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 کیدهچ

های پایانی قرن بیستم، در سال ویژهبهباشد. در دو دهه اخیر و عوامل رشد و توسعه در جوامع بشری می ترینمهم جز ،بع حیاتامن ی ازیک عنوانبهآب 
یک نیز آبی در ایران و کم سالیخشک. شده استتبدیل  های محیط زیستی و خدمات شهریدر زمینه المللیآب و مدیریت آن به یک دغدغه بزرگ بین

وری آب های آینده حادتر نیز خواهد شد. بهرهدر سال سالیخشکهای مختلف به آب، مشکل واقعیت اقلیمی است و با توجه به روند روزافزون نیاز بخش
بررسی پژوهش هدف این ، تخصیص و مصرف اصولی از آب است. تأمینهای کلان مربوط به ریزیکلیدی در برنامه ایشاخصه ترینمهمیکی از 
-لمشاخص ماها با استفاده از اجرای هدفمند کردن یارانه دورهکشور در  هایاستانبه تفکیک کشاورزی  های صنعت وبخشدر وری آب بهرهتغییرات 

شاخص  ند اما در کلاهوری مواجه بودبخش با کاهش بهره دوتهران، کرمان و هرمزگان در هر  هایاستانکه  حاکی از آن بود . نتایجاستکوئیست 
 افزایش پیدا کرده است. کشوروری کل در بهره
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 مقدمه -1
 های آینده بشر و بحثچالش ترینمهمتردید آب و انرژی یکی از بی
و  لیآید )پردازان بزرگ دنیا به شمار میانگیزترین زمینه تفکر نظریهبر

خانوارها  رفاه بر سطح تنهانهآب، فعلی و آینده  بحران(. 2021همکاران،
، بلکه با هر فعالیتی که حتی یک قطره آب برای توسعه گذاردمیتأثیر 

اساس  بر (.2021و همکاران،ناهومی کند )میآن نیاز دارد، مقابله 
میلیارد نفر  2جمعیت جهان  2050تا سال  برآوردهای سازمان ملل متحد

درصد کسری  40آب جهانی با مقدار  2030و برای سال  یابدمیافزایش 
میزان موقعیت جغرافیایی،  .1(2020،سازمان ملل متحدشود )میمواجه 

خشک بارش دریافتی و شرایط دما موجب حاکمیت اقلیم خشک و نیمه
. در کشورهایی با این (1400اسکوهی و اسماعیلی،است )در ایران شده 

اقلیم، کمبود و محدودیت منابع آب امری طبیعی است، اما به آن معنی 
نیست که شرایط فعلی بحران آب فقط زائیده شرایط طبیعی است، بلکه 

خواهی، اندازی، زیادهحکایت از نقش مهم و پررنگ عوامل انسانی، دست
 های غلط در ایجاد و عمق این بحران داردبرنامگی و اجرای برنامهبی

شده در کشور، افزایش بررسی مقدار آب استحصال (.1394)نصرآبادی، 
های گذشته، برداشت مراتع طی سال ها وجمعیت، روند تخریب جنگل

و عدم الگوی بهینه  زمینیریزی از منابع آب زیرو بدون برنامه ازحدبیش
گیر منابع آب گردیده و زمینه بروز وجب کاهش چشممصرف م

-و کم سالیخشک .آورده استرا در مناطقی از کشور فراهم  سالیخشک

آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی است و با توجه به روند روزافزون نیاز 
های آینده حادتر در سال سالیخشکهای مختلف به آب، مشکل بخش

المللی مدیریت بر اساس گزارش موسسه بین کهطوریبهنیز خواهد شد. 
ایران برای حفظ وضع فعلی خود تا سال ( کشور IWMI،2007ب )آ

به منابع آب قابل استحصال خود بیفزاید.  درصد 112باید بتواند  2025

                                                           
1 United Nations 

های کشاورزی، و نیازهای روزافزون بخش هااین امر با توجه به پتانسیل
 و حتیستی بسیار مشکل زیشرب، صنعت و حفاظت از سایر منابع 

و عملی  مؤثرلذا در چنین شرایطی یکی از راهکارهای ناممکن است؛ 
جویی در مصرف آب است. در این میان، مدیریت استفاده بهینه و صرفه

ای از مصارف آب در مصرف آب در بخش کشاورزی که بخش عمده
باشد.  گشاراهو  مؤثرتواند بسیار شود، میایران و جهان را نیز شامل می

اصلی  ایشاخصهروشن است که برای دستیابی به این مهم، شناسایی 
های مناسب است. مدیریت مصرف آب و تعیین این شاخص به روش

کلیدی و رویکردهای  ایشاخصه ترینمهموری مصرف آب یکی از بهره
، تخصیص و مصرف تأمینهای کلان مربوط به ریزیاساسی در برنامه
 عملکرد بررسی (.1394است )عباسی و همکاران، اصولی از آب 

 اند،داشته چشمگیری اقتصادی رشد اخیر هایسال طی که کشورهایی

 افزایش طریق از عمدتاً را رشد این کشورها اکثر که دارد آن حکایت از

 نقش که صورتی به اندآورده به دست گذاریسرمایه نه و وریبهره

 اندك در آن وریبهره افزایش نقش با مقایسه در جدید گذاریسرمایه

میلیارد  2700سهم آب کشاورزی در جهان در حدود  .است بوده
میلادی به  2050شود این رقم تـا سال بینی میمترمکعب است و پیش

این در حالی است که سطح  ،(2،2007پرادان یابد )دو برابر افزایش 
عبارتی، جوامع  درصد افزایش خواهد داشت. به 20 اراضی آبی به میزان

 در .تر از منابع آبی در حال حرکت استبهینه المللی به سمت استفادهبین
کم ( معتقد است که کشاورزی ناکارآمد و 2014) مدنیبخش کشاورزی، 

یکی از عوامل بحران آب ایران است. به عقیده وی اقتصاد  عنوانبه بازده
وری اقتصادی بخش کشاورزی متکی به نفت یکی از عوامل تحلیل بهره

درصد  13است که موجب شده سهم این بخش از تولید ناخالص ملی به 
-درصد آب کشور را به خود اختصاص می 90بیش از  کهدرحالیبرسد، 

                                                           
2 Pradhan 
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هایی جدی بر وضعیت اقتصادی و دهد. ادامه روند کنونی مدیریتی آسیب
(، مومنی 1390توکلی )معیشتی کشاورزان وارد خواهد کرد. طبق نظرات 

 آبسالان(، 2003) 1کایو رزگرانت (، 1393حیدری ) (،1390و همکاران )
سینگ و  نوتیال ،(2014) 2و همکاران مسیکاتی(، 2007و همکاران )

-حلترین راهیکی از اصلیوری آب بهره ( بهبود2019)3باربر و  (2017)

در طرح تحول محورها  ترینمهمیکی از  های مقابله با این بحران است.
برای رسیدن به اهدافی  ست کههایارانه هدفمند کردناقتصادی کشور 

های دولت، تخصیص و استفاده بهینه از منابع، کاهش هزینه ازجمله
وری عوامل تولید و فرآیندها و افزایش بهره های واقعیگیری قیمتشکل

ها، در این طرح عنوان شده است که با اعمال این سیاست .باشدمی
یابد و این افزایش هزینه هزینه تولید افزایش می طبیعتاًها و قیمت نهاده

 کارگروه )دبیرخانهجویی در میزان منابع خواهد شد منجر به صرفه
دولت  ،برنامه ششم توسعه نیز 35در ماده (. 1391اقتصادی،  تحولات

 آبی اقداماتی نظیر افزایشمقابله با بحران کم منظوربهمکلف است 
وری محصولات کشاورزی با اولویت محصولات دارای بهره عملکرد و

-مزیت نسبی و ارزش صادراتی بالا و ارقام با نیاز آبی کمتر، توسعه روش

نامتعارف و مجازی را به عمل آورد.  هایآب و مدیریتهای آبیاری نوین 
(. لذا بر اساس 1395ساله ششم توسعه اقتصادی، )قانون برنامه پنج

اجرای سیاست  تأثیرذکرشده، این پژوهش برای بررسی  مطالب
 های صنعت و کشاورزیبخش وری آب درها بر بهرههدفمندسازی یارانه

قصد دارد با وری، ها به سمت بهرهو ارزیابی مسیر حرکت این بخش
ها در وری آب استانگیری از چارچوب مبانی نظری، تغییرات بهرهبهره

وری آب و گیری بهرهدر زمینه اندازهگیری کند. این دو بخش اندازه
کشور  خارجو  داخلهای بهبود آن مطالعات زیادی در بررسی راهکار

 گیریبهره( با 1400آبادی )نیکویی و مردانی نجف  صورت گرفته است.
ریزی ریاضی چندهدفه، از روش حدنگاری اراضی از مدل برنامه

و عملیاتی مزارع شهرستان کشاورزی برای تدوین الگوی کشت جامع 
پشتیبان  هایسامانشهرضا واقع در استان اصفهان در قالب یک ساختار 

کاهش سطح زیر کشت  باوجودکه در مدل چندهدفه،  ندنشان دادتصمیم 
 8و  37ترتیب به میزان برای گروه محصولاتی چون غلات و جالیز به 

 70لید جالیز درصد کم شده و تو 27درصد، میزان تولید غلات تنها 
دلیل استفاده از  تولید به وریبهرهدرصد افزایش داشته و این افزایش 

نوع واریته، مدیریت کشت، روش آبیاری و تناسب اراضی هر محصول در 
پوران  مطالعه حاضر تحقق یافته است. ریزیبرنامههر مزرعه در ساختار 

کشت حاصل از  ( با استفاده از الگوریتم تاپسیس، الگوی1400راغفر )و 
وری آب محصولات زراعی سازی با هدف حداکثرسازی بهرهبهینه

منتخب با الگوی کشت رایج حاصل از هدف حداکثرسازی سود در 
های سمنان و ایلام را مقایسه نمودند. نتایج حاصل از بررسی و استان

بندی محصولات در دو الگوی کشت فوق نشان داد، در هر دو استان رتبه
ضریب نزدیکی محصولات در الگوی کشت بهینه نسبتاً بالاتر از مقادیر 

( در پژوهشی 1399همکاران )بزایه و  عسکری الگوی کشت فعلی است.
آن در منطقه منا، با رویکرد مروری مخاطرات  اندازچشمبا موضوع آب و 

آب کشاورزی،  هایسیاستجهانی عمده، وضعیت منابع آب، مصرف و 
تغییرات اقلیمی بر تولید  اثرات ر تولید کشاورزی،وری آب مصرفی دبهره

-پذیری کشاورزی دیم، تقسیمهای کشاورزی در منطقه، آسیبو نظام

                                                           
1 Rosegrant . Cai 

2 Masikati .at all 

3 Barbier 

 انواع های اصلی مدیریت آب،چالش بر اساسبندی کشورهای منا 
کشاورزی و وضعیت منابع طبیعی  نظامبهمداخلات احتمالی با توجه 

بر اساس نتایج، راهبردهای حفاظت  درنهایت نماید.کشورها را بررسی می
، مدیریت تخصیص آب و مدیریت خدمات آب برای زیستمحیطاز 

با استفاده  (1399میرزایی )و  نقوی کشورهای منطقه پیشنهاد شده است.
بر  وکارکسبوری کشاورزی و محیط از شبکه بیزین به بررسی تأثیر بهره

پرداختند، نتایج  1396-1381شاخص تولید غذا در ایران در دوره زمانی 
وری کشاورزی و محیط نشان پژوهش مذکور داد متغیرهای بهره

تأثیر مثبت بر شاخص تولید غذا دارند. همچنین، نتایج تحلیل  وکارکسب
حساسیت شبکه بیزین نشان داد بیشترین متغیر تأثیرگذار بر شاخص 

ر بخش وری آب دبهره ازآنپسوری کشاورزی و تولید غذا، متغیر بهره
کاهش هزینه  منظوربه هاییسیاستبنابراین، اعمال ؛ باشدکشاورزی می

تولیدکنندگان محصولات کشاورزی و تشویق  وریبهرهتولید، افزایش 
توانند در جهت بخش خصوصی در بخش کشاورزی، می گذاریسرمایه

حمایتی بخش کشاورزی در راستای امنیت  هایسیاستهدفمندسازی 
-( در پژوهشی به ارزیابی شاخص بهره1393) حیدری ند.غذایی مؤثر باش

های مدیریت آب کشور ها و برنامهکشاورزی و عملکرد سیاست آبوری 
وری فیزیکی آب در این زمینه پرداخته است. بر اساس نتایج شاخص بهره

)هدف(، به  1404)شاهد(،  1389، 1385)پایه(، 1379های کشور در سال
است.  مترمکعبکیلوگرم بر  70/1و  95/0، 79/0، 70/0ترتیب برابر با 

ها به همچنین مقدار شاخص راندمان کاربرد آب در مزرعه در همین سال
وری آب هدف مهمی درصد است. بهبود بهره 60و  40، 37، 34ترتیب 

های آتی مقدار آن باید دو است که کشور ناگریز از آن بوده و در سال
وری ( در مطالعه شاخص بهره1391کشاورز و دهقانی سانیج ) برابر گردد.

وری آب آب و راهکار آتیه کشاورزی کشور به این نتیجه رسیدند که بهره
است  مترمکعبکیلوگرم به ازای هر  88/0کشاورزی در کشور در حدود 

 2/0باید به حداقل  1404های بلندمدت تا سال ریزیکه بر اساس برنامه
( در 2021همکاران )و  لی افزایش یابد. مترمکعبزای هر کیلوگرم به ا

طی دوره  کشاورزیتقاضای آب  کنندهتعیینپژوهشی با عنوان عوامل 
تجزیه شاخص میانگین با استفاده از روش  1997- 2017زمانی 

 وریبهرهسهم چهار عامل ) وتحلیلتجزیه به( LMDIلگاریتمی )
تقاضای  در مؤثریاس تولید( ، ساختار کاشت و مقوریبهرهمصرف آب، 

نشان  هاآنپرداختند. نتایج  محصول اصلی در چین 5آب کشاورزی برای 
مصرف آب و تنظیم ساختار کاشت نقش مهمی در کاهش  وریبهرهداد، 

تقاضای آب کشاورزی چین در طول دوره مطالعه داشته است. همچنین 
 درنتیجهو  دهدمیمصرف آب را افزایش  وریبهره، وریبهرهافزایش 

، گسترش مقیاس حالبااین. دهدمیتقاضای آب کشاورزی را کاهش 
را جبران کرده و منجر به افزایش  وریبهرهبزرگ تولید، نقش بهبود 

همکاران و  زمانی تقاضای آب کشاورزی در طول دوره مطالعه شده است.
بر  مورداستفادهبررسی چگونگی تأثیر نهادینه شدن آب  باهدف( 2021)

آب به بررسی تأثیر  گذاریقیمتآب از طریق اجرای سیاست  وریبهره
آب در بخش کشاورزی ایران  وریبهرهآب بر  گذاریقیمت هایسیاست

ریاضی  ریزیبرنامهپرداختند. برای این منظور، این مطالعه یک مدل 
( با یک تابع هدف حداکثر کننده حاشیه ناخالص برای PMPمثبت )
بهار، -مزرعه در دشت همدان 213از  شدهآوریجمع هایدادهارزیابی 

نشان داد که سیاست  هاآنایران تدوین کرد. نتایج تحقیقات 
الگوی کشت و همچنین سیستم آبیاری را در  تواندمیآب  گذاریقیمت

محرکی  تواندمیمطالعه موردی تغییر دهد. همچنین  هایمحدودیت
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برای ایجاد انگیزه در کشاورزان برای استفاده از سیستم آبیاری مدرن و 
 وریبهرهاز بهبود  محیطیزیستکارآمد باشد. همچنین مزایای بالقوه 

آبیاری در مزرعه بستگی به توانایی دولت در جلوگیری از گسترش منطقه 
وان ، تخلیه آبخهاییکنترلآبیاری دارد. در صورت عدم وجود چنین 

 تواندمیمناسب آب  گذاریقیمتبنابراین، یک سیاست ؛ شودمیتسریع 
 آب را بهبود بخشد و همچنین آب مصرفی را کاهش دهد. وریبهره
وری هافزایش بهر هایراهدر پژوهشی در زمینه  (2017همکاران )و  ژوی

 عمقکمزیرزمینی  هایآبدر مصرف آب در مناطق خشک کشاورزی با 
 ایمنطقه وریبهرهدر مصرف آب،  جوییصرفه هایشیوه نشان دادند

 سازیشبیهنتایج همچنین  .دهدمیآب را افزایش  وریبهرهمصرف آب و 
از تبخیر و تعرق  توجهیقابلزیرزمینی منبع آبی  هایآبنشان داد که 

 16است و سهمی بیش از  عمقکمدر مناطق خشک با آبخوان  ایمنطقه
را برای منطقه آبیاری دارد. اجرای شیوه  ایمنطقهدرصد تبخیر و تعرق 

زیرزمینی را در تبخیر و تعرق  هایآبدر مصرف آب، سهم  جوییصرفه
در  جوییصرفه هایشیوه. پس از اجرای دهدمیکاهش  ایمنطقه

 ایمنطقهوری آب و بهره مصرف آب، راندمان واقعی مصرف سالانه آب
نتایج است.  بهبودیافته مترمکعبکیلوگرم بر  0.1و  0.07به ترتیب 

و  ایمنطقهوری آب بهرههمبستگی مثبت بین همچنین نشان داد 
در  جوییصرفه هایشیوهکه  دهدمینشان  راندمان واقعی مصرف آب

آب را با تبخیر کاهش داده و  غیرمفیدتلفات  تواندمیمصرف آب 
( در 2012)همکاران و  ابوت را به میزان کمتر افزایش دهد. وریبهره

عملکرد بخش آب  وتحلیلتجزیهبه  بررسی وضعیت مصرف آب خانگی،
با استفاده از روش  1990و فاضلاب شهری استرالیا در اواسط دهه 

یست برای ئکواز شاخص مالم هاآناند. ها پرداختهتحلیل پوششی داده
وری و کارایی در این دوره استفاده تعیین سطوح مختلف بهبود بهره

دهد که در مراکز شهری بزرگ مستقل از نتایج حاصله نشان می اند.کرده
 کم به دست آمده است.  نسبتاًبت اما وری مثساختار صنعتی بهره

 

 هاروشمواد و  -2
 جزئی عوامل وریبهرهبه دو نوع  وریبهرهکلی  بندیتقسیمدر یک 

(PFP) کل عوامل تولید ) وریبهره و (TFP شود. بهرهمی تقسیم-

وری جزئی عوامل عبارت است از نسبت ارزش یا مقدار ستانده به ارزش 
کل عوامل تولید عبارت از نسبت  وریبهرهیا مقدار یک نهاده خاص و 

به جمع ارزش یا مقدار وزنی تمام  هاستاندهارزش یا مقدار تمام 
. در استفاده از باشدمی هاستاندهدر تولید  شدهگرفتهبه کار  هاینهاده

به مسئله چگونگی افزایش تولید از راه  توجهیبیجزئی خطر  وریهبهر
، توجه نکردن ترروشنمؤثرتر از دیگر عوامل تولید یا به بیان  کارگیریبه

بنابراین به دلیل ؛ (1398،حیدریبه جایگزینی عوامل تولید وجود دارد )
کل عوامل تولید ضروری  وریبهرهجزئی، استفاده از  وریبهرهنواقص 

وری از دو روش پارامتریک محاسبه بهرهاز دیدگاه علم اقتصاد . باشدمی
پذیر ها( امکان)اقتصادسنجی( و ناپارامتریک )روش تحلیل پوششی داده

، وریبهرهپس از محاسبه (. 1391)ذاکرین و همکاران،  باشدمی
و بررسی روند آن در طول زمان  وریبهرهسطح و نرخ رشد  گیریاندازه
و مؤسسات بسیار ارزشمند است و اطلاعات خوبی در اختیار  هابنگاهبرای 

نیازمند  وریبهرهارتقای  ریزیبرنامه وجود با این. دهدمیمدیران قرار 
 وریبهرهاست که این موضوع در ادبیات  وریبهرهتعیین منابع رشد 

 است. قرارگرفتهمورد توجه  وریبهرهتحت عنوان تجزیه رشد 
مطالعات مختلفی صورت گرفته و  وریبهرهزیه رشد در زمینه تج

 ترینمهمزیادی در ادبیات اقتصادی ارائه شده است؛ که از  هایروش

سیپیلینن و  کیوزمنفیشر ) الایدهبه استفاده از شاخص  توانمی هاآن
مدل مانده ، (2003و همکاران، شیرگرسیون )( استفاده از روش 2004،

وری بهره)مدیریتی  ایهشاخصه، (1،2004آسیاوری سازمان بهره سولو )
(، 1996،کالیراجان ، تخمین تابع مرزی تصادفی )(2006، ملی ایران

و  کاراگیانیس ؛2008و همکاران، نگل)تابع مسافت  تخمین
شاخص مالم کوئیست اشاره نمود که روش  درنهایتو  (2004همکاران،

شتری در مطالعات کاربرد بی هاروششاخص مالم کوئیست در بین سایر 
عدم نیاز به  ازجمله محدودکنندهداشته است و دلیل آن کم بودن فروض 

مشخص بودن نوع تکنولوژی )فرم تابعی تولید( در محاسبه و تجزیه 
ها برای محاسبه در روش تحلیل پوششی داده .گرددمیبر  وریبهره

که اولین بار  شودکوئیست استفاده میوری از شاخص مالمتغییرات بهره
در  مطرح شد. (1982همکاران )و  2کیوزقالب تئوری تولید توسط در 

 هادادهمیلادی این شاخص در چارچوب روش تحلیل فراگیر  1987
(DEA) با  ( فرض بازده ثابت نسبت به مقیاسCRS توسط )و  فار
تعریف  3مسافتاین شاخص بر اساس تابع مطرح شد. ( 1994) همکاران

شده و برداری از محصولات را در برگرفته که تحت فناوری ثابت و با 
به  این تابع کهاستفاده از بردار مشخص عوامل تولید قابل دسترسی است 

تخمین زده  (DEAPای )رایانه افزارهاینرمصورت مستقیم از طریق 
رفی مع 1صورت رابطه ( تابع مسافت را به1962) شفارداولین بار  شود.می

 yهای محصول دهنده کلیه بردارنشانxp)(این رابطه در کرده است.

),(تولید شود. x تواند با استفاده از نهادهاست که می
0

yxd  نسبت به
y باشد و تابع فاصله نسبت به غیر نزولی و همگن میx  نیز صعودی

دی باشد، آنگاه مقدار تابع فاصله روی منحنی امکانات تولی yاست. اگر 

دهنده فاصله تولید واقعی نشان ر رابطه بالا درابر با یک خواهد بود. ب

خواهد شد؛ لذا  حداکثر y/sحداقل گردد، اگر از تولید مرزی است.
ها نهادهاصله بیشینه تولید ممکن را در سطح مشخصی از مصرف فتابع 
  (.1962،شفارد) کند.گیری میاندازه

(1) 𝑑0 (𝑥, 𝑦)=min{𝛿: (
𝑦

𝛿⁄ ∈

(𝑝(𝑥))} 

 
تکنولوژی تولید  باوجوددهد که تابع مسافت به ما این امکان را می

سازی هزینه و حداکثرسازی سود فرض حداقلای بدون پیشچند نهاده
دو رویکرد ها بپردازیم. تابع مسافت تحت به تعیین کارایی فنی نهاده

شود. تابع مسافت عامل تولید میزان عامل تولید و محصول ارائه می
ها تعیین ها را به ازای یک بردار مشخص از ستادهمناسب بردار نهاده

ها را به ازای کند. تابع مسافت محصول نیز میزان مناسب بردار ستادهمی
ده از توابع با استفا این شاخص .کندها تعیین مییک بردار مشخص نهاده

 .(1982همکاران، و Caves) گرددبیان می 2 رابطهمسافت به صورت 

(2) 

𝑀(𝑌𝑇 , 𝑋𝑆, 𝑌𝑡 , 𝑋𝑡)
= [𝑑𝑠(𝑌𝑡 , 𝑋𝑡

/𝑑𝑠(𝑌𝑠, 𝑋𝑠))]
∗ [𝑑𝑠(𝑌𝑡 , 𝑋𝑡)
/𝑑𝑡(𝑌𝑡, 𝑋𝑡)]^1/2 

 رابطهدر این  ,
s t t

d X Y  نشان دهنده فاصله زمانی مشاهدات

t تا s است. اگر , 1
t t t

d Y X   باشد یعنی بنگاه کارایی فنی دارد و

                                                           
1 Asian Productivity Organization 

2 Caves 

3 Distance function 
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برداری است که حداقل عوامل تولید مورد نیاز  Xtبردار عوامل تولید 
را  tبا استفاده از تکنولوژی تولید در دوره  Ytبرای تولید سطح محصول 

از یک  تربزرگکوئیست( )شاخص مالم Mدهد(. اگر مقدار نشان می
 sتا زمان  tوری کل عوامل طی زمان دهنده رشد مثبت بهرهنباشد نشا

وری نزولی کل باشد سیر بهره ترکوچکاست و هنگامی که از یک 
تابع فوق را با ( 1982و همکاران، Caves) .دهدمیعوامل را نشان 

 به صورت زیر ارائه نمود: توانمیعملیات ساده ریاضی 

(3) 

𝑀(𝑌𝑠 , 𝑋𝑆, 𝑌𝑡 , 𝑋𝑡) = [𝑑𝑡(𝑌𝑡 , 𝑋𝑡/𝑑𝑠(𝑌𝑠, 𝑋𝑠))]

∗ [
𝑑𝑠(𝑌𝑡 , 𝑋𝑡)

𝑑𝑡(𝑌𝑡, 𝑋𝑡)
]

∗ [𝑑𝑠(𝑌𝑠, 𝑋𝑠)/𝑑𝑡(𝑌𝑠, 𝑋𝑠)]^1/2 
 

وری را به دو جزء اصلی آن یعنی شاخص تغییرات بهرهرابطه این 
در این معادله کند که تغییرات کارایی و تغییرات تکنولوژی تجزیه می

گیری اندازه t و s هایزمانرا در  قسمت خارج از کروشه، تغییرات کارایی
به کارایی  tدهنده نسبت کارایی در زمان کارایی نشان تغییرات .کندمی

-، تغییرات تکنولوژیکی را اندازهاست. قسمت داخل کروشه sدر زمان 

 tو  sدر دوره تکنولوژی  تغییراتمیانگین هندسی نماید و برابر گیری می
هار تابع مسافت یعنیچ گیری این تغییراتاندازهبرای  .است

 ,
s s s

d Y X ,
t t t

d Y X , ,
s t t

d Y X ,  ,
t s s

d Y X 

شکل هندسی شاخص مالم  (.2002،شرایر و پیلات) شوندمحاسبه می
 است: 1شماره  به شکل sو  tکوئیست برای دو دوره زمانی 

وری کل عوامل تولید در شاخص مالم رشد بهره اجزای نرخ -1شکل 

 کوئیست
 

برای تجزیه تغییرات کارایی به دو جزء آن یعنی کارایی مقیاس و کارایی 
مدیریت، محدودیت با شرط تکنولوژی با بازده متغیر نسبت به مقیاس به 

تغییرات تکنولوژیکی نیز از دو جز تغییرات تکنولوژی  شود.مدل اضافه می
محاسـبه  ایشاخصه، درنهایت و تغییرات کارایی فنی تشکیل شده است.

کـل وری ( تغییـرات بهـره1باشد: شده برای هر بنگاه به صورت زیر می
(TFPCH )2( تغییـــرات کـــارایی فنـــی )EFFCH،) 3 تغییـــرات )

( 5 (PECHمـدیریت )ایی ( تغییرات کار4 (،TECHCHتکنولوژی )
بـه صـورت زیـر  هاآنرابطه بین ( که SECH) تغییرات کارایی مقیاس

 (.1،1990و همکاران مک لاکلیناست )
 

(4) SECH*PECH*TECHCH*EFFCH=TFPCH 

بـر مبنـای یا هر یک از اجـزای آن کوئیست چنانچه میزان شاخص مالم
کمتر از واحد شود به معنای بدتر شـدن عملکـرد  ،سازی محصولحداکثر

                                                           
1 McLaughlin.at all 

 ،از یک باشد تربزرگاگر مقدار شاخص مذکور  کهدرحالیباشد، بنگاه می
است  شدهبیاننیز  قبلاًکه  طورهمان است.بهبود عملکرد آن بنگاه  بیانگر

اطلاعـاتی در  گونـههیچاین اسـت کـه بـه  کوئیستمالم مزیت شاخص
 و از این لحاظ ضی برای نوع توابع نیاز نداردو پیش فر هاقیمتخصوص 

)امـامی . فارغ استمشکلات تصریح فرم تابعی مناسب و تخمین تابع  از
های مورد نیاز مطالعه شامل مقـادیر مصـرف آب در داده .(1384 مبیدی،

ایـن دو بخـش از  افـزودهارزشبخش کشاورزی و صنعت و نیز شاخص 
 دست آمد.به 1385-99ی دوره برا بانک مرکزی و مرکز آمار ایران

 

 و بحث نتایج -3
در  وریبهـرهو تغییرات عوامل مؤثر بـر  وریبهرهدر این بخش تغییرات 

 کوئیسـت محاسـبه گردیـده اسـت.از طریق شاخص مالم 99و  85سال 
مـورد دوره وری کل عوامل تولید بخش کشاورزی در طول تغییرات بهره

-باشد و بیان مـی( و بیانگر رشد مثبت می73/1از یک ) تربزرگ رسی،بر

وری عوامـل تولیـد متوسـط در کـل کشـور وضـعیت بهـره طوربـهکند 
تـا سـال  1385است، یعنی از سـال  بهبودیافتهکشاورزی در طول زمان 

نتـایج  وری تجربـه شـده اسـت.درصد رشد مثبت بهره 73حدود  1399
ده شده است. بر اسـاس ایـن آور 1مربوط به بخش کشاورزی در جدول 

کل عوامل وری شاخص بهره 1جدول های ارائه شده در طبق یافته نتایج
کمتر از یک است که و هرمزگان کرمان  ،تهران هایاستانتولید تنها در 

. شاخص باشدمی 99ها در سال کاهش عملکرد این استان یدهندهنشان
هـا سـایر اسـتانی کل عوامل تولید در بخـش کشـاورزی بـراوری بهره

ایـن  و بهبود وضـعیت از یک است که حاکی از افزایش عملکرد تربزرگ
، آذربایجان شرقی هایاستانشاخص تغییرات کارایی  .بوده استها استان

 خراسـان، خراسـان جنـوبی، اصفهان، بوشـهر، تهـران، آذربایجان غربی
احمـد، گلسـتان، ، قزوین، قم، کرمان، کرمانشاه، کهکیلویه و بویر شمالی

دهـد مـی کـه نشـان شـدبامرکزی، هرمزگان و همدان کمتر از یک می
وری مربوط به کاهش کارایی فنی اسـت و یـا قسمتی از رشد منفی بهره

-کارایی فنی باعث خنثی شدن قسمتی از رشد بهره عدم به عبارت بهتر،

کـارایی  عـدموری شده است. منفی بودن رشد کارایی فنی به دو عامـل 
باشد. عدم کـارایی مـدیریت بـه ایـن می مقیاسکارایی  عدمیریت و مد

ها برای رسیدن به سـطح معناست که مدیر واحد تولیدی در ترکیب نهاده
-کارایی مـی عمل نکرده است؛ این نوع عدم خوبیبهمشخص محصول 

ها، مصرف کمتر یا بیشتر از حـد موقع نهادهتواند ناشی از عدم مصرف به
 کارایی مقیـاس های نامناسب و غیره باشد. عدماستفاده از نهادهها، نهاده

، کنـدنمینیز به این معنی است که واحد تولیدی در مقیاس بهینه عمـل 
هـای به عنوان مثال اندازه مزارع کوچک است و امکان استفاده از نهـاده

مدرن و مکانیزاسیون در سطح پیشرفته وجود ندارد. در هر یک از مـوارد 
وری را تواند وضعیت بهـرهها میریزی جهت رفع این ناکاراییرنامهفوق ب

بهبود بخشیده و باعث افزایش تولید از مقدار مشخصی نهاده و یا رسیدن 
 هایاستان جزبه به سطح مشخصی محصول با مصرف نهاده کمتر شود.

اند، ها که کاهش کارایی فنی داشتهسایر استان و هرمزگان کرمان ،تهران
کاهش ناشی از کارایی فنی را جبران نموده  ،ایش کارایی تکنولوژیکیافز

 ها افزایش یافته است.وری در کل در این استانبهره کهطوریبهاست 
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 در بخش کشاورزی، مدیریتی، مقیاس و کل تکنولوژی فنی، کارایی وریبهرهکلی تغییرات  میانگین -1جدول 

 تغییرات

 وری کلبهره

تغییرات کارایی 

 مقیاس

تغییرات 

 کارایی مدیریت

تغییرات 

 تکنولوژی

تغییرات 

 کارایی فنی
 هااستان

097/1  797/0  823/0  672/1  656/0  آذربایجان شرقی 

302/1  823/0  894/0  672/1  736/0  آذربایجان غربی 

794/3  021/1  222/2  672/1  268/2  اردبیل 

342/1  044/1  541./  672/1  126/1  البرز 

523/1  149/1  793/0  672/1  911/0  اصفهان 

895/1  736/0  539/1  672/1  133/1  ایلام 

368/1  928/0  881/0  672/1  818/0  بوشهر 

211/0  161/0  783/0  672/1  126/0  تهران 

914/1  059/1  081/1  672/1  چهارمحال و بختیاری 145/1 

553/1  633/0  546/1  672/1  928/0  جنوبیخراسان 

824/1  867/0  225/1  672/1  091/1  رضویخراسان 

386/1  066/1  778/0  672/1  829/0  شمالیخراسان 

401/2  483/1  968/0  672/1  435/1  خوزستان 

768/1  981/0  077/1  672/1  057/1  زنجان 

919/1  027/1  118/1  672/1  147/1  سمنان 

959/1  902/0  299/1  672/1  171/1  سیستان و بلوچستان 

495/2  462/1  200/1  672/1  492/1  فارس 

273/1  919/0  828/0  672/1  761/0  قزوین 

559/1  938/0  994/0  672/1  932/0  قم 

741/1  936/0  111/1  672/1  04/1  کردستان 

233/0  180/0  773/0  672/1  139/0  کرمان 

553/1  876/0  06/1  672/1  928/0  کرمانشاه 

32/1  837/0  943/0  672/1  789/0  کهکیلویه و بویراحمد 

56/1  924/0  019/1  672/1  933/0  گلستان 

897/3  156/1  016/2  672/1  33/2  گیلان 

73/1  897/0  153/1  672/1  034/1  لرستان 

727/1  886/0  166/1  672/1  033/1  مازندران 

555/1  893/0  041/1  672/1  93/0  مرکزی 

421/0  796/0  316/0  672/1  252/0  هرمزگان 

649/1  906/0  089/1  672/1  986/0  همدان 

396/2  917/0  562/1  672/1  433/1  یزد 

377/1  719/0  011/1  726/1  هامیانگین تمام استان 021/1 

کارایی فنی و ) یدتولوری کل عوامل از اجزای بهره هرکدامدر ادامه سهم 
 طوربههای کشور استان تغییرات تکنولوژی( در بخش کشاورزی برای

نشان داده شده است  2طور که در شکل همان شده است.یهتجزجداگانه 
وری کل عوامل تولید سهم تغییرات کارایی فنی در تغییرات بهره

های گیلان و اردبیل به عنوان دارندگان بالاترین استان برای کشاورزی
ولوژی بیشتر وری در کشور از سهم تغییرات تکنمیزان تغییرات بهره

 است.
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 1385-1399 زمانی دوره طی های مختلف به اجزای آنوری کل عوامل تولید کشاورزی در استانتجزیه رشد بهره-2شکل 

 
نیز همانند بخش  ، در بخش صنعت2های ارائه شده در جدول طبق یافته
تهران، کرمان و هرمزگان کمتر  هایاستانوری شاخص بهره کشاورزی،

ها طی دوره رد این استانکاهش عملک یدهندهنشاناز یک است که 
کمتر ها نیز تغییرات کارایی این استان است. شاخصزمانی مورد مطالعه 

گر کاهش کارایی فنی ناشی از کارایی مدیریت و باشد که بیاناز یک می
اما ؛ ها کاهش یافته استکارایی تکنولوژی در همه استان. است مقیاس
ت افزایش یافته بخش صنعکارایی فنی کل  و وریبهره ، شاخصدر کل

 ارایی تکنولوژی کاهش یافته است.است و ک

 در بخش صنعت، مدیریتی، مقیاس و کل تکنولوژی فنی، کارایی وریبهرهکلی تغییرات میانگین  -2 جدول
وری بهره ییراتتغ

 کل

تغییرات کارایی 

 مقیاس

تغییرات کارایی 

 مدیریت

تغییرات 

 تکنولوژی

تغییرات کارایی 

 فنی
 هااستان

125/1  743/0  284/2  663/0  697/1  آذربایجان شرقی 

169/1  794/0  22/2  663/0  762/1  یغرب یجانآذربا 

403/3  932/0  507/5  663/0  13/5  اردبیل 

378/1  198/1  345/1  663/0  621/1  البرز 

798/1  405/1  929/1  663/0  71/2  اصفهان 

039/2  355/0  648/1  663/0  073/3  ایلام 

053/3  178/1  907/3  663/0  603/4  بوشهر 

245/0  703/0  000/1  663/0  37/0  تهران 

524/2  878/0  333/4  663/0  805/3  چهارمحال و بختیاری 

322/1  211/0  44/9  663/0  993/1  یخراسان جنوب 

441/1  796/0  727/2  663/0  172/1  یخراسان رضو 

468/1  875/0  531/2  663/0  214/2  شمالیخراسان 

301/2  473/1  354/2  663/0  469/3  خوزستان 

733/1  047/1  496/2  663/0  612/2  زنجان 

572/1  955/0  483/2  663/0  37/2  سمنان 

446/1  012/1  153/2  663/0  18/2  سیستان و بلوچستان 

307/2  231/1  825/2  663/0  478/3  فارس 

53/1  053/1  191/2  663/0  306/2  قزوین 

233/1  074/1  731/1  663/0  859/1  قم 

728/1  07/1  435/2  663/0  605/2  کردستان 

206/0  405/0  766/0  663/0  311/0  کرمان 

359/2  895/0  973/3  663/0  556/3  کرمانشاه 

106/2  206/0  123/5  663/0  175/3  کهکیلویه و بویراحمد 

727/1  039/1  506/2  663/0  604/2  گلستان 

035/4  672/0  051/9  663/0  084/6  گیلان 
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429/1  958/0  249/2  663/0  155/2  لرستان 

321/1  756/0  637/2  663/0  992/1  مازندران 

25/1  309/0  026/2  663/0  885/1  مرکزی 

547/0  733/1  476/0  663/0  825/0  هرمزگان 

437/1  909/0  189/2  663/0  167/2  همدان 

923/1  007/1  88/2  663/0  899/2  یزد 

714/1  924/0  948/2  663/0  57/2  هامیانگین تمام استان 

 های تحقیقمنبع:یافته

 
کارایی فنی نشان داده شده است سهم تغییرات  3طور که در شکل همان

صنعتی مانند بخش کشاورزی وری کل عوامل تولید در تغییرات بهره
های گیلان و اردبیل به عنوان دارندگان بالاترین میزان استان برای

 وری در کشور از سهم تغییرات تکنولوژی بیشتر است.تغییرات بهره

 1385-1399 زمانی دوره طی های مختلف به اجزای آنعوامل تولید صنعت در استانوری کل تجزیه رشد بهره-3شکل 
 های تحقیقمنبع:یافته

 

تولید در بخش  وری کل عواملکه رشد مثبت بهرهبا توجه به این
کشاورزی و صنعت حاصل رشد مثبت کارایی فنی و تغییرات تکنولوژی 

در  یوربهرهتغییرات  ازنظرکشور را  هایاستان 4 شکل در باشد،می
که نشان  طورهمان .یمانموده یبندرتبه 1385-1399های فاصله سال

 وری کل عوامل تولید کشاورزی داده شده است بیشترین میزان رشد بهره
 

و  و فارس یلاردب گیلان، هایاستاندر طی دوره مورد مطالعه مربوط به 
بخش صنعت نیز  یبرا باشد.استان تهران میکمترین آن مربوط به 

 هایاستانوری کل عوامل تولید مربوط به بیشترین میزان رشد بهره
 باشد.و بوشهر و کمترین آن مربوط به استان کرمان می یلاردب گیلان،

 

 1385-1399وری کل عوامل تولید در بخش کشاورزی و صنعت طی دوره زمانی مقایسه رشد بهره -4شکل 

 های تحقیقمنبع:یافته

 

ی جامع نقشه، بهتر نشان دادن نتایجبندی و جمعیان به منظور ادر پ
و صنعت نشان داده شده  در بخش کشاورزی کل عومل تولیدوری هبهر

 است.
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کارایی فنی تغییرات تکنولوژی
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بهره وری کل عوامل تولید کشاورزی بهره وری کل عوامل تولید صنعتی
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 1385-1399وری کل در بخش کشاورزی طی دوره زمانی ی جامع بهرهنقشه-5شکل

 1385-1399وری کل در بخش صنعت طی دوره زمانی ی جامع بهرهنقشه-6شکل

 
 هایشنهادپو  گیرییجهنت -4

و کارایی فنی مصرف  وری کلبهرهدر طول دوره مورد مطالعه در کل 
به میزان اندکی افزایش یافته است، اما کارایی تکنولوژیکی کاهش  آب

تهران، کرمان و  هایاستانها وضعیت در بین استان .است یافته
است. با درك این مورد بررسی مناسب نبوده های هرمزگان در بخش

در آینده  حقیقت که وضعیت منابع آب کشور در حد بحرانی است و
ها و نزدیک این بحران حادتر خواهد شد، باید چرخشی در سیاست

های جدیدی در راستای های مصرف آب ایجاد کرد و سیاستبرنامه
طبق نتایج این مطالعه  وری آب پیش گرفت.انتخاب و تحقق هدف بهره

 یافتهها تا حدودی افزایش وری آب در دوره اجرای هدفمندی یارانهبهره

( اصلاحاتی نظیر 2014) مدنی اما هنوز هم در این زمینه طبق نظر است
های های انرژی و آب همراه با اعطای مشوقافزایش قیمت حامل

اقتصادی برای جلوگیری از صدمات اقتصادی و معیشتی بر کشاورزان در 
های تعاونی مدیریت کشاورزی در هر منطقه و ایجاد سازمانمدت، کوتاه

های جمعی در مدیریت آب و کشاورزان و ظرفیتافزایش مشارکت 
جلوگیری از خرد شدن بیشتر  منظوربهدر این راستا  طلبد.کشاورزی را می

های آبیاری، فقط به اراضی تحت ای سامانهاراضی، اعتبارات یارانه
صورت یکپارچه داده شود و از دادن این پوشش یک منبع آبی )چاه( و به

راضی تحت پوشش یک منبع آبی خودداری شود اعتبارات به قسمتی از ا
گردند. همچنین  برانآبهای تا کشاورزان تشویق به تشکیل تعاونی
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سیستم آب کشور باید مبتنی بر اهداف چندگانۀ تولید هماهنگ )زراعت 
پروری همراه با اکوسیستم سالم( تجدید و آبزی یپروردامآبی، دیم، 

های مورد نیاز تعیین و مشخص نامهها و برساختار شود و اهداف، سیاست
-های اصلی مدیریت آب، عدم اندازهدر حال حاضر یکی از ضعف شوند.

وری آب محصولات زراعـی مناطق مختلف شاخص بهره دقیق گیری
ریزی مدیریت منابع آب و برنامه ازنظر؛ لذا تعیین مقدار این شاخص است

در مناطق مختلف حائز اهمیت است. با تعیین شاخص  یاقتصاد کشاورز

این شاخص و دلایل پایین بودن  اندازهبهتوان وری آب آبیاری میبهره
مسائل و مشکلات مدیریتی آبیاری و زراعی محصولات  ازلحاظشاخص 

 و راهکارهای لازم را ارائه کرد. برد یپمختلف در مناطق مختلف کشور 
تولید محصولات  لحاظ کردنصولات نیز، در بخش تجارت مح درنهایت

تواند میصادراتی با نیاز آبی کمتر و واردات محصولات با نیاز آبی بیشتر 
 افزایش دهد. یتوجهقابل صورتبهوری آب را در بهره
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Abstract   

Water as one of the sources of life is one of the most important factors of growth and development in 

human societies. In the last two decades, especially in the late 20th century, water management has 

become a major international concern. Drought and dehydration in Iran are also a climatic fact, and 

due to the growing need for different parts of the water, the drought problem will become more acute 

in the coming years. Water productivity is one of the most important key indicators in large-scale 

planning related to the supply, allocation and consumption of water. The purpose of this study was to 

investigate the changes in water productivity in industrial and agricultural sectors by country's 

provinces during the implementation of subsidy targeting using Malmquist index. The results 

indicated that the provinces of Tehran, Kerman and Hormozgan have been inefficient in all three 

sectors, but overall, the total productivity index has increased in the country. 

 

Introduction 

Undoubtedly, water and energy are one of the most important challenges for the future of human 

beings and the most productive field of thought of the great theorists of the world. The United Nations 

estimates that by 2050, the world's population will increase by 2 billion, and by 2030, global water 

will be 40 percent short. Geographical location, amount of rainfall and temperature conditions have 

led to the dominance of arid and semi-arid climate in Iran. Investigating the amount of water extracted 

in the country, population growth, the trend of deforestation and pastures in recent years, excessive 

and unplanned abstraction of groundwater resources and lack of optimal consumption pattern causes a 

significant reduction in water resources Has provided the ground for drought in some parts of the 

country. Drought and water scarcity in Iran is a climatic fact and due to the increasing need of 

different sectors for water, the problem of drought will become more acute in the coming years. 

According to the report of the International Institute of Water Management (IWMI, 2007), Iran must 

be able to add 112% to its extractable water resources to maintain its current status by 2025. 

Meanwhile, managing water consumption in the agricultural sector, which includes a large part of 

water consumption in Iran and the world, can be very effective and helpful. It is clear that to achieve 

this, it is necessary to identify the main indicators of water consumption management and determine 

this indicator in appropriate ways. Water use efficiency is one of the most important key indicators 

and basic approaches in macro-planning related to water supply, allocation and principled 

consumption. 

 

Methodology 

The data envelopment analysis method uses the Malmquist index to calculate productivity changes, 

which was first proposed in the form of production theory by caves et al ( .1982.)  In 1987, this index 

was introduced in the framework of the Comprehensive Data Analysis (DEA) method, assuming a 

constant return to scale (CRS) by Farr et al. (1994). This index is based on the defined distance 

function and includes the product vector, which is available under fixed technology and using a 

specific vector of production factors. This function is estimated directly through computer software 

(DEAP). To break down performance changes into two components, scale efficiency and management 

efficiency, a technology-constrained constraint with variable returns to scale is added to the model. 

Technological changes also consist of two components: technological changes and technical efficiency 

changes. Technological changes also consist of two components: technological changes and technical 

efficiency changes. Finally, the calculated indicators for each firm are as follows: 1) Total productivity 

changes (TFPCH) 2) Technical efficiency changes (EFFCH), 3) Technology changes (TECHCH), 4) 

Management efficiency changes (PECH) 5) Scale efficiency changes (SECH), the relationship 
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between which is as follows (McLaklin et al., 1990). If the value of Malmquist index or any of its 

components is less than one based on product maximization, it means that the performance of the firm 

is worse, while if the value of the index is greater than one, it indicates an improvement in the 

performance of that firm. 

 

Conclusion 

Changes in the productivity of all factors of agricultural production during the period under review, is 

greater than one (1.73) and indicates a positive growth and states that on average in the whole country, 

the productivity of factors of agricultural production over time It has improved, ie from 1385 to 1399, 

about 73% of positive productivity growth has been experienced. According to the results presented in 

the study, the total productivity index of production factors in the agricultural sector is less than one in 

Tehran, Kerman and Hormozgan provinces only, which indicates a decrease in the performance of 

these provinces during the study period (2013 - 1385) is. The productivity index of total factors of 

production in the agricultural sector for other provinces is greater than one, which indicates an 

increase in performance and improvement of the situation in these provinces. In the industrial sector, 

as in the agricultural sector, the productivity index of Tehran, Kerman and Hormozgan provinces is 

less than one, which indicates a decrease in the performance of these provinces during the study 

period. The efficiency change index of these provinces is less than one, which indicates a decrease in 

technical efficiency due to management efficiency and scale. Technology efficiency has decreased in 

all provinces; But overall, the productivity and technical efficiency index of the entire industry sector 

has increased and technology efficiency has decreased. According to the results of this study, water 

productivity has increased to some extent during the targeted implementation of subsidies, but still in 

this regard, according to Madani (2014), reforms such as increasing the price of energy and water 

carriers along with providing economic incentives for Preventing economic and livelihood damage to 

farmers in the short term requires the establishment of agricultural management cooperatives in each 

region and increasing farmers' participation and collective capacity in water and agricultural 

management. In this regard, in order to prevent further fragmentation of lands, subsidized credits of 

irrigation systems should be given only to lands covered by a water source (well) and in an integrated 

manner, and from giving these credits to a part of lands covered by a Water resources should be 

avoided so that farmers are encouraged to form water cooperatives. Also, the country's water system 

should be restructured based on multiple goals of coordinated production (irrigated agriculture, 

rainfed, livestock and aquaculture with a healthy ecosystem) and the required goals, policies and 

programs should be determined. 
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