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Abstract 
Introduction: The growth of aquaculture leads to an increase in the use of 

production resources, and this also causes the destruction of environment. 

Therefore, identifying the influential factors can use to find practical solutions 

to increase productivity. So, the present study was conducted to identify 

socioeconomic factors affecting trout farming in Fars province. 

Materials and Methods: The Tobit regression model has been used to identify 

the factors affecting the efficiency of trout farming in Fars province. 

Findings: The results of Tobit regression show that education, participation in 

training programs, aquaculture experience, and income had a positive and 

significant effect, and the farm`s area had a negative and significant impact on 

technical efficiency. The results also indicate that education, participation in 

training programs, and income had a positive and significant impact on 

environmental efficiency. The attitude towards sustainability was significant and 

had a positive effect on environmental efficiency. 

Conclusion: Since changing the attitude towards sustainability have a 

significant effect on environmental protection, it is suggested to teach about 

environmental effects along with economic issues in training programs to 

improve the attitude and awareness of farmers regarding sustainability. 
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Extended Abstract 
Introduction: 
Economic and industrial growth, as well as the need 

for food security for the growing population and the 

superior quality of aquatic protein compared to other 

meats, have increased attention to aquatics and 

fishing in the seas and water resources, which has 

resulted in the reduction of water reserves. The 

growth of aquaculture leads to an increase in the use 

of production resources, and this also causes the 

destruction of environment (32). Agricultural units 

are faced with a lack of resources and limited 

opportunities to develop and adopt modern 

technologies, and using more resources to increase 

production will lead to more limited production 

resources (14). So, the present study was conducted 

to identify socioeconomic factors affecting trout 

farming in Fars province. 

Materials and Methods  
In the current study, the Tobit regression model has 

been used to identify the factors affecting the 

technical and environmental efficiency of trout 

farming. The Data Envelopment Analysis approach 

(DEA) has been used to measure the efficienc. The 

data envelopment analysis approach transforms the 

multiplicity of products and inputs into a simple 

single-factor and single-product method (7). The 

required information has collected by completing 31 

questionnaires in the breeding season of 2019-2020 

from trout farming units in Fars province. In this 

study, EXCEL (for statistical analysis), DEAP (for 

measuring efficiency), and STATA (for 

investigation of factors affecting efficiency) have 

been used. 

Findings 
The results of Tobit regression show that education, 

participation in training programs, aquaculture 

experience, and income had a positive and 

significant effect, and the farm`s area had a negative 

and significant impact on technical efficiency. The 

results also indicate that education, participation in 

training programs, and income had a positive and 

significant impact on environmental efficiency. The 

attitude towards sustainability was significant and 

had a positive effect on environmental efficiency. 

Based on the results, the farmers' attitude towards 

sustainability has significantly reduced their 

tendency to use environmentally polluting 

resources. Attitude is the main factor in changing 

behavior and if there is a change in attitude, people's 

behavior will also change. In other words, if farmers 

have a good attitude towards sustainable aquaculture 

and its positive effects, they are more likely to use 

high-quality production factors. The results obtained 

in the field of factors affecting efficiencies are 

consistent with studies (3, 4, 6, 8, 17, 18, and 30). 

Discussion and Conclusion 
It is very important to identify the factors affecting 

efficiency. According to the results, it is suggested 

that successful fish farming units transfer their 

experiences to others by applying incentive policies. 

Considering that educational and promotional 

classes have positive and significant effects on the 

technical and environmental efficiencies of trout 

farming in the study area, therefore, it is suggested 

that by applying incentive policies and conducting 

effective advertisements, farmers will be interested 

in participating in these classes. Also, considering 

that the farmers' attitudes towards sustainability 

have positive and significant effects on 

environmental efficiency and the change of their 

attitudes has a significant effect on preserving the 

environment, therefore, it is suggested that in the 

training programs, harmful environmental effects of 

this industry should be taught along with economic 

issues to improve the attitude and awareness of 

farmers. 
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 چکیده

نیز باعث افزایش  امر شود و اینافزایش استفاده از منابع تولید می بهپروری منجر رشد آبزی :مقدمه و هدف

تواند به عنوان ابزاری می. از همین رو بررسی عوامل موثر بر کارایی شودزیست می برداری و تخریب محیطبهره
هدف شناسایی عوامل مطالعه حاضر با کار گرفته شود. لذا  عملکرد بهبرای یافتن راهکارهای موثر بر افزایش 

 انجام شده است. آلا در استان فارسپرورش ماهی قزل اجتماعی موثر بر صنعت -اقتصادی

از الگوی رگرسیون توبیت به منظور بررسی عوامل موثر بر کارایی واحدهای پرورش  در این مطالعه :هامواد و روش

 آلا استفاده شده است.ماهی قزل
ی، های آموزشی و ترویجمتغیرهای تحصیلات، شرکت در کلاسنتایج مدل توبیت نشان داده است که  :هایافته

ه است. دار برکارایی فنی داشتدار و متغیر مساحت مزرعه اثر منفی و معنیپروری و درآمد اثر مثبت و معنیتجربه آبزی
ت بهای آموزشی و ترویجی و درآمد اثر مثمتغیرهای تحصیلات، شرکت در کلاسنتایج نشان داده است که همچنین 

بت بر کارایی دار و تاثیر مثمحیطی داشته است. متغیر نگرش نسبت به پایداری نیز معنیدار بر کارایی زیستو معنی
 محیطی داشته است. زیست

زیست داشته  تواند تاثیر بسزایی در حفظ محیطدهندگان میاز آنجاییکه تغییر نگرش پرورش گیری:بحث و نتیجه

نعت در محیطی این صهای آموزشی و ترویجی مطالب مرتبط به اثرات زیستکه در کلاس شودباشد لذا پیشنهاد می
دهندگان نسبت به پایداری و اثرات مخرب وارد کنار مسائل اقتصادی آموزش داده شود تا نگرش و آگاهی پرورش

 شده به محیط زیست بهبود یابد.
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  مهدمق
رشد اقتصادی و صنعتی و همچنین لزوم امنیت غذایی جمعیت رو 

، هاوشتبزیان در مقایسه با سایر گبه رشد و کیفیت برتر پروتئین آ
افزایش توجه به آبزیان و صید در دریاها و منابع آبی شده موجب 

ها را به دنبال داشته است. لذا برای که در نتیجه، کاهش ذخایر آب
ذخایر،  برداری مناسب ازدستیابی به برابری تولید با تقاضا و بهره

خریب بدون ت غذاجهانی  تامین. بشر ناگزیر به پرورش آبزیان است
 هایهای عمده در دههزیست یکی از چالشطبیعی و محیطمنابع

پروری منجر به افزایش استفاده از منابع رشد آبزی. آینده است
برداری و تخریب شود و این نیز باعث افزایش بهرهتولید می

محیطی این (. لذا ارزیابی عملکرد زیست28) شودزیست میمحیط
تواند به عنوان ابزاری آن مید اقتصادی صنعت به همراه عملکر

برای یافتن راهکارهای موثر بر افزایش عملکرد اقتصادی و در 
 عین حال، کاهش آلودگی ناشی از این صنعت به کار گرفته شود.

ماهی  (.18) برابر شده است 8/2عرضه ماهی در پنج دهه گذشته 
سردآبی است که تولید قابل توجهی در آلا از جمله ماهیان قزل

 گردد.ایران دارد و به عنوان منبع پروتئینی مناسبی محسوب می
های گذشته رشد چشمگیری داشته، پروری در ایران طی سالآبزی

هزارتن در سال  5/180پروری از که مقدار تولید آبزیبه طوری
افزایش یافته و طی  1246هزارتن در سال  8/024به  1222
درصد رشد  4/848پروری در کشور آبزی 1222-46های سال

داشته است. همچنین در ایران روند افزایشی تقاضا برای آبزیان 
محسوس بوده است. با بررسی میزان مصرف سرانه آبزیان در 

به  1222کیلوگرم در سال  2/0ایران مشخص شده که مصرف از 
مصرف سرانه  افزایش پیدا کرده و 1246کیلوگرم در سال  1/18

درصد رشد داشته است )سازمان  158ها آبزیان طی این سال
 (. 1242شیلات ایران، 

های مهم ترین عامل حیات همه واحدها در بخشکارایی، مهم
ها، اقتصادی در جوامع مختلف است. به منظور مصرف بهینه نهاده

 .ای برخوردار استکارآمدسازی واحدهای اقتصادی از اهمیت ویژه
چند تعاریف متعددی از کارایی وجود دارد، اما وجه اشتراک  هر

 هایها این است که بنگاهی کاراست که از ترکیب دادهتمام آن
معین بیشترین محصول را به دست آورد. در واقع کارایی به معنی 
اتلاف نکردن منابع است که از نسبت ارزش کل محصول به 

در سطح ثابتی از شود. بنابراین ارزش کل نهاده حاصل می
های تولیدی که بیشترین مقدار ستاده را از مقدار تکنولوژی، بنگاه

(. 14آورند، کارایی بالاتری دارند )معینی عوامل تولید به دست می
استفاده کارآ از عوامل تولیدی علاوه بر تاثیر بر بهبود کمی و کیفی 

تواند تاثیر بسیاری در استمرار روند یم ،محصولات تولید شده
(. واحدهای کشاورزی 1افزایش درآمد واحدهای تولیدی بگذارد )

های محدود جهت توسعه و پذیرش با کمبود منابع و فرصت

های مدرن مواجه هستند و استفاده بیشتر از منابع در تکنولوژی
ودتر شدن منابع تولیدی خوهد جهت افزایش تولید موجب محد

با توجه به کمبود و محدودیت منابع تولید، یکی از  .(10شد )
های دستیابی به رشد اقتصادی، بررسی کارایی و موثرترین روش

گیری کارایی، بررسی عوامل عوامل موثر بر آن است. لذا اندازه
های مختلف رای بهبود آن در بخشریزی بموثر بر آن و برنامه

اقتصادی بسیار حائز اهمیت است. با توجه به اهمیت موضوع، 
تاکنون مطالعات بسیاری در داخل و خارج از کشور در این خصوص 
انجام شده است. در ادامه به برخی از مطالعات انجام گرفته در 

 هامحیطی و عوامل موثر بر آنزمینه کارایی فنی، کارایی زیست
  اشاره شده است.

پیشینه پژوهش در زمینه کارایی فنی و عوامل موثر بر 

 آن
کارایی فنی پرورش ماهی تیلاپیا در فیلیپین با ( 2)در مطالعه 

حاکی  تایجن. شده استاستفاده از تابع تولید مرزی تصادفی ارزیابی 
دهنده ماهی تیلاپیا پرورش 62که میانگین کارایی فنی  از آن است

درصد تخمین زده شده است. مساحت کل مزرعه، تحصیلات  22
و سن کشاورزان از عوامل موثر بر کارایی فنی گزارش شده است 
و در مزارعی که سه عامل مساحت بزرگتر، سن و تحصیلات بالاتر 

بالاتری برآورد دهندگان وجود داشته است، کارایی فنی پرورش
ر منطقه دآلا کارایی مزارع ماهی قزل (7)در مطالعه  گردیده است.

ها دریای سیاه در ترکیه با استفاده از رهیافت تحلیل پوششی داده
. میانگین کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی شده استبررسی 

 72/4و  22/4، 28/4تیب برای مزارع پرورش ماهی مورد نظر به تر
محاسبه شده است. نتایج حاکی از آن است که بین کارایی 

برداری از استخرها، مالکیت مزرعه، تجربه اقتصادی و بهره
ده از خدمات ترویجی ها و استفابرداران، سطح تحصیلات آنبهره

رابطه مثبت وجود داشته و میزان خوراک و اندازه استخر اثرات 
کارایی فنی  (2)در مطالعه . ی اقتصادی داشته استمنفی بر کارای

پرورش ماهی تیلاپیا در بنگلادش با رویکرد تابع تولید مرزی 
ط که متوس حاکی از آن است. نتایج شده استتصادفی بررسی 

. سن، تحصیلات، درآمد، است درصد بوده 62سطح کارایی فنی 
ری دار، آب و مالکیت مزرعه تاثیر معنیعمق استخ وتجربه، عمر 

کارایی اقتصادی  (04)در مطالعه  بر کارایی مزارع داشته است.
پرورش ماهی کپور در منطقه ساحلی شهر یانچنگ در چین بررسی 

. در این مطالعه با استفاده از رهیافت تحلیل پوششی شده است
فنی، تخصیصی و اقتصادی و با استفاده ها به بررسی کارایی داده

از رگرسیون توبیت به شناسایی عوامل موثر بر کارایی پرداخته 
، کارایی 48/4که کارایی فنی  حاکی از آن استشده است. نتایج 
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همچنین ودند. ب 22/4و کارایی اقتصادی  47/4تخصیصی 
رگرسیون توبیت یک اثر مثبت بین اندازه مزرعه و کارایی نشان 

استفاده از نیروی کار باعث کاهش کارایی فنی  و دهدا
دهندگان ماهی شده و اندازه بچه ماهی تاثیر مثبت قابل پرورش

( کارایی تکنیکی و 0) در مطالعه توجهی بر کارایی داشته است.
ریسک تولید در مزارع پرورش ماهی سردآبی شهرستان کامیاران 

ده است. نتایج حاکی از آن است که تولید ماهی به طور بررسی ش
های غذا، نیروی کار و بچه ماهی داری تحت تاثیر نهادهمعنی

است. همچنین مواردی نظیر نیروی کار، تجربه مدیران، سابقه 
های آموزشی و ترویجی عضویت در تعاونی و شرکت در کلاس

 (12)مطالعه  دردهند. عدم کارایی تکنیکی واحدها را کاهش می
های مختلف ها و گونهکارایی فنی پرورش ماهی در سیستم

ه ک نتایج حاکی از آن است. محاسبه شده استپرورشی در مالزی 
 های پرورشی کمتر از یک بوده است.کارایی فنی در همه سیستم

تجربه کشاورزان، استفاده از خدمات ترویجی و تعداد همچنین 
تاثیر  سنداشته و دار بر کارایی فنی خانوار تاثیر مثبت و معنی

 (82)در مطالعه  داری بر کارایی فنی داشته است.منفی و معنی
 دکارایی فنی پرورش ماهی تیلاپیا در مالاوی و چین را با رویکر

رسی داگلاس بر-تابع تولید مرزی تصادفی بر مبنای تابع کاب
. نتایج حاکی از آن است که کارایی فنی در مالاوی و شده است

. همچنین نتایج نشان بوده استدرصد  41و  06چین به ترتیب 
پروری، سایر عوامل داده است که در مالاوی بجز تجربه آبزی

ت بوده است. در چین سن، ناکارآمدی برای مزارع مورد بررسی مثب
ر د پروری منفی بوده است.تعداد خانوار، تحصیلات و تجربه آبزی

وری کل عوامل تولید و کارایی مزارع پرورش ( بهره24مطالعه )
های دریایی واقع در استان کمان در قفسآلای رنگینقزل

کی از آن است که میانگین مازندارن ارزیابی شده است. نتایج حا
، 220/4کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی به ترتیب برابر با 

بوده است و سه مزرعه دارای کارایی فنی کلی  705/4و  685/4
بودند و تنها یک مزرعه کارایی تخصیصی و اقتصادی یک داشته 

رش ماهی تیلاپیا در کارایی فنی مزارع پرو (01در مطالعه )است. 
های مختلف در چین با رویکرد تابع تولید مرزی تصادفی بر اندازه

 است حاکی از آن. نتایج شده استداگلاس بررسی -پایه تابع کاب
همچنین . درصد بوده است 64که کارایی فنی مزارع پرورشی 

رابطه مثبت بین اندازه مزرعه و کارایی وجود  کهنتایج نشان داده 
 .ستداشته ا

 محیطی وپیشینه پژوهش در زمینه کارایی زیست

نگرش کشاورزان نسبت به پایداری و سایر عوامل 

 موثر بر آن
لازم به ذکر است که با توجه به محدود بودن مطالعات مرتبط در 

بت ها نسمحیطی پرورش آبزیان و نگرش آنزمینه کارایی زیست

این مسائل در مطالعات که به بررسی به پایداری، به برخی از 
های دیگری بجز پرورش آبزیان پرداختند نیز اشاره شده زمینه

به بررسی نگرش کشاورزان شهرستان  (22)در مطالعه است. 
حاکی ج . نتایپرداخته شده استبهبهان نسبت به کشاورزی پایدار 

که بین نگرش کشاورزان به کشاورزی پایدار و سطح  از آن است
های ترویجی، درآمدهای خارج از تحصیلات، شرکت در دوره

مزرعه، دانش کشاورزان در مورد کشاورزی پایدار، میزان استفاده 
های ترویجی و رضایت شغلی های کشاورزی پایدار، تماساز روش

رش ین بین نگداری وجود داشته است. همچنارتباط مثبت و معنی
های کشاورزی، ها، سابقه تجربه در فعالیتکشاورزان و سن آن

تعداد اعضای خانوار و میزان زمین کشاورزی رابطه منفی و 
کشاورزان  نگرش (8)در مطالعه  داری وجود داشته است.معنی

از آن  اکیح. نتایج شده استمالزی به کشاورزی پایدار را بررسی 
ها نسبت به کشاورزی پایدار مساعد بوده اما آن که نگرش است

نگرش کشاورزان مختلف از نظر سن، تحصیلات، محل سکونت 
به بررسی تاثیر  (12)در مطالعه . دار داشتندبا هم اختلاف معنی

هش ای کاپروران برمحیطی آبزیآموزش بر نگرش و رفتار زیست
آلای رنگین کمان میزان آلودگی پساب مزارع پرورش ماهی قزل

که نگرش  نتایج حاکی از آن است. ه شده استپرداخت
از  ها پسمناسب نبوده که این نگرش کشاورزانمحیطی زیست

رده داری تغییر کارائه بسته آموزشی به گروه آزمون به طور معنی
 .مناسب نبوده است ن نیزکشاورزامحیطی است. رفتار زیست

همچنین نتایج نشان داده است که رابطه همبستگی میان سن، 
حیطی مپروری با نگرش و رفتار زیستتحصیلات و سابقه آبزی

تحصیلات و سن تولیدکنندگان  (85)در مطالعه  وجود نداشته است.
عوامل موثر بر کارایی و عملکرد شیر به ازاء هر راس گاو از 

شناخته  ی شیری شهرستان سرابهامحیطی گاوداریزیست
کارایی فنی و  (87)در پایان نامه کارشناسی ارشد  شدند.
محیطی مزارع پرورش ماهی در استخر در استان خوزستان زیست

زارع م است. نتایج حاکی از آن است که کارایی فنی شدهبررسی 
میانگین کارایی  واست  40/4پرورش ماهی به طور متوسط 

باشد که نشان می 2/4محیطی مزارع پرورش ماهی استان زیست
ی محیطی نسبتاً پاییندهد مزارع مورد بررسی از کارایی زیستمی

کارایی پرورش عوامل اثرگذار بر ( 16)در مطالعه  .برخورار هستند
ماهی در استخر در مالزی با استفاده از رهیافت تحلیل پوششی 

. ایی شده استها و بکارگیری الگوی رگرسیون خطی شناسداده
 بوده است. 27/4نتایج حاکی از آن است که میانگین کارایی 

های ترویجی و مدیریت آب تاثیر سن، تجربه آموزش همچنین
نگرش  (17)در مطالعه  داشته است.داری بر کارایی مثبت و معنی

های کشاورزی پایدار در لوبلین بررسی کشاورزان نسبت به شیوه
که نگرش کشاورزان نسبت به  حاکی از آن است. نتایج شده است
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ها دلیل این امر را ضعف کشاورزی پایدار خنثی بوده است. آن
 نشان داده استان کردند. همچنین نتایج های ترویجی بیآموزش

داری بین نگرش نسبت به کشاورزی پایدار و سن، که رابطه معنی
ر د اندازه مزرعه، سابقه کار و سطح تحصیلات وجود داشته است.

به بررسی عوامل اثرگذار بر مصرف کودهای شیمیایی  (4)مطالعه 
ار و کاران نسبت به کشاورزی پایدبا تاکید بر نقش نگرش زعفران

پرداخته شده دهنده عملکرد ها نسبت به عوامل کاهشآگاهی آن
ران و کاکه دو متغیر نگرش زعفران حاکی از آن است. نتایج است

احتمال استفاده کشاورزان داری بر ها اثر منفی و معنیآگاهی آن
از کود شیمیایی داشته است. درحالیکه متغیرهای درآمد کشاورزان، 

داری بر سن، سطح تحصیلات و بیمه کشاورزی اثر مثبت و معنی
ر د احتمال استفاده از کود شیمیایی توسط کشاورزان داشته است.

محیطی ماهی رژی و اثرات زیستوری انبهبود بهره (11)مطالعه 
آلا در مناطق اردل و لردگان واقع در استان چهارمحال و قزل

ها و داده تحلیل پوششی بختیاری با استفاده از ترکیبی از رهیافت
. نتایج ارزیابی چرخه حیات شده استارزیابی چرخه حیات بررسی 

ردل اآلای رنگین کمان در منطقه که تولید قزل حاکی از آن است
های محیطی در تمام گروهدر مقایسه با لردگان از نظر زیست

محیطی کمتری بوده است. همچنین تاثیرگذار دارای بار زیست
ناطق که در ماست ها نشان داده نتایج رهیافت تحلیل پوششی داده

جویی درصد صرفه 54/4و  82/84اردل و لردگان به ترتیب حدود 
تواند رخ دهد. بیشتر کرد میدر مصرف انرژی بدون کاهش عمل

 جویی مربوط به خوراک در هر دو منطقه بوده است.پتانسیل صرفه
مدیریت کارآمد منابع مزارع پرورش ماهی در  (24)در مطالعه 

استخر و میزان مصرف مواد غذایی به منظور مقابله با توسعه پایدار 
. تشده اسمال بنگلادش بررسی در این سیستم پرورشی در ش

 رزانکشاوکه تحصیلات و آموزش دادن به  حاکی از آن استنتایج 
دارای اثر مثبت، تجربه و مدت زمان پرورش دارای اثر منفی بر 

با بررسی پیشینه پژوهش، مطالعه جامعی در تولید ماهی بودند. 
اجتماعی موثر بر -داخل کشور مشاهده نشد که عوامل اقتصادی

آلا را در هر دو بعد فنی و های پرورش ماهی قزلواحد
محیطی بررسی کرده باشد. همچنین در پیشینه پژوهش به زیست

ای مشاهده نشد که نگرش خصوص در داخل کشور مطالعه
ی را محیطآلا نسبت به پایداری زیستدهندگان ماهی قزلپرورش

محیطی در به عنوان یک عامل مهم و موثر بر کارایی زیست
نعت پرورش آبزیان در نظر گرفته باشد که در این مطالعه این ص

ترین عوامل اثرگذار بر کارایی متغیر به عنوان یکی از مهم
 ریگیاندازهمطالعه حاضر با هدف محیطی مدنظر است. لذا زیست

واحدهای پرورش ماهی در محیطی زیستفنی و کارایی کارایی 
 وها یل پوششی دادهاستان فارس با استفاده از رهیافت تحل

 ها با استفاده از رگرسیون توبیتبررسی عوامل موثر بر آنهمچنین 
 انجام شده است.

 روش تحقیق

 محیطیارزیابی فنی و زیست -1

 ارزیابی فنی -الف
در زمینه تولید کالا و خدمات، همواره هدف اصلی ایجاد محصول 
بیشتر با استفاده از نهاده کمتر بوده است. به عبارت دیگر هدف 

های تولیدی حداکثر کردن کارایی است. به طور کلی اصلی بنگاه
کارایی یک مفهوم نسبی برای مقایسه بین عملکرد واقعی و 

یی به نحوه استفاده از عوامل آل است. همچنین کاراعملکرد ایده
دهد. ها را نیز نشان میتولید توجه دارد و میزان استفاده مفید از آن

. ای داردبنابراین ارزیابی کارایی واحدهای تولیدی اهمیت ویژه
چندین روش برای محاسبه کارایی فنی وجود دارد که در مطالعه 

 ده ثابتها تحت حالت بازحاضر از رهیافت تحلیل پوششی داده
نسبت به مقیاس استفاده و در ادامه به آن پرداخته شده است. 

ها، تعدد در محصولات تولیدی و رهیافت تحلیل پوششی داده
ها را به صورت ابتکاری و به حالت ساده تک عاملی و تک نهاده

نماید. در این صورت چنانچه اطلاعات مربوط محصولی تبدیل می
بنگاه وجود  Nبرای هر یک از محصول  Mعامل تولید و  Kبه 

 (:6باشد )( می1داشته باشد، محاسبات طبق رابطه )

Max 
UʹYi

VʹXi

 

S. to: 
UʹYj

V`Xj
≤ 1. j = 1.2.3 … N. U. V ≥ 0                (1)  

یک  Vهای محصولات و ( شامل وزنM×1یک بردار ) Uکه 
، یک ماتریس Xباشد. ها میهای نهاده( شامل وزنK×1بردار )

(K×Nاز نهاده ) ها وY( یک ماتریس ،M×N از محصولات )
بنگاه را  Nها کلیه اطلاعات مربوط به تولیدی است. این ماتریس

و  Uهدف به دست آوردن مقادیر بهینه  (،1در بردارند. در رابطه )
V  است، به نحوی که نسبت کل مجموع وزنی محصولات به

ها )میزان کارایی هر بنگاه( حداکثر شود، مجموع وزنی نهاده
مشروط بر اینکه، اندازه کارایی هر بنگاه کمتر ویا مساوی یک 

ذکر شده در  ریزی کسریرنامهاز حل الگوی ب (.6)واحد( باشد )
آید. برای شماری راه حل بهینه به دست می(، تعداد بی1رابطه )

 *aVو  *aUمقادیر بهینه باشند، آنگاه  *Vو  *Uمثال چنانچه 
( بهینه خواهند بود. مدل ذکر شده، غیرخطی a>0نیز برای مقادیر )

و غیرمحدب است. این مشکل برای نخستین بار با تحقیقات 
نام  CCRعملیاتی سه محقق، چارنز، کوپر و رودس بررسی شد و 

(،  با قرار دادن 1گرفت. بدین صورت که الگوی کسری رابطه )
ریزی خطی معمولی واحد )یک( در مخرج کسر، به مدل برنامه

شود. در این صورت، به دلیل انجام عملیات تبدیل خطی، دیل میتب
استفاده شده است.  Uو  Vبجای  μو  νاز پارامترهای جدید 
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( نیز به مدل اضافه شده 1jXʹν=همچنین قید )محدودیت( جدید )
 (:6شود )( تعریف می8است. مدل جدید طبق رابطه )

Max μʹYi 

S. to: νʹXj = 1 

μʹYj − νʹXj ≤ 0. j = 1.2.3 … N                               (2)  

ν. μ ≥ 0     

های ( را با استفاده از تکنیک8توان رابطه )اکنون به راحتی می
ریزی خطی محاسبه نمود و از مزایای مدل دوگان آن رایج برنامه

خطی  ریزیاستفاده کرد. در این حالت، استفاده از تکنیک برنامه
تر، منظور حل مدل دوگان به دلیل نیاز به قیود کمتر و حل آسانبه 

نسبت به روش اولیه ارجحیت دارد. همچنین محاسبه مدل دوگان، 

اه به ( را به تفکیک هر بنگθبه طور مستقیم مقادیر کارایی فنی )
( از 8و  1دهد. در همین راستا برای محاسبه روابط )دست می

 (: 6ود )ش( استفاده می2شکل دوگان )
Min θ 

S. to: − Yi + Yλ ≥ 0 

θXi − Xλ ≥ 0                                                        (3)  

λ ≥ 0 

های باشد که وزن( شامل اعداد ثابت میN×1)یک بردار  λکه 
دهد. از طرف دیگر، مقادیر اسکالر به مجموعه مرجع را نشان می

ها خواهد بود که شرط نیز مقادیر کارایی بنگاه θدست آمده برای 
(θ≥1 در آن لحاظ شده است. مقدار )θ (، 2ریزی )در مدل برنامه

نسبت به مقیاس  ام را تحت حالت بازده ثابتiکارایی فنی بنگاه 
گر این است که آیا مقادیر (، قید اول بیان2دهد. در رابطه )ارائه می

های ام با استفاده از نهادهiواقعی محصول تولید شده توسط بنگاه 
تواند بیش از این باشد یا خیر؟ قید دوم بیان مورد استفاده، می

باید به ام، حداقل iهای به کار رفته توسط بنگاه کند که نهادهمی
های به کار رفته توسط بنگاه مرجع باشند. با این وجود اندازه نهاده

مرتبه(  Nها )ریزی خطی به تعداد بنگاهلازم است مدل برنامه
محاسبه گردد تا در نهایت میزان کارایی فنی هر بنگاه به دست 

( باشد، بنگاه موردنظر واقع بر θ=1آید. بدیهی است چنانچه )
ی تولید ویا تابع تولید مرزی است و بنگاه دارای مقدارمنحنی هم

 (.6باشد )درصد طبق نظریه فارل می 144کارایی نسبی 

 محیطیارزیابی زیست -ب
زیست های حفاظت محیطامروزه، واحدهای تولیدی با چالش

محیطی به عامل موفقیت روبرو هستند و مدیریت مناسب زیست
یطی محای تولیدی تبدیل شده است. برآورد کارایی زیستواحده

در دو حالت آلاینده به عنوان نهاده در فرآیند تولید و آلاینده به 
عنوان محصول نامطلوب تولید شده در جریان تولید، بررسی 

ای از اقتصاد سنجی و های ویژهشود و برای هر یک تکنیکمی

 
1Slack-Based Measure- Data Envelopment Analysis= 

SBM-DEA 

العه حاضر از رهیافت ریزی خطی ارائه شده است. در مطبرنامه
با در نظر  ،1(DEA-SBM)مدل مازاد مبنا -هاتحلیل پوششی داده

محیطی به عنوان نهاده در فرآیند تولید های زیستگرفتن آلاینده
ر دتحت حالت بازده ثابت نسبت به مقیاس استفاده شده است. 

 هم ستاده ستاده مطلوب و هم توانمی (SBM)مدل مازاد مبنا 
 8(DMUsگیرنده )واحد تصمیم n اگر. را در نظر گرفت نامطلوب

های آن به ترتیب ها و ستادهکه ماتریس نهاده داشته باشدوجود 
 :(26)هستند ( 5و  0به صورت روابط )

X = (xij) ∈ Rm×n                                                 (4)  

Y = (yij) ∈ Rs×n                                                  (5)  

مجموعه تولید ممکن  سپس ها مثبت است.مجموعه داده و اگر
 :است( 7شود به صورت رابطه )گفته می Pکه به آن 

P = {((x. y)|x ≥ Xλ .  y ≤ Yλ .  λ ≥ 0)}              (6)  

( برای 2و  6روابط ) اگر. باشدمی nRیک بردار غیرمنفی در  λکه 
 y0DMU(x,0(گیرنده که به صورت تشریح یک واحد تصمیم

 ، تعریف شوند:است
x0 = Xλ + s−                                                         (7)                                               

y0 = Yλ − s+                                                          (8)                                                       

ای . بردارهباشندمیمقادیر بزرگتر یا مساوی صفر  s+و  λ ،-sکه 
s− ∈ R  وs+ ∈ R  کهSlack  ،دهندهنشانبه ترتیب هستند 

( و X>0. براساس شرایط )باشندمیمازاد نهاده و کمبود ستاده 
(0≤λ( ًالزاما )-≥s0x )با استفاده از وجود دارد .-s  و+s  شاخص ρ 

 :است( 4به صورت رابطه )

ρ =

1−(
1

m
) ∑ si

−m
i=1

xio
⁄

1−(
1

s
) ∑ sr

+s
r=1

yro
⁄

                                    (9)                                             

(، y0x,0کارایی ) محاسبه برای. استبین صفر و یک  𝜌مقدار 
 :باشدمی s+و  λ ،-s( برمبنای 14برنامه ریاضی کسری )

Min ρ =

1 − (
1

m
) ∑ si

−m
i=1

xio
⁄

1 − (
1

s
) ∑ sr

+s
r=1

yro
⁄

 

S. to: x0 = Xλ + s−  (11)                                   

y0 = Yλ − s+ 

λ ≥ 0 . s− ≥ 0 . s+ ≥ 0 

در صورت و مخرج  tیک متغیر اسکالر بزرگتر از صفر مانند  اگر
 :( به صورت زیر است11، رابطه )شود( ضرب 14رابطه )

min τ = t −
1

m
∑

tsi
−

x⁄
m

i=1 io

 

s. to: 1 = t +
1

s
∑ tsr

+

yro
⁄s

r=1           

x0 = Xλ + s−                                                            (11)  

 y0 = Yλ − s+ 

2 Decision making units 
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λ ≥ 0 . s− ≥ 0 . s+ ≥ 0 . t > 0 

−S: اگر = ts− ،S+ = ts+  وΛ = tλریزی . مدل برنامه
تبدیل 18ریزی خطی )( به صورت مدل برنامه11غیرخطی )

 :شودمی

min τ = t −
1

m
∑

Si
−

x⁄
m

i=1 io

 

s. to: 1 = t +
1

s
∑

Sr
+

yro
⁄

s

r=1
 

tx0 = XΛ + S−                                                        (12)  

ty0 = YΛ − S+ 

Λ ≥ 0 . S− ≥ 0 . S+ ≥ 0 . t > 0 

(τ∗. t∗. Λ∗. S−∗. S+∗) ،( 18ریزی خطی )حل بهینه مدل برنامه
 :خواهد شد( تعریف 12) با(، 14حل بهینه مدل )درنتیجه  هستند.

ρ∗ = τ∗ . λ∗ = Λ
∗

t∗⁄  . s−∗ = S−∗

t∗⁄  . s+∗ = S+∗

t∗⁄  

(13)  

∗ρدر صورتی که  =  (.26) واحد کارا خواهد بود 1
شده برحسب تن به عنوان  در مطالعه حاضر، میزان ماهی برداشت

ها شامل، میزان خوراک ماهی ریخته شده به ستاده و نهاده
ماهی ریخته شده به استخرها ب تن، وزن کل بچهاستخرها برحس

برحسب تن، نیروی کار بر حسب نفر روز کار و میزان آب مصرفی 
و  24، 81، 84، 12، 0، 2در طول دوره برحسب مترمکعب هستند )

های های نامطلوب تولید نیز میزان انتشار آلاینده(. نهاده04
، 15نیتروژن، فسفر و کربن به محیط در نظر گرفته شده است )

 (.25و  84، 86، 88

 مدل توبیت -2
ر به منظور بررسی عوامل موثر بر کارایی واحدهای مطالعه حاض در

استفاده شده  2رگرسیون توبیت آلا از الگویپرورش ماهی قزل
دلیل استفاده از رگرسیون توبیت برتری آن نسبت به روش است. 

ه هایی ببرای دادهاست. رگرسیون توبیت  0حداقل مربعات معمولی
(. از سوی 02رود که دارای بخش گسسته و پیوسته باشند )کار می

دیگر نکته قابل توجه در برآورد مدل این است که، زمانی که متغیر 
وابسته در برخی موارد محدود شده باشد، برای مثال متغیر وابسته 
مطالعه حاضر کارایی است که مقادیر آن بین صفر و یک قرار 
دارد، در این صورت استفاده از روش حداقل مربعات معمولی، 

دهد. جمله خطا در را به دست می βری از داهای تورشتخمین
مربعات معمولی با متغیرهای مستقل همبستگی  حداقلرگرسیون 

دارد و در نتیجه برآورد این مدل اریب خواهد بود. در واقع در 
ها مقادیر از دادهرگرسیون حداقل مربعات معمولی، برای برخی 

ذا د لمعنا هستنشود که به طور واضح بیمنفی تخمین زده می
برآوردهای به دست آمده از مدل توبیت از اعتبار بیشتر و اریب 

 
1 Tobit Regression 
2 Ordinary Least Squares= OLS  

کمتری در مقایسه با روش حداقل مربعات معمولی برخوردار است. 
بینی مقادیر زیر صفر و اریب جانبی روش حداقل مربعات زیرا پیش

( 10رابطه ) (. مدل رگرسیون توبیت براساس02معمولی را ندارد )

 (:23شود )تعریف می
Yi

∗ = βʹXi + εi                                                 
Yi = Y∗      if      Yi

∗ > 0                          (10 )                       

Yi = 0       if      Yi ≤ 0                                                
، جمله اخلال εi، متغیرهای مستقل، Xi، پارامترهای الگو، βکه 

Yiو 
، متغیر وابسته است. برای مشاهدات صفر، احتمال وقوع هر ∗

 (:27شود )( تعریف می15مشاهده به شکل رابطه )
P(Yi = 0) = P(u < βʹXi) = 1 − f(βʹXi)              (15)  

تابع چگالی جمله خطا  f(0)گر توزیع احتمال و ، بیانPکه 

( است. بنابراین احتمال وقوع βʹXiارزیابی شده در مقادیر )

Yiهر مشاهده از ) > آید ( به دست می16( از رابطه )0

(36:) 

P(Yi > 0) = 1 − P(Yi = 0) = f(βʹXi)                 (17 )  

آید ( به دست می16در این الگو، از رابطه ) Yمقادیر موردنظر 
(27:) 

E(yi) = Xiβϕ(I) + δϕ(I)       I = 1.2 … N         (16    )  

Yiاین رابطه برای مشاهدات ) > ( 18( به صورت رابطه )0

 (:36شود )ارائه می

E(yi > 0) = Xiβ + δ
(I)

ϕ(I)
                                      (12  )  

 محیطی به عنواندر مطالعه حاضر، کارایی فنی و کارایی زیست
ت ها، مساحمتغیرهای وابسته و سن زارعین، سطح تحصیلات آن

مزارع مورد بررسی، درآمد زارعین، شرکت کردن زارعین در 
به  هاپروری آنهای آموزشی و ترویجی و تجربه آبزیکلاس

عنوان متغیرهای مستقل در مدل توبیت در نظر گرفته شده است 
(. همچنین متغیر نگرش زارعین نسبت به 01و  04، 24، 12، 2، 8)

پایداری به عنوان متغیر مستقل در عوامل موثر بر کارایی 
 (. 22و  21، 14، 17، 8محیطی در نظر گرفته شده است )زیست

گویه طیف  84متغیر نگرش زارعین نسبت به پایداری توسط 
( 0(، موافق )2تفاوت )(، بی8(، مخالف )1لیکرت )کاملا مخالف )

جنبه  1-12های (( به دست آمده است. گویه5و کاملا موافق )
جنبه منفی  10-84های داشته و گویهمثبت نسبت به پایداری 

داشته است. به منظور ساخت شاخصی برای متغیر مذکور از رابطه 
 ( استفاده شده است.14)

Attitude = ∑ Xi − ∑ Zj; i = 1 … 13    j = 14 … 20                                       

(19)  

، jهایی است که جنبه مثبت دارند و گر شماره گویه، بیانiکه 
( 14هایی است که جنبه منفی دارند. براساس رابطه )یهگر گوبیان

آید. در نهایت برای هر یک از زارعین یک امتیاز به دست می
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و حداقل آن برابر با  52حداکثر امتیاز ممکن برای هر فرد برابر با 
ت های به دسدهندگان براساس میانگین امتیازاست. پرورش -88

ر دو گروه قرار گرفتند. برای محاسبه شد، د 21آمده که برابر با 
ادی که رافرادی که امتیاز کمتر از میانگین داشتند کد صفر و اف

 داشتند کد یک در نظر گرفته شد. اینامتیاز بیشتر از میانگین 
متغیر نیز به صورت متغیر دامی وارد مدل شده است. به منظور 

( 22و  20، 80، 14، 12های مورد نظر از مطالعات )تعیین گویه
های مربوط به سنجش نگرش زارعین گویه استفاده شده است.

 نسبت به پایداری عبارتند از:
پایدار، ذخایر طبیعی و تنوع زیستی آبزیان را حفظ  پروریآبزی -1

 کند.می
بیوتیکی در ماهیان پرورش یافته در استخر، های آنتیمانده -2

 آثار سوء بر سلامت افراد دارد.

ت را زیسپروری پایدار، کمترین میزان تخریب بر محیطآبزی -2
 دارد.

به دقت  ها بایدها و حدود مجاز رهاسازی آنرهاسازی پساب -0
 های نظارتی قرار گیرد.مورد پایش و بررسی نهاده

پروری پایدار منجر به عدالت اجتماعی و اقتصادی آبزی -5
 شود.می

 ها، منافع بلندمدتیپروری پایدار، به رغم افزایش هزینهآبزی -7
 آورد.را به ارمغان می

پروری پایدار، با نیازهای جامعه هماهنگ بوده و حقوق آبزی -6
 کند.های آینده را حفظ مینسل

پروری پایدار، راهکار مناسب دیگری برای حفظ بجز آبزی -2
محیطی این صنعت وجود طبیعی در برابر آثار سوء زیستمنابع
 ندارد.

پروری یکی از منابع پساب خروجی مزارع و مراکز آبزی -4
 رود.زیست به شمار میکننده محیطآلوده

آبزیان امری ضروری در راستای کاهش  ارتقای کیفیت غذای -14
 زیست است.پروری بر محیطآثار سوء آبزی

نشینی موجب کاهش بار های ماند یا تهاحداث حوضچه -11

جامد و مواد معلق پساب و حداقل کردن آثار مخرب 

 شود.پروری میمحیطی آبزیزیست

های آب، خاک و غذا در پایداری استفاده از بهبوددهنده -18
 پروری موثر است.آبزی

های آموزشی در های آموزشی و ترویجی و کارگاهبرنامه -12
های اولیه افزایش مصرف نهاده -10 پروری پایدار موثر است.آبزی

 پروری موثر است.تولید همیشه بر افزایش تولید آبزی
تغذیه آبزیان پرورشی از غذاهایی با منشا گیاهی و مواد اولیه  -15

 تر است.مناسبطبیعی، 
سازی آب استخر با رعایت فواصل زمانی مناسب در غنی -17

 استفاده از کود آلی یا شیمیایی ضروری است.

هایی که با هم رقابت ای آبزیان یا گونهپرورش چندگونه -16
 شود.وری از منابع موجود میغذایی ندارند باعث افزایش بهره

 ها در کانالو جلبککننده ها، گیاهان تصفیهکشت صدف -12
خروجی مزارع موجب تثبیت ازت و کاهش بار آلی خروجی 

 شود.ها میحوضچه
موجب  ایلاپیو ت یکننده مثل خامه ماهلتریف انیکشت آبز -14
 شود.یماسخر بهتر رسوبات بستر  تیریمد
در تنوع  رییموجب تغ یربومیو غ دیجد یهاپرورش گونه -84

 یبهداشت عموم یخطر برا تایاها و نهیماریب وعیو ش یستیز
 شود.یجامعه م

آوری آمار و اطلاعات موردنیاز در مطالعه حاضر برمبنای جمع
روش تمام شماری بوده که با مراجعه به واحدهای پرورش ماهی 

 نامه تکمیلدر استان فارس، اطلاعات مورد نیاز از طریق پرسش
هایی در رابطه با نامه شامل پرسششده است. این پرسش

ن و قیمت دهندگان ماهی، میزااطلاعات عمومی پرورش
های مورد استفاده، میزان عناصر موجود در غذای ماهیان و نهاده

 1242-44در فصل پرورشی میزان محصول برداشتی بوده است. 
پرسشنامه از واحدهای پرورش ماهی استان فارس  21تعداد 

محاسبات و برآوردهای لازم در این  آوری شده است.جمع
)تحلیل آماری(،  EXCELافزارهای پژوهش، با استفاده از نرم

DEAP محیطی( )محاسبه کارایی فنی و کارایی زیست
 )بررسی عوامل موثر بر کارایی( انجام شده است.  STATAو

 نتایج و بحث

ها و محصول برداشت شده در جدول های توصیفی نهادهآماره

( ارائه شده است. میانگین میزان خوراک استفاده شده در 1)

تن  581/118ورد بررسی برابر با واحدهای پرورش ماهی م

تن بوده  611و  16و کمینه و بیشینه آن به ترتیب برابر با 

ماهی مورد استفاده به طور متوسط برابر است. وزن کل بچه

 135تن و کمینه و بیشینه آن به ترتیب برابر با  581/1367با 

طور که مشخص است بین تن بوده است. همان 7511و 

ماهی ریخته شده به یزان خوراک و بچهمزارع مختلف در م

استخرها تفاوت بسیاری وجود دارد که این امر به دلیل ظرفیت 

ها بوده است. گروهی از مدیران تولیدی بسیار متفاوت آن

واحدهای پرورش ماهی در منطقه مطالعاتی تعدادی نیروی 

اند و علاوه بر آن در مواقعی نیروی کار ثابت استخدام کرده

اند که مجموع آن بر حسب نفر انه نیز استخدام نمودهکار روز

روز کار در طی دوره پرورشی محاسبه شده است. میانگین، 

ابر با کار استفاده شده به ترتیب برکمینه و بیشینه تعداد نیروی

نفر روز کار بوده است. میانگین،  2281و  241، 483/781

ا ب کمینه و بیشینه میزان آب مصرفی به ترتیب برابر

مترمکعب بوده است.  241111و  1811، 94/34342

تن متغیر بوده  511تا  15میزان محصول برداشت شده بین 

 تن بوده است. 935/97و میانگین آن برابر با 



 

قزل آلا یموثر بر صنعت پرورش ماه یاجتماع -یعوامل اقتصاد ییشناسا   

 112  (1) 11؛ 2101تحقیقات اقتصاد کشاورزی. 

 ها و ماهی برداشتیهای توصیفی نهادهآماره -1جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین واحد متغیر

 744 17 128/125 52/112 تن میزان خوراک

 6544 125 258/1747 521/1276 تن ماهیوزن کل بچه

 8824 804 442/557 022/624 نفر روز کار نیروی کار

 804444 1244 46/02781 40/20208 مترمکعب میزان آب مصرفی

 544 15 441/184 425/46 تن ماهی برداشت شده

  پژوهشهای منبع: یافته

 محیطیهای توصیفی کارایی فنی و کارایی زیستآماره -2جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین 

 1 056/4 176/4 252/4 کارایی فنی

 1 47/4 040/4 510/4 محیطیکارایی زیست

 های پژوهشمنبع: یافته

 های توصیفی متغیرهای توضیحی مدل توبیتآماره -3جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین فراوانی توضیحیمتغیرهای 

 تحصیلات

 (8، دانشگاهی:1)غیردانشگاهی:

 نفر 16: 1کد 
 نفر 10: 8کد 

- - - - 

 14244 1444 220/2046 255/2686 - مساحت مزرعه )مترمربع(

 کلاس آموزشی
 (8، بیشتر از یکبار:1)صفر یا یکبار شرکت: 

 نفر 15: 1کد 
 نفر 17: 8کد 

- - - - 

 22 2 058/2 014/84 - پروری )سال(تجربه آبزی

 5/57206 265/71 54/14462 22/11410 - درآمد )میلیون ریال(

 نگرش نسبت به پایداری
 (1: 21، بیشتر از 4: 21)کمتر از 

 نفر 18: 4کد 
 نفر 14: 1کد 

21 - - - 

 های پژوهشمنبع: یافته

 محیطی مزارعتوصیفی کارایی فنی و کارایی زیستهای آماره
( ارائه شده است. چنانکه 8پرورش ماهی استان فارس در جدول )

ه محیطی بمشخص است متوسط کارایی فنی و کارایی زیست
درصد به دست آمده است که به طور متوسط  51و  25ترتیب 

محیطی ناکارا بودند. مزارع مورد بررسی به لحاظ فنی و زیست
طور که مشخص است مزارع مورد بررسی به لحاظ همان
ند مقدار کمحیطی شرایط بدتری داشتند و این امر بیان میزیست
های نیتروژن، های نامطلوب که همان میزان انتشار آلایندهنهاده

باشد در مزارع منطقه مورد مطالعه زیاد فسفر و کربن به محیط می
گردد. کمترین یست میزبوده است و موجب آلوده شدن محیط

درصد  7و  05محیطی به ترتیب میزان کارایی فنی و کارایی زیست
 بوده است که با کارایی کامل اختلاف قابل توجهی داشتند.

ارایی شرط افزایش کشناخت عوامل مدیریتی موثر بر کارایی، پیش
رو عوامل موثر بر کارایی فنی و کارایی شود. از همینمحسوب می

دهندگان ماهی با استفاده از مدل طی پرورشمحیزیست
های رگرسیونی توبیت مورد بررسی قرار گرفته است. آماره

توصیفی متغیرهای توضیحی مورد بررسی در مدل توبیت در 
( ارائه شده است. متغیر تحصیلات به صورت مجازی 2جدول )

وارد الگو شده است. لازم به ذکر است که به کشاورزانی که 
دانشگاهی نداشتند عدد یک و به کشاورزانی که تحصیلات 

نفر از  16تحصیلات دانشگاهی داشتند عدد دو داده شده است. 
نفر دیگر تحصیلات  10ها تحصیلات دانشگاهی نداشتند و آن

دانشگاهی داشتند. متغیر کلاس آموزشی نیز به صورت مجازی 
ه وبندی کشاورزان به دو گروارد مدل شده است که اساس تقسیم

های به این صورت بوده است که به کشاورزانی که اصلا در کلاس
آموزشی شرکت نکردند یا یکبار شرکت کردند عدد یک و به 

های آموزشی شرکت کشاورزانی که بیشتر از یکبار در کلاس
 17ها در گروه اول و نفر از آن 15نمودند عدد دو داده شده است. 

 . درمورد متغیر نگرش کشاورزاننفر دیگر در گروه دوم قرار گرفتند
های هتر بیان شد ابتدا براساس گوینسبت به پایداری چنانکه پیش

مربوطه برای هر یک از کشاورزان امتیازی محاسبه شد و سپس 
با هدف تفسیر بهتر نتایج این متغیر نیز به صورت مجازی وارد 
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بندی کشاورزان به دو گروه، الگو شده است که اساس تقسیم
نگین این متغیر بوده است. به این صورت که به کشاورزانی که میا

ها کمتر از میانگین امتیازات امتیاز محاسبه شده برای نگرش آن
نگرش بوده، عدد صفر و به بقیه عدد یک داده شده است. میانگین 

بوده است. میانگین  21متغیر نگرش کشاورزان نسبت به پایداری 
مترمربع،  255/2686مطالعاتی مساحت مزرعه در منطقه مورد 

مترمربع بوده است.  14244و  1444کمینه و بیشینه آن به ترتیب 
ر پروری کشاورزان، کمینه و بیشینه این متغیمیانگین تجربه آبزی

سال بوده است. همچنین میانگین،  22و  2، 014/84به ترتیب 
، 22/11410کمینه و بیشینه متغیر درآمد کشاورزان به ترتیب 

 میلیون ریال بوده است. 5/57206و  265/71

 نتایج عوامل موثر بر کارایی فنی با استفاده از مدل توبیت -0جدول 

 سطح معناداری tآماره  خطای استاندارد ضرائب متغیرهای توضیحی

 48/4 07/8 121/4 288/4** تحصیلات )متغیر دامی(
 46/4 -27/1 888/4 -012/4* مساحت مزرعه )مترمربع(

 46/4 27/1 142/4 272/4* کلاس آموزشی )متغیر دامی(
 41/4 50/8 442/4 488/4*** پروری )سال(تجربه آبزی

 44/4 47/5 162/4 475/1*** درآمد )میلیون ریال(
Prob> chi2  =44/4 LR chi2 (5)  =***06/56 

 درصد( 1و  5، 14به ترتیب معرف معناداری در سطوح  ***و  **، *)  های پژوهشمنبع: یافته

نتایج برآورد عوامل موثر بر کارایی فنی با استفاده از مدل توبیت 
( ارائه شده است. چنانکه مشخص است آماره والد 0در جدول )

داری کلی رگرسیون در سطح یک درصد است. گر معنیبیان
های آموزشی و ترویجی، ، شرکت در کلاسمتغیرهای تحصیلات

پروری و درآمد دارای تاثیر مثبت بر کارایی فنی تجربه آبزی
آلا در استان فارس هستند و به ترتیب واحدهای پرورش ماهی قزل

داری هستند. این بدان و یک درصد معنی 14در سطح پنج، 
دهندگانی که تحصیلات دانشگاهی داشتند، معناست که پرورش

های آموزشی و ترویجی شرکت کردند و ش از یکبار در کلاسبی
پروری بالاتری نسبت به سایرین داشتند به لحاظ فنی تجربه آبزی

دهندگانی که دارای درآمد کاراتر عمل نمودند. همچنین پرورش
بالاتری از مزارع پرورش ماهی خود هستند به لحاظ فنی کاراتر 

دار در سطح یک درصد و تاثیر اند. متغیر مساحت مزرعه معنیبوده
منفی بر کارایی فنی داشته است. یعنی مزارعی که مساحت 

 کمتری داشتند به لحاظ فنی کاراتر عمل نمودند.

 محیطی با استفاده از مدل توبیتنتایج عوامل موثر بر کارایی زیست -1جدول 

 سطح معناداری tآماره  دخطای استاندار ضرائب متغیرهای توضیحی

 41/4 70/8 127/4 042/4*** تحصیلات )متغیر دامی(

 48/4 44/4 841/4 487/4 مساحت مزرعه )مترمربع(

 48/4 26/8 822/4 577/4** کلاس آموزشی )متغیر دامی(

 54/4 50/4 410/4 446/4 پروری )سال(تجربه آبزی

 44/4 86/2 101/4 072/4*** درآمد )میلیون ریال(

 48/4 24/8 156/4 262/4** نگرش نسبت به پایداری )متغیر دامی(

Prob> chi2  =44/4 LR chi2 (6) *** =19/64 

 درصد( 1و  5، 14به ترتیب معرف معناداری در سطوح  ***و  **، *) های پژوهشمنبع: یافته

ده از با استفامحیطی نتایج برآورد عوامل موثر بر کارایی زیست
( ارائه شده است. چنانکه مشخص است 5مدل توبیت در جدول )

داری کلی رگرسیون در سطح یک درصد گر معنیآماره والد بیان
دهندگانی که تحصیلاتی دانشگاهی داشتند نسبت است. پرورش

 محیطی بالاتری داشتند، چرا که افزایشبه سایرین کارایی زیست
گیری از دانش و فنون جدید زله بهرهتواند به منتحصیلات می

باشد و همین امر موجب افزایش کارایی نیز خواهد شد. هرچه 
های آموزشی و ترویجی شرکت دهندگان بیشتر در کلاسپرورش

محیطی کاراتر عمل نمودند و این امر کرده باشند، به لحاظ زیست
های آموزشی و ترویجی در گر نقش موثر و مهم کلاسبیان
ان درآمد باشد. میزده بهینه از عوامل تولید و بهبود کارایی میاستفا

دهندگان در سطح یک درصد اثر مثبتی بر کارایی پرورش
ن و دهندگاپروری پرورشمحیطی داشته است. تجربه آبزیزیست

محیطی داری بر کارایی زیستها تاثیر معنیمساحت مزرعه آن
ندگان دهنگرش پرورشنداشته است. براساس نتایج به دست آمده 

داری موجب کاهش گرایش نسبت به پایداری به صورت معنی
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زیست شده است. کننده محیطها به استفاده از منابع آلودهآن
نگرش عامل اصلی در تغییر رفتار است و درصورت ایجاد تغییر در 
نگرش، رفتار افراد نیز تغییر خواهد کرد. به عبارتی اگر 

پروری پایدار و اثرات لازم در حوزه آبزیدهندگان نگرش پرورش
مثبت آن داشته باشند، به احتمال بیشتری از عوامل تولیدی 

نمایند تا به تبع آن میزان آلاینده کمتری به تر استفاده میمرغوب
ند. یابمحیطی کامل دست میمحیط آزاد شود و به کارایی زیست

 اییایی فنی و کارنتایج به دست آمده در زمینه عوامل موثر بر کار

( بوده 24 و 12، 16، 2، 7، 0، 2محیطی همسو با مطالعات )زیست
 است.

 گیری و پیشنهادهانتیجه
اره ها اشهای پیشین به آنبا توجه به اهمیت موضوع که در بخش

 اجتماعی -شناسایی عوامل اقتصادیمطالعه حاضر با هدف  شد،
آلا پرورش ماهی قزلمحیطی موثر بر کارایی فنی و کارایی زیست

م شده است. به منظور دستیابی به اهداف در استان فارس انجا
مزرعه  21پرسشنامه از آوری جمع به وسیله لازمتحقیق، اطلاعات 

 براساس رهیافتبه دست آمده است.  در منطقه مورد مطالعه فعال
محیطی زیستفنی و کارایی مقادیر کارایی ها تحلیل پوششی داده

آن است که به . نتایج حاکی از هر واحد پرورش ماهی ارزیابی شد
محیطی مزارع مورد طور متوسط کارایی فنی و کارایی زیست

درصد بوده است. سپس براساس  51و  25بررسی به ترتیب 
رگرسیون توبیت عوامل موثر بر کارایی فنی و کارایی 

محیطی بررسی شده است. نتایج برآورد رگرسیون توبیت در زیست
آلا در هی قزلخصوص عوامل موثر بر کارایی فنی پرورش ما

استان فارس نشان داده است که متغیرهای تحصیلات، شرکت در 
پروری و درآمد اثر های آموزشی و ترویجی، تجربه آبزیکلاس

داری بر کارایی فنی داشتند و متغیر مساحت مزرعه مثبت و معنی
درصد بر کارایی فنی داشته است.  14دار در سطح اثر منفی و معنی

رسیون توبیت در خصوص عوامل موثر بر کارایی نتایج برآورد رگ
آلا در استان فارس نشان داده محیطی پرورش ماهی قزلزیست

های آموزشی و است که متغیرهای تحصیلات، شرکت در کلاس
ی محیطدار بر کارایی زیستترویجی و درآمد اثر مثبت و معنی

 تدهندگان و مساحپروری پرورشداشتند. متغیرهای تجربه آبزی
محیطی نداشته داری بر کارایی زیستها تاثیر معنیمزرعه آن

رصد دار در سطح پنج داست. متغیر نگرش نسبت به پایداری معنی
محیطی داشته است. اگر و تاثیر مثبت بر کارایی زیست

پروری پایدار و اثرات دهندگان نگرش لازم در حوزه آبزیپرورش
تری به کارایی مثبت آن داشته باشند، به احتمال بیش

محیطی کامل دست خواهند یافت. با توجه به کارایی فنی زیست
شود با اعمال درصدی در منطقه مورد مطالعه پیشنهاد می 25

های تشویقی، واحدهای پرورش ماهی موفق تجربیات سیاست
های خود را به دیگران منتقل نمایند. با توجه به اینکه کلاس

ی داری بر کارایی فنی و کارایمعنی آموزشی و ترویجی اثر مثبت و
آلا در منطقه مورد مطالعه داشته محیطی پرورش ماهی قزلزیست

م های تشویقی و انجاشود با اعمال سیاستاست لذا پیشنهاد می
دهندگان علاقمند به شرکت بیشتر در تبلیغات موثر پرورش

های آموزشی و ترویجی شوند. همچنین با توجه به اینکه کلاس
گرش پرورش دهندگان نسبت به پایداری دارای تاثیر مثبت و ن

باشد و تغییر نگرش محیطی میداری بر کارایی زیستمعنی
ت زیستواند تاثیر بسزایی در حفظ محیطدهندگان میپرورش

های آموزشی و شود که در کلاسداشته باشد لذا پیشنهاد می
در کنار  نعتمحیطی این صترویجی مطالب مرتبط به اثرات زیست

دهندگان آموزش داده شود تا نگرش  مسائل اقتصادی به پرورش
دهندگان نسبت به پایداری و اثرات مخرب وارد و آگاهی پرورش

 شده به محیط زیست بهبود یابد.
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