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Abstract 

Introduction: Wheat as a strategic product is very important in the economy of 

Afghanistan. Increasing wheat production by improving and increasing the 

efficiency of wheat is one of the goals of the Afghan government. In this study, 

the production efficiency of irrigated wheat and the factors affecting it were 

studied. 

Materials and Methods: The data of this study were obtained by stratified 

random sampling method by completing questionnaire from 104 irrigated wheat 

farmers in Kesham county, in Afghanistan. In order to analyze the efficiency, 

the data envelopment analysis method was used. Also, the Tobit regression 

model was used to investigate the factors affecting the yield of irrigated wheat. 

Findings: Based on the data envelopment analysis model results, the average 

technical, allocative and economic efficiency of farmers are 0.820, 0.650 and 

0.519, respectively. It can be concluded that most of the farmers in this city have 

high technical efficiency but do not have good economic efficiency. In addition, 

the results of Tobit regression show that membership in agricultural 

cooperatives has a positive and significant effect, farmer age has a negative and 

significant effect and education and farmer experience have a negative effect. 

Moreover, farm size has a positive effect on technical efficiency. 

Conclusion: Based on the results, encouraging farmers in conducting their 

agricultural practices cooperatively will improve the technical efficiency of 

irrigated wheat production in this city. 
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Extended Abstract 
Introduction: 
Wheat as a strategic product is very important in the 

economy of Afghanistan. Increasing wheat 

production by improving and increasing the 

efficiency of wheat is one of the goals of the Afghan 

government. The agricultural sector in wheat 

production is technically efficient when the 

maximum yield is obtained according to the amount 

of inputs used and a constant level of technology. 

Despite the many researches that have been done on 

technical efficiency in the world, according to the 

studies, no research has been done in this field in 

Afghanistan. Efficiency measurement becomes 

necessary because the current world is facing a lack 

of facilities and resources, and these resources must 

be allocated in such a way that the organization or 

institution in question can have the maximum 

production or services through those resources. In 

this study, the production efficiency of irrigated 

wheat and the factors affecting it were studied. 

Materials and Methods  
This research is of descriptive-inferential type, 

which can be useful for organizations and 

management and economic centers in terms of 

purpose, but in terms of the method of collecting 

field information, it is considered. In this study, the 

required information including the cost of 

production, consumption of inputs, yield of wheat 

per hectare and the price of production inputs and 

the sale price of wheat were collected through 

library studies and completing the questionnaire. In 

this study, the required information including 

literature and study records and the background of 

the topics were done through library studies, but the 

calculation of the production cost, the consumption 

of inputs, the yield of wheat and the price of 

production inputs and the selling price of wheat was 

done by the field method and by completing a 

questionnaire from the farmers was collected. DEA 

method was used to estimate efficiencies. The data 

coverage analysis method is a non-parametric 

method that uses linear programming to evaluate the 

performance of economic units. In this method, 

using the available information related to inputs and 

outputs, the values related to the types of efficiency 

of each of the companies are calculated. In this 

method, the units are not compared with a pre-

determined standard level or a known and specific 

function, but the performance evaluation criteria of 

the decision-making units that perform similar 

activities in the same conditions. In this method, 

instead of determining the frontier production 

function, the performance of enterprises that have 

the highest ratio of output to input is considered as 

the efficiency frontier. Therefore, the relative 

efficiency of the studied companies is the result of 

comparing the studied companies with each other. 

Analyzes necessary for this study has been done 

using DEAP2.1 and Eview7.  

Findings 
Based on the data envelopment analysis model 

results, the average technical, allocative and 

economic efficiency of farmers are 0.820, 0.650 and 

0.519, respectively. It can be concluded that most of 

the farmers in this city have high technical 

efficiency but do not have good economic 

efficiency. According to the results, membership in 

an agricultural cooperative has a positive and 

significant effect on the level of technical and 

economic efficiency of production units. This 

proves that the organization can provide 

opportunities to access credit, labor and even new 

technologies. Also, it can create an excellent 

framework for the exchange of experience between 

members. Membership in a cooperative has a 

positive and insignificant effect on allocative 

efficiency. Based on the results of this study, the 

experience variable has a negative and insignificant 

effect on the technical, allocation and economic 

efficiency of the blue wheat production units of 

Kashem city. The coefficient of education in 

technical efficiency is insignificant and has a 

negative sign in the Tobit model. The coefficient of 

education also showed a positive and insignificant 

effect on allocative and economic efficiency. On the 

other hand, the variable effect of farm size in 

technical, allocative and economic efficiency is 

positive. But it is meaningful only in terms of 

economic efficiency. This shows that large farmers 

are more economically efficient than small farmers; 

small farmers have fewer resources and have poor 

access to advanced technology and quality 

resources. On the other hand, age had a negative and 

significant effect on the technical efficiency score 

and a positive and insignificant effect on the 

allocative and economic efficiency score. This 

means that increasing the age of the person in charge 

of the production unit leads to a decrease in his 

technical efficiency score. Therefore, it is possible 

that the growing age of the farmer will lead him to 

be more conservative, which is harmful for the use 

of new technologies. 

Discussion and Conclusion 
In general, according to the results of the research, it 

is suggested that the government, by creating farm 

size reforms on economic efficiency, and by 

creating and encouraging and promoting 

membership in cooperatives or policies for the 

integration of lands on technical and economic 

efficiency Increase wheat farmers. Also, the 

government can reduce farmers' concerns in using 

new technologies and increase the technical 
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efficiency of irrigated wheat farmers by making 

policies in promotion and insurance activities. 
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 های کلیدی:واژه
 ها،داده یپوشش لیتحل ،یگندم آب ،ییکارآ

 افغانستان کشم،

 

 چکیده

محصول در  نی. ادهدیم لیکشور افغانستان را تشک یداخل دیدرصد از تول 67 بایتقر یگندم آب :مقدمه و هدف

ندم گ ییکارا زانیمنظور م نیدارد. به هم یادیز تیکشور اهم نیدرآمد و اشتغال کشاورزان ا شیافزا ،ییغذا تیامن

 قرار گرفت. یپژوهش مورد بررس نیو عوامل موثر بر آن در ا یآب

کشاورز  140ای با تکمیل پرسشنامه از گیری تصادفی طبقههای این پژوهش به روش نمونهداده :هامواد و روش

شی منظور تجزیه و تحلیل کارآیی از روش تحلیل پوشدست آمد. بهگندم کار آبی شهرستان کشم کشور افغانستان به

برای بررسی عوامل موثر بر کارآیی گندم آبی، مدل رگرسیونی توبیت مورد استفاده قرار  ها استفاده شد. همچنین،داده

 گرفت.

ترتیب ها، میانگین کارآیی فنی، تخصیصی و اقتصادی کشاورزان، بهبر اساس نتایج مدل تحلیل پوششی داده :هایافته

اشند، بهرستان دارای کارآیی فنی بالا میتوان نتیجه گرفت که اکثر زارعین این شاست. می 715/4و  774/4، 284/4

های عاونیدهدکه متغیر تعلاوه، نتایج رگرسیون توبیت نشان میاما از کارآیی اقتصادی خوبی برخوردار نیستند. به

اورز دار و متغیرهای میزان تحصیلات و تجربه کش دار، متغیر سن کشاورز اثر منفی و معنیکشاورزی اثر مثبت و معنی

 فی و اندازه مزرعه اثر مثبت بر کارآیی فنی دارد.اثر من

ازی سهای کشاورزی و یکپارچهطبق نتایج تخقیق، تشویق زارعان به عضویت در تعاونی گیری:بحث و نتیجه

 شود.اراضی باعث بهبود کارآیی فنی تولید گندم آبی این شهرستان می
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  مهدمق
 ویژه به توسعه حال در کشورهای مهم هایهدف از یکی

 را ودخ نیروی کار که است آن سریع جمعیتی،کشورهای با رشد 
 کشور ازنی مورد گندم تامین و تولید ازدیاد مسئله با برخورد برای
ا مرز ت را خود تولید نوین فناوری از گیریبهره با و کرده بسیج

 نظر از راستا، این در و دهند افزایش گندم واردات از خودکفایی
 و یدتول و موثر عوامل بررسی و مطالعه اقتصادی، گذارانسیاست
 لمحصو یک عنوانبه است. گندم بوده اهمیت دارای گندم عرضه

 افغانستان کشور اقتصاد در فراوانی اهمیت دارای استراتژیک
، گندمییکارآافزایش و بهبود طریقاز گندم تولید باشد. افزایشمی

 افغانستان مساحت (.21افغانستان است ) اهداف دولت از یکی
 کشاورزی زمین را آن %18 که است بوده هکتار میلیون 8/77

 کشت زیر هکتار میلیون 5/8 میزان این از و دهدمی تشکیل
 زمین هکتار میلیون 2/8 ای که تقریباباشد. به گونهمی غلات
 2/65حدود باشد. می دیم و آبی شرایط در گندم کشت تحت
 هب مربوط افغانستان در غلات زیرکشت های زمین کل از درصد
 محصولات بین در گندم اهمیت دهنده نشان که است گندم

 به نیاز 8412 سال در برآوردها طبق باشد. می کشور این زراعی
 میلیون72/1 به نیاز بیانگر که است تن میلیون 2/7 حدود در گندم

 تولید ه،گذشت سال پنج در میانگین طوربه. است وارداتی گندم تن
 تن میلیون 2/1 و بوده کشور در تن میلیون 6/0 گندم سالانه
 نکرد پر و خودکفایی به رسیدن خاطربه. است شده وارد گندم
 باشدمی نآ تولید و گندم تولید سطح افزایش به نیاز تولیدی خلا

 گندم دتولی در لازم رشد نرخ به نیل برای شیوه ترین (. مناسب7)
 طبق(. 1)است  گندم بردارانبهره کارایی افزایش و عملکرد بهبود

 درآمد بهبود باعث گندم عملکرد افزایش( 84) 1فائو تحقیقات
 تانافغانس کشور در فقر کاهش و مزرعه اشتغال روستایی، خانوار

 ست،ا افغانستان شرقی شمال هایاستان از یکى بدخشان .شودمی
 طح زیرس .شودمی کشت برنج بعضا و جو و گندم بیشتر آن در که

 و آبی کشت میزان این از که هکتار است 122074 گندم کشت
 آبی گندم تولید مجموع و هکتار 65882 و  70116 ترتیب به دیم

 یک (. کشم80باشد )می تن 75877 و 140847 ترتیب به دیم و
 147264 جمعیت دارای که بدخشان بوده استان هایشهرستان از
 زمین هکتار 2444شهرستان این. باشدمی کیلومتر 514 مساحت و

 و آبی گندم تولید متوسط. دیم دارد زمین هکتار 14444 و آبی
 اساس بر (.7) باشدمی هزار تن 807/7 و 00/5 ترتیببه دیم

 داخل در زمینه شده، تحقیقات کمی در این انجام هایبررسی
نتایج حاصل از مطالعات انجام  .است شده انجام افغانستان کشور

دهد که میانگین ( نشان می2شده توسط خداوردیزاده و همکاران )

 
1 Food Agriculture Organization (FAO) 
2 Data Envelopment Analysis 

 67ترتیب به SFA2و  DEA8های کارآیی فنی با استفاده از روش
 های بیشتر ودرصد بوده. بنابراین بدون استفاده از نهاده 71و 

توان مقدار محصول تولیدی را با توجه ها میافزایش دادن هزینه
درصد افزایش داد.  05و  87اندازه ترتیب بهبه دو روش مذکور به

راستای کشاورزی پایدار، بهبود کارآیی فنی تولیدگنندگان پس در 
ی حسین های کارآمد برای افزایش تولید خواهد بود.یکی از روش

( با تخمین تابع تولید مرزی تصادفی کاب داگلاس کارآیی 8)
فنی، تخصیصی و اقتصادی زعفران کاران استان هرات را بررسی 

ای بازاریابی، کارآیی بازاریابی و سهم عوامل ن، حاشیهکرد. همچنی
بازار از قیمت نهایی زعفران محاسبه گردید. نتایج حاصل از این 
 مطالعه نشان داد که زعفران کاران از تعداد از نهاده مانند نیروی

کنند. آمبستا و کار، زمین و آب به نحو مناسب استفاده نمی
ای با استفاده از تجزیه و تحلیل مرزی مطالعه) 5همکاران )

تصادفی و رگرسیون توبیت انجام دادند. نتایج نشان داد که کارآیی 
و  5285/4فنی کشاورزان نیشکر در محدوده تقریبا صفر تا 

باشد. بر اساس نتایج رگرسیون توبیت، می 6475/4میانگین 
اورز، اندازه مزرعه، دسترسی به اعتبار و تحصیلات، تجربه کش

 .دار بر کارآیی فنی دارندخدمات ترویجی تأثیر مثبت و معنی
یری گ( کارآیی فنی تولید گندم در افغانستان را اندازه24توتاخیل )

 % 1، در سطح 512/4و تحلیل کرد. مقدار تخمین زده شده گاما، 
از کل تغییر  % 2/51طور متوسط کی از آن است که بهدار، حامعنی

در تولید گندم به دلیل عدم کارآیی فنی است. چبیل و همکاران 
مزرعه تولید غلات در تونس را  164عوامل مؤثر بر کارآیی  (18)

و رگرسیون توبیت بررسی کردند. نتایج  DEAبا استفاده از روش 
ان داد که متوسط کارآیی فنی، تخصیصی و نش DEAروش 

 6/64ترتیب، به 0(CRSاقتصادی در حالت بازده ثابت به مقیاس )
هستند. نتایج مدل رگرسیون توبیت نشان  % 6/75و  % 1/27، %

دهنده اثر مثبت کارآیی اقتصادی، انتخاب گونه، منبع آبیاری، 
اندازه  ی وگان آب، مدیریت آبیارکنندهعضویت در انجمن استفاده

ای به بررسی در مطالعه( 82باشد. پیشگر و همکاران )مزرعه می
کارایی فنی گندم در لهستان پرداختند. طبق نتایج به دست آمده 

انجام شد، میانگین کارایی فنی در منطقه  DEAکه به روش 
در تحقیق به بررسی عملکرد  (6به دست آمد. هبتامو ) 02/4حدود 

و کارایی فنی تولید غلات در نروژ پرداخت. نتایج این تحقیق که 
کارایی  26/4به روش پارامتری انجام شد، حاکی از میانگین حدود 

کارایی فنی لوبیا را در دوازده ( 88فنی بود. خوشرو و سینگ )
بررسی کردند که نتایج حاکی از  DEAاستان ایران به روش 

3 Stochastic Frontier Analysis 
4 Constant Return to Scale 
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درصد کشاورزان کارایی کامل  72بود و نیز  60/4میانگین کارایی 
 داشتند.

دهد بررسی مطالعات انجام شده در داخل و خارج کشور نشان می
که بر اساس شرایط منطقه و نوع محصول عوامل مختلفی بر 

رای رایی بکارآیی موثر خواهد بود. علیرغم اهمیت زیاد تحلیل کا
گذاری مناسب، در کشور افغانستان چنین ریزی و سیاستبرنامه

پژوهشهایی بسیار کم و محدود بوده و در منطقه مورد مطالعه نیز 
-چنین پژوهشی انجام نشده است. از این جهت، این مطالعه می

ق مسئله اصلی در این تحقی تواند مهم و ارزشمند باشد. بنابراین
رف میزان عملکرد تولید گندم آبی در قالب این است که از یک ط

شاخص کارآیی، به منظور ارزیابی بهتر عملکرد گندم در منطقه 
مشخص شود و از سوی دیگر، عوامل موثر بر کارآیی تعیین شود 

ها به شکل مناسب استفاده ریزیها و برنامهگذاریتا در سیاست
 شود.

 روش تحقیق

 انواع کارآیی از دیدگاه فارل
یی در مفهوم عام خود به معنی نسبت ستانده به نهاده و کارا

 یشاخصی از میزان درستی انجام کار است.  بر اساس مطالعه
گیری کارآیی یک بنگاه با مقایسه عملکرد آن اندازه (12فارل  )

های موجود در آن صنعت صورت بنگاه با عملکرد بهترین بنگاه
برای روشن شدن مطلب، وی با فرض بازدهی ثابت گیرد. می

-سازی نهاده بنگاه( و بر مبنای حداقلCRSنسبت به مقیاس )
( X1X ,2گیرد که با استفاده از دو عامل تولید )هایی را در نظر می
پردازند. در این چارچوب، فارل سه نوع ( میYتولید یک ستانده )

 یی فنی، تخصیصی وکند: کارآکارآیی را برای بنگاه مطرح می
-( انواع کارآیی از دیدگاه فارل را به تصویر می1اقتصادی. شکل )

 کشد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انواع کارآیی از دیدگاه فارل -1شکل 
 (12)منبع : فارل  

 
کثر حداکارایی فنی منعکس کننده توانایی بنگاه در کسب 

ها یا استفاده از حداقل نهاده برای محصول از مقدار معین نهاده
 دستیابی به میزان مشخص ستانده است. 

(1)  TE=OQ/OP 
 

توانایی بنگاه برای استفاده از ترکیب  1(AEکارایی تخصیصی )
ا توجه دهد. ببهینه عوامل تولید با توجه به قیمت آنها را نشان می

( نشان ’AAتولید با خط هزینه یکسان ) به اینکه قیمت عوامل
-صورت زیر قابل اندازهبه Pشود کارایی تخصیصی بنگاه داده می

 گیری است:
(8) AE=OR/OQ 

 
1 Allocative Efficiency 

 

سرانجام کارآیی اقتصادی که از حاصلضرب دو کارآیی فنی و 
ی آید. حداکثر کارآیی اقتصادی زماندست میکارآیی تخصیصی به

بر خط هزینه یکسان مماس شود.  Sشود که منحنی محقق می
8EE (17)آید میدست از رابطه زیر به : 
 

(2) TE*AE = OQ/OP*OR/OQ 

=OR/OP = EE 
گیری کارآیی به روش فارل این است که امتیاز عمده روش اندازه

یری، گگیری است، یعنی تغییر در واحد اندازهمستقل از واحد اندازه
ی گیری کارآیدهد. البته اندازهمیزان اندازه کارآیی را تغییر نمی

-هنگامی که دو روش اساسی اندازه 1564فنی هم تا اواخر دهه 
د. شگیری کارآیی معرفی شدند، در مطالعات تجربی کمتر دیده می

ولید مقداری تهایی که تابع تولید یا تابع هماین دو روش از نظر راه

2 Economic Efficiency 
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نمایند، متفاوت هستند. بدین معنا فردی که د میمربوطه را برآور
گیری کارآیی را مورد برد عبارت اندازهکار میرا به DEAروش 

دهد، ولی یک متخصص اقتصاد سنجی با استفاده استفاده قرار می
عبارت تخمین کارآیی را مورد اشاره قرار  SFAاز تجزیه و تحلیل 

-شود؛ اندازهگیری میهدهد. کارآیی بنگاه به دو صورت اندازمی
سازی عوامل تولید در سطح مشخص از گیری کارآیی با حداقل

گیری کارآیی با و اندازه 1محصول ) رویکرد نهاده محور(
حداکثرسازی محصول در سطح مشخصی از عوامل تولید ) 

از طریق  DEAبهترین راه برای معرفی . 8رویکرد ستانده محور(
زه خواهیم اندافرم نسبت است. برای هر واحد تصمیم گیرنده می

دست ها بهها را نسبت به همه ورودیای از نسبت همه خروجی
از وزن  M x 1یک بردار  uجایی که ، u′yi /v′xiآوریم، مانند 

از وزن ورودی است.  K x 1یک بردار  vهای خروجی است و 
ریزی ریاضی زیر را مسئله برنامههای مطلوب، برای انتخاب وزن

 کنیم:مشخص می

maxu,v (
u′yi

v′xi
),                                                      (0) 

st       
u′yi

v′xi

≤ 1,     𝑖 = 1,2, … , N,         u, v ≥ 0. 

 

ای که معیار است، به گونه vو  uاین مسئله شامل مقادیر برای 
ام به حداکثر برسد، مشروط بر این  iگیرنده کارآیی واحد تصمیم

قید که تمام معیارهای کارایی باید کمتر از یا برابر با یک باشد. 
یک معضل فرمول این است که تعداد بی نهایت راه حل دارد. 

 را اضافه کرد:  v′xiبرای جلوگیری از این می توان قید 
maxμ,v (μ′yi),                                                    (7) 

st        v′xi = 1            μ′yi − v′xi ≤ 0 

  i = 1,2, … , N             μ, v ≥ 0, 
 

یابد. این تغییر می μ و vبه  vو  uکه در آن علامت گذاری از 
ود. با شریزی خطی شناخته میعنوان ضریب مسئله برنامهفرم به

توان یک فرم ریزی خطی، میاستفاده از دوگانگی در برنامه
 دست آورد:پوششی معادل از این مسئله را به

minθ,λ θ,                                                                    (7) 

st   − yi + Yλ ≥ 0      θxi − Xλ ≥ 0     λ ≥ 0, 

 
ثابت است. این فرم  Nx1یک بردار  λ و سکالر یک θجایی که 

های کمتری نسبت به فرم افزاینده پوششی محدودیت
(K+M<N+1را شامل می )طور کلی فرم ارجح شود، و بنابراین به

دست آمده نمره کارآیی برای واحد به θبرای حل است. مقدار 
θ( 1576ام است. مطابق تعریف فارل ) iتصمیم گیرنده  ≤ را  1

 
1 Input orientate approach 
2 Output orientate approach 
3 Output orientate 
4 Technical Efficiency  

کند، مقدار یک نشانگر یک نقطه در مرز، و از این رو تامین می
گیرنده از نظر فنی کارآمد است. البته مسئله ک واحد تصمیمی

گیرنده موجود بار برای هر واحد تصمیم Nریزی خطی باید برنامه
گیرنده برای هر واحد تصمیم  θدر نمونه حل شود. سپس مقدار 

 ).۱٥( آیددست میبه
 مدل به توجه با امi گیرندهتصمیم واحد از سوی دیگر، کارآیی

CCR شودمی محاسبه زیر صورتبه 2ایستانده گیریجهت و. 
TE0

CRS = Maxλ, θ θi                                                                   (6) 

S.t: ∑ Yj λj ≥  θi yi                   n
j=1 xi ≥ ∑ Xj λjn

j=1  

λj ≥ 0            NI’ λ ≥ 0 

 بیان 7اسکالر عدد یک θ و فنی کارآیی نشانگر TE٤ فوق مدل در
 در. ستا مقیاس به ثابت بازدهی فرض تحت فنی کارآیی کننده
 به توجه اب ستانده، بهینه میزان به شده تولید ستانده نسبت θ واقع

 بین θ عددی مقدار. دهدمی نشان را هانهاده از مشخصی سطح
 هندهد نشان باشد، نزدیکتر یک به چه هر و دارد قرار یک و صفر

 ثابت اعداد از N x 1 بردار یک Λ  است. بالاتری کارآیی سطح
 نشان را ناکارا هایواحد برای مرجع هایمجموعه وزن که است
 آن بهینه مقادیر الگو، حل با که است مجهول λ مقدار. دهدمی
 یکX و هاستانده از M x N ماتریس یک Y آید.می دستبه

  بررسی، مورد هایبنگاه تعداد N است. هانهاده از K x N ماتریس
K و هانهاده تعداد M است هاستانده تعداد Yi .و xi ترتیب به 

 بنگاه هاینهاده و هاستانده از (N x K)  و (M x 1) بردارهایی
iوانتمی مدار،ستانده روش به کارآیی گیریاندازه در. هستند ام 

 مکانا بیشتر، مصرفی هاینهاده از استفاده بدون که کرد مشخص
 .(12)است  میزان چه به بنگاه یک در ستانده متناسب افزایش
-فقط زمانی مناسب است که تمام واحدهای تصمیم CRSفرض 

گیرنده در مقیاس بهینه کار کنند. رقابت ناقص، محدودیت در 
-ممکن است باعث شود که واحدهای تصمیمامور مالی و غیره 

( 28گیرنده در مقیاس بهینه کار نکنند. بانکر، چارنز و کوپر )
را برای محاسبه شرایط بازده  CRS  DEAپیشنهاد توسعه مدل 

در  CRSدادند. استفاده از مشخصات  7(VRSمتغیر به مقیاس )
گیرنده  در مقیاس مطلوب کار صورت که همه واحدهای تصمیم

 (SE)مقیاس می شود که با کارایی  TEنکنند، منجر به معیارهای 
امکان محاسبه  VRSشوند. استفاده از مشخصات سر درگم می

TE  6بدون این اثراتSE ریزی کند. مشکل برنامهرا فراهم می

5 Scalar 
6 Variable Return to Scale 
7 Scale Efficiency 
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N1′λبا افزودن قید تحدب  VRSمی تواند به  CRSخطی  =

 اصلاح شود:  1
minθ,λ θ,                                                               (2) 
st − yi + Yλ ≥ 0           θ xi − Xλ ≥ 0 

N1′λ = 1                          λ ≥ 0 
, 

بیشترین  VRSاست. مشخصات  Nx1بردار  N1که در آن 
های بوده است. مدل 1554مشخصات مورد استفاده در دهه 

DEA گرا هستند. بسیار شبیه به موارد نهادهگرا محصول 
Maxɸλ ɸ,                                                             (5) 

st -ɸyi + Yλ≥0,             xi –Xλ≥0, 
N1’λ=1 

λ≥0, 
عبارتست از افزایش نسبی  ɸ -1است.  ɸ ≤1 ≻ ∞در رابطه بالا 

ام  iدر محصولاتی که با ثابت نگهداشتن مقادیر نهاده، بنگاه 
راکه بین صفر و یک متغیر  TEمقدار  /ɸ 1تواند داشته باشد. می

 کند.است تعریف می
مدلی است که متغیر وابسته آن پیوسته است اما فقط  1مدل توبیت

تحقیق، هر واحد در این در یک بازه زمانی قابل مشاهده است. 
تولیدی دارای ضریب کارآیی در محدوده بسته صفر و یک است. 
نمرات کارآیی فنی محاسبه شده برای هر واحد تولیدی بر روی 

عنوان متغیر را به iyشود. اگر عوامل بالقوه محیطی رگرس می
وابسته تعیین شود که نشان دهنده امتیاز کارآیی فنی واحد تولیدی 

i (:0)یت به این شکل خواهد بود است، مدل توب 
Yi* = xi’β + µi  i=1, 2 …, n                              (14)  

 که در آن متغیر مشاهده شده است:

Yi={
yi 

∗ if yi 
∗  > 0

0 otherwise    
                                                   (11) 

 شود:دست آمده برآورد میهای بهاساس دادهمعادله زیر بر 
Y = β1 + β2X2 + β3X3 + … + βnXn + ε           (18)  

 نمره کارآیی واحدهای تولید است. yکه در آن 
X1  ،متغیر تعاونیX2  ،متغیر تجربهX3  ،متغیر تحصیلاتX4  متغیر اندازه

 باشد.متغیر سن کشاورز می X5مزرعه و 
. ای استگیری تصادفی طبقهاین مطالعه روش نمونهدر  گیرینمونه روش

 شرق رودخانه و دلیل استفاده این است که شهرستان کشم به دو بخش
غرب رودخانه تقسیم شده و کشاورزان این طبقات از نظر صفت 
متغیر مورد مطالعه با هم بیشتر همگن هستند. بنابراین برای 

 د.محاسبه حجم نمونه از این معادله استفاده ش

N=
∑ 𝑵𝒊

𝟐 𝒑𝒊𝒒𝒊/𝒂𝒊

𝑵𝟐 𝑫+∑ 𝑵𝒊 𝒑𝒊𝒒𝒊
                                                           (12)  

𝑫 =
𝑩𝟐

𝟒
                                                                  (10) 

حجم یا اندازه  Nحجم یا تعداد نمونه لازم و  nکه در این رابطه 
و  pجامعه است که در این تحقیق برابر با تعداد کشاورزان است؛ 

q  ،درصد کشاورزانی که مالک زمین هستندi  .نماد هر طبقه است
Ai کاران آبی شرق و غرب از کل است. سهم تعداد گندمD ،

 برابر حاصل ضرب درصد خطای Bخطای نمونه گیری است و 
در میانگین سطح زیرکشت همه درصد  7مورد نظر که مثلا 

عنوان پرسشنامه به 04گندمکاران است. برای این تحقیق در ابتدا 
درصد و  57تکمیل شده و سپس با ضریب اطمینان  8آزمونپیش

 140 درصد تعداد نمونه لازم برای تحقیق تکمیل 7خطای 
عه های لازم برای این مطالتجزیه و تحلیل شد.پرسشنامه محاسبه 

 صورت گرفته است. Eview7و  DEAP2.1 افزارنرم بر اساس

 نتایج و بحث

منظور بررسی کارآیی فنی تولید گندم آبی، همان طور که به
ا هگیری آن بیان شد، از روش تحلیل پوششی دادههای اندازهروش

های (، ویژگی1در این تحقیق استفاده شده است. در جدول )
 کشم شامل متغیرهای فردی کشاورزان گندم کار آبی شهرستان

سن، تجربه و میزان تحصیلات هر یک از کشاورزان بیان شده 
 است.

 1399های فردی کشاورزان گندم کار آبی شهرستان کشم سال ویژگی -1جدول

 تحصیلات تجربه سن متغیر

 6/7 5/81 5/07 میانگین
 4 2 84 حداقل
 12 74 27 حداکثر

 42/7 7/5 2/18 انحراف معیار

 های پژوهشمنبع: یافته

و حداکثر  84سن کشاورزان گندم کار آبی شهرستان کشم، حداقل 
 55/07باشد. متوسط سن کشاورزان این شهرستان سال می 27

ال ساست. بنابراین کشاورزان گندم کار آبی از لحاظ سنی میان
سال تجربه  74و حداکثر  2هستند.کشاورزان گندم کار آبی حداقل 

باشد. بنابراین، سال می 57/81دارند، که میانگین تجربه آنها 

 
1 Tobit Model 

اختلاف زیاد بین سن و تجربه کشاورزان وجود دارد. بررسی 
اورزان دهدکه کشتحصیلات کشاورزان گندم کار آبی نیز نشان می

 حداقل مدرک ابتدایی و حداکثر مدرک کارشناسی ارشد را دارند.

مربوط به کارآیی  DEA( نتایج مدل 0( تا )8ای شماره )هدر جدول

2 Pretest 
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-رآییاند. طبق این نتایج، کافنی، تخصیصی و اقتصادی ارائه شده
درصد،  28ترتیب با میانگین های فنی، تخصیصی و اقتصادی به

ار کباشد. کارآیی فنی کشاورزان گندمدرصد می 5/71درصد و  77
باشد و می 444/1و  028/4ای آبی شهرستان کشم در محدوده

است. این بدان معناست  28/4میانگین کارآیی فنی این شهرستان 
ن توان با هماکه با مدیریت بهتر واحدهای تولید گندم آبی، می

 افزایش داد.  % 12مقدار منابع، مقدار تولید را 

 .DEA دست آمده با مدلتوزیع فراوانی نمرات کارآیی فنی به-2جدول 
 فراوانی تجمعی فراوانی نسبی نمره کارآیی

144 17/07 % 06 
55-54 20/2 % 71 
25-24 24/0 % 76 
65-64 07/12 % 64 
75-74 07/12 % 20 
75-74 24/16 % 142 
05-04 57/4 % 140 

  % 28 میانگین
  444/1 حداکثر
  028/4 حداقل

  154/4 انحراف معیار

 های پژوهشمنبع: یافته

همچنین، کارآیی تخصیصی واحدهای تولیدگندم آبی شهرستان 
و میانگین کارآیی تخصیصی  1تا  224/4ای کشم در محدوده

بوده است. این مقدار میانگین کارآیی تخصیصی نشان  774/4

 هایی که مصرفدهنده آنست که در مزارع گندم آبی نسبت نهاده
 ند و نسبتا به وضعیت حداقل هزینهکنند تا حدی مطلوب هستمی

 نزدیک هستند.

 DEAدست آمده با مدل توزیع فراوانی نمرات کارآیی تخصیصی به -3جدول 

 فراوانی تجمعی فراوانی نسبی نمره کارآیی

144 20/2 % 0 
55-54 20/2 % 2 
25-24 15/84 % 85 
65-64 87/12 % 06 
75-74 07/12 % 71 
75-74 72/11 % 60 
05-04 20/17% 58 
25-24 72/11 % 140 

  % 77 میانگین
  444/1 حداکثر
  224/4 حداقل

  127/4 انحراف معیار

 های پژوهشمنبع: یافته

بالاخره، کارآیی اقتصادی مزارع تولید گندم آبی شهرستان کشم 
درصد است. بنابراین  1/75و با میانگین  1تا  821/4در محدوده 

های توانند با همان مقدار نهادهواحدهای تولیدگندم آبی می
 افزایش دهند.  % 1/02مصرفی، درآمد خود را 

 .DEAدست آمده با مدل توزیع فراوانی نمرات کارآیی اقتصادی به -4جدول 
 فراوانی تجمعی فراوانی نسبی نمره کارآیی

144 20/2 % 0 
55-54 58/1 % 7 
25-24 22/8 % 6 
65-64 24/0 % 18 
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75-74 71/5 % 88 
75-74 57/87 % 02 
05-04 22/86 % 66 
25-24 87/12 % 57 
85-84 24/0 % 140 

  % 1/75 میانگین
  444/1 حداکثر
  821/4 حداقل

  164/4 انحراف معیار

 های پژوهشمنبع: یافته

برای تجزیه و تحلیل عوامل تعیین کننده کارآیی فنی، تخصیصی 
و اقتصادی، از امتیاز کارآیی فنی و اقتصادی به عنوان متغیرهای 

متغیر  1و  028/4کارآیی فنی بین وابسته استفاده شد. از آنجا که 
ری گیمتغیر هستند، معیار اندازه 1و  821/4و کارآیی اقتصادی بین 
شود، بنابراین برخی از سانسور می 1و  4کارآیی با مقدار بین 

( OLSکنند که تخمین حداقل مربعات معمولی )محققین بیان می
(. به این دلیل، در این مطالعه از مدل 87متناقض و ناکارآمد است )

جای حداقل مربعات معمولی استفاده شد. همچنین، مدل توبیت به
(، 11) چاواس و علیبر، )5آمبستا و همکاران )توبیت توسط 

( و رولند و 16) فرید و همکاران، (15) فیتراستون و همکاران
دهد ( نتایج مدلی را ارائه می7( استفاده شد. جدول )85همکاران )

که رابطه بین نمره کارآیی فنی و اقتصادی و متغیرهای را که قبلا 
د هدذکر شد بررسی کرده است. نتایج حاصل از مدل نشان می

( و عضویت در تعاونی )با سطح %14که سن )با سطح معنی داری 
( تاثیر مثبت بر نمره کارآیی فنی و عضویت در %7معنی داری 

( تأثیر مثبت بر %7تعاونی و اندازه مزرعه )با سطح معنی داری 
 نمره کارآیی اقتصادی دارند.

 مدل رگرسیون توبیت برای بررسی عوامل موثر بر کارآیی فنی، تخصیصی و اقتصادی -5جدول 

  کارآیی فنی کارآیی اقتصادی کارآیی تخصیصی

Pro ضریب Pro ضریب Pro متغیر ها ضریب 

 تعاونی 452/4 **427/4 450/4 **48/4 442/4 270/4

 تجربه -441/4 680/4 -442/4 12/4 -441/4 725/4

 تتحصیلا -441/4 746/4 -444/4 58/4 441/4 776/4

 اندازه مزرعه 417/4 884/4 486/4 **41/4 416/4 844/4

 سن -442/4 *46/4 4442/4 27/4 448/4 150/4
444/4* 724/4 44/4* 727/4 444/4* 557/4 C 

567/82 472/08 242/21 Log likelihood 

727/4 014/2 47/4 264/14 486/4 72/18 LR 

 باشد.می %7و  %14داری در سطح نشان دهنده معنی  **، *
 منبع: یافته های پژوهش

ار دطبق نتایج، عضویت در تعاونی کشاورزی تاثیر مثبت و معنی
بر میزان کارآیی فنی و اقتصادی واحدهای تولیدی دارد. این ثابت 

عتبار، اهایی برای دسترسی به تواند فرصتکند که سازمان میمی
-های جدید فراهم کند. همچنین، میآوری کار و حتی فننیروی

تواند چارچوبی عالی برای تبادل تجربه بین اعضا ایجاد کند. این 
و ( 87، ادریس و همکاران )(87(، نواما )81نتیجه با نتایج هلفند )

( مطابقت دارد. عضویت در تعاونی بر کارآیی 0آدانگویدی )
 دار دارد.تخصیصی تاثیر مثبت و غیرمعنی

ار دبر اساس نتایج این مطالعه متغیر تجربه اثر منفی و غیرمعنی
بر کارآیی فنی، تخصیصی و اقتصادی واحدهای تولید گندم آبی 

-دارد. ضریب تحصیلات در کارآیی فنی غیرمعنی شهرستان کشم
دار بوده و در مدل توبیت علامت منفی دارد. ضریب تحصیلات 

ار دنیز در کارآیی تخصیصی و اقتصادی تاثیر مثبت و غیرمعنی
 نشان داد.

از طرفی، اثر متغیر اندازه مزرعه در کارآیی فنی، تخصیصی و 
ار دیی اقتصادی معنیباشد. اما تنها در کارآاقتصادی مثبت می

دهد که کشاورزان بزرگ از نظر اقتصادی است. این نشان می
کارآمدتر از کشاورزان کوچک هستند، کشاورزان کوچک از منابع 
کمتری برخودار هستند و دسترسی ضعیفی به فناوری پیشرفته و 
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منابع با کیفیت دارند. نتیجه کارآیی اقتصادی با نتیجه کلیک و 
 ( مطابقت دارند.82همکاران )

ار و داز طرف دیگر، سن بر نمره کارآیی فنی تأثیر منفی و معنی
ار دبر نمره کارآیی تخصیصی و اقتصادی تأثیر مثبت و غیرمعنی

داشته است. این بدان معناست که افزایش سن مسئول واحد 
راین بنابشود. تولیدی منجر به کاهش نمره کارآیی فنی وی می

ممکن است که افزایش سن زارع او را بیشتر به حالت محافظه 
های جدید مضر باشد. کاری سوق دهد که برای استفاده از فناوری

کولی و ،(7نتیجه کارآیی فنی با نتایج حاصل ازآدسینا و بایدو )
آلن و  ،(12) چیروا  ،(86) کو و همکاراناونین وی ،(17) فلمینگ
ادریس و  و (18) چبیل و همکاران  ،(10) چانگ ،(2) مانیونگ
 سازگار است. (87) همکاران

جا که در مدل تخمین زده از روش توبیت استفاده شده است، از آن
گیری اثرات و همچنین تفسیر مقداری از ضرایب، از برای اندازه

شود. دو نوع اثرات نهایی شرطی و غیر اثرات نهایی استفاده می
 ود.شتفاده میشرطی مطرح است. اما در این تحقیق از شرطی اس

 نتایج مدل توبیت کارآیی فنی و اثر نهایی -6جدول 

 اثرنهایی ضریب متغیر ها

 **452/4 **452/4 تعاونی

 -441/4 -441/4 تجربه
 -441/4 -441/4 تحصیلات

 417/4 417/4 اندازه مزرعه

 *-442/4 *-442/4 سن

C 557/4* 552/4* 

 پژوهشهای منبع : یافته

دهدکه اثر عضویت کشاورزان در تعاونی ( نشان می7نتایج جدول )
ت در توانند با عضویمثبت و معنی دار است بنابراین کشاورزان می

درصد افزایش  452/4تعاونی کارآیی فنی خویش را به اندازه 
دهند. همچنین، اثر سن کشاورز  بر کارآیی فنی منفی و معنی دار 

دهد که با افزایش سن کشاورز به اندازه یک ست و نشان میا
 یابد.درصد کاهش می 442/4سال کارآیی فنی به اندازه 

ت با شود که دولدر مجموع، با توجه به نتایج تحقیق پیشنهاد می
ایجاد اصلاحات اندازه مزرعه بر کارآیی اقتصادی و با ایجاد و 

هت هایی در جا سیاستها و یتشویق و ترویج عضویت در تعاونی
ران آبی کاسازی اراضی بر کارآیی فنی و اقتصادی گندمیکپارچه

بیفزاید. همچنین، دولت با سیاست گزاری در فعالیت های ترویجی 
ای آوری هتواند نگرانی کشاورزان را در استفاده از فنو بیمه می

ار کجدید کاهش داده و باعث افزایش کارآیی فنی کشاورزان گندم
 .بی شودآ
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