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  چكيده
ت ي در محـصولا   فنـاور وري كـل عوامـل توليـد، كـارايي فنـي و تغييـرات                در اين مقاله بهره   

 ناپـارامتري و اسـتفاده از شـاخص    تحقيـق، روش . ه است كشاورزي اندازه گيري و تحليل شد راهبردي
 گندم، جو، پنبه، برنج     مورد مطالعه  و محصولات    ١٣٧٨ -١٣٦٩بررسي  مورد  دوره  . كوئيست است  مالم

و فتـه   اي ايشزاف) بجز جو (وري در توليدات آبي       بهره كهنشان داد   تحقيق  نتايج  . و چغندرقند بوده است   
تغييـرات  . ه است درك هپيشرفتفناوري  ،  در آنها تحقق يافته   وري    بهره رشد تمام محصولاتي كه      مورد در

  وثير آن قـرار دارد    أ بيشتر كارايي فني در محصولات منتخب، بيشتر تحت ت         ياهدليل نوسان ه  وري ب  بهره
فنـاوري   تغييـرات كـارايي و       در اغلـب محـصولات نـوع      . اسـت جو و چغندر قند     مربوط به    ءتنها استثنا 
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ي فنـاور كـارايي فنـي توليدكننـدگان در        كـه    نتيجـه گرفـت      تـوان   مـي  بنـابراين    ،  عكس يكديگر است  
 تحقيـق،   رويپيـشنهاد مـي شـود سـازمانهاي متـولي           در پايـان    . اسـت  تري قديمي فناورجديدتر كمتر از    

 در  همچنين.گذاري كنند ايه سرماين فناوريگيري از   جديد در آموزش بهره  فناوري و ترويج    نوآوري
انجــام گيــرد تــا شــوكهاي تــر  طــولانيوري در يــك دوره زمــاني  گيــري بهــره مطالعــات بعــدي انــدازه

  . دشوكوتاهمدت تعديل 
  

  : ها  واژه كليد

  كوئيست ، شاخص مالمفناوريوري كل عوامل توليد، كارايي فني، پيشرفت  كشاورزي، بهره
  

  مقدمه
هاي توليـد    بنا بر نظريه  . لزم افزايش توليد در آن بخش است      رشد اقتصادي در يك بخش مست     
افزايش توليد با به كارگيري عوامـل توليـدي بيـشتر و     : شود و عرضه، رشد توليد از دو طريق ممكن مي      
در .گيـري از عوامـل توليـدي مـؤثرتر           تر و كارامدتر و بهره      افزايش توليد با  استفاده از فناوري  پيشرفته        

مـدت  بـه روش اول را در دراز      افـزايش توليـد      مـسئله كمبـود آب       درحال توسـعه  جوامع  ايران و اغلب    
ناپذير   ضرورتي اجتناب،وري عوامل توليد لذا توجه به روش دوم يعني بالا بردن بهره      . محدود مي سازد  

  .براي افزايش عرضه محصولات است
ده شـده اسـت بـه       وري از سـوي قانونگـذاران نيـز تـشخيص دا            در چند سال اخير اهميت بهره     

 قـانون برنامـه دوم توسـعه اقتـصادي ، اجتمـاعي و فرهنگـي ، مـسئولان                   ٣٥نحوي كه به موجب تبصره      
وري و ارتقـاي سـطح آن در          بخشهاي اقتصادي كشور ازجمله بخش كشاورزي ملزم بـه محاسـبه بهـره            

  .اند ها شده طول هر يك از برنامه
اورزي بـا چنـدين عامـل توليـد اغلـب در            وري كـل كـش     گيري بهره  مطالعات مربوط به اندازه   

در مقايسه بـا ايـن كـشورها تعـداد معـدودي      . يافته بويژه در آمريكا انجام گرفته است   كشورهاي توسعه 
كـه  در كشورهاي در حال توسعه و كم توسعه صورت پذيرفته وري   بهرهن ايگيري  بررسي براي اندازه 
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وري حتي در مناطقي است كـه در آن انقـلاب سـبز        بهرهپايين بودن   مشترك آنها دال بر      نتيجه   معمولاً  
 .Fulginiti and Perrin, 1998)(در محصولات مهمي نظير گندم و برنج اتفاق افتاده است

، كارايي فني و يا فناوري توان ناشي از تغييرات  را ميوري كل عوامل توليد  تغييرات بهره
 متفاوتي است، بنابراين در أز علل فوق داراي منشاز آنجا كه هر يك ا. انستتغيير در مقياس توليد د

  شود، در نظر گرفته مي هاوري عوامل جزو هدف  كه در آن بهبود بهره،سياستگذاريهاي كشاورزي
  .  اهميت داردپيشگفتهتجزيه و اندازه گيري سهم هر يك از علل 

رزي ايـران   كـشاو راهبـردي در محصولات   را  وري كل عوامل توليد     تغييرات بهره  تحقيقاين  
 ،ســازد مــي  فــراهم را  اجــزا  بــه  آن  كــه امكــان تجزيــه،كوئيــست روش ناپــارامتري مــالم از  بــا اســتفاده

  .كند مي گيري اندازه
  

  طرح مسئله
دسـت آمـده از مقـدار خاصـي از          ه  وري كل به مقـدار محـصول ب ـ        ادبيات اقتصادي، بهره   در  

اين است كه بهره وري يكـي از دو منبـع اساسـي    اهميت موضوع مورد مطالعه در. شود ميگفته ها   نهاده
كـارگيري  ه  پـس انـداز اسـت كـه امكـان ب ـ          در ايـن رابطـه،      منبـع ديگـر     . بيشتر است دستيابي به درآمد    

  . هاي بيشتر را فراهم مي كند نهاده
هيجان انقلاب  . ه است  بيستم، ايران با بحرانهاي سياسي مهمي درگير بود        سدهطي ربع پاياني    

 بـر  وءاثرات س ـوارد آمدن ساله موجب   خلي و خارجي آن و سپس جنگ تحميلي هشت         دا پيامدهايو  
ريزان كـشور در پـي     دولتمردان و برنامه  ،پس از جنگ و در دوران سازندگي      . ه است دشاقتصاد كشور   

 ،در سياسـتهاي حمـايتي    .  سياستهاي اصلاحي و متفاوت با دهه قبل اعمال كردند         ،هدف رشد اقتصادي  
هـاي    بخشهاي غير كشاورزي بيشتر مورد توجه قـرار گرفـت و سـرمايه گـذاري               ،  ديددليل فضاي ج  ه  ب
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وري و افـزايش      محدوديت منابع رشد موجب گرديد تـا موضـوع رشـد بهـره             .١شد انجام   هاوسيع در آن  
ي خود حادث نمي شود و نياز به بستر مناسب          دوري به خو   اما رشد بهره  . توليد از طريق آن اهميت يابد     

ينـد تمـام    اده اسـت؟ آيـا بر     ش ـآيـا ايـن بـستر در دوره پـس از جنـگ فـراهم                بايد گفت كه    حال  . دارد
ــراي بخــش كــشاورزي طــي آن دوره  ريــزي سياســتگذاريها و برنامــه وري در توليــد   رشــد بهــره،هــا ب
 و كـارايي فنـي از       فنـاوري سـهم تغييـرات     در ايـن ميـان      ؟  را در پي داشته اسـت     محصولات كشاورزي   

  قدر بوده است؟وري چ تغييرات بهره
 در ايــن مطالعـه بـه پاســخ   دارد، ياز آنجـا كـه بخـش كــشاورزي توليـدات متنـوع و متفـاوت      

  .ه است كشاورزي پرداخته شدراهبرديسئوالات فوق براي محصولات 
  
  شده مروري بر مطالعات انجام 

  وي كـار   روش . كـشور آفريقـايي پرداخـت      ١٧وري كـل عوامـل در          بلاك به تغييرات بهـره    
 ايـن محقـق  . گيري عرض از مبدأ اين توابع بود        بين توابع توليد در مقاطع مختلف زماني و اندازه         مقايسه

قــدرت خريــد   ازطريــقه نــرخ ارزمحاســبه شــد)ب، ارز رســمي توليــدونرخ ارزش)  الــفهاي  ســناريواز
ت  كشور و در حال ـ    ١٧در حالت سوم    .عملكرد فيزيكي گندم استفاده كرد    غييرات   ت ) ج و د   ،(ppp)برابر

   . (Block,1994) شد  نظرگرفته  كشوردر٣٤چهارم 
 نتـايج . در هنـد، بـنگلادش و پاكـستان  بررسـي كردنـد     وري را   تغييرات بهره  وايونسون گرانت

بوده در حالي كه نرخ رشد محـصول طـي ايـن            % ١ نشان داد در هند رشد بهره وري حدود          تحقيق آنها 
ورد رشد بخش كشاورزي در هند طي مدت م ـ        سوم    يك به بيان ديگر تنها   . ه است دشورد  ابر% ٣مدت  
شـاخص  با اسـتفاده از  شاينگ  .  (Grant & Evenson, 1992)ه استوري بود  مديون رشد بهرهبررسي

 ٩٥-١٩٩١سـالها  در طـول نـشان داد كـه   وي . را در چين مطالعه كـرد   وري منابع     ت رشد بهره  سكوئي ممال
                                                           

 محدوديتهاي ارزي، محاصره     وهمچنين  طبيعي است كه ماهيت مستقل بودن فعاليتهاي كشاورزي نسبت به صنعت           .١
 نظـر   اقتصادي وبويژه امنيت غذايي ايجاب كرده بود كه در دهه اول انقلاب بخش كشاورزي محور اقتصاد كـشور در                  

 .دوگرفته ش
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هرحال ه ب؛  (Shing, 1995)ه استودب درصد ٨/٧د  حدو  توليد دركشاورزي عواملكل وري  رشد بهره
 تضعيف اثر مثبت    عامل كه اين كاهش     است فني   ييهنوز بحث اصلي كشاورزي چين پايين بودن كارا       

  .استوري  ي برروي بهرهفناورپيشرفت 
 محاسـبه    ٨٨ -١٩٧٩طي سالهاي را   OECD كشور عضو    ١٧وري در     ارو همكاران رشد بهره   ف

داشته كه ايـن       نمونه  وري بالاتر از متوسط در        آنها نشان داد كه آمريكا رشد بهره       نتايج تحقيق    .كردند
وري   كه در اين نمونه از بالاترين ميزان بهـره        نيز  ژاپن    .ي بوده است  فناور پيشرفت تغييرات    ون مدي خود

  .(Fare & et al., 1994)تجربه كرده استفني ي ي از تغيير كارارا بيشترين تأثيربوده،برخوردار 

 رشـد   ولاًاكـه    كـشاورزان منـاطق مختلـف بوتـسوانا نـشان داد             رويمطالعه پايس و همكاران     
 ايـن رشـد تنهـا مـديون تغييـرات            ثانياً  و بيشتر از ساير مناطق است     دامپروريداراي  وري در مناطق     بهره
ه در  نـشان داد ك ـ   ايـن مطالعـه     آزمونهاي همگرايـي    .  زيرا كارايي فني كاهش يافته است      است،ي  فناور

   .(Piesse & et al., 2000)  استپيدا كردهطول زمان شكاف بين مناطق فقير و غني افزايش 
 در  هـاي شـيري    فـراورده وري توليـد     گيـري بهـره     از شاخص مالم كوئيست براي انـدازه       وئرتا

شـاخص آزمونهـايي بـراي ارزيـابي        ايـن    پـس از محاسـبه       وي. ت مختلـف آمريكـا اسـتفاده كـرد        ايالا
     .(Tauer, 1998)متغيره انجام داد وري عوامل توليد با استفاده از رگرسيونهاي يك ؤثربر بهرهم اثرعوامل

توسـعه طـي دوره       كـشور درحـال    ١٨ روي   مطالعـات بـالا    مـشابه    اي  پرين مطالعـه   تي و   فالجيني
ي وري كـل عوامـل توليـد از دو روش ناپـارامتر            گيري بهـره   اندازهآنها براي   .  انجام دادند  ١٩٨٥-١٩٦١

 كاهش  نشاندهندهنتايج  . استفاده كردند ) تابع توليد كاب داگلاس   (و پارامتري   ) كوئيست شاخص مالم (
   .(Fulginiti & Perrin, 1998)وري عوامل توليد كشاورزي در اغلب اين كشورها بود بهره

وري عوامـل توليـد، كـارايي فنـي و       بهـره )DEA(هـا   مائو و كو از طريق تحليل پوشـشي داده    
دوره . محاسـبه و بررسـي كردنـد         براي كـشاورزي چـين       ١٩٩٣-١٩٨٤ را طي سالهاي     فناوريات  تغيير

وري كـل طـي      بهـره كه  نتايج نشان داد  .  با برنامه اصلاحات اقتصادي در روستا بود       همزمانمطالعه  مورد  
شتر رايي فني در بي ـ   اكاهش ك . فناوري بوده است   رشد   ناشي از رشد اغلب   ه و اين    اين دوره افزايش يافت   

لـذا  . اسـت وري از طريق بهبـود كـارايي فنـي           مناطق كشاورزي چين حاكي از پتانسيل وسيع رشد بهره        
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  ه اسـت  دش ـ دركـشاورزي پيـشنهاد      (R&D) تحقيـق وتوسـعه     و  آموزش روسـتايي   اي  ربگذاري   سرمايه
 (Mao & Koo, 1997).  

 كـشور   ١٨راي  با استفاده از شـاخص مـالم كوئيـست ب ـ         را  وري كل عوامل توليد      سارينتو بهره 
 ايـن  ، در نيمـي از  رغـم رشـد سـريع در توليـدات كـشاورزي          بهوي نشان داد كه     . آسيايي محاسبه كرد  

  .(Suhariyanto, 2001)ه استكاهش يافتوري  ، بهره١٩٩٦-١٩٦٠كشورها طي سالهاي 
بـا اسـتفاده از      وري كل عوامـل توليـد گنـدم در اسـتان مركـزي               رهگيري به  اندازهحيدري به   

وري كل عوامل براي هر دو نوع گندم آبي و           رن كوئيست پرداخت و نتيجه گرفت كه بهره       شاخص تو 
  ). ١٣٧٨  حيدري،(ديم منفي  است 

  
  تحقيقهاي  ه و فرضيهاهدف

وري كل عوامل توليد محصولات مهم زراعـي          ارزيابي تغييرات در بهره    مطالعه حاضر هدف  
 محـصولات   دروري، ميـزان آن      گيـري بهـره    هدر اين راستا ضـمن انـداز      . استدر دوران پس از جنگ      

اين مقايسه بويژه  بين محصولات ديم و آبي بـراي ارزيـابي اثـرات اقليمـي و بـين                    . شدمختلف مقايسه   
ثير سياسـتهاي حمـايتي     أ ارزيابي ت  به منظور با ساير محصولات    ) غلات( بسيار  حمايت تحتمحصولات  

ي فنـاور  كارايي فني و تغييـرات       نقش طول زمان و     وري در  همچنين مطالعه تغييرات بهره   . نجام گرفت ا
  . هاي اين مطالعه است از ديگر هدفآندر 

  : است ازتحقيق عبارتهاي  هفرضي
  .وري كل عوامل توليد در محصولات منتخب وجود دارد رشد مثبت بهره.١
  . رشد كارايي فني در محصولات منتخب وجود دارد.٢
  

  روش تحقيق

هاي مربوط به هزينه توليد محصولات  ي كل عوامل توليد از دادهور گيري بهره براي اندازه

.  استفاده شد،دشو  كه توسط اداره كل آمار و اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي منتشر مي,كشاورزي



  ...  وري          براورد شاخص بهره

  149

، پنبه برنج دانه بلند پرمحصول،  ، جو آبي، جو ديم نتخب شامل گندم آبي، گندم ديمممحصولات 

دورة  .محصولات فوق نقش اساسي در سبد غذايي خانوار دارند. ستا چغندرقند پنبه ديم و, آبي
  كل توليدات زراعي كشور بالغ بر ٧٨-١٣٧٧در سال زراعي .  در نظر گرفته شد٧٨ -١٣ ٦٩ ، زماني

اداره كل آمارو (بوده است  درصد ٤٥از اين ميزان  سهم محصولات منتخب  وميليون تن ٣/٤٨

   . شدمنظور بذر، كود، نيروي كار و زمين  نيز شاملهاي توليد دهنها. )اطلاعات وزارت جهادكشاورزي
. دداانجام  وري كل عوامل توليد را مي توان از روشهاي پارامتري يا  ناپارامتري                محاسبه بهره   

ايـن روش مـورد ترديـد       . دشـو  مـي در روش پارامتري از يك تابع توليد، هزينه يا سود جمعي اسـتفاده              
ذيري، مشكلات انتخاب فـرم تبعـي و نقـض فـروض            پ، زيرا در آن فرضيات جمع     اقتصاددانان قرار دارد  

اما در روش ناپارامتري نيازي به تـصريح مـدل و فرضـيات             . ورد ضرايب وجود دارد   اكلاسيكها براي بر  
 .(Arnade, 1994)امكانپذير استاندك گيري با اطلاعات   و اندازهيستفوق ن

ايـن شـاخص يـك      . الم كوئيست به كار رفته است     در اين مطالعه روش معروف ناپارامتري م      
و  تـورن      لاسپيرز ،شاخصهاي پاشه نظير  سابقه تاريخي شاخصهاي عددي     . شاخص مركب عددي است   

در اين قسمت ابتدا بـه شاخـصهاي عـددي مختلـف و سـپس بـه                . گردد  كوئيست به سده نوزدهم بر مي     
  .شود اخته ميها پرد روش ناپارامتري مالم كوئيست و تحليل فراگير داده

  
  1وري شاخص بهره

 ترين مورد يك نهاده و يـك سـتانده در نظـر بگيريـد كـه                وري را در ساده     ابتدا شاخص بهره  

 xt ,xs ,yt , ysهمقدار ستانده و نهاده مشاهده شده در يك بنگاه در دو دور  t وs با اين فـرض  است 
دراين مورد ساده  وري شاخص بهره. شده باشدارائه  fs(x),ft(x) با  t ,sكه فناوري توليد در دو دورة 

  :نسبت ستانده به نهاده براي دو دوره خواهد بود
)             ١                                                                                            (  

sxtx
syty

stTFP
/

/
=                     

                                                           
 . وجود دارد١منبع قسمت اعظم مطالب اين قسمت در  .١
   



   44 و43 شماره –اقتصادكشاورزي و توسعه  

  150

 . سطوح توليد اشاره به تـابع توليـد دارد    ،ه از كارايي فني برخوردار باشد     اگر بنگاه درهر دور   
  :طور كليه ب

10)( ≤≤= λλ txtftty                                                  )٢(                            
بـا  .  باشد نشاندهنده كارايي فنـي در توليـد اسـت          1λ= باشد، بنگاه كارا نخواهد بود و  اگر          1λ>اگر  

  :خواهيم داشت ١ در معادله ٢جانشيني معادله 
   )   ٣               (                                                         

sXsxsf
tXtxtf

s

t
stTFP

/)(

/)(
.

λ

λ
=  

 

وري اين گونه  بهرهxt=xs=x0)(يگر برابرباشد دوره باهمد دواگرسطح استفاده از نهاده در
  : دشو تعريف مي
      )٤   (                                                                             

)(

)(
. o

o

xsf

xtf

s

t
stTFP

λ

λ
=  

 نـسبت اول تغييـردر كـارايي فنـي و نـسبت دوم تغييـر در                 ٤در عبارت سمت راسـت  رابطـة         
   .گيري مي كند ندازهفناوري را ا
 اغلب( XT=KXS به عبارت ديگراگر باشد،گر ميزان استفاده از نهاده دردو دوره مختلف ا

K>1 ( و تابع توليد همگن از درجهtε،صورت ناي در باشد:  

   )     ٥        (                                                                      
sxsxsf
skxskxtf

s

t
stTFP

/)(

/)(
.

λ

λ
=  

  

       )٦       (                                                                 
)(

)(
.. 1

sxsf
sxtfK

s

t t−= ε

λ

λ
  

 

نگر تغييردركارايي بيااول آن     كندوقسمت   را ارائه مي   TFPكاملتري از اجزاي    توصيف٦معادله
  .كند گيري مي ياس و نسبت آخر تغييرات فناوري را اندازهقسمت مياني اثر اندازه به مق فني است و 

  
  وري مالم كوئيست  شاخص بهره
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در ابتـدا توصـيفي     . كوئيست بر اساس توابع فاصله تعريف شده است          وري مالم   شاخص بهره 
  .گردد شود، سپس شاخص مالم كوئيست براساس اين توابع تعريف مي از توابع فاصله بيان مي

 بعـدي را  N+1مـي تـوان فـضاي    .  نهـاده توليـد انجـام شـود    Nظر بگيريد بااستفاده از     در ن  :تابع فاصله 
. تصور كرد كه حداكثر توليد ممكن درهر سطحي از نهاده ها در پوسته اين حجم صـورت مـي پـذيرد             

اي از ايـن      در نقطـه   ،دسـت آمـده   ه  ها و مقدار محصول ب ـ     هر توليدكننده با توجه به ميزان مصرف نهاده       
اكنون اگر .  نقطه فعاليتش روي پوسته اين حجم قرار مي گيرد، در بهترين شرايط ودكن مييت فضا فعال

 دست مـي آيـد كـه   ه يك كم كنيم شاخصي بعدد نقطه تا بهترين مكان ممكن را از اين حداقل فاصله  
عـه  به طور كلي تابع فاصله محصول بـا توجـه بـه مجمو      . وري استفاده كرد   توان از آن در نسبت بهره      مي

  : عبارت است از )پيشگفتهفضاي ( P(x)محصول 
         ) ٧                       (                                    })()/(:min{),( xpyyxd ∈= δδ  

xpy)((باشد x متعلق به مجموعه امكانات توليد yاگر    d0 (x,y)≤1    :          آنگاه ) ∋
 d0 (x,y)=1                                               : امكانات توليد باشد آنگاه  روي منحنيyاگر 

 y ١ بتـوان دو محـصول    xدر نظر بگيريد در يك فرايند توليدي با استفاده از بردار عامل توليد              

 نـشان  ١ي توان براي بردار عامل توليد معـين در نمـودار دو بعـد    فناوري توليد را مي.  را توليد كرد٢yو  
  ناحيه محاط شده توسط منحني امكانـات توليـد مـرزي          :   عبارت است از    P(x)مجموعه قابل توليد    . داد

(PPC-P(x))    ١ و محورهايy ، ٢y .         مقدار تابع فاصله براي بنگاهي كه در نقطهA كنـد برابـر بـا       مـي   توليد
do=OA/OB عكوس ضـريبي اسـت كـه    اين فاصله، در صورتي كه امكانات توليد ثابت بماند،  م    . است

 كه بـر روي منحنـي    ،C و Bبراي نقاط .  تواند به آن ميزان افزايش داده شود        توليد هر دو محصول  مي     
  .امكانات توليد قرار دارند، تابع فاصله برابر با يك است
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  اي محصول و مجموعة امكانات توليد تابع فاصله. 1نمودار

  :شود  توابع فاصله به صورت زير تبيين ميكوئيست با استفاده از شاخص مالم
 

2
1

),(

),(
.

),(

),(
),,,( ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

sxsyt
od

txtyt
od

sxsys
od

txtys
od

txtysxsyoM           )٨(    
                   

),(در اينجا 
t

x
t

ys
od     بر اساس ميزان مـصرف  نهـاده  دوره        ل  نشاندهنده تابع فاصله محصو    

t دوره استفاده از فناوري    با  s اگر مقدار   . ستاm0>1   وري كل عوامـل طـي        هد كه بهره  د  باشد نشان مي
  :توان نشان داد به شكل زير نيز مي را  m0تابع . رشد مثبت دارد t تا sزمان 

 21

⎥
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⎤
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od

)s,xs(ys
od
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od

)t,xt(yt
od

)t,xt,ys,xs(yoM                   )٩(  
                  

كند؛   گيري مي   اندازه s,tفني را درزمانهاي      دركارايي  تغييرات  ازكروشه  كسرخارج معادله  دراين

بـه  قسمت داخـل كروشـه نيـز تغييـرات فنـاوري را       . sبه كارايي در زمان tسبت كارايي در زمان   يعني ن 
  .كند گيري مي اندازه t  , s دورة ود  ميانگين هندسيصورت

بنگاهي را با يك عامل توليد و يك محصول  ، با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس،       ٢ نمودار

 در هـردو دوره  .كنـد  توليـد مـي   E, D به ترتيـب در نقـاط   t , sاين بنگاه در زمانهاي . نشان مي دهد
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.  ناكارايي فنـي وجـود دارد  t , s بنابراين در زمانهاي ،ازسطح فناوري آن دوره است ميزان توليد پايينتر

  :يابيم  به نتايج زير دست مي٢با استفاده از نمودار 
  

 = تغييرات كارايي
aysy
cyey

/

/                       )١٠(  
 
 
 = تغييرات فناوري

21

/

/
.

/

/

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

bysy
aysy

cyty
byty                             )١١(  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تفكيك بهره وري كل.2نمودار
 

بنابراين  لازم است براي هر بنگاه در هر زمان چهار تابع فاصله را محاسبه كرد كه اين كار با 
 در اين راستا مي توان ازروش تحليل فراگير .پذير است ريزي خطي امكان استفاده از تكنيك برنامه

ز جمله ، اگيرد كار ميه  را ب خطيريزي كه تكنيك برنامه، DEAروش.  استفاده كرد١(DEA)ها  داده
  .است) توليد يكسان (ي توليد ردامق  توابع همنتخميناپارامتريك روشهاي 

                                                           
data envelopment analysis.1  



   44 و43 شماره –اقتصادكشاورزي و توسعه  

  154

ود بـه بـيش از دو عامـل توليـد           ا محصولات خ  ي توليد محصول     براي در شرايطي كه بنگاهها   
اي در فـضا     هط ـابـه نق  ثل توليد به م   عوامبا توجه به انواع و ميزان        هر بنگاه ) در اين مدل  ( دنياز داشته باشن  

 كه ابعاد اين فـضا توسـط تعـداد عوامـل توليـد و مختـصات نقطـه توسـط ميـزان                  شود در نظر گرفته مي   
ه با انتخاب يك بنگـاه توليـدي بـه عنـوان بنگـاه مـورد                د، آنگا گرد هر عامل توليد تعيين مي        از استفاده

نقـاط  (نـسبت بـه سـاير بنگاههـا         ) نقطـه (ريزي خطي موقعيت اين بنگاه توليدي        بررسي به كمك برنامه   
   .اين عمل بايد به تعداد بنگاهها تكرار شود. سنجيده مي شود) ديگر موجود در فضا

صـورت ابتكـاري، بـه حالـت        ه   و چندعاملي توليـد را ب ـ       حالت چندمحصولي  DEAروش  
 محـصول  m عامل توليـد و     kاگر اطلاعات در مورد       . ندكمحصولي تبديل مي     ساده يك عاملي و يك    

محاسـبه زيـر انجـام      مقيـاس فـرض شـود،         به  نسبت  ثابت   وبازده وجود داشته باشد    بنگاه nبراي هر يك از     
 :گيرد مي

                                                                                   
  مجموع وزني محصولات         

مجموع وزني عوامل توليد)                                                                   ١٢(
=

′
′

i

i

xV
yU

Max  
j=1,...,N                   1≤

′
′

j

i

xV
yU

  

               0,0 ≥≥ VU 

U  ١ يك بردار×m        شامل وزنهاي محصولات و  v     ١ يك بـردار ×k       شـامل وزنهـاي عوامـل 
يـك   y از عوامل توليد و ماتريس       n  × k يك ماتريس    xماتريس  . است v و u ترانسپوزه   v َ  و uتوليد و َ  
  بنگـاه   nاطلاعـات مربـوط بـه         ايـن دو مـاتريس نـشاندهنده كليـه          . اسـت  از محصولات    n ×mماتريس

  .خواهد بود
گونه اي كـه نـسبت كـل    ه باست  vو uدست آوردن مقادير بهينه     ه  هدف ب  ،   در روابط فوق  

ي يد مشروط بر اينكـه انـدازه كـارا        شومجموع وزني محصولات به مجموع وزني عوامل توليد حداكثر          
 .شماري راه حـل بهينـه دارد       لا تعداد بي  رابطه كسري با  .  كوچكتر و يا مساوي واحد باشد      دهر بنگاه باي  

.  بهينه خواهد بود   α<٠ نيز براي مقادير     α u*  و αv* مقادير بهينه باشد آنگاه      u * و v *براي مثال اگر  
شكل مخـرج كـسر   م ـيـن   اطرف كـردن اين مدل غيرخطي و محدب است براي بر       از آنجا كه     نهمچني
  .دگرد ميعنوان قيد ديگري به مدل اضافه  به vxi=1 ن محدوديتضم ودرشود مي قرارداده بايك مساوي
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iyMaxµ′                                           
1=′ ixV                                                                                                                                    

 0≤−′ ixiyµ                  i=1,...,N )١٣   (                                              
                                                0,0 ≥≥ Vµ 

 مـي تـوان از تبـديل        در ايـن بـاره    . اسـت شدني  ريزي خطي حل      برنامه ا كمك الگوي فوق ب  
 دوگـان بـه معنـي       لهئريزي خطي براي حل مس     استفاده از برنامه  . دوگان و محاسبات آن نيز بهره گرفت      

ي يكـه، فـرم دوگـان در واقـع ميـزان كـارا            ايننكتـه جـالبتر     . نياز به قيود كمتر نسبت به روش اوليه است        
  .ندك تفكيك ارائه مي  به  براي هر بنگاه راθينف

θMin                                                                                                           
  0≥+− λyiy                                                            )١٤  (  

0≥− λθ xix  
0≥λ  

λ    ١ يك بردار ×n     كه وزنهاي مجموعه مرجـع را نـشان مـي دهـد            است شامل اعداد ثابت . 

در رابطـه فـوق     . است  θ>١ شرايط   و تأمين كننده  ي بنگاه   ي كارا θدست آمده براي    ه  مقادير اسكالر ب  

   بـا اسـتفاده از عوامـل توليـد         امiبنگـاه   ة  يا مقادير واقعي محصول توليد شد     آاولين قيد بيان مي دارد كه       

 كـه توسـط     لالت بر اين دارد كه عوامل توليدي      د  محدوديت دوم     ؟تواند بيش از بنگاه مرجع باشد      نمي

  . بنگاه مرجع باشدمورد استفادة  به اندازه عوامل د حداقل باي،كار مي رونده ام بiبنگاه 

 ، در نتيجـه كـرد و  بـراي يكـي از بنگاههـا حـل     بـار  هر  و بارn را بايد مدل برنامه ريزي خطي     

 منحنـي اي روي       باشد نشاندهنده نقطـه      θ=١ اگر   .دورآست  ده  برا    براي هر بنگاه      )θ(ي  يميزان كارا 

  .استدر صد  ١٠٠ي نسبي يا تابع توليد مرزي و داراي كارايمقداري توليد و  هم
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   نتايج و بحث

وري و اجزاي آن را به طور متوسط براي محصولات منتخب طي   تغييرات بهره١جدول 

 در برخي از رند ووري و كارايي روند منظمي ندا ره به،جدولاين طبق .  دهد نشان ميسالهاي مختلف 

ثير أوري تحت ت  بهرهياهگرچه نوسان. دينآ ميسالها بشدت افزايش و در سالهاي ديگر بشدت پايين 

ه وري كل عوامل بيشتر ب  بهرهياهدليل دامنه وسيعتر تغييرات كارايي، نوسانه  قرار دارد اما بءهر دو جز

وري بايد به آموزش و مشاوره بيش از  در نتيجه براي افزايش بهره. استدليل تغييرات كارايي فني 

 است توجه  درخوروري نكته ديگر اينكه سالهايي كه افزايش بهره. ي جديدتوجه كردفناورترويج 

در زمان را اين نكته اهميت آموزش . رد كارايي بيشترين كاهش را دا، )١٣٧٨ و١٣٧١مانند سالهاي (

 آن در يوري و اجزا   بهرهياهنكته سوم اينكه نوسان. دهد نشان مي جديد توليد گيري از شيوه بهره

.  صورت گيرددرازمدت  نسبتاًاي گيري در دوره  اندازهبايد و براي مطالعه دقيقتر است زمان زياد ولط

 كلي را نشان مي دهد و براي تجزيه وتحليل دقيقتر بهتر است ي تنها چشم انداز١ هر حال جدول به

  .    طور جداگانه مطالعه انجام گيرده ي هر محصول برو
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  كوئيست و اجزاي آن وري مالم نرخ تغييرات سالانه شاخص بهره. 1جدول
  سال  وري كل عوامل تغيير بهره  تغيير فناوري  تغيير كارايي فني

  ٦٩  ــ  ــ  ــ
٧٠  ٩٣/٠  ٩١/٠  ٠٢٤/١  
٧١  ٢٢٣/١  ٣٦٧/١  ٨٩٥/٠  
٧٢  ٠٩٦/١  ٠٠٨/١  ٠٨٧/١  
٧٣  ٩٦٨/٠  ٩٩١/٠  ٩٧٧/٠  
٧٤  ٠٩١/١  ٩٧٦/٠  ١١٨/١  
٧٥  ٩٠٣/٠  ٩٧٨/٠  ٩٢٣/٠  
٧٦  ٩٧٢/٠  ٠١/١  ٩٦٢/٠  
٧٧  ١١٨/١  ٩٨٧/٠  ١٣٣/١  
٧٨  ٧٣٤/٠  ١٥٩/١  ٦٣٤/٠  

  يافته هاي تحقيق : مأخذ

مطالعـه بـه    مـورد   وري و كـارايي بـه طـور متوسـط در طـول دوره                تغييرات بهره  ٢در جدول   
  . نشان داده شده استتفكيك محصول 

  بررسيمورد  طي دوره كوئيست هر محصول شاخص مالممتوسط محاسبه . 2دول ج
  محصولات  وري كل عوامل تغيير بهره  تغيير فناوري  تغيير كارايي فني

  گندم ديم  ٩٦٤/٠  ٩٩٤/٠  ٩٧/٠
  گندم آبي  ٠٠١/١  ٠١١/١  ٩٩٠/٠
  جو ديم  ٠١٧/١  ٠٢٣/١  ٩٨٦/٠
  جو آبي  ٩٧٧/٠  ٩٧٧/٠  ١
  مپنبه دي  ٩٨١/٠  ٠٩٤/١  ٨٩٧/٠
  پنبه آبي  ٠١٥/١  ١/١  ٩٢٣/٠
  برنج  ٠١٣/١  ٠٩٩/١  ٩٢٢/٠
  چغندر قند  ٩٨٧/٠  ٩٨٧/٠  ١

  يافته هاي تحقيق:  مأخذ

 بـا توجـه   .وري كل رشدي مثبت دارد  پنبه آبي و برنج از نظر بهره       ، جو ديم  ،گندم آبي توليد  
 شود كه در ي مههدشاموري كل و  محاسبه اين اجزا براي چهار محصول ذكرشده        به اجزاي متغير بهره   
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  وري كـل شـده اسـت هـر چنـد ايـن محـصولات داراي                  تغييرات فناوري سـبب ارتقـاي بهـره        آنهاه  مه
دليـل كـاهش زيـاد       ه  ب ـفنـاوري ،     رغم بهبود سريع     به در مورد پنبه ديم      .اند ناكارايي فني در توليد  بوده     

وري  تمـام اجـزاي بهـره   از  گنـدم ديـم  مـورد  در . وري كل عوامل كاهش يافته اسـت   بهره،كارايي فني 
ثير زيادتر عوامل اقليمي، اثر أدليل ته كه در توليدات ديم بشود  يادآوري   بايد گرچه   ،ه است شد ستهكا

 بررسـي تغييـرات     ،در ادامـه  .  و شاخصهاي فـوق تحليـل دقيقـي  ارائـه نمـي كننـد               استمديريتي كمتر   
  . وري كل عوامل توليد به تفكيك محصول انجام مي شود بهره

  

   ديم آبي وگندم

 نوسـان زيـادي برخـوردار     گنـدم ديـم از    وري وكـارايي در     بهـره  كـه   نشان مي دهد   ٣نمودار 

وري كل تابعي از     ه همين دليل فرم تغييرات بهره     ب. د ثبات نسبي دار   فناوري در حالي كه تغييرات      ،است
   .   بارندگي باشدياهنوري ناشي از نوسا  سيكلي بهرهياه نوسانداردن امكا. استتغييرات كارايي فني 

 تا حدودي مشابه گندم ديم است با اين تفاوت كه تغييـرات             گندم آبي وري در    تغييرات بهره 

تر است كه ايـن     ديدهاي آخر ش   هاي اوليه و دركشت ديم در دوره       كارايي فني در كشت آبي در دوره      
نكـات  . دانـست  مورد بررسي     دوره پايانيتوان ناشي از تغييرات بيشتر اقليمي در سالهاي          ميرا  موضوع  

   : از است وري عبارت مهم در بررسي روند تغييرات معيارهاي بهره

 بـه همـين دليـل       . اسـت  فنـاوري طـور نـسبي تغييـرات كـارايي بيـشتر از            ه  در توليد اين محصول نيز ب ـ     .١
  . گيرد ثير بيشتري ميأوري كل از تغييرات كارايي ت  بهرهياهنوسان

ه عبارت ديگر در زمان بهبود      ب. اتفاق افتاده است  فناوري  ي بين كارايي فني و       معكوس  تغييرات تقريباً  .٢

  .گيرد قرار مي سطح پاييني در كارايي فني ، آموزش كافي يا تجربهنبوددليل ه  بفناوري 
  

  جو آبي و ديم
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 انـدكي  نوسـان     داراي    برخلاف گندم در اين محصول كارايي فني در طـول زمـان بررسـي             

 تـوان نتيجـه   مـي اسـت، لـذا   در جو كمتر از گندم صورت پذيرفتـه  فناوري ه تغييرات  از آن جا ك   . است
ثبـات كـارايي در توليـد جـو         .  است  شده   بات نسبي در كارايي   ثشايد تجربه فعاليت موجب     كه  گرفت  

وري در   از طرف ديگر ثبات نسبي در كارايي موجب شده كـه تغييـرات  بهـره               . استآبي بيشتر از ديم     

خشكـسالي سـالهاي آخـر  دوره بررسـي          .  بيشتري داشته باشد   پذيريثيرأ ت فناوريتغييرات  توليد جو از    
   اين كاهش در توليد ديم بيشتر از آبـي          ووري و كارايي را در اين محصولات كاهش داده           بشدت بهره 

  .بوده است
 

  پنبه آبي وديم

كاهش بوده يا يش افزا% ٥٠وري و كارايي در اين محصولات بين  نه بهرهدامنه تغييرات سالا
 تا  اما اولاً،ددارشده نوسان  هر سه معيار محاسبه. استاين دامنه در كشت آبي كمتر از ديم . است

وري كل در اين     بهره و ثانياً است و كارايي عكس يكديگرفناوريحدودي جهت تغييرات 
  اين محصول كاراييتمام شاخصهاي بهره وري و. ثير بيشتري مي گيردأ از كارايي تمحصولات نسبتاً

  . ثير خشكسالي كاهش يافته استأهمانند جو در سال پاياني دوره مورد بررسي تحت ت
  

  برنج

محصولي است كه در ايران تنها به صورت آبي كشت مي شود و از تمـام محـصولات منتخـب                  
 ٣ه نمـودار  گونـه ك ـ  همان. دشدر اين مطالعه برنج پرمحصول دانه بلند انتخاب . د داري ناهمگني بيشتر 
 بهبود مـستمر    دهنده نشان و) بيش از يك    ( مثبت    در اين محصول عموماً    فناوري تغييرات   ،نشان مي دهد  

 ياه تغييرات كارايي نوسـان    عكس،بر. استي توليد برنج و يا انتقال مداوم رو به بالاي تابع مرزي             فناور
ي كـل عوامـل بـشدت وابـسته بـه           ور بهره كه تغييرات   ه است   موجب شد امر  همين  . دمنظم دار نازياد و   

  . نوع تغييرات كارايي باشد
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 ، وري را كـاهش داده   كارايي و بهـره ١٣٧٨نكته آخر اينكه گرچه در توليد برنج نيز خشكسالي   
  . بوده است وري كمتر از كاهش كارايي در اين سال  كاهش بهرهفناوري،دليل پيشرفت ه اما ب

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

 

 

 

 

 

 

 

  



  ...  وري          براورد شاخص بهره

  161

   ــ ــ ــ    تغييرات بهره وري كل ـ ـ ـ ـفناوري  ــــــ تغييرات تغييرات كارايي فني
  وري كل عوامل توليد به تفكيك محصول و بهرهفناوري  تغييرا ت كارايي، .3نمودار 
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  چغندر قند
به همين علت تغييـرات آن  . كارايي فني در اين محصول از تمام محصولات منتخب كمتر است    

 در سـالهاي  ،وري ي و به تبع آن تغييرات بهرهفناورتغييرات . ردوري دا بهره ياهكمترين اثر را در نوسان 
  . ه استي دوره مورد بررسي بودپاياناوليه بيش از سالهاي 

قند در مجموع در بين تمام محصولات منتخب نوسانات كارايي در گندم بيشترين و در چغندر               
گرچـه  . چغندرقند كمتر از غـلات بـوده اسـت    وري كل عوامل توليد در پنبه و         تغييرات بهره و  كمترين  

طور نسبي در تمام محـصولات      ه   اما ب  شود فناوري ناشي مي  وري از هر دو عامل كارايي و         تغييرات بهره 

 اثـر   ،هشـد وري    بيـشتر سـبب تغييـر در بهـره         فنـاوري  تغييرات   آنها كه در    قند بجز جو و چغندر    ،منتخب
  .ه است بودفناوريتغييرات كارايي بيش از تغييرات 

 

   نتيجه گيري و پيشنهاد
 در محصولات فناوريوري كل عوامل توليد، كارايي فني و تغييرات  در اين مقاله بهره

در اين . يري و تحليل شدگ اندازهكوئيست  با استفاده از روش ناپارامتري مالم كشاورزي راهبردي
 – ١٣٦٩  ،بررسيمورد دوره . شاخص نياز به شناسايي و فرض درباره هدف توليدكننده وجود ندارد

، برنج و )آبي و ديم(، پنبه )آبي و ديم(، جو )آبي و ديم(گندم مورد مطالعه  محصولات  و ٧٨
افته و در تمام ي زايشوري اف بهره)  بجز جو(در توليدات آبي كه نتايج نشان داد . چغندرقند بوده است

دليل ه وري ب تغييرات بهره. ه استكرد پيشرفتفناوري ، تحقق يافتهوري  محصولاتي كه بهبود بهره
 ء تنها استثنا وثير آن قرار داردأ بيشتر كارايي فني در محصولات منتخب، بيشتر تحت تياهنوسان
 عكس يكديگر فناوريدر اغلب محصولات نوع تغييرات كارايي و . استند ق جو و چغندربوط به مر

ي جديدتر كمتر از فناوروليدكنندگان در كارايي فني تكه  بنابراين مي توان نتيجه گرفت ،است
  در همين راستا پيشنهاد. آيد به شمار مي مهمترين توجيه اين پديده ، تجربهتراست كهي قديميفناور
 رويد و سازمانهاي متولي شو توجه بيشتري با آنها و مشاوره توليدكنندگان شود به آموزش  مي

گذاري كنند؛ زيرا   سرمايهاين فناوريگيري از  رهي جديد در آموزش بهفناورتحقيق، ابداع و ترويج 
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بر اساس نتايج اين بررسي پيشنهاد . برد اندوزي را از بين مي ي، فرصت تجربهفناورتحولات سريع در 
انجام گيرد تا شوكهاي تر  طولانيوري در دوره زماني  گيري بهره مي شود در مطالعات بعدي اندازه
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