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Introduction  
The relationship between economic development and the environment is known as one of the most important 

issues facing societies. If in the context of sustainable development, economic and environmental activities are 
considered together, the environment and economic development are two complementary factors and, as a result, 
it will lead to ecological balance. In this case, economic activities will not disturb this balance. Presently, the 
imperative of safeguarding the environment and attaining sustainable development has ascended to a prominent 
position on the agendas of diverse societies, Iran included. This commitment is underscored by the execution of 
comprehensive economic, social, and cultural initiatives aimed at fostering long-term ecological resilience and 
balanced societal progress. Therefore, to preserve the environment and meet the goals of sustainable development, 
as well as to guide and rationally manage plans and projects, especially in the agricultural sector, serious measures 
should be taken. Therefore, this study was carried out to evaluate the operational, environmental, and eco-
efficiency of the major agricultural products of the irrigation and drainage networks of Gotvand. 

The irrigation and drainage network of Gotvand is located in the southwest of Iran in Khuzestan province. This 
network is designed to irrigate lands located in three regions of Gotvand, Aghili, and Dimcheh, enclosed between 
two rivers, Karun and Lor. According to the official statistics of government organizations, the consumption of 
fertilizers and chemical poisons in the lands covered by this network is 3.6 times the average limit in Iran. The 
excess irrigation water in this network is returned to the rivers by the built-in drains and causes water pollution 
downstream of the network. Therefore, considering that environmental protection is one of the most important 
aspects of sustainable development, it is very important to investigate the effects of the use of pesticides and 
chemical fertilizers in agriculture and to introduce solutions to improve the efficiency of the environment in the 
study area. 

 

Materials and Methods  
Eco-efficiency includes operational and environmental impacts, which are presented as the ratio of the 

weighted sum of outputs to the weighted sum of inputs (operational inputs + environmental inputs). However, 
since agricultural activities are carried out in uncertain environmental conditions, there is uncertainty regarding 
inputs and outputs. The uncertainty in some of the effective input and output parameters in the ranking of networks, 
and as a result, the inaccuracy of the model calculation results, and the need to pay attention to the use of 
uncertainty models, make it more obvious. Therefore, in the present study, to include the conditions of uncertainty 
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and risk, the robust data envelopment analysis (RDEA) model was used, which is one of the most powerful and 
useful models in conditions of uncertainty. The required data were collected by completing a questionnaire of the 
Gotvand, Aghili, and Dimche regions using a simple random sampling method in 2019. 

 

Results and Discussion  
The alfalfa producers in the Gotvand region assigned the highest environmental and Eco-efficiency by 

obtaining points in the range of 81 to 89 percent and 90 to 96 percent, respectively. The rice crop in the Aghili 
region had the highest types of operational efficiency based on different levels of deviation probability in the range 
of 77-87%, environmental efficiency in the range of 80-90%, and environmental-economic efficiency in the range 
of 87-95%. Dimanche sugarcane region has the highest average of efficiency types for different levels of deviation 
probability by obtaining points in the range of 78 to 90, 80 to 89, and 87 to 95 respectively for operational, 
environmental, and Eco-efficiency. Comparing the results of technical efficiency with environmental efficiency 
shows the lack of attention and skill of farmers in the correct and optimal use of production inputs. Therefore, it is 
necessary to hold educational and promotional classes to empower farmers to improve production methods and 
optimal consumption of inputs to improve farmers' income and increase their profits. Given that a substantial 
portion of energy consumption within the agricultural sector is attributed to fuels and diesel, optimizing energy 
usage and promoting the adoption of newer, less polluting energy sources emerge as crucial imperatives. 
Enhancing environmental efficiency in this context involves a strategic focus on reducing reliance on traditional, 
environmentally taxing energy forms in favor of more sustainable alternatives. 

 

Conclusion  
The average operating efficiency in all different probability levels for the studied products in Goutvand , Aghili, 

and Dimche areas, except for beans in the Gatund area, was estimated to be lower than the average environmental 
efficiency. This shows the lack of ability and skill of farmers to produce a certain product with the lowest amount 
of input, while the farmers of these areas pay great attention and care to environmental issues. 

 
Keywords: Khuzestan, Operational efficiency, Robust data envelopment analysis, Undesirable output, 

Undesirable input 
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 مناطق منتخب استان خوزستانزراعی  عمده محصولات زیستیمحیط کارایی تعیین
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 27/06/1401تاریخ دریافت: 
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 24/11/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

  دار یو توسعه پا  تیریمد  یفیموجب ارتقاء ک  ی،اقتصاد  -یستیز  طیاثرات مح  ی بررس  و   ییکارا  ن ییتعمنظور  به   یکشاورز  ی هانظام  لی و تحل  هیتجز 
  د یتأکهمواره مورد    یستیزطیمح  ییکارا  تیو اهم  نقش  و کشورها بوده    توجه رد  مو   های مهماز اولویت  یبخش کشاورزپایدار  توسعه  گردد.  می   یکشاورز

کارایی عملیاتی  ی،  اقتصاد  -یستیزطیمح  ییکارا  نییتعبا هدف    و استان خوزستان    یاقتصاد  ینسب  تیبه مز  توجه  بامطالعه حاضر    ،راستا  نیا  دربوده است.  
  ها داده  یپوشش  ل یو تحل  ی کارمحافظه   زانیم  کنندهکنترل  یپارامترها  با  ی سازنهیبه  مدل   ق یتلف  از   استفاده   با  یزراع  عمده  محصولات  زیستیو کارایی محیط

گیری تصادفی در سال  خوزستان و با روش نمونههای مورد نیاز با تکمیل پرسشنامه از کشاورزان مناطق گتوند، عقیلی و دیمچه استان  داده گرفت.  انجام  
ترتیب بالاترین میزان به   درصد  90-96و    81-89  منطقه گتوند با کسب امتیاز در محدودهکاران  یونجهنتایج نشان داد،  آوری گردید.  جمع  1398-99زراعی  
سطوح   یازا هب  یاتیعمل  ییکارا  زانیم نیبالاتربرنج    محصولعقیلی،  منطقه   دررا به خود اختصاص دادند.  اقتصادی  -زیستیمحیطو    زیستیمحیطکارایی  

  87-95  محدوده  در  یاقتصاد-زیستیمحیط  ییکارا  و   درصد   80-90محدوده    در   یستیزط یمح  یی درصد، کارا  77- 87مختلف احتمال انحراف در محدوده  
ول نیشکر بالاترین میانگین انواع کارایی را به ازای سطوح مختلف احتمال انحراف با کسب امتیازات در  را کسب نمود. در منطقه دیمچه، محص   درصد

  ی، کل  طور ه  ب را به خود اختصاص داد.  اقتصادی  -زیستیمحیط و    زیستیمحیط ترتیب برای کارایی عملیاتی،  به   95تا    87و    89تا    80،  90تا    78محدوده  
  کمتر   ،(گتوند  منطقه در لوبیا)به استثنای  گتوند، عقیلی و دیمچه  برای محصولات مورد بررسی در مناطق  احتمال   سطوح  همه  در  عملیاتی  کارایی نیانگیم

  د یتول  جهتها  در به کارگیری میزان مناسب نهاده کشاورزان    یهاو مهارت  هاتیقابل  عدم این امر، بیانگر  برآورد گردید.    زیستیمحیطاز میانگین کارایی  
بررس  مناطق که کشاورزان  بوده، در حالی  ی کشاورز  محصولات برمورد  پیشنهاد می   زیستیمحیط  مسائل  ی،  لذا  دارند.  به  تمرکز بیشتری  زمینه  در  شود 

 های ترویجی صورت گیرد.  های تولید، آموزشکارگیری مناسب نهاده 
 

 نهاده نامطلوبکارایی عملیاتی، ستاده نامطلوب، ، خوزستانهای استوار، تحلیل پوششی دادهکلیدی:  هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

زیست از جمله مهمترین مسائل ارتباط بین توسعه اقتصادی و محیط
پایدار، پیش توسعه  بستر  در  چنانچه  است.  شده  شناخته  جوامع  در  رو 

و محیطفعالیت اقتصادی  بههای  گرفته  صورت  زیستی  نظر  در  توأمان 
زیست و توسعه اقتصادی دو عامل مکمل یکدیگر بوده و  سود، محیط 
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https://doi.org/10.22067/jead.2023.78856.1158 

 Kazemiدنبال خواهد داشت  در نتیجه، تعادل و توازن اکولوژیکی را به

et al., 2016; Besharatdeh et al., 2019)   اقتصاد و (. همچنین 
زیست از طریق دو جریان با یکدیگر در ارتباط هستند. از یک سو،  محیط

پایان و  تجدیدپذیر  محیطمنابع  از  انتقال پذیر  اقتصاد  سوی  به  زیست 
ی که به وسیله  محصولات  یپسماندها  اغلبیابند و از سوی دیگر،  می

میفعالیت تولید  اقتصادی  به  های  اقتصاد  از  حرکت  حال  در  شوند، 
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که جریان مواد و ضایعات از ظرفیت و قابلیت  زیست هستند. زمانیمحیط
یابد. زیست کاهش میواقعی تجاوز نماید، ظرفیت منابع طبیعی و محیط

تواند به تخلیه  پذیر به درون چرخه اقتصادی میجریان سریع منابع پایان
 ;Barghi et al., 2016جر شود )سریع ذخیره این دسته از منابع من

Mardani Najafabadi et al., 2020  منابع جریان  که  هنگامی   .)
سوی چرخه اقتصادی، از نرخ تجدیدپذیری و احیای تجدیدپذیر نیز به 

ی نابودو احتمال  وری منابع شده  این منابع تجاوز کند، باعث کاهش بهره
میآن افزایش  این ها  از  کنار یابد.  در  بیشتر  سود  به  رسیدن  لزوم  رو، 

زیستی و توسعه پایدار سبب شده است تا ضمن  اهمیت به مسائل محیط
زیستی، استفاده اقتصادی و محیط-زیستیتعریف مفهوم کارایی محیط

های تولید  ممنظور ارزیابی پایداری نظاعنوان شاخص مناسبی بهاز آن به 

 . (Boucekkine et al., 2011) کشاورزی مورد توجه قرار گیرد
با را  ارتباط    نیکتریو نزد  نی شتریب  یبخش کشاورز   نکهیا  لیدلبه 

عمده  نیهمچن  و   بوده  دارا  ستیزطیمح آلودگ  یابخش   یهایاز 
های کنولوژیتلذا    ، باشدمی  یکشاورز  یهاتیاز فعال  ی ناشزیستی  محیط
محیط   نوین بر  کشاورزی  منفی  اثرات  را  دامنه   اندداده  کاهشزیست 

(Taate et al., 2013).   سال   زیست،محیط   سازمان  آمار  مطابق در 
 هایرکشو  در بین  یمیاییکود ش  مصرف  در  را  116  رتبه  یرانا  1398
در    داده  اختصاص  خودبه   جهان به است.  زمین  ایران  هکتار  هر  ازای 

شیمیایی    89کشاورزی،   کود  حالی می  مصرفکیلوگرم  در  که، شود. 
شیمیایی   کود  مصرف  جهانی  است    101میانگین  هکتار  در  کیلوگرم 

(Department of Environment, 2019 .)    آمار طبق  همچنین، 
از   شمیایی  میزان مصرف سموم  وزارت جهاد کشاورزی،    193رسمی 

رسیده است.    1400هزار لیتر در سال    383به    1399هزار لیتر در سال  
  ش یفرسا  شیمیایی، علاوه بر افزایش و سموم    هاکود  بیش از حد   مصرف

آلودگ و  قرار    زینرا    محصولات  تیفیکآب،  منابع    یخاک  تأثیر  تحت 
وس  ،خوزستاناستان    دردهد.  یم در   اراضیاز    یعیبخش  کشاورزی 

و در  یهارودخانه  محدوده و کارون    از  کهمنطقه    یاجلگهبخش    دز 
شده   واقع،  بوده  مطرح  کشور  در  ی کشاورز  بزرگ  قطب  عنوانبه  ربازید

  حجم بر    ، منطقه  نیدر ا  یکشاورز  یهاتیفعال  حجم  یگستردگ.  است
 Hosseni Zare et))  است  افزوده  منطقه  نی ا  خاک  و  آبی  آلودگ  بار

al., 2016سازمان    شگزارجا که بر اساس  . با توجه به این موارد و از آن
یزان مصرف کودها و سموم شیمیایی  م  ،برنامه و بودجه استان خوزستان

، 1398-99  سال  دردر اراضی تحت پوشش آبیاری و زهکشی گتوند  
 Reports ofها در ایران است )برابر متوسط مصرف نهاده  6/3حدود  

program organization, 2016 )  ،ارز  مطالعه هدف  با    ی ابیحاضر 
محصولات اقتصادی  -زیستیمحیط  و   زیستیمحیط  ،یاتیعمل  ییکارا

  شده است.   انجام  گتوند   یو زهکش  یاریآب  یهاشبکه  ابیپا  یاراضعمده  
از منظور،  این    پارامترهای   با  سازیبهینه  هایمدل  تلفیق  برای 

 
1- Interval Data Envelopment Analysis 

تحل  کاریمحافظه   میزان  کنندهکنترل برای    هاداده  یپوشش  یلو 
 یلی استفاده گردید.  عقمحصولات زراعی مناطق گتوند، دیمچه و 

- زیستیدر زمینه بررسی و ارزیابی شاخص کارایی محیط  هرچند
تولید محصولات کشاورزی، پژوهش انجام اقتصادی در  های مختلفی 

محیط کارایی  برآورد  به  مطالعات  از  معدودی  تنها  اما   زیستیگرفته، 
نموده  Nabavi-Pelesaraei et al., 2016; Mardani)  اندمبادرت 

and Taki, 2020 .)  یگازها   انتشار  یسازنهیبه   منظورهب  یپژوهش  در 
 دیتول  در  یاگلخانه  یگازها  انتشار  نهیبه   زانیم  گندم،  دیتول  در  یاگلخانه
هکتار  لویک  340  را  اهواز  شهر  در  گندم در  نمودند.  گرم  محاسبه 

(Karimi et al., 2012)  به   هاداده  یپوشش  لیبا استفاده از روش تحل  
اعمال    ی. براپرداختند  کشور  بزرگ  استان  8  در  گندم  دیتول  ییکارا  نییتع

 لیاز روش تحل  ی،و خروج  یورود  هایدادهدر    نانیاطمعدم    طیشرا

 et al.Mardani ,. )دیاستفاده گرد  1( IDEA)  یابازه  یهاداده  یپوشش

مدل   ق یاستفاده از روش تلف  اب  را  ستانیس  گندممزارع    ییکارا(  2011
  ج یکردند. نتا  برآورد (RDEA)  کننده  کنترل  یپارامترها  با  یسازنهیبه 

 ،یشنهادیدر مدل پ  نمونه مزارع    ییکارا  نیانگیمطالعه نشان داد که م
اطم عدم  ثابت  سطح   هر  احتمال  زانیم  شیافزا  باو    نیمع  نانیدر 

ماسودا   ،گرید یپژوهش در. ابدییم کاهش ،(P) خود کران از تیمحدود
(Masuda, 2016بررس )گندم  دیتول  یاقتصاد-یستیزطیمح  ییکارا  ی 
  از   ش یب  استفاده  از   یناش   گندم  یهاآفت  کاهش  که   داد  نشان  ژاپن  در
 جهینت  در  و  گندم  دیتول  یاقتصاد  ییکارا  در  یمهم  عامل  تروژنین  کود  حد

در کنار   دیتول  ندیدر فرآ  ی،عبارته ب.  بود  ژاپن  در  گندم  داریپا  کشت  توسعه
( خوب  نظیر  (  نامطلوبستاده  )  بدمحصول    ،(مطلوبستاده  محصول 

سا  تروژن،ین و  همکاران  .  شودیم  دیتول  هاندهیآلا  ریفسفر  و  فورلئو 
(Forleo et al., 2018  )ای با استفاده از میزان انتشار گازهای گلخانه
گیری کارایی  زیستی، به اندازه گیری اثرت محیطعنوان شاخص اندازه به 

 از  مگاژول  کی  یبرا  آفتابگردان  و  کلزادی  اقتصا -زیستیمحیط
نمودند.    افزودهارزش  عنوانهب  تودهستیز داد    جینتامبادرت  که نشان 

 کلزا  از  شتریب  آفتابگردان  مزارع  یاقتصاد -یستی زطیمح  ییکارا  ریمقاد
همکاران  گر،ید  یپژوهش  در.  بود و  (  Ozalp et al., 2018)  اوزالپ 

  ه یترک  یایانار در آنتال   دیدر تول  شده  منتشر  دیاکسیمتوسط مقدار کربن د
 که  شد  گزارش  انار  دیتول  در  هکتار  در  دیاکسیکربن د  لوگرمیک  1/88

سهم را در انتشار   نیشتریب  ییایم یش  ی کودها  و  تهیسیالکتر  ی هانهاده
  ی کی   ،ستیزطیتوجه به مح  ،. در حال حاضرداشتند  یاگلخانه  یگازها

از   یاریبس  بوده که  یکلان جهان  یهااستیس  در  یاصل  یهامؤلفه  از
لذا،  می  قرار  ریتأث  تحت  را  گرید  یهامؤلفه  و  عامل  نیمهمتردهد. 

 ستیزطی مح  با  یسازگار ، کلان  سطح   در  هاتیفعال  از   یاریبس  ازینشیپ
بنابراین هدف پژوهشگران در   (.Beshartadeh et al., 2021)  است

یابی  این زمینه، کمینه کردن یا حذف پیامدهای جانبی منفی برای دست
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وری و  افزایش بهره  هدف  با  ندهیآهای  زیست پاک برای نسلبه محیط
فناوری از  استفاده  با  )می  نینوهای  کارایی   ,.Nikkhah et alباشد 

کش2015 بخش  در  مهمترین  (.  شیمیایی  سموم  و  کودها  اورزی، 
  ها، آلودگی مصرف آن  نامناسب  هایی هستند که در صورت مدیریتنهاده
بهزیست را  بررسیمحیطی در بخش کشاورزی  دارند.  مطالعات   دنبال 

  ستاده   کنار  در  نامطلوب  ستاده  اثر  ها،آن  شان داد که در اکثرگذشته، ن
 از  متفاوت  رویکردی  با  مطالعه حاضر،است. در    شدهمحاسبه    مطلوب
و   یمیایی)کود، سموم ش  نامطلوب  هاینهاده  انجام شده،  مطالعات  سایر

ن  هاینهاده  کنار  در(  یرهغ آب،  )مانند،  و    یرویمطلوب  در  غیرهکار   )
که  . قابل ذکر است  گرفتقرار    یمورد بررس   زیستییطمح  ییبرآورد کارا

ش  هاکود   یریکارگه ب نامطلوب   نهاه  تماماً  تواننمی را    یمیاییو سموم 
این نمود.  در  هانهاده  تلقی  افزا  صورتی  فقط  به  منجر   یشکه 

ن  ینامطلوب  هاییخروج به  نامطلوب    تماماً  ،شوند  غیرهو    یتراتچون 
 .  روندمی شمار

 

 هامواد و روش

شود.  در این بخش ابتدا به معرفی منطقه مورد مطالعه پرداخته می
های استوار که برای اعمال شرایط عدم  سپس مدل تحلیل پوششی داده 

  DEAرود، معرفی شده است. بعد از آن، مدل اصلی  اطمینان بکار می 
گردد.  محیطی است معرفی می که برای تفکیک کارایی عملیاتی و زیست

 گیری معرفی شده است. آماری و روش نمونه  در نهایت، جامعه
استان    در  ایران  غربی  در جنوب  گتوند  زهکشی  و  آبیاری  شبکه 

خوزستان واقع شده است. این شبکه، جهت آبیاری اراضی واقع در سه  
منطقه گتوند، عقیلی و دیمچه، محصور بین دو رودخانه کارون و لور 

( است  این شبکه    (.1شکل  طراحی گردیده  اراضی تحت پوشش  کل 
  4300هکتار در بیش از    34144طور خالص،  هکتار بوده و به   43930

می  استفاده  آن  از  زمین  مناطق    Agricultural, 2019).)کنند  قطعه 
وند که روی رودخانه  گتوند و عقیلی آب آبیاری مورد نیاز خود را از سد گت

نمایند. بیشترین میزان زیرساخت این  کارون احداث گردیده، دریافت می 
شبکه آبیاری و زهکشی، در منطقه دیمچه واقع است. منطقه دیمچه  

طور مستقیم توسط چند سد انحرافی از رودخانه  علاوه بر سد گتوند، به 
 Reports of)  نمایدلور که انشعابی از رودخانه دز است نیز تغذیه می 

program organization, 2016 .) 
یزان م  ،گزارشات سازمان برنامه و بودجه استان خوزستان  براساس 

مصررف کودها و سرموم شریمیایی در اراضری تحت پوشرش آبیاری و 
برابر متوسرط مصررف  6/3معادل   1398-99 سرال درزهکشری گتوند  

 ,Reports of program organization)  هرا در ایران اسرررتنهراده

های آبیاری در این شررربکه توسرررط زهکشبنابراین، مازاد آب  .(2016

 
1- Robust Data Envelopment Analysis  

ها بازگشررته و باعث آلوده شرردن آب در پایین تعبیه شررده به رودخانه
 ,Reports of program organizationگردد )دسرررت شررربکه می

زیسرررت ازجملره رو، برا توجره بره اینکره حفراظرت از محیط. از این(2016
مهمترین ابعاد توسرع  پایدار است، لذا بررسی آثار ناشی از کاربرد سموم 

منظور بهبود و کودهای شریمیایی در کشراورزی و معرفی راهکارهایی به
 مسرائل  نیتریضررور  جزو ،مطالعهمنطقه مورد  درزیسرت کارایی محیط

  .است دهیگرد مطرح منطقه در

 

 
 شماتیک کلی شبکه آبیاری و زهکشی گتوند  -1 شکل

Figure 1- General schematic of irrigation and drainage 

network of Gotvand 

 

زیستی  های کشاورزی در شرایط نامطمئن محیطجا که فعالیتاز آن 
هایی وجود  ها عدم قطعیتو ستادهها  شود، لذا در رابطه با نهادهانجام می
مؤثر    عنوان نهاده و ستادهها به دادهاز    ی موجود در برخ  ت یقطع  مدارد. عد
رتبه مدلبنددر  ، مدل  محاسبه  از  حاصل  جینتا  نبودن   قیدق  وها  ی 
آشکارتر    بخش   در  را  قطعیتعدم    یریکارگ  به   ضرورت کشاورزی 

قطعیت،    عدم   لحاظ شرایط منظور  رو، در مطالعه حاضر به سازد. از اینمی

 یهااز مدل  یکی که    1( RDEA)  استوار   یهاداده  یپوشش  لیتحل  مدل  از
 است، بهره گرفته شد.   تیحتم  عدم ط یدر شرا دیو مف یقو اریبس

با    یزیربرنامههای  مدل  ادغام  پوششی مدلاستوار  تحلیل  های 
  جهت   تیحتم  عدم  طیشرا  اعمال  یهاروش  نیمهمتراز    یکها، یداده

  بوده که   نانیاطمقابل    یبندرتبه  و  داریپا  ییبه نمرات کارا  یابیدست
  از . (Ohadi et al., 2020) استمورد استقبال پژوهشگران قرار گرفته  

مزا   نه یبه   جینتا  به  یابیدستبه    توانیم  ،روش  نیاکاربرد    یایجمله 
 ها اشاره کرد. ی بدون نیاز به آگاهی از توزیع دادهانقطه 

 

 ( RDEAهای استوار )تحلیل پوششی داده
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مجموعه  گرفتن  نظر  در  تصمیمبا  واحدهای  از  ارزش ای  که  گیر 

xهای  ترتیب با مجموعه ها بههای مبهم آنها و ستادهنهاده

jJ    وy

jJ  

xتوان پارامترهایشود، می نشان داده می

j    وy

j   ای تعریف را به گونه

,0نمود که بتوانند مقادیری را در فواصل محدود x

jJ  
,0و    Y

jJ  
 

مدل   که  جهت  این  از  پارامترها  این  نمایند.  برابر    DEAاختیار  در  را 
داده در  عدم حتمیت  شرایط  از  ناشی  خروتغییرات  و  ورودی  جی  های 

در رابطه  RDEAسازند، دارای اهمیت هستند. مدل عمومی استوار می 

 .(Shokouhi et al., 2010)( ارائه شده است 1)
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                                                                     (1)  

)که دو متغیر  ),y y

j jy    و( ),x x

j jx   جهت اعمال شرررایط عدم
 Despotis et)انرد  مورد اسرررتفراده قرار گرفتره  DEAاطمینران در مردل 

., 2006al  ،همچنین .)𝜃    ،بیرانگر مقیراس کرارایی rjy  مقردار خروجی
مقدار ورودی )نهاده(   ijx و jبرای واحد زراعی    rشرده  )محصرول( کنترل

در رابطه    RDEAباشرد. مدل نهایی می jدر واحد زراعی    iشرده  کنترل
 آمده است. 2
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(2)                                                                             

 
1- Data Envelopment Analysis  

متغیرهای اضافی غیرمنفی برای لحاظ عدم حتمیت    Pو    Z  ،yکه  
سازی با پارامترهای کنترل کننده میزان در مدل هستند. در مدل بهینه

برنامهکارمحافظه استاندارد  به حالت  نسبت  اضافی  ریزی  ی، دو جمله 
𝑍𝑖г𝑖)خطی وجود دارد )  + ∑ 𝑃𝑟𝑗)𝑟=1 شایان ذکر است که محاسبه .

براساس سطح احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود و    г𝒊پارامتر  
 Mardaniشود )تعداد منابع عدم حتمیت در این محدودیت محاسبه می

Najafabadi and Abdeshahe, 2018  .) 

 

داده پکوشککشککی  تکحکلکیکل  اکارایکی رویکرک د  ارییکا کی  در  هکا 

 اقتصادی-یستییطیمح

داده پوششی  )تحلیل  روش  DEA )1ها  مهمترین  از  های یکی 
ریزی خطی به تعیین کارایی آن  ناپارامتریک است که با کمک برنامه 

های مشابهی  ها و نهادهدارای ستاندهگیر که  دسته از واحدهای تصمیم
ای مبنی بر ارتباط تبعی بین  پردازد و هیچگونه فرض اولیههستند، می

جا که تمام ارقام و اطلاعات گیرد. از آنها را در نظر نمیها و ستادهنهاده
شود. مبدأ این  ها اطلاق میدهد، به آن تحلیل فراگیر دادهپوشش می

اساس رهیافت    برو    گرددبر می  1957سال    فارل در  روش به مطالعه
ریزی خطی  اولین مدل برنامه (Charles and Cooper, 1962)  فارل،

DEA   را توسعه    برای محاسبه کارایی با بازده ثابت نسبت به مقیاس
   (.Besharatdeh et al., 2019)داد 

سنتی  مدل که   DEAهای  مهمی  متغیرهای  وجود  صورت  در 
زیست دارند، قادر به ارائه نتایج دقیقی نیستند.  تأثیری منفی بر محیط

گیری از آن به طور همزمان،  توان با بهرههایی که مییکی از شاخص
محیط و  عملیاتی  اندازهکارایی  را  کاراییزیستی  نمود،    گیری 

  DEAگیری آن از مدل  اقتصادی است که برای اندازه  -یستیزطیمح
 شود.  اصلاح شده بهره گرفته می 

 

 اارایی عملیاتی 

ها در یک  ها به ورودیکارایی عملیاتی بر اساس نسبت خروجی 
می محاسبه  به  سیستم  نسبت  ثابت  بازدهی  فرض  با  بنابراین  شود. 

با وجود ورودی  CRSمقیاس   و   m) (i = 1, ijx.…های عملیاتی  و 

 یا به عبارتی  2رندهیگ میواحد تصم هربرای  rjy (r = 1,…s)خروجی 

DMUj (j = 1, ….n)  ( محاسبه  3کارایی عملیاتی از طریق رابطه )
 . (Charles and Cooper, 1962شود )می

2- Decision-Making Unit  
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بهینه برابر با یک باشرد، واحد تحت بررسری اگر در رابطه بالا مقدار 
 کاملا کارا و روی مرز کارایی قرار دارد.

 

 یستییطیمحاارایی 

  ش یافزا  یبه معن  یاقتصاد  -زیستیو محیط  زیستیکارایی محیط
  زیستی محیط  ییکارا  ی، عبارته  ب.  باشدیم  نهاده  نه یبه   مصرف با    ستاده

  در  و هانهیمنابع، هز از نهیبه  استفاده انگریب  یاقتصاد  -زیستیو محیط
محیط  کاهش  ،تینها   ی هاتیفعال  چنانچه   باشد.می  زیستیاثرات 

محیطکارا  از  یاقتصاد به    یابیدست  ،نباشند برخوردار    لازمزیستی  یی 
پا .  (Kazemi et al., 2016)  شد   خواهد   مواجه   مشکل   با  داریتوسعه 

کارا  یستیزطیمح  ییکارا  ی،کل  طوره ب   است.   دیتول  ییملاک سنجش 
زیست خروجیکارایی  نسبت  اساس  بر  ورودیمحیطی  به  های ها 

میزیست محاسبه  )محیطی  (.  Lertworasirikul et al., 2003شود 
برای هر    ،kjz (k = 1,…,p)  زیستیمحیطورودی    pاگر فرض شود  

DMUj (j = 1, ….n)    بر اساس رابطه    زیستیمحیطوجود دارد. کارایی
 شود. ( محاسبه می4)

(4) 
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 اقتصادی-ییستیاارایی محیط

و  -ی ستیزطیمحکارایی   عملیاتی  کارایی  دربرگیرنده  اقتصادی 

منابع مالی  بهبود  زین یاقتصاد ییو بهبود کارا ارتقااست.  زیستیمحیط
ک  یبرا  خالصدرآمد    ای را  محیط  تیفیبهبود   دارد  دنبالبهزیست 
(Forleo et al., 2018.)  زیستیمحیط  کارایی  شاخص  راستا،  این  در -
  شاخص   ترینمناسب  عنوان به   یمحصولات کشاورز   یددر تول  یقتصادا

این    قرار   بررسی  مورد  محصولات  تولید  پایداری  ارزیابی  برای گرفت. 
خروجی وزنی  مجموع  نسبت  طریق  از  وزنی  شاخص  مجموع  به  ها 

)ورودیورودی ورودیها  عملیاتی+  محیطهای  براساس  های  زیستی( 
زیستی بوده  بیانگر درجه حساسیت محیط  ( محاسبه گردید.  5رابطه )

دهنده بهتر بودن کارایی عملیاتی  و هر چه مقدار آن کوچکتر باشد، نشان 
بزرگتر باشد، دلالت بر حساسیت بیشتر نسبت   است. در مقابل، هر چه  

محیط حساسیت  به  به  بسته  پارامتر  این  اولیه  مقدار  است.  زیست 
زیستتصمیم مسایل  به  نسبت  می گیرندگان  تعیین    شود. محیطی 

گیران  ارت دیگر، این پارامتر یک موازنه بین حساسیت این تصمیمعببه 
نماید. البته  محیطی و عملیاتی ایجاد مینسبت به موازنه کارایی زیست

های دارای عدم اطمینان این پارامتر را طوری در نظر توان در مدلمی
( برای هر دو نوع کارایی مد نظر  5/0گرفت که سهم یکسانی )مقدار  

 ,.Han et al)  عنوان یک منبع عدم اطمینان لحاظ نمودو به قرار دهد

توان یک تحلیل حساسیت از به صورت ضمنی (. به این طریق می 2015
این علت که مدل   با  نیز  در مطالعه حاضر  مورد    RDEAایجاد کرد. 

این   کاربرد قرار گرفته است، این مورد بکار گرفته شده است. با افزودن
صورت متوالی در  توان شدت آلودگی را به محدودیت به مدل اصلی، می 

این محدودیت  بنابراین،  گرفت.  به نظر  دقیق عنوان محدودیتها  های 
 شوند. زیستی بیان میمحیط
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کشاورزان    آماری  یجامعه مطالعه  عق  مناطق مورد  و    یلی گتوند، 
هر محصول را  سطح زیرکشت  یشترینب که خوزستان  استان در  یمچهد

بودند  نمونه  ه ب  ،دارا  ن  یهاداده  .شدند  انتخابعنوان    ق یاز طر  ازیمورد 
از    لیتکم   ی ریگنمونه  روش  از  استفادهبا    کشاورزان   نیبپرسشنامه 

منطقهتصادف هر  برای  متناسب  انتساب  با  سال    ی   1398-99در 
عبارت دیگر، با توجه به مشخص بودن هر منطقه  به  .گردید  یآورجمع
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صورت جداگانه از  و همچنین نیاز به نمونه جداگانه، برای هر منطقه به 
  گتوند   منطقه  در  یبررس  مورد  محصولاتفرمول کوکران استفاده شد.  

عق  جاتیسبز   برنج،  باقلا،  ا،یلوب  ونجه، ی  شامل منطقه  در  گندم    ی لیو 
و    شکر ینذرت،    مچهیندم و در منطقه دگ  جات،یسبزمحصولات برنج،  

 . بودندگندم 
نوع سوالات پرسشنامه بر اساس متغیرهای ورودی و خروجی مورد  

متغیرهای مورد استفاده در محاسبه   تنظیم شد.  RDEAنیاز برای مدل  
اند. قابل ذکر  آمده  1جدول  ی در  ست یزطیمحی و کارایی  اتیعملکارایی  

انتشار گاز   نامطلوب  انرژی و خروجی  نهاده  از طریق 2COاست که   ،
 Mardaniانجام محاسبات معادل این متغیرهای حاصل خواهند شد )

Najafabadi and Abdeshahe, 2018 .) 

 
 اقتصادی  -یستی زطیمحگیری کارایی رودی در اندازهتجزیه متغیرهای و -1جدول 

Table 1- Analysis of input variables in measuring environmental-economic efficiency 

 کارایی عملیاتی 
Operational efficiency 

 های سنتی نهاده
Traditional inputs 

 نیروی کار، ماشین آلات، آب، بذر 

Labor, machinery, water, seeds 
 زاهای انرژینهاده

Energy inputs 
 سوخت دیزلی، انرژی الکتریکی 

Diesel fuel, electrical energy 

 ی ستیزطیمح  کارایی
Environmental efficiency 

 کود 
Fertilizer 

 پتاس، نیتروژن، فسفات
Potash, nitrogen, phosphate 

 سموم
Pesticides 

 کش کش، قارچ حشره کش، علف 
Herbicide, insecticide, fungicide 

 ای( خروجی نامطلوب )انتشار مستقیم گازهای گلخانه
Undesirable output (direct emission of greenhouse gases) 

 2COانتشار گاز 

emissions 2CO 

 

 

 

 های تحقیق  ماخذ: یافته
Source: Research findings 

 

 نتایج و بحث

جدول  با توجه به نتایج به دست آمده از توصیف آماری متغیرهای در  
گردد که در منطقه گتوند از بین محصولات مورد مطالعه، ملاحظه می  ،2

کار مکعب در هکتار و نیروی  متر  12793بیشترین مصرف نهاده آب با  
از نظر مصرف کودهای   58با   نفر به محصول یونجه اختصاص دارد. 

با میانگین مصرف   کیلوگرم پتاس در هکتار،    63شیمیایی، سبزیجات 
کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و یونجه    452میانگین مصرف  گندم با  

متوسط   مصرف  میزان    241با  بیشترین  هکتار،  در  فسفات  کیلوگرم 
و    68/0،  1مصرف کود شیمیایی را دارا هستند. برنج با مصرف متوسط  

کش، کش و قارچ کش، حشره ترتیب برای علفلیتر در هکتار به  53/0
با انتشار    شیمیایی را داراست. سبزیجاتبالاترین مقدار مصرف سموم  

هکتار،  2COگاز    یلوگرمک  39685 ستانده   ینبالاتر  در  انتشار  مقدار 
را   داده    بین  درنامطلوب  اختصاص  به خود  .  استمحصولات مختلف 

  بین   در   را   آب  و   خاک  آلودگی  میزان   بیشترین  سبزیجات  اگرچه
هوا    2COاست که    ینا  هاآن  کشت  مزایای  از   اما  بودند،  دارا  محصولات

نمایند. ایفا می   ی نقش اساس  یزکربن ن  یبترس  یندرا جذب نموده و در فرآ
عبارتی،  به   .یستن  ستاده  ینبر نامطلوب بودن ا  یقطع  یهتوج  یل،دل  ینبه ا

ستاده   تواند ای دیگر می با توجه به هدف مطالعه، ستاده نامطلوب از جنبه
 مطلوب به شمار رود.   

در منطقه عقیلی، سبزیجات بیشترین میزان    ، 3جدول  براساس نتایج  
که، میانگین  طوریاند. بهها را به خود اختصای دادهمتوسط مصرف نهاده

کیلووات    2740مکعب در هکتار، انرژی الکتریکی    متر  9421مصرف آب  
کیلوگرم در    149کیلوگرم در هکتار، فسفات    62  ساعت در هکتار، پتاس

کیلوگرم در هکتار    39374  هکتار و انتشار گاز دی اکسید کربن معادل 
 122نفر نیروی کار،    29برآورد است. همچنین گندم با میانگین مصرف  

کیلوگرم در    448کیلوگرم بذر در هکتار    95لیتر در هکتار سوخت دیزل،  
کش، بیشترین میانگین در مصرف  هکتار علف  لیتر در  1هکتار نیتروژن و  
کش،  ها را دارد. محصول برنج با میانگین مصرف علفاین دسته از نهاده

لیتر در هکتار    62/0و    67/0،  1ترتیب برابر با  کش به کش و قارچحشره
.  استبیشترین میانگین مصرف سموم شیمیایی را به خود اختصاص داده  

ا  در  که  است  لازم  ی،کل  طوره ب با    نیکشت   ییکارا  توجه محصولات 
 دیتجد  ،نهیلحاظ صرف هز  بهمحصول    بودن  یو اقتصاد   یستیزطیمح
از    محصولات  ریسا  نیب  در  برنج  محصول   ی،لیعق. در منطقه  شود  نظر
  ستاده   زان یم  ، گرید  عبارته ب.  نبودبرخوردار    یمطلوب  یستیزطیمح  ییکارا

  شتر یب  محصولات  ریسا  به   نسبت  منطقه   نیا  در  برنج  محصول  نامطلوب
-طیمح  ییکارا  به   نسبت  یاتیعمل  ییکارا  شیافزا  دهندهنشان  و  بوده

 .باشدیم یستیز
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 توصیف آماری متغیرهای مطالعه در منطقه گتوند  -2جدول 

Table 2- Statistical description of study variables in the Goutvand region 
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 حداکثر  28698 0.1 0.98 0.97 424 29 29 129 2838 40 83 51 18274
Max 

 یونجه 
Alfalfa 

 

 

 حداقل 20249 0 0 0 74 6 6 50 0 10 33 19 7590
Min 

  

 میانگین  24297 0.05 0.44 0.55 241 17 17 90 1199 24 58 36 12793
Average 

  

 انحراف معیار  2602 0.03 0.3 0.27 112 7 7 23 998 9 16 10 3233
Standard 
deviation 

  

 حداکثر  17755 0 0.01 0 202 305 0 120 4824 50 50 48 9540
Max 

 لوبیا 
Beans 

 

 حداقل 11025 0 0 0 95 127 0 41 0 10 25 30 6337
Min 

  

 میانگین  14416 0 0.004 0 147 214 0 81 2537 31 38 40 7946
Average 

  

 انحراف معیار  1982 0 0.002 0 33 56 0 24 1304 13 8 5 1036
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  21523 0.1 0.01 0 78 41 82 90 2783 40 39 46 7918
Max 

 باقلا
Beans 

 

 

 حداقل 15097 0.005 0 0 42 12 12 40 0 10 19 19 7924
Min 

  

 میانگین  18218 0.05 0.005 0 60 26 50 64 1179 25 29 28 4589
Average 

  

 انحراف معیار  1840 0.03 0.003 0 11 9 22 16 964 9 6 6 6158
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  41669 2 2 2 138 586 12 121 4838 80 31 48 9467
Max 

 برنج 
Rice 
 

 

 حداقل 26294 0 0 0.01 77 287 5 41 0 20 16 12 6771
Min 

  

 میانگین  34192 0.053 0.68 1 108 443 9 81 2652 49 24 29 8114
Average 

  

 انحراف معیار  4587 0.62 0.67 0.6 19 85 2 22 1178 17 5 11 768
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  45766 0.1 0.01 1 205 444 82 30 4838 120 39 39 11492
Max 

 سبزیجات 

Vegetale 

 

 حداقل 33033 0.001 0 0 96 253 44 10 0 50 19 19 7264
Min 

  

 میانگین  39685 0.05 0.005 0.59 150 355 63 20 2584 89 29 30 9191
Average 

  

 انحراف معیار  3745 0.03 0.003 0/50 31 50 12 6 1407 21 6 6 1320
Standard 
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deviation 

 حداکثر  32729 0.5 0.99 2 138 588 12 121 3637 196 19 38 5461
Max 

 گندم
Wheat 

 

 حداقل 19012 0.01 0 0.01 76 288 5 67 979 47 6 21 3774
Min 

  

 میانگین  25995 0.26 0.49 0.91 109 452 8 93 2319 126 12 29 4643
Average 

  

 انحراف معیار  4111 0.14 0.29 0.57 17 85 2 16 802 47 4 5 488
Standard 

deviation 

  

 های تحقیق خذ: یافتهأم
Source: Research findings 

 

 

 
 توصیف آماری متغیرهای مطالعه در منطقه عقیلی  -3 جدول

Table 3- Statistical description of study variables in the Aghili region 
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 حداکثر  41767 2 2 2 138 586 12 121 4820 79 31 48 9476
Max 

 برنج 
Rice 
 

 

 حداقل 26028 0 0 0/1 76 290 5 41 0 20 16 12 6775
Min 

  

 میانگین  33717 0.62 0.67 1 108 444 9 86 2649 49 24 29 8035
Average 

  

 انحراف معیار  4833 0.62 0.67 0/58 18 87 2 22 1360 17 4 10 822
Standard 

deviation 

  

 حداکثر  45585 0.1 0.01 1.1 203 443 82 30 4864 120 39 39 11531
Max 

 سبزیجات 

Vegetable 

 

 حداقل 32985 0.001 0 0 95 251 43 10 0 50 19 19 7286
Min 

  

 میانگین  39374 0.05 0.005 0.47 149 347 62 20 2740 83 29 29 9421
Average 

  

 انحراف معیار  3519 0.03 0.003 0.5 31 57 12 6 1398 19 6 6 1221
Standard 
deviation 

  

 حداکثر  32680 0.49 1 2 138 587 12 121 3639 198 19 38 5439
Max 

 گندم
Wheat 

 

 حداقل 19035 0 0.01 0.02 76 287 5 68 1013 46 6 21 3770
Min 

  

 میانگین  25895 0.24 0.49 1 109 448 7 95 2299 122 13 30 4560
Average 

  

 انحراف معیار  3779 0.13 0.28 0.58 18 87.9 2.3 15 748 47 47 5 506
Standard 

deviation 

  

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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 توصیف آماری متغیرهای مطالعه در منطقه دیمچه  -4جدول 
Table 4- Statistical description of study variables in the Dimche region 
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18443 

 

 حداکثر  48662 1 1 0.96 150 80 12 200 2834 89 50 109
Max 

 ذرت
Maize 

 حداقل 20066 0.004 0.01 0.03 72 21 5 81 0 10 32 30 7447
Min 

 

 میانگین  33862 0.49 0.46 0.5 108 51 8 135 1219 45 42 69 12677
Average 

 

انحراف   8189 0.27 0.3 0.29 24 17 2 33 989 23 6 24 33921
 معیار

Standard 
deviation 

 

 حداکثر  95557 2 1 4 891 700 82 30 4860 120 39 80 11511
Max 

 نیشکر 
Sugar 
cane 

 حداقل 33012 0.01 0.01 0.04 98 251 43 10 0 50 19 19 7334
Min 

 

 میانگین  62211 1 0.52 2 498 479 62 20 2563 83 28 48 9488
Average 

 

انحراف   17019 0.58 0.29 0.96 235 136 12 6 1316 21 6 18 1283
 معیار

Standard 

deviation 

 

 حداکثر  62594 0.49 0.99 2 138 588 12 121 3646 196 19 38 5479
Max 

 گندم
Wheat 

 حداقل 29015 0.01 0 0.05 76 288 5 67 1035 46 6 21 3768
Min 

 

 میانگین  47222 0.24 0.46 1 107 437 8 95 2301 106 13 30 4646
Average 

 

انحراف   10185 0.14 0.29 0.58 18 91 2 17 804 45 4 6 497
 معیار

Standard 
deviation 

 

 های تحقیق خذ: یافتهمأ

Source: Research findings 

 

نشان داد که    4جدول  توصیف آماری متغیرهای منطقه دیمچه در  
با متوسط مصرف   ساعت    69مکعب آب در هکتار،    متر  12677ذرت 

کیلوگرم در هکتار بذر  135نفر نیروی کار و  42آلات در هکتار، ماشین
مصرف   متوسط  با  نیشکر  انرژی   2563و  هکتار  در  ساعت  کیلووات 

پتاس،    62الکتریکی،   هکتار  در  هکتار    479کیلوگرم  در  کیلوگرم 
کش،  لیتر در هکتار علف  52/0کیلوگرم در هکتار فسفات،    498نیتروژن،  

کیلوگرم در هکتار گاز دی   62211کش و انتشار  لیتر در هکتار قارچ  1
ها را دارا بیشترین میانگین در مصرف این دسته از نهاده  اکسید کربن،

  به   استفاده نشود  نهیبه   زانیبه م  که  یانهاده  هر   ی، کل  طوره بباشند.  می

 . شد خواهد لیتبد نامطلوبنهاده  یک
 

 اقتصادی - ییستی  آورد اارایی محیط

ها به  و تفکیک آن  های ورودی و خروجیاولیه داده بررسیپس از  
نامطلوب،نهاده و  مطلوب  تحلیل    RDEAمدل    محاسبهبه    های  و 

که، با در نظر  طوریبه   .شدکارایی حاصل از اجرای این مدل پرداخته  
های مطلوب شامل آب، نیروی کار، سوخت و سایر عوامل،  گرفتن نهاده

نهاده گرفتن  نظر  در  با  سپس  گردید.  برآورد  عملیاتی  های  کارایی 
خروجی   و  کشاورزی  سموم  شیمیایی،  کودهای  جمله  از  نامطلوب 
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پرداخته شد. پس از   یستیزطیمح، به برآورد کارایی 2COنامطلوب گاز 
نهاده تلفیق  با  کارایی  هآن،  نامطلوب،  و  مطلوب  - زیستیمحیطای 

برآورد گردید. در جداول ) برآورد 7و    6،  5اقتصادی  از  نتایج حاصل   )
ترتیب برای  اقتصادی به  -زیستیمحیطو    زیستیمحیطعملیاتی،    کارایی

  عدم در سطح    RDEAاستفاده از مدل    بامناطق گتوند، عقیلی و دیمچه  
 تحت مزارع    یبرا  Pمتفاوت    طوحس  و  1و    8/0،  5/0،  1/0  نانیاطم
بنابرااست  شده  ارائه  ی بررس   از   تیمحدود  هر  انحراف   شیافزا  با  ن ی. 
 نماید.   یم رییتغ ستاده ای نهاده مطلوب سطح ،(P) خود کران

، مدل 1شرایان ذکر اسرت در سرطح احتمال انحراف از محدودیت 
RDEA    تبردیل به مدلDEA جداول   درطور که مترداول گردید. همران

 حفاظت  زانیم  نیکمتر) =1P سررطح درشررود، ملاحظه می (7 و  6، 5)
 ،(DEAمدل  گریعبارت دهو ب  قیردقیغ  یهاداده مقابل در  سررتمیسرر
 یهاسرتانده نیانگیم  و شرتریب مزارع  اسرتفاده مورد  یهانهاده نیانگیم

نتایج   .اسرت هاسرتاده  و  هانهاده مطلوب  سرطح نیانگیم  از  کمتر هحاصرل
اقتصررادی با نتایج مطالعات   -زیسررتیمحیطکارایی    حاصررل از برآورد

 ,.Mardani Najafabadi and Ziaeeآبادی و ضریایی )مردانی نجف

2015; Mardani Najafabadi and Abdeshahe, 2018 مطابقت )
شررت. همچنین نتایج نشرران داد به اسررتثنای لوبیا در منطقه گتوند،  دا

برای کلیه محصررولات در هر سرره منطقه و به ازای سررطوح مختلف 
بیشتر از کارایی عملیاتی   زیستیمحیطاحتمال انحراف، میانگین کارایی  

بوده اسرررت. این امر بیرانگر عردم مهرارت کرافی کشررراورزان در تولیرد 
عبارت دیگر، نداشررتن و یا وده اسررت. بهمحصررولات مورد بررسرری ب

ها، به عنوان  بودن دانش فنی کشاورزان در مدیریت استفاده از نهادهکم
 باشد.مهمترین علت پایین بودن کارایی عملیاتی می

دهد که بیشترین نشان می   ،5دول  جدر    نتایج برآورد میانگین کارایی
کاران منطقه  اقتصادی به یونجه  -زیستیمحیطو    زیستیمحیطکارایی  

کارایی   متوسط  دارد.  اختصاص   -زیستیمحیطو    زیستیمحیطگتوند 
درصد در نوسان است.    96تا    90درصد و  89تا    81ترتیب از  اقتصادی به

 منطقه  در  جهونی  محصول  یبرا  هانهاده  مصرف  زانیم  نکهیا  به  توجه  با
  توجه   عدم  انگریب  امر   نیا  بوده،  محصولات  ریسا  از   شتریب  گتوند

  اثرات   گرفتن  دهیناد  ی، عبارته ب  ا ی  یستیزطیمح  مسائل   به  کشاورزان
همچنین    .است  بوده  هانهاده  حد  از   شیب  مصرف   از  ی ناش  یستیزطیمح

سطوح  درصد، در    86تا    75شالیکاران با کسب امتیاز کارایی در محدوده  
خود   به  را  عملیاتی  کارایی  سطح  بالاترین  انحراف،  احتمال  مختلف 

اند که بیانگر قابلیت و مهارت شالیکاران منطقه گتوند در  اختصاص داده
باشد. در نهایت، کمترین میزان کارایی عملیاتی،  افزایش تولید برنج می

اقتصادی در منطقه، متعلق به محصول -زیستیمحیطو    زیستیمحیط
 یا بوده است.    لوب

برآورد متوسط کارایی در منطقه عقیلی نشان    ، 6جدول  مطابق نتایج  
به  کارایی  انواع  میزان  کمترین  و  بیشترین  که  به  داد  متعلق  ترتیب 

که، برای محصول برنج به  طوریمحصول برنج و گندم بوده است. به 
- 77یی عملیاتی در محدوده  ازای سطوح مختلف احتمال انحراف، کارا

کارایی   90-80در محدوده    یستیزطیمح   درصد، کارایی  87 و  درصد 
این    95تا    87اقتصادی در محدوده  -زیستیمحیط درصد متغیر است. 

امر بیانگر توان بالای مدیریتی شالیکاران این منطقه در استفاده بهینه 
سطح تکنولوژی و با میزان  ها بوده است. بنابراین، بدون تغییر در  از نهاده

توان سطح فعلی محصول را تا رسیدن به مرز کارایی نهاده موجود، می
اقتصادی   -زیستیمحیطو    زیستیمحیطافزایش داد. کارایی عملیاتی،  

درصد    81تا    70درصد،    79تا    67ترتیب در محدوده  کاران منطقه به گندم
  یی کاهش کارا لیلاد  عنوان مهمترینبه .  درصد نوسان دارد  86تا    77و  
عق  یتیریمد منطقه  در  افزا  توانیم  یلیگندمکاران    عات، یضا  شیبه 

 کشاورزان  حیصح  ییآشنا  عدم  انبارداران،  و  داراننیکمبای  آگاه  ضعف
 یهماهنگ  عدم  گندم،  کشت  یعلم  هیاول  اصول  و  آفات  تیریمد  اصول  با
  در  گندم  محصول  مناسب   طیشرا  و   گندم  برداشت  حیصح  زمان  نیب

ی  ابیبازار  مبادله،  اصول  با  کشاورزان  حیصح  ییآشنا  عدم   برداشت،  مرحله
 نمود. اشاره محصول حیصح نقل  و حمل و

در   دیمچه  منطقه  کارایی  میانگین  که   7جدول  نتایج  داد  نشان 
محصول نیشکر بالاترین میانگین انواع کارایی را به ازای سطوح مختلف 

  87و    89تا    80،  90تا    78احتمال انحراف با کسب امتیازات در محدوده  
 -زیستیمحیط  و  زیستیمحیطبه ترتیب برای کارایی عملیاتی،    95تا  

به نشاناقتصادی  امر  این  است.  داده  اختصاص  استخود  فاده دهنده 
بوده    یستیزطیمحتر کشاورزان از منابع موجود و توجه به مسائل  بهینه

به   متعلق  دیمچه  منطقه  کارایی  انواع  متوسط  میزان  کمترین  است. 
  79و    79تا   70،  75تا    66محصول ذرت با کسب امتیازات در محدوده  

عملیاتی،  به   85تا   کارایی  برای   -زیستیمحیط  و   زیستیمحیطترتیب 
 اقتصادی بوده است.

  از   تیمحدود  هر  انحراف   احتمال  متفاوت  سطح  چهار  ی،کل  طوره ب
مسئله مورد    جیبر نتا  قیدقریغ  یهاداده  ریتأث  ی بررس  یبرا(  p)  خود  کران
ب  یابیارز گرفت.  محافظه    نیشتریقرار  مورد   در  یکار سطح  مناطق 

آن در   نیرو کمت  =1P  سطح  در  نامطمئن  یهاداده  مقابل  در  یبررس
 5/0در سطوح    یاقتصاد  -یستیزطیمح  ییکارا.  باشدیم P  =1/0سطح  

سبزیجات  منطقه گتوند،    در  باقلا  و   ایلوب  ونجه،یمحصولات    یبرا  8/0و  
در منطقه عقیلی و در نهایت دو محصول ذرت و گندم در منطقه دیمچه 

های مورد استفاده را بدون کاهش در  توان نهادهبنابراین می  یکسان بود.
 تولید محصول تا حد زیادی کاهش داد. 

 
 
 
 



 283      منتخب استان خوزستانمناطق زراعی  عمده محصولات زیستیمحیط کارایی تعیینو همکاران،  آبادی  نجف مردانی

 نتایج برآورد میانگین انواع کارایی محصولات در منطقه گتوند   -5 جدول
Table 5- The results of estimating the average efficiency of products in the Goutvand Region 

 P=0.1 P=0.5 P=0.8 P=1   سطوح احتمال انحراف انواع کارایی 
Deviation probability levels of efficiency types 

 یونجه  
Maize 

 

 کارایی عملیاتی   0.86 0.76 0.74 0.73 
Operational efficiency 

 ی ستیزطیمحکارایی   0.89 0.83 0.82 0.81 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.96 0.91 0.91 0.90 
Environmental-economic efficiency 

 لوبیا  
Beans 
 

 

 کارایی عملیاتی   0.63 0.6 0.58 0.57 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.59 0.53 0.52 0.51 
Environmental efficiency 

 اقتصادی -زیستیکارایی محیط  0.65 0.61 0.61 0.6 
Environmental-economic efficiency 

 باقلا 
Beans 

 

 کارایی عملیاتی   0.83 0.78 0.75 0.74 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.86 0.81 0.79 0.78 
Environmental efficiency 

 اقتصادی -زیستیکارایی محیط  0.91 0.86 0.86 0.85 
Environmental-economic efficiency 

 برنج  
Rice 

 

 کارایی عملیاتی   0.86 0.79 0.76 0.75 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.87 0.8 0.78 0.77 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.95 0.90 0.89 0.88 
Environmental-economic efficiency 

 سبزیجات  
Vegetables 

  

 کارایی عملیاتی   0.84 0.76 0.74 0.72 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.85 0.76 0.75 0.73 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.91 0.83 0.82 0.81 
Environmental-economic efficiency 

 گندم 
Wheat 

 

 کارایی عملیاتی   0.78 0.71 0.68 0.67 
Operational efficiency 

 زیستی کارایی محیط  0.83 0.77 0.75 0.73 
Environmental efficiency 

 اقتصادی – زیستیکارایی محیط  0.88 0.81 0.8 0.79 
Environmental-economic efficiency 

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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 نتایج برآورد میانگین انواع کارایی محصولات تحت مطالعه منطقه عقیلی   -6جدول 
Table 6- The results of estimating the average efficiency of types of products under the study of the Aghili Region 

P=0.1 P=0.5 P=0.8 P=1  سطوح احتمال انحراف انواع کارایی 
Deviation probability levels of efficiency 

types 

 

 برنج  0.87 0.80 0.78 0.77
Rice 

 کارایی عملیاتی 
Operational efficiency 

 

 زیستی کارایی محیط  0.90 0.83 0.81 0.80
Environmental efficiency 

 

 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط  0.95 0.89 0.80 0.87
Environmental-economic efficiency 

 

 سبزیجات  
Vegetables 

   

 کارایی عملیاتی   0.86 0.78 0.75 0.74
Operational efficiency 

 

 زیستی کارایی محیط  0.88 0.81 0.79 0.78
Environmental efficiency 

 

 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط  0.94 0.87 0.87 0.86
Environmental-economic efficiency 

 

 گندم  
Wheat   

     

 کارایی عملیاتی   0.79 0.71 0.69 0.67
Operational efficiency 

 

 زیستی کارایی محیط  0.81 0.73 0.71 0.70
Environmental efficiency 

 

 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط  0.86 0.79 0.78 0.77
Environmental-economic efficiency 

 

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 

 

 

 گیرینتیجه

  ونجه، ی ،گندم بخصوص  غلات  تیاهم به  توجه باحاضر  مطالعه در
  مچه یو د  یلیدر مناطق گتوند، عق  یمحصولات مورد بررس   ریذرت و سا

  مطالعه   نیا  ینوآور  پرداخته شد.مزارع    ییکارا  نییبه تع  ،استان خوزستان
 زانیم  کنندهکنترل  یپارامترها  با   هاداده  یپوشش  لیتحل  روش  ارائه

بود.  RDEA)   یکارمحافظه برا  نیاحل    جینتا(  مورد    یمدل  منطقه 
  ش یافزا  با  و  نیمع  نانیاطم  عدمداد که در سطوح ثابت    نشانمطالعه  

 ییکارا  مقدار  ،(P)  خود  کران  از  ت یمحدود  هر  انحراف  احتمال  زانیم
کاربرد روش مذکور    با  نیهمچن.  ابدی یم  کاهش  یر یگمیتصم  یواحدها

روش   به  اعتمادتر  جینتا  ، DEAنسبت  کارا  یقابل  با  رابطه  ه  ب  ییدر 
مدل   در  یبندامر انطباق قابل ملاحظه رتبه  نیا  لیدست خواهد آمد. دل

DEA    وRDEA  برآورد مقدار    یروش برا  نیاز ا  توانی م  نیاست. بنابرا
 .نمود استفاده سازمیتصم یواحدها ییکارا

نترایج محراسررربره امتیرازات کارایی در سرررطوح احتمرال انحراف هر   
نشران داد که میانگین   1و  8/0، 5/0،  1/0محدودیت از کران به میزان 

برای کلیه محصررولات در ،  Pکارایی عملیاتی در تمام سررطوح احتمال 

تر از میانگین هر سرره منطقه به اسررتثنای لوبیا در منطقه گتوند، پایین
دهنده عدم آن برآورد شرده اسرت. این امر نشران  زیسرتیمحیطکارایی 

قابلیت و مهارت کشراورزان برای تولید محصرول مشرخص با کمترین 
پذیر بود. بنابراین در کشرورهای در حال میزان به کارگیری نهاده توجیه

 زیسرررتیمحیطتوسرررعره از جملره ایران در راسرررترای بهبود کرارایی  
ای تولید و فناوری و به  شررود که سرراختارهمحصررولات، توصرریه می

جای زیسرت بههای سرازگار با محیطکارگیری هر چه بیشرتر از فناوری
هرای مخرب و آلاینرده مورد توجره ویژه قرار گیرد. همچنین در فنراوری
بر  هرای مختلف، جهرت کراهش آلاینردگی، نظرارت دقیقبخش تری 

 فرآیند تولید محصول اعمال شود.

 

ن مطالعه پیشنهادات یی  ارائه   ا توجه  ه نتایج حاصل ای ای

 گ دد:می

نتایج    کارایی  اتیعمل  ییکارامقایسه  و  بیانگر    زیستیمحیطی 
مهارت  کم عدم  و  بهینه  کافی  توجهی  و  کاربرد صحیح  در  کشاورزان 

های آموزشی و ترویجی های تولیدی بود. لذا ضروری است کلاسنهاده
شی بهبود  جهت  کشاورزان  توانمندسازی  راستای  و  وه در  تولید  های 
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نهاده بهینه  افزایش سود  مصرف  بهبود درآمد کشاورزان و  با هدف  ها 
سازمانآن راستا،  این  در  برگزار شود.  از طریق  ها  بایستی  دولت  و  ها 

ها در منطقه، علاوه بر رفع مشکلات  آموزش مروجان بومی و استقرار آن 
های رنامهآموزشی و ترویجی کشاورزان، زمینه مشارکت کشاورزان در ب
های مورد  ترویجی و انتقال تجربیات و ارتباط کشاورزان موفق در روش

ناکارایی در مدیریت  آنان برای سایر کشاورزان جهت کاهش  استفاده 
ناشی از مصرف بیش از حد    زیستیمحیطها و خسارات  مصرف نهاده

 ها را فراهم آورد. نهاده
ان از مصرف  توجهی  قابل  اینکه بخش  به  توجه  بخش با    رژی در 

سوخت به  مربوط  بهینهکشاورزی  است،  دیزلی  و  فسیلی  سازی  های 

انرژی از  استفاده  افزایش  و  انرژی  در مصرف  آلاینده  کمتر  و  نو  های 
 ، امری ضروری خواهد بود. زیستیمحیطجهت افزایش کارایی 

محیط از  حفاظت  راستای  محصول، در  عملکرد  افزایش  و  زیست 
می که  پیشنهاد  راستای شود  در  کشاورزان،  آموزش  کنار  در  دولت 

آن نهادهتوانمندسازی  از  بهینه  استفاده  به  اتخاذ  ها  با  شیمیایی  های 
های حمایتی آنان را به سمت کشت محصولات ارگانیک سوق سیاست
 دهد. 

افزایش   می اتیعمل  یی کاراجهت  کشاورزان،  از  ی  استفاده  با  توان 
ا مطلوب  استفاده  و  موجود  تا تکنولوژی  را  کارایی  فعلی  تکنولوژی  ز 
 رسیدن به مرز کارای تولید ارتقاء داد.

 
 نتایج برآورد میانگین انواع کارایی محصولات تحت مطالعه منطقه دیمچه   -7جدول 

Table 7- The results of estimating the average efficiency of different types of products under the study of the Dimche region 

P=0.1 P=0.5 P=0.8 P=1 
 سطوح احتمال انحراف انواع کارایی 

Deviation probability levels of 

efficiency types 

 ذرت   
Maize 

   

0.66 0.67 0.68 0.75 
 کارایی عملیاتی  

Operational efficiency 

0.70 0.71 0.73 0.79 
 زیستی کارایی محیط 

Environmental efficiency 

0.79 0.8 0.8 0.85 
 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط 

Environmental-economic 

efficiency 
 نیشکر  

Sugar cane 
   

0.78 0.79 0.82 0.90 
 کارایی عملیاتی  

Operational efficiency 

0.80 0.80 0.83 0.89 
 زیستی کارایی محیط 

Environmental efficiency 

0.87 0.89 0.90 0.95 
 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط 

Environmental-economic 

efficiency 
 گندم  

Wheat 
   

0.70 0.72 0.74 0.81 
 کارایی عملیاتی  

Operational efficiency 

0.79 0.80 0.81 0.87 
 زیستی کارایی محیط 

Environmental efficiency 

0.84 0.85 0.85 0.91 
 اقتصادی   - زیستیکارایی محیط 

Environmental-economic 

efficiency 

 های تحقیق خذ: یافتهأم

Source: Research findings 
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