization discussion shows its 

importance. The aim of this study is investigate the efficiency and optimization of energy consumption 

of dryland wheat in Khoy under uncertainty. The data used in this study was collected through a face to-

face questionnaire method with 192 dry land wheat farmer in year 2019. The results showed that the 

total input energy is 20137.06 MJ h-1, the highest amount is related to the diesel-fuel (58.12%), seeds 

(15.40%) and machinery (14.15%), respectively. The total energy output was 47966.42 MJ h-1 and 

energy efficiency indicators for the constant returns to scale and variable returns to scale model are 5.6 

and 2.5, respectively. By applying these parameters, the total optimum energy for the models presented 

were calculated 8565.3 and 18726.47 MJ h-1, respectively. It means that we can reduced 53.7% and 7% 

energy consumption in the production of this product. In the region under study, wheat production is 

mainly related to non-renewable resources (83%), which it is a serious risk to human health and 

environmental pollution. For example, at a level of conservatism of 7 (Γ = 7) in the CRS model, 57.3% 

of total energy consumption and 64.8% of fuel consumption can be reduced, which indicates the 

inefficiency of farmers. Therefore, the use of mechanized equipment to reduce fuel consumption and 

reduce the applying of labor for threshing is recommended. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, along with other factors of production, energy has played a decisive role in the 

economic growth of countries. But high levels of energy intensity have negative effects on the 

environment. Therefore, attention to efficiency discussion as a solution in the field of environmental 

crises shows its importance. Wheat is the most commonly used agricultural product in Iran and the 

world, which energy consumption in the production of cereals such as wheat, in recent years had an 

upward trend. Khoy city is one of the important centers of agricultural production, especially cereals in 

West Azerbaijan. According to the statistics of Jihad Agricultural Organization in the crop year 1398, 

10 thousand and 700 hectares of agricultural land in Khoy city is allocated to wheat cultivation, which 5 

thousand and 800 hectares are rainfed and 4 thousand and 900 hectares are irrigated. Therefore, it is 

necessary to employment efficiency assessment methods and optimization energy consumption in 

dryland wheat production in Khoy city.The aim of this study is investigate the efficiency and 

optimization of energy consumption of dryland wheat in Khoy under uncertainty. 
 

Material and methods 
One of the models for measuring the efficiency is Data Envelopment Analysis. The precision and 

exact data use to assess the efficiency of production units in classical data envelopment analysis (DEA) 

https://ijaedr.ut.ac.ir/issue_11148_11522.html
https://ijaedr.ut.ac.ir/article_84536.html
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approach. The data envelopment analysis method measures the efficiency of each decision-making unit 

relatively and offers management solutions. Therefore, any firm that is on the border of efficiency is 

efficient and otherwise inefficient. In general, data envelopment analysis method can be divided into 

two types of constant return to scale (CRS) and variable return to scale (VRS). In classical data 

envelopment analysis models, accurate and definite data are used to measure the efficiency of 

production units. While, in the real world cannot be specified a precise values for each of the inputs and 

outputs data. In the current study was paid to determining of dry land wheat farms energy efficiency 

using the Robust Data Envelopment Analysis technique (RDEA) in Khoy city located in West 

Azerbaijan province. The RDEA model can be presented as a nonlinear programming model below: 
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The statistical population of this research is rainfed wheat farmers in Khoy city. The required data 

were obtained by completing a farmers' questionnaire considering the statistical population and using a 

simple random sampling method in 2019.  To determine the sample size, the study of James et al. 

(Bartlett, 2001) was used for continuous data (measurable data). In their study, the modified Cochran's 

formula for continuous and classified variables was used; So that the sample size is measured using the 

following equation.  
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 In this study, analysis of data was done using Microsoft Excel and the statistical analysis software 

GAMS.   
 

Results and discution 
The results showed that the most energy input is related to the Diesel-fuel (58/12%) and energy 

efficiency indicators for the constant returns to scale and variable returns to scale model are 5.6 and 2.5, 

respectively. By applying these parametersو the total optimum energy for the models presented were 

calculated 8565.3 and 18726.47 MJ h-1, respectively. It means that we can reduced 53/7% and 7% 

energy consumption in the production of this product. Also at level 7 (Γ = 7) for CRS and VRS models 

with input-oriented approach, the results showed that according to the consumption of inputs in this 

region, 38 wheat farmers (60%) in CRS model and 43 wheat farmers ( 68%) in VRS model is full 

efficient, which means that the majority of farms in the study area have the necessary efficiency. It is 

obvious that at the level of less than 0.6 in the CRS model 13 farmers and in the VRS model only two 

farmers were inefficient. 
  

Conclusions and Recommendations 

In the region under study wheat production is mainly related to non-renewable resources (83%), 

which it is a serious risk to human health and environmental pollution. For example, at a level of 

conservatism of 7 (Γ = 7) in the CRS model, 57.3% of total energy consumption and 64.8% of fuel 

consumption can be reduced, which indicates the inefficiency of farmers. Therefore, in the region under 
study, the use of mechanized equipment to reduce fuel consumption and reduce the applying of labor 

for threshing is recommended. 
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 چکیده

 
اي در رشـد كننده هاي اخير انرژي در كنار ساير عوامل توليد نقش تعييندههطي 

 .داردزيست  سطح بالاي شدت انرژي اثرات منفي بر محيطاست اما  اقتصادي كشورها داشته
. مطالعه سازداهميت خود را نمايان ميسازي انرژي و بهينه، توجه به مبحث كارايي بنابراين

سازي مصرف انرژي گندم ديم شهرستان خوي با استفاده ايي و بهينهحاضر با هدف بررسي كار
ها به طور هاي استوار تحت شرايط عدم حتميت انجام شد. دادهاز روش تحليل پوششي داده

پرسشنامه و مصاحبه چهره به چهره از كشاورزان اين منطقه  191از طريق تکميل تصادفي و 
مگاژول در  60/16192كل انرژي نهاده ان داد نتايج نشآوري گرديد. جمع 1991در سال 

( % 06/18(، بذر )%11/81هکتار است كه بيشترين سهم آن به ترتيب مربوط به سوخت ديزل )
مگاژول در هکتار به دست  01/02900( است. كل انرژي ستانده نيز %18/10و ماشين آلات )

بازده متغير نسبت  ومقياس بازده ثابت نسبت به  هايآمد و شاخص كارايي انرژي براي مدل
ها براي به دست آمد. كل انرژي بهينه با اعمال اين شاخص 8/1و  0/8 به ترتيببه مقياس 

توان به محاسبه شد. بدين معني كه مي 02/11210و  9/1808 به ترتيب هاي معرفي شدهمدل
 را در توليد اين محصول كاهش داد.مصرفي انرژي  % 2 و % 2/89ميزان 

 

هاي استوار، شاخص كارايي انرژي، شهرستان خوي، تحليل پوششي داده: ای کلیدیهواژه

  گندم

 

 مقدمه

رشد و توسعه اقتصادی نيازمند استفاده از انرژی به 

های توليد است و عدم ترين نهادهعنوان يکی از مهم

دسترسی به انرژی مقرون به صرفه و قابل اعتماد، عامل 

ادی و اجتماعی در بسياری های اقتصايجاد عقب ماندگی

 Ohadi et al.,2018; Ohadi et)از نقاط جهان شده است 

al.,2019) .های اخير به دليل رشد روز افزون طی دهه

جمعيت، افزايش تقاضا برای محصولات کشاورزی، 

حرکت به سمت مکانيزاسيون و عدم مديريت صحيح، 

سبب تبديل بخش کشاورزی به يک بخش انرژی محور 

به عبارت ديگر،  (.Yazdani et al., 2017)ست شده ا

امروزه بخش کشاورزی جهت پاسخگويی به نياز روز 

افزون غذا برای جمعيت رو به رشد کره زمين به ميزان 

مانند  يیهانهادهباشد. زيادی وابسته به مصرف انرژی می

يميايی کود و سموم شها، يسيته، ماشينسوخت، الکتر

 يدبرای تول منابع انرژی ينمأت ای درقابل ملاحظه سهم

با اما  (.Fathi et al., 2018) دارند کشاورزی محصولات

 ای ناشی ازتوجه به بحران انرژی و انتشار گازهای گلخانه
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ها بر آن های فسيلی تمام تلاشرويه سوختمصرف بی

تا حد امکان بخش کشاورزی مصرف انرژی  است که

 لذا .(Mardani Najafabadi et al., 2021)يابد  کاهش

گيری کارايی )يا راندمان( انرژی در فرايند توليد اندازه

محصولات کشاورزی، اولين قدم در راستای بهينه نمودن 

در باشد. در اين راستا استفاده از منابع انرژی موجود می

توسعه، انرژی  اکثر کشورهای پيشرفته و حتی در حال

 ولات مختلفوارد شده در واحد سطح برای توليد محص

کشاورزی را بررسی و با محاسبه شاخص کارايی انرژی 

سيستم کشاورزی خود را از نظر مصرف  اندسعی کرده

های بخش استفاده کارا از انرژید. انرژی بهينه کنن

کشاورزی به عنوان يکی از شرايط پايدار بخش کشاورزی 

جويی مالی را به همراه دارد باعث علاوه بر آنکه صرفه

منابع فسيلی و کاهش آلودگی آب و خاک و هوا حفظ 

بنابراين ارزيابی  (.Pervanchon et al, 2002)شود نيز می

کارايی توليد محصولات کشاورزی موضوعی مهم در 

اجرای فرآيند توسعه کشاورزی کشورهای در حال 

باشد؛ زيرا از اين رهگذر، اطلاعات سودمند در توسعه می

سب برای مديريت دقيق در های مناگيریزمينه تصميم

های کشاورزی راستای تخصيص منابع و تنظيم سياست

 ,Ahmad & Jun)گيرد ريزان قرار میدر اختيار برنامه

ترين محصول کشاورزی در ايران . گندم پرمصرف(2015

و جهان است که مصرف انرژی در توليد غلات از جمله 

گندم طی ساليان گذشته روندی صعودی داشته است 

(Kordoni et al, 2018.) شهرستان خوی يکی از قطب-

غلات در  خصوصاًهای مهم توليد محصولات کشاورزی 

سازمان  که طبق آماربه طوری آذربايجان غربی است

 144هزار و  14، 1577ی در سال زراعی جهاد کشاورز

هکتار زمين کشاورزی در شهرستان خوی به کشت 

به آن هکتار  744هزار و  3گندم اختصاص يافته که 

 هکتار به صورت آبی است 744هزار و  0و  1صورت ديم

(Ministry of Agriculture Jihad. 2019 بنابراين به .)

سازی مصرف های ارزيابی کارايی و بهينهکارگيری روش

-انرژی در توليد گندم ديم شهرستان خوی ضروری می

 باشد. 

                                                                                  
ه که اين كاري به روش تولید بدون استفاده از آبیاری اطلاق شدديم.  1

روش کشت در ايران از سابقه بسیار طولانی برخوردار بوده و 

 کند.درکشاورزی نیز نقش مهمی ايفا می

 ویالگ سازیينه بهينهدر زم يادیز يقاتتاکنون تحق

 شده انجام آنمصرف  ايیو کارگندم ديم انرژی  مصرف

 Safa. شودها اشاره میکه در ادامه به تعدادی از آن است

& Tabatabaeefar (2002) در  یمصرف ی انرژیبررس با

نسبت انرژی در ساوه،  در منطقه يمو د یگندم آب يدتول

درصد  77درصد و در گندم ديم  11/1 ی راگندم آب

در گندم  مصرفی انرژی يشترينب همچنين .دبرآورد کردن

مربوط به کود  ديم و در گندم ياریمربوط به آب یآب

 یبه بررس Molaei et al (2009) گزارش شد. يميايیش

 استان يددر سه منطقه شهرستان اقل يمد گندم انرژی

 يرين،خسروش پرداختند. نسبت انرژی در مناطق فارس

درصد به  71و  17/1، 467/1 يبسده و دژکرد به ترت

 سوخت و شيميايی کودهای نهادهدست آمد که 

را دارا  منطقه در هر سه یسهم انرژی مصرف يشترينب

نيز انرژی مصرفی و کارايی   Taleghani (2011)   بودند.

انرژی در توليد گندم ديم و آبی مزارع آستان قدس 

رضوی مشهد مورد ارزيابی قرار داد. نتايج اين مطالعه 

اد که مقدار انرژی ورودی مصرفی و خروجی نشان د

توليدی )دانه گندم( در زراعت گندم آبی به ترتيب به 

کيلو کالری در  24311744و  1151335طور متوسط 

 هکتار و کارايی انرژی به ترتيب برای دانه، کاه و عملکرد

 10/2، 63/2بيولوژيک )جمع دانه و کاه( به طورمتوسط 

ای در مطالعه Ajabshirchi (2011)درصد بود.  7/0و 

را در دشت سيلاخور را  کارايی انرژی محصول گندم ديم

ها مورد بررسی با استفاده از روش تحليل پوششی داده

انرژی بذر، کود و سموم  نتايج نشان داد کهقراردادند. 

 41/30و  36، 65/65با  ترتيب شيميائی در گندم ديم به

تخصيص ه خود انرژی را بدرصد بيشترين سهم مصرف 

تحليل پوششی روش نتايج حاصل از همچنين  .دادند

های انرژی حاکی از اين بود که ميانگين کارايی داده

و  17، 72 گانه زيرکشت به ترتيبدر سطوح سه انرژی

يشترين مصرف نادرست انرژی و ب .درصد است 67

ای مربوط به همچنين بيشترين سهم از کل انرژی ذخيره

سموم شيميايی و سپس سوخت  و نهاده کود، بذر

 تحليل به Ghorbani et al (2011) مصرفی است.

در خراسان ی و آب يمگندم د یی مصرفژاقتصادی و انر

نتايج نشان داد کل انرژی مورد نياز در پرداختند.  یشمال
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مگاژول بر هکتار و تحت سيستم  2/7530سيستم ديم 

 د.مگاژول بر هکتار برآورد گردي 6/30561آبياری 

 Maleki et al (2013)  به ارزيابی کارايی مصرف

يلام پرداختند. گندم در استان ا یبوم نظام زراعانرژی 

 در گندم یمصرف یانرژيزان نشان داد که م يجنتا

 يشترينب همچنين مگاژول بر هکتار است. 17/27173

به  يميايیش یمربوط به کودها یمصرف یانرژ يزانم

 یمقدار انرژ ينکه کمتر یدر حال درصد است 57ميزان 

 به يميايیکار و سموم ش يروین یهامربوط به نهاده

و درصد(  5/4) مگاژول بر هکتار 40/76 ميزان يبترت

 Fathi et al. درصد( است 6/4) مگاژول بر هکتار 1/170

 يدآن برای تول يیمصرف انرژی و کارا يزانمنيز  (2018)

با استفاده از  يلام راگندم در شهرستان چرداول استان ا

اين  يج. نتانمودند یها بررسداده یپوشش يلتحل يکردرو

ازته به  که انرژی سوخت، بذر و کود نشان داد مطالعه

درصد بيشترين سهم را در ميان  17و  22، 07ترتيب با 

های ورودی به خود اختصاص دادند. ميانگين کل انرژی

بر  مگا ژول 74/14352انرژی ورودی برای توليد گندم 

مگاژول بر هکتار  77/51367هکتار و انرژی خروجی، 

باشد. همچنين کارايی فنی، کارايی فنی خالص و می

کارايی مقياس کشاورزان با استفاده از روش تحليل 

درصد  71و  71،  77ها به ترتيب برابر پوششی داده

 گزارش شد.

بررسی مطالعات انجام شده حاکی از آن است که 

های ورودی و خروجی طمينان در دادهمسئله مهم عدم ا

)مقادير نهاده و ستانده( از مواردی است که در مطالعات 

ياد شده مورد توجه قرار نگرفته و با توجه به حساسيت 

های تحليل کارايی از جمله روش تحليل پوششی روش

 ها ممکن است باعث گمراهی در تفسير نتايج شود.داده

بينی ن در پيشبه عبارتی وجود عوامل نامطمئ

ريزی کار رفته در اين نوع از ابزار برنامهپارامترهای به

باعث ايجاد سردرگمی فراوان در نتايج مربوط به اين نوع 

ها شده و باعث پيدايش نسل جديدی از مسائل از مدل

سازی در شرايط عدم حتميت شده است بهينه
(Mardani Najafabadi et al, 2013 Abdeshahi et al, 

بنابراين اخيراً مطالعاتی با استفاده از روش  (.;2020

شناسايی کاراترين های استوار به تحليل پوششی داده

-گيری در شرايط عدم قطعيت پرداختهواحدهای تصميم

 ,Shokouhi et alتوان به مطالعات اند که از ميان آنها می

2010; Mardani Najafabadi & Salarpour, 2015; 

Mardani Najafabadi & Abdeshahi,2019  .اشاره نمود 

سازی مطالعه حاضر با هدف بررسی کارايی و بهينه

مصرف انرژی گندم ديم شهرستان خوی با رويکرد تلاش 

های ممکن برای طيف وسيعی از برای محاسبه راه حل

سازی تابع هدف با پارامترهای غيردقيق به همراه بهينه

 شد.کنترل مبتنی بر عدم قطعيت انجام 

 

 هامواد و روش
 هاي انرژيشاخص

ارتباط بين بخش کشاورزی و انرژی بسيار نزديک 

است. به طوری که بخش کشاورزی هم به عنوان 

-توليدکننده و هم به عنوان مصرف کننده محسوب می

های مصرفی برای توليد کشاورزی به دو شود. انرژی

تقسيم می   2و انرژی غير مستقيم 1بخش انرژی مستقيم

انرژی زراعی مستقيم، طيف وسيعی از اشکال  شوند.

شود. انرژی است که بطور مستقيم در مزرعه استفاده می

مصرف مستقيم انرژی در توليد گندم ديم شامل: سوخت 

موردنياز تراکتورها )جهت آماده کردن زمين و حمل و 

همچنين مصرف  باشد.نيروی کار انسانی مینقل( و 

انرژی  :ليد گندم ديم شاملتوغيرمستقيم انرژی در 

مصرفی جهت حمل و نقل کودها و سموم شيميايی 

ها و انرژی موجود در بذر ها و آفت کشکشچون علف

شامل: نيروی  3باشد. منابع انرژی تجديدپذيرگندم می

شامل  4انرژی تجديدناپذيرکه کار انسانی و دانه، در حالی

ی آلات، سوخت ديزل، کود و مواد شيميايماشين

(. مقدار مصرف Mousavi-Avval et al, 2011)باشند می

های کشاورزی، نوع محصول، انرژی بسته به نوع سيستم

ورزی جهت آماده سازی نوع خاک، ماهيت عمليات خاک

بستر بذر، نوع و ميزان کودهای شيميايی، عمليات 

(. Hormozi et al, 2013کاشت و برداشت می باشد )

ه و ستانده بکار گرفته شده در اين های نهادمعادل انرژی

نشان داده شده است. مقادير معادل  1مطالعه در جدول 

                                                                                  
1. Direct energy 

2. Indirct energy 

3. Renewable energy 

4. Non-renewable energy 
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انرژی از حاصل ضرب مقدار نهاده مصرف شده هر هکتار 

تعيين شد. مطابق جدول، آنها  يل انرژیعامل تبد در

 1/62، ماشين آلات 76/1ضرايب انرژی برای نيروی کار 

تار محاسبه شده و مگاژول در هک 51/36و سوخت ديزل 

نشان داده شده  1بطور مشابه برای ساير موارد در جدول 

 است.

 
 ها در توليد محصول گندمضرايب معادل انرژی نهاده و ستاده -1جدول

 منابع
 

 یمعادل انرژ

(مگاژول بر واحد)  
ستانده-نهاده واحد  

هانهاده     

Ozkan et al(2004), Singh et 

al(2002) 
76/1 روز-نفر  يروی کارن   

Erdal et al(2007), Singh et al(2002) 1/62  ماشين آلات ساعت 

Erdal et al(2007), Singh et al(2002) 51/36  سوخت ديزل ليتر 

 کود شيميايی   

Yilmaz et al(2005), Esengun et 

al(2007) 
00/12  فسفات کيلوگرم 

Yilmaz et al(2005), Esengun et 

al(2007) 
13/11 رمکيلوگ   پتاسيم 

Ozkan et al(2005), Demircan et 

al(2006) 
5/4  کود حيوانی کيلوگرم 

Singh et al(2002), Demircan et 

al(2006) 
 مواد شيميايی کيلوگرم 124

Ozkan et al(2004) 1/10 بذر کيلوگرم 

هاستانده     

Ozkan et al(2004) 0/10 گندم کيلوگرم 

Ozkan et al(2004) 2/12 کاه رمکيلوگ 

    

 (1جدولنهاده و ستاده )ی معادل انرژبا توجه به 

 یوربهره ،یمصرف انرژ توان به محاسبه کارايیمی

لص خا یو انرژ ی ويژهکار، انرژيروی ن یوربهرهی، انرژ

 ,Khan & Singh G, 1996; Khan et al )پرداخت 

2004; Mandal et al, 2002; Singh et al, 1997 ) 

مشخص شده است.  1انرژی در رابطه کارايی نسبت 

ی انرژ ن ميزان کارايینشان داد ی برایشاخص اين نسبت

، کل 1. در رابطهاست یبخش کشاورزواحد توليدی در

انرژی ستانده و نهاده هر دو بر حسب مگاژول بر 

( 1باشند. بنابراين ازآنجا که در معادله )کيلوگرم می

 ن بوده،واحد عوامل در صورت و مخرج بصورت يکسا

به اين طريق  و نبودهواحد  یداراکارايی انرژی شاخص 

توان به مقايسه کارايی انواع واحدهای توليدی می

شاخص کارايی انرژی واحد زراعی  بهبود مقدارپرداخت. 

 ی آن واحد زراعی است.انرژ مصرفبهبود در به معنی 

(1) 

 

                                                                                                                                       

باشد. اين ی میانرژ یوربهرهبيانگر شاخص  2رابطه 

نسبت مقدار محصول به دست آمده به  شاخص به معنی

 ينبهتريدی بوده که دوره تولطول در  ی نهادهانرژ

واحد توليدی نشان ی را در استفاده منابع انرژيص تخص

 دهد. می

(2) 

 
ارائه شده است.  5اما شاخص انرژی ويژه در رابطه 

وری اين شاخص از لحاظ رياضی برعکس شاخص بهره

باشد  يشترهرچه مقدار اين شاخص ب باشد.انرژی می

  است. یانرژ يشترهدر رفت ب يانگرب

(5) 
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ست، ارائه شده ا 0که در رابطه  کار يروین وریبهره

 هر در آمده دست ده بهنستا ینرژا مقدار گيریبه اندازه

 پردازدیکار استفاده شده م يروین انرژی به واحد
(Kitani, 1999.) 

(0) 

 
                                                                                                                                      

مشخص  3در نهايت شاخص انرژی خالص در رابطه 

به  یخروج یخالص انرژ يانگراين شاخص بشده است. 

بودن اين  ی. منفباشدیم گندم يلوگرميک ک يدتول یازا

 یبرا یکه انرژ یاآن است که به اندازه نشان دهنده عدد

 يد نشدهتول یمصرف شده، انرژ گندم يلوگرميک ک يدتول

بودن اين شاخص عدم  یر حالت منفد يجهاست و در نت

 وجود دارد. یمصرف انرژ یکاراي

 انرژی خالص =انرژی کل ستانده-انرژی کل نهاده (3)
         

جويی در انرژی برای تعيين سطح ميزان صرفه

 6ناکارامدی مزارع در مصرف انرژی بصورت رابطه 

 (:Mousavi-Avval et al, 2011)محاسبه می شود 

(6) 
=ميزان 

 جويی در انرژی)%(صرفه

جويی اين شاخص حاصل تقسيم ميزان انرژی صرفه

جويی انرژی شده هدف بر انرژی نهاده واقعی است. صرفه

بين مقادير صفر و صد متغير است. مقادير بالاتر نشانگر 

آن است که انرژی مورد استفاده در واحد توليدی 

 بصورت ناکارا است.

 DEA( 1(اهدادهتحليل پوششی مدل 

های بسيار کارآمد در زمينه ارزيابی يکی از روش

کارايی انرژی واحدهای کشاورزی، روش تحليل پوششی 

(. در Mardani Najafabadi & Taki, 2020ا است )هداده

توان به دو ها را میحالت کلی، روش تحليل پوششی داده

( و بازده CRSصورت بازده ثابت نسبت به مقياس )

 CRS( تقسيم کرد. مدل VRSنسبت به مقياس ) متغير

ای با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس، کارايی را بگونه

                                                                                  
1. Data Envelopment Analysis 

ی کارايی فنی خالص يعنی کند که در برگيرندهارائه می

جويی کارايی ناشی از مديريت و کارايی ناشی از صرفه

(. فرم کلی Ohadi et al, 2015مقياس يک بنگاه باشد )

 است. 1گرا به صورت رابطه رد نهادهبا رويک CRSروش 

0

1

1

1 1

1

0

0





 





  

 





 

s

r ro

r

m

i io

i

s s

r rj i ij

r r

r i

Max    u y ,

subject  to  x ,

                u y x ,    j,

                u ,                         r , i.

  









 (1                                                                                            ) 

1متغيرهای اين الگو  u Rs  1و Rm 

هستند. 
i  و

ru  به ترتيب مربوط به وزن های ورودی

i  و خروجیr   .هستند
0  کارايی حاصل از برتری

با  oهای واحد تصميم گيرندهها و خروجیورودی

و با  1استفاده از حداکثر نمودن تابع هدف در الگوی 

 Mardani Najafabadiتوجه به متغير های وزنی است )

et al, 2019.)                                                                                                               

 1777در سال  و همکاران 2بر اساس نتايج تحقيق کوئلی

مدلی مناسب برای  (CRS)مدل بازده ثابت به مقياس

-مواقعی است که کشاورزان در مقياس بهينه عمل می

کنند )قسمت مسطح هزينه متوسط بلند مدت(. در 

-حالی که بعضی از عوامل مانند رقابت ناقص، محدوديت

ها و نظاير های مالی، تغيير ناگهانی آب و هوا، بروز آفت

ست سبب شود که يک واحد کشاورزی، در آن ممکن ا

 رفع اندازه و وسعت بهينه اقتصادی فعاليت نکند برای

 مقياس  به متغير بازده مدل همکاران و بانکر اين مشکل

(VRS)نمودند ) را معرفیAhmad and Jun, 2015; 

Despotis et al, 2006 .) برای کارايی مقياس، کافی است

يت دوم و تابع هدف به سمت چپ محدود (w) که متغير

اضافه گردد. برای بررسی مهارت کشاورزان در  1الگوی 

شود. امور توليدی، از کارايی فنی خالص استفاده می

توان از تقسيم کارايی برای محاسبه اين نوع کارايی، می

با توجه به آنچه که  .فنی به کارايی مقياس استفاده نمود

ی قدرتمند ها ابزاربحث شد روش تحليل پوششی داده

ها و گيری کارايی است وقتی که نهادهبرای اندازه

ها قطعی هستند. از آنجايی که در دنيای واقعی ستانده

                                                                                  
2. Coelli 
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ها مبهم و غيردقيق هستند ها و ستاندهبرخی از نهاده

 ,Ohadi et alامکان استفاده از اين روش وجود ندارد )

دی (. با توجه به ابهام و عدم حتميت در مقادير ورو2018

(
ijx و خروجی ) (

rjy  ) و با فرض در نظر گرفتن

xای از واحدهای تصميم گيرنده کهمجموعه

jJ وy

jJ  به

-ها و ستاندههای مربوط به ارزش نهادهترتيب مجموعه

توان به تعريف حدها است، میهای مبهم برای اين وا

x پارامترهای

j وy

j  پرداخت که ارزشی بين فواصل

0 محدود  
x

j, J 0 و  
y

j, J دارند (Mardani 

Najafabadi & Abdeshahi, 2019 ،نقش اين پارامترها .)

در برابر تغييرات ناشی از شرايط  DEA مدل استوارسازی

باشد های ورودی و خروجی میعدم حتميت در داده

(Mardani Najafabadi et al, 2013فرم عمومی مدل .) 

RDEA  نگاشته می شود ) 7به صورت رابطهShokouhi -

et al, 2010.) 

1

1

1 1

1

0

1





 

 

 

     







 

s
U y

p r rp p

r

m
L x

i iP p

i

s m
L U y x

r rj i ij j j

r i

p

Max  u y ,

s .t     x ,

        u y x   j p,

        .

 

 

  



 (7                                  )                                              

y دو متغير 7در رابطه  y

j j( y , )   وx x

j j( x , )  

متداول  DEA جهت اعمال شرايط عدم اطمينان در مدل

تعريف شده اند. به عبارت ديگر اين دو متغير از 

به  ها در مقابل عدم حتميت محافظت کرده ومحدوديت

پذير باقی بمانند. کنند که به صورت امکانآنها کمک می

y اگر متغير

jC  وx

jC  14و  7به ترتيب به صورت روابط 

 تعريف شوند:

(7)       y y y y y y y y y y

j j j j j j j j j jC S t S J , S ,t J / S 

(11)       y x x x x x x x x x

j j j j j j j j j jC S t S J , S ,t J / S 

 

دی و خروجی را به از طرف ديگر اگر مقادير ورو

 ای،صورت بازه   
L U

ij ij ijx x ,x و    
L U

ij ij ijy y , y 
xتوان دو متغيرتعريف نمود، می

j وy

j  را به ترتيب به

 نوشت:  12و  11صورت روابط 

(11) 
     



  
       

  
 y y y

j j jy
j

y y U L y y U L

j j r rj rj rj rjy t t j t j
j r s

max
( y , ) u y y u y y

C
    

(12) 
     



  
       

  
 x x x

j j j
x
j

x x U L x x U L

j j r rj rj rj rjx t t j t j
j r s

max
( x , ) u x x u x x

C
    

 

ممکن است که با تاثيرات غيرخطی  7بنابراين رابطه 

مواجه شود. نکته قابل توجهی که از روابط فوق بدست 

0x آيد اين است که اگرمی

jJ 0وy

jJ  در نتيجه دو

y متغير y

j j( y , )   وx x

j j( x , )   مساوی صفر قرار

دهند. نتيجه اين گرفته و خاصيت خود را از دست می

 های امر تساوی توابع هدف و محدوديت

 RDEAهای بوده و مفهوم آن تساوی مدل 7 و 8روابط 

 باشد. به طور مشابه،می IDEA حالت خوشبينانه

x اگر x

j jJ J وy y

j jJ J گاهآن 

1

 
s

y y U L

j j r rj rj

r

( y , ) u ( y y )   

1

 
s

x x U L

j j r rj rj

r

( x , ) u ( x x )  ترين حالت بدبينانه

برای نتايج مدل متصور خواهد شد. بنابراين با سطوح 

x متفاوت

j  وy

j ،توان يک رنج منعطف از استواری می

ف حفاظت از  را در مقابل سطوح مختل REDA مدل

را  RDEA پاسخ های بهينه تجربه کرد. در نهايت، مدل

ريزی غيرخطی زير ارائه توان به صورت مدل برنامهمی

 کرد:

(15) 
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 برای پارامترهای
j   وجود دارد و مقادير متفاوتی

شود که برای حداکثر احتمال به اين صورت محاسبه می

) ام از کران خود j انحراف محدوديت
jp کافی است ) 
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باشد  10که اين پارامتر حداقل مساوی با معادله 

(Bertsimas & Sim, 2004:) 
11 1  j j( p ) n  (10                        )                                                                                                       

 توزيع تجمعی متغير گاوسی استاندارد،  که در آن

منابع عدم حتميت در هر محدوديت است. برای  nو

=43/4و  n=34مثال اگر 
jp  باشد اين پارامتر برابر

 خواهد بود.  37/12
کاران ديم شهرستان جامعه آماری اين مطالعه، گندم

های مورد نياز با تکميل پرسشنامه باشند. دادهخوی می

از کشاورزان با در نظر گرفتن جامعه آماری و استفاده از 

حاصل 1577گيری تصادفی ساده در سال روش نمونه

شد. جهت تعيين حجم نمونه از مطالعه جيمز و 

-های پيوسته )داده( برای دادهBartlett, 2001همکاران )

گيری( استفاده شد. در مطالعه آنان های قابل اندازه

فرمول کوکران تعديل شده و برای متغيرهای پيوسته و 

-ده است؛ بطوریبندی شده به طور مجزا تعديل شطبقه

حجم نمونه اوليه  13که ابتدا با استفاده از رابطه 

اين  16محاسبه شده و پس از آن با استفاده از رابطه 

 گردد.حجم نمونه اصلاح می
2

2

0 2

2

1
1 1


 

  
 

Z pq

dn
Z pq

N d

                      )13( 

                                                                    
                                                 

0

0 1
1


 

  
 

n
n

n

N

                                    )16(

                                                                    
                                                

که در آن 
0n ،حجم نمونه اوليه n  حجم نمونه

اشتباه  dحجم نمونه آماری،  Nتعديل شده،

مقدار متغير نرمال با سطح  Z(، 43/4مجاز)معمولا 

نسبت برخورداری از صفت مورد نظر 1  ،pاطمينان 

نسبت عدم برخورداری از صفت مورد نظر می  qو 

( 1520)در حدود  باشند. با توجه به حجم جامعه آماری

تجزيه و تايی جهت بررسی انتخاب شد. 172يک نمونه 

های آماری و محاسبات مربوط به برآورد تحليل

و  Excelبطور کلی در نرم افزار  های انرژیشاخص

توسط نرم افزار  RDEAبرآورد کارايی با استفاده از روش 

 انجام پذيرفت. GAMSتحليل جبری 

 

 ها و بحثیافته

ها و ها و ستاندهنتايج مربوط به مقادير مصرف نهاده

نشان داده شده است.  2معادل انرژی آنها در جدول 

کار و ماشين آلات ها شامل نيرویمتوسط مصرف نهاده

ساعت در هکتار و برای کود  03/03و  110به ترتيب 

کيلوگرم در 77/105شيميايی )شامل: فسفات و پتاسيم( 

ها ارائه شده است. هکتار و بطور مشابه برای ساير نهاده

همچنين، متوسط عملکرد سالانه برای دانه گندم و کاه 

ژی محاسبه شد. کل انر 11/1173و  64/1100به ترتيب

مگاژول در هکتار بوده که بيشترين  46/24151نهاده 

( و %12/37سهم آن به ترتيب مربوط به سوخت ديزل )

باشد. کل ( می%13/10( و ماشين آلات )% 04/13بذر )

مگاژول در هکتار بدست  02/01766انرژی ستانده نيز 

شود کود حيوانی کمترين طور که ملاحظه میآمد. همان

ره توليدی را به خود اختصاص داده مصرف انرژی در دو

 Ajabshirchi etاين نتايج بر خلاف نتايج مطالعه است. 

al (2011)  در توليد  انرژیبوده که بيشترين مصرف

های بذر، کود و سموم شيميايی گندم ديم را برای نهاده

بدست  46/30و  36و   65/65با مقادير  ترتيببه 

 Shahan et al (2008)آوردند. همچنين در مطالعه 

بيشترين سهم مصرف انرژی مربوط به کود شيميايی 

در تعيين کارايی  %47/26و سوخت ديزل  17/51%

گندم در استان اردبيل محاسبه شد. بيشترين درصد 

 Ghorbani et al (2011)مصرف انرژی در نتايج مطالعه 

که در خراسان شمالی برای گندم انجام پذيرفت نيز 

 بوده است. %03وخت ديزل مربوط به مصرف س
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 مقادير نهاده و ستاده و معادل انرژی آنها برای توليد گندم -2جدول
هکتار(مگاژول بر ی)معادل انرژ درصد)%( ستانده-نهاده مقدار)واحد بر هکتار(   

هانهاده     

76/1  40/501 روز(-کار )نفرنيروی 110   

13/10  2734 03/03 آلات )ساعت(ماشين   

12/37  05/11401  73/241  سوخت ديزل )ليتر( 

 کود شيميايی )کيلوگرم(    

3/0  50/746  73/12  فسفات 

75/5  172 45/11  پتاسيم 

71/4  55/165  00/300  کود حيوانی )کيلوگرم( 

01/1 16/270 15/2  مواد شيميايی )کيلوگرم( 

 بذر )کيلوگرم( 33/241 16/5473 0/13

 ل در هکتار(کل انرژی نهاده )مگاژو  46/24151 144

 ستاده )کيلوگرم(   

 گندم 64/1100 23603 01/35

 کاه 11/1173 02/22521 35/06

 کل انرژی ستاده )مگاژول در هکتار(  02/01766 144

 های تحقيقمأخذ: يافته
 

 یوربهره ی،مصرف انرژ های کارايیمقادير شاخص

ی نيروی کار وربهرهو خالص انرژی و  ی ويژهانرژ ی،انرژ

 5در جدول  يدگندم در منطقه مورد مطالعهتول رایب

يدگندم در تول یمصرف انرژ. کارايی فهرست شده است

دهنده آن است که کل نشان  محاسبه شده و اين  5/2

-می نهادهی انرژ کلبرابر  2ی ستاده گندم تقريبا انرژ

-کيلوگرم بر مگاژول و بهره 471/4وری انرژی باشد. بهره

مگاژول بازای هر نفر برآورد  66/213وری نيروی کار 

گرديدند. نسبت کارايی مصرف انرژی برای مطالعه 

وری انرژی و بهره 57/5گندم در خراسان شمالی مشابه 

 Ghorbani et alکيلوگرم برمگاژول بدست آمد 11/4

 477/4وری انرژی معادل در اين مطالعه بهروه.  (2011)

د انرژی مصرفی بيان کننده اين است که در ازای هر واح

واحد انرژی حاصل شده است. انرژی ويژه و  477/4

مگاژول  56/21727و  3/11انرژی خالص نيز به ترتيب 

دهد که چه بر هکتار برآورد شدند. انرژی ويژه نشان می

مقدار انرژی برای توليد يک محصول مورد استفاده قرار 

گيرد. اين شاخص برای گندم در خراسان شمالی می

وری بهره .Ghorbani et al (2011)دست آمد ب 76/7

مگاژول بر هکتار  66/213نيروی کار در اين مطالعه 

بدست آمد که نشان دهنده اين امر است که 

 بوده است. 66/213خدمات نيروی کار در هر هکتار 

که کل نهاده انرژی در توليد گندم به با توجه به اين

يم، انرژی های انرژی مستقيم، انرژی غير مستقبخش

تجديدپذير و انرژی غيرقابل تجديد تقسيم شده، نتايج 

نشان داده شده است. انرژی  5ها در جدول اين شاخص

 %2/04و  %7/37مستقيم و انرژی غير مستقيم به ترتيب 

شود به دليل مصرف محاسبه شدند. چنانچه مشاهده می

بيش از حد سوخت ديزل در اين منطقه شاخص انرژی 

حد بالايی حاصل شد. در مطالعه مشابه مستقيم در 

Ghorbani et al (2011)  در خراسان شمالی برای توليد

گندم ديم انرژی مستقيم و غيرمستقيم به ترتيب 

 Shehi et al (2008)و در مطالعه  % 25/30و  % 11/03

ها نيز به ترتيب گندم در استان اردبيل اين شاخص

ين مطالعه محاسبه شدند. در ا % 21/15و  43/26%

و  %11انرژی تجديدپذير و تجديدناپذير نيز به ترتيب 

برآورد گرديد که بيانگر وابسته بودن به مصرف  75%

بالای منابع تجديدناپذير يعنی سوخت ديزل و 

کودشيميايی در اين ناحيه است. اين موضوع نه تنها 

 عوارض جدی و جبران ناپذيری برممکن است در آينده 

واد غذايی داشته بلکه اثرات بسيار انسان و مسلامت 

زيست و از بين رفتن منابع موجود مضری بر محيط

 برجای خواهد گذاشت.
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 های انرژیميانگين مقادير شاخص-5جدول 
 شاخص واحد مقدار شاخص واحد مقدار

46/24151 66/213 کل انرژی نهاده مگاژول بر هکتار  اروری نيروی کبهره مگاژول بر هکتار   

01/03124  

 (7/37%)  
51/2 انرژی مستقيم مگاژول بر هکتار  کارايی انرژی - 

37/7471  

 (2/04%)  
وری انرژیبهره کيلوگرم بر مگاژول 471/4 انرژی غيرمستقيم مگاژول بر هکتار  

2/5056  

 (11%)  
 انرژی ويژه مگاژول بر هکتار 3/11 انرژی تجديدپذير مگاژول بر هکتار

76/16144  

(75%)  
 انرژی خالص مگاژول بر هکتار 56/21727 انرژی تجديدناپذير کتارمگاژول بر ه

 های تحقيقمأخذ: يافته

 

 امتيازات کارايی

نتايج بدست آمده در اين مطالعه برای پارامتر کنترل 

ای از سطوح عنوان نمونه(که بهΓ=1) 1کننده در سطح 

با رويکرد  VRSو  CRSکاری بوده، برای مدل محافظه

نشان داده شده است. با توجه به  1ر نمودار گرا دنهاده

کشاورز  57ها در اين منطقه تعداد ميزان مصرف نهاده

کشاورز  05و تعداد CRS ( در مدل %64گندمکار )

از کارايی کامل برخوردار بوده  VRS( در مدل 67%)

بدين معنا که اکثريت مزارع در منطقه مورد مطالعه از 

آشکار است که در سطح  کارايی لازم برخوردار هستند.

کشاورز و در مدل  15تعداد  CRSدر مدل  6/4کمتر از 

VRS  .تنها دو کشاورز ناکارا عمل کردند 

 

 

 .  توزيع کارايی کشاورزان1نمودار 

 

 یفن يیکارا ی،فن يیکارا ينتخم یخلاصه آمار

 یکارمحافظه 1 مربوط به سطح ياسمق يیخالص و کارا

برآورد شده  يرنشان داده شده است. مقاد 0در جدول 

به  ياسخالص و مق ی،فن يیکارا یبرا يانگينم ورتبص

 ينب یفن يیمحاسبه شدند. کارا 7/4، 7/4،  1/4 يبترت

خواهد بود که  یمعن ينبه ا (443/4 -1) يندامنه ب

 یآگاه يدیتول يننو هایروش از کار کشاورزان گندم

آنها در زمان  يریبکارگ ينکها ياو را نداشته  یکاف

 .گيردیمناسب صورت نم

 انواع کارايی کشاورزان -0جدول

 انوع کارايی ميانگين حداکثر حداقل انحراف معيار

 کارايی فنی 1/4 1 443/4 5/4

1/4 5/4 1 7/4 
کارايی فنی 

 خالص

5/4 441/4 1 7/4 
کارايی 

 مقياس

 های تحقيقمأخذ: يافته
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ها در طول چرخه توليدی توسط ادهمقادير مصرف نه

کشاورز و مقادير بهينه تعيين شده با سطح 

نشان داده  3)مقادير هدف( در جدول  1کاری محافظه

شده است. مقايسه مقادير بهينه تعيين شده در مدل 

CRS ای که کشاورز مورد استفاده قرار با ميزان نهاده

 دهد بيان کننده آن است که مصرف انرژی توسطمی

کشاورز بيش از مقادير مورد نياز در چرخه توليدی است. 

کاری تعيين شده کود سطح محافظه CRSدر مدل 

را  %17حيوانی کمترين درصد صرفه جويی برابر با 

داشته که بيانگر استفاده مفيد از اين نهاده است. در 

 و در مدل  % 7/60، سوخت مصرفی با CRSمدل 

VRS جويی را به صرفه بيشترين درصد %7/13بذر با

خود اختصاص دادند که بيانگر استفاده ناکارا از اين 

 ورودی در منطقه مورد مطالعه است.
 

 ينهو به ی مصرفی واقعیانرژ يرمقاد -3جدول 

VRS CRS هانهاده  

 يزانم

 (%)يی جو صرفه

 يرمقاد

 مصرفی بهينه

يرمقادميانگين   

 مصرفی واقعی

 يزانم

 (%)يیجو صرفه

يرمقادميانگين   

 بهينه

يرمقادميانگين   

 مصرفی واقعی

 

7/2 1/551 40/501 37 1/105 40/501 
-نيروی کار )نفر

 روز(

3 7/2143 2734 6/31 0/1247 2734 
آلات ماشين

 )ساعت(

00/3 11466 05/11140 7/60 0/0110 05/11140 
سوخت ديزل 

 )ليتر(

42/3 1615 50/1677 0/37 40/677 50/1677 
کود شيميايی 

 گرم()کيلو

6/7 6/101 55/165 17 71/155 55/165 
کود حيوانی 

 )کيلوگرم(

6/7 5/231 16/270 61/65 6/145 16/270 
مواد شيميايی 

 )کيلوگرم(

 بذر )کيلوگرم( 16/5473 7/1116 71/65 16/5473 7/2645 7/13

1 01/17126 46/24151 51/31 5/7363 46/24151 

کل انرژی نهاده 

 )مگاژول در هکتار(

 

 های تحقيقأخذ: يافتهم

 

 هاي انرژيبهبود شاخص

های انرژی برای توليد گندم در جدول بهبود شاخص

نشان داده شده است. کارايی انرژی محاسبه شده با  6

محاسبه شد ولی  5/2توجه به مصرف انرژی کشاورزان 

محافظه کاری اين مقدار  1و در سطح  CRSبا ارائه مدل 

درصد بهبود در اين 105بيانگرافزايش يافته که  6/3به 

اين  VRSباشد. بطور مشابه برای مدل شاخص می

 ارتقاء يافته است. همچنين، برای ساير 3/2شاخص به 

 
 
 
 

ها در اين سطح ميزان بهينه نشان داده شده شاخص

 5/7363به  CRSاست. در نهايت انرژی نهاده برای 

محاسبه    -31مگاژول کاهش يافته که ميزان تغييرات %

شد. اين امر نشان دهنده اين است که کشاورزان ناکارا 

عمدتاً دانش کافی در استفاده کارا از منابع موجود را 

ها برای نداشته و به دنبال افزايش بکارگيری نهاده

 باشند.افزايش توليد می
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 VRSو  CRSهای انرژی در مدل بهبود شاخص -6جدول 

VRS CRS شاخص ير واقعیمقاد 

ير قادم تغيير)%( 

 بهينه

ير مقاد تغيير)%(

 بهينه
 

 

 7+ 3/2 105+ 6/3 
 کارايی 5/2

 انرژی

 5+ 47/4 154+ 2/4 471/4 

بهره

وری 

 انرژی

 1- 15/14 31- 7/0 3/11 
انرژی 

 ويژه

 3+ 73/27257 02+ 12/57041 56/21727 
انرژی 

 خالص

 5+ 7/275 157+ 7/636 66/213 

-بهره

وری 

-نيروی

 کار

 1- 01/17126 31- 5/7363 46/24151 

کل 

انرژی 

 نهاده

 های تحقيقمأخذ: يافته

 

 و پيشنهادها گيرينتيجه

ها با استفاده از ارزيابی عملکرد در بسياری فعاليت

ها نياز به نهاده و های سنتی تحليل پوششی دادهروش

ستانده دقيق و مشخصی دارند. اما در دنيای واقعی اغلب 

د. بنابراين در مطالعه ها مبهم و نامشخص هستنداده

سازی غير خطی با پارامترهای حاضر از روش بهينه

های غير دقيق استفاده کننده برای مقابله با دادهکنترل

شد. در اين مطالعه الگوی مصرف انرژی برای توليد 

گندم ديم در شهرستان خوی مورد بررسی قرار گرفت. 

وی نتايج نشان داد که توليد گند ديم در شهرستان خ

 ( بوده%75بطور عمده وابسته به منابع غيرقابل تجديد )

که اين خود خطر جدی بر سلامت انسان و آلودگی 

، 3محيط زيست به همراه دارد. مطابق نتايج جدول 

بيشتر  های مصرفی واقعی برای تمامی نهادهانرژ يرمقاد

استفاده ناکارای انرژی مقادير بهينه است که حاکی از از 

ورد مطالعه است به عنوان مثال در سطح در منطقه م

 % 5/31توان می CRS( در مدل Γ=1) 1کاری محافظه

از مصرف سوخت را  %7/60از کل مصرف انرژی و  

کاهش داد که اين نشان از ناکارامدی کشاورزان است. 

استفاده از ادوات مکانيزه  بنابراين در منطقه مورد نظر

ری نيروی جهت کاهش مصرف سوخت و کاهش بکارگي

 شود.کار جهت خرمن کوبی پيشنهاد می

 ی،فن يیکارا يانگينم 0های جدول طبق يافته

برآورد گرديد.  7/4، 7/4،  1/4 يببه ترت ياسخالص و مق

 د،يثابت و بدون کاهش تول یفناور کيدر بدين معنا که 

 ديتول یها به مرز کارامصرف نهادهتوان با کاهش می

 یجيترو یهاکلاس یبرگزار، در اين راستا .فتايدست 

 نينو یهاروش ی،اقتصاد ميمفاه يادگيریجهت 

مناسب و  یهایاز تکنولوژ دهاستفا چگونگی و یديتول

 توصيهکشاورزان  یتيريبهبود توان مددرجهت  شرفتهيپ

  .گرددیم

 يیعدم کارا ،یفن يیبودن کارا نييبا توجه به پا

 انيم ها درنهادهانرژی بودن مصرف  نهيو نابه اسيمق

 شودیم شنهاديپ ق،يمنطقه مورد تحقديم کاران گندم

 یمرجع براواحد  عنوانبه  و يیکارا شناسا یواحدها

 نيتدو ،واحدها نياز ا یناکارا جهت الگوبردار یواحدها

ها توسط نهاده نهيمصرف به انهيبرنامه منظم سال

بهبود پايداری عمليات کشاورزی  جهيکشاورزان و در نت

قرار ستای اهداف توسعه پايدار، مورد استفاده در را

 .رنديگ
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