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 چکیده

. لاا ا ایااران اساا  و اقتصاااد  یکی از درختان باغی استراتژیک دارد،  اتصادرو    زاییاشتغالی،  در تولید ناخالص ملکه    سزایینقش بهبه دلیل    خرما
، جه  در حاضر  در مطالعها  برخوردار اس .   بهینه از منابع، از اهمی  ویژهبررسی کارایی تولیدکنندگان خرما و تلاش جه  بهبود کارایی و استفاده

استفاده شااده اساا .  (RDEA)  استوار  ها تحلیل پوششی دادهاز مدل    شهرستان اهواز،  ها نظر گرفتن شرایط عدم حتمی  در برآورد کارایی نخلستان
ها مورد نیاز از طریق تکمیل پرسشاانامه گیر  تصادفی ساده انتخاب و دادهکاران این شهرستان با استفاده از روش نمونهنفر از نخل  85برا  این منظور  

درصد برآورد شده و این نتیجه نشان دهنده سطح نسبتاً بالا  دانش   90ی برا  این دسته از کشاورزان  میانگین کارایی فن. گردآور  شدند  1397در سال  
ا  کااه باعاام عاادم کااارایی در باشااد. مهمتاارین نهااادهها  نه چندان پیشرفته کنونی با توجه به منابع موجااود میفنی کشاورزان در استفاده از فناور 

درصااد  23و  33، 34، 56کش و آب آبیار  بوده که با استفاده بهینه از این عوامل تولید به ترتیب آلات، کود، آف نها  ناکارا شده شامل ماشینخلستان
هااا  نااامطمهن کااه بااا اسااتفاده از ماادل در مقاباال داده RDEAها ایجاد خواهد شد. نتایج حاصل از ارزیابی توانایی ماادل کاهش در مصرف این نهاده

هااا دارد. بنااابراین، قابل توجهی در محافظ  از مدل باارا  ایاان نااوا از داده  پ یر انعطاف  نجام پ یرف  نشان داد که  این مدلکارلو اساز  مون شبیه
 گردد.ها  متبوا توصیه میگیر در سازماناستفاده از نتایج قابل اعتماد این مدل برا  مدیران تصمیم

 
 ساز  مون  کارلو، عدم قطعی ، محصول خرمایهها  استوار، شبتحلیل پوششی داده کلیدی:  هایواژه
 

  2  1 مقدمه

ارزیابی کارایی در تولیدات کشااورز  موضاوعی مهام در اجارا  
  کشاورز  کشورها  در حال توسعه اس ؛ زیرا از ایان فرایند توسعه

ها  مناسب بارا  گیر   تصمیمرهگ ر، اطلاعات سودمند در زمینه
ها  ص مناابع و تنظایم سیاسا مدیری  دقیاق در راساتا  تخصای

 پوششای . تحلیال(2)گیارد ریزان قارار میکشاورز  در اختیار برناماه

 خطای ریز برناماه بر  مبتنی  و  غیرپارامتریک  روشی  ،3(DEA)  هاداده
 وظایف که گیر تصمیم واحدها  نسبی کارایی ارزیابی برا  که اس 

  .(7)اس   ابداا شده دهند،می انجام یکسانی
 پوششای  تحلیال  الگاو   هاا داده  بارآورد  در  حتمی   عدم  وجود
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3- Data Envelopment Analysis 

 یاا و گیر نمونه  خطاها   وجود  عل به    کشاورز   بخش  برا   هاهداد
 و  باوده  ناپا یراجتناب  امار   مرکز،  به  گرایش  ها شاخص  از  استفاده
 از ناشای  تغییارات  کنتارل  تواناایی  کاه  الگوهاایی  از  استفاده  ضرورت
اخیاراً  .(23)شود می احساس شدت به شند،با را دارا نامطمهن ها داده
هاا  ناامطمهن در داده   مساهله  ها  گوناگونی برا  غلباه بارروش

. از جملاه (25 و 10)  ها به وجود آمده اس الگو  تحلیل پوششی داده
ا  تح  عنوان در مقاله  (8)  توان به مطالعه دیسپوتیس و همکارانمی
. در ایان نماود  اشااره  "معینهاا  نااها باا دادهتحلیل پوششی داده"

ها با مطالعه به ارائه روشی ساده برا  حل مسائل تحلیل پوششی داده
ا  بهره گرفته ریز  بازهها  نامشخص پرداخته و از روش برنامهداده

تر  مقادیر دقیاق  4(IDEA)  نتایج نشادن داد که روش ارائه شده.  شد
یکای از این وجود  با دهد.دس  میه ب DEAنسب  به الگو  متداول 

ا  برا  امتیاز خروجی بازه،  IDEAترین معایب استفاده از روش  عمده
دشاوار  ارزیاابی و تفسایر کارایی واحدها بوده که این امر منجر باه  

 
4- Interval Data Envelopment Analysis 
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. جه  غلباه بار ایان مشاکل، (15)شود مییی احدود بالا و پایین کار
 هاا  فااز هاا  دیگار چاون تحلیال پوششای دادهاستفاده از روش

(FDEA)1  ( و تصادفیSDEA)2   نیز مورد توجه محققین قرار گرفا 
  .(24 و 9)

ها  نامطمهن که در اواخار دهاه ها  مقابله به دادهاز دیگر روش
ایجااد   ریز  ریاضای مطارش شاد، راهکاارها  برناماهمدلدر    1990
هماین امار موجاب اباداا روش  .ها هساتنددر آن مدل  کار محافظه
از جمله محاسان اساتفاده از روش تحلیال  .(5) دش  ساز  استواربهینه

ها  بهیناه پاسخ  ارائه  توان بهمی  3(RDEAها  استوار )پوششی داده
و عدم چشام پوشای از   هاا ، عدم التزام به آگاهی از توزیع دادهنقطه

اشاره کرد که به ترتیب مشکلات  اطلاعات رو  ضرایب عدم اطمینان
نمایاد را مرتفاع می FDEA وIDEA ، SDEAهاا  موجود در روش

(22).  
زمینه محاسبه کارایی محصولات کشااورز    در  متعدد   مطالعات

 وجاود  DEAمتنوا و اساتفاده از رویکردهاا  متفااوت    کاربردها   با
که به تحلیال   (1)توان به مطالعه عبدپور و همکاران  دارد. از جمله می

م باا رویکارد نقش عوامل مؤثر بر کارایی تولید خرما در شهرساتان با
ها پرداختند، اشاره کارد. نتاایج نشاان دادناد کاه تحلیل پوششی داده
ها  فنی، مقیاس، تخصیصی و اقتصااد  باه ترتیاب میانگین کارایی

باشاد. مردانای و درصاد می 22/28و  14/46، 2/66، 15/66برابار باا 
که به بررسی کارایی مزارا گنادم سیساتان باا تلفیاق   (16)همکاران  
کار  و ساز  با پارامترها  کنترل کنناده میازان محافظاههمدل بهین

ها، به این نتیجه رسیدند که کارایی مازارا نموناه تحلیل پوششی داده
در مدل پیشنهاد ، در سطوش ثاب  عدم اطمینان معین و باا افازایش 

یابد. مردانای و خود، کاهش میاحتمال انحراف هر محدودی  از کران 
گیر  ساز  اساتوار خطای جها  انادازهینهاز روش به   (21)صبوحی  

 استان کشاور ایاران بهاره  23کاران  زمینیکارایی مقیاس و فنی سیب
هاا نشاان داد باا افازایش احتماال انحاراف بردند. نتایج مطالعاات آن

باه بررسای  (6) 4یابد. بوبکر و همکاارانمحدودی  کارایی کاهش می
در جنوب غربای نیجریاه   کارایی فنی مزارا برنج و عوامل موثر بر آن
کننادگان بارنج در جناوب پرداختند. نتایج حاصله نشاان داد کاه تولید

توانند میازان ورود  خاود را بادون کااهش میازان غرب نیجریه می
  درصد کاهش دهند. 52خروجی به میزان 

 اسا  ایاران استراتژیک و مهم باغی درختان از یکی  خرما  درخ 
 با و مهم محصولات جمله از و  بوده توجه مورد  گ شته  از آن کش  که

 500) ملای ناخاالص تولیاد در  سازاییبه  نقاش  که  اس   کشور  ارزش

 
1- Fuzzy Data Envelopment Analysis 

2- Stochastic Data Envelopment Analysis 

3- Robust Data Envelopment Analysis 

4 - Boubacar 

 منااطق  در  نفار  هزار  500  از  بیش)  زاییاشتغال  ،(سال  در  ریال  میلیارد
 صانایع ایجااد و( ساال  در  تان  هزار  100  از  بیش)  صادرات  ،(خرماخیز
ل باه دلیال محصاوهمچناین ایان   .دارد  جاانبی  و  بند بسته  مختلف
ا  و پتانسایل ارزآور ، دارا  جایگااهی خاار در ها  تغ یهویژگی

باا تولیاد   2014کشاورز  ایران اس . به طاور  کاه ایاران در ساال
هازار دلار   564410سالانه بیش از یک میلیون تن به ارزش تقریبای  

درصد خرما  جهان را تولید کرده و از لحاظ تولید، رتبه   14نزدیک به  
   .(1)ر جهان پس از مصر به خود اختصار داده اس  دوم را د

 زیار سطح بوده و خرما تولید نظر  از  کشور  استان  دومین  خوزستان
در ایان میاان،  .اسا  هکتاار هازار  42  آن در این استان حدود  کش 

 را ساوم مقام  خرما،  محصول  انواا  تن  30967  تولید  با  اهواز  شهرستان
باشد می دارا تولید  منظر  از  زستانخو  استان  در  واقع  ها شهرستان  بین
 موجود  استعدادها   و  هاپتانسیل  و  خرما  تولید  اهمی   به  توجه  با  .(14)
 موجاود  هاا روش  آن،  تولید  و  کش   خصور  در  اهواز  شهرستان  در

 مانناد)  تولیاد  اساسای  منابع  افزایش  جمله  از  خرما  تولید  افزایش  برا 
 وجاود  دلیال  باه  ویننا  هاا فناور   توساعه  و(  سارمایه  و  آب  زمین،

 راهکاار  کشااورزان،  اقتصااد   نامناساب  شارایط  و  طبیعای  مشکلات
 افازایش امکان حال، این با. رسدنمی نظر به مدت  کوتاه  در  سودمند 

 هاافناور  و مناابع فعلای ساطح باا  تولیدکنندگان خرما  درآمد  و  تولید
 تتصامیما  بارا   توانمناد  ابازار  یاک  ایجاد  . بنابراین،(13)  دارد  وجود

 نظار باه ضرور  بسیار اهواز، ها نخلستان  عملکرد  مورد  در  مدیریتی
 .رسدمی

کاارایی تولیدکننادگان   پژوهش، بارآورد  این  انجام  اصلی از  هدف
باه     RDEA  و  DEA  الگاو   دو  از  اساتفاده  با  اهواز  شهرستان  خرما
باشد. می  محصول  این  تولید  مدیری   جه   منطقی  ریز برنامه  منظور

کاارایی فنای،   ( بررسای1ل اهاداف فرعای از قبیال: )این هدف شام
 ( تشااخیص2اهااواز، ) شهرسااتان در هانخلسااتان مقیاااس و خااالص

( 3ها شده اسا ، )نخلستان  ناکارایی  که منجر به  هایینهاده  مهمترین
ها  ناکارا و   تولید در نخلستانهاتعیین میزان مصرف بهینه از نهاده

با ارزیابی آن توساط روش   RDEA( حصول اطمینان از نتایج مدل  4)
 باشد.ساز  مون  کارلو،  نیز میشبیه

 

 هامواد و روش

تاوان باه چهاار را می هادر حال  کلی، روش تحلیل پوششی داده

بازده ثابا  نساب  باه ،  5(VRS)صورت بازده متغیر نسب  به مقیاس  

و باازده   IRS))7، بازده افزایشای نساب  باه مقیااس  6(CRS)مقیاس

 
5- Variable Return to Scale 

6- Constant Return to Scale 

7- Increasing Return to Scale 
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گرا و ، باا دو رویکارد کلای نهااده1(DRS)سب  به مقیااس  کاهشی ن
کاه   VRSو    CRS  تقسیم کرد. در این مطالعاه، از دو روش  گراستاده

باه   CRSرویکرد نهاده گرا دارند، استفاده شده اس . فرم کلای روش  
 ( اس .1صورت رابطه )
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 و u∈Rs×1 الگاو این یرها گرا اس . متغالگویی نهاده 1الگو  
 Rm×1 ∈ v.هستند iv و ru ورود  ها وزن به مربوط ترتیب به i و 

هااا و کااارایی حاصاال از برتاار  ورود  θo .هسااتند  rخروجاای
با استفاده از حداکثر  نمودن تاابع   oها  واحد تصمیم گیرنده  خروجی

ز دو و با توجه به متغیرها  وزنی اس . با اساتفاده ا 1هدف در الگو  
 [در فاصله    oمحدودی  اول در این الگو، کارایی واحد تصمیم گیرنده  

قرار خواهد گرف . بر این اساس، واحاد  دارا  کاارایی کامال   0,1)
هاا و یاا افازایش اس ، اگر و تنها اگر، امکان بهبود  استفاده از نهاده

اشد ها  وجود نداشته بها یا ستادهها بدون خسارت به دیگر نهادهستاده
، مقادیر هادف جها  کاارا شادن واحادها  1. با توجه به الگو  (3)

 گردد.( محاسبه می2ناکارا به صورت رابطه )
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الگویی مناساب بارا  ماواقعی  CRSکه قبلاً ذکر شد،   همانطور 
ین فرض کند. ااس  که فرض شود کشاورز در مقیاس بهینه عمل می

دلیل عواملی از قبیل رقاب  نااقص و تغییارات ه  در مسائل کاربرد  ب
یک فرض دور از ذهن اس . برا  مقابلاه باا ایان   ،ناگهانی آب و هوا

( معرفای شاد. VRSالگو  بازده متغیر نساب  باه مقیااس )  ،مشکل
بنابراین، اگر نتایج حاصل از هر دو الگو  بازده ثاب  و متغیر نسب  به 

ها و به این معنی اس  یک رابطه خطی میان داده  باشد،  رابر  مقیاس ب
( به wیی مقیاس، کافی اس  که متغیر )ابرا  کار  .ها وجود داردستاده

. بارا  گاردداضاافه  1سم  چپ محدودی  دوم و تابع هدف الگو  
یی فنای خاالص ااز کاار  ،بررسی مهارت کشااورزان در اماور تولیاد 

تاوان از تقسایم می  ،ییابه این ناوا کاارشود. برا  محاساستفاده می
 یی مقیاس استفاده نمود. ایی فنی به کاراکار

( و ijxبا توجاه باه  ابهاام و عادم حتمیا  در مقاادیر ورورد  )

ها    از واحادامجموعاهبا فرض در نظار گارفتن  و    (rjyخروجی )

 
1- Decreasing Return To Scale 

xگیرنده کهیمتصم

jJ    وy

jJ  ها  مربوط باه ارزش به ترتیب مجموعه

توان به تعریاف ها  مبهم برا  این واحدها اس ، میها و ستادهنهاده

xپارامترها 

j    و
y

j  که ارزشی باین فواصال محادود x

jJ,0   و

 Y

jJ,0   دارند، پرداخ . نقاش ایان پارامترهاا، استوارسااز  مادل

DEA  هاا  در برابر تغییرات ناشای از شارایط عادم حتمیا  در داده
باه   RDEAباشاد. فارم عماومی مادل  ی اسا ، میورود  و خروج
 .(22)شود نگاشته می 3صورت رابطه 
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اند. متاداول تعریاف شاده  DEAاعمال شرایط عدم اطمینان در مدل  
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ا ، را به صاورت باازه  از طرف دیگر اگر مقادیر ورود  و خروجی

 U

ij

L

ijij xxx ,  و U

ij

L

ijij yyy , تااوان دو ، میتعریااف نمااود

yمتغیر 

j  و
x

j  نوش . 7و  6را به ترتیب به صورت روابط 

( ) ( )  ( ) ( )












−−+−= 
 y

j

y
j

y
j

y
j

sr

L

jt

U

jtt

y

j

y

j

L

rj

U

rjry

j

y

j

y

j yyuyyu
c


max

,       

(6         )                                                                       

( ) ( )  ( ) ( )












−−+−= 
 x

j

x
j

i
j

i
j

si

L

jt

U

jtt

i

j

i

j

L

ij

U

ijix

j

x

j

x

j yyuyyu
c


max

,

(7          )                                                                    
واجاه ممکن اس  که با تأثیرات غیار خطای م   3بنابراین، رابطه  

 شود.  
آید این اسا  کاه نکته قابل توجهی که از روابط فوق بدس  می

x=0اگاار 

jJ  0و=y

jJ در نتیجااه دو متغیاار ( )y

j

y

j y  و ,

( )x

j

x

j x  رار گرفته و خاصی  خاود را از دسا  مساو  صفر ق  ,

 3ها  رواباط دهند. نتیجه این امر تساو  توابع هدف و محدودی می
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و حالا  خوشابینانه  RDEAها  بوده و مفهوم آن تساو  مادل  1و  

IDEA  باشد. بطور مشابه، اگار  میx
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مقادیر متفاوتی وجود دارد و به این صورت   jΓبرا  پارامترها   

م از اjشود که برا  حداکثر احتماال انحاراف محادودی   محاسبه می

( کافی اس  که این پارامتر حداقل مساو  باا معادلاه jpکران خود )

 .(5)باشد  9

np jj )1(1 1 −+= −
                                          )9( 

مناابع عادم   nو    توزیع تجمعی متغیر گاوسای اساتاندارد  که  

 jp= 05/0و  n=50حتیم  در هر محدودی  اس . برا  مثال، اگار 

 خواهد بود. 59/12باشد، مقدار این پارامتر 
باارا  هاار یااک از  RDEAهااا  ورود  و خروجاای ماادل داده
 باشد: شامل موارد زیر میمنطقه اهواز  نمونه  ا هنخلستان

 ها )نهاده ها(:ورود 
وجود روش مکانیزه کاملی که تماام نیااز عدم  به دلیل    :کارنیرو 

زراعی نخال خرماا در سراسار   عملیاتاکثر    ،داران را برآورده کندنخل
، اهمی  وجاود نیارو  مهم گیرد و ایندنیا به صورت دستی انجام می

 .کندنمایان می آنر کار را د
عملکارد و کیفیا  خرماا یکی از عوامال مهام در    کود شیمیایی:

تح  تأثیر نوا و مقدار مصرف کودها  آلی و شیمیایی قرار دارد کاه 
ریز  و میزان مصرف مشاخص در اختیاار این کودها باید طبق برنامه

آور  شااده از ها  جمااعبااا توجااه بااه پرسشاانامهنخاال قاارار گیاارد. 

کودهاا  ماورد   ترینن این منطقه مشخص شاد کاه عمادهکارانخل
و  )ازت( شاامل کاود اوره، کاود سافید مطالعهاستفاده در مناطق مورد 

کلاس خاک موجود شایان دکتر اس  که    .باشدمی  )فسفات(  کود سیاه
ها  مختصر بوده که دارا  محدودی   2در منطقه مورد مطالعه کلاس

باردار  از اراضای شد و برا  بهرهبادر عملیات آبیار  و کشاورز  می
. بنابراین، مقدار مجموا وزنی (18)نماید  مشکلات چشمگیر ایجاد نمی

ها  ماورد اساتفاده در ساز  وزنانواا کود شیمیایی مشکلی در بهینه
ایجاد نخواهد کرد. از سو  دیگر، کلیه کشاورزانی کاه   DEAتکنیک  

کاود شایمیایی اساتفاده مورد مصاحبه قرار گرفتند از نسابتی ثابا  از 
شد که به ازا  هار کیساه کاود اوره و کردند. بعنوان مثال ذکر میمی

شود. چون نساب  سفید، یک پنجم کود سیاه )فسفات( هم استفاده می
میزان کود دهی در میان کشاورزان این منطقه یکسان اس ، نیاز  به 

 جداساز  انواا کود دیده نشد.

کااران آور  شده از نخلها  جمعهکش: با توجه به پرسشنامآف 
نهورون سم مورد استفاده در منطقه  این منطقه مشخص شد که عمده  

 .باشدکش( میو دیازینون )انواا حشره
عملای در نحاوه تهیاه بساتر،   رعای  اصول فنای و  آلات:ماشین

کش  و آبیار  نخل خرما یکی از مهمترین عوامل ماؤثر در عملکارد 
 .(12) باشدیمحصول در واحد سطح م

تعداد درختان نخل: میانگین مجموا تعداد درختان نار و مااده در 
 باشد.بردار مییک هکتار برا  هر بهره

ها  بسیار باا اهمیا  کاه موجاب : یکی از نهادهسطح زیر کش 
گردد، نهاده زمین )سطح زیرکش ( تفاوت در کارایی فنی و مقیاس می

 باشد.می

درختان نخل دارا  دو جانس مااده و  :نر جه  تلقیحتعداد شاخه 
نر هستند. در مزارا نخل، تعداد درختان ماده بسیار بیشتر از درختان نر 

ها  درخ  نر بنابراین برا  بارور ساختن درختان ماده باید گرده  ؛اس 
هاا  ماورد . البته باید توجه داش  که در اکثر نخلستانرا به آن رساند

ها  نر مناسب تلقایح توساط ده و شاخهمطالعه، غالب درختان ماده بو
ا  که در بار شود؛ از این رو، با توجه به هزینهکاران خریدار  مینخل
کارگران گارده باشد. رد انتخاب آن به عنوان یک ورود  منطقی میدا

برناد و آن را باارور نر را بصورت دساتی باه باالا  درخا  مااده می
 .)عمل تلقیح( سازندمی

وجاه باه نیااز آبای بسایار باالا  نخال، یکای از با ت  :آبیار   آب
ها آب آبیاار  ها  بسیار مهم در امر بررسای کاارایی نخلساتاننهاده
 باشد.می

 

 خروجی )ستاده(

ا  اس  باا ارزش غا ایی باالا کاه باه دلیال خرما میوه  :عملکرد
 ،علاوه بر مصرف غا ایی  ،(%70)حدوداً    داشتن مواد قند  قابل توجه

رقام غالاب خرماا در منطقاه رد استفاده فراوان دارد. در صنع  نیز موا
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ها باه عناوان تنهاا اهواز استعمران بوده که عملکارد آن در نخلساتان
 خروجی مدل در نظر گرفته شد.

 

  کارلو مونت یسازهیشب مدل

و هااا  نااامطمهن در مقاباال داده RDEAروش توانااایی ارزیااابی 
احتمااالی در  اتتغییاار بررساای میاازان مقاوماا  ایاان روش در مقاباال

باشد. می  مدلاز ضروریات  اعتماد به این    ،ها  ورود  و خروجیداده
کارلو برا  تولید اعداد تصادفی ساز  مون شبیه  مدلدر این راستا، از  
سااز  یاک ، استفاده شاده اسا . ایان شبیهRDEAو ارزیابی مدل  

گیر  تصاادفی بارا  محاسابه الگوریتم محاسباتی اس  که از نموناه
 3که شامل    اول  فازاصلی اس . در    فاز  4و دارا     نموده  تایج استفادهن

 حل شده و باا  pو    ε  مختلفمقادیر    به ازا    RDEAمدل    گام اس ،
بناد  گیر  رتبهمقادیر کارایی حاصله، کلیه واحدها  تصمیم  توجه به

 (ru و iv )هاا  ورود  و خروجای ها  بهیناه بارا  دادهشده و وزن
سااز انجام این فاز به طور کامل در نرم افازار بهینه  .رددگاستخراج می

GAMS  ساز  انتخااب شاده بارا  کدنویسی و حل شد. روش بهینه
ساز برا  حل بود که یک بهینه  CONOPT4حل این مدل عبارت از

بار   CONOPT4ریز  غیرخطی بزرگ مقیااس اسا .  مسائل برنامه
عمل نموده و در   1(GRGاساس روش گرادیان کاهش یافته عمومی )

در کشاور   ARKIتوسط شرک  مشااوره و توساعه    GAMSافزار  نرم
 انداز  و توسعه داده شده اس .دانمارک راه

ابتدا بهترین توزیع احتمال برا  هار یاک از مجموعاه   ،2در فاز   
کاه یاک   Easyfitافازار  ها  ورود  و خروجی با اساتفاده از نرمداده

اعاداد شاود. پاس از آن،   ، بارازش میاس  Excelافزار  افزونه در نرم
ها ها و ستادهشده برا  هر یک از نهادهتصادفی با توزیع از قبل تعیین

 شود.تولید می
هاا  وزنو همچنین    تولید شدهاعداد تصادفی  کمک  با    3  فازدر   

، مقاادیر کاارایی 1فااز در  RDEAاز حل مادل    بهینه به دس  آمده
 شوند.بند  میگیر مجدداَ رتبهتصمیم  واحدها مجدداً محاسبه شده و  

بنااد  واحاادها  میااانگین درصااد انطباااق بااین رتبه فاااز،در آخاارین 
محاسابه   ،سااز  شادهها  اصلی و شبیهدر الگو  با داده  گیرتصمیم
 شود. می

کاار منطقاه اهاواز جامعه   آمار  این مطالعاه، کشااورزان نخل
یل پرسشنامه از کشاورزان با ها  مورد نیاز از طریق تکمباشد. دادهمی

در نظر گرفتن جامعه آمار  و استفاده از نمونه گیر  تصادفی ساده در 
حاصل شد. جه  تعیین حجام نموناه از مطالعاه جیماز و  1397سال  

 گیر (هاا  قابال انادازه)داده  هاا  پیوساتهبارا  داده  (4)همکاران  
ده و بارا    آنان فرمول کاوکران تعادیل شااستفاده شد. در مطالعه

؛ بند  شده به طور مجزا تعدیل شاده اسا متغیرها  پیوسته و طبقه
حجم نمونه اولیه محاسبه شاده   10که ابتدا با استفاده از رابطه  بطور 

 
1- Generalized Reduced Gradient 

  گردد.این حجم نمونه اصلاش می 11و پس از آن با استفاده از رابطه 
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 Nحجم نموناه تعادیل شاده،   nحجم نمونه  اولیه،    0nکه در آن  
مقادار متغیار   Z(،  05/0اشتباه مجااز ) معماولاً    dحجم نمونه آمار ،  

 نسب  برخوردار  از صف  مورد نظر  α-1 ،pنرمال با سطح اطیمنان  
 باشند.نسب  عدم برخوردار  از صف  مورد نظر می qو 

باردار(، یاک بهره  300با توجه به حجم جامعه آماار  )در حادود  
 تایی جه  بررسی انتخاب گردید. 85  نمونه
 

 نتایج و بحث

ها  مورد اساتفاده در و نهادهها  آمار  مربوط به ستاده  شاخص
 گاردد کاه میاانگینمیآمده اسا . ملاحظاه    1تولید خرما در جدول  
تا حداکثر  5/2تن بوده که از حداقل حدود    5/8عملکرد خرما در حدود  

اساتفاده از نیارو  کاار در هار   باشد. میانگینتن در نوسان می  5/17
روز متغیار -نفار  78تاا    10 باوده و در دامناه    روز-نفر  2/39  هکتار  
 14ار  آلات کشااورز  در هار هکتامیانگین اساتفاده از ماشاین  اس .

ها  تولیاد   آن اس  که بسیار  از فعالی دهندهساع  بوده و نشان
گیرد. وجود اختلاف زیااد در میازان کار صورت میخرما توسط نیرو 

هاا  تولیاد ایان نکتاه را عملکرد و همچنین میزان اساتفاده از نهاده
متداول با توجه به ضعف   DEAسازد که استفاده از تکنیک  نمایان می
ها  ورود  و خروجی مناساب نباوده و ش در مقابل تغییر دادهاین رو

 ناپ یر اس .ها  اعمال شرایط عدم حتمی  اجتناباستفاده از روش
هاا و   نهادهاستفاده از معیار ضریب تغییرات بارا  مقایساه  البته
دهاد کاه   ضریب تغییرات نشان میها مناسبتر اس . ملاحظهستاده

  باا  آلاتماشاین   مرباوط باه نهااده  راتتغیی  ضریب  درصد  بیشترین
 ،4/85باا   زیرکشا   ساطح  ها نهاده  ترتیب  به  پس از آن،    و  7/109

  قارار دارناد. در مطالعاه    3/80باا    آبیاار   آب  و  3/82  کش بااآف 
کش و سااطح زیرکشاا  هااا  آفاا (، نهاده1395مرداناای و ضاایایی )

درصد را باه   195و    135بیشترین درصد ضریب تغییرات به ترتیب با   
 نهاده که اس  آن  دهندهنشان ضریب بررسی اند.خود اختصار داده

کش، کار، کود، آفا نیرو   ها نهاده  به  نسب   کشاورز   آلاتماشین
  نر جها  تلقایح و مقادار سطح زیرکش ، تعداد درخ ، تعداد شاخه

براباار  4/1و  2، 7/3، 3/1، 3/1، 6/1، 1/2آب آبیااار  بااه ترتیااب 
 گی بیشتر  دارد.پراکند
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 های مورد استفاده در هر هکتار محصول خرمامربوط به ستاده و نهاده خلاصه آماری  -1جدول 

Table 1 - Statistical summary of inputs and outputs per hectare of date products 
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)Output( 

 

 

 نهاده 

(Input ) 

 عملکرد  
Yield 

 نیروی کار 

 
Labor 

 کود شیمایی 
Fertilizer 

ک آفت

 ش
Pestici

de 

آلاماشین

 ت
Machine

ry 

 سطح زیرکشت 
Area under 

cultivation 

 درخت  تعداد
The 

number of 

trees 

تعداد شاخه نر 

 جهت تلقیح 
The number of 

male plugs for 

insemination 

 آبیاریآب
Irrigation 

water 

 واحد 
Unit 

 کیلوگرم
Kg 

روزکار(-)نفر  
Man-day 

 گرمکیلو
Kg 

 لیتر
Liter 

 ساعت
Hour 

 
Hectare 

 نفر
Person 

 عدد
Number 

 مترمکعب
Cubic meter 

 میانگین
Average 

8424 39.2 312 8 14 3.7 106 118 52443 

 حداکثر 
Maximum 

17500 78 800 24 48 11 182 250 136172 

 حداقل
Minimum 

2400 10 0 0 0 0.5 53 0 1401 

 معیار  انحراف
Standard 

deviation 
3364 20.1 215 6.6 15.4 3.1 31.5 64 42129 

 ضریب درصد
 تغییرات 

Percentage 

coefficient 

of variation 

39.9 51.2 69 82 110 85 29.7 54 80 

 ها  تحقیق منبع: یافته

Source: Research findings 
 

بارداران خرماا در بهره فنی کارایی برآورد از حاصل نتایج  2جدول  
 دهد. ایانرا نشان می  RDEA  و  DEA  الگو   اهواز در دو  شهرستان

 احتماال ساطوش و درصاد ε( 10(معاین    اطمینان  عدم  سطح  در  نتایج
ارائاه   %100  و  %10  میزان  به(  p)  خود  کران  از  محدودی   هر  انحراف
ها  ماورد نتایج، کارایی نخلستان   ارائه  سهول   جه .  اس   گردیده

ها  کمتار از طبقه در  دامناه  6نها به  بررسی بر اساس امتیاز کارایی آ
بند  شااده و تقساایم 9/0-1و  9/0-8/0، 8/0-7/0، 7/0-6/0، 6/0

ها  آماار  آن تعداد واحدها  موجود در هر طبقه به همراه شااخص
 در  RDEA  مادل  در  واحادها  فنای  کاارایی  آمده اسا .    3در جدول  
ده و باو  در نوساان  1  تاا  29/0  از   (P=0.1)احتمال یک درصد    سطح

  مشخص توساط کشااورزان این اختلاف حاکی از عدم وجود برنامه
هااا  تولیااد و همچنااین   بهینااه از نهادهمنطقااه باارا  اسااتفاده

  این اسا  کاه پتانسایل باالایی بارا  بهباود کاارایی دهندهنشان
 کاران با تکنولوژ  موجود وجود دارد.  به طور  که، غیرکاراتریننخل

درصاد افازایش  71ارایی فنی خود را باه میازان تواند کمی  کشاورزان
گاردد کاه باا کااهش می  همچنین ملاحظه  2دهد. با توجه به جدول  

درصاد، تعاداد واحادها  دارا   10درصاد باه  100سطح احتماال از  
درصاد  7/16کاهش و ضریب تغییارات، از  36به    51کارایی کامل، از  

افزایش حفاظ  الگو درصد افزایش یافته که این امر به دلیل    6/22به  
هاا  غیردقیاق رد داده اسا .  بررسای کاارایی فنای در مقابال داده

  ایان اسا  کاه در ساطح دهنده  خرما نشانواحدها  تولیدکننده
بوده،   %70برداران دارا  کارایی بالاتر از  بهره  %85درصد،  100احتمال
بارداران کاارایی بهره   %76درصاد،    10که در سطح احتماال  در حالی
دارند. احتمالاً یکی از مهمترین دلایل بالا بودن کارایی    %70بالاتر از  

فناای واحاادها  کشاااورز ، دانااش فناای کشاااورزان در اسااتفاده از 
ها  نه چندان پیشرفته کنونی با توجه به منابع موجود باشد. در فناور 

درصد کشاورزان کارایی فنی   3/44نیز     (1)مطالعه عبدپور و همکاران  
 اند. داشته %70ر از بالات
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 درصد   10و  100احتمال  سطوح و درصد 10 اطمینان عدم سطح در بردارانبهره  فنی کارایی نتایج حاصل از برآورد  -2جدول 

Table 2- Results of estimation of technical efficiency of the farmers at the level of uncertainty of 10% and probability levels of 

100 and 10% 

 درصد ضریب تغییرات  فراوانی انحراف معیار  حداقل  حداکثر  میانگین  طبقات 
Category Average Maximum Minimum Standard deviation Frequency Percentage coefficient of variation 

 DEA( P=1) 

 14.8 7 0.1 0.4 0.6 0.5 و کمتر  0.6

0.6-0.7 0.6 0.7 0.6 0.03 5 4.9 

0.7-0.8 0.8 0.8 0.7 0.03 5 4.1 

0.8-0.9 0.9 0.9 0.8 0.02 9 2.7 

0.9-1 1 1 0.9 0.02 8 2.9 

1 1 1 1 0 51 0 

 مجموا 
0.9 1 0.4 0.2 85 16.7 

(Sum) 
 RDEA (P=0.1) 

 14.7 12 0.1 0.3 0.6 0.5 و کمتر  0.6

0.6-0.7 0.7 0.7 0.6 0.03 8 4.9 

0.7-0.8 0.7 0.8 0.7 0.02 10 3.5 

0.8-0.9 0.8 0.9 0.8 0.03 6 4.1 

0.9-1 1 1 0.9 0.02 13 2.5 

1 1 1 1 0 36 0 

 مجموا 
0.9 1 0.3 0.2 85 

22.6 
(Sum)  

ها  تحقیق منبع: یافته  

Source: Research findings 

 

نمااودار کااارایی فناای، کااارایی مقیاااس و کااارایی فناای خااالص 
 میانگین که گرددمی آمده اس . ملاحظه 1ن خرما در شکل بردارابهره
 کاارایی میاانگین از طبقات، بالاتر  تمامی  تقریباً در  خالص  فنی  کارایی

 مهاارت  و  قابلیا    دهندهنشان  امر  این.  اس   فنی  و کارایی مقیاس
بوده کاه باا افازایش   خرما  تولید  در  اهواز  شهرستان  بالا  خرماکاران
ها برا  رسیدن داران و مدیری  بهتر استفاده از نهادهبردانش فنی بهره

به حداکثر میزان تولید، کارایی را تا رسیدن به مرز کارا  تولیاد ارتقاا 
دهد. پایین بودن کارایی مقیاس و کارایی فنای باه معنای یکساان می

برداران برا  تولید یک مقدار مشخص محصول باا نبودن تلاش بهره
ده باوده و مهمتارین دلیال ناکاارایی فنای، کمترین میزان مصرف نها

  واحدها  تولید  اس . بنابراین، نیاز به تغییارات مقیاس غیر بهینه
ریز  دقیق برا  کاارا نماودن واحادها  تولیاد  از کوچک و برنامه

 و  شاود. مردانایطریق حرک  به سم  مقیااس بهیناه احسااس می
نی خاالص در تماام نیز نشان دادند که میانگین کارایی ف  (17)ضیائی  

و عدم اطمینان معین، از میانگین کارایی فنی بیشاتر   Pسطوش احتمال  
  خاود باه ایان نتیجاه نیز در مطالعه  (19)اس . محبان و همکاران  

رسیدند که کارایی فنی خالص از کارایی مقیاس بیشتر بوده و محققین 

معتقدند کاه مهمتارین علا  ناکاارایی فنای، بهیناه نباودن مقیااس 
 100حدها  تولید  اسا . واحادها  دارا  کاارایی فنای کامال )وا

درصد(، هم از نظر مدیریتی )کارایی فنی خالص( و هم از نظر مقیاس، 
هاا  تولیاد در سطح بهینه بوده و  ل ا نیاز به  استفاده بیشاتر از نهاده

 ندارند. 
ها و همچنین درصد   نهادهمیانگین مقدار مصرف واقعی و بهینه

 80، 10ها در سه سطح احتمال انحراف محدودی   مصرف آن  تغییرات
گردد که با افازایش آمده اس . ملاحظه می  3درصد در جدول    100و  

ها افازایش   نهادهاحتمال انحراف محدودی ، میانگین مصرف بهینه
ها در حال  بهینه نسب  به حال  یافته و ل ا درصد تغییر مصرف نهاده

ناکارایی کاسته شده اس . بیشاترین میازان واقعی کاهش و از میزان  
تغییر مصرف نهاده در حال  بهینه نسب  به حال  واقعای مرباوط باه 

  ماشین آلات بوده و حاکی از ناکارایی باالا  اساتفاده از ایان نهاده
نهاده اس . هرچند ایان نهااده نساب  باه ساایر نهااده هاا در تولیاد 

گیرد، اماا چاون ه قرار میمحصول خرما به مقدار کمتر  مورد استفاد
تاوان باا ، می(11)شخم به موقع نقش مهمی در عملکارد خرماا دارد  

 آلات، کارایی را افزایش داد.  بهینه از ماشینمدیری  استفاده
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در الگوی  درصد   10درصد و سطح احتمال   10های فنی، کارایی مقیاس و کارایی فنی خالص در سطح عدم اطمینان میانگین کارایی -1شکل 

RDEA 
Figure 2- Average technical efficiency, scale efficiency and pure technical efficiency at 10% uncertainty level and 10% 

probability level in RDEA model 
 

نشاان   (17)در همین رابطه در محصول گندم، مردانی و ضایایی  
هاا  تولیاد اکااراترین نهادهکش نهاا  زماین و آفا دادند که نهاده

  مورد مطالعه در سطح احتماال هستند. بهره برداران خرما در منطقه
درصد، دارا  بیشترین درصد عدم کارایی به ترتیب  100و  80انحراف  

و مصرف آف  کش   33/0و    22/0آلات به میزان  در بکارگیر  ماشین
درصاد در  33و  22توان با کاهش باشند. بنابراین میمی 2/0و    1/0با  

درصاد کااهش اساتفاده از   20و    10آلات و  ساعات بکارگیر  ماشین
ها را کااهش داده و باه مارز ها، بدون کاهش تولید، هزیناهآف  کش

تولید در مقایسه با بهره برداران کارا رسید. کمترین مقدار عدم کاارایی 
دهاد کاه مربوط باه تعاداد درخا  در هار هکتاار باوده و نشاان می

  مورد مطالعاه در ایان زمیناه کاارا عمال دکنندگان خرما منطقهتولی
ها در احداث نخلستان اس . نموده و این امر ناشی از مهارت بالا  آن

از آن جا که درخ  نخل دارا  عمر طولانی بوده و امکان جا به جایی 
آن بعد از شروا دوران بازده اقتصاد  میسر نبوده و باه دلیال ارتفااا 

گردد که درختان باغ همسن باشند، ل ا کاارایی توصیه می  زیاد درختان
ا  العاده  درختان از اهمی  فوقبالا  بهره برداران در انتخاب فاصله

 برخوردار اس . 
ها نسب  به مقدار واقعای، درصد کاهش مصرف نهاده  2در شکل  

درصد و در سطوش اطمینان   80در سطح احتمال انحراف از محدودی   
 باا کاه شاودمی درصد آمده اسا . مشااهده  30تا    5از    معین مختلف

مصرف   کاهش  درصد  درصد،  30  به  5  از  اطمینان معین  سطح  افزایش
 هاانهاده و  یافته  کاهش  واقعی،  مقدار  به  ها نسب   تمامی نهادهبهینه

 .گیرندبه طور کاراتر   مورد استفاده قرار می
آلات، اشاینهاا  سااعات کاار مکه نهاده  شودمی  همچنین دیده

کش و کود دارا  کمترین کارایی بوده و بنابراین جها  نیال باه آف 
ها مباادرت ها، بایستی به استفاده مناسب از این نهادهکارایی این نهاده

 اساسای  برناماه  یک   ارائه  به  امر،  گردد متولیاننمود. ل ا پیشنهاد می
 وجه باه جادول،ها بپردازند. با تنهاده این  مصرف  افزایش کارایی  برا 

 واقعای،  مقادار  باه  هاا نساب اساتفاده از نهاده  کاهش  درصد  کمترین
نتیجه، ایان دو نهااده دارا    در  مربوط به تعداد درخ  و زمین بوده و

 باشد. بالاترین کارایی در استفاده می
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  سطح در و متفاوت هایمحدودیت از انحراف مالاحت سطوح در واقعی مقدار به نسبت تغییر درصد  و بهینه و واقعی مقادیر میانگین -3 جدول

 ɛ=0.2 اطمینان
Table 3- The average of actual and optimal values and percent change over the actual value at the probability level of 

constraints deviation and at the confidence level ɛ =0.2 

 آبیاریآب
Irrigation 

water 

 تعداد شاخه نر جهت تلقیح
The number of male plugs for 

insemination 

 درخت  تعداد
The number 

of trees 

 سطح زیرکشت 
Area under 
cultivation 

آماشین
 لات 

Machi
nery 

ک آفت
 ش

Pestic
ide 

کود  
 شیمایی 
Fertili

zer 

نیروی  
 کار

Labo
r 

سطح  
 احتمال

Probab
ility 
level   

 

52429 117 106 3.7 13.9 8 314 39.1 

P=1 

میانگین  
مقادیر  
 واقعی

Actual 
value  
averag

e of 

47782 110 101 3.3 10.8 7.2 289 35.2 

  میانگین
مقادیر  
 بهینه 

Optima
l value  
averag

e of 

-9.7 -6.4 -5.6 -11.1 -29.4 -11.5 -8.4 -11.1 

درصد 
 تغییرات  
Percent
age of 
variati

on  

44296 102 96 3.1 9.3 6.4 261 32.5 P=0.8 

  میانگین
مقادیر  
 بهینه 

Optima
l value  
averag

e of 

-18.4 -14.8 -10.4 -17.9 -49.5 -26.3 -20 -20.3  

درصد 
 تغییرات  
Percent
age of 
variati

on 

42723 90 93 3 8.9 6 234 31.1 

P=0.1 

  میانگین
مقادیر  
 بهینه 

Optima
l value  
averag

e of 

-22.7 -30.3 -14.7 -25.1 -56.1 -33.4 -34.3 -25.5 

درصد 
 تغییرات  
Percent
age of 
variati

on 
ها  تحقیق منبع: یافته  

Source: Research findings 
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 اطمینان مختلف   سطوح و P=0.8 در واقعی مقدار به نسبت هانهاده کاهش  درصد -2شکل 

Figure 2- The percent reduction in inputs relative to the actual value at P = 0.8 and various confidence levels 

 
ها شاامل کاود ناکاراترین نهاده  (2)در مطالعه عبدپور و همکاران  

ها  آلات و آب به ترتیب با عدم کاراییحیوانی، کود شیمیایی، ماشین
نیز   (20)ن  باشد. اوحد  و همکارادرصد می  13/26و    47/29،  41/37

 40و    34ها  آب و کود شیمیایی به ترتیاب  باا  نشان دادند که نهاده
درصد مازاد، بالاترین درصد ناکارایی در مصرف را به خاود اختصاار 

تر ها  کود دامی و سم به مقدار بهیناه نزدیاک، ولی میزان نهادهداده
 اس .

 ساز  مون  کارلواز روش شبیه  RDEAجه  اعتبارسنجی مدل  
بهترین برازش برا  توزیاع احتماال هار   راستا،. در این  گردیدستفاده  ا

مجموعااه داده  10000هااا  ورود  وخروجاای تعیااین و یااک از داده
 هاا باا اساتفاده از وزن  تصادفی برا  هر مشاهده تولید شد.  ساپس

بناد  مجادد واحادها باا باه رتبه،  RDEAاز حل مدل    هحاصل  بهینه
 هابند این رتبه  .  پس از آن،ی پرداخته شدها  تصادفاستفاده از داده

باه عناوان   ،صورت وجود اختلاف  بند  اولیه مقایسه شده و دربا رتبه
 ،بیشتر باشاد عدم انطباقاین گردد. هر چه میزان عدم انطباق ثب  می

نشان از عدم توانایی مدل در مواجهاه باا مساهله عادم حتمیا  دارد. 
احتمال انحاراف   برا  سطوش متفاوتساز  را  نتایج این شبیه  3شکل  

دهاد. نشان می(   سطح عدم اطمینان معین ) و( pاز محدودی  )
درصاد انطبااق ، ε=1/0و  =p 1/0به عنوان نمونه، در سطح احتماال 

بند  ایجاد شده باا هزار رتبهاس .  بدین معنی که که از ده  70حدود  

درصاد( دقیقااً باا   70بناد  )اد تصادفی، حادود هفا  هازار رتبهاعد
که باا افازایش ساطح   گرددملاحظه میبند  اولیه مطابق  دارد.  رتبه

طاور  کاه در ساطح ه  درصد انطباق در حال کاهش اس ؛ ب  ،احتمال
درصاد در   60درصد انطبااق از حادود    ،درصد  10عدم اطمینان معین  

 100درصاد در ساطح احتماال    20درصد به حادود    10سطح احتمال  
اس . همچناین، مشاخص   یافتهمعمولی( کاهش    DEAدرصد )مدل  

معین، میانگین درصد   اطمینان  که با افزایش میزان سطح عدم    گردید
درصد انطباق در سطوش   70تا    60. وجود  یاف   خواهد  افزایش  ،انطباق

  از توانمناد  حکایا   ،(pکار  )سطوش پایین احتماال  بالا  محافظه
در مواجهه باا مساهله عادم حتمیا  در ارزیاابی   RDEAمدل    بالا 
با مطالعات نتیجه  . این  دارد  تولیدکنندگان خرما شهرستان اهوازکارایی  

خاوانی هم  (21)مردانی و صابوحی      و  (17)مردانی و ضیایی  
البته تفاوت اصلی این مطالعه با مطالعات م کور در نحاوه تولیاد   دارد.

 . به طور  که در مطالعه حاضر، برا  تولید اعاداد اعداد تصادفی اس
ها  ورود  و خروجی اساتفاده شاده در تصادفی از توزیع احتمال داده

حالی که در مطالعات م کور، از توزیع دلخاواه )یکنواخا  یاا نرماال( 
استفاده شده اس . استفاده از بهترین توزیع احتمالی برازش شده برا  

، منجر به قابلی   اعتماد باالاتر و خروجی  ها  ورود هر یک از داده
   . (19)ساز  مون  کارلو خواهد بود نتایج شبیه
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 RDEAکارلو در اعتبارسنجی مدل سازی مونتنتایج حاصل از شبیه -3شکل 

Figure 3- Results of Monte Carlo simulation in validating the RDEA model 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 کاارایی فنای  فنای،  هاا کارایی  هدف بارآورد  با  حاضر   لعهمطا
تولیدکننادگان خرماا  شهرساتان اهاواز باا     کارایی مقیاس  و  خالص

 در منطقای  ریاز برنامه  برا   RDEA  و  DEA  استفاده از دو الگو   
  بهنیه  مصرف   نحوه  همچنین  و  محصول  این  تولید  مدیری   جه 
 اسا . جها  گرفتاه تولید صورت کارایی افزایش هدف با  تولید  منابع
 کاارایی فنای  و  کاارایی مقیااس  فنای،  هاا کارایی  مقایسه  و  بررسی
 1  و  نهااده  8  تعاداد  بررسای،  تحا   ها نخلستان  محدوده  در  خالص
 و  کارایی مقیاس  فنی،  کارایی  نوا  سه  شد. مقادیر  گرفته  نظر  در  ستاده

 طوشسا  و  درصاد  10  معین  اطمینان  عدم  سطح  در  خالص  کارایی فنی
 و %80 ،%10 میزان  به( P) خود کران  از محدودی  هر  انحراف  احتمال
 ساطوش  تماام  در  خاالص  فنای  کاارایی  میانگین  که  داد  نشان  ،100%

. اسا  فنای کارایی میانگین  از  بالاتر  معین،  اطمینان  عدم  و  P  احتمال
 بالا   تولیدکننادگان خرماا   مهارت  و  قابلی    دهندهنشان  امر  این

 معنی این به پایین  کارایی فنی  و  مقیاس  کارایی.  اس   ازاهو  شهرستان
 باا  مشخص  محصول  تولید  برا   تلاش  نظر  از  زارعین  اغلب  که  اس 

 کاارایی اند. جها  افازایشنبوده  یکسان  شرایط  دارا   نهاده،  کمترین
 از    مطلاوباساتفاده  باا  گارددخرما پیشانهاد می  ها نخلستان  فنی

داده و  ارتقاا تولید کارا  مرز به  رسیدن  تا  را  کارایی  موجود،  تکنولوژ 
 و تجربیاات انتقاال موفاق جها   کاراننخل  ارتباط   همچنین زمینه

 ناکارایی  کاهش  جه   نخلکاران  سایر  به  آنان  استفاده  مورد  ها روش
 فراهم گردد.  ها،نهاده مصرف در

 باه ها در حالا  بهیناه نساب مصرف نهاده  تغییر  درصد  بیشترین
مرباوط باه  ԑ=2/0متفااوت و در    احتماال  ساطوش  رد  واقعای  مصرف
حاکی از ناکارایی بالا  این نهاده اسا .   بوده که  آلاتماشین   نهاده
 اصالاش  به  ها،نهاده  اهمی   اساس  بر  شودمی  توصیه  خصور،  این  در

 مساؤلان  و  دولا    راستا،  این  در  .شود  پرداخته  آنها  از  استفاده  ساختار
 زمینه  در  ترویجی  و  ا توسعه  خدمات  ودنفراهم نم  بایستی با  ربطذ 

 را کشااورزان ترویجی ها راهنمایی ارائه و هانهاده از  بهینه   استفاده
 از الگاو ایان کاه داد نشاان  RDEAالگو  ساز نمایند. شبیه یار 
 برخاوردار  غیردقیاق  هاا داده  مقابال  در  بسیار باالایی  پ یر انعطاف
  عادم حتمیا  در فرایناد تولیاد مساهله  به  توجه  با  رو،  این  از.  اس 

محصولات کشاورز  و عدم توانایی کشااورزان در کنتارل ایان عادم 
 مراحاال انجااام باارا  RDEA الگااو  نتااایج از حتمیاا ، اسااتفاده

 مطالعاه مورد منطقه در ناکارا کشاورزان  غیربهینه رفتار  ساز اصلاش
  .شودمی توصیه
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Introduction : Date is one of the strategic and economic horticultural products in Iran due to its important 

role in gross domestic product, employment and export. Therefore, investigating the efficiency of date producers 

and trying to improve their efficiency through optimum use of resources have special importance. Several 

techniques are used to evaluate efficiency of decision making units (DMUs). Data Envelopment Analysis (DEA) 

is recognized as a methodology, widely used to evaluate the relative efficiency of a set of DMUs. Although, 

DEA is a powerful tool for measuring efficiency, there are some restrictions to be considered. One of the 

important restrictions involves the sensitivity of DEA to uncertainty of the data in analysis. In this research, the 

linear robust optimization framework of Bertsimas and Sim (2004) was applied in DEA with uncertain data. 
Materials and Methods: Data envelopment analysis (DEA) traditionally assumes that input and output data 

of different DMUs are measured with precision. However, in many real applications, inputs and outputs are often 

imprecise. This paper applied a robust data envelopment analysis (RDEA) model using imprecise data 

represented by uncertain set in estimating the efficiency of date producers. The method is based on the robust 

optimization approach of Bertsimas and Sim (2004) to seek maximization of efficiency under uncertainty (as 

does the original DEA model). In this approach, it is possible to alter the degree of conservatism to let decision 

maker know the trade-off between constraint’s protection and its efficiency. The method incorporates the degree 

of conservatism in maximum probability bound for constraint violation. 85 date producers were selected by 

simple random sampling and necessary data were collected by completing a questionnaire. 

Results and Discussion: In this section, the results of evaluating date producers are presented which consists 

of eight inputs and one output. For denoting input and output data uncertainty, ten given maximums of 

constraint’s violation probability were considered with respect to nominal values: 10%, 20%,…100% (i.e. we 

used Γ = 0.10, 0.20,…1.00). The results revealed that Gamma value decreases as the probability of constraint 

violation increases. The RDEA model result showed how efficiency declines as the level of conservatism of 

solution increases or as the constraint violation probability decreases. According to the method, if all Gammas 

equal 0, then robust and original DEA models are the same. The most difference between mean of optimal and 

actual amount of inputs is related to four inputs including machinery, fertilizer, pesticide, and irrigation water in 

both DEA and RDEA models. In this regard, the government and other relevant authorities should provide 

producers with extension services to help them optimize inputs. The average technical efficiency for this 

category of producers is estimated at 90%, and this result indicates a relatively high level of technical knowledge 

of farmers in using current technologies. In simulating violation probabilities ranging from 0.1 to 1.0 (at a 

constant the level of ε), percentages of average conformity are quite high.  

Conclusion: Evaluating the performance of many activities by a traditional DEA approach requires precise 

input and output data. However, input and output data in real-world are often imprecise or vague. To deal with 

imprecise data, this study used a robust optimization approach as a way to quantify imprecise data in DEA 

models. It is shown that the Bertsimas and Sim (2004) approach can be a useful tool in DEA models without 

introducing additional complexity into the problem (we called robust data envelopment analysis (RDEA)). A 

case study of Ahvaz county date producer is presented to illustrate reliability and flexibility of the model. The 

problem was solved for a range of given uncertainty and constraint violation probability levels using the GAMS 

software. This case suggests that our approach identifies the tradeoff between levels of conservatism and 

efficiency. As a result, efficiency decreases as the constraint violation probability increases. Additionally the 
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RDEA approach provides both a deterministic guarantee about the efficiency level of the model, as well as a 

probabilistic guarantee that is valid for all symmetric distributions. 
 
Keywords: Date product, Monte Carlo simulation, Robust data envelopment analysis, Uncertainty 
 
 


