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  چکیده

هـا  در محاسبه کارایی، امـا ایـن روش  )FDH(و تحلیل رویه آزاد ) DEA(ها هاي ناپارامتریک نظیر تحلیل پوششی دادهروش رغم کاربرد فراوانعلی
هـاي  در این راستا پیشرفت.شودگیري ناکارآمد تلقی میبه دلیل ماهیت قطعی بودن این دو روش بوده زیرا نتایج نسبت به مشاهدات پرت و خطاي اندازه

بدین منظور در مطالعه حاضـر  . هاي مربوط به الگوهاي ناپارامتریک را رفع کرده استضعف-و رتبه m-مرزهاي جزئی تولید، نظیر رتبه اخیر در ایجاد
عمـده   یـازده اسـتان  بـه  هاي پانـل مربـوط   تجربی چهار الگوي ناپارامتریک مذکور، کارایی فنی تولید چغندرقند در کشور با استفاده از داده جهت مقایسه

الگوهاي بر اساس هاي حاصل و به استناد یافته .اي مورد مطالعه قرار گرفتو بر اساس تحلیل پنجره 1379-91دوره زمانی تولیدکننده این محصول طی
مطـابق  . باشددر تولید چغندرقند کشور می اصفهان ناکاراترین استانبندي شده و استان طبقه کارا فوق کرمان به عنوان استان استان-و رتبه m-رتبه

هـا در  غربی، خراسان و لرستان جزء کـاراترین اسـتان  هاي آذربایجاناي نیز، استاناي و رویه دسترس آزاد پنجرههاي پنجرهالگوهاي تحلیل پوششی داده
که الگوهاي مرزي کامل نسبت به با توجه به این. شودان در تولید این محصول محسوب میباشند و استان فارس ناکاراترین استتولید چغندرقند کشور می

از ایـن رو پیشـنهاد   . باشـند تر مـی تر است بنابراین نتایج حاصل از این الگوها مطلوبباشند که به واقعیت نزدیکالگوهاي مرزي جزئی داراي فروضی می
  .گیرنده از این الگوها بهره گرفته شودبندي واحدهاي تصمیمي کارایی فنی و رتبهگیرگردد که در مطالعات آتی جهت اندازهمی
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   3 2 1 مقدمه
حداکثر محصول با کمترین امکانات و عوامل  براي کسب کوشش

وري دستیابی بـه کـارایی و بهـره    تلاش براي توانتولید موجود را می
کـارایی اسـت کـه     وري مفهومی جامع و دربرگیرنـده بهره. بالاتر نامید

افزایش آن به منظور ارتقاء سـطح زنـدگی، رفـاه، آسـایش و آرامـش      
ن سیاست و اقتصـاد بـوده اسـت    اندرکاراها همواره مدنظر دستانسان

هـاي بخـش کشـاورزي بـراي     بر اساس محدودیتاز طرف دیگر ). 1(
افزایش تولید از راه توسعه عوامل تولید و تغییـرات عمـده در فنـاوري    

ترین شیوه براي نیل به نرخ رشـد لازم  رسد مناسبموجود، به نظر می
ــارایی   ــزایش ک ــرد و اف ــود عملک ــف بهب ــد محصــولات مختل  در تولی

حتی در مقوله توسعه پایـدار نیـز،   . تولیدکنندگان این محصولات باشد
هـا یـک   افزایش کارایی به منظور استفاده هرچه کمتر از منابع و نهاده
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رشد، عدالت، کارایی و اقتصاد (عنصر کلیدي در میان اهداف اقتصادي 
 ).11(رود محیطی و اجتماعی به شمار می، زیست)سبز

. باشدشناخت تابع تولید کارآمد ضروري میجهت محاسبه کارایی، 
در بسیاري از مطالعات تجربی، مرز کارآمد ناشـناخته بـوده و بایـد بـه     

بـر اسـاس فـروض موجـود در      .هاي موجود محاسبه گرددوسیله داده
تخمین مرز، محاسبه کارایی به دو رهیافـت پـارامتري و غیرپـارامتري    

ــر و همکــاران  .گــرددتقســیم مــی هــاي پیشــگامان روشاز ) 3(آگن
ها، مـدل یـا تـابعی بـا     در این گروه از روش. پارامتریک کارایی هستند

هـاي اقتصادسـنجی   یک جزء اخلال تصادفی، تصـریح و بـا رهیافـت   
رایی و ناکـارایی بنگـاه محاسـبه    شود و در نهایـت کـا  تخمین زده می

، تحلیل مرزي پهن SFA(4(سه روش تحلیل مرزي تصادفی . شود می
)TFA(5  ــع هــاي پارامتریــک از روش DFA(6(و تحلیــل بــدون توزی

هاي پارامتریـک آن اسـت کـه در    ترین ایراد وارد بر مدل مهم. هستند

                                                             
4- Stochastic Frontier Analysis 
5- Thick Frontier Analysis 
6- Distribution Free Analysis  
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ها لازم است تابعی براي تولید بنگاه تصریح گردد مدل این این نوع از
. و همچنین باید براي اجزاءاخلال تصادفی فروضی در نظر گرفته شود

نسبت به تغییرات این دو عامل بسـیار   ه کاراییبنابراین نتایج مربوط ب
وري بـانکر  گیري کارایی و بهرهاز این رو جهت اندازه. باشدحساس می
هـاي  باشـند، از روش که از پیشگامان در این زمینه می) 8(و همکاران 

ــد   ــتفاده کردن ــک اس ــداول 2FDHو  DEA1. ناپارامتری ــرین از مت ت
بر اساس نقاطی  3ايمرز تکه. شودهاي ناپارامتریک محسوب می روش

شود که در آن براي تولید مقـدار مشخصـی از محصـول، از    ساخته می
بـا مقایسـه عملکـرد موجـود بـا      . گرددحداقل مقدار نهاده استفاده می

 DEAروش . شـود گیـري مـی  بهترین عملکرد، کارایی نسـبی انـدازه  
ه منجـر  کند کفروض کلی در مورد یکنوایی و محدب بودن اعمال می

گردد که در آن فـرم تـابعی تولیـد    پذیري میبه ایجاد یک مرز انعطاف
شرط  FDHدر روش . گیرنده تغییر کندتواند بین واحدهاي تصمیممی

 4ايشـود و داراي مـرز پلـه   تحدب از منحنی امکانات تولید حذف مـی 
هاي ناپارامتریـک، نظیـر   رغم استفاده فراوان، روشعلی). 16(باشد می

ــ ــی دادهتحلی ــا ل پوشش ــه آزاد  )DEA(ه ــل روی در  )FDH(و تحلی
دانان آن را ناکارآمـد  مطالعات مربوط به محاسبه کارایی، اقتصادسنجی

مهمترین علت آن مربوط به ماهیت قطعی بودن این دو  .کنند تلقی می
ها نتایج نسبت به مشـاهدات پـرت و خطـاي    باشد که در آنروش می

هاي ناپارامتریـک،در  مدلایراد این . باشدگیري بسیار حساس میاندازه
و ) m )13-، یعنی کارایی مرتبه»مرزي جزئی«هاي به اصطلاح روش

 جایگذاريبا استفاده از  این دو روش. ، رفع گردید)α )5-کارایی مرتبه
را  FDHتولیـد، مـدل   -کنار مـرز امکانـات   5کارا-العادهمشاهدات فوق

بـا وجـود اینکـه ایـن دو روش نیـز همچنـان کـاملا         .دهندتعمیم می
باشند، اما حساسیت نسبت به مشاهدات پـرت توسـط   ناپارامتریک می

اي از نمونـه را  ها کاهش یافته است و مرز فقط زیر مجموعـه این متد
 .دهدپوشش می

در این مطالعه کارایی تولیدکنندگان چغندرقند به روش یـاد شـده   
خصوص علت تمرکز بر روي این محصـول  در . محاسبه گردیده است

چغندرقند یکی از محصولات صـنعتی و اسـتراتژیک کشـور    باید گفت 
با توجه به افزایش جمعیت کشور و نیاز به شکر، این محصـول   بوده و

مطـابق  . اي برخـوردار اسـت  در میان محصولات زراعی از جایگاه ویژه
 60غندرقنـد و  درصد سهم چ 40از کل قند و شکر تولیدي  آمار موجود

بررسی وضـعیت سـطح برداشـت ایـن     ). 31(درصد سهم نیشکر است 
، سـطح  1390-91در سـال زراعـی   محصول حـاکی از آن اسـت کـه    

                                                             
1- Data Envelopment Analysis 
2- Free Disposal Hull 
3- Piecewise Frontier 
4- Step Frontier 
5- Super-efficient 

اسـتان  . بـوده اسـت  هزار هکتار  97برداشت چغندرقند در کشور حدود 
اـص داده   را به برداشتدرصد بیشترین سطح  33با  غربیآذربایجان خود اختص

 3/12درصـد، فـارس بـا     4/22رضوي با سهم خراسانهاي استان. است
. انـد  خـود اختصـاص داده  هاي دوم و سـوم را بـه  درصد به ترتیب رتبه

میلیون تن در سال برآورد شده است  7/4میزان تولید چغندرقند کشور 
درصد از تولید کشور، جایگاه نخسـت   8/35غربی با و استان آذربایجان

کشـور  آبی همچنین عملکرد چغندرقند . تاس را به خود اختصاص داده
اسـتان کرمانشـاه بـا عملکـرد     . باشـد  کیلوگرم در هکتـار مـی   48018
 18233کیلوگرم در هکتار بیشترین و استان ایلام با عملکـرد   81524

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد چغندر آبـی در کشـور را بـه خـود     
هـاي  ملکـرد اسـتان  عمطابق آمار و اطلاعات  ).27(اند اختصاص داده

با یکـدیگر تفـاوت زیـادي     محصول چغندرقندمختلف کشور در تولید 
است  مختلف ممکن هايدر عملکرد استان ها تفاوت جاکه آن از. دارند

باشـد، توجـه بـه    نابرابري محیطی و شرایط اقلیمی و ناکـارایی   نتیجه
ورزي هـاي کشـا  اي در توسعه فعالیتمعیارهاي کارایی در ابعاد منطقه

اي بویژه در ها برخی مشکلات منطقهاي که بتوان از طریق آنبه گونه
از طـرف  . زمینه نابرابري بین مناطق را کاهش دهـد، سـودمند اسـت   

دیگر با توجه به این موضوع که چغندرقند جزء محصولاتی اسـت کـه   
نیاز آبی بالایی دارد و با توجه به کمبـود و محـدودیت منـابع آبـی در     

است مطالعاتی در زمینه افزایش تولید این محصول بـدون   کشور لازم
   .هاي دیگر صورت پذیردنیاز به افزایش استفاده از نهاده

بـه طـور گسـترده در طـول دو     مربوطه  هايمدلو  DEA اگرچه
اي به طور نسبتا اند اما تحلیل پنجرهدهه اخیر مورد استفاده قرار گرفته

 DEA از تحلیـل ) 12(کـاربن  . اسـت  مدنظر بـوده کمیاب در ادبیات 
اي براي شناسـایی رونـد کـارایی کارخانجـات در طـول زمـان       پنجره

عملکرد خدمات پست ژاپن را بین  )32(سویوشی و اوکی . استفاده کرد
ــا  1983هــاي ســال ــا ترکیــب  1997ت اي و شــاخص پنجــرهDEAب
 DEAاز ) 30(روس و دراگ . کوئیست مورد مطالعـه قـرار دادنـد    مالم

اي براي ارزیابی و شناسایی روند عملکرد مراکز پخش در طـول  نجرهپ
اي را با پنجره DEA )6(اسمیلد و همکاران . چهار سال استفاده کردند

وري را در صـنعت  شاخص مالم کوئیست ادغام کرده و تغییـرات بهـره  
. مورد بررسی قـرار دادنـد   1981-2000بانکداري کانادا در طول دوره 

هاي مخابراتی کشـور تـایوان را   کارایی فنی بنگاه) 35(یانگ و چانگ 
محاســبه 2001-2005اي در طـول دوره  پنجـره  DEA بـا اسـتفاده از  

ها و عوامل موثر بر کارایی فنی بندرگاه) 28(پیویس و همکاران .کردند
. ارزیابی کردنـد اي پنجره DEA با استفاده از ستانآن را در کشور صرب

همچنین با استفاده از این روش چگونگی احتمال تغییر کارایی بندرگاه 
از ) 25(اي گابدو و همکاران در مطالعه. را در طول زمان بررسی کردند

-orderو  order-α(و دو مـرز جزئـی   ) FDHو  DEA(دو مرز کامل 
m ( مطـابق نتـایج   . اي کارایی فنی استفاده کردندمقایسهبراي تخمین

متفاوت بودند امـا   هاها در فروضزنعه، با وجود اینکه تخمیناین مطال
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زن کاملا متفاوت هم از لحاظ نهاي کارایی فنی از چهار تخمیتخمین
اي رپکوا در مطالعه. مقداري و هم از لحاظ توزیعی شبیه یکدیگر بودند

هاي تجاري در اي کارایی بانکپنجره DEAتحلیل با استفاده از ) 29(
 DEA در ایـن مطالعـه  . طالعـه قـرار دادنـد   چک را مـورد م جمهوري 

نتایج این . گرا مورد استفاده قرار گرفت-اي بر اساس مدل نهادهپنجره
مطالعه حاکی از آن است که میـانگین کـارایی تحـت بـازدهی ثابـت      

، و تحت بازدهی متغیر نسـبت  درصد 70-78نسبت به مقیاس برابر با 
 .باشدمی درصد 84-89به مقیاس برابر با 

 تحلیل ازروش استفاده با )4(آماده و همکاران در داخل کشور نیز، 
بـرآورد   کشور راي هااستان صنعت بخش فنی کارایی ها،داده پوششی
بـر اسـاس   . بندي کردند رتبهرا  هااستان حاصل نتایج براساس کرده و

درفاصـله   اسـتان  28صـنعت   بخـش  فنی کارایی این مطالعه میانگین
یعقــوبی و . درصــد بــرآورد شــده اســت 7/62برابــر 1375-83زمــانی 

هـا و واحـدهاي غیرتعـاونی    کارایی واحـدهاي تعـاونی  ) 34(همکاران 
پرورش میگوي سایت گواتر شهرستان چابهـار را بـا اسـتفاده از مـدل     

مـورد  ) FDH(مـدل لایـه دسـترس آزاد    ها اولیه تحلیل پوششی داده
هـا در  درصـد بنگـاه  12تنهـا   اصلهحبر اساس نتایج . مطالعه قرار دادند

کـاملا کـارا هسـتند و     FDH هـا در مـدل  درصـد آن  16مدل اولیه و 
 .باشـند می درصد 87و  85میانگین کارایی تکنیکی واحدها به ترتیب 

 ایـران را  برق توزیع هاي شرکت روندکارایی) 23(و همکاران  عصاري
 عوامـل  اي بررسـی کـرده و  پنجـره  ايهداده پوششی تحلیل ازطریق
همچنـین   .قراردادنـد  را موردمطالعه برکارایی مؤثر وساختاري محیطی

 ايگلخانـه  واحـدهاي  کـارایی  بـه بررسـی  ) 7(و همکـاران   پوربابایی
 نشـان  نتایج .ها پرداختندداده پوششی تحلیل زابل بامبناي شهرستان

درصـد  6/84آن و کمتـرین مقـدار  100مقـدارکارایی  بیشـترین  کـه  داد
از  کشـاورزان،  فنی کارایی افزایش با دهدکهمی نشانامر این باشد، می

 تـوان مـی  لازم، هـاي و آمـوزش  ترویجی هايکلاس برگزاري طریق
 افزایش را تولید کاررفته، به منابع و آوريفن درسطح تغییرعمده بدون

بـا اسـتفاده از رویکـرد    ) 26(کرمی و همکـاران   .داد راکاهش هزینه و
واحد تولیدي پرورش مـاهی، مـرغ    44کارایی ها، تحلیل پوششی داده

نشـان   نتایج. گیري کردنداندازه 1388گوشتی و گاو شیري را در سال 
هاي گچساران کارایی در واحدهاي پرورش مرغ گوشتی شهرستان داد

. هـاي اول تـا سـوم را دارنـد    و دنا، بهمئی و کهگیلویه به ترتیب رتبـه 
 85رد مطالعه در اسـتان نیـز   میانگین کارایی کل واحدهاي تولیدي مو

هاي ها در شهرستانهمچنین کارایی فنی رشته فعالیت. باشددرصد می
مختلف با هم متفاوت بوده و با پیدا کردن علل تفـاوت ایـن وضـعیت    

  .هاي ناکارا کمک نمودتوان به بهبود وضعیت در شهرستانمی
 در کل مرور مجموعه مطالعات انجـام شـده در زمینـه کـارایی در    

 هـاي هـا فقـط از مـدل   که در اکثـر آن داخل کشور حاکی از آن است 
DEA  وFDH ادبیـات  و در شده استاستفاده  محاسبه کارایی جهت 

اي اسـتفاده شـده   از تحلیـل پنجـره   DEAموجود فقط در مورد مدل 

 ـ اي جامعنماید مطالعهبنابراین ضروري می. است د در مورد کارایی تولی
در کشور با استفاده از انواع  چغندرقند خصوصمحصولات کشاورزي به

هاي کشور همچنین لازم است استان. الگوهاي پارامتریک انجام گیرد
هاي کـارا در  بندي شده و بدین ترتیب استاناز لحاظ کارایی فنی رتبه

ریزي جهت افزایش تولید این محصول شناسایی گردند تا هنگام برنامه
هاي هدف تمرکـز  ها به عنوان استانانتولید این محصول، بر این است

مـرز تولیـد   «روش از هاي فـوق  ر مطالعه حاضر علاوه بر مدلد. گردد
جهت تعمیم و اصلاح مدل 3-و مرتبهm2-هاي مرتبهبا نام» 1جزئی
FDH همچنین بـا توجـه بـه اینکـه در مطالعـه      . شودبهره گرفته می

اي از تحلیل پنجره است گردد، لازماستفاده میهاي پانل حاضر از داده
این تکنیک به ویژه  گیري ازبهره .در رهیافت ناپارامتریک استفاده شود

هـاي مطالعـه   ، از نـوآوري FDHو  -مرتبه ،m-هاي مرتبهدر مدل
باشد چرا که در تحقیقات قبلی از آن استفاده به عمل نیامده حاضر می

ي حاضر تلاش بـر ایـن اسـت کـه بـا      بر این اساس، در مطالعه. است
، کـارایی فنـی   1379-91هاي پانل بـراي دوره زمـانی   استفاده از داده

از . هاي کشـور، الگوسـازي شـود   محصول چغندرقند به تفکیک استان
هـا  هاي تحقیق حاضر آن است که هم کارایی در سطح اسـتان ویژگی

ملکرد مناطق مختلف ایـران در مـورد   ها و عبررسی شده و هم توانایی
ها از برداري از عوامل تولیدي و اختلاف موجود میان آنچگونگی بهره

خروجـی ایـن تحقیـق موجـب      .این نظر سنجش و مقایسه خواهد شد
گذاران تصویري روشن و کمی از کـارایی فنـی را در   گردد سیاستمی

هـاي  گـذاري هاي کشور داشته باشـند و در سیاسـت  هر یک از استان
همچنین . مربوط به افزایش تولید چغندرقند در کشور مدنظر قرار دهند

نتایج این مطالعه به محققین کمک خواهد کرد که تا با آشنایی کـافی  
هاي هاي پانلی و شناسایی تفاوتهاي ناپارامتریک در دادهاز انواع الگو

-و رتبـه  ها، در انتخاب الگو جهت محاسبه کارایی فنیموجود بین آن
  .بندي واحدهاي تولیدي دقت داشته باشند

  
  هامواد و روش

جهت محاسبه کارایی فنـی، الگوهـاي مـورد مطالعـه در تحقیـق      
هـاي  باشـند کـه در آن مـدل   حاضر شامل چهار مدل ناپارامتریک می

جــزء ) FDH(و الگــوي رویــه آزاد ) DEA(هــا تحلیــل پوششــی داده
   ،m-مرتبـه گـوي دیگـر یعنـی    دو ال. باشـند تولیـد مـی   4مرزهاي کلی

بـا توجـه بـه    . گیرنـد در گروه مرزهاي جزئی تولید قرار مـی -مرتبه
لازم اسـت از تحلیـل    در پـژوهش حاضـر  هاي پانل داده گیري ازبهره

در رابطـه   لازمتوضـیحات  . اي در محاسبه کارایی استفاده گرددپنجره
                                                             
1- Partial Production Frontier 
2- Order-m 
3- Order-  
4- Full Frontier Models 
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  . گرددارائه می ادامهبا هر یک از الگوها در 
  

  :مرزهاي کلی تولید) الف
تحلیل پوششی ): DEA(ها الگوي تحلیل پوششی داده) الگوي اول

ریزي ریاضـی غیرپارامتریـک بـراي    یک روش برنامه) DEA(ها داده
تخمین مرز به وسیله رویه محـدب   ،در این روش. باشدتخمین مرز می

پیشنهاد گردید و  )24( که توسط فارل .گیردصورت می1ايتکه-خطی
افرادي نظیـر  . بعدها توسط تعدادي از محققان مورد بررسی قرار گرفت

ریـزي  هـاي برنامـه  پیشـنهاد کردنـد از روش  ) 2(و افرایـت  ) 10(بولز 
ریاضی براي این منظور استفاده گردد، اما این روش تا مقاله مربوط به 

لـین  براي او DEAکه در آن اصطلاح ) CCR )15 چارنز،کوپرورودس
یـک مـدل   ) CCR )15. بار گرفته شد،زیاد مورد توجـه قـرار نگرفـت   

گردد بـازده ثابـت نسـبت بـه     گرا ارائه کردند که در آن فرض مینهاده
ــاس  ــانکر،   . وجــود دارد(CRS)2مقی ــات بعــدي ب چــارنز در مطالع

 راVRS3بـا در نظـر گـرفتن فـروض دیگـري مـدل       ) BCC )8وکوپر
شود بازده نسبت به مقیـاس متغیـر   پیشنهاد دادند که در آن فرض می

که ط نقاي یک سراز یی راکاز منحنی مرروش ین در ا ).17(اســـــت 
ــهبوسیلۀ برنا مشخص  تــا ددگرمید یجاد اخطی تعیین میشوي یزرم

گرفته ار یی قرراکاز مرروي نظر رد موي گیرحد تصمیموایا آکه د شو
را از ناکارا و اکي حدهاواسیله وبدین . رج از آن قـــرار داردیا خاو ست ا

با توجه به را جی وخران میتوروش ین در ا. یکدیگر تفکیک میشوند
ینکه با ایا ) روش خروجــی محــور(د کثر نمواحد خصــیمش هــاديورو

 .را حداقل نمود ها، وروديهاجیبه خروبا توجه ن آن گاده از دوستفاا
گیرنـده  واحـد تصـمیم   DEA ،nبراي نشان دادن مـدل ریاضـی   

)DMU(4  گیرنـده  که براي واحـد تصـمیم   شودگرفته میدر نظرk ،ام
kYدهنده مقدار محصول بوده و ، نشان(i=1,…,m) ikx  سطح نهاده
iگیرنـده  براي محاسبه کارایی واحـد تصـمیم  . دهدام را نشان میk ،ام

  :را پیشنهاد دادند )1(مدل ) 15(چارنز و همکاران 
  min   
  toSubject

 


n

j ijjik XX
1

,0

),...,1( mi   
  ,

1 


n

j rkrjj YY ),...,1( sr   
)1(  ,0j ),...,1( nj   

مقـدار کـارایی    بردار وزن مجموعـه مرجـع ،   در مدل فوق 
                                                             
1- Piecewise-linear Convex Hull 
2- Constant Return to Scale 
3- Variable Return to Scale 
4- Decision Making Unit 

گیرنده است که نسبت میزان بهینه نهاده مورد نیاز بـراي  واحد تصمیم
مقدار مشخصی محصول بـه میـزان مـورد اسـتفاده از      دست آوردنبه

بـا   ، کهمقدار بهینه . عوامل براي تولید همان میزان محصول است
*10دهیم، در بازه نشان می *   35(قرار دارد.(  

از معایـب روش  :)FDH(الگوي رویـه دسـترس آزاد    )الگوي دوم
DEAاي روي مرز هر واحد ناکارا به نقطه ،هاآن است که در این مدل

افـزایش میـزان   ها و یا تواند با کاهش نهادهگردد که میکارا ارجاع می
. محصول به نقطه بهینه برسد که روي این مرز کارا تصویر شده اسـت 

اما بنگاه مرجع براي هر واحد ناکارا ترکیبی از واحدهاي بهینـه نمونـه   
 توسط مـدل  نارساییاین . باشد که فرضی است و نمود عینی نداردمی

FDH مـدل   به طوري که در. شودبرطرف میFDH    واحـد مرجـع در
رفته شده براي هر واحد ناکـارا تنهـا یکـی از واحـدهاي نمونـه      نظر گ
تنها  ،کارانا DMUهر ي احد مرجع براواست که  به همین خاطر.است

 در ،موجود باشد که مجموعه مرجع آن ياحدهاوشامل یکی از 
ایـــــن  .داردي از موارد با مسائل حقیقی زندگی بیشتر سازگاري بسیار
 ـ) 21(توسط دپرینس  مدل هـاي ناپارامتریـک اضـافه    ات مـدل به ادبی

 . گردید
نیز نسبت به مشاهدات پرت بسیار حسـاس   DEA ،FDHهمانند 

این مدل غیرشعاعی قابل تبدیل به فرم خطـی اسـت و   ). 25(باشد می
ریزي صحیح مختلط، توان به طور مستقیم با حل یک مسئله برنامهمی

ناکارا بـه دسـت آورد   نقطه تصویر شده روي مرز کارا را براي هر واحد 
به طوري که براي دسترسی آزاد به مرز توابع تولید و هزینه بنا نهـاده  

  :باشدمی) 2(به صورت رابطه  FDHمدل  .شده است
  min   
  toSubject

 


n

j ijjik XX
1

,0

),...,1( mi   
  ,

1 


n

j rkrjj YY ),...,1( sr   
  ,1 

n

j j ),...,1( nj   
)2(  ,0j  

  
  مرزهاي جزئی -ب

هاي پارامتریـک و ناپارامتریـک مباحـث    موافقان و مخالفان روش
 هاي پارامتریـک مدل وارده بر ترین ایرادمهم. کنندمهمی را عنوان می

اي در مـورد شـکل   ها فـروض محدودکننـده  آن است که در این مدل
ها تکیه بر مقـدار  همچنین در این مدل. تابعی و نوع توزیع برقرار است

زا ها به عنوان متغیرهاي توضیحی است که به احتمال زیاد دروننهاده
محصـولی در نظـر   -هایی فقط تـابع تـک  باشد و نیز در چنین مدلمی

هاي ناپارامتریک دانان مدلاز طرف دیگر اقتصادسنجی. شودگرفته می
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ها، نداشتن فرآینـد مناسـب تولیـد داده و    را به علت قطعی بودن روش
و خطـاي   پـرت مهمتر از همه حسـاس بـودن نسـبت بـه مشـاهدات      

ــرار داده ــد محاســباتی، مــورد انتقــاد ق ــراد ). 33(ان ــر آخــرین ای وارد ب
مـرزي  «هاي به اصطلاح ط روشگیري ناپارامتریک کارایی توس اندازه
، رفـع  )5( α-و کـارایی مرتبـه  ) m )13-، یعنی کارایی مرتبـه »جزئی
 1کـارا  العادهمشاهدات فوق جایگذاريبا استفاده از  این دو روش. گردید

بنـابراین  . دهنـد را تعمـیم مـی   FDHتولیـد، مـدل   -کنار مرز امکانات
یـا   DEAهاي مرزي جزئی نسـبت بـه مشـاهدات دورافتـاده از     روش

FDH 33و  13، 18، 5( باشندکمتر حساس می.(  
گیرنده توسـط   که تمامی واحدهاي تصمیمهاي مرزي کاملدر مدل

θ௞شوند، این روابـط  مرز امکانات تولید پوشش داده می
୧୬୮ ∈ و  [0,1)

θ௞௢௨௧ ∈ گیرنـده   ي تصـمیم بنابراین واحـدها  .باشندبرقرار می (∞,1]
باشند و انحراف از این مقـدار  کارا، داراي کارایی برابر با مقدار یک می

، )گــرادر ســتاده(و بــه ســمت بــالا ) گــرادر نهــاده(بــه ســمت پــایین 
بـه طـور عکـس در    . باشـد دهنده ناکـارایی واحـد تولیـدي مـی     نشان
در (توانـد از مقـدار یـک بیشـتر     هاي مرزي جزئی، ناکارایی مـی  روش

دو گـروه از خـانواده   ). 33( باشـد ) گـرا در سـتاده (و یا کمتـر  ) گراهادهن
 -کارایی مرتبهو  m-کارایی مرتبهمرزهاي جزئی شامل الگوهاي 

 .شوندمعرفی میباشند که در ادامه می
با اضـافه   m-مرتبه :)Order-m( m-کارایی مرتبه )الگوي سوم

را تعمـیم   FDHکـردن یـک لایـه تصـادفی بـه محاسـبات کـارایی،        
ــی ــ .دهــد م ــهب ــه مرتب ــب ک ــد   m-دین ترتی ــه جــاي مقایســه واح ب

هـا  هاي مورد بررسی، آنگیرنده با بهترین جفت موجود در داده تصمیم
جفـت مـورد    mرا با بهترین جفت مورد انتظـار در نمونـه متشـکل از    

داراي  m-اظ محاسـباتی کـارایی مرتبـه   از لح ـ. دهـد بررسی قرار مـی 
 ):19(باشد  چهارگام می

هـا  ୧ܤاز بـین   سـاز جفتی از واحـدهاي تصـمیم   m یک نمونه) 1 
  .شوندباجایگذاري و به طور تصادفی استخراج می

θ෠௠௜یعنی FDHکارایی کاذب ) 2
୊ୈୌ෫ౚ     با اسـتفاده از نمونـه مرجـع

  . گرددساختگی محاسبه می
  .شوندبه تکرار میمرت D، 2و  1مراحل ) 3
 FDHبا اسـتفاده از میـانگین کـارایی کـاذب      m-کارایی مرتبه)4

 : گرددمحاسبه می

)3(   


D

d
DHF

mimi
d

D 1

~ˆ1ˆ   
 mو  Dلازم اسـت پارامترهـاي    m-جهت محاسبه کارایی مرتبه

باشد نشان دهنده اندازه نمونه مرجع ساختگی می mنماد . تعیین گردند
)(برابر است با  mو مقدار تعریف شده براي  3

2
Nceilm  که در

                                                             
1- Super-efficient 

  . باشدمی 2دهنده تابع سقفننشا ceil(.)آن 
-کارایی مرتبـه :)Order-( હ-کارایی مرتبه )الگوي چهارم

α  به یک روش دیگر ،FDHبـه  بدین ترتیـب کـه   . دهدرا تعمیم می
-α(جاي آنکه حداقل مصرف نهاده را به عنوان معیـار قـرار دهـد، از    

  :کنداستفاده می) 100
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) 1(به منظور سهولت مقایسه انواع الگوهاي مورد مطالعه، نمـودار  
 order-mو DEA ،FDH ،order-αزده شده توسـط  مرزهاي تخمین

مشــاهدات پــرت  ،FDHو  DEAهــاي در مــدل. دهــدمــیرا نشــان 
شوند کـه بقیـه   مرزهاي تخمین زده شده را گسترش داده و باعث می

بـه عبـارت دیگـر، مشـاهدات     . ها به شدت ناکارا محسوب گردندبنگاه
را اصلا تحـت تـاثیر    FDHو  DEAمعمولی مرزهاي تخمینی توسط 

 order-mو  )order-α )=95α هايدر مقابل، در مدل. دهندقرار نمی
)m=12( گیرندمشاهدات دورافتاده خارج از مرزهاي تخمینی قرار می .

ــدل  ــابراین م ــايبن ــود در   order-mو  order-αه ــات موج از اطلاع
کند که در نهایت این مشاهدات معمولی جهت تخمین مرز استفاده می

  .)33(تري مقایسه گردند مناسب ها با مرزشود که بنگاهامر منجر می
 

  ايتکنیک پنجره
الگوي مذکور جهت محاسبه کارایی فنی زمانی کاربرد دارند  چهار
که در مطالعه حاضـر  حال آن. هاي مورد استفاده مقطعی باشندکه داده
بنـابراین لازم اسـت از تکنیـک     .گـردد هاي پانل اسـتفاده مـی  از داده
اي تکنیـک پنجـره  . هاي فوق اسـتفاده گـردد  اي به همراه مدلپنجره

در ایـن تکنیـک   . معرفی شـد ) 14(چارنز و کوپر  براي اولین بار توسط
شـود کـه   اي ارزیابی میگیرنده در طول زمان به گونههر واحد تصمیم

 ایـن  آنجاکه از. باشدگویی در هر دوره زمانی داراي هویت متفاوتی می
 نسـبت  پنجره یک در واحدها تمام فنی کارایی کندکهمی فرض روش

وجود دارد  فرض این طورضمنی به الذ شودمی گیرياندازه همدیگر به
نـدارد و ایـن فـرض     وجود هاازپنجره کدامدر هیچ فنی تغییر هیچ که

 عـرض  باکـاهش  .اسـت  ايتکنیک پنجرهمورد  یک مشکل عمده در
 بـه  بخشـیدن  اعتبـار  بـراي  و شودمی حل حدي تا مشکل این پنجره

 شــودکه انتخـاب  طــوري طبقـات  عـرض  بایســتی ايپنجـره  تحلیـل 
 نظـري  پشتوانه هیچ چند هر .باشد منطقی فنی تغییرات از پوشی چشم
هـا از پنجـره   در اکثر پـژوهش ندارد اما  وجود پنجره اندازه تعیین براي

اي، اسـاس کـار تحلیـل پنجـره    . سه تا پنج ساله استفاده شـده اسـت  
هـاي  ل شـامل سـال  براي مثـال پنجـره او  . باشدمیانگین متحرك می

شـود و  حذف می 1379و در پنجره دوم سال باشد  می 1379و...و1382
                                                             
2- Ceiling Function 
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هاي شود و به همین ترتیب در پنجره سوم سالاضافه می 1383سال 
شوند که این تحلیل تا آخرین پنجره ادامه ارزیابی می 1381و...و1384

 .یابدمی

  

 
  انواع مرزهاي امکانات تولید ناپارامتریک - 1شکل 

Figure 1- Different Non-parametric production possibility frontiers 
  

گرفتـه  در نظـر  ) DMU )n=1,…,Nتـا   N کـردن، براي فرموله 
پنجـره در  . مشـاهده شـده اسـت   ) t=1,…,T(دوره  Tکه در  شود می

شـود  می شروع ) w (w ≤ T − t ≥ 1 و با عرض) t )1 ≤ t ≤ T زمان
 .باشدمی مشاهده (n × w)و داراي 

 براياستان  11هاي مربوط به در مطالعه حاضر، لازم است کارایی
همچنـین  . t=13و  n=11دوره زمانی محاسـبه گردنـد، بنـابراین     13

 پنجـره  11بنـابراین  . سال در نظر گرفتـه شـده اسـت    4عرض پنجره 
ــود دارد ــدام از آن   وج ــر ک ــه در ه ــا ک ــد ) w×n=4×11( 44ه واح

   .قرار دارندگیرنده  تصمیم
هاي مورد استفاده جهت محاسبه کارایی فنی تولید چغندرقند  داده

هـاي مصـرفی در   در کشور شامل اطلاعات مربوط به سـتاده و نهـاده  
در یـازده   کـار شامل سم، کـود شـیمیایی و نیـروي    این محصولتولید 

باشـد کـه   مـی  1379-91هـاي  استان عمده تولیدکننده در طی سـال 
. شودتوسط اداره کل آمار و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي منتشر می

غربـی،   ن آذربایجـا   ، هاي مرکـزى هاي مورد مطالعه شامل استاناستان
ن، چهارمحـال بختیـاري،    صـفها  ن، خراسـان، ا  ، کرمـا  رس کرمانشاه، فا

  . باشندن و قروین می لرستان، سمنا
 

 نتایج و بحث

هـا در  ست فقط میـانگین کـارایی فنـی اسـتان    در این قسمت نخ
) 1(بدین منظور جداول . 1گرددهاي مختلف در هر پنجره ارائه میسال

هـا  به ترتیب این نتایج را براي الگوهـاي تحلیـل پوششـی داده   ) 4(تا 
                                                             

 .ها خودداري گردیدبه جهت طولانی نتایج، از ارائه جداول مربوط به پنجره -1

ــره ــره پنج ــه آزاد پنج ــل روی ــه اي، تحلی ــره m–اي، مرتب   اي وپنج
. دهنـد نشـان مـی   1379-91در فاصـله زمـانی   اي پنجره -مرتبه 

غربـی،  هاي آذربایجانو بر اساس الگوي اول استان) 1(مطابق جدول 
هـا در تولیـد چغندرقنـد کشـور     خراسان و لرستان جزء کاراترین استان

مطـابق الگــوي اول دو اســتان   ایـن در حــالی اسـت کــه  . باشــندمـی 
ناکـارا در تولیـد ایـن    هـاي  بختیاري و فـارس جـزء اسـتان   چهارمحال

بر اساس نتایج این الگو کارایی فنی استان خراسان . باشندمحصول می
و  1381هاي به طور متوسط در طول دوره مورد مطالعه به غیر از سال

الگوهاي دوم تـا  ) 4(تا ) 2(بر اساس جداول . کاهش یافته است 1388
این اسـتان در   چهارم توزیع کاملا یکسانی را براي تغییرات کارایی در

رونـد   1384تا  1379استان لرستان از سال  .دهندطول زمان نشان می
ایـن   1384افزایشی در کارایی فنی داشته است، به طوري که در سال 

بعـد از ایـن سـال تـا انتهـاي دوره      . درصد رسیده است 100مقدار به 
 34کارایی فنی داراي نوسانات زیادي بوده کـه در نهایـت بـه مقـدار     

و الگـوي دوم نیـز نشـان    ) 2(نتایج جـدول  . صد کاهش یافته استدر
هـاي  غربی، لرستان و خراسان از اسـتان هاي آذربایجاندهد استانمی

هـاي  بر اساس ایـن الگـو اسـتان   . باشندکارا در تولید این محصول می
 .باشـند می هاي ناکارا در تولید این محصولفارس و اصفهان از استان

درصـد   100داراي کارایی فنی  1387تا  1379از سال استان خراسان 
درصـد   90به میـزان   1389بوده و کمترین مقدار کارایی فنی در سال 

 دهـد اسـتان  الگوي مورد مطالعه در این جدول نشان مـی . داشته است
  .باشندفارس داراي حداقل کارایی فنی می
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  ايپنجره DEAبر اساس الگوي  1379-91هاي هاي مختلف طی سال میانگین کارایی فنی پنجره - 1 جدول
Table 1- Average technical efficiency of different windows during 2000-2012 obtained from Window-DEA model 

1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 
  استان

province 

0.58 0.60 0.62 0.76 0.93 0.60 0.79 0.71 0.52 0.63 0.54 0.62 0.65 
 مرکزي

Markazi 

0.55 0.63 0.72 0.70 0.75 0.94 0.99 0.65 1.00 0.99 0.98 0.90 1.00 
 آذربایجان غربی

West Azerbayjan 

0.52 1.00 0.59 0.82 0.74 1.00 0.83 0.97 0.61 0.62 0.78 0.31 0.67 
 کرمانشاه

Kermanshah 

1.00 0.62 0.45 0.48 0.71 0.43 0.60 0.55 0.54 0.58 0.48 0.45 0.42 
 فارس
Fars 

0.52 0.37 0.94 0.41 1.00 0.59 0.62 0.51 1.00 1.00 0.48 0.42 0.56 
 کرمان

Kerman 

0.38 0.64 0.53 0.87 0.65 0.71 0.86 0.80 0.78 0.89 0.92 0.84 0.86 
 خراسان

Khorasan 

0.31 0.54 0.51 0.61 0.52 0.83 0.58 0.61 0.86 0.63 0.46 0.42 0.42 
 اصفهان

Esfehan 

0.61 0.34 0.67 0.53 0.44 0.64 0.54 0.56 0.58 0.58 0.66 0.54 0.45 
 چهارمحال بختیاري

ChaharmahalBakhtiari 

0.34 0.97 0.70 0.85 0.75 0.53 0.86 1.00 0.86 0.86 0.92 0.56 0.48 
 لرستان

Lorestan 

0.60 0.42 0.90 0.62 0.46 0.56 0.61 0.47 0.61 0.61 0.63 0.57 0.79 
 سمنان

Semnan 

0.50 0.50 0.55 0.55 0.80 0.78 0.99 0.84 0.65 0.65 0.96 1.00 0.66 
 قزوین

Gazvin 

0.54 0.60 0.65 0.65 0.70 0.69 0.75 0.70 0.73 0.73 0.71 0.60 0.63 
 میانگین
Mean 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding  

  

 ياپنجره FDH يالگو براساس 1379-91 يهاسال یط مختلف يهاپنجره یفن ییکارا نیانگیم - 2 جدول
Table 2- Average technical efficiency of different windows during 1379-91 obtained fromWindow-FDH model 

1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 
  استان

province 

 مرکزي 1.00 0.99 0.79 0.91 0.85 1.00 1.00 1.00 1.00 0.94 0.94 1.00 0.67
Markazi 

 آذربایجان غربی 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00 0.98 0.98 1.00 1.00
West Azerbayjan 

 کرمانشاه 1.00 0.43 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 0.80 0.87 1.00
Kermanshah 

 فارس 0.68 0.57 0.75 0.95 0.90 0.91 1.00 0.69 1.00 0.75 0.94 1.00 0.96
Fars 

 کرمان 0.96 0.79 0.94 1.00 1.00 0.73 0.98 1.00 1.00 0.88 1.00 0.95 0.80
Kerman 

 خراسان 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.92 0.90 0.91 1.00
Khorasan 

 اصفهان 1.00 0.84 0.75 0.87 1.00 0.72 0.93 1.00 0.83 1.00 0.85 1.00 1.00
Esfehan 

 چهارمحال بختیاري 1.00 0.89 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.79 0.62
ChaharmahalBakhtiari 

 لرستان 1.00 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 0.95 1.00
Lorestan 

 سمنان 1.00 1.00 0.97 0.97 1.00 0.83 1.00 0.84 0.92 0.96 0.93 0.75 1.00
Semnan 

 قزوین 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.91 0.98 0.77 0.89 1.00
Gazvin 

 میانگین 0.94 0.86 0.92 0.97 0.98 0.92 0.99 0.96 0.97 0.95 0.91 0.92 0.91
Mean 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding  
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باشـند  الگوهاي سوم و چهارم متفاوت از الگوهاي قبلی مـی نتایج 

بـا  ( کارا کرمان را به عنوان استان فوق به طوري که این الگوها استان
مطابق این دو الگـو ایـن   . کنندمعرفی می )100کارایی بیشتر از مقدار 

در صورتی کـه در  . باشنددرصد می 101 استان داراي کارایی به ترتیب
کارایی فنی از مرزهاي کلـی اسـتفاده گـردد مقـادیر کـارایی      محاسبه 
 DEAپذیر نیست زیرا مرزهاي کلی نظیـر  درصد امکان 100بیشتر از 

گیرند و مرز تشکیل داده شـده  تمامی مشاهدات را در نظر می FDHو 
دهد و حداکثر مقـدار کـارایی در ایـن دو    تمام مشاهدات را پوشش می

پـذیر  د و تجـاوز از ایـن مقـدار امکـان    باش ـدرصد می 100روش برابر 
به این دو مدل نیز در مطالعه حاضر مقـادیر  در نتایج مربوط . باشد نمی

حـال آنکـه در مرزهـاي    . باشددرصد می 100کارایی کمتر یا مساوي 
که مـرز تخمینـی   )  order-alphaو order-mهاي نظیر مدل(جزئی 

دات نرمـال را  دهد بلکـه فقـط مشـاه   تمامی مشاهدات را پوشش نمی
دهد، بنابراین مشاهدات پرت خـارج از مـرز قـرار گرفتـه و     پوشش می

باشـند و بـه عنـوان واحـدهاي     درصد مـی  100داراي کارایی بیشتر از 
  ).نظیر استان کرمان در این مطالعه(شوند بندي میالعاده کارا طبقهفوق

هاي مختلـف مطـابق الگـوي سـوم در     سال میانگین کارایی فنی

حداکثر مقدارکارایی  1391دهد سال نشان می) 3(نتهایی جدول سطر ا
همچنین مطابق این جدول استان اصفهان . را داشته است) 14/1(فنی 

بررسـی رونـد کـارایی فنـی در دوره مـورد      .باشـد ناکاراترین استان می
تـا سـال    1385مطالعه براي این استان حاکی از آن است که از سـال  

 117و در این سـال حـداکثر مقـدار کـارایی     روند صعودي بوده  1388
  .درصد داشته است

هـاي مـورد   در نهایت بررسی زمانی مقـادیر کـارایی فنـی اسـتان    
مطالعه بر اساس الگوهاي مختلـف حـاکی از آن اسـت کـه بـا وجـود       

بین میزان کارایی، تمامی الگوهـا داراي رونـد زمـانی یکسـانی      تفاوت
   .باشندمی

نتایج مربوط به محاسبه کارایی هر استان اي از خلاصه) 5(جدول 
نتـایج  . دهـد ها را بر اساس الگوهاي مختلف نشان میبندي آنو رتبه

هـا حـاکی از آن اسـت کـه الگوهـاي مـرزي کامـل        بندي استانرتبه
ــا رتبــه) ايپنجــره FDHاي و پنجــره DEAالگوهــاي ( بنــدي تقریب

ربایجـان غربـی را بـه    کنند و اسـتان آذ ها را ارائه میمشابهی از استان
 ـ. کنندعنوان کاراترین استان معرفی می دو الگـو   نهمچنین مطابق ای

  .گیردفارس در رده آخر از لحاظ کارایی فنی قرار می استان
 

 ياپنجره m-ي مرتبهالگو براساس 1379- 91 يهاسال یط مختلف يهاپنجره یفن ییکارا نیانگیم- 3 جدول
Table 3- Average technical efficiency of different windows during 1379-91 obtained fromWindow-Order-m model 

  استان 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391
province 

 مرکزي 1.00 0.90 0.55 0.66 0.67 0.71 0.84 1.08 1.10 1.02 0.92 1.14 0.76
Markazi 

 آذربایجان غربی 0.86 0.83 0.97 0.76 1.00 0.77 1.00 0.88 1.00 0.92 0.95 1.00 1.00
West Azerbayjan 

 کرمانشاه 0.34 0.14 0.25 0.32 1.00 0.70 1.00 0.48 0.77 1.01 0.47 0.81 1.77
Kermanshah 

 فارس 0.58 0.4 0.39 0.71 0.66 0.51 0.57 0.61 1.09 0.46 0.82 1.09 0.96
Fars 

 کرمان 0.56 0.59 0.52 1.33 1.30 0.64 0.68 0.66 1.59 0.77 2.25 1.26 1.39
Kerman 

 خراسان 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.63 0.67 0.79 0.83 1.02
Khorasan 

 اصفهان 0.43 0.29 0.19 0.30 0.58 0.48 0.28 0.69 0.94 1.17 0.70 1.05 0.78
Esfehan 

 چهارمحال بختیاري 0.59 0.72 0.55 0.51 0.53 0.49 0.42 0.59 1.50 2.47 1.11 0.77 1.21
ChaharmahalBakhtiari 

 لرستان 0.68 0.68 0.85 0.85 0.60 0.73 0.43 0.33 1.08 1.32 0.86 0.96 1.27
Lorestan 

 سمنان 0.77 0.49 0.46 0.50 0.59 0.40 0.45 0.58 0.67 0.91 0.93 0.60 1.28
Semnan 

 قزوین 0.33 0.50 0.40 0.41 0.60 0.84 1.00 0.72 1.06 0.98 0.68 0.87 1.10
Gazvin 

 میانگین 0.65 0.60 0.56 0.67 0.77 0.66 0.70 0.69 1.04 1.06 0.95 0.94 1.14
Mean 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding  
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 ياپنجره - مرتبه يالگو براساس 1379-91 يهاسال یط مختلف يهاپنجره یفن ییکارا نیانگیم - 4 جدول
Table 4- Average technical efficiency of different windows during 1379-91 obtained fromWindow-Order-  model 

  استان 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391
province 

 مرکزي 1.00 0.94 0.57 0.53 0.72 0.71 0.95 1.07 1.09 1.00 0.94 1.12 0.83
Markazi 

 آذربایجان غربی 0.86 0.83 0.97 0.76 1.00 0.77 1.00 0.88 1.00 0.91 0.95 1.00 1.00
West Azerbayjan 

 کرمانشاه 0.27 0.12 0.23 0.23 1.00 0.62 1.00 0.37 0.66 0.97 0.40 0.75 100
Kermanshah 

 فارس 0.58 0.45 0.39 0.71 0.65 0.51 0.57 0.61 1.06 0.42 0.81 1.00 0.96
Fars 

 کرمان 0.47 0.57 0.61 1.56 1.43 0.67 0.63 0.72 2.10 0.79 1.59 1.00 1.00
Kerman 

 خراسان 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.63 0.66 0.79 0.82 1.00
Khorasan 

 اصفهان 0.36 0.25 0.17 0.25 0.54 0.44 0.23 0.56 1.00 1.25 0.55 1.00 0.62
Esfehan 

 چهارمحال بختیاري 0.64 0.73 0.43 0.42 0.44 0.38 0.35 0.49 1.85 1.60 1.11 0.80 1.21
ChaharmahalBakhtiari 

 لرستان 0.64 0.72 0.72 0.76 0.55 0.63 0.38 0.29 1.04 1.57 0.78 0.91 1.00
Lorestan 

 سمنان 0.62 0.39 0.38 0.45 0.56 0.35 0.40 0.52 0.70 0.94 0.79 0.57 1.31
Semnan 

 قزوین 0.30 0.45 0.35 0.36 0.52 0.87 0.97 0.66 1.00 1.00 0.63 0.79 1.00
Gazvin 

 میانگین 0.61 0.59 0.53 0.64 0.76 0.63 0.68 0.65 1.10 1.10 0.85 0.89 0.99
Mean 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding 

  
 m-یعنـی الگوهـاي رتبـه   (از طرف دیگر دو الگوي مرزي جزئی 

هـا  بندي تقریبا یکسان را از استانرتبه) ايپنجره -رتبهاي وپنجره
هـاي کرمـان و   دارند، به طوري کـه بـر اسـاس ایـن دو الگـو اسـتان      

. باشـند آذربایجان غربی داراي رتبه اول و دوم از لحاظ کارایی فنی می
بنـدي  این دو الگو استان اصفهان را به عنوان ناکاراترین استان طبقـه 

این دو الگو نیز اسـتان خراسـان بـه عنـوان     همچنین مطابق . کنندمی
دومین قطب تولیدکننده چغندرقند در کشور، داراي رتبه دوم از لحـاظ  

  .باشدکارایی فنی می
آمار توصیفی میانگین کارایی فنی محاسبه شده توسـط  ) 6(جدول 

مطابق این جدول و بر اساس الگوي اول . دهدانواع الگوها را نشان می
 70-80داراي کارایی فنی در بـازه  ) هادرصد استان 36(ها اکثر استان
 18این درحالی اسـت کـه مطـابق الگـوي دوم تنهـا      . باشنددرصد می

ها در بازه درصد آن 82ها در این بازه کارایی قرار دارند و درصد استان
بـودن  بنابراین با حذف فـرض محـدب  . گیرنددرصد قرار می 100-90

، مقادیر کارایی افزایش پیدا )FDHمدل به  DEAیعنی انتقال از مدل(
باشـد زیـرا در ایـن حالـت مـرز      کند؛ این نتیجه دور از انتظار نمـی می

ایـن نتـایج مطـابق بـا     . شـود تر میمحاسبه شده به مشاهدات نزدیک
و ) 22(ویـت و مـارکوس   ، دي)20(بـورگر و همکـاران   هـاي دي یافته

و  DEAهـاي  زنتخمـین ها باشد که در آنمی) 25(گابدو و همکاران 
FDH     مورد مقایسه قرار گرفته است و کارایی محاسـبه شـده توسـط
  .باشندمی DEAبیشتر از مقادیر  FDHمدل 

 اي وپنجـره  m-رتبـه مقادیر کـارایی فنـی در الگوهـاي    میانگین 
حتـی بیشـتر نیـز     اي حاکی از آن است که این مقادیرپنجره -رتبه
ها بـه عنـوان   درصد استان 09/9به طوري که در این الگوها  باشندمی

حداقل میزان کارایی بـر اسـاس الگـوي     .اندبندي شدهکارا طبقه فوق
بنابراین بر اسـاس ایـن الگـو    . درصد است 104و حداکثر آن  61سوم 

ایـن  . باشددرصد می 43شکاف بین کارامدترین و ناکارامدترین استان 
باشند کـه ایـن   درصد می 101و  56چهارم برابر با مقادیر براي الگوي 

هـاي  را بین اسـتان ) درصدي 45شکاف (الگو بیشترین شکاف کارایی 
این مسئله بیانگر وجود تفاوت بین . دهدتولیدکننده چغندرقند نشان می

ها در تولید چغندرقند هاي مختلف از نظر تخصیص منابع و نهادهاستان
  .دارد

اظر یا مطابقـت بـین دو مجموعـه رتبـه و     میزان تنبراي سنجش 
اي اسـپیرمن  از ضریب همبستگی رتبـه  ارزیابی معنی داري این تناظر

در ایـن  . باشـد این ضریب یک آمـاره ناپـارامتري مـی   . استفاده گردید
اي میــان انــواع رتبــه مطالعــه نیــز بــراي بررســی میــزان همبســتگی

 ـ     کارایی ن ضـریب  هاي محاسبه شـده توسـط الگوهـاي مختلـف از ای
  .شوداستفاده می
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 چهار الگو ها بر اساسبندي استانمیانگین کارایی فنی و رتبه - 5جدول 

Table 5 - Scores and Ranking values obtained from four models 
  بنديرتبه

Ranking 
 مقادیر کارایی فنی

Technical Efficiency scores استان  
province   الگوي

  چهارم
Model 4  

  الگوي سوم
Model 3  

  الگوي دوم
Model 2  

  الگوي اول
Model 1  

الگوي 
  چهارم

Model 4  

  الگوي سوم
Model 3  

  الگوي دوم
Model 2  

  الگوي اول
Model 1 

 مرکزي 0.66 0.93 0.87 0.88 6 7 4 3
Markazi  

 آذربایجان غربی 0.83 0.99 0.92 0.92 1 1 2 2
West Azerbayjan  

 کرمانشاه 0.73 0.93 0.70 0.59 5 6 7 8
Kermanshah  

 فارس 0.56 0.85 0.69 0.67 10 11 8 6
Fars  

 کرمان 0.65 0.92 1.04 1.01 7 9 1 1
Kerman  

 خراسان 0.75  0.98 0.98 0.92 2 3 2 2
Khorasan  

 اصفهان 0.56 0.88 0.61 0.56 9 10 10 9
Esfehan  

 چهارمحال بختیاري  0.55 0.97 0.88 0.88 11 4 3 3
ChaharmahalBakhtiari  

 لرستان 0.74 0.98 0.82 0.77 3 2 5 4
Lorestan  

 سمنان 0.60 0.93 0.66 0.61 8 8 9 7
Semnan  

 قزوین 0.74 0.94 0.73 0.68 4 5 6 5
Gazvin  

 میانگین 0.67 0.94 0.80 0.77  -  -  -  -
Mean 

 هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding  

  
  آمار توصیفی میانگین کارایی فنی محاسبه شده توسط الگوهاي مختلف - 6 جدول

Table 6 - Descriptive Statistics for the average efficiency scores by different Models 
 

  فاصله
interval 

  اول الگوي
Model 1 

  دومالگوي 
Model 2 

  سومالگوي 
Model 3  

  چهارمالگوي 
Model 4 

>=1.00 0.00 0.00 9.09 9.09 
0.90-1.00 0.00 81.82 18.18 18.18 
0.80-0.90 9.09 18.18 27.27 18.18 
0.70-0.80 36.36 0.00 9.09 9.09 
0.60-0.70 27.27 0.00 36.36 36.36 
0.50-0.60 27.27 0.00 0.00 18.18 
0.40-0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.30-0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.20-0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.10-0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00-0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 

 میانگین
Mean 

0.67 0.94 0.80 0.77 

 انحراف معیار
Std.Dev. 

0.09 0.04 0.13 0.15 

 چولگی
Skewness 

0.10 -0.60 1.90 0.015 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding  
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آید بین الگوهـاي مـرزي کامـل    بر می) 7(که از جدول طور همان

)DEA  وFDH (  ــی ــت و معن ــتگی مثب ــود داردهمبس ــن . دار وج ای
و بدین مفهوم است کـه ایـن دو   ) 69/0برابر با  (همبستگی قوي بوده 

بنـدي  تقریبـا یکسـان رتبـه   بـه طـور   هاي مورد مطالعـه را  الگو استان
) 5(رفت و نیز مطابق نتایج جدول طور که انتظار میاما همان. کنند می

همبستگی کارایی فنی الگوي اول با الگوهاي سـوم و چهـارم مثبـت    
-همچنین ضرایب محاسبه شده نشـان مـی  . باشدنمی داربوده و معنی

ــی ــین الگــوي دوم و ســوم و همبســتگی  دهــد همبســتگی معن دار ب
از طـرف دیگـر بـین    . دار بین الگوي دوم با چهارم وجود داردیرمعنیغ

همبسـتگی  ) الگوهـاي مـرزي جزئـی   ( -رتبـه  و m-الگوهاي رتبه
بنـدي  وجود دارد و این دو الگـو در مطالعـات رتبـه   ) 96/0(بسیار قوي 

  .توانند جایگزین یکدیگر شوندکارایی فنی می
 اي دوتـایی بـین کـارایی   همبسـتگی رتبـه   نتـایج مطابق  بنابراین

هـا بسـتگی   بندي اسـتان ها حاکی از آن است رتبهحاصل از انواع مدل
زیادي به نوع الگوي مورد مطالعه دارد و نتایج الگوهاي مرزي جزئـی  

هـا از  بنـدي اسـتان  باشند؛ نیز رتبهمتفاوت از الگوهاي مرزي کامل می
  . به نوع الگوي مورد مطالعه داردلحاظ کارایی فنی بستگی زیادي 

 
 مورد مطالعه يالگوها یفن ییکارا نیب اسپیرمن يارتبه یخودهمبستگ - 7 جدول

Table 7- Spearman rank-order correlation between technical efficiency of four models 

  اول الگوي 
Model 1 

  دومالگوي 
Model 2 

  سومالگوي 
Model 3 

  چهارمالگوي 
Model 4 

  اول الگوي
Model 1 

1    

  دومالگوي 
Model 2 

0.69 
(0.01) 1   

  سومالگوي 
Model 3 

0.44 
(0.17) 

0.53 
(0.08) 1  

  چهارمالگوي 
Model 4 

0.42 
(0.19) 

0.47 
(0.14) 

0.96 
(0.00) 1 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
Source: Research finding  

  
  گیري و پیشنهادهانتیجه

-91هـاي پانـل بـراي دوره    ي حاضر با استفاده از دادهدر مطالعه
ــی محصــول  1379 ــارایی فن ــد، ک ــتان چغندرقن ــازده اس ــده  در ی عم

بدین منظـور چهـار الگـوي    . تولیدکننده این محصول، محاسبه گردید
اي مورد مطالعه قـرار گرفتـه و   ز تحلیل پنجرهناپارامتریک با استفاده ا

همچنـین  . نتایج الگوهاي مختلف با یکدیگر مورد مقایسه قرار گرفـت 
بـر اسـاس   هاي تولیدکننده این محصول از لحاظ کـارایی فنـی   استان

  .بندي شدندمطالعه رتبه دهاي موجود و الگوهاي مورداده
و رویه دسـترس  اي ها پنجرهبر اساس الگوي تحلیل پوششی داده

غربـی، خراسـان و لرسـتان جـزء     هاي آذربایجـان اي، استانآزاد پنجره
ایـن در حـالی   . باشـند ها در تولید چغندرقند کشور مـی کاراترین استان

ناکـارا در تولیـد ایـن محصـول      هاياست که استان فارس جزو استان
تقریبا  الگوهاي سوم و چهارم نتایجهاي حاصل، مطابق یافته. باشند می

دهد بـه طـوري کـه ایـن الگوهـا      متفاوتی از الگوهاي قبلی نشان می
مطـابق  . کنندبندي میطبقه کارا فوق کرمان را به عنوان استان استان

تمامی الگوها استان خراسـان بـه عنـوان دومـین قطـب تولیدکننـده       
 ،باشـد چغندرقند در کشور، داراي رتبه دوم از لحاظ کـارایی فنـی مـی   

به ویژه از طریـق   هاي افزایش تولیدگردد در برنامهن توصیه میبنابرای

افزایش واحدهاي کارایی فنی تولید این محصـول در کشـور بـه ایـن     
هاي کـارا  همچنین انتقال تجربیات از استان. استان توجه خاصی شود

ضریب همبسـتگی  نتایج حاکی از  .گرددها ناکارا پیشنهاد میبه استان
حاکی از آن است کـه بـین الگوهـاي مـرزي کامـل      اي اسپیرمن رتبه

)DEA  وFDH ( ــی ــت و معن ــتگی مثب ــود دارد همبس ــوي وج . دار ق
الگوي اول با الگوهاي سـوم و چهـارم مثبـت     همبستگی کارایی فنی

همچنـین ضـرایب محاسـبه شـده نشـان      . باشـد دار نمـی بوده و معنی
 دار بـین الگـوي دوم و سـوم و همبسـتگی    دهد همبسـتگی معنـی   می

از طـرف دیگـر بـین    . دار بین الگوي دوم با چهارم وجود داردغیرمعنی
همبسـتگی  ) الگوهـاي مـرزي جزئـی   ( -رتبـه  و m-الگوهاي رتبه

بندي کارایی فنی بسیار قوي وجود دارد و این دو الگو در مطالعات رتبه
الگوهاي مرزي اما با توجه به اینکه . توانند جایگزین یکدیگر شوندمی

باشند کـه بـه   کامل نسبت به الگوهاي مرزي جزئی داراي فروضی می
ــک ــت نزدی ــا  واقعی ــن الگوه ــایج حاصــل از ای ــابراین نت ــر اســت بن ت

گردد که در مطالعات آتـی  بنابراین پیشنهاد می. باشندبخش می رضایت
گیرنـده از  بندي واحدهاي تصمیمگیري کارایی فنی و رتبهجهت اندازه

. لگوها بهره گرفته شود تا نتایج موافق با واقعیـت حاصـل گـردد   این ا
گـردد  جهت حصول اطمینان از صحت پیشنهاد ارائه شده توصـیه مـی  

هاي زمانی مختلـف و  مطالعات مشابهی در بخش کشاورزي براي دوره
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همچنـین در رابطـه بـا محصـول      .محصولات مختلـف انجـام پـذیرد   
د و در مطالعه حاضر با توجـه  باشبر میچغندرقند که یک محصول آب

کـه در مطالعـات   گرددبه عدم دسترسی به این نهاده مهم، پیشنهاد می

هاي معرفی شده در این مطالعه در جهت کاهش اسـتفاده  آتی از روش
  .از این نهاده کمیاب بکار گرفته شود
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