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  چكيده
براي تعيين كارايي واحدهاي توليدي روشهاي مختلفي وجود دارد كه هر يـك از آنهـا   

مشـخص كـردن برتـرين روش مـي توانـد راهكـار مناسـب در        داراي مزايا و معايبي است و لذا 
تمركز اصلي مطالعـة حاضـر بـر مقايسـة امكـان كـاربرد       . تعيين كارايي توليد براي مديران باشد

در تعيين ) DEA(ها  و تحليل فراگير داده) SFP(استفاده از دو روش توابع توليد مرزي تصادفي 
به اين منظور استان فارس به عنوان . است  1387در سال  فرنگي رب گوجه كارايي صنايع توليد

فرنگـي ايـن اسـتان،     منطقة مورد مطالعه انتخاب شد و تحليل كارايي مراكز فراوري رب گوجـه 
  . صورت پذيرفت

كارايي فنــي داراي تـوزيــع   ناآثار نتايج استفاده از روش تابع توليد مرزي نشان داد كه 
اين در حالي اسـت كـه بـا اسـتفاده از روش      .است ناپذير و كارايي فني تخميـنيست تصادفـي ن
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درصـدي نيـروي    05/36درصدي سرمايه،  42/61ها مشخص شد كه كاهش  تحليل فراگير داده
درصدي زمين در كل استان نه تنها سطح توليد رب  71/57سطح زيربنا و  يدرصد 73/42كار، 
بـر ايـن    .افزايـد  درصـد مـي   66/1 كاهد، بلكه توليد هدف اين محصـول را  فرنگي را نمي گوجه

ها به عنوان روشي مناسب در تحليل كـارايي صـنايع توليـد رب     اساس روش تحليل فراگير داده
فرنگي تشخيص داده شد كه علاوه بر فائق آمدن بر مشـكلات بـراورد كـارايي از طريـق      گوجه

نـي، مـديريتي و   روش توابع توليد مرزي تصادفي، توانايي تجزيه كـارايي بـه اجـزاي كـارايي ف    
كنـد و لـذا كـاربرد     مقياس را نيز دارد و استنباطهاي مناسبي براي تحليل سياستگذاري فراهم مي

اي و قيمتـــي از  ايـــن روش در مطالعـــة حاضـــر، پيشـــنهاد حمايتهـــاي ويـــژة اعتبـــاري، يارانـــه
فرنگي درخصوص تغييرات فناوري و استفاده از ظرفيت كامـل خـود    توليدكنندگان رب گوجه

  . ي افزايش كارايي را به همراه داشتبرا
  

 JEl: Q12بندي  طبقه
  

  : ها كليدواژه

     فرنگي، فارس ها، رب گوجه توابع توليد مرزي تصادفي، تحليل فراگير داده كارايي،
  
  مقدمه

افـزايش توليـد   . ن بخش استآتوسعه اقتصادي در يك بخش مستلزم افزايش توليد در 
عوامـل توليـد و افـزايش از     بيشـتر  گيـري  كـار  افزايش از طريق بـه  :پذير است از دو طريق امكان

و يـا بـه   كه ميزان محصول در واحد سطح  اي  طريق به كارگيري روشهاي كارامد توليد به گونه
تعيين كارايي و عوامل مؤثر بر آن مي تواند راهنمـايي مناسـب   . افزايش يابدعبارتي بازده توليد 

به كارگيري دانش فني و پيشـرفته در بخشـهاي   كه در حال حاضر  .در افزايش بازده توليد باشد
بـيش از نيمـي از رشـد توليـد در     ، دهـد  را شـكل مـي   كشـورها اسـاس رشـد و توسـعه     ،توليدي

  .شود ميكارايي ممكن اقتصادهاي پيشرفته از طريق افزايش 
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راين به بياني ساده، كارايي عبارت اسـت از نسـبت ارزش سـتانده بـه ارزش نهـاده و بنـاب      
واحدهايي كه در سطح معيني از فناوري با اعمال مديريت صحيح، ستانده بيشـتري را از مقـدار   

  اولــين بــار فــارل. باشــند مشخصــي از عوامــل توليــد داشــته باشــند، داراي كــارايي بــالاتري مــي
(Farrel, 1957)   براسـاس تعريـف فـارل، بـراي انـدازه گيـري       . به تشريح اين مفهـوم پرداخـت

. ر است عملكرد يك بنگاه با بهترين بنگاههاي موجـود در آن صـنعت مقايسـه شـود    كارايي بهت
. گيري كـارايي منتهـي شـد    عنوان شاخصي براي اندازه اين كار نهايتاً به خلق تابع توليد مرزي به

آن مزيت محاسبه كارايي از طريق تخمين تابع مرزي نسبت به روشهاي اوليـه محاسـبه كـارايي  
، از روشهاي اوليهنسبت به لذا گيرد و  قرار مينهـاده مـد نظـر بيش از يك وشدر اين ركه است
  در راستاي اين روش، .(Coelli, 1995)كارايي برخوردار است در تخمينبالاترياطمينانقابليت

و  (Aigner et al., 1977)آيگنـر وهمكـاران    توسـط  SPF(1(روش تابع توليد مـرزي تصـادفي   
از ايـن روش  . معرفـي شـد   (Meeusen & VanDen Broeck, 1977)بـروك    دن  ميوسـن و وان 

در تعيـين كـارايي فنـي     (Carter & Cubbage, 1995)تاكنون در مطالعـات كـارتر و كوبـاگ    
در تعيـين كـارايي   ) 1376(و تركماني ) 1375(استحصال چوب جنوب آمريكا، زيبايي و نجفي 

در تعيين كارايي فني گندمكاران استان ) 1377(س، مظهري و يزداني فني گندمكاران استان فار
  . خراسان استفاده شده است

ايـن  . يكي از محدوديتهاي روش فارل فرض بازده ثابت نسـبت بـه مقيـاس توليـد اسـت     
، امـا  (Coelli, 1995)دهـد   كند كه مقياس توليد كارايي را تحت تأثير قـرار نمـي   فرض بيان مي

تواند كارايي را تحت تأثير  ليد اجازه تغيير بدهيم، خواهيم ديد كه اين عامل مياگر به مقياس تو
. بدين منظور لازم است كه بين كارايي فني و كارايي ناشي از مقياس تمايز قائل شـد . قرار دهد

بـراي نخسـتين بـار توسـط چـارنس و همكـاران       كـه   DEA( 2(هـا   در روش تحليل فراگيـر داده 
(Charnes et al., 1978)  ،بين كارايي فني و كارايي ناشي از مقياس كه قـبلاً در  معرفي گرديد
شد، تمايز قائل شده است و به همين دليل، استفاده از آن در مطالعات  قالب كارايي فني بيان مي

                                                            
1. Stochastic Frontier Production Function  
2. Data Envelopment Analysis 
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 (Thiele & Broderson, 1997)مختلف تحليـل كـارايي از جملـه مطالعـة تايـل و برودرسـون       
براي مزارع هند، كوئلي و  (Sharma et al., 1999)رما و همكاران براي مزارع شرق آلمان، شا

) 1381(براي برنجكـاران بنگلادشـي، فريـادرس و همكـاران      (Coelli et al., 2002)همكاران 
بـراي محاسـبه   ) 1383(اسـتان منتخـب ايـران و هاديـان و عظيمـي حسـيني        13كاران  جهت پنبه

  . كارايي نظام بانكي ايران مورد توجه قرار گرفته است
 فيروزيزاد حسيندرمطالعة 1اخلالجملاتتركيبيتوزيعاتروشازجملهديگريروشهاي

، )Chavas & Alibr, 1993(و اليبـر چـاواس غيـر پـارامتري درمطالعـة   ، روش)1377(و كوپـاهي 
در  LP(4(ريـزي خطـي   و روش برنامه 3، روش آناليز كوواريانس2روش حداقل مربعات معمولي

  . نيز استفاده شده است (Dawson, 1985)مطالعة داوسون 
بـه همـين دليـل مطالعـات     . يبي استهر يك از روشهاي مورد استفاده داراي مزايا و معا

در ايـن خصـوص نجفـي و    . انـد  مختلفي به مقايسة روشهاي موجود براي تعيين كارايي پرداخته
براي تعيين كـارايي فنـي مـزارع گنـدم در اسـتان فـارس از روشـهاي مختلـف         ) 1376(شجري 

، COLS(5(تخمــين تــابع توليــد مــرزي شــامل روش حــداكثر مربعــات معمــولي تصــحيح شــده 
و مدلي براي تخمين همزمان تابع توليد مـرزي   6ريزي خطي، حداكثر درستنمايي تصادفي برنامه

. و ناكــارايي فنــي گنــدمكاران و عوامــل مــؤثر بــر ناكــارايي فنــي گنــدمكاران اســتفاده كردنــد 
نيز كارايي فني توليد كننـدگان   (Kalaitzandonakes & Dnnn, 1995)كالايتزندوناكز و دان 

. دسـت آوردنـد   بـه  DEAو COLS ،MLذرت گواتمالا را با روش توابع مرزي و با سـه گزينـه   
تـابع توليـد   از دو روش را  كارايي كشـورهاي عضـو اتحاديـه اروپـايي     (Serrao, 2003)سروآ 
ايـن  حاصـل از  ي هـا  يافتـه . مورد مقايسه قـرار داد ) DEA( ها و تحليل فراگير داده) SFP( مرزي

دست آمده در هـر روش نسـبت بـه سـاير روشـها       دهد كه اندازه كاراييهاي به مطالعات نشان مي
                                                            

1. Composed Error 
2. Ordinary Least Square 
3. Covariance Analysis 
4. Linear Programming 
5. Corrected Ordinary Least Squares 
6. Stochastic Maximum Liklihood 
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روي نتـايج  تـوجهي   روش تعيين كـارايي، داراي تـأثير قابـل   انتخاب اي دارد و  تغييرات گسترده
عات در عين حال، امكان كاربرد هر روش بسته به حجم نمونة مورد مطالعه و ماهيت اطلا. است

  .اي را در اين خصوص دارند موجود، متفاوت است و روشهاي مختلف قابليت انعطاف ويژه
جـزو   فرنگـي  رب گوجه، 1387به هر روي، با توجه به اينكه در دهة منتهي به پايان سال 

گمـرك جمهـوري اسـلامي ايـران،     (محصول عمدة صادرات غير نفتي كشـور بـوده اسـت     20
وري و تــداوم رونــد  اي در ارتقــاي بهــره نعت از اهميــت ويــژه، تعيــين كــارايي ايــن صــ)1388

با اين حال، تحليل كارايي واحدهاي اين صنعت با محدوديتهايي . صادراتي آن برخوردار است
آوري اطلاعات با توجـه   از جمله ارائة اطلاعات نادرست از سوي مديران، بالا بودن هزينة جمع

ة جـامع واحـدهاي موجـود بـراي ارائـة تحليلهـاي       به گستردگي مكاني واحـدها و لـزوم مقايس ـ  
بنابراين، مسئلة اصلي، مشخص كردن روشي است كه نتايج مطمئنـي در  . كاربردي مواجه است

در ايـن  . تعيين كارايي توليد اين واحـدها در فضـاي اطلاعـات موجـود بـه مـديران ارائـه دهـد        
يـين كـارايي در مطالعـات    خصوص، مقايسه امكان استفاده و انعطاف پذيري دو روش عمـده تع 

هـا بـراي صـنايع رب     كاربردي شامل استفاده از توابع توليد مرزي تصادفي و تحليل فراگير داده
فرنگـي و رب در اسـتان    پتانسـيل توليـد گوجـه   . فرنگي، هدف اصلي مطالعة حاضر است گوجه

ن در فرنگـي كشـور در ايـن اسـتا     درصدي گوجه 10فارس، با توجه به سطح زير كشت بيش از 
وزارت (و رتبة نخست استان از نظر عملكرد اين محصول در ميان اسـتانهاي كشـور    1387سال 

باعث شده است كه مطالعة حاضر به بررسـي كـارايي مراكـز فـراوري     ) 1388جهاد كشاورزي، 
در راستاي هدف اصلي، پاسخ به اين سـؤال كـه كـدام    . فرنگي در اين استان بپردازد رب گوجه

تواند راهنماي بهتـري در جهـت اصـلاح سـاختار مـديريتي، فنـي و        مياد شده يك ازروشهاي ي
  .پيگيري شد  باشد، فرنگي  مقياس واحدهاي رب گوجه

  
  مواد و روشها

فرنگي در  واحد صنايع تبديلي فعال در زمينة فراوري رب گوجه 59جامعه آماري شامل 
هاي مورد نياز با استفاده از روش مطالعة اسـناد و مـدارك    داده. شهرستان استان فارس است 14
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سازمان صنايع و معـادن اسـتان   (دست آمد  به 1387موجود در ادارة صنايع استان فارس در سال 
ميزان سرمايه مـورد اسـتفاده بـراي     1387اين اطلاعات شامل معادل ارزش سال  ).1388فارس، 

ي سـاختمانها و  )مساحت(زيربنا   كار گرفته شده، ها، ميزان نيروي كار به برداري از كارخانه بهره
مساحت كل زمين اشغال شده توسط هر كارخانه به اضافه ميزان توليد آنها در سـال مـورد نظـر    

دست آوردن كارايي از دو روش مرزي تصادفي  ها به منظور به و تحليل دادهتجزيه سپس . است
تـابع مـرزي   از روش براي محاسـبة كـارايي فنـي واحـدها      .ها انجام گرديد و تحليل فراگير داده

كه در آن معيار كـارايي   استفاده شد، 1رابطة الگوي ارائه شده توسط  توليد تصادفي به صورت
  :(Battese & Coelli, 1992) دمدست آ به 3فني واحدها از رابطة 

)1(  i
i

ijji XLnYLn ∈++= ∑
=

4

1
0 )()( ββ  

)2(  ∈ = −i i iv u  
)3(  TE E ui i= − ∈exp[ ( )] 

i= 1, 2, … , 59 

ضـرايب مربـوط بـه     β،ه مـورد اسـتفاده  مقـدار نهـاد   X، مقدار توليد Y يكرابطة  در
هاي مربوط بـه   شماره مبينبه ترتيب  jو  iانديسهاي  .جملة خطاست ∋، هاي مورد بررسي نهاده

ميـزان  . 1: نهاده مورد اسـتفاده توسـط آنهـا شـامل     4واحد توليد رب گوجه مورد بررسي و  59
   كـار گرفتـه شـده،    ميزان نيروي كـار بـه  . 2ها،  برداري ازكارخانه سرمايه مورد استفاده براي بهره

مسـاحت كــل زمـين اشــغال شـده توســط هـر كارخانــه     . 4ي ســاختمانها و )مسـاحت (زيربنـا  . 3
ناشـي از تـأثير عوامـل     جزء متقارني است كـه تغييـرات تصـادفي توليـد     2 رابطة درvi. باشد مي

ن صـفر و  اين جزء داراي توزيع نرمـال بـا ميـانگي   . گيرد  بر مي كنترل توليدكننده را در خارج از
δواريانس  v

]است 2 ~ ( , )]v N oi vδ
ايـن  . مربوط بـه كـارايي فنـي واحدهاسـت     uiهمچنين. 2

نرمـال اسـت     يا بـه عبـارت ديگـر داراي توزيـع نيمـه     و جزء داراي توزيع نرمال با دامنة يكطرفه 
[ ~ ( , ) ]u N oi uδ

2.  
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گيـرد،    براي واحدهايي كه مقدار توليد آنها دقيقـاً روي منحنـي مـرزي توليـد قـرار مـي      
ui = uiگيـرد،    اما واحدهايي كه توليد آنها زير منحنـي مـرزي توليـد قـرار مـي      ،است 0 > 0 
توليد با توليـد واقعـي در سـطح معينـي از     ) مرز(بيانگر تفاضل حداكثر  uiبنابراين مقدار  ؛است

  . باشد  مصرف نهاده مي
  :صورت زير است هب 2واريانس جملة خطاي تابع مرزي توليد با توجه به رابطة 

)4(  δ δ δ2 2 2= +v u 

را  γجهـت تعيـين كـارايي فنـي، پـارامتر       (Battese & Corra, 1977)باتيس و كـورا  
  :آيد  دست مي صورت زير به تعريف كردند كه به

)5(  
 

10 ≤≤ γ

                                

22

2

2

2

uv

uu

δδ
δ

δ
δ

γ
+

==
 

باشد، يعني   γ = 0هرگاه 
iu اخـتلاف   لـذا تمـام تغييـرات توليـد و    و  مدل وجود ندارد در

بنـابراين در چنـين    ؛خارج است بردار بهرهموجود بين واحدها مربوط به عواملي است كه از كنترل 
مدل با اسـتفاده از بسـتة   اين . (Jondrow et al., 1982)شرايطي كارايي فني غيرقابل مشاهده است 

مناسب  براي تشخيص مدل. گرديدبراورد  (Coelli, 1994)كوئلي  FRONTIER 4.1افزاري   نرم
بـه   برداران  در براورد كارايي فني بهره. استفاده شد 1ازآزمون نسبت حداكثر درستنماي تعميم يافته

به اين منظور ابتدا تـابع توليـد متوسـط بـه     . ، ابتدا بايد فرضهايي آزمون گرددروش مرزي تصادفي
. شـود   مـي  كليه ضرايب بدون محـدوديت وارد تـابع   مدلدر اين . شود تخمين زده مي OLSروش 

اولين آزمـون فرضـيه كـه    . شود تخمين زده مي MLEدر مرحلة بعد، مدل مرزي تصادفي به روش 
در صورتي كـه ايـن فرضـيه تأييـد شـود،      . است γ = 0باشد، آزمون فرض   مهمترين آزمون نيز مي

در نتيــجه  يسـت و  كارايي فــني در مـدل داراي تــوزيع تصـادفي ن    نانشاندهندة آن اسـت كه آثار 
جهـت  . )مســاوي صفــر اســت    uiزيـرا واريـانــس   (امكـان محـاسبـه كارايي فنـي وجـود نـدارد 

مقدار آمـاره محاسـباتي بـا مقـدار بحرانـي       ،)نمايي  نسبت راست( LRفرضيه اول، با محاسبه آماره 

                                                            
1. Generalized Likelihood Ratio Test 
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شـود    جه مـي محاسباتي از مقدار بحراني بيشتر باشد، نتي LRدر صورتي كه . شود  جدول مقايسه مي
  . )1376زارع، ( كه كارايي فني قابل محاسبه است

روش ديگري كه در اين مطالعه براي تعيين كارايي واحدها مورد استفاده قـرار گرفـت،   
ــا اســتفاده از  ايــن روش مبتنــي بــر بهينــه. اســت) DEA(هــا  روش تحليــل فراگيــر داده ســازي ب

وسـيله   كـارا از يـك سـري نقـاط كـه بـه       در اين روش، منحني مـرز . باشد ريزي خطي مي برنامه
تـوان از دو فـرض بـازده     براي تعيين نقاط مـي . گردد شود، ايجاد مي ريزي خطي تعيين مي برنامه

سـازي مشـخص    ريزي خطي بعد از بهينه روش برنامه. ثابت و متغير نسبت به مقياس استفاده كرد
قـرار گرفتـه اسـت يـا نـه تـا       گيرندة مورد نظـر روي خـط كـارايي     كند كه آيا واحد تصميم مي

از آنجا كه اين روش تمام ارقام و . شوند بدينوسيله واحدهاي كارا و ناكارا از يكديگر تفكيك 
در ايـن روش  . شود ها گفته مي دهد، به آن تحليل فراگير داده اطلاعات را تحت پوشش قرار مي

گيري كارايي، نوع بازده به  اين روش علاوه بر اندازه. باشد نيازي به مشخص بودن نوع تابع نمي
  .كند مقياس توليد را نيز به تفكيك براي بنگاهها ارائه مي

ســازي عوامــل توليــد و يــا  بايــد ابتــدا در مــورد مبنــاي حــداقل DEAدر فرمولــه كــردن 
افزايش كارايي مقياس واحدهاي ). 1379امامي ميبدي، (سازي محصول تصميم گرفت  حداكثر

و يـا افـزايش    1ها با حفظ سطح توليـد  و طريق كاهش مصرف نهادهفرنگي از د توليد رب گوجه
به دليـل اينكـه افـزايش سـطح توليـد      . پذير است امكان 2ها سطح توليد با حفظ سطح فعلي نهاده

فرنگـي در منـاطق مـورد بررسـي بـوده و براسـاس بررسـيهاي         وابسته به وجود توليـدات گوجـه  
صورت گرفته، واحدهاي توليد استان از نظر تأمين اين مادة اوليه در داخل استان و مناطق توليد 

براي تمامي واحدهاي مورد بررسي مطالعة حاضـر،  ها  با كمبود مواجهند، لذا تحليل فراگير داده
اين الگو را بـراي  . صورت گرفت) نهادة ذكر شده 4سازي مصرف  حداقل(برمبناي الگوي اول 

. ارائه كردند CRS(3(با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس ) 1978(اولين بار چارنز و همكارانش 
                                                            

1. Input Oriented 
2. Output Oriented 
3. Constant Return to Scale 
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، )1984(توسط بانكر و همكارانش  1)VRS(با در نظر گرفتن فرض بازده متغير نسبت به مقياس 
شكل خـاص ايـن الگـو بـه صـورت مجمـوع       . گيري كارايي برمبناي اين الگو بسط يافت اندازه

  :روابط زير است
)6 (   iYu′ max  
)7(   1=′ iXv ..ts  
)8 (   0≤′−′ jj XvXu  

   0,0 ≥≥ vu   

در مطالعه حاضر به دليـل  (شامل وزنهاي محصولات  M×1يك بردار  uكه به طوري 
يـك بـردار    vو ) مـي باشـد   1برابـر   Mفرنگـي اسـت،    اينكه تنها محصول توليـدي، رب گوجـه  

1×K   بـا توجـه بـه چهـار عامـل توليـد مـورد بررسـي         (شامل وزنهاي عوامل توليـدK   4برابـر 
vuو ) باشد مي از عوامل توليـد و   4×  59يك ماتريس  Xماتريس . باشند مي uو  vترانسپوز  ,′′

 اين دو ماتريس نشاندهنده كليه اطلاعات مربوط. باشد محصول مي 1×  59ماتريس  Yماتريس 
و  vدست آوردن مقادير بهينه  در اين رابطه، هدف، به. فرنگي است بنگاه توليد رب گوجه 59به 
u ميزان (اي كه نسبت كل مجموع وزني محصولات به مجموع وزني عوامل توليد  گونه است به

حداكثر شود، مشروط بر اينكه اندازه كارايي هر بنگاه كوچكتر و يـا مسـاوي   ) كارايي هر بنگاه
در اين روش، مسئله به حداكثر نمودن مجموع وزنهاي محصول در شرايط نرماليزه . باشد واحد

شود كه با اسـتفاده از روش   شدن كل مجموع وزنهاي عوامل توليد و حفظ ساير قيود تبديل مي
  . ريزي خطي، حل شد برنامه

كننـد، اسـتفاده از فـرض بـازده ثابـت       زماني كه تمام بنگاهها در مقياس بهينه فعاليت مي
اسـتفاده از  . نسبت به مقياس، مقادير محاسبه شده براي كارايي فني را دچار اختلال خواهد كرد

شود با محاسبه كارايي فني برحسب مقادير كارايي ناشي  بازده متغير نسبت به مقياس موجب مي
انجام اين مهم در فرموله . (س و كارايي ناشي از مديريت، تحليل بسيار دقيقي ارائه گردداز مقيا

                                                            
1. Variable Return to Scale  
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وسـيله اضـافه    ريزي خطي با فرض بازده ثابت نسبت به مقيـاس بـه   كردن مسئله دوگان در برنامه
  .)Coelli, 1996(شد  انجام ) قيد تحدب( λIN′=1نمودن محدوديت 

)9(   θ Min  
)10(   0≥+− λYyi ..ts  
)11(   0≥− λθ XX i  
)12(   1=′λIN  

  0≥λ  
باشـد كـه وزنهـاي مجموعـه      شامل اعـداد ثابـت مـي    59×  1يك بردار  λدر اين مدل 
، كارايي بنگاههـا خواهـد بـود كـه     θدست آمده براي  مقادير اسكالر به. دهد مرجع را نشان مي

كنـد كـه آيـا مقـادير واقعـي       در مدل فوق، اولـين قيـد بيـان مـي    . كند را تأمين مي θ≥1شرط 
توانـد بيشـتر از ايـن     ام با استفاده از عوامل توليـد مـورد اسـتفاده مـي    iمحصول توليد شدة بنگاه 

كـار   ام بـه iمحدوديت دوم دلالت بر اين دارد كه عوامل توليدي كه توسط بنگـاه  . مقدار باشد
ريزي خطي  مدل برنامه. كار رفته توسط بنگاه مرجع باشد رود، حداقل بايد به اندازه عوامل به مي

بـراي  ) θ(در نتيجه ميـزان كـارايي   . بار و هر مرتبه براي يكي از بنگاهها حل شود Nلازم است 
اي روي منحنـي هـم مقـداري     باشد، نشاندهنده نقطـه  θ=1اگر . دست خواهد آمد هر بنگاه به

، بنگاه داراي كارايي نسـبي  )1957(توليد و يا تابع توليد مرزي است و بنابراين طبق نظريه فارل 
  .باشد صد درصد مي

كنـد كـه آيـا بنگـاه در ناحيـه       مدل اخير با قيد بازده متغير نسبت به مقياس مشخص نمـي 
  ايــن مهــم در عمــل بــا مقايســه قيــد بــازده. كنــد ودي يــا نزولــي مقيــاس فعاليــت مــيبــازده صــع

به عبارت ديگر ماهيت نوع بازده در . گرفت صورت ) λIN′≥1(غيرصعودي نسبت به مقياس 
ــازده    ــا مقايســه مقــدار كــارايي فنــي در حالــت ب   ناكــارايي مقيــاس بــراي يــك بنگــاه خــاص ب

اگـر  . شـد  اس، با مقدار كارايي فني بازده متغير نسبت به مقياس، تعيـين  غيرصعودي نسبت به مقي
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اين دو با هم مساوي باشند، آنگاه بنگاه مورد نظر با بازده نزولي نسبت به مقياس مواجه اسـت و  
  .باشد در غير اين صورت شرط بازده صعودي نسبت به مقياس برقرار مي

دست آوردن كارايي مقياس توليد، كارايي فني هم با استفاده از فرض بـازده   به منظور به
در حالت بازده متغيـر  . شد ثابت نسبت به مقياس و هم بازده متغير نسبت به مقياس توليد محاسبه 

امـامي  (نسبت به مقياس كارايي فني به كارايي مقياس، و كارايي مديريت قابـل تفكيـك اسـت    
  :كه طوري به) 1379ميبدي، 

كارايي فني=كارايي مديريت×كارايي مقياس     
از روش تحليـل فراگيـر   دسـت آوردن كـارايي    بـراي بـه  شود در اين مطالعـه   يادآور مي

  .استفاده شد) 1996(ارائه شدة كوئلي  DEEP افزار نرمها تحت  داده
  

  نتايج و بحث

مورد  فرنگي صنايع رب گوجهمرزي متوسط و ابع تـوليد ونتايـج حاصـل از تخمين ت
كه اين شود  ملاحظه مي، γ= 0در مورد آزمون فـرضيـه. گردد مي  مشاهده 1در جدول مطالعه 

 است 03/0محاسباتي برابر  LRيعني  ؛درصد پذيرفته شده اسـت 5دار   فـرضيه در سطح معني
يي فنـي داراي كارانالـذا آثار  ؛باشد  مي 2با درجة آزادي ) 99/5(جدول  LRكه كمتر از 

اختلاف توليد ديگر عبارت ه ب. است ناپذير تـوزيـع تصادفـي نبوده و كارايي فني تخميـن
  .از عوامل تصادفي است   واحدهاي مختلف ناشي از عوامل مديريتي نبوده، بلكه ناشي
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  )γ(تصادفي و آزمون فرضية گاما  و مرزيتوليد متوسط  ابعوضرايب مدلهاي ت. 1جدول 

 متغيرها
 )2(مدل مرزي تصادفي  )1(مدل متوسط

 خطاي معيار ضريب خطاي معيار ضريب

 70/214 20/366** 90/1041 -45/56 ضريب ثابت متغيرهاي توضيحي

 08/0 06/0 09/0 05/0 سرمايه

 64/28 16/76*** 54/37 47/80*** نيروي كار

 48/0 74/0* 52/0 77/0* )مساحت ساختمانها(زيربنا

 05/0 -07/0* 05/0 -07/0* زمين

 41/26 89/0 - - ضريب ثابت عوامل مديريتي

 6151209  5804029 01/1 

γ - - 02/0 11/0 

Log likelihood 44/505- 47/505- 

 LR( 03/0(نسبت راستنمايي

  درصد 1و  5، 10به ترتيب معنيداري در سطح  ***و  **،  *    هاي تحقيق يافته: مأخذ

فرنگي تحت شـرايط   دامنه تغييرات كارايي فني واحدهاي توليد رب گوجه 2در جدول 
هـا   بازده ثابت نسبت به مقياس و بازده متغير نسبت به مقيـاس كـه بـه روش تحليـل فراگيـر داده     

فرنگي به لحاظ  براساس نتايج اين جدول، واحدهاي توليد رب گوجه. محاسبه شده، آمده است
درصد به روش  72درصد به روش بازده ثابت نسبت به مقياس و  46كارايي فني داراي ميانگين 

باشند كه اين امر حاكي از عملكرد نسبتاً ضعيف واحدهاي مورد  بازده متغير نسبت به مقياس مي
دسـت آمـده    آيد، مقـادير كـارايي فنـي بـه     گونه كه از نتايج جدول بر مي همان. باشد مطالعه مي

بازده متغير نسبت به مقياس با يكديگر داراي اختلاف است و ميـزان   تحت شرايط بازده ثابت و
  . كارايي و توزيع فراواني آنها بستگي به روش مورد استفاده براي تعيين كارايي دارد

   

2σ
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 مقياسبه توزيع فراواني مقادير كارايي فني تحت شرايط بازده ثابت و متغير نسبت . 2جدول  

  مقدار
 )درصد(

 نوع كارايي

 بازده متغير نسبت به مقياس ده ثابت نسبت به مقياسباز

 درصد ميانگين درصد ميانگين

 36/16 29/99 27/7 68/99 90بيش از 

 00/20 12/85 82/1 50/81 90تا 80

 73/12 80/74 64/3 75/75 80تا  70

 82/21 89/62 45/5 27/62 70تا  60

 18/18 45/53 36/16 41/54 60تا  50

 09/9 22/53 09/29 89/44 50تا  40

 82/1 30/34 91/10 75/34 40تا 30

 00/0 00/0 45/25 14/22 30كمتر از 

 00/100 69/71 00/100 27/46 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

ها و با فـرض بـازده متغيـر نسـبت بـه مقيـاس، كـارايي فنـي          در روش تحليل فراگير داده
با تفكيك كارايي بـه  . واحدها به دو جزء كارايي مديريتي و كارايي مقياس قابل تفكيك است

توان به نكات بهتري درخصوص اختلاف بين كارايي فنـي ايـن واحـدها بـه دو      اين دو جزء مي
مقادير كارايي فني، كـارايي   3در جدول . ير نسبت به مقياس دست يافتروش بازدة ثابت و متغ

دهـد،   طور كه نتـايج ايـن جـدول نشـان مـي      همان. مديريتي و كارايي مقياس خلاصه شده است
انـد و ميـانگين كـارايي     برداران به لحاظ مديريتي در سطح بهتري نسبت به فني عمل كـرده  بهره

توان به  براساس نتايج مي. آنها بوده است  فني  تر از كاراييدرصد بيش 25مديريتي آنها درحدود 
كـه بـا   (اين نكته اشاره كرد كه دانش فني در استفاده از فناوري موجود با توجه به منابع موجود 

  . مؤثر است) شود استفاده از كارايي فني بيان مي
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  يي مقياستوزيع فراواني مقادير كارايي فني، كارايي مديريتي و كارا. 3جدول 

  )درصد: واحد(
 كارايي مديريتي كارايي مقياس كارايي فني نوع كارايي

 درصد ميانگين درصد ميانگين درصد ميانگين مقدار

 36/16 27/99 55/14 24/97 27/7 68/99 90بيش از

 82/21 03/83 18/18 45/74 82/1 50/81 90تا 80

 91/10 12/74 73/12 86/75 64/3 75/75 80تا  70

 82/21 95/62 73/12 46/68 45/5 27/62 70تا  60

 18/18 34/55 55/14 98/59 36/16 41/54 60تا  50

 64/3 75/43 09/9 64/44 09/29 89/44 50تا  40

 45/5 49/44 73/12 06/35 91/10 75/34 40تا 30

 82/1 05/79 45/5 13/24 45/25 14/22 30كمتر از

 00/100 69/71 00/100 61/64 00/100 27/46 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

فرنگـي خلاصـه شـده     بازده نسبت به مقيـاس واحـدهاي توليـد رب گوجـه     4در جدول 
درصـد داراي بـازده    6/83براساس نتـايج ايـن جـدول، در بـين واحـدهاي مـورد مطالعـه        . است

درصـد داراي   9/10درصد داراي بازده ثابت نسبت به مقياس و  5/5صعودي نسبت به مقياس و 
ويژگي بازده صعودي نسـبت بـه مقيـاس حكايـت از آن     . شندبا بازده نزولي نسبت به مقياس مي

تواند تأثير مثبتي در ميـزان كـارايي نسـبي     ها مي دارد كه در اين واحدها افزايش استفاده از نهاده
اين مسئله براي واحدهايي كـه  . شرايط به جاي گذاردساير اين واحدها در صورت ثابت ماندن 

ايـن واحـدها در صـورت    . اي ديگر اسـت  باشند، به گونه داراي بازده نزولي نسبت به مقياس مي
ها بدون تغيير در ساير شرايط، كارايي خود را در مقايسه با سـاير واحـدها    استفاده بيشتر از نهاده

توانند بـا   باشند مي از دست خواهند داد؛ اما واحدهايي كه داراي بازده ثابت نسبت به مقياس مي
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بـه  . زان توليد خود را با حفظ كارايي نسبي موجـود افـزايش دهنـد   هاي بيشتر مي استفاده از نهاده
فرنگـي اسـتان    درصد از واحدهاي توليد رب گوجه 84اين ترتيب و با توجه به اينكه در حدود 

در وضعيت بازدة صعودي نسبت به مقياس قرار دارند، پتانسيل افزايش كـارايي ايـن واحـدها از    
  .ها يا مقياس توليد وجود دارد هادهطريق افزايش نسبي سطح استفاده از ن

  فرنگي در استان فارس بازده نسبت به مقياس واحدهاي توليد رب گوجه. 4جدول 

 )درصد: واحد(

 درصد انحراف معيار حداكثر حداقل ميانگين نوع بازده

 91/10 50/10 90/98 80/70 32/86 نزولي نسبت به مقياس

 45/5 00/0 00/100 00/100 00/100 ثابت نسبت به مقياس

 64/83 22/22 70/98 30/23 47/59 صعودي نسبت به مقياس

 00/100 80/23 00/100 30/23 61/64 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

دهد كه در شهرستانهاي آباده، خرمبيـد، مرودشـت و پاسـارگاد     نشان مي 5نتايج جدول 

ها در اين  تن منطبق با تغييراتي افزايش يابد كه در مصرف نهاده 2689ميزان توليد هدف بايد تا 

ميليـون ريـال    155707در مجموع با كـاهش  براساس اين جدول . ريزي شده است جدول برنامه

فرنگـي   تـن توليـد هـدف رب گوجـه     164559توان بـه   سبت به وضعيت فعلي مينهادة سرمايه ن

بيشتر اين كاهش در شهرستانهاي شيراز و مرودشت يا همـان مراكـز اصـلي توليـد     . دست يافت

  .فرنگي استان بايد صورت پذيرد رب گوجه
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فرنگي  ههاي صنايع توليد رب گوج ها و ستانده مقادير فعلي، كمبود و مازاد نهاده. 5جدول 
 استان فارس به تفكيك شهرستان

  شهرستان
 )مترمربع(زمين  )مترمربع(زيربنا  )نفر سال(نيروي كار   )ميليون ريال(سرمايه  )تن(ظرفيت 

 مازاد مقدار مازاد مقدار مازاد مقدار مازاد مقدار كمبود مقدار

 4537 10000 279 1700 2 15 2933 7500 293 1600 آباده

 14821 20000 920 1950 6 20 381 1300 0 2000 ارسنجان

 6652 16000 1577 4100 30 57 2581 12175 0 4200 استهبان

 753 4000 214 990 4 20 209 1111 0 2400 بوانات

 18837 35000 2142 6650 71 166 12099 18711 1011 15800 پاسارگاد

 13661 25000 4438 7000 9 35 1224 5860 360 3670  خرمبيد

 9505 35000 3868 8604 28 87 14822 20889 0 11250 سپيدان

 46735 66000 8665 15147 66 177 59301 73722 0 29150 شيراز

 3702 8000 437 1470 6 20 4382 5553 0 2000 فراشبند

 8971 17000 654 2790 13 45 846 6207 0 5000  فسا

 177981 287970 18098 45898 260 733 42604 83408 1025 81200 مرودشت

 673 3180 898 1410 16 32 7432 7572 0 1600 ممسني

 829 6000 205 1500 2 15 6895 9500 0 2000 نيريز

 307658 533150 42395 99209 513 1422 155707 253508 2689 161870 كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

نفر سال  513ريزي براي كاهش  برنامهدهد كه  نشان مي 5علاوه بر اين اطلاعات جدول 
نيروي كار، كه عمدة آن مربوط به شهرستان مرودشت است، هـدف دسـتيابي بـه سـطح توليـد      

متر مربع از زيربناي اين واحدها  42395همچنين با كاهش . كند ذكر شده در استان را تأمين مي
د هدف ياده شـده و افـزايش   توان به سطح تولي متر مربع از زمين اشغال شدة آنها مي 307658و 

اي از  بـه ايـن ترتيـب خلاصـه    . فرنگـي اسـتان دسـت يافـت     كارايي واحدهاي توليد رب گوجـه 
 6ها در جدول  ريزي شده توسط روش تحليل فراگير داده اهداف توليدي و نهادة مصرفي برنامه

نفرسـال   909 ،ميليـون ريـال سـرمايه    97801براساس اين جـدول بـا اسـتفاده از    . ارائه شده است
تـوان بـه توليـد هـدف      زمـين در كـل اسـتان مـي     225492مترمربع زيربنا و  56814 ،نيروي كار

  .رنگي كه ميزاني بيشتر از مقدار فعلي آن است، دست يافتفتن رب گوجه  164559
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فرنگي استان فارس به تفكيك  ها و توليد صنايع رب گوجه مقادير هدف نهاده. 6جدول 

 شهرستان

 شهرستان
نيازسرمايه 

 )ميليون ريال(
نياز نيروي 

 )نفرسال(كار 
نياز زير بنا 

 )مترمربع(
نياز زمين 

 )مترمربع(
توليد هدف 

 )تن(

 1893 5463 1421 13 4567 آباده

 2000 5179 1030 14 919 ارسنجان

 4200 9348 2523 27 9594 استهبان

 2400 3247 776 16 902 بوانات

 16811 16163 4508 95 6612 پاسارگاد

 4030 11339 2562 26 4636 خرمبيد

 11250 25495 4736 59 6067 سپيدان

 29150 19265 6482 111 14421 شيراز

 2000 4298 1033 14 1171 فراشبند

 5000 8029 2136 32 5361 فسا

 82225 109989 27800 473 40804 مرودشت

 1600 2507 512 16 140 ممسني

 2000 5171 1295 13 2605 نيريز

 164559 225492 56814 909 97801 كل

 161870 533150 99209 1422 253508 وضعيت جاري

تغييرات 
 )درصد(

42/61- 05/36- 73/42- 71/57- 66/1 

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

 گيري و پيشنهاد نتيجه

نتايج اين مطالعه نشان داد كه امكان استفاده از روش تحليـل كـارايي بـه شـكل تخمـين      
، خطاي تصريح مدل در نظر كارايي فنـيناتـوزيـع تصادفـي آثار به دليل عدم  مرزهاي تصادفي

فرنگـي اسـتان فـارس وجـود      اي، در صنايع توليد رب گوجه گرفته شده و نقص اطلاعات نمونه
ها، علاوه بر اينكه بر ايـن مشـكلات فـائق آمـده اسـت،       ، تحليل فراگير دادهدر عين حال. ندارد
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توانايي تجزيه كارايي كلي به اجزاي كارايي فني و مقياس و تعيين بهترين مقيـاس توليـد را نيـز    
ايـن تحليلهـاي   . كه اسـتنباطهاي مهمـي بـراي تحليـل سياسـتگذاري بـه دنبـال دارد، در بـر دارد        

يل مقياس فعاليت و يا ترغيب واحدهاي توليـدي در جهـت فعاليـت بـا     سياستي يا در جهت تعد
همچنين اين روش با ارائة يك شاخص انفرادي محصول به نهاده . مقياس مطلوب كاربرد دارند

از  اي هبراي تعيين و يا شناخت كارايي يك بنگاه توليدكننده يك يا چنـد محصـول از مجموع ـ  
ي در جهت اصلاح ساختار مديريتي، فني و مقياس آن واحـد  ا تواند راهنماي ارزنده ها، مي نهاده
تـري   داد كه شهرستانهايي كه كارايي فنـي پـايين   كاربرد اين روش در مطالعة حاضر نشان . باشد

ايـن نكتـه ارتبـاط بـين ايـن دو نـوع كـارايي را        . دارند، داراي كارايي مقياس پاييني نيـز هسـتند  
ي مديريتي اين شهرستانها حكايت از مناسب بـودن  در حالي كه بررسي كاراي. كند مشخص مي

  . آن در اين شهرستانها دارد
توان گفـت كـه اصـلاح كـارايي واحـدها را بايـد در اصـلاح كـارايي          به اين ترتيب مي

در اين خصوص بررسي فراواني بازده نسبت به مقيـاس نشـان داد كـه اكثـر     . مقياس آنها جست
تـري دارنـد، داراي    تانهايي كه كـارايي فنـي پـايين   شهرستانهاي مورد بررسي به خصوص شهرس

بنابراين، تغييرات فنـي  . واحدهايي هستند كه در بازدة صعودي نسبت به مقياس توليد قرار دارند
تغييـرات فنـي از دو راه   . تواند تأثير مثبتي بر ميزان كارايي نسبي اين واحدها به جاي گـذارد  مي

انتخاب ). 1375بخشوده و اكبري، (وليد امكان پذير است تغيير نوع فناوري و تغيير در تكنيك ت
نتايج اين تحليل نشـان داد كـه بـا كاهشـي نسـبي      . هر راه به نتايج حاصل از مطالعه بستگي دارد

درصد از تمامي عوامل توليد شامل سرمايه، نيروي كار، زيربنـا و زمـين نسـبت     60تا  35حدود 
به توليدي بيشتر يا حداقل در همان سـطح فعلـي آن و    توان به وضعيت جاري استفاده از آنها مي
بنابراين، بايد به دنبال تغييـر نـوع فنـاوري توليـد بـه سـوي       . در نتيجه، كارايي بالاتر دست يافت
به عبارت ديگـر نـوع   . فرنگي جهت افزايش كارايي فني رفت فناوريهاي نوين توليد رب گوجه

به اين ترتيب، با توجـه بـه   . باشد كنند، قديمي مي فناوري كه اكثر واحدهاي توليدي استفاده مي
  :توان پيشنهادهاي زير را ارائه كرد نتايج حاصل از اين مطالعه، مي
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براي واحدهايي كه در وضعيت بـازده افزايشـي نسـبت بـه مقيـاس قـرار دارنـد، نـوع         . 1
ــد رب گوجــه  ــاوري تولي ــالات    فن ــي ب ــويني كــه از كــارايي فن ــه فناوريهــاي ن ــد ب ري فرنگــي باي

 :شود كه بنابراين پيشنهاد مي. برخوردارند، تغيير كند

آلات توليـد   دولت منابع اعتباري لازم را در اختيار اين واحدها جهت تغيير ماشين) الف
در اين خصوص توجه به شهرستانهاي آباده، استهبان، فراشبند، . خود به انواع جديدتر قرار دهد

  .گردد دارند، توصيه ميريز كه كارايي فني پاييني  ممسني و ني
واحدهاي توليدي به منظور تـأمين سـرماية لازم جهـت تغييـر نـوع فنـاوري توليـد،        ) ب

  .بخشي از زمين و زيربناي ساختمانهاي توليدي مازاد خود را به فروش رسانند
براي واحدهايي كه در وضعيت بازده كاهشي نسبت به مقياس قرار دارند، اسـتفاده از  . 2

وري  دست آوردن نتايج ارزشمند افزايش كارايي و در پـي آن بهـره   ها جهت بهظرفيت كامل آن
 :شود كه در اين خصوص پيشنهاد مي. گردد توليد رب استان پيشنهاد مي

اي و  دولت برنامه ريزي توليد لازم را در استان با حمايتهاي ويژة اعتبـاري، يارانـه  ) الف
 .جهت تأمين مادة اولية اين صنايع انجام دهدفرنگي،  قيمتي از كشاورزان توليد كنندة گوجه

واحدهاي توليدي، با اسـتفاده از روشـهاي بازاريـابي مناسـب از جملـه نـوآوري در       ) ب
بندي، تبليغات مستمر و سيسـتمهاي مشـتري مـداري، بـازار مناسـبي بـراي فـروش         روشهاي بسته

  .محصولات خود در وضعيت استفاده از ظرفيت كامل توليد فراهم نمايند
فرنگـي اسـتان اسـت،     با توجه به اينكه شهرستان مرودشـت، قطـب توليـد رب گوجـه    . 3

  . كند كمك مي 2و  1هاي ويژه به افزايش كارايي در اين شهرستان مطابق بندهاي  ريزي برنامه
فرنگي اسـتان بـا اسـتفاده از روش     اي صنعت توليد رب گوجه طرحهاي جديد توسعه. 4

دست آمده از آن، مـورد تحليـل و اصـلاح     ها و اطلاعات به  بستر داده ارائه شدة اين مطالعه و در
  .قرار گيرد و پس از آن موافقت اصولي اجراي آنها توسط ادارات مرتبط صادر گردد
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  منابع
ــدي، ع . 1 ــامي ميب ــدازه )1379. (ام ــره  ، اصــول ان ــارايي و به ــري ك ــي و (وري  گي علم

 .بازرگاني، تهران، مؤسسه مطالعات و پژوهشهاي )كاربردي

ــوده، م. 2 ــري . و ا. بخش ــاورزي،   )1375(اكب ــد محصــولات كش ، اصــول اقتصــاد تولي

 .دانشگاه شهيد باهنر كرمان، كرمان

كاربرد : گريزي كشاورزان ، تأثير بيمه بر كارايي فني و ريسك)1376. (تركماني، ج. 3

 .169-161: 29، علوم كشاورزي ايرانمجله . تابع مرزي تصادفي

: گيــري كــارايي فنــي مــزارع ، انــدازه)1377(كوپــاهي . و م. زاد فيــروزي، ج ســينح. 4

 . 163-152: 29، علوم كشاورزي ايرانآذرشهر، مجله  -مطالعه موردي دشت تبريز

 ،بررســي اقتصــادي توليــد و بازاريــابي انگــور در اســتان فــارس  ،)1376. (زارع، ش. 5

 .دانشگاه شيراز نامة كارشناسي ارشد، دانشكدة كشاورزي،  پايان

، بررسـي تـأثير مجموعـه سياسـتهاي اتخـاذ شـده در       )1375(نجفي . و ب. زيبايي، م. 6

بـر كـارايي فنـي واحـدهاي توليـدي اسـتان فـارس، مجموعـه          72تـا   68فاصله سالهاي 

  . 302-288مقالات اولين كنفرانس اقتصاد كشاورزي ايران، زابل، 

، بانك اطلاعات صنايع اسـتان، سـازمان   )1388(سازمان صنايع و معادن استان فارس . 7
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