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مقدمه
محصولات کشاورزي يهکفایی در زمینخود

ده وریزان بومواره مورد توجه مدیران و برنامهه
کشور به هاي استقلال هرترین پایهیکی از اساسی

ي هاي در توسععمدهاین مهم نقش،رودشمار می
این نقش از نظر تامین .اقتصادي هر کشور دارد

روابط آن با تامین ارز،ایجاد اشتغال،غذایی،مواد
ه در تولید ناخالص ها و سهمی کسایر بخش

زایش تولید اف. خور ملاحظه استداخلی دارد در
محصولات کشاورزي ممکن است از طریق افزایش 

تغییرات ،)دويهتا انتهاي ناحی(عوامل تولید
برداران ی بهرهییا بهبود کاراتکنولوژي ويهعمد

افزایش کاربرد عوامل تولید و .صورت گیرد
ی یهاتکنولوژي با محدودیتيهتغییرات عمد

زیر کشت افزایش سطح ،براي مثال.ستاروروبه
محصولات کشاورزي نیاز به تکنولوژي نوین در 

ممکن است با افزایش سطح زیر این بخش دارد و
از .کشت در عمل باعث کاهش بازدهی تولید شود

ترین راه عملیاین رو در شرایط کنونی بهترین و
ی و یبهبود کاراافزایش تولید محصولات کشاورزي،

يهوعبه دست آوردن محصولات بیشتر از مجم
).5(ثابتی از عوامل تولید است 

يهکنندگان درباربا افزایش آگاهی مصرف
صیفی در میزان مصرف سبزي ول بهداشتی،یمسا

سبد غذایی خانوارها در حال افزایش بوده و از این 
هاي تولید این گروه از محصولات رو به رو روش

همواره بشر ،گسترش کمیابی منابع.توسعه است
هاي فکر واداشته است که در پی راه حلرا به این

از سوي دیگر، .تر براي تامین غذاي خود باشدآکار
طبیعت تولید فصلی محصولات کشاورزي باعث 

تقاضاي این ایجاد ناهماهنگی زمانی در عرضه و
وجودهاین دو مسئله باعث ب.شودولات میمحص

تري در اقتصاد گلخانه شده و در آمدن ابعاد تازه
اي به هاي اخیر کشت محصولات گلخانهسال

با توجه به ،ینهمچن. شدت در حال افزایش است
يهویژه فارغ التحصیلان رشتبه(کاري افزایش بی
یابی وت یافتن بازارو نیز اهمی)کشاورزي

افزایش راندمان تولید،این محصولات،پسنديبازار
صادرات يهه به توسعتوجامنیت غذایی،يمسئله

ي مورد اگلخانهيههاي فشردکشتيهسعتوو
گذاران و مردم قرار توجه بیشتري از سوي سیاست

ها در کشور سریع گلخانهيهتوسع.استهگرفت
معایبی است که بایستی از راه داراي محاسن و

ی از یک. هاي علمی آنها را شناسایی کردپژوهش
ی فنییبعد کارا،هاگلخانهيهترین ابعاد توسعمهم

).8(آن است 
طور شرقی بهاستان آذربایجان،در این میان

127کتار سطح زیرکشت و تعداد ه26میانگین با 
غرب کشور را در اول در شماليهبردار رتبهبهر

اي دارد که از این تولید محصولات گلخانه
بردار به تولید خیار بهره75برداران، تعداد بهره

بردار بهره75از تعدادواي مشغول هستند هگلخان
استان به دربرداربهره40خیار،موجود در تولید

ندباشمیفعالغیربقیه فعلاًهستند وصورت فعال 
)3.(

برداران کشاورزيی فنی بهرهیبررسی کارا
کشاورزي قرار همواره مورد توجه محققان اقتصاد

در این زمینه تحقیقات زیادي در .استگرفته
ی ت مختلف انجام گرفته ولخصوص محصولا

.استاي نادر هتحقیقات در مورد محصولات گلخان
توان به ی، مییمله مطالعات در مورد کاراجاز
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این . اشاره کرد) 4(پور و ترکمانی حسنيطالعهم
کاران استان فارس را ری فنی انجییکارامحققان، 

دست بهمرزي تصادفی تابع با استفاده از روش 
ی یدهد که میانگین کارامیتایج نشانناند،آورده

یز رنیکازرون وهاي استهبان،فنی در شهرستان
باشد و از درصد می7/63، 2/80، 7/65به ترتیب 

سطح تحصیلات،ی،یگذار بر عدم کاراعوامل تاثیر
و) افشانی انجیرگرده(دادنداد دفعات برـتع

ی فنی یکارا، )5(سیدان .استباغيهانداز
ی یثر بر عدم کاراؤعوامل مکار ویرن سکشاورزا

در استان همدان را با استفاده از روش مرزي فنی 
که ه استدداو نتایج نشان محاسبه تصادفی 

درصد 74،بردارانی بهرهـی فنیوسط کاراــمت
،ییگذار بر عدم کاراباشد و از عوامل تاثیرمی

تعداد قطعات، مالکیت زمین،سطح تحصیلات،
شغل سن وکشت،سطح زیرورز،کشايهتجرب

، )9(موسوي و خلیلیان .باشدبردار میاصلی بهره
ی فنی تولید گندم یگذار بر کاراعوامل اثر

استفاده از روش مرزي شهرستان شهرکرد را با
بررسی 1377- 83هاي زراعی تصادفی براي سال

ی یدهد که متوسط کاراج نشان مینتای،اندکرده
از عوامل درصد است و78،بردارانفنی بهره

فشار،آبیاري تحتکاربرد،ییاثیرگذار بر عدم کارات
مزارع يهوزشی و ترویجی و اندازهاي آمفعالیت

ی فنی یثر بر کاراؤعوامل م، )2(نژاد بریم.باشدمی
کاران در استان قم را با استفاده از روش گندم

است و نتایج نشان بررسی کردهمرزي تصادفی 
83،بردارانی فنی بهرهیمیانگین کارادهد کهمی

سواد ،ییکارادرصد و از عوامل تاثیرگذار بر عدم
اونی و شرکت زارع، عضویت یا عدم عضویت در تع

رسمیهاي آموزشی غیریا عدم شرکت در دوره

ی فنی،یکارا، )6(شفیعی و همکاران .باشدمی
کاران شهرستان تخصیصی و اقتصادي چغندر

استفاده از توابع هزینه و تولید مرزي بردسیر را با 
دهد که اند و نتایج نشان میکردهتصادفی بررسی 

، تخصیصی و اقتصادي به ی فنییمیانگین کارا
از عوامل باشد ودرصد می56و 69، 81ترتیب 

، تعداد ی سطح تحصیلاتیتاثیرگذار بر عدم کارا
و میزان دسترسی به اعتبارات قطعات زمین،

بشرمهرابی.باشدان اولین آبیاري میتاخیر در زم
تولید سبزي و صیفی ی فنی یکارا، )8(آبادي 
فضاي باز در استان کرمان را با اي وگلخانه

استفاده از روش مرزي تصادفی براي سال زراعی
دهد که ان مینشآنها نتایج .ندمحاسبه کرد1384

اي و ی فنی براي کشت گلخانهینگین کارامیا
.باشددرصد می70و 84ه ترتیب اي باز بفض

اده از ـبا استف،)10(مسون اوده و تـبخش
گندم در استان کرمان،يهمزرع164هاي داده
ی فنی مبتنی بر میزان محصول یبین کارايهرابط

يهو مبتنی بر نهاد) شاخص تیمر(خروجی
آنان.اندرا بررسی کرده) شاخص کوپ(ورودي 

اگلاس را به کار د–ولید مرزي کاب ـتابع ت
دهد که میانگین اند و نتایج نشان میگرفته

درصد 91و93شاخص تیمر و کوپ به ترتیب 
.باشدمی

ی فنی یگیري کاراهدف از این مطالعه اندازه
اي و عوامل موثر بر آن در تولید خیار گلخانه

.باشدشرقی میاستان آذربایجان
مواد و روش

کثر تولید ی فنی عبارت است از حدایکارا
توان از مقدار مشخص عوامل تولید ممکن که می
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. ی فنی مفهومی نسبی استیکارا. به دست آورد
یک تعلق رین واحد تولیدي مقدارتآبه کار

واحدهاي تولید نسبت به آن يگیرد و بقیهمی
ی فنی یی و عدم کارایکارا. دشوتعیین میییکارا

ی یکارای یا عدمیبنگاه ممکن است در اثر کارا
مدیریت و سیستم مورد استفاده یا هر دو باشد

اساس نسبت ی فنی بریکارا،درتعریف دیگر).1(
قابل انتظارواقعی تولید به بیشترین تولیدمقادیر

تکنولوژي وها،نهادهفرض ثابت بودن سایرباو
).8(آیددست میهشرایط محیطی ب
ی فنی از دو روشیگیري کارابراي اندازه

رزي استفادهـرزي و تکنیک مـمرـکنیک غیت
تکنیک مرزي خود به مرزهاي .شودمی

غیرپارامتري معین، مرزهاي پارامتري معین، 
مرزهاي معین آماري و مرزهاي پارامتري تصادفی 

در این تحقیق به دلیل ). 7(شود تقسیم می
هاي مرزهاي معین آماري و استفاده از روش

دو روش توضیح داده پارامتري تصادفی، فقط این
.شودمی

تابع تولید ،روش مرزهاي معین آماريدر 
:صورت زیر استبه

)1(ui
ii exFY  )(

، مقدار محصول تولیدي iYکه در این تابع 
و امiمصرفی واحد ي، مقدار نهادهixام، iواحد 

iu جملات پسماند واحد ،iدر تابع فوق . استام
.اندپسماند به صورت مستقل توزیع شدهجملات

هایی مانند بتا، توان توزیعپسماند میيهبراي جمل
از .گاما، نمایی و نرمال یک طرفه در نظر گرفت

دارد این است که معایبی که در این روش وجود 
مشخص کرد که چه توزیعی توانطور واضح نمیبه

در مورد جملات پسماندهاي آماري را دراز توزیع
ر وابسته متغیيههمچنین دامن. نظر گرفت

.بستگی به پارامترهاي تخمین زده شده دارد
روش معین آماري به دو شکل حداکثر 

بعات معمولی تصحیح و حداقل مرنمایی راست
ن روش تمام اختلافات در ای.گرددشده برآورد می

ي به عوامل مدیریتی از تولید مرزتولید واقعی
ش آماري این است مزیت رو.شودنسبت داده می

توان خطاي دست آمده میکه براي پارامترهاي به
).7(هاي آماري را انجام دادمعیار و آزمون

هاي پارامتري تصادفی با تفاوت روش مرز
این است که در این روش مرزهاي معین آماري

یک . شودک میروش جزء اخلال به دو بخش تفکی
جزء اثرات تصادفی خارج از کنترل مدیر و جزء 

.دیگر مربوط به عوامل مدیریتی است
براي اولین در تابع تولید مرزي تصادفی که 

این ،ه شدیدن بروك ارابار توسط میوسن و وان
:جزء نشان داده شده است

)2 ()exp(),( iiii BXfY 

iX،امiتولید واحد iYبالايهدر رابط

بردار iBهاي تولید واز نهادهm×1برداري 
m×1هاي مجهول واز پارامترiپسماند يهجمل

.است
پسماند از يهجملدر توابع مرزي تصادفی،

این دو جزء .تشکیل شده استivو iuدو جزء 
از این رو به این نوع . مستقل از یکدیگر هستند

.شودمدل خطاي مرکب نیز گفته میها،لمد
)3     (iii uv 

جزء متقارنی است که ivبالا يهدر رابط
ثر از عوامل خارج أبیانگر تغییرات تصادفی تولید مت
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این جزء داراي توزیع نرمال، .از کنترل مدیر است
2واریانس با میانگین صفر و 

vاست
)iv~),0( 2

vN .(iu :فنی ی یمربوط به عدم کارا
. گیردبر میواحدها است که عوامل مدیریتی را در

iuر داراي توزیع نرمال یک طرفه با میانگین صف
2و واریانس 

uاست)iu~),0( 2
uN .(

ی که میزان تولید آنها بر روي یهابراي واحد
و براي برابر صفرiuولید مرزي است،ـتابع ت
هایی که تولید آنها زیر منحنی تولید مرزي واحد
بیانگر iuبراینبنا. بزرگتر از صفر استiuاست،

مازاد تولید مرزي از تولید واقعی در سطح معینی 
).7(باشدها مینهادهاز مصرف
هاي ی فنی گلخانهیمنظور برآورد کارابه

- کابیکی به شکل نخست دو تابع تولید،خیار،
دیگري و)ناپذیرتوابع انعطافينماینده(داگلاس

) پذیرتوابع انعطافينماینده(به شکل ترانسلوگ 
به روش حداقل مربعات معمولی، با استفاده از نرم 

يهسپس براي مقایس.برآورد شدEvewis3افزار
حداقل مربعات Fبهترین شکل تابع تولید ،آزمون

صورت ن آزمون بهشکل کلی ای.مقید به کار رفت
.زیر است

)4        ()
1

(
2

22

KN

R
M

RR

F
UR

RUR








2در این رابطه
URR:2Rمقیدرگرسیون غیر

2
RR:2Rرگرسیون مقید ،NKM به ترتیب ,,

تعداد تعداد پارامترها ود مشاهدات،تعدا
در محاسبات فوق، . باشدمتغیرهاي اضافه شده می

و تابع تولید داگلاس مدل مقید–تابع تولید کاب 
Fاگر .باشدترانسلوگ، مدل غیرمقید می

باشد تابع جدول Fتر ازبزرگمحاسباتی،
پس .داگلاس برتري دارد- تابع کابترانسلوگ بر 

تابع تولید ،از انتخاب بهترین شکل تابع تولید
و تابع تولید مرزي COLSمرزي قطعی از روش

نمایی به تصادفی با استفاده از روش حداکثر راست
Frontier4.1وEvewis3افزارهاي ترتیب با نرم

ترانسلوگ تولید شکل کلی تابع محاسبه شد،
:به صورت زیر استکار رفته به
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میزان يهدهندنشانiYکه در این تابع 

حت مسا: 1ix،)بر حسب تن(ام iبردار تولید بهره
بر (بذرمقدار : 2ix،)مترمربعبرحسب(گلخانه

،)بر حسب تن(کودحیوانی : 3ix،)حسب عدد

4ix: و )برحسب لیتر(سم مصرفیln لگاریتم
برابر صفر jkکه مقادیردر صورتی.طبیعی است

در غیر داگلاس و-تابع کابيههنددنشاندباش
تابع تولید ترانسلوگ يهدهنداین صورت نشان

.است
با ی فنی هر واحدیدست آوردن کارابراي به

زیر يهرابطروش مرزهاي معین آماري از استفاده
:شودمیکار بردهبه
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ی فنی واحد یکاراي هدهندنشان،iTEکه
iام،iY،واحد محصوليهدهندنشانiام،fiY ،

.استام iمحصول مرزي واحد يهدهندنشان
ی هر واحد با یدست آوردن کارابراي به،همچنین
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زیر ياستفاده از روش مرزي تصادفی از رابطه
:استفاده شده است
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جزء متقارنی است که ، iv، هاي مجهولاز پارامتر
مربوط به عدم ،iuو بیانگر تغییرات تصادفی تولید

فنی واحدها است که عوامل مدیریتی را دری یکارا
.گیردر میب

دست آوردن عوامل اثرگذار بر عدم براي به
ی مدیریتی یعدم کارا،نبردارای مدیریتی بهرهیکارا

) عدم کارایی ناشی از روش مرزهاي تصادفی(
اي عدم بر روي متغیرهبرداران،هریک از بهره

افزارو نرمOLSی با استفاده از روشیکارا
Eviews3رت شد که شکل کلی آن به صوبرازش
:زیر است
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iZ،)خاکی=0پونیک،هیدرو=1(کشت 2

iu،بردار برحسب سالبهرهيهتجربيهدهندننشا

jو امiاخلال واحد يهجمليهدهندنشان
.هایی هستند که باید تخمین زده شوندپارامتر

یابی به اهداف تحقیق، آمار و منظور دستبه
مایشی گردآوري روش پیاطلاعات مورد نیاز به

آماري مورد نظر، تولیدکنندگان ي جامعه. شد
شرقی بوده و اي استان آذربایجانخیار گلخانه

اي بدین منظور تهیه شد و اطلاعات نامهپرسش
به 1387لازم به روش مصاحبه حضوري در سال 

آوري ها جمعصورت سرشماري از کل گلخانه
.گردید

بحثنتایج و
يهی مناسب، نتیجبراي انتخاب فرم تابع

درصد 1جدول در سطحFبزرگتر ازFآزمون 
تابع تولید انتخابيهدهنداست که نشان

.)1جدول(باشدترانسلوگ می

، انتخاب فرم تابعی مناسبFآزمون یجهنت-1جدول

ارزش جدولFارزش محاسباتی 0Hفرضیه 
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0jk1/409/3عدم پذیرش
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هاي ی فنی گلخانهیمنظور برآورد کارابه
نتایج . برآورد شدها، تابع تولید براي دادهر،خیا

تابع تولید در يورد شدهمربوط به ضرایب برآ

و همچنین فرم نمایش داده شده است2جدول 
:باشدمی) 9(يتجربی آن به شکل رابطه
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ln*ln*)55.0(ln*ln*)26.1()(ln*)13.4(ln*)30.17(58.12ln
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



تابع تولید ترانسلوگ، با رفع ناهمسانی 
واریانس تخمین زده شده و همچنین متغیرهاي 

کار و آب مصرفی به دلیل عدم تغییرات زیاد نیروي
ها در ادهتقریبا مصرف این نه(در مصرف آنها 

، در تابع )سطح براي تمامی واحدها یکسان بود
. دار نشد؛ بنابراین از تابع حذف شدندتولید معنی

داري متغیرها در سطح قابل قبولی بوده و معنی
. باشدخطی در مدل میاین نشان از عدم وجود هم

د و این بو024/2واتسون،–دوربین يمقدار آماره
همبستگی در مدل ود خودـدم وجـنشان از ع

و سطح Fيمقدار آماره،باشد و همچنینمی
داري کل مدل در داري آن حاکی از معنیمعنی

شرقیاي استان آذربایجانترانسلوگ خیار گلخانهتولید ضرایب برآورد شده تابع - 2جدول 

داريسطح معنیt-يآمارهضرایبپارامتر

058/12-44/0-65/0

130/17-24/2- **03/0

1113/411/2 **04/0

1226/1-30/1-20/0

1355/0-93/1-*06/0

1474/0-91/1-*06/0

242/2022/2 **03/0

2282/1-56/2- ***01/0

2393/048/2 **02/0

2493/059/2** *01/0

38/2-29/1-20/0

3322/0-81/1-**02/0

3406/0-69/0-49/0

495/1-22/1-23/0

4409/028/120/0

00068.0Pr obF357.4F024.2. WD54.02 R70.02 R

.باشددرصد می1و 5، 10داري در سطح احتمال به ترتیب میزان معنی***،**،*
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ضریب تعیین و . استدرصد 99سطح بالاي 
ترتیب برابر با ضریب تعیین تعدیل یافته مدل به

د، که بیانگر این موضوع است بودرصد 54و 70
یرات متغیر وابسته توسط درصد تغی54که، 

.شودمتغیرهاي توضیحی، توضیح داده می
به ی فنی واحدها یه از کارادست آمدنتایج به

نشان روش تابع مرزي قطعی و مرزي تصادفی 
ترتیب بهی فنی واحدها یدهد که میانگین کارامی
که بیانگر این استدرصد است و این 93و 57
از عوامل درصد عدم کارایی واحدها ناشی36

درصد عدم کارایی ناشی از 7تصادفی و فقط 
.عوامل مدیریتی است

ی فنی واحدها را نشان ینتایج کارا3جدول 
مدیریتی ی ینتایج تخمین تابع عدم کارا. دهدمی

و فرم تجربی آن به آورده شده است4در جدول 
:باشدمی) 10(يشکل رابطه

)10 (
i

ii

Z

ZG

2

1

*)0008.0(

*)008.0()066.0( 

جا که مدل به صورت خطی و غیر از آن
لگاریتمی تخمین زده شده است، ضرایب تخمینی 

ها بر متغیريهباراثر یکيهدهندمدل نشاناین
ی را نشان یار نهاـاست و آثی ـی فنیروي کارا

و همچنین این تابع با رفع ناهمسانی دهدنمی
يواریانس تخمین زده شده و مقدار آماره

از عدم وجود خودواتسون، نشان–دوربین
و سطح Fيباشد و مقدار آمارههمبستگی می

داري کلی تابع عدم داري آن، نشان از معنیمعنی
.باشددرصد می95کارایی در سطح بالاي 

يهتجرب:د کهـدهان میـایج نشـاین نت
ی یداري با عدم کارامنفی معنیيهبردار رابطبهره
دهد که با افزایش و نشان می)-0008/0(دارد
ی فنی او نیز افزایش یبردار کارارهــبهيهتجرب
مثبت يهبردار رابطرهـنوع کشت به.یابدمی

یعنی اگر ) 008/0(ی داردیداري با عدم کارامعنی
ی زارع کاهش پیدا یپونیک باشد کاراکشت هیدرو

علت عدم دانش مناسب تیجه بهکند شاید این نمی
.پونیک باشدبرداران براي کشت هیدروبهره

هاي خیار استان آذربایجان شرقیکارایی فنی گلخانه- 3جدول

حداقلحداکثرمیانگین کاراییروش
578639مرزي قطعی

93955/92مرزي تصادفی

یینتایج تخمین تابع عدم کارا- 4جدول

داريسطح معنیt- آماره ضرایبپارامتر
0660/0817/37***0/0

1008/0075/8***0/0

20008/0-950/2-***005/0

012.0Pr obF911.4F814.1. WD16.02 R20.02 R

.باشددرصد می1داري در سطح احتمال ، میزان معنی***
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گیري نهایینتیجه
میانگین کارایی فنی واحدها با استفاده از روش 
مرزهاي قطعی آماري و مرزهاي تصادفی به ترتیب 

اختلاف این دو . دست آمددرصد به93و 57
تصادفی کارایی، عدم کارایی واحدها ناشی از عوامل

زدن گاز واحدها، یخمانند سرما و یخبندان، قطع 
باشد و این بادهاي شدید میویل واحدهایگازو

اي راهنمایی است براي مدیران واحدهاي گلخانه
براي جلوگیري از وقوع چنین عدم کارایی، همچنین 
عدم کارایی بسیار بالاي ناشی از عوامل تصادفی، 
هشداري است براي محققان بخش کشاورزي، براي 

هایی که عدم کارایی را روشاجتناب از استفاده از
دهد؛ بخش فقط به عوامل مدیریتی ارتباط می

هاي اقتصادي کشور است کشاورزي یکی از بخش
که احتمال وقوع عوامل تصادفی در آن به مراتب 

) صنعت و خدمات(هاي اقتصاد بیشتر از سایر بخش
.باشدمی

،ییبا توجه به عوامل اثرگذار بر عدم کارا
واحد نقش اصلی را در برداشت مدیريهتجرب

انجام گرفته اکثر يهبه مطالعمحصول دارد با توجه 
ین رو از از ا،بودندکميهبرداران داراي تجرببهره

تواند جهادکشاورزي استان میسازمان اقداماتی که 
ی فنی بردارد عبارتیافزایش کارادر این راه براي 

شت هاي اجباري آموزش کگذاشتن دوره:ازاست
، براي افزایش هااي خیار براي مدیران واحدگلخانه

تجربه مدیران و همچنین آشنا کردن مدیران 
هاي جدید مانند کشت واحدها با تکنولوژي

.هیدروپونیک
گزاريسپاس

نیم از زحمات دابدین وسیله برخود واجب می
هاي آقاي دکتر قادر دشتی، که با راهنمایی

قق اهدافمان یاري خود ما را در تحيدلسوزانه
.کر و قدردانی را به عمل بیاوریمکمال تشنمودند،
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The Measurement of Technical Efficiency and Effective Factors in
Cucumber Greenhouse

(Case Study: Eastern Azarbayjan Province)

B. Abdollahi1*, H. Raheli2, M. Taghizadeh3, M. Kasrani4 and B. Najaflou5

Abstract

The purpose of this study was to estimate technical efficiency of cucumber
greenhouses in Eastern Azarbayjan. In economic literature, it means the ratio of
maximum output to the inputs. The objective of this research was to determinate the
effective factors influencing it's inefficiency. The method of determination of
deterministic and stochastic technical efficiency is corrected ordinary least squares
(COLS) and maximum likelihood (ML) respectively. The average of technical
efficiency in province’s cucumber greenhouse is approximately about 57 and 93
percent for deterministic and stochastic frontier method respectively. Production types
had positive influence on technical inefficiency whereas experience of manager have
negative influence on technical inefficiency.

Keywords: Eastern Azarbayjan province, Cucumber greenhouse, Technical efficiency,
Deterministic and stochastic frontier production function.
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