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بهبود کارایی  برایهای تولید مدیریت استفاده از نهاده

کشاورزی در ایران: کاربرد تحلیل  هایلمحصوتولید 

 ای پویاهای شبکهپوششی داده

 1آبادی، عباس میرزاییمصطفی مردانی نجفخدیجه کریمی، 
  31/79/3070 تاریخ پذیرش:                                                                               92/70/3071 تاریخ دریافت:

 چكیده
مواد غذایی و دی مانند رشد جمعیت، افزایش تقاضا برای چنهای یر، بخش کشاورزی با چالشهای اخدر دهه

هایی وری و فشار بر منابع طبیعی منجر شده و نگرانیبه کاهش بهره هاچالششده است. این  روبهرومحدودیت منابع 
 هایحصولمدف تحلیل کارایی تولید با ه تحقیقاین . غذایی ایجاد کرده استهای د محصولرا درباره پایداری تولی

به  .ها پرداخته استمحیطی آنزیست هایاثر گذاریهای تولید و نهاده استفاده ازدر ایران، به ارزیابی  کشاورزی
مله نیروی مختلفی از ج هاینهاده با در نظر گرفتن و مازادپویا مبتنی بر کمبود تحلیل پوششی از روش این منظور 

. شد استفاده( 1131تا  1131ساله ) 6دوره زمانی  های مختلف دراستان کار، کود شیمیایی و سطح زیرکشت برای
 عنوان خروجی مطلوب تعریفکشاورزی به هایجی نامطلوب و ارزش افزوده محصولعنوان خروانتشار آمونیاک به

طح سهای کشاورزی مانند نیروی کار، کودهای شیمیایی و تایج تحقیق نشان داد که بین کارایی ورودین شد.
های نامطلوب مانند انتشار آمونیاک همبستگی مثبت معناداری وجود دارد. به طور میانگین، ، و تولید خروجیزیرکشت

ها کارایی زیر میانگین درصد استان ۸1که بود، در حالی  11/0حدود 1131تا  1131ها در بازه کارایی کل استان
های با کارایی کامل شناسایی شدند، به عنوان نمونه 00/1هایی مانند البرز، بوشهر، و تهران با کارایی داشتند. استان

توان بالقوه  استفاده از همهکمترین کارایی را داشت.  111/0در حالی که استان کهگیلویه و بویراحمد با کارایی 
تر برای استفاده تر از میانگین برای مدیریت هرچه مناسبهای با کارایی تولید پاییناستان ویژهی ناکارا و بههاناستا

 توان با بررسی حد مطلوبمیها خواهد داشت. این استان های تولید تأثیر قابل توجهی در افزایش کاراییاز نهاده
ها ه آنو مدیریت بهین کارا( کاملاًهای مرجع )استاننتایج  ارا نسبت بههای ناکهای تولید در استاناستفاده از نهاده

 .به این هدف دست یافت

 JEL: Q12 ،Q18 ،Q56 ،C61بندی طبقه

گی ، ضریب همبستمدیریت منابع، سازی تولیدبهینه، های نامطلوبخروجی، تحلیل کاراییهای کلیدی: واژه

 پیرسون

 

                                           
راعی و عمران ، دانشکده مهندسی زیاقتصاد کشاورز گروه ستادیارو ا( نویسنده مسئول)دانشیار  دانش آموخته کارشناسی ارشد،ترتیب:  به 1

  ن، ملاثانی، ایران.خوزستا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،روستایی
Email: m.mardani@asnrukh.ac.ir  

https://www.iranianjae.ir/article_724668.html
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 مقدمه

شده است. رشد سریع جمعیت  روبهروای سابقههای بیزی با چالشرهای اخیر، بخش کشاودر دهه

 هاییاملکمبود منابع طبیعی از جمله عجهانی، افزایش تقاضا برای مواد غذایی، تخریب اراضی، و 

اند. در این راستا، استفاده از را تحت فشار قرار داده کشاورزی هایهستند که تولید محصول

وری و منابع منجر شده مربوط به کاهش بهره هایچالشرزی به تشدید ناکارآمد کشاوهای شیوه

این روند باعث افزایش (  Nabavi-Pelesaraei et al., 2017; Sanjuán et al., 2014) است

غذایی و نیاز به اجرای  هاینی در مورد پایداری تولید محصولهای جهانگرانی

 .وری شده استهای مؤثر برای افزایش بهره)استراتژی(راهبرد

های شیمیایی و طبیعی، همگی دهو استفاده نادرست از نها کاهش منابع آب، تخریب خاک

لیل دلیل، تحبه همین  ؛اندکشاورزی شدههای د که منجر به کاهش کارایی تولیدهستن هاییاملع

 ای شناسایی نقاط ضعف و قوتعنوان ابزاری کلیدی برکشاورزی به هایکارایی تولید محصول

کارایی نبود زمینه دیگر،  سویاز  .(Lu et al., 2023) های تولید مطرح شده است)سیستم(نظام

دهنده نیاز به در مدیریت منابع تولیدی همچون نیروی کار و زمین زراعی نشان هامنطقهبرخی 

 (. Abiri et al., 2023) ها استوری نهادهسازی بهرههای کشاورزی و بهینهاصلاح سیاست

مستقیم و حیاتی است.  های کشاورزی یک رابطهباط میان کارایی و مدیریت مصرف نهادهرتا

( بر و غیره شیمیایی هایمسو  کودهانیروی کار، زمین ها )مانند مصرف نهاده بهینهمدیریت 

تواند تأثیر زیادی بر کارایی داشته باشد. این ارتباط را های نوین میاصول علمی و فناوری مبنای

های تولید، حفاظت از محیط در مباحثی مانند افزایش عملکرد محصول، کاهش هزینهوان تمی

ت دهد که مدیریاین ارتباط نشان مید. یشگیری از کاهش کیفیت خاک جستجو کرزیست و پ

در حفاظت از  مهم و بنیادینوری ضروری است، بلکه نقشی هها نه تنها برای افزایش بهرنهاده

 .کندورزی پایدار ایفا میمنابع طبیعی و کشا

های گذاریبه اثر کشاورزی باید هایتحلیل کارایی تولید در های اقتصادی،بر جنبهافزون 

هایی مانند آب و کودهای شیمیایی، د. استفاده ناکارآمد از نهادهشومحیطی نیز توجه زیست

وری کاهش بهره ایهجمله عاملو مصرف بیش از حد انرژی از  ایافزایش تولید گازهای گلخانه

 یهادکو فرـمصاز سوی دیگر . (Ren et al, 2021) روندمحیطی کشاورزی به شمار میزیست

 باو  یافته یشافزا نجها سطح در گیریمـشچ روـبهط شتهگذ لسا 05طیدر  نیز ییشیمیا

 818ه ـب 2585لسا تاو  821به  دیمیلا 2555لسا در ،دـصدر 2/3دلمعا سالانه شدر نگینمیا
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با  ،شد زغاآ 8321 لسااز  که ییشیمیا کودهای تولید نیز انیرا در رسیده است.ن ـت نوـمیلی

 عهـتوس بهسرعت شمسی 05هـهد رـخاز اوا عهـتوس لاـحدر  کشورهای دیگر با همانند الگویی

 کودهای فمصر انمیز کهطوریهنی بوده بوژنیتر عوـناز  کودها نـیا هدـعم شـبخو  تـیاف

 دهبوتن  نمیلیو 7/3 در حدود 8158و در سال  در  8/2 ودحددر  8335لسا ردکشور  وژننیتر

 055د حدو زانیبه م زی( نومیآمون تراتیو ن ومی)مانند سولفات آمون تروژنهین یکودها ردیگ .ستا

گاز  دیتصع استفاده از این نوع کودها در خاک، از جمله پیامدهای .شوندیهزار تن مصرف م

انند )م یالملل نیب هایمبنای ارزیابیبر  .نقش کلیدی در آلودگی هوا داردبوده که از  اکیآمون

-0حدود  یومیآمون کودهای از و ٪25-80از کود اوره حدود  اکی( انتشارآمونIPCC یهاگزارش

کل انتشار آمونیاک ایران )از کشاورزی، دامداری و صنعت( بین ، با این حساب باشد. می 85٪

 دهندآن را تشکیل می 15-20%است که کودهای شیمیایی سهم  هزار تن در سال 355-055

(World bank, 2020به طور میانگین میزان انتشار آمونیاک حاصل از مصرف کود .) های

و مدیریت مناسب  استفاده بهینهبه همین دلیل،  هزار تن است. 821شیمیایی مقداری در حدود 

  (.UNEP,2022) محیطی همراه باشدمنفی زیست هایگذاریباید با کاهش اثر هااین نوع از نهاده

 از یکی 8(DEAها )تحلیل پوششی داده یهامدل برای ارزیابی کارایی در حال حاضر

نا  یهااست که جزء روش یکشاورز هایدیتول در ییکارا یبررس یهاروش نیپرکاربردتر

 شمار آیدبه 2(DMU) یریگمیتصم یواحدها ییسنجش کارا یبرا (کیپارامتر)غیر ای فراسنجه

(Mardani Najafabadi et al., 2020مز .)ها و  یورودتوانایی استفاده از روش  ینااصلی  یت

 یرگیمتصم یاز واحدها یمجموعه ا ینسب یهاییکارا یریگاندازه یبرا چندی یها یخروج

ارزیابی ، Farrell  (8307)بار،  نخستین (.Emrouznejad & Tavana, 2014) اشدبیهمگن م

وی ( از مفهوم روش 8371)  et al. Charnes در ادامه، کارایی در فرایند تولید را پیشنهاد داد.

ت. دی و خروجی را داشگیری کارایی با چندین وروو الگویی را ارئه کردند که توانایی اندازه پیروی

نام چارنز، کوپر و نام گرفت که به دلیل مخفف  DEAها عنوان تحلیل پوششی داده این الگو با

را بهبود  CCR( حالت 8311)  al et Banker.، از آن پسشهرت یافت.  CCR3رودرز به مدل 

ها نشأت گرفته را پیشنهاد کردند و فرضیه مدل که از مخفف نام آن BCC1بخشیده و مدل 

                                           
1  Data Envelopment Analysis  
2 Decision-making Unit 
3 Charnes, Cooper & Rhodes 
4 Banker, Charnes and Cooper 
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CCR ( را از بازگشت ثابت نسبت به مقیاسCRS)8 ( به بازگشت متغیر نسبت به مقیاسVRS)2 

گیری مبتنی ، مدل اندازههای پیشین(، با تغییر در مدل2558)  Toneمورد بازبینی قرار دادند. 

 گیری کارایی برای متغیرهای ورودی و خروجیبه عنوان اندازه را 3(SBMبر متغیرهای کمبود )

ی ای تحلیل پوششها، مدل دو مرحلهتکامل الگوی تحلیل پوششی داده د. در ادامهاعمال کر

Kao (2553 )( و 2551) Chen & Zhu (2551 ،)Kao & Hwang نتایج تحقیقاتها در داده

( با استفاده از شبکه داده 2587) .Bonfiglio et alطور مثال، قرار گرفت. به ارزیابیمورد 

ها و رگرسیون ای )تحلیل پوششی داده، تجزیه و تحلیل دو مرحله(مزرعه) کشتزار حسابداری

حلیل تاقتصادی، اجتماعی و سیاسی به تجزیه و  هایای از عاملشناسایی تأثیر مجموعه استوار( و

F ̈are et al. (2557 )روستایی ایتالیا پرداختند. همچنین،  محیطی در منطقهکارایی زیست

و ادعا کردند که فرآیند تولید از  را پیشنهاد  1(NDEAای )های شبکهتحلیل پوششی داده

Sub-گیری )های تولید تشکیل شده و آن را به عنوان زیر واحد تصمیمریبسیاری از فناو

DMU)0  ،در نظر گرفتند. پس از آنTsutsui & Tone  (2553 یک مفهوم اصلاح شده از )

پیشنهاد کردند. پیوند هر  NDEAدار را برای مدل معیارهای مبتنی بر متغیرهای کمبود وزن

-Subاستفاده و هر بخش به عنوان یک  DEAشبکه  ، به عنوان چارچوب تحلیلDMUبخش از 

DMU از مدل وزنی  گاهلحاظ و آنSBM حل بهینه استفاده شد. پس از آن، برای یافتن راه

Tsutsui  Tone and (2585 مدل )DEA  پویا را توسعه دادند. مفهوم مدلDEA  پویا روشی

( بار 2581)  Tsutsui & Toneهای زمانی مختلف است. در دوره DMUبرای ارزیابی عملکرد 

، معیارهای DEAبه عنوان چارچوب تحلیل مدل  DMUبا استفاده از پیوند تقسیمات  دیگر

و  Sub-DMUدار را پیشنهاد کردند که هر بخش به عنوان یک مبتنی بر متغیرهای کمبود وزن

 شدند.های انتقالی در نظر گرفته های بین زمانی به عنوان پیوند فعالیتدوره

 و اهمیتبه طور گسترده بررسی شده کشاورزی  هایلهای گذشته، کارایی تولید محصودر دهه

وری ویژه در بخش کشاورزی، به بهبود بهرههای مربوط به کارایی، بهزیادی پیدا کرده است. تحلیل

ی، چندجهتی کارای از رویکرد برخی از این تحقیقات. کنندکمک میعات( ضای )پسماندها  و کاهش

های توجه در کارایی نیروی کار و داراییهای قابلبر تفاوت استفاده نموده و منابع کشاورزی

                                           
1 Constant Return to Scale 
2 Variable Return to Scale  
3  Slack-Based Measure 
4 Network Data Envelopment Analysis  
5 Sub-Decision-making Unit 
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ای در توسعه های منطقهکه بر اهمیت سیاست داشتههای مختلف تأکید کشاورزی طی دوره

-DEA Super هایاستفاده از روش (.Manevska-Tasevska, 2021) کشاورزی اشاره دارد

SBM  لوئنبرگر-ستیوئمالمک و شاخص (ML)8  به معمول است.  تحقیقاتنیز در بسیاری از

انجام شده است، به ارزیابی کارایی  Luan et al. (2024) ی که توسطتحقیقدر عنوان مثال 

در نتایج ها ای در بخش کشاورزی چین پرداخته شده است. آنانرژی و شکاف فناوری منطقه

توجهی بر کارایی قابل هایتأثیرگذاریفناوری تولید،  ای درنطقههای منشان دادند که تفاوت

موثر بر  هایاملهمچنین ع تحقیقلف دارد. این های مختوری کل در استانانرژی و بهره

وری انرژی در بخش کشاورزی را بررسی کرده و راهکارهایی برای بهبود آن بهره هایپذیریتغییر

به بررسی کارایی انتشار  Elahi et al.   (2521،)توسط پژوهشیبر این، در  افزون. ارائه داده است

ل ، تحلیبررسیتسه پرداخته شد. هدف این کربن در تولید مواد غذایی در حوضه رودخانه یانگ

تجربی کارایی انتشار کربن در تولید مواد غذایی و حرکت به سوی توسعه پایدار کشاورزی و 

های آماری برای ارزیابی کارایی انتشار کربن در لهای کشاورزی و مدزدایی بود. از دادهکربن

تولید مواد غذایی استفاده کردند و نتایج نشان داد که بهبود کارایی انتشار کربن در تولید مواد 

 Lu. همچنین، دمحیطی منجر شوتواند به توسعه پایدار کشاورزی و کاهش آثار زیستغذایی می

et al. (2521) کربن از طریق تجمع تولید غلات و بهبود سبز و کم به بررسی توسعه کشاورزی

، تحلیل تجربی توسعه بررسیر چین پرداخته شد. هدف این محیطی کشاورزی دکارایی زیست

های های کشاورزی و مدلمحیطی بود. از دادهکربن و بهبود کارایی زیستکشاورزی سبز و کم

ع تولید غلات بر توسعه کشاورزی سبز محیطی و تاثیر تجمآماری برای ارزیابی کارایی زیست

کربن و بهبود کارایی استفاده کردند و نتایج نشان داد که توسعه کشاورزی سبز و کم

ه ک تحقیق دیگریدر  ود.محیطی منجر شزیست هایاثرگذاریتواند به کاهش محیطی میزیست

 تولید هایعامل انجام شده است، به بررسی تأثیر تخصیص نادرست Lei et al. (2023) توسط

وری سبز کشاورزی در چین پرداخته شد. نتایج این تحقیق نشان داد که کشاورزی بر بهره

های تواند منجر به کاهش کارایی تولید سبز شود و بررسی دادهمی هاعاملتخصیص نادرست این 

  آن کمک کند.  هایتر تأثیرتواند به شناسایی دقیقای میمنطقه

                                           
1 Malmquist-Luenberger 
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 یقتحق در اند.مختلفی در ایران به تحلیل کارایی کشاورزی پرداخته هاییتحقیقات و ارزیاب

Mardani Njafabadi et al. (2523 به ارزیابی کارایی تولیدکنندگان پیاز کشور با استفاده از )

شش نهاده شامل دستمزد  نهیمنظور، هز نیا یبراای پرداخته شد. های بازهتحلیل پوششی داده

کاربرد  نهیکود و هز نهیهز ،یاریآب آب نهیو ادوات، هز هانیاجاره ماش ن،یزمکار، اجاره  یروین

  ستاده بازده ناخالص مدنظر قرار گرفت. کی و هاکشآفت

Molaei et al. (2587کارای )کشاورزی در بابلسر را  هایمحیطی تولید محصولی فنی و زیست

دف هایی فنی است، راتب کمتر از کارممحیطی بهبررسی کردند و نشان دادند که کارایی زیست

ولید بر روی ت بررسی کشاورزی بود. این هایمحیطی محصولبررسی کارایی زیست ارزیابیاز این 

 سازی مصرف منابع آب و کاهشهای بهینهمتمرکز بود و نویسندگان از روش بابلسر ایرانبرنج در 

ه ج استفاده کردند. نتایج  نشان داد کمحیطی تولید برنمصرف انرژی برای ارزیابی کارایی زیست

ک محیطی کمتواند به بهبود کارایی زیستمدیریت بهینه منابع آب و کاهش مصرف انرژی می

کشاورزی نقش مهمی در کاهش  هایی مصرف منابع آب در تولید محصولسازکند و بهینه

 & Mardaniو  Shakeri & Garshasbi (2551). دمحیطی دارزیستهای اثرگذاری

Salarpour (2580) ن های مختلف ایرازمینی در استاننیز به بررسی کارایی فنی برنج و سیب

ها توجهی در کارایی تولید میان استانهای قابلدهنده تفاوتپرداختند. نتایج این تحقیقات نشان

 همچنین، بهبود کارایی فنی ممکن .کندهای محلی تأکید میاست و بر ضرورت اصلاح سیاست

 بهنیز Babaei et al. (2581 )و د ها منجر شواست به افزایش مصرف منابع طبیعی و آلاینده

زابل پرداخته است. هدف این اصلی منطقه  های راهبردیبررسی کارایی مصرف آب در محصول

کشاورزی  های راهبردیمحصول ، افزایش عملکرد تولید و بهبود کارایی مصرف آب دربررسی

برای ارزیابی کارایی مصرف آب  (DEA) ها. نویسندگان از تحلیل پوششی دادهمنطقه زابل بود

کشاورزی و کشاورزان منطقه زابل استفاده کردند. نتایج نشان داد که  های راهبردیمحصولدر 

تواند به بهبود کارایی مصرف آب و افزایش عملکرد تولید در مدیریت بهینه منابع آب می

  د.زی کمک کنکشاور های راهبردیمحصول

دهنده اهمیت تحلیل کارایی کشاورزی در ایران و نیاز به طور کلی نشانات بهتحقیقاین نتایج 

 هایگذاریوری و کاهش اثررای افزایش بهرههای محلی ببهبود مدیریت منابع و سیاست

ایی ر. البته باید توجه داشت که در اکثر مطالعاتی که بررسی شد، بررسی کامحیطی هستندزیست

محاسبه  ایهای ویژهمحصولچه در سطح منطقه و چه در سطح کشور به صورت موردی و برای 
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های ایران در بخش کشاورزی مورد نظر کارایی استان ارزیابی بررسیاست؛ حال آنکه در این شده

 است.بوده 

ارایی کبهبود  های تولید جهتمدیریت استفاده از نهاده بررسی، هدف این هاهئلبا توجه به این مس

های گذاریهای تولید و اثرنهاده کاراییاست. در این پژوهش،  کشاورزی در ایران هایمحصول

ها مورد بررسی قرار گرفته و راهکارهایی برای بهبود مدیریت منابع و افزایش محیطی آنزیست

سایی ور و شنامختلف کش هایاستانشود. این تحلیل با ارزیابی عملکرد کارایی تولید ارائه می

کار و شیمیایی، نیروی هایهایی مانند کوداز جمله مصرف نامطلوب نهاده های کلیدیچالش

وری کشاورزی پیشنهاد سازی منابع و افزایش بهره، راهبردهایی برای بهینههای زراعیزمین

راهنمای تواند های ناکارا میها برای استانمصرف نهاده های بهینهمیزاندن کر. مشخص دهدمی

از  برای این منظور استفاده کشاورزی باشد. هایمحصولسیاستگذاران برای بهبود کارایی تولید 

 ها وپویا به دلیل مد نظر قرار دادن روند زمانی ورودیای های شبکهروش تحلیل پوششی داده

 .آیدشمار میاین بررسی بهقوت  هاینقطههای مورد نظر از خروجی

 هامواد و روش

قرار  8و  5ای بین ، امتیاز کارایی در بازه DEA مفهوم تحلیل کارایی با استفاده از روش در

است و به  بهینهدهنده کارایی بالا و عملکرد نزدیک به آن نشان دارهاییا مق 8گیرد. امتیاز می

ی یتر باشد، کاراشود. هرچه این مقدار بزرگعنوان شاخصی کمی در ارزیابی کارایی استفاده می

دهد و شود. برعکس، کاهش مقدار ورودی به عنوان مخرج، کارایی را افزایش میبهتر ارزیابی می

های نامطلوب وجود داشته باشند، باید به عنوان مخرج در نظر گرفته شوند. در صورتی که خروجی

 به طور خاص،. تر باشند، امتیاز کارایی بهتری به دست خواهد آمدکوچک مقدارهاهرچه این 

 ها را در نظرپویا مبتنی بر کمبود و مازاد، ساختاری پویا دارد که ارتباط بین دوره DEA  مدل

این  .کندها را فراهم میزمانی و انتقالی بین دوره هایتحلیل کارایی در شرایط تغییر گرفته و

ز اد و های نامطلوب تأکید دارهای مختلف و خروجینسخه از مدل بر پویایی و ارتباط بین دوره

 . (Tone &Tsutsui, 2014) کندپویا برای تحلیل کارایی استفاده می  DEA مدل

پویا مبتنی بر کمبود و مازاد برای تحلیل کارایی استفاده  DEA حاضر، از مدل تحقیق این در

 گیریواحد تصمیم n کند. فرض کنیدها را فراهم میکه امکان بررسی انتقال بین دوره شده

(DMUs)  و T  وجود دارند. هردوره DMU در دوره t   مطلوب و  دارای ورودی و خروجی

شوند. تنظیم می ها ها و خروجیبرای نمایش ورودی X وY د.دار t+1 به دورهنامطلوب 
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ها، و پیوندهای انتقالی در هر مرحله به تفصیل در زیر توضیح داده ها، خروجیورودی هایریفتع

 .اندشده

 یاورزکش محصول ، ارزشتحقیقکردن فرآیند محاسباتی و تطبیق آن با هدف تر منظور روشنبه

روجی خبه عنوان به ترتیب  دیتول ندیفرآ در استفاده مورد ثابت یهاییدارا ارزش و شده دیتول

 روش دو به هایخروج و هایورود یبرا هدف مقدارهای اند.درنظر گرفته شدهو انتقال  مطلوب

 مازادها کسر با هدف مقدارهای نامطلوب، یهایخروج و هایورود یبرا. اندشده محاسبه متفاوت

 دیتول کاهش و منابع از استفاده کاهش منظور به روش نیا. اندشده محاسبه یواقع هایرقدام از

 دارهایمق مطلوب، یهایخروج ی. در مقابل، براشودیم گرفته کار به نامطلوب یهایخروج

 . اندشده محاسبه یواقع مقدارهای به کمبودها کردن اضافه با هدف

 گرا بودن(گرا یا ستاده)بدون در نظر گرفتن نهاده 1دارغیر جهتمدل 

 مبنایبه ارزیابی جامع عملکرد تولید کشاورزی اشاره دارد که بر  تحقیقدر این  2کارایی کلی

، هدف شود. در این رویکردیها در یک چارچوب کلی تعریف مها به ورودینسبت خروجی

عنوان خروجی مطلوب و کشاورزی به هایارزش افزوده محصول معادل وزنی مازاد سازیبیشینه

 (NH3) انتشار آمونیاک مانندهای نامطلوب، خروجی معادل وزنی مازاد سازیکمینههمزمان 

ی وروری، نه تنها به بررسی بهرهتأثیرگذار بر بهرههای عنوان یکی از عنصرکارایی کلی به. است

ابل این متق هایپردازد، بلکه به تحلیل اثری میمنابعی چون نیروی کار، زمین و کودهای شیمیای

قوت و ضعف در های هتواند به شناسایی نقطارزیابی می بر همدیگر نیز توجه دارد. این هااملع

 رهای بهینه در تخصیص منابع و مدیریت تولید منجگیریفرآیند تولید کمک کند و به تصمیم

وری عنوان ابزاری برای ارتقاء بهرهترتیب، کارایی کلی بهاینبه .(Abdeshahi et al., 2024) شود

کند، با هدف دستیابی به تولید بیشتر و آلودگی کمتر در و پایداری در بخش کشاورزی عمل می

 .فرآیند هایی مرحلههمه

 د.شاهده کرم 8ا می توان در معادله جبری این تابع هدف ر (فرم)رابطه 

(8) 𝜃0
∗ = 𝑚𝑖𝑛 

∑ 𝑊𝑡 [1 −
1

𝑚 + 𝑛𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 × (∑
𝑆𝑖𝑜

𝑡−

𝑋𝑖𝑜
𝑡

𝑚
𝑖=1 + ∑

𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1)

𝑧𝑜𝑙 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.𝑡+1)

𝑛𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
𝑙 )]𝑇

𝑡=1

∑ 𝑊𝑡𝑇
𝑡=1 [1 +

1
𝑟1 + 𝑟2

× (∑
𝑆𝑟𝑜𝑔𝑜𝑜𝑑

𝑡+

𝑦𝑟𝑜𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑡

𝑟1
𝑟=1 +  ∑

𝑠𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡−

𝑦𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡

𝑟2
𝑟=1 )]

 

                                           
1 non-oriented 
2 Overall Efficiency 
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 شوند:رهای این معادله به شرح زیر توضیح داده میها و متغی(پارامترفراسنجه )

𝑋𝑖
𝑡ورودی : مقدارهای i وره شامل نیروی کار کشاورزی، کود و زمین کشاورزی برای دt 

نیروی کار کشاورزی به است که  . شایان یادآوری(8331تا  8333های ساله بین سال 6ه ورد)

شاغلان در بخش کشاورزی هر استان اشاره دارد که از ضرب کل شاغلان در درصد اشتغال  شمار

آید. کود شیمیایی شامل مصرف کود نیتروژن در هر استان است که از دست میکشاورزی به

زیرکشت مجموع شود. همچنین، سطح محاسبه می سهمی آنار مصرفی در ضریب ضرب مقد

 برای دهد. منابع اطلاعاتیها را نشان میزراعی و سطح بارور باغ هایسطح زیر کشت محصول

توجه شود  .شامل مرکز آمار ایران و وزارت جهاد کشاورزی هستند های این پارامترگرداوری داده

ن به همی وگرا و نه ستاده گرا( )نه نهاده بودهمدل غیر جهت دار  که مدل استفاده شده یک

نتایج کارایی و هدف تفسیر در  ایمسئلهها ها یا ستادهیا اضافه برخی نهادهدلیل حذف 

 کند.نمی دها است ایجاکه مشخص کردن حد مطلوب استفاده از نهاده تحقیق

:𝑌𝑏𝑎𝑑 
𝑡 رای دوره خروجی نامطلوب مدل )آمونیاک( بt .انتشار آمونیاک (NH3) عنوان به

 مبنایدرصد، بر  0/81خروجی نامطلوب، با ضرب مقدار کود شیمیایی مصرفی در ضریب تبدیل 

عنوان ( محاسبه شده و به8331انتشار آمونیاک )آگوست  هایاملخاب عگزارش نهایی توسعه و انت

 .((Battye et al., 1994 شودهای هوای کشاورزی در نظر گرفته مییکی از آلاینده

: 𝑌𝑔𝑜𝑜𝑑 
𝑡  ارزش فراسنجه بر مبنای خروجی مطلوب مدل )تولید مواد غذایی کشاورزی(. این

های گزارش شده توسط کشاورزی و باغی به قیمت جاری، بر اساس داده هایافزوده محصول

 .رفته شده استدر نظر گ کاراییعنوان خروجی مطلوب در تحلیل مرکز آمار ایران، به

Zinput
(t.(t+1) های ثابت(. برای محاسبه گذاری در داراییورودی قابل انتقال )سرمایه اسنجهر: ف

 انتقالقابل فراسنجه عنوان به استان در هر سال های ثابت کشاورزی هرکل داراییاین ورودی 

لی به قیمت جاری در ، از ضرب سهم استان در محصول ناخالص داخارزیابیهای مورد بین دوره

 (8158) های مرکز آمار ایرانداده مبنایبر های جاری، قیمتموجودی سرمایه خالص کل به 

 .محاسبه شده است

𝑊𝑡  در دورههای ورودی یا خروجی است مایانگر وزنناینجا، : در t  سازی  . این نمایهاست

فاده . با استشوددر شرایط مختلف بررسی تأثیر متغیرها در طول زمان یا  کهدهد این امکان را می

را در طول زمان یا در  فراسنجهدر اهمیت نسبی هر ها توان تغییر، می𝑊𝑡از 

 رد. های مختلف تجزیه و تحلیل ک(سناریوفرض)پیش
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𝑠𝑟𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡−  و𝑆𝑟𝑜𝑔𝑜𝑜𝑑

𝑡+  به ترتیب بیانگر کمبود خروجی نامطلوب و مازاد خروجی مطلوب

 هستند. 

به معنای ( استفاده شد. این نوع کارایی 2جبری در معادله ) رابطه ازای کارایی دورهبرای محاسبه 

ولید وری منابع تطوری که بهرههای زمانی مختلف است، بهارزیابی عملکرد تولید کشاورزی در بازه

شود. این ارزیابی مانند نیروی کار، زمین زراعی و کودهای شیمیایی در هر دوره زمانی مشخص 

کشاورزی، و خروجی  هایمطلوب، یعنی ارزش افزوده محصول های خروجیبه کمک شاخص

ی شود. هدف اصلی این مفهوم، بررس، انجام می(NH3 ) نامطلوب، مانند انتشار آمونیاک

 وری در طول زمان و شناسایی روندهای بهبود یا ناکارآمدی در فرآیند تولیدبهره هایپذیریتغییر

 .ها دست یافتسازی منابع و کاهش آلایندهاست تا بتوان به بهینه

(2) 

 

 

 

 

∂0 
∗ = min

(1 −
1

m + ngood
× (∑

Sio
t−

xio
t

m
i=1 + ∑

𝒔𝒐(𝒉)𝒍𝒊𝒏
𝒕

𝒛𝒐(𝒉)𝒍𝒊𝒏
𝒕 +  ∑

𝒔𝒐𝒍𝒈𝒐𝒐𝒅
(𝒕.𝒕+𝟏)

𝒛𝒐𝒍𝒈𝒐𝒐𝒅

(𝒕.𝒕+𝟏)
𝒏𝒈𝒐𝒐𝒅
𝒍ℎ𝑙=1 ))

1 +
1

r1 + r2
×

(∑
𝒔𝒓𝒐𝒈𝒐𝒐𝒅

𝒕+

𝒚𝒓𝒐𝒈𝒐𝒐𝒅
𝒕 +

𝒓𝟏
𝒓=𝟏

∑
𝒔𝒓𝒐𝒃𝒂𝒅

𝒕−

𝒚𝒓𝒐𝒃𝒂𝒅
𝒕

𝒓𝟐
𝒓=𝟏 )

 

 

( ارائه 1( تا )3) هایدر قالب معادلهای پویا های شبکهتحلیل پوششی داده ی مدلهامحدودیت

 .اندشده

𝑥𝑜   
𝑡 =  𝑋𝑡𝜆𝑡 +  𝑆𝑜

𝑡− (∀𝑡); (3) 

  𝑦𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡 = 𝑌𝑏𝑎𝑑

𝑡 𝜆𝑡 + 𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑
𝑡+  (∀𝑡) (1) 

(6) ∑ 𝑧𝑗𝛼
(𝑡.(𝑡+1)

𝜆𝑗
𝑡𝑛

𝑗=1 = ∑ 𝑧𝑗𝛼
(𝑡.(𝑡+1)

𝜆𝑗
𝑡+1𝑛

𝑗=1  (𝑡 = 1. … . 𝑇 − 1) 

(7) 𝑍𝑜𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

= ∑ 𝑧𝑗𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

𝑛

𝑗=1
𝜆𝑗𝑘

𝑡 + 𝑠𝑜𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
(𝑡.(𝑡+1))

        ; ∀𝑡 

𝑦𝑜𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑡   =𝑌𝑔𝑜𝑜𝑑

𝑡  𝜆𝑡- 𝑠𝑜𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑡+ (∀𝑡) (0) 
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(1) 𝜆𝑡 ≥ 0. 𝑠𝑜
𝑡− ≥ 0, 𝑠𝑜𝑏𝑎𝑑

𝑡+ ≥ 0, (∀𝑡) 

شود. این نماد نمایانگر کلیدی معرفی می فراسنجهبه عنوان یک  𝜆، (1ا )( ت3)های در معادله

 𝜆است. به طور خاص،  (سیستمسامانه)های ها یا خروجیشده به ورودیهای تخصیص دادهوزن

 که کندفراهم میو این امکان را  بودهدهنده تأثیر نسبی هر عنصر در تحلیل کارایی نشان

 تیمجموعه محدو یجبر رابطه. کردبررسی  فمختلی میان واحدهای های موجود در کارایتفاوت

آمده  3( در معادله ییایمیو کود ش روکارین ن،یمانند زم دیتول ینهاده ها نجای)در ا یهایورود

 غذا را نشان دی( مرحله تولاکینامطلوب )انتشار آمون یمربوط به خروج تیمحدود 1 معادله است.

که  طورهمان. ( استیکشاورز های)محصول یخروج فراسنجهبه  مربوطه 0 تیمحدود .دهدیم

 یهاییادر دار یگذارهیبه نام سرما یادوره نیقابل انتقال ب یداده مشاهدات کیگفته شد،  پیشتر

 7و  6معادله و در  شودیمطلوب )خوب( شناخته م یورود کیکه به عنوان  وجود داردثابت 

در  میتصم یرهایمتغ یبرا یمنف ریغ طیشرا جادیط به امربو 1 تیمحدود مجموعه. آمده است

 است. 8مرحله 

های کارایی (، شاخص2556) Hu and Wang، بر هرگونه سوگیری احتمالی برای چیره شدن    

های ها و خروجیتک تک ورودید. این نوع از کارایی به محاسبه کارایی ها را مطرح کردنعامل

ها بهره گرفته نیز از این شاخص بررسیدر این اسب است. من DEAهای اده شده در مدلاست

های رو، رابطهده زمان است. از ایننشان دهن " t "و   DMUدهنده نشان " i "خواهد شد. 

 شوند:تعریف میصورت زیربهکارایی 

(3) 
کارایی ورودی =

.𝑡) ورودی هدف 𝑖)

.𝑡) ورودی واقعی 𝑖)
 

(85) 
کارایی خروجی نامطلوب =

.𝑡) خروجی نامطلوب هدف 𝑖)

.𝑡) خروجی نامطلوب واقعی 𝑖)
 

(88) 
کارایی خروجی مطلوب =

.𝑡) خروجی مطلوب واقعی  𝑖)

.𝑡)خروجی مطلوب هدف 𝑖)
 

یک  GAMS. استفاده شد مدل حلبرای GAMS افزاراز نرماست که  یادآوریشایان 

های هویژه در مسئلی پیچیده، بههال مدلسازی ریاضی است که توانایی حمدل (سیستمسامانه)



 
 
 
 
 

 
 
 

 3/9141/شماره 91اقتصاد کشاورزی/جلد    911

 

 بیجهت محاسبه ضر SPSSافزار پژوهش از نرم نیا یآمار لیتحل یبراسازی را دارد. بهینه

تفاده اسمیانگین کارایی کلی با ( هایو خروج هایورود) هاعامل کارایی نیب رسونیپ یهمبستگ

 جیتان یآمار لیختلف و تحلم یرهایمتغ نیبهای ابطهر یبه منظور بررس لیتحل نیشده است. ا

 به کار رفته است.

 نتایج و بحث
بنا شده است.  گزارش 8جدول در کشاورزی  هایهای ایران در تولید محصولاستانکارایی کلی 

های خوزستان، خراسان جنوبی، تهران، بوشهر، و چند استان دیگر از جمله ایلام، نتایج، استان بر

 اند.کارا شناسایی شده بسیارهای برابر با یک، به عنوان استانکلی سمنان، یزد و قم با کارایی

اورزی کش هایوری بالا و تولید محصولع، بهرهاند با استفاده بهینه از منابها توانستهاین استان

( و گلستان 800/5هایی مانند کهگیلویه و بویراحمد )در مقابل، استان د.توجهی داشته باشنقابل

ها و سطح وری کمتر از ورودیدهنده بهرهین میزان کارایی را دارند، که نشانتر( پایین818/5)

دود ، حبررسیهای مورد از کل استان. است هااستانکشاورزی در این  هایتر محصولتولید پایین

(، 677/5هایی مانند کردستان )درصد از آنها کارایی کمتر از میانگین دارند. برای مثال، استان 00

گیرند. این با کارایی متوسط قرار می هایاستان( در دسته 113/5( و لرستان )136/5)زنجان 

های کشاورزی مانند ها در مدیریت ورودیدهد که برخی استانها در کارایی نشان میتفاوت

فاوت در کارایی کشاورزی ت .های زراعی نیاز به بهبود دارندنیروی کار، کودهای شیمیایی و زمین

 مختلف مانند دسترسی به منابع مالی هایاملناشی از ترکیبی از ع ممکن است ی ایرانهااستان

یی های نوین، شرایط جغرافیا(تکنولوژیفناوری) کار، استفاده ازو تسهیلات، تجربه و مهارت نیروی

از طور معمول بهبالاتری دارند، هایی که کارایی . استانباشدهای دولتی و حمایت و اقلیمی

 ناوری)فسی به منابع مالی و تسهیلات بهتر، نیروی کار ماهر و مدیریت کارآمد، استفاده از دستر

شتر های دولتی بیتر و حمایتپیشرفته کشاورزی، شرایط اقلیمی و خاک مناسب های (تکنولوژی

 برخوردارند. 

شناسایی  ابعضعف هر استان در استفاده بهینه از من هایهطکند تا نقلیل کارایی کلی کمک میتح

ی تواند مبنای مناسبوری پیشنهاد شود. این تحلیل میشده و راهکارهای مناسب برای بهبود بهره

ی بررس .تر در بخش کشاورزی کشور باشدی متوازنای و توسعههای منطقهگذاریبرای سیاست

Mardani Najafabadi et al. (2523 ) نتایج تحقیقکارایی تولیدکنندگان پیاز کل کشور در 

طور کامل کارا بهها مانند خوزستان و چهارمحال و بختیاری دهد که برخی از استاننشان می
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 وده، اماکارا ب طور کاملبهاند؛ با این حال علیرغم اینکه استان کردستان در تولید پیاز دهعمل کر

ه ن مقایسبوده است. ای کشاورزی دارای کارایی متوسط هایهنگام محاسبه کارایی کلی محصول

و گذارد. از یکسشد، به وضوح به نمایش می بیانرا که در بخش مقدمه  این پژوهشدلیل اهمیت 

ممکن است استانی در استفاده منابع خود برای یک محصول کشاورزی خاص در مرز کارایی قرار 

ه ب داشته باشد و از سوی دیگر ممکن است که در همان استان استفاده از منابع تولید کشاورزی

 طور مطلوب صورت بپذیرد.

 های مختلفکشاورزی به تفکیک استان هایکارایی کلی تولید محصول (9)جدول 

Table (1)Overall efficiency of agricultural production by province 

 امتیاز کارایی

Efficiency 
score 

 استان
Province 

 امتیاز کارایی

Efficiency 
score 

 استان
Province 

 متیاز کاراییا

Efficiency 
score 

 استان
Province 

1 
 ایلام

Ilam 0.911 
 فارس

Fars 1 
 البرز

Alborz 

1 
 کرمان

Kerman 0.633 
 قزوین

Qazvin 0.323 
 اردبیل

Ardabil 

0.364 
 کرمانشاه

Kermanshah 1 
 قم

Qom 0.496 
 آذربایجان غربی

West Azerbaijan 

1 
 خراسان جنوبی

South Khorasan 0.776 
 گیلان

Gilan 0.376 
 آذربایجان شرقی

East Azerbaijan 

0.639 
 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 0.181 
 گلستان

Golestan 1 
 بوشهر

Bushehr 

1 
 خراسان شمالی

North Khorasan 0.371 
 همدان

Hamedan 1 
 چهارمحال و بختیاری

Chaharmaha va 

Bakhtiari 

1 
 خوزستان

Khuzestan 1 
 هرمزگان

Hormozg

an 
0.617 

 اصفهان

Isfahan 

0.436 
 زنجان

Zanjan 1 
 یزد

Yazd 1 
 تهران

Tehran 

0.203 
 سیستان و بلوچستان

Sistan va 

Baluchestan 
0.512 

 مرکزی

Markazi 0.677 
 کردستان

Kurdistan 

  0.989 
 مازندران

Mazandar

an 
0.155 

 کهگیلویه و بویراحمد

Kohgiluyeh va Boyer-

Ahmad 
  1 

 سمنان

Semnan 0.489 
 لرستان

Lorestan 
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 8333های های مختلف طی سالکشاورزی در استان هایای تولید محصولرسی کارایی دورهبر

( 8ها به کارایی کامل )امتیاز ها در همه دورهبرخی استان است. ارائه شده 2در جدول  8331تا 

م، هرمزگان، ایلام، کرمان، های البرز، بوشهر، چهارمحال و بختیاری، قاند. استاندست یافته

این هایی هستند که در تمام خراسان جنوبی، خوزستان، سمنان، تهران و یزد از جمله استان

دهنده ها نشاناند. این یافتهمنابع خود نشان داده از استفاده مطلوبیها کارایی کامل داشته و سال

در مقابل،  .طول زمان است ها در مدیریت منابع کشاورزی درپایداری و ثبات این استان

هایی مانند کهگیلویه و بویراحمد، سیستان و بلوچستان، گلستان، همدان، و اردبیل در تمام استان

. به عنوان مثال، کهگیلویه و انددست یافته 0/5کارایی زیر به امتیاز های مورد بررسی دوره

دهد که نشان می نتایجست. این ( را داشته ا53/5ترین کارایی )پایین 8331بویراحمد در سال 

ی مرزکارایخود دارند تا به  تولید کشاورزی بهبود در مدیریت منابعبه ها نیاز جدی این استان

ی این مدیریت در تفاوت وجه شود که راهنمادر نتیجه باید ت تر شوند.کشاورزی ایران نزدیک

کارایی به آنها پرداخته خواهد مطلوب و واقعی نهفته است که پس بررسی امتیاز میان مقدارهای 

 شد.

ها کارایی هایی مانند آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، لرستان، و زنجان نیز در بیشتر دورهاستان

به کارایی  8331مانند لرستان در سال  ،هاحال، برخی از این استاناند. با اینمتوسطی داشته

 هااند. این تغییرتهکارایی کمتری داش گذشتههای اند، در حالی که در سالکامل رسیده

های استان .ها برای بهبود کارایی در طول زمان استدهنده ظرفیت بالقوه برخی استاننشان

 دیگراند اما در ارایی کامل داشتهها کاصفهان، خراسان رضوی، و گیلان نیز در برخی از دوره

به کارایی کامل رسید  8333هان در سال ها کارایی آنها کاهش یافته است. برای مثال، اصفدوره

ا هدهد که این استانکاهش یافته است. این الگوها نشان می 17/5کارایی آن به  8331اما در سال 

دهنده این تحلیل نشان .اما پایداری لازم برای حفظ آن را ندارند ،توانند به کارایی کامل برسندمی

کشاورزی است و نیاز به توجه تولید  کاراییا از نظر ههای قابل توجهی در عملکرد استانتفاوت

سی در نهایت، باید توجه داشت که برر. هایی که کارایی پایینی دارند، مشهود استبیشتر به استان

یی هانظارت بر استان ویژههای مختلف ضرورت دارد. بهاندقیق کارایی تولید کشاورزی در است

ند به تسریع فرآیند بهبود کلی کشاورزی در کشور منجر شود. تواتری دارند، میکه کارایی پایین

ور های مؤثری را به منظ(ستراتژیریزی و راهبرد)االای کارایی باید برنامهب توان بالقوهها با استان

 بهبودهای پایدار در تولید کشاورزی به کار گیرند. آسانگری
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 یک استان( به تفک9313-9311)شش ساله  ایکارایی دوره (1)جدول 
Table (2) Six-year periodic efficiency (2013-2018) by province 

 استان
Province 

1393 
2014 

1394 
2015 

1395 
2016 

1396 
2017 

1397 
2018 

1398 
2019 

 Alborz 1 1 1 1 1 1 البرز

 Ardabil 0.34 0.62 0.22 0.23 0.28 0.24 اردبیل

 West Azerbaijan 0.49 0.39 0.49 0.39 1 0.33 آذربایجان غربی

 East Azerbaijan 0.34 0.42 0.43 0.34 0.44 0.27 آذربایجان شرقی

 Bushehr 1 1 1 1 1 1 بوشهر

 Chaharmahal va Bakhtiari 1 1 1 1 1 1 چهارمحال و بختیاری

 Isfahan اصفهان
1 0.56 0.51 0.58 0.66 0.47 

 Fars 1 1 1 1 1 0.56 فارس

 Qazvin 0.56 0.59 1 0.64 0.75 0.36 قزوین

 Qom 1 1 1 1 1 1 قم

 Gilan 0.53 0.5 1 1 1 0.72 گیلان

 Golestan 0.18 0.19 0.2 0.19 0.17 0.16 گلستان

 Hamedan 0.5 0.34 0.33 0.28 0.36 0.24 همدان

 Hormozgan 1 1 1 1 1 1 هرمزگان

 Ilam 1 1 1 1 1 1 ایلام

 Kerman 1 1 1 1 1 1 کرمان

 Kermanshah 0.26 0.23 0.29 0.3 1 0.25 کرمانشاه

 South Khorasan 1 1 1 1 1 1 خراسان جنوبی

 Razavi Khorasan 0.59 1 0.55 0.51 0.81 0.47 خراسان رضوی

 North Khorasan 0.74 1 1 1 1 1 خراسان شمالی

 Khuzestan 1 1 1 1 1 1 خوزستان

 Kohgiluyeh va Boyer-Ahmad 1 0.45 1 0.35 1 0.41 کهگیلویه و بویراحمد

 Kurdistan 0.19 0.17 0.16 0.14 0.14 0.09 کردستان

 Lorestan 0.38 0.37 0.41 0.4 0.5 1 لرستان

 Markazi 0.52 0.38 0.56 0.41 0.89 0.27 مرکزی

 Mazandaran 1 0.94 1 1 1 1 مازندران

 Semnan 1 1 1 1 1 1 سمنان

 Sistan va Baluchestan 0.17 0.23 0.19 0.19 0.22 0.17 سیستان و بلوچستان

 Tehran 1 1 1 1 1 1 تهران

 Yazd 1 1 1 1 1 1 یزد

 Zanjan 0.36 0.43 0.44 0.47 0.46 0.41 زنجان

 Source: Research findings                                        منبع : یافته های تحقیق                                
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 یبرا هدف مقدارهایم ،یکشاورز یدیتول یواحدها ییکارا، به منظور بهبود بخش نیدر ا

 شامل هایورود شود،یمشاهده م 3طور که در جدول . هماناندشده نییتع هایخروج و هایورود

 و مطلوب دسته دو به پژوهش نیا یهایخروج. است رکشتیز سطح و کودمصرف  کار، یروین

 عنوان به دشدهیتول اکیآمون زانیم شامل نامطلوب یخروج. شوندیم میتقس نامطلوب

مشخص است،  8که در جدول طور به عنوان مثال همان. است دیتول ندیفرآ (عاتیضاپسماندهای)

هدف و واقعی موجود در جدول  هایردر عین حال مقدااست؛  8استان البرز دارای امتیاز کارایی 

ها یکسان است. عملکرد صحیح مدل مورد استفاده در این تولید و ستاده هایهمه عاملبرای  3

طلق م مقدارهاییر شود. باید توجه داشت که تفسنیز از بررسی این جزئیات مشخص می پژوهش

 مقدارهایتوان به تفسیر رسد؛ به همین دلیل میهدف و واقعی کار دشواری به نظر می مقدارهای

 تولید و ستاده پرداخت. هایامتیاز کارایی عامل
 کشاورزی هایمحصول دیتول هایلعام ییکارا یابیارز یو هدف برا یواقع مقدارهای (3)جدول

Table (3) Actual and target values for evaluating the efficiency of agricultural 

production inputs 

 واقعی مقادیر 
Actual values 

 هدف مقادیر 
Target values 

استان
 P
ro

v
in

ce
 

ی
ی کار کشاورز

نیرو
 (

ده 
هزارنفر(
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g
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ral lab
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ت
سطح زیرکش
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 area (th
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ک
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صول کشاورز
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)میلیون ریال(
 

A
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ral fix

ed
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n
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ials)

 
 

ی
ی کارکشاورز

نیرو
 A

g
ricu

ltu
ral lab

o
r

 
ی

کودشیمیای
 

F
ertilizer

ت 
سطح زیرکش

 C
u

ltiv
ated

 area
 

ک
آمونیا

 A
m

m
o

n
ia

 
ش 

ارز
ی

صول کشاورز
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A

g
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ltu
ral p

ro
d
u

ct v
alu

e
 

ی
دارای

ی
ت کشاورز

ی ثاب
ها

 ag
ricu

ltu
ral fix

ed
 assets

 

 Alborz 2 33 64 5 20 850  2 33 64 5 20 850 البرز

 اردبیل

Ardabil 
14 235 525 34 26 299 

 
6 73 122 11 32 574 

 آذربایجان غربی

West Azerbaijan 
31 222 671 32 48 590 

 
12 121 192 18 48 609 
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 کشاورزی هایمحصول دیتول هایلعام ییکارا یابیارز یو هدف برا یواقع مقدارهای (3)جدولادامه 
Table (3) Actual and target values for evaluating the efficiency of agricultural 

production inputs 
 آذربایجان شرقی

East Azerbaijan 
25 245 804 36 45 1000 

 
8 102 182 15 45 1058 

 بوشهر

Bushehr 
4 27 142 4 19 1547 

 
4 27 142 4 19 1547 

 رمحال و بختیاریچها

Chaharmahal va Bakhtiari 
4 97 166 14 18 190 

 
4 97 166 14 18 190 

 اصفهان

Isfahan 
17 217 308 31 48 1677 

 
11 130 217 19 48 1701 

 فارس

Fars 
25 578 1027 84 121 1325 

 
24 514 955 74 121 1325 

 قزوین

Qazvin 
7 163 344 24 33 458 

 
6 76 156 11 36 817 

 مق

Qom 
1 43 54 6 6 291 

 
1 43 54 6 6 291 

 گیلان

Gilan 
23 189 318 27 62 646 

 
16 160 276 23 62 659 

 گلستان

Golestan 
14 466 681 68 41 359 

 
6 101 188 15 41 1250 

 همدان

Hamedan 
15 239 678 35 45 389 

 
8 95 185 14 45 728 

 هرمزگان

Hormozgan 
9 45 136 7 36 638 

 
9 45 136 7 36 638 

 ایلام

Ilam 
4 114 231 16 9 274 

 
4 114 231 16 9 274 

 کرمان

Kerman 
29 313 575 45 98 912 

 
29 313 575 45 98 912 

 کرمانشاه

Kermanshah 
15 327 853 47 42 487 

 
6 114 253 17 43 551 

 خراسان جنوبی

South Khorasan 
7 41 140 6 15 149 

 
7 41 140 6 15 149 

 رضویخراسان 

Razavi Khorasan 
44 468 911 68 93 1490 

 
23 347 584 50 93 1490 

 خراسان شمالی

North Khorasan 
10 96 298 14 20 162 

 
10 96 297 14 20 163 

 خوزستان

Khuzestan 
26 966 1026 140 77 4059 

 
26 966 1026 140 77 4059 

 کهگیلویه و بویراحمد

Kohgiluyeh va Boyer-Ahmad 
3 81 167 12 12 495 

 
3 67 117 10 20 495 

 Kurdistan 12 206 797 30 27 279  4 48 113 7 32 1078 کردستان

 Lorestan لرستان

 
12 248 501 36 32 350 

 
7 126 162 18 32 371 
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 کشاورزی هایمحصول دیتول هایلعام ییکارا یابیارز یو هدف برا یواقع مقدارهای (3)جدولادامه 
Table (3) Actual and target values for evaluating the efficiency of agricultural 

production inputs 
 مرکزی

Markazi 
7 186 371 27 33 580 

 
5 77 162 11 35 604 

 مازندران

Mazandaran 
20 357 542 52 100 965 

 
20 355 529 51 100 965 

 سمنان

Semnan 
3 76 126 11 23 274 

 
3 76 126 11 23 274 

 سیستان و بلوچستان

Sistan va Baluchestan 
9 94 247 14 26 410 

 
4 44 102 6 30 1813 

 تهران

Tehran 
12 129 176 19 44 6493 

 
12 129 176 19 44 6493 

 یزد

Yazd 
3 42 99 6 29 556 

 
3 42 99 6 29 556 

 زنجان

Zanjan 
10 140 496 20 22 286 

 
6 63 142 9 23 301 

 Source: Research findings                                          منبع : یافته های تحقیق                                

ارائه  1جدول محاسبه و در  های آنو ستاده مرحله تولید هایعاملکارایی هریک از  مقدارهای

، هرمزگان، ایلام، قم ،یاریبوشهر، چهارمحال و بختالبرز،  یهااستانبا نتایج  بنابر .ه استشد

 همه فراسنجه)کامل در  ییبا کارا ، سمنان، تهران و یزدکرمان، خراسان جنوبی، خوزستان

زمین قابل کشت در  و ییایمیش کود کار، یروین از طور بهینه و موثربه ،یورود یها(پارامتر

ی که امتیاز کارای مقدارهایاین نتیجه با توجه به  .اندبهره برده های کشورمقایسه با سایر استان

ی یکارا نیترنییدر مقابل، استان کردستان با پاانتظار نیست. حاصل شد دور از  8در جدول 

وضعیت نامناسبی را از منظر  (،81/5( و سطح زیرکشت )22/5(، کود شیمیایی )33/5نیروی کار )

 استانبیانگر این حقیقت است که  1نتایج جدول . وری منابع تولید تجربه کرده استبهره

 قابل هاینارسایی، آمونیاک نامطلوب یخروج تیری( در مد22/5) ییکارا نیترنییپا با کردستان

نتایج خروجی مطلوب نشان  رد.دا ی در زمینه مسائل زیست محیطی در مرحله تولید غذاتوجه

 وفقم یهانمونه عنوان به ،یکشاورز محصولارزش  در کامل ییکارا با هااستان بیشتردهد که می

کهکیلویه و استان این در حالی است که . شوندیم شناخته کشاورزی هایتولید محصول در

 مند تجدید نظر در شرایط تولیدازین ،خروجی مطلوب( در 71/5) ازیامت نیترنییبا پا بویراحمد

 بهبود به ازین ،عامل انتقال نهیزم( در 23/5) ییکارا نیترنییاستان کردستان با پادر پایان،  .دارد

اگونی گون هایبررسیوجه شود که . در نتیجه باید تدارد ثابت یاهییدارا از استفاده و تیریمد در
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 Mosbahکارایی کلی است )ها و و ستاده هاکارایی عاملامتیاز راستا بودن وجود دارد که مؤید هم

et al., 2020 .) 

 کشاورزی هایمحصول هایو ستاده دیتول حلهمر مختلف هایاملع ییکاراامتیاز  (4) جدول

Table (4) The efficiency of different factors of the production stage and 

the output of agricultural products 
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 ی
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 assets
 

 البرز

Alborz 
1 1 1 1 1 1 

 اردبیل

Ardabil 
0.38 0.35 0.35 0.35 0.96 0.62 

 آذربایجان غربی

West Azerbaijan 
0.39 0.6 0.39 0.6 1 1 

 یآذربایجان شرق

East Azerbaijan 
0.35 0.42 0.23 0.42 1 0.92 

 بوشهر

Bushehr 
1 1 1 1 1 1 

 چهارمحال و بختیاری

Chaharmahal va Bakhtiari 
1 1 1 1 1 1 

 اصفهان

Isfahan 
0.65 0.6 0.71 0.6 1 0.99 

 فارس

Fars 
0.98 0.91 0.93 0.91 1 1 

 قزوین

Qazvin 
0.85 0.64 0.57 0.64 0.97 0.96 

 قم

Qom 
1 1 1 1 1 1 

 گیلان

Gilan 
0.7 0.83 0.86 0.83 1 0.97 
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 کشاورزی هایمحصول هایو ستاده دیتول حلهمر مختلف هایاملع ییکاراامتیاز  (4) جدولادامه 

Table (4) The efficiency of different factors of the production stage and 

the output of agricultural products 
 گلستان

Golestan 
0.38 0.22 0.28 0.22 1 0.3 

 همدان

Hamedan 
0.56 0.4 0.27 0.4 1 0.58 

 هرمزگان

Hormozgan 
1 1 1 1 1 1 

 ایلام

Ilam 
1 1 1 1 1 1 

 کرمان

Kerman 
1 1 1 1 1 1 

 کرمانشاه

Kermanshah 
0.41 0.32 0.29 0.32 0.99 0.86 

 خراسان جنوبی

South Khorasan 
1 1 1 1 1 1 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan 
0.52 0.74 0.64 0.74 1 1 

 خراسان شمالی

North Khorasan 
0.98 0.96 0.96 0.96 1 1 

 خوزستان

Khuzestan 
1 1 1 1 1 1 

 کهگیلویه و بویراحمد

Kohgiluyeh va Boyer-Ahmad 
0.84 0.82 0.74 0.82 0.78 1 

 کردستان

Kurdistan 
0.33 0.22 0.14 0.22 0.91 0.29 

 لرستان

Lorestan 
0.61 0.49 0.42 0.49 1 0.94 

 مرکزی

Markazi 
0.73 0.41 0.44 0.41 0.96 0.97 

 مازندران

Mazandaran 
1 0.99 0.98 0.99 1 1 

 سمنان

Semnan 
1 1 1 1 1 1 

 سیستان و بلوچستان

Sistan va Baluchestan 
0.47 0.46 0.42 0.46 0.94 0.24 

 تهران

Tehran 
1 1 1 1 1 1 

 Yazd 1 1 1 1 1 1 یزد

 Zanjan 0.54 0.45 0.29 0.45 0.97 0.94 زنجان

 Source: Research findings                                          منبع : یافته های تحقیق                                
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 نیا ییاکار ازیامتمتوسط  ،کشاورزی هایمحصول دیدر تول اکیآمون ییکارا جیدرک بهتر نتا یبرا

 ،هاسال نیدر ادهد که نتایج نشان می .آمده است مورد بررسی یهاسال یبرا 8شکل  در لامع

کمتر  8331 و  8333 یهادر سال اکیآمون ییاست. کارا روند انتشار آمونیاک در تولید، نوسانی

مشاهده  72/5به  73/5کاهش از  یبازه مقدار کم نیها بوده و در اسال نیا ییکارا نیانگیاز م

 های کشاورزی یا استفادهدر سیاست هاپذیریین کاهش جزئی ممکن است به تغییر. اشودمی

بهینه از کودهای شیمیایی در آن بازه زمانی برگردد که باعث کاهش کارایی آمونیاک شده  نشدن

 نیانگیاز م کهیطورهمراه بوده به شیبا افزاآمونیاک  ییکارا ازیامت زانیم، 8330سال  .است

 63/5شده و به  سطح  روبهروبا کاهش  ییکارا ،8336است. در سال  دهیرس76/5شده و به  شتریب

 نینامطلوب بوده و ا یخروج نیا ییکارا ریچشمگ شیشاهد افزا ،8337است. سال  افتهیتنزل 

مقدار  36و به مانند سال  افتهیدوباره کاهش ، 8331در سال در نهایت، . دیرس 13/5مقدار به 

به شدت به استفاده از کودهای شیمیایی . با توجه به اینکه انتشار آمونیاک رسدمی 63/5 به آن

 هایح در استفاده از این نوع از عاملریزی صحیدهنده عدم برنامهاین نوسان نشانبستگی دارد، 

ریزی ای جهت راهنمایی سیاستگذاران برای انجام یک برنامهعنوان نمونههبتولید در کشور است. 

 ( اشاره کرد. برمبنای بررسی این پژوهش2523) .Kurniawati et alنتیجه بررسی توان بهمدون می

 کهدارد درنظر این اتحادیه خود،  "سبز مانیپ"اروپا در چارچوب  هیاتحاد ریزیبرنامه طبقو 

برنامه شامل  نیا .به نصف کاهش دهد 2535را تا سال  خود ییایمیش یاستفاده از کودها

 یبه استفاده از کودها قیو تشو ییایمیمواد ش نیترزیانباراز  یبرخ یبرا دیجد یهاتیمحدود

 .است کیو ارگان یعیطب
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کشاورزی طی دوره زمانی مورد  هایلدر تولید محصو اکیآمون ییکارا ازیامتمتوسط  (9) شکل

 بررسی
Figure (1) The average efficiency score of ammonia in the production of 

agricultural products during the investigated time period 
های های تولید و ستادههمبستگی میان امتیاز کارایی عاملتر بررسی تحلیل مناسب برای

نتایج این (. 0کشاورزی در ایران از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد )جدول  هایمحصول

ی دیگر رایکاتولید و  امتیاز کارایی کلیدهد که همبستگی قوی و معناداری بین آزمون نشان می

تولید و کود شیمیایی  کاراییطور خاص، ضریب همبستگی پیرسون بین وجود دارد. به هاعامل

دهد که این ( نشان می367/5( و آمونیاک )366/5(، زمین زراعی )387/5(، نیروی کار )367/5)

به  یهای همبستگی ضریبهمه .در ارتباط هستندامتیاز کارایی کلی تولید شدت با به هاعامل

دهنده ارتباط قوی و مثبت بین این که نشان بودهمعنادار  58/5لحاظ آماری در سطح معناداری 

دهد که ارتباط قوی بین متغیرهای ورودی مختلف )نیروی متغیرهاست. همچنین، نتایج نشان می

ن یطور مثال، ضریب همبستگی بکار، کود شیمیایی و زمین زراعی( و آمونیاک نیز وجود دارد، به

 .( معنادار است366/5( و بین زمین زراعی و کود شیمیایی )118/5نیروی کار و کود شیمیایی )

دهنده تأثیر مستقیم و مثبت متغیرهای ورودی بر عملکرد تولید و همچنین اثر این نتایج نشان

 همبستگی بین نیروی کار و آمونیاکعبارت دیگر، هب .ها بر خروجی نامطلوب آمونیاک استآن
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ای مثبت و معنادار بین این دو متغیر وجود دارد. این بدان دهد که رابطهنشان می (118/5)

معناست که افزایش نیروی کار کشاورزی به طور همزمان با افزایش تولید آمونیاک همراه 

ی هاافزایش فعالیت به دلیلکار بیشتر ممکن است نیرویاستفاده از است. در واقع، 

 .تواند به انتشار آمونیاک منجر شودبیشتر کود شود که می مصرفن کشاورزی و به تبع آ
های های تولید و ستادهبرای امتیاز کارایی عامل رسونیپ یهمبستگ بیضر (1) جدول

 کشاورزی ایرانهای محصول
Table (5) Pearson's correlation coefficient for the efficiency score of 

production factors and outputs of Iranian agricultural products 

ارزش افزوده 

 تولید
Production 

added value 

 آمونیاک
Amoniom 

 سطح زیرکشت
Cultivated 

area 

 کودشیمیایی
Fertilizer 

نیروی 

 کارکشاورزی
Agricultural 

labor 

 

**917.0 **881.0 **903.0 **881.0 1 

نیروی کار 

 کشاورزی
Agricultural 

labor 
**967.0 **00.1 **966.0 1 **881.0 

 کودشیمیایی
Fertilizer 

**966.0 **966.0 1 **966.0 **903.0 
 سطح زیرکشت

Cultivated area 

**967.0 1 **966.0 **00.1 **881.0 
 آمونیاک

Amoniom 

1 **967.0 **966.0 **967.0 **917.0 
 تولیدارزش افزوده 

Production added 

value 
 .د استدرص 8ی در سطح  معنی دار  **

 **Significant at the 1% level. 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

عنوان معیاری کلیدی در ارزیابی عملکرد بخش کشاورزی، نقش بسیار مهمی در بهبود کارایی به

 افزایش مانندهای کنونی کند. با توجه به چالشهای تولیدی ایفا مینظاموری و پایداری بهره

ه تحقق بتواند سازی کارایی تولید میاقلیمی و محدودیت منابع، بهینه هایپذیریغییرجمعیت، ت

توسعه پایدار کمک کند. کارایی بالا به معنای استفاده بهینه از منابع موجود است که  هایهدف
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طی محیهای زیستها، افزایش تولید و کاهش آلودگیتواند منجر به کاهش هزینهبه نوبه خود می

 ییهااملهای مختلف و شناسایی عاستانهای کارایی در بین در این راستا، شناخت تفاوت شود.

ک های مدیریتی کمراهبردهای مناسب و تواند به تدوین سیاستکه بر کارایی تأثیرگذارند، می

 .کند

ژه یوپا، بهدر زمینه ارزیابی کارایی کشاورزی در کشورهای اتحادیه ارو Lu et al. (2022) پژوهش

ی، مواد غذای (ضایعات) پسماندهای کشاورزی، مصرف مواد غذایی و بازیافت هایدر ارتباط با تولید

نشان  پژوهشسازی فرآیندهای کشاورزی و مدیریت منابع تأکید دارد. این بر اهمیت بهینه

 یتواند به بهبود کارایهای نوین می(تکنولوژیفناوری)دهد که استفاده بهینه از منابع و می

های کارایی که در آن تفاوت این پژوهشنتایج  همانندمنجر شود،  پسماندهاکشاورزی و کاهش 

نیز به بررسی  Lin et al. (2023) همچنین، مقاله .های مختلف شناسایی شده استدر استان

مواد غذایی در کشورهای اروپایی پسماندهای اورزی، مصرف مواد غذایی و کارایی تولید کش

ی یطی مانند آلودگمحزیست پیامدهایویژه بر روی ارتباط بین کارایی کشاورزی و بهپرداخته و 

ست، ااین پژوهش با نتایج  همانندکشاورزی تمرکز دارد. نتایج این تحقیق  هایناشی از تولید

دهنده استفاده بهینه از منابع و های با کارایی بالا )همچون البرز و بوشهر( نشانجایی که استان

 .اندمنفی محیط زیستی بوده پیامدهایکاهش 

های قابل توجهی در کارایی منابع مورد نشان داد که تفاوت این پزوهشدر این راستا، نتایج 

های با عنوان نمونهالبرز و بوشهر به مانندهایی رزی وجود دارد. استاناستفاده در بخش کشاو

نند کهگیلویه و بویراحمد با کمترین هایی ماکارایی کامل شناسایی شدند، در حالی که استان

ه شود، بلکمنابع منجر می نه تنها به نابرابری در توزیع هابودند. این اختلاف روبهروکارایی 

 Lu هاییافته همانندرزی در سطح ملی خواهد داشت. منفی بر پایداری و رشد کشاو هایتأثیر

et al.  (2022)  و  Lin et al. (2023)تواند به کاهش آلودگی رآیندهای تولید میسازی ف، بهینه

 .وری منجر شودو افزایش بهره

ابع تولید شود که مدیریت منمی وتأکید آمده از تحلیل کارایی تولید، پیشنهاددستنتایج بهنابر ب

کهگیلویه و بویراحمد، بهبود یابد. کارایی نیروی کار، کود  مانندهای با کارایی پایین، استان در

های طور قابل توجهی پایین است؛ لذا اجرای برنامهها به، و سطح زیر کشت در این استانشیمیایی

تواند به سازی استفاده از نیروی کار و کود شیمیایی، میآموزشی برای کشاورزان به منظور بهینه

 هایی که کارایی بالاییو افزایش کارایی در تولید کمک کند. همچنین، استان پسماندهاکاهش 



 

 

 

 

 

 

 

 963ه... استفاده از نهاد تیریمد

 

ردازند های دیگر بپها با استانبه بهترین شیوهها ها و آموزههگذاری تجربتوانند به اشتراکیارند مد

نشان داد که ارزیابی عملکرد  وهشپژبر این، نتایج  افزون .ها کمک کنندتا به بهبود کارایی در آن

 هایقطهها، ننظاماین نظارتی مؤثر است؛ با ایجاد  هاینظام ها نیازمند ایجادکشاورزی در استان

ند اهای با کارایی بالا نشان دادهضعف و قوت شناسایی و بهبودهای لازم اعمال خواهد شد. استان

سی و اند. بنابراین، تشویق به برردر تولید استفاده کرده تریکه به طور کلی از فرآیندهای بهینه

 امدهایپیافزایش کارایی تولید و کاهش تواند به ها میسازی رویکردهای مؤثر در این استانپیاده

در  شود کهمی و تأکید پیشنهاد د.منفی بر محیط زیست، از جمله انتشار آمونیاک، کمک کن

های مناسب در صورت وجود دادهآلات ماشین وها منابع تولید مانند سم دیگر آینده هایپژوهش

تلزم ها در بررسی کارایی مساز این نهاده نیز مد نظر قرار گیرد. البته باید توجه داشت که استفاده

 ها بر یکدیگر است. متقابل آن اثرهایدر نظر گرفتن 
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Extended Abstract 
Introduction 

In recent decades, the agricultural sector has faced numerous challenges such 

as population growth, increased demand for food, and resource limitations. 

These issues have led to reduced productivity and pressure on natural 

resources, raising concerns about the sustainability of food production. In 

Iran, the agricultural sector, as one of the main pillars of the economy, faces 

challenges such as resource limitations and climate change.This study aims 

to analyze the efficiency of agricultural production in Iran by evaluating the 

productivity of production inputs and their environmental impacts. 
Materials and Methods 
This study uses a dynamic data envelopment analysis (DEA) method based 

on slack and surpluses to analyze agricultural production efficiency in Iran. 

This model examines the relationships between time periods based on slack 

and surpluses, allowing for efficiency analysis under conditions of temporal 

changes and transitions between periods. Various inputs, including labor, 

fertilizers, and cultivated area, were considered for different provinces over a 

six-year period (2014 to 2019). Ammonia emissions were calculated as an 

undesirable output, and the added value of agricultural products was defined 

as a desirable output. 
Results and Discussion 
The results showed a significant positive correlation between the efficiency 

of agricultural inputs such as labor, fertilizers, and cultivated area, and the 

production of undesirable outputs such as ammonia emissions. On average, 

the overall efficiency of the provinces from 2014 to 2019 was about 0.71, 
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with 48% of the provinces having below-average efficiency. Provinces such 

as Alborz, Bushehr, and Tehran were identified as fully efficient with an 

efficiency score of 1.00, while Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad had the lowest 

efficiency at 0.155. These significant differences in provincial performance 

indicate inequality in the productivity of agricultural resources. The findings 

also emphasize that improving resource management and utilizing modern 

technologies can lead to increased production, reduced environmental 

pollution, and enhanced sustainability in the agricultural sector. 
Suggestion 

Utilizing the full potential of inefficient provinces, especially those with 

below-average production efficiency, for better management of production 

inputs will significantly increase their efficiency. In this regard, the use of 

various extension techniques to educate farmers in inefficient provinces to 

approach the reference (fully efficient) provinces is recommended. 
JEL Classification: Q12, Q18, Q56, C61 

Keywords: Efficiency Analysis, Undesirable Outputs, Production 
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