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برابري موجب ايجاد اين نا. اي بهينه و كارا، صورت پذيرد برداري از منابع توليد بگونه ه تعيين و بهر
اين مطالعه با استفاده . وري در بخش كشاورزي شده است تفاوتهاي قابل ملاحظه اي از لحاظ سطح بهره

ي كشور استانهاوري  وري مالمكوئيست و با رويكرد غير محدب به بررسي رشد بهره از شاخص بهره
ت سيستم هزينه توليد در توليد محصول جو، روند تغيير آن با استفاده از جديدترين اطلاعا

پردازد، در حاليكه  محصولات كشاورزي در دو دوره زماني و ارائه يك استان به عنوان مرجع، مي
 امكان ارائه يك مرجع واقعي وجود نداشته و در بسياري از ،تاكنون با استفاده از رويكرد محدب

اي بين استانهاي  ي قابل ملاحظهاتفاوتههاي پژوهش بيانگر وجود   يافته. ه استموارد قابل تعبير نبود
 را براي استانهاوري كل عوامل و اجزاي آن است و مراجع هر يك از  كشور از نظر رشد بهره

يي كه در استانهاهر چند با توجه به منابع محدود، . نمايد  ميچگونگي كاهش اين تفاوتها معرفي
اند، از  تر داشته  يافته  ي توسعهاستانهابه تري از توسعه برخوردارند، كارايي بيشتري نسبت  سطوح پايين 

، ضمن توجه به روند نابرابريها، اينگونه امكانات متناسب با ها نهادهرو لازم است در توزيع منابع و  اين
  .شودهاي كشاورزي در سطح استانها توزيع  نيازها و پتانسيل

  
  

  :ها كليد واژه
وري مالمكوئيست، تحليل   شاخص بهرهوري كشاورزي، نابرابريهاي استاني، ايران، بهره

 FGNZ، تجزيه FDH، مدل (DEA)ها  پوششي داده
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  مقدمه
ريزي هماهنگ و مبتني بر درك  دستيابي به سطوح بالاتر توسعه، مستلزم برنامه 

ريزي توسعه، كاهش دوگانگي  يكي از اهداف برنامه. ها و نيازها است  صحيح از خواسته
اي در درون كشورها است كه به دلايل متعددي در  نگي منطقه نظير دوگا؛نامطلوب مناطق

بديهي . ريزي توسعه را مختل كرده است يافتگي آنها ايجاد شده و روند برنامه مسير توسعه 
ريزي دقيق به منظور رهايي از اين معضل، نيازمند شناخت   ي و برنامهسياستگذاراست 

 و شناسايي موقعيت هر يك در مقايسه با هاي توسعه وضعيت موجود مناطق، از لحاظ ملاك 
هاي  رفع نابرابريها و ايجاد تعادلريزي اين موضوع، اولين مرحله در برنامه. يكديگر است

اي مناطق، متناسب با امكانات   د تا با چنين شناختي، اهداف توسعهوش حسوب مياي م منطقه
قابليتهاي متنوع و گسترده هر برداري از امكانات و  همچنين بهره. دشو تعيين محدوديتهاو 

ويژگيهاي خاص همان منطقه ت كه بايستي با توجه به  از جمله ضرورتهايي اس،منطقه
، توسعه مناطق )برداري شناخت و بهره( ها نتيجه اين اقدام. اي بهينه و كارا، صورت پذيرد  بگونه

اي در   و توسعه منطقهاز ديدگاه اين رويكرد، لازم است كه رشد . همراه با عدالت خواهد بود
كند افزايش يابد، و در جايي كه براي انسان و طبيعت   ميجايي كه به منطقه و كشور كمك

 درهمين راستا داراييهاي اقتصادي، ساختار سازماني، 1. بايد متوقف شود،ضرر داشته باشد
بنابراين  2.اند اي معرفي شده ساز در توسعه منطقه  عناصر نقش  ونهادها و مناسبات خارجي

يي براي تخصيص فضايي منابع و ها مدلتوسعه يك منطقه مستلرم تلاش در جهت شناسايي 
امكانات توليدي با توجه به قابليت اين مناطق براي باز توليد گسترده و حركت درجهت توسعه 

ن كشاورزي يكي از بخشهاي مهم و تواناي توليدي كشور است كه ايمدر اين .  استپايدار
بررسي عملكرد فضايي فعاليتهاي . را در برقراري امنيت غذايي كشور به عهده داردنقش اصلي 

اي برخوردار   كارايي از اهميت ويژهي ارتقاايربكشاورزي به منظور اصلاح روشها و تلاش 
محسوب يافتگي كشاورزي  گستردگي دامنه چنين فعاليتي يكي از ملاكهاي توسعه. است

                                                 
1. Honjo, (1981). 
2. Lankhmanan, (1981). 
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 كه مانع هدر رفتن -مند و برخوردار از روشهاي كنترل و ارزيابي   بطوريكه مناطق بهرهشود؛ مي
  . شوند   ميتر تلقي يافته   توسعه-شود   ميمنابع و امكانات

ي نابرابري شاخصها تحليل برايعليرغم اهميت موضوع، تاكنون چنين شناختي 
سياري اي صورت نگرفته است و در ب  هاي ارزيابي منطقه توسعه كشاورزي بر اساس تكنيك

وري فعاليتهاي كشاورزي و  اي رشد بهره  موارد اقدامي براي مقايسه نابرابريهاي منطقه
 ةحلمربراي حل اين معضل در . بخصوص ارائه يك الگوي واقعي و قابل اجرا  انجام نشده است

وري كشاورزي كاملاً شناسايي و  ي رشد بهرهشاخصهااول بايد مناطق بر اساس هر يك از 
وري صورت  ريزي صحيح با معرفي يك مرجع واقعي براي افزايش رشد بهره سپس برنامه

 شناسايي اين مناطق همراه با مرجع براي آنها و        براي حاضر، در پژوهشبنابراين تلاش . پذيرد
وري كشاورزي بر اساس روشهاي علمي نوين پاسخي به  بندي از لحاظ ميزان رشد بهره طبقه 

توان با شناسايي مناطق  بديهي است با انجام اين مطالعه مي. شود  ميمحسوباين نياز اساسي 
اي براي  ي توليدي به طراحي برنامه ها نهادهكارا و معرفي دقيق يك الگو براي هر كدام از 

  .  آنها به سطح منطقه كاراي معرفي شده، اقدام كرديوري مناطق ناكارا و ارتقا بهبود بهره
  

  شدهمروري بر مطالعات انجام 
 2»ميلان  مك«اي توسط   در تحليل اقتصاد منطقهDEA1اولين كاربرد تكنيك 

. يي شهرهاي چين بكار بردا را به منظور ارزيابي كارDEAوي . رفتانجام پذي) 1986(
را  به عنوان مبنايي براي ارزيابي رفتار مناطق ناكارا DEAهمچنين او امكان كاربرد نتايج 

نظارت عملكرد   را براي تخمين و DEA)1989 (3» و همكارانزنچار«. مورد تأكيد قرار داد
ريزي  آنها مسئله ارزيابي و برنامه. صنعتي گروهي از شهرهاي چين مورد استفاده قرار دادند

نيروي كار، ( با استفاده از سه نهاده 4 شهر را با عنوان شهرهاي كليدي28عملكرد اقتصادي 
ارزش محصول ناخالص صنعتي، سود و ( سه ستاده و) گذاري سرمايه نيروي كار و سرمايه

                                                 
1. Data Envelopment Analysis 
2. Macmillan, (1986) 
3. Charnes, Cooper, Rhodes (CCR), (1989). 
4. Key Cities 
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هدف آنها .  خود مد نظر قرار دادندپژوهش در CCRبا بكارگيري مدل ) فروشي ماليات خرده 
يي ا شناسايي منابع و سطح ناكاردر جهتيي شهرها ا براي تخمين و ارزيابي كارDEAكاربرد 

. ريزي در آينده بود ابع براي برنامهشهرها و همچنين تحليل قابليتهاي اين شهرها در توزيع من
. يي نشان داده شدا مقايسه و نحوه تغيير كار1984 و 1983در اين پژوهش نتايج سالهاي 

يي فني، بازده اوي كار. ارزيابي عملكرد صنعتي شهرهاي چين را ادامه داد) 1992 (1سويوشي
 )1993 (2»وتو و اشيكاواهاشيم«. گيري كرد يي تخصيصي آنها را نيز اندازهابه مقياس و كار

 ناحيه اداري ژاپن بر مبناي شاخصهاي 47گيري اشتياق به زندگي    را در اندازهDEAكاربرد 
گيري     را براي اندازه DEA)1995 (3»بانيستر و استولپ«. چندگانه اجتماعي پيشنهاد دادند

اي و   يي منطقهان كاراي در مكزيكو بكار بردند و رابطه بي  اي صنايع كارخانه  يي منطقهاكار
دي از ايي فني را در تعدا كار واي و مقياس توليد، اقتصاد شهرنشيني  تمركز صنعتي منطقه

 غيرشعاعي را در مناطق DEA مدل )1996 (4»آتاناسوپولوس«. مناطق مكزيك تبيين كردند
برده شده در ي بكار ها نهاده. اتحاديه اروپا به منظور توسعه مناطق و افزايش اشتغال بكار برد

ها نيز توليد  اين تحليل شامل كل اشتغال، اندازه جمعيت و كاربري اراضي كشاورزي و ستاده
آموزان فاقد تحصيلات ابتدايي، اشتغال كامل، جمعيت بيكار زير  ناخالص داخلي، تعداد دانش

دل  كه با استفاده از اين مامناطق ناكار.  سال، مرگ در تصادفات و نرخ خودكشي بودند25
گرايانه به منظور بهبود عملكردشان به اتحاديه    براي سياستگذاري مداخله،شناسايي شدند

 را براي DEAمدل ) 1997( 5»آتاناسوپولوس و كاركازيس«همچنين . اروپا پيشنهاد شدند
كاركازيس «.  ناحيه اداري در شمال يونان بكار بردندبيستيي اجتماعي اقتصادي اارزيابي كار
 گذاري عمومي در زير  سرمايه اين مدل را براي ارزيابي اثربخشي) 1998 (6»سو تاناسولي

گذاري خصوصي در مناطق شمال يونان   اي براي جذب سرمايه  ساختها و مشوقهاي سرمايه

                                                 
1. Sueyoshi, (1992). 
2. Hashimoto and Ishikawa, (1993). 
3. Bannistter and Stolp, (1995). 
4. Athanassopoulos, (1996). 
5. Karkazis, (1997). 
6. Thanassoulis, (1998). 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

176

ال 
س

هم 
د

 /
ره 

شما
ول 

ا
  /

هار
ب

 
13

89
 

هاي زيرساختي در جذب   آنها مناطقي را كه در آنها هزينه. دادند مورد استفاده قرار
  . اسايي كردند شن،هاي خصوصي موفق بودند هسرماي

وري واحدهاي كشاورزي انجام  در ايران هر چند مطالعات زيادي در قالب تحليل بهره
وري بين مزارع كوچك   بر كارايي تخصيص منابع و نابرابريهاي بهرهاغلبشده اما اين مطالعات 

 كه -همچنين اين مطالعات به علت بكارگيري روشهاي تابع توليد. و بزرگ متمركز بوده است
. اي هستند  فاقد قدرت كافي در تبيين نابرابريهاي منطقه-كننده زيادي دارند رضيات محدودف

ها براي محاسبه شاخص مالمكوئيست  بر مبناي تكنيك تحليل پوششي دادهكه مطالعه حاضر 
 با .باشد ميكننده مشابه در ساير تحليلهاي مبتني بر تابع توليد  فاقد فرضيات محدود ؛ است

هاي قيمت در دسترس نيستند يا به علت    در مطالعات كشاورزي دادهاغلبنكه توجه به اي
ها   ر كشورهاي در حال توسعه اين دادهبيشتهاي دولتي در بخش كشاورزي   وجود رايانه

اي مورد استناد قرار گيرد، بر اين اساس بكارگيري  تواند براي تحليل نابرابريهاي منطقه نمي
 يك -هاي قيمت نياز ندارد   كه به داده-وري  گيري رشد بهره  اندازهها در  تحليل پوششي داده

اي منسجم با  همانطور كه گفته شد، در ايران تاكنون مطالعه. شود مزيت عمده محسوب مي
اي صورت نگرفته و همچنين با  وري بخش كشاورزي در ابعاد منطقه موضوعيت تحليل بهره

 امكان ارائه يك مرجع واقعي وجود ، استفاده شدهتوجه به اينكه تا كنون از رويكرد محدب
تحقيق حاضر با هدف در رو تلاش  از اين.  نداشته و در بسياري از موارد قابل تعبير نبوده است

 براي محصول جو در طي دو سال TFP(1(وري كل عوامل توليد  اصلي ارزيابي رشد بهره
با (ها   كارگيري روش تحليل پوششي دادهي ايران با باستانهازراعي و مقايسه اين رشد در بين 

  .پاسخي به اين نياز اساسي است) رويكرد محدب و غير محدب
  

  روش تحقيق
 از تلفيق سه شاخه اقتصاد،  و همچنين مدل بكار رفته در اين مطالعهوري مفهوم بهره
 كه.  استدهشمحاسبه ها و مفهومي به نام شاخص مالمكوئيست معرفي و  تحليل پوششي داده

                                                 
1. Total Factor Productivity 
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روش مورد  استفاده و ايده جديد نيز  ، روند اين تلفيقضمن بيان ا تدر اين بخش سعي شده 
  .دشوبيان 

ارائه شده بود كه ) 1953 (1»شفارد«روش محاسبه كارايي با معرفي تابع فاصله توسط 
 كارايي تكنيكي را براي يك واحد تصميم گيرنده محاسبه 1957بعد از آن فارل  در سال 

گيري  ريزي خطي براي اندازه ها يك روش برنامه   مدل پايه اي تحليل پوششي دادهسپس. نمود
 توسط 1978 بر مبناي مدل فارل در سال .دوش  محسوب ميكارايي نسبي واحدهاي همسان

 به بازده 1984 معرفي و توسط بنكر و همكاران در سال CCRچارنز، كوپر و رودز با عنوان 
ي بسيار ديگري ها مدلبه همين ترتيب .  تعميم يافتBCC2ل به مقياس متغير با عنوان مد

 توسط 1953همچنين شاخصي به نام مالمكوئيست نيز از سال . اند تاكنون معرفي شده
مالمكوئيست به عنوان شاخص تحليل مصرف وروديها معرفي شده بود كه پس از آن در سال 

ري در دو دوره زماني بكار و  و همكاران براي محاسبه تغيير بهره3»كيوس« توسط 1982
 فار و همكاران ايده محاسبه كارايي از فارل و همچنين محاسبه 1992در سال . گرفته شد

مستقيم از بطور  وري مالمكوئيست را  وري از كيوس را تركيب كرده و شاخص بهره  بهره
يي و تغيير  ساختند و آن را به دو عامل تغيير كاراDEAوروديها و خروجيها و با استفاده از 

 آن را به تكنولوژي با بازده به مقياس متغير 1994تكنولوژي تجزيه نمودند، سپس در سال 
هاي گوناگوني از اين شاخص معرفي شده كه در شرايط متفاوت   هم اكنون تجزيه. تعميم دادند

 مورد استفاده قرار گرفته FGLRدر اين پژوهش تجزيه . روند براي محاسبه كارايي بكار مي
لازم به ذكر است كه ايده بيان شده، علاوه بر اين . دشو است كه در بخش بعدي معرفي مي

  .ها نيز صادق است  تجزيه در مورد ساير تجزيه
مشكلي كه در . شود  در مدل مالمكوئيست مفهومي با عنوان تابع فاصله مطرح مي

 اين است كه در اين  براي محاسبه اين توابع وجود داردDEAاي  ي پايهها مدلاستفاده از 
مدل تعدادي اصول موضوعه بايد به عنوان يك اصل پذيرفته شود و اين امكان وجود دارد كه 

شود كه   از اين رو مدلي مطرح مي. در موقعيتهاي متفاوت اين اصول قابل تعبير و اجرا نباشند

                                                 
1. Shephard, (1953). 
2. Banker, Charnes, Cooper, (1984). 
3. Caves, (1982). 
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لت يك در حا(اصل   با اين ويژگي كه نقاط روي خط و؛ استDEAي ها مدلنوع ديگري از 
شود، در اين مطالعه با تلفيق اين مدل با   واحدهاي كارا را شامل نمي)  يك خروجي-ورودي

شود   وري مالمكوئيست، واحد تصميم گيرنده با يك واحد كاراي واقعي مقايسه مي شاخص بهره
هاي تغيير كارايي تكنيكي و تغيير تكنولوژي را نسبت به آن واحد ارزيابي   و هر يك از مؤلفه

ي مرتبط براي ها مدلتوان با تعيين بازده به مقياس واحدها از هر يك از   همچنين مي. كند  مي
با توجه به مقدمه فوق، در قسمت بعدي . وري مالمكوئيست استفاده نمود محاسبه شاخص بهره
وري   ي با مرز غير محدب معرفي و سپس شاخص بهرهها مدلها به همراه  تحليل پوششي داده

  .دشو  ميهاي آن ارائه همراه تجزيهه ست بمالمكوئي
  

  ها   روش تحليل پوششي داده
ريزي خطي   برنامهةدر اين روش منحني مرز كارايي از يك سري نقاط كه بوسيل

د كه آيا واحد تصميم گيري مورد نظر روي شوگردد و مشخص مي  ايجاد مي،شودتعيين مي
بدين وسيله واحدهاي كارا و ناكارا از . رار داردمرز كارايي قرار گرفته است و يا خارج از آن ق

خروجي را با توجه به وروديهاي توان   ميگفتني است در اين روش. شونديكديگر تفكيك مي
يا اينكه با استفاده از دوگان آن با توجه به ) روش خروجي محور(ي حداكثر نمود مشخص

ي ها مدللازم به ذكر است كه . )روش ورودي محور( وروديها را حداقل نمود،خروجيهاي معين
   .بسيار ديگري تاكنون معرفي شده اند

 s ورودي و m واحد تصميم گيرنده را با DEA ،nبراي نشان دادن مدل رياضي 
   را با وزنهاي مجهول2ورودي و خروجي مجازيDMU1براي هر . گيريم خروجي در نظر مي

vi  براي وروديها و وزنهاي مجهولurدشو  ميبيان) 1(به صورت شكل ها   براي خروجي.  

                                                 
1. Decision Making Unit 
2. Virtual input, Virtual Output  
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  DMUj نماد تصويري .1شكل 

  
 ها قابليت تلفيق متغيرهايي با  يكي از مهمترين مزاياي روش تحليل پوشش داده

 مقايسه براي بكارگيري متغيرها ةعلت اين موضوع در نحو. واحدهاي سنجش متفاوت است
  .  ها به شرح زير است   تحليل پوششي دادهدو مدل اصلي. واحدها نهفته است

  
   :BCCمدل  :                                              CCRمدل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

،    )j ضريب مرجع بودن واحد iλ( بردار وزن مجموعه مرجع λ ي فوقها مدلدر 
θ براي نياز مورد نهاده بهينه ميزان  كه نسبت. استقدار كارايي واحد تحت ارزيابيم 
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ميزان  همان توليد براي عوامل از استفاده مورد به ميزان محصول مشخصي مقدار تحصيل
− .محصول است

iS و +
rS ندهست متغيرهاي مازاد و كمبود.  

  
FDH1   

دپرينس و « كه توسط  استDEAاي  ي پايهها مدل مدلي ديگر علاوه بر FDHمدل 
ي ها مدلهدف اصلي، حذف شرط محدبي از اصول موضوعه . معرفي شد) 1984 (2»همكاران
DEAي ايمدل ابتد.  بودFDH  ،MILP34 و داراي بازده به مقياس متغير)VRS (هم . بود

كرستن و «با ارائه مقاله .  ارائه شد)2001 (5»اگرل و تايند« نيز توسط FDHارز خطي 
شامل بازده به مقياس ناافزايشي، ناكاهشي و ( فرض بازده به مقياس 1999 در سال 6»ايكات
محاسبه كارايي تكنيكي در اين مدل . نيز وارد مدل شده و قابليت مدل افزايش يافت) ثابت

 نشان داد كه 2004ل ريزي غيرخطي داشت تا اينكه پادينوسكي در سا نياز به حل برنامه
 7»للو«د و در نهايت شوريزي صحيح خطي محاسبه  تواند با برنامه كارايي تكنيكي مربوطه مي

  . شود  را ارائه نمود كه در اينجا ارائه ميFDHي ها مدلريزي خطي همه   برنامه2006در سال 

 
   خطيFDHتكنولوژي 

اي از  ، با مجموعهDEAي پايه اي ها مدلتكنولوژي توليد استفاده شده، مانند 
)هاي توليد مشاهده شده واحد , )k kx y k K∈ )kبا .)  يك انديس استR خروجي و I 

  :شود صورت زير تعريف ميه ورودي و ب
  

y}تواند توسط   ميxتوليد شود .T={(x,y):   
  

                                                 
1. Free Disposal Hull 
2. Deprins and et. al., (1984). 
3. Mixed Integer Linear Programming 
4. Variable Return to Scale 
5. Agrell and Tind, (2001). 
6. Kersten and Eeckaut, (1999). 
7. Leleu, (2006). 
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0بنابراين ناكارايي تكنيكي يك واحد توليد مشاهده شده  0( , )x y  به صورت زير 
  :شود تعريف مي
  

0

0 0 0 0 0 0( , ) min{ : ( , ) }E x y x y T
θ

θ θ= ∈  

  
تواند از   ميCRS3 و NIRS1 ، NDRS2 تحت FDHمقدار كارايي تكنيكي : قضيه

  :دشوريزي زير محاسبه  برنامه
  
  
  
  
)P2(  

    
  
  
  

  :بطوريكه
   

{ , , }
{ : 0}, { : 0}, { : }

k

k k k k k k

NIRS NDRS CRS
NIRS w w NDRS w w CRS w w unconstrained
Γ ∈

= ≤ = ≥ =
  

  
و از ) 2001(تركيب مدل اگرل و تايند ، همانطور كه در بالا ذكر شد از بالامدل نهايي 

معرفي و بازده به مقياس ناافزايشي، ناكاهشي و ) 2004( يك تعريف اصلاح شده از پادينوسكي

                                                 
1. Non-Increasing Return to Scale 
2. Non-Decreasing Return to Scale 
3. Constant Return to Scale 

0
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 به ترتيب دو )3( و )2(در شكلهاي .  وارد مدل شده استVRSثابت با ارجاع به تكنولوژي 
هده كرد در مدل دوم توان مشا  ميمرز محدب و غيرمحدب نمايش داده شده است كه بوضوح

  :دشو  مييك واحد واقعي، به عنوان مرجع معرفي
  

  
   مرز محدب با بازده به مقياس هاي مختلف.2شكل 

  

  
   مرز غير محدب با بازده به مقياس هاي مختلف.3شكل 
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  مالمكوئيست
وري مالمكوئيست به دليل اينكه نيازي به داشتن اطلاعات قيمتي و يا  شاخص بهره

 همانطور . داراي مزيت استشاخصهاها ندارد نسبت به ساير  د وروديها و خروجيسهم از درآم
در توابع فاصله اين امكان . كه ذكر شد، اين شاخص با استفاده از تابع فاصله تعريف مي شود

از ( چند خروجي بدون نياز به فرضيات رفتاري -وجود دارد كه تكنولوژي توليد چند ورودي
توصيف شود، كه هر يك از توابع ) نه و يا ماكزيمم نمودن سودجمله مي نيمم كردن هزي

 ؛ دو مؤلفهاهمچنين در شرايطي ب. فاصله خروجي محور و ورودي محور نيز قابل تعريف است
و ديگري مربوط به ) ميزان نزديكي به مرز (1يكي مؤلفه مربوط به تغيير كارايي تكنيكي

در اين قسمت ). FGLRتجزيه (تجزيه است قابل ) جابجايي خود مرز (2تغييرات تكنولوژي
در . دشو وري مالمكوئيست معرفي مي  هايي معروف و متداول از انديس شاخص بهره  تجزيه

واقع هدف از بدست آوردن چنين تجزيه هايي بررسي تأثير منابع مختلف مؤثر در رشد 
  ها نيز  ر تجزيه براي ساي،دشو  و آنچه در پايان براي تجزيه اول تحليل ميهدبواقتصادي 

  :باشد  ميوري مالمكوئيست به صورت زير فرمول كلي شاخص بهره. قابل تحليل و بررسي است
  

1/ 21 1 1 1 1
0 0

1
0 0

( , ) ( , )
( , ) ( , )

t t t t t t

t t t t t t

d x y d x yM
d x y d x y

+ + + + +

+

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎣ ⎦  

  
1),( كه نماد

0
ttt yxd نسبت به تكنولوژي دوره  t فاصله مشاهده دوره زماني +

  :شود صورت زير محاسبه ميه ام بi و تابع فاصله مربوطه براي داده استt+1 زماني
  

                                                 
1. Efficiency Change 
2. Technology Change 
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   FGLRتجزيه 
 كه است) 1992 (1»فار و همكاران«اولين تجزيه شاخص مالمكوئيست، مربوط به 

باشد   مينولوژيتغيير تكنيز ند اين انديس قابل تجزيه به دو مؤلفه تغيير كارايي و ا هنشان داد
  : معروف استFGLR نام نويسندگان به تجزيه دليلكه به 

  
1/ 21 1 1 1 1

0 0 0
1 1 1 1

0 0 0

( , ) ( , ) ( , ) .
( , ) ( , ) ( , )

t t t t t t t t t

t t t t t t t t t

D x y D x y D x yM EC TC
D x y D x y D x y

+ + + + +

+ + + +

⎡ ⎤
= =⎢ ⎥

⎣ ⎦
   

  
 به مرز [t,t+1]كند كه آيا واحد مورد نظر در فاصله زماني  تغيير كارايي، مشخص مي

كارايي نزديكتر يا دورتر شده است و تغيير تكنولوژي ميزان جابجايي مرز كارايي را نشان 
ها بزرگتر از يك بودن به ترتيب نشانه كاراتر شدن و   در واقع در مورد هر يك از مؤلفه. دهد يم

پيشرفت تكنولوژي، در حالت كوچكتر از يك برعكس و برابر يك به اين معني است كه 
 يك خروجي -آنچه بيان شد در نمودار زير در حالت ساده يك ورودي. تغييري رخ نداده است

 به ترتيب در DMU دو ة نمايش دهند، در شكلE و Dنقاط .  استنمايش داده شده
، خروجي )xt (xsبا ورودي )  داريمtبطور مشابه براي دوره  (sدر دوره . د هستنt و sهاي  دوره

ya) yc (پس كارايي تكنيكي با .  منوط به آنكه واحد، كاراي تكنيكي باشد،قابل توليد استya 
/ys) yc/ yt (توان آن قسمتي از رشد خروجي  وري را مي تغييرات بهره. شود محاسبه مي

توانيم شاخص   مي،با توجه به شكل.  حاصل شده است،دانست كه بدون بكارگيري ورودي

                                                 
1. Fare, Grosskopf, Lindgren, Roos (FGLR) 

1 1
0 ,

1

1

[ ( , )] max
0

0
0

t
t t

it t

it t

d y x
st y Y

x X

φ λ φ
φ λ

λ
λ

+ −

+

+
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− + ≥
− ≥
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  ya/ yb رشد خروجي و ys/  ytبطوريكه . محاسبه كنيم) ya/ yb)/(ys/ yt(وري را با  بهره
  :با يك بازنويسي داريم. ندتهس s حركت در راستاي مرز توليد در دوره ةنمايش دهند

)ya/ ys)/(yb/ yt ( كه صورت، تابع فاصله براي خروجي در دورهt) yt ( نسبت به تكنولوژي
 )4( است، شكل s كارايي تكنيكي در دوره ةدهند  و مخرج تابع فاصله نمايشبوده sدوره 

  .دهد وري مالمكوئيست را نمايش مي تجزيه شاخص بهره
  

1/ 2
/ /
/ /

t b s a

t c s b

y y y y
y y y y

⎡ ⎤
×⎢ ⎥

⎣ ⎦
/  ,تغييرات تكنولوژي   = 

/

t c

s a

y y
y y

  تغييرات كارايي = 

  
د كه ظرفيت  وش  محسوب ميتغييرات كارايي نسبت دو تابع فاصله خروجي متوالي

تغييرات تكنولوژي مربوط به انتقال شعاعي . گيرد  مي اندازهt به دوره sتوليد كننده را از دوره 
  .مجموعه خروجي است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (FGLR) وري شاخص مالمكوئيست  تجزيه بهره.4شكل 
  

yb 

ys 

ya 

yc 

yt 

xs xt

D

E

t مرز

s مرز

x

y 
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   FGNZتجزيه 
  :دشمعرفي ) 1994 (1اين تجزيه توسط فار و همكاران

  

0
0 0

1/ 2
1 1 1 1 1 1 1 1( , | ) ( , ) ( , | ) ( , | )0 0 0 0

1 1 1 1( , | ) ( , ) ( , | ) ( , | )0 0 0 0

( , | )
. . ; ( ( , ) )( , | )

EC

t t t t t t t t t t t tD x y V SE x y D x y C D x y C
M t t t t t t t t t t t tD x y V SE x y D x y C D x y C

D x y V
PEC SEC TC SE x y D x y C

⎡ ⎤+ + + + + ++ +
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥+ + + +⎢ ⎥⎣ ⎦

= =

  

  
همانطور كه مشخص است كارايي تكنيكي در بازده به مقياس ثابت به دو مؤلفه 

 PEC2بنابراين . شود ياسي تجزيه ميكارايي تكنيكي در بازده به مقياس متغير و كارايي ق
 نسبت تغييرات كارايي قياسي SEC3نسبت تغييرات كارايي در بازده به مقياس متغير و 

  .است
  
  
  
  
  

 
  

 
  

  (GFNZ) شاخص مالمكوئيست وري تجزيه بهره. 5شكل 
  

                                                 
1. Fare, Grosskopf, Norriss, Zhang (FGNZ), (1994). 
2. Pure Efficiency Change 
3. Scale Efficiency Change 

TECRS

TEVRS

SE

ورودي

 خروجي

VRS مرز  

CRS   مرز
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  نتايج
همراه با ارائه تركيب محدبي از  (DEAوري مالمكوئيست با دو مدل  شاخص بهره

 با ارائه يك مرجع واقعي از بين همراه (FDHو ) استانها به عنوان يك مرجع غير واقعي
ي استانهاوري واحدهاي توليدي كشاورزي در  براي محاسبه رشد بهره) ي مشاهده شدهاستانها

هاي مربوط به هزينه توليد محصولات كشاورزي،   كشور طي دو سال زراعي و با استفاده از داده
. شود، استفاده شد كه توسط اداره كل آمار و اطلاعات وزرات جهاد كشاورزي منتشر مي

ي ايران موجود استانها است كه اطلاعات آن به تفكيك تمامي »جو«محصول منتخب، 
. استآلات و زمين  هاي توليد نيز شامل بذر، كود، سم، نيروي كار، آب، ماشين  نهاده. باشد مي

يي استانها در دو مرحله با ساختن مرزهاي محدب و غير محدب از پژوهشهمچنين در اين 
 با اين مرزها استانهااند، عملكرد ساير   استان داشته27 بهترين عملكرد را در مجموعه اين كه

  . مقايسه شده است
وري در حالت استفاده از مدل با مرزهاي محدب و  در اين مطالعه، نتايج رشد بهره
با توجه به . همسويي نتايج نشان داده شده است) 1(غيرمحدب مقايسه شده كه در جدول 

و نه ) استان(كه در مدل با مرز غير محدب، واحدها نسبت به يك و تنها يك واحد واقعي اين
گيرند، بنابراين مراجع و نتايج  ، مورد ارزيابي قرار مياستتركيب محدبي از آنها كه مجازي 

ارائه و مورد مقايسه قرار گرفته است ) 2( در دوره دوم نيز در جدول استانهامربوط به كارايي 
اطلاعات . ي توسعه كشاورزي باشدسياستگذارتري براي  تواند الگوي مناسب ن حالت ميكه اي

بيانگر اين است كه در هر دو حالت تغييرات تكنولوژي بيشتر از تغييرات كارايي بر رشد 
شود براي  با توجه به اينكه رشد تكنولوژي منفي بوده، توصيه مي. وري تأثير گذاشته است بهره

تواند  هاي جديد كه ميفناوريي، آموزش و مشاوره بيشتر كشاورزان و ترويج ور افزايش بهره
بيانگر اين است ) 1(اطلاعات جدول .  مد نظر قرار گيرد-كارايي تكنولوژيكي را بهبود بخشد

در استان . وري براي دو استان قم و لرستان داراي رشد منفي هستند كه تمامي اجزاي بهره
ي مناسب براي كشاورزان و آموزشهاي نامناسب، به علت نبود قم، علاوه بر شرايط اقليم

 به درستي انجام نشده و در نتيجه تغييرات كارايي رشد ها نهادهنداشتن تجربه كافي، تركيب 
اما در استان لرستان، هر چند شرايط اقليمي مناسب است، اما رشد منفي . منفي داشته است
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تا باعث شده ، برداري  با روشهاي نوين توليد و بهرهتكنولوژي به دليل آشنا نبودن كشاورزان 
اين امر، بيانگر اين است كه استان مذكور با .  كمترين مقدار را داشته باشد،وري رشد بهره

، فنون جديد ها نهادهتوجه به پتانسيل بالقوه، به علت شرايط مساعد اقليمي، نيازمند ارائه 
  . فني كشاورزان است اطلاعاتدنر كروزه توليد و آموزش براي ب

  
  DEA(D) و FDH(F) نتايج به تفكيك مؤلفه ها با مرزهاي .1جدول 

TFPG(D) EC(D) TC(D)  TFPG(F)  EC(F)  TC(F)  رديف استانها  
  1 مركزي 0.82 1.00  0.82  1.00 0.87  0.87
  2 مازندران 0.11 1.00 0.11 1.00 0.1 0.1
  3 آذ شرقي 0.94 1.20 1.13 1.24 0.95 1.17
  4 آذ غربي 0.76 1.00 0.76  0.96 0.86 0.83
  5 كرمانشاه 0.87 1.00 0.87 1.00 1.00 1.00
  6 خوزستان  0.90 1.00  0.90 0.95 0.81 0.77
  7 فارس 0.89 1.00 0.89 1.00  0.83 0.83
  8 كرمان  0.84 1.01  0.85 0.69 1.08 0.75
  9 خراسان 0.91 1.23 1.12 1.36  0.91  1.23
  10 اصفهان  0.89 1.00  0.89 1.00 0.9 0.9
  11 سيستان  0.52 1.00  0.52 1.00  0.52 0.52
  12 كردستان 0.34 1.00 0.34 1.00 0.34 0.34
  13 همدان  74 .0 1.00  74 .0 1.00 0.85 0.85
  14  چهار محال  80 .0 0.79  64 .0 0.71 0.98 0.7
  15 لرستان  44 .0 0.65  29 .0 0.57 0.44 0.25
  16 ايلام  70 .0 1.00  70 .0 1.00 0.7 0.7
  17 كهكيلويه  37 .0 1.00  37 .0  1.00 0.44  0.44
  18 زنجان  84 .0 1.00  84 .0 1.1  0.92 1.00
  19 سمنان  87 .0 1.09  95 .0 1.05 0.94 0.99
  20 يزد  90 .0 1.00  90 .0 1.00 0.86 0.86
  21 هرمزگان  76 .0 1.00  76 .0 1.00 0.75 0.75
  22 تهران  87 .0 1.00  87 .0 1.00 1.02 1.02
  23 گلستان  65 .0 1.00  65 .0 0.95  0.65 0.62
  24 قزوين  82 .0 1.12  92 .0  1.1  0.89  0.98
  25 جيرفت 1.14 1.00 1.14 1.00 1.15 1.15
  26 اردبيل  80 .0 1.00  80 .0 1.03 0.83 0.85
  27 قم  84 .0  0.71  60 .0 0.68  0.96 5 0.6

TFPG :وري كل عوامل،  تغيير بهرهEC: ،تغيير كارآيي فني TC : وري و انديشĤتغيير فنF و D نيز به 
  . هستندDEA و FDHترتيب نتايج مدل 
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هاي    بهبود دانش فني كشاورزي از طريق زير سيستمبرايبنابراين اتخاذ سياستهايي 
يي بالاتر در فرآيندهاي توسعه كشاورزي ضروري ا جهت دستيابي به كار،تحقيقات و ترويج

هاي مرتبط با    مهمترين عامل در بكارگيري تكنولوژي،جه به اينكه سطح دانش فنيبا تو. است
مراكز ترويجي با هاي تسهيل ارتباط كشاورزان    بايد زمينهشود، محسوب ميتوسعه كشاورزي 
 بويژه در ؛اينگونه اقدمات. ردآو و دانش مرتبط با آنها را فراهم ها نهادهكننده  و خدماتي ارائه

اي در توسعه   با توجه به لزوم سياستگذاري منطقه. ذكور حائز اهميت است ماستانها
 در پنج گروه استانهابندي بر مبناي همگني   كشاورزي، بر اساس اطلاعات بدست آمده، منطقه

در .  انجام شده استGISوري كل و اجزاي آن در محيط  ي بهرهشاخصهابه تفكيك 
براي مدل ) 6،5،4(هاي   و در نقشه DEAاي مدل بندي بر  اين منطقه) 1،2،3(هاي   نقشه

رشد  و ، تغييرات تكنولوژييي فنياكارتغييرات بندي از نظر  به ترتيب دستهغيرمحدب 
ي توسعه گذاريهاي همگن سياستاستانهابنابراين در .  نشان داده شده است عواملوري كل بهره

  . تواند در قالبي هماهنگ اجرا شود كشاورزي مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مناطق همگن از نظر تغييرات كارايي با )1(نقشه
 )DEA(مدل 

مناطق همگن از نظر تغييرات كارايي) 2(نقشه
 )DEA(فناوري با مدل 
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مناطق همگن از نظر تغييرات ) 3(نقشه
 )DEA(وري كل با مدل  بهره

مناطق همگن از نظر تغييرات) 4(نقشه
 رزهاي غيرمحدبوري كل با مدل م بهره

مناطق همگن از نظر تغييرات )5(نقشه
 كارايي با مدل مرزهاي  غير محدب

مناطق همگن از نظر تغييرات) 6(نقشه
 كارايي فناوري با مدل مرزهاي  غير محدب
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 صورت كه سياستگذاري توسعه كشاورزي در سطح اداري و اجراييبا توجه به اين
 تغييرات مكاني كشاورزي نيز از تصميمات متعددي كه توسط كشاورزان گيرد، و از طرفي مي

 كشاورزي بر اساس گيرد، بنابراين تحليل تغييرات شود نشأت مي به صورت انفرادي اتخاذ مي
 كه اين تغييرات را در سطحي فراتر بالا به همين علت رويكرد .تفاوتهاي فردي منطقي نيست

تواند در زمينه سياستهاي توسعه ملي در بخش كشاورزي  كند مي  ميو بين مناطق تبيين
  . ايجاد كندتري را  گرايانه شناخت واقع

  
  ة دوم دور مقاديركارايي استانها با مراجع، در.2جدول 

Rank 
TFPG(D) 

Rank 
TFPG(F)  References EC(D)  Reference  EC(F)  رديف  استانها 

  1 مركزي 1.00 1 1.00  1 11 9
  2 مازندران 1.00 2 1.00 2 23 22
  3 آذ شرقي 1.00 3 1.00 3 2 2
  4 آذ غربي 1.00 4 0.96 1,5,9,12,21 13 12
  5 كرمانشاه 1.00 5 1.00 5 8 5
  6 خوزستان 1.00 6 0.95 5,16,17,26  6  13
  7 فارس 1.00 7 1.00 7 7 12
  8 كرمان 95 .0 18 0.69 2,5,17,20  9  14
  9 خراسان 1.00 9 1.00 9 3 1
  10 اصفهان 1.00 10 1.00 10  7  8
  11 سيستان 1.00 11 1.00 11  19  18
  12 كردستان 1.00 12 1.00 12 21 20
  13 همدان 1.00 13 1.00 13  14  11
  14  چهار محال 0.79 5 0.79 1,5,9,12,26  17  15
  15 لرستان 0.65 5 0.69 1,5,12,13,16  22  21
  16 ايلام 1.00 16 1.00 16  15  15
  17 كهكيلويه 1.00 17 1.00 17  20  19
  18 زنجان 1.00 18 1.00 18  10  5
  19 سمنان  1.00 19  0.85 5,16,20,22,25  4  6
  20 يزد  1.00 20  1.00 20  6  10
  21 هرمزگان 1.00 21 1.00 21  13  14
  22 تهران 1.00 22 1.00  22  8  4
  23 گلستان 1.00 23 0.95 5,12,16,17,25  16  17
  24 قزوين 1.00 24 0.96  12,17,20  5  7
  25 جيرفت 1.00 25 1.00 25 1 3
  26 اردبيل 1.00 26 1.00 26  12  11
  27 قم  0.70  5  0.94  1,5,18,20,22,25  18  16
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 شماره ، براي واحدهاي ناكاراشود، در اجراي مدل بالا،  ميكه مشاهدههمانطور 
بدين ترتيب براي استان كرمان . واحدهاي مرجع بر اساس مدل غيرمحدب مشخص شده است

واحد مرجع استان زنجان است كه بدين معني است كه بهترين الگو براي استان كرمان در 
 ها و ابعاد مختلف  ررسي بيشتر در زمينهتوان با ب كه مي. بكارگيري منابع، استان زنجان است
استان . باشند ميساير واحدهاي مرجع نيز بدين صورت . الگوي زنجان را در كرمان پياده كرد

ي قم، لرستان و چهارمحال استانهاكرمانشاه با توجه به سطح بالاتر كارايي واحد مرجع براي 
يط طبيعي و اقليمي براي كشاورزي  قم از نظر شرا بايد توجه داشت كه استان. بختياري است

 بويژه ؛ برداري كارا از منابع  لازم است در اين استان توسعه كشاورزي با بهرهست ومناسب ني
. اي با توجه به بازار مناسب نزديك به تهران مد نظر قرار گيرد در قالب كشتهاي گلخانه

ي استانهاسبت به ساير  ن ي كلي توسعهشاخصهاي چهارمحال و لرستان نيز از نظر استانها
وري  كشور در سطح پاييني قرار دارند كه اثر آن بويژه در بخش كشاورزي در قالب كاهش بهره

لزوم سياستگذاري براي افزايش سطح دانش كشاورزان در اين . توليد قابل مشاهده است
اي، ساير  ي منطقهتفاوتهاهمچنين به علت . گيرد  نيز مورد تأكيد قرار ميبخش در اين استانها
اند واحدهاي مرجعي غير خود را داشته باشند كه اين امر نيز بر لزوم توزيع   نتوانستهاستانها

فعاليتهاي دولت در بخش كشاورزي بر اساس مزيتهاي نسبي و شرايط اقليمي و فراهم نمودن 
اي به عنوان يكي از مهمترين سياستهاي فضايي بخش  هاي بروز مزيتهاي منطقه زمينه
  .كند رزي تأكيد ميكشاو

ي با مرزهاي محدب و غير ها مدل در استانهاوري  همسويي نتايج رشد بهره) 6(شكل 
دهد كه به ترتيب با استفاده از هر   نيز نشان مي)8( و )7(شكلهاي . دهد محدب را نشان مي

دو مدل با مرزهاي غير محدب و محدب، تغييرات كارايي فني تأثير اندكي بر تغييرات 
اين امر . وري كل داشته و بيشتر اين تغييرات مربوط به تغييرات تكنولوژيكي بوده است بهره

.  استاستانهابيانگر تأثير نوآوريهاي مبتني بر دانش فني در بهبود سطح توسعه كشاورزي 
هاي نوين همراه با دانش كاربرد آنها بيشترين تأثير را در افزايش فناوريبدين صورت كه ارائه 

  .    و همچنين تعديل شكاف بين آنها دارا استاستانهاوري  رشد بهره
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  وري با استفاده از مرزهاي محدب و غير محدب مقايسه نتايج رشد بهره .6 شكل
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  وري  تأثير تغييرات كارايي تكنيكي و تغييرات تكنولوژي در رشد بهره .7 شكل

  )با مرز غير محدب(
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  وري كي و تغييرات تكنولوژي در رشد بهرهتأثير تغييرات كارايي تكني. 8 شكل

  )با مرز محدب(
  
  هايي براي سياستگذاري گيري و توصيه نتيجه

وري به منظور تعديل  هدف از اين پژوهش علاوه بر محاسبه و ارزيابي رشد بهره
ي با مرز ها مدل بود كه با DEAي پايه اي ها مدلشكافهاي استاني استفاده از مدلي علاوه بر 

 مراجع را بسيار شفاف تر نسبت به قبل ارائه داده  ودشمعرفي ) FDHدر اينجا (ب غير محد
  .   بخشد  ميو روند بهبود را تسريع

اي  با توجه به نتايج پژوهش پيشنهادات زير براي سياستگذاري توسعه منطقه 
   :دشو   ميكشاورزي ارائه

 بر مبناي رشد استانها بندي رتبهكه نتايج ) 2(با توجه به ستون آخر جدول  •
  يي كه از سطح كلي توسعهاستانهاشود كه   مشاهده مي،دهد وري را نشان مي بهره

 در زمينه كارايي محصول جو عملكرد ،تري برخوردارند يافتگي اقتصادي پايين
شود كه با توجه به مدل محدب مناطق جيرفت،  مشاهده مي. اند بهتري داشته

رتبه و مناطق مازندران، كردستان و لرستان آذربايجان شرقي و خراسان بالاترين 
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). كند نتايج مدل غيرمحدب نيز اين موضوع را تأييد مي(اند  ترين رتبه را داشته پايين
بندي بر مبناي مدل غيرمحدب بيانگر اين است كه به ترتيب مناطق  نتايج رتبه

بر مبناي هر چند . اند خراسان، آذربايجان شرقي و جيرفت بالاترين رتبه را داشته
يافتگي   توانند در سطح بالاي توسعه  نميبالاي استانها ،ي توسعه اقتصاديشاخصها

تر نسبت به  ي محروماستانها بيانگر اين است كه DEAقرار گيرند اما نتايج مدل 
غلب در ا عملكرد بهتري ارائه داده اند و اين نكته ،اند  تري كه داشته منابع محدود

 . گيرد  ايران چندان مد نظر قرار نمياي  مباحث توسعه منطقه

اي كشاورزي و  شود به منظور حركت به سوي توسعه متعادل منطقه پيشنهاد مي •
، بطور استانهااي بين  ي منطقهتفاوتهاحركت به سوي سطح بالاتر توسعه و تعديل 

 هاي   با توجه به عملكرد محصولات مختلف در دورهاستانهاوري  مداوم روند بهره
  .اعمال شودنيز ورد ارزيابي قرار گيرد و اصلاحات لازم معين م

وري كل عوامل به دليل تغييرات كارايي فني بوده و در هيچ يك از  نوسانهاي بهره •
 در نتيجه ،وري كل عوامل نقش نداشته است  تغيير تكنولوژي در بهبود بهرهاستانها

رزان در استفاده وري آموزش و مشاوره كشاو شود براي افزايش بهره پيشنهاد مي
 .مد نظر قرار گيردبيشتر  جديد فناوريصحيح از منابع در دسترس ترويج 

 كمك به تخصيص بهينه منابع و امكانات در جهت استانها بندي رتبههدف از  •
يافتگي  ي ارزيابي عملكرد توسعهشاخصها بهبود برايي مناسب سياستگذاريها

ي ها مدلرو توجه به  از اين.  استانهااستاي بين  ي منطقهتفاوتهاكشاورزي و تعديل 
DEA - ي بدست آمده در استانها را با دخالت دادن منابع مورد شاخصهاكه ميزان

ي نگرشهاتواند مبنايي براي تحقيقات بيشتر و    مي-كند ، بررسي مياستانهااستفاده 
بر اين . اي كشاورزي باشد ي توسعه منطقه ريزيها برنامه و گذاريهاتر در سياست جامع 

توان نتايج مشابهي را براي ساير محصولات استراتژيك كشاورزي كه  اساس مي
 گذاريها و در سياستهنقشي اساسي در تأمين امنيت غذايي كشور دارند را تكرار كرد

  . بكار گرفتنيز 
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وري كل و اجزاي آن كه در  بندي مناطق همگن از نظر بهره با توجه به دسته •
اي توسعه   ارائه شد، لازم است كه در سياستگذاري منطقه)1،2،3،4،5،6(هاي  نقشه

يي كه از اين نظر در استانهاوري  كشاورزي به منظور تعديل شكاف سطح بهره
 . در اولويت قرار گيرند،وضعيت مطلوبي قرار ندارند
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