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ي كلات باهو در ها نخلستانتجزيه و تحليل كارايي نسبي مصرف آب 

  شهرستان چابهار

  
  2*مرتضي يعقوبي ،1جواد شهركي

  ايرانگروه علوم اقتصادي،  دانشكده اقتصاد و مديريت،  دانشگاه سيستان و بلوچستان، ،دانشيار  -1

  ايرانگروه اقتصاد كشاورزي، دانشگاه سيستان و بلوچستان، دانشكده اقتصاد و مديريت،  ،يدكتردانشجوي  -2

  

   1392دي  17: رسيد مقاله

 1393خرداد  22  :پذيرش مقاله

  

  چكيده

بـاهوكلات شهرسـتان چابهـار در اسـتان      يخرما هدف اين مطالعه تجزيه و تحليل كارايي فني و كارايي مصرف آب باغات

بـا كمـك   . پرسشنامه گـردآوري شـد   ياست كه به وسيله 1389اطلاعات مربوط به سال زراعي . سيستان و بلوچستان است

نتـايج نشـان داد   . آمد دست بهو كارايي نسبي مصرف آب  ها نخلستانرهيافت ابركارايي و روش تحليل جمعي، كارايي فني 

نخلستاني كه از سيستم سنتي غرقابي جهت آبيـاري   23نخلستان از  17همچنين . ستكارا ها نخلستاندرصد  40مصرف آب 

بـازده   ،تحـت بررسـي   يي نمونـه هـا  نخلسـتان هيچ يك از  علاوه به. استفاده كردند، در مصرف آب كارا عمل نكرده بودند

بنـابراين بـه دليـل     ؛در شرايط بازده فزآينده نسبت به مقياس قرار داشـتند  ها نخلستاناز % 78 ،نسبت به مقياس كاهنده نداشته

 يدر نهايت بررسـي محاسـبه  . وجود دارد ها نخلستانهاي ناشي از مقياس، پتانسيل بالايي جهت افزايش بيشتر عملكرد صرفه

   .درصد است 23حدود  ناكارايي هر يك از عوامل توليد نشان داد ناكارايي مصرف آب براي منطقه به طور متوسط

  

  .DEA  ،WUEابركارايي، تحليل جمعي، خرما، سيستان و بلوچستان، : كلمات كليدي

  

  

  مقدمه 1

هكتـار، بعـد از    154274با سـطح زيركشـت    2011، ايران در سال ]FAO ]1 مطابق آمار سازمان خوار و بار جهاني

بعد از كشـورهاي   ،جهاني را به خود اختصاص دادهدرصد سطح زير كشت  14عربستان سعودي و الجزيره بيش از 

ايـن در حـالي   . تن نيز رتبه سوم توليـد جهـاني را در اختيـار دارد    1016608مصر و عربستان سعودي با ميزان توليد 

  .تر از ميانگين جهاني و در جايگاه نازل سيزدهم است است كه بازدهي خرما در هر هكتار پايين

                                                           
  عهده دار مكاتبات *

 morteza.yaghoubi@pgs.usb.ac.ir: آدرس الكترونيكي
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  )هكتار(سطح زير كشت ) ج                                        )Hg/Ha(ميزان عملكرد) ب                     )         تن(ميزان توليد خرما ) الف

  ميزان توليد، عملكرد و سطح زير كشت باغات خرما در ايران .1شكل

  

ير كشت نخلسـتان در كشـور را داراسـت و    ترين سطح زهكتار بيش 44200استان سيستان و بلوچستان، با از طرفي 

ميليمتـر در سـال، آب    65با توجه به بارش كمتر از . ]2[باشد  خرما در ايران مي يكنندهپس از كرمان دومين توليد

 Water Use(آب  از ايـن رو كـارايي در مصـرف   . تـرين عامـل توليـد در ايـن اسـتان اسـت       تـرين و كميـاب   مهـم 

Efficiency (WUE)( از نگـرش كـلان نيـز، بـه مـوازات      . داردآبـي نقشـي قابـل ملاحظـه      در مواجهه با بحران كم

نيـز   افزايش توليد محصولات كشاورزي براي جواب گويي به روند رو بـه رشـد جمعيـت، بـه ناچـار مصـرف آب      

ديريت كـارايي  هاي منـابع آبـي جديـد و يـا م ـ     تامين عرضه آب يا از طريق توسعه پروژه ديابد و لذا باي افزايش مي

ــا دو رويكــرد مطلــق  -بررســي كــارايي مصــرف آب از ديــد اقتصــادي. مصــرف آب صــورت پــذيرد مــديريتي ب

غيـر  هـاي فراسنجشـي و    بـا اسـتفاده از روش  (و نسبي ) ريزي رياضي هاي برنامه سازي با استفاده از انواع روش بهينه(

العه بررسي سطح كارايي مصرف آب در باغات هدف اين مط. پذير است امكان) كارايي فني يفراسنجشي محاسبه

از  هـا  نخلسـتان  ،به طور موازي عملكرد نسبي باغات خرما بررسي شده. سيستان و بلوچستان است يخرما در منطقه

اشـاره   ]3[ توان به كار رهنمـا و همكـاران  از كارهاي انجام شده در اين زمينه مي. شودميبندي  لحاظ عملكرد رتبه

تاثير سطوح مختلف آبياري و تغذيه بر رشد و عملكرد نخل خرماي كشت بـافتي بررسـي شـد؛ امـا     كرد كه در آن 

اي با توجـه بـه بـرآورد    در روش آبياري قطره را كه آب مورد نياز خرما( ]4[همانند كار نوروزي و زلفني باورياني

و  )تصـادفي تعيـين كردنـد   ي كامـل  هـا  مناسب آب مورد نياز گياه در طول فصـل رشـد و بـر اسـاس طـرح بلـوك      

آبياري بر كارايي مصرف آب خرماي مضافتي بم بـا اسـتفاده از    كه در آن تاثير كم( ]5[ نيا و راوري فرزام ي مطالعه

ي هـا  طـرح بلـوك  امكان افزايش بازدهي و عملكرد، در قالـب   )ي كامل تصادفي ارزيابي شده استها طرح بلوك

بـه كمـك تكنيـك     ]6[فـر   زاده لطفـي و كاشـاني   حسين. و نه با رويكرد اقتصادي بررسي شده است كامل تصادفي

خرمـا در اسـتان سيسـتان و بلوچسـتان را      يكارخانـه  جهـت احـداث  هـاي مناسـب    هـا،  مكـان  تحليل پوششـي داده 

 ]7[شجري و همكاران  .اين روش انتخاب گرديد بامكان كانديدي موجود يك مكان  6بندي كردند و از بين  رتبه

 دسـت  بـه وري نهـايي آب   ي جهرم را با توجـه بـه مفـاهيم كشـش قيمتـي و ارزش بهـره      ها نخلستاننيز تقاضاي آب 

ي مثبت بين تعداد نخل بـارور و كـل نيـروي كـار مـورد اسـتفاده و         ها حاكي از وجود يك رابطهنتايج آن .آوردند

بـا اسـتفاده از روش تحليـل پوششـي      ]8[محمدي ديناني و اكبري  .همچنين تعداد آبياري با سطح توليد خرما است

هاي توليد در توليد خرمـاي بـم و جيرفـت را بررسـي كردنـد و نشـان دادنـد كـه بـا           ها كارايي استفاده از نهاده داده
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افزايش سطح زير كشت ميانگين كارايي فني و اقتصادي افزايش مي يابد و كشاورزان بجز سـرمايه كـه بـا كمبـود     

وري و تخصـيص   نيـز بهـره   ]9[مهرابي بشـر آبـادي   . كنند ها بيش از حد استفاده مي ن مواجه هستند، از ساير نهادهآ

تخصـيص   عوامل توليد در محصولات باغي استان كرمان از جمله خرما را بررسـي كـرد و بـدين نتيجـه رسـيد كـه      

عوامل موثر بر  ]10[چيذري و صادقي .ود داردبسياري از عوامل توليد بهينه نيست و لذا پتانسيل افزايش درآمد وج

آوري، بـر روي توليـد اثـر     نشان دادند سيستم زهكشي بـه عنـوان نـوعي فـن     ،وري خرما را بررسي كرده بهبود بهره

اي در  بـه بررسـي اقتصـادي تغييـر آبيـاري غرقـابي بـه قطـره         ]11[محمدي ديناني و مهرابـي بشـرآبادي   .مثبت دارد

 يهـاي اوليـه   منـابع آب و بـالا بـودن هزينـه     يپايين بـودن هزينـه   گرفتند كهها نتيجه آن. پرداختندي بم ها نخلستان

هـر چنـد مـزارع بـزرگ در      .را به دنبال دارداي عدم رغبت كشاورزان براي استفاده از اين تكنولوژي  آبياري قطره

  . ديت دارتحت فشار مز  ري غرقابي بهمقايسه با مزارع كوچك، در تبديل شيوه آبيا

دهد مطالعات انجام شده در راستاي اين پژوهش بيشـتر از   مروري بر مطالعات خارجي انجام شده نيز نشان مي

از . است  هاي زيست محيطي و فيزيولوژيكي بوده و كمتر ديد مديريتي و اقتصادي را نيز دربرگرفته واكنش يجنبه

كرد كه در آن كارايي مصرف آب باغات هلو بررسي شـد و  اشاره  ]12[توان به كار اويانگ و همكاران  جمله مي

در روز بـازده هلـو تحـت تـاثير خـود قـرار داده و       را كارايي مصرف آب به شدت كمبود فشار بخار  كهنشان داده 

 ]13[  تريپلـر و همكـاران  . پس از شروع رسيدن ميوه در باغ رخ داده است يكليدي نياز به آب، در دوره يمرحله

نيز مصرف آب و بازده خرما را ارزيابي كردند كه در آن انگيزه براي آبياري خرما با كيفيت بالاتر به جاي آب بـا  

ي كسـري  هـا  نيز كارايي مصرف آب با استفاده از برنامه ]14[ تجرو و همكاران. كيفيت پايين تر پيشنهاد شده است

 ؛دين نتيجه رسيدند كه مقدار آب آبياري اهميت نسبي داردهاي مركبات را دنبال كرده و ب آبياري در باغ يبودجه

هاي آبياري، قطعا مديريت آب محتاطانه را در مناطق نيمه خشك تحـت تـاثير    اما متغيرهاي ديگري مانند استراتژي

و با معرفي چند تيمار  ندكارايي مصرف آب باغات انبه را بررسي كرد ]15[همچنين داسيلوا و همكاران . قرار دهد

. استق براي هر يك از تيمارها متفاوت ينشان دادند كه مقدار كارايي مصرف آب بر اساس آبياري و تبخير و تعر

رشد محصول و كارايي مصرف آب را براي خرما و نه محصول زراعـي جسـتجو    يرابطه ]16[سيبرت و همكاران 

هينه از اين منابع محدود كننده عملكرد ب ياستفاده 75/0و نشان دادند كارايي مصرف آب آبياري در سطح  ندكرد

گيري كارايي مصـرف آب باغـات نارگيـل سـبز نيـز       با هدف اندازه ]17[ازيودو  نتايج مطالعه دي. كند را فراهم مي

. دهـد مـي به شدت تحت تاثير قرار را ق، عملكرد و كارايي مصرف آب با حجم آب آبياري ينشان داد تبخير و تعر

وري درختان نخل را بررسي و در نهايت چنـد   هاي رشد بر بهره اثر برخي از تنظيم كننده ]18[الجبوري و همكاران 

هاي فيزيولوژيكي و زيست محيطي كـارايي   مطالعات بالا بر جنبه. وري خرما پيشنهاد كردند تيمار جهت بهبود بهره

اشاره كـرد كـه در    ]19[دارماپالا  توان به كار زايبيت واز مطالعات با ديد اقتصادي نيز مي. مصرف آب تاكيد دارد

آن كارايي فني بخش باغباني مورد حمايت دولت در عمان با دو روش پارمتري و غيرپارمتري بررسي شد و نتـايج  

مطالعـه  . وري دارد منفـي بـا بهـره    يكوچـك مزرعـه و سـن كشـاورز، يـك رابطـه       يحاكي از آن بود كـه انـدازه  

ناكـارايي فنـي باغـات را كـاهش      ،آيا مقررات زيست محيطي"نيز حول آزمون اينكه  ]20[وندروليس و همكاران 

هـاي نظـارتي جـايگزين از روش تحليـل مـرز       كـارايي فنـي تحـت رژيـم     يبود كه در آن جهت محاسـبه  "دهد مي
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اشـاره كـرد كـه در آن كـارايي      ]21[تـوان بـه پـژوهش گـومز و همكـاران       در نهايت مـي . تصادفي استفاده كردند

  .آمده است دست بهها  ها با روش تحليل پوششي داده اقتصادي باغات زيتون و سطح مصرف نهاده

سازي با استفاده از انواع  در مجموع بررسي كارايي مصرف آب از منظر اقتصادي، دو رويكرد مطلق كه بهينه

هـاي فراسنجشـي    وشسـازي بـا اسـتفاده از ر    كـه بهينـه   را ريـزي رياضـي اسـت و رويكـرد نسـبي      هاي برنامـه  روش

)Parametric (در اين مطالعه كارايي فني باغـات خرمـا   . گيرد مي دربر ،و غيرفراسنجشي محاسبه كارايي فني است

گردد كه يك روش غيـر فراسنجشـي    ها ارزيابي مي كارگيري روش تحليل پوششي دادههو كارايي مصرف آب با ب

تحليـل پوششـي     از روش BCCو  CCR يبـر دو مـدل پايـه   لاوه ع ـهـاي صـفر،    با توجه به وجود برخي داده. است

  .شودميبندي كامل باغات به كمك رهيافت ابركارايي انجام  همچنين رتبه. شودميپذير نيز استفاده  جمع

  

  ها مواد و روش 2

كـارايي   ييك رهيافت غيرفراسنجشي محاسـبه  )Data Envelopment Analysis (DEA)( ها تحليل پوششي داده

و  CCRمدل اول به ( آن را گسترش دادند ]22[و بنكر و همكاران  كردندمعرفي  ]21[است كه چارنز و همكاران 

در مدل اول تكنولـوژي توليـد تمـام    . باشد كه برگرفته از ابتداي نام مبتكران آن مي استمشهور  BCCمدل دوم به 

بـراي  . )بليت بازده متغير نسبت به مقياس افـزوده شـده اسـت   اما در مدل دوم قا ؛واحدها بازده ثابت به مقياس است

كند و هدف آن بيشينه كـردن سـطح    خروجي را توليد مي sورودي،  mبا  DMUتوضيح اين روش فرض كنيد هر 

اسـت، بـا ايـن محـدوديت كـه مقـدار كـارايي هـيچ واحـدي          ) مجموع وزني نهاده به مجموع وزني ستاده(كارايي 

نهـاده و   يهـاي بهينـه   ريزي خطـي وزن  توان با استفاده از يك مدل برنامه در نتيجه مي. ك باشدتواند بيشتر از ي نمي

  :]22[به صورت زير است  DEA-BCCمدل دوگان . ستاده را به دست آورد
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Xبه طوري كه  io  وYro  به ترتيب نهادهi ام و محصولr ام برايDMUo است .θ ميـزان كـارايي يـك     يدهنده نشان

DMU ناكـارايي اسـت   يدهنـده  ست كه معادل يك باشد و مقـادير كمتـر از يـك نشـان    است و در صورتي كارا .

يـا  اي اسـت كـه در آن كـارايي     دوگان رابطه 1ي در واقع رابطه( كارايي يبرگرفته از يك تعريف ساده 1ي رابطه
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شود، با اين محدوديت كه با توجه به تعريـف كـارايي،    ها حداكثر مي مجموع نهادهها به  نسبت مجموع ستادههمان 

 اسـت  بـر اسـاس تعريـف فـارل     )]21[براي اطلاعات بيشتر مراجعه كنيد بـه   .تواند بيشتر از يك باشد مقدار آن نمي

وداري منحنـي  كـه شـكل نم ـ   كـرد توان به اين شكل عمـل   كارآيي مي يكند كه براي محاسبه فارل بيان مي( ]23[

تـرين نقـاط   هاي يك صنعت با اتصال نزديك با دو نهاده براي بنگاهرا توليد يكسان تابع توليد مرزي يك محصول 

هـا بـراي يـك     اي كه هر يك از اين نقاط نشانگر تركيب استفاده از نهـاده به گونه. به محور و مرزها به دست آورد

دسـت   اما بـه  ؛دهد قطعه اي شكل محدب به دست مي -خطي اين كار يك نمودار. استواحد محصول يك بنگاه 

ايـن مشـكل   . آوردن اين تابع توليد يكسان با استفاده از اين شكل نموداري براي بيش از دو داده بسيار مشكل است

  .)]24[برطرف گرديد  DEAبا معرفي رهيافت 

د، ياب ها به طور نسبي كاهش مي ههادگرا، ن در حالت نهاده. استكارايي، شعاعي  يمحاسبه يهاي پايه مدل

گرا نيز با فرض نگه داشتن سطح ثابتي از مصرف  در حالت ستاده. ماند در حالي كه سطح محصول ثابت مي

 -Pareto( كومانز- ، مدل جمعي يا پارتو]25[چارنز و همكاران . گردد ها، توليد محصول حداكثر مي نهاده

Koopmans( گيرد ين دو حالت را در نظر ميرا معرفي كردند كه تركيبي از ا:  
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بـالا اسـت كـه     يترين مـدل آن بـه صـورت رابطـه     اي هاي جمعي وجود دارد كه پايه انواع گوناگوني از مدل

مـرز توليـد شـده    . است VRSبيانگر تكنولوژي  λjشرط تحدب روي متغيرهاي . خطي است يبرنامه يمسالهنوعي 

بهينـه   ييعني در نقطـه (كاراست  DMUبنابراين يك ؛ است VRS BCC، متناظر با ساختار مدل 1ي رابطه يبه وسيله

به طور مشخص، به همـين  . كارا باشد VRS، اگر و تنها اگر با فرض )معادل صفر است 1متغيرهاي كمبود در رابطه

بـراي  ( نمـايش داده شـده اسـت    2توان استفاده كرد كـه در شـكل   نيز ميرا  CRSامكانات توليد  يترتيب مجموعه

  ).مراجعه كنيد] 26[ يات بيشتر بهيجز
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  )]27[: منبع( CRSمدل جمعي در حالت  .2شكل

-
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,( Xij نهاده mكه با استفاده از  استاي  گيرنده تعداد واحدهاي تصميم jدر اين روابط،  ,i m= …1  اسـت قادر ) 2

s  ستاده Yrj ), , ,r s= …1 در تـابع هـدف   . كـارا نيسـت   CRS ،DMU3، بـا فـرض   1مطابق شكل. درا توليد كن) 2

در . گـردد  هاي افقي و عمودي از مـرز كـارا كمينـه مـي     ها و يا به عبارتي مجموع فاصلهSlackمدل جمعي مجموع 

هماننـد  (كاراسـت   DMUخطي صفر شود، به طـور مشـخص    يآمده از اين مدل برنامه دست بهصورتي كه مقدار 

DMUB(دهد با تابع توليد مرزي فاصله دارد و ناكاراسـت   ؛ اما در صورتي كه مقدار آن مثبت باشد نشان مي)  سـاير

DMUدر مدل ). هاCCR  وBCC است، هـم  گيرنده كارا يا ناكار احد تصميمبراي اين كه مشخص شود آيا يك و

-Sو هم متغيرهاي كمبود  θنياز به بررسي مقادير كارآيي 
r  وS+

i نتيجـه گرفـت كـه يـك     راي آن كه بتوان است و ب

-Sو =θ 1 ست، بايد هر دو شرطكارا% 100 واحد
r=0 , S+

i  يعني تاييد شـود كـه بنگـاه روي مـرز     ( ]24[تاييد شود
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θدر اين است كـه ممكـن اسـت     DEAضعف روش سنتي . افقي يا عمودي قرار نگرفته است = rSو 1 − > o     يـا

iS پـذير   امـا مـدل تحليـل جمـع     .))كـارآيي ضـعيف  = اما كارا نباشـد   ؛كارآيي يك بنگاه معادل يك شود(شود  +

تواند مقـادير   يها م همچنين به طور مشخص داده. كند هاي پايه را برطرف مي مشكل وجود كارايي ضعيف در مدل

  .دمنفي به خود بگير

بنـدي   كنند و قادر نيستند رتبه ها را به دو گروه كارا و ناكارا تقسيم ميBCC ،DMUو  CCR يهاي پايه مدل

توانيـد   هـا را مـي   آن يبندي و  مقايسه هاي رتبه انواع روش( بندي كامل هاي رتبه يكي از روش. كامل را انجام دهند

بـراي اطـلاع از   ( كردنـد  ارايـه  ]29[ ونكه اولـين بـار اندرسـون و پيترس ـ    استهاي ابركارايي  ، مدل)بيابيد ]28[در 

 DEAايـن مـدل بازنويسـي رهيافـت اسـتاندارد      . )مراجعه كنيـد  ]30[هاي ابركارايي به  فهرست كاملي از انواع مدل

مـورد ارزيـابي از    DMU، با اين تفاوت كـه تحـت ايـن فـرض اسـت كـه       )VRSيا  CRS(ريزي خطي است  برنامه

 DMUكه با حـذف سـتون متنـاظر بـا مـاتريس تكنولـوژيكي آن       ) ]31و27[(مستثني شده است  ،مرجع يمجموعه

د مورد ارزيابي كـارا باشـد   ، در صورتي كه واحBCCو  CCRهاي  در واقع تحت الگوريتم( ]32[گيرد  صورت مي

 DMUسـت كـه بـراي    ايـن بـدان معنا  . )]33[تواند با اين مرز مقايسه شود ي از مرز كارا خواهد بود و نمييخود جز

iتحت بررسي محدوديت iλΣ كه معادل در نظر نگرفتن قيدي اسـت   ]34[ حذف گردد CCRاز مدل دوگان   1=

اين تغييـر، در حالـت   . كند كه مقدار كارايي واحد تحت ارزيابي را بين صفر و يك محدود مي) با حذف باند بالا(

تواند بـدون تخريـب وضـعيت     كند كه مي را فراهم مي DMUها براي يك  گرا يك افزايش متناسب در نهاده نهاده

لازم بـه توضـيح اسـت كـه در     ( ]27[شود رخ دهد  ها ايجاد ميDMUساير  باه نسبت به مرزي ك DMUكاراي آن 

هر چند فرض وجـود حـداقل دو   ).  ]34و32[(وجود دارد ) infeasibility(حل برخي حالات امكان عدم وجود راه

DMU دهـد   چنين تغييري اجازه مي. )]35و33[(وجود جواب است  يكنندهبا ستاده و نهاده غيرصفر مثبت، تضمين

در اين مدل واحدهايي كارا خواهند بود . بندي گردند ها چه كارا و چه ناكارا به صورت كامل رتبهDMUكه تمام 

  . يك و يا بيشتر از يك باشد يآمده دست به θكه 
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  نتايج و بحث 3

به اطلاعات سرشـماري باغـات خرمـاي ده بـاهو مركـز دهسـتان بـاهوكلات        آوري شده مربوط  هاي گرد پرسشنامه

كارشناسـي   ينامـه  هاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق برگرفتـه از پايـان      داده( است 1389شهرستان چابهار در سال 

كيلومتري شمال شرقي بندر چابهار در سمت چـپ رود   102اين دشت در حدود . )است) 1389(زاده  ارشد رسولي

 48آن حدود  يگراد و گرمترين دماي سالانه سانتي يدرجه 26آن  يهو كلات قرار دارد و ميانگين دماي سالانهبا

هاي پراكنـده   شود كه با درجه حرارت بالا و بارندگياين منطقه جزو نواحي نيمه خشك محسوب مي. درجه است

روز در سـال   20تـر از  عداد روزهاي بارندگي كـم صورت رگبار با تهبارندگي در اين ناحيه اتفاقي و ب. همراه است

هاي مورد استفاده در فرآيند توليد خرمـا را در ايـن منطقـه     آمارهاي توصيفي نهاده 1ي جدول شماره. ]2[مي باشد 

 . دهد نشان مي

پتانسيل  يدهنده ، انحراف زيادي بين حداقل و حداكثر بازده باغات خرما وجود دارد كه نشان1مطابق جدول

ها، اين اختلاف بين دو عامل آب آبياري و نيروي كـار   از بين نهاده. تر عملكرد باغات استبالا جهت افزايش بيش

كنـد كـه بـا توجـه بـه حساسـيت        آلات استفاده مي كشاورز از ماشين 37در اين منطقه تنها يكي از . قابل توجه است

  .وجي از تحليل حذف گرديدهاي ورودي و خر پوششي داده نسبت به سطح داده  روش تحليل

  
  )n=37(ها و ستاده  آمارهاي توصيفي نهاده .1جدول

  حداكثر  حداقل  انحراف استاندارد  ميانگين    

  ton/ha(  ,#ď#  *"ď"  û  ÿďĂ(بازده خرما   ستاده

  نهاده

  m3/ha(  ûûĀýĂďþ  Āúāüďüÿ  þāýú  ýýúþĂ(آب 

  ton/ha(  ûďÿă  üďþÿ  Ă  ú(كود شيميايي

  ton/ha(  ÿďăý  ĀďāĀ  ýú  ú(كود حيواني

  lit/ha( ûďăā  ýďăü  ú  üú(سم

  ăďĂû  þûďûû  üÿý  û  )نفر در دوره(نيروي كار

  ha(  ûďĂĀÿ  ûďýĂĂ  úďÿ  ā(زمين

  

توزيع سطوح كارايي مدل پايه و ابركـارايي را بـه همـراه درصـد مطلـق و تجمعـي هـر بـازه نشـان           يدامنه 2جدول

  . گرا استفاده شده است با توجه به عدم دسترسي و كنترل ستاده، در حل مدل از فرض نهاده. دهد مي

ور افقي در ايـن  مح. است ي منطقه به چه صورت توزيع شدهها نخلستاندهد كارايي فني  به روشني نشان مي 3شكل

مطـابق  . دهـد  در آن قـرار دارد نشـان مـي    DMUكـه كـارايي آن   را اي  ها و محور عمودي بازهDMUشكل تعداد 

هـا را در  DMUتقريبا يـك پـنجم    2 است كه بر اساس جدول 5/0تا  4/0ترين ناكارايي در دامنه بين ، بيش 3شكل

. اسـت از باغات خرمـاي تحـت بررسـي بـه طـور نسـبي كـاراي فنـي         % 22دهد  نتايج مدل پايه نشان مي. گيرد برمي

بر اساس نتايج مـدل ابركـارايي، باغـات    . دهد را نشان مي% 60تر از همچنين بيش از نيمي از باغات كارايي فني كم

    .داده شده استبندي شده و تفاوت اين باغات نشان  كارا نيز خود رتبه
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  درصد تجمعي  درصد

%Ă  %Ă  

%ûû  %ûă  

%ûă  %ýĂ  

%ÿ  %þý  

%ûû  %ÿþ  

%ûû  %Āÿ  

%Ă  %āý  

%ÿ  %āĂ  

$% %Ăû  

%ú  %Ăû  

$% %Ăþ  

(% %Ăă  

(% %ăÿ  

(% %ûúú  

 

نشـان   3جـدول . نـد آبياري به طـور كـارا اسـتفاده كرد   

نخلسـتان بهينـه    9كه از ايـن ميـان مصـرف آب    

نخلسـتاني كـه از سيسـتم سـنتي غرقـابي جهـت آبيـاري اسـتفاده         

در مجموع تنها چهار نخلستان جهت آبياري از قنات اسـتفاده  

0

[0.4, 0.5)

[0.6, 0.7)

<0.3

[0.5, 0.6)

[1.4, 1.6)

> 1.8

[1.2, 1.4)
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  )n=37(و ابركارايي  CCR-DEAهاي سطوح كارايي براي مدل 
  سطوح كارايي

DEACCR  درصد تجمعي  درصد  DEASuper-Eff  

ý %Ă  %Ă  ý 

þ %ûû  %ûă  þ 

ā %ûă  %ýĂ  ā 

ü %ÿ  %þý  ü 

þ %ûû  %ÿþ  þ 

þ %ûû  %Āÿ  þ 

ý %Ă  %āý  ý 

ü %ÿ  %āĂ  ü 

Ă %üü  %ûúú  
û 

ñ ñ ñ ú 

ñ ñ ñ û 

ñ ñ ñ ü 

ñ ñ ñ ü 

ñ ñ ñ ü 

  

  بر اساس مدل تحليل پوششي ابركارايي ها نخلستان

آبياري به طـور كـارا اسـتفاده كرد   نخلستان از آب  15نخلستان مورد بررسي 

كه از ايـن ميـان مصـرف آب     گرديداي استفاده  كشاورز از سيستم نوين آبياري قطره

نخلسـتاني كـه از سيسـتم سـنتي غرقـابي جهـت آبيـاري اسـتفاده          23نخلستان از   17همچنين تعداد قابل توجه 

در مجموع تنها چهار نخلستان جهت آبياري از قنات اسـتفاده  علاوه  به. اند ، در مصرف آب كارا عمل نكرده

2 4 6
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هاي سطوح كارايي براي مدل  توزيع ارزش .2جدول

 ها دامنه ارزش
CCR

ėúďý 

�úď ,ý  úďþĚ 

�úď ,þ  úďÿĚ 

�úď ,ÿ  úďĀĚ 

�úď ,Ā  úďāĚ 

�úď ,ā  úďĂĚ 

�úď ,Ă  úďăĚ 

�úď ,ă  úďăă] 

û 

,ęû  ûďüĚ 

�ûď ,ü  ûďþĚ 

�ûď ,þ  ûďĀĚ 

�ûď ,Ā  ûďĂ] 

Ę ûďĂ 

 

نخلستانتوزيع كارايي فني  .3شكل

  

نخلستان مورد بررسي  37به طور كل از 

كشاورز از سيستم نوين آبياري قطره 14دهد  مي

همچنين تعداد قابل توجه . شد

، در مصرف آب كارا عمل نكردهكردند

8
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هـاي   نخلسـتان ارتباط سيستم آبياري و كارايي در مصـرف آب در   3 شكل. شدها از چاه تامين  آب يد و بقيهكردن

  .دهد كلات باهو را نشان مي

  )n=37() شهرستان چابهار(ي ده باهو ها نخلستانبررسي ميزان كارايي نسبي آب در  .3 جدول

مازاد مصرف 

  (m3) آب

منبع تامين 

 آب
 سيستم آبياري

شماره 

 نخلستان

مازاد مصرف 

 (m3) آب

منبع تامين 

 آب
 سيستم آبياري

شماره 

 نخلستان

ú قطره اي چاه üû ú قطره اي چاه û 

ú غرقابي چاه üü ú قطره اي چاه ü 

ú قطره اي چاه üý āāúÿďÿü غرقابي چاه ý 

üúĀăďûÿ غرقابي چاه üþ üāĀăďĀü غرقابي قنات þ 

ú غرقابي چاه üÿ üĂĀăďĀü غرقابي قنات ÿ 

ĀĂúāďĀā غرقابي چاه üĀ üúăăďĀü غرقابي چاه Ā 

ÿþāďüā قطره اي چاه üā āüĂüďý قطره اي چاه ā 

üĂĂÿďüþ غرقابي چاه üĂ ûăþûĂďý غرقابي چاه Ă 

ûýăăăďÿā غرقابي چاه üă ú قطره اي چاه ă 

āûāďăû غرقابي قنات ýú ĀþýüďĂā غرقابي چاه ûú 

ăāþĀďûý غرقابي چاه ýû ú قطره اي چاه ûû 

ûþĂûďāĂ غرقابي چاه ýü þýýāďăû قطره اي چاه ûü 

ú غرقابي قنات ýý ûüăüûďĀü غرقابي چاه ûý 

üþúāďāü غرقابي چاه ýþ ú قطره اي چاه ûþ 

ú غرقابي چاه ýÿ ú قطره اي چاه ûÿ 

ú قطره اي چاه ýĀ ú غرقابي چاه ûĀ 

ýĂÿăďþÿ قطره اي چاه ýā þăýÿďĀĀ غرقابي چاه ûā 

    ûĀûÿüďĂā غرقابي چاه ûĂ 

    ú غرقابي چاه ûă 

    ûÿûÿüďÿþ غرقابي چاه üú 
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و محـور افقـي سيسـتم مـورد اسـتفاده بـراي       

نـد ناكـارايي در   اي هم اسـتفاده كرد 

كـه از سيسـتم    بـود يي هـا  نخلسـتان تـر از  

 Super(و ابركارايي ) Additive(با استفاده از دو مدل تحليل پوششي جمعي 

 نتايج مدل جمعي  ابركارايي نتايج مدل

ûĀúď %úú ú 

ûúúď %úú ú 

ûüāď %ăû ú 

āÿď %Āā üþÿāĀď 

ûþĀď %þü ú 

Āúď %úú ăÿüāďüĂ 

Āāď %ýÿ üĀûýďÿÿ 

ýāď %þý ûúÿýÿď 

þüď %ăĂ ûāþāýď 

þĂď %āā ăÿýāďþû 

þāď %úĀ ûĀüÿúď 

Ăāď %ÿý þüþÿďÿÿ 

ăþď %úý ú 

0
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10000

15000

20000

25000
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  )شهرستان چابهار(ي ده باهو ها نخلستانارتباط سيستم آبياري و كارايي مصرف آب در 

و محـور افقـي سيسـتم مـورد اسـتفاده بـراي       ) بر حسـب متـر مكعـب   (محور عمودي مازاد مصرف آب 

اي هم اسـتفاده كرد  آبياري قطرهيي كه از سيستم ها نخلستانهرچند در . دهد را نشان مي

تـر از  ها بسيار كماما سطح ناكارايي مصرف آب آن داشت؛

  .كردند

با استفاده از دو مدل تحليل پوششي جمعي  )شهرستان چابهار(ي ده باهو ها نخلستان

نتايج مدل جمعي  نتايج مدل جمعي ابركارايينتايج مدل  شماره نخلستان

üû Āúď %ăü ûúĀþďúþ 

üü ýþúď %úú ú 

üý üúď %ûā ûúþăüďĂü 

ďĂû üþ þĀď %Ăÿ þāĂûďþā 

üÿ þĀď %þû þĂĂûďþā 

üĂ üĀ Āúď %úú ýûúĀďăā 

ÿÿ üā ÿĂď %üü ûüýûÿďĀü 

ďÿý üĂ ýýď %ýý üûăþÿďûü 

ďĀÿ üă ăþď %üü ú 

þû ýú üĂď %ÿú Ăāûüďāā 

ďăă ýû ăĀď %ăý ú 

ÿÿ ýü þÿď %āû üüüĀúďüü 

ýý þþď %ýÿ ûþăýúďþā 
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ارتباط سيستم آبياري و كارايي مصرف آب در  .4شكل

  

محور عمودي مازاد مصرف آب  4 در شكل

را نشان مي ها نخلستان

داشت؛مصرف آب وجود 

كردندغرقابي استفاده 

  
نخلستانبررسي عملكرد  .4جدول

efficiency(  

نتايج مدل جمعي  شماره نخلستان

úþ û 

ü 
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 شماره نخلستان نتايج مدل جمعي ابركارايينتايج مدل  شماره نخلستان نتايج مدل جمعي  ابركارايي نتايج مدل

Ăÿď %ûþ ýûĀûďþĀ ýþ ûÿýď %ýý ú ûþ 

ûĀăď %ýý ú ýÿ ăüď %ĂĂ ú ûÿ 

ăĂď %ûü ú ýĀ بزرگ ú ûĀ 

ýþď %üû ûúþăāďĂĀ ýā āüď %üĂ ÿÿúúďăĂ ûā 

   ýāď %ÿú üüþûăďüā ûĂ 

   Ăúď %úú ú ûă 

   üûď %þă üăÿĀāďûü üú 

  

 يكند و نتيجه نمي ارايهنمايان است، مدل تحليل پوششي جمع پذير مقادير كارايي را  4گونه كه از جدولهمان

دهد  مجموع صفر نشان مي. دهد ها را نشان مي مجموع متغيرهاي كمبود براي تمام نهاده DMUخروجي براي هر 

DMU  تحت بررسي روي مرز كارا قرار دارد كه معادلθ≤1 دست بهمقادير  يمقايسه. در روش ابر كارايي است 

، 5در ادامه در جدول . ستدسته كارا و ناكارابه دو  ها نخلستانبندي  همخواني دو مدل در طبقه يدهندهآمده نشان

  .به دست آمده است BCCها بر اساس مدل  نوع بازده به مقياس
  

  )شهرستان چابهار(ي ده باهو ها نخلستانفراواني بازده نسبت به مقياس در . 5جدول 

  درصد  )فراواني نسبي(تعداد   نوع بازده نسبت به مقياس

  %CRS(  Ă  üü(بازده ثابت نسبت به مقياس 

  DRS(  ú  ú(بازده كاهنده نسبت به مقياس 

  %IRS(  üă  āĂ(بازده فزآينده نسبت به مقياس 

  

ايـن  . ترين هزينه توليد شـود بهينه خود خواهند بود كه در آن هر واحد محصول با كم يزماني در اندازه ها نخلستان

بلند مـدت خـود باشـد و يـا در بـازده ثابـت        يحداقل تابع هزينه يبر روي نقطه مربوط DMUمعادل آن است كه 

اما بـازده كاهنـده    ،ها به يك نسبت ستاده را به همان نسبت تغيير دهد يعني تغيير نهاده ؛نسبت به مقياس فعاليت كند

دهد هيچ يك از  نشان مي 5جدول. هاي بلند مدت فزآينده و ناكارايي مديريتي است نسبت به مقياس نشان از هزينه

يي كـه بـازده نسـبت بـه     هـا  نخلسـتان بـراي  . دبازده نسبت به مقياس كاهنده ندارتحت بررسي  يي نمونهها نخلستان

تـر از  عوامل توليد به يك نسبت تغيير كند نسبت تغيير در بازده خرمـا بـيش   يها فزآينده است، اگر همهمقياس آن

برابر افـزايش   2د، بازده خرما بيش از برابر شو 2 هاي توليدنهاده يمثلا اگر همه. ها خواهد بود نسبت تغيير در نهاده

د و بنـابراين  يـك توليـد قـرار دار    يدر منطقـه  ها نخلستاناز % 78دهد كه  نشان مي 5، جدولسخن به ديگر. يابدمي

وجـود   )Economies of  scale( هـاي ناشـي از مقيـاس    ها كاهشي اسـت و صـرفه  هاي متوسط بلند مدت آن هزينه

تـر كـارآتر   تـر و در نتيجـه توليـد بـيش     كند كه انتخاب اندازه بـزرگ  آينده نسبت به مقياس تاكيد ميبازده فز. دارد
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هـاي توليـد    متوسط كشاورزان از نهـاده  يميزان استفاده 6جدول. است و واحدهاي بزرگ و كوچك ارجح هستند

توان با مقايسه آن نسبت به ميانگين مصرف بهينه، سطح ناكارايي هر يك از عوامل را نشـان   دهد كه مي را نشان مي

  . داد
  

  CRSها بر اساس مدل پايه نسبي آن يبهينه يهاي مصرف شده و اندازه ميانگين سطوح نهاده يمقايسه .6 جدول

  (%)سطح ناكارايي   ميانگين مصرف بهينه  مازاد مصرف  ميانگين مصرف واقعي نهاده

ûďĂĀÿ úďýĀÿ ûďÿú ûăď  )هكتار(زمين  %ÿā  

ÿďăý ýďÿā üďýĀ Āúď )تن(كود حيواني  %üú  

ûďÿă úďÿþ ûďúÿ ýýď )تن(كود شيميايي  %ăĀ  

ûďăā úďþû ûďÿĀ üúď )ليتر(سم  %Ăû  

ăďĂû āďüü üďÿă āýď )نفر(نيروي كار  %Āú  

ûûĀýĂďþ üĀüĀďþ ăúûü üüď )متر مكعب(آب  %ÿā  

  

آمـد كـه معـادل     دسـت  بهدرصد ناكارايي هر نهاده مازاد مصرف آن عامل توليد  يلازم به ذكر است براي محاسبه

در ادامه درصد ناكارايي هـر عامـل توليـد از نسـبت ميـانگين      . ميانگين مصرف واقعي و ميانگين مصرف بهينه است

  .مازاد مصرف بر ميانگين مصرف واقعي محاسبه گرديد

اي كـه ميـزان    بـه گونـه   ،هاي توليد، از زمين و سم استفاده بهتري شد از ميان نهاده 5بر اين اساس مطابق شكل

ترين عدم كارايي مصـرف نهـاده مربـوط بـه نيـروي كـار و       اما بيش ؛است 21و  20ها به ترتيب حدود ناكارايي آن

مصرف آب نيـز بـراي تمـام    . باشد درصد مي 60و  74ها به ترتيب برابر با كود حيواني است كه مقدار ناكارايي آن

   .دهد درصد را نشان مي 23د به طور متوسط ناكارايي حدو ها نخلستان

 

  
  

  )شهرستان چابهار(ي ده باهو ها نخلستانهاي توليد خرما در  ناكارايي نهاده يمقايسه. 5 شكل

  

)هكتار(زمين 

)تن(كود حيواني 

)تن(كود شيميايي 
)ليتر(سم 

)نفر(نيروي كار 

)متر مكعب(آب 
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  گيري بحث و نتيجه 4

ده بـاهو از توابـع    ياين پژوهش به دنبال تحليل كارايي فني و كارايي نسـبي آب مصـرفي باغـات خرمـا در منطقـه     

هـاي مـورد نيـاز از باغـات      در اين راستا داده. دهستان باهوكلات شهرستان چابهار در استان سيستان و بلوچستان بود

كارايي نسبي فني باغـات  . آوري شد پرسشنامه با موفقيت جمع 37خرماي اين منطقه سرشماري گرديد و در نهايت 

ترين ناكارايي در دامنـه بـين   نتايج نشان داد بيش .جزيه و تحليل گرديدها ت هاي تحليل پوششي داده با كمك روش

امـا   ؛از لحـاظ فنـي كـارا بودنـد     ها نخلستاناز % 22. گرفت بررا در ها نخلستاناست كه تقريبا يك پنجم  5/0تا  4/0

نخلسـتان بـه    15بررسـي  نخلستان مورد  37به طور كل از . بود% 60تر از كم ها نخلستانكارايي فني بيش از نيمي از 

كـه از ايـن   نـد  اي اسـتفاده كرد  كشاورز از سيستم نوين آبياري قطره 14. اي از آب آبياري استفاده كردند نحو بهينه

نخلستاني كـه از سيسـتم سـنتي     23نخلستان از   17همچنين تعداد قابل توجه . نخلستان بهينه بود 9ميان مصرف آب 

نتــايج نشــان داد هرچنــد در . ، در مصــرف آب كــارا عمــل نكــرده بودنــدغرقــابي جهــت آبيــاري اســتفاده كردنــد

امـا سـطح    داشـت؛ ناكارايي در مصـرف آب وجـود    نداي هم استفاده كرد يي كه از سيستم آبياري قطرهها نخلستان

يك هيچ  علاوه به. كردندكه از سيستم غرقابي استفاده  بوديي ها نخلستانها بسيار كمتر از ناكارايي مصرف آب آن

در منطقـه يـك    هـا  نخلسـتان از % 78و  قياس كاهنده نداشـت تحت بررسي بازده نسبت به م يي نمونهها نخلستاناز 

د ناست كه در آن بدين نتيجه رسيد ]8[محمدي ديناني و اكبري اين شرايط همخوان با پژوهش . توليد قرار داشت

هـاي   بنـابراين بـه دليـل صـرفه     ؛يابد خرما افزايش ميكه با افزايش سطح زير كشت ميانگين كارايي فني و اقتصادي 

انـدازي صـندوق    وجـود دارد كـه بـا راه    هـا  نخلسـتان تر عملكرد پتانسيل بالايي جهت افزايش بيشناشي از مقياس، 

در نهايـت بررسـي ميـزان    . امكان ايـن پشـتيباني هدفمنـد وجـود دارد     1388خرما در اين شهرستان از سال  يتوسعه

اي كـه ميـزان ناكـارايي     يك از عوامل توليد نشان داد از زمين و سم استفاده بهتري شده است به گونـه ناكارايي هر 

ترين عدم كارايي مصرف نهاده مربوط به نيروي كار و كود حيـواني  اما بيش ؛است 21و  20ها به ترتيب حدود آن

اين نتيجـه مطـابق نتـايج پـژوهش مهرابـي      . باشد درصد مي 60و  74ها به ترتيب برابر با است كه مقدار ناكارايي آن

مصـرف   .تخصيص عوامل توليد بهينه نيست و پتانسيل افزايش درآمد وجود دارد كرداست كه بيان  ]9[بشر آبادي 

 ]8[دينـاني و اكبـري     يمحمد. درصد را نشان داد 23به طور متوسط ناكارايي حدود  ها نخلستانآب نيز براي تمام 

 يمسـاله بـا توجـه بـه    . ها بيش از حد استفاده شده است نيز نشان دادند كه در باغات خرما بجز سرمايه از ساير نهاده

 يگـردد، اسـتفاده از شـيوه    كم آبي و همچنـين ايـن نكتـه كـه آبيـاري غرقـابي موجـب هـدر رفـت زيـاد آب مـي           

بـه   ،تري را نيـز زيـر كشـت ببـرد    رف انرژي قادر خواهد بود اراضي بيشاي و بهينه با كمترين مص هاي قطره سيستم

عملـي شـدن ايـن پـروژه ميـزان      . با افزايش مقياس توليد بهبود خواهـد يافـت   ها نخلستاناز % 78وري  ويژه كه بهره

 ]11[ باديمحمدي ديناني و مهرابـي بشـرآ  هرچند همانطور كه . كندمياي كنترل  استفاده از آب را نيز به طور بهينه

اي موجـب عـدم تمايـل كشـاورزان بـراي اسـتفاده از ايـن         آبيـاري قطـره   يهاي اوليـه  بالا بودن هزينه كردنداشاره 

تـوان از   تـر، مـي  آبياري غرقـابي واحـدهاي بـزرگ    يخاطر مزيت در تبديل شيوههاما دست كم ب ؛تكنولوژي است

  .حمايت كردي با مقياس بزرگ ها نخلستاناي  طرح سيستم آبياري قطره
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