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  چکیده
هاي ورودي و خروجی الگو دادهگیرنده این است که ) براي برآورد کارایی واحدهاي تصمیمDEAها (هاي تحلیل پوششی دادهیکی از فروض در الگو

هـا اغلـب غیردقیـق    ها و ستادهدر بسیاري از کاربردهاي واقعی، نهاده بطور کامل شناخته شده و معین بوده که در عمل این فرضی دور از ذهن است.
ها با پارامترهاي کنتـرل  تحلیل پوششی داده در مطالعه حاضر به تعیین کارایی مزارع نمونه گندم آبی در شهرستان نیشابور با استفاده از تکنیکهستند. 

سازي یک الگوي دنبال بهینهاست و به Simو  Bertsimasسازي قوي ) پرداخته شد. این روش بر پایه رویکرد بهینهRDEAکاري (کننده میزان محافظه
DEA ت از کران خود بالاتر یدانحراف هر محدو احتمال تحت شرایط عدم قطعیت است. نتایج نشان داد که میانگین کارآیی فنی خالص در تمام سطوح

دو الگـوي   از میانگین کارآیی فنی بوده که نشان دهنده قابلیت و مهارت زیاد کشاورزان مزارع نمونه در شهرستان نیشابور در تولید گندم است. در هـر 
DEA  وRDEA کـش و سـطح   ها مربـوط بـه دو نهـاده آفـت    قعی نهادهبیشترین میزان اختلاف بین میانگین مقدار مصرف مطلوب و مقدار مصرف وا

هـاي کشـاورزي موجـود بـا همکـاري      هاي ترویجی آموزش کشاورزان با هدف استفاده بهینـه از زمـین  زیرکشت است. بر این اساس، برگزاري کلاس
ي رفتار غیربهینه کشاورزان ناکارا در منطقه مـورد  سازبراي انجام مراحل اصلاح RDEAگردد. استفاده از نتایج الگوي کشاورزان کاملاً کارا توصیه می

  شود.سازي مونت کارلو) توصیه میهاي غیردقیق (بر اساس نتایج شبیهپذیري بسیار زیاد آن در مقابل دادهمطالعه بعلت انعطاف
  

  JEL :D81,C6, C69بندي طبقه
  میت، نیشابورسازي مونت کارلو، عدم حتها، شبیهتحلیل پوششی دادهکلیدي:  هايواژه

  
    1 2 مقدمه 

شک بشر در تمامی دوران حیات خود همواره با محدود بـودن  بی
عوامل تولید و به تبع آن کالاها و خدمات مواجه بوده و هست. بشر به 

اي جز استفاده بهینه از منظور به دست آوردن شرایط زندگی بهتر چاره
فیت بالاتر ندارد. در امکانات موجود و دسترسی به تولید بیشتر و با کی

باشد به دسـت  گوي این نیاز میحال حاضر آنچه که به روشنی پاسخ
آوردن حداکثر نتیجه از امکانات و عوامل محدود تولید و در یک کلمه 

 . )27( باشدمی "کارآیی"
 بر مبتنی و غیرپارامتریک روشی ،DEA(3(ها داده پوششی تحلیل
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 یکسانی وظایف که گیريتصمیم واحدهاي نسبی کارایی ارزیابی براي
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3- Data Envelopment Analysis 

مطالعـات گونـاگونی از کـاربرد     .)9( اسـت  دهند، ابداع شدهمی انجام
ها در برآورد کارآیی واحـدهاي کشـاورزي وجـود    تحلیل پوششی داده

بـا اسـتفاده از روش    )22(کاظمی و نیکخواه  .)32 و 25 ،17 ،1(دارد 
ــی داده  ــل پوشش ــک تحلی ــبی   پارامتری ــارآیی نس ــین ک ــه تعی ــا ب ه

هاي استان خراسان رضوي در کشت گندم دیـم پرداختنـد.   شهرستان
هـاي اسـتان   نتایج نشان داد که میانگین کارآیی مدیریتی شهرسـتان 

و میانگین کارآیی فنی و مقیاس آنها به ترتیب  732/0خراسان رضوي 
باشد. همچنین، مشخص شد کـه نهـاده سـطح    می 654/0و  479/0

زیرکشت بیشترین فاصله تا استفاده از میانگین سـطح مطلـوب ارائـه    
در  )26(مجاوریـان  ها را دارد. شده توسط الگوي تحلیل پوششی داده

وري و کارآیی تولید با بررسی رابطه بین بهره"اي تحت عنوانمطالعه
وري و اندازه مزرعه نشان داد که بین بهره "اندازه مزارع برنج مازندران

رابطه معکوس وجود دارد. روش محاسبه کارآیی در این مطالعه تحلیل 
  ها بود. پوششی داده

ون تغییر و کـاملاً  هاي ورودي و خروجی بددر این مطالعات داده
است. اگرچـه روش معمـول تحلیـل     شناخته شده در نظر گرفته شده
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ها که در مطالعات بالا ذکر شد، ابـزاري قدرتمنـد بـراي    پوششی داده
ها است، با این تحلیل کارآیی واحدهاي تصمیم گیرنده با اینگونه داده

تـرین ایـن   کـی از عمـده  یهـایی نیـز هسـت.    حال داراي محـدودیت 
هـاي  ها، حساسیت بسیار زیاد این روش به تغییر مقدار دادهودیتمحد

ها ورودي و خروجی یا به عبارت دیگر وجود عدم قطعیت در این داده
هـاي  که ممکن است با تغییـر کـوچکی در مقـادیر داده   است. بطوري

بندي و برآورد میـزان کـارآیی واحـدها بکلـی     ورودي و خروجی رتبه
هـاي الگـوي   وجود عدم حتمیت در بـرآورد داده  .)21( دگرگون گردد

ها براي بخش کشاورزي بعلـت وجـود خطاهـاي    هتحلیل پوششی داد
هاي گرایش به مرکز امري اجتناب گیري و یا استفاده از شاخصنمونه

ناپذیر بوده و ضرورت استفاده از الگوهایی که توانایی کنترل تغییرات 
شـود  شند به شـدت احسـاس مـی   هاي نامطمئن را درا باناشی از داده

)33( .  
هاي نامطمئن هاي گوناگونی براي غلبه بر مسلئه دادهاخیراً روش

 .)37 و 23 ،19( ها به وجود آمده اسـت پوششی دادهدر الگوي تحلیل 
اي در مقالـه  )13(دیسپوتیس و همکـاران  وان به مطالعه تاز جمله می

اشاره کـرد.   "هاي نامعینها با دادهتحلیل پوششی داده"تحت عنوان 
حل مسائل تحلیل پوششـی  در این مطالعه به ارائه روشی ساده براي 

اي ریـزي بـازه  هاي نامشخص پرداخته و از روش برنامهها با دادهداده
شـد. بـراي تعیـین قابلیـت الگـو، کـاربردي از آن بـراي         بهره گرفته

گیري کارآیی مدارس راهنمایی یونان مورد استفاده قرار گرفـت.  اندازه
تـري  دقیـق شـده مقـادیر    IDEA(1نتایج نشادن داد که روش ارائه (

 )2(بابایی و همکاران دهد. بدست می DEAنسبت به الگوي متداول 
آیی محصولات زراعی شهرستان جهرم با اي به بررسی کاردر مطالعه

اي پرداختند، اشاره نمود. نتایج هاي بازهاستفاده از تحلیل پوششی داده
) قـرار دارد.  23/0، 86/0اي در بازه (نشان داد که متوسط کارآیی بازه
درصـد از واحـدها داراي    75و  97/0مقدار متوسط کارآیی فنـی نیـز   

  بوده است.  1کارایی برابر 
نتایج بهتري را  IDEAغم اینکه در دو مطالعه قبلی الگوي رعلی

تـرین معایـب   رقم زدند، با این وجود، یکی از عمـده  DEAنسبت به 
، دشواري ارزیابی و تفسیر حدود بالا و پـایین  IDEAاستفاده از روش 

هـاي  جهت غلبه بر این مشـکل، اسـتفاده از روش  . )23(کارآیی است 
و تصـادفی   FDEA(2هـاي فـازي (  دیگر چون تحلیل پوششـی داده 

)SDEA(3      نیز مورد توجـه محققـین قـرار گرفـت)البتـه  )34 و 14 .
استفاده از این دو روش نیز تبعات خاص خود را به همراه دارد. از جمله 

پوشـی قسـمتی از اطلاعـات روي    توان به مشکل اجبار در چشـم می
هاي فازي بـراي ایـن نـوع    ضرایب عدم اطمینان در استفاده از روش

                                                        
1- Interval Data Envelopment Analysis 
2- Fuzzy Data Envelopment Analysis 
3- Stochastic Data Envelopment Analysis 

هـاي ترکیـب شـده تحلیـل     اشاره نمود. در استفاده از روشها تحلیل
ریزي تصادفی نیز مشکلاتی از جمله اجبار به ها و برنامهپوششی داده

  . )18(شود ها احساس میمعین بودن توزیع داده
کـاري (در مقابـل   مبحث ایجاد محافظـه  1990ي در اواسط دهه

نـامطمئن   ها به وسیله محدود کردن پارامترهايعدم حتمیت) در الگو
هـاي  گـو . چهـارچوب محاسـبات موجـود در ال   )15 و 5 ،4(مطرح شد 

بود. همین امر موجـب   4مطرح شده در این زمان درجه دوم مخروطی
-سازي با پارامترهاي کنترل کننده میـزان محافظـه  ابداع روش بهینه

. از جمله )7(شد  6سازي استوار(میزان عدم حتمیت) و یا بهینه 5کاري
، RDEA(7( هاي استوارمحاسن استفاده از روش تحلیل پوششی داده

هـاي  اي بـودن پاسـخ  ه با بازهاي (مقابلهاي بهینه نقطهگزارش پاسخ
ها (مقابله با )، عدم التزام به آگاهی از توزیع دادهIDEAبهینه در روش 

) و عدم چشم SDEAها در روش مشکل نیاز به آگاهی از توزیع داده
پوشی از اطلاعات بر روي ضرایب عدم اطمینـان (غلبـه بـر مشـکل     

داخلی انجام شده با  تنها مطالعات )6() است FDEAموجود در روش (
حی و و صبو )24(استفاده از این روش به مطالعات مردانی و همکاران 

براي  (29)براي تعیین الگوي کشت و صبوحی و مردانی  )28(مردانی 
  گردد.تعیین تخصیص بهینه آب محدود می

در کشورهاي کم درآمد تولیدات کشاورزي که بطور مسـتقیم بـا   
معیشت مردم سروکار دارد به عنوان محصولات اسـتراتژیک شـناخته   
شده و تحقیقات متعددي حاکی از جایگاه ویـژه ایـن محصـولات در    

ــذکور مــی ــن . )35 و 31(باشــد کشــورهاي م ــرین ای یکــی از مهمت
محصولات کشاورزي محصول استراتژیک گندم بوده که در دهه اخیر 
کشور ایران از حیث میزان تولید گندم در رده سـیزدهم جهـانی قـرار    

حالی است که از جهت میزان تولیـد در واحـد سـطح     داشته و این در
ه هشتاد و یکم جهان را به خود اختصاص داده که نشـان دهنـده   رتب

. در ایــن راســتا، )16(عملکــرد پــایین گنــدم در واحــد ســطح اســت 
ریزي منطقی در جهت مدیریت تولید این محصول و همچنـین  برنامه

نحوه مصرف منابع تولید در آن به جهت افزایش کارایی تولید اجتناب 
  ناپذیر است.

هـاي فنـی، فنـی خـالص و     هدف از مطالعه حاضر برآورد کارآیی
اده از دو مقیاس براي گندمکاران (گندم آبی) شهرستان نیشابور با استف

-است. شهرستان نیشابور یکی از شهرستان RDEAو  DEAالگوي 
باشد. از کل سطح زیر کشـت  هاي شمالی استان خراسان رضوي می

 78716( 1388-89محصولات آبی شهرستان نیشابور در سال زراعی 
هکتار) بـه کشـت محصـول     28700درصد آن ( 36هکتار) در حدود 

هاي معرفی با توجه به مشکلات عمده الگو. )12(گندم اختصاص دارد 
                                                        
4- Conic Quadratic 
5- Degree of Conservatism Control Parameter  
6- Robust optimization 
7- Robust Data Envelopment Analysis 
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جهت اعمال شرایط نامطمئن  RDEAشده، در مطالعه حاضر از روش 
هـا اسـتفاده شـده اسـت. ایـن الگـو       در الگوي تحلیـل پوششـی داده  

  کند. ها را منتفی میمشکلات ذکر شده در سایر روش
  

  هامواد و روش
استفاده در این هاي مورد ها و شاخص) فهرستی از نشانه1جدول (

  دهد.مطالعه را براي تشریح الگو نشان می

 
 مطالعه در استفاده مورد علائم فهرست - 1 جدول

Table 1- The list of symbols used in the study 
  (Parameters) پارامترها  (Variables) متغیرها (Sets) هامجموعه

iهانهاده  : مجموعه مربوط به iϵ{1,2,..I}  
Set of inputs)(  

θمقیاس کارایی :  
(Scale efficiency) 

ijx مقدار ورودي کنترل شده :i  براي واحد زراعیj  
(The controlled input i for agricultural unit j) 

rها : مجموعه مربوط به ستادهrϵ{1,2,..,R}  
Set of outputs)( 

 iv:  وزن وروديi   
Weight of input i)(  

rjy مقدار خروجی (ستاده) کنترل شده :r براي واحد زراعیj  
(The controlled output r for agricultural unit j) 

jگیرنده : مجموعه مربوط به واحدهاي تصمیم
jϵ{1,2,…,J}  

(Set of DMUs) 

 ru: وزن خروجیr  
Weight of output r)(  

*
iox مقدار هدف نهاده :i هبراي واحد تصمیم گیرندo  

(The input target i for DMU o) 

  iz:  3الگوي متغیر اضافی  
Additional variable of Model 3)(  

*
ioy مقدار هدف ستاده :r براي واحد تصمیم گیرندهo  

(The output target r for DMU o) 
  3z-1z متناسب با متغیر  6: متغیرهاي اضافی الگوي

  3در الگوي  izاضافی 
(Additional variable of Model 6 

compatible with  additional variable zi in 
model 3) 

iox نهاده :i ام براي واحد تصمیم سازo  
(The input I for DMU o) 

  ijp 3: متغیر اضافی الگوي  
Additional variable of Model 3)(  

royستاده :r  براي واحد تصمیم سازo  
(The output r for DMU o) 

  rop ،irp ،rjp و ijp متناسب  6: متغیرهاي اضافی الگوي
  3در الگوي  ijpبا متغیر اضافی 

(Additional variable of Model 6 
compatible with  additional variable pij in 

model 3) 

ijῆ :هاي تصادفی با توزیع متقارنمتغیر  
(Random variables with symmetric 

distribution) 

  jf: براي تمام الت بهینه این متغیر در حj  ها برابر|ijx | 
  است

(This variable to all j is equal |xij|  in the 
optimal case) 

nتعداد پارامترهاي نامطمئن در هر محدودیت :  
(The number of uncertain parameters in each 

constrain)  

  rof ،irf ،rjf و ijf با متغیر  متناسب 6: متغیرهاي الگويjf 
  3در الگوي 

(Variable of Model 6 compatible with  
)3in model  jvariable f  

  

y
1 ،x

2  وxy
3jعوامل کنترل کننده میزان : 

  3در الگوي  Гمتناسب با  6کاري در الگوي محافظه
(Agents of conservatism in model 6 compatible 

with)  Г in model 3 

    *
jx 3: جواب بهینه الگوي  

(Optimal solution of Model 3) 
    iГ: کاريعامل کنترل کننده میزان محافظه  

(Agent of conservatism) 
    pاحتمال انحراف محدودیت :  

(Probablity of constraint diviation) 
    ib: یت مقادیر سمت راست محدودi  

(Right hand side of constraint i) 
    iā مقدار اسمی داده نامطمئن در محدودیت :i  

(The nominal value of uncertain data in 
constraint i) 

    εسطح عدم اطمینان معین :  
(The level of given uncertainty) 
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یـک الگــوي   CRS(1الگـوي بــازده ثابـت نســبت بـه مقیــاس (   

اسـت.   )9(یزي خطی ارائـه شـده توسـط چـارنز و همکـاران      ربرنامه
سـاز، مسـتلزم اسـتفاده از ایـن     محاسبه کارآیی فنی واحدهاي تصمیم

ها، زمانی مناسب تحلیل پوششی داده باشد. این نوع از الگويروش می
. )25 و 8(ورزان در مقیـاس بهینـه عمـل کننـد     کاربرد است که کشا

گیرنـده  گیري کارآیی هر واحد تصمیمبراي اندازه CRSالگوي اصلی 
  :)11(به صورت زیر است 
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  vو s×1R∈u الگو این گرا است. متغیرهايالگویی نهاده 1الگوي 
 m×1R ∈هستند. iv و ru ورودي هـاي وزن بـه  مربـوط  ترتیب به i و 

ــی ــتند r خروج ــ oθ .هس ــري ورودي ک ــل از برت ــا و ارآیی حاص ه
با استفاده از حداکثر کـردن تـابع    o هاي واحد تصمیم گیرندهخروجی

با استفاده از دو  .و با توجه به متغیرهاي وزنی است 1هدف در الگوي 
 [در فاصله  oمحدودیت اول در این الگو، کارآیی واحد تصمیم گیرنده 

دي داراي کـارآیی کامـل   قرار خواهد گرفت. بر این اساس واح ـ 0,1)
هـا و یـا افـزایش    است اگر و تنها اگر امکان بهبودي استفاده از نهاده

. )3(ها را نداشته باشد ها یا ستادهها بدون خسارت به دیگر نهادهستاده
، مقادیر هدف جهت کارا شدن واحدهاي ناکارا به 1وي با توجه به الگ

  :)36(گردد صورت زیر محاسبه می
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الگویی مناسـب بـراي مـواقعی     CRSهماطور که قبلاً ذکر شد، 
کند. این فرض شود کشاورز در مقیاس بهینه عمل می است که فرض

در مسائل کاربردي بدلیل عواملی از قبیل رقابـت نـاقص و تغییـرات    
ناگهانی آب و هوا یک فرض دور از ذهن است. براي مقابلـه بـا ایـن    

. )3( معرفی شد 2)VRSمشکل الگوي بازده متغیر نسبت به مقیاس (
بنابراین، اگر نتایج حاصل از هر دو الگوي بازده ثابت و متغیر نسبت به 

هـا و  مقیاس برابر شد به این معنی است یک رابطه خطی میـان داده 
ها وجود دارد (همان منبع). براي کارآیی مقیاس، کافی است که ستاده

 1) را به سمت چپ محـدودیت دوم و تـابع هـدف الگـوي     wمتغیر (
                                                        
1- Constant Return to Scale (CRS) 
2- Variable Return to Scale (VRS) 

براي بررسی مهارت کشاورزان در امور تولیدي از کـارآیی  اضافه کرد. 
توان از شود. براي محاسبه این نوع کارآیی میفنی خالص استفاده می

  . )20(تقسیم کارآیی فنی به کارآیی مقیاس استفاده نمود 
در مطالعه حاضر به ارائه الگویی جهت اعمال شرایط نامطمئن در 

شود. به منظور درك خته میهاي ورودي و خروجی غیردقیق پرداداده
سازي با پارامترهاي کنترل الگوي مذکور ابتدا به توصیف الگوي بهینه

شـکل خطـی الگـوي     شـود. کاري پرداخته مـی کننده میزان محافظه
سازي با پارامترهاي کنتـرل کننـده میـزان محافظـه کـاري را      بهینه

  :)7(توان به صورت زیر نوشت می
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سـطح عـدم    εغیرمنفی و  3متغیرهاي اضافی p و z، fکه در آن 
براي لحاظ کردن عدم حتمیـت در الگـو هسـتند. در     4اطمینان معین
مقدار ارزش اسمی  ijaاست. | ijx|ها برابر  jبراي تمام  jfحالت بهینه 

-یسطح عدم اطمینان معین را مشخص م 0پارامتر نامطمئن و
) در سـطح عـدم   ijaاز ضـرب مقـدار ارزش اسـمی متغیـر (     ijâکند.

مقـادیر   iبـراي پارامترهـاي    آیـد. ) بدسـت مـی  اطمینان معین (
ام از کران i 5متفاوتی وجود دارد و این به احتمال انحراف محدودیت

ــود ( ــیpخ ــامطمئن ) و همچن ــاي ن ــداد پارامتره ــه تع ) در آن n( ن ب
) بعنوان جـواب  3در معادله ( x*محدودیت بستگی دارد. با جاگذاري 

ام از کران خود، بـه صـورت زیـر    iبهینه، احتمال انحراف محدودیت 
  : )7(شود تعریف می
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3- Additional Variable 
4- Given Uncertainty Level 
5- Probability of Constraint Violation 
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]کـه  ]νν=μ ،2/)+Γ(=ν ni  وii JKn اســت.  ==
از  i، یک سطح مطلوب احتمال انحراف محدودیتiبراي محاسبه

و بـا توجـه بـه تعـداد      شـود گرفتـه مـی   کران آن محدودیت در نظر
ــامطمئن ( ــراي 5) در آن محــدودیت، از رابطــه (nپارامترهــاي ن ) ب

 3و  1گـردد. اکنـون بـا اسـتفاده از روابـط      ي آن استفاده میمحاسبه
ها بـا پارامترهـاي کنتـرل کننـده میـزان      الگوي تحلیل پوششی داده

  شود:به صورت زیر فرموله می) RDEAکاري (محافظه
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 بـا  سـازي بهینـه  خصوصـیات  بـه  توجـه  بـا  که است ذکر شایان
 احتمـال  سـطح  در کـاري، محافظـه  میـزان  کننده کنترل پارامترهاي

 صـفر  اطمینان عدم سطح همچنین و (p=1) 1 محدودیت از انحراف
(0=ε)  روش دو از محاسـبه  کـارآیی  مقادیر DEA  شرو و متـداول 

 در. دارد همراه به را یکسانی نتایج قطعی بطور (RDEA) پیشنهادي
 و تصـادفی  اعـداد  تولید براي کارلو مونت سازيشبیه روش از نهایت،
 سـازي شـبیه  ایـن . )30(است  شده استفاده پیشنهادي، الگوي ارزیابی

 بـراي  تصـادفی  گیـري نمونـه  از کـه  اسـت  محاسـباتی  الگوریتم یک
 سـازي بهینـه  الگوهـاي  در روش ایـن . کندمی استفاده نتایج محاسبه

 بـراي  شـده  طراحـی  الگوي توانایی ارزیابی جهت حتمیت عدم داراي
 الگـوي  هـاي داده تغییـر  با مواجهه در بهینه هايپاسخ تغییر با مقابله
 را فرایند این انجام مراحل 1شکل ). 3 و 22( دارد فراوان تفادهاس مورد
 سـازي شـبیه  فرایند انجام و 6 الگوي حل مراحل کلیه. دهدمی نشان
 صـورت  GAMS افـزار  نرم توسط الگو این ارزیابی جهت کارلو مونت

  .پذیرفت
اطلاعات مورد نیاز در این مطالعه از طریق تکمیل پرسشـنامه بـا   

گیري تصادفی و به صورت مصاحبه حضوري در سال ونهاستفاده از نم
گیـري  هاي نمونـه از روشگیري تصادفی نمونه آوري شد.جمع 1392

گیري متغیرها در نمونه و تعمیم آن هدف محقق اندازه بوده واحتمالی 
گیري واحـدهاي مـورد انتخـاب    دراین روش نمونه .باشدمیبه جامعه 

. در مطالعه حاضر بـا  شدن هستندداراي شانس مساوي براي انتخاب 
و تعـداد   )10(گیري معرفی شده توسط کوکران استفاده از روش نمونه

بهره بردار گندمکار در شهرستان نیشـابور)،   1600ري (کل جامعه آما
  بردار به عنوان نمونه انتخاب شدند.بهره 95

 
  نتایج و بحث

 دهد.توصیف آماري اطلاعات گردآوري شده را نشان می 1جدول 
شود که میزان میانگین، حداکثر و حداقل عملکرد مـزارع  ملاحظه می 

کیلـوگرم   500و  5000، 57/2600نمونه شهرستان نیشابور به ترتیب 
کیلـوگرم   69/548باشد. میانگین کود شیمیایی مصرفی در هکتار می
درصـد   39باشد که از حداکثر میزان مصرف ایـن نهـاده   در هکتار می

درصـد بیشـتر اسـت. همچنـین،      448کمتر و از حـداقل مصـرف آن   
کـار و زمـین (سـطح    هـاي بـذر، نیـروي   میانگین مقدار مصرف نهاده

و  61، 33ها بـه ترتیـب   از حداکثر میزان مصرف این نهاده زیرکشت)
  باشد.درصد کمتر می 93

-ها باید از معیار مناسـب ها و ستادهالبته جهت مقایسه بین نهاده
تري از جمله ضریب تغییرات استفاده کرد. بیشـترین درصـد ضـریب    

کش و سطح زیرکشت به ترتیب بـا مقـادیر   تغییرات در دو نهاده آفت
شود. بررسی این ضریب نشان دهنـده  درصد مشاهده می 195 و 138

برابـر   4/1و  1/6، 7، 3آن است که نهاده سطح زیرکشت به ترتیـب  
  کش پراکندگی دارند.کار، بذر، کود شیمیایی و آفتبیشتر از نیروي

هاي نامطمئن ابتدا ها با دادهجهت حل الگوي تحلیل پوششی داده
) محاسبه کرد. حـل ایـن   5ستفاده از رابطه (را با ا iГباید پارامترهاي 

 3انجـام پـذیرفت. جـدول     6نامعادله توسط روش جستجوي دوتـایی 
yمقادیر محاسبه شـده بـراي سـه پـارامتر    

1،x
2 وxy

3   را نشـان
اف هـر  شود که با افزایش میـزان احتمـال انحـر   دهد. ملاحظه میمی

، مقدار پـارامتر کنتـرل   n)، در سطوح ثابت pمحدودیت از کران خود (
یابد. احتمال انحراف محدودیت کاري کاهش میکننده میزان محافظه

درصـد ایـن مفهـوم را ایجـاد      100از کران آن محدودیت به میـزان  
هاي الگو اجازه داده شده که به طور کامل از کند که به محدودیتمی

شده در الگو انحراف داشته باشند که این خود باعث بـه   کران تعریف
 گردد. توجه شود که پارامترهايوجود آمدن الگو در شرایط قطعیت می

درصد به بالا همگـی صـفر    80در سطوح احتمال  گاماي بدست آمده
 DEAهاي شده که خود منجر به یکسان شدن نتایج حاصل از روش

مربوط به محاسبه معادله پیچیده شود. این نتیجه دقیقاً می RDEAو 
است که به طور مستقیم به تعـداد پارامترهـاي نـامطمئن در الگـو      5

                                                        
6- Binary Search 
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بستگی دارد. چون تعداد پارامترهاي نامطمئن در مطالعه حاضـر فقـط   
سري داده نامطمئن) بوده  6منحصر به یک ستاده و پنج نهاده (جمعا 

د بـه بـالا مقـدار    درص 80نتایج محاسبه پارامتر گاما از سطح احتمال 

معمـولی را تـداعی    DEAصفر را به خـود اختصـاص داده و الگـوي    
  کند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 RDEAسازي مونت کارلو جهت ارزیابی الگوي مراحل انجام شبیه - 1 شکل
Figure 1- Steps of Monte Carlo simulation process to evaluating RDEA Model 

  
  

1مرحله    
(Phase 1) 

  )Step 2( 2گام 
شود.بندي میگیري رتبهکلیه واحدهاي تصمیم  

(All DMUs are ranked) 

  )Step 1( 1گام 
   شود.حل می Γو  εبراي مقادیر متفاوت   6 الگوي

(Model 6 is solved to different of ε and Γ)  

شود.ها تولید میها و ستادهاعداد تصادفی با توزیع از قبل تعیین شده براي هر یک از نهاده  
(Random numbers with predetermined distribution are generated for 

each inputs and outputs) 
 

  )Step 1(1گام 
ود.شو اعداد تصادفی تولید شده در مرحله قبل حل می Γو  εبراي مقادیر متفاوت   6 الگوي  

(Model 6 is solved to different of ε and Γ and generated random 
numbers in the previous phase) 

  )Step 2(2گام 
شود.بندي میمحاسبه شده در گام قبل رتبه گیري با استفاده از کاراییمکلیه واحدهاي تصمی  

(Using calculated efficiency in the previous phase, all the DMUs are 
ranked) 

شود.به میسازي شده محاسهاي اصلی و شبیهبا داده الگويساز در بندي واحدهاي تصمیممیانگین درصد انطباق بین رتبه  
(Average percentage of conformity between the rank of DMUs in the original and simulated 

data is calculated) 

2مرحله   
(Phase 2) 

  3مرحله 
(Phase 3) 

4مرحله   
(Phase 4) 
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 توصیف آماري اطلاعات گردآوري شده از شهرستان نیشابور -2جدول 

Table 2- Statistical description of collected information from the Neyshabur County 

 هاي تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings  

 
 مقادیر متفاوت حداکثر احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود با تعداد متفاوت پارامتر نامطمئن -3جدول 

Table 3- Different levels of the maximum violation probability of each constraint with different number of uncertain 
parameters 

 
Γ 

 
ijn    احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود 

Violation probability of each constraint from its bound  
    0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

y
1 

 1  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 0.20 0 0 0 

x
2  5  4.20 3.01 2.40 1.79 1.19 0.58 0 0 0 0 

xy
j3  6  4.34 3.33 2.51 1.77 1.16 0.54 0 0 0 0 

  هاي تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings  

 
ی، مقیاس و فنـی  هاي فننتایج حاصل از برآورد کارآیی 4جدول 
را براي مزارع نمونه در شهرستان  RDEAو  DEAالگوي  خالص دو

دهد. این نتایج در دو سطح عدم اطمینان معین صفر نیشابور نشان می
) pدرصد و سطوح احتمال انحراف هر محدودیت از کران خود ( 10و 

ارائه شده اسـت. ملاحظـه    %100و  %80، %60، %40، %20به میزان 
(کـاهش حفاظـت الگـو در مقابـل      pه با افـزایش احتمـال   شود کمی
هاي غیردقیق)، میزان خصوصیات معرفی شده انواع کارآیی شامل داده

اسـت. نکتـه    میانگین، حداکثر، حداقل و انحراف معیار افزایش یافتـه 
هاي محاسباتی در حائز اهمیت در جدول مذکور برابري میزان کارآیی

اسـت.   DEAبا الگوي  RDEAلگوي در ا 100و  80سطوح احتمال 
دلیـل ایــن امـر مقــدار صــفر مقـادیر پــارامتر کنتـرل کننــده میــزان     

). 3اسـت (جـدول    %100و  %80کـاري در سـطوح احتمـال    محافظه
هاي مقیاس، فنی و فنی خالص در این شـرایط نشـان   حداکثر کارآیی

دهد که برخی از واحدهاي زراعی بـه صـورت کـاملاً کـارا عمـل      می
مقادیر حـداکثر و حـداقل    p=2/0ند. همچنین، در سطح احتمال اکرده

که حداکثر و حالی باشد. درمی 734/0و  095/0کارآیی فنی به ترتیب 
بـوده   863/0و  387/0حداقل کارآیی مقیاس در این شرایط در حدود 

باشد. بطور کلی که نشان دهنده نوسان کمتر نسبت به کارآیی فنی می

    
 

 نوع نهاده یا ستاده
Type of input or output)(  

 هانهاده   
 (Inputs) 

 ستاده
(Ouput)  

 آماره
(Statistic) 

 سطح زیرکشت
(Cultivated area) 

 نیروي کار
(labour)  

 بذر
(Seed) 

 

 کود شیمیایی
(Chemical 
Fertilizer) 

 کش آفت
(Pesticide)  

  عملکرد 
(Yield) 

  
  واحد 

(Unit) 
)ha(  )1-day ha-Man(  )1-Kg ha(  

  میانگین
(Average) 

 2.26  11.21  223.73 548.69 0.881  2600.57 

 حداکثر
(Max) 

 35.00  29.00   333.38  900.0 6.670 5000  

 حداقل
(Min) 

 0.25  1.00  98.00  100.0  0.000 500 

 انحراف معیار
(Standard Deviation) 

 4.40  7.35  62.13  173.03  1.219 994.17 

  درصد ضریب تغییرات  
Coefficient of Variation)(  

195 66 28 32 138 38 
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در کارایی فنی بیشتر از کارایی مقیاس و فنـی  درصد ضریب تغییرات 
هـاي مختلـف درصـد    و کـارایی  pخالص است. اما در سطوح احتمال 

 در که است است. شایان ذکر ضریب نوسان تغییر کمی را تجربه کرده
 ایـن اسـاس   بـر . است استفاده شده گرانهاده رویکرد کارآیی از تحلیل

اغلب  که است معنی این به نپایی فنی و مقیاس کارآیی گفت توانمی
 نهـاده  کمترین با مشخص محصول تولید براي نظر تلاش از زارعین
شود که میانگین همچنین، ملاحظه می .اندنبوده یکسان شرایط داراي

و عدم اطمینـان معـین    pکارآیی فنی خالص در تمام سطوح احتمال 
ین است که بالاتر از میانگین کارآیی فنی است. این امر نشان دهنده ا

قابلیت و مهارت کشاورزان مزارع نمونه در شهرستان نیشابور در تولید 
دهد که در سطوح احتمال انحراف هر گندم بالا است. نتایج نشان می

هیچ یـک از واحـدهاي    %60و  %40محدودیت از کران خود به مقدار 
 انـد (حـداکثر مقـدار در   نمونه کارآیی مقیاس و فنی کاملاً کارا نداشته

کارآیی مقیاس و فنی برابر یک نیست). با این وجود، در این شـرایط  
)4/0=p  6/0و=p واحدهاي کاملاً کارا بر اساس کارآیی فنی خالص ،(

وجود دارد و این نشان دهنده مهارت کشاورزان مزارع نمونه حتی بـا  
   هاي ورودي و خروجی است.فرض غیردقیق بودن داده

 
 pهاي مقیاس، فنی و فنی خالص براي مزارع نمونه در سطوح متفاوت احتمال خلاصه نتایج برآورد کارآیی -4جدول 

Table 4- Summary assessment results of scale, technical and pure technical efficiencies for farms in sample in different levels 
of p 

  کارآیی مقیاس  
(Scale efficiency) 

  )0=ε(  DEA )0.1=ε(RDEA  
  0.2=p  0.4=p 0.6=p 0.8=p 1=p 

 0.823 0.660 0.697 0.766 0.823 0.823 (Average) میانگین
 0.479 0.387 0.415 0.449 0.479 0.479 (Min) حداقل
 1.000 0.863 0.919 0.974 1.00 1.00 (Max) حداکثر

 انحراف معیار 
(Standard deviation) 

0.156 0.140 0.150 0.157 0.156 0.156 

  درصد ضریب تغییرات  
(Percentage of Coefficient of variation) 19 21 22 20 19 19 

 کارآیی فنی 
(Technical efficiency) 

  )0.1=ε (RDEA 
 )0=ε(  DEA 0.2=p  0.4=p 0.6=p 0.8=p 1=p 

 0.678 0.461 0.489 0.583 0.678 0.678  (Average) میانگین

 0.142 0.095 0.101 0.123 0.142 0.142 (Min) حداقل

 0.0001 0.734 0.776 0.881 0.0001 0.0001 (Max) حداکثر

 انحراف معیار 
(Standard deviation) 0.224 0.157 0.167 0.194 0.224 0.224 

  درصد ضریب تغییرات  
(Percentage of Coefficient of variation) 33 34 34 33 33 33 

 کارآیی فنی خالص 
(Pure technical efficiency) 

  )0.1=ε (RDEA 
 )0=ε(  DEA 0.2=p  0.4=p 0.6=p 0.8=p 1=p 

 0.820 0.704 0.706 0.763 0.820 0.820  (Average) میانگین
 0.182 00.149 0.152 0.170 0.182 0.182 (Min) حداقل
 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 (Max) حداکثر

  انحراف معیار 
(Standard deviation) 0.204 0.201 0.199  0.203 0.204 0.204 

  درصد ضریب تغییرات  
(Percentage of Coefficient of variation) 25 29 28 27 25 25 

 هاي تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings  
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ي هـا میانگین مقادیر هـدف (مصـرف مطلـوب) نهـاده     5جدول 

کار و سطح زیرکشـت محصـول   کش، کود شیمیایی، بذر، نیرويآفت
هاي گندم براي مزارع نمونه در شهرستان نیشابور را در دو شرایط داده

کند. ملاحظه مشخص می )p=2/0و  ε=1/0) و غیردقیق (ε=0دقیق (
ها کمتر شود که در هر دو شرایط مقدار میانگین مصرف کلیه نهادهمی

ار مصرف فعلی است. نکته قابل توجـه در نتـایج ایـن    از میانگین مقد
 جدول، پایین بودن اختلاف بین میانگین مقادیر مطلوب و فعلی با در

ها هاي نامطمئن نسبت به حالت قطعیت در مقدار دادهگرفتن داده نظر
دار بـودن ایـن اخـتلاف از آزمـون اخـتلاف      است. جهت بررسی معنی

ها در و نتایج نشان داد که کلیه نهاده اي استفادهیک نمونه Tمیانگین 
داري یک درصـد در دو حالـت قطعیـت و عـدم حتمیـت      سطح معنی

اختلاف میانگین سطح مطلوب دارند. این امر نشان از اهمیـت بسـیار   
گزاري براي نظر گرفتن موضوع عدم حتمیت در مسئله سیاست زیاد در

طلـوب اسـتفاده از   مزارع ناکارا دارد. به عنوان مثال، میانگین سـطح م 
کیلـوگرم در هکتـار و در    125/322برابر  DEAنهاده بذر در الگوي 

کیلوگرم در هکتار است که به ترتیب  160/966برابر  RDEAالگوي 
کمتر از میانگین سطح فعلی مصرف ایـن نهـاده اسـت.     %28و  44%

متـداول ممکـن    DEAشود که عدم انعطـاف در الگـوي   ملاحظه می
هاي نامناسب براي استفاده مطلـوب از  گزاريسیاستاست باعث ارائه 

      منابع گردد. 

  
 هاي مورد مطالعه براي مزارع نمونهنهاده میانگین مقادیر هدف -5جدول 

Table 5- The average amount of target inputs of the study for farms in sample 
  الگو

(Model) 
 سطح احتمال
(Probability 

level) 

  هانهاده
(Inputs)  

 سطح زیرکشت  
(Cultivated area)  

 نیروي کار
(Labor) 

 بذر
(Seed)  

 کود شیمیایی
(Chemical 
fertilizer) 

 کشآفت
(Pesticide) 

  ha  1-day ha -Man  1-Kg ha  

)0=ε(  DEA -  0.850  6.121  125.332 319.790  0.316 
)0.1=ε (RDEA 0.2=p  1.130  8.484  160.966   405.336  0.340 

  مقادیر فعلی
(Current Value) 

-  2.260  11.210  220.730  548.69  0.881 

 هاي تحقیقمنبع: یافته
Source: Research findings  

  
درصد کاهش میانگین مصرف مطلوب نسبت به میانگین  2شکل 

 دهــد.را نشـان مـی   RDEAو  DEAمصـرف واقعـی در دو الگـوي    
هـا  شود که درصد کاهش میانگین مصرف در تمام نهـاده ملاحظه می
است. همچنین، مشخص  RDEAبیشتر از الگوي  DEAبراي الگوي 

کش بیشترین میزان ناکارآیی است که دو نهاده سطح زیرکشت و آفت
اند (اخـتلاف  را به کشاورزان ناکارا در شهرستان نیشابور تحمیل کرده

مصرف واقعی). این نتیجه مطـابق نتـایج   زیاد بین مصرف مطلوب و 
کمترین میزان اختلاف بین درصـد کـاهش    باشد.) می17مجاوریان (

 RDEAو  DEAمیانگین مصرف نهاده مطلوب و واقعی در دو الگوي 
در  %61کش است. بطوري که میزان کـاهش از  مربوط به نهاده آفت

عـد از  است. ب افزایش یافته RDEAدر الگوي  %64به  DEAالگوي 
کش کمترین میزان اختلاف به نهاده سـطح زیرکشـت بـا    نهاده آفت
مربـوط   RDEAنسـبت بـه    DEAدرصدي در الگـوي   12افزایشی 

است. این نوسان کم میزان کاهش میانگین مصرف در این دو نهـاده  

ها مبین ایـن نکتـه   کش و سطح زیرکشت) نسبت به سایر نهاده(آفت
شـرایط قطعیـت و عـدم حتمیـت     است که ایـن دو نهـاده در هـر دو    

هاي ورودي و خروجی از مهمترین عوامـل ناکـارآیی کشـاورزان    داده
  اند. نمونه شهرستان نیشابور بوده

هـاي  در اعمـال داده  RDEAبررسی صـحت و توانـایی الگـوي    
غیردقیق جهت برآورد نتایج کارآیی مزارع نمونه در شهرستان نیشابور 

سازي مونت کارلو جهت این ه و از شبیهاز اهمیت فراوانی برخوردار بود
عـدد   100شد. بـراي انجـام ایـن ایـن ارزیـابی،       ارزیابی بهره گرفته

هاي ورودي و خروجی، هر سطح احتمال تصادفی براي هر یک از داده
انحراف محدودیت از کران خود و هر سطح عدم اطمینان معین تولید 

یـد شـده حـل    براي ایـن اعـداد تصـادفی تول    RDEAشده و الگوي 
بندي واحدهاي تصمیم گیرنده بین مسئله شود. درصد انطباق رتبهمی

سازي شده توسط اعداد تصـادفی، تعیـین کننـده    اصلی و مسئله شبیه
  میزان قابلیت اعتماد به الگو براي تصمیم گیرندگان است.
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 هادهگین مصرف مطلوب (مقادیر هدف) نسبت به میانگین مصرف واقعی نهادرصد کاهش میان - 2 شکل

Figure 2- The average of optimal use (target amounts) percent reduction of inputs compared to the average of actual use 
  

بندي مزارع نمونه توسط اعداد میانگین درصد انطباق رتبه 3شکل 
سازي مونت کارلو در سطوح متفاوت ید شده در روش شبیهتصادفی تول

که مربوط به احتمال انحـراف محـدودیت از مقـدار سـمت      pاحتمال 
هاي امکانپذیر بـراي مسـئله   راست خود و در نتیجه عدم وجود جواب

کـه   εو سطوح متفـاوت عـدم اطمینـان معـین      سازي شده بودهمدل
ن از مقدار قطعی آنها است را هاي نامطمئمربوط به میزان انحراف داده

شود که کمترین میـزان انطبـاق (بـدترین    دهد. ملاحظه مینشان می
عـدم   هـاي ورودي و خروجـی) مربـوط بـه سـطح     شرایط بـراي داده 

و سطح احتمال انحراف محدودیت از کران خـود   %10اطمینان معین 
باشـد کـه   متـداول) مـی   DEA(بعبارت دیگر الگوي  %100به میزان 

دهد. بعبارت دیگر در این سطح احتمال انطباق را نشان می %30حدود 
مرتبه حـل مـدل    100) از ε) و سطح عدم اطمینان معین (pانحراف (
RDEA  سـازي مونـت   با مجموعه عدد تصادفی ایجاد شده در شـبیه
بندي کـارایی مـزارع دقیقـاً    رتبه RDEAمورد حل مدل  30کارلو در 

است. کاهش شدید میزان انطباق  DEAبندي کارایی مدل مشابه رتبه
، همانطور که قبلاً ذکر شد، به دلیل 7/0بیشتر از  pدر سطوح احتمال 

کـاري بـا ارزش صـفر    وجود پارامترهاي کنترل کننده میزان محافظه
گـردد.  مـی  DEAبه الگـوي   RDEAاست که موجب تبدیل الگوي 

بعبارت است.  %75در حدود  RDEAبیشترین میزان انطباق در الگوي 
سازي با اعداد تصادفی شبیه RDEAمرتبه حل الگوي  100دیگر، از 

هـاي  بنـدي داده بندي یکسان بـا رتبـه  مرتبه آن داراي رتبه 70شده، 
تـوان  مطالعه است. با توجه به ایـن نتـایج مـی    DEAاصلی در مدل 

یک الگـوي منعطـف و قدرتمنـد در     RDEAاظهار داشت که الگوي 
ي غیردقیق است. البته نقطه ضعفی که در این هاتحلیل پوششی داده

هاي مدل نمایان است، پیچیدگی محاسباتی و افزایش تعداد محدودیت
متداول است. البته این ضعف بـا   DEAنسبت به مدل  RDEAمدل 

هاي متعدد هاي قدرتمند کنونی و همچنین وجود الگوریتموجود رایانه
افزارهـایی نظیـر   ر نـرم سازي غیر خطی دو کابردي حل مسائل بهینه

GAMS   ــل ــوده و از لحــاظ تکنیکــی مشــکل قاب ــل اغمــاض ب قاب
  آید.اي به شمار نمیملاحظه
  

  گیري و پیشنهادهانتیجه
هاي فنی، مقیاس و فنی خالص در مطالعه حاضر به تعیین کارآیی

مزرعه نمونه گندم (آبی) در شهرستان نیشابور پرداخته شد. جهت  95
هاي ورودي و خروجی از الگـوي تحلیـل   در دادهاعمال عدم اطمینان 

کـاري  ها با پارامترهاي کنتـرل کننـده میـزان محافظـه    پوششی داده
)RDEA  در سطوح متفاوت احتمال انحراف هر محدودیت از کـران (

استفاده شد. نتایج نشان داد کـه در  خود و سطوح عدم اطمینان معین 
ف بین میانگین بیشترین میزان اختلا RDEAو  DEAهر دو الگوي 

هـا مربـوط بـه دو    مقدار مصرف مطلوب و مقدار واقعی مصرف نهـاده 
هاي رو، برگزاري کلاسزیرکشت است. از اینکش و سطح نهاده آفت

براي آموزش کشاورزان با هدف  7ترویجی در قالب رهیافت مشارکتی
هـاي کشـاورزي موجـود بـا     افزیش عملکرد و استفاده بهینه از زمین

از روش تلفیق دانش بومی و مدرن و برگزاري کلاس مدرسه استفاده 
تواند گـام مـؤثري در   با همکاري کشاورزان کاملاً کارا می 8در مزرعه

مدیریت  هاي زیربط جهتاین مهم باشد. همچنین، سازماندهی ارگان
کش براي کاهش مصرف غیر بهینه نهاده آفت IPM(9تلفیقی آفات (

شود. همچنـین، نتـایج حاصـل از    اد میدر منطقه مورد مطالعه پیشنه

                                                        
7- Participatory Extension 
8- Farmer Field School 
9- Integrated Pest Management  
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پـذیري  نشان داد که این الگـو از انعطـاف   RDEAسازي الگوي شبیه
بـا  رو، هاي غیردقیق برخوردار است. از اینبسیار زیادي در مقابل داده

توجه به اینکه کشاورزي فرایندي است که در هر لحظـه از زمـان بـا    
لی است که معمولاً خارج مسئله عدم حتمیت همراه بوده و این از عوام

براي انجام  RDEAباشد، استفاده از نتایج الگوي از کنترل کشاورز می
سازي رفتار غیر بهینه کشاورزان ناکارا در منطقه مـورد  مراحل اصلاح

  شود.مطالعه توصیه می

  

  
سازي مونت کارلو در سطوح متفاوت احتمال تصادفی تولید شده در روش شبیه بندي مزارع نمونه توسط اعدادمیانگین درصد انطباق رتبه - 3 شکل

p   و عدم اطمینانε  
Figure 3- The average of percent conformity of farms in sample ranking using random numbers generated by the Monte 

Carlo simulation method in different levels of p and ε 
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