
  

1828 

 در منطقه گتوند استان خوزستان تعیین کارایی فنی و اقتصادی تولید برنج
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 هچكید
برای کشور ایران  مهممحصول  انی یکبرنج بعد از گندم از ارزشمندترین منابع تامین کننده انرژی برای انسان بوده است. تولید برنج ایر

به ارزیابی کارایی  رباشد. در مطالعه حاضبع اشتغال و درآمد برای روستاییان میاجهت تامین امنیت غذا و همچنین یکی از مهمترین من
از  ازیمورد ن یهاست. دادهته شده اهای استوار پرداخکاران منطقه گتوند )استان خوزستان( با استفاده از رهیافت تحلیل پوششی دادهبرنج

-1397سال زراعی  برایساده  یتصادف یریگو استفاده از نمونه یکشاورز با در نظر گرفتن جامعه آمار 121پرسشنامه از  لیتکم قیطر

 جینماید. نتاهای غیرقطعی را فراهم میگیری با دادهسازی استوار امکان ارزیابی واحدهای تصمیمرهیافت بهینه. گردید حاصل 1396

 یترقیدق جینتا دهند،یرار مواحدها مدنظر ق ییکارا یابیرا در ارز سکیو ر تیحتمکه عدم ییهاوشراز آن است که استفاده از  یحاک
 شنهادیرا پ یترقیمناسب و دق یهایگذاراستیس توانیالگوها م نیا یبر مبنا جهی. در نتندینمایارائه م کیکلاس یهانسبت به روش

مقدار توان با کاهش ه میبه طوری ک باشند.کش میسطح زیرکشت و علفکاران مورد مطالعه میان برنجدر  هاهادهناکاراترین ن نمود.
ریزی ن راستا برنامهدر ایها بدون کاهش در تولید دست یافت. کش به سطح بهینه مصرف این نهادهدر سطح زیرکشت و علفمشخصی 
های مناسب و پیشرفته برای بالابردن استفاده از تکنولوژیو  دیتول نینو یهاو روش یتصاداق میبا مفاه ییجهت آشنا یجیو تروآموزشی 

 شود. تولید و بهبود کارایی توصیه میشود. وری عوامل بهره
 

 ، گتوندسازی استواربهینهکارایی فنی، برنج، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ع، ودن مناببگران  ور در الگوی توليد و از سويی محدوديت در عصر حاضر با تغيير در الگوی مصرف و در نتيجه تغيي

وری معيارهايی هستند که به شود. کارايی و بهرهها بيش از پيش احساس میها در همه زمينهاستفاده بهينه از نهاده

 (. .Sohrabi, & Nalchigar, 2010) توان به طور مستمر شرايط موجود را بهبود بخشيدها میکمک آن

ی در توليد روشی است جهت اطمينان حاصل کردن از اينکه توليدات يک واحد اقتصادی در بهترين و کاراي

شوند. کارايی در هر بخش اقتصادی برای جلوگيری از به هدر رفتن منابع از پرسودترين حالت ممکن توليد می

عه ستانده به نهاده تعريف کارايی نسبت مجمو. ( Kumbhaker & Lovell, 2000) ای برخوردار استويژه اهميت
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های پارامتريک و شود که معمولًا به دو گروه عمده روشهای گوناگونی محاسبه میشود و خود به روشمی

 .شوندناپارامتريک تقسيم می

توسط چارنز و  1978ريزی خطی است که در سال پارامتريک و مبتنی بر برنامه ها، روشی غيرتحليل پوششی داده

های مدل دهند، ابداع شد.گيری که وظايف يکسانی انجام میای ارزيابی کارايی نسبی واحدهای تصميمهمکارانش بر

گيری مشابه هستند، ولی در واقع در گيری کارايی واحدهای تصميمها ابزار مناسبی برای اندازهتحليل پوششی داده

 & Mardani) های واحدها وجود نداردجیها و خرواطلاعات دقيقی از ورودی هايی وجود دارد کهعمل، موقعيت

Ziaei , 2016)پذير ها امکانها و يا خروجی. به عبارتی در شرايطی، تعيين مقدار عددی دقيق برای برخی ورودی

 نيست. 

گيری دچار مشکل گيرندگان را در فرآيند تصميمعدم قطعيت در دنيای واقعی، مشکلی است که همواره تصميم

های رفتن دادهگگيری را با در نظر هايی هستيم که کارايی واحدهای تصميمشرايطی نيازمند مدلکند. در چنين می

های استوار از . مدل تحليل پوششی داده(Mardani et al., 2019; Kelly et al, 2012) غيردقيق ارزيابی کنند

 باشد.های بسيار قوی و مفيد در شرايط عدم حتميت میمدل

قيقات وسيعی گويی به نيازهای کاربردی سبب شده است که تحها به منظور پاسخل پوششی دادههای تحليتوان مدل

های موفق و توان گفت به دليل استفادههای علمی رياضی، مديريت، اقتصاد و مهندسی به عمل آيد. میدر حوزه

ال گذشته، سشرشده در چند ها و همچنين تحقيقات و مطالعات موردی منتهای کاربردی تحليل پوششی دادهويژگی

رو، در شرايط از اين (.Toloo et al, 2009; Mardani et al, 2013) اين تکنيک، رشد بسيار روزافزونی داشته است

 ة کارايیدر زمين های مربوط به کارايی اهميت زيادی دارند. در ادامه، برخی از مطالعات صورت گرفتهفعلی پژوهش

 د.شومحصولات کشاورزی بيان می

Rangbar et al (2019) ها و اعمال هبا بکارگيری تحليل پوششی دادکاران منطقه کهرباران ساری را کارايی برنج

رايی در ين کل کاقرار دادند. براساس نتايج پژوهش، ميانگ ارزيابیدر شرايط عدم قطعيت مورد نوسان جهت بررسی 

ه است که تفاوت بين بود 76/0و  53/0، 85/0، 65/0ه ترتيب سناريو ب 16چهار وضعيت اصلی، خوشبينانه، بدبينانه و 

ه کارايی دهنده اهميت لحاظ عدم قطعيت در محاسبهای مورد بررسی نشانکارايی در حالت اصلی و ساير حالت

 نبودند. بنابراين با کاران حتی در وضعيت خوشبينانه نيز کارااز برنج %87است. همچنين نتايج نشان داد که بيش از 

های ها و بکارگيری سياستتوجه به پايين بودن کارايی کشاورزان منطقه مورد مطالعه، بررسی علل ناکارايی آن

 مناسب در جهت افزايش کارايی کشاورزان ناکارا بسيار مهم است.

Usman et al (2016) يل پوششیکاران منطقه لاياه در پاکستان، روش غيرپارامتری تحلدر تحليل کارايی گندم 

-اجتماعی تغيرهایمها را برای تعيين مقادير کارايی و از روش رگرسيون جداگانه برای اين مقادير ناکارايی داده

اد ميانگين کارايی دکار گرفتند. نتايج نشان به را اقتصادی و متغيرهای مختص مزارع با استفاده از مدل رگرسيونی

 درصد بود. 68و  81، 84رتيب فنی، تخصيصی و اقتصادی مزارع در منطقه نمونه به ت

Poudel et al (2015) با استفاده از تحليل پوششی داده( هاDEA کارايی فنی مزارع قهوه ارگانيک و معمولی را در )

 83/0و  89/0منطقه تپه روستايی نپال مقايسه نمودند. ميانگين کارايی فنی مزارع قهوه ارگانيک و معمولی به ترتيب 

مزارع تحت بازده ثابت نسبت به مقياس، بازده کاهشی نسبت به مقياس و بازده افزايشی نسبت يی کارا باشد. رتبهمی
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برای مزارع  83/45و  25، 17/29برای مزارع قهوه ارگانيک و به ترتيب  5/37و  83/30، 67/31به مقياس به ترتيب 

 باشد. قهوه معمولی می

Mardani & Abdoshahi (2019) ر نظر گرفتن شرايط عدم حتميت در برآورد کارايی در مطالعه خود جهت د

استفاده نمودند. ميانگين کارايی  1(RDEAهای استوار )های شهرستان اهواز، از مدل تحليل پوششی دادهنخلستان

در مقابل  RDEAاست. نتايج حاصل از ارزيابی توانايی مدل درصد برآورد شده 90فنی برای اين دسته از کشاورزان 

سازی مونت کارلو انجام پذيرفت نشان داد که اين مدل انعطاف پذيری نامطمئن که با استفاده از مدل شبيه هایداده

 ها دارد.قابل توجهی در محافظت از مدل برای اين نوع از داده

Mardani et al (2019) ور لحاظ کارايی واحدهای مرغداری گوشتی استان خوزستان را تعيين نمودند و به منظ

د. نتايج ش( استفاده FIDEAای )( و فازی بازهRDEAهای استوار )عدم حتميت، از مدل تحليل پوششی داده شرايط

رصد به د 100و  50، 10در سه سطح احتمال  RDEAها در مدل نشان داد که ميانگين کارايی فنی کل مرغداری

بندی ازگاری رتبهسداد که ميانگين درصد  سازی مونت کارلو نشانباشد. نتايج شبيهمی %93و  %91،%88ترتيب برابر 

ه و بود FIDEAبيشتر از مدل  RDEAی سناريوهای عدم حتيمت در مدل سازی شده در همههای شبيهبرای داده

 رسد.در اين راستا، استفاده از نتايج آن برای بهبود وضعيت واحدهای ناکارا مناسب به نظر می

Kavosi et al (2017) ح ملی افزايش کاری تحت پوشش طرايسه کارايی فنی دو گروه از مزارع شالیبه ارزيابی و مق

وح انگين سطکه مي توليد برنج و مزارع معمولی در منطقه پيربازار شهرستان رشت پرداختند. نتايج حاصل نشان داد

( و CCRس )مقياه کارايی فنی مزارع تحت پوشش طرح ملی افزايش توليد برنج منطقه در الگو با فرض بازده ثابت ب

ح کارايی فنی درصد بود، در حالی که ميانگين سطو 6/99و  2/99( به ترتيب معادل BCCبازده متغير به مقياس )

نتايج اين  درصد برآورد شد. 6/97و  1/97به ترتيب معادل   BCCو  CCRمزارع معمولی منطقه در مدل با فرض 

حت پوشش طرح، تهای توليد در مزارع يی و کمتر بودن هزينهتحقيق نشان داد که مهمترين علت بالاتر بودن کارا

 ها است.تفاوت در نحوه استفاده از نهاده

Ahmad zadeh et al (2011) ها داده کارايی شاليکاران شهرستان رشت را با استفاده از رهيافت تحليل پوششی

قياس به ت به محالت بازده ثابت نسب تعيين نمودند. نتايج نشان دادند که کارايی فنی، اقتصادی و تخصيصی در

 971/0و  89/0، 916/0نسبت به مقياس به ترتيب برابر  متغيرو در حالت بازده  958/0و  828/0، 86/0ترتيب برابر 

 باشد. می

ای افزايش ترين راهکار برهای موجود در بخش کشاورزی ايران، مناسببا توجه به شناخت امکانات و محدوديت

 (Hajiani et al, 2005) ها، تخصيص مطلوب عوامل توليد موجود و بهبود کارايی در توليد استهزينه درآمد و کاهش

.  

ها و مزارع بنگاه برای برآورد کارايی RDEAتوان گفت که استفاده از روش طور کلی و با توجه به مرور منابع میبه

 ختلف عدمميوهای توانايی اين مدل در ايجاد سنار های اخير رو به رشد بوده و اين امر به دليلکشاورزی در سال

 رد روشطور کل موضوع عدم حتميت در کاربتوان گفت که برخی از مطالعات نيز بهحتميت است. همچنين، می

DEA شود.را ناديده گرفته که يکی از ايرادات اين مطالعات محسوب می 

                                           
1 Robust Data Envelopment analysis 
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اری هت آبيجن خوزستان واقع شده است. اين شبکه شبکه آبياری و زهکشی گتوند در جنوب غربی ايران در استا

ست. هدف ارديده اراضی واقع در سه منطقه گتوند، عقيلی و ديمچه، محصور بين دو رودخانه کارون و لور طراحی گ

ت. بوده اس منطقه از احداث اين شبکه مديريت هر چه بهتر منابع آب در منطقه و توزيع عادلانه آب بين کشاورزان

 4300برداری بالغ بر هکتار مورد بهره 34144هکتار بوده اما بطور خالص  43930پوشش اين شبکه اراضی تحت 

دريچه  121تر کانال و کيلوم 56کنند. منطقه گتوند در اين شبکه آبياری با استفاده از قطعه زمين از آن استفاده می

 70کند. حدود عه زمين زراعی هدايت میقط 1076مترمکعب بر ثانيه، آب آبياری را به  68فعال با دبی متوسط 

های خوب جهت باشد و اين شهرستان يکی از پتانسيلدرصد معيشت مردم شهرستان گتوند از راه کشاورزی می

 آيد.بهبود توليدات محصولات کشاورزی استان خوزستان به شمار می افزايش و

ايط عدم حتميت کاران منطقه گتوند تحت شربرنج هدف اصلی مطالعه، ارزيابی کارايی شدهبا توجه به مطالب گفته

 ول اينکهمود. انتوان در قالب سه سوال مطرح توان متصور شد را میاهداف فرعی که برای اين مطالعه می باشد.می

های هدام نهادينکه کای است؟ دوم اکاران منطقه مورد مطالعه در توليد اين محصول تا چه اندازهمهارت و دانش برنج

نسبت  RDEAدل ه از موليد باعث بيشترين ميزان ناکارايی در مزارع توليد برنج شده است؟ و در نهايت، آيا استفادت

 اولويت دارد؟. DEAبه مدل 

 

 روش تحقیق

با فرض  هانهاده از یمعين یحداکثر ستاده از يک مجموعه آوردن يک بنگاه در به دست یتواناي توان،یرا م یياکار

 تعريف نمود دسترس در یهامعين با حداقل مجموعه نهاده یتوليد بازده یبرا يک بنگاه یوم و يا توانايمعل یتکنولوژ

(Charnes, 1994 .)توان به چهار صورت بازده متغير نسبت به را می هادر حالت کلی، روش تحليل پوششی داده

و بازده کاهشی نسبت  IRS)3(به مقياس  ، بازده افزايشی نسبت2(CRS)بازده ثابت نسبت به مقياس، 1(VRS)مقياس 

که  هستنديی هاگرا، مدلهای نهادهمدلتقسيم کرد.  گراگرا و ستاده، با دو رويکرد کلی نهاده4(DRS)به مقياس 

های و مدل کنندیاستفاده می دست آوردن همان مقدار خروجبرای به کمتری هایدر ستانده، از نهاده رييبدون تغ

, 2004) دهندیرا به دست م شتریيب هاییخروج زانيورودی م زانيدر م رييکه بدون تغ هستنديی هاگرا آنستانده

Luiz .)در اين مطالعه، از دو روش CRS  وVRS  که رويکرد نهاده گرا دارند، استفاده شده است. فرم کلی روشCRS 

 ( است.1به صورت رابطه )

                                           
1 Variable Return to Scale 
2 Constant Return to Scale 
3 Increasing Return to Scale 
4 Decreasing Return To Scale 
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 به بوطمر ترتيب به ru و iv هستند. 1Rm× ∈ v و 1Rs×∈u الگو اين گرا است. متغيرهایالگويی نهاده 1الگوی 

با  oيرنده های واحد تصميم گها و خروجیکارايی حاصل از برتری ورودی θo .هستند  rخروجی و i ورودی هایوزن

 ه از دو محدوديت اولا توجه به متغيرهای وزنی است. با استفادو ب 1استفاده از حداکثر نمودن تابع هدف در الگوی 

احدی دارای کارايی وقرار خواهد گرفت. بر اين اساس،  0,1) [در فاصله  oدر اين الگو، کارايی واحد تصميم گيرنده 

ها يا ادهديگر نه هها بدون خسارت بها و يا افزايش ستادهکامل است، اگر و تنها اگر، امکان بهبودی استفاده از نهاده

دن واحدهای ، مقادير هدف جهت کارا ش1. با توجه به الگوی (Banker et al, 1984)ها وجود نداشته باشد ستاده

 گردد.( محاسبه می2ناکارا به صورت رابطه )

rsyy

isxx

roororo

ioio

*

io









                     

                       

* 



(2     )                                                         

هينه عمل گويی مناسب برای مواقعی است که فرض شود کشاورز در مقياس بال CRSکه قبلاً ذکر شد،  همانطور

 يک فرض ،ب و هوادليل عواملی از قبيل رقابت ناقص و تغييرات ناگهانی آه کند. اين فرض در مسائل کاربردی بمی

نابراين، اگر . ب( معرفی شدVRSالگوی بازده متغير نسبت به مقياس ) ،دور از ذهن است. برای مقابله با اين مشکل

ميان  ابطه خطیت يک ربه اين معنی اس باشد، نتايج حاصل از هر دو الگوی بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس برابر

ت دوم و تابع ( به سمت چپ محدوديwيی مقياس، کافی است که متغير )ابرای کار .ها وجود داردها و ستادهداده

 . گردداضافه  1هدف الگوی 

ی از امجموعهو با فرض در نظر گرفتن  (rjy( و خروجی )ijxهام و عدم حتميت در مقادير وروردی )با توجه به اب

گيرنده کهيمتصمواحدهای 
x

jJ  و
y

jJ های مبهم برای اين ها و ستادههای مربوط به ارزش نهادهبه ترتيب مجموعه

به تعريف پارامترهای توانواحدها است، می
x

j  و
y

j که ارزشی بين فواصل محدود x

jJ,0  و Y

jJ,0  ،دارند

های در برابر تغييرات ناشی از شرايط عدم حتميت در داده DEAپرداخت. نقش اين پارامترها، استوارسازی مدل 

 ,Shokouhi et al)شود نگاشته می 3به صورت رابطه  RDEAباشد. فرم عمومی مدل ورودی و خروجی است، می

2010.) 



 

1833 

,1

,,0

1.

,max

11

1

1





















P

m

i

X

j

y

j

U

iji

s

r

L

rjr

m

i

X

P

L

iPi

s

r

y

p

U

rprp

pjxvyu

xvts

yu









                            (3)  

دو متغير  3در رابطه  y

j

y

j y  و  , x

j

x

j x  جهت اعمال شرايط عدم , DEAاطمينان در مدل   متداول تعريف  

کنند ها کمک میيت محافظت کرده و به آنها در مقابل عدم حتماند. بعبارت ديگر اين دو متغير از محدوديتشده

که به صورت امکان پذير باقی بمانند. اکنون اگر متغير 
y

jC  و
x

jC  تعريف شوند. 6و  5به ترتيب به صورت روابط  

  y
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j SJtSJStSC /,,  
 (4                                             )       
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j SJtSJStSC /,,  
  (5                                            )        

ای، را به صورت بازه ف ديگر اگر مقادير ورودی و خروجیاز طر U

ij

L

ijij xxx ,  و U

ij

L

ijij yyy , تعريف نمود ،

توان دو متغير می
y

j  و
x

j  نوشت. 7و  6را به ترتيب به صورت روابط 
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(7  )                                          

 ممکن است که با تأثيرات غير خطی مواجه شود.   3بنابراين، رابطه 

0xآيد اين است که اگر نکته قابل توجهی که از روابط فوق بدست می

jJ  0وy

jJ در نتيجه دو متغير 

 y

j

y

j y  و , x

j

x

j x  دهند. نتيجه اين امر تساوی توابع رار گرفته و خاصيت خود را از دست میمساوی صفر ق ,

باشد. می IDEAو حالت خوشبينانه  RDEAهای بوده و مفهوم آن تساوی مدل 1و  3های روابط هدف و محدوديت
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بطور مشابه، اگر 
x

j

x

j JJ 
و  

y

j

y

j JJ 
آنگاه      


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j yyuy
1

,  و

    


m
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rj

U

ijr

x

j

x

j xxvy
1

, ،ترين حالت برای نتايج مدل متصور خواهد شد.بدبينانه 

بنابراين، با سطوح متفاوت 
x

j  و
y

jتوان يک رنج منعطف از استواری مدل ، میRDEA  را در مقابل سطوح متفاوت

غيرخطی زير يزی ربرنامهتوان بصورت مدل یمرا  RDEAهای بهينه تجربه کرد. در نهايت، مدل حفاظت از پاسخ

 :(Shokouhi et al, 2010) ارائه کرد
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 (8)  

شود که برای حداکثر احتمال انحراف مقادير متفاوتی وجود دارد و به اين صورت محاسبه می jΓبرای پارامترهای 

jpم از کران خود )اjمحدوديت 
 Bertsimas and)باشد  9( کافی است که اين پارامتر حداقل مساوی با معادله 

Sym,.2004.) 

np jj )1(1 1  

                                                                                       (9)  

و  n=50منابع عدم حتيمت در هر محدوديت است. برای مثال، اگر  nو  توزيع تجمعی متغير گاوسی استاندارد که 

05/0 =jp
 خواهد بود. 59/12باشد، مقدار اين پارامتر  

 باشد: شامل موارد زير می RDEAرودی و خروجی مدل های وداده
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ايط ه به شرميزان مصرف آب يکی از نکات مهم کشت محصولات زراعی  بويژه برنج است که با توجآب )ورودی(: 

ه صورت صحيح و چنانچه ب اقليمی، ساختمان خاک، مديريت مزرعه، دانش فنی و غيره در نقاط مختلف تفاوت دارد

اه برنج عمدتاً آورد. آب مورد نياز گيوديت زيادی را در مصرف آب شرب و کشاورزی به وجود میمديريت نشود محد

صد ما بقی در 95های گياهی می شود و درصد آن صرف تشکيل اندام 5از خاک توسط ريشه جذب شده که کمتر از 

 شود.از طريق تبخير و تعرق از دسترس گياه خارج می

هزار  60 تا 55ساله سطح زير کشت برنج در استان خوزستان  40بازه زمانی  سطح زير کشت )ورودی(: طی يک

 ته است.يش يافهکتار بوده و طی چند سال گذشته به دليل ارزش افزوده و درآمد، سطح زير کشت اين محصول افزا

ها، شکفتسموم و کودها )ورودی(: سموم و کودهای مورد استفاده جهت توليد برنج در منطقه گتوند شامل آ

 باشد. ها، کودشيميايی نيتروژنه و کودشيميايی فسفاته میکشعلف

وک در منطقه آلات و سرمايه در مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت مزارع شلتاستفاده از نيروی کار، ماشين

 ان ورودی در مدل در نظر گرفته شدند. گتوند نيز به عنو

 باشد.عامل عملکرد محصول برنج می RDEAروجی برای مدل ترين خمناسب عملکرد محصول برنج )خروجی(:

 ليتکم قيز طرا ازيمورد ن یها. دادهباشدیمگتوند منطقه  مزرعه( 1412) کارانبرنجمطالعه،  نيا یآمار یجامعه

د. جهت اصل شساده ح یتصادف یريو استفاده از نمونه گ یپرسشنامه از کشاورزان با در نظر گرفتن جامعه آمار

آنان فرمول  یوسته استفاده شد. در مطالعهيپ یهاداده یبرا Bartlett et al (2001)حجم نمونه از مطالعه  نييتع

است. با توجه به حجم شده ليشده به طور مجزا تعد یبندو طبقه وستهيپ یرهايمتغ یشده و برا ليکوکران تعد

 .ديانتخاب گرد یجهت بررس يیتا 121 ینمونه کي، یجامعه آمار

 نتایج و بحث
مطابق نتايج مشاهده دهد. در منطقه گتوند )استان خوزستان( نشان میها و ستانده را توصيف آماری داده 1جدول 

ير هکتار متغ تن در 2تن و حداقل  6 تن بوده و بين حداکثر 4در هکتار  گردد ميانگين عملکرد محصول شلتوکمی

 1396-1397 وزرات جهاد کشاورزی عملکرد شلتوک در سال زراعی های منتشر شده توسطمطابق آمارنامهباشد. می

محصول شلتوک در دهد باشد که نشان میتن در هکتار می 5و  4/4در استان خوزستان و کل کشور به ترتيب برابر 

ان ک در ميدارد. ميانگين سطح زير کشت شلتونمنطقه گتوند نسبت به سطح استان و کل کشور عملکرد مناسبی 

ی در منطقه دهد پراکندگی اراضباشد که نشان میمی %50با درصد ضريب تغييرات  1/6 کاران منطقه گتوندبرنج

کاران، ها توسط برنجبا توجه به نتايج ضريب تغييرات، کمترين پراکندگی در استفاده از نهادهباشد. مذکور بالا می

 باشد. ( می%10(، و نيروی کار )%10مربوط به مصرف سرمايه )

 های مدلها و خروجیتوصیف آماری ورودی 1  جدول

ضريب 

 تغييرات

انحراف 

 معيار

 ها و ستاندهنهاده ميانگين حداکثر حداقل
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 (تن در هکتار) عملکرد 4 6 2 1/1 0/3

 (هکتار) سطح زير کشت 6/1 11 0 3/3 0/5

 (کيلوگرم در هکتار) کود نيتروژن 503/2 687 313 118/6 0/2

 (کيلوگرم در هکتار) کود فسفاته 264 362 151 66/4 0/3

 (ليتر در هکتار) علف کش 1/1 2 0 0/6 0/5

 (ليتر در هکتار) آفت کش 1 2 0 0/6 0/6

 (متر مکعب در هکتار) آب 13799 18788 9584 2692 0/2

 آلاتماشين 34/5 48 21 8/4 0/2

 نيروی کار 128/2 159 96 18/8 0/1

 رمايهس 1702 2006 1413 169/6 0/1

 های تحقيقماخذ: يافته

ɛ)معين  نانيکاران در سطح عدم اطمبرنجکارايی فنی نتايج 2 جدول انحراف هر محدوديت  و سطوح احتمال 20% (

جهت تسهيل . دهدرا در حالت بازده ثابت نسبت به مقياس نشان می %100و  %50، %10 به ميزان (pاز کران خود )

بندی گرديدند. مطابق دسته 1/0تجزيه و تحليل برآوردها، نتايج کارايی فنی کشاورزان به طبقات متفاوتی با فاصله 

، فراوانی طبقات کارايی واحد و ميانگين کارايی فنی کل نيز کاهش يافته است 1/0و  5/0به  1از  pنتايج با کاهش 

ها افزايش در استفاده از نهادهکاران های نامطمئن ناکارايی برنجدر برابر داده دهد با افزايش حفاظت الگوکه نشان می

 (RDEA)گيرند هايی که شرايط ريسک و عدم قطعيت را در نظر میکه استفاده از روش دارديابد. اين امر بيان میمی

کمترين ميزان  p=100%. در سطح احتمال دهندارائه می DEAهای متداول روش تری نسبت بهنتايج دقيق

در شود. می DEAو  RDEAگيرد که باعث تساوی نتايج مدل غيردقيق صورت میهای کاری در برابر دادهمحافظه

برآورد شده است. به اين مفهوم است  19/0با پراکندگی  79/0ميانگين کارايی کل فنی  5/0سطح احتمال انحراف 

کاران به امکان افزايش کارايی فنی برنجن توليد و تکنولوژی ثابت با توجه به سطح معيها که با کاهش مصرف نهاده

برداران دارای بهره %35حاکی از آن است که  1/0وجود دارد. نتايج کارايی فنی در سطح احتمال انحراف  %21ميزان 

سازد که اکثر مزارع هستند. اين امر بيان می 9/0کمتر از  ها دارای کارايی فنیآن %65و  9/0کارايی فنی بالاتر از 

بالايی جهت بهبود کارايی فنی مزارع با مصرف مورد بررسی با عدم کارايی فنی مواجه هستند. بنابراين پتانسيل 

 های کمتر بدون تغيير در سطح فناوری و توليد وجود دارد. نهاده
 %100و  %50 ،%10و سطوح احتمال  %20سطح عدم اطمینان  کاران درنتایج کارایی فنی برنج 2 جدول

 کارايی طبقه        0/6< 0/7-0/6 0/8-0/7 0/9-0/8 1-0/9 1 کل

 آماره
p=100% (DEA) 

 ميانگين 0/52 0/65 0/74 0/85 0/95 1 0/92

 فراوانی 4 8 10 8 13 78 121

 انحراف معيار 0/07 0/03 0/03 0/03 0/03 0 0/19

p=50% (RDEA) 

 نگينميا 0/49 0/66 0/75 0/85 0/96 1 0/79

 فراوانی 24 16 17 20 11 33 121
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 انحراف معيار 0/07 0/03 0/03 0/03 0/03 0 0/19
p=10% (RDEA) 

 ميانگين 0/48 0/66 0/75 0/85 0/97 1 0/77

 فراوانی 29 17 18 15 16 26 121

 انحراف معيار 0/08 0/02 0/03 0/03 0/03 0 0/2

 های تحقيقماخذ: يافته

را در  3/0ان و سطح عدم اطمين %50در سطح احتمال انحراف  یواقع رينسبت به مقاد نهيبه ريکاهش مقاد 1شکل 

ها توسط نهاده مصرف يیناکارا گرددی. مشاهده مدهدینشان م اسينسبت به مق متغيردو حالت بازده ثابت و بازده 

 انيامر ب ني. اباشدیم اسيمق بهنسبت  متغيراز حالت بازده  شتريب اسيکاران در حالت بازده ثابت نسبت به مقبرنج

کاران برنج دهدینشان م ودارد  یاريبس ريمزارع تأث يیکارا شيدر افزا اسينسبت به مق متغيرفرض بازده  سازدیم

ازده ثابت نسبت به ها در حالت بنهاده ني. با توجه به شکل ناکاراترندينمایعمل نم نهيبه اسيمنطقه گتوند در مق

 دهيث گردباع قيمزارع شلتوک در منطقه مورد تحقپراکندگی بالای . باشندیکش مشت و علفک ريسطح ز اس،يمق

رف مص يیناکارا و نهيهز شيامر به نوبه خود باعث افزا نيبرخوردار نباشد و هم یمطلوب یوراز بهره نينهاده زم

  .شودمی کشعلف ژهيبه و یکشاورز یهانهاده

 
 %30سطح عدم اطمینان و  %50سطح احتمال  کاهش مقادیر بهینه نسبت به مقادیر واقعی در  1ل شک

، 1/0 نانيح عدم اطمسط سه در)در حالت بازده ثابت نسبت به مقياس( ها نهاده نهيو به یواقع ريمقادنتايج ميانگين 

عدم اطمينان از  ردد که با افزايش سطحگآورده شده است. مشاهده می 3در جدول  5/0و احتمال انحراف  3/0و  2/0

 هاده توسطباعث ناکارايی بيشتر مصرف ناختلاف مقادير بهينه از مقادير واقعی بيشتر شده و  %30به  10%

ند کاران منطقه گتوها توسط برنجشود مقادير واقعی مصرف نهادهگردد. مطابق نتايج مشاهده میمی بردارانبهره

 %45يرکشت، زسطح  %48توان با کاهش ادير بهينه برآورد شده دارند. به طوری که میفاصله زيادی نسبت به مق

ه، مصرف کود شيميايی نيتروژن %35مصرف کود شيميايی فسفاته،  %37کش، مصرف آفت %40کش، مصرف علف

( 2/0ان طمينسرمايه )در سطح عدم ا %27در مصرف آب و  %28آلات، در مصرف نهاده ماشين %29نيروی کار،  33%

 . ت يافتمشخصی از تکنولوژی و بدون کاهش توليد به کارايی کامل در توليد محصول برنج دس به ازای سطح
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 %50و سطح احتمال انحراف  3/0و  2/0، 1/0ها در سطوح عدم اطمینان مقادیر واقعی و بهینه نهادهمیانگین  3 جدول

 هانهاده مقادير واقعی مقادير بهينه

ɛ =0/3 ɛ  =0/2 ɛ  =0/1   

 سطح زير کشت 6/1 3/4 3/2 3/1

 کود نيتروژن 503/2 337/6 328/3 323/2

 کود فسفاته 264 173/6 166/6 164

 کشعلف 1/1 0/6 0/6 0/6

 کشآفت 1 0/6 0/6 0/6

 آب 13799/5 9830/1 9887/7 9807/5

 آلاتماشين 34/5 24/6 24/6 24/1

 نيروی کار 128/2 86/3 85/5 83/3

 سرمايه 1702 1245/8 1241/8 1230/7

 های پژوهشمأخذ: يافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه

کاران در دو حالت بازده ثابت و های استوار کارايی فنی برنجدر مطالعه حاضر با استفاده از الگوی تحليل پوششی داده

حتميت و هايی که عدموشره از فت. نتايج حاکی از آن است که استفادبت به مقياس مورد ارزيابی قرار گرنس متغير

های کلاسيک ارائه تری نسبت به روشدهند، نتايج دقيقريسک را در ارزيابی کارايی واحدها مدنظر قرار می

 نيانگيمد نمود. تری را پيشنهاهای مناسب و دقيقگذاریتوان سياستنمايند. در نتيجه بر مبنای اين الگوها میمی

 %20 نانيمسطح عدم اطو  5/0در سطح احتمال انحراف ازده ثابت نسبت به مقياس و ی در حالت بکل فن يیکارا

وليد، مصرف تدر يک فناوری ثابت و بدون کاهش توانند کاران میباشد به اين معنی است که برنجمی 79/0برابر

 %35ايج ق نتهمچنين مطاب کاهش دهند و به مرز کارای توليد دست يابند. %21های خود را به ميزان نهاده

ها در ه کارايی مصرف نهادهنتايج کارايی فنی نيز نشان دادند کباشند. می 9/0بالاتر از  یفن يیکارا یبرداران دارابهره

که کند یمی بيان ثابت به مقياس است. اين تفاوت کاراي نسبت به مقياس بيشتر از حالت بازده متغيرحالت بازده 

کاران بيشترين توسط برنج کشو علف زمينهای واقعی نهادهاستفاده وجود دارد. ران کاعدم کارايی مقياس ميان برنج

به پايين بودن کارايی فنی،  با توجهباشند. ها میاختلاف را نسبت به مقادير بهينه دارند و بر اين مبنا ناکاراترين نهاده

شود واحدهای کارا ، پيشنهاد میه مورد تحقيقکاران منطقعدم کارايی مقياس و نابهينه بودن مصرف نهاده ميان برنج

ه ين برنامو تدو شناسايی و مشخص گردند و به عنوان مرجع برای واحدهای ناکارا جهت الگوبرداری از اين واحدها

چنين برگزاری قرار بگيرند. همها توسط کشاورزان و در نتيجه بهبود کارايی منظم ساليانه مصرف بهينه نهاده

های تکنولوژی های نوين توليد و استفاده ازی و ترويجی جهت آشنايی با مفاهيم اقتصادی و روشهای آموزشکلاس

 دد. گری میباعث بهبود توان مديريتی کشاورزان و مصرف بهينه عوامل توليد و نيز کارايمناسب و پيشرفته 
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