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 چکیده
وارداتی نسبت به تخم ماهی تولید داخل سبب  زدههاي چشمآلا وجود ضریب تبدیل غذایی کمتر برخی از تخمقزلدر فرآیند پرورش ماهی 

جذابیت به کارگیري این نهاده خارجی شده است. از طرف دیگر قیمت نوع وارداتی به مراتب بالاتر بوده و احتمال عدم تامین همیشگی آن 
زده چشمماري نیز تهدیدي براي پایداري تولید و امنیت غذایی خواهد بود. بدین صورت استفاده از تخمبه همراه مخاطرات وارد شدن عوامل بی

داخلی در مقابل تولید شده خارجی آن از یک طرف با استقبال کمتري در کشور ایران روبرو است و از طرف دیگر به دلیل ایجاد احتمال 
که بکارگیري  باشد؛ به طوريآلاي این کشور مطرح میهاي اصلی در تولید قزلیکی از چالشناپایداري و اختلال در تولید داخلی به عنوان 

زده وارداتی را با تردید مواجه کرده است. با این توصیف، مطالعه حاضر جهت یافتن راه حلی براي مسئله فوق چشمیا عدم استفاده از تخم
پرورش و مراکز -در بین مزارع داراي مجوز تکثیر هارهیافت تحلیل پوششی دادهطراحی گردید. بدین منظور از مفهوم کارایی اقتصادي و 

هاي تولید خود دارند؛ برداري مناسبی از نهادهپرورش استان مازندران استفاده شد. براساس نتایج، این دو گروه مزارع تقریباً بهره-تفریخ
با این حال تمایز اصلی مزارع در کارایی تخصیصی است که نهایتاً موجب شده درصد است.  87که میانگین کارایی فنی در بین آنها طوريبه

درصد باشد. همچنین تولید حاصل از تخم داخلی داراي  43تا میانگین کارایی اقتصادي هر دو تیپ مزرعه کمتر از کارایی فنی و در حدود 
درصد) است. بنابراین تغییر ساختار تولید مزارع  38وارداتی ( درصد) نسبت به تولید حاصل از تخم 41میانگین کارایی اقتصادي بیشتري (

تواند قابل توصیه باشد. کاهش زده ایرانی میاستان مازندران از حالت صرفاً وابسته به این نهاده وارداتی به سمت ساختار تکثیر تخم چشم
راه حل دیگري جهت تضمین کارایی اقتصادي و نیز پایداري  بر به جاي کاربر نیز به عنوانقیمت خوراك ماهی و استفاده از فناوري سرمایه

 امنیت غذایی در استان مازندران شناسایی شد.
   

 .مازندران استان ها،داده یپوشش لیتحل ،کارایی زده،چشم تخم نهاده آلا،قزل ماهی دهندگانپرورش کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

 آلاي رنگین کمان بهدر بین ماهیان سردآبی، قزل
 یکی از منابع سرشار از پروتئین مطرح است عنوان

)Fry et al., 2018( این ماهی در مقایسه با .
آزادماهیان، سازگاري آسانتري به شرایط محیط 

دماي بالا و کمبود نسبی اکسیژن پرورشی دارد و به 
به طوري که  ).1394 همکاران، و یفراهان(باشد مقاوم می

هایی که به اندازه کافی تعویض گردد تا دماي در آب
تواند تحمل کند. گراد را میدرجه سانتی 22الی  20

همچنین نمو تخم آن در مقایسه با بسیاري دیگر از 
شود و رشد آن آزادماهیان در مدت کوتاه انجام می

تولید و پرورش  ).1394 همکاران، و یفراهان( سریع است

هاي داخلی و شیرین در آلا در آبقزل جهانی ماهی
تن بوده که سهم  664،854نیز به میزان  2018سال 

درصد است. در واقع ایران بزرگترین  26ایران از آن 
هاي داخلی در آلاي پرورشی آبي قزلتولید کننده

-FAOکشور داراي تولید در جهان است ( 77بین 
FishStat, 2018 این محصول به لحاظ سهولت .(

پرورش و دو دیدگاه امنیت غذایی جامعه و اقتصادي 
 باشد. داراي اهمیت می

آلا در ها در زمینه پرورش قزلعلیرغم پیشرفت
زده چشمایران، تولید این ماهی با منشأ نهاده تخم

-هاي مهم پیشداتی از چالشداخلی در مقابل نوع وار
). در 1397 ران،یا لاتیش سازمانروي این صنعت است (

 246زده به ایران چشم میزان واردات تخم 1397سال 
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میلیون قطعه و از کشورهاي دانمارك، فرانسه، اسپانیا 
 گزارشات در آمار نیا( و ایالت متحده آمریکا بوده است

 و است متفاوت رانیا یاسلام يجمهور گمرك یرسم
. باشدیم لوگرمیک 10،167 با برابر 1397 سال در

 سازمان نیا اعلام با مطابق زین معامله طرف يکشورها
 ا،یتالیا کا،یآمر متحده التیا ،یجنوب يقایآفر ا،یاسپان

 لاتیش سازمان() ندبود لهستان و فرانسه دانمارك،
)؛ این در حالیست که کل تولید داخلی 1397 ران،یا

باشد میلیون قطعه می 150آلا در این سال، قزل تخم
). این فزونی قابل توجه 1397 ران،یا لاتیش سازمان(

در میزان واردات نسبت به تولید داخلی نهاده مذکور را 
-توان مرتبط به بازارپسندي بیشتر نوع خارجی علیمی

رغم داشتن قیمت بالاتر دانست؛ علت مهم ایجاد این 
تر برخی د ضریب تبدیل غذایی پایینتمایل بازاري، وجو

زده با منشاً خارجی نسبت به نوع داخلی چشمهايتخم
). با توجه به این که 1397 ران،یا لاتیش سازماناست (

هاي تولید درصد هزینه 50ها بیش از در اکثر استان
این ماهی مختص به هزینه غذاست؛ بنابراین هر عاملی 

ماهی گردد، با هاي خوراك که سبب کاهش هزینه
 لاتیش سازمانداران مواجه خواهد شد (استقبال مزرعه

). از آنجایی که اکثر ماهیان با منشاء 1397 ران،یا
غیرایرانی به ازاي تولید یک کیلوگرم گوشت، میزان 

ملی مصرف  ءغذاي کمتري نسبت به ماهیان با منشا
هاي غذاي کمتري را بر نمایند؛ بنابراین هزینهمی

کنند. با وجود این ویژگی، انتظار دار تحمیل میمزرعه
کننده از تخم  رود کارایی فنی در اکثر مزارع استفادهمی

ي وارداتی بیشتر از مزارعی باشد که از نوع چشم زده
نمایند. کارایی فنی بنابر تعریف، از ایرانی استفاده می

دست هاي مصرفی بهتقسیم میزان تولیدها به نهاده
 Farrell, 1957; Emrouznejad and(آید می

Cabanda, 2014.( 
زده چشمدر مقابل این تعبیر، بالا بودن قیمت تخم

تواند سبب کاهش غیر ایرانی نسبت به نوع ایرانی، می
کننده از این نوع نهاده وارداتی سودآوري مزارع استفاده

گردد. بنابراین در صورت عدم مدیریت صحیح، کارایی 
تخصیصی مزارع وابسته به این نهاده ممکن است کمتر 

کارایی تخصیصی نیز زمانی از مزارع غیر وابسته باشد. 
ها در وجود دارد که یک واحد تولیدي براي خرید نهاده

افزوده حاصل از سطحی پرداخت داشته باشد که ارزش
 ,.Coelli et alمصرف نهاده با قیمت آن برابر گردد (

-چشمبا این اوصاف، اثر استفاده از نهاده تخم .)2005
زده خارجی در مزارع، برآیند این دو نوع کارایی و یا به 

بایست جهت تعبیر دیگر کارایی اقتصادي است که می
تصمیم سازي صحیح محاسبه و مورد استفاده قرار 

اقتصادي زمانی ایجادخوهد شد که تولید گیرد. کارایی 
ها نیز به لحاظ فنی کارا باشد و سطح استفاده از نهاده

شان برابر ها و ارزش افزودهتا جایی باشد که قیمت آن
 ).Farrell, 1957; Kao, 2017(شود 

ي سیاست گزاران و تولید سوالات اصلی پیش رو
دهنده نوع خارجی کنندگان این است که مزارع پرورش

کنند یا زده از لحاظ اقتصادي کاراتر عمل میچشمتخم
مزارع تکثیرکننده داخلی؟ چه عواملی در بهبود کارایی 
اقتصادي مزارع ناکارآمد موثر است؟ بدین منظور، 

طرح  ي حاضر جهت پاسخ گویی به سوالات فوقمطالعه
 ریزي و اجرا شد. 

جهت پاسخگویی به سوالات تحقیق و نیز یافتن روش 
مناسب تحلیل، مرور جامعی بر ادبیات مرتبط با این 

به طور کلی  مبحث در ایران و سایر نقاط دنیا انجام شد.
پروري نسبت مطالعات مرتبط به کارایی در زمینه آبزي

 Iliyasu(به کشاورزي و دیگر صنایع محدودتر است 
et al., 2014a .( اولین مطالعات مرتبط به محاسبه

و  Gunaratneپروري توسط کارایی در بخش آبزي
Leung  ) 1996  هاي بعد ) انجام شد. در سال1997و

 ;Cinemre et al., 2006نیز مطالعات فراوانی (
Hassanpour et al., 2010, 2011; Alam, 2011; 
Nielsen, 2011, Arita and Leung, 2014; 

Zongli et al., 2017; Gutiérrez et al., 2020(  به
محاسبه تمامی یا یکی از انواع کارایی فنی، تخصیصی 

اند. تاکید اکثر و اقتصادي در این بخش پرداخته
پروري بر مطالعات مرتبط به کارایی در زمینه آبزي

 Iliyasu et(بهبود و تحلیل کارایی فنی بوده است 
al., 2014a(ي تولیدکنندگان ؛ تردیدي نیست انگیزه
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هاي اقتصادي، پروري و البته سایر بخشدر بخش آبزي
حداکثر کردن مقدار فیزیکی ستانده/درآمد (با فرض 
ثابت بودن قیمت محصول) نیست؛ بلکه تولید با هدف 

شود. با تمرکز بر محاسبه حداکثر سازي سود انجام می
ها برداري از نهادهکثر بهرهکارایی اقتصادي هم بر حدا

شود و هم بر تخصیص در نقطه بهینه تولید توجه می
ها به منظور افزایش بهینه قیمت نهاده و کاهش هزینه

). Iliyasu et al., 2014a(گردد سودآوري تاکید می
ها در تحقیقات مذکور از روش تحلیل پوششی داده

ایاي جهت تخمین کارایی بهره گرفته شده است. از مز
ها، عدم نیاز به استفاده از روش تحلیل پوششی داده

-تخمین تابع تولید و امکان تخمین با استفاده از داده
باشد. همچنین با استفاده از این روش هاي مقطعی می

توان چندین نهاده و محصول را به عنوان ورودي می
 ;Sharma and Leung, 2003مدل در نظر گرفت (

Iliyasu et al., 2014a, b( . با توجه به ادبیات تحقیق
اکثر مطالعات موجود به بررسی انواع کارایی در مزارع 
پرورشی بدون توجه به نوع مجوز و شباهت فعالیت 

اي به ویژه در اند و تاکنون مطالعهتولیدي پرداخته
کشور ایران به مقایسه کارایی اقتصادي مزارع سردآبی 

ده نپرداخته است. زمچشبا فعالیت تکثیر یا پرورش تخم
با  همچنین تحلیل قیمت نهاده بر کارایی اقتصادي

تمرکز براین مزارع، در مطالعات مغفول مانده است. 
رو کارایی مزارعی که در فرآیند بنابراین در تحقیق پیش
زده داخلی، وارداتی یا هر چشمتولید خود به نهاده تخم

کنکاش قرار اند، در استان مازندران مورد دو وابسته
هاي گرفته است. استان مازندران به عنوان یکی از قطب

کمان مطرح است.  آلاي رنگیناصلی تولید قزل
آلاي پرورشی هاي تولیدکننده قزلمیانگین سهم استان

استان) از کل تولید این محصول در کشور ایران  30(
 درصد (فرمول محاسبه: 3حدود 

∑ �
𝑖𝑖 آلايقزل پرورشی استان میزان تولید 

میزان تولید قزلآلاي پرورشی ایران
�30

𝑖𝑖=1 × 1
30

) است؛ که 

 ها مازندران با تولید ماهی پرواري به میزاندر بین آن
-ل تولید قزلدرصد از ک 8سهمی معادل  ،تن 14،467

آلاي پرورشی ایران را به خود اختصاص داده است 

درصد  33همچنین  .)1397سالنامه آماري شیلات ایران، (
-درصد واردات تخم 6آلا و زده قزلتولید تخم چشم

زده خارجی مربوط به این استان بوده است چشم
   ).1397سازمان شیلات ایران، (

 دهندهو پرورش رکنندهیمزارع تکث دیساختار تول
استان مازندران : نمازندرا استان در زدهچشم تخم

دهنده فعال پرورشمزرعه  329داراي  1397در سال 
مزرعه  302بوده است؛ در بین مزارع مذکور،  آلاقزل

مزرعه به فعالیت  27آلا و تنها به پرورش ماهی قزل
-زده ایرانی و پرورش و نگهداري تخمچشمتکثیر تخم

سازمان (اند زده ایرانی و خارجی مشغول بودهچشم
 که تمرکز مطالعه با توجه به این ).1397شیلات ایران، 

پیش رو بر مقایسه عملکرد و کارایی مزارعی است که 
زده چشمبه نوعی در فعالیت تولیدي خود از تخم

دهندگان کلیه جامعه پرورش بنابراینکنند، استفاده می
در این استان  آلازده قزلچشمو تکثیرکنندگان تخم

مبناي تحلیل قرار گرفت. اطلاعات مورد نیاز جهت 
با انجام تحقیقات میدانی و تکمیل  انجام این مطالعه نیز

آوري جمع 1397نامه از این مزارع براي سال پرسش
مزرعه  25گردید؛ که تنها قابلیت استناد به اطلاعات 

فراهم آمد. پراکندگی مزارع مورد بررسی تحقیق در 
نشان  1سطح شهرستان استان مازندران به شرح شکل 

ردد، گداده شده است. همانگونه که ملاحظه می
یشترین تعداد مزارع با هاي آمل و تنکابن بشهرستان

زده را در چشمفعالیت تکثیر، نگهداري و پرورش تخم
 این استان دارند. 

براساس قوانین و مقررات سازمان شیلات ایران، 
زده استفاده نمایند چشمتوانند از تخمتنها مزارعی می

ب) (پرورش و -الف) تکثیر(که داراي یکی از مجوزهاي 
پرورش باشند. مزارع نوع (الف) داراي قابلیت -تفریخ

ي داخلی و همزمان زدهچشمتولید و پرورش تخم
مزارع نوع  باشند.ي وارداتی میزدهچشمپرورش تخم

و نیز پرورش  زدهچشم(ب) صرفاً قابلیت پرورش تخم
زده در مزرعه چشمماهی را داشته که اجازه تولید تخم

آلاي مازندران را براساس ند. مزارع پرورشی قزلرا ندار
زده ایرانی و وارداتی در چشمنوع استفاده از نهاده تخم
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 1شرح جدول گروه به  5توان به ، می1397سال 
اي است که مزرعه 8بندي نمود. گروه اول شامل طبقه

-لی میزده داخچشمتنها به تکثیر و پرورش تخم
مزرعه است که به صورت  4پردازند. گروه دوم شامل 

-زده داخلی و پرورش تخمچشمهمزمان تکثیر تخم
زده خارجی دارند. در گروه سوم نیز یک مزرعه چشم

-چشموجود دارد که با وجود داشتن امکان تکثیر تخم
-زده خارجی را پرورش میچشمزده ایرانی، تنها تخم

مزرعه با  11دهند. در نهایت گروه چهارم شامل 
زده است که چشمگهداري و پرورش تخمپتانسیل ن
زده خارجی را پرورش و گروه پنجم به چشمفقط تخم

-اي است که خریدار و پرورشعنوان گروه آخر، مزرعه
-زده میچشمدهنده توام نوع خارجی و داخلی تخم

 باشد. 
در قسمت روش  ءي حاضر ابتداي مطالعهدر ادامه
مطالعه شرح و ها تحلیل پوششی داده تحقیق مدل

است. در پایان نتایج کارایی فنی، تخصیصی بسط یافته
ده زچشمو اقتصادي مزارع داراي فعالیت و تکثیر تخم

اند و تحلیل حساسیت در این استان ارائه و تشریح شده
-جهت یافتن راه حلی براي افزایش کارایی اقتصادي آن

 ها انجام گرفته است.

 هامواد و روش
-که در بخش کشاورزي و بالطبع آبزيبا توجه به این

ها نسبت به تولید پروري امکان کنترل بر روي نهاده
، جهت )Galanopoulos et al., 2006(بیشتر است 

پاسخ گویی به سوالات تحقیق به منظور محاسبه 
کارایی فنی و سپس کارایی اقتصادي، مدل ورودي 

 ;Ferrell, 1957( گیري از مطالعاتبا بهره زیرمحور 
Banker et al., 2004; Iliyasu et al., 2014c; 

Hwang et al., 2016 (محاسبه کارایی فنی  جهت
بسط یافت و مورد استفاده قرار گرفت که در ادامه شرح 
داده شده است. به عبارت دیگر در این مطالعه براي 
حداکثر نمودن کارایی فرض شده است که ورودي 
(نهاده) ثابت و در مقابل خروجی یا تولید محصول 

-زیرا در بخش کشاورزي و بالطبع آبزي .حداکثر شود
ها نسبت به تولید کان کنترل بر روي نهادهپروري ام

 ).Galanopoulos et al., 2006( بیشتر است
همچنین در این تحقیق جهت انتخاب استفاده از مدل 
بازده ثابت و متغیر به مقیاس تولید، کارایی فنی 

 ,CCR )Charnes, Cooperبراساس مدل 
Rhodes, 1978 (و کارایی فنی خالص )Pure 

technical efficiency( براساس مدل BCC 

 
 رانیا لاتشی سازمان: ماخذ( مازندران استان شهرستان سطح در زدهچشم و پرورش تخم ينگهدار ر،یتکث تیزارع با فعالم ینقشه پراکندگ – 1شکل 
 .1397 ،یدانیم قاتیو تحق
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)Banker, Chames and Cooper, 1984 ( نیز
که کارایی فنی خالص و محاسبه گردید؛ با توجه به این

کارایی فنی در این مطالعه برابر محاسبه شدند، بازده 
ثابت در نظر   CCRبر اساس مدل  به مقیاس تولید نیز

). مدل Huang and Zhang, 2018گرفته شد (
تعیین کارایی فنی مزارع تکثیري و تفریخی قزل آلا در 

  باشد.) می5) تا (1استان مازندران به شرح روابط (
)1(  θ∗ =Minθ   

  Subject to: 
)2( ∀q=1,..,7 ∑ λjxqj25

j=1 ≤ θ∗xqj0   
)3(   ∑ λjy1j25

j=1 ≥ y1j0   
)4(   ∑ λjy2j25

j=1 ≥ y2j0      
)5(  ∀j=1,…,2 λj,≥ 0  

 :که در این نامعادلات
ɵ پرورش و تفریخ-= کارایی فنی مزارع با مجوز تکثیر- 

= نهاده مورد استفاده  Qآلا، زده قزلچشمپرورش تخم
پرورش -پرورش و تفریخ-توسط مزارع با مجوز تکثیر

پرورش -= مزارع با مجوز تکثیر Jآلا، زده قزلچشمتخم
استان آلا در زده قزلچشمپرورش تخم-و تفریخ
 -پرورش و تفریخ -= مزارع با مجوز تکثیر 0J، مازندران

آلا در استان مازندران جهت زده قزلچشمپرورش تخم
مقدار نهاده =  0qjxو  qjx بررسی کارایی (مزارع هدف)

q ام در مزرعهj و مقدار واقعی آن در مزرعه هدف  ام
مقدار تولید محصول =  0j1yو  j1y ،بررسی)  (مورد

 ام jنهایی (ماهی پرواري) مزارع مورد بررسی در مزرعه 
مقدار =  j2y و 0j2y، و مقدار واقعی آن در مزرعه هدف

زده جهت فروش) چشمتولید محصول نهایی (تخم
و مقدار واقعی آن در  ام jمزارع مورد بررسی در مزرعه 

وزن مربوط به مجموعه مرجع در =  jλ، مزرعه هدف

هاي در تفسیر اقتصادي نامساوي. باشندمی امjمزرعه 
توان اظهار داشت که براي محاسبه و مقایسه بالا می

ساز (مزارع مجازي) کارایی هر یک از واحدهاي تصمیم
)، تقاضاي نهاده اصلی مورد استفاده 2مطابق با رابطه (

ارا) بایستی از در مزرعه مجازي (به عنوان مزرعه ک
تقاضاي نهاده اصلی مزرعه هدف کوچکتر باشد. 

نیز عرضه براي هر  4 و 3 هاي همچنین براساس رابطه
بایستی  محصولات نهایی در مزرعه مجازي کدام از

 بزرگتر از عرضه نهایی محصول در مزرعه هدف باشد
)Charnes, 1978; Banker, 1989 مهرگان، ؛

-مجموعه مرجع را نشان مینیز وزن  5رابطه  ).1395
دهند. الگوي محاسبه کارایی اقتصادي نیز مشابه 
کارایی فنی است با این تفاوت که تابع هدف آن حداقل 

) تغییري 2سازي هزینه است. همچنین در محدودیت (
) حذف ∗θدهنده کارایی (شود و متغیر نشانایجاد می

تغیر ها تنها مگردد. به عبارت دیگر در این نامساويمی
در  شود.تصمیم مقدار مصرف نهاده وارد معادلات می

هاي الگوي محاسبه کارایی ادامه تابع هدف و محدودیت
 اقتصادي ارائه شده است.

)6(   min∑ pqj0 × xqj07
q=1  

  Subject to: 
(7)  ∀ q=1, ..., 7 ∑ λjxqj

J
j=1 ≤ xqj0    

(8)  ∑ λjy1j25
j=1 ≥ y1j0   

(9)  ∑ λjy2j25
j=1 ≥ y2j0   

(10) ∀ j=1, … , 25                                          λj, ≥0 
-ام در مزرعهq، قیمت نهاده pqj0که در تابع هدف 

باشد. پس از اي است که کارایی آن تحت بررسی می
، براي xqj0مقدار بهینه ، ریزي فوقبرنامه اجراي مدل

قابل محاسبه خواهد بود که با جایگزین  DMUهر 

 .1397سال در زدهچشم تخم یو واردات یاستان مازندران براساس نوع استفاده از تخم داخل آلايقزل یمزارع پرورش بنديطبقه – 1جدول 
 نوع مجوز گروه تعداد مزرعه توضیحات

 گروه اول 8 تکثیر کننده نوع داخلی
 _مزارع با مجوز تکثیر

 پرورش
 گروه دوم 4 دهنده نوع خارجیکننده داخلی و خریدار و پرورشتکثیر 

 گروه سوم 1 دهنده نوع خارجیخریدار و پرورش
 _مزارع با مجوز تفریخ گروه چهارم 11 دهنده نوع خارجیخریدار و پرورش

 گروه پنجم 1 دهنده نوع خارجی و داخلیخریدار و پرورش پرورش
 جمع کل 25 -

 1397 ران،یا لاتیو سازمان ش قیتحق هايافتهیماخذ:       
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 ) برايc∗j0تابع هدف، هزینه بهینه کل ( کردن آن در
قابل تعیین است. اگر مقادیر واقعی داده DMUهر 

) قرار 6هاي اعضاي مربوط به مزرعه هدف در رابطه (
) مربوط به آن واحد cj0(داده شود، مقدار هزینه واقعی 

شود. از تقسیم دو مقدار هزینه ساز محاسبه میتصمیم
ها کارایی یک از مزرعهبهینه بر هزینه واقعی در هر

 ) قابل محاسبه است:DMUاقتصادي آن مزرعه (

EEj0 = c∗j0
cj0

                                      (11)  

براي محاسبه کارایی تخصیصی نیز، کارایی 
گونه که شود. هماناقتصادي بر کارایی فنی تقسیم می

مربوط پیشتر نیز اشاره شد، آمار و اطلاعات مورد نیاز و 
ها و میزان تولید با مراجعه آن ها، قیمتبه مصرف نهاده

-داران داراي مجوز تکثیرحضوري به تمامی مزرعه
پرورش در استان مازندران و تکمیل -پرورش و تفریخ

هاي گردآوري شد. نهاده 1397نامه براي سال پرسش
ورودي مورد استفاده در این تحقیق شامل غذاي ماهی، 

باشد؛ که در مطالعات رق، سوخت مینیروي کار، ب
 پروري توسطمشابه در زمینه محاسبه کارایی آبزي

)Arita and Leung, 2014; Gutiérrez  et al., 
2020; Yuan et al., 2020(  نیز مورد استفاده قرار

گرفته اند. همچنین در این مطالعه دو نهاده پراهمیت 
 100 زده داخلی و خارجی و بچه ماهی بینچشمتخم
گرم نیز به عنوان ورودي مدل مد نظر قرار  150تا 

ها و محصولات گرفته است. در ادامه آمار توصیفی نهاده
به کار گرفته شده در تحقیق و نتایج حاصل از مدلسازي 

ارائه  GAMS افزارنرم از استفادهصورت گرفته با 

 گردیده است.
 

  نتایج
ها و تولیدات به کارگفته اطلاعات و آمار توصیفی نهاده

یخ و پرورش شده در مزارع داراي فعالیت تکثیر، تفر
ارائه  2مطابق جدول  1397استان مازندران در سال 

شده است. متغیرهاي مذکور به عنوان ورودي و 
ها به منظور تخمین هخروجی مدل تحلیل پوششی داد

کارایی مزارع موجود در این استان مورد استفاده انواع 
اند. بر این اساس متوسط استفاده از نهاده قرار گرفته

زده وارداتی و داخلی این استان به ترتیب چشمتخم
هزار قطعه است. همچنین متوسط مصرف  120و  358

، گازوئیل هزار عدد 16 تن، بچه ماهی 62خوراك ماهی 
 546،951نفر و انرژي برق  5 لیتر و نیروي کار 1،560

باشد. تولیدات نهایی این مزارع نیز کیلووات ساعت می
-چشمتن و تخم 93ترکیبی از ماهی پرواري با میانگین 

هزار قطعه در سال  1،324زده جهت فروش به میزان 
 بوده است. 1397

هاي تحلیل در اکثر مطالعات مرتبط با مدل
گیر واحدهاي تصمیمها، تعیین تعداد پوششی داده

ها مورد توجه ها و خروجیبراساس معیار تعداد ورودي
قرار گرفته و از استدلالهاي متفاوتی بهره گرفته شده 
است. زیرا تعیین مناسب تعداد این واحدها براساس 
معیار اشاره شده سبب بهبود درجه آزادي مدل و 

پذیري بهتر شاخص کارایی محاسبه شده در تفکیک
 .)Bowlin, 1987( گرددمدل می

 .1397پرورش استان مازندران در سال -خیپرورش و تفر-ریمجوز تکث يدارا یمزارع سردآب دتولی و ها¬نهاده يآمار فیتوص - 2جدول 
 حداکثر حداقل میانگین هانهاده

 1،200،000    0 358،000 زده خارجی (قطعه)چشمتخم
 300 3 62 غذاي ماهی (تن) 

 2،400،000 0 120،000 زده داخلی (قطعه)چشمتخم
 200،000 0 16،000 (عدد)گرم  150تا  100بچه ماهی 

 6،000 0 1،560 گازوئیل (لیتر)
 15 1 5 تعداد نیروي کار (نفر)

 2،992،575 67،575 546،951 انرژي برق (کیلو وات ساعت)
 380 1 93 میزان تولید ماهی (تن)

 15،000،000 0 1،324،000 زده (قطعه)چشممیزان تولید تخم
 قیتحق هايافتهیماخذ:                
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Ali ) 1988و همکاران ،(Golany  وRoll 
 از قاعده سرانگشتی) 1987( Bowlin) و 1989(
)Rule of thumb( جهت تعیین تعداد واحدهاي ،

استفاده نموده اند. در قاعده مذکور تعداد  گیرتصمیم
این واحدها بایستی حداقل دو برابر مجموع تعداد 

ها باشد. در این مقاله نیز از منطق ها و خروجیورودي
مذکور بهره گرفته شده است. بر این اساس حداقل 

گیر براي این تعداد نهاده کفایت تعداد واحدهاي تصمیم
عدد و تعداد مزارع  18) ورودي و خروجی 9و محصول (

باشد. در ادامه مزرعه می 25ت بررسی کارایی، جه

نتایج محاسبه انواع کارایی براي تمامی مزارع داراي 
پرورش در استان -پرورش و تفریخ-مجوز تکثیر

بندي اعمال شده در قالب مازندران و براساس گروه
  ارائه شده است. 1جدول 

 15، 3جدول ق با خروجی حاصل شده در مطاب
باشند. بنابراین با مزرعه از لحاظ فنی کاملاً کارا می
زده، مقایسه چشمصرف نظر از نوع استفاده نهاده تخم

کارایی فنی با کارایی تخصیصی و اقتصادي در بین 
داران، حاکی از آن است که کارایی فنی به صورت مزرعه

بهتري قرار دارد و نزدیک به کامل  میانگین در وضعیت

 .1397 استان مازندران در يزدهچشم و پرورش تخم ينگهدار ر،یمجوز تکث يمزارع دارا ییانواع کارا جینتا - 3جدول 
 کارایی فنی کارایی تخصیصی کارایی اقتصادي نام گروه مزرعه نوع مجوز

مزارع با مجوز تکث
یر

 _ 
ش

پرور
 

L18 

 گروه اول
 

54/0 54/0 1 
L19 35/0 35/0 1 
L20 18/0 18/0 1 
L21 3/0 3/0 1 
L22 72/0 72/0 1 
L23 69/0 69/0 1 
L24 32/0 32/0 1 
L25 15/0 29/0 51/0 

 94/0 42/0 41/0  میانگین گروه اول
L1 

 گروه دوم

19/0 49/0 39/0 
L3 79/0 79/0 1 
L4 44/0 5/0 88/0 
L5 1 1 1 

 82/0 74/0 61/0  دوممیانگین گروه 
L12 1 47/0 47/0 گروه سوم 

مزارع با مجوز تفر
یخ

 _
ش

پرور
 

L2 

 گروه چهارم

28/0 28/0 1 
L6 23/0 23/0 1 
L7 12/0 18/0 67/0 
L8 43/0 43/0 1 
L9 3/0 54/0 56/0 
L10 4/0 53/0 75/0 
L11 3/0 3/0 99/0 
L14 1 1 1 
L15 3/0 51/0 59/0 
L16 28/0 57/0 49/0 
L17 43/0 43/0 99/0 

 82/0 46/0 37/0  میانگین گروه چهارم
L13 1 54/0 54/0 گروه پنجم 

 قیتحق هايافتهیماخذ: 
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حداکثر ، تقریباً دارانمزرعهباشند. بدین صورت می
آنچه اند و هاي تولید خود را داشتهبرداري از نهادهبهره

گردد، پایین بودن سبب ایجاد تمایز در بین ایشان می
قابل توجه کارایی تخصیصی و بالطبع اقتصادي است. 

ها که در ادامه ت برخی نهادهبنابراین بالا بودن قیم
عدم کارایی تخصیصی اند، سبب ایجاد مشخص گردیده

 داران شده است. و اقتصادي چشمگیر در بین مزرعه
بندي بین مزارع گروه در 3براساس نتایج جدول 
پرورش گروه اول و دوم، -شده داراي مجوز تکثیر

باشد؛ گروه سوم می82/0و  94/0میانگین کارایی فنی 
داراي کارایی فنی کامل است. این  L12نیز شامل مزرعه 

 -ت که در بین مزارع داراي مجوز تفریخدر حالیس
است  82/0پرورش، میانگین کارایی فنی گروه چهارم 

داراي به عنوان تنها مزرعه گروه پنجم  L13و مزرعه 
-چشماستفاده از نهاده تخم کارایی کامل است. بنابراین

زده خارجی سبب بهبود کارایی فنی مزارع وابسته 
داراي  به مزارعکامل به این نهاده وارداتی نسبت 

نگردیده است؛ بلکه مزارع  پرورش-فعالیت صرف تکثیر
-گروه اول با فعالیت انحصاري تکثیر و پرورش تخم

زده ایرانی نسبت به مزارع گروه چهارم که تنها چشم
دهنده نوع خارجی اند، داراي میانگین کارایی پرورش

فنی بالاتري هستند. همچنین میانگین کارایی 
هاي دوم تا پنجم و سایر گروه %42اول تخصیصی گروه 

بنابراین . باشدمیدرصد  54و  46، 47، 74به ترتیب 
اندك بودن کارایی تخصیصی در بین تمامی  برخلاف

زده چشمها، بالاتر بودن قیمت نهاده وارداتی تخمگروه
سبب نشده است که کارایی تخصیصی در مزارع وابسته 
و نیمه وابسته به این نهاده وارداتی (گروه دوم تا پنجم) 

شود. بنابراین کارایی کمتر از مزارع مستقل (گروه اول) 
تخصیصی مزارع مستقل نسبت به مزارع وابسته به 

رایی میانگین کا .زده خارجی کمتر استچشمنهاده تخم
ها به و سایر گروه %41مزارع گروه اول نیز اقتصادي 

باشد. بدین صورت می درصد 54و 37، 47، 61ترتیب 
مزارع کاملاً خودکفاي  طور متوسط این کارایی دربه

گروه اول بیشتر از مزارع گروه چهارمِ کاملاً وابسته به 
زده خارجی شده است. براین اساس چشمنهاده تخم

ي را نسبت به مزارع مزارع مستقل، سودآوري بهتر
 .اندکاملاً وابسته براي خود رقم زده

متوسط کارایی  4از منظر دیگر مطابق با جدول 
فنی، تخصیصی و اقتصادي در بین مزارع داراي مجوز 

) بیشتر از 47/0و  51/0 ،91/0هاي تکثیر (با کارایی
، 84/0هاي پرورش (باکارایی _ مزارع داراي مجوز تفریخ

همچنین مزارع تولیدي با منشا  باشد.ی) م38/0و  46/0
تخم داخلی در کارایی اقتصادي و فنی نسبت به مزارع 
تولیدي با منشا تخم وارداتی و ترکیبی (وارداتی و 

 اند.داخلی) عملکرد بهتري داشته
با توجه پایین بودن کارایی اقتصادي و تخصیصی 
نسبت به کارایی فنی و لزوم بررسی چگونگی افزایش 

هاي اصلی در ادامه تحلیل حساسیت قیمت نهادهآن، 
راي مزارع داراي عدم کارایی به کارگرفته شده ب

آمده مطابق با نتایج بدست اقتصادي کامل، انجام شد.
، مشکل اصلی و اساسی 5از تحلیل حساسیت در جدول 

ارآمدي اقتصادي به ترتیب اولویت در ایجاد این ناک
وارداتی و نیروي زده چشمشامل قیمت خوراك، تخم

باشد. زیرا به صورت میانگین و به ترتیب با کار می
هاي مذکور در قیمت نهاده درصد 12و  10، 4کاهش 

 .استان مازندران در حالات مختلف يریو تکث یخیمزارع تفر ییانواع کارا نیانگیم جینتا - 4جدول 
 کارایی فنی کارایی تخصیصی کارایی اقتصادي  توضیحات

 91/0 51/0 47/0 پرورش _ تکثیرمجوز  يمزارع دارا
 84/0 46/0 38/0 پرورش _ مزارع داراي مجوز تفریخ

 87/0 49/0 43/0 کل مزارع
 94/0 42/0 41/0 تولید با منشا تخم داخلی (مزارع گروه اول)

 84/0 46/0 38/0 تولید با منشا تخم وارداتی (مزارع گروه سوم و چهارم)
 85/0 38/0 39/0 تولید با منشا همزمان تخم وارداتی و داخلی (مزارع گروه دوم و پنجم)

 قیتحق هايافتهیماخذ: 
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 1توان موجبات بهبودي کارایی اقتصادي به میزان می
 درصد را فراهم آورد. 

هاي مورد بررسی غذاي ماهی بنابراین در بین نهاده
رسد. زیرا با داران میبا قیمت بالایی به دست مزرعه

درصد در اکثر  5کاهش جزئی در قیمت آن (کمتر از 
توان سبب بهبود کارایی اقتصادي به میزان مزارع) می

-یک درصد شد. همچنین کاهش قیمت نهاده تخم
زده خارجی مورد استفاده در مزارعی که به آن چشم

اند، سبب افزایش کارایی شده است. همانگونه وابسته
ه شد، کاهش دستمزد نیروي کار نیز در بهبود که اشار

دهد که در کارایی اقتصادي موثر است. نتایج نشان می
درصد  5مزرعه مورد بررسی با کاهش بیش از  18بین 

 1توان کارایی اقتصادي را در دستمزد نیروي کار، می

 درصد افزایش داد.
هاي لازم به ذکر است کاهش قیمت سایر نهاده

ارزان قیمت انرژي شامل گازوئیل، برق در مزارع 
تغییرمحسوسی در کارایی ها عملاً  کننده از آناستفاده

همچنین کاهش قیمت نهاده  کند.اقتصادي ایجاد نمی
به عبارت  بچه ماهی تاثیري در کارایی اقتصادي ندارد.

دیگر کارایی اقتصادي نسبت به تغییرات قیمتی این 
کشش یا بسیار کم کشش است. بنابراین در ها بینهاده

نهایت کاهش قیمت خوراك ماهی و دستمزد نیروي 
ار بیشترین تاثیر را در بهبود کارایی اقتصادي مزارع ک

زده وارداتی و داخلی دارد. چشماستفاده کننده از تخم
زده خارجی چشمهمچنین کاهش قیمت وارداتی تخم

تواند سبب بهود نیز در کنار دو نهاده اشاره شده نیز می

 .**مزارع ناکارا ياقتصاد ییکارا يدرصد کی شافزای بر هانهاده متیکاهش ق زانیو اثر م تیحساس لیتحل - 4جدول 
نوع 
 مجوز

 مزرعه گروه
نیروي 

 کار
زده تخم چشم
 خارجی

زده تخم چشم
 ایرانی

بچه 
 ماهی

انرژي 
 برق

غذاي 
 ماهی

 گازوئیل
مزارع با مجوز تکث

یر
 _ 

ش
پرور

 

 گروه اول

L18 5% - - * - 2% * 
L19 8% - - - * 3% * 
L20 28% - - - * 4% * 
L21 8% - - * * 3% * 
L22 2% - - * * 2% * 
L23 2% - - * * 2% - 
L24 3% - - - * 4% * 
L25 17% - - * * 5% * 

 گروه دوم
L1 22% * - * * 4% * 
L3 7% 5% - - * 1% * 
L4 10% 16% - * * 2% * 

 * L12 11% * - - * 2% گروه سوم

مزارع با مجوز تفر
یخ

 _ 
ش

پرور
 

گروه 
 چهارم

L2 13% 6% - - * 2% - 
L6 24% 17% - - * 3% - 
L7 15% 9% - - * 21% * 
L8 6% 3% - - * 3% * 
L9 12% 3% - - * 10% * 
L10 10% 10% - - * 2% * 
L11 * 7% - - 32% 3% * 
L15 20% 9% - - * 3% * 
L16 15% 9% - - * 3% * 
L17 14% 6% - - * 2% * 

 * L13 7% 32% 2% - * 3% گروه پنجم
 .است دارعدم استفاده از نهاده مدنظر توسط مزرعه يبه معنا رهیخط ت**

 قیتحق هايافتهیماخذ: 
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کارایی اقتصادي مزارع وابسته به این نهاده غیرایرانی 
جویی در منابع ارزي کشور به منظور صرفهباشد که 

 گردد.توصیه نمی
 

 گیرينتیجهو  بحث 
مطالعه حاضر به دنبال نیل به راه حلی براي ارائه 

زده چشم پیشنهاد استفاده یا عدم استفاده از تخم
پرورش و -غیرایرانی در مزارع داراي مجوز تکثیر

 آلاي استان مازندران است.پرورش ماهی قزل-تفریخ
براي این مهم بایستی کلیه جامعه مزارع سردآبی داراي 
مجوزهاي بیان شده در استان مازندران و اطلاعات 

ها با انجام تحقیقات میدانی، بررسی اي و تولید آننهاده
گرفت. همچنین در این و مورد شناسایی قرار می

مطالعه از معیار کارایی اقتصادي و مدل تحلیل پوششی 
 رفته شد.ها بهره گداده

گزاري از انجام دو نتیجه کلی و قابل سیاست
که با توجه به مطالعه حاضر حاصل شد. اول این

میانگین کارایی اقتصادي و بالطبع سودآوري و کارایی 
پرورش (و مزارع  -فنی بالاتر مزارع داراي مجوز تکثیر

با منشا تولید تخم داخلی) نسبت به مزارع داراي مجوز 
-وابسته به تخم ه ویژه مزارع کاملاً پرورش (ب-تفریخ
توانند به تشویق و زده خارجی)، سیاستگزاران میچشم

زده ایرانی چشمحمایت مزارع این استان به تکثیر تخم
-و عدم وابستگی صرف به نهاده وارداتی تخم ماهی قزل

 آلا بپردازند.
نتیجه دوم حاصل از این مطالعه حاکی از این 

کننده اقتصادي مزارع استفاده واقعیت است که کارایی
زده داخلی و خارجی استان مازندران به چشماز تخم

ها نیست. بنابراین آن چیزي که خوبی کارایی فنی آن
هاي مزارع واردات محور، باعث ایجاد تمایز بین گروه

شود، زده میچشمخودکفا و نیمه خودکفا در تهیه تخم
تر تامین ارزانهاي تولید و دسترسی مناسب به نهاده

ها براي مزرعه داران است. بدین صورت تحلیل نهاده
هاي به کار گرفته شده در مزارع حساسیت قیمت نهاده

هاي حاصل موجود نیز صورت پذیرفت. مطابق با یافته

-شده، با کاهش اندك قیمت خوراك ماهی در مزرعه
توان کارایی هاي تکثیري و تفریخی استان مازندران می

ها را بهبود بخشید. این کاهش اندك ي آناقتصاد
حاکی از آن است که این خوراك به قیمت بالایی به 

پرورش -داران داراي فعالیت خاص تکثیردست مزرعه
رسد و تنها با کاهش اندك قیمت زده میچشم تخم

توان به بهبود کارایی اقتصادي ها، میخرید این نهاده
 شان کمک کرد.

تواند سالانه نیروي کار میهمچنین کاهش هزینه 
سبب افزایش کارایی اقتصادي مزارع ناکارا گردد. 

هاي پرسنلی در مزارع به دلایلی همچون کمبود هزینه
عرضه نیروي کار که گاهاً بایستی به صورت تمام وقت 
در مزرعه حضور داشته باشند، قابل توجه است. با توجه 

آن، به کمبود عرضه نیروي کار نسبت به تقاضاي 
کاهش دستمزدها منجر به کمبود بیشتر در عرضه 

رسد به در این شرایط به نظر می بنابراینخواهد شد. 
بر به هاي سرمایهکارگیري سیاست جایگزینی فناوري

جاي استفاده از نیروي کار ارزان قیمت، استراتژي 
موثرتري در بهبود کارایی اقتصادي این مزارع تلقی 

 گردد.
ساختار تولید در این استان از حالت بنابراین تغییر 

وابسته کامل به سایر کشورها در ورود نهاده پراهمیت 
ده به سمت ساختار تولید و تکثیر خود زچشم تخم

هاي محوري و نیمه خودکفا در کنار کاهش قیمت نهاده
-خوراك ماهی و هزینه نیروي کار با استفاده از فناوري

تواند قابل توصیه باشد. بر به جاي کاربر میهاي سرمایه
-ها هم از تولید داخل حمایت میبا اجراي این سیاست

گردد و هم جویی میشود و هم در استفاده از ارز صرفه
امنیت غذایی کشور که در حال حاضر وابسته به ورود 

 .گردداین نهاده حیاتی است، حفظ می
 

 تشکر و قدردانی
تشکر خود را دانند مراتب ویسندگان بر خود لازم مین

دکتر مسعود  ،دکتر حدیث عباسی قادیکلایی از
دهندگان تکثیرکنندگان و پرورشفهرستی ثانی، 

آلا در استان مازندران، زده قزلچشممحترم تخم



 و همکاران اسدي کیا    داخل دیو تول وارداتی زدهتخم چشم آلايقزل یماه دکنندهیمزارع تول يو اقتصاد یفن ییکارا سهیمقا

45 

 

 اتحادیه سردآبی استان مازندران و سازمان شیلات ایران
که ما را در انجام و ارتقاء کیفی این پژوهش یاري دادند، 

 .داعلام نماین
 

 منابع
Alam F. 2011. Measuring technical, allocative 

and cost efficiency of pangas (Pangasius 
hypophthalmus: Sauvage 1878) fish farmers 
of Bangladesh. Aquaculture Research 
42(10), 1487-1500. 

Ali I., Charnes A., Cooper W., Divine D., 
Klopp G.A., Stutz J. 1988. An application of 
data envelopment analysis to US Army 
recruitment districts. In: R.L. Schultz (Ed.) 
Applications of Management Science, a 
Research Annual.  

Arita S., Leung P. 2014. A technical efficiency 
analysis of Hawaii's aquaculture industry. 
Journal of the World Aquaculture Society 
45(3), 312-321. 

Banker R.D., Charnes A., Cooper W.W. 1984. 
Some models for estimating technical and 
scale inefficiencies in data envelopment 
analysis. Management Science 30(9), 1078-
1092. 

Banker R.D., Charnes A., Cooper W.W., Clarke 
R. 1989. Constrained game formulations 
and interpretations for data envelopment 
analysis. European Journal of Operational 
Research 40(3), 299-308. 

Banker R.D., Cooper W.W., Seiford L.M., 
Thrall R.M., Zhu J. 2004. Returns to scale in 
different DEA models. European Journal of 
Operational Research 154(2), 345-362. 

Bowlin W.F. 1987. Evaluating the efficiency of 
US Air Force real-property maintenance 
activities. Journal of the Operational 
Research Society 38(2), 127-135. 

Charnes A., Cooper W.W., Rhodes E. 1978. 
Measuring the efficiency of decision-
making units. European Journal of 
Operational Research 2(6), 429-444. 

Cinemre H.A., Ceyhan V., Bozoğlu M., 
Demiryürek K., Kılıç O. 2006. The cost 
efficiency of trout farms in the Black Sea 
Region, Turkey. Aquaculture 251(2-4), 324-
332. 

Coelli T.J., Rao D.S.P., O'Donnell C.J., Battese 
G.E. 2005. An introduction to efficiency and 
productivity analysis. Springer Science & 
Business Media. 

Emrouznejad A., Cabanda E. 2014. 

Introduction to data envelopment analysis 
and its applications. In: Handbook of 
research on strategic performance 
management and measurement using data 
envelopment analysis. IGI Global. pp: 235-
255. 

FAO. 2018. Fishery statistical collections: 
Consumption of fish and fishery products. 
Retrived from: www.fao.org/fishery/ 
statistics/global-consumption/e.[Cited 31 
March 2018]. 

Farrell M.J. 1957. The measurement of 
productive efficiency. Journal of the Royal 
Statistical Society: Series A 120(3), 253-
281. 

Fry J.P., Mailloux N.A., Love D.C., Milli M.C., 
Cao L. 2018. Feed conversion efficiency in 
aquaculture: do we measure it correctly? 
Environmental Research Letters 13(2), 
024017. 

Galanopoulos K., Aggelopoulos S., Kamenidou 
I., Mattas K. 2006. Assessing the effects of 
managerial and production practices on the 
efficiency of commercial pig farming. 
Agricultural Systems 88(2-3), 125-141. 

Golany B., Roll Y. 1989. An application 
procedure for DEA. Omega 17(3), 237-250. 

Gunaratne L.H., Leung P. 1996. Asian black 
tiger shrimp industry: a meta-production 
frontier analysis. The farm performance 
study on which these research papers were 
based was funded by the Asian 
Development Bank under RETA 5534, and 
implemented by the Network of 
Aquaculture Centres in Asia-Pacific in 
1994-1995. PingSun Leung and Khem R. 
Sharma, Editors University of Hawaii at 
Manoa, Honolulu, Hawaii, USA. 55 p. 

Gunaratne L.H.P., Leung P.S. 1997. 
Productivity analysis of Asian shrimp 
industry: the case of Malaysian shrimp 
culture. World Aquaculture 97, 19-23. 

Gutiérrez E., Lozano S., Guillén J. 2020. 
Efficiency data analysis in EU aquaculture 
production. Aquaculture 734962. 

Hassanpour B., Ismail M.M., Mohamed Z., 
Kamarulzaman N.H. 2011. Factors affecting 
technical change of productivity growth in 
rainbow trout aquaculture in Iran. African 
Journal of Agricultural Research 6(10), 
2260-2272. 

Hassanpour B., Ismail M.M., Mohamed Z., 
Kamarulzaman N.H., 2010. Sources of 
productivity growth in rainbow trout 
aquaculture in Iran: technical efficiency 

http://www.fao.org/fishery/


 1400، 16، شماره 9 دوره                                                                               پروري            نشریه علوم آبزي

46 

 

change or technological progress? 
Aquaculture Economics and Management 
14(3), 218-234. 

Huang Y., Zhang Y. 2018. Energy Use and 
Carbon Emissions Efficiency Study of 
Chinese Regions Based on Price 
Factor. Polish Journal of Environmental 
Studies 27(5). 

Hwang S.N., Lee H.S., Zhu J. 2016. Handbook 
of operations analytics using data 
envelopment analysis. Springer. 

Iliyasu A., Mohamed Z.A., Terano R. 2016c. 
Comparative analysis of technical efficiency 
for different production culture systems and 
species of freshwater aquaculture in 
Peninsular Malaysia. Aquaculture Reports 
3, 51-57. 

Iliyasu A., Mohamed Z.A., Ismail M.M., 
Abdullah A.M. 2014b. A meta-analysis of 
technical efficiency in aquaculture. Journal 
of Applied Aquaculture 26(4), 329-339. 

Iliyasu A., Mohamed Z.A., Ismail M.M., 
Abdullah A.M., Kamarudin S.M., Mazuki 
H. 2014a. A review of production frontier 
research in aquaculture (2001–2011). 
Aquaculture Economics and Management 
18(3), 221-247. 

Kao C. 2017. Network data envelopment 
analysis. Springer 10, 26-33. 

Nielsen R. 2011. Green and technical efficient 
growth in Danish fresh water aquaculture. 
Aquaculture Economics and Management 
15(4), 262-277. 

Sharma K.R., Leung P. 2003. A review of 
production frontier analysis for aquaculture 
management. Aquaculture Economics and 
Management 7(1-2), 15-34. 

Yuan Y., Yuan Y., Dai Y., Zhang Z., Gong Y., 
Yuan Y. 2020. Technical efficiency of 
different farm sizes for tilapia farming in 
China. Aquaculture Research 51(1), 307-
315. 

Zongli Z., Yanan Z., Feifan L., Hui Y., 
Yongming Y., Xinhua Y. 2017. Economic 
efficiency of small-scale tilapia farms in 
Guangxi, China. Aquaculture Economics 
and Management 21(2), 283-294. 

 
 
 
 



  Journal of Aquaculture Sciences                                           Vol. 9, No. 16, 2021 

47 

 

Comparison of technical and economic efficiency of trout farms production 
from imported and domestic egg 

Hiva Asadikia, Seyed Habibollah Mosavi*, Sadegh Khalilian, Hamed Najafi Alamdarlo 

Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, 
Tehran, Iran. 

*Corresponding author: shamosavi@modares.ac.ir 
Received: 2021/5/2                                                                             Accepted: 2021/7/11 

Abstract  
The existence of a lower feed conversion ratio (FCR) of some imported trout species and the reduction of the 
feeding costs of such trout, compared to Iranian egg has made it attractive to the use of foreign input. On the other, 
the imported eggs are significantly more expensive and cannot be supplied permanently, because of sanctions in 
Iran. It can also transfer disease to the Iranian trout farms. Therefore, this import problem is a threat to food 
security and farms' production. Hence, the use of imported egg versus domestic ones, on the one hand, is less 
welcomed in Iran, due to the possibility of instability and disruption in domestic production has been a major 
challenge in trout farming in this country. So that, the use of imported trout eggs has been questioned. Hence, the 
present study sought to find a solution to this problem. For this purpose, the concept of economic efficiency in the 
DEA model is employed in propagation and hatchery farms of Mazandaran Province. The findings revealed that 
the identified farms almost made the appropriate use of their inputs; So that the average technical efficiency among 
them is 87%. However, allocative efficiency was the main distractive factor in the farms; Thus, the average 
economic efficiency of them (propagation and hatchery farms) is lower and about 43%. Also, the average 
economic efficiency in propagation farms with domestic eggs (41%) is more than in farms with the use of just 
imported eggs (38%). Therefore, Changing the production structure in total dependant farms of Mazandaran (on 
imported eggs) to propagate domestic eggs can be advisable. Moreover, the reduction of feed prices and the use 
of capital-intensive technology instead of labor-intensive technology is another solution to ensure economic 
efficiency and sustainable food security in this province. 
 
Keywords: Trout farmers, Input of trout eggs, Mazandaran Province, Efficiency, DEA.
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