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 چکیده 

های تولیدی با پیامدهای نامطلوب  همگام با رشد جمعیت جهانی و نیاز به تأمین امنیت غذایی، افزایش فعالیت 
های اسیدی همراه شده است. از این رو ضروری است  محیطی مانند تغییر اقلیم، گرم شدن کره زمین و باران زیست 

های  توان مدل رسی قرار گیرد. بر این اساس می محیطی مورد بر زیست - های اقتصادی تا این اثرات بر اساس تئوری 
کارایی را با وجود همزمان ستاده مطلوب و ستاده نامطلوب اصلاح نمود. در این مطالعه به ارزیابی کارایی عملیاتی  

،  NOX) با وجود هشت آلاینده  1393- 98های های کشور طی سال محیطی بخش کشاورزی استان و کارایی زیست 
SO2 ،SO3 ،CO ،SPM ،CO2 ،CH4   وN2O )  ها پرداخته شد. نتایج  گیری روش تحلیل پوششی داده و با بهره

استان  همواره  یک،  ناحیه  در  داد،  خوزستان،  نشان  بلوچستان،  و  سیستان  بوشهر،  رضوی،  خراسان  البرز،  های 

http://www.jqe.scu.ac.ir/
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اند. در ناحیه  دار بوده محیطی بالا برخور کهگیلویه و بویر احمد، قم و هرمزگان از کارایی عملیاتی و کارایی زیست 
های  محیطی بیشتر از کارایی عملیاتی نبود. در ناحیه سوم و در بیشتر سال دوم، برای هیچ استانی کارایی زیست 
محیطی آنها بیشتر بود. بیشترین فراوانی  های ایلام و تهران از کارایی زیست مورد بررسی، کارایی عملیاتی استان 

ناحیه چها استان  در  کارایی زیست ها همواره  انتشار کلیه آلاینده رم دیده شد. کمترین میزان  نظر  از  ها،  محیطی 
های مختلف عمدتاً برای  محیطی از نظر انتشار آلاینده همواره مربوط به استان یزد بود. کمترین میزان کارایی زیست 

CO2   و  SO3   بیشتر از میانگین کارایی  های کشور،  ارزیابی گردید و به طور کلی میانگین کارایی عملیاتی استان
 محیطی آنها بود. زیست 
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  یطیمحست یو ز   ی اتیعمل   یی بر اساس کارا  ران یا   ی هااستان   یبنددسته (.  سال انتشار. )فتاحی، شهرام،  اقدس  ، قمشه

 . ص-ص (, شماره)دوره  ،عنوان مجله. یبخش کشاورز

10.22055/jqe.2019.26401.1899 
 

 © 2021 Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. This article is 

an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 license) 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 

   مقدمه -1

تواند نقش مهمی در توسعه اقتصادی و  های مهم در اقتصاد هر کشور که مییکی از بخش
هایی  تولیدات بخش کشاورزی در زمینهاستقلال جامعه ایفا نماید، بخش کشاورزی است.  

چون امنیت غذایی، ایجاد اشتغال و تأمین ارز از اهمیت زیادی برخوردارند. بر اساس شاخص  
کشور دنیا در    ۱3۶در بین    ۴۱و رتبه    0.۷ه  ، ایران با کسب نمر 2023در سال    1جهانی گرسنگی 

(. از این  von Grebmer et al., 2023)گروه کشورهایی با ناامنی غذایی خفیف قرار دارد  
.  (Kiani, 2014)رو، مقدار فعلی عرضه سرانه مواد غذایی با سطح مطلوب آن فاصله دارد  

می بیشتر،  تولید  به  نهادهدستیابی  از  استفاده  میزان  افزایش  طریق  از  استفاده تواند  ها، 
تر و کارآمدتر در فرایند تولید حاصل  ای پیشرفتهههای تولید و بکارگیری روشمؤثرتر از نهاده

آلات صنعتی و کشاورزی در رشد اقتصادی و تولید مواد غذایی  گردد. امروزه کاربرد ماشین
که طی   در حالی است  این  به گذشته شده است.  نسبت  انرژی  بیشتر  استفاده  به  منجر 

صرف نهایی انرژی ایران در  المللی، سرانه م ، بر اساس آمارهای بین۹8الی    ۱3۹3های  سال
بخش کشاورزی، سه برابر بیشتر از متوسط جهانی بوده است. مقایسه سرانه مصرف نهایی  

حامل تفکیک  به  جهان  و  ایران  میانرژی  نشان  انرژی  نهایی  های  مصرف  سرانه  که  دهد 

 
1 Global Hunger Index (GHI) 
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اشد  ببرابر متوسط مصرف سرانه جهانی می  ۱.۴های نفتی  و نفت خام و فرآورده  ۶.۱گازطبیعی  
("Energy balance sheet ", 2020از آنجایی .)  که سوخت مصرفی بخش کشاورزی بیشتر

،  NOXای مانند   ها و گازهای گلخانهسوخت فسیلی بوده، این امر موجب ورود بیشتر آلاینده
SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM  ،CO2  ،CH4  و N2O  به محیط زیست گردیده که پیامد آن آلودگی

محیط انسانبیشتر  زندگی  کیفیت  کاهش  و  ویژگیزیست  سبب  به  این  بیماری  ها  زایی 
 ها بوده است.  آلاینده

محیطی  ها در مورد مشکلات زیستمسئله دیگری که به تازگی و با افزایش نگرانی
فعالیت از  گرفته،ناشی  قرار  توجه  مورد  اقتصادی  آسیب  های  نگرفتن  های  درنظر 

باشد. در  میگیری کارایی واحدهای اقتصادی در سطح خرد و کلان  محیطی در اندازهزیست
شاخص به  وابسته  که  اطلاعاتی  کمبود  دلیل  به  موارد  زیستبیشتر  است،  های  محیطی 

نبودن  نمی دسترس  در  علت  به  مثلاً،  داشت.  این شاخص  میزان  از  دقیقی  محاسبه  توان 
گردد. برخی  با مشکل روبرو می  محیطی، ارزیابی شاخصهای بازار برای اثرات زیستقیمت

مشکلا  گونه  این  میاز  را  دادهت  پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  در DEA)  2ها توان   )
های مورد استفاده در  محیطی مرتفع نمود. این روش که یکی از روشمحاسبه کارایی زیست

های اخیر و در مطالعات مختلف توسط محققین به کار گرفته  ارزیابی کارایی است در سال
   .( Meybodi, 2000)، (Molaei & Sani, 2015)شده است 

های  اکنون در معرض آب و هوای به نسبت خشک، با تابستانیران، همی ابیشتر پهنه
زمستان و  دارد  گرم  قرار  سرد  طبقه(Sabouhi, 2017)های  در  استان.  اقلیمی  های  بندی 

تقسیم پایه  بر  چهارگانهکشور  اقلیمی  استان3بندی  وزن  ،  در  را  سهم  بیشترین  که  هایی 
اند در دو اقلیم سرد و گرم و خشک قرار  محصولات نهایی کشاورزی به خود اختصاص داده

های فارس، خراسان رضوی، آذربایجان غربی، کرمان،  توان به استاندارند. از آن جمله می
تهران، اصفهان و آذربایجان شرقی اشاره نمود. بنابراین در وهله نخست ممکن است، این  

ها نزدیک و یا بر روی مرز کارا قرار دارند. این در  بسیاری از این استانتصور ایجاد شود که  
ها مانند نهاده انرژی یکی از عوامل بسیار  حالی است که افزایش در میزان استفاده از نهاده

باشد. مدعای این موضوع، بیشترین میزان مصرف نفت گاز  مهم در افزایش سطح تولید می
های  بنابراین از آنجا که هزینه  بوده است.  ۱3۹8الی    ۱3۹3های  در استان فارس طی سال

ها، موجب انتقال بخشی از منابع در اختیار بنگاه، از تولید  جلوگیری از آلودگی در برخی بنگاه
ها  گردد، اگر در محاسبه عملکرد این بنگاهها میمحصول مطلوب به سمت کاهش آلودگی

 
2 Data Envelopment Analysis  

اقلیم سرد، گرم و  1382بندی اقلیمی چهارگانه حسن گنجی )ی تقسیم پایههای کشور بر  بندی اقلیمی استانبر اساس طبقه  3 (، چهار 
 خشک، گرم و مرطوب و معتدل و مرطوب معرفی شده است. 
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نشود، ملاحظات زیست گرفته  نظر  در  دیگر    محیطی  با  مقایسه  در  آنها  اقتصادی  عملکرد 
اند، کمتر از میزان واقعی برآورد  ای جهت پیشگیری از آلودگی مصرف نکردهها که هزینهبنگاه
فرایند تولید، عملکرد  در  گردد. از این رو با در نظر گرفتن آلودگی به عنوان یک اثر جانبی  می

 ,Rezaei, Amadeh, & Mohammadi)  ای واقعی ارزیابی خواهد شداقتصادی، به شیوه
عی نمودن مقدار کارایی از طریق  های نوین در واقبنابراین با توجه به توسعه روش.  ( 2012

لزوم   )آلودگی(،  نامطلوب  و محصولات  )کالا و خدمات(  لحاظ همزمان محصولات مطلوب 
ی پایدار که منطبق با  های تولید در بخش کشاورزی، جهت توسعهبازنگری و توجه به روش

ضروری    هاست، امری ای و آلایندهالمللی و در جهت کاهش گازهای گلخانههای بینمعاهده
های مناسب در  رسد. در راستای تحقق این هدف و امکان اتخاذ و اجرای سیاستبه نظر می

استان کشاورزی  دستهتولید  به  مطالعه حاضر  استانها،  کارایی  بندی  منظر  از  کشور  های 
پردازد. در ادامه و در بخش پیشینه پژوهش، به مطالعاتی که محیطی میعملیاتی و زیست

 در خارج و داخل کشور انجام شده، پرداخته خواهد شد.  در این زمینه

 مبانی نظری  -2

استفاده شده است.    ۱3۹3  -۱3۹8های  های حقیقی ایران طی سالدر این مطالعه از داده
های بخش کشاورزی به تفکیک  ها و ستاندهها و اطلاعات مورد نیاز در دو بخش نهادهداده
آمار    3۱ ملی  درگاه  از  نیرو  استان،  وزارت  و  کشاورزی  جهاد  وزارت  مرکزی،  بانک  ایران، 

آلات در بخش  گردآوری شده است. اشتغال در بخش کشاورزی، میزان سرمایه خالص ماشین
ثابت سال   به قیمت  بنزین، نفت  و جمع مصارف حامل  ۱3۹0کشاورزی  انرژی شامل  های 

های پژوهش،  وان نهادهسفید، نفت گاز، نفت کوره و گاز طبیعی در بخش کشاورزی به عن
 اند. بندی شدهها در دو گروه محصول مطلوب و محصول نامطلوب دستهو ستانده
استان  کشاورزی  تولیدات  شامل  مطلوب،  زراعت،  محصول  زیربخش  چهار  در  ها 

باشد که از درگاه وزارت جهاد کشاورزی اخذ شده است.  باغداری، دام و طیور و آبزیان می
انتشار هشت نوع آلاینده شامل  در این پژوهش، میزا ،  NOX  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPMن 

CO2  ،CH4   وN2O  شوند، به عنوان محصول  که در اثر مصرف شش حامل انرژی ایجاد می
ای و آلاینده  نامطلوب در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه میزان انتشار گازهای گلخانه

دسترس نبود، با در اختیار داشتن مقادیر های کشور در  در بخش کشاورزی به تفکیک استان
ها در هر  های انرژی در بخش، میزان نسبی مصرف حاملمصارف استانی و کشوری حامل

گلخانه گازهای  انتشار  میزان  استخراج  با  بعد،  مرحله  در  گردید.  محاسبه  بخش  استان  ای 
مقدار اخیر، میزان  کشاورزی در سال مورد نظر از ترازنامه انرژی در سال مربوطه و ضرب دو  

انتشار آلاینده مورد نظر در استان مربوطه و در سال مورد بررسی محاسبه گردید. شایان ذکر  
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المللی انرژی دریافت شده  های انرژی از مؤسسه مطالعات بیناست که میزان مصرف حامل
لامی  است. با توجه به آنکه اطلاعات تشکیل سرمایه ثابت در وبگاه بانک مرکزی جمهوری اس

ماشین گروه  سه  داراییدر  و  ساختمان  میآلات،  منتشر  بیشتر  ها  تأثیر  فرض  با  شود، 
آلات بر میزان آلایندگی، از اطلاعات این گروه استفاده شده است. در ادامه با استخراج  ماشین

ها و کل کشور در سال مربوطه )به قیمت جاری( از سالنامه  ستاده بخش کشاورزی استان
استان سالآماری  در  بخش  ها  در  تولیدکننده  قیمت  دریافت شاخص  و  بررسی  مورد  های 

های مذکور به قیمت ثابت سال  از بانک مرکزی، شاخص  ۱3۹0کشاورزی به قیمت ثابت سال  
های محاسبه شده بر مقدار  محاسبه شدند. در آخر با تقسیم مقادیر استانی شاخص  ۱3۹0

در    ۱3۹0آلات به قیمت ثابت سال  شینکشوری و ضرب آن در موجودی سرمایه خالص ما 
آلات در  بخش کشاورزی که از وبگاه بانک مرکزی دریافت شد، میزان سرمایه خالص ماشین

و به تفکیک استان به دست آمد. میزان اشتغال    ۱3۹0بخش کشاورزی به قیمت ثابت سال  
مرکز آمار ایران،    هایباشد. از آنجا که بر اساس سرشماریهای این مطالعه میاز دیگر نهاده

شود، برای به دست آوردن آمار اشتغال در  اطلاعات اشتغال هر پنج سال یک بار منتشر می
هایی که سرشماری وجود ندارد، با فرض آنکه سهم شاغلین بخش کشاورزی هر استان  سال

از   این شاخص،  ثابت است،  در هر سال، مقداری  کشور  اشتغال بخش کشاورزی  از کل 
اشتغال در بخش کشاورزی هر استان بر میزان کل اشتغال در بخش کشاورزی  نسبت میزان  

و    ۱3۹0حاصل شد. با در اختیار داشتن این نسبت در سال    ۱3۹5و    ۱3۹0کشور در سال  
ی  های غیر سرشماری که در سالنامهضرب آن در میزان کل اشتغال بخش کشاورزی در سال

استان اشتغال  آماری  میزان  است،  موجود  استانها  کشاورزی  بخش  برای سالدر  های  ها 
نیز، به شیوه مشابه از سهم شاغلین    ۱3۹۶-۹8های  محاسبه گردید. برای سال  ۱3۹۴و    ۱3۹3

استفاده شده    ۱3۹5بخش کشاورزی هر استان از کل اشتغال بخش کشاورزی کشور در سال  
محیطی از  زیست  است. در این مطالعه به منظور محاسبه میزان کارایی عملیاتی و کارایی

 استفاده شده است.  4ها، نرم افزار گمز روش تحلیل پوششی داده
ها یا كاهش  در ادبیات اقتصادی، از كارایی تعاریف متفاوتی از منظر افزایش ستاده

ها  ست از »نسبت محصولات به نهادها  ها ارائه شده است. به طور كلی، كارایی عبارتنهاده
استاندارد مشخص«. برای نخستین بار، چارچوب نظری محاسبه کارایی،  در مقایسه با یک  

( عنوان شد. او پیشنهاد نمود كه بهتر است عملكرد یک بنگاه اقتصادی  2002)  5توسط فارل 
های موجود در آن صنعت مقایسه شود. این روش دربرگیرنده مفهوم  با عملکرد بهترین بنگاه

 
4 Gams 
5 Farrell 
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 ,Ghomsheh)رودرای ارزیابی كارایی به كار میتابع مرزی است كه به عنوان شاخصی ب
Yekani, & Mojaverian, 2023-Hosseini ) ( جهت  200۴و همکاران )  6. در ادامه، بال

ل نامطلوب را تفکیک  وارد نمودن اثرات جانبی در ارزیابی کارایی، محصول مطلوب و محصو 
محیطی را به عنوان محصول  های زیست( اولین کسی بود که اثرگذاری۱۹83)  7نمودند. پیتمن 

 . (Ahmadzadeh, Amirnejad, & Hosseini Yekani, 2020)نامطلوب در نظر گرفت  
از سوی محققان برای ارزیابی کارایی صنایع  های اخیر، تلاشدر این راستا، در سال هایی 

ای صورت گرفته است. این مطالعات، انواعی  خانهمختلف با در نظر گرفتن انتشار گازهای گل
 کنند.  ها را ارائه میاز تجزیه و تحلیل پوششی داده

کند که بهینه است، در ها، مرزی را تولید میبا توجه به مجموعه داده   DEAروش  
مورد مطالعه، برای مقدار معینی    DMUدهنده حداکثر تولید موجود برای هر  حالی که نشان

(. با توجه به اینکه تخمین مرزی ناپارامتری نیازی به تحمیل  (Webb, 2003هاست  از نهاده
هیچ فناوری تولید خاصی ندارد، این یک رویکرد استاندارد در مطالعات اقتصادهای در حال  

با حداقل رقابتی  بازارهای  نوظهور است، جایی که مفروضات  و  هزینه، ممکن  گذار  سازی 
نباشد  اس (.  (Apergis & Polemis, 2016)  ،)Halkos & Polemis, 2018 ت مناسب 

مدل او اگرچه  زیست  DEAلیه  های  کارایی  نامطلوب،  محصولات  اندازهبا  را  گیری  محیطی 
حذف ضعیف محصولات نامطلوب و مطلوب را در نظر بگیرند.    قابلیتتوانند  اند، اما نمیکرده

این نقص را تا حدی    9ستاده گرا   (DDF)  8دار با تابع فاصله جهت  DEAمعرفی یک مدل  
است   کرده   & ,Song, Peng, Wang, & Zhao, 2018)  ،)(Chung, Färeاصلاح 

Grosskopf, 1997)  .) 
، یا با    -۱+ یا  ۱،  0در بسیاری از مطالعات، بردارهای جهت با یک مقدار ثابت مانند  

-شوند. با این حال، این ارزیابیها و محصولات مشاهده شده، از قبل تعیین می مقادیر نهاده
لحاظ اقتصادی در ارزیابی کارایی معنادار هستند. از  ها تا حدودی اختیاری بوده و کمتر از  

در   بهینه  جهت   بردارهای  انتخاب  که  است    DDF                                       آنجا  نشده  حل  مسئله   ,Wang)یک 
Zhang, & Wei, 2017 از روش پیشنهادی فیر این مطالعه  )  10(، در  ( و  20۱3و همکاران 

 
6 Ball 
7 Pittman 
8 Directional Distance Function 
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سازی  زا بر اساس محدودیت نرمال( برای ایجاد یک جهت درون20۱۴و همکاران )  11بنجامین 
 زا استفاده شده است.  برون

های مرتبط برای ارزیابی کارایی  های تحلیل پوششی دادهمجموعه امکانات تولید سنتی و مدل
قابلیت حذف دارند. اما این ویژگی    12کنند که محصولات مطلوب بدون محدودیتفرض می

توانیم سطح               ً                                                   تواند مستقیما  برای محصولات نامطلوب اعمال شود. به طور طبیعی ما مینمی
محصول نامطلوب را کاهش دهیم که به نوبه خود منجر به کاهش متناسب سطح محصولات  

می قوی مطلوب  حذف  قابلیت  فرض  یعنی،  کاهش    13شود؛  امکان  کارایی،  ارزیابی  در 
کاهش سطح با  را  نامطلوب  می  محصولات  نادیده  کاهش  فعالیت  دیگر،  عبارت  به  گیرد؛ 

متناسب محصولات مطلوب و محصولات نامطلوب به طور همزمان امکان پذیر است. این  
ضعیف  حذف  قابلیت  می  14ویژگی  ،  ( re & Grosskopf, 2003äF)شود  نامیده 

(Kuosmanen, 2005)  ، (Wang et al., 2017). ها و محصولات  قابلیت حذف قوی نهاده
́ x  اگر ،  T∋(x,y,b)  مطلوب به معنای آن است که با معین بودن ≥ x  0  و≤ y ≤ý  باشد، آنگاه 

(x́,ý,b)∈T  باشد. به عبارت دیگر، قابلیت حذف قوی بدین معناست که بدون پرداخت  می
نامطلوب را   تولید محصول مطلوب، محصول  یا کاهش میزان  نمود.  میهزینه  توان حذف 

قابلیت حذف ضعیف محصولات مطلوب و محصولات نامطلوب به این معناست که با معین  
باشد. به عبارت دیگر قابلیت  می  T∋(x,ρy,ρb)  باشد، آنگاه   ρ ≤ý ≥0  اگر   ،T∋(x,y,b)  بودن 

حذف ضعیف بدین معناست که حذف کردن یا کاهش دادن میزان تولید محصول نامطلوب،  
است   همراه  مطلوب  محصول  تولید  میزان  کاهش   & ,Färe, Grosskopf, Lovell)با 

Pasurka, 1989)  معمولا  زمانی که محصولات نامطلوب وارد فرآیند تولید می شوند، از .                                                        ً        
 & Kuosmanen) شود  قابلیت حذف ضعیف محصولات مطلوب و نامطلوب استفاده می

Podinovski, 2009 )  ،(Wang et al., 2017)  برای پرداختن به این موضوع، از قابلیت .
می استفاده  پودینوفسکی  محدب  فناوری  ضعیف  پیروی  حذف  محدب  اصل  از  که  شود، 

زیستمی و  کارایی عملیاتی  ارزیابی  به  تابع  این  کاربرد  با  ادامه  در  پرداخته  کند.  محیطی 
 خواهد شد.  

 
11 Benjamin 
12 Freely 
13 Strong Disposability Assumption 
14 Week Disposability Assumption 
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 کارایی عملیاتیگیری اندازه -1-2

+x∈R  اگر
I  هانهادهاز    برداری،  y∈R+

J   و مطلوب  محصولات  از  +b∈R  برداری 
Q    از برداری 

به صورت زیر تعریف    Tی امکانات تولید  محصولات نامطلوب را نشان دهند، آنگاه مجموعه
 شود: می

T={(x,y,b)∈R+
I+J+Q

:x can produce}   

صورت  این  i  در  = {1,2, … , I}  شاخصمجموعه از  j  ها، نهاده  ای  = {1,2, … , J}  ،
ای از شاخص محصولات  ، مجموعهq={1,2,…,Q}  ای از شاخص محصولات مطلوب، مجموعه
k  نامطلوب، = {1,2, … , K}  ،های تصمیمای از شاخص واحدمجموعه( گیریDMU  )و  𝑡 =

{1,2, … , 𝑇}  ،باشد. ها میای از شاخص سالمجموعهγ    یکDMU    خاص است و نام دیگری
y  .دهد را نشان می tدر سال  DMUامُین k امُین نهاده از i باشدکه می k∙ xikt  از شاخص

ikt
 ،

امُین محصول نامطلوب از   bqkt    ،qو  tدر سال   DMUامُین  kامُین محصول مطلوب از  j نیز  
k    امُینDMU    در سالt  ربردا  (1)  در مدلباشند.  می  g

j

y  ،نامنفی مرتبط با    یک بردار جهتj  
گیری کارایی عملیاتی ارائه  باشد که به عنوان یک معیار برای اندازهامُین محصول مطلوب می

 شده است:  

(1) 
 

max
λk. μk.θ

o
.g

j  

y
θ

o
 

s.t.        ∑(λk+μ
k
) xikt

k∈K

≤ xirt        ∀(i∈I)                      

            ∑ λky
jkt

k∈K

≥ y
jrt

+ θ
o
g

j

y
        ∀(j∈J)                             

           ∑ λkbqkt

k∈K

≤ bqrt                 ∀(q∈Q) 

           ∑(λk+μ
k
)

 k∈K

=1 

          ∑ g
j

y
=1

jϵJ

 

       λk. μ
k
.g

j  

y
≥0 

DMU ،  μامُین k ضریب وزنی شدت ترکیب محدب     λk  متغیر تصمیم، (1) در مدل
k

 ،  
،  ( ,2005Kuosmanen)  15پودینفسکی متغیر تصمیم برای قابلیت حذف ضعیف فناوری  

 
15 Weak Disposability of Podinovski's Technology 
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(Kuosmanen & Podinovski, 2009) ، (Wang et al., 2017) ،  g
j

y دار  یک بردار جهت
θ  درونزا و 

o  دهد. اگرای است که عدم کارایی را نشان میجواب بهینه  θ
o
  DMUباشد،    0=

θ  مربوطه کارا است؛ در غیر این صورت ناکارست. لذا
O  دهنده کارایی  به طور مستقیم نشان

  j[ تعریف می شود(. بنابراین کارایی عملیاتی  0،۱نیست )چرا که ارزش کارآیی معمولا بین ]
t (Djtدر سال  DMUامُین   rطلوب از امُین محصول م

o) معادله   به صورت 

 گردد:   محاسبه می (2)
 
(2) 

Djt
O(xt.yt

.bt)=
y

jrt

y
jrt

+θ
o
g

j

y 

Djt    اگر
o=1    ،باشدDMU    مربوطه به طور عملیاتی کاراست؛ در غیر این صورت به

تواند به یک  ریزی غیر خطی است که مییک مدل برنامه  ، ( 1)مدل  طور عملیاتی ناکاراست.  
آمده، تبدیل شود. این کار به وسیله تعریف    (3)مدل    ریزی خطی، همانگونه که دربرنامهمدل  

g  بردار جهت
j

y
= θyj

∑ θyj
J
j=1⁄  که شرط  ∑ g

j

y
=1J

j=1  پذیرد  کند، صورت میرا تأمین میWang 
et al., 2017) .) 

 (3) max        
λk. μk. θyj

∑ θyj

j∈J

 

s.t.          ∑(λk+μ
k
) xikt

k∈K

≤ xirt         ∀(i∈I) 

              ∑ λkyjkt

k∈K

≥ y
jrt

+  θyj
          ∀(j∈J)                              

              ∑ λkbqkt

k∈K

≤ bqrt                 ∀(q∈Q) 

              ∑(λk+μ
k
)

 k∈K

=1 

              λk. μk
≥0 

گیری یا بنگاه  مربوطه به طور عملیاتی کارا باشد؛ یعنی واحد تصمیم  DMUبه این ترتیب اگر  
ها،  ها(، توانسته در یک سطح مشخص از مصرف نهادهمورد بررسی )در مقایسه با سایر  بنگاه

کارگیری  به حداکثر تولید دست یابد یا توانسته است تولید کالا )یا ارائه خدمات( خود را با به
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مصرف از  کمتری  حذف  نهاده  مقادیر  قابلیت  اساس  بر  آنکه  ضمن  برساند،  انجام  به  ها 
ضعیف، همواره، حذف کردن یا کاهش دادن میزان تولید محصول نامطلوب، همراه با کاهش  

 میزان تولید محصول مطلوب بوده است. 

 محیطی گیری کارایی زیستاندازه -2-2

جهت ارزیابی کارایی عملیاتی بدان اشاره    ( 1)  مدل  با در نظر گرفتن مفروضاتی که در
g،  (4)  مدل  شد، اگر در

q
b  غیر منفی باشد که با    یک بردار جهت q  ا مین محصول نامطلوب                   ُ 

 محاسبه نمود:  (4) مدلتوان از طریق محیطی را میمرتبط باشد، کارایی زیست

(4) max
λk. μk.θ

e
.gq  

b
θ

e
 

 

s.t.       ∑(λk+μ
k
) xikt

k∈K

≤ xirt             ∀(i∈I) 

           ∑ λkyjkt

k∈K

≥ y
jrt

                       ∀(j∈J)                        

          ∑ λkbqkt

k∈K

≤ bqrt- θ
e
g

q
b             ∀(q∈Q) 

          ∑(λk+μ
k
)

k∈K

=1 

          ∑ g
q
b=1

qϵQ

 

      λk. μ
k
.g

q
b≥0 

در   پارامترها  و  متغیرها  اینکه  به  توجه  با  معانی   (4)و    (1)های  مدلبنابراین  دارای 
یعنی بهینه،  جواب  مشابه،  طور  به  هستند.  θ  یکسانی 

e  ناکارایی    (4)ل  مد  در فقط 
D)  محیطی کند. بنابراین کارایی زیستمحیطی را منعکس میزیست

qt

e
  ( 5)معادله  به صورت   (

 : ( Wang et al., 2017)شود محاسبه می

(5) 

Dqt
e (xt.yt

.bt)=
bqrt - θ

e
g

q
b

bqrt

 

با در نظر گرفتن قابلیت حذف ضعیف، کارایی زیست این ترتیب،  محیطی یک  به 
ای اشاره دارد. لذا،  ها و گازهای گلخانهبنگاه، به توانایی فنی بنگاه در کاهش انتشار آلاینده
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ها(  محیطی یک بنگاه، دلیلی بر عملکرد خوب آن بنگاه )در مقایسه با سایر بنگاهکارایی زیست
 هاست.   کاهش انتشار آلایندهدر رابطه با 

(، زمانی  CRS)  16بر اساس بازده ثابت به مقیاس DEAهای  لازم به ذکر است که مدل
ها در شرایط بهینه خود عمل کنند و جهت بهبود کارایی نیازی به بهبود  مناسبند که بنگاه

بت ناقص و  عواملی چون رقا  اندازه بنگاه نداشته باشند. لذا با در نظر گرفتن این مهم که
باشند، لذا کارایی  ها در مقیاس بهینه میمحدودیت منابع مالی، موانعی جهت عملکرد بنگاه

، خالص نبوده و با کارایی مقیاس همراه است. بنابراین برای  CRSفنی به دست آمده تحت  
  ست که شوند، لازم اهای مشابه، مقایسه های ناکارا فقط با بنگاههای کارا با اندازهآنکه بنگاه

 ,Shortall & Barnes)( بررسی شوند  VRS)  17ها در شرایط بازده متغیر به مقیاس مدل
در(2013 لذا  محدودیت،  (4)و    (3)های  مدل  .  شدن  اضافه  ∑  با  (λk+μk)=1kϵK  ،  مدل
 خواهد بود.   VRSریزی، برنامه

ذکر   اندازهشایان  برای  که  زیستاست  کارایی  و  عملیاتی  کارایی  از  گیری  محیطی 
 افزاز گمز استفاده شده است. نرم

 مروری بر مطالعات تجربی  -3

در این بخش به بررسی برخی از مطالعات خارجی و داخلی صورت گرفته در خصوص ارزیابی  
 کارایی زیست محیطی پرداخته شده است. 

 مطالعات خارجی  -3-1

کشور اروپایی را در سه بخش اقتصاد    28صنعت از    54محیطی  ( کارایی زیست2024)استرگیو  
دار غیر شعاعی مورد ارزیابی قرار  از یک تابع فاصله جهت  با استفاده  2000-2014طی دوره  

داد. در این مطالعه چهار نهاده و دو ستاده انتخاب شدند. موجودی سرمایه، نیروی کار،  
صرف انرژی به عنوان نهاده و ارزش افزوده ناخالص و انتشار دی  ای و م های واسطهنهاده

نتایج مطالعه   نامطلوب استفاده شدند.  به عنوان ستاده مطلوب و  به ترتیب  اکسید کربن 
های خود  محیطی را در بخشنشان داد، در حالی که صنایع، سطوح بالایی از کارایی زیست

کنشان می میزان  کمترین  تولیدی  زیستدهند، صنایع  اختصاص  ارایی  به خود  را  محیطی 
 . ( Stergiou, 2024)اند داده

 
16 Constant Returns to Scale 
17 Variable Returns to Scale 
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( همکاران  و  پوششی  2023مامقادری   تحلیل  روش  کمک  به  خود،  مطالعه  در   )
با استفاده از سرمایه    20۱۷تا    2000را از سال    OECDکشور    2۷محیطی  ها، عملکرد زیستداده

عن به  اکولوژیکی  ردپای  نهاده،  عنوان  به  انرژی  مصرف  و  کار  نیروی  ستاده  خالص،  وان 
های پژوهش  نامطلوب و تولید ناخالص داخلی به عنوان ستاده مطلوب ارزیابی کردند. یافته

محیطی را در بین  نشان داد که بریتانیا و لیتوانی به ترتیب بیشترین و کمترین کارایی زیست
دوره    OECDکشور    2۷ در طول  لیتوانی    ۱8داشتند.  و  اسلواکی  دانمارک،  لهستان،  ساله، 
ترین بهبود را در عملکرد زیست محیطی و کانادا و ژاپن بیشترین پسرفت را در کارایی  بیش

 . (Mamghaderi, Mamkhezri, & Khezri, 2023)زیست محیطی نشان دادند 
( همکاران  و  داده20۱8سکینی  پوششی  تحلیل  مدل  از  استفاده  با  محاسبه  (  به  ها 

محیطی ده مزرعه پرورش گاو در اومبریای ایتالیا  و کارایی زیست CO2 های کاهشهزینه
، به CO2پرداختند. در این مطالعه، به کمک روش  تجزیه و تحلیل چرخه حیات، انتشار  

کار،  ی علوفه، تعداد نیرویمطلوب مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان عرضهعنوان محصول نا
فعالیت دام و  برای  استفاده  نهاده  سطوح مورد  مازاد  سرمایه،  تولید را تشکیل دادند.  های 

تولید شیر قابل عرضه به بازار نیز به عنوان محصول مطلوب در نظر گرفته شد. نتایج نشان  
صد، از  در  2۶.3صد به  در  ۴5.۷داد که چهار مزرعه با داشتن پتانسیل کاهش انتشار، از  

یورویی    2۴3.08یه مزارع، میانگین هزینه کاهش  اند. برای کلکارا بوده  CO2نظر میزان انتشار  
ی  ، نشان از وجود یک رابطهCO2بر حسب مقدار تولید شیر  کمتر در قبال هر تن کاهش  

 ,Cecchini)دارد    CO2های نهایی کاهش و مقدار کارایی در عدم انتشار  مثبت بین هزینه
Venanzi, Pierri, & Chiorri, 2018)   . 

ها به  به کمک روش تحلیل پوششی داده  ( در مطالعه خود20۱۷ونگ و همکاران )
- 200۶های  محیطی در صنعت انرژی حرارتی چین طی سالبررسی کارایی عملیاتی و زیست

نهاده  20۱2 این مطالعه،  ایستگاه صنعت حرارتی، میانگین  پرداختند. در  ها شامل ظرفیت 
شامل مقدار    سنگ؛ محصولات مطلوبدستمزد سالانه نیروی کار و مقدار سالانه مصرف زغال

تولید سالانه و مقدار  عرضه سالانه برق در هر استان و محصول نامطلوب شامل مقادیر  
ای   گلخانه  گازهای  انتشار  بر طبق    SO2و    CO2سالانه  که  دادند  نشان  نتایج  بوده است. 

زیستبندیدسته و  عملیاتی  کارایی  میزان  محققین،  استانهای  در  مختلف  محیطی  های 
 . ((Wang et al., 2017ست متفاوت بوده ا 
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 مطالعات داخلی  -2-3

های  محیطی استان، کارایی زیستSBM(، با کاربرد مدل ابرکارایی  2022داربیدی و همکاران )
مورد ارزیابی قرار دادند. برای این منظور از موجودی    ۱38۶-۹5ی زمانی  ایران را طی دوره

عنوان نهاده و از تولید ناخالص داخلی و میزان انتشار  سرمایه، مصرف انرژی و نیروی کار به  
به ترتیب به عنوان ستاده مطلوب و نامطلوب استفاده نمودند. نتایج    SO2و    CO2گازهای  

های کهگیلویه و بویر احمد و سیستان و بلوچستان به ترتیب با کسب  نشان داد که استان
محیطی را به خود اختصاص  ی کارایی زیستترین رتبه، بالاترین و پایین0.2۴و  ۱.۹8ی رتبه
ی مورد بررسی، به طور  پژوهش نشان داد که در طول دوره های این اند. همچنین یافتهداده

ها رخ داده است  محیطی استانی کارایی زیستدر درجه  0.025متوسط کاهشی معادل با  
Darbidi, Delangizan, Fatahi, & Karimi, 2022) .) 

ها به مقایسه کارایی  (،  از طریق روش تحلیل پوششی داده2022کاوه و همکاران )
پرداختند.    ۱38۹-۹۷های  های حرارتی منتخب کشور طی سالمحیطی نیروگاهفنی و زیست

اده مطلوب )میزان  سه نهاده )نیروی کار، ظرفیت نصب شده و سوخت مصرفی(، یک ست 
ای   گلخانه  گازهای  انتشار  )مقادیر  نامطلوب  ستاده  دو  و  شده(  تولید  ( SO2و    CO2برق 

اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش بوده است. نتایج نشان داد که میانگین کارایی فنی  
  محیطی آنها درصد و میانگین کارایی زیست  ۷8.8تا    ۷۱.۹های مورد بررسی در بازه  نیروگاه
كارایی    83.8تا    ۷۱بین   و  فنی  كارایی  میزان  كمترین  همواره  آنکه  ضمن  بوده،  درصد 

محیطی مربوط به نیروگاه ری ارزیابی شده است. در این مطالعه، دلیل عدم کارایی  زیست
ناشی از  ناكارایی مدیریتی، ناكارایی مقیاس یا هر دو گزارش شده است  نیروگاه ها عمدتاً 

(Kaveh, Emami Meibodi, askari, & Hojabr-Kiani, 2022). 
)محمد همکاران  و  کارایی  (202۱پور  و  فنی  کارایی  رابطه  بررسی  هدف  با   ،

، از روش تحلیل پوششی  ۱3۷۴-۹5های  محیطی در بخش کشاورزی ایران طی سالزیست
کار و انرژی مصرفی  ها شامل سرمایه، نیرویها استفاده نمودند. در این پژوهش، نهادهداده

منتشر شده بوده    CO2افزوده بخش و  و ستاده مطلوب و نامطلوب نیز به ترتیب شامل ارزش
محیطی  های مورد بررسی، میانگین کارایی زیستاست. نتایج مطالعه نشان داد که طی سال

کمتر از میانگین کارایی فنی بوده، ضمن آنکه وجود یک رابطه علی یک طرفه از کارایی فنی  
هوم  محیطی استنباط شده است. از این رو محققین، تولید بیشتر را به مفبه کارایی زیست

 ,.Mohammadpour et al)اندزیست دانستهها به محیطورود مقدار بیشتری از آلاینده
2021 ). 

محیطی بخـش  (  با هدف تخمین كارایی زیست2020ابراهیمی سالاری و همکاران )
در    دار استفاده نمودند.های ایران در مصرف گاز طبیعی از تابع فاصله جهتصـنعت استان
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ها شامل سرمایه، نیروی کار و مصرف گاز طبیعی؛ ستاده مطلوب، ارزش  این پژوهش، نهاده
نامطلوب،   این    CO2افزوده و ستاده  نتایج  از مصرف گاز طبیعی عنوان شده است.  ناشی 

های واقع در  محیطی مربوط به استانپژوهش نشان داد که بیشترین میزان کارایی زیست
های کرمان و تهران بهترین  ، صنایع استان۱3۹۷ری بوده و در سال  ناحیه یک تقسیمات کشو 

 & ,Ebrahimi Salari, Gorjipour)اند محیطی را به خود اختصاص دادهعملکرد زیست
osmani, 2020 ) . 

( با استفاده از تابع فاصله هذلولی پارامتری، به برآورد کارایی 20۱8پارسا و همکاران )
پرداختند. نیروی کار، موجودی   ۱385-۹0های  استان ایران طی سال  3۱محیطی  فنی زیست

، به ترتیب ستاده مطلوب  CO2  و میزان انتشار   GDPها و  سرمایه و میزان مصرف انرژی، نهاده
  0.۶۹محیطی معادل  و ستاده نامطلوب بودند. در این پژوهش، میانگین کارایی فنی زیست

های کشور روندی  محیطی برای بیشتر استاندرصد برآورد شده و شاخص کارایی فنی زیست
ترین  های تهران و سیستان و بلوچستان به ترتیب کمترین و بیشنزولی داشته است. استان
 & ,Parsa, Esfandabadi)اند محیطی را به خود اختصاص دادهمیزان کارایی فنی زیست

Sadeghi, 2018) . 
( همکاران  و  صور 20۱۷مولائی  به  تصادفی  مرزی  تابع  روش  کاربرد  با  تابعی  (  ت 

محیطی تولید برنج  در شهرستان بابلسر پرداختند.  ترانسلوگ به ارزیابی کارایی فنی و زیست
در این مطالعه، مقدار عملکرد محصول برنج در هر هکتار، تنها محصول مطلوب و میزان  

آلات و ادوات، مقدار سم  ی آب مصرفی، هزینه ماشینبذر مصرفی، تعداد نیروی کار، هزینه
های  های تولید را تشکیل دادند. ابتدا در این مطالعه، نهادهود شیمیایی مصرفی، نهادهو ک 

نهاده به عنوان  نهادهکود و سم،  به  های مطلوب در نظر گرفته شدند، سپس  های مذکور 
محیطی  مطلوب در مدل تجربی وارد شدند. نتایج حاصله، کارایی زیستهای ناعنوان نهاده
 .  (Molaei, Hesari, & Javanbakht, 2017)متر از کارایی فنی نشان داد را به مراتب ک

ها و معرفی محصولات  ( با استفاده از روش تحلیل پوششی داده20۱5مولائی و ثانی )
های  محیطی در بخش کشاورزی ایران، طی سالمطلوب به ارزیابی کارایی زیستمطلوب و نا
این   ۱3۷3-۹0 نا  پرداختند. در  مطلوب میزان انتشار پنج گاز آلاینده شامل  پژوهش، ستاده 

NOX  ،SO2  ،CO  ،CO2  ،CH4  و کشور  داخلی  ناخالص  تولید  میزان  مطلوب،  ستاده   ،
ها، شامل نیروی کار، سرمایه و انرژی بودند. نتایج این مطالعه نشان داد که با و بدون  نهاده

صد بوده  در ۹8و  ۷2مطلوب، متوسط میزان کارایی به ترتیب برابر در نظر گرفتن محصول نا
اثر  از  ناشی  را  مسئله  این  محققین  که  آلایندهمعنی  است  دانستهدار  کارایی  بر  اند  ها 

(Molaei & Sani, 2015 )  . 



15 
 اقدس قمشه، شهرام فتاحي

)بررسيفصلنامه مقداری  اقتصاد  سابق(های  ی  انتشار     اقتصادی    ماه/سال 
 ص-ص  (شماره)دوره

 
 

 

های  همانطور که در پیشینه تحقیق اشاره شد، بسیاری از محققین با استفاده از روش
اند. با توجه  های مختلف پرداختهمحیطی در حوزهمختلف به بررسی و ارزیابی کارایی زیست

های اساسی در  یکی از چالشای و کاهش آنها به  ها و گازهای گلخانه به آنکه امروزه آلاینده
سازی تولید، موثرتر خواهد بود اگر در کنار توجه به این  جهان مبدل شده؛ لذا بحث بهینه

محیطی نیز مورد توجه و عنایت واقع شود. بنابراین همانطور که افزایش  هدف، اهداف زیست
و گازهای  ها  تولید به قیمت آلودگی محیط زیست، رویکردی نادرست است، کاهش آلاینده

محیطی واحدها، بدون توجه به  های مرتبط مانند کارایی زیستای و تحلیل شاخصگلخانه
رغم این ارتباط  ها در حداکثرسازی تولید نیز خالی از اشکال نیست. بنابراین علیاهداف بنگاه

 Parsa et)،  (Darbidi et al., 2022)دو سویه، در بسیاری از مطالعات مانند مطالعه  
al., 2018)  ،(Molaei & Sani, 2015)  ،(Stergiou, 2024 )  ،(Mamghaderi et al., 

زیست( 2023 کارایی  تنها  مطالعه  ،  در  البته  است.  شده  بررسی  واحدها  محیطی 
(Mohammadpour et al., 2021 )   ن دو  هر  بخش  که  در  همزمان  طور  به  کارایی  وع 

عنوان   به  که  است  اهمیت  حائز  موضوع  دو  ذکر  گرفته،  قرار  ارزیابی  مورد  کشاورزی 
شود. اول آنکه ارزیابی کارایی فنی بدون در نظر گرفتن  های این مطالعه مطرح مینوآوریی

استان در سطح  ارزیابی  آنکه  دوم  گرفته؛  صورت  نامطلوب  انجامستاده  کشور  نشده    های 
آنکه بدون در نظر گرفتن محصولات جانبی مانند آلودگی یا هر اثر   با توجه به  است. لذا 

 Rezek) شود  ای از میزان کارایی ایجاد میمنفی دیگری در فرایند تولید، تخمین مغرضانه
& Perrin, 2004)  ،(Bampatsou & Halkos, 2019 ) و همکاران    18، به پیروی از ونگ

نیز  دار، میزان کارایی عملیاتی  (، در یک رویکرد جدید با استفاده از تابع فاصله جهت20۱۷)
با در نظر گرفتن ستاده نامطلوب مورد ارزیابی قرار گرفته و قابلیت حذف ضعیف در هر دو  

های دیگر این مطالعه، استفاده از هشت نوع آلاینده  مدل کارایی لحاظ شده است. از نوآوری
 باشد. به عنوان ستاده نامطلوب و تحلیل استانی انواع کارایی می

 های پژوهش یافته  -4

ها  قسمت ابتدا به تجزیه و تحلیل آماری و بررسی تغییرات متغیرها و عملکرد استاندر این 
با بهره  ۱3۹3-۹8های  در سال از مدلپرداخته شده است. سپس  های ارائه شده در  گیری 

ها، مورد  محیطی بخش کشاورزی استانبخش قبل، میزان کارایی عملیاتی و کارایی زیست
 . ارزیابی قرار گرفته شده است 

 
18 Wang 
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 ها تحلیل آماری داده -1-4

گزارش به  توجه  طی  با  کشور  هیدروکربوری  ترازنامه  و  انرژی  ترازنامه  در  شده  ارائه  های 
های انرژی، شامل  ، در ابتدا به صورت مختصر به بررسی مصرف حامل۱3۹3-۹8های  سال

ها در بخش کشاورزی  بنزین، نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره، گاز طبیعی و مجموع انرژی
، NOX  ،SO2  ،SO3و روند انتشار هشت نوع آلاینده شامل    پرداخته شده و سپس میزان 

CO  ،SPM ،CO2  ،CH4 و N2O .مورد بررسی قرار خواهد گرفت 

 
 1393-98متوسط مصرف سرانه حامل های انرژی در بخش کشاورزی طی  .1شکل 

 ترازنامه هیدروکربوری  - مأخذ: وزارت نیرو
Figure 1. Average per capita consumption of energy carriers in the agricultural sector during 

2013-2018 

Source: Ministry of Energy - Energy balance sheet 

کالاها  آلات کشاورزی و حمل و نقل بین شهری  بنزین: با توجه به اینکه عمده سوخت ماشین
، علیرغم  ۱3۹3-۹۶های  گیرد؛ لذا مصرف بنزین طی سالگاز صورت میاز طریق مصرف نفت

که منجر به افزایش مصرف این    -بندی سوخت و تک نرخی شدن قیمت بنزین  حذف سهمیه
افزایشی در مصرف این فرآورده در بخش کشاورزی دیده   –های دیگر گردید حامل در بخش

به بعد، بخش کشاورزی با یک روند افزایشی در مصرف بنزین    ۱3۹۶های  شود. از سالنمی
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های ارائه شده در ترازنامه انرژی کشور، علت این موضوع،  مواجه است. بر اساس گزارش
از   استفاده  و  انرژی  الگوی مصرف  قانون اصلاح  و  مدیریت مصرف سوخت  به  توجهی  بی 

 خودروهای فرسوده عنوان شده است. 
وره مورد بررسی، مصرف نفت سفید به طور کلی روندی نزولی  نفت سفید: در طی د

داشته است. علت این کاهش، سهولت دسترسی به انواع دیگر انرژی نظیر برق، گاز مایع و  
 ها به جای نفت سفید بوده است. گاز طبیعی و جایگزین شدن این گونه انرژی

نفتنفت   تا سال  گاز: مصرف  از سال    ۱3۹۶گاز  غیر  داشته  رو   ۱3۹5به  نزولی  ند 
نفت اجرای طرح تخصیص سهمیه  این کاهش،  علت  پیمایش و عدم  است.  بر مبنای  گاز 

گاز  ، مصرف نفت۱3۹۷افزایش خودروهای جدید گازوئیل سوز عنوان شده است. در سال  
میلیون لیتر    2۴8.۶درصدی را تجربه کرده است. در این سال، بخش کشاورزی با  8.8رشد 

ای و ریلی و  ه سال گذشته، بعد از بخش های حمل و نقل جادهافزایش مصرف نسبت ب
های بخش خصوصی و صنایع بزرگ، بیشترین افزایش مصرف را به خود اختصاص  نیروگاه

گاز همچنان صعودی بوده است. علت این  نیز، میزان مصرف نفت  ۱3۹8داده است. در سال  
، استفاده از خودروهای فرسوده  2و  گاز یور توان به افزایش مناطق توزیع نفتافزایش را می

 . (Energy balance sheet," 2014-2019")و عدم جایگزینی آنها نسبت داد  
های مورد بررسی دچار نوسان بوده است.  نفت کوره: مصرف نفت کوره، در طی سال

نی  سازی مصرف سوخت، گسترش شبکه گازرسا، به دلیل اجرای طرح بهینه۱3۹5در سال  
نظارت به مناطق و تشدید  گازرسانی  میزان  افزایش  آن  دنبال  به  و  های  در سرتاسر کشور 

ها منجمله  کنترلی بر شبکه توزیع، مصرف این فرآورده، کاهش چشمگیری در تمامی بخش
، بخش کشاورزی تنها بخشی در کشور است  ۱3۹۶بخش کشاورزی داشته است. در سال  
آن   در  کوره  نفت  میزان مصرف  سال  که  در  است.  یافته  دلایل    ۱3۹8افزایش  از  یکی  نیز 

افزایش مصرف این فرآورده در کشور، افزایش مصرف در بخش کشاورزی عنوان شده که با 
 Energy balance")میلیون لیتر نسبت به سال قبل مواجه بوده است    2.8افزایشی معادل  

sheet," 2014-2019) . 
ها،  سوخت  های مصرف گاز طبیعی در مقایسه با سایرل مزیتگاز طبیعی: به دلی

زیست و صرفهازجمله منافع  نسبی قیمت  بودن  پایین  از  جوییمحیطی،  ارزی حاصل  های 
های وارداتی، مصرف گاز طبیعی روند افزایشی داشته  جانشین شدن گاز طبیعی با فرآورده

، بیشترین میزان رشد مصرف  ۱3۹۷. در سال  (Mohammadpour et al., 2021)است  
گاز طبیعی مربوط به بخش کشاورزی بوده است. روند مصرف گازطبیعی در بخش کشاورزی  

های نفتی روندی کاهشی داشته و گاز طبیعی به عنوان  نشانگر آن است که مصرف فرآورده
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سوخت سایر  مصرف  میزان  کاهش  غالب،  سوخت  و  نمودجانشین  جبران  را  است  ها  ه 
("Energy balance sheet," 2018 ) . 

ها دارد،  گاز سهم بیشتری در این سبد انرژیها: به دلیل اینکه نفتمجموع انرژی
ها همانند مصرف این فرآورده بوده و در طول زمان دارای روندی مشابه  رفتار مجموع انرژی

 باشد. می

 
 )تن( 1393-98های ای بخش کشاورزی طی سال گازهای آلاینده و گلخانهمیزان انتشار  .2شکل 

 ترازنامه انرژی  -مأخذ: وزارت نیرو
 

Figure 2. The amount of pollutant and greenhouse gas emissions in the agricultural sector 
during 2013-2018 (tons) 

Source: Ministry of Energy - Energy balance sheet 



19 
 اقدس قمشه، شهرام فتاحي

)بررسيفصلنامه مقداری  اقتصاد  سابق(های  ی  انتشار     اقتصادی    ماه/سال 
 ص-ص  (شماره)دوره

 
 

 

های آماری مورد استفاده در این پژوهش، میزان انتشار هشت نوع آلاینده  از داده
باشد که از مصرف شش  میN2O و    NOX  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM  ،CO2  ،CH4شامل  

 شوند. منتشر می -که در بالا ذکر شد  -حامل انرژی 
گزارش اساس  سالبر  طی  انرژی،  ترازنامه  در  شده  ارائه  بررسی،  های  مورد  های 

ای به خود اختصاص  ها و گازهای گلخانهگاز و بنزین، بیشترین سهم را در انتشار آلایندهنفت
گاز از مصرف نفت  N2Oو    SO3  ،SPM   ،SO2اند. به طور عمده، بیشترین میزان انتشار  داده

ها،  از مصرف بنزین حاصل شده است. در طی این سال  CH4و    COار  و بیشترین میزان انتش
،  ۷2،  ۷۷به ترتیب بالای    CH4و    N2O  ،COو    SO3  ،SPM  ،SO2های  میزان انتشار آلاینده

است. شاخص شدت انتشار  درصد بوده و عمدتا افزایشی گزارش شده    50و    ۹۶،  5۶،  50
CO2  ،NOX  ،SO2    وSPMطور متوسط، به ترتیب معادل   های مورد بررسی، به، در سال
تن بر میلیارد ریال برآورد شده است. گازطبیعی با کمترین میزان    0.0۹و   0.۱5،  0.۱5،  3۹.5

شود. این در  های فسیلی، سوختی پاك محسوب میآلایندگی، در مقایسه با سایر سوخت
 CO2ر  درصد کل انتشا  ۶۴حالی است که به علت حجم زیاد مصرف، به طور عمده، بیش از  

در بخش انرژی مربوط به گازطبیعی است که اهمیت     CH4درصد کل انتشار   3۶و بیش از 
می بررسی  و  تأمل  قابل  اقلیم  تغییرات  جهت  از  را   Energy balance")سازد  موضوع 

sheet," 2014-2019)  یک  ۱3۹۷قابل ملاحظه است، در سال    2شکل  . همانطور که در ،
های  ها وجود دارد. بر اساس گزارش معاونت پژوهشپیک در میزان انتشار تمامی آلاینده

، گسترش  ۱3۹۷ر سال  های انرژی دزیربنایی و امور تولیدی، علت افزایش برخی از حامل
توسعه كشت و همچنین  طیور  و  دام  تولید صنعتی  گلخانهواحدهای  عنوان شده  های  ای 

ها )به غیر از  ، به طور کلی میزان انتشار آلاینده۱3۹۷است. بدون در نظر گرفتن پیک سال  
 ( روندی کاهشی داشته است.CO2گاز 

ها و تولید کل در بخش کشاورزی  های انرژی، سرانه انتشار مجموع آلایندهکمترین میزان مصرف سرانه حاملو  بیشترین. 1جدول 
 1393-98های طی سال 

   کشور یدروکربوری ترازنامه ه - یرومأخذ: وزارت ن 
Table 1. The highest and lowest per capita consumption of energy carriers, per capita 
emission of total pollutants and total production in the agricultural sector during the 
years 2013-2018. 
Source:  Research results 

 

  نفت  بنزین 
مجموع  انرژی کل  طبیعی گاز   کوره نفت   گاز  نفت  سفید 

 تولید کل  ها آلاینده 

آذربایجان   بوشهر بیشترین
 خوزستان  فارس  مازندران  مازندران  قزوین  فارس  غربی
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 مرکزی  ایلام  کمترین
کهگیلویه  

و 
 بویراحمد 

 سمنان 
سیستان  

و 
 بلوچستان 

سیستان و  
 بلوچستان 

کهگیلویه  
 و

 بویراحمد 
 قم

 
 ها در بخش کشاورزی. تحلیل آماری داده 2جدول 

 پژوهش نتایج مأخذ: 
Table 2. Statistical analysis of data in the agricultural sector 

Source:  Research results 

واحد   متغیر 
 انحراف معیار  حداقل  حداکثر  میانگین  گیری اندازه 

میلیون   بنزین 
 ۱۴.۴۴ 0.3۷ ۱22.08 ۱0.25 لیتر

میلیون   نفت سفید 
 ۹.2۷ 0.۱5 ۴5.5۶ 8.۱۷ لیتر

میلیون   نفت گاز 
 ۱۶۱.۱ ۱3.۱3 8۷۶.۶5 20۶.55 لیتر

میلیون   نفت کوره 
 ۱.۴۱ 0.00۱ ۶.۹۴ 0.۶8 لیتر

میلیون   گاز طبیعی 
 ۱۷082۱.۴8 0 ۷8۹8۶۱.80 ۱۴03۹۴.۹۶ لیتر

میلیون   انرژی کل 
 ۱۷083۴.2۷ ۱20.3 ۷۹00۷۴.50 ۱۴0۶20.۶2 لیتر

مجموع  
 2۹533۹.۱3 3۴288.50 ۱3۶5803.8۶ ۴25۴02.3۶ تن ها آلاینده 

 302585۹ 5۷8۹2۹.۷ ۱۶۱23۷۷8.۷ 3۷23200.۴ تن تولید کل 
 ۹3۷53.8 ۱۱۶5۷ ۴32۹02 ۱280۱۶.5 نفر اشتغال 
سرمایه  
ثابت  
 خالص 

 ۴2۱8۱85.8 ۱8۴3۷۹3.8 ۱۹۱۱۶۴۱۹.2 ۶۶382۱۷.5 ریال 

 نتایج پژوهش -2-4

کارایی زیست کارایی عملیاتی و  این بخش، میزان  استاندر  های  محیطی بخش کشاورزی 
مورد بررسی واقع شده است. با توجه به اینکه در این پژوهش،    ۱3۹3-۹8های  کشور طی سال

، به  N2Oو    NOx  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM  ،CO2  ،CH4میزان انتشار هشت نوع آلاینده  
های کشور هم  محیطی استانعنوان محصول نامطلوب در نظر گرفته شده، لذا کارایی زیست

های مجزا مورد ارزیابی  ها در مدلها و هم از نظر مجموع آلایندهاز نظر انتشار یکایک آلاینده
 واقع شده است.  
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های کشور در هر  استانمحیطی  برای بررسی همزمان کارایی عملیاتی و کارایی زیست
از استان3شکل    سال  این شکل،  در  استفاده شده است.  کارایی  ،  میزان  نظر  از  های کشور 

 گیرند: میمحیطی )کل( در چهار ناحیه قرار  عملیاتی و کارایی زیست
 

 
 محیطی )کل( های کشور از منظر کارایی عملیاتی و کارایی زیست موقعیت استان  .3شکل 

Figure 3. The position of the country's provinces in terms of operational efficiency and 
environmental efficiency (total) 

از کارایی عملیاتی و کارایی زیست: استان۱ناحیه   ناحیه  این  واقع در  محیطی  های 
 زیادی برخوردارند. 

گیرند که از کارایی عملیاتی کم و کارایی  هایی قرار می: در این ناحیه استان2ناحیه  
 محیطی بالا برخوردارند.  زیست

با کارایی عملی: استان  3ناحیه   این  اتی زیاد و کارایی زیستهایی  محیطی کم، در 
 گیرند. ناحیه قرار می
هایی است که میزان هر دو نوع کارایی در آنها کم : این ناحیه شامل استان  ۴ناحیه  

 باشد. می
درصد و عنوان زیاد به مقادیر کارایی   ۹0تا    0به مقادیر کارایی بین    3شکل    عنوان کم در

 شود. درصد اطلاق می ۱0019تا  ۹0بین 

 
توان واحدهای تصمیم گیرنده را در دو گروه کارا )با  ها، می در ادبیات کارایی، با استفاده از تحلیل پوششی داده  19

داد   قرار  یک(،  از  کمتر  کارایی  میزان  )با  ناکارا  و  یک(  کارایی   ,Moazzami Godarzi, Jabransari)میزان 
Moalem, & Shakiba, 2014)  ،(Yousefi & Mousavi Kashi, 2022).  ی بین  با توجه به اینکه مقادیر کارای



 

بخش    يط یمحستیو ز  ياتیعمل  یيبر اساس کارا  رانیا   ی هااستان  ی بند دسته

 22 یکشاورز

 

 

 محیطی)کل( زیست ها بر اساس کارایی عملیاتی و کارایی بندی استاندسته.   3جدول 

   مأخذ: نتایج پژوهش 
Table 3 .The position of the country's provinces in terms of operational efficiency and 
environmental efficiency (total) 

Source:  Research results 
 ۴ناحیه   3ناحیه   2ناحیه   * ۱ناحیه   

۱3۹3 

 استان:  8
البرز، خراسان رضوی، بوشهر،  
سیستان و بلوچستان، خوزستان،  
کهگیلویه و بویر احمد، قم،  

 هرمزگان 

 استان  23 0 0

۱3۹۴ 

 استان:  8
البرز، خراسان رضوی، بوشهر،  
سیستان و بلوچستان، خوزستان،  
کهگیلویه و بویر احمد، قم،  

 هرمزگان 

0 

 استان:  3
 آذربایجان شرقی  

 ایلام 
 تهران 

 استان  20

۱3۹5 

 استان:  8
البرز، خراسان رضوی، بوشهر،  
سیستان و بلوچستان، خوزستان،  
کهگیلویه و بویر احمد، قم،  

 هرمزگان 

0 

 استان:  ۴
 آذربایجان شرقی  

 ایلام  
   خراسان شمالی

 تهران 

 استان  ۱۹

۱3۹۶ 

 استان:  8
البرز، خراسان رضوی، بوشهر،  
سیستان و بلوچستان، خوزستان،  
کهگیلویه و بویر احمد، قم،  

 هرمزگان 

0 
 استان:  2

 ایلام  
 تهران 

 استان  2۱

۱3۹۷ 

 استان:  8
البرز، خراسان رضوی، بوشهر،  
سیستان و بلوچستان، خوزستان،  
کهگیلویه و بویر احمد، قم،  

 هرمزگان 

0 
 استان:  2

 تهران  
   زنجان

 استان  2۱

۱3۹8 

 استان:  8
البرز، خراسان رضوی، بوشهر،  
سیستان و بلوچستان، خوزستان،  
کهگیلویه و بویر احمد، قم،  

 هرمزگان 

0 

 استان:  ۷
 ایلام، تهران  

   چهارمحال و بختیاری
   خراسان جنوبی 

 گیلان، مازندران، یزد  

 استان  ۱۶

کارایی  ، هر دو نوع  ۹0و کارایی عملیاتی  ۱00محیطی ، با کارایی زیست ۱3۹۶* به غیر از استان هرمزگان در سال 
 بوده است.  ۱00ها برابر در کلیه استان 

 
توان به عدد یک گرد کرد، در این مطالعه، به منظور گسترش دامنه تحلیل، واحدهای مذکور، با  تا یک را می    0.۹

 اند.   عنوان "کارایی زیاد" معرفی شده 
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در   که  استانمشاهده می  3جدول  همانگونه  اسامی  کارایی  شود،  نظر میزان  از  ها 
شده است. بهترین وضعیت از    ذکر چهار ناحیه    محیطی )کل( در عملیاتی و کارایی زیست

استان این  است.  برقرار  اول  ناحیه  در  کارایی  نوع  دو  هر  تولید محصولات  نظر  نظر  از  ها 
ها، به حداکثر تولید  اند در یک سطح مشخصی از مصرف نهادهکشاورزی کارا بوده و توانسته
ای و  لخانههای مذکور از نظر فنی در کاهش انتشار گازهای گدست یابند. همچنین استان

محیطی واحد بدین معناست  اند. به بیان دیگر، کارایی زیستها به خوبی عمل نمودهآلاینده
که امکان افزایش محصول مطلوب و در عین حال کاهش محصول نامطلوب و میزان استفاده  

محیطی  محیطی واحد یعنی اینکه مقررات زیستها وجود ندارد؛ لذا کارایی زیستاز نهاده
های البرز، خراسان  های مورد بررسی استانفناوری تولید تأثیری ندارد. در تمامی سال  بر روی 

رضوی، بوشهر، سیستان و بلوچستان، خوزستان، کهگیلویه و بویر احمد، قم و هرمزگان در  
گرفته قرار  ناحیه  استاناین  دوم،  ناحیه  در  کارآمد  اند.  فنی  لحاظ  به  که  دارند  قرار  هایی 

ای داشته  ها و گازهای گلخانهاند عملکرد مناسبی به لحاظ انتشار آلایندهوانستهنیستند؛ اما ت
در  شود، طی دوره مورد بررسی هیچ استانی  مشاهده می  3جدول  باشند. همانگونه که در  

از   بیشـتر  اسـتفاده  باعـث  در بخش کشـاورزی  تولید  افزایش  لذا  ندارد.  قرار  شرایط مذکور 
باشد  نهاده انرژی شده و با توجه به اینکه سوخت مصرفی بخش کشاورزی بیشتر فسیلی می

 زیست شده است.  های بیشتری به محیطباعـث ورود آلاینده

 های کشور در ناحیه سوم محیطی )کل( استانمیزان کارایی عملیاتی و کارایی زیست. 4جدول 

   مأخذ: نتایج پژوهش 
Table 4  . The level of operational efficiency and environmental efficiency (total) of the country's 
provinces in the third region  

Source:  Research results 

محیطی)کل(  کارایی زیست  ها استان  سال
(EE) 

کارایی عملیاتی  
(OE) 

 
۱3۹۴ 
 

 ۹۴ ۶0 آذربایجان شرقی 
 ۹0 ۶۶ ایلام 
 ۹5 58 تهران 

۱3۹5 

 ۹8 58 آذربایجان شرقی 
 ۹۷   ۶۱ ایلام 
 ۱00 5۶ تهران 

 ۱00 58 خراسان شمالی  

 ۱00 5۹ ایلام  ۱3۹۶
 ۱00 5۶ تهران 

 ۱00 5۶ تهران  ۱3۹۷
 ۹۹ 5۶ زنجان 

 ۹8 ۶۱ ایلام  ۱3۹8
 ۱00 55 تهران 
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 ۱00 ۶2 چهارمحال و بختیاری 
 ۱00 5۷ خراسان جنوبی 

 ۹3 52 گیلان 
 ۹3 5۴ مازندران 
 ۹0 5۱ یزد 

محیطی کم قرار  هایی با کارایی عملیاتی زیاد و کارایی زیستدر ناحیه سوم، استان
مشاهده نمود.    4جدول  توان در  های مذکور را میدارند. میزان هر دو نوع کارایی در استان

استان مسائل  این  به  آن،  بهینه  سطح  به  رسیدن  و  تولید  افزایش  جهت  در  احتمالاً  ها 
ماشینزیست و  تجهیزات  از  درست  استفاده  و  بیمحیطی  بودهآلات  کارایی  توجه  اند. 
گر این موضوع است که برای تبدیل از حالت قابلیت حذف  محیطی کمتر از یک، بیان زیست

تواند به  قوی به قابلیت حذف ضعیف، هزینه فرصت وجود دارد. حال این هزینه فرصت می
دو صورت تعریف شود، یا به صورت درصدی از محصول مطلوب که باید از دست برود تا 

نامطلوب، چه میزان    قابلیت حذف ضعیف کاهش یابد؛ یا اینکه برای حذف کردن محصول
محیطی از عدد یک، مقدار فوق  نهاده باید مورد استفاده قرار گیرد. با کم کردن کارایی زیست

می سال  حاصل  در  مثال  برای  و  ۱3۹8گردد.  چهارمحال  تهران،  ایلام،  های  استان  برای   ،
،  ۴3، 38، ۴5، 3۹بختیاری، خراسان جنوبی، گیلان، مازندران و یزد یا باید به ترتیب حدود 

و    ۴۹و    ۴۶،  ۴8 )آلاینده ها  نامطلوب  تا محصول  از دست داد  از ستاده مطلوب را  درصد 
به ترتیب حدود   باید  یا    ۴۹و    ۴۶،  ۴8،  ۴3،  38،  ۴5،  3۹گازهای گلخانه ای( حذف شود 

توان  می  3جدول  درصد از نهاده را مصرف نمود تا محصول نامطلوب حذف گردد. با توجه به  
،  ۱3۹۴، هیچ استانی در ناحیه سوم قرار نداشته، ضمن آنکه در سال  ۱3۹3گفت که در سال  

در سال  استان تهران؛  ایلام و  آذربایجان شرقی،  استان۱3۹5های  آذربایجان شرقی،  ،  های 
در سال    ایلام، تهران؛ در سال  ، استان۱3۹۶تهران و خراسان شمالی؛  ایلام و  ،  ۱3۹۷های 
های ایلام، تهران، چهارمحال و بختیاری،  ، استان۱3۹8های تهران و زنجان و در سال  استان

اند. همانگونه که ملاحظه  خراسان جنوبی، گیلان، مازندران و یزد در ناحیه سوم قرار داشته
بیشترمی در  استانسال  شود  بررسی،  مورد  قرار  های  ناحیه  این  در  تهران  و  ایلام  های 

 اند.  داشته
زیربخشمصرف کشاورزی،  بخش  در  طبیعی  گاز  و  گاز  نفت  عمده  های  کنندگان 

زراعت و باغداری هستند در حالی که عمده مصرف بنزین، در بخش خدمات کشاورزی و  
. بنابراین با توجه به آنکه بیشترین آلایندگی  ( Borojini et al., 2021) افتد  آبزیان اتفاق می

می گاز  نفت  مصرف  به  مربوط  کشاورزی  بخش  میدر  نظر  به  کارایی  باشد،  علت  رسد 
استانزیست عنوان  محیطی  به  هرمزگان،  و  بلوچستان  و  سیستان  بوشهر،  چون  هایی 



25 
 اقدس قمشه، شهرام فتاحي

)بررسيفصلنامه مقداری  اقتصاد  سابق(های  ی  انتشار     اقتصادی    ماه/سال 
 ص-ص  (شماره)دوره

 
 

 

زیربخش و مصرف بیشتر بنزین در مقایسه با نفت گاز    های تولید آبزیان، توسعه اینقطب
بوده است. استان خوزستان با رتبه نخست در تولید محصولات زراعی در مقایسه با سایر  

ها و خصوصیات منحصر به فردی چون خاک حاصلخیز و آبرفتی، وجود  ها، از ویژگیاستان
تواند در  ه برخوردار است که میهای زیرزمینی و غیر های پهناور، منابع نسبتا غنی آبدشت

ها را  استفاده کارا از ادوات و ماشین آلات کشاورزی موثر باشد و به تبع میزان انتشار آلاینده
هایی مانند کهگیلویه و بویراحمد، قم و البرز با در اختیار داشتن کمترین  کاهش دهد. استان

کمتر زراعت،  زیربخش  در  خصوص  به  کشاورزی،  تولیدات  از  میزان  استفاده  میزان  ین 
اند و این امر عاملی در  های نفتی، علی الخصوص نفت گاز را به خود اختصاص دادهفرآورده

ها بوده است. استان خراسان رضوی نیز به عنوان یکی از  کارایی زیست محیطی این استان
صولات  ای در تولید محهای تولید محصولات کشاورزی، به ترتیب جایگاه ویژهترین قطبمهم

های دام و طیور، زراعت، باغداری و آبزیان داشته است. بدیهی است که استفاده  زیربخش
آلاینده انتشار  در  به عوامل مؤثر  توجه  کنار  در  منابع،  از  در گروه  بهینه  را  استان  این  ها، 

 هایی با کارایی عملیاتی و زیست محیطی بالا قرار داده است. استان
های  اند، استانقرار گرفته  3هایی که در ناحیه  ، از میان استان4جدول  با توجه به  

اهمیت   از  کشاورزی  محصولات  تولید  در  _که  مازندران  گیلان،  تهران،  شرقی،  آذربایجان 
، _ به رغم کوچک  3و استان ایلام به سبب استمرار قرارگیری در ناحیه    - بیشتری برخوردارند  

 بودن جایگاه آن در تولید محصولات کشاورزی _ مورد بررسی قرار خواهند گرفت.  
، استان آذربایجان شرقی با افزایش کارایی عملیاتی و  4جدول  و   3جدول  با توجه به 

  ۴های پس از آن، به ناحیه  در سال  ۹5و    ۹۴های  لکاهش کارایی زیست محیطی در سا 
انتقال یافته است. بر اساس آمارهای وزارت جهاد کشاورزی، میزان تولیدات این استان در  

های  های دام و طیور و باغداری تغییرات چندانی نداشته، درصورتی که زیربخشزیربخش
اند. بنابراین با توجه به  جه بودهزراعت و آبزیان به ترتیب با کاهش و افزایش تولیدات موا

ها و به رغم کاهش تولیدات زراعی استان، علت  اهمیت زیربخش زراعت در تولید آلاینده
زیست میناکارایی  را  بر  محیطی  آن  تاثیرات  و  کشاورزی  آلات  ماشین  فرسودگی  در  توان 

مصرف  افزایش زمان عملیات کشاورزی و افزایش مصرف سوخت دانست ضمن آنکه افزایش  
با توجه به  بنزین هم می ،  4جدول  تواند عاملی بر افزایش ناکارایی زیست محیطی باشد. 

دوره،   انتهای  به  تا  ابتدا  از  عملیاتی،  کامل  کارایی  از  برخورداری  با  عمدتاً  تهران،  استان 
محیطی بخش کشاورزی خود بوده است. استان تهران با  ی کاهش در کارایی زیستپذیرنده

درصد از محصولات کشاورزی کشور را   5درصد از اراضی کشاورزی، بیش از  2.۱دارا بودن  
های چشمگیر در حوزه کشاورزی و دامپروری، به عنوان  این استان با ظرفیت  کند.تولید می
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 Agricultural Jihad)شود  های اصلی تولیدات در این زمینه محسوب مییکی از قطب
Statistics, 2022 )وری بالا در تولید و استفاده بهینه  . وجود واحدهای تولیدی شاخص، بهره

باشد  ابل اتکا در حوزه کشاورزی استان تهران میاز منابع آب و خاک از فاکتورهای مهم و ق 
(Baradari, 2024)قرار دادن تولید و افزایش آن در این استان،  رسد اولویت  . لذا به نظر می

 محیطی را مورد اغفال قرار داده است.  توجه به مسائل زیست

 1393-98های های مازندران و گیلان طی سال محیطی بخش کشاورزی استان میزان کارایی عملیاتی و زیست . 5جدول 

   مأخذ: نتایج پژوهش 
Table 5  . The level of operational and environmental efficiency of the agricultural sector in 
Mazandaran and Gilan provinces during the years 2013-2018 

Source:  Research results 
  1393 1394 1395 1396 1397 1398 

 93 86 65 67 60 46 عملیاتی کارایی  مازندران 

 54 55 55 56 57 57 محیطی )کل( کارایی زیست 

 93 85 69 54 39 32 کارایی عملیاتی  گیلان 
 52 52 52 52 53 54 محیطی )کل( کارایی زیست 

، در ناحیه  ۹۷الی    ۹3های  های گیلان و مازندران در سال، استان4جدول با توجه به  
ناحیه    ۹8و در سال    ۴ تولید  قرار گرفته  3در  بهبود کارایی عملیاتی در  امر  این  اند. دلیل 

ی منتشر شده از سوی وزارت جهاد  های مذکور بوده است. بر اساس آمارهاکشاورزی استان
کلیه   در  تولید  میزان  مازندران،  استان  در  باغداری  زیربخش  از  غیر  به  کشاورزی، 

های گیلان و مازندران، روندی افزایشی داشته است. با توجه  های کشاورزی استانزیربخش
محیطی دو استان، این موضوع  و با توجه به روند تقریباً کاهشی کارایی زیست  5جدول  به  

آلات، جهت حصول تولید بیشتر بوده است.  برداری بیشتر از تجهیزات و ماشینبه معنای بهره
ا کشور،  کشاورزی  تولیدات  در  ایلام  استان  بودن سهم  کوچک  رغم  از  علی  نیز  استان  ین 

روندی افزایشی در تولیدات زراعی خود برخوردار بوده است. با توجه به آنکه افزایش کارایی  
محیطی همراه بوده،  با کاهش کارایی زیست  ۹۶الی    ۹۴های  عملیاتی این استان طی سال

 های گیلان و مازندران تفسیر مشابهی قابل ارائه خواهد بود. همانند استان
چ ناحیه  استاندر  زیستهارم،  نظر  از  و هم  عملیاتی  نظر  از  هم  ناکارا  ها  محیطی 

ای از عواملی  توان به یک یا مجموعههای مذکور را میاند. عدم کارایی تولید در استانبوده
یا   و  مدیریتی  ناکارآمدی  نادرست،  تولیدی  انتخاب مقیاس  نامناسب،  فناوری  کاربرد  چون 

ها عمدتاً در کاربرد  تولید نسبت داد. ضمن آنکه این استان  هایعدم استفاده کارا از نهاده
بر انتشار آلایندهآلات که میهایی چون انرژی و ماشیننهاده ها و گازهای  توانند مستقیماً 

 اند.  ای مؤثر باشند، به درستی عمل نکردهگلخانه
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 های مختلف( در ناحیه چهارممحیطی )کل و آلاینده زیست هایی با کمترین کارایی استان. 6جدول 

   مأخذ: نتایج پژوهش 
Table 6  .Provinces with the lowest environmental efficiency (total and various pollutants) in the 
fourth region  

Source:  Research results 

 ۴3=OE (NOX ،SO2،N2Oها(، گلستان ) یزد )کلیه آلاینده  EET= 52 یزد  ۱3۹3

، NOX  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM(، کردستان )CO  ،CO2  ،CH4یزد )  EET= 52 یزد  ۱3۹۴
N2O) ۴5=OE 

)  EET=5۱ یزد  ۱3۹5 گیلان  NOX  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM  ،CH4  ،N2Oکردستان   ،)
(CO2) ۶2=OE 

(، گلستان  N2Oو    NOX  ،SO2  ،CO  ،SPM  ،CO2  ،CH4کردستان )  EET=5۱ یزد  ۱3۹۶
(CO2 ،CH4 ( گیلان ،)CO2 ( یزد ،)SO3   ،CO2) ۶3=OE 

۱3۹۷ 
 EET= 52 گلستان 

 OE= 85 ها( (، مرکزی )کلیه آلاینده CO2اصفهان، گلستان، گیلان، یزد ) 

 EET= 52 یزد 
۷۹=OE 

(، NOX  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM  ،N2Oآذربایجان غربی، کردستان )  EET=5۱ یزد  ۱3۹8
 OE=۹0 ها((، مرکزی )کلیه آلاینده CO2گیلان ) 

)نقشه(    4شکل  های مختلف در  های کشور در سالمحیطی )کل( استانکارایی زیست
 باشد. قابل مشاهده می
محیطی )کل(، قابل  ، چند ویژگی از نظر کارایی زیست6جدول  و  2شکل  با توجه به 

 مشاهده است: 
 درصد نبوده است.  50استانی کمتر از کارایی هیچ   -۱
های کشور  درصد استان  ۷5های مورد بررسی، همواره نزدیک به  در تمامی سال  -2

 اند. استان(، از کارایی کم برخوردار بوده 23)
ی قرمز و نارنجی؛ یعنی محدوده  ها در ناحیه، کل استان۹8الی    ۹5های  طی سال  -3

درصد را    ۷0-۹0اند، ضمن آنکه هیچ استانی کارایی بین  درصد توزیع شده  50-۷0کارایی بین  
 تجربه نکرده است.  

استان یزد تقریباً با یک روند افزایشی در میزان کارایی عملیاتی، همواره کمترین    -۴
 محیطی )کل( را تجربه کرده است. میزان کارایی زیست

های مختلف  یندهمحیطی از نظر انتشار آلاهایی با کمترین میزان کارایی زیستاستان
 قابل مشاهده است.    4جدول  در ستون آخر 
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 ی مورد بررس یهاکشور در سال   یها)کل( استان محیطییست ز ییکارا. 4شکل 

 مأخذ: نتایج پژوهش 
Figure 4. Environmental efficiency (total) of the country's provinces in the years under review 

Source: Research results 
 

 

 1393-98های های کشاورزی طی سال زیربخشهای منتخب در روند تولید استان. 7جدول 

 پژوهش  یج مأخذ: نتا



29 
 اقدس قمشه، شهرام فتاحي

)بررسيفصلنامه مقداری  اقتصاد  سابق(های  ی  انتشار     اقتصادی    ماه/سال 
 ص-ص  (شماره)دوره

 
 

 

Table 7. Production trend of selected provinces in agricultural sub-sectors during 2013-2018 

Source:  Research results 

 شیلات و آبزیان  دام و طیور  باغداری  زراعت  

 افزایشی  افزایشی  نوسان  نوسان  آذربایجان غربی 

 افزایشی  افزایشی  نوسان  نوسان  اصفهان 

 نوسان  افزایشی  نوسان  نوسان  فارس 

 افزایشی  افزایشی  نوسان  نوسان  کرمان 

 افزایشی  افزایشی  نوسان  نوسان  گلستان 

رغم اهمیت  علیهایی مانند آذربایجان غربی، اصفهان، فارس، کرمان و گلستان  استان
  ۴و جایگاه ویژه خود در تولید محصولات یک یا چند زیربخش کشاورزی، همواره در ناحیه  

، استان فارس،  ۱3۹3-۹8های  اند. به عنوان نمونه، طی سالبا هر دو نوع ناکارایی قرار داشته
ارم  همواره در تولید محصولات زراعی، باغی و دام و طیور، به ترتیب رتبه دوم، اول و چه

. این  ( Agricultural Jihad Statistics," 2014-2019")  کشور را در اختیار داشته است
درحالی است که در همین دوره، بیشترین میزان مصرف نفت گاز که بیشترین میزان انتشار  

CO2    کارایی و  عملیاتی  کارایی  میزان  است.  گزارش شده  استان  این  از  دارد،  به همراه  را 
های آذربایجان غربی، اصفهان، فارس، کرمان و گلستان در کل دوره،  طی استانزیست محی

دچار نوسان بوده و روند مشخصی از افزایش یا کاهش دو نوع کارایی دیده نشد. با توجه به  
مشاهده شود(، عمده    7جدول  ها در چهار زیربخش کشاورزی )میزان تولیدات این استان

زیربخش به  مربوط  تولید،  اینکه  نوسانات  به  توجه  با  است.  بوده  باغداری  و  زراعت  های 
مدت )یک تا سه سال( رخ داده،  مدت )یک فصل زراعی( و یا میاننوسانات، عمدتاً در کوتاه

جود  رسد، عوامل برونزایی مانند تغییرات آب و هوایی و میزان بارش سالانه، و به نظر می
زا و یا تغییر قیمت برخی محصولات )با توجه به قضیه تار عنکبوتی(،  آفات و عوامل بیماری

 از مهمترین عوامل اثرگذار در این زمینه بوده است.  
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 های مختلف( محیطی )کل و آلایندهمیانگین کارایی عملیاتی و زیست . 8جدول 

   مأخذ: نتایج پژوهش 
Table 8. Average operational and environmental efficiency (total and various pollutants) 

Source:  Research results 
 

TE 
EE 

 Total NOX SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O 

1393 68 71 74 72 71 74 74 71 74 74 
1394 71 70 76 76 76 76 76 71 74 76 
1395 75 69 77 75 73 77 77 77 77 77 
1396 74 68 75 73 71 75 75 74 75 75 
1397 77 67 75 75 75 76 75 71 73 75 
1398 78 68 82 82 81 82 82 74 76 81 
 76.3 74.8 73 76.5 76.7 74.5 75.5 76.5 68.8 73.8 میانگین 
 74 73 71 74 74 71 72 74 67 68 حداقل 
 81 77 77 82 82 81 82 82 71 78 حداکثر

انحراف  
 معیار 

3.76 1.47 2.88 3.51 3.78 2.8 2.88 2.45 1.47 2.5 

 
های مختلف(  محیطی )کل و آلایندهمیانگین کارایی عملیاتی و میانگین کارایی زیست

نه  باشد. همانگو قابل مشاهده می  8جدول  های مورد بررسی، در  های کشور در سالاستان
درصد بوده و روندی افزایشی داشته    ۷3.8شود، میانگین کارایی عملیاتی برابر  که ملاحظه می

ها  است. به این معنا که ظرفیت ارتقای کارایی در بخش کشاورزی، بدون افزایش در هزینه
شود. به عبارتی با بهبود کارایی در بخش  درصد برآورد می  2۶.2های بیشتر،  و بکارگیری نهاده

تولید و کاهش هزینهکشا افزایش  برای  بالقوه  امکان  کارایی  ورزی  دارد. میانگین  ها وجود 
درصد و کمترین مقدار این شاخص    8۶.8های مورد بررسی،  محیطی )کل( طی سالزیست

، مقدار بیشتری  ۱3۹۷درصد محاسبه شده است. بنابراین در سال    ۶۷، معادل  ۱3۹۷در سال  
نهاد به سطح  توجه  با  به  هآلاینده  توجه  با  است.  تولید شده  میزان  2شکل  ها،  بیشترین   ،

تواند حاصل روند افزایشی  ثبت شده که می  ۹۷نیز در سال    CH4و    CO2 انتشار گازهای  
زیست کارایی  میزان  کمترین  باشد.  بخش  در  بنزین  و  طبیعی  گاز  نظر مصرف  از  محیطی 

 CO2،  ۹3درصد( در سال    ۷۱)  SO3و    CO2به ترتیب مربوط به  های مختلف  انتشار آلاینده
 CO2،  ۹۶درصد( در سال    ۷۱)  SO3، ۹5درصد( در سال    ۷3)  SO3، ۹۴درصد( در سال    ۷۱)
بوده است. همانطور که ملاحظه    ۹8درصد( در سال    ۷۴)CO2 ،  ۹۷درصد( در سال    ۷۱)

های مختلف عمدتاً مربوط  یندهمحیطی از نظر انتشار آلاشود، کمترین میزان کارایی زیستمی
بوده است. با توجه به اینکه مهمترین سوخت در بخش کشاورزی نفت گاز و    CO2به گاز  

گاز طبیعی است و از طرف دیگر بیشترین آلایندگی این دو نوع فرآورده مربوط به انتشار  
CO2  محیطی عمدتاً از نظر انتشار  است، بنابراین کمترین کارایی زیستCO2    داده است.  رخ
های مورد بررسی، به طور کلی میانگین کارایی عملیاتی و میانگین  توان گفت طی سالمی
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محیطی )کل( در دو جهت مخالف هم بوده؛ لذا رسیدن به تولید بیشتر، همواره  کارایی زیست
 ها همراه بوده است.  با پذیرش انتشار بیشتری از آلاینده

، بیشترین کارایی  N2Oو    NOX  ،SO2  ،SO3  ،CO  ،SPMهای  از نظر انتشار آلاینده
 ۱3۹5، بیشترین کارایی مربوط به سال  CH4و    CO2و از نظر انتشار    ۱3۹8مربوط به سال  

 بوده است.  

 های سیاستی  بندی و توصیهجمع -5

به رشد جمعیت جهانی و لزوم گسترش فعالیت به  با توجه  تولیدی بخش کشاورزی  های 
برخوردار شده   زیادی  اهمیت  از  انرژی  نهاده  کاربرد  نیاز،  مورد  غذایی  مواد  تأمین  منظور 
است. از طرف دیگر، با توجه به آنکه مصرف انرژی که در جهت افزایش تولید به کار رفته،  

رای به خطر انداختن حیات جانداران، از جمله انسان گردد، بیش از  سازی بتواند زمینهمی
ای و ذرات معلق ناشی از  پیش بر اهمیت موضوع افزوده خواهد شد. انتشار گازهای گلخانه

های اسیدی، گرم  تواند عامل مؤثری در تخریب محیط زیست، از بارانمصرف سوخت می
،  باشدزایی و تخلیه منابع انرژی  تا بیابان  های زیرزمینیشدن زمین و پایین رفتن سطح آب

ها از عوارض دیگر انتشار محسوب  ضمن آنکه ایسکمی، نقایص مادرزادی و بسیاری از بیماری
به ستاده مطلوب  می همزمان  طور  به  تولید  مباحث  در  محققین،  اخیراً  رو  این  از  گردند. 

)آلاینده نامطلوب  ستاده  و  محصول(  گلخ)تولید  گازهای  و  از  انهها  یکی  دارند.  توجه  ای( 
مباحثی که متأثر از این رویکرد نوین است، مبحث کارایی است که در گذشته تنها از دید  

مجموعه یک  در  تولید  سطح  نهادهافزایش  از  مشخص  میی  تعریف  کارایی  ها  شد. 
های تولیدی از طریق توجه به اثرات  محیطی، تلاشی جهت واقعی کردن عملکرد بنگاهزیست

های نامطلوب است. از این رو مطالعه حاضر با هدف توجه به عملکرد واقعی  یانبار ستادهز
محیطی  ها در تولید محصولات کشاورزی، به بررسی کارایی عملیاتی و کارایی زیستاستان
ها و اطلاعات مورد نیاز در  پرداخته است. لذا داده ۱3۹3-۹8های های کشور طی سالاستان

نهاده تفکیک  و ستانده  هادو بخش  به  مراجع    3۱های منتخب بخش کشاورزی  از  استان، 
های ایران بر اساس میزان کارایی عملیاتی  رسمی کشور گردآوری شدند. در این مطالعه استان

های مورد بررسی،  محیطی )کل( به چهار گروه تقسیم شدند. در تمامی سالو کارایی زیست
ر، سیستان و بلوچستان، خوزستان، کهگیلویه و بویر  های البرز، خراسان رضوی، بوشه استان

محیطی زیاد قرار داشتند.  ، با کارایی عملیاتی و کارایی زیست۱احمد، قم و هرمزگان در ناحیه  
محیطی زیاد برخوردار نبود ، هیچ استانی از کارایی عملیاتی کم و کارایی زیست2در ناحیه  
مبنی بر    (Mohammadpour et al., 2021)ای در جهت تأیید نتیجه مطالعه  که نتیجه

محیطی بوده است. در  به کارایی زیست  عملیاتیوجود یک رابطـه علـی یـک طرفـه از کارایی  
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محیطی کم، در  ها، با کارایی عملیاتی و کارایی زیستهای مختلف، تعدادی از استانسال
های شاخصی چون آذربایجان غربی،  توان به استانآنها میقرار گرفتند، که از جمله    ۴ناحیه  

 اصفهان، فارس، کرمان و گلستان اشاره نمود. 
کارایی   و  افزایشی(  روندی  داشتن  )با  عملیاتی  کارایی  میانگین  دوره،  کل  در 

درصد بوده است. مطابق با نتیجه مطالعه    ۶8.8و    ۷3.8محیطی )کل( به ترتیب برابر  زیست
ها، نشان از  محیطی برخی از استان(، بررسی روند کارایی زیست۱۴0۱ران )داربیدی و همکا

روندی کاهشی و یا افزایشی در طول دوره مورد بررسی داشته است. همچنین، در کل دوره،  
درصد    ۷5درصد نبوده و همواره نزدیک به    50محیطی هیچ استانی کمتر از  کارایی زیست

های مورد بررسی، کمترین میزان  اند. طی سالوردار بودههای کشور، از کارایی کم  برخاستان
بوده است.    CO2های مختلف عمدتاً مربوط به  محیطی از نظر انتشار آلایندهکارایی زیست

تواند  ها در بخش کشاورزی میکاربرد بیشتر نفت گاز و گاز طبیعی، نسبت به سایر فرآورده
مطابق نتیجه  این  باشد.  موضوع  این  برای  مطالعات    دلیلی  نتایج   ,Molaei & Sani)با 

2015 )  ،(Mohammadpour et al., 2021)  های  باشد. از نظر انتشار آلایندهمیNOX ،
SO2  ،SO3  ،CO  ،SPM    وN2O  به سال بیشترین کارایی مربوط  انتشار    ۱3۹8،  از نظر  و 
CO2    وCH4  بوده است. میانگین کارایی عملیاتی و    ۱3۹5، بیشترین کارایی مربوط به سال

زیست کارایی  تولید  میانگین  به  رسیدن  لذا  بوده؛  هم  مخالف  جهت  دو  در  )کل(  محیطی 
 ها همراه بوده است.  بیشتر، همواره با پذیرش انتشار بیشتری از آلاینده

 پیشنهادهای زیر را ارائه نمود: با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می توان 
، با توسل به فناوری موجود، به حداکثر تولید در  ۱های گروه  با توجه به آنکه استان

نهاده مصرف  از  مشخص  مجموعه  یافتهیک  دست  میها  پیشنهاد  طریق  اند،  از  تا  شود 
های  تهای مستعد جهت انجام فعالیهای بالقوه تولیدی )با توجه به زمینهشناسایی ظرفیت

هایی که با مصرف کمتر انرژی یا مصرف  های نوین مانند فناوریکشاورزی( و کاربرد فناوری
ی  های بالقوهوری تولید را افزایش دهند. مثلاً با توجه به ظرفیتکنند، بهرهکمتر آب کار می

های  هایی مانند چهارمحال و بختیاری در آبزی پروری، خراسان رضوی در زیربخشاستان
از    دام استفاده  و   ... و  آبزیان  و  زراعت  زمینه  در  خوزستان  باغداری،  و  زراعت  طیور،  و 

ها ارتقا  ها، مرز کارایی را در این استانتر، همزمان با بهبود زیرساختهای پیشرفتهفناوری
 داد.

استان زیستبرای  کارایی  و  زیاد  عملیاتی  کارایی  با  سوم  ناحیه  کم، های    محیطی 
ها و گازهای  ها، به بحث آلایندهتا جهت واقعی نمودن عملکرد تولیدی استانشود  پیشنهاد می

ای و اثرات نامطلوب آنها توجه بیشتری شود. شناسایی عوامل موثر در افزایش مصرف  گلخانه
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آلاینده میزان  در  افزایش  نتیجه  در  و  ماشینانرژی  بالای  عمر  مانند  و  ها  كشاورزی  آلات 
آلات و خودروهای فرسوده و عدم جایگزینی آنها، عدم  از ماشینتجهیزات پمپاژ، استفاده  

زمان ماشینرعایت  در سرویس  مناسب  مناسب جهت  بندی  راهكارهای  ارائه  و   ... و  آلات 
برداری بهینه  کاهش مصرف انرژی مانند تدوین الگوی استاندارد مصرف، تدوین برنامه بهره

باشد. استفاده  دامات مؤثر در این زمینه میهای پمپاژ آب از جمله اقو نگهداری از سیستم
های مایع  جویی در سوختکنند و موجب صرفههای جدید که عموما با برق کار میاز فناوری

نفت)نفت عمدتا  و  میسفید  الکتروپمپگاز(  مانند  میشوند،  نیز  افزایش  ها  ضمن  تواند 
آلایندهبهره انتشار  کاهش  در  تولید،  باشند وری  مؤثر  هم  توصیهها  گرچه  سیاستی  .  های 

کلیه برای  استانمذکور  در  ی  است  ممکن  اما  بود،  خواهد  مؤثر  ناحیه سوم  در  واقع  های 
های مختلف، تأکید بر یک یا چند عامل بیشتر باشد. برای مثال، در حالی که در استان  استان

ژی مورد تأکید  هایی با مصرف کمتر انرژی و رعایت الگوی مصرف انر تهران استفاده از فناوری
استان برای  مفید  است،  عمر  به  توجه  مازندران،  و  گیلان  شرقی،  آذربایجان  مانند  هایی 

آلات و تجهیزات مورد استفاده، نوسازی خط تولید در بخش كشاورزی و ... مؤثرتر  ماشین
 خواهد بود. 

  محیطی کم برخوردارند،های ناحیه چهارم، که از کارایی عملیاتی و زیستدر استان
ها و تنها با بکارگیری تدابیر درست و مدیریت  توان بدون تغییر در مقدار استفاده از نهادهمی

شود، سطح تولید  هایی که منجر به کاهش هزینه متوسط میبهتر منابع، یا بکارگیری روش
داد. افزایش  از  سیاست  را  درست  استفاده  جهت  در  تولیدکنندگان  آموزش  مانند  هایی 

تواند منجر به بهبود مدیریت تولید و افزایش کارایی در  د در زمان مقتضی میهای تولینهاده
های  این واحدها گردد. ایجاد تناسب بین مقیاس واحدهای تولیدی با سطح فناوری یا نهاده

می نیز  تولید  فرایند  در  استفاده  چون  مورد  نماید.  کمک  عملیاتی  کارایی  بهبود  به  تواند 
های مطرح در گروه  محیطی کمی نیز برخوردارند، توصیهیی زیستهای مزبور از کارااستان

هایی که در کشور  یابد. به طور کلی، پیشنهاد و اجرای طرحدر اینجا موضوعیت میسوم نیز  
تواند به کاهش انتشار  بر مصرف بهینه سوخت و استفاده از منابع انرژی پاک تأکید دارد می

کند. وجود ریسک ناشی از شرایط اقلیمی و آب و  میای کمک  ها و گازهای گلخانهآلاینده
استان در  اقتصادی  متغیرهای  به  مربوط  ریسک  و  فارس،  هوایی  مانند  شاخصی  های 

اند، بر  آذربایجان غربی، اصفهان، کرمان و گلستان که همواره در ناحیه چهارم قرار داشته
برنامه استاناهمیت  این  در  تولید  ایریزی  در  دارد.  تأکید  علمیها  از  یکی  رابطه،  ترین  ن 

نتیجه بهبود کارایی، تعیین    های بخش کشاورزی  و در سازی استفاده از نهادههای بهینهروش
 باشد. الگوی بهینه کشت می
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