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Purpose: Due to climate diversity, Iran is able to produce all kinds of edible mushrooms, which, due to the need for low 

initial investment, the possibility of cultivation in all seasons and medicinal value, are of great importance. However, 

growing mushrooms produces waste that is problematic for humans and the environment as well. The purpose of the 

current research is to evaluate the cross efficiency of oyster and button mushroom cultivation units using data 

envelopment analysis and considering the undesirable residual output. Thus, it provides the ability to analyze efficiency 

according to the amount of waste. 

Methodology: The current research is functional in purpose and the cross efficiency method with the assumption of 

variable return to scale has been used to evaluate the efficiency of edible mushroom cultivation halls in Iran, considering 

compost waste as an undesirable output. This research is analyzed by GAMS software and the input and output data is 

extracted from the Iran Statistics Center in 2020. 

Findings: The results of the analysis of the research show that seven units have an efficiency of one among mushroom 

cultivation units in the provinces of the country and the reduction of undesirable output increases the number of efficient 

units according to the number of variables considered. 

Originality/Value: This research is a more comprehensive analysis in continuation of research and expanding its scope. 

In the previous studies, there was no adverse outcome in the discussion of mushroom cultivation, and in this study, the 

waste amount was considered for this purpose. 

Keywords: Data envelopment analysis, Unfavorable output, Cross efficiency method, Mushroom. 
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 مقدمه -1

 یضاف در پرورش، امکان یکشاورز عاتی، استفاده از ضابرای تولید به آب کم ازیبه لحاظ ن خوراکی امروز صنعت پرورش قارچ یایدر دن
یی ماده غذا کی عنوانبه. قارچ [1]گرفته است  قرار موردتوجه یاربس دکنندگانیتول ی، از سوربازا یتقاضا شیو افزا یاهیتغذ یایمزا، محدود

انواع سرطان  ابتلا بهاز  با افزایش ایمنی بدنتواند یم یجهدرنت ،است نیپروتئ یادیزو تعداد  ییغذا یهاربیفمتعدد،  یهانیتامیو یحاو
 ارزشکم یمواد آل یفراوان هستند و معمولا رو عتیدر طب هاقارچ .[3]، [2] شودیاستفاده م انهیدر طب عام یسنت طوربهو  نماید جلوگیری

                       

  های نوین در ارزیابی عملکردپژوهش
  244-253(، 1401)(، 4، شماره )1دوره                                                  

    www.journal-mrpe.ir 

  پژوهشی نوع مقاله:

 نظرکشور با در  یهااستان یاو دکمه یپرورش قارچ صدف یمتقاطع واحدها ییکارا یابیارز

 نامطلوب یخروج گرفتن

     1شهروز بامداد ،،*1وجیهه ترکیان 
 .رانیتهران، ا ،واحد تهران جنوب ،یدانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یگروه مهندس1    

به دلیل عدم نیاز به سرمایه اولیه بالا، امکان که باشد دلیل داشتن تنوع آب و هوایی قادر به تولید انواع قارچ خوراکی می بهایران  کشور هدف:
گردد که برای است. با این وجود پرورش قارچ موجب تولید پسماند می کشت در تمامی فصول و ارزش دارویی از اهمیت بالایی برخوردار

با  ای کشورارزیابی کارایی متقاطع واحدهای پرورش قارچ صدفی و دکمههدف پژوهش حاضرساز است. شکلم زیستیطمحانسان و 
قابلیت تحلیل کارایی با توجه به میزان  ترتیبینابهباشد. گرفتن خروجی نامطلوب پسماند می در نظرها و پوششی داده یلاز تحلاستفاده 

                                                                                                                گردد.                  پسماند فراهم می

های پرورش قارچ خوراکی کشور با در باشد و برای ارزیابی کارایی سالنپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی می شناسی پژوهش:روش
از روش کارایی متقاطع با فرض بازده متغیر به مقیاس استفاده شده است.  خروجی نامطلوب عنوانبهنظر گرفتن پسماند کمپوست 

 استفاده 1399 درسال ایران آمار های ورودی و خروجی از اطلاعات مرکزو برای داده GAMSافزار نرمتوسط  حاضر مطالعه لیتحلوهیتجز
                                 است. شده

با توجه  و باشندیمواحد دارای کارایی یک  7های کشور واحدهای پرورش قارچ استان نیب دهداین پژوهش نشان می لیتحل جینتا ها:یافته
 .شودمی تعداد واحدهای کارا شیافزاموجب  نامطلوب یکاهش خروج شدهگرفتهبه مقدارمتغیرهای در نظر 

در مطالعات قبلی خروجی  .هاستتر در ادامه تحقیقات قبلی و گسترش دامنه آنجامعاین پژوهش تحلیلی  علمی: افزودهارزشاصالت/
 .نامطلوب در بحث پرورش قارچ صورت نگرفته است که دراین مطالعه میزان پسماند برای این منظور در نظر گرفته شده است

 .قارچ ،متقاطع کارایی خروجی نامطلوب، روش ها،داده پوششی تحلیل ها:کلیدواژه

 چکیده
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 ینوع کشت تجار 35 تنها انیم نیاز ا وشده است  ییشناساقارچ خوراکی گونه  2000تاکنون حدود  .[4]کنند یرشد م اهانیمانند ساقه گ

 یهانیپروتئبالا به  لیبا راندمان تبد یگنوسلولزیل عاتیضا لیتبد یبرا صرفهبهمقرون کیوتکنولوژیب فرایند کیقارچ  کشت. [5]دارند 
 یهاگونه یشامل رشد و بارده فرایند. این شودیدر نظر گرفته م خواراهیگ تیبهتر به جمع ییو دارو هیتغذ یهایژگیو ارایهی برای خوراک

کند. یمحصول را فراهم م این نیاز برای پرورش و مورد یاست که مواد مغذ یانتخاب یهاربست ایدر خاک  یمختلف قارچ
هستند.  ازیمورد ن یپرورش یهاقارچ یرشد و بارده یموارد برا یگذارند و در برختاثیر شدتبه هاطیمح نیموجود در ا یهاسمیکروارگانیم

کشت این  ازبرابر شدن درآمد کشاورزان  چند و در جهانخوراکی قارچ  پرورش یمنجر به رشد تصاعد دیتول یدر تکنولوژ راتییتغ
گسترش یافته است که  اریارزش افزودن بس ای یستیز تیتقوقارچ،  یو ماندگار تیفیک شیافزا یبرا. سال شده است کی طیدرصول حم

مانده  یتوده برجا ستیز عاتیمانده از کشت قارچ به ضایمپوست باقک. [8]-[6] باشد یاالعادهپرورش قارچ شاهد رشد فوقباعث شده 
. [9] شودیم ایجاداز آن  لوگرمیک 5، حدود یکلوگرم قارچ خورایکهر  پرورش یازاشود و بهیپس از برداشت قارچ اطلاق متولید از بستر 

زباله و نشت  صورتبهن یانباشت آن در زم لیدله ب محیطییستز یهاات پرورش قارچ، از جنبهیمانده از عملیمپوست باقکمقدار  نیا
با توجه به افزایش واحدهای پرورش قارچ . [10]کرده است  جادیاهای زیادی را نگرانی ینیزمریز یهابه آبحاصل از این ضایعات ترات ین

 یهاسالن ییکارا زانیمدر این پژوهش  از آنکنندگان و انباشت پسماندهای حاصل خاطر تقاضای زیاد از سوی مصرفدر کشور به خوراکی
گرفتن کمپوست باقیمانده از تولید  در نظرو  هاداده یپوشش لیتحلروش کشور با استفاده از  یهااستان یاو دکمه یپرورش قارچ صدف

تولید وجود  فرایندکه امکان حذف یا جلوگیری از خروجی نامطلوب در  جاآنقرار گرفته است. از  یموردبررسخروجی نامطلوب  عنوانبه
خواهند بود.  رر قابل قبولی برخورداشود و نتایج از اعتباگرفتن آن باعث نزدیک شدن محاسبات به دنیای واقعی می در نظر ،بنابراین ؛ندارد

در بخش دوم صورت گرفته است. بررسی پیشینه پژوهش شده است. علاوه بر مقدمه در بخش اول،  یدهازمانبخش س 6پژوهش در  نیا
نامطلوب  یمتقاطع در حضور خروج ییکارا یابیو ارز DEAی هاها، مدلداده یپوشش لیشامل تحل قیتحق یدر بخش سوم چارچوب نظر

 هاییافتهو  هادر بخش ششم دادهباشد. شناسی پژوهش میتعاریف و مفاهیم و بخش پنجم شامل روششده است. بخش چهارم  انیب
 شده است. انیپژوهش ب گیرینتیجه هفتم بحث وبخش  تیدرنها. ردیگیقرار م یموردبررس پژوهش

 پژوهش نهیشیپ -2

در  یاها نقش عمدهو قارچ هایکه در آن باکتر شده است کنترل طیشراجامد تحت  ریمراحل تخم یسر کیبر  یمبتن یقارچ تجار دیتول
قارچ با  دیتول یواحدها ییکارا یبررس نهی. در زم[13]-[11] دارند یدهوهیم یو القا یقارچ یپردازش مواد خام، به حداقل رساندن رقبا

ها اشاره شده از آن یشده است که در ادامه به تعداد انجامدر داخل و خارج از کشور  یها مطالعاتداده یپوشش لیاستفاده از روش تحل
نجف  ی. مرداناندمحاسبه نموده 1393کشور را در سال  یقارچ خوراک دکنندگانیتول یفن ییکارا یدر پژوهش [14] و همکاران یناد است.

 کشور در سال یهاتاناس یقارچ خوراک دکنندگانیتول اسیخالص و مق یفن ،یفن ییکارا سهیبه مقا یدر پژوهش [15] و همکاران یآباد
ها پرداختند. مطلوب استفاده از نهاده زانیم نییو تع تیقطععدماستوار با در نظر گرفتن  یهاداده یوششپ لیبا استفاده از روش تحل 1395

 اسیمق ییخالص بالاتر از کارا یفن ییکارا ت،یراف محدودسطوح احتمال انح یبوده است که در تمام نیا انگریب ،حاصل از پژوهش جینتا
در استان  یاقارچ دکمه دیتول CO2و انتشار  یانرژ مصرف یالگو یدر پژوهش[16]  یلحو صا یمی. ابراه[15] باشدیم یفن ییو کارا

 دکنندگانیتول یبرا BCCو  CCR یهاو متقاطع با استفاده از مدل اسیخالص، مق یفن ،یمطالعه بازده فن نیکردند. در ا یاصفهان را بررس
  و همکاران رایوانجگرفت. قرار  لیوتحلهیمورد تجز DEA کیتکنبا استفاده از  دکنندگانیتول اسیو مق یفن ییمحاسبه و درجات کارا

و  جاآنیما پرداختند. یمختلف کشت و صنعت محل عاتیبا استفاده از ضا یقارچ صدف تیفیو ک یوربهره یابیبه ارز یدر پژوهش[17]
با استفاده از  شوند،یم دهینام یریگمیتصم یعنوان واحدهاکه به یمزارع قارچ صدف یفن ییکارا وتحلیلیهتجز یدر پژوهش[18]  یپیت

 تیمزارع قارچ با استفاده از مدل توب ییکارا کنندهیینتععوامل  لیوتحلهیتجز دادند. قرار یموردبررسگرا یورود یهاداده یپوشش لیتحل
 جیشد. نتا انجامکامپالا اوگاندا  یدر منطقه شهر 2016صنعت قارچ در اکتبر   (SWOT)دیقوت و ضعف، فرصت و تهد لیتحل انجام و

 لوگرمیر کفروش قارچ در ه متیتوسط کشاورزان و ق شدهکشتدر هر سازمان، تعداد سطح  تینشان دادند که عضو تیحاصل از مدل توب
 ییمحور، کارا یبوت استرپ ورود یهاداده یپوشش لیاز روش تحل یدر پژوهش [19]آئو . باشندیم DMU ییکارا کنندهنییعوامل تع

 یتردر استان کوانگ یمزرعه قارچ صدف 94 یمقطع یهاداده سهیبه برآورد و مقا کارخانه و چاه کیاز  یاریآب آب نهیو هز یصیتخص ،یفن
 کردند،یکارخانه استفاده م کی یاریکه از آب آب یمزارع ،یآمار ازنظربودند و  یقارچ صدف رعمزا یناکارآمد دهندهنشان ،جیپرداختند. نتا

و مدل  DEAبا استفاده از روش   [20]وو و همکاران ی. تا[19] کردندیداشتند که از آب چاه استفاده م ینسبت به مزارع یشتریب ییکارا
سطح  یمطالعه ارتقا نیا جیقرار دادند. طبق نتا یموردبررس تنامیو انینگو یاقارچ را در استان ت دیتول یواحدها ییکارا تیتوب ونیرگرس
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 نیقارچ در استان نگو دیتول ییکارا شیکنند که منجر به افزا روزبهرا  دیدر تول دیجد یهایشود تا فناوریمزارع باعث م رانیمد یآموزش
 آزاد  یو نوران یبوده است. راسخ جهرم 83%و  56% بیبه ترت اسیمق هنسبت ب ریبا بازده ثابت و متغ ییکارا نیانگی. مشودیم لندیتا

 در صنعت پرورش قارچ دیکل عوامل تول یوربهرهها رشد داده یپوشش لیو با استفاده از روش تحل ستیشاخص مالم کوئ یریکارگبهبا [21]
از آن است که با گذشت  یحاصل از پژوهش حاک جیتارا محاسبه کردند. ن 1397-1388 یشش استان منتخب کشور در بازه زمان یخوراک

مصرف  یالگو نییبه تع یادر مطالعه[22] فراشاه و همکاران  یحانیر. شودیمشاهده م دیکل عوامل تول یوردر بهره ییهازمان، نوسان
ها داده یپوشش لیتحل کردیبا استفاده از رو رانیدر استان البرز ا دیسف یاقارچ دکمه دیو محک زدن راندمان تول یریگاندازه ژهیوهب یانرژ

 توانیاز آن بود که م یپژوهش حاک جیشد. نتا یآورقارچ در منطقه جمع دکنندگانیپژوهش از تول نیدر ا مورداستفاده یهاپرداختند. داده
 کاهش داد. یتوجهقابل زانیرا به م قارچ دیتول یبرا یمصرف انرژ

 مبانی نظری -3

 هادادهتحلیل پوششی  -3-1

 یپوشش لی. تحل[23] پردازدیمورد نظر م یواحدها یابیبه ارز یاضیر یزیربرنامه یهاکیبا استفاده از تکن 1هاداده یپوشش لیروش تحل
ی ریگمیتصم یمشابه به نام واحدها یهاتیمجموعه از موجود کیعملکرد  یابیارز یبرا دیجد محور نسبتاداده کردیرو کیها داده

(DMU )عملکرد واحدها  یبررس یابزارها برا نیاز بهتر یکیکند و یم لیچندگانه تبد یهایچندگانه را به خروج یهایکه ورود باشدیم
 یواحدها ییو شناسا یبندرتبه نینسبتا مشابه دارند، همچن یهایها و خروجیکه ورود گرید یواحد با واحدها کی ینسب ییو سنجش کارا
 .[23] یو مدل جمع BCC، مدل CCRعبارتند از: مدل  یکلطوربه یپوشش لیتحل یها. مدل[24] باشدیکارا و ناکارا م

   CCRمدل  -3-2

با  ییهاستمیس ییکارا یریگاندازه ییه دادند که توانایارا ییعملکرد و محاسبه کارا یابیرا جهت ارز CCR[ مدل 25] و همکاران چارنز
ر یسا یهاها و ستادهزان نهادهیو دخالت دادن م ییاراکن نسبت ین بالاترییتع ین مدل برای. ا[26]را داشت  یو خروج یورود نیچند

این مدل  در .ه استشنهاد شدیپ (1رابطه )صورت مدل پایه به ،یواحد تحت بررس یها براوزن نین بهترییرنده در تعیگمیتصم یواحدها
( است یرنده تحت بررسیگمیس واحد تصمیاند o و thiوزن نهاده  iv ؛thr وزن ستاده ru ؛معروف است CCR یسرککه به مدل 
 o 1,2,...,n .)roy و iox ر ستاده یب، مقادیز به ترتینthr هو نهاد thi واحد یواحد تحت بررس یبرا( o )ن یهستند. همچنrjy  وijx ز به ین

 ست.ا انگر تعداد واحدهایب nو  ها، تعداد نهادهmها؛ ، تعداد ستادهS هستند. jthواحد  یبرا ithو مقدار نهاده  rthر ستاده یب، مقادیترت

باشد،  کی یواحد مساو کی یبرا آمدهدستبه 𝛳 کهیدرصورت. باشدیم (2رابطه ) صورتبه یورود تیدر ماه CCRمدل  یشکل پوشش 
 .باشدیناکارا م یواحد تحت بررس ای DMUباشد،  کیاز  ترکوچکمقدار آن  کهیدرصورتکارا است و  DMU ای یواحد تحت بررس

                                                             

1 Data Envelopment Analysis (DEA)  
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 BCCمدل  -3-3

ها به نام داده یپوشش لیدر تحل یدیمطرح شد و مدل جد [27]و همکاران  ط بنکرتوس DEA یهامدلدر  ریمتغ اسیمق مفهوم بازده به
به مدل  میقرار ده کیرا معادل آن  یهاواحد هدف را حداقل و مجموع ستاده یهاموزون داده . چنانچه مجموعدیگرد یهارا  BCCمدل

، thjواحد  یبرا thi یورود زانیم rjxکه در آن  باشدیم (3رابطه )صورت محور به یخروج BCC هیشود. مدل اولیم یگرا منتهستاده
 m,…,1=i ،rjy یخروج زانیم thr واحد  یبراthj  ،s,…,1 = r ،vi یشده به ورودوزن داده thi، ,…,n1,2,3j=   وur  به  شدهدادهوزن

 .[23] باشدیم  rth یجخرو

 

 متقاطع با در نظر گرفتن خروجی نامطلوبمدل ارزیابی کارایی  -3-4

 ییرسد و اگر کارایبه حداکثر م kو مطابق خواسته مدل واحد  شدهمحاسبه یهابر اساس وزن k ،Ekkواحد  یبرا شدهمحاسبهساده  ییکارا
 یهپاهم یابیکه ارز ردیگیمتقاطع نام م ییو کارا شودیمنشان داده  Ekjمحاسبه شود با  kthواحد  یانتخاب یهاوزنبا  jمانند  یگریواحد د

متقاطع  ییکارا سیدهنده ماترارایه اتیکه حاصل عمل باشدمیساده و متقاطع  ییتمام واحدها امکان محاسبه کارا یشود. برایم دهینام زین
با  jواحد  ییکارا Ekj. [29]موثر است  یریگمیتصم یواحدها ییکارا یابیارز یها براداده یپوشش لیمتقاطع در تحل ییکارا [.28است ]

 .دیآیم به دست( 4رابطه )از  kواحد  یهازناستفاده از و

بر  تقاطعم یینمره کارا یجهدرنتهستند و  کتایریغ یو خروج یباشد، وزن ورود نهیبه رندهیگمیتصم یواحدها یابینمره خودارز کهیهنگام
 یموردبررسها داده یپوشش لیبار در تحل نینخست یحضور عوامل نامطلوب را برا [31] فار و همکاران .[30]گذار است ریثات یبندرتبه جهینت

ه یرا ارا ییهانامطلوب روش یهایدر حضور خروج یریگمیتصم یعملکرد واحدها یابیارز یبرا [32] و همکاران ویل. [31]قرار دادند 
 یرمستقیمغ کردیوجود دارد. رو یرمستقیمغو  میمستق کردینامطلوب دو رو یهایدر نظر گرفتن خروج یبراها داده یپوشش لیدادند. در تحل

ه یارا [34] توسط چامبرز و همکاران میمستق کردی. روه استه شدیارا [25] مدل چارنز و همکاراندر  یراتییبا تغ [33]و ژو  فوردیتوسط س
 n، DMU بر آن است کهفرض برای ارزیابی کارایی متقاطع در حضور خروجی نامطلوب  .ط چانگ و همکاران گسترش داده شدو توس

 ردارب DMUj (j = 1,...,n )  هر ی. براوجود داردخروجی نامطلوب  h مطلوب و خروجی s ،های مختلفیورود m استفاده ازبا  داریم و
 bj و  yj  (y1j, … , ysj) مطلوب و نامطلوب به ترتیب با یهانامنفی خروجی همچنین بردار xj = ( x1j, …, xmj) را با ینامنفی ورود

)bhj, … , j1b(  ارزیابی یخروجی محور برا یمدل کسر ]33[. با توجه به مدل سیفورد و ژو شودداده می نشان  dDMU  حضور  در
کافی  اندازهبهعدد  کی tو  b - tj  btj  t   (j = 1, …, n)که در آن باشدمی (5رابطه ) صورتبههای نامطلوب یک مدل یخروج

(2) 




 









0

n

rj j r
j 1

n

ij j io
j=1

j

MinY θ ,

s.t .  y λ y , r 1,2,...,n,

         x λ £θx , i=1,2,...,m,

         λ ³θ, j 1,2 ,...,n,

         θ freeinsin g.

 

(3) 





 

 



   







 

m

0 i io
i 1

s

r ro
r 1

m s

i rj r rj
i 1 r 1

r i

Minz v x w,

s .t . u y 1,

            v x u y w 0, j 1,2,3,...,n,

            u ,v ε.

 

(4) 








r

i

s
k

rj
r 1

kj m
k

ij
i 1

u y
E .

v x

 



 

 

 

248 

ان 
رکی

ت
ش

وه
/ پژ

داد
بام

و 
کرد

عمل
بی 

زیا
ر ار

ن د
نوی

ی 
ها

 ،
وره 

د
1 ،

اره 
شم

4 ،
تان

مس
ز

 
14

01
حه: 

صف
 ،

25
3

-
24

4
 

های خروجیبه های مربوط وزن n1( = ru,…,( ها،یمربوط به ورود یهاوزن vi )m,...,  i( همچنینباشند.  مثبت btj  مقدار همهبزرگ که 
 .(t=1,…, h) مدل هستند یهایرنامطلوب و متغ یهاخروجی های مربوط بهوزن ɳ (t = 1,…, h) مطلوب و

مدل  نیساخته شده است. در ا [31ه شده توسط فار و همکاران ]یاز مدل ارا اسیبه مق ریو با فرض بازده متغ یرخطیغمدل  کیمدل فوق 
. باشدینامطلوب م یهایمطلوب و کاهش خروج یهایخروج شیافزا هیو بر پا کی یمساو ایتر بزرگ همواره E*dd یعنی ییمقدار کارا

v*, u*, v 0*, ɳکه نوشته و فرض بر آن است  یصورت کسررا به [33] ژوو  فوردیدوال مدل س صورت  نیمدل باشند در ا نهیبه جواب  *
متقاطع با  ییکارا سیماتر یهاستون نیانگیواحدها، م ییکارا ازیدست آوردن امتهب یخواهد بود. برا (6رابطه )صورت به dDMU ییکارا

 .شودیمحاسبه م( 7رابطه )صورت واحدها به ییکارا ازیامت ترتیبینابه شود،یهستند محاسبه م 1 یقطر که همگ یحذف عناصر رو

 تعاریف و مفاهیم -4

 یامانند قهوه یراتییمحصول با تغ نیا تیفیباشد. کیاتاق م یروز در دما 3 یال 1 آن غالبا دیو عمر مف ریفسادپذ شدتبه یاقارچ فرآورده
ت محصول با مشکلا نیا یابیبازار و عیتوز ،نییپا یماندگار لی. به دل[35] ابدییشدن، کشش ساقه، کاهش وزن و باز شدن کلاهک کاهش م

  (Lentinulaedodes) تاکهی، قارچ ش (Agaricusbisporus)یاشامل قارچ دکمه شدهکشت یهاگونه نیشتری. ب[36]مواجه است  بسیاری
 یطیمح طیبه عملکرد مطلوب شرا ازیقارچ ن یهاو پرورش گونه دیتول ی. برا[38]، [37] دنباشیم (Pleurotusbisporus) یو قارچ صدف

که در بازار  یقارچ صدف ازجمله شوند،یکشت م یمقاصد تجار یها برااز قارچ یمختلف یهاهوجود دارد. در صنعت قارچ، گون یمختلف
 .[39] شوندیسرد کشت م طیدر ارتفاعات و مح یاو دکمه تاکهیش کهیدرحال، شده کشتدر مناطق پست  یراحت بهو  رسدیبه فروش م

 دیسف یاقارچ دکمه -4-1

که زیاد  قارچ در جهان است نیدوم ،یدر رشد مصنوع ای عتیدر طب یسازگار لیبه دل Agaricusbisporus یبا نام علم دیسف یادکمه قارچ
که قسمت  یا. قارچ دکمه[40] را دارد ی گوناگونگنوسلولزیمختلف و درمواد ل ییدما طیدر شرا شود. این نوع قارچ قابلیت تولیدکشت می

کشت قارچ باعث  انیدر پا شدهمصرفشود. کمپوست یکمپوست کشت م نامهب یبستردهد در یم لیتشک یگنوسلولوزیعمده آن را مواد ل
خاک  یاز کمپوست پس از جداساز یباشد. قسمتیبرمنهیهز یدیتول یواحدها یو دفع آن برا باشدمی محیطییستزبروز مشکلات 

   . [41]باشد یدام م رهیدر ج استفادهقابل یملاحظات تیو با رعا یمواد مغذ یحاو یپوشش
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 تاکهیقارچ ش -4-2

در رتبه  یجهان دیتول زانیم ازلحاظو  [42] شودیقارچ جهان را شامل م دیتول چهارمیکو  ایها در دنقارچ نیتراز شناخته یکی تاکهیش قارچ
 رینظ دیجد یسترهاب یکشت رو ایچوب درختان  یهاکنده یروش کشت رو به دو تاکهی. قارچ ش[43]قرار دارد  یااز قارچ دکمه بعددوم 

ها قارچ نیا ینقش درمان یدانیاکس یآنت تیخاص شیمتعدد و افزا ی. با توجه به خواص درمان[44] ابدییخاک اره، کاه و سبوس پرورش م
 . [45] ردیگیکشت در بستر خاک اره صورت م یبا استفاده از تکنولوژ یبه تازگ این قارچسازد. کشت انبوه یم تیبا اهم شتریرا ب

 یدفقارچ ص -4-3

رشد  یبرا یاست و به زمان کوتاه یگنوسلولوزیمواد ل کنندهیهتجزقارچ  یمعروف است نوع یبه قارچ صدف که Pleurotusotreatusقارچ 
رشد  دنیوسمرده و در حال پ یهاندهک یرو عمدتا یریمعتدله و گرمس یهانوع قارچ در جنگل یندارد. ا یازخود ن یاندام بارده یدو تول

 ر دهدییدام تغ کخورا ین برایاز پروتئ یو غن شدهیهتجز یرده و مواد را به بسترهاکرشد  یمختلف یشاورزک یایبقا یتواند رویند و مکیم
 یرها در زیسلیومم یشیگذارند. در مرحله رویرا پشت سر م یشیو زا یشیخود مراحل رو یدر چرخه زندگ یصدف یها. قارچ[47]، [46]

را  ییهایمدارند و آنز یرلایهاز مواد ز یسنتز مواد مغذ فراینددر  یها( نقش مهمیشهها )به اصطلاح ریسلیومکنند. میبستر رشد م اخلو د
نقش  تواندیقارچ م نی[. کشت ا48شوند ]یجذب م یعنوان مواد مغذهضم و متعاقبا به یزترمرده را به ذرات ر یکنند که مواد آلیآزاد م

 .[50]، [49] کند فایا یصنعتریغ یهاردر کشو یژهوبهدفع  یهاروش ریسا یبرا ینیگزیعنوان جابه یکشاورز عاتیضا افتیدر باز یمهم

 پژوهش شناسیروش -5

باشد. کشورمی استان 31 یاو دکمه یصدفهای پرورش قارچ پژوهش حاضر از لحاظ هدف کاربردی است و جامعه آماری شامل سالن
 ییکارا یابیارزاست. برای  شده یگردآور 1399 در سالیران مرکز آمار ا یهتوسط نشر صادرشدهاطلاعات  بر اساسهای پژوهش داده

عنوان گرفتن پسماند کمپوست به در نظربا  [33] و ژو یفوردسشده توسط ارایه و مدلمتقاطع  ییکارا از روشپرورش قارچ  یهاسالن
مطالعات صورت  های این پژوهش با استفاده از نظرات خبرگان در این زمینه وورودی و خروجیشده است. استفاده نامطلوب  یخروج

 استفاده شده است. GAMS افزارنرمها از وتحلیل دادهاند. برای تجزیهگرفته در نظر گرفته شده

  های پژوهشها و یافتهدهدا -6

پرورش قارچ  های، تعداد واحد(x2) یدتول یهاتعداد سالن ،(x1)پژوهش شامل مساحت کل  ینا در شدهگرفته در نظر یورود یرهایمتغ
(x3) و تعداد شاغلان در هر واحد (x4) یاشامل قارچ دکمهنیز  یخروج هاییر. متغباشدمی(y1) ی، قارچ صدف(y2)  و اسپان (y3) است .

 یلتواند به دلیم هاآنکه دفع  شودیمیجاد اقارچ  یصنعت یددر طول تول یجانب یهافرآورده یادیمطلوب، مقدار ز هاییبر خروج لاوهع
 5 ی،شده خوراک یقارچ فرآور یلوگرمهر ک یازا. بهشودساز مشکلقارچ  یدکنندگانتول یاستفاده مجدد، برا یا یمشکلات در نگهدار

 ؛[51] کندیم یدکشت تول یطمح یا شدهمصرفقارچ و بستر رشد  یدتول یمصرف شده، محصولات جانب یسلیومبستر م یعاتضا یلوگرمک
 ی در نظر گرفته شدههامطالعه در نظر گرفته شده است. مجموع داده یندر ا (h1)نامطلوب  یخروج عنوانبه یدبعد از تول پسماند ینبنابرا

کد  افزارنرمدر با استفاده از روش کارایی متقاطع با فرض بازده متغیر به مقیاس  پژوهش حاضر یهادادهاست. شده  بیان1جدول در 
 2جدول در  افزارنرماز خروجی  آمدهدستبههای مطابق داده شده است. یانب 2 جدولدر حاصل از اجرای مدل  یعدد یجو نتا یسینو

 باشند.یم 1 ییشماره کارا یواحد دارا 7استان کشور  31پرورش قارچ  یهاسالن بین

 .موردمطالعه یهااستانها در مجموع داده -1جدول 

Table 1- Total data in the studied provinces. 

 

 

  
  

 

DMU خروجی ورودی 
X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3 h1 

 2000 0 0 1698500 105 45 132 17669 یشرق آذربايجان

 37300 500 20000 1524000 144 19 128 16389 یغرب جانيآذربا

 2600 0 0 1528657 195 39 202 68552 اردبیل

 438035 0 2400 9466038 782 156 872 384640 اصفهان
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 ادامه. -1جدول 
Table 1- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گیرنده با استفاده از نرم افزار گمزتصمیم کارایی واحدهای -2جدول

Table 2- The efficiency of the decision making units using GAMS software. 
 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  گیرییجهنتبحث و  -7

ها از کند. اغلب قارچ یجادافراد ا یرا برا یادیاشتغال ز ینهزماست جامعه امروز است که توانسته  یازموردن یهااز شغل یکیپرورش قارچ 
 یادقارچ ز یخوراک یهارشد ندارند. تعداد گونه یبرا یادیو آب ز یدخورش یمبه نور مستق یازیهستند که ن یکشاورز توقعکممحصولات 

DMU خروجی ورودی 

X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3 h1 

 133398 80960 94000 19239264 737 35 749 432253 البرز

 3100 0 0 185000 31 3 24 14300 ايلام

 0 0 0 310290 66 42 73 4367 بوشهر

 7230 708742 26000 21948061 1321 99 1133 171104 تهران

 165281 0 0 2777302 321 70 359 182711 بختیاریوچهارمحال

 2583 0 2380 491780 59 38 98 10163 خراسان جنوبی

 21150 0 0 7364592 713 86 541 67041 خراسان رضوی

 9000 0 0 303500 65 11 44 4044 خراسان شمالی

 13000 0 0 6009200 446 35 226 61480 خوزستان

 17210 0 0 656830 126 38 106 9417 زنجان

 800 0 0 922000 132 31 119 17756 سمنان

 0 0 0 4000 3 3 11 1650 وبلوچستانسیستان

 75660 0 0 6121889 619 204 557 64600 فارس

 3240 228500 16510 7683987 378 57 426 74432 قزوين

 0 0 0 858700 81 7 62 10460 قم

 219513 0 15000 3103807 296 33 171 62515 کردستان

 0 0 6300 939655 83 52 151 15037 کرمان

 0 0 0 1308400 138 23 185 20454 کرمانشاه

 1240 0 50 374300 36 12 33 2305 بويراحمدوکهگلويه

 13140 0 0 1139640 259 190 351 19057 گلستان

 1085 0 0 767825 102 49 152 16751 گیلان

 26540 0 0 456360 96 48 114 8868 لرستان

 23585 0 18200 3755574 511 313 659 50194 مازندران

 23350 0 17000 2188300 171 42 279 26852 مرکزی

 100 0 0 60590 63 35 47 2545 هرمزگان

 44913 0 50500 2471898 388 121 435 32536 همدان

 75400 0 0 404400 38 17 79 8083 يزد

 کارايی گیرندهواحدهای تصمیم کارايی گیرندهواحدهای تصمیم
DMU01 1.16 DMU17 1.36 

DMU02 1.00 DMU18 1.00 

DMU03 2.83 DMU19 1.47 

DMU04 2.00 DMU20 1.19 

DMU05 1.00 DMU21 1.36 

DMU06 3.37 DMU22 1.86 

DMU07 2.06 DMU23 1.00 

DMU08 1.00 DMU24 2.21 

DMU09 2.99 DMU25 2.46 

DMU10 2.01 DMU26 2.66 

DMU11 1.17 DMU27 1.53 

DMU12 1.92 DMU28 1.10 

DMU13 1.00 DMU29 6.68 

DMU14 1.95 DMU30 1.00 

DMU15 2.41 DMU31 1.93 

DMU16 1.91   
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کند یم یداآن کاهش پ یفیتو بعد از چند روز ک کندیمخصوص خود رشد م ییآب و هوا یطکه هر نوع قارچ تحت شرا جاآنهستند اما از 

از انواع  یکی یباشد. قارچ صدفیشوند در بازار موجود میکشت م شدهکنترل یطقارچ و تحت شرا یهاکه در سالن یفقط تعداد محدود
 یکو از نظر بافت  زیاد قرار گرفته است موردتوجه یسلامت یبالقوه برا یدفوا یلاست بلکه به دل مزهاست که نه تنها خوش یخوراک یهاقارچ

با  که شوندیم یداها پهستند که در فروشگاه ییهاقارچ ینتراز ساده یکی یزن یدسف یادکمه یهاقارچگوشت است.  یبرا یعال یگزینجا
شود آوردن پسماندهایی می به وجودپرورش قارچ باعث  گرفته است. یمردم جا ییدر برنامه غذا یایهو تغذ یدرمانیی، داشتن خواص دارو

 یاو دکمه یقارچ صدفپرورش  یهاسالن ییپژوهش کارا نیدر اساز است. مشکل زیستیطمحکه مانند سایر پسماندها برای انسان و 
 [33] و ژو فوردیشده توسط سهینامطلوب و مدل ارا یمتقاطع در حضور خروج ییبا استفاده از روش کارا 1399سال  کشور در یهااستان

 یدو دسته کل به ارهایقارچ مع شپرور یهاسالن ییسنجش کارا یبررس یقرارگرفته است. برا یموردبررس اسیبه مق ریبا فرض بازده متغ
شاغلان  و تعداد تعداد واحد پرورش قارچ د،یتول یهامدل شامل مساحت کل، تعداد سالن یها. نهادهگردندیم میتقس یو خروج یورود

 یخروج عنوانبه دیو پسماند بعد از تول باشدیم و اسپان )بذر( ی، قارچ صدفیامدل شامل قارچ دکمه یها. ستادهباشدیدر هر واحد م
 1به عدد  آمدهدستبه یهرچه خروج یریگمیتصم یواحدها یبندرتبه یمتقاطع برا یینامطلوب در نظر گرفته شده است. در روش کارا

ه شده در ی. مدل اراباشدیم گیرییمتصمواحد  یناکارآمد دهندهنشانباشد  کیاز  شتریکاراتر و اگر ب یریگمیباشد واحد تصم تریکنزد
پرورش  یهاسالن انیکه از م دیمشخص گرد افزارنرممدل در  یحل و پس از اجرا 25.02نسخه  GAMS افزارتوسط نرم پژوهش نیا

نامطلوب با توجه به  یمطلوب و کاهش خروج یخروج شیکه افزا باشندیم 1 ییشماره کارا یواحد دارا 7 ،رانیاستان کشور ا 31قارچ 
 یهامدل ریسا ندهیکه در آ شودیم شنهادیپژوهش پ نیا جی. با توجه به نتاشودیم کارایی شیافزا اعثب شدهگرفتهدر نظر  یرهایمتغ مقدار

 .ردیمورد استفاده قرار گ تیعدم قطع طیتحت شرا هیاضافه نمودن اهداف ثانو نیواحدها و همچن ییکارا یبندرتبه
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