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 چکیده

وجود  نیبا اچنین مزایای اقتصادی آن به سرعت در حال گسترش است. های غذایی و دارویی و همبه ارزش کشت و پرورش قارچ خوراکی، با توجه
 کینزد یاقتصاد ورشکستگی به مرز یحت ایمواجه کرده و  یادیرا با مشکلات ز دکنندگانیممکن است تول یاصول تیریو مد ازیعدم کسب دانش مورد ن

مطلتو    زانیت م نیتی کشتور و تع  هتای کشت قارچ در استتان  اسیخالص و مق یفن ،یفن ییکارا سهیمطالعه مقا نیا راستا، هدف از انجامهمین در  سازد.
در ایتن   متههم هستتند،   یحت ایو  قیدق ریبه صورت غ هایو خروج هایمعمولاً ورود یواقع یایدر دن نکهیا لی. در ضمن به دلباشدمی هااستفاده از نهاده

های ورودی و خروجی مدل مورد استفاده در این مطالعته  دادهبهره گرفته شد.  یسنت DEAمدل  یاستوار به جا هایداده یپوشش لیحلاز مدل تتحقیق 
آوری شد. طهق نتایج این مطالعه در تمامی سطوح احتمال انحراف محتدودیت، کتارایی فنتی ختالص بتالاتر از      جمع 5931 سال برای ایران آمار مرکز از

یی فنی بوده است. این امر بیانگر دانش و مهارت بالای این تولیدکنندگان بوده و پایین بودن کارایی فنتی تولیدکننتدگان بته دلیتل     کارایی مقیاس و کارا
ن بوده و با استتفاده بهینته از ایت    "اسپان نههزی" ها شده است، نهادهای که باعث عدم کارایی واحدترین نهادهها است. مهمبهینه نهودن مقیاس تولید آن

از دیگر نتایج این مطالعه این است که با کاهش احتمال انحراف هر محدودیت از کتران   درصد هزینه این نهاده را کاهش داد. 07توان تا حدود نهاده می
هتای  استتفاده از متدل  ها نسهت به مقدار واقعی، افزایش یافته است. این امتر بتر اهمیتت    خود، میزان کارایی فنی کاهش و درصد کاهش در مقدار نهاده

RDEA گذاران امکان دسترستی بته تستهیلات بترای تولیدکننتدگان بتا       شود که سیاستتوصیه می افزاید.جهت انطهاق بیشتر نتایج با دنیای واقعی می
 های ناشی از مقیاس را برای آنان فراهم نمایند.مقیاس کوچک را فراهم نموده و موجهات افزایش صرفه

 
 ها، قارچ، کارایی نهاده محورادهتحلیل پوششی د سازی استوار،بهینه :کلیدی هایواژه
 

 3 2  1 مقدمه

های بیشتر نستهت بته   با توجه به افزایش جمعیت و کسب آگاهی
های بدن انسان، تقاضا برای مواد غذایی رو به افزایش است نیازمندی

هتا  سلامت بتدن پتروتنین  ترین مواد مغذی، برای رشد و (. از مهم55)
 عملکترد  و کشتت ل قاب هایزمین بودن محدودباشند که به دلیل می
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، پروتنینتی  متواد ص خصو به غذایی مواد تولید در کشاورزی هایزمین
های حیتوانی افتزایش یافتته استت. ایتن امتر یکتی از        قیمت پروتنین

در کشورهای جهان ستوم   ،های گرسنگی و سوء تغذیهترین علتمهم
به منظور دسترسی به تولید بیشتر و بتا کیفیتت    باشد. بنابراین بشرمی

بته   لین(. 53وری در واحد سطح ندارد )بهره شیای جز افزابالاتر چاره
از  یهیترک ایو  ییبههود کارا ،یتحولات تکنولوژ ازمندین وریرشد بهره

عمتده در   راتییت تغ جتاد یکه با توجه به دشوار بتودن ا  باشدیدو م نیا
به عنوان  یکیتکن ییکارا شیدرحال توسعه، افزا یکشورها ینولوژتک
 .(5گردد )یراستا محسو  م نیدر ا یساسا حلیراه

بدن انسان به صورت طهیعی به مواد پروتنینی نیازمند است، اما با 
های موجود و کاهش تحرک افراد، تمایل به کشتت و  توجه به کمیابی
، حهوبات، سویا و قتارچ ختوراکی   های غیرحیوانی مانندمصرف پروتنین

افزایش یافته است. در این میان قارچ خوراکی به دلیل عطتر و طعتم،   
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وری بالا در واحد سطح مورد های غذایی و دارویی فراوان و بهرهارزش
 شتمار  در ختوراکی  هتای قتارچ (. 6ای قرار گرفته است )توجه گسترده

 از کوتاه زمان مدت در توانندمی که هستند طهیعی منابع ارزشمندترین

. علاوه کنند تولید بالا غذایی ارزش با موادی کم، غذایی ارزش با مواد
تتوان  بر این، به دلیتل غنتی بتودن پستماند قتارچ، ایتن متواد را متی        

جایگزینی بترای کودهتای حیتوانی در نظتر گرفتت و تتا حتدودی از        
هتای ختوراکی عتلاوه بتر     قتارچ  های بعدی کاستت. های کشتهزینه
ها، اسید فولیتک و متواد معتدنی    که منهع غنی از پروتنین، ویتامیناین

باشتد، مزایتای اقتصتادی زیتادی بترای      پتاسیم، کلسیم و فستفر متی  
های کشت قتارچ ختوراکی   تولیدکنندگان به همراه دارد. از جمله مزیت

چتون  توان به استفاده بهینه از محصتولات فرعتی کشتاورزی هتم    می
رغ و اسب، ملاس، ستهوس، عتدم نیتاز بته     کلش گندم و برنج، کود م

واردات نهاده از خارج از کشور، کوتاه بودن دوره پرورش، قابلیت کشت 
ای(، در تمامی فصول، نیتاز محتدود بته زمتین )قابلیتت کشتت طهقته       

 زایی و مصرف محدود آ  اشاره نمود. علاوه بر ایتن بازگشتت  اشتغال

گذاری در این ، سرمایهلابا تولید راندمان و درگردش سرمایه هنگام زود
 (.3صنعت را جذا  کرده است )

در های زیادی بر روی کشت قارچ ختوراکی  گذاریسرمایهمروزه ا
های پرورش آن تحتول زیتادی   و در روش صورت گرفتهسطح جهان، 

هتای  طتی ستال  ختوراکی  پرورش قارچ نیز ایجاد شده است. در ایران 
نیز در های قابل توجهی گذاریاخیر توسعه چشمگیری یافته و سرمایه

که طهق نتایج سرشماری صورت به طوری شده است. مانجااین زمینه 
 194، تعداد واحدهای پرورش قتارچ در کشتور از   5936گرفته در سال 
و میزان تولید ایتن   5936واحد در سال  5659به  5931واحد در سال 

بته   5934تن در سال  53369درصدی، از  299محصول نیز با رشدی 
رسیده است. علاوه بر این بررسی دو مؤلفه  5931تن در سال  62310

قتارچ  ) وراکی ستنتی خت واحتدهای پترورش قتارچ    تعداد و میزان تولید 
دهنده کتاهش واحتدهای   نشان 5931تا  5937های طی سال (صدفی

باشد. پرورش قارچ سنتی و افزایش واحدهای پرورش قارچ صنعتی می
 33ای )صنعتی( بتیش از  سهم قارچ دکمه 5931که در سال به طوری

رغتم وجتود   (. علتی 97درصد از تولید قارچ خوراکی کشور بوده استت ) 
مزایای اقتصتادی فتراوان، تولیتد قتارچ ختوراکی نیازمنتد تکنولتوژی،        

باشد، در نتیجه هزینته  تخصص و وجود تأسیسات و امکانات کافی می
رای تولیتد ایتن محصتول    گذاری بنسهتاً قابل توجهی در زمینه سرمایه

، موفقیت در ایتن زمینته نیازمنتد وجتود متدیریت      رواز اینوجود دارد. 
های مربوطته در  باشد و عدم وجود آگاهیاصولی واحدهای تولیدی می

این زمینه، ممکن است تولیدکننده را با مشکلات مختلف مواجه کرده 
بههتود   (. لتذا 26و یا حتی به مرز ورشکستگی اقتصادی نزدیک سازد )
رو باشتد، از ایتن  وضعیت تولید و سوددهی این محصول ضتروری متی  

افزایش کارایی واحدهای تولید قارچ جهت حفظ بقا و ستودآوری ایتن   
 تواند مفید باشد.واحدها می

اولین گام جهت افزایش کارایی واحدهای تولیدی، یتافتن روشتی   
ایتن   نیبردترپرکار (. یکی از59باشد )گیری آن میمناسب برای اندازه

بته شتکل    ازبوده که بدون نیت ها داده یپوشش لیتحلها، تکنیک روش
ی، کتارایی نستهی واحتدها را محاستهه     اضت یتتابع ر  ای عیاز توز یخاص
در زمینه بررسی کارایی واحدهای تولید قارچ با استفاده . (24) نمایدمی

تا کنون مطالعاتی در داخل و خارج از کشتور صتورت   ، DEAاز روش 
( 53توان به مطالعه نادی و همکتاران ) ته است که از جمله آن میگرف

اشاره نمود. ایشان کارایی فنی تولیدکنندگان قارچ خوراکی کشور را در 
 25محاسهه نموده است. بر استاس نتتایج ایتن مطالعته از      5939سال 

واحتد و بتا استتفاده از     CCR 3تولیدکننده نمونه، با استتفاده از روش  
( جهت بررسی کارایی 20واحد کارا بوده اند. صالحی ) BCC 54روش 

، کارایی فنی، مقیاس 5935انرژی تولیدکنندگان قارچ اصفهان در سال 
و فنی خالص این تولیدکنندگان را محاسهه نمودند. طهق نتایج مطالعه 

 درصد براورد گردید. 33و  37، 34ترتیب، ایشان، سه معیار ذکر شده به
، در بترآورد کتارایی تولیدکننتدگان    (25) و همکتاران قاسمی کردخیلی 

ترین علت ناکارایی به این نتیجه رسیدند که مهمقارچ استان مازندران 
و  رشاهاین واحدها استفاده غیر بهینه از انرژی الکتریسیته بوده است. ف

ای در استان الهرز کارایی انرژی تولیدکنندگان قارچ دکمه (0) همکاران
دند. در مطالعه ایشان، میزان کارایی فنی، فنی ختالص و  را بررسی نمو
بتوده استت کته     333/7و  316/7، 311/7ترتیب برابتر بتا   مقیاس، به

باشتد.  بیانگر بهینه بودن مقیاس تولیدکنندگان قارچ در این استان متی 
کتارایی واحتدهای    DEA، با استفاده از روش (95) وو و همکارانتای

تای نگویان ویتنام متورد بررستی قترار دادنتد.     تولید قارچ را در استان 
طهق نتایج این مطالعه میانگین کارایی با بازده ثابت و متغیر نسهت به 

 درصد بوده است.  39و  16ترتیب مقیاس به
ها ابزار قدرتمندی جهت بررستی  اگرچه روش تحلیل پوششی داده

 رییروش به تغ نیا یبالا تیحساس ،باشدکارایی واحدهای همگون می
کاهد یم آن بندیرتهه جیاز اعتهار نتا یو خروج یورود هایمقدار داده

 ،یو خروجت  یورود رینوسان کوچتک در مقتاد   کی کهیبه نحو(. 54)
واحتدها   یبنتد و رتهته  ییکارا زانیدر م ایعمده راتییممکن است تغ

از هتای مواجهته بتا آن    رو عتدم قطعیتت و راه  از این (.57) کند جادیا
باشتد. تتا کنتون    متی  DEAناپذیر استفاده از الگوی های اجتنا جنهه

 DEAرویکردهای مختلفی به منظور بررسی عتدم قطعیتت در متدل    
بتا   DEAتتوان در پتنج دستته    معرفی شده است. این رویکردها را می

 DEA(، IDEA2غیردقیتق )  DEA(، CCDEA5محدودیت شتان  ) 
( و در نهایتتت BDEA4شتتده )ختتودپردازی DEA(، FDEA9فتتازی )

                                                           
1- Chance Constrain DEA 

2- Imprecise DEA 

3- Fuzzy DEA 

4- Bootstrap DEA 
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DEA ( استوارRDEA5طهقه ) ( روش 52بندی نمتود .)CCDEA   بتر
ها ماهیت تصادفی داشته و تابع توزیتع  این فرض استوار است که داده

شود، ها مشخص است. الگوی دیگری که در این زمینه استفاده میآن
IDEA که در این رویکترد متدل   باشد. از آنجاییمیDEA    بته متدل

شود، یافتن جوا  بهینه دشوار است. از محدودیت غیرخطی تهدیل می
پوشی از بخشی از اطلاعات روی الزام چشم توان بهمی FDEAروش 
و پویتا شتدن متدل در صتورت وجتود تعتداد زیتاد         های نامطمننداده
توسط الگوریتم پیشنهادی  BDEA(. الگوی 51ها اشاره نمود )ورودی

های دشتوار در  آید که یکی از گام( بدست می5333) سیمار و ویلسون
ایتتن الگتتوریتم پیشتتنهادی، یتتافتن ارزش مناستتب بتترای پارامترهتتای 
. در هموارسازی بوده و سختی دیگر، تکرارها در ایتن الگتوریتم استت   

بنتدی قابتل   یابی به نمرات کتارایی باثهتات و رتهته   نهایت جهت دست
استفاده گردیده  DEAتوار با مدل ریزی استر از ترکیب برنامهاطمینان
از جمله محاستن استتفاده از روش تحلیتل پوششتی     (. 27و  53است )
ای، های بهینه نقطته توان به ارائه پاسخ( میRDEAهای استوار )داده

پوشتی از اطلاعتات   ها و عدم چشتم عدم التزام به آگاهی از توزیع داده
ب مشتکلات موجتود   روی ضرایب عدم اطمینان اشاره کرد که به ترتی

 (.56نماید )را مرتفع می FDEAو  IDEA  ،SDEAهایدر روش
 یتت مقابلته بتا عتدم قطع    ینته صورت گرفته در زم هایاز پژوهش

 توانمی های استوار در کشاورزی،داده یپوشش یلتحل هایمدل توسط
( در بررستی کتارایی انترژی    54آبادی و تاکی )مطالعه مردانی نجف به

ای در شتهر گلشتن، اشتاره نمتود. نتتایج      خیار گلخانهکشت محصول 
های سهزی پرسشنامه از گلخانه 97مطالعه ایشان که حاصل از تکمیل 

داران تحت بررستی  و سیفی در این شهر بوده است، نشان داد، گلخانه
از کارایی بالایی در تولید این محصتول برختوردار هستتند و دو نهتاده     

ترین عوامتل ناکتارایی واحتدهای    مهم سوخت فسیلی و الکتریسیته از
چنین مطابق با این مطالعه با افزایش احتمال انحراف اند. همناکارا بوده

محدودیت از کرانه خود، میزان هر سته معیتار کتارایی فنتی، کتارایی      
آبتادی و  مقیاس و کارایی فنی خالص کاهش یافته است. مردانی نجف

هتای  رزیابی کتارایی نخلستتان  ، نیز در مطالعه خود به ا(56) همکاران
خرمتتای شهرستتتان اهتتواز پرداختنتتد. طهتتق نتتتایج مطالعتته ایشتتان،   
تولیدکنندگان خرما در این شهرستان از مهارت بتالایی در تولیتد ایتن    

کننتد.  محصول برختوردار هستتند امتا در مقیتاس بهینته عمتل نمتی       
ن کارایی تولیدکنندگان گندم در ایترا  (22)چنین صهوحی و مردانی هم

را مورد بررسی قرار دادند. نتیجه این پژوهش حتاکی از پتایین بتودن    
میانگین کارایی این تولیدکنندگان حتتی بتدون درنظتر گترفتن عتدم      

کارایی ( نیز با استفاده از ای روش 57قطعیت بود. مردانی و سالارپور )
استان کشتور را متورد    29زمینی در فنی و مقیاس تولیدکنندگان سیب

دادند. بر اساس نتتایج ایتن مطالعته کته در ستال زراعتی        بررسی قرار

                                                           
1- Robust DEA 

صتتورت گرفتتته استتت، میتتانگین کتتارایی فنتتی تولیتتد   2757- 2755
(، 51مردانی و ضیائی )زمینی و کارایی مقیاس، بالا بوده است. سیب

های استوار جهت بررسی کتارایی  نیز از مدل تحلیل پوششی داده
در تمتامی ایتن   ه کردنتد. مزارع گندم آبی شهرستان نیشابور استفاد

دهد و بتر  کاری میزان کارایی را تغییر میمطالعات تغییر درجه محافظه
سازی مونت کارلو در همه مطالعه یاد شده، نتایج حاصتل از  طهق شهیه
تطابق بیشتری بتا واقعیتت    DEAنسهت به نتایج مدل  RDEAمدل 

 در مطالعته  IDEAو  RDEAچنین مقایسه دو روش داشته است. هم
، نشان داد، مدل استوار نتایج معتهرتری در بترآورد  (2)آتیسی و گلپینار 
کاران ترکیه داشته است. با توجه به نتایج این مطالعتات  کارایی زیتون

در مطالعات مربوط به کشاورزی که با عتدم   RDEAاستفاده از روش 
هتای قابتل اتکتاتری ارائته داده و     قطعیت بسیاری روبرو هستند، پاسخ

 تواند به اتخاذ تصمیمات مناسب کمک نماید.می بهتر
در کشور و گذار  یقارچ خوراک دیصنعت تول ریوجود رشد چشمگ با
 بته  توجته هنتوز هتم بتا     ،یصتنعت  دیبه تول یسنت دیصنعت از تول نیا

ها در داختل و شترایط   از جمله فراهم بودن نهادهپتانسیل های موجود 
در تولید برختوردار   مناسهیاز جایگاه آ  و هوایی سازگار، این صنعت، 

توانتد بتا   نیست. لذا محاسهه کارایی تولیدکننتدگان قتارچ کشتور، متی    
گیتری در  شناساندن عوامل ناکارایی واحتدهای تولیتدی، بته تصتمیم    

استفاده بهینه از منابع تولید کمک نموده و موجب بههود راندمان تولید 
موضوع و با توجه به  تیمبه اه تیبا عنااین محصول در کشور گردد. 

بررستتی کتتارایی  نتتهیدر زم ات انتتدکینکتتته کتته تتتاکنون مطالعتت نیت ا
تولیدکنندگان قارچ کشور، صورت گرفتته استت، در پتژوهش حاضتر،     

هتای کشتور بررستی    کارایی نسهی تولیدکنندگان قارچ خوراکی استان
 های کشتاورزی که نوسانات بازار برای فرآوردهگردد. با توجه به اینمی

های خصوصاً محصولات فسادپذیر مانند قارچ خوراکی بالا بوده و داده
مربوط به این محصتولات نیتز معمتولا بته صتورت دقیتق گترداوری        

هتا  هتای متتدوال تحلیتل پوششتی داده    تتوان از روش شوند، نمینمی
رو در ایتتن پتتژوهش از روش تحلیتتل پوششتتی استتتفاده نمتتود. از ایتتن

کنون گردیتد. لازم بته ذکتر استت، تتا      اهدهای استوار استفاده خوداده
پژوهشی که به بررسی کارایی تولیدکنندگان قتارچ کشتور بتا در نظتر     

هتا پرداختته باشتد، در مطالعتات صتورت      گرفتن عدم قطعیتت در داده 
 گرفته توسط محققان این پژوهش مشاهده نشده است.

 

 هامواد و روش

 ز و همکتاران ها برای نخستین بار توسط چارنتحلیل پوششی داده
ارائته گردیتد. در اینجتا فترم      (3) بر مهنای چارچو  نظتری فتارل   (1)

واحتد   nبا رویکرد نهاده محور و در نظتر گترفتن    CCRمضربی الگو 
  (.1)گردد محصول تهیین می sنهاده و  mگیری، تصمیم



 1400پاییز ، 3، شماره 35، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     232

(5) 

1

1

1 1

max

. .

1 1,...,

0 1,...,

, 0 1,...,

s

r ro

r

m

i io

i

s m

r rj i ij

r i

r i

e u y

s t

v x i m

u y v x j n

u v r s

=

=

= =

=

= =

− ≤ =

≥ =

∑

∑

∑ ∑

 

های مورد استفاده و ستتاده تولیتد   ماتری  نهاده yو  x که در آن
ام jگیری ام واحد تصمیمiمقدار نهاده  ijx ها است. DMUشده توسط 

 الگو این باشد. متغیرهایگیری میام آن واحد تصمیمrمحصول  rjyو 

s×1 R∈uوm×1 R ∈ v .هستتتندru  وiv هتتای ترتیتتب وزنبتته

میتتزان  ioxو  royچنتتین هتتا هستتتند. هتتم محصتتولات و نهتتاده
دهند. به دلیتل  های واحد تحت بررسی را نشان میمحصولات و نهاده

گیترد،  تأثیر مقیاس تولید بر کتارایی را نادیتده متی    CRSکه مدل این
ی نمودند که به آن مدل را معرف BCCمدل ( 5334بانکر و همکاران )

شتود. در واقتع ایتن    کارایی فنی خالص )کارایی مدیریتی( نیز گفته می
توانتد کتارایی   مدل با در نظر گرفتن بازده متغیر نسهت به مقیاس متی 

تکنیکی و مقیاس را از هم جدا نماید. مزیت اصلی این مدل این است 
ختود مقایسته    که واحدهای ناکارا تنها با واحدهای کارای هتم انتدازه  

 ( نشان داد.2را به صورت رابطه ) BCCتوان مدل (. می9شوند )می

(2) 
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محصتول   rjyام و jگیری ام واحد تصمیمiمقدار نهاده  ijxدر اینجا 

rباشد. گیری میام آن واحد تصمیمru  وiv های محصولات و وزن

متغیتر بتازده بته مقیتاس استت کته استکالر و آزاد در         ouها و نهاده

میتتزان محصتتولات و  ioxو  royچنتتین باشتتد. هتتمعلامتتت متتی
چه ذکتر گردیتد   چناندهند. می های واحد تحت بررسی را نشاننهاده
 واحتد  اسیت مق بته  مربتوط  که یی راکارا از یبخش خالص یفن ییاکار
تتوان کتارایی مقیتاس را از    بنتابراین متی   .دیت نمایم جدا است یدیتول

 تقسیم کارایی فنی بر کارایی فنی خالص بدست آورد.
 کارایی فنی خالص / کارایی فنی = کارایی مقیاس (9)

بتر کتارایی آن    واقع اثر مقیاس واحد تولیدی را کارایی مقیاس در
دهد. به عهارت دیگر، کارایی مقیاس بخشی از عتدم کتارایی   نشان می

کند ، محاسهه میاستها واحدها را که مربوط به بهینه نهودن اندازه آن
جهت رسیدن به کارایی فنی کامل، ضمن استفاده بهینته   ها DMUو 

هتا  بنتابراین تن  بایست در مقیتاس بهینته عمتل نماینتد.    ها میاز نهاده
هتا بته صتورت    واحدی دارای کارایی فنی کامل است که هم از نهتاده 

 (. 25)بهینه استفاده کند و هم در مقیاس بهینه اقدام به تولید نماید 
بتا   DEAهتای کلاستیک   طور که قهلا اشاره گردید، متدل همان

ها، اقدام به بررستی کتارایی   ها و ستادهفرض قطعی بودن میزان نهاده
DMU کنند و توانتایی برختورد بتا    های اسمی میاده از دادهبا استف ها

ها را ندارند. بته همتین دلیتل بتا توجته بته عتدم        عدم قطعیت در داده
باید در برابر تغییرات مقتاوم   DEAهای واقعی، الگوی قطعیت در داده

ها از تحلیتل  گردد. در این پژوهش برای مقابله با عدم قطعیت در داده
( 4ر بتر مهنتای رهیافتت برتستیماس و ستیم )     های استواپوششی داده

استفاده گردیده است که در زیر به معرفی اجمالی ایتن روش پرداختته   
 شده است.
 

 های استوارتحلیل پوششی داده

ها جزء جدایی ناپتذیر دنیتای   که نااطمینانی در دادهبا توجه به این
 باشد، در این مطالعته فترض  های کشاورزی میواقعی خصوصأ فعالیت

ها تحت شرایط عدم قطعیت بتوده و  ها و هم ستادهشود، هم نهادهمی
ها در آن قرار دارند مشخص است. بته ایتن   ای که این دادهفقط دامنه

L,هتای  ها متعلق به بتازه ها و ستادهترتیب نهاده U

ij ij ijx x x ∈   و

,L U

rj rj rjy y y ∈  ذکر است، طتول  اند. لازم به در نظر گرفته شده

( εهتا ) توستط ستطح عتدم قطعیتت معتین در داده      ijy و ijxهای بازه
(. 22شتود ) گردد که اندازه آن به وسیله محقق تعیین میمشخص می

را بته صتورت    CCRتوان همتای استوار مدل خطی بر این اساس می
 ( ارائه نمود.4رابطه )
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محصتول   rjyام و jگیری ام واحد تصمیمiمقدار نهاده  ijxدر اینجا 

rباشتتد. گیتتری متتیام آن واحتتد تصتتمیمru  وiv هتتای نیتتز وزن

میتتزان  ioxو  royچنتتین هتتا هستتتند. هتتم محصتتولات و نهتتاده
دهنتد.  هتای واحتد تحتت بررستی را نشتان متی      هتاده محصولات و ن
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گردد. تابع محافظت غیرخطتی  طور که در این رابطه مشاهده میهمان
β     برای هر محدودیت به صورت جداگانه تعریتف شتده و تتابعی از

باشد. درواقع پتارامتر  آن محدودیت می Γمتغیرهای تصمیم و پارامتر 
Γ رود و به آن بودجته  کاری مدل بکار میجهت تنظیم درجه محافظه

میتزان   Γ(. به عهتارت دیگتر پتارامتر    54شود )عدم قطعیت گفته می
کنتد.  کاری جوا  تعدیل متی استواری مدل را در مقابل درجه محافظه

) ریدو متغرتیب به این ت ),y y

j jyβ Γ  و( ),x x

j jxβ Γ عدم  طیشرا

 هتا محتدودیت بته  اضتافه کترده و   متداول  DEAمدل  را به نانیاطم
 ریبه صورت امکانپتذ  ها،تا با وجود عدم قطعیت در داده کنندیکمک م
  بمانند. یباق

yهای با در نظر گرفتن مجموعهاکنون 

jC  وx

jC  ( بته  1)رابطه

، jعنوان تمامی حالات وجود پارامترهای نامطمنن در هتر محتدودیت   

)توان متغیرهای می ),y y

j jyβ Γ  و( ),x x

j jxβ Γ  را به صورت

 ( نشان داد.6رابطه )

(1) 
{ }{ }
{ }{ }

, , \ ,
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x x x x x x x x x x
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(، 4( و جاگتذاری آن در رابطته )  6سازی رابطته ) در نهایت با ساده

( بازنویستی  0را بته صتورت رابطته )    RDEAفرم کلی مدل توان می
 .(23)نمود 
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(، متغیرهتای هستتند کته جهتت     0در رابطه ) qو  z ،pمتغیرهای 

بترای هتر    Γاند. در این متدل، پتارامتر   استوارسازی مدل اضافه شده
شتود و مقتدار آن در بتازه    محدودیت بته صتورت مجتزا تعریتف متی     

0, jJ   گیرد کته  قرار میjJ     تعتداد پارامترهتای نتامطمنن در

در بازه صفر تا  Γنابراین با تغییر مقدار پارامتر باشد. بمی jمحدودیت 
توان به تحلیل حساسیت مدل پرداختته  تعداد پارامترهای نامطمنن می

کاری بر قابلیتت اعتمتاد جتوا  بهینته را متورد      و تأثیر سطح محافظه
گونه محتافظتی  برابر صفر باشد، هیچ Γسنجش قرار داد. هنگامی که 

و  DEAدر مقابل عدم قطعیت صورت نخواهد گرفتت و نتتایج متدل    

RDEA    یکسان خواهد گردید. هنگتامی کتهΓ   برابترjJ   ،باشتد

(. 23شتود ) مدل به صورت کامل در مقابل عدم قطعیت محافظت متی 
خود تابعی از احتمال انحراف هر محدودیت از کتران   Γرمقدار پارامت

، مقتدار ایتن   (4)خودش است که بر اساس رهیافت برتسیماس و سیم 
 .شود( تعیین می3پارامتر به وسیله رابطه )

(3) ( )11 1j jP n−Γ = +Φ −  

تعداد  nاز کران خود،  jاحتمال انحراف محدودیت  jPکه در اینجا، 
تابع توزیع تجمعی گاوسی  Φو  jپارامترهای نامطمنن در محدودیت 

تتتوان بتتا تغییتتر احتمتتال انحتتراف باشتتد. بنتتابراین متتیاستتتاندارد متتی
های کاری را بر قابلیت اعتماد جوا ها، تأثیر سطح محافظهمحدودیت

که هنگامی که . نکته قابل توجه اینبدست آمده مورد سنجش قرار داد
P  باشد،  5برابرΓ  گونته محتافظتی در   برابر صفر خواهد شد و هتیچ

 7برابتر   Pمقابل عدم قطعیت صورت نخواهد گرفتت و هنگتامی کته    

الت مدل به صورت کامل در گردد. در این حمی jJبرابر  Γباشد، 

شود و نتایج مدل معادل نتتایج متدل   مقابل عدم قطعیت محافظت می
 (.29خواهد گردید )متداول 
های استانجامعه آماری این مطالعه، تر بیان گردید، چه پیشچنان

کته بتا توجته بته آمتار و       باشتد می تولیدکننده قارچ خوراکی در کشور
ن ایتران، تولیدکننتده ایتن محصتول     استا 95اطلاعات موجود، تمامی 

در  سایت مرکز آمار ایراناز در این پژوهش، نیاز های مورددادههستند. 
کود "ورودی هزینه  3( استخراج شده است که شامل 23) 5931سال 
استپان  " ،"کننتده یضتدعفون و متواد  ستموم  "، "بستتر " ،"یآلو مواد 
 "ریستا  "، "کار یروین" ،"هایپرداخت"، "آ ، برق و سوخت"، ")بذر(

در ادامه توضتیح مختصتری در متورد     است. "دیارزش تول" و خروجی
 شود.ها داده میها و ستاده بکار رفته در این تحقیق و اهمیت آننهاده
 

 های مدلورودی

تواند به صورت که قارچ خوراکی نمیهزینه بستر: با توجه به این -5
بایستت از کمپوستت   مستقیم از مواد آلی خاک تغذیه نماید، می

جهت تأمین مواد مورد نیاز در رشد قارچ، استفاده نمتود. عتلاوه   
بر کمپوست، خاک پوششی نیز تتأثیر بستیاری بتر عملکترد در     
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واحد سطح قارچ دارد. این هزینه شامل هزینه صرف شده برای 
 کمپوست آماده و خاک پوششی است.

 هزینتته ایتتن نهتاده میتتانگین هزینته کتتود )کتود و متتواد آلتی(:     -2
 باشتد میملاس و سنگ آهک، سنگ گچ ، زته، کود امرغیکود

  شوند.که در تهیه و یا بههود کمپوست استفاده می
در پرورش قارچ نیتز هماننتد تولیتد ستایر     هزینه مواد شیمیایی:  -9

مختلفی  سموم و مواد ضدعفونی کنندهمحصولات کشاورزی از 
یتتک  و  استفاده می شتود. ستموم استتفاده شتده از الکتل، وا     

موادشوینده ای مانند صابون شروع و به سموم شتیمیایی نظیتر   
. هزینه تهیه ایتن ستموم بته    شودمالاتیون و دیازیتون ختم می
به منظور پیشگیری از ای که کنندههمراه هزینه مواد ضد عفونی

گردد، در ی خاک استفاده میخسارات ناشی از عوامل بیماری زا
 این نهاده گنجانده شده است.

که در  دشوبذر اولیه تولید قارچ، اسپان گفته می هبهزینه اسپان:  -4
از تلقتیح   ایتن بتذر  شتود.  تهیه قارچ خوراکی از آن استفاده متی 

 گردد. تهیه میشده غلات با میسیلیوم خالص های استریلدانه
هزینه انرژی: آ ، برق و ستوخت سته عنصتر مهتم در تتأمین       -1

رطوبت، تنظیم دما، نور و ... در پرورش قارچ ختوراکی هستتند.   
از جملته   نفت سفید، گازوئیل، بنزین، گتاز متایع و گتاز طهیعتی    

مجموع  .شودهایی هستند که در این واحدها استفاده میسوخت
انرژی استفاده شده هزینه این سه فاکتور به عنوان نهاده هزینه 

 است
هزینته تعمیترات جزئتی )شتامل ستاختمان،      ها: هزینه پرداختی -6

ماشین آلات و وسایل نقلیه است(، اجتاره ستاختمان، ارتهاطتات    
بنتدی،  )پست، تلفن و ...(، حق بیمه های تجتاری، لتوازم بستته   

افزار و لوازم کم دوام و بتی دوام دفتتری، ختدمات    کاغذ نوشت
وقی، حسابرسی، ستایر ختدمات کستب و    کشاورزی، خدمات حق

هتا در ایتن نهتاده    کار و مزدهای بانکی و سایر هزینه پرداختتی 
 گنجانده شده است.

روش مکانیزه کاملی کته   وجودعدم به دلیل هزینه نیروی کار:  -0
اکثتر   ،را بترآورده کنتد   تولیدکننتدگان قتارچ ختوراکی   تمام نیاز 
دستتی انجتام   در سراسر دنیا بته صتورت    قارچ خوراکی عملیات
نشتان   آن، اهمیت وجود نیتروی کتار را در   مهم گیرد و اینمی
 دهد.می

های پلاستیک در کیسه های کشتتکنیکاً اخیرها: سایر هزینه -3
و در  ای در حال توسعه استت استریلیزه شده به صورت گسترده
شود. کیسته کشتت و ستایر    تولید قارچ خوراکی نیز استفاده می

وط به این نوع کشت قتارچ ختوراکی بته    های اضافی مربهزینه
 عنوان یک نهاده درنظر گرفته شده است.

 

 خروجی مدل

متوسط ارزش تولید قارچ خوراکی برای هر  ارزش تولید: در نهایت
های کشور به عنوان ستاده در این پژوهش در نظر گرفته یک از استان
 شده است.

 

 نتایج و بحث

هتای  تحلیل پوششی دادهدر این بخش نتایج بدست آمده از مدل 
-استوار مورد بحث قرار گرفته است. به این منظور توصیف آماری داده

 ( ارائته گردیتده استت.   5، در جتدول ) های تولیدکننده قارچاستان های
شود، تفاوت میان ارزش تولید قارچ چه در این جدول مشاهده میچنان

میلیتون   9حدود های کشور بسیار زیاد بوده و از خوراکی در بین استان
میلیون )استان الهرز( ریال متغیر است. درصد  690)استان هرمزگان( تا 

درصتد استت کته     47/523ضریب تغییرات متناظر با این متغیتر هتم   
دهتد.  های کشور را نشان متی پراکندگی متوسط ارزش تولید در استان

غیتر  های تولید نیز، هزینه کود و مواد آلی و پت  از آن مت در بین نهاده
درصد بالاترین ضتریب   33/230و  45/953ها به ترتیب با سایر هزینه

ضتریب  تترین  که پتایین چنین هزینه انرژی با اینتغییرات را دارند. هم
ها دارد، از نوسان بالایی برخوردار استت.  تغییرات را در بین سایر نهاده

آن،  که تفاوت میان مقدار حداقل و حتداکثر و درنتیجته  با توجه به این
ها، نسهتاً بالا است؛ بررسی عدم قطعیتت و  ضریب تغییرات تمامی داده

  رسد.هایی که در مقابل آن مقاوم هستند، ضروری به نظر میاستفاده از مدل
سازی استوار به روش برتسیماس و سیم با عنایت به ادبیات بهینه

کاری مدل بر میتزان کتارایی   بررسی اثر سطح محافظهجهت  (2774)
( εبرای سطح عتدم قطعیتت )   RDEAحدهای مربوطه، نتایج مدل وا
درصد برآورد و مقایسه  577و  37، 57و سه سطح احتمال، درصد  57

( ارائه شتده استت   2نتایج حاصل از این مدل در جدول )گردیده است. 
دستته   6که برای سهولت کار، واحدها با توجه به میتزان کتارایی بته    

تتا   3/7، 3/7تا  0/7، 0/7تا  6/7، بین 6/7 واحدهای با کارایی کمتر از
چنتین بته   هتم  تقسیم شده اند. 5و واحدهای با کارایی  5تا  3/7، 3/7

تعتداد  منظور بررسی بهتر وضعیت کتارایی واحتدهای تحتت بررستی،     
ایتن  آن در  یآمار یهابه همراه شاخص دستهموجود در هر  یواحدها
 آورده شده است. جدول 

کتاری  شود، هرچته محافظته  مشاهده می 2 همانطور که در جدول
شود. به کند، از میانگین کارایی واحدها کاسته میمدل افزایش پیدا می

، میتتانگین کتتارایی  5/7و  3/7بتته  5از  Pکتته بتتا کتتاهش   طتتوری
درصتد کتاهش    31و  33درصد به ترتیب به  39تولیدکنندگان قارچ از 

گونته محتافظتی   هیچ بوده و 5برابر  Pچنین زمانی که یافته است. هم
واحد دارای کتارایی   25گیرد، ها صورت نمیدر برابر عدم قطعیت داده

تتر از  های تولیدکننده قارچ کارایی کتم کدام از استانکامل بوده و هیچ
 اند.درصد نداشته 67
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 (الیر ونیلی)م یخوراک قارچ نندهدکیتول یهااستان یخروج و هایورود یآمار فیتوص -1 جدول

Table 1- Statistical Description of inputs and outputs of Provinces producing edible mushrooms (Million Rials) 

 نوع داده

Data 
 

 تغییرات ضریب
Coefficient of 

variation 

 معیار انحراف
Standard 

deviation 

 حداکثر
Maximu

m 

 حداقل
Minimum 

 میانگین
Average 

       

 ستاده
Output 

 ارزش تولید
Production Value 

128.40 145.19 637.85 3.09 113.07 

       

 هانهاده
Input 

 بستر
Substrate 

140.34 72.22 313.84 0.50 51.46 

 کود
Fertilizer 

319.41 10.34 56.82 0 3.24 

 موادشیمیایی
Chemicals 

157.67 1.07 5.66 0.001 0.68 

 اسپان
Span 

186.98 0.65 2.32 0 0.35 

 انرژی
Energy 

114.54 4.32 17.40 0.33 3.77 

 هاپرداختی
Payments 

125.82 6.54 28.84 0.26 5.20 

 نیروی کار
Labour 

137.79 25.82 114.38 0.46 18.74 

 سایر
Other 

287.89 3.52 18.97 0 1.22 

       

 Source: Research findings                                                                                 تحقیقهای مأخذ: یافته

 
درصتد بته ترتیتب تعتداد      57و  37بته   Pاما بتا کتاهش پتارامتر    

استتان کشتور    4و  2واحد کتاهش یافتته،    55و  56واحدهای کارا به 
انتد. ایتن امتر مهتین نتامطمنن      درصد را نشان داده 67کارایی کمتر از 
ها بتا عتدم قطعیتت    در مواردی است که داده DEAبودن نتایج مدل 
 (51)ادی و ضتیائی  آباین نتایج با مطالعات مردانی نجفروبرو هستند. 

لازم به ذکر است، با توجه به  مطابقت دارد. ،(22)صهوحی و مردانی و 
تفاوت میان حداقل و حداکثر کارایی واحتدها، پتانستیل بتالایی بترای     
افزایش کارایی و درنتیجه سودآوری بیشتر واحدهای تولیدکننده قتارچ  

-بتیش تترین و  میان کم DEAکه حتی در مدل وجود دارد. به طوری
درصد تفاوت وجود دارد، بنتابراین استتانی کته     93ترین میزان کارایی 

ترین میزان کارایی را دارد )استان تهران(، با اصلاح در روند تولیتد  کم
درصد کارایی خود را بههود بخشتد. لازم بته ذکتر     93تواند تا خود می

است، با کاهش احتمال انحراف محدودیت از کران خود، دامنه کارایی 
واحدها افزایش یافته و این استان جهت رسیدن به کارایی کامل در دو 

درصتد   12و  40ترتیتب تتا   بایستت بته  ، متی 5/7و  3/7برابر  Pسطح 
کارایی خود را افزایش دهد. پ  از استان تهران، دو استتان خراستان   

درصتد )در متدل    63و  64رضوی و سیستان بلوچستان به ترتیتب بتا   
DEA کارایی فنی در تولید قارچ خوراکی هستند.  ترین( دارای کم 

که کارایی فنی ترکیهی از کارایی مقیاس و کارایی فنتی  از آنجایی
تواند به یتافتن علتل ناکتارایی    خالص است، محاسهه این دو معیار می

رو میزان کتارایی فنتی، کتارایی مقیتاس و     واحدها کمک نماید. از این
 577و  37، 57برابتر بتا    P و سه سطح 0.1ε=کارایی فنی خالص در 
ارائه شده است. طهق ایتن نمتودار در همته     5درصد به صورت نمودار 

سطوح احتمال، کارایی فنی خالص )حتی با درنظر گرفتن عدم قطعیت 
باشد و به غیر از دو استان سیستان و بلوچستتان و  ها(، بالا میدر داده

کتران ختود تحتت    یزد، این معیار در تمامی سطوح احتمال انحراف از 
درصد بوده است. این امر بیانگر مهارت متدیریتی   37بررسی، بالاتر از 

های تولیتد  و آگاهی تولیدکنندگان قارچ از مقدار بهینه مصرف و روش
های کشور، استان یتزد بتا کتارایی    این محصول است. در میان استان

، 5برابتر   Pدرصد به ترتیتب در سته ستطح     69و  63، 00فنی خالص 
ترین میزان کارایی فنی خالص را داشتته استت و لازم   ، کم5/7و  3/7

 Pبه ذکر است که این استان از لحاظ کارایی مقیاس، در همه سطوح 
بنابراین عدم کارایی فنی ایتن استتان بته دلیتل      کاملا کارا بوده است.

کمهود دانش فنی و مدیریتی تولیدکنندگان قارچ در این استتان اتفتاق   
نیز در بررستی کتارایی    (25)افتاده است. قاسمی کردخیلی و همکاران 

 30تولیدکنندگان قارچ در استان مازندران، کارایی فنی خالصی معتادل  
تیجه رسیدند که این واحدها از دانتش  درصد به دست آورده و به این ن
 و مهارت مناسهی برخوردارند.
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  Pسطوح مختلف و  ε=0.1 با درنظرگرفتنکارایی فنی حاصل از برآورد  یجنتا -2جدول 

Table 2. Results of estimation of technical efficiency with ε=0.1 and different levels of P  
 ردیف

Category 

 تغییرات ضریب
Coefficient of variation 

 معیار انحراف
Standard deviation 

 میانگین
Average 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 فراوانی
Frequency 

DEA (P=1) 

<0.6 - - - - - - 
0.6-0.7 6.05 0.04 0.65 0.69 0.61 3 
0.7-0.8 4.57 0.03 0.75 0.77 0.71 3 
0.8-0.9 1.89 0.02 0.88 0.90 0.87 3 
0.9-1   0.92 0.92 0.92 1 

1 0 0 1 1 1 21 

 جمع کل
(Sum) 

13.34 0.12 0.93 1 0.61 31 

RDEA (P=0.8) 
<0.6 5.32 0.03 0.55 0.57 0.53 2 

0.6-0.7 4.78 0.03 0.66 0.69 0.62 4 
0.7-0.8 2.25 0.02 0.77 0.79 0.76 2 
0.8-0.9 5.01 0.04 0.84 0.89 0.81 3 
0.9-1 3.02 0.03 0.97 0.99 0.93 4 

1 0 0 1 1 1 16 

 جمع کل
(Sum) 

17.15 0.15 0.89 1 0.53 31 

RDEA (P=0.1) 
<0.6 7.37 0.04 0.53 0.58 0.48 4 

0.6-0.7 3.48 0.02 0.62 0.63 0.60 2 
0.7-0.8 2.89 0.02 0.73 0.74 0.70 4 
0.8-0.9 3.19 0.03 0.85 0.89 0.81 5 
0.9-1 3.07 0.03 0.96 0.99 0.92 5 

1 0 0 1 1 1 11 

 جمع کل
(Sum) 

20.32 0.17 0.85 1 0.48 31 

       

 Source: Research findings                                                                                            های تحقیقمأخذ: یافته

 

ترین علت ناکارایی فنتی، بهینته   مهم 5بنابراین با توجه به نمودار 
باشتد و تنهتا راه رستیدن بته     نهودن مقیاس تولید قارچ در کشتور متی  

کارایی از طریق بهینه نمودن مقیتاس تولیتد واحتدهای ناکتارا میستر      
هتای تهتران و   رد کتارایی مقیتاس، استتان   است. با توجه به نتایج برآو

ترین کارایی مقیتاس  (، کمP=1درصد )در  64و  65خراسان رضوی با 
ها در تولید قارچ خوراکی که هر این استاناند و با توجه به اینرا داشته

هتا،  اند، علتت ناکتارایی آن  از لحاظ کارایی فنی خالص کاملا کارا بوده
آبتادی و  بتوده استت. مردانتی نجتف     تنها کشت در مقیاس غیر بهینه

ختالص در تمتام    یفن ییکارا نیانگینشان دادند که م زین (51)ضیائی 
 شتتر یب یفن ییکارا نیانگیاز م ن،یمع نانیو عدم اطم Pسطوح احتمال 

 جته ینت نیت ختود بته ا   یدر مطالعه زی( ن50)محهان و همکاران است. 
بتوده و علتت    شتتر یب اسیمق ییخالص از کارا یفن ییکه کارا دندیرس

 است. یدیتول یواحدها اسینهودن مق نهیبه ،یفن ییناکارااصلی 

طهق نتایج ذکر شده، برخی از تولیدکننتدگان قتارچ کتارا نهتوده و     
هتای  بایست با توجه به نحوه تولید واحدهای کتارا، مصترف نهتاده   می

میانگین مقتدار واقعتی و مطلتو      9لذا در جدول  خود را اصلاح کنند.
ها نسهت به مقدار های مصرفی و درصد تغییر مصرف بهینه نهادهنهاده

ارائه گردیتده   Pو در سطوح مختلف  ε=0.1ها برای مصرف واقعی آن
تترین درصتد   بتیش  ،گتردد یملاحظه مت چه در این جدول چنان است.

مربتوط   Pتفاوت بین مصرف بهینه و مصرف واقعی، در تمامی سطوح 
تترین  است. بنتابراین ایتن نهتاده از مهتم    به نهاده هزینه اسپان )بذر( 

 چیهت کته  از آنجایی باشد.دلایل ناکارایی تولیدکنندگان قارچ کشور می
وجتود   رونیت شتده از ب  یداریت خر یاز بابت بذرها یگونه ضمانت دائم

، برخی از واحدهای تولید قارچ، درصدد خوداتکایی تولید بذر خود ندارد
 اند.برآمده
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 Pو سطوح مختلف  ε=0.1نی خالص واحدها در فمیانگین کارایی فنی، کارایی مقیاس وکارایی  -1شکل 

Figure 1- The average of technical efficiency, scale efficiency and pure technical efficiencyof units at ε=0.1 and  

different levels of P 
 

توانتد تفتاوت   بنابراین تفاوت در نحوه تأمین اسپان مورد نیاز متی 
در بررستی   (21)زیادی در میزان کارایی واحدها ایجاد نماید. ستعیدی  

ستاله، بتر    27های تولید قارچ ایتران در بتازه زمتانی    سودآوری گلخانه
اند. صتالح  ها تأکید نمودهسودآوری آن اهمیت خوداتکایی تولید بذر در

نیز در پژوهش خود نشان دادند که واحتدهای تولیتد    (26)و همکاران 
کننتد، در  درصد اسپان را خودشان تولید می 577قارچ موفق در تهران 
درصتد استپان ختود در ستال      40تر موفق تنها حالی که واحدهای کم

صد تغییرات بدستت آمتده از   ترین میزان دراند. کمرا تولید کرده 5930
 باشد.نیز متعلق به نهاده هزینه بستر می RDEAمدل 

تتوان بته تتأثیر احتمتال     متی  9از دیگر نتایج ارائه شده در جدول 
انحراف محدودیت از کران خود بر درصد تغییر مصرف مطلو  نسهت 

بتر   Pها اشاره نمود. طهق این جدول، با کاهش به مصرف واقعی نهاده
 شود. ها افزوده مییان مقدار واقعی و مطلو  مصرف نهادهتفاوت م

 
  P سطوح مختلفو  ε=0.1ها نسبت به مقدار مصرف واقعی، در سطح ها و درصد تغییرات آنمیانگین مقادیر واقعی و بهینه مصرف نهاده -3جدول 

Table 3- The average of actual and optimal usage values and percent change over the actual value at the ɛ =0.1 and different 

levels of P 

 .باشدواحد مقادیر میلیون ریال می
The unit of values is one Million Rials. 

  
 سایر
Other 

 کود 
Fertilizer 

 مواد شیمیایی
Chemicals 

 اسپان
Span 

 انرژی
Energy 

 هاپرداختی
Payments 

 کار نیروی
Labour 

 بستر
Substrate 

P=1 

 واقعی مقدار
Actual value 

1.226 3.192 0.678 0.349 3.784 5.200 18.510 51.383 

 بهینه مقدار
Optimal value 

0.417 1.135 0.474 0.111 3.102 4.089 15.542 44.106 

 تغییرات درصد
Percentage of 

variation 
-66.00 -64.45 -30.12 -68.28 -18.02 -21.36 -16.04 -14.16 

          

P=0.8 
 بهینه مقدار 

Optimal value 
0.540 1.228 0.408 0.078 2.805 3.450 11.774 39.181 

 
 تغییرات درصد

Percentage of 

variation 

-55.94 -61.51 -39.86 -77.78 -25.88 -33.66 -36.39 -23.75 

          

P=0.1 
 بهینه مقدار

Optimal value 
0.513 1.209 0.399 0.073 2.721 3.150 11.507 38.573 

 
 تغییرات درصد

Percentage of 

variation 

-58.11 -62.11 -41.12 -79.21 -28.10 -39.42 -37.83 -24.93 

          

 Source: Research findings                                                                                             های تحقیقمأخذ: یافته
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 577از  Pبرای نهاده هزینه نیروی کار، با کتاهش   به عنوان مثال

واحتدها   درصد کاهش میتانگین مصترف مطلتو    درصد،  57و  37به 
و  93/96درصتد بته    74/56از  هانسهت به میانگین مصرف واقعی آن

 کتاهش کته بتا    گتردد یملاحظه مت درصد افزایش یافته است.  39/90

 کتاهش هتا  نهاده ینهیمصرف به نیانگیم ت،یاحتمال انحراف محدود
نسهت به حالت  نهیها در حالت بهمصرف نهاده رییو لذا درصد تغ افتهی
نتایج ارائته شتده    شده است. افزوده ییناکارا زانیم برو  افزایش یواقع

 مطابقت دارد. (51) آبادی و ضیائی، با مطالعه مردانی نجف9در جدول 
 

 
 P=0.1و  εمیانگین کارایی فنی واحدها در سطوح مختلف  -2شکل 

Figure 2- The average of technical efficiency of units at different levels of ε and P=0.1 

 

 
 P=0.1و  εنسبت به مصرف واقعی در سطوح مختلف ها مصرف نهادهدرصد کاهش  -3شکل 

Figure 3- percentage of reduction of inputs usage compared to the actual value at different levels of ε and P = 0.1  
 

ستطح   RDEAیکی دیگر از پارامترهای تأثیرگذار بر نتایج متدل  
باشد. به همین منظور نمودار میانگین کارایی واحتدها  عدم قطعیت می

ها، در و درصد کاهش مقدار بهینه نسهت به مقدار واقعی مصرف نهاده
ترسیم شده استت.   درصد، 57برابر با Pسطوح عدم قطعیت متفاوت و 

و  2/7بته   5/7با افزایش ستطح عتدم قطعیتت از     2با توجه به نمودار 
یابتد.  درصد کاهش متی  32و  39درصد به  31میانگین کارایی از  9/7

به منظور تحلیل حساسیت اثر سطوح عدم قطعیتت بتر درصتد تغییتر     
ها نسهت به میانگین مصرف در شترایط  و  نهادهمیانگین مصرف مطل

درصتد و   97و  27، 57واقعی نیز، این آماره برای سطوح عدم قطعیت 
محاسهه گردید که جهت خلاصه نمودن توضتیحات   Pسطوح مختلف 

بته صتورت    P=0.1تنها اثر سطوح مختلف بتر ایتن آمتاره، در ستطح     
مشتاهده   9 طتور کته در نمتودار   رسم گردیتده استت. همتان    9نمودار 
تترین درصتد   ، نهاده هزینته استپان بتیش   εشود، در تمامی سطوح می

کاهش نسهت به مقدار واقعی را داشتته استت کته بیتانگر ناکارامتدی      
چنتین  باشد. هتم تولیدکنندگان قارچ در تهیه و استفاده از این نهاده می

ترین درصد کاهش نسهت به مقتدار واقعتی را در   نهاده هزینه بستر کم
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داشته است که بیانگر استتفاده بهینته تولیدکننتدگان     εی سطوح تمام
باشد. لازم به ذکتر استت،   قارچ کشور از کمپوست و خاک پوششی می

با تغییر سطح عدم قطعیت میزان تفاوت میان مصرف بهینته و واقعتی   
نماید که این امر بر اهمیت تعیین سطح عدم قطعیت ها تغییر مینهاده

 افزاید.د میمناسب با شرایط موجو
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ها قارچ خوراکی نقش مهمی در غنی ساختن سهد مصرفی خانواده
شتود.  از نظر کمی و کیفی دارد و روز به روز بر اهمیت آن افتزود متی  

چه تولیدکنندگان قارچ در کشور بتواند با کسب دانتش مناستب و   چنان
حداکثر محصتول را تولیتد   های موجود بههود نحوه تولید خود، از نهاده

کننتدگان نیتز   کنند، قیمت این محصول کاهش یافته و بر رفاه مصرف
گیتری  شود. در همین راستا ایتن پتژوهش بتا هتدف انتدازه     افزوده می
های تولیدکننده قارچ در کشور و تعیین علتل ناکارامتدی   کارایی استان

کتته از آنجتتاییتولیدکننتتدگان ایتتن محصتتول انجتتام گرفتتته استتت.   
ولیدکنندگان در دنیای واقعی همواره با شرایط توأم بتا عتدم قطعیتت    ت

روبرو هستند، در این مطالعه سعی شده است، با استفاده از مدل تحلیل 
های به تغییر در داده DEAهای استوار از حساسیت مدل پوششی داده

جهتت   ورودی و خروجی کاسته و نتایج قابل اعتمادتری ارائته گتردد.  
ورودی  3محاسهه کارایی فنی، کارایی مقیاس و کارایی فنی خالص از 

خروجی ارزش تولید استفاده گردید. طهق نتتایج بدستت آمتده در     5و 
این پژوهش، در تمامی سطوح احتمتال انحتراف محتدودیت از کتران     

درصد بوده و  33خود، میانگین کارایی فنی خالص )مدیریتی( بالاتر از 
کارایی مقیاس و کارایی فنی بیشتر بتوده استت. ایتن امتر     از دو معیار 

هتا در  بیانگر دانش و مهارت تولیدکنندگان قارچ و مصرف بهینه نهاده

تترین علتت ناکتارایی فنتی     باشد. بنابراین بیشتولید این محصول می
بهینه نهودن مقیاس تولید بوده است. لذا به افرادی که قصتد ورود بته   

گردد، اندازه بهینه واحد تولیتد را متورد   توصیه می این فعالیت را دارند،
گتذاران و ارائته دهنتدگان    توجه قرار دهند. علاوه بتراین بته سیاستت   

شود تا زمینته اعطتای   تسهیلات مالی در بخش کشاورزی پیشنهاد می
 تسهیلات لازم در جهت توسعه واحدهای کوچک را تسهیل نمایند.

، εو  Pتمتتامی ستتطوح  کتته دراز دیگتتر نتتتایج ایتتن مطالعتته ایتتن
ها، ترین درصد تغییر در مصرف بهینه نسهت به مقدار واقعی نهادهبیش

مربوط به هزینه اسپان بوده است که بیانگر ناکارایی واحدها در تأمین 
باشد. با توجه به مطالعات پیشین نظیر صالح و و مصرف این نهاده می

تولید قتارچ، بتذر   ، واحدهای سودآور در (21) و سعیدی (26)همکاران 
کنند. لذا کسب دانش و مهارت در تولید بذر مورد نیاز خود را تولید می
تواند ، ناکارایی واحدها را تتا حتد زیتادی    و خوداتکایی در تهیه آن می

که سطح عدم قطعیتت بتر نتتایج    کاهش دهد. در انتها با توجه به این
جتام مطالعته در   هتا تتأثیر بستیاری دارد، ان   کارایی و سطح بهینه نهاده

زمینه سطح مناسب عدم قطعیت با توجه به شرایط واقعی تولید قتارچ  
 بیافزاید. RDEAتواند بر اعتهار نتایج مدل در کشور، می

 

 سپاسگزاری

تعیتین کتارایی    "این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی بتا عنتوان   
 هتا های کشور با استفاده از تحلیل پوششی دادهقارچ خوراکی در استان
بوده کته بتدین وستیله از     57/335به شماره  "در شرایط عدم حتمیت

معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشتاورزی و منتابع طهیعتی    
 شود.خوزستان تشکر و قدردانی می

 

 منابع

1. Abdi E., Dashti G., Ghahremanzadeh M., Hosseinzad J. 2016. Analyzing the technical efficiency and technology 
gap of poultry units in Sanandaj County. Journal of Animal Science Researches 26(3): 49-61. (In Persian with 
English abstract) 

2. Atıcı K.B., and Gülpınar N. 2016. Robust DEA Approaches to Performance Evaluation of Olive Oil Production 
Under Uncertainty, Robustness Analysis in Decision Aiding, Optimization, and Analytics. Springer, pp. 299-318. 

3. Barnes A. 2006. Does multi-functionality affect technical efficiency? A non-parametric analysis of the Scottish 
dairy industry. Journal of Environmental Management 80(4): 287-294. 

4. Bertsimas D., and Sim M. 2004. The price of robustness. Journal of Operations Research Letters 52(1): 35–53. 
5. Charnes A., Cooper W.W., and Rhodes E. 1978. Measuring the efficiency of decision-making units. European 

Journal of Operational Research 2(6): 429-444. 
6. Dlamini N.P., Masuku M.B., and Rugambisa J.I. 2018. Technical Efficiency of Mushroom Farmers in Swaziland. 

Development 6, 145-156. 
7. Farashah H.R., Tabatabaeifar S.A., Rajabipour A., Sefeedpari P. 2013. Energy Efficiency analysis of white button 

mushroom producers in Alburz Province of Iran: A data envelopment analysis approach. 
8. Farrell M.J. 1957. The Measurement of Productive Efficiency. Journal of the Royal Statistical Society. Series A 

(General) 120(3): 253-290. 
9. Farsi M., Pouyanfar H. 2013. Cultivation and modification of edible white button mushroom Jehad-e Daneshgahi 

of Mashhad, Mashhad. (In Persian) 



 1400پاییز ، 3، شماره 35، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     222

10. Mardani M., and Salarpour M. 2015. Measuring technical efficiency of potato production in Iran using robust data 
envelopment analysis. Information Processing in Agriculture 2(1): 6-14. 

11. Mardani Najafabadi M., and Abdeshahi A. 2019. Evaluating Uncertainty of Palm Trees Efficiency in Ahvaz 
County: Application of Robust Data Envelopment Approach and Monte Carlo Simulation. Journal of Agricultural 
Economics and Development 33(2): 191-204. (In Persian with English abstract) 

12. Mardani Najafabadi M., Mirzaei A., Abdeshahi A., and Azarm H. 2020. Determining the efficiency of broiler 
chicken units in Sistan region, using interval data envelopment analysis and Mont Carlo simulation approach. 
Iranian Journal of Agricultural Economics and Development Research 51(2): 179-194. (In Persian with English 
abstract) 

13. Mardani Najafabadi M., Mirzaei A., and Ohadi N. 2021. Investigating the Rice Energy Efficiency Using Interval 
Fuzzy Data Envelopment Analysis Model (Case Study: Rice Farmers in Golestan Province). Iranian Journal of 
Agricultural Economics and Development Research 51(4): 661-677. (In Persian with English abstract) 

14. Mardani Najafabadi M., and Taki M. 2020. Robust data envelopment analysis with Monte Carlo simulation model 
for optimization the energy consumption in agriculture. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and 
Environmental Effects, 1-15. 

15. Mardani Najafabadi M., and Ziaee S. 2017. Determining the efficiency of irrigated wheat farms in Neyshabur 
County under uncertainty. Journal of Agricultural Economics and Development 30(2): 136-147. (In Persian with 
English abstract) 

16. Mardani Najafabadi M., Ziaee S., Nikouei A., Ahmadpour Borazjani M. 2019. Mathematical programming model 
(MMP) for optimization of regional cropping patterns decisions: A case study. Agricultural Systems 173: 218-232. 

17. Moheban P., Mousavi S.N., and Nagafi B. 2017. Efficiency of Agricultural Processing Industry in Iran. 
Agricultural Economics Research 8(32): 79-100. (In Persian with English abstract) 

18. Nadi A., Hori H., Sadeghi Z., and Shaban M. 2015. Assessing the impact of environmental variables on the 
technical efficiency of major edible mushroom producers using a two-step process, International Conference on 
Management and Economics in the 21st Century. (In Persian with English abstract) 

19. Ohadi N., Shahraki J., Pahlavani M., Mardani Najafabadi M. 2019. Evaluating and Ranking of Environmental 
Efficiency of Oil-Rich Countries. Economic Development Policy 6(2): 124-146. (In Persian with English abstract) 

20. Omrani H. 2013. Robust data envelopment analysis model with fuzzy perturbation in inputs and outputs. 
International Journal of Industrial and Systems Engineering 15(4): 426-442. 

21. Qasemi-Kordkheili P., Asoodar M.A., Taki M., and Keramati-E-Asl M.S. 2013. Energy consumption pattern and 
optimization of energy inputs usage for button mushroom production. International Journal of Agriculture 3(2): 
361. 

22. Sabouhi M., and Mardani M. 2017. Linear robust data envelopment analysis: CCR model with uncertain data. 
International Journal of Productivity and Quality Management 22(2): 262-280. 

23. Sadjadi S., and Omrani H. 2008. Data envelopment analysis with uncertain data: An application for Iranian 
electricity distribution companies. Energy Policy 36(11): 4247-4254. 

24. Sadrnia H., Khojastehpour M., Aghel H., and Olya A.S.R. 2017. Analysis of different inputs share and 
determination of energy Indices in broilers production in Mashhad city. Journal of Agricultural Machinery 7(1): 
285-297. (In Persian with English abstract) 

25. Saedi A. 2005. Analysis of Factors Affecting the Profitability of Greenhouse Mushroom in Tehran Province, 
Agriculture and Natural Resources. Tehran. (In Persian with English abstract) 

26. Saleh A., Saedi A., and Yazdani S. 2008. Analysis of Factors Affecting the Profitability of Botton Mushroom 
Firms in Tehran Province. Pajouhesh-Va-Sazandegi 21(3): 53-61. (In Persian with English abstract) 

27. Salehi M. 2013. Energy required and economical analysis of button mushroom production in Isfahan district using 
data envelopment analysis, Agricultural Mechanization Engineering. (In Persian with English abstract) 

28. Shokouhi A.H., Hatami-Marbini A., Tavana M., and Saati S. 2010. A robust optimization approach for imprecise 
data envelopment analysis. Computers & Industrial Engineering 59(3): 387-397. 

29. Statistical Center of Iran, 2017. Amount and cost of inputs for edible mushroom production by provinces of Iran. 
https://www.amar.org.ir/. (In Persian) 

30. Statistical Center of Iran, 2018. Amount and cost of inputs for edible mushroom production by provinces of Iran. 
https://www.amar.org.ir/. (In Persian) 

31. Thi Vu H., Peng K.C., and Purnamasari M. 2018. Technical Efficiency of Edible Mushroom production farms in 
Thai Nguyen province, Vietnam. International Journal of Scientific & Engineering Research 9(7): 264-270. 

 

  

https://www.amar.org.ir/
https://www.amar.org.ir/


 223     شرایط عدم حتمیت در ایران  تحتهای تولید قارچ خوراکی تعیین کارایی و حد مطلوب استفاده از نهادهمردانی نجف آبادی و همکاران، 

 

Determining the Efficiency and Optimal Use of Inputs under Uncertainty 

Conditions for Production of Edible Mushrooms in Iran 

 
M. Mardani Najafabadi1*- A. Abdeshahi2- F. Yavari3- F. Naghibeiranvand4 

Received: 10-04-2021 
Accepted: 28-06-2021 

 

Introduction: The cultivation of edible mushrooms is expanding rapidly due to its nutritional and medicinal 

values as well as its economic benefits. However, lack of knowledge and principled management may cause 

many problems for producers or even bring them closer to the bankruptcy brink. The first step to improve the 

efficiency of units is finding an appropriate method to measure it. Data Envelopment Analysis (DEA) is one of 

the methods that is widely used to evaluate the relative efficiency of a homogenous set of DMUs. Despite the 

many advantages of this model, the high sensitivity of DEA to even a small change in the data reduces the 

validity of its results. In fact the conventional DEA assumes that input and output data are without any deviation. 

However, the observed values of the input and output data in real-life problems are sometimes imprecise or 

vague. So In this paper, to deal with uncertainty in data the linear robust optimization framework of Bertsimas 

and Sim (2004) was used to compare technical efficiency of Iranian mushroom-producing provinces and 

determine the optimum use of inputs. 

Materials and Methods: According to the purpose of this study, a robust data envelopment analysis 

(RDEA) model with imprecise inputs and outputs was used. The method is based on the robust optimization 

approach of Bertsimas and Sim (2004) which with the introduction of the conservative parameter (Γ) for each 

constraint, adjusts robustness in an optimisation model against the level of conservatism of the solution. The 

value of Γ is dependent on the maximum probability of constraint violation (p) and numbers of uncertain data in 
every constraint (n). So this RDEA model allows adjustment of level of robustness of the solution to trade-off 

between protection against constraint violation and conservatism of efficiency scores. In order to estimate the 

models, the GAMS software was used and related data was gathered from Statistical Center of Iran. 

Results and Discussion: In this paper to distinguish the causes of technical inefficiency, pure technical 

efficiency and scale efficiency were measured. According to the results of this model, at all levels of P, the pure 

technical efficiency was higher than the scale efficiency and technical efficiency, and its value was higher than 

98% in all cases. This indicates that mushroom producers have a high level of knowledge and skills in this field 

and shows that the cause of low technical efficiency of the producers is their non-optimal scale. In addition, 

according to the results of both RDEA and DEA models, the most important input that has caused the 

inefficiency of the units is the "seed cost" input and with optimal use of this input, the cost of that can be reduced 

by about 70% (in ε=0.1 and P=1). Another result of this study is that with the reduction of the Probability of 

constraint violation, the rate of technical efficiency has decreased. For example in ε=0.1, if P is reclined from 1 
(no protection against uncertainty) to 0.8 and 0.1, the average technical efficiency is reduced from 93% to 89% 

and 85% respectively. Also when ε is increased from 10 to 20 and 30 percent (in P=0.1) the average technical 
efficiency is reduced from 85 to 83 and 82 percent. On the contrary by reducing P, the percentages of reduction 

compare to the actual value is increased. For instance by reducing P from 1 to 0.8 and 0.1 the percentages of 

reduction of "seed cost" are decreased from 70% to 78% and 80% respectively. This results highlights the 

importance of using RDEA models to more conformity of the results to the real world.  

Conclusion: Based on the results the low technical efficiency of the producers is because of their non-

optimal scale. Therefore, it is recommended to consider the optimal size unit for those who want to enter this 

activity. On the other hand, the policymakers should improve access to facilities so the small units could enlarge 

their unit if it's necessary. Also considering the experience of successful mushroom farms, self-reliance in 
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production of mushroom seeds can greatly reduce inefficiency of the units. Eventually considering that the level 

of uncertainty has a great impact on the efficiency results and the optimal level of inputs, future researches on 

the appropriate level of uncertainty according to the real conditions of production can improve the results of the 

RDEA model. 
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