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Productivity and Efficiency of Meadow 
Mushroom Cultivation in Selected Provinces 
of the Country: Data Envelopment Analysis 
Approach

Abstract        The main purpose of this article is to evaluate the productivity 
and efficiency in meadow mushroom cultivation industry. To achieve this 
goal, by using the growth of total factors productivity in meadow mushroom 
farms in the six selected (Fars, Qazvin, Tehran, Alborz, Khorasan Razavi 
and Esfahan) provinces this has been calculated using the Malmquist index 
and data envelopment analysis (DEA) method for the period 2008-2018. 
By dividing the index into two effects of change in technology and change 
in technical efficiency, this study evaluates the total productivity of production  
factors. Moreover, this study attempts to evaluate the progress and  
recession rates of productivity. The results indicated that Isfahan province 
has the highest productivity of 15.8% Per year (positive growth) and Alborz 
province was facing a decrease in productivity of 1.6% per year (negative 
growth). On the other hand, the ratio of technological changes to productivity  
was more than the ratio of efficiency to productivity. So, to increase  
meadow mushroom productivity, it is necessary to improve technical  
efficiency and scale efficiency. In order to achieve these important goals, 
the present study provides some executive and research suggestions.

Keywords:  Productivity, Efficiency, Malmquist Index, Data Envelopment  
Analysis, Meadow Mushroom Cultivation Industry.
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قارچ خوراکی  پرورش  کارایی  و  بهره وری  ارزیابی 
استان های منتخب کشور: رویکرد  تحلیل پوششی 

د اد ه ها

پذيرش: 1399/12/23د    ريافت: 1399/10/14

چکيد‌‌‌‌ه: هد ف محوری این پژوهش، ارزیابی بهره وری و کارایی صنعت پرورش قارچ خوراکی 
است. برای تحقق این هد ف، با بکارگیری شاخص مالم کوئیست و با استفاد ه از روش تحلیل 
پوششی د اد ه  ها رشد  بهره وری کل عوامل تولید  د ر صنعت قارچ خوراکی شش استان منتخب 
)فارس، قزوین، تهران، البرز، خراسان رضوی، و اصفهان( د ر بازه زمانی 1397-1388 محاسبه 
می شود . این پژوهش با تجزیۀ شاخص به د و اثر تغییر د ر فناوری و تغییر د ر کارایی فنی، بهره وری 
کل عوامل تولید  را مورد  سنجش و ارزیابی قرار می د هد . نتایج پژوهش بیانگر آن است که استان 
اصفهان بالاترین بهره وری را به میزان 15/8 د رصد  د ر سال )رشد  مثبت( د ارد  و استان البرز با 
کاهش بهره وری 1/6 د رصد ی د ر سال )رشد  منفی( مواجه است. با گذشت زمان، نوسان هایی 
د ر بهره وری کل عوامل تولید  مشاهد ه می شود ، به طوری که اثر تغییرهای فناوری بر بهره وری 
بیش تر از تغییرهای کارایی فنی است. از این رو، برای افزایش بهره وری لازم است کارایی فنی و 
کارایی مقیاس بهبود  یابد  که د ر راستای رسید ن به این مهم، پژوهش حاضر د ارای پیشنهاد های 

اجرایی و پژوهشی است.

کليد‌‌‌‌واژه‌ها:‌ بهره وری، کارایی، شاخص مالم کوئیست، DEA، صنعت قارچ خوراکی
.Q12, C31, Q16 :JEL طبقه‌بند‌‌‌‌ي
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مقد‌‌‌‌‌مه

بخش کشاورزی به عنوان منبع اصلی د رآمد  بیش تر کشورهای جهان د ر مجموعه فعالیت های 
اقتصاد ی از اهمیت کلید ی برخورد ار است. از این رو، سرمایه گذاری صنعت فرآوری محصولات غذایی 
یکی از مهم ترین گروه های صنعتی کشورهای د رحال توسعه است که نقش مهمی د ر توسعه اقتصاد ی 
این کشورها بازی می کند . د ر این صنایع به د لیل ارزبری کم تر، نیروی کار ارزان تر، و سرمایه کم تر 
موجب چند  برابر شد ن ارزش افزود ه محصولات کشاورزی می شود  و برای کشورهای صاد رکنند ه ارزش 
صاد رات را افزایش می د هد ، که این امر یک مزیت د ر تجارت بین الملل محسوب می شود . از آن جایی 
که این صنایع نقش اساسی د ر تامین زنجیره مواد  غذایی و نیازهای مرد م جامعه د ارند ، جزو بخش های 
اولویت د ار هر کشور محسوب می شوند  )Tombe, 2015(. د ر سال های اخیر د ر بین مواد  و محصولات 
غذایی، قارچ یکی از محصولاتی است که توجه زیاد ی به آن می شود  و د ر سطح جهانی محبوبیت 
چشمگیری د ارد  )www.fao.org(. ازجمله د لایل رشد  تجارت این محصول د ر بازارهای جهانی می توان 
افزایش آگاهی های مرد م جهان نسبت به مزایای بهد اشتی و سلامتی این محصول و گرایش به  به 
سمت مصرف غذاهای ارگانیک اشاره کرد  )Banasik et al., 2017(. نکته قابل توجه د ر مورد  پرورش 
و  از ضایعات  آن  بستر کشت  نمود ن  فراهم  و  این محصول  تولید   برای  که  است  این  قارچ خوراکی 
پسماند  کشاورزی نظیر گند م به عنوان مواد  اولیه استفاد ه می شود  که این مواد  د ر د اخل کشور به وفور 
وجود  د ارد . بسیاری از ضایعات گند م د ر سال های پیشین توسط کشاورزان سوزاند ه می شد  که آثار 
منفی بر محیط زیست و خاک کشاورزی د اشت. امروزه کاه و کلش گند م به عنوان یک منبع د رآمد  
جانبی برای گند م کاران است، زیرا کاه و کلش گند م توسط واحد های تولید  به عنوان بستر کشت قارچ 
خوراکی از کشاورزان خرید اری می شود  و برای تولید  قارچ خوراکی مصرف می گرد د . علاوه بر این مورد ، 
پسماند  حاصل از قارچ که سرشار از مواد  غذایی است، برای خاک بسیار سود مند  است و جایگزین 
آلود گی  از  عاری  حیوانی  کود های  برخلاف  این که  است. ضمن  حیوانی  کود های  برای  خوبی  بسیار 
است. به طور کلی، حد ود  98 د رصد  مواد  اولیه تولید  قارچ خوراکی1 د ر کشور تولید  می شود . کشت و 
پرورش قارچ خوراکی د ر کشور د ارای مزایای متعد د ی است، برخی از مهم ترین این مزایا می توان به 
اشتغال زایی، تولید  طبقاتی، و استفاد ه از کم ترین زمین، محیط کنترل شد ه، و کاهش خسارت ناشی 
از شرایط اقلیمی تولید  د ر تمام فصول با میزان مصرف آب کم د ر واحد  تولید ، بهره گیری از ضایعات 

1. نیاز به یاد آوری است که د ر این پژوهش، منظور از کشت و پرورش قارچ خوراکی، قارچ د کمه ای است که 85 
د رصد  تولید  قارچ کشور را به خود  اختصاص می د هد  و جزو مهم ترین قارچ های خوراکی د نیا محسوب می شود .

http://www.fao.org/home/en
http://www.fao.org/home/en
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و پسماند های کشاورزی به عنوان مواد  اولیه، و نبود  نیاز به وارد ات نهاد ه  ها از خارج کشور و جلوگیری 
قارچ  تولید   فائو1 )2019(، صنعت  آمار  اشاره کرد  )سعید ی و همکاران، 1386(. طبق  ارز  از خروج 
خوراکی ایران د ر بین کشورهای جهان رتبه ششم و د ر بین کشورهای خاورمیانه رتبه اول را د اراست. 
 .)www.fao.org( همچنین، سهم بازاری ایران د ر تولید  جهانی صنعت قارچ خوراکی 1/67 د رصد  است
د ر ایران سه هزار واحد  بزرگ و کوچک اقتصاد ی فعال به تولید  سالانه 180 هزار تن قارچ خوراکی 
مشغول هستند . از این مقد ار، 130 هزار تن مربوط به شش استان منتخب )فارس، قزوین، تهران، 
البرز، خراسان رضوی، و اصفهان( است که حد ود  72 د رصد  از کل تولید  کشور را به خود  اختصاص 

می د هند  )آمارنامه وزارت جهاد  کشاورزی2، 1398(.
د ر بررسی اد بیات و پژوهش های پیشین، د ر مورد  محصولات باغی و کشاورزی ملاحظه می شود  که 
هرچند  د ر زمینه بهره وری و انواع کارایی به روش های پارامتریک و غیرپارامتریک پژوهش هایی انجام 
شد ، د ر خصوص قارچ خوراکی می توان اذعان کرد  که با وجود  اهمیت تولید  قارچ خوراکی به عنوان 
ماد ه غذایی ارزشد ار )جایگزین گوشت حیوانی( و همچنین، به د لیل استفاد ه از ضایعات کشاورزی و 
صنعتی د ر تولید  آن و ایجاد  پسماند  های گیاهی سرشار از مواد  مغذی، هرچند  پژوهش های اند کی د ر 
زمینه سود آوری واحد های تولید ی قارچ خوراکی انجام شد ه، اما به صورت جزئی و د قیق به مسئله 
بهره وری کل عوامل تولید  و انواع کارایی این محصول پرد اخته نشد ه است. از این رو، با توجه به این که 
یکی از اهد اف برنامه توسعه کشور افزایش بهره وری از راه سرمایه گذاری و بهبود  کیفیت صنعت قارچ 
خوراکی است، پژوهش حاضر د رصد د  ارزیابی بهره وری و کارایی به روش غیرپارامتریک تحلیل پوششی 
د اد ه  ها )DEA(3 د ر این صنعت است تا به این پرسش پاسخ د هد  که میزان کارایی فنی، تغییرهای 
فناوری، و کارایی مقیاس د ر این زیربخش به چه اند ازه است؟ بد ین منظور، از د اد ه های آماری وزارت 
جهاد  کشاورزی مربوط به شش استان برتر کشور د ر تولید  قارچ د ر سال های 1397-1388 استفاد ه 
می شود  تا ضمن اند ازه گیری شاخص مالم کوئیست4 میزان کارایی فنی، تغییرهای فناوری، و کارایی 

مقیاس د ر بازه زمانی د ه ساله پوشش د اد ه شود  و مورد  سنجش و ارزیابی قرار گیرد . 
شاخص  از  استفاد ه  با  بهره وری  ارزیابی  روش  نظری  مبانی  شامل  پژوهش  اد بیات  اد امه،  د ر 
مالم کوئیست به بحث گذاشته می شود  و سپس پژوهش های انجام شد ه د ر د اخل و خارج کشور مرور 

1. http://www.fao.org
2. https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/amarnamehj2-1398-site.pdf
3. Data Envelopment Analysis (DEA)
4. Malmquist

http://www.fao.org/home/en
http://www.fao.org/home/en
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می شود . د ر بخش سوم پژوهش، به روش شناسی و معرفی مد ل، و تجزیه وتحلیل نتایج پرد اخته می شود  
و با بهره گیری از روش تحلیل پوششی د اد ه  ها، ضمن ارزیابی بهره وری صنعت پرورش قارچ خوراکی د ر 
شش استان کشور، این بخش مورد  بررسی قرار می گیرد . و د ر نهایت، د ر بخش پایانی به جمع بند ی و 

ارائه راهکارهای عملی برای بهبود  بهره وری پرد اخته می شود .

مبانی‌نظری‌پژوهش

با توجه به این که پژوهش حاضر د رصد د  سنجش کارایی و بهره وری عوامل تولید  د ر صنعت تولید  
قارچ است، ضروری است که با توجه به ماموریت پژوهش د و مفهوم کارایی و بهره وری، و نحوه ارتباط 
آن  ها از بعُد  نظری پرد اخته شود  و تنها اند ازه گیری شاخص مالم کوئیست و روش تحلیل پوشش د اد ه ها 
به بحث گذاشته شود . واژه بهره وری1 به معنای قد رت تولید  و مولد  بود ن است و معیاری است که 
بیانگر نحوه ترکیب و بکارگیری عوامل تولید  د ر راستای تحقق اهد اف تعیین شد ه بنگاه است، به طوری 
چند   یا  یک  این که  به  بسته  بهره وری  بحث  د ر  آید .  به د ست  هزینه  کم ترین  و  بازد ه  بیش ترین  که 
عامل د ر فرایند  تولید  مد  نظر باشد ، د و گروه بهره وری جزئی2 و کلی3 وجود  د ارد . د ر بهره وری جزئی 
تنها یک عامل د ر فرایند  تولید  د خیل است، د ر حالی که بهره وری کل عبارت است از نسبت ستاد ه 
)ارزش افزود ه واقعی( به میانگین وزنی نهاد ه  ها، که این وزن ها منعکس کنند ه سهم هر یک از نهاد ه ها از 
کل هزینه تولید  است )Krugman, 1994(. از سوی د یگر، کارایی مفهومی است که به نحوه بکارگیری 
منابع، استفاد ه از آن، و اتلاف نکرد ن منابع اشاره د ارد . به عبارت د یگر، کارایی نسبت بازد هی واقعی 
به بازد هی مورد  انتظار است. فارل4 )1957(، سه نوع کارایی فنی5، تخصیصی6، و اقتصاد ی7 را معرفی 
می کند . د ر کارایی فنی، چگونگی تبد یل نهاد ه ها به محصولات مطرح است و با ساختار فناوری ارتباط 
د ارد . به عبارت د یگر، د ر بحث کارایی فنی اگر محور بحث بر تغییر میزان تولید  متمرکز باشد ، به آن 
کارایی ستاد ه مد ار8 می گویند ، و د ر صورتی که با توجه به سطح ثابت محصول از یک یا چند  عامل تولید  

1. Productivity
2. Partial Factor Productivity
3. Total Factor Productivity
4. Farrell
5. Technical Efficiency
6. Allocative
7. Economic
8. Output Oriented
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کم تر استفاد ه شود ، به آن کارایی نهاد ه مد ار1 گفته می شود . کارایی فنی ارتباطی با قیمت عوامل ند ارد  
و د ر موارد ی می تواند  مورد  استفاد ه قرار گیرد  که نتوان قیمت عوامل را به د رستی ارزشگذاری کرد . 
کارایی تخصیصی، توانایی یک واحد  اقتصاد ی د ر استفاد ه از ترکیب بهینه عوامل با توجه به قیمت های 
آن هاست. کارایی اقتصاد ی، از حاصل ضرب کارایی فنی و تخصیصی به د ست می آید  و به توانایی واحد  
اقتصاد ی د ر به د ست آورد ن سود  بیشینه با توجه به قیمت و سطح نهاد ه ها اشاره د ارد . بنابراین، به طور 
کلی به واسطه بهره وری می توان به مقایسه کارایی یک بنگاه د ر د و زمان متفاوت یا مقایسه کارایی 
د و بنگاه نسبت به یکد یگر د ر یک زمان پرد اخت. د ر اد بیات اقتصاد ی بهره وری و کارایی به د و روش 
پارامتریک و غیرپارامتریک قابل سنجش و ارزیابی است. د ر روش غیرپارامتریک که یکی از روش های 
متد اول و کاربرد ی، و روش برگزید ۀ موسسه های تولید کنند ه آمارهای رسمی شناخته می شوند ، به طور 
معمول از شاخص هایی مانند  شاخص ابتد ایی سولو2، شاخص کند ریک3، شاخص تورنکویست تیل4، و 
شاخص مالم کوئیست برای سنجش میزان بهره وری عوامل و کارایی د ر اقتصاد  یا د ر هر بخش استفاد ه 

می شود . 
فار و همکاران5 )1994(، نشان می د هند  که می توان با استفاد ه از روش تحلیل پوششی د اد ه ها 
شاخصی از بهره وری کل عوامل تولید  به د ست آورد  که به آن شاخص مالم کوئیست گفته می شود . د ر 
ابتد ا مبنای این شاخص بر اساس بازد ه ثابت به مقیاس تولید  است، تا این که این شاخص با فرض 
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1. Input Oriented
2. Solow›s Elementary Index
3. Kendrick Index
4. Tornqvist-Teal Index
5. Färe et al.
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پیچید ه است )چند  ستاد ه و چند  نهاد ه(؛ د ر آن نیازی به رفتار بیشینه سازی منفعت وجود  ند ارد ؛ و 
این روش علاوه بر فرضیه آزاد ی وجود  امکانات، این اجازه را می د هد  که تمامی مشاهد ه های مرتبط به 
واحد  های کارا توسط بخش های مختلف منحنی با هم مرتبط شوند . این شاخص نیازی به برآورد های 
اقتصاد سنجی ند ارد ، د ر نتیجه محد ود یت های تکنیکی و آماری وجود  ند ارد  که به طور معمول د ر این 
تکنیک های  از  استفاد ه  با  تولید   پارامتریک مرز کارایی  بروز می کند . د ر حالی که د ر روش  روش ها 
اقتصاد سنجی و تابع تولید  و هزینه برآورد  مورد  ارزیابی قرار می گیرد . بنابراین، با توجه به ویژگی های 
تولید  مورد   بهره وری کل عوامل  اند ازه گیری  برای  مالم کوئیست د ر پژوهش حاضر  یاد شد ه، شاخص 
استفاد ه قرار می گیرد . د ر واقع، این شاخص )M( می تواند  ضمن اند ازه گیری تغییرهای بهره وری کل 
عوامل، تغییرهای کارایی E )که توسط نزد یکی یا د وری از مرز تولید  د ر د وره t نمایش د اد ه می شود (، 
را از تغییرهای فناوری A )که توسط جابه جایی مرز تولید  د ر د وره t+1 اند ازه گیری می شود ( متمایز 

کند . این مفهوم د ر شکل )1( نمایش د اد ه می شود . 

شود. در این  ریزی ریاضی برای تعیین مرز تولید استفاده می ز یک عدد شاخص با برنامها ،دشو وری نامیده می ارزیابی بهره
وری کل عوامل تولید  ها میزان بهره داده یگیری از روش تحلیل پوشش با بهره ،شود بنا می یه تابع فاصلهکه بر پا ،روش

و نیازی به آمار و اطلاعات  شود میساخته ها   اساس مقادیر داده بر :گردد. از مزایای این شاخص آن است که محاسبه می
 است )چند ستاده و یدهچکه در آن فناوری تولید پیاست  بمناس ؛ این روش برای حالتینیستدر محاسبه آن ها   قیمت

این  امکانات، این روش علاوه بر فرضیه آزادی وجودو  ؛سازی منفعت وجود ندارد نیازی به رفتار بیشینهدر آن  ؛چند نهاده(
تبط شوند. این با هم مر مختلف منحنی های بخشتوسط  کاراهای  مرتبط به واحد های که تمامی مشاهده دهد میاجازه را 

 طور معمول بهکه وجود ندارد های تکنیکی و آماری  در نتیجه محدودیت ،ی به برآوردهای اقتصادسنجی نداردشاخص نیاز
های اقتصادسنجی و  تولید با استفاده از تکنیک یدر حالی که در روش پارامتریک مرز کارای. دکن می بروزها  در این روش

کوئیست در  شاخص مالم یادشده،های  ویژگیبنابراین، با توجه به گیرد.  رد ارزیابی قرار میتابع تولید و هزینه برآورد مو
تواند  ( میMاین شاخص ) ،در واقع .گیرد میوری کل عوامل تولید مورد استفاده قرار  بهره گیری اندازهحاضر برای  پژوهش

 t)که توسط نزدیکی یا دوری از مرز تولید در دوره  Eکارایی  هایکل عوامل، تغییر وری بهره هایگیری تغییر ضمن اندازه
متمایز  شود( می گیری اندازه t+1 مرز تولید در دورهیی جا هکه توسط جاب) A فناوری هایرا از تغییر ،شود( می نمایش داده

  .شود میداده  نمایش (3) شکلدر این مفهوم . کند
 

 
 (Färe et al., 1994) ی با گذشت زمانرو بهره هایتغییر :1 شکل

 
واحد محصول توسط یک نهاده تولید  یک واحد تولیدی است که در شرایط بازدهی ثابت نسبت به مقیاس، یک بیانگر، (3) شکل

این تابع  فناوریدر دوره بعدی، بر اثر پیشرفت  که در حالی شود. میتشریح  tFتوسط تابع tتابع تولید در زمان ،. بنابرایندکن می
1tFو به  شود می جا هجاب   آید، تولید اولیه دست نمی به بیشینهکارایی  طور معمول به که آندلیل گردد. از طرفی، به  میتبدیل 

1tZدر تولید دوره دوم توسط و tZنقطه  توسط  بین زمان وری بخش تولید بهره ،شود. در این واحد تولیدی می نمایش دادهt  و
1t  حال اگر دو  .کند پیش استفاده مینسبت به دوره  د تولیدبرای هر واح تری منابع کم تولیدی، زیرا این واحد د.یاب می افزایش

1tAبه صورت  t+1 دوره در هستند، tفنی در دوره کارایی  و فناوریترتیب بیانگر پیشرفت  به که tEو  tAمولفه   1وtE  در 
ttترتیب  به فناوریی و پیشرفت فنکارایی  عامل افزایش در این صورت ،گرفته شودنظر EEe 1  1و /t ta A A .رو این از هستند، 
فنی و پیشرفت یی کارا هایکه حاصل دو مولفه تغییرتعریف نمود  (3رابطه )صورت  را بهوری کل عوامل  توان عامل افزایش بهره می

 .است فناوری
PTF e a   (3)  

)Färe et al., 1994(شکل‌1:‌تغییرهای‌بهره‌روی‌با‌گذشت‌زمان‌
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شکل )1(، بیانگر یک واحد  تولید ی است که د ر شرایط بازد هی ثابت نسبت به مقیاس، یک واحد  
محصول توسط یک نهاد ه تولید  می کند . بنابراین، تابع تولید  د ر زمان t توسط تابع Ft تشریح می شود . 
د ر حالی که د ر د وره بعد ی، بر اثر پیشرفت فناوری این تابع جابه جا می شود  و به Ft+1 تبد یل می گرد د . 
از طرفی، به د لیل آن که به طور معمول کارایی بیشینه به د ست نمی آید ، تولید  اولیه توسط نقطه Zt و 
د ر تولید  د وره د وم توسط Zt+1 نمایش د اد ه می شود . د ر این واحد  تولید ی، بهره وری بخش تولید  بین 
زمان t و t+1 افزایش می یابد . زیرا این واحد  تولید ی، منابع کم تری برای هر واحد  تولید  نسبت به 
د وره پیش استفاد ه می کند . حال اگر د و مولفه At و Et که به ترتیب بیانگر پیشرفت فناوری و کارایی 
فنی د ر د وره t هستند ، د ر د وره t+1 به صورت At+1 و Et+1 د ر نظرگرفته شود ، د ر این صورت عامل 
 هستند . از این رو، می توان 
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افزایش کارایی فنی و پیشرفت فناوری به ترتیب 
عامل افزایش بهره وری کل عوامل را به صورت رابطه )1( تعریف نمود  که حاصل د و مولفه تغییرهای 

کارایی فنی و پیشرفت فناوری است.
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  .شود میداده  نمایش (3) شکلدر این مفهوم . کند
 

 
 (Färe et al., 1994) ی با گذشت زمانرو بهره هایتغییر :1 شکل

 
واحد محصول توسط یک نهاده تولید  یک واحد تولیدی است که در شرایط بازدهی ثابت نسبت به مقیاس، یک بیانگر، (3) شکل
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1t  حال اگر دو  .کند پیش استفاده مینسبت به دوره  د تولیدبرای هر واح تری منابع کم تولیدی، زیرا این واحد د.یاب می افزایش
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و  شود می استفادهها  از اطلاعات داده وري عوامل تولید در محاسبه بهره محور)، (نهاده کوئیست مالمتشریح شاخص  براي ،از طرفی
 شود.  میاستفاده  )3رابطه ( به صورتمشترك  فناوريدر مقایسه با ها   نسبت مسافت هر مجموعه از داده
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i yxD در دوره  ها هبه تابع مسافت مشاهدt+1  دوره  فناوريتاt مقادیر بالاتر از  ،از طرفی .اشاره دارد

وري کل عوامل تولید  دهنده کاهش بهره  تر از یک نشان تولید و مقادیر کم وري عوامل وجود رشد بهرهدهنده  نشان iMیک براي 
معادل  بالاکوئیست  دو شاخص مالم ،باشد 1هیکسی یخنث به صورت فناوريکه اگر  دهند مینشان  ،)1998فار و همکاران (. است

) به صورتان تابع مسافت را تو در این صورت می هستند. ) ( ) ( )tt
i
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i yxDtAyxD ,, اجتناب از تحمیل دیگر  براينوشت. =

رابطه وري کل عوامل تولید برحسب میانگین هندسی دو  اغلب شاخص بهره )،4) و (3(یک از دو فرمول  قیود لازم براي کاربرد هر
 شود.  بیان می )5رابطه ( به صورت شده اشاره

( )
1

1 2
, *t t

i t i iPTF M M +=  )5(  
وري کل  ) آن است که تغییر در رشد بهره5اساسی رابطه ( هاي شود. یکی از اشکال ) تفسیر می4() و 3روابط ( مشابه بااین شاخص 

فار و بنابراین  .دهد مییک عدد نشان  به صورت گیرد، میت ئفنی نشکارایی  تولید و فناوري در تولید که از دو مولفه تغییرعوامل 
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نشان را  فناوري پیشرفت هايییرمیزان تغ ،و دومین عبارت ∆tEFF فنیکارایی  میزان هايتغییر ،اولین عبارت طوري که به
1Fکولی و والدینگدهد.  می

با استفاده از  ،شده است ) تشریح6رابطه ( درکه  کوئیست مالم وري بهرهبه شاخص براي محاس ،)2006( 2
چهار تابع مسافت  به برآورد ،کند استفاده می ریزي خطی و از مدل برنامه است پارامتریکغیر که روشیها  داده یروش تحلیل پوشش
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2Fو همکاران چارنزکه از الگوهاي ها  داده یتحلیل پوششدر روش  ،در واقع

الگوي و  ،با بازدهی به مقیاس ثابت) مدار ستاده( )1978(3
3Fو همکاران بانکر

 ستاده Mنهاده و Nشود که فرض می ،گیرد با بازدهی به مقیاس متغیر) سرچشمه می مدار ستاده( )1984( 1

1. Hicksian
2. Coelli & Walding
3. Charens et al. 
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و  شود می استفادهها  از اطلاعات داده وري عوامل تولید در محاسبه بهره محور)، (نهاده کوئیست مالمتشریح شاخص  براي ،از طرفی
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نشان را  فناوري پیشرفت هايییرمیزان تغ ،و دومین عبارت ∆tEFF فنیکارایی  میزان هايتغییر ،اولین عبارت طوري که به
1Fکولی و والدینگدهد.  می

با استفاده از  ،شده است ) تشریح6رابطه ( درکه  کوئیست مالم وري بهرهبه شاخص براي محاس ،)2006( 2
چهار تابع مسافت  به برآورد ،کند استفاده می ریزي خطی و از مدل برنامه است پارامتریکغیر که روشیها  داده یروش تحلیل پوشش

 . پردازند می )7در رابطه (
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iD y x+ + + ( )1 1,t t t
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2Fو همکاران چارنزکه از الگوهاي ها  داده یتحلیل پوششدر روش  ،در واقع

الگوي و  ،با بازدهی به مقیاس ثابت) مدار ستاده( )1978(3
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 ستاده Mنهاده و Nشود که فرض می ،گیرد با بازدهی به مقیاس متغیر) سرچشمه می مدار ستاده( )1984( 1

1. Hicksian
2. Coelli & Walding
3. Charens et al. 

حال اگر د ر رابطه )1(، 
از(  )کم تر  از  بالاتر  عامل  د و  این  حاصل ضرب  اگر  و  د ارد   وجود   نسبی  کارایی  یا  فناوری  )وخامت( 
یک باشد ، به معنای افزایش )کاهش( بهره وری کل عوامل تولید  است. از طرفی، با توجه به این که 
Et+1=OE/OF هستند ، می توان عامل  Et=OA/OB و  با  برابر  به ترتیب   t+1 t و  کارایی فنی د ر د وره 
افزایش کارایی فنی را از نسبت کارایی فنی د و د وره به صورت )e=(OE/OF)/(OA/OB به د ست آورد . 
 t+1 و t همچنین، میانگین هند سی پیشرفت فناوری خالص )ستاد ه مد ار( اند ازه گیری شد ه د ر د و د وره
که به ترتیب برابر با At=OD/OB و At+1=OF/OC هستند ، برابر a=[)OA/OC(*)OD/OB(]1/2 است. 

بنابراین، ضریب افزایش بهره وری به صورت رابطه )2( تعریف می شود . 

کارایی  است که بهبود (وخامت) فناوري یامعن این ر از) یک باشند، این امر بهت بالاتر از (کم eو  a ،)1حال اگر در رابطه (
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iD y x+ +   ، ( )1 1 1,t t t

iD y x+ + +  )7(  
2Fو همکاران چارنزکه از الگوهاي ها  داده یتحلیل پوششدر روش  ،در واقع

الگوي و  ،با بازدهی به مقیاس ثابت) مدار ستاده( )1978(3
3Fو همکاران بانکر

 ستاده Mنهاده و Nشود که فرض می ،گیرد با بازدهی به مقیاس متغیر) سرچشمه می مدار ستاده( )1984( 1

1. Hicksian
2. Coelli & Walding
3. Charens et al. 

به طوری که اولین عبارت، تغییرهای میزان کارایی فنی 
بهره وری  شاخص  محاسبه  برای   ،)2006( والد ینگ2  و  کولی  می د هد .  نشان  را  فناوری  پیشرفت 
مالم کوئیست که د ر رابطه )6( تشریح شد ه است، با استفاد ه از روش تحلیل پوششی د اد ه ها که روشی 
غیرپارامتریک است و از مد ل برنامه ریزی خطی استفاد ه می کند ، به برآورد  چهار تابع مسافت د ر رابطه 

)7( می پرد ازند . 

کارایی  است که بهبود (وخامت) فناوري یامعن این ر از) یک باشند، این امر بهت بالاتر از (کم eو  a ،)1حال اگر در رابطه (
وري کل عوامل  رهمعناي افزایش (کاهش) به به ،تر از) یک باشد این دو عامل بالاتر از (کم ضرب نسبی وجود دارد و اگر حاصل

 ،هستند Et+1=OE/OFو  Et=OA/OBترتیب برابر با  به t+1و  tدوره  فنی درکارایی  که اینبا توجه به  ،از طرفی .استتولید 
 ،همچنین .دست آورد هب e=(OE/OF)/(OA/OB)به صورت  فنی دو دورهکارایی  نسبت فنی را ازکارایی  توان عامل افزایش می

و  At=OD/OBترتیب برابر با  که به t+1و  tدوره شده در دو  گیري ) اندازهمدار ستادهي خالص (میانگین هندسی پیشرفت فناور
At+1=OF/OC ،برابر  هستندa=[(OA/OC)*(OD/OB)]1/2 تعریف  )2ه (رابط به صورت وري بهرهضریب افزایش  ،. بنابرایناست
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نشان را  فناوري پیشرفت هايییرمیزان تغ ،و دومین عبارت ∆tEFF فنیکارایی  میزان هايتغییر ،اولین عبارت طوري که به
1Fکولی و والدینگدهد.  می

با استفاده از  ،شده است ) تشریح6رابطه ( درکه  کوئیست مالم وري بهرهبه شاخص براي محاس ،)2006( 2
چهار تابع مسافت  به برآورد ،کند استفاده می ریزي خطی و از مدل برنامه است پارامتریکغیر که روشیها  داده یروش تحلیل پوشش

 . پردازند می )7در رابطه (

( ),t t t
iD y x ، ( )1 1,t t t t

iD y x+ + + ( )1 1,t t t
iD y x+ +   ، ( )1 1 1,t t t

iD y x+ + +  )7(  
2Fو همکاران چارنزکه از الگوهاي ها  داده یتحلیل پوششدر روش  ،در واقع

الگوي و  ،با بازدهی به مقیاس ثابت) مدار ستاده( )1978(3
3Fو همکاران بانکر

 ستاده Mنهاده و Nشود که فرض می ،گیرد با بازدهی به مقیاس متغیر) سرچشمه می مدار ستاده( )1984( 1

1. Hicksian
2. Coelli & Walding
3. Charens et al. 

      )7(
د ر واقع، د ر روش تحلیل پوششی د اد ه ها که از الگوهای چارنز و همکاران3 )1978( )ستاد ه مد ار با 
بازد هی به مقیاس ثابت(، و الگوی بانکر و همکاران4 )1984( )ستاد ه مد ار با بازد هی به مقیاس متغیر( 
1. Hicksian
2. Coelli & Walding
3. Charens et al.
4. Banker et al.
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سرچشمه می گیرد ، فرض می شود  که N نهاد ه و M ستاد ه برای هر واحد  تولید ی i وجود  د ارند . xni و 
ymi بیانگر برد ار نهاد ه  ها و ستاد ه i امین واحد  تولید ی است. د ر این صورت، مسئله برنامه ریزی خطی 

ریاضی با توجه به الگوی چارنز و همکاران )1978( به صورت رابطه )8( است. 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

       )8(
با توجه به قیود 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 بیانگر امتیاز کارایی 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 از مقاد یر ثابت است. مقد ار 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 یک برد ار 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد

1
1

k
t
k

k




  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 یک اسکالر و 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد

1
1

k
t
k

k




  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

د ر رابطه )8(، 
 باشد ، نشان د هند ه مرز کارای فنی فارل )1957( است. د ر حالی 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک

                                                                                                                                                                     
1. Banker et al. 
2. Pure Technology Efficiency 
3. Scale Efficiency 
4. Li et al. 
5. Pradhan 
6. Choi & Jung 

 امین واحد  است، و اگر مقد ار 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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0       i =1,...,ni  
1iیک بردار  یک اسکالر و   ،(1در رابطه )  .ر مقدا از مقادیر ثابت است  کاراییبیانگر امتیازi و اگر  ،امین واحد است

1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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  وری،  منبع رشد بهره در فرایند تولید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فقط دو ،عبارت دیگر . بهشود میبه الگو اضافه

 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک
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 به الگو اضافه می شود . به عبارت د یگر، 

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
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 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک
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که د ر الگوی بانکر و همکاران )1984(، قید  محد ب 
د ر فرایند  تولید  با بازد هی ثابت نسبت به مقیاس فقط د و منبع رشد  بهره وری، یعنی تغییرهای کارایی 
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اثرهای کارایی فنی خالص1 و کارایی مقیاس2 به عنوان منبع رشد  بهره وری د ر نظرگرفته می شوند . 

بنابراین، کارایی فنی خالص به صورت رابطه )9( است.

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
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 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک
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                       )9(

همچنین، اثر کارایی مقیاس به صورت میانگین هند سی د و مقیاس کارایی با توجه به فناوری، 
زمان t و t+1 است.

 مسئله ،. در این صورتاستامین واحد تولیدی  iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو nixدارند. وجود iبرای هر واحد تولیدی
  است. (1رابطه ) به صورت (3791و همکاران ) چارنزی ریاضی با توجه به الگوی ریزی خط برنامه
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1 مقدار  قید محدب ، (3714و همکاران ) نکرباکه در الگوی  است. در حالی (3719) فارلمرز کارای فنی دهنده  نشان ،باشد
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 های، اثربالاس علاوه بر دو منبع اما در فرایند تولید با بازدهی متغیر نسبت به مقیا .وجود دارد فناوریو کارایی  هاییعنی تغییر
فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراینشوند.  گرفته مینظر ری درو به عنوان منبع رشد بهره 1مقیاسکارایی  و 2فنی خالصکارایی 
 است. (7رابطه )
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 است. t+1و  tزمان  ،فناوریوجه به با تکارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
 
 
 
 

 
 
 
 

5.0

1

1

111

111

,
,
,
,

*

,
,
,
,






























t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

yxD
yxD
yxD
yxD

yxD
yxD
yxD
yxD

SECH  (31)  

 .دو ثابت نسبت به مقیاس اشاره دار ترتیب به بازدهی متغیر به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 شپژوه پیشینه
با های مختلف اقتصاد  بخشعوامل تولید در زیر وری های زیادی در داخل و خارج کشور در خصوص بررسی رشد بهره پژوهش

فنی در بخش  کارایی به بررسی ،(2131) 4لی و همکاران. شده استپارامتریک انجام های پارامتریک و غیر فاده از روشاست
ساحلی در رکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرفنی با حکارایی  که دهد مینشان  ها آن . نتایج پژوهشپردازند میکشاورزی چین 

 با بررسی ،(2131) 1پرادهانو موقعیت جغرافیایی وجود دارد. کارایی  بینتوجهی  و ارتباط قابل یابد میی کاهش بخش کشاورز
و  شود میهای اصلی در بخش کشاورزی بیش از اندازه استفاده  د که نهادهرس میفنی در بخش کشاورزی هند به این نتیجه کارایی 

و اثربخشی کارایی  به بررسی روابط متقابل ،(2139) 6چو و جانگهای بذر و کود شیمیایی وجود دارد.  صرف نهادهامکان کاهش م
ند که میان عوامل موثر بر کارایی، بیا میها در پژوهش خود در  . آنپردازند می مریکاآو ایمنی جاده در  ،پذیری مدیریتی، تحرک
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که د ر آن اند یس V و C به ترتیب به بازد هی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره د ارد .

1. Pure Technology Efficiency
2. Scale Efficiency
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پيشينه‌پژوهش

پژوهش های زیاد ی د ر د اخل و خارج کشور د ر خصوص بررسی رشد  بهره وری عوامل تولید  د ر 
زیربخش های مختلف اقتصاد  با استفاد ه از روش های پارامتریک و غیرپارامتریک انجام شد ه است. لی 
و همکاران1 )2018(، به بررسی کارایی فنی د ر بخش کشاورزی چین می پرد ازند . نتایج پژوهش آن ها 
نشان می د هد  که کارایی فنی با حرکت از مناطق ساحلی به مناطق غیرساحلی د ر بخش کشاورزی 
کاهش می یابد  و ارتباط قابل توجهی بین کارایی و موقعیت جغرافیایی وجود  د ارد . پراد هان2 )2018(، 
با بررسی کارایی فنی د ر بخش کشاورزی هند  به این نتیجه می رسد  که نهاد ه های اصلی د ر بخش 
کشاورزی بیش از اند ازه استفاد ه می شود  و امکان کاهش مصرف نهاد ه های بذر و کود  شیمیایی وجود  
د ارد . چو و جانگ3 )2017(، به بررسی روابط متقابل کارایی و اثربخشی مد یریتی، تحرک پذیری، و 
ایمنی جاد ه د ر آمریکا می پرد ازند . آن  ها د ر پژوهش خود  د رمی یابند  که میان عوامل موثر بر کارایی، 
اثربخشی مد یریتی بیش ترین اثرگذاری را بر کارایی د ارد . همچنین، کارایی اثر مثبت و معناد اری بر 
اتومبیل، شرایط  تعد اد   اثر منفی می گذارد .  بر وضعیت جاد ه  د ر حالی که  د ارد ،  اثربخشی مد یریتی 
و  آکامین  منجر می شوند .  آن  به کاهش  و  د ارند   مد یریتی  اثربخشی  بر  منفی  اثر  ایمنی  و  جاد ه ای، 
همکاران4 )2017(، با تجزیه وتحلیل کارایی و بهره وری گیاهان د ارویی د ر مناطق گرمسیری کامرون 
نشان می د هند  که کشاورزان به د لیل افزایش اند ازه مزرعه کارایی کم تری د ارند  و همچنین، د سترسی 
کشاورزان خرد ه مالک به کود  و افزایش مشارکت زنان د ر کاشت سبزیجات مزایای زیاد ی د ر کارایی 
تولید  سبزیجات د ر کامرون د ارد . باران و گورسکا )2015(، د ر پژوهشی به ارزیابی بهره وری حمل ونقل 
پژوهش خود   د ر  آن  ها  د ر سال 2012 می پرد ازند .  آمریکا  و  اروپا،  آسیا،  منتخب  د ریایی کشورهای 
د رمی یابند  که د ر بین 18 پایانه د ریایی مورد  مطالعه، 7 پایانه د ارای بازد هی نسبت به مقیاس فزایند ه، 
3 پایانه بازد هی کاهند ه، و بقیه پایانه  ها بازد هی ثابت نسبت به مقیاس د ارند . همچنین، د و کشور هلند  
الگوی  بررسی  با   ،)2015( و همکاران5  یو  بهره وری هستند .  نرخ رشد   بالاترین  د ارای  و هنگ کنگ 
مصرف نهاد ه  ها د ر بخش کشاورزی کشور چین نشان می د هند  که میانگین کارایی فنی د ر میان مناطق 
مصرف  د ر  را  انتظار  مورد   کاهش  مقد ار  به د ست آمد ه  د اد ه های  و  د ارد   قابل توجهی  تفاوت  گوناگون 

1. Li et al.
2. Pradhan
3. Choi & Jung
4. AKamin et al.
5. Yu et al.
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از  ثابتی  ارزش  تولید   برای  آبیاری  و  آفت کش،  شیمیایی،  کود   مکانیزاسیون،  کار،  نیروی  نهاد ه های 
محصول د ر راستای بهینه سازی مشخص می کند . آلرفایی و همکاران1 )2015(، به تحلیل ظرفیت رشد  
و ارزیابی تغییرهای بهره وری د ر صنایع تولید  پلاستیک کشور ارد ن می پرد ازند . نتایج بیانگر ناکارایی 
د ر این صنعت است. بنابراین، آن  ها د ر جهت افزایش کارایی فنی آموزش د رونی، گسترش فرایند های 
عملیاتی موثر، و افزایش فرایند های کیفی را ضروری می د انند . همچنین، آن  ها نتیجه می گیرند  که با 
بکارگیری فناوری جد ید  می توان تغییرهای فناوری و میزان بهره وری را افزایش د اد . چو و همکاران 
)2015(، به بررسی رشد  بهره وری د ر بخش های مختلف حمل ونقل آمریکا د ر سال های 2004-2011 
سال های  به جز  سال  ها  تمامی  د ر  بهره وری  معناد ار  و  مثبت  رشد   بیانگر  پژوهش  نتایج  می پرد ازند . 
2007، 2008، و 2010 است که آمریکا با بحران مالی مواجه بود . همچنین، د ر بین زیربخش های 

حمل ونقل، حمل ونقل ریلی و د ریایی بیش ترین بهره وری را د ر سال 2011 د اشته است.
و  زراعت سیب زمینی  و سود   هزینه،  فنی، تخصیصی،  کارایی های  تعیین  با   ،)1399( شهنوازی 
نهاد ه های مورد  استفاد ه د ر تولید  سیب زمینی د ر ایران نشان می د هد  که امکان افزایش تولید  از راه 
بهبود  کارایی وجود  د ارد . سرد ار شهرکی و همکاران )1398(، با ارزیابی روند  کارایی و بهره وری باغ های 
زابل،  بهره برد اران شهرستان  بازه زمانی 1395-1390 نشان می د هند  که  انگور منطقه سیستان د ر 
هیرمند ، و زهک د ر تولید  انگور ناکارا هستند . همچنین، بیش ترین میانگین بهره وری برای شهرستان 
زهک د ر د وره اشاره شد ه است. د ر این پژوهش پیشنهاد  می شود  که برای افزایش کارایی و بهره وری 
محصول انگور د ر منطقه از فناوری جد ید  کشاورزی )یکپارچه سازی باغ ها و استفاد ه از آبیاری نوین( 
استفاد ه شود . نورانی آزاد  و خد اد اد کاشی )2019(، به بررسی و ارزیابی کارایی و رشد  بهره وری 12 
شرکت فعال د ر صنعت هوایی ایران د ر سال های 1397-1390 می پرد ازند . د ر این پژوهش، بیش ترین 
ضریب نرخ رشد  بهره وری مربوط به سال 1393 است و بیان می کنند  که با افزایش سهم بازاری هر 
شرکت، ناکارایی د ر این صنعت کاهش می یابد . اوشنی )1397(، کارایی 39 شرکت توزیع برق ایران 
را مورد  بررسی قرار می د هد . یافته های این پژوهش نشان می د هد  که شرکت های توزیع برق تبریز، 
تهران بزرگ، اهواز، خراسان شمالی، و سمنان د ارای بهترین عملکرد  از حیث کارایی هستند . عبد پور 
و همکاران )1396(، به تخمین کارایی فنی، مقیاسی، تخصیصی، و اقتصاد ی د ر واحد های کشاورزی 
تولید کنند ه خرما د ر شهرستان بم می پرد ازند . بررسی کثرت مصرف نهاد های مصرفی بیانگر این امر 
است که همه نهاد های تولید ی بیش تر از مقد ار استفاد ه می شوند  و بیش ترین اختلاف مصرف به ترتیب 

1. Al-Refaie et al.
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د ر نهاد های کود  حیوانی، کود  شیمیایی استفاد ه از ماشین آلات، و آب است. سراج الد ین و همکاران 
)1395(، با بررسی کارایی مصرف آب آبیاری و کارایی نهاد ه  ها د ر تولید  نیشکر د ر شش شرکت کشت 
و صنعت د ر استان خوزستان به این نتیجه می رسند  که مقد ار کارایی مصرف آب و نهاد  ها کاهشی 
کارایی  کم ترین  است.  کار  نیروی  و  کود ،  سم،  آب،  نظر  مورد   پژوهش  د ر  مصرفی  نهاد ه های  است. 
نهاد ه  ها د ر سال زراعی  آبیاری د ر سال زراعی 1392-1391 و کم ترین کارایی کل  از آب  استفاد ه 
آب  با مصرف  تولید  جاری  امکان  پژوهش،  این  یافته های  اساس  بر  گزارش می شود .   1384-1385
کم تر وجود  د ارد . سپهرد وست و معصومی )1395(، بیان می کنند  که میزان ناکارایی فنی د ر بخش 
حمل ونقل را می توان به عواملی از قبیل فرسود گی، محد ود  بود ن ناوگان، و نبود  توسعه میزان خطوط 
راه آهن کشور ایران نسبت د اد  که باعث اتلاف انرژی و وقت می شوند . سجاد ی فر و همکاران )2016(، 
با بررسی کارایی انرژی د ر ایران و 18 کشور همجوار بیان می کنند  که روند  تغییرهای کارایی برای 
ایران و کشورهای مورد  بررسی روند  نزولی د ارد  و جایگاه ایران از نظر کارایی انرژی د ر مقایسه با سایر 
کشور ها مطلوب نیست. خزاعی و همکاران )1394(، با بررسی بهره وری کل عوامل تولید  گوجه فرنگی 
د ر استان های آذربایجان شرقی، بوشهر، کرمان، خوزستان، و فارس نشان می د هند  که روند  بهره وری 
کل عوامل تولید  د ر استان های بوشهر و کرمان صعود ی است، و د ر بقیه استان ها روند  نزولی د ارند . 
کد های  سطح  د ر  ایران  کارخانه ای  صنایع  د ر  فنی  کارایی  ارزیابی  به   ،)1391( همکاران  و  زرانژاد  
چهاررقمی می پرد ازند . نتایج پژوهش آن  ها نشان می د هد  که صنایع فعال د ر زمینه تولید  محصولات 
اساسی مسی و تولید  فرآورد ه هاي نفتی تصفیه شد ه از سطح کارایی فنی بالاتری د ر مقایسه با د یگر 
فعالیت های صنعتی برخورد ار هستند . د ر مقابل، صنایع فعال د ر زمینه تولید  آجر، آماد ه سازی، آرد  
کرد ن غلات، و حبوبات د ارای پایین ترین میزان کارایی فنی هستند . همچنین، بررسی عوامل موثر بر 
کارایی صنایع کارخانه اي نشان می د هد  که با وجود  افزایش شد ت انرژي و افزایش ناکارایی صنایع، 
افزایش اند ازه صنایع کارخانه اي ایران سطح ناکارایی صنایع را کاهش نمی د هد  و مالکیت د ولتی صنایع 
کارخانه اي اثري بر سطح ناکارایی آن  ها ند ارد . زارع و همکاران )1387(، با ارزیابی رشد  بهره وری کل 
عوامل تولید  د ر زراعت پنبه د ر ایران نشان می د هند  که متوسطه رشد  سالانه بهره وری کل عوامل تولید  

د ر زراعت پنبه ایران د ر کل مثبت ولی کم است. 

روش‌شناسی‌پژوهش‌و‌معرفی‌مد‌ل

تولید   بهره وری کل عوامل  اند ازه گیری تغییرهای  این پژوهش  این که هد ف محوری  به  با توجه 
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شاخص  از  استفاد ه  با  مقیاس  کارایی  و  مد یریتی،  کارایی  فنی،  پیشرفت  فنی،  کارایی  مولفه های  و 
مالم کوئیست )رویکرد  تحلیل پوششی د اد ه ها( د ر صنعت قارچ خوراکی است، از این رو جامعه آماری 
ایران  منتخب  استان  بررسی شش  مورد   نمونه  و  قارچ خوراکی  تولید   د ر  فعال  استان های  پژوهش، 
شامل فارس، قزوین، تهران، البرز، خراسان رضوی، و اصفهان است. د ر این پژوهش، د اد ه  ها و اطلاعات 
از آمارنامه جهاد  کشاورزی1 و مرکز آمار ایران2 د ر سال های 1397-1388 است تا بتوان نسبت به 
نهاد ه  و چهار  ستاد ه  یک  شامل  ستاد ه محور،  الگوی  د ر چارچوب  مالم کوئیست  اند ازه گیری شاخص 
اقد ام نمود . د لیل انتخاب استان های اشاره شد ه این است که بر اساس آمار ها و د اد ه های وزارت جهاد  
کشاورزی این استان ها به عنوان اصلی ترین استان های تولید  و پرورش قارچ خوراکی شناخته می شوند . 
این استان ها بیش ترین مقد ار تولید  قارچ خوراکی را د ر کشور نسبت به سایر استان ها به خود  اختصاص 

می د هند  )حد ود  72 د رصد (. 
از آن جا که د ر اد بیات اقتصاد ی برای سنجش بهره وری و انواع کارایی رویکرد های پارامتریک و 
غیرپارامتریک مختلفی وجود  د ارد ، این پژوهش د رصد د  ارزیابی بهره وری و مولفه های کارایی به روش 
برنامه ریزی خطی نشئت می گیرد . د ر واقع فار و همکاران  از مسئله  تحلیل پوششی د اد ه  هاست که 
)1994(، برای اولین بار نشان می د هند  که می توان با استفاد ه از روش تحلیل پوششی د اد ه  ها شاخصی 
از بهره وری به د ست آورد  که به آن شاخص مالم کوئیست گفته می شود . شایان اشاره است که د ر روش 
غیرپارامتریک نرخ بهره وری عوامل تولید  از سه مولفه اساسی تغییرهای کارایی فنی، پیشرفت فنی، 
و کارایی مقیاس تشکیل می شود  که د ر محاسبه آن ها تنها د سترسی به مقاد یر نهاد ه و ستاد ه کفایت 
می کند . د ر این رویکرد ، همان طور که د ر بخش مبانی نظری اشاره شد ، برای محاسبه نرخ افزایش 

بهره وری عوامل تولید  از د و مولفه تغییرهای کارایی فنی و پیشرفت فنی استفاد ه می شود . 

کشور همجوار بیان  18در ایران و  انرژيکارایی  بررسی با ،)2016فر و همکاران ( سجاديند. شو باعث اتلاف انرژي و وقت می
انرژي کارایی  ایران از نظرو جایگاه  داردایران و کشورهاي مورد بررسی روند نزولی براي کارایی  هايند تغییرکنند که رو می

فرنگی در  گوجهوامل تولید ع وري کل با بررسی بهره ،)1394( خزاعی و همکاران ها مطلوب نیست. در مقایسه با سایر کشور
کل عوامل تولید در وري  که روند بهره دهند میو فارس نشان  ،ي آذربایجان شرقی، بوشهر، کرمان، خوزستانها استان
کارایی  ارزیابی به ،)1391نژاد و همکاران (زرا .دندارروند نزولی  ها استانو در بقیه  ،است ي بوشهر و کرمان صعوديها استان

 ردفعالصنایع دهد که میشان ها ن  . نتایج پژوهش آنپردازند میرقمی چهاراي ایران در سطح کدهاي  فنی در صنایع کارخانه
فنی بالاتري در مقایسه با دیگر کارایی  از سطح شده نفتی تصفیههاي فرآوردهتولیدومسیاساسیمحصولاتتولیده زمین

 تحبوباو،غلات نکردآردسازي، آمادهآجر،تولیده زمیندرصنایع فعالمقابل،. درهستندخوردار هاي صنعتی بر فعالیت
دهد که با  می ننشااي کارخانهصنایعکارایی  برموثرعواملبررسی، . همچنینهستندفنیکارایی  میزانترین پایینداراي

 شکاهراصنایع یناکارایسطح ایراناي کارخانهصنایع اندازهافزایش، صنایعافزایش ناکاراییو  انرژيشدتوجود افزایش
با ارزیابی رشد  ،)1387زارع و همکاران (. نداردها   سطح ناکارایی آنبراثري اي کارخانهصنایعدولتیمالکیتو دهد نمی
تولید در  ري کل عواملو که متوسطه رشد سالانه بهرهدهند  میوري کل عوامل تولید در زراعت پنبه در ایران نشان  بهره

  .ران در کل مثبت ولی کم استزراعت پنبه ای
 
 و معرفی مدلپژوهششناسی  وشر

فنی، پیشرفت کارایی  هاي کل عوامل تولید و مولفه وري بهره هايتغییر گیري اندازههدف محوري این پژوهش  که اینبا توجه به 
 در صنعت قارچ خوراکی )ها داده(رویکرد تحلیل پوششی  کوئیست مالممقیاس با استفاده از شاخص ارایی ک و ،مدیریتیکارایی  فنی،
شامل  ایرانشش استان منتخب ي فعال در تولید قارچ خوراکی و نمونه مورد بررسی ها استانجامعه آماري پژوهش، رو  از این است،

و مرکز  1کشاورزي و اطلاعات از آمارنامه جهادها   داده ،. در این پژوهشاستو اصفهان  ،قزوین، تهران، البرز، خراسان رضويفارس، 
محور،  در چارچوب الگوي ستاده کوئیست مالمشاخص  گیري اندازهاست تا بتوان نسبت به  1388-1397ي ها سال در 2آمار ایران

ي وزارت جهاد ها دادهو ها  اساس آمار است که بر اینشده  هاي اشاره استانو چهار نهاده اقدام نمود. دلیل انتخاب  شامل یک ستاده
 ترین مقداربیش ها استاناین شوند.  میتولید و پرورش قارچ خوراکی شناخته ي ها استانترین  به عنوان اصلی ها این استان کشاورزي

 . )درصد 72 (حدود دهند می به خود اختصاص ها استانرا در کشور نسبت به سایر  قارچ خوراکی تولید
 یمختلفرویکردهاي پارامتریک و غیرپارامتریک کارایی  و انواع وري بهرهسنجش  برايدر ادبیات اقتصادي  که جا آناز 

مسئله که از  ستها  داده یبه روش تحلیل پوششکارایی  هاي وري و مولفه صدد ارزیابی بهرهاین پژوهش در ،وجود دارد
توان با استفاده از  می که دهند میبراي اولین بار نشان ، )1994فار و همکاران ( در واقع .گیرد میت ئریزي خطی نش برنامه

شایان اشاره  .شود می گفته کوئیست مالمدست آورد که به آن شاخص  هب وري بهرهشاخصی از ها   دادهروش تحلیل پوششی 
 و ،پیشرفت فنی فنی،کارایی  هاياز سه مولفه اساسی تغییرعوامل تولید  وري بهرهدر روش غیرپارامتریک نرخ است که 

 ،در این رویکرد. کند می نهاده و ستاده کفایتدسترسی به مقادیر ها تن ها آن که در محاسبه شود می مقیاس تشکیلکارایی 
کارایی  هايفه تغییردو مول ازعوامل تولید  وري بهرهبراي محاسبه نرخ افزایش  ،که در بخش مبانی نظري اشاره شد طور همان

  .شود استفاده میفنی و پیشرفت فنی 
)11( PTF e a= ×  

  .دهد میفنی اولین عبارت و میزان پیشرفت فنی دومین عبارت را نشان کارایی  هايتغییر ،)12( رابطهدر 
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                       )11(
د ر رابطه )12(، تغییرهای کارایی فنی اولین عبارت و میزان پیشرفت فنی د ومین عبارت را نشان 

می د هد . 

کشور همجوار بیان  18در ایران و  انرژيکارایی  بررسی با ،)2016فر و همکاران ( سجاديند. شو باعث اتلاف انرژي و وقت می
انرژي کارایی  ایران از نظرو جایگاه  داردایران و کشورهاي مورد بررسی روند نزولی براي کارایی  هايند تغییرکنند که رو می

فرنگی در  گوجهوامل تولید ع وري کل با بررسی بهره ،)1394( خزاعی و همکاران ها مطلوب نیست. در مقایسه با سایر کشور
کل عوامل تولید در وري  که روند بهره دهند میو فارس نشان  ،ي آذربایجان شرقی، بوشهر، کرمان، خوزستانها استان
کارایی  ارزیابی به ،)1391نژاد و همکاران (زرا .دندارروند نزولی  ها استانو در بقیه  ،است ي بوشهر و کرمان صعوديها استان

 ردفعالصنایع دهد که میشان ها ن  . نتایج پژوهش آنپردازند میرقمی چهاراي ایران در سطح کدهاي  فنی در صنایع کارخانه
فنی بالاتري در مقایسه با دیگر کارایی  از سطح شده نفتی تصفیههاي فرآوردهتولیدومسیاساسیمحصولاتتولیده زمین

 تحبوباو،غلات نکردآردسازي، آمادهآجر،تولیده زمیندرصنایع فعالمقابل،. درهستندخوردار هاي صنعتی بر فعالیت
دهد که با  می ننشااي کارخانهصنایعکارایی  برموثرعواملبررسی، . همچنینهستندفنیکارایی  میزانترین پایینداراي

 شکاهراصنایع یناکارایسطح ایراناي کارخانهصنایع اندازهافزایش، صنایعافزایش ناکاراییو  انرژيشدتوجود افزایش
با ارزیابی رشد  ،)1387زارع و همکاران (. نداردها   سطح ناکارایی آنبراثري اي کارخانهصنایعدولتیمالکیتو دهد نمی
تولید در  ري کل عواملو که متوسطه رشد سالانه بهرهدهند  میوري کل عوامل تولید در زراعت پنبه در ایران نشان  بهره

  .ران در کل مثبت ولی کم استزراعت پنبه ای
 
 و معرفی مدلپژوهششناسی  وشر

فنی، پیشرفت کارایی  هاي کل عوامل تولید و مولفه وري بهره هايتغییر گیري اندازههدف محوري این پژوهش  که اینبا توجه به 
 در صنعت قارچ خوراکی )ها داده(رویکرد تحلیل پوششی  کوئیست مالممقیاس با استفاده از شاخص ارایی ک و ،مدیریتیکارایی  فنی،
شامل  ایرانشش استان منتخب ي فعال در تولید قارچ خوراکی و نمونه مورد بررسی ها استانجامعه آماري پژوهش، رو  از این است،

و مرکز  1کشاورزي و اطلاعات از آمارنامه جهادها   داده ،. در این پژوهشاستو اصفهان  ،قزوین، تهران، البرز، خراسان رضويفارس، 
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ي وزارت جهاد ها دادهو ها  اساس آمار است که بر اینشده  هاي اشاره استانو چهار نهاده اقدام نمود. دلیل انتخاب  شامل یک ستاده
 ترین مقداربیش ها استاناین شوند.  میتولید و پرورش قارچ خوراکی شناخته ي ها استانترین  به عنوان اصلی ها این استان کشاورزي

 . )درصد 72 (حدود دهند می به خود اختصاص ها استانرا در کشور نسبت به سایر  قارچ خوراکی تولید
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د ر این روش، ابتد ا با استفاد ه از مد ل برنامه ریزی خطی غیرپارامتریک کولی و والد ینگ )2006( 
چهار تابع مسافت به صورت رابطه )13( محاسبه می شود : (31)     

      
      
  

  ,t t t
iD y x، 1 1,t t t t
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iD y x   ، 1 1 1,t t t

iD y x   

و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)

(34) ((3(34)41) 
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0       i =1,...,ni   
1iیک بردار  یک اسکالر و  ( 34در رابطه ) طوری که به  .از مقادیر ثابت استN بیانگر نهاده وM ،برای هر واحد  ستاده

رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (36)  

 ترتیب به بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره دارد. به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 متغیرهای پژوهشتعریف عملیاتی 
ان فعال در هر استان همان تعداد واحدهای تولیدی هر بردار بهرهمنظور از تعداد  (:3)متغیر جانشین سرمایه بردار فعال هرهب تعداد -

  .(www.amar.org.ir, 1396) ی فعالیت دارندکه در تولید قارچ خوراک استاستان 
 کار چشود که برای واحد پرورش قار می کارمندافراد اعم از کارگر یا شامل  تعداد افراد شاغل با حقوق و دستمزد )نیروی کار(: -

 .(www.amar.org.ir, 1396) کنند می مزد و حقوق معینی دریافت ،دهند می کنند و در ازای کاری که انجام می
 مربع حسب مترکشت بر کشت در پرورش قارچ خوراکی مساحت زیرِ زیرِمربع(: منظور از سطح  کشت )برحسب متر سطح زیرِ -

 .است

                                                      
رفی به تفکیک سال و استان برای این محصول در دسترس های سرمایه مص داده ولی ،استچه سرمایه یک نهاده مهم در تولید انبوه این محصول اگر. 3

 .متاسفانه دسترسی به این اطلاعات ممکن نشد ولی کرد،از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر سرمایه استفاده  توان هرچند می .نیست
ایگزین( استفاده شود و این پروکسی چیزی جز تعداد واحدهای ناچار تصمیم بر این شد که به نمایندگی سرمایه از متغیر پروکسی )ج به ،بنابراین

واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره

  د.نمتغیر سرمایه را پوشش ده تابرداران )واحدهای تولیدی( فعال استفاده کنند  بهره

(31                                                        )                                         
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    )13(
همچنین، با بهره گیری از الگوهای چارنز و همکاران )1978( )ستاد ه مد ار با بازد هی به مقیاس 
ثابت( و الگوی بانکر و همکاران )1984( )ستاد ه مد ار با بازد هی به مقیاس متغیر( محاسبه کارایی فنی 

خالص و کارایی مقیاس با استفاد ه از رابطه )4( انجام می شود .
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و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)
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رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره
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با توجه به قیود 
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و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)

(34) ((3(34)41) 
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0       i =1,...,ni   
1iیک بردار  یک اسکالر و  ( 34در رابطه ) طوری که به  .از مقادیر ثابت استN بیانگر نهاده وM ،برای هر واحد  ستاده

رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
 
 
 
 

 
 
 
 

5.0

1

1

111

111

,
,
,
,

*

,
,
,
,






























t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

t
i

t
i

t
oc

t
i

t
i

t
ov

yxD
yxD
yxD
yxD

yxD
yxD
yxD
yxD

SECH  (36)  

 ترتیب به بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره دارد. به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 متغیرهای پژوهشتعریف عملیاتی 
ان فعال در هر استان همان تعداد واحدهای تولیدی هر بردار بهرهمنظور از تعداد  (:3)متغیر جانشین سرمایه بردار فعال هرهب تعداد -

  .(www.amar.org.ir, 1396) ی فعالیت دارندکه در تولید قارچ خوراک استاستان 
 کار چشود که برای واحد پرورش قار می کارمندافراد اعم از کارگر یا شامل  تعداد افراد شاغل با حقوق و دستمزد )نیروی کار(: -

 .(www.amar.org.ir, 1396) کنند می مزد و حقوق معینی دریافت ،دهند می کنند و در ازای کاری که انجام می
 مربع حسب مترکشت بر کشت در پرورش قارچ خوراکی مساحت زیرِ زیرِمربع(: منظور از سطح  کشت )برحسب متر سطح زیرِ -

 .است

                                                      
رفی به تفکیک سال و استان برای این محصول در دسترس های سرمایه مص داده ولی ،استچه سرمایه یک نهاده مهم در تولید انبوه این محصول اگر. 3

 .متاسفانه دسترسی به این اطلاعات ممکن نشد ولی کرد،از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر سرمایه استفاده  توان هرچند می .نیست
ایگزین( استفاده شود و این پروکسی چیزی جز تعداد واحدهای ناچار تصمیم بر این شد که به نمایندگی سرمایه از متغیر پروکسی )ج به ،بنابراین

واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره

  د.نمتغیر سرمایه را پوشش ده تابرداران )واحدهای تولیدی( فعال استفاده کنند  بهره
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 یک برد ار i×1 از مقاد یر ثابت است. N بیانگر نهاد ه و 
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و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)

(34) ((3(34)41) 
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1iیک بردار  یک اسکالر و  ( 34در رابطه ) طوری که به  .از مقادیر ثابت استN بیانگر نهاده وM ،برای هر واحد  ستاده

رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (36)  

 ترتیب به بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره دارد. به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 متغیرهای پژوهشتعریف عملیاتی 
ان فعال در هر استان همان تعداد واحدهای تولیدی هر بردار بهرهمنظور از تعداد  (:3)متغیر جانشین سرمایه بردار فعال هرهب تعداد -

  .(www.amar.org.ir, 1396) ی فعالیت دارندکه در تولید قارچ خوراک استاستان 
 کار چشود که برای واحد پرورش قار می کارمندافراد اعم از کارگر یا شامل  تعداد افراد شاغل با حقوق و دستمزد )نیروی کار(: -

 .(www.amar.org.ir, 1396) کنند می مزد و حقوق معینی دریافت ،دهند می کنند و در ازای کاری که انجام می
 مربع حسب مترکشت بر کشت در پرورش قارچ خوراکی مساحت زیرِ زیرِمربع(: منظور از سطح  کشت )برحسب متر سطح زیرِ -

 .است

                                                      
رفی به تفکیک سال و استان برای این محصول در دسترس های سرمایه مص داده ولی ،استچه سرمایه یک نهاده مهم در تولید انبوه این محصول اگر. 3

 .متاسفانه دسترسی به این اطلاعات ممکن نشد ولی کرد،از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر سرمایه استفاده  توان هرچند می .نیست
ایگزین( استفاده شود و این پروکسی چیزی جز تعداد واحدهای ناچار تصمیم بر این شد که به نمایندگی سرمایه از متغیر پروکسی )ج به ،بنابراین

واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره

  د.نمتغیر سرمایه را پوشش ده تابرداران )واحدهای تولیدی( فعال استفاده کنند  بهره

(31                                                        )                                         
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 یک اسکالر و 
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و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)

(34) ((3(34)41) 
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1iیک بردار  یک اسکالر و  ( 34در رابطه ) طوری که به  .از مقادیر ثابت استN بیانگر نهاده وM ،برای هر واحد  ستاده

رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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 ترتیب به بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره دارد. به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 متغیرهای پژوهشتعریف عملیاتی 
ان فعال در هر استان همان تعداد واحدهای تولیدی هر بردار بهرهمنظور از تعداد  (:3)متغیر جانشین سرمایه بردار فعال هرهب تعداد -

  .(www.amar.org.ir, 1396) ی فعالیت دارندکه در تولید قارچ خوراک استاستان 
 کار چشود که برای واحد پرورش قار می کارمندافراد اعم از کارگر یا شامل  تعداد افراد شاغل با حقوق و دستمزد )نیروی کار(: -

 .(www.amar.org.ir, 1396) کنند می مزد و حقوق معینی دریافت ،دهند می کنند و در ازای کاری که انجام می
 مربع حسب مترکشت بر کشت در پرورش قارچ خوراکی مساحت زیرِ زیرِمربع(: منظور از سطح  کشت )برحسب متر سطح زیرِ -

 .است

                                                      
رفی به تفکیک سال و استان برای این محصول در دسترس های سرمایه مص داده ولی ،استچه سرمایه یک نهاده مهم در تولید انبوه این محصول اگر. 3

 .متاسفانه دسترسی به این اطلاعات ممکن نشد ولی کرد،از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر سرمایه استفاده  توان هرچند می .نیست
ایگزین( استفاده شود و این پروکسی چیزی جز تعداد واحدهای ناچار تصمیم بر این شد که به نمایندگی سرمایه از متغیر پروکسی )ج به ،بنابراین

واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره

  د.نمتغیر سرمایه را پوشش ده تابرداران )واحدهای تولیدی( فعال استفاده کنند  بهره
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به طوری که د ر رابطه )14( 
M ستاد ه، برای هر واحد  تولید ی xni ،i، و ymi بیانگر برد ار نهاد ه  ها و ستاد ه i امین واحد  تولید ی هستند . 

بنابراین، کارایی فنی خالص به صورت رابطه )15( است.
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و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)

(34) ((3(34)41) 

  1

0, max  t t t
iD y x 


     
 با توجه به قیود

0 , .
1

     m =1,...,M
n

t t t
m i i m i

i
y y 




 

, .
1

     n =1,..., N
n

t t
i n i n i

i
x




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1iیک بردار  یک اسکالر و  ( 34در رابطه ) طوری که به  .از مقادیر ثابت استN بیانگر نهاده وM ،برای هر واحد  ستاده

رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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 ترتیب به بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره دارد. به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 متغیرهای پژوهشتعریف عملیاتی 
ان فعال در هر استان همان تعداد واحدهای تولیدی هر بردار بهرهمنظور از تعداد  (:3)متغیر جانشین سرمایه بردار فعال هرهب تعداد -

  .(www.amar.org.ir, 1396) ی فعالیت دارندکه در تولید قارچ خوراک استاستان 
 کار چشود که برای واحد پرورش قار می کارمندافراد اعم از کارگر یا شامل  تعداد افراد شاغل با حقوق و دستمزد )نیروی کار(: -

 .(www.amar.org.ir, 1396) کنند می مزد و حقوق معینی دریافت ،دهند می کنند و در ازای کاری که انجام می
 مربع حسب مترکشت بر کشت در پرورش قارچ خوراکی مساحت زیرِ زیرِمربع(: منظور از سطح  کشت )برحسب متر سطح زیرِ -

 .است

                                                      
رفی به تفکیک سال و استان برای این محصول در دسترس های سرمایه مص داده ولی ،استچه سرمایه یک نهاده مهم در تولید انبوه این محصول اگر. 3

 .متاسفانه دسترسی به این اطلاعات ممکن نشد ولی کرد،از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر سرمایه استفاده  توان هرچند می .نیست
ایگزین( استفاده شود و این پروکسی چیزی جز تعداد واحدهای ناچار تصمیم بر این شد که به نمایندگی سرمایه از متغیر پروکسی )ج به ،بنابراین

واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره

  د.نمتغیر سرمایه را پوشش ده تابرداران )واحدهای تولیدی( فعال استفاده کنند  بهره

(31                                                        )                                         
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همچنین، اثر کارایی مقیاس به صورت میانگین هند سی د و مقیاس کارایی با توجه به فناوری، 
زمان t و t+1 است. 

(31)     
      
      
  

  ,t t t
iD y x، 1 1,t t t t

iD y x   1 1,t t t
iD y x   ، 1 1 1,t t t

iD y x   

و همکاران  بانکرالگوی با بازدهی به مقیاس ثابت( و  مدار ستاده) (3791و همکاران ) چارنزالگوهای  گیری از با بهره ،همچنین
 .شود انجام می (4) رابطهبا استفاده از مقیاس کارایی  فنی خالص وکارایی  همحاسب با بازدهی به مقیاس متغیر( مدار ستاده) (3714)

(34) ((3(34)41) 

  1

0, max  t t t
iD y x 


     
 با توجه به قیود

0 , .
1

     m =1,...,M
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t t t
m i i m i
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, .
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0       i =1,...,ni   
1iیک بردار  یک اسکالر و  ( 34در رابطه ) طوری که به  .از مقادیر ثابت استN بیانگر نهاده وM ،برای هر واحد  ستاده

رابطه فنی خالص به صورت کارایی  ،بنابراین امین واحد تولیدی هستند. iو ستاده ها   نهاده بیانگر بردار miyو، i،nixتولیدی
 است. (31)

 است.  t+1و  tزمان فناوری، با توجه به کارایی  میانگین هندسی دو مقیاس به صورتمقیاس کارایی  اثر ،همچنین
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SECH  (36)  

 ترتیب به بازدهی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره دارد. به Cو  Vکه در آن اندیس 
 

 متغیرهای پژوهشتعریف عملیاتی 
ان فعال در هر استان همان تعداد واحدهای تولیدی هر بردار بهرهمنظور از تعداد  (:3)متغیر جانشین سرمایه بردار فعال هرهب تعداد -

  .(www.amar.org.ir, 1396) ی فعالیت دارندکه در تولید قارچ خوراک استاستان 
 کار چشود که برای واحد پرورش قار می کارمندافراد اعم از کارگر یا شامل  تعداد افراد شاغل با حقوق و دستمزد )نیروی کار(: -

 .(www.amar.org.ir, 1396) کنند می مزد و حقوق معینی دریافت ،دهند می کنند و در ازای کاری که انجام می
 مربع حسب مترکشت بر کشت در پرورش قارچ خوراکی مساحت زیرِ زیرِمربع(: منظور از سطح  کشت )برحسب متر سطح زیرِ -

 .است

                                                      
رفی به تفکیک سال و استان برای این محصول در دسترس های سرمایه مص داده ولی ،استچه سرمایه یک نهاده مهم در تولید انبوه این محصول اگر. 3

 .متاسفانه دسترسی به این اطلاعات ممکن نشد ولی کرد،از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر سرمایه استفاده  توان هرچند می .نیست
ایگزین( استفاده شود و این پروکسی چیزی جز تعداد واحدهای ناچار تصمیم بر این شد که به نمایندگی سرمایه از متغیر پروکسی )ج به ،بنابراین

واحدهای  که چرا ،بستگی بالایی با متغیر سرمایه داردبرداران( فعال هم ی تولیدی )بهرهتعداد واحدها. نیستفعال در پرورش قارچ خوراکی تولیدی 
که از متغیر پروکسی تعداد  کنند میتلاش  پژوهشنویسندگان  ،بنابراین دارند.تر موجودی سرمایه بالاتری  برداران با تجهیزات بیش تولیدی و بهره

  د.نمتغیر سرمایه را پوشش ده تابرداران )واحدهای تولیدی( فعال استفاده کنند  بهره

(31                                                        )                                         
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که د ر آن اند یس V و C به ترتیب به بازد هی متغیر و ثابت نسبت به مقیاس اشاره د ارد .
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تعریف‌عملياتی‌متغيرهای‌پژوهش

- تعد اد  بهره برد ار فعال )متغیر جانشین سرمایه1(: منظور از تعد اد  بهره برد اران فعال د ر هر استان همان 
.)www.amar.org.ir, 1396(  تعد اد  واحد های تولید ی هر استان است که د ر تولید  قارچ خوراکی فعالیت د ارند

- تعد اد  افراد  شاغل با حقوق و د ستمزد  )نیروی کار(: شامل افراد  اعم از کارگر یا کارمند  می شود  
انجام می د هند ، مزد  و حقوق معینی  ازای کاری که  که برای واحد  پرورش قارچ کار می کنند  و د ر 

.)www.amar.org.ir, 1396(  د ریافت می کنند
خوراکی  قارچ  پرورش  د ر  کشت  زیرِ  سطح  از  منظور  مربع(:  متر  )برحسب  کشت  زیرِ  سطح   -

مساحت زیرِ کشت برحسب متر مربع است.
- کمپوست مصرفی )برحسب تن(: کمپوست نوعی کود  گیاهی است که ترکیبی از کاه، کلش 
گند م، و کود  مرغی است، و به عنوان بستر کشت قارچ مورد  استفاد ه قرار می گیرد . به طور متوسط 

 .)www.amar.org.ir, 1396(  از هر تن کمپوست می توان حد ود  150 تا 300 کیلو قارچ به د ست آورد
- تولید  قارچ خوراکی: منظور از تولید  قارچ خوراکی مقد ار قارچی است که برحسب تن برای هر 

استان د ر واحد های تولید ی فعال تولید  می شود .

تجزیه‌وتحليل‌یافته‌های‌پژوهش

همان طور که بیان شد ، برای برآورد  از یک مد ل ستاد ه مد ار شامل یک ستاد ه )تولید  قارچ خوراکی( 
و چهار نهاد ه )بهره برد ار فعال، افراد  شاغل با حقوق و د ستمزد ، سطح زیرِ کشت، و کمپوست مصرفی( 
البرز،  تهران،  قزوین،  )فارس،  کشور  استان  که شش  می شود   استفاد ه  زمانی 1388-1397  بازه  د ر 

1. اگرچه سرمایه یک نهاد ه مهم د ر تولید  انبوه این محصول است، ولی د اد ه های سرمایه مصرفی به تفکیک سال 
و استان برای این محصول د ر د سترس نیست. هرچند  می توان از اجاره سرمایه و اجاره انتصابی به عنوان متغیر 
سرمایه استفاد ه کرد ، ولی متاسفانه د سترسی به این اطلاعات ممکن نشد . بنابراین، به ناچار تصمیم بر این شد  
که به نمایند گی سرمایه از متغیر پروکسی )جایگزین( استفاد ه شود  و این پروکسی چیزی جز تعد اد  واحد های 
تولید ی فعال د ر پرورش قارچ خوراکی نیست. تعد اد  واحد های تولید ی )بهره برد اران( فعال همبستگی بالایی با 
متغیر سرمایه د ارد ، چرا که واحد های تولید ی و بهره برد اران با تجهیزات بیش تر موجود ی سرمایه بالاتری د ارند . 
بنابراین، نویسند گان پژوهش تلاش می کنند  که از متغیر پروکسی تعد اد  بهره برد اران )واحد های تولید ی( فعال 

استفاد ه کنند  تا متغیر سرمایه را پوشش د هند . 

https://www.amar.org.ir/-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/%D8%B3%D8%A7%D9%84-1396
https://www.amar.org.ir/-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/%D8%B3%D8%A7%D9%84-1396
https://www.amar.org.ir/-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/%D8%B3%D8%A7%D9%84-1396
https://www.amar.org.ir/-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/%D8%B3%D8%A7%D9%84-1396
https://www.amar.org.ir/-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/%D8%B3%D8%A7%D9%84-1396
https://www.amar.org.ir/-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86/%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%B4-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF/%D8%B3%D8%A7%D9%84-1396
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توابع  برآورد   به  نسبت  د اد ه  ها  به  توجه  با  سپس،  می د هند .  پوشش  را  اصفهان(  و  رضوی،  خراسان 
مسافت و اند ازه گیری بهره وری عوامل تولید  اقد ام می شود . نیاز به یاد آوری است که برای محاسبه و 

تجزیه وتحلیل د اد ه  ها از نرم افزار DEAP2 استفاد ه می شود .

جد‌ول‌1:‌تغییرهای‌کارایی‌فنی،‌پیشرفت‌فنی،‌کارایی‌فنی‌خالص،‌کارایی‌مقیاس،‌و‌بهره‌وری‌کل‌
عوامل‌تولید‌‌د‌ر‌سال‌های‌1388-1397

تغييرهای‌استان
کارایی‌فنی

تغييرهای‌
پيشرفت‌فنی

تغييرهای‌
کارایی‌مد‌یریتی

تغييرهای‌
کارایی‌مقياس

تغييرهای‌بهره‌وری‌
کل‌عوامل‌توليد‌

1/0001/0021/0001/0001/002فارس
1/0111/0291/0001/0111/040خراسان رضوی

0/9961/0760/9961/0001/073تهران
1/0050/9791/0001/0050/984البرز

0/9991/1601/0000/9991/158اصفهان
0/9921/1131/0000/9921/104قزوین

1/0001/0580/9991/0011/058میانگین

نتایج جد ول )1( نشان می د هد  که مقد ار کارایی فنی با گرایش نهاد ه مد ار د ر د وره مورد  مطالعه 
برای سه استان فارس، البرز، و اصفهان تقریباً برابر یک است. استان های تهران و قزوین کم تر از یک، 
و فقط استان خراسان رضوی کارایی فنی بیش تر از یک را تجربه می کنند . تغییرهای پیشرفت فنی 
با د اشتن کارایی  استان اصفهان  از یک است.  البرز بیش تر  استان  به جز  )فناوری( د ر همه استان ها 
ثابت )برابر یک( 16 د رصد  افزایش د ر تغییرهای پیشرفت فنی بین استان های مورد  بررسی  تقریباً 
بالاترین میزان بهره وری را د ر بازه زمانی مورد  مطالعه تجربه می کند . استان البرز با د اشتن کارایی 
تقریباً ثابت )برابر یک( به د لیل د اشتن پیشرفت فنی کم تر از یک با کاهش بهره وری عوامل تولید  1/6 

د رصد ی مواجه است. 
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جد‌ول‌2:‌متوسط‌تغییرهای‌کارایی‌فنی،‌پیشرفت‌فنی،‌کارایی‌فنی‌خالص،‌کارایی‌مقیاس،‌و‌بهره‌وری‌
کل‌عوامل‌تولید‌‌برای‌شش‌استان‌منتخب‌د‌ر‌سال‌های‌1388-1397

تغييرهای‌استان
کارایی‌فنی

تغييرهای‌
پيشرفت‌فنی

تغييرهای‌کارایی‌
مد‌یریتی

تغييرهای‌کارایی‌
مقياس

تغييرهای‌بهره‌وری‌
کل‌عوامل‌توليد‌

13890/9801/0080/9810/9990/998
13900/9721/1211/0040/9671/089
13910/9711/2290/9780/9921/193
13921/0891/0291/0371/0501/120
13931/170/9200/9951/0220/936
13940/9020/9830/9480/9520/887
13951/0970/5891/0491/0470/646
13960/3727/7390/9310/4002/880
13972/6600/2821/0802/4630/750

1/0001/0580/9991/0011/058میانگین

نتایج جد ول )2( نشان می د هد  که متوسط بهره وری کل عوامل تولید  د وره مورد  مطالعه با میانگین 
5/8 د رصد ی مواجه است که این مهم ناشی از تغییر د ر پیشرفت فنی است. تغییر د ر فناوری بیش تر 
مربوط به سال های 1390، 1391، 1392، و 1396 و به ترتیب مربوط به استان های اصفهان، قزوین، 
تهران، و خراسان رضوی است. بیش ترین رشد  بهره وری تولید  مربوط به سال 1396 و کم ترین رشد  
بهره وری عوامل تولید  مربوط به سال 1397 است. استان اصفهان با بالاترین رشد  پیشرفت فنی بیش تر 

از 100 د رصد  و استان البرز با کم ترین رشد  پیشرفت فنی )منفی( 2/1 د رصد ی مواجه است. 
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جد‌ول‌3:‌خلاصه‌نتایج‌د‌رصد‌‌تغییر‌رشد‌‌بهره‌وری‌عوامل‌تولید‌‌و‌اجزای‌آن‌برای‌شش‌استان‌منتخب‌د‌ر‌
سال‌های‌1388-1397

تغييرهای‌شرح
کارایی‌فنی

تغييرهای‌
پيشرفت‌فنی

تغييرهای‌کارایی‌
مد‌یریتی

تغييرهای‌
کارایی‌مقياس

تغييرهای‌بهره‌وری‌
کل‌عوامل‌توليد‌

1/0111/16011/0111/173بیشینه
0/9920/9790/9960/9920/971کمینه

د رصد  استان های 
1684-1666د ارای تغییر مثبت

د رصد  استان های 
5016756616بد ون تغییر

د رصد  استان های 
3016161616د ارای تغییر منفی

نتایج جد ول )3(، بیانگر این مطلب است که تغییرها د ر بهره وری عوامل تولید  قارچ خوراکی 84 
بد ون  استان های منتخب د ارای رشد ی مثبت، 16 د رصد  د ارای رشد  منفی، و 16 د رصد   از  د رصد  

تغییر است.

بحث‌و‌نتيجه‌گيری‌

به  د اد ه  ها  پوششی  تحلیل  روش  و  مالم کوئیست  بهره وری  شاخص  از  استفاد ه  با  پژوهش  این 
بررسی تغییرهای بهره وری عوامل تولید  کل و وضعیت کارایی د ر صنعت قارچ خوراکی شش استان 
د ر سال های 1397- اصفهان  و  البرز، خراسان رضوی،  تهران،  قزوین،  فارس،  منتخب کشور شامل 
1388 می پرد ازد . از نتایج پژوهش، تشخیص روند  تغییرهای بهره وری عوامل تولید  کل و نقش هر 

یک از عوامل فنی و مد یریتی آن تغییرها و نحوه رسید ن به سطح مطلوب بهره وری و کارایی است. 
با توجه به نتایج به د ست آمد ه، میانگین سالانه شاخص بهره وری مالم کوئیست 5/8 د رصد  است. 
این رقم د ر استان های مختلف متفاوت است، به طوری که استان اصفهان بالاترین رشد  را به میزان 
15/8 د رصد  د ر سال تجربه می کند  که د لایل آن را می توان تولید  کمپوست مصرفی )بستر کشت 
د ر  مناسب  و  پیشرفته  ماشین آلات  و  تجهیزات  از  استفاد ه  و  تولید ی  واحد های  خود   توسط  قارچ( 
سالن های کشت )رطوبت ساز و د ستگاه تهویه( عنوان کرد . استان البرز بالاترین کاهش 1/6 د رصد ی 
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)منفی( را د ر رشد  بهره وری د ارد  که د لیل آن را می توان د ر استفاد ه نکرد ن از فناوری روز، تجهیزات، 
یاد  کرد . د ر مقایسه بین رشد  کارایی فنی و رشد   و ماشین آلات مناسب و پیشرفته د ر تولید  قارچ 
فناوری د ر بازه زمانی د ه ساله پژوهش، متوسط رشد  فناوری بیش تر از رشد  کارایی فنی است. علت 
را می توان د ر سیاست های حمایتی د ولت د ر این د وره از این صنعت با توجه به شرایط هر استان د ر 

جهت بهبود  فناوری یاد آور شد . 
با توجه به نتایج استان های مختلف نوسان های بهره وری کل عوامل تولید  را د ر این بازه زمانی 
می توان به تولید  کم د ر مقیاس این صنعت نسبت د اد . حال با توجه به میانگین د ه ساله، تغییرهای 
کارایی فنی ثابت و برابر با یک است و قارچ کاران استان ها تغییرهای کارایی مقیاس و تغییرهای کارایی 
ثابتی د ارند . با توجه به ماهیت مد ل )ستاد ه مد ار(، فرض بر آن است که قارچ کاران  مد یریتی تقریباً 
توانایی کنترل نهاد ه های مورد  استفاد ه را د ارند . به عبارتی د ر این صنعت، قارچ کاران د ر استان های 
ناکارا برای رسید ن به کارایی فنی و مقیاس مطلوب باید  د ر میزان استفاد ه از نهاد  ه ها به میزان خاصی 
صرفه جویی کنند . یکی از راه های صرفه جویی، تهیه کمپوست مصرفی توسط خود  واحد ها و د ر نتیجه، 
کاهش هزینه و صرفه اقتصاد ی است. راه حل د یگر، ترکیب مناسب و بهینه نهاد ه هاست. همچنین، د ر 
صنعت پرورش قارچ تعد اد ی از واحد های تولید ی غیرفعال هستند  که می توان با حمایت د ولت از این 
صنعت، واحد های غیرفعال را فعال نمود  تا میزان تولید  و سطح زیرِ کشت افزایش و د ر نهایت بهره وری 
کل عوامل تولید  افزایش یابد . می توان با سرمایه گذاری د ر این صنعت و انتقال فناوری به سالن های 
پرورش قارچ و بهبود  سطح مد یریتی قارچ کاران د ر بکار گیری نهاد ه ها، امکان افزایش محصول همراه با 

کاهش هزینه د ر این صنعت د ر ایران به وجود  آید .
د ر اد امه برای رسید ن به هد ف مطلوب د ر تولید  قارچ خوراکی، با توجه به نتایج و واقعیت های 
مشهود ، د ر زمینه تاثیر مثبت د انش فنی بر افزایش کارایی فنی کشاورزان، گسترش برنامه های ترویجی 
برای بکارگیری بهتر نهاد ه  ها توسط قارچ کاران توصیه می شود . همچنین، نتایج پژوهش نشان د هند ه 
ثابت بود ن کارایی مقیاس است، از این رو برای افزایش کارایی مقیاس د ر واحد های کشت قارچ، تولید  
طبقاتی یا قرار د اد ن چند  قفسه روی هم برای افزایش سطح و حجم تولید ی پیشنهاد  می شود . از آن جا 
که زمان برد اشت قارچ د ر صنعت پرورش قارچ محد ود  است، د ولت می تواند  با راه اند ازی صند وق خرید  
تضمینی و رونق د اد ن به صاد رات، از نگرانی و د غد غۀ خاطر تولید کنند گان بابت مازاد  قارچ تولید ی و 
کاهش قیمت د ر بازار بکاهد . د ر اد امه، نیاز به یاد آوری است که وجود  د لالان خرد ه پا د ر بخش تولید  
و پرورش قارچ خوراکی باعث نابسامانی بازار توزیع می شود . از این رو، توصیه می شود  برای حمایت 
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از تولید کنند گان قارچ و کاهش اثرگذاری حضور د لالان خرد ه پا، شرکت های بیمه ای برای حمایت از 
تولید کنند گان این صنعت احد اث شود . همچنین، برای حمایت از تولید کنند گان باید  قوانین مربوط 

به صاد رات تسهیل گرد د .
د ر پایان، مهم ترین محد ود یت پژوهش این است که به د لیل د ر د سترس نبود ن آمارهای رسمی 
قیمت نهاد ه های بکاررفته د ر تولید  قارچ، امکان محاسبه کارایی تخصیصی د ر صنعت قارچ وجود  ند اشت.
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