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Abstract 

Introduction: Cereals include wheat, barley, rice, and grain crops, which 

are important to human and animal nutrition. These products are 

recognized as strategic products in Iran, and always have gotten special 

emphasis by policy makers. 

Materials and Methods: This study aims at analysis of the cereals’ 

factors productivity fluctuations in Iran during the period 1988-2017. 

Required data are sourced from the Ministry of Jihad- Agriculture. In this 

study, conventional and newly developed productivity indicators including 

Malmquist, Fare-Pirmont and Hicks-Moorsteen indices have been used. 

Findings: The average changes in the factors productivity for wheat, 

barley, rice, and corn are estimated at 17, 21, 20, and 21 (Malmquist 

index), 25, 8, 10, and 11 (Fare- Pirmont index), and 7, 1, 2, and 3 (Hicks-

Moorsteen index) percent. Our findings show that above change are 

mainly due to technological changes. 

Conclusion: Therefore, in order to improve the factors productivity in 

cereals production, the application of new technologies and optimal 

consumption of inputs are recommended. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Food supply is considered as one of the main 

needs of the society and the agricultural sector 

is the sole provider of food to the society, so 

these needs in the society should be met as 

much as possible with proper planning. 

Cereals (wheat, barley, rice, and corn) play 

vital role in Iranians’ food basket. To this end, 

food security is linked to national security, and 

countries are trying to avoid problems and 

crises in providing food to society. 

 

Materials and Methods  

The purpose of this study is to analyze the 

factors’ productivity fluctuations of cereals 

production in Iran based on various indicators 

in the period 1988-2017. The required data 

have been extracted from the reports of the 

Ministry of Jihad- Agriculture. In this study, 

Malmquist, Fare-Pirmont and Hicks-

Moorsteen indices productivity have been 

used. Variables included in the calculation of 

productivity indices include seed, chemical 

fertilizers, pesticides, water and the number of 

machines, as inputs, and the production, as 

output. All calculations are performed using 

DPIN and EXCEL softwares. 

Findings 

The results showed that the average changes in 

total factors productivity of wheat, barley, rice, 

and corn based on three indices were 17, 21, 

20, 21 (Malmquist index), 25, 8, 10, 11(Fare- 

Pirmont index), and 7, 1, 2, 3 (Hicks-

Moorsteen index) percent, respectively. The 

average change in all three indicators is mainly 

attributed to improved technological changes. 

Discussion: Considering the general policies 

of the agricultural sector and the emphasis on 

increasing productivity, the situation of 

agricultural productivity in Iran has followed a 

slow increasing trend and to improve 

productivity, codified planning should be 

pursued so that productivity in the economic 

development of the country's agricultural 

sector should be continuously increased. 

 Increasing productivity in Iran's agricultural 

economy and optimal consumption of 

production inputs will lead to increased 

production in the country. The use of modern 

technology in all stages of production helps to 

increase the factors productivity. 

Employment has a positive effect on the 

growth of the agricultural sector. Therefore, it 

is necessary to employ efficient human 

resources in the sector, which contributes to 

sustainable agricultural production. 

 

Conclusion 

Therefore, in order to improve the productivity 

of cereals production, the application of new 

technologies and optimal consumption of 

inputs should be given more attention. The 

results showed that, on average, changes in 

total factors productivity has increased by 20, 

13, and 3 percent based on the Malmquist  the 

Fare-Perimont, and the Hicks-Moorsteen 

indices, respectively.  
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 پژوهشیمقاله 

 یرانغلات ا یدعوامل تول وری نوسانات بهره یتجرب یلتحل

 
 2 ینیام یرضاعل ،  *3ی، رضا مقدس   2یاننصاب یار،  شهر  1زاده یحشمت اله قل

 
 یرانتهران، ا ی،دانشگاه آزاد اسلام ی،گروه اقتصاد، واحد تهران مرکز ی،علوم اقتصاد یدکتر یدانشجو. 1
  یرانتهران، ا ی،دانشگاه آزاد اسلام ی،گروه اقتصاد، واحد تهران مرکز یاردانش. 2

                        (مسئول مقاله یسندهنو )یرانتهران، ا ی،دانشگاه آزاد اسلام یقات،واحد علوم و تحق ی،کشاورز ، ترویج و آموزشگروه اقتصاد *. 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 چکیده

ای بوده و در تغذیه انسان و دام دارای اهمیت غلات شامل محصولات گندم، جو، برنج و ذرت دانه :مقدمه و هدف

هدف . اندبوده سیاستگزاران توجه مورد همواره و آمده حساب به استراتژیک محصولات جزء محصولات باشند. اینمی
های مختلف در دوره عوامل تولید غلات ایران بر اساس شاخصکل وری بررسی تحلیل نوسانات بهره حاضر عهمطال

                                 .است شده وزارت جهاد کشاورزی استخراج گزارش های از نیاز های موردباشد و دادهمی 1367-1396زمانی 

  مورستین استفاده شده است. -های مالم کوئیست، فارپریمونت و هیکسشاخص پژوهش از این در :هامواد و روش

 بر اساس ای ذرت دانه و ، جو، برنجگندم عوامل  کل وری بهره ییراتنشان داد که متوسط تغ یجنتا :هایافته 

 و شاخص  (11، 10، 8، 25) فارپریمونت شاخص  (،21، 20، 21، 17) یستشاخص مالم کوئ
 ییراتتغ بهبوداز  یناش عمدتا هر سه شاخص ییرات. تغیافته است یش( درصد افزا3، 2، 1، 7) ینمورست -هیکس 

  است. یکیتکنولوژ
 یارتقا افزایش تولید غلات و نیل به خودکفایی در تولید این محصولات راهبردی،  به منظور گیری:نتیجهبحث و 

قرار  بیشتر توجه موردباید  ها نهاده ینهرف بهو مص ید جد ی هایکاربرد تکنولوژ از طریق یدتولعوامل  وریبهره
یافته های تحقیق حاضر دلالت بر روند صعودی اما ضعیف بهره وری کل عوامل تولید محصولات مزبور دارد.  .یرندگ

 لذا ظرفیت های مناسبی برای ارتقاء بهره وری وجود دارد.
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 مقدمه

آید شمار میعنوان یکی از نیازهای اصلی جامعه بهتأمین غذا به
و بخش کشاورزی هم تأمین کننده غذای جامعه است، پس 

ریزی درست این نیازها در جامعه تا حد بایستی با یک برنامه
ای( و مقدور برآورده شود. غلات )گندم، جو، برنج و ذرت دانه

 ای آن از اهمیت خاصی برخوردار است،هفرآورده
آید. به همین حساب میچون به عنوان غذای روزانه مردم به

ها منظور امنیت غذایی با امنیت ملی در ارتباط است و کشور
تلاش دارند در تأمین غذای جامعه دچار مشکل و بحران نشوند. 
بخش کشاورزی در سهم بیکاری و اشتغال جامعه ایران از 

 خاصی برخوردار است،جایگاه 
وری و تغییرات فنی در اقتصاد کشاورزی و مدیریت پس بهره

های جدی منابع تولید)آب، نمودن منابع، با توجه به محدودیت
زمین و نهاده( دارای اهمیت است. دسترسی به رشد اقتصادی در 
کشور و بخصوص در بخش کشاورزی نیازمند تلاش جدی 

از جمله رشد بخش کشاورزی های اقتصادی و است. رشد بخش
کارگیری عوامل تولید بیشتر پذیر نیست، یکی بهاز دو راه امکان

در سطح فناوری موجود و دیگری افزایش تولید با استفاده از 
وری عوامل تولید، لذا با های کارآمدتر و یا افزایش بهرهروش

توجه به کمیابی عوامل تولید، افزایش تولید از روش اول کمتر 
وری روش مناسبی پس افزایش در بهره .(1)کان پذیر است ام

نظر برای رشد و توسعه در بخش کشاورزی کاملا ضروری به
-وری، درست انجام دادن کارِ درست بهمنظور از بهره رسد.می

بت نس،  1وری کل عوامل شاخص بهره (.2) طور مداوم است
برای هر متوسط تولید دهنده که نشان استها  ستانده به نهاده

وری غلات در گیری بهرهیک از واحدها از کل منابع است. اندازه
افزون جمعیت و نیاز به بخش کشاورزی با توجه به افزایش روز

وری را حائز اهمیت نموده و از واردات غلات کشور، مسئله بهره
بایست استفاده بهینه نمود. محاسبه یوری عوامل تولیدی مبهره

و  2وری حاضر با استفاده از شاخص مالم کوئیستشاخص بهره
برای  4مورستین -و هیکس 3های فارپریمونتهمچنین شاخص

ای( شامل متغیر های غلات)گندم، جو، برنج و ذرت دانهداده
های مصرفی: بذر، کود شمییایی، سموم، آب و تعداد ماشین نهاده

 و DPINها را با نرم افزار و مقدار ستانده تولید و دادهآلات 
EXCEL  .مورد محاسبه و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

وری عوامل تولید هدف این تحقیق، تحلیل تجربی نوسانات بهره
-1396های مختلف در دوره زمانی غلات ایران، بر پایه شاخص

                                                           
 

1 Total Factor Productivity 

2  Malmquist Index 

3  Fare-Primont  

4  Hicks - Moorsteen   

توانسته است است. لذا در سالیان اخیر تولید غلات، ن 1367
تقاضای داخل را تأمین نماید و این کسری عرضه با وارادت از 

 وری عاملی است کهشود. ارتقای بهرهخارج از کشور جبران می

تواند منجر به افزایش تولید غلات در کشور شده و با افزایش می
رسیده و از خروج ارز از  تولید غلات نیاز به واردات به حداقل

-های جدیدتر بهرهکارگیری شاخصماید. بهکشور جلوگیری ن

مورستین، برای محاسبه  -وری مانند فارپریمونت و هیکس
ها در کشور مهیا وری، زمینه را برای استفاده این شاخصبهره
وری های بهرهکند تا محققین بتوانند با استفاده از شاخصمی

مؤثرتر در تولید غلات و دیگر محصولات بهره گیرند. در 
-بهـرهبا ارتبـاط  زیادی در مطالعاتص پیشینه پژوهش خصو

ی بر اساس اانجام شده است از جمله: مطالعهوری در ایران 
معرفی روشهای نوین و دهد شاخص مالم کوئیست نشان می

عنوان راهکاری  تواند بهاستفاده از تجربیات مناطق موفق می
در تولید  وری و کاهش اتکا به منابعبهرهمدیریت  برای بهبود

تحلیل رشد ای در همچنین مطالعه (.3) پیاز کشور مطرح باشد
وری کل عوامل تولید چغندرقند در ایران با استفاده از  بهره

چغندرقند  دادنشان کوئیست پرداخته که نتایج  مالم شاخص
رات تغییو وری کل عوامل تولید بوده دارای رشد مثبت در بهره

 .(4)کل عوامل تولید شده است وریتکنولوژی باعث بهبود بهره
بخش های کشاورزی با تأکید بر زیرپژوهشی در خصوص یارانه

در اثر نهادینه شدن قانون هدفمندسازی زراعت و باغبانی 
ها سبب کاهش نشان داد یارانه پرداخته است. نتایج ها یارانه
 وری در کل بخش کشاورزی و در منفی بهره هایشوک

ای در خصوص مطالعه .)5)شود بخش زراعت و باغبانی میزیر
ترین موتور رشد اقتصادی بوده  مهمکه سه دهه اخیر صادرات 

وری عوامل تولید موجب افزایش رشد  راه افزایش بهره که از
های اتخاذ سیاست نماید پیشنهاد میو  ،شود اقتصادی می

های بازاریابی هدفمند،  تشویقی و رفع موانع صادراتی، برنامه
تواند رشد  ای می های منطقه گسترش تجارت جهانی و همکاری

صادرات و به دنبال آن رشد اقتصادی بخش کشاورزی را در پی 
و تجزیه رشد  گیریپژوهشی در خصوص اندازه .(6)داشته باشد

وری کل عوامل تولید در صنعت گاوداری شیری ایران با بهره
 شاخص و هااستفاده از روش تحلیل پوششی داده

گیرد که مدیریت آموزش و ترویج مورستین نتیجه می -هیکس 
همچنین در بعضی از مطالعات  .)7)تکنولوژی مد نظر قرارگیرد

-از جمله در خصوص برآورد انرژی در کشاورزی و بهرهخارجی 

کند گیری میوری در کشورهای اتحادیه اروپا پرداخته و نتیجه
به علت پایین بودن سطح تکنولوژی در بعضی از کشورهای 

پژوهشی در خصوص  .(8) دارنداتحادیه اروپا کارایی کمتری
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کشور در حال توسعه در آفریقا را  29 کارایی فنی در کشاورزی
درصد بوده و نتیجه  68مورد بررسی قرار داده که میزان کارایی 

وری را گیرد که سیستم نوآوری عملکرد کارایی فنی و بهرهمی
پژوهشی در خصوص تغییرات  .(9) دهدتحت تأثیر قرار می

استفاده از شاخص فارپریمونت  وری در کشاورزی فرانسه بابهره
در بین شش نوع مزارع کشاورزی انجام گرفت و نتایج نشان داد 

را  1وری کل عواملکه در طول دوره تمام مزارع، پیشرفت بهره
وری کل عوامل . پژوهشی در خصوص بهره(10) اندتجربه کرده

را بررسی و نشان داد استان چین  31تأثیرگذار کشاورزی در 
 درصد بوده است 1/2وری کشاورزی میانگین رشد سالانه بهره

بهادار در چین، با شرکت اوراق  15پژوهشی در خصوص  .(11)
مورستین بررسی شده و نتایج نشان  -استفاده از شاخص هیکس

یین پا Vداد که سطح کارایی ابتدا بالا رفته و سپس به شکل 
 .(12)آید می

 یقو روش تحق ینظر یبانم

وری بهترین روش جهت دستیابی به توسعه و رشد ارتقای بهره
محاسبه لذا با توجـه بـه کمیـابی منـابع تولیـد است. اقتصادی 

-میزان کـارایی بخـش ،عوامـل تولیـد وریهای بهرهشاخص

 ارزیابیاز منابع تولیـد مـورد  هـای اقتصـادی را در اسـتفاده
وری کل دو صـورت بهره معمولأبه وری. بهـرهدهدمیقـرار 

وری بهره .وری جزئی قابل محاسبه استبهرهو  عوامل تولید
ست که اوری یک بنگـاه در تحلیل بهره جهت استفاده جزئی
ولی . گیرددر نظر نمیدر فرآینـد تولیـد  را دیگـر عوامـل اثرات
ار رفته کـبه مصرفی هایوری کل، اثر مشترک تمامی نهادهبهره

پژوهش حاضر با استفاده از  .(13) دهددر تولید را نشان می
اپارامتری و کاربرد تجربی آوری شده و روش نهای جمعداده

 -وری مالم کوئیست، فارپریمونت و هیکسهای بهرهشاخص
وری و های بهرهشاخص نبست به محاسبه هر یک ،مورستین

وری کل عوامل تولید غلات تغییرات حاصل از آن را، برای بهره
ایران را مد نظر دارد تا با افزایش تولیدات، زمینه رشد و توسعه 

گیری شاورزی مهیا گردد. معمولا برای اندازهاقتصادی بخش ک
وری کل، از روش پارامتریک و غیر پارامتری بهره رشد بهره

های اقتصاد سنجی و در گیرند در روش پارامتریک از تکنیکمی
 ریزی ریاضی، یا برنامه  2روش غیر پارامتری از شاخص اعداد

در این متد، کنند. گیری میکل عوامل تولید را اندازهوریبهره
  وری محاسبهها را ساخته و شاخص بهرهشاخص ستانده و نهاده

 هاستشود و شاخص مالم کوئیست یکی از این شاخصمی

های ارائه شده در شاخصلذا به شرح مختصری از  .(14)
  شود.می پژوهش حاضر پرداخته

                                                           
1 Total Factor Productivity (TFP)  
2 Index Number  

وری از طریق تجزیه و تحلیل محاسبه بهره ارند کهاشاره د (15) 
این مزیت را  4گیریبرای واحدهای تصمیم 3هادادهپوششی 
گردد را هایی که تولید می DMUکند که عملکرد ایجاد می

گیری نماید یعنی چندین خروجی با استفاده از چندین اندازه
ای را یک تابع فاصله (16)  ورودی همزمان انجام پذیرد. لذا

تحت عنوان یک مبنای ورودی برای کارایی ورودی تعریف 
کارایی ورودی که در طی  با ترکیب شاخص  (17) نموده و

وری، تغییرات دهد که شاخص بهره، این امکان را میزمان
با  (18) تکنولوژی در حال تغییر، برآورد شود. همچینکارایی و 

، در قبال ورودی، نسبت حداقل مورد نیاز ثابت نمودن خروجی
های ها به ورودیها برای تولید سطح معینی از خروجیورودی

-وری فنی بکار میمعیاری جهت بهره حت عنوانبکار رفته را ت

یک بردار غیر منفی ورودی  گیرد. اگر

یک بردار غیرمنفی  و  tدر دوره Nاز
گیری از ترکیب باشد. با بهره tتولیدی در دوره  Mخروجی از
 xتواند تولیدی ازمی yتوان خروجی را تولید نمود که ورودی می

تابع فاصله بصورت زیر تعریف  ای مجموعه ورودی وباشد. بر
 .شودمی

(1) 
    

(2) 

 
(3) 

  

 

    

های واقعی بکار گرفته شده یعنی حداقل ورودی به ورودی
وری نماید که بهرهبرمبنای معیار ورودی تعریف شده عمل می

ستفاده نماید که بر اساس هایی اکارا از ورودی های DMUفنی 

و   اند. یعنی رابطه بالا تعریف شده

ها ناکارآمد  DMUو اگر غیر از این باشند  

را  (19) توان فاصله ورودی. میهستند.یعنی 
این اساس برآورد کرد. بر  DEAاز مدل خطی و برنامه نویسی 

وجود دارد و فرم ثابت  DMUتا   k=1,…Kشود که فرض می
 .زیر باشد بصورتمجموعه مقادیر ورودی مقیاس 

(4) 

 
های ترکیب خطی از ورودی DEAمجموعه مورد نیاز ورودی 

نماید استفاده می DMUتا خروجی Kباشد که از مشاهدات می
ترین ساختن مناسببرای  تا متغیر، و همچنین  Kکه از 

نامساوی  درجه تکنولوژی فرض شود. با توجه به محدودیت

                                                           
3 Data Envelopment Analysis (DEA) 

4 Decision making units (DMU) 

5  constant returns to scale 

file:///G:/Novin%20Pendar/Downloads/تمپلت%20جدید%20مجلات%20%20(8)%20-%20-%20Copy.doc%23mcerlean
file:///G:/Novin%20Pendar/Downloads/تمپلت%20جدید%20مجلات%20%20(8)%20-%20-%20Copy.doc%23shephard53
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N+M ها باشد یعنی از ورودی ها و خروجیدر ارتباط با ورودی
توان برای تولید خروجی بیشتر از یک ترکیب خطی کمتر نمی

غیر منفی  (K)استفاده کرد و برای رفع این محدودیت به متغیر
عمل  1با بگارگیری بازده ثابت به مقیاسدهد تا اجازه این را می

های تصمیم گیری معادله کند. برای محاسبه کارایی فنی واحد
 خطی زیر را بایستی حل کرد.

 (5)  

 

 
وری کل عوامل تولید را با وری و بهرهتغییرات بهره (20) 

و این  اندشاخصی مبتنی بر ورودی مالم کوئیست برآورد کرده
-ای تجزیه نمود و تغییرات بهرهشاخص را در مجموعه جداگانه

وری را در صورتی که تعییرات تکنولوژی را با جابجایی در حد 
گیری نمود. لذا گروه به گروه دیگر اندازهمرزی معین از یک 

وری مبتی بر ورودی به عنوان شاخص مالم کوئیست بهره
(MALM) ( و با تبدیلا 6بشکل رابطه )( 7تی بصورت رابطه )

 ل شده است.تبدی

(6)     =MALM 

 
(7)                                                                     MALM= 

 

 
 ( کسر خارج از رادیکال تغییرات کارایی 7در رابطه )

 و کسر رادیکال  ) 

نوان به ع ( 
شود و معیار ارزش گذاری تغییرات تکنولوژی نشان داده می

چنانچه کمتر از عدد یک  EFFCH, TECH  , MALMبرای 
باشد رشد بهره وری) افزایش( و برعکس چنانچه بیشتر از عدد 

دهد که ضرر یک باشد عدم رشد بهره وری)کاهش( را نشان می
  (18) ) دارد.در کارایی و پیشرفت در تکنولوژی را به همراه 

توان شاخص تغییرات تکنولوژی را اند که چگونه مینشان داده
، تغییرات (OBTECH) به سه شاخص تغییرات تکنولوژی

، اندازه (IBTECH)تکنولوژی با دخالت در تغییرات ورودی 
 را محاسبه TECHو سپس  (MATECH)تغییرات تکنولوژی

 کرد.

                                                           
 

OBTECH= (8)  

 

   

  

 
 

 
 

 اشاره دارند که از شاخص فارپریمونت  : (21)شاخص فارپریمونت

کرد و به عوامل  ای استفادهتوان برای برآورد توابع فاصلهمی
که بیشترین اثر را در تولید دارند و اثرگذار  ورودی قابل مشاهده

 بر رشد

وری باشد را بدست آورد و تغییرات رشد بهرهوری کل میبهره 
کل عوامل را با توجه به نوساناتی را که در طول زمان ایجاد 

گردد را محاسبه کرد. لذا برای شاخص فارپریمونت اگر تعداد می
بصورت   y و xو برای مجموعه  tو در دوره زمانی nها بنگاه

و    و   t=1,…,Tو    n=1,…,Nزیر تعریف می شود:
بصورت  2و تعریف فاصله مسافت (22) و با استفاده از   

   شود.زیر تعریف می
 (9)          

tو 
y تواند تولیدی ازمی tx  و ورودی(19) و براساسباشد

 شود.زیرتعریف میبصورت خروجی

 

(10)                 

 

               )11(  

 

 (12)                                                           

 

 (13)                                                        

 :   TFPشاخص فار پریمونت برای ،(13)رابطهو با استفاده از
(14 ) 

 
 

ر پریمونت با استفاده از و شاخص فا  (23) ( و دیدگاه14طه )راب
 تجزیه چندین کارایی برای خروجی و ورودی بشرح زیر است.

                                                           
1 distance 
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 OTE
خروجی مقیاس  :OSE 2خروجی تغییرات کارایی،   :1 
: کارایی  ROSE4خروجی ترکیبات باقیمانده،   :OME 3کارایی ،
 : کارایی ترکیبات باقیمانده است. RME5 باقیمانده  ، خروجی

وری و که شامل بهره TFPE یعنی TFP وری و کاراییبهره 
 حداکثر بهره وری مشاهده شده بشرح زیر است:

                                                    
TFPEt = OTEt  OMEt   ROSEt                          (15)  

TFPEt = OTEt  OSEt   RMEt 
TFPEt = ITEt  IMEt   RISEt                                   
TFPEt = ITEt  ISEt   RMEt                                 

                                                                        

را به TFPE یاجزا یو خروج یورود یریمحاسبه و جهت گ
  :است یربصورت ز یعنوان ابزار هندس

(16)   

 
 

(17) 
 
 یزانم وری، بهره ییراتبالا، شاخص تغ های استفاده از رابطهبا 

 t+1و  t ( در دورهTC) یتکنولوژ ییرات( و تغEC) ییکارا
   . بصورت است

                                                             

(18 )                

(19)                                                   

(20 )                                                    

 (21)   

 
 
(22                                    )                

     (23)  

                                                           
1 OTE and ITE stand for output and  input technical 

efficiency, respectively. 

2 OSE and ISE denote output and input scale efficiency, 

respectively. 

3 OME and IME) stand for output and input mix 

efficiency, respectively. 

4 ROSE and RISE denote residual output and input scale 

efficiency. 

5 RME is the residual mix efficiency.. 

اندازه گیری اثر بخشی با  (24) :مورستین -شاخص هیکس
گیری از ها و با بهرهحداکثر خروجیها و برای حداقل ورودی

وری کل عوامل گیری بهرهبرای اندازه (25)روش باقیمانده 
ظر دارد. که نمادی از رشد اقتصادی است را مد ن TFPوتغییرات 

لذا با توجه به مطالعات انجام شده در این زمینه با رویکرد 
و تحلیل پوششی  تجزیه (28)و  (27) و   (26) و 6تصادفی مرزی

 مورستین را با استفاده از روش -، شاخصی بنام هیکس 7هاداده

را از  عواملکلوریبهره توان تجزیهپیشنهاد شد که می (29)
وری ترکیب کارایی تجربه کرد و بطور همزمان کارایی و بهره

کل عوامل را محاسبه کرد. که شامل تغییرات مقیاس و تغییرات 
گیری در واحد تصمیم Nباقیمانده است در این مدل با فرض

داشته باشد و متغیر رودی و خروجی بصورت زیر  وجود Tدوره
    باشد: 

                
 

و کل متغیر  و فرض کنیم کل متغیر ورودی 
و بر این اساس عملکرد کل برای  خروجی 

 :TFPوری کل عوامل بهره
 (24) 

 
 

TFPE  به  و   وری کل عوامل اشاره دارد وبه کارایی بهره
-به حداکثر می  TFPترتیب ورودی کل و خروجی کل، وقتی که

 توان بدست آورد.را می  TFPEرسد و
(25 ) 

 
(26) 

 
 
(27) 

 
دوره مشاهدات که با توجه  kدر  به حداقل ورودی کل که 

ترتیب ورودی و  به و    به زمان ورودی مشاهده که
خروجی کل هستند و محدودیت کارایی جهت به حداکثر رسیدن 

در   iبرای هر واحد  TFPاست. لذا برای مقدار و   برای 
 برابر است با :  tدوره

(28) 
 برابر است با :  sدر دوره   h برای هر واحد  TFP مقدار

(29)  

                                                           
6 Stochastic Frontier Approach (SFA) 

7 Data Envelopment Analysis (DEA) 

 , 
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 مورستین:  –ده از شاخص هیکس با استفا   TFP و مقدار
(30                                   ) 
(31                                   ) 
(32                                   ) 

 
در قالب واحد تصمیم گیری بصورت رابطه  TFPبطور کلی 

 ( زیر است.33)
(33 )                                                       

 نتایج و بحث
، برای غلات شامل 1367-1396درکلیه جداول برای دوره زمانی

های مذکور در ای( از متوسط سال)گندم، جو، برنج و ذرت دانه
ها و متغیرهای مورد ساله برای تک تک شاخص 30دوره زمانی 

س در جداول ذیل نظر در محاسبه استفاده شده است و سپ
ساله در  30اعمال گردیده است. گرچه اطلاعات ریز به تفکیک 

و نتایج بحث مربوط به هریک  رساله مستخرج شده موجود است
 در پایان جدول ها آمده است. 4الی  1از جدول های 

 

  
 کل، وریده، بهرهنها ید،تول ییراتتغ تولید،عواملکل وری نهاده(، بهره ید،)تولیمتوسط شاخص جمع -1جدول

 یستشاخص مالم کوئ یبرا 1367-1396( در دوره ایمحصولات غلات) گندم، جو، برنج و ذرت دانه یکیتکنولوژ

 

 شاخص
 محصول

 
 متوسط شاخص

 تولید جمعی

متوسط 
شاخص 

 جمعی نهاده

-متوسط بهره

 وری کل

 عوامل تولید
 تولید متوسط

متوسط 
 نهاده

متوسط 
 کلوریبهره

 یتکنولوژیک متوسط

 

 
مالم 

 کوئیست

 83/0 83/0 19/1 55/1 22/1 83/0 01/1 گندم

 79/0 79/0 36/1 01/1 31/1 81/0 02/1 جو

 80/0 80/0 34/1 26/1 33/1 83/0 04/1 برنج

 79/0 79/0 34/1 02/1 35/1 81/0 03/1 ایذرت دانه

 80/0 80/0 30/1 21/1 30/1 82/0 02/1 متوسط غلات

 هشپژو های یافتهمأخذ: 
محصولات  یکیکل، تکنولوژ ورینهاده، بهره ید،تول ییراتتغ تولید،عواملکل وری نهاده( و بهره ید،)تولیمتوسط شاخص جمع -2جدول

 یمونتشاخص فارپر1367-1396( در دورهایغلات) گندم، جو، برنج و ذرت دانه

 

 محصول شاخص
 متوسط شاخص

 تولید جمعی
متوسط شاخص 

 جمعی نهاده
وری متوسط بهره

 عوامل تولید کل

 متوسط
 تولید

 

 متوسط
 نهاده

 متوسط 

 کلوریبهره
متوسط 

 تکنولوژیکی

 
 فار پریمونت

 25/1 25/1 17/1 48/1 75/0 09/1 82/0 گندم

 08/1 08/1 77/0 83/0 87/0 09/1 86/0 جو

 10/1 10/1 77/0 84/0 80/0 10/1 87/0 برنج

 11/1 11/1 77/0 86/0 79/0 10/1 86/0 ایذرت دانه

 13/1 13/1 87/0 00/1 78/0                        09/1 85/0 متوسط غلات

 پژوهش یها یافتهمأخذ: 
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 ی،فن ید،کاراییکل عوامل تول یحداکثر بهره ور تولید،¬عوامل¬کل وری ¬¬نهاده، بهره یمتوسط شاخص جمع -3جدول

( در دوره ای¬محصولات غلات) گندم، جو، برنج  و ذرت دانه یماندهباق یبترک ییاکار یی،کارا یکی،کل، تکنولوژ ینهاده،بهره ور ییراتتغ

 ینمورست –یکسشاخص ه 1396-1367

 محصول شاخص
متوسط 
 شاخص

 نهاده جمعی

متوسط بهره
 کل وری

 عوامل تولید

متوسط حداکثر 
بهره وری کل 

 تولیدعوامل

متوسط 
 کارایی فنی

متوسط 
تغییرات 

 تولید

متوسط 
تغییرات 

 دهنها

متوسط 
بهره 

 وری کل

متوسط 
 تکنولوژیکی

متوسط 
 کارایی 

 
هیکس 
 مورستین

 91/0 33/1 07/1 09/1 04/1 91/0 47/1 36/1 80/0 گندم

 94/0 04/1 01/1 04/1 01/1 93/0 48/1 32/1 79/0 جو

 94/0 15/1 02/1 05/1 03/1 93/0 26/1 17/1 85/0 برنج

 93/0 20/1 03/1 05/1 04/1 94/0 51/1 34/1 80/0 ایذرت دانه

 93/0 18/1 03/1 06/1 03/1 92/0 43/1 29/1 81/0 متوسط غلات

 پژوهش یهایافتهمأخذ: 

 ی،فن ید،کاراییکل عوامل تول یحداکثر بهره ور تولید،¬عوامل¬کل وری ¬¬نهاده، بهره یمتوسط شاخص جمع -3جدول

( در دوره ای¬محصولات غلات) گندم، جو، برنج  و ذرت دانه یماندهباق یبترک ییکارا یی،کارا یکی،کل، تکنولوژ ینهاده،بهره ور ییراتتغ

 ینمورست –یکسشاخص ه 1396-1367

 

 محصول شاخص
متوسط 
 شاخص

 نهاده جمعی

متوسط بهره
 کل وری

 عوامل تولید

متوسط حداکثر 
بهره وری کل 

 تولیدعوامل

متوسط 
 کارایی فنی

متوسط 
تغییرات 

 تولید

متوسط 
تغییرات 

 نهاده

متوسط 
بهره وری 

 کل

متوسط 
 تکنولوژیکی

متوسط 
 کارایی 

 
هیکس 
 مورستین

 91/0 33/1 07/1 09/1 04/1 91/0 47/1 36/1 80/0 گندم

 94/0 04/1 01/1 04/1 01/1 93/0 48/1 32/1 79/0 جو

 94/0 15/1 02/1 05/1 03/1 93/0 26/1 17/1 85/0 برنج

 93/0 20/1 03/1 05/1 04/1 94/0 51/1 34/1 80/0 ایذرت دانه

 93/0 18/1 03/1 06/1 03/1 92/0 43/1 29/1 81/0 متوسط غلات

پژوهش یهایافتهمأخذ: 
 

 1367-1396مقایسه نتایج متوسط سه شاخص در دوره زمانی  -4جدول

 
 
 
 
 
 
 

پژوهش یها یافتهمأخذ: 
  ییراتتغ یآن برا یو اجزا وری¬شاخص بهره .1ر اساس جدولب

دلالت برکاهش و اعداد  یک( اعداد بزرگتر از ییو کارا یکی) تکنولوژ
دارد. متوسط شاخص  وری¬بهرهدر  یشدلالت بر افزا یککوچکتر از 

متوسط شاخص  یش،درصد افزا1یزانگندم به م یبرا یدتول یجمع
کل  وری¬متوسط بهره اهش،درصد ک 17یزاننهاده به م یجمع

درصد  55 یدتول ییراتدرصد کاهش است. متوسط تغ22 یدعوامل تول
 ییراتمتوسط تغ یش،درصد افزا19نهاده  ییراتمتوسط تغ یش،افزا

است. متوسط شاخص  یشدرصد افزا17یکیو تکنولوژ کل وری¬بهره

و متوسط شاخص  یشدرصد افزا 2 یزانجو به م یبرا یدتول یجمع
 یدکل عوامل تول وری¬درصد کاهش، متوسط بهره19نهاده  یجمع
و متوسط  یش،درصد افزا1 یدتول ییراتدرصد کاهش و متوسط تغ 31
کل  وری¬بهره ییراتو متوسط تغ یشدرصد افزا 36نهاده    ییراتتغ

 یدتول یاست. متوسط شاخص جمع یشدرصد افزا 21 یکیو تکنولوژ
نهاده  یجمع شاخصو متوسط  یشدرصد افزا 4 یزانبرنج به م یبرا
درصد  33 یدکل عوامل تول وری¬درصد کاهش، متوسط بهره17

 ییراتو متوسط تغ یش،درصد افزا26 یدتول ییراتکاهش و متوسط تغ

 شاخص

 

 متوسط بهره وری
 عوامل تولید کل

متوسط تغییرات 
 بهره وری کل

 متوسط تغییرات تکنولوژیکی

 80/0 80/0 30/1 وئیستمالم ک

 13/1 13/1 78/0 فار پریمونت

 18/1 03/1 29/1 هیکس مورستین
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 کل و وری¬بهره ییراتمتوسط تغو  یشدرصد افزا 34نهاده 
 یدتول یاست. متوسط شاخص جمع یشدرصد افزا 20 یکیتکنولوژ

و متوسط شاخص  یشدرصد افزا 3 یزانبه م ای¬ذرت دانه یبرا
 یدکل عوامل تول وری¬درصد کاهش، متوسط بهره19نهاده  یجمع
و متوسط  یشدرصد افزا 2 یدتول ییراتدرصد کاهش و متوسط تغ 35
کل و  وری¬بهره ییراتو متوسط تغ یشدرصد افزا 34ده نها ییراتتغ

 یدتول یاست. متوسط شاخص جمع یشدرصد افزا 21 یکیتکنولوژ
نهاده  یو متوسط شاخص جمع یشدرصد افزا 2 یزانبه م تغلا یبرا
درصد  30 یدکل عوامل تول وری¬درصد کاهش، متوسط بهره18

 ییراتسط تغو متو یشدرصد افزا 21 یدتول ییراتکاهش و متوسط تغ
کل و  وری¬بهره ییراتو متوسط تغ یشدرصد افزا 30نهاده 
 یجمع شاخصمتوسط  ینکهاست. با ا یشدرصد افزا 20 یکیتکنولوژ

شاخص  یاست ول یشافزا یدارا یستدر شاخص مالم کوئ یدتول
کل عوامل  وری¬اساس بهره یننهاده در حال کاهش و بر ا یجمع
ط غلات کاهش داشته است. تک تک محصولات و متوس یبرا یدتول

متوسط  یشباعث افزا یدنهاده و تول ییراتتغ یشمتوسط افزا
و غلات را به  حصولاتتک تک م یکیکل و تکنولوز وری¬بهره

 همراه داشته است.
 وری¬نهاده( و بهره ید،) تولیجمع های¬. شاخص2بر اساس جدول
شاخص فار  یبرا1367-1396 یدر دوره زمان یدکل عوامل تول

) ییراتتغ یآن برا یو اجزا وری¬شاخص بهره یناست در ا ونتیمپر
و شاخص  یشدلالت برافزا یک( اعداد بزرگتر از ییو کارا یکیتکنولوژ

دلالت بر کاهش در  یکاز  کترآن اعداد کوچ یو اجزا وری¬بهره
 یزانگندم به م یبرا یدتول یاست. متوسط شاخص جمع وری¬بهره
و  یشدرصد افزا 9نهاده  یدرصد کاهش و متوسط شاخص جمع 18

درصد کاهش است. متوسط 25 یدکل عوامل تول وری¬متوسط بهره
درصد  17نهاده  ییراتو متوسط تغ یشدرصد افزا 48 یدتول ییراتتغ

 یشدرصد افزا 25 یکل و تکنولوژ وری¬بهره تغییراتو  یشافزا
درصد  14 یزانجو به م یبرا یدتول یاست. متوسط شاخص جمع

و متوسط  یشدرصد افزا 9نهاده  یشاخص جمعکاهش و متوسط 
 ییراتدرصد کاهش است. متوسط تغ13 یدکل عوامل تول وری¬بهره

و  شدرصد کاه 13نهاده  ییراتدرصد کاهش و متوسط تغ 17 یدتول
است. متوسط  یشدرصد افزا 8 یکل و تکنولوژ یبهره ور ییراتتغ

توسط درصد کاهش و م 13 یزانبرنج به م یبرا یدتول یشاخص جمع
کل  وری¬و متوسط بهره یشدرصد افزا 10نهاده  یشاخص جمع

درصد  16 یدتول ییراتدرصد کاهش است. متوسط تغ20 یدعوامل تول
 بهره ییراتکاهش و تغ صددر 13نهاده  ییراتکاهش و متوسط تغ

 یاست. متوسط شاخص جمع یشدرصد افزا 10 یکل و تکنولوژ یور
درصد کاهش و متوسط 14 یزانبه م ای¬ذرت دانه یبرا یدتول

کل  وری¬و متوسط بهره یشدرصد افزا 10نهاده  یشاخص جمع
درصد  14 یدتول ییراتدرصد کاهش است. متوسط تغ21 یدعوامل تول

 ییراتدرصد کاهش و تغ 13ت نهاده ییراکاهش و متوسط تغ
است. متوسط شاخص  یشدرصد افزا 11 یکل و تکنولوژ وری¬بهره
درصد کاهش و متوسط شاخص  15 زانیغلات به م یبرا یدتول یجمع
 یدکل عوامل تول وری¬و متوسط بهره یشدرصد افزا 9نهاده  یجمع

 و ییرو بدون تغ 1برابر  یدتول ییراتدرصد کاهش است. متوسط تغ22
کل و  وری¬بهره ییراتدرصد کاهش و تغ 13نهاده  ییراتمتوسط تغ

 یمتوسط شاخص جمع ینکهاست. با ا یشدرصد افزا 13 یتکنولوژ
 یشاخص جمع یکاهش است ول یدارا یمونتدر شاخص فارپر یدتول

 یدکل عوامل تول وری¬اساس بهره ینو بر ا یشنهاده در حال افزا
تک تک محصولات و متوسط غلات کاهش داشته است.  یبرا

 یشترب یشباعث افزا یدنهاده و تول ییراتتغ یشمتوسط افزا
در  یاندک ییراتث تغو نهاده باع یدو متوسط کاهش تول ری،¬و¬بهره
 را به همراه داشته است. وری¬بهره

وری کل های جمعی)تولید، نهاده( و بهره. شاخص3بر اساس جدول
 -برای شاخص هیکس 1367-1396عوامل تولید در دوره زمانی 

وری و اجزای آن اعداد بزرگتر از مورستین است در این شاخص بهره
 اجزای آن اعداد کوچکتروری و یک دلالت برافزایش و شاخص بهره

وری است. متوسط شاخص جمعی از یک دلالت بر کاهش در بهره
وری کل عوامل درصد کاهش، بهره 20نهاده برای گندم به میزان 

درصد  47وری کل عوامل تولید درصد افزایش، حداکثر  بهره 36تولید 
درصد  4درصد کاهش، تغییرات تولید  9افزایش، تغییرات کارایی فنی 

درصد و  7درصد افزایش، بهره وری کل  9فزایش، تغییرات نهاده ا
درصد کاهش داشته است.  9درصد افزایش و کارایی  33تکنولوژی 

 درصد کاهش، 21متوسط شاخص جمعی نهاده برای جو به میزان 
وری کل درصد افزایش، حداکثر بهره 32وری کل عوامل تولید بهره

درصد کاهش،  7یرات کارایی فنی درصد افزایش، تغی 48عوامل تولید 
درصد افزایش، بهره  4درصد افزایش، تغییرات نهاده 1تغییرات تولید 

درصد  6درصد افزایش و کارایی  4درصد و تکنولوژی 1وری کل 
کاهش داشته است. متوسط شاخص جمعی نهاده برای برنج به میزان 

درصد افزایش،  17وری کل عوامل تولید درصد کاهش، بهره 15
درصد افزایش، تغییرات کارایی  26وری کل عوامل تولید حداکثر بهره

 5درصد افزایش، تغییرات نهاده  3درصد کاهش، تغییرات تولید  7فنی 
درصد افزایش  15درصد و تکنولوژی  2وری کل درصد افزایش، بهره

درصد کاهش داشته است. متوسط شاخص جمعی نهاده  6و کارایی 
وری کل عوامل درصد کاهش، بهره 20میزان ای به برای ذرت دانه

درصد  51وری کل عوامل تولید درصد افزایش، حداکثر بهره 34تولید 
درصد  4درصد کاهش، تغییرات تولید  6افزایش، تغییرات کارایی فنی 

درصد و  3وری کل درصد افزایش، بهره 5افزایش، تغییرات نهاده 
د کاهش داشته است. درص 7درصد افزایش و کارایی  20تکنولوژی 

درصد کاهش،  19متوسط شاخص جمعی نهاده برای غلات به میزان 
وری کل درصد افزایش، حداکثر  بهره 29وری کل عوامل تولید بهره

درصد کاهش،  8درصد افزایش، تغییرات کارایی فنی  43عوامل تولید 
درصد افزایش، بهره  6درصد افزایش، تغییرات نهاده  3تغییرات تولید 

درصد  7درصد افزایش و کارایی  18درصد و تکنولوژی  3وری کل 
کاهش داشته است. در این شاخص در تمامی محصولات و غلات 

 دارای حداکثر بهره وری بوده است .

. مقایسه نتایج متوسط سه شاخص در دوره زمانی 4جدول بر اساس
دهد. در شاخص مالم کوئیست را برای غلات نشان می1396-1367
درصد کاهش  30وری کل عوامل تولید به میزان ط شاخص بهرهمتوس
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 20وری کل و تغییرات تکنولوژی به میزان و متوسط تغییرات بهره
-درصد افزایش است. برای شاخص فارپریمونت متوسط شاخص بهره

درصد کاهش و متوسط تغییرات  20وری کل عوامل تولید به میزان
درصد افزایش و برای  13میزان وری کل و تغییرات تکنولوژی به بهره

وری کل عوامل تولید مورستین متوسط شاخص بهره -شاخص هیکس
 3وری کل به میزان و متوسط تغییرات بهره درصد افزایش29میزان 

درصد افزایش است. 18درصد افزایش و تغییرات تکنولوژی به میزان 
وری کل ناشی از در هر سه شاخص افزایش متوسط تغییرات بهره

فزایش تغییرات تکنولوژیکی است که این افزایش تغییرات تکنولوژی ا
 در دوره زمانی مذکور از جانب بهره برداران کشاورزی با 
بروز نمودن تجهیزات و ادوات کشاورزی، ماشین آلات کشاورزی و 

های توسعه تولید ماشین آلات کشاورزی در داخل، از طرف شرکت
تامین آن از طریق واردات و همچنین دولتی و یا خصوصی و یا نیاز به 

های مصرفی غلات که شامل استفاده بهینه از کود، و استفاده از نهاده
 سم، بذور جدید و اصلاح شده، بهینه آب و توسعه آبیاری است.  

 گیری و پیشنهادهانتیجه
وری عوامـل تولیـد   هدف از مطالعه تحلیل تجربی نوسـانات بهـره      

وری ماننـد مـالم   هـای مختلـف بهـره   شـاخص  غلات ایران و کاربرد
-1396مورسـتین در دوره زمـانی   -کوئیست، فارپریمونـت ، هـیکس  

وری کل است. نتایج حاصل نشان داد که متوسط تغییرات بهره 1367
درصــد(، شــاخص فارپریمونــت  20بــرای شــاخص مــالم کوئیســت )

درصـد( افـزایش داشـته     3مورسـتین )  -درصد( و شاخص هیکس13)
در هر سه شاخص ناشی از افزایش در تغییرات تکنولوژیکی  است، که

در طول دوره مذکور برای غلات بوده است. لذا جهـت دسترسـی بـه    
وری بیشتر بایستی روی تکنولـوژی تولیـد و بـه همـراه آمـوزش      بهره

وری نیروی انسانی ماهر در امر تولید سرمایه گذاری کرد. ارتقای بهره
لات کشاورزی، با اینکه زمانبر اسـت  بخش کشاورزی در تولید محصو

-های آتی) میان مدت و بلند مدت ( مهیا میولی زمینه را برای برنامه

نماید و لذا دست اندرکاران در تولید غلات در کشورشرایط مساعدی را 
برداران در جهت آموزش و استفاده از تکنولوژی جدیـدتر در  برای بهره

ی تولید را مهیا نمایند تـا بـه   هابخش کشاورزی و مصرف بهینه نهاده
تری در تولید غلات منجر شود. لذا پیشنهادهای زیـر  وری مناسببهره

 شود.  توصیه می
های کلی بخش کشاورزی و . نتایج نشان داد که با توجه به سیاست1

وری کشـاورزی در ایـران   وری، وضـعیت بهـره  تاکید بر افزایش بهـره 
-وری برنامـه اید برای بهبود بهـره دارای روند افزایشی کندی است و ب

وری در توسعه اقتصـادی بخـش   ریزی مدونی را پیگیری نمود تا بهره
 کشاورزی کشور بطور مستمر افزایش یابد.

وری در اقتصـاد کشـاورزی ایـران و مصـرف بهینـه      . افزایش بهـره 2 
شود. بکارگیری از به افزایش تولید در کشور منجر می های تولید،نهاده

ژی روز در تمامی مراحل کاشت، داشت، برداشت کمک موثری تکنولو
 کند. وری محصولات میبه افزایش بهره

 کشـاورزی  بخـش  رشـد  بر مثبت تاثیر کشاورزی بخش . اشتغال در3
 بخش کشاورزی در انسانی کارآمد ضروری است که از نیروی لذا دارد.

 سـیون گردد و توجـه بـه مکانیزا  می بخش استفاده شود که باعث رشد
  مد نظر قرار گیرد. درکشاورزی پایدار

بحـران آب اسـت کـه     کشاورزی ایـران،  بخش های مهمچالش . از4
 راسـتای  در بخش خصوصـی و دولتـی   گذاریسرمایه شودمی پیشنهاد
درست مصرف بهینه آب در بخش کشـاورزی و طـرح الگـوی     اجرای

 مد نظر قرار گیرد. هاکشت در استان
 تسـهیلات  سـود  نرخ بالا، افزایش تورم کشور، اقتصادی . در شرایط5

 منـابع  کـاهش  تولید محصولات کشاورزی، هایهزینه افزایش بانکی،
 اسـاس  بر تسهیلات در بخش کشاورزی بانکی، ضروری است اعطای

 .تخصیص داده شود کشاورزی در هر استان پتانسیل
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