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 چکیده

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

مطلااو   زانیاا م نیاایکشااور و تع هایکشت قااارچ در اسااتان اسیخالص و مق یفن ،یفن ییکارا سهیمطالعه مقا نینجام اراستا، هدف از اهمین  در    سازد.
در ایاان  ماامهم هسااتند، یحت ایو  قیدق ریبه صورت غ هایو خروج هایمعمولاً ورود یواقع یایدر دن  نکهیا  لی. در ضمن به دلباشدمی  هااستفاده از نهاده

های ورودی و خروجی مدل مورد استفاده در این مطالعااه دادهبهره گرفته شد.  یسنت DEAمدل  یاستوار به جا هایداده یپوشش لیحلاز مدل تتحقیق  
خااالص بااالاتر از آوری شد. طمق نتایج این مطالعه در تمامی سطوح احتمال انحراف محاادودیت، کااارایی فناای جمع  1395  سال  برای  ایران  آمار  مرکز  از

گان بااه دلیاال کارایی مقیاس و کارایی فنی بوده است. این امر بیانگر دانش و مهارت بالای این تولیدکنندگان بوده و پایین بودن کارایی فناای تولیدکننااد
بوده و با اسااتفاده بهینااه از ایاان  "اناسپ  نههزی"  ای که باعث عدم کارایی واحدها شده است، نهادهترین نهادهها است. مهمبهینه نمودن مقیاس تولید آن

از دیگر نتایج این مطالعه این است که با کاهش احتمال انحراف هر محدودیت از کااران  درصد هزینه این نهاده را کاهش داد.  70توان تا حدود  نهاده می
های یافته است. ایاان اماار باار اهمیاات اسااتفاده از ماادلها نسمت به مقدار واقعی، افزایش خود، میزان کارایی فنی کاهش و درصد کاهش در مقدار نهاده

RDEA  گذاران امکان دسترساای بااه تسااهیلات باارای تولیدکنناادگان بااا شود که سیاستتوصیه می افزاید.جهت انطماق بیشتر نتایج با دنیای واقعی می
 هم نمایند.های ناشی از مقیاس را برای آنان فرامقیاس کوچک را فراهم نموده و موجمات افزایش صرفه

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

 3 2  1 مقدمه

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

هاا ترین مواد مغذی، برای رشد و سلامت بادن پاروتنین(. از مهم11)
 عملکارد و کشاتل قاب هایزمین بودن محدودباشند که به دلیل می
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، پروتنینای ماوادص خصو به غذایی مواد تولید در کشاورزی هایزمین
امار یکای از های حیاوانی افازایش یافتاه اسات. ایان  قیمت پروتنین

در کشورهای جهان ساوم   ،های گرسنگی و سوء تغذیهترین علتمهم
به منظور دسترسی به تولید بیشتر و باا کیفیات   باشد. بنابراین بشرمی

باه   لین(.  19وری در واحد سطح ندارد )بهره  شیای جز افزابالاتر چاره
از  یمیترک ایو  ییبهمود کارا ،یتحولات تکنولوژ ازمندین وریرشد بهره

عماده در  راتییاتغ جاادیکه با توجه به دشوار باودن ا  باشدیدو م  نیا
به عنوان   یکیتکن  ییکارا  شیدرحال توسعه، افزا  یکشورها  یتکنولوژ
 .(1گردد )یراستا محسو  م نیدر ا یساسا حلیراه

بدن انسان به صورت طمیعی به مواد پروتنینی نیازمند است، اما با 
های موجود و کاهش تحرک افراد، تمایل به کشات و توجه به کمیابی
های غیرحیوانی مانند، حموبات، سویا و قاارچ خاوراکی مصرف پروتنین

افزایش یافته است. در این میان قارچ خوراکی به دلیل عطار و طعام، 
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وری بالا در واحد سطح مورد های غذایی و دارویی فراوان و بهرهارزش
 شامار در خاوراکی هاایقاارچ(. 6است )ای قرار گرفته توجه گسترده

 از کوتاه زمان مدت در توانندمی که هستند طمیعی منابع ارزشمندترین

. علاوه کنند تولید بالا غذایی ارزش با موادی کم، غذایی ارزش با مواد
تاوان بر این، به دلیال غنای باودن پساماند قاارچ، ایان ماواد را مای

گرفات و تاا حادودی از جایگزینی بارای کودهاای حیاوانی در نظار  
که های خوراکی علاوه بر اینقارچ های بعدی کاست.های کشتهزینه

ها، اسید فولیک و مواد معادنی پتاسایم، منمع غنی از پروتنین، ویتامین
باشد، مزایای اقتصادی زیادی بارای تولیدکننادگان کلسیم و فسفر می

تاوان باه خاوراکی مایهای کشت قارچ  به همراه دارد. از جمله مزیت
چاون کلاش گنادم و استفاده بهینه از محصولات فرعی کشاورزی هم

برنج، کود مرغ و اسب، ملاس، سموس، عدم نیاز باه واردات نهااده از 
خارج از کشور، کوتاه باودن دوره پارورش، قابلیات کشات در تماامی 

زایای و ای(، اشاتغالفصول، نیاز محدود به زمین )قابلیت کشت طمقاه
 هنگاام زود ف محدود آ  اشاره نمود. علاوه بار ایان بازگشاتمصر

گذاری در این صانعت را ، سرمایهبالا تولید راندمان و درگردش سرمایه
 (.9جذا  کرده است )

در های زیادی بر روی کشت قارچ خاوراکی  گذاریسرمایهمروزه  ا
های پرورش آن تحاول زیاادی و در روش  صورت گرفتهسطح جهان،  
های طای ساالخاوراکی  پرورش قاارچ  نیز  است. در ایران  ایجاد شده  

نیز در های قابل توجهی  گذاریاخیر توسعه چشمگیری یافته و سرمایه
که طمق نتایج سرشماری صورت به طوری  شده است.  مانجااین زمینه  

 534، تعداد واحدهای پرورش قاارچ در کشاور از 1396گرفته در سال  
و میزان تولید ایان   1396در سال    واحد  1613به    1385واحد در سال  

باه  1384تن در سال  18863درصدی، از   233محصول نیز با رشدی  
رسیده است. علاوه بر این بررسی دو مؤلفه   1395تن در سال    62957

قاارچ ) وراکی سانتیخاواحادهای پارورش قاارچ تعداد و میزان تولید  
ی دهنده کااهش واحادهانشان  1395تا    1390های  طی سال  (صدفی

باشد. پرورش قارچ سنتی و افزایش واحدهای پرورش قارچ صنعتی می
 99ای )صنعتی( بایش از  سهم قارچ دکمه  1395که در سال  به طوری

رغم وجاود (. علای30درصد از تولید قارچ خوراکی کشور باوده اسات )
مزایای اقتصاادی فاراوان، تولیاد قاارچ خاوراکی نیازمناد تکنولاوژی، 

باشد، در نتیجه هزیناه و امکانات کافی می  تخصص و وجود تأسیسات
گذاری برای تولیاد ایان محصاول نسمتاً قابل توجهی در زمینه سرمایه

، موفقیت در ایان زمیناه نیازمناد وجاود مادیریت رواز اینوجود دارد.  
های مربوطاه در باشد و عدم وجود آگاهیاصولی واحدهای تولیدی می

با مشکلات مختلف مواجه کرده   این زمینه، ممکن است تولیدکننده را
(. لاذا بهماود 26و یا حتی به مرز ورشکستگی اقتصادی نزدیک سازد )
رو باشاد، از ایانوضعیت تولید و سوددهی این محصول ضاروری مای

افزایش کارایی واحدهای تولید قارچ جهت حفظ بقا و ساودآوری ایان 
 تواند مفید باشد.واحدها می

ی واحدهای تولیدی، یاافتن روشای اولین گام جهت افزایش کارای
ایان   نیپرکاربردتر  (. یکی از13باشد )گیری آن میمناسب برای اندازه

باه شاکل  ازبوده که بدون نیاها  داده  یپوشش  لیتحلها، تکنیک  روش
ی، کاارایی نسامی واحادها را محاسامه اضایتاابع ر  ای  عیاز توز  یخاص
در زمینه بررسی کارایی واحدهای تولید قارچ با استفاده .  (24)  نمایدمی

تا کنون مطالعاتی در داخل و خارج از کشاور صاورت ،  DEAاز روش  
( 18توان به مطالعه نادی و همکااران )گرفته است که از جمله آن می

اشاره نمود. ایشان کارایی فنی تولیدکنندگان قارچ خوراکی کشور را در 
 21ه است. بر اسااس نتاایج ایان مطالعاه از محاسمه نمود  1393سال  

واحاد و باا اساتفاده از   CCR  8تولیدکننده نمونه، با اساتفاده از روش  
( جهت بررسی کارایی 27واحد کارا بوده اند. صالحی ) BCC  14روش  

، کارایی فنی، مقیاس 1391انرژی تولیدکنندگان قارچ اصفهان در سال 
سمه نمودند. طمق نتایج مطالعه و فنی خالص این تولیدکنندگان را محا

 درصد براورد گردید. 89و  90، 84ترتیب،  ایشان، سه معیار ذکر شده به
، در بارآورد کاارایی تولیدکننادگان (21)  قاسمی کردخیلی و همکااران

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

ای در استان المرز کارایی انرژی تولیدکنندگان قارچ دکمه  (7)  همکاران
را بررسی نمودند. در مطالعه ایشان، میزان کارایی فنی، فنی خاالص و 

باوده اسات کاه   999/0و    956/0،  955/0ترتیب برابار باا  مقیاس، به
باشاد. رچ در این استان مایبیانگر بهینه بودن مقیاس تولیدکنندگان قا

کاارایی واحادهای   DEA، با استفاده از روش  (31)  وو و همکارانتای
تولید قارچ را در استان تای نگویان ویتنام ماورد بررسای قارار دادناد. 
طمق نتایج این مطالعه میانگین کارایی با بازده ثابت و متغیر نسمت به 

 درصد بوده است.  83و  56ترتیب مقیاس به
ها ابزار قدرتمندی جهت بررسای رچه روش تحلیل پوششی دادهاگ

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

 ،یو خروجا یورود  رینوسان کوچاک در مقااد  کی  کهیبه نحو(.  14)
واحادها   یبنادو رتمه  ییکاارا  زانیدر م  ایعمده  راتییممکن است تغ

هاای مواجهاه باا آن از رو عادم قطعیات و راهاز این  (.10)  کند  جادیا
باشاد. تاا کناون مای  DEAناپذیر استفاده از الگوی  های اجتنا جنمه

 DEAرویکردهای مختلفی به منظور بررسی عادم قطعیات در مادل  
باا  DEAتاوان در پانج دساته معرفی شده است. این رویکردها را می

 DEA(،  IDEA2غیردقیاق )  DEA(،  CCDEA1محدودیت شاان  )
( و در نهایاات BDEA4شااده )خااودپردازی DEA(، FDEA3فااازی )

 
1- Chance Constrain DEA 

2- Imprecise DEA 

3- Fuzzy DEA 

4- Bootstrap DEA 
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DEA  ( استوارRDEA1طمقه )(. روش  12ی نماود )بندCCDEA   بار
ها ماهیت تصادفی داشته و تابع توزیاع این فرض استوار است که داده

شود، ها مشخص است. الگوی دیگری که در این زمینه استفاده میآن
IDEA  که در این رویکارد مادل  باشد. از آنجاییمیDEA   باه مادل

محدودیت شود، یافتن جوا  بهینه دشوار است. از  غیرخطی تمدیل می
پوشی از بخشی از اطلاعات روی الزام چشم  توان بهمی  FDEAروش  
و پویاا شادن مادل در صاورت وجاود تعاداد زیااد   های نامطمننداده
توسط الگوریتم پیشنهادی   BDEA(. الگوی  15ها اشاره نمود )ورودی

های دشاوار در آید که یکی از گام( بدست می1998سیمار و ویلسون )
پیشاانهادی، یااافتن ارزش مناسااب باارای پارامترهااای ایاان الگااوریتم 

. در هموارسازی بوده و سختی دیگر، تکرارها در ایان الگاوریتم اسات
بنادی قابال یابی به نمرات کاارایی باثماات و رتماهنهایت جهت دست

استفاده گردیده   DEAریزی استوار با مدل  تر از ترکیب برنامهاطمینان
اساتفاده از روش تحلیال پوششای از جمله محاسان (. 20و    19است )
ای، های بهینه نقطاهتوان به ارائه پاسخ( میRDEAهای استوار )داده

پوشای از اطلاعاات ها و عدم چشامعدم التزام به آگاهی از توزیع داده
روی ضرایب عدم اطمینان اشاره کرد که به ترتیب مشاکلات موجاود 

 (.16ید )نمارا مرتفع می FDEAو  IDEA  ،SDEAهایدر روش
 یاتمقابلاه باا عادم قطع  یناهصورت گرفته در زم  هایاز پژوهش

 توانمی های استوار در کشاورزی،داده یپوشش یلتحل هایمدل توسط
( در بررسای کاارایی انارژی 14آبادی و تاکی )مطالعه مردانی نجف  به

ای در شاهر گلشان، اشااره نماود. نتاایج کشت محصول خیار گلخانه
های سمزی پرسشنامه از گلخانه 30ایشان که حاصل از تکمیل مطالعه  

داران تحت بررسای و سیفی در این شهر بوده است، نشان داد، گلخانه
از کارایی بالایی در تولید این محصاول برخاوردار هساتند و دو نهااده 

ترین عوامال ناکاارایی واحادهای سوخت فسیلی و الکتریسیته از مهم
چنین مطابق با این مطالعه با افزایش احتمال انحراف اند. همناکارا بوده

محدودیت از کرانه خود، میزان هر ساه معیاار کاارایی فنای، کاارایی 
آباادی و مقیاس و کارایی فنی خالص کاهش یافته است. مردانی نجف

هاای ، نیز در مطالعه خود به ارزیابی کاارایی نخلساتان(16)  همکاران
د. طمااق نتااایج مطالعااه ایشااان، خرمااای شهرسااتان اهااواز پرداختناا

تولیدکنندگان خرما در این شهرستان از مهارت باالایی در تولیاد ایان 
کنناد. محصول برخاوردار هساتند اماا در مقیااس بهیناه عمال نمای

کارایی تولیدکنندگان گندم در ایاران   (22)چنین صموحی و مردانی  هم
ایین باودن را مورد بررسی قرار دادند. نتیجه این پژوهش حااکی از پا

میانگین کارایی این تولیدکنندگان حتای بادون درنظار گارفتن عادم 
کارایی ( نیز با استفاده از ای روش  10قطعیت بود. مردانی و سالارپور )
استان کشاور را ماورد   23زمینی در  فنی و مقیاس تولیدکنندگان سیب

بررسی قرار دادند. بر اساس نتاایج ایان مطالعاه کاه در ساال زراعای 

 
1- Robust DEA 

صااورت گرفتااه اساات، میااانگین کااارایی فناای تولیااد  2010- 2011
(، 15مردانی و ضیائی )زمینی و کارایی مقیاس، بالا بوده است.  سیب

های استوار جهت بررسی کااارایی نیز از مدل تحلیل پوششی داده
در تماامی ایان مزارع گندم آبی شهرستان نیشابور استفاده کردنااد.

دهد و بار یزان کارایی را تغییر میکاری ممطالعات تغییر درجه محافظه
سازی مونت کارلو در همه مطالعه یاد شده، نتایج حاصال از طمق شمیه
تطابق بیشتری باا واقعیات   DEAنسمت به نتایج مدل    RDEAمدل  

در مطالعاه   IDEAو    RDEAچنین مقایسه دو روش  داشته است. هم
رتری در بارآورد ، نشان داد، مدل استوار نتایج معتم(2)آتیسی و گلپینار  
کاران ترکیه داشته است. با توجه به نتایج این مطالعاات کارایی زیتون

در مطالعات مربوط به کشاورزی که با عادم   RDEAاستفاده از روش  
هاای قابال اتکااتری ارائاه داده و قطعیت بسیاری روبرو هستند، پاسخ

 تواند به اتخاذ تصمیمات مناسب کمک نماید.بهتر می
در کشور و گذار   یقارچ خوراک  دیصنعت تول  ریوجود رشد چشمگ  با
 باه  توجاههناوز هام باا    ،یصانعت  دیبه تول  یسنت  دیصنعت از تول  نیا

ها در داخال و شارایط از جمله فراهم بودن نهادهپتانسیل های موجود  
در تولید برخاوردار   مناسمیاز جایگاه  آ  و هوایی سازگار، این صنعت،  

تواناد باا کارایی تولیدکننادگان قاارچ کشاور، ماینیست. لذا محاسمه  
گیاری در شناساندن عوامل ناکارایی واحادهای تولیادی، باه تصامیم

استفاده بهینه از منابع تولید کمک نموده و موجب بهمود راندمان تولید 
موضوع و با توجه به   تیبه اهم  تیبا عنااین محصول در کشور گردد.  

بررساای کااارایی  نااهیدر زم دکیات اناانکتااه کااه تاااکنون مطالعاا نیاا
تولیدکنندگان قارچ کشور، صورت گرفتاه اسات، در پاژوهش حاضار، 

هاای کشاور بررسای کارایی نسمی تولیدکنندگان قارچ خوراکی استان
های کشااورزی که نوسانات بازار برای فرآوردهگردد. با توجه به اینمی

های و داده  خصوصاً محصولات فسادپذیر مانند قارچ خوراکی بالا بوده
مربوط به این محصاولات نیاز معماولا باه صاورت دقیاق گارداوری 

هاا هاای متادوال تحلیال پوششای دادهتاوان از روششوند، نمینمی
رو در ایاان پااژوهش از روش تحلیاال پوششاای اسااتفاده نمااود. از ایاان

کنون گردیاد. لازم باه ذکار اسات، تاا  های استوار استفاده خواهدداده
ی کارایی تولیدکنندگان قاارچ کشاور باا در نظار پژوهشی که به بررس

ها پرداخته باشد، در مطالعات صورت گرفته گرفتن عدم قطعیت در داده
 توسط محققان این پژوهش مشاهده نشده است.

 

 هامواد و روش

 ها برای نخستین بار توسط چارنز و همکاارانتحلیل پوششی داده
گردیاد. در اینجاا فارم ارائاه  (8) بر ممنای چارچو  نظاری فاارل (5)

واحاد   nبا رویکرد نهاده محور و در نظار گارفتن    CCRمضربی الگو  
  (.5)گردد محصول تمیین می sنهاده و  mگیری، تصمیم
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های مورد استفاده و ساتاده تولیاد ماتری  نهاده  yو    x  که در آن
ام jگیری ام واحد تصمیمiمقدار نهاده    ijx  ها است.  DMUشده توسط  

 الگو این باشد. متغیرهایگیری میام آن واحد تصمیمrمحصول  rjyو 

s×1 R∈uوm×1 R ∈ v .هسااتندru  وiv هااای ترتیب وزنبااه

میاازان  ioxو  royچنااین هااا هسااتند. هااممحصااولات و نهاااده
دهند. به دلیال های واحد تحت بررسی را نشان میمحصولات و نهاده

گیارد، تأثیر مقیاس تولید بر کاارایی را نادیاده مای  CRSکه مدل  این
ی نمودند که به آن مدل را معرف  BCCمدل  (  1984بانکر و همکاران )

شاود. در واقاع ایان کارایی فنی خالص )کارایی مدیریتی( نیز گفته می
تواناد کاارایی مدل با در نظر گرفتن بازده متغیر نسمت به مقیاس مای

تکنیکی و مقیاس را از هم جدا نماید. مزیت اصلی این مدل این است 
خاود مقایساه   که واحدهای ناکارا تنها با واحدهای کارای هام انادازه

 ( نشان داد.2را به صورت رابطه ) BCCتوان مدل (. می3شوند )می
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محصاول  rjyام و jگیری ام واحد تصمیمiمقدار نهاده    ijxدر اینجا  

rباشد.  گیری میام آن واحد تصمیمru    وiv  های محصاولات وزن

متغیر بازده باه مقیااس اسات کاه اساکالر و آزاد در   ouها و  و نهاده

میاازان محصااولات و  ioxو  royچنااین باشااد. هاامعلاماات ماای
چه ذکار گردیاد چناندهند.  یم  های واحد تحت بررسی را نشاننهاده
 واحاد  اسیامق  باه  مرباوط  که  یی راکارا  از  یبخش  خالص  یفن  ییکارا
تاوان کاارایی مقیااس را از بناابراین مای .دیانمایم  جدا  است  یدیتول

 تقسیم کارایی فنی بر کارایی فنی خالص بدست آورد.
 کارایی فنی خالص / کارایی فنی = کارایی مقیاس (3)

واقع اثر مقیاس واحد تولیدی را بار کاارایی آن  مقیاس درکارایی 
دهد. به عمارت دیگر، کارایی مقیاس بخشی از عادم کاارایی نشان می

کند ، محاسمه میاستها واحدها را که مربوط به بهینه نمودن اندازه آن
جهت رسیدن به کارایی فنی کامل، ضمن استفاده بهیناه   ها  DMUو  

بناابراین تنهاا   بایست در مقیااس بهیناه عمال نمایناد.ها میاز نهاده
هاا باه صاورت واحدی دارای کارایی فنی کامل است که هم از نهااده

 (. 21)بهینه استفاده کند و هم در مقیاس بهینه اقدام به تولید نماید 
باا   DEAهاای کلاسایک  ه گردید، مادلطور که قملا اشارهمان

ها، اقدام به بررسای کاارایی ها و ستادهفرض قطعی بودن میزان نهاده
DMU  کنند و تواناایی برخاورد باا های اسمی میبا استفاده از داده  ها

ها را ندارند. باه هماین دلیال باا توجاه باه عادم عدم قطعیت در داده
در برابر تغییرات مقااوم   باید  DEAهای واقعی، الگوی  قطعیت در داده

ها از تحلیال گردد. در این پژوهش برای مقابله با عدم قطعیت در داده
( 4های استوار بار ممناای رهیافات برتسایماس و سایم )پوششی داده

استفاده گردیده است که در زیر به معرفی اجمالی ایان روش پرداختاه 
 شده است.
 

 های استوارتحلیل پوششی داده

ها جزء جدایی ناپاذیر دنیاای که نااطمینانی در دادهینبا توجه به ا
باشد، در این مطالعاه فارض های کشاورزی میواقعی خصوصأ فعالیت

ها تحت شرایط عدم قطعیت باوده و ها و هم ستادهشود، هم نهادهمی
ها در آن قرار دارند مشخص است. باه ایان ای که این دادهفقط دامنه

L,هاای  ا متعلق به باازههها و ستادهترتیب نهاده U

ij ij ijx x x     و

,L U

rj rj rjy y y    اند. لازم به ذکر است، طاول در نظر گرفته شده

( εهاا )توساط ساطح عادم قطعیات معاین در داده  ijy  و  ijxهای  بازه
(. 22شاود )گردد که اندازه آن به وسیله محقق تعیین میمشخص می

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

rباشااد. گیااری ماایام آن واحااد تصاامیمru  وiv هااای نیااز وزن

میاازان  ioxو  royچنااین هااا هسااتند. هااممحصااولات و نهاااده
دهناد. هاای واحاد تحات بررسای را نشاان مایمحصولات و نهااده
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گردد. تابع محافظت غیرخطای طور که در این رابطه مشاهده میهمان
   برای هر محدودیت به صورت جداگانه تعریاف شاده و تاابعی از

باشد. درواقع پاارامتر آن محدودیت می  متغیرهای تصمیم و پارامتر  
  رود و به آن بودجاه کاری مدل بکار میجهت تنظیم درجه محافظه

میازان   (. به عماارت دیگار پاارامتر  14شود )میعدم قطعیت گفته  
کناد. کاری جوا  تعدیل مایاستواری مدل را در مقابل درجه محافظه

)  ریدو متغبه این ترتیب   ),y y

j jy     و( ),x x

j jx   عدم   طیشرا

 هاامحادودیتباه  اضاافه کارده و  متداول    DEAمدل    را به  نانیاطم
 ریبه صورت امکانپاذ ها،تا با وجود عدم قطعیت در داده  کنندیکمک م
  بمانند. یباق

yهای با در نظر گرفتن مجموعهاکنون  

jC  وx

jC  ( باه 5)رابطاه

، jدودیت  عنوان تمامی حالات وجود پارامترهای نامطمنن در هار محا

)توان متغیرهای  می ),y y

j jy     و( ),x x

j jx    را به صورت

 ( نشان داد.6رابطه )
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(، 4( و جاگاذاری آن در رابطاه )6سازی رابطاه )در نهایت با ساده
( بازنویسای 7را باه صاورت رابطاه )  RDEAفرم کلی مدل  توان  می
 .(28)نمود 
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(، متغیرهاای هساتند کاه جهات 7در رابطه )  qو    z  ،pمتغیرهای  

بارای هار   اند. در این مادل، پاارامتر  استوارسازی مدل اضافه شده
شاود و مقادار آن در باازه محدودیت باه صاورت مجازا تعریاف مای

0, jJ 
 
تعاداد پارامترهاای ناامطمنن در   jJگیرد کاه  قرار می  

در بازه صفر تا   باشد. بنابراین با تغییر مقدار پارامتر  می  jمحدودیت  
توان به تحلیل حساسیت مدل پرداختاه اد پارامترهای نامطمنن میتعد

کاری بر قابلیات اعتمااد جاوا  بهیناه را ماورد و تأثیر سطح محافظه
گونه محاافظتی برابر صفر باشد، هیچ سنجش قرار داد. هنگامی که 

 و  DEAدر مقابل عدم قطعیت صورت نخواهد گرفات و نتاایج مادل  

RDEA    یکسان خواهد گردید. هنگاامی کاه    برابارjJ   ،باشاد

(. 28شاود )مدل به صورت کامل در مقابل عدم قطعیت محافظت مای
خود تابعی از احتمال انحراف هر محدودیت از کاران   مقدار پارامتر

، مقادار ایان (4)خودش است که بر اساس رهیافت برتسیماس و سیم 
 .شود( تعیین می8پارامتر به وسیله رابطه )

(8) ( )11 1j jP n− = + −  

تعداد  nاز کران خود،   jاحتمال انحراف محدودیت  jPکه در اینجا، 
تابع توزیع تجمعی گاوسی   و    jدر محدودیت    پارامترهای نامطمنن
تااوان بااا تغییاار احتمااال انحااراف باشااد. بنااابراین ماایاسااتاندارد ماای
های کاری را بر قابلیت اعتماد جوا ها، تأثیر سطح محافظهمحدودیت

که هنگامی که بدست آمده مورد سنجش قرار داد. نکته قابل توجه این
P  باشد،    1ر  براب  گوناه محاافظتی در برابر صفر خواهد شد و هایچ

 0برابار  Pمقابل عدم قطعیت صورت نخواهد گرفات و هنگاامی کاه 

گردد. در این حالت مدل به صورت کامل در می  jJبرابر    باشد،  

شود و نتایج مدل معادل نتاایج مادل قطعیت محافظت میمقابل عدم  
 (.23خواهد گردید )متداول 
های استانجامعه آماری این مطالعه،  تر بیان گردید،  چه پیشچنان

کاه باا توجاه باه آماار و   باشادمی  تولیدکننده قارچ خوراکی در کشور
استان ایاران، تولیدکنناده ایان محصاول   31اطلاعات موجود، تمامی  

در  سایت مرکز آمار ایراناز در این پژوهش،  نیاز  های مورددادهد.  هستن
کود "ورودی هزینه    8( استخراج شده است که شامل  29)  1395سال  
اساپان " ،"کننادهیضادعفونو ماواد ساموم  "،  "بساتر"  ،"یآلو مواد  
 "ریساا "، "کار یروین" ،"هایپرداخت"، "آ ، برق و سوخت"،  ")بذر(

در ادامه توضایح مختصاری در ماورد   است.  "دیتولارزش  "  و خروجی
 شود.ها داده میها و ستاده بکار رفته در این تحقیق و اهمیت آننهاده
 

 های مدلورودی

تواند به صورت که قارچ خوراکی نمیهزینه بستر: با توجه به این -1
بایسات از کمپوسات مستقیم از مواد آلی خاک تغذیه نماید، می

جهت تأمین مواد مورد نیاز در رشد قارچ، استفاده نماود. عالاوه 
بر کمپوست، خاک پوششی نیز تاأثیر بسایاری بار عملکارد در 



 1400پاییز ، 3، شماره 35، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     236

واحد سطح قارچ دارد. این هزینه شامل هزینه صرف شده برای 
 کمپوست آماده و خاک پوششی است.

 زینااهه ایاان نهااده میااانگینهزیناه کااود )کاود و مااواد آلای(:  -2
 باشادمیملاس  و  سنگ آهک، سنگ گچ  ،  زته، کود امرغیکود

  شوند.که در تهیه و یا بهمود کمپوست استفاده می
در پرورش قارچ نیاز همانناد تولیاد ساایر هزینه مواد شیمیایی:   -3

مختلفی   سموم و مواد ضدعفونی کنندهمحصولات کشاورزی از  
استفاده می شاود. ساموم اساتفاده شاده از الکال، وایاتک  و 
موادشوینده ای مانند صابون شروع و به سموم شایمیایی نظیار 

. هزینه تهیه ایان ساموم باه شودمالاتیون و دیازیتون ختم می
به منظور پیشگیری از ای که کنندههمراه هزینه مواد ضد عفونی

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

که در  دشوبذر اولیه تولید قارچ، اسپان گفته می  هبهزینه اسپان:   -4
از تلقایح  ایان باذرشاود. تهیه قارچ خوراکی از آن استفاده مای

 گردد. تهیه میشده غلات با میسیلیوم خالص های استریلدانه
ساه عنصار مهام در تاأمین هزینه انرژی: آ ، برق و ساوخت   -5

رطوبت، تنظیم دما، نور و ... در پرورش قارچ خاوراکی هساتند. 
از جملاه  نفت سفید، گازوئیل، بنزین، گااز ماایع و گااز طمیعای

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

 است
هزیناه تعمیارات جزئای )شاامل سااختمان، ها:  هزینه پرداختی -6

ماشین آلات و وسایل نقلیه است(، اجااره سااختمان، ارتماطاات 
بنادی، )پست، تلفن و ...(، حق بیمه های تجااری، لاوازم بساته

کم دوام و بای دوام دفتاری، خادمات افزار و لوازم  کاغذ نوشت
کشاورزی، خدمات حقوقی، حسابرسی، ساایر خادمات کساب و 

هاا در ایان نهااده کار و مزدهای بانکی و سایر هزینه پرداختای
 گنجانده شده است.

روش مکانیزه کاملی کاه   وجودعدم  به دلیل  هزینه نیروی کار:   -7
اکثار   ،را بارآورده کناد  تولیدکننادگان قاارچ خاوراکیتمام نیاز  
در سراسر دنیا باه صاورت دساتی انجاام  قارچ خوراکی  عملیات
نشاان   آن، اهمیت وجود نیاروی کاار را در  مهم  گیرد و اینمی
 دهد.می

های پلاستیک در کیسه  های کشتتکنیکاً  اخیرها:  سایر هزینه -8
و در  ای در حال توسعه اساتاستریلیزه شده به صورت گسترده
شود. کیساه کشات و ساایر فاده میتولید قارچ خوراکی نیز است

های اضافی مربوط به این نوع کشت قاارچ خاوراکی باه هزینه
 عنوان یک نهاده درنظر گرفته شده است.

 

 خروجی مدل

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

 است.شده 
 

 نتایج و بحث

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

 ( ارائاه گردیاده اسات.1، در جادول )های تولیدکننده قارچاستان  های
چ شود، تفاوت میان ارزش تولید قارچه در این جدول مشاهده میچنان

میلیاون  3های کشور بسیار زیاد بوده و از حدود خوراکی در بین استان
میلیون )استان المرز( ریال متغیر است. درصد   637)استان هرمزگان( تا  

درصاد اسات کاه   40/128ضریب تغییرات متناظر با این متغیار هام  
دهاد. های کشور را نشان مایپراکندگی متوسط ارزش تولید در استان

های تولید نیز، هزینه کود و مواد آلی و پا  از آن متغیار دهدر بین نها
درصد بالاترین ضاریب  89/287و  41/319ها به ترتیب با سایر هزینه

ضاریب تارین  که پاایینچنین هزینه انرژی با اینتغییرات را دارند. هم
ها دارد، از نوسان بالایی برخوردار اسات. تغییرات را در بین سایر نهاده

که تفاوت میان مقدار حداقل و حاداکثر و درنتیجاه آن، به این  با توجه
ها، نسمتاً بالا است؛ بررسی عدم قطعیات و ضریب تغییرات تمامی داده

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

کاری مدل بر میازان کاارایی بررسی اثر سطح محافظهجهت    (2004)
 )ε(برای سطح عدم قطعیات    RDEAواحدهای مربوطه، نتایج مدل  

درصد برآورد و مقایسه   100و    80،  10و سه سطح احتمال،  درصد    10
( ارائه شاده اسات 2نتایج حاصل از این مدل در جدول )گردیده است.  

دساته   6به میازان کاارایی باه    که برای سهولت کار، واحدها با توجه
تاا  8/0، 8/0تا  7/0، 7/0تا  6/0، بین 6/0واحدهای با کارایی کمتر از  

چناین باه هام  تقسیم شده اند.  1و واحدهای با کارایی    1تا    9/0،  9/0
تعاداد منظور بررسی بهتر وضعیت کاارایی واحادهای تحات بررسای، 

ایان آن در  یآمار یهابه همراه شاخص  دستهموجود در هر    یواحدها
 آورده شده است. جدول 

کااری شود، هرچاه محافظاهمشاهده می  2همانطور که در جدول  
شود. به کند، از میانگین کارایی واحدها کاسته میمدل افزایش پیدا می

، میااانگین کااارایی 1/0و  8/0بااه  1از  Pکااه بااا کاااهش طااوری
درصاد کااهش  85و  89درصد به ترتیب به   93تولیدکنندگان قارچ از  

گوناه محاافظتی بوده و هیچ  1برابر    Pچنین زمانی که  یافته است. هم
واحد دارای کاارایی   21گیرد،  ها صورت نمیدر برابر عدم قطعیت داده

تار از های تولیدکننده قارچ کارایی کامکدام از استانکامل بوده و هیچ
 اند.درصد نداشته 60
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 (الیر ونی لی)م یخوراک  قارچ دکنندهیتول یهااستان یخروج و هایورود  یآمار فیتوص  -1 جدول

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

 نوع داده 

Data 
 

 تغییرات  ضریب
Coefficient of 

variation 

 معیار  انحراف
Standard 

deviation 

 حداکثر 
Maximu

m 

 حداقل 
Minimum 

 میانگین 
Average 

       

 ستاده 
Output 

 ارزش تولید 
Production Value 

128.40 145.19 637.85 3.09 113.07 

       

 ها نهاده
Input 

 بستر

Substrate 
140.34 72.22 313.84 0.50 51.46 

 کود 
Fertilizer 

319.41 10.34 56.82 0 3.24 

 موادشیمیایی 
Chemicals 

157.67 1.07 5.66 0.001 0.68 

 اسپان
Span 

186.98 0.65 2.32 0 0.35 

 انرژی 
Energy 

114.54 4.32 17.40 0.33 3.77 

 ها پرداختی
Payments 

125.82 6.54 28.84 0.26 5.20 

 نیروی کار 
Labour 

137.79 25.82 114.38 0.46 18.74 

 سایر
Other 

287.89 3.52 18.97 0 1.22 

       

 Source: Research findings                                                                                 های تحقیقمأخذ: یافته

 
درصاد باه ترتیاب تعاداد   10و    80باه    Pاما باا کااهش پاارامتر  

اساتان کشاور   4و    2واحد کااهش یافتاه،    11و    16واحدهای کارا به  
اناد. ایان امار مماین ناامطمنن درصد را نشان داده  60کارایی کمتر از  
ها باا عادم قطعیات در مواردی است که داده  DEAبودن نتایج مدل  
 (15)ادی و ضایائی  آباین نتایج با مطالعات مردانی نجفروبرو هستند.  

لازم به ذکر است، با توجه به   مطابقت دارد.  ،(22)صموحی و مردانی  و  
تفاوت میان حداقل و حداکثر کارایی واحادها، پتانسایل باالایی بارای 
افزایش کارایی و درنتیجه سودآوری بیشتر واحدهای تولیدکننده قاارچ 

-بایشتارین و  میان کم  DEAکه حتی در مدل  وجود دارد. به طوری
درصد تفاوت وجود دارد، بناابراین اساتانی کاه  39ترین میزان کارایی  

ترین میزان کارایی را دارد )استان تهران(، با اصلاح در روند تولیاد کم
درصد کارایی خود را بهمود بخشاد. لازم باه ذکار   39تواند تا  خود می

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

درصاد  52و  47ترتیب تاا بایسات باه، مای1/0و   8/0برابار    Pسطح  
کارایی خود را افزایش دهد. پ  از استان تهران، دو اساتان خراساان 

درصاد )در مادل  68و    64رضوی و سیستان بلوچستان به ترتیاب باا  
DEA کارایی فنی در تولید قارچ خوراکی هستند.  ترین( دارای کم 

که کارایی فنی ترکیمی از کارایی مقیاس و کارایی فنای از آنجایی
تواند به یاافتن علال ناکاارایی خالص است، محاسمه این دو معیار می

رو میزان کاارایی فنای، کاارایی مقیااس و واحدها کمک نماید. از این
 100و    80،  10برابار باا    P  و سه سطح  0.1ε=کارایی فنی خالص در  
ارائه شده است. طمق ایان نماودار در هماه   1درصد به صورت نمودار  

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

کاران خاود تحات یزد، این معیار در تمامی سطوح احتمال انحراف از  
درصد بوده است. این امر بیانگر مهارت مادیریتی   90بررسی، بالاتر از  

های تولیاد و آگاهی تولیدکنندگان قارچ از مقدار بهینه مصرف و روش
های کشور، استان یازد باا کاارایی این محصول است. در میان استان

، 1برابار  Pدرصد به ترتیاب در ساه ساطح  63و  68، 77فنی خالص  
ترین میزان کارایی فنی خالص را داشاته اسات و لازم ، کم1/0و    8/0

 Pبه ذکر است که این استان از لحاظ کارایی مقیاس، در همه ساطوح 
بنابراین عدم کارایی فنی ایان اساتان باه دلیال  کاملا کارا بوده است.

کممود دانش فنی و مدیریتی تولیدکنندگان قارچ در این اساتان اتفااق 
نیز در بررسای کاارایی   (21)قاسمی کردخیلی و همکاران  افتاده است.  

 97تولیدکنندگان قارچ در استان مازندران، کارایی فنی خالصی معاادل 
درصد به دست آورده و به این نتیجه رسیدند که این واحدها از داناش 

 و مهارت مناسمی برخوردارند.
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  Pسطوح مختلف و  ε=0.1 با درنظرگرفتنکارایی فنی حاصل از برآورد  یجنتا  -2جدول 

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

Category 

 تغییرات ضریب
Coefficient of variation 

 معیار  انحراف
Standard deviation 

 میانگین 
Average 

 حداکثر 
Maximum 

 حداقل 
Minimum 

 فراوانی
Frequency 

DEA (P=1) 

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

1 0 0 1 1 1 21 

 جمع کل
(Sum) 

13.34 0.12 0.93 1 0.61 31 

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

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

1 0 0 1 1 1 16 

 جمع کل
(Sum) 

17.15 0.15 0.89 1 0.53 31 

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

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

1 0 0 1 1 1 11 

 جمع کل
(Sum) 

20.32 0.17 0.85 1 0.48 31 

       

 Source: Research findings                                                                                            های تحقیقمأخذ: یافته

 

ترین علت ناکارایی فنای، بهیناه مهم  1بنابراین با توجه به نمودار  
باشاد و تنهاا راه رسایدن باه مقیاس تولید قارچ در کشاور ماینمودن  

کارایی از طریق بهینه نمودن مقیااس تولیاد واحادهای ناکاارا میسار 
هاای تهاران و است. با توجه به نتایج برآورد کاارایی مقیااس، اساتان

ترین کارایی مقیااس (، کمP=1درصد )در   64و    61خراسان رضوی با  
ها در تولید قارچ خوراکی که هر این استانه ایناند و با توجه برا داشته

هاا، اند، علات ناکاارایی آناز لحاظ کارایی فنی خالص کاملا کارا بوده
آباادی و تنها کشت در مقیاس غیر بهینه باوده اسات. مردانای نجاف

خاالص در تماام   یفن  ییکارا  نیانگینشان دادند که م  زین  (15)ضیائی  
 شاتریب یفن ییکارا نیانگیاز م ن،یمع نانیو عدم اطم  Pسطوح احتمال  

 جاهینت  نیاخاود باه ا  یدر مطالعه  زی( ن17)محمان و همکاران  است.  
باوده و علات   شاتریب  اسیمق  ییخالص از کارا  یفن  ییکه کارا  دندیرس

 است. یدیتول یواحدها اسینمودن مق نهیبه  ،یفن ییناکارااصلی 

تایج ذکر شده، برخی از تولیدکننادگان قاارچ کاارا نماوده و طمق ن
هاای بایست با توجه به نحوه تولید واحدهای کاارا، مصارف نهاادهمی

میانگین مقادار واقعای و مطلاو   3لذا در جدول    خود را اصلاح کنند.
ها نسمت به مقدار های مصرفی و درصد تغییر مصرف بهینه نهادهنهاده

ارائه گردیاده   Pو در سطوح مختلف    ε=0.1ها برای  مصرف واقعی آن
تارین درصاد بایش  ،گارددیملاحظاه مچه در این جدول  چنان  است.

مرباوط  Pتفاوت بین مصرف بهینه و مصرف واقعی، در تمامی سطوح  
تارین به نهاده هزینه اسپان )بذر( است. بناابراین ایان نهااده از مهام

 چیهاکاه  از آنجایی  باشد.ر میدلایل ناکارایی تولیدکنندگان قارچ کشو
وجاود  رونیاشاده از ب یداریاخر  یاز بابت بذرها  یگونه ضمانت دائم

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

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

different levels of P 
 

تواناد تفااوت بنابراین تفاوت در نحوه تأمین اسپان مورد نیاز مای
در بررسای   (25)ها ایجاد نماید. ساعیدی  زیادی در میزان کارایی واحد

سااله، بار  20های تولید قارچ ایاران در باازه زماانی سودآوری گلخانه
اند. صاالح ها تأکید نمودهاهمیت خوداتکایی تولید بذر در سودآوری آن

نیز در پژوهش خود نشان دادند که واحادهای تولیاد   (26)و همکاران  
کنناد، در را خودشان تولید می  درصد اسپان  100قارچ موفق در تهران  
درصاد اساپان خاود در ساال   47تر موفق تنها  حالی که واحدهای کم

ترین میزان درصد تغییرات بدسات آماده از اند. کمرا تولید کرده  1387
 باشد.نیز متعلق به نهاده هزینه بستر می  RDEAمدل 

تاوان باه تاأثیر احتماال مای  3از دیگر نتایج ارائه شده در جدول  
انحراف محدودیت از کران خود بر درصد تغییر مصرف مطلو  نسمت 

بار  Pها اشاره نمود. طمق این جدول، با کاهش به مصرف واقعی نهاده
 شود. ها افزوده میتفاوت میان مقدار واقعی و مطلو  مصرف نهاده

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

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

levels of P 

 .باشدمی واحد مقادیر میلیون ریال
The unit of values is one Million Rials . 

  
 سایر
Other 

 کود  
Fertilizer 

 مواد شیمیایی
Chemicals 

 اسپان
Span 

 انرژی 
Energy 

 ها پرداختی
Payments 

 کار  نیروی
Labour 

 بستر 
Substrate 

P=1 

 واقعی  مقدار
Actual value 

1.226 3.192 0.678 0.349 3.784 5.200 18.510 51.383 

 بهینه  مقدار
Optimal value 

0.417 1.135 0.474 0.111 3.102 4.089 15.542 44.106 

 تغییرات  درصد
Percentage of 

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

          

P=0.8 
 بهینه  مقدار 

Optimal value 
0.540 1.228 0.408 0.078 2.805 3.450 11.774 39.181 

 
 تغییرات  درصد

Percentage of 
variation 

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

          

P=0.1 
 بهینه  مقدار

Optimal value 
0.513 1.209 0.399 0.073 2.721 3.150 11.507 38.573 

 
 تغییرات  درصد

Percentage of 

variation 

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

          

 Source: Research findings                                                                                             های تحقیقمأخذ: یافته
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 100از    Pبرای نهاده هزینه نیروی کار، با کااهش    به عنوان مثال

واحادها  درصد کاهش میاانگین مصارف مطلاو درصد،    10و    80به  
و   39/36درصاد باه    04/16از    هانسمت به میانگین مصرف واقعی آن

 کااهشکاه باا  گارددیملاحظاه مدرصد افزایش یافته است.    83/37

 کااهشهاا  نهاده  ینهیمصرف به   نیانگیم  ت،یاحتمال انحراف محدود
نسمت به حالت   نهیها در حالت به مصرف نهاده  رییو لذا درصد تغ  افتهی
نتایج ارائاه شاده  شده است. افزوده ییناکارا زانیم برو   افزایش  یواقع

 مطابقت دارد. (15) آبادی و ضیائی، با مطالعه مردانی نجف3در جدول 
 

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

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

 

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

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

ساطح   RDEAیکی دیگر از پارامترهای تأثیرگذار بر نتایج مادل  
میانگین کارایی واحادها باشد. به همین منظور نمودار  عدم قطعیت می

ها، در و درصد کاهش مقدار بهینه نسمت به مقدار واقعی مصرف نهاده
ترسیم شده اسات.   درصد،  10برابر با  Pسطوح عدم قطعیت متفاوت و  

و  2/0باه  1/0با افزایش ساطح عادم قطعیات از   2با توجه به نمودار  
یاباد. درصد کاهش مای 82و  83درصد به   85میانگین کارایی از    3/0

به منظور تحلیل حساسیت اثر سطوح عدم قطعیات بار درصاد تغییار 
ها نسمت به میانگین مصرف در شارایط میانگین مصرف مطلو  نهاده

درصاد و   30و    20،  10واقعی نیز، این آماره برای سطوح عدم قطعیت  
محاسمه گردید که جهت خلاصه نمودن توضایحات   Pسطوح مختلف  

باه صاورت  P=0.1یان آمااره، در ساطح تنها اثر سطوح مختلف بار ا
مشااهده  3طاور کاه در نماودار رسم گردیاده اسات. هماان  3نمودار  
تارین درصاد نهاده هزیناه اساپان بایش، εشود، در تمامی سطوح می

کاهش نسمت به مقدار واقعی را داشاته اسات کاه بیاانگر ناکارامادی 
چناین شد. هامباتولیدکنندگان قارچ در تهیه و استفاده از این نهاده می

ترین درصد کاهش نسمت به مقادار واقعای را در نهاده هزینه بستر کم
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داشته است که بیانگر اساتفاده بهیناه تولیدکننادگان  εتمامی سطوح  
باشد. لازم به ذکر است، با قارچ کشور از کمپوست و خاک پوششی می

تغییر سطح عدم قطعیت میزان تفاوت میاان مصارف بهیناه و واقعای 
نماید که این امر بر اهمیت تعیین سطح عدم قطعیت ها تغییر مینهاده

 افزاید.مناسب با شرایط موجود می
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ها قارچ خوراکی نقش مهمی در غنی ساختن سمد مصرفی خانواده
شاود. از نظر کمی و کیفی دارد و روز به روز بر اهمیت آن افازود مای

در کشور بتواند با کسب داناش مناساب و   چه تولیدکنندگان قارچچنان
های موجود حداکثر محصاول را تولیاد بهمود نحوه تولید خود، از نهاده

کننادگان نیاز کنند، قیمت این محصول کاهش یافته و بر رفاه مصرف
گیاری شود. در همین راستا ایان پاژوهش باا هادف انادازهافزوده می
و تعیین علال ناکارامادی   های تولیدکننده قارچ در کشورکارایی استان

کااه از آنجاااییتولیدکنناادگان ایاان محصااول انجااام گرفتااه اساات. 
تولیدکنندگان در دنیای واقعی همواره با شرایط توأم باا عادم قطعیات 
روبرو هستند، در این مطالعه سعی شده است، با استفاده از مدل تحلیل 

های دهبه تغییر در دا  DEAهای استوار از حساسیت مدل  پوششی داده
جهات   ورودی و خروجی کاسته و نتایج قابل اعتمادتری ارائاه گاردد.
ورودی   8محاسمه کارایی فنی، کارایی مقیاس و کارایی فنی خالص از  

خروجی ارزش تولید استفاده گردید. طمق نتاایج بدسات آماده در   1و  
این پژوهش، در تمامی سطوح احتماال انحاراف محادودیت از کاران 

درصد بوده و   98خود، میانگین کارایی فنی خالص )مدیریتی( بالاتر از  
کارایی مقیاس و کارایی فنی بیشتر باوده اسات. ایان امار از دو معیار  

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

تارین علات ناکاارایی فنای باشد. بنابراین بیشتولید این محصول می
بهینه نمودن مقیاس تولید بوده است. لذا به افرادی که قصاد ورود باه 

گردد، اندازه بهینه واحد تولیاد را ماورد توصیه می  این فعالیت را دارند،
گاذاران و ارائاه دهنادگان توجه قرار دهند. علاوه باراین باه سیاسات

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

، εو  Pتمااامی سااطوح  کااه دراز دیگاار نتااایج ایاان مطالعااه ایاان
ها، ترین درصد تغییر در مصرف بهینه نسمت به مقدار واقعی نهادهبیش

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

تولید قاارچ، باذر ، واحدهای سودآور در  (25)  و سعیدی  (26)همکاران  
کنند. لذا کسب دانش و مهارت در تولید بذر مورد نیاز خود را تولید می
تواند ، ناکارایی واحدها را تاا حاد زیاادی و خوداتکایی در تهیه آن می

که سطح عدم قطعیات بار نتاایج کاهش دهد. در انتها با توجه به این
جاام مطالعاه در هاا تاأثیر بسایاری دارد، انکارایی و سطح بهینه نهاده

زمینه سطح مناسب عدم قطعیت با توجه به شرایط واقعی تولید قاارچ 
 بیافزاید. RDEAتواند بر اعتمار نتایج مدل در کشور، می
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Introduction: The cultivation of edible mushrooms is expanding rapidly due to its nutritional and medicinal 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

determine the optimum use of inputs. 

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

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

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

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

value of Γ is dependent on the maximum probability of constraint violation (p) and numbers of uncertain data in 

every constraint (n). So this RDEA model allows adjustment of level of robustness of the solution to trade-off 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

constraint violation, the rate of technical efficiency has decreased. For example in ε=0.1, if P is reclined from 1 

(no protection against uncertainty) to 0.8 and 0.1, the average technical efficiency is reduced from 93% to 89% 

and 85% respectively. Also when ε is increased from 10 to 20 and 30 percent (in P=0.1) the average technical 

efficiency is reduced from 85 to 83 and 82 percent. On the contrary by reducing P, the percentages of reduction 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

RDEA model. 
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