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 چکیده
براي این    .است صورت گرفته ایران    اي کارخانه وري صنایع  بررسی عملکرد کارایی و بهره حاضر با هدف  تحقیق  

کدهاي    منظور از  مربوط به  کارخانه   ISICاطلاعات آماري  و  استفاده و  اي ایران  دورقمی صنایع  میزان کارایی 
عملکرد واقعی صنایع    ، سپس با ایجاد یک شاخص مطلوب .  تخمین زده شد 1374-   94  دوره زمانی در  وري  بهره 

وري صنایع مشابه سه کشور توسعه یافته به عنوان عملکرد مطلوب مقایسه  ایران با میانگین عملکرد کارایی و بهره 
با تفکیک   دوره مورد بررسی است. در  وري در صنایع ایران  دن کارایی و بهره ین بو ی دهنده پا نتیجه مطالعه نشان  . شد 

وري کل صنایع  میانگین کارایی و بهره داد که علاوه بر اینکه  نتیجه مطالعه نشان   کارایی به کارایی فنی و تخصیص، 
هاي  یافته  مطلوب بوده است. تر از حد ین وري بسیار پای هاي صنعتی نیز میزان کارایی و بهره شاخه در زیر  بوده ین ی پا 

در دوره مورد  کارایی تخصیص نسبت به عملکرد کارایی فنی    ، که در همه صنایع دهد  می نشان  همچنین  تحقیق  
 به مراتب کمتر بوده است.   بررسی  
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 مقدمه -1
وری  رشیید اقتصییادی تحت تاثیر دو عامل انباشییت عوامل تولید و افزایش در کارایی و بهره

.  ترشد اقتصادی کشورها، رشد بخش صنعت اس       تسریع در  عمده هایاز کانال یکی .است 
صنعت به عنوان مهم  سته بوده        تریننقش  شورها کاملا برج صادی ک شد اقت   عامل محرک ر

  نتیجه در و شده  اقتصادی  هایبخش یرسا  یبرشد و توسعه بخش صنعت باعث ترغ     است. 
شتغال، تول  یشسبب افزا  ست     یدا شد. د صاد خواهد  توسعه    به رشد و  یابیو درآمد در کل اقت

ه  توجه خاص ب یازمندنظر، ندبه سییوی اهداف مور یلو ن مسییتمر و با ثبات در بخش صیینعت
سر  یرگذارعوامل تاث ست. در  ینرشد و توسعه ا    یعدر ت صنعت  بخش ا ص ، حوزه   یعنابخش 
 (.1398، 1یوسفی) رودیبخش به شمار م ینترقرار داشته و مهم یتدر اولو یاکارخانه

در  یاکارخانه یعاکشیورها را عدم رشید مناسیب صین     یماندگاز علل عقب یکی امروزه
موجود   یتاز وضع  یععدم تحرک صنا یگر، به عبارت د یاو  یاهداف اقتصاد  یشبرد جهت پ
  یکردهایراسییتا، رو ین(. در ا2019، 2ینسییون)عجو اوغلو و راب دانندیمطلوب م یتبه وضییع

در   یژهه وب  یعمطلوب صییینا  یت به فرآیند حداکثر کردن وضیییع    یمتفاوت  یها مختلف، نگاه 
  اییکردهرو اشاره کرد. یاتوسعه یکردهایبه رو توانیدارند که از آن جمله م کارخانجات

تجربه   لی. تحلورزندیم یدمطلوب تاک یتموجود به وضیع  یتبر حرکت از وضیع  یاتوسیعه 
عهتوسیی دهدیآلمان و ژاپن( نشییان میکا، بالا )مانند آمر یموفق با رشیید اقتصییاد یکشییورها
مطلوب اسییت که   یتهمان وضییع یافتگی. توسییعهاسییت یدر گرو رشیید اقتصییاد  یافتگی

  یآرمان به حد یابیفرآیند دسیییتیت، مطلوب ینماتمام یینههمچون آ یفراصییینعت یکشیییورها
 .دهدیدرحال توسعه قرار م یکشورها یاردر اخت یگانرا به را یاکارخانه یعصنا

ختلاف  ا «یافتگیتوسییعه»و  «یتوسییعه اقتصییاد»پرکاربرد  یدو اصییطلاح فن ینهرچند، ب
  ینیدر تبارند و در عین حال دو بر اصییل حرکت هدفمند توافق د  هر اما، وجود دارد ییمعنا
  یانگر ب ی، توسیییعه اقتصیییاد  3حرکت، ناسیییازگارند. به اعتقاد مک لوپ         ینو هدف ا  یت غا 

  ینر او ب شییوددرآمد سییرانه  یداراسییت که موجب رشیید پا یابه گونه یدیکاربرد منابع تول
و  یبیرکت یکردکارسیییاز نبوده و رو ید،  جد  های یت  رف یجاد که تنها ا   دورزمی ید نکته تاک  
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توسیییعه مهم بوده و نقش    یها به عنوان مدل اصیییل    آن یورها و بهره همزمان نهاده   یارتقا 
سر  یموثر صاد      یعدر ت سعه اقت شد و تو شت. در ا  یر ستا، ارتقا  ینخواهد دا را   ییکارا یرا

ا در  ر یاقتصییاد یشییرفتحل مسییاله رشیید و پ  یدکل هدانسییت ک یراهبرد ینترمهم توانیم
  یلناخالص داخ یداز رشد تول  یبخش مهم تواندیم یورو بهره ییکارا یشدارد. افزا یاراخت
  (.1394یگران، و د1 یان)عباس کند ینساخته و رفاه آحاد جامعه را تام یسررا م

ستف       شی از کمیابی در عوامل تولیدی و عدم ا صادی نا شد اقت ه از منابع اده بهیننابرابری ر
  هایهای مختلف، مقادیر محدودی از نهادهاست. بدین معنا که تحت هر شرایطی و در زمان

ست و         ستفاده از تکنولوژی ا ست. کمیابی در عوامل تولیدی مربوط به ا سترس ا تولید در د
هینه  ب عدم استفاده بهینه از منابع به ناکارایی در تولید همراه است. کارایی نشانگر تخصیصی      

منابع و اسییتفاده از حداکثراز منابع موجود اسییت که هرچه اقتصییاد کشییورها به دور از مرز   
   شود.کارایی تولید قرار داشته باشند، سبب افزایش هزینه و هدر رفت منابع می

سیم           1957) 2فارل صادی )کلی( تق صی و اقت صی سه نوع کارایی فنی، تخ ( کارایی را به 
ان ها را نشییی  طه بین نهاده و محصیییولات و چگونگی تبدیل نهاده      کند؛ کارایی فنی راب  می
دهد و کارایی تخصیییصییی نیز بیانگر توانایی یک واحد اقتصییادی در اسییتفاده از ترکیب  می

افزون بر این از حاصییلکییرب کارایی فنی و   ها اسییت.های آنبهینه عوامل با توجه به قیمت
صادی به      صی کارایی اقت صی ست می تخ ش   آید. بنابراید سه نوع کارایی بیان  ده، ن، برای هر 

 شود.  کارایی مطلوب تعریف می
کارایی مطلوب طورکلی بهرهبه  یار سییینجش عملکرد صییینعتی در هر   وری و  ترین مع

دی  های تولیو کارایی بخشوری کشییورهایی که افزایش بهرهآید. کشییوری به حسییاب می
،  3)بارتسییمن اندیدارتری دسییت یافتهو پا تررشیید سییریعبه اند  خود را مورد توجه قرار داده

، پایین بودن   کشیییورهای در حال توسیییعه    ماندگی   در حقیقت یکی از دلایل عقب   . (2013
 (.1998، 4ر)پورتها است های مختلف اقتصادی آنبخشوری کارایی و بهرهسطح 

عات براسییییاس  ماری  اطلا یدو )  آ نه        2017یون خا کار نایع  چار  ( صییی ای ایران د
سعه  ستند؛ این نتیجه را پژوهش نیافتگی زیاتو کنند های داخلی و خارجی تایید میدی ه
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 1994، 4؛ کولی1391و همکاران، 3نژاد؛ زراء1391، 2؛ حیدری1393، 1)شییهیکی و تاش
 (. 1968، 5و آیگنر و چو

صنایع کشور با کمی استفاده از  رفیت تولید داخلی مواجه     دهد نشان می پیشینه پژوهش 
ست و  بوده  ستفاده قرار می  د 49حدود ا دهند که این مشکل   رصد از  رفیت خود را مورد ا

در سییایر صیینایع   -کندکه بیشییتر از  رفیت بهینه تولید می-به اسییتثنای صیینعت پتروشیییمی 
بودن   تولید به معنی پایین   کامل   اسیییتفاده از  رفیت   (. عدم  2017، 6)یونیدو  متروک اسیییت

یروی کاری مواجه است که برای  رفیت کامل   ن واحد تولیدی با علاوه بر این،. تولید است 
شده    ستخدام  س  .اندتولید ا شکل ادرنتیجه، این م اری  گیری نیروی کار مازاد یا بیکله موجب 

ها  ی آنها را بالا برده که از توان رقابتهزینه تولید بنگاه که دوش می پنهان در صنایع مختلف  
درصیید مواجهند.   48بیش از  میزاند به اکنون صیینایع کشییور با نیروی کار مازا. همهدکامی

توانند اشیییتغال ایجاد کنند، بلکه با بیکاری پنهان و         نمی تنها  دهد صییینایع نه   این نشیییان می
 مازاد نیز مواجهند که این موضیییوع موجب افزایش هزینه و به قول بومول به         کار  نیروی

 .  دهندشود و توان رقابتی خود را از دست میمیمنجر بیماری هزینه 
ها، افزایش قیمت آب، برق و گاز و خدمات افزایش نرخ سود بانکی و نرخ ارز و مالیات
سایی    سری بودجه و نار سرمایه   دولتی برای جبران ک ساختی موجود و نبود  ذاری  گهای زیر

های دولت و درپی سیاست  های کلان و تغییر پیثباتی در سیاست  مناسب دولتی همراه با بی 
نین  ت. همچآفرین شییده اسییعین و مناسییب برای صیینایع کشییور مشییکلنداشییتن اسییتراتژی م

صنایع  ، بلاتکلیفی صنایع بزرگ دولتی ، نداشتن استراتژی توسعه صنعتی روشن و مشخص       
با تکنولوژی کهنه      قانونی کارآمد       ، بسییییار قدیمی  های   تحریم، فقدان نهادهای حقوقی و 

ین مشیییکلات حاضیییر صییینایع تراز مهم های غلط اقتصیییادی دولتسییییاسیییتو  المللیبین
شده     شوند ای ایران محسوب می کارخانه صنعت ایران  شدناپذیری  اند که به تبع آن باعث ر

 (.1396)یوسفی، 
در وضییعیت مطلوب، توسییعه صیینعتی به عنوان یک امر ملی، نیاز به هدایت، مدیریت و 
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ای  یافتههای خاص دولتی دارد. بر پایه چنین سیییاسییتی، کشییورهای توسییعه  گذاریاولویت
سییازی، چاپ، خودرو و مواد شیییمیایی،  همچون آلمان، تمرکز خود را روی صیینایع ماشییین

 های اعتباری، فیلم و سینما و افزارها، کارتهای شخصی، نرم  آمریکا در صنایعی چون رایانه 
آلات صییینعتی و محصیییولات  ژاپن در صییینایع فولاد، پتروشییییمی، خودرو، انواع ماشیییین 

های فاکس و ربات صییینعتی معطوف     ها، دسیییتگاه   امپیوتر، دوربینالکترونیکی شیییامل ک   
اند. با توجه به اینکه کشییش درآمدی تقاضییای این صیینایع بسیییار بالا بوده و همچنین   کرده

پیشیییرفت فناوری بسییییار سیییریع و امکان فراگیری و یادگیری تکنولوژیکی فراهم بوده،          
ور  توان گفت موت ت. بنابراین، می وری نیروی کار نیز به سیییرعت در حال افزایش اسییی     بهره

ه منزله از  ای بای است. عدم توجه به صنایع کارخانه  رشد و توسعه اقتصادی، صنایع کارخانه    
و  ای موجب پایداری رشدکار انداختن موتور رشد و توسعه اقتصادی است. صنایع کارخانه    

 (.2017)یونیدو،  ایجاد تحول اقتصادی هستند
ای ایران و وضیییعیت مطلوب صییینایع     نجار صییینایع کارخانه      با توجه به وضیییعیت نابه      

ها و ضمن بررسی وضعیت موجود کارایی یافته، مطالعه حاضر تلاش دارد کشورهای توسعه 
ل با وری کها و همچنین مقایسه وضعیت موجود بهره  مقایسه آن با وضعیت مطلوب کارایی  

( و شیییاخص مالم   DEA) ها اسیییتفاده از روش تحلیل پوشیییشیییی داده   وری مطلوب با  بهره
 را بررسی کند. 1374-1394طی دوره زمانی  (MI)کوئیست 

ضع              سیدن به و ضعیت موجود و ر ست که خروج از و ضر این ا صلی مطالعه حا سوال ا
مطلوب چگونه ممکن است؟ پاسخ به سوال اصلی، نیازمند پاسخگویی به سوالاتی ضمنی و        

تباط معنادار آماری بین کارایی و فرعی اسیییت؛ از جمله: وضیییع مطلوب چیسیییت؟ و آیا ار
وری  ای ایران وجود دارد ؟ کارایی و بهرهوری کل عوامل در صییینایع مختلف کارخانهبهره

صنعت پایین   صنعت بالاتر و در کدام  سه کار  کل عوامل تولید در کدام  ایی و تر است؟ مقای
با کشیییورهای     ای ایران وری کل عوامل تولید در هریک از صییینایع مختلف کارخانه         بهره

 پیشرفته صنعتی چگونه است؟ و چه عواملی بر نسبت کارایی موجود و مطلوب موثر است؟      
به منظور پاسییخگویی به این سییوالات درصییدد آزمون این فرضیییه هسییتیم که بین کارایی    

  وری کل موجود و مطلوب همبستگی معنادار وجود دارد.موجود و مطلوب با بهره
بررسییی عوامل موثر بر نسییبت کارایی موجود و مطلوب با  حاضییر همچنین به العهدر مط

 های پانلی پرداخته شده است.  استفاده از روش توبیت با داده
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شینه،        سازماندهی مقاله در ادامه به این ترتیب صورت است: بخش دوم مبانی نظری و پی
ته      بخش سیییوم روش یاف ناسیییی، بخش چهارم  یانی،       شییی پا هایت بخش  های پژوهش و درن

 گیری و پیشنهادات است.نتیجه
 

 مبانی نظری -2
 انواع کارایی )فنی، تخصیصی و اقتصادی( -2-1

، به میزان دسییترسییی یک واحد اقتصییادی به حداکثر میزان تولید از   1براسییاس دیدگاه فارل
(. به  2014، 2شیییود )کاتارینا بانس وهمکاران ها، کارایی گفته میهای مختلف نهادهترکیب

بالقوه تولید آن واحد           عبارت دیگر، از ن  به میزان توان  سیییبت میزان تولید جاری هر واحد 
آید و مفهوم تلف نکردن منابع را دارد. یک فرآیند سییاده تولید با یک دسییت میکارایی به

 شود.( در نظر گرفته میQ( و یک محصول تولیدی )Xعامل تولید )
 

 
 

 تابع تولید مرزی -1نمودار 
 1379امامی میبدی،   ماخذ:

 

به عنوان تابع تولید مرزی اسیییت که ارتباط بین محصیییول و عامل         OD(، 1در نمودار )
شان می  دهد و بیانگر حداکثر تولید قابل حصول از عامل تولید در حالات مختلف   تولید را ن

  
1- Farrell 

2- Katharina Bunse 
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ه  هایی کدهد. بنگاهاسییت. همچنین وضییعیت فناوری موجود در آن صیینعت را نیز نشییان می
شده که از نهاده   روی این تابع تولید مر سوب  شترین زی قرار دارند، کارا مح   های موجود بی

هایی که در زیر این تابع قرار دارند با عدم کارایی مواجه  اند و بنگاهمحصییول را تولید کرده
  (.1379 امامی میبدی،هستند)

سیم می        صادی تق صی و اقت صی ود. کارائی  ش کارایی از دیدگاه فارل به کارایی فنی، تخ
ا به تعریف فارل، به توانایی بنگاه در تولید حداکثر محصیییول از مجموعه معین نهاده  بن 1فنی

شییود  ها نمیها و بهترین ترکیب نهادهشییود. در این مفهوم، توجهی به قیمت نهادهاطلاق می
بلکه در پی آن اسیییت که این میزان نهاده بنگاه با حداکثر تولید تا چه میزان فاصیییله دارد.               

هاده          بنگاهی دارای   با مجموعه ن ند  که بتوا بالاتر اسیییت  های مفروض، میزان  کارایی فنی 
ای  های توابع فاصلهبا استفاده از ویژگیها تولید کند. محصول بیشتری را نسبت به سایر بنگاه

توان انواع کارایی که شامل کارایی فنی،  (، می2و براساس دو نمودار )الف( و )ب( نمودار )
(. نمودار )الف( نمایانگر 1975فارل، ت را در یک بنگاه نشان داد )تخصیصی و اقتصادی اس

بازدهی   Qبنگاهی اسیییت که یک واحد محصیییول )       با کمک        ثابت  ( را تحت  به مقیاس 
صادی که   ( منحنی هم1کند. در نمودار )تولید می (x2 وx1) دونهاده مقداری یک واحد اقت

نشیییان داده   ABلید قرار دارد را به حالت     ای آن روی مرز منحنی امکانات تو  تابع فاصیییله    
 ها در یک بنگاه فرضیییتولید یک واحد محصییول با مقادیر نهاده بیانگرE شییود و نقطه می

 است.
 

   
 های هم مقدا ری یک واحد اقتصادیمنحنیبررسی  -2ر نمودا

 (1382): یوسفی، محمد قلی ماخذ

    
به صیییورت    الف(، ک -2نمودار ) ری مقدا منحنی همدر   OC/OPارایی فنی بنگاه 

  
1- Technical Efficiency  

 )ج(
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گاه روی مجموعه هم    تعریف می ید بن ید   شیییود. اگر تول قدار تول یک     م جام شیییود  ان
(. اگر تولید بنگاه در سییمت راسییت   OP=OCکننده از لحاظ فنی کاملا کارا اسییت )تولید

ناکارا خواهد بود. هرچه فاصیییله بین              منحنی  یابد   Cو  Pانجام پذیرد، بنگاه   افزایش 
صفر میل کند.     موجب می سمت  شان می -2نمودار )شود که کارایی فنی به  بنگاه  دهد ب( ن

P به میزان        می هاده  با کاهش مقدار ن ند  , x1 p)توا x1c)    هاده اول , x2 pبرای ن x2c)و ( 
ی  کارایی تخصیصی )کارایی قیمت( به تواناینهاده دوم سطح تولید خود را حفظ کند.  برای 
ها اسیییت تا از این طریق، هزینه     ها با توجه به قیمت آن     در انتخاب مجموعه بهینه نهاده     بنگاه 

تولید حداقل و سیییود بنگاه حداکثر شیییود. به عبارت دیگر، بنگاه کارا از نظر فنی نشیییانگر 
های تولیدی برای سیییطح معینی از تولید اسیییت که همگی دارای  ترکیبات متفاوتی از نهاده

یدی   های تول ها در نهاده  ها به دلیل تفاوت    هسیییتند، اما هزینه تولید آن    کارایی فنی یکسیییان  
(،  AAمتفاوت است. فارل با در نظر گرفتن قیمت عوامل تولید به وسیله خط هزینه یکسان )   

صی بنگاهی که در     صی صورت  تولید می pکارایی تخ کند.  تعریف می OE/OCکند را به 
ردن نگر تخصییییصیییی بهینه منابع توام با حداکثر ککارایی اقتصیییادی )کارایی هزینه( نیز بیا

تولید   Cهزینه بنگاه زمانی که در نقطه  ها است. میزان ستانده به ازای ترکیبات مختلف نهاده 
هاده اول     می نه خرید ن Px1)کند از مجموع هزی  

x1c)    هاده دوم Px2)و ن  
x2c)  دسیییت  به

  Dهزینه همین بنگاه چنانچه در نقطه      قرار دارد.  CTCن آید که روی خط هزینه همسیییا   می
Px1) تولید کند از مجموع هزینه خرید نهاده اول   

x1c)  ونهاده دوم(Px2  
x2c)    به دسییت

تواند همان تولید را  قرار دارد. از این رو، بنگاه می DTCآید که روی خط هزینه همسان  می
نه     کاهش هزی Px1) با   

x1c −Px1  
x1D)  هاده اول Px2) و برای ن  

x2c −Px2  
x2D)  برای

 .شود( بیان می1در نهایت کارایی اقتصادی به صورت رابطه ) .نهاده دوم انجام دهد
 

(1) 
 کارایی فنی= کارایی اقتصادی ×تخصیصی کارایی
OC/OP  =OE/OP  =× OE/OC  OC/OP= 

 

 هاگیری کاراییهای اندازهروش -2-2
های  در روش گیرند. ها ازدو روش پارامتریک و ناپارامتریک مورد ارزیابی قرار می       کارایی 

د یا  دسیییت آمده از توابع تولی  پارامتریک کارایی هر واحد اقتصیییادی با تابع تولید مرزی به         
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به    هزینه تعیین می  های  دلیل اسیییتفاده از مدل     شیییود. در این روش امکان آزمون فرضییییه 
ترین اشییکالات وارده در روش پارامتریک این اسییت که   سیینجی وجود دارد. مهماقتصییاد

ف  های خدماتی برخلاامکان تصییریح یک شییکل به خصییوص برای اغلب توابع در فعالیت 
  ها ایجادهای خاصییی را در تخمینهای تولیدی مشییکل اسییت. در نتیجه محدودیت فعالیت

ند. علا می ندازه       ک حدهای ا به وا کارایی  هاده وه بر این، در این روش نمرات  ها و  گیری ن
د تابع گیری و تخمین جدیها وابسییته هسییتند. به عبارت دیگر، تغییر واحدهای اندازهسییتانده

   تواند نمرات کارایی متفاوتی را برای واحدهای مورد بررسی ارائه کند.مرزی تصادفی می
براسییاس اقدامات  که ها اسییتروش تحلیل پوشییشییی داده  های ناپارامتریک،از روش

ارایی  گیری کریزی خطی اسییت. فارل روشییی را برای اندازهسییازی با اسییتفاده از برنامهبهینه
شت. تا اینکه چا بنگاه سال    1رنز، کوپر و رودرزها بیان کرد که کاربرد عملی چندانی ندا در 
ی  گیرارائه کردند که توانایی اندازه       ها مدلی را تحت عنوان تحلیل پوشیییشیییی داده     1978

ای  هتوان با اسییتفاده از نهادهکارایی با چند نهاده و چند سییتانده را داشییت. در این روش می
ستانده    شخص،  ستفاده از دوگان آن  م ستانده معی -ها را حداکثر کرد و یا با ا   -نبا توجه به 

های مورد نیاز با ها و سیییتاندهنهادهها را حداقل کرد. در این روش، امکان اسیییتفاده از نهاده
گیری متفاوت وجود دارد و به پیش فرض خاصیییی در زمینه شیییکل تابع         های اندازه  مقیاس 

های  توان ضمن محاسبه کارایی، بنگاه مرجع برای بنگاهتولید یکسان نیاز نیست. همچنین می
رند ایی قرار داگیرنده در کجای مرز کارناکارا معرفی و مشخص کرد که واحدهای تصمیم  

ر ها را انتخاب کنند.این امها و سیییتاندهو برای رسییییدن به مرز کارا باید چه ترکیبی از نهاده
  ها برای هر واحد میسر است.ها و ستاندهتنها از طریق مشخص کردن ضرایب نهاد

 
 گیریوری کل عوامل تولید و روش اندازهمفهوم بهره -3

سبت مقدار محصولی که   بهره صرف    در مدت معینی به وری ن ست آمده به مقدار عوامل م د
شییده در جریان تولید آن محصییول یا به عبارتی نسییبت حجم یا ارزش سییتانده به حجم یا    

ستفاده قرار گرفته   ستانده مورد ا اند  ارزش یک، چند و یا مجموع عواملی که برای تولید آن 
د،  ده و داده که به صورت نسبت باشعبارت دیگر، هر نوع رابطه بین ستانرا نشان می دهد. به

ها اسییت  وری به متوسییط تولید به ازای هر واحد از کل نهادهوری اسییت. بهرهشییاخص بهره
  
1- Charnes,Cooper and Rhodes 
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ها افزایش یابد، مفهوم آن افزایش  طوری که اگر متوسیییط تولید به ازای هر واحد از نهادهبه
 وری و عکس آن هم صادق است.  بهره

ان مقدار کالاها و خدمات تولید شیییده و مقدار منابع          وری ارتباط می  به طور کلی، بهره 
کند که این روابط کمی و مصیییرف شیییده در جریان تولید این کالاها و خدمات را بیان می

ندازه    بل ا ید، انواع              قا به کار گرفته شیییده در فرآیند تول با نوع نهاده  گیری اسیییت. مطابق 
های  به دو نوع شیییاخصوری های بهرهشیییود. شیییاخصوری تعریف میهای بهرهشیییاخص

شییوند. در شییاخص  وری جزیی، تقسیییم میهای بهرهوری کل عوامل تولید و شییاخصبهره
ر  گیرد و دها مورد بررسیییی قرار می وری کل عوامل تولید، ارتباط سیییتاده با کل نهاده        بهره

ستاده با یک نهاده را مورد توجه قرار می مقابل شاخص بهره  عنی  ؛ یدهدوری جزیی، ارتباط 
 (.1388نسبت ستانده به نهاده است ) امامی میبدی و همکاران، 

ده  کوئیسییت اسییتفا وری کل عوامل تولید از شییاخص مالمبرای محاسییبه تغییرات بهره
وری کل عوامل  ها ندارد. این شییاخص، تغییرات بهرهشییود که نیازی به آمار قیمت نهادهمی

تغییر در کارایی    کند؛ ایی فنی تفکیک می تولید را به دو جز تغییرات فناوری و تغییرات کار    
های  جوییشییود. صییرفه فنی به دو جز، اثر تغییر در مقیاس و اثر تغییر در مدیریت تجزیه می

دهد در یک صیینعت، هزینه متوسییط تولید برای تولیدکنندگان با ناشییی از مقیاس نشییان می
ک اسیییت.  مقیاس کوچ مقیاس بزرگ، کمتر از هزینه متوسیییط تولید برای تولیدکنندگان با

کوشییی و حسیین تدبیر مدیریت و کارکنان و ترکیب صییحیح    کارایی مدیریت نیز سییخت
سرمایه، انرژی و نیروی کار لازم را      ست. کارایی فنی نیز تکنیک برتر، مقدار  عوامل تولید ا

 شود.وری میبرای تولید همان واحد محصول کاهش داده و در نتیجه باعث افزایش بهره
 

 ی بر مطالعات پیشینمرور -4 
ر  وری کل عوامل که بیشییتدر این بخش، برخی از مطالعات مهم در ارتباط با کارایی و بهره

 اند، مرورمی شود.ای تمرکز کردهبر صنایع کارخانه
( در مطالعه خود به ارزیابی کارایی فنی و عوامل موثر برآن       2019و همکاران )  1نومانی 

ل ها و مدبا اسییتفاده از روش تحلیل پوشییشییی داده صیینعت کوچک تولیدی هند 115برای 

  
1- Nomani 
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کاملا    ها پرداختند. نتایج حاکی از آن اسیییت که متوسیییط مقدار کارایی فنی بنگاه         1توبیت 
ست  شان  که پایین ا ست.  تولید فرآیند در فنی ناکارآمدی از بالایی درجه دهندهن  بالا ازدهب ا

 دیناکارآم    جای  به ها  خروجی به  ورودی ناکارآمدی    تبدیل   دلیل  به  بیشیییترها  شیییرکت  در
،  ماهر ارک همچنین با اسییتفاده از مدل رگرسیییون توبیت، اثرات مثبت نیروی  .اسییت مقیاس
سیت  و کارآفرین تجربه، شرکت  اندازه، شرکت  سن  شان داده   ن کارآیی بر کارآفرین جن

  یهایسیاست   شده است که   در این مطالعه توصیه . است  اندک آن تاثیر میزان شده است و  
  هانآ مجدد سازماندهی  و توانبخشی  همراه به موجودهای بنگاه منطقی سازی کوچک برای
 .شود اتخاا شرکت کارایی ارتقاء جهت در

به برآورد عوامل موثر بر کارایی فنی در       2019و همکاران )  2باراسیییا   ( در مطالعه خود 
 SFA ای آفریقا با اسیییتفاده از روش    صییینایع کارخانه      418

 2010-2012 های طی سیییال 3
دهد تحقیق و توسیییعه داخلی و تکنولوژی خارجی اثرات منفی     پردازد. نتایج نشیییان می می

  اخلید و تحقیق و توسیییعه خارجی فناوری از ترکیبی، وجود این روی کارایی فنی دارند. با
ناوری  و کدام  HCD4 و خارجی  ف کدیگر  اثرات هر یت  فنی کارایی  بر را ی ند می تقو   .ک

ضر وجود ارتباط بین عوامل نوع همچنین مطالعه  صنایع آفریقا را   حا آوری و کارایی در بین 
شان داده است. براساس این مطالعه،      داخلی برای جذب  رفیت ضروری   R&D و HCDن

 دهد.است و کارایی ناشی از تکنولوژی خارجی را افزایش می
 اندونزی - ان آچهای است ( به ارزیابی کارایی در صنایع کارخانه 2018و دیگران ) 5نصیر 

ها  ادهد پوشییشییی  آنالیز و آچه اسییتان تولیدی بخش به مربوط ثانویههای داده از اسییتفاده با
یه ) یل  و تجز تایج نشییییان می   پرداخته 2010-2011های  طی سییییال( DEA تحل ند. ن هد   ا د

ند و کمترین  داشییت لاسییتیک و شیییمیایی، کود تولید را در صیینعت بالاترین تولیدکنندگان
  مواد هب  تولیدکنندگان    کمتر علاقه  دلیل  به  شیییرایط این. و تنباکو  غذایی  در مواد تولید را 
  را متفاوت محصیول  هر کارایی ها مقدارآن. اسیت  شیده  ایجاد تنباکو محصیولات  و غذایی

صنایع مواد  ارزیابی کرده ساجی ، تنباکو و غذایی و دریافتند که  کفش،   ،حیوانات پوست ، ن

  
1- Tobit 

2- Barasa 

3 - Stochastic Frontier Analysis 

4- Human Capital Development 

5- Nasir  
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صولات  سایر مطالعات       لا و شیمیایی ، کود مح ستند. تفاوت این مطالعه با  ستیک کارآمد نی
کارایی مطلوب، بهره        کارایی موجود،  عه،  طال که اولا در این م وری موجود و آن اسییییت 

 اند.وری مطلوب مورد ارزیابی قرار گرفتهبهره
 از تفادهاسیی با شیییلی تولید بخش فنی کارایی و وریبهره به ارزیابی (2019) 1دلافنت ملا

یل تح ندارد    مدل  روش جایگزین  روش یک  عنوان به  عاملی  ل تا مل  اسییی یدی  عوا طی  ، تول
شان می  .پرداخت 1995 – 2010دوره ی  هاورودی تعداد، عاملی تحلیل و تجزیهدهد نتایج ن

 و ادیاقتصیی مرزی تحلیل سیینتز کرده و با اسییتفاده از روش  نهفته عوامل عنوان به موجودرا
  هر برای کارایی فنی سییطح ارزیابی و شیییلی تولید در وثرم عوامل تعیین به مرزی تصییادفی

 مدل برای هم و اسییتاندارد مدل برای هم نشییان داد نتایج. اندپرداخته شیییلی صیینعتی بخش
  را ولیدتهای خروجی که هاییورودی اهمیت نظر از اقتصییادی نظریه، پیشیینهادی فاکتوریل
شکیل  ست  شده  تایید، دهندمی ت   گینمایند عنوان به کاربردی ساختار  یک این، بر علاوه. ا
  در زولین روند کشور  تولید بخش. است  شده  تعریف شیلی  در تولیدهای خروجی از کافی
  هایرتبه کمترین در بالاتر نزول نرخ که دهدمی نشان مطالعه دوره طول در را فنی وریبهره

  افزایش تنها و 1998در سییال   ، کاهش1996 تا 1986 از وریبهره رشیید. دارد قرار کارآمد
  تولید بخش در گروهیدرون مهم تغییرات، مشییابه طور به. نشییان داد 2004 سییال در جزئی
 انجام شده است. غذایی مواد

( برای برآورد کارایی تولید  1398ای توسط گلی و همکاران ) در ایران به تازگی مطالعه
توبیت فکیییایی و تابع تولید      های ایران با اسیییتفاده از مدل      و عوامل موثر بر آن در اسیییتان  
دهد اسیییتان  انجام شیییده اسیییت. نتایج نشیییان می 1385-1394ترانسیییلوگ طی دوره زمانی 

به عنوان   09/0و  63/0چهارمحال و بختیاری و خراسییان رضییوی به ترتیب با مقدار کارایی  
ستان  ش     کاراترین و ناکاراترین ا کایی، ن ستند. همچنین نتایج از برآورد مدل توبیت ف ن اها ه

اثر مثبت و معنادارو نسییبت اعتبارات با ضییریب   0018/0داد که صیینعتی شییدن با ضییریب   
ی  اثرات سییرریز فکییایی صیینعت  ها دارند.اثر منفی و معنادار بر کارایی تولید اسییتان 0013/0

اسییت. بنابراین، توسییعه     004/0و010/0شییدن و افزایش نسییبت اعتبارات به ترتیب برابر با   
صنعت و تخصیص    سرزمین یکی مهم  منابع مبتنی بنیادی  ترین عوامل برای بهبود  بر آمایش 

 .کارآیی تولید و افزایش رشد اقتصادی است
  
1- Delafent Mela 
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  ایوری در صییینایع کارخانهنامه خود به مقایسیییه کارایی و بهره( در پایان1395غفاری )
ها و مالمبا اسییتفاده از روش تحلیل پوشییشییی داده (ISIC)های دورقمی ایران براسییاس کد

ست طی دوره زمانی   ست که کارایی      1374-1392کوئی ست. نتایج حاکی از آن ا پرداخته ا
به      مالا  ته و احت کار       فنی افزایش داشییی یت تکنولوژی و آموزش نیروی  یل بهبود وضیییع دل

وری کل  متخصیییص و ارتقای فنی و تکنیکی در این صییینایع اسیییت. همچنین میانگین بهره
وری طی دوره مورد بررسییی در اکثر صیینایع روند بهرهصیینایع نیز روند افزایشییی داشییته، اما 

ضعف کارایی مدیریتی و بالا رفتن هزینه تولید و کمی          ست و علت آن  شته ا شی را دا کاه
 عرضه در این صنایع بوده است.

به ارزیابی بهره     1395آبادی ) یوسیییفی حاج   له خود  ید در    (در مقا مل تول وری کل عوا
شی  کوئیست و روش تحلیل پوشوری مالماده از شاخص بهرهای ایران با استفصنایع کارخانه

سییطح بهرهدهد پرداخته اسییت. نتایج نشییان می 1380-1389های ( طی سییالDEAها )داده
های مختلف صییینعتی ایران کاهش یافته که علت آن کاهش          وری اکثریت رشیییته فعالیت     

ید فرآوردهل در زمینه تولکارایی مدیریتی و کارایی مقیاس این صنایع بوده است. صنایع فعا
وری کل عوامل تولید را داشییته که علت آن های نفتی تصییفیه شییده بیشییترین رشیید بهره   

صنعتی تولید و تعمیر انواع        شته فعالیت  ست. در مقابل، ر تغییرات تکنولوژیکی مثبت بوده ا
  .وری را به علت کاهش کارایی فنی تجربه کرده است کشتی نیز بیشترین کاهش سطح بهره   

سی     تغییرات بهره صنایع طی دوره مورد برر شتر  شته فعالیت    18متغیر بوده و فقط  ،وری بی ر
شد بهره    صنایع کارخانه وری برخوردار بودهصنعتی از ر ای ایران با اند. میانگین کارایی فنی 

بوده   34/0و  42/0فرض بازده متغیر و بازده ثابت نسیییبت به مقیاس طی این دوره به ترتیب       
  .بوده است 79/0مچنین میانگین کارایی مقیاس صنایع است. ه

وری کل عوامل تولید چهار  ( به بررسییی تغییرات بهره1396) یعقوبی منظری ورضییائی 
شییرکت مهم فولادسییازی کشییور شییامل فولاد خوزسییتان، فولاد خراسییان، فولاد مبارکه و  

پرداخته   1389-1393کوئیسییت طی دوره زمانی آهن اصییفهان از طریق شییاخص مالماوب
وری کل عوامل تولید تحت تاثیر تغییرات فنی       دهد تغییرات بهره اند. نتایج نشیییان می  شیییده

دود طور کلی حوری کل عوامل تولید برای چهار شرکت به است. متوسط رشد سالانه بهره    
تاثیر تغییرات فنی اسییییت. همچنین عواملی چون         4 حت  ند تغییرات نیز ت درصیییید و رو
آلات، پیوند آموزش عالی کشور با بخش صنعت و استفاده     هیزات و ماشین رسانی تج روزبه
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وری صیینعت فولادسییازی کشییور    گذاری مسییتقیم خارجی موجب ارتقای بهرهاز سییرمایه
 خواهد شد.

( به مطالعه کارایی فنی و تعیین نوع بازدهی به مقیاس صییینایع 1396زراعی و همکاران )
ها با اده( با اسییتفاده از روش تحلیل پوشییشییی د ISIC) رقمیای ایران با کدهای دوکارخانه

اند. نتایج حاکی از  پرداخته1376-1390های طی سییال BCC1 رویکرد خروجی محور مدل
ست که میانگین کارایی فنی به میزان   صنایع بزرگ مقیاس در       65آن ا ست و  صد بوده ا در

ه از  ن مطالعه با اسیییتفاد    های بالاتر نسیییبت به صییینایع کوچک مقیاس قرار دارند. در ای         رتبه 
به تخمین توزیع کارایی کل صییینایع پرداخته شیییده و نشیییان  2دارلینگ -آزمون اندرسیییون

و انحراف معیار    65/0دهد که میانگین کارایی بخش صییینعت از توزیع نرمال با میانگین         می
یجیز صینایع تولیید پوشیاک، چیوب و محصیولات چیوبی، ماشیین            کند.پیروی می09/0 ب
دیگر صنایع کشور دارای بازده به مقیاس ثابت و کاهشی هستند و تمرکیز بیر   ، ت اداریآلا

صنایع تولید زغال   همچنین تواند باعث افزایش کارایی شود.  های تولید نمیافییییزایش نهاده
شگاه  -کک صنایع   های نفت و وسایل نقلیه موتوری که در رتبه پالای سایر  های اول در میان 

یتند.        شناخته قرار دار یاس هس یزرگ مقی ینایع ب یت اعبارت دیگر، این صنایع بهند، ص ز مزی
گذاری، قدرت تولید و ایجاد ارزش  هیییای نسیییبی و همچنیییین بیشیییترین  رفییییت سرمایه  

 . افزوده در مقایسیه بیا دیگیر صینایع برخوردارنید

ای، کارایی و دهد در بسیاری از صنایع کارخانه  مروری بر مطالعات انجام شده نشان می  
ای  وری کل در اکثر صنایع کارخانهاند. کارایی و بهرهوری در یک راستا حرکت کردهبهره

ن عامل تریدر کشییورهای توسییعه یافته در بیشییترین مقدار قرار دارند و کارایی فنی از مهم  
 ای ایران است.وری کل در صنایع کارخانهتغییردهنده بهره

 

 رها روش تحقیق و معرفی متغی -5
وری موجود با وضیییعیت مطلوب در صییینایع  هدف تحقیق حاضیییر، مقایسیییه کارایی و بهره

  هایهای آماری و نبود برخی از دادهای ایران اسییت. با توجه به محدودیتمختلف کارخانه
ای به صییورت قطعی  صیینایع کارخانه 21صیینایع توتون و تنباکو و بازیافت، امکان بررسییی  

  
1- Banker, Charnes and Cooper  
2- Anderson-Darling 
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شورهای پ  شت. این       برای ایران و ک صنعتی همچون آمریکا، آلمان و ژاپن وجود دا شرفته  ی
گیری کارایی دو صیییورت گرفته اسیییت. برای اندازه 1374-1394مطالعه برای دوره زمانی 

روش پارامتریک و ناپارامتریک وجود دارد. در روش پارامتریک به تخمین تابع طبق عوامل  
(. در روش ناپارامتریک عملکرد 1379ها مشخص شده است )امامی میبدی،    تولید و ستانده 

ریزی خطی  های داخل آن صییینعت با اسیییتفاده از برنامهبنگاه با بهترین عملکرد بالفعل بنگاه
محور اشاره کرد؛   محور و ستانده توان به دو رویکرد نهادهشود. در این روش می ارزیابی می

ساس حداقل  ست     سازی عوامل تولید و دیگری بر مبنای حداکث یکی برا سازی محصول ا .  ر
ستفاده می زمانی روش تحلیل پوششی داده   به   ها برای تولید محصول خود شود که بنگاه ها ا

 بیش از دو عامل تولید نیاز داشته باشند.
ستفاده    در مطالعه حاضر، بعد از انجام اقدامات بهینه  سازی، واحدهای کارا و غیرکارا با ا

شخص می  Deap2افزار از نرم سپس   م مرجع برای هرکدام از  واحد الگو یا مجموعه  شوند. 
شییود. علاوه بر کارا به منظور الگوبرداری در افزایش کارایی، مشییخص میمشییاهدات غیر

شاخص مالم گیری کارایی، در این روش با بهاندازه ست می کارگیری  سبه    توان بهکوئی محا
مورد بررسیییی شیییامل     متغیرهای عوامل تولیدی مقاله     وری کل عوامل تولید پرداخت.     بهره

سوخت مصرف شده و قیمت سرمایه، حقوق و     متغیرهای نیروی کار، تشکیل سرمایه ثابت،   
ید،  نفت سییف کارگرفته شییده شییاملدسییتمزد و قیمت سییوخت مصییرفی هسییتند. سییوخت به 

گازوئیل، بنزین، گاز طبیعی، برق است که در این بررسی برحسب یک واحد یکسان؛ یعنی      
شکه معادل ن  شده میلیون ب شاغل در     فت خام ارائه  ساس تعداد نیروی کار  اند. نیروی کار برا

ب میلیون  برحس تشکیل سرمایه ثابت )نهاده سرمایه(    شود.  گیری میای اندازهصنایع کارخانه 
سال  ریال  ستانده ارزش افزوده برحسب میلیون          2000به قیمت ثابت  ست.  شده ا شان داده  ن
شیییود. قیمت سیییرمایه از میزان بهره که به هر  مدل میوارد  2000به قیمت ثابت سیییال ریال 

سرمایه تعلق می  شات        واحد  ست. تمام متغیرها از گزار شده ا ستفاده  نیدو یوآماری گیرد، ا
برگرفته  دو رقمی  ISICنفر کارکن و بیشتر با کدهای  10های صنعتی  کارگاهبرای  (2017)

   شده است.
 

 هاوششی دادهگیری کارایی به روش تحلیل پاندازه -5-1
های پارامتریک مرز تصییادفی و های مختلفی همانند روشبرای محاسییبه مرز کارایی روش
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ر ها ارائه شده است. طبق نظ  مرز قطعی و روش نا پارامتریک مانند روش تحلیل پوششی داده  
شیییود. روش پارامتریک   ( تابع مرزی به وسییییله اطلاعات نمونه تخمین زده می     1957فارل ) 

های ریاضی و طبق فاصله تولید بنگاه از مرز کارای تولید توانست مرز کارایی  وشبرمبنای ر
پارامتری کارایی معرفی کند )فارل،          نا  به عنوان مرز  ترین اشیییکالات   (. مهم1957فارل را 

شکل به خصوص برای اغلب         صریح یک  ست که امکان ت وارده در روش پارامتریک این ا
یت    عال ماتی برخ    توابع در ف خد یت   های  عال جه        لاف ف کل اسییییت.در نتی یدی مشییی های تول

کند. علاوه بر این، در این روش نمرات  ها ایجاد می  های خاصیییی را در تخمین  محدودیت  
ها وابسییته هسییتند. به عبارت دیگر، تغییر  ها و سییتاندهگیری نهادهکارایی به واحدهای اندازه

صادفی می واحدهای اندازه تواند نمرات کارایی متفاوتی  گیری و تخمین جدید تابع مرزی ت
بر  ها مبتنیروش تحلیل پوشییشییی دادهرا برای واحدهای مورد بررسییی ارائه کند. در مقابل، 

سری بهینه  سان          یک  سبی در واحدهای هم سبه کارایی ن ستند که برای محا ضی ه سازی ریا
ارت  ود. عبشییاند، اسییتفاده میکه آن را چارنز، کوپر و رودز برمبنای مدل فارل، ابداع کرده

دسییت آمده در این روش، نتیجه مقایسییه  دلیل کارایی بهنسییبی بسیییار حائز اهمیت اسییت. به
های موجود با یکدیگر است. بنابراین، در صورتی که تعدادی از مشاهدات حذف و یا    بنگاه

شده نیز کاهش یا افزایش یابد.        تعداد آن سبه  ست مقدار کارایی محا شود، ممکن ا ها زیاد 
ساس   گیری حدست آمده نسبی است نه مطلق. در این روش واحد اندازه   ن، کارایی بهبنابرای

ت  ها، قابلیتوانند دارای واحدهای مختلفی باشییند. بیش از سییایر روش ها مینیسییت و نهاده
تواند  کارگیری آن در یک واحد برای یک موضییوع میپذیری و گسییترش دارد و بهتعمیم

   یز فراهم کند.زمینه را برای کارهای بعدی ن
ها توسط فارل مطالعه شده و به دلیل وجود بعکی مشکلات در      روش تحلیل پوششی داده  
اسییتفاده ماند. بعد از فارل، دانشییمندان   ها بیهای روش تا سییالمحاسییبه کارایی و محدودیت

مه        مدل برنا ندازه زیادی تلاش کردند و از روش  فاده     ریزی خطی برای ا گیری کارایی اسیییت
، برحسییب تعریف فارل محاسییبه کارایی به دو  70ها توجهی نشییده و در دهه که به آنکردند 

که   ریزی خطیپذیر شیید. روش برنامهریزی خطی امکانروش تحلیل مرزی تصییادفی و برنامه
( معرفی شده و به جامعیت بخشیدن این روش به روش فارل  1978توسط چارنز، کوپر، رودز )

ور محاسبه   شود و به منظ لید با چند ستانده و چند نهاده بیان می پرداخته است به صورتی که تو  
 .  توان بیان کرد( می2ها به صورت رابطه )کارایی نسبی در روش تحلیل پوششی داده
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طه )  تاده      un(،2در راب یانگر وزن سییی هاده   n  ،zkب حد     Oو  kنیز وزن ن ندیس وا ا
∋Oگیرنده تحت بررسی است؛ یعنی   تصمیم  {1,2, … . , n} .wno   نشانگر مقادیرn وXio 
نیز به ترتیب بیانگر مقادیر       Xkjو  Pnjهسیییتند.   oبرای واحد تحت بررسیییی واحد     kنهاده  
به ترتیب تعداد    nو rها است.  تعداد ستاده  mهستند.    jبرای واحد  kو مقدار نهاده  nستاده  
( به صورت غیرخطی بیان شده برای 2با توجه به اینکه رابطه )ها و تعداد واحدها است. نهاده

بییا فرض    کنیم. برای این منظور         سیییهولییت آن را بییه یییک رابطییه خطی تبییدیییل می         
∑ zi0Xi0 = 1r

k=1 ( را به رابطه خطی تبدیل و سییپس با انجام عملیات ریاضییی و 2رابطه )
ها به  ( در روش تحلیل پوشییشییی داده3رابطه ) یابیم.( دسییت می3( به رابطه )2دوآل رابطه )

 (.1378معروف شده است )محرابیان،  CCRمدل 
 

(3) Minθ  

s.t:   ∑ unPn0
m
n=1 + ∑ jXij

m
n=1 ≥ 0  j = 1, … … f 

  θ ∑ ziXi0

f

i=1
− ∑ jXij

f

i=1
≥ 0 

  λ > 0 

 

 هابازده به مقیاس در روش تحلیل پوششی داده -5-2
شی داده   همانطور که می  ش ا و برای هها برای ارزیابی کارایی بنگاهدانیم در روش تحلیل پو

ییری  ها چه تغی تغییر دهیم، خروجیها را به یک نسییبت مشییخصیی  اینکه بدانیم اگر ورودی
شییود که این بحث را با اضییافه کردن فروضییی در  کنند، مفهوم بازده به مقیاس مطرح میمی

کارایی فنی به دو  -1ها گنجاند که نتایج مهمی را به همراه دارد؛ مدل تحلیل پوشییشییی داده
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رگ از واحدها  واحدهای بز -2شیییود. بخش کارایی مدیریتی و کارایی مقیاس تفکیک می
به        کوچک تمیز داده می  با  که  یدی  نابراین، واحد تول مل       شیییود. ب عا کارگیری از چندین 

شد.      تولیدی به تولید چندین محصول می  شاخص به مشکلاتی مواجه  سبه این  پردازند، محا
کرد   ها انتخابها و ستانده در این وضعیت باید ضرایب اهمیت مناسبی برای هریک از نهاده   

ستفاده کرده     که محققا ضرایب ا شاخص قیمت، هزینه و... به عنوان  ر و اند. چارنز، کوپن از 
و  سازی عوامل تولید برای رفع این مشکل به ارائه مدلی برمبنای حداقل  1978رودز در سال  

 با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس پرداختند.
 

  یاسمق ها با فرض بازده ثابت نسبت بهروش تحلیل پوششی داده -5-2-1

ند تحت این شیییرایط می               نه عمل کن ید در مقیاس بهی که واحدهای تول توان فرض زمانی 
(. مدل ارائه شییده توسییط  1379بازدهی ثابت نسییبت به مقیاس را اعمال کرد )امامی میبدی، 

گرا اسییت که به صییورت  پیشیینهاد شییده و یک مدل نهاده 1978چانرنز و همکاران در سییال 
 .شود( بیان می4رابطه )

 

(4) Min   θ  

s.t: − pi + Pγ ≥ 0  j = 1, … … f 

θXi + Pγ ≥ 0  j = 1, … … f 

 γ ≥ 0  

 
بردار  Xiو یک مقدار ثابت اسیییت،       fبردار یک در   γیک عدد اسیییت .    θ(، 4در رابطه ) 

ماتریس   xام، iها برای بنگاه بردار سییتونی سییتاده  piام اسییت، iها برای بنگاه سییتونی نهاده
ام از  iدهد. میزان کارایی فنی بنگاه ها را نشیییان میتعداد بنگاه fده و ماتریس سیییتا Pنهاده، 
( برای هر 4تواند کمتر یا مسییاوی با یک باشیید. رابطه )شییود که مینشییان داده می θطریق 
ها، ممکن است به دلیل قسمت    مرتبه در نمونه است. در روش تحلیل پوششی داده    Mبنگاه 

مشیییکل بر خورد؛ زیرا تحت این شیییرایط باز هم امکان       موازی مرز کارایی با محورها به     
ها گفته  ها بدون کاهش تولید وجود خواهد داشییت که به اصییطلاح مازاد نهادهکاهش نهاده
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شرط شود که می می θXi توان با در نظر گرفتن  + Pγ =   پرداخت؛ نهاده مازاد رفع به 0
سیر م     شد. اما در تف صفر خواهد  یی،  گرا با وجود کاراحصول نهاده یعنی مقدار مازاد برابر با 

ستانده معروف بوده و می   مقدار محصول افزایش می  صطلاح کمبود  ان با در  تویابد که به  ا
Pγنظر گرفتن شییرط  − Pi = ( این  4شییود که در رابطه )کمبود محصییول برطرف می  0

 مسائل لحاظ شده است.
 

  قیاسبه م بازدهی متغیر نسبتها با فرض روش تحلیل پوششی داده -5-2-2

کند  ها در مقیاس بهینه عمل میفرض مدل بازده ثابت نسیییبت به مقیاس زمانی که همه بنگاه
برای رفع مشییکلات ناشییی از بازدهی ثابت نسییبت به مقیاس، بانکر، چارنر و  مناسییب اسییت.
سال   سبت به مقیاس را به مدل افزودند. برای تفکیک    1984کوپر در  ، فرض بازدهی متغیر ن

یری کارایی  گنی از کارایی مقیاس از مدل بازده متغیر نسییبت به مقیاس برای اندازهکارایی ف
ستفاده می  ضافه کردن قید تحدب   شود. فنی خالص ا به مدل بازده ثابت   NI'λ=1از طریق ا

سبت به مقیاس   سبت به مقیاس پرداخته می   بهن سط بازده متغیر ن ( 5الب رابطه )شود که در ق ب
 شود. بیان می

 

(5) Min   θ  

s.t:  − pi + Pγ ≥ 0  j = 1, … … f 

θXi − Pγ ≥ 0  j = 1, … … f 

 NI′λ = 1   

 γ ≥ 0   

 
ست  Nبه عنوان بردار ثابت  ′NI(، 5در رابطه ) ( با قید بازده متغیر  5رابطه ). ازعدد یک ا

ی مشخص  کند، اما برانسبت به مقیاس بازده صعودی یا نزولی نسبت به مقیاس مشخص نمی  
نزولی نسبت به مقیاس نیازمند به مقایسه قید بازده غیرصعودی نسبت   کردن بازده صعودی یا 

NI′λبه مقیاس  ≤  شود.  نشان داده می (6)گیرد که به صورت رابطه صورت می  1
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(6) Min   θ  

s.t:  − pi + Pγ ≥ 0  j = 1, … … f 

θXi − Pγ ≥ 0  j = 1, … … f 

 NI′λ ≤ 1   

 γ ≥ 0 
 

شی داده    ش ست. در این      مدل غ( 5ها، رابطه )در روش تحلیل پو سبت به مقیاس ا شی ن یرافزای
به دو بخش کارایی مقیاس و کارایی مدیریتی  CCRمدل، کارایی محاسییبه شییده در مدل   

شی         تفکیک می شی یا کاه سبت به مقیاس از قبیل افزای شود. برای تعیین نوع عدم کارایی ن
به              بت  بازده متغیر نسییی مدل  با دو  کارایی فنی  قادیر  قایسییییه م یاس  بودن از طریق م و  مق

صورت می      سبت به مقیاس  شی ن شده از دو    غیرافزای سبه  گیرد. اگر مقادیر کارایی فنی محا
، مساوی باشد در آن صورت بازده نسبت به مقیاس      (6( و )5های )در رابطه مدل مطرح شده 

شی بنگاه مطرح می  ساوی        افزای شده از این دو مدل م سبه  شود، اما مقادیر کارایی فنی محا
شد در آ  شی بنگاه مطرح می     نبا سبت به مقیاس کاه صورت بازده ن یل  شود. در روش تحل ن 

ها، پس از تعیین منحنی مرزی کارا و تعیین جایگاه هر واحد تولیدی روی این  پوششی داده   
منحنی، تلاش به تعیین اینکه هر واحد تولیدی برای رسیدن به ناحیه تعیین شده خود نیازمند    

ز بین  ها اها اسییت که روش تحلیل پوشییشییی دادهها و سییتاندهدهبه انتخاب چه ترکیبی از نها
سییاز را  تمامی مشییاهدات آماری بهترین عملکرد را ارائه کرده و کارایی واحدهای تصییمیم

 کند.طور نسبی طبق بهترین عملکرد مشخص میبه

س  ااگر مقادیر کارایی فنی بنگاهی در دو روش بازده ثابت به مقیاس و بازده متغیر به مقی
متفاوت باشییید، نشیییانگر عدم کارایی مقیاس اسیییت. مقدار عدم کارایی مقیاس از اختلاف  

ندازه               به مقیاس ا بازده متغیر  به مقیاس و  بازده ثابت  گیری  مقادیر کارایی فنی در دو روش 
 دست آورد.( به7توان کارایی مقیاس را به صورت رابطه )شود. بنابراین، میمی
 

 =کارایی مقیاس    (7)
کارایی فنی روش بازده ثابت نسبت به مقیاس

کارایی فنی روش بازده متغیر نسبت به مقیاس
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 کارایی مطلوب  -5-3
شیید های ارتباطی و اطلاعاتی، رکشییورهای پیشییرفته از طریق پیشییرفت علم و تکنولوژی 

دهند که این امر تنها با     اقتصیییادی را تسیییریع و سیییطح زندگی مردم خویش را ارتقا می    
ید در این کشیییورها از طریق ایجاد           ید و خدمات میسیییر اسیییت. افزایش تول افزایش تول

وری و کارایی موسییسییات و واحدهای  واحدهای تولیدی و خدماتی جدید وافزایش بهره
ن تریوری واحدهای تولیدی موجود مناسبشود. بهره تولیدی و خدماتی موجود انجام می

کشییورهای پیشییرفته اسییت و برای رسیییدن به  های رشیید اقتصییادی درترین چارهو ممکن
سرمایه  بهره شتر  شرفته اآلمان، آمریکا و ژاپن     گذاری انجام میوری، بی سه کشور پی دهند. 

وری را در قسییمت صیینایع در جهان دارا هسییتند    بندی ازنظر کارایی و بهرهبالاترین رتبه
 (. 5199، 1اخ)بیلی و جرزب

ا میانگین کارایی سه کشور پیشرفته آلمان، آمریک   در مقاله حاضر برای کارایی مطلوب،  
صادی               صی و اقت سه نوع کارایی فنی، تخصی شامل  ست. این کارایی  شده ا سبه  و ژاپن محا

سبه می     می سه نوع کارایی، مقدار مطلوب آن نیز محا ه  شود ب شود که برای هرکدام از این 
شور پ    سه ک شرفته آلمان طوری که کارایی فنی مطلوب از میانگین کارایی فنی  ، آمریکا و ی

شییود. کارایی تخصیییصییی مطلوب نیز از میانگین کارایی تخصیییصییی سییه  ژاپن محاسییبه می
ز  دست آمده و در نهایت کارایی اقتصادی مطلوب نیکشور پیشرفته آلمان، آمریکا و ژاپن به

ید آاز طریق میانگین کارایی اقتصادی سه کشور پیشرفته آلمان، آمریکا و ژاپن به دست می     
 ( بیان شده اند.10(و)9(، )8که در قالب روابط )

 

(8) 
UEIAE  =  

AEiusa + AEijapan + AEigermany

N
 

 

(9) 
UEITE  =  

TEiusa + TEijapan + TEigermany

N
 

 

(10) 
UEIEE  =  

EEiusa + EEijapan + EEigermany

N
 

  
1- Neil Baily and  Gersbach 
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 UEITE  هر صنعت،  کارایی تخصیصی مطلوب  UEIAE( 10( و )9(، )8های )در رابطه
کارایی کل مطلوب هر صیینعت هسییتند. همچنین   UEIEEکارایی فنی مطلوب هر صیینعت و 

   AEigermany و AEijapan ، AEiusa               ،نعییت هر صییی تخصییییصیییی  یی  گر کییارا ن بیییا

TEigermany و TEijap، TEiusa  مبین کارایی فنی هر صیینعت و ، EEiusa و EEijapan 
 EEigermany    .س بر اسا  کارایی کل هر صنعت در کشورهای آمریکا، ژاپن وآلمان هستند

رت  ای به صو ( سهم کارایی فنی، تخصیصی و کل صنایع کارخانه    10( و)9(، )8های )رابطه
 (.1995)نیل بیلی و همکاران،  شود( محاسبه می13( و )12(، )11رابطه )

 

(11) 
SAEIJ  =  

AEIJ

UEIAE
∗ 100 

 

(12) 
STEIJ  =  

TEIJ

UEITE
∗ 100 

 

(13) 
SEEIJ  =  

EEIJ

UEIEE
∗ 100 

 
بیانگر سیییهم کارایی فنی موجود و مطلوب هر  STEIJ( 13( و )12(، )11های )در رابطه

بیانگر   SEEIJبیانگر سهم کارایی تخصیصی موجود و مطلوب هر صنعت،       SAEIJصنعت،  
نشیییانگر  TEIJنشیییانگر کارایی کل موجود،  EEIJسیییهم کارایی کل موجود هر صییینعت، 

 نشانگر کارایی تخصیصی موجود است. AEIJکارایی فنی موجود، 
 

 روش توبیت )رگرسیون سانسور شده( -5-4
 پایین یک ( با در نظر گرفتن دو محدودیت کران بالا وTMدر مقاله حاضر از مدل توبیت ) 
ستفاده می    سته ا شاورز حداد،    برای متغیر واب (. با توجه به دو محدودیت برای 1390شود  )ک

 ( را داریم:14متغیر وابسته رابطه )
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(14) Yi
∗ = A′Xi + ui    

 

های مجهول،     (N ×1بردار )A که در آن   پارامتر های   N ×1برداری )  Xiاز  ( از متغیر
به عنوان اخلال نابسته هم توزیخ دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و    uiمعلوم توضیحی و  
سان   ست. همچنین   σ2واریانس هم Yiا

ست. مقادیر      ∗ شاهده ا صادفی غیر قابل م یک متغیر ت
سط       شده نیز تو شاهده  شوند. بنابراین می     Yiم شان داده  شت  15توان رابطه )ن که در  ( را دا

 های پایینی و بالایی متغیر وابسته هستند.به ترتیب محدودیت L2iو  L1iآن، 
 

(15) Yi
∗ ≥ L1i 

{

Yi = L1i

Yi = Yi
∗

Yi = L2i

}  L1i ≤  Yi
∗ ≤ L2i 

Yi
∗ ≥ L2i 

 

 ( داشت:16توان به صورت رابطه )( را می15تابع راستنمایی برای رابطه )
 

(16) L(A, σ2|, Yi, Xi, R1i, R2i )

= ∏((R1i − A′Xi)/σ

∅

× ∏ ∅((Yi − A′

σ−1 

Xi)/σ

× ∏ 1 − ∅((R2i − A′Xi)/σ)      

Yi=R2i

 

 

,R1i (، 16در رابطه ) R2i    سور را بیان می سان ستند که نقاط  ا وجود  بکند. مقادیر ثابتی ه
رایب رگرسیونی از روش حداقل مربعات معمولی در صورتی که ض یک متغیر سانسور شده 

برآورد شییود، برآوردهای حاصییل ناسییازگار خواهند شیید. بنابراین، برای رفع این مشییکل    
گر حداکثر راسیییت نمایی برای مدل  نشیییان داد که تخمین 1973در سیییال  1تاکشیییی آممیا

سازگار است. یکی از فرض   مال بودن  رهای زیربنایی برازش مدل رگرسیون، فرض ن توبیت 
ها مربوط به متغیرهای مسییاله  ها نرمال نباشیید یا دادهمتغیرها اسییت. همچنین اگر توزیع داده

ن ها را نرمال کرد تا بتوان از آزموزیاد از یکدیگر فاصییله داشییته باشییند در نتیجه باید داده   
  
1- Takeshi Amemiya 
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  -ها همچون آزمون کولموگوروف های توزیع داده ها اسیییتفاده کرد. در انجام آزمون   فرض
به چندک توزیع مقادیر خطا در مقابل توزیع نرمال روی             1اسیییمیرنوف و نمودار چندک 

که داده     تدایی، نشییییان داد  قادیر اب مال نمی    م یه پیروی از توزیع نر ید از      های اول با ند و  کن
ها اسییتفاده  سییازی داده( بیان شییده برای نرمال1964) 2تبدیلاتی که توسییط کاکس و باکس

 ( بیان کرد.17توان به صورت رابطه )( که می1390کرد )آار و مومنی، 
 

(17) 
T(z1) = z1

(∝)
=

z1
∝ − 1

∝
 

 

z1پارامتر تبدیل اسیییت و      ∝مقدار اولیه متغیر،    z1(، 17در رابطه ) 
نیز به عنوان مقدار     ∝

که معمولا مورد اسیییتفاده قرار     ∝یافته نظیر اسیییت. تبدیلات مربوط به چند مقدار         تبدیل  
 ( است.1گیرد به صورت جدول )می

ها در متغیرهای مسییتقل و از بین بردن فاصییله داده برای ln(z)در مقاله حاضییر از تبدیل 
 .ها استفاده شده استنرمال سازی داده

 

 تبدیلات -1جدول 
 ∝مقدار  تبدیل مناسب

1

z1

 1- 

1

√z1

 5/0- 

ln (z1) 0 

√z1 5/0 

 1 ل نداردنیازی به تبدی

 

 کوئیست روش شاخص مالم -5-5
به عنوان   1953از اقتصاددان سوئدی در سال     3کوئیست را استن مالم کوئیست   شاخص مالم 

سال      ستاندارد زندگی معرفی کرد. در  شاخص    4و همکاران هتوسط فار  1978شاخص ا این 
  
1- Kolmogorov Smirnov Test 

2- Cox And Box 

3 Stan Malm Quist 

4- Fare et al. 
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 ح شییدمطر ها با فرض بازده ثابت نسییبت به مقیاسدر چارچوب روش تحلیل پوشییشییی داده

وری کل عوامل تولید را به دو جز تغییرات  این شاخص، تغییرات بهره(.1379)امامی میبدی، 
ثر تغییر  کند که تغییر در کارایی فنی به دو جز ا    فناوری و تغییرات کارایی فنی تفکیک می   
  دارشییود. کارایی فنی به عنوان تکنیک برتر، مقدر مقیاس و اثر تغییر در مدیریت تجزیه می

سرمایه، انرژی و نیروی کار لازم را برای تولید همان واحد محصول کاهش داده و در نتیجه  
 دهد اگر در یکهای ناشی از مقیاس نشان می  جوییشود. صرفه  وری میباعث افزایش بهره

صییینعت هزینه متوسیییط تولید برای تولیدکنندگان با مقیاس بزرگ کمتر از هزینه متوسیییط  
صرفه       تولید برای تولیدکنن صنعت  صورت  شد در آن  های  جوییدگان با مقیاس کوچک با

 کوشییی و حسیین تدبیر مدیریت وناشییی از مقیاس تولید اسییت. کارایی مدیریت نیز سییخت
 کارکنان و ترکیب صحیح عوامل تولید است.  

و   tهای زمانی( برای دوره18توان در قالب رابطه )کوئیسییت را میروش شییاخص مالم
t+1  ( بردار عامل تولید را به صیییورت 18بیان کرد. در رابطه )ابع مسیییافت ت 4در قالبAt  
qtو بیییردار میییحصیییییولات را بیییه صیییییورت   At+1و تیییابیییع   4و  qt+1و  

Di
t(qt, At)، Di

t+1(qt+1, At+1)، Di
t(qt+1, At+1)، Di

t+1(qt, At)       بع نوان تییا ع بییه 
سافت بیان می  ست و     18شود. در رابطه ) م شانگر تغییرات کارایی ا ( کسر خارج از براکت ن

 کند.گیری میکسرهای داخل برکت نیز تغییرات فناورانه را اندازه
 

(18) Mi
t+1(qt+1, At+1, qt, At)

=
Di

t(qt+1, At+1)

Di
k(qt, At)

  [
Di

t(qt+1, At+1)

Di
t+1(qt+1, At+1

×
Di

t(qt, At)

Di
t+1(qt, At)

]

1/2

 

 
سیییازی عوامل تولید،    ها براسیییاس حداقل    وری و اجزای آناگر مقدار شیییاخص بهره 

یک    تر ازوری اسیییت و اگر این مقدار بزرگ تر از یک باشییید، بیانگر بهبود بهره    کوچک 
ره زمانی است. بر عکس آن هم صادق است؛ اگر وری برای دو دوباشد، بیانگر کاهش بهره
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تر از واحد  وری براسییاس حداکثرسییازی محصییول باشیید، مقدار شییاخص بزگ  مقدار بهره
 (.2007، 1کالاکیس)پاسیوراس و سایفوداس نشانگر بهبود در عملکرد بنگاه دارد

 

 وری کل عوامل تولید مطلوببهره -5-6
  وری کل عوامل تولید مطلوب از میانگین تغییراتهدر مقاله حاضر برای محاسبه تغییرات بهر

دسیییت  کشیییورتوسیییعه یافته ازجمله آمریکا وآلمان و ژاپن به 3وری کل عوامل تولید بهره
به اینکه تغییرات بهره      می با توجه  وری کل عوامل تولید از دو بخش تغییرات کارایی       آید. 

س آن، تغییرات  توان براسا راین، میآید؛ بنابدست می فنی و تغییرات کارایی تکنولوژیکی به
کارایی فنی مطلوب و تغییرات کارایی تکنولوژیکی را محاسیییبه کرد. محاسیییبه تغییرات           
 کارایی فنی مطلوب از طریق میانگین تغییرات کارایی فنی سه کشور توسعه یافته آمریکا و   

مدیریتی  اراییآید. تغییرات کارایی فنی نیز خود از حاصلکرب ک  دست می آلمان و ژاپن به
جام می     یاس ان کارایی مق کارایی تکنولوژیکی مطلوب نیز از       و  یت تغییرات  ها شیییود. در ن

کشیییورتوسیییعه یافته آمریکا وآلمان و ژاپن         3طریق میانگین تغییرات کارایی تکنولوژیکی   
 .اند( بیان شده21(و)20(، )19است که در قالب روابط )

 

(19) 
U∆TFPIJ  =  

∆TFPiusa + ∆TFPijapan + ∆TFPigermany

N
  

 

(20) 
 U∆TEIJ  =  

∆TEiusa + ∆TEijapan + ∆TEigermany

N
 

 

(21) 
U∆TECHIJ  =  

∆TECHiusa + ∆TECHijapan + ∆TECHigermany

N
 

 
وری کل مطلوب هر  نشیییانگر تغییرات بهره  U∆TFPIJ( 21( و )20، )19های ) در رابطه 

صنعت،     U∆TEIJ صنعت،   شانگر تغییرات کارایی فنی مطلوب هر  شانگر   U∆TECHIJ ن ن
سهم بهره      ست.  صنعت ا سهم کار تغییرات کارایی تکنولوژیکی مطلوب هر  ایی  وری کل، 

  
1- Pasiouras and  Sifodaskalakis  
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سهم تغییرات تکنولوژیکی از طریق رابطه  شود )آرک  ( بیان می24(و)23(، )22های )فنی و
 (1993، 1و پیلات

 

وریبهره کل عوامل تولید موجود  (22)

وریبهره کل عوامل تولید مطلوب
×  وری کل عوامل تولید= سهم بهره 100

 

(23)   
کارایی فنی موجود 

 کارایی فنی مطلوب 
×  =  سهم کارایی فنی  100 

 

(24)        
کارایی تکنولوژیکی موجود 

 کارایی تکنولوژیکی مطلوب 
×  = سهم کارایی تکنولوژیکی 100 

 

 2ضریب همبستگی اسپیرمن -5-7
ستگی رتبه از  سپیرمن  همب ستفاده کرد که میای ا ای جمعصورت رتبه هها بداده توان زمانی ا

حوه  نکه یک روش ناپارامتریک اسییت.  آوری شییده باشییند یا به رتبه تبدیل شییده باشییند   
تغیر را  و متوان یکی از این دو از این راه می بودههمبستگی و ارتباط دو متغیر دارای اهمیت  

صفر        (. 1383بهبودیان، )بینی کرد کنترل یا پیش ضیه  ضیه دارد؛ فر سپرمن دو فر در  روش ا
  کند که همبستگی وجود ندارد.این آزمون فرض می

 
 هاتحلیل یافته -6
ای ایران با وضیییعیت   صییینایع کارخانه      موجود وریکارایی و بهره  منظور درک بهتربه  

ته    ،مطلوب ندازه »های پژوهش در سییییه بخش   یاف کارا  ییکارا  یریگا  ییموجود و 
سبت   یبازده تحلیل»و « یرانا ایکارخانه یعصنا  یورو بهره ییارتباط کارا»، «مطلوب ن

سیییهم » همچنین اسیییت. رار گرفتهتحلیل قومورد تجزیه« ایکارخانه یعصییینا یاسبه مق
 تشریح شده است.محاسبه و « موجود به مطلوب ییعوامل موثر بر نسبت کارا

 
  
1- Ark  and Pilat 

2- Spearman Correlation Coefficient 
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 گیری کارایی موجود و کارایی مطلوب اندازه -6-1
سازی لبرمبنای حداقها گیری کارایی به روش تحلیل پوششی دادهنتایج حاصل از اندازه

( نشان داده 2( در جدول )5هزینه با فرض بازدهی متغیر نسبت به مقیاس و بر پایه رابطه )
ست.    سال میانگین کارایی فنی موجود  شده ا سی های مورد بطی  ست؛     81، رر صد ا در

یعنی اگر به طور متوسیییط تولیدکنندگان صییینایع مختلف بدون تغییر در مقادیر تولید،          
درصیید کاهش دهند به مرز کارایی تحت فرض بازده  19های خود را اسییتفاده از نهاده

سبت به مقیاس می  صادی نیز به ترتیب        متغیر ن  52رسند. متوسط کارایی تخصیصی و اقت
که این بیانگر آن اسیییت که تولیدکنندگان در صییینایع مختلف           درصییید اسیییت  42و 

سبی از کارایی   کارخانه سطح منا سط      ای در  سطح پایین متو شده قرار ندارند.  های بیان 
صی بیان می    صنایع مختلف کارخانه کارایی تخصی ستند  ای به طور مطلوب نتکند که  وان

ول ها کنند. در جده قیمت آنهای تولید خود با توجه باقدام به تخصییییصیییی بهینه نهاده
صنایع تولید زغال کک 2) ساسی با کارایی فن  پالایشگاه  -(،  ی های نفت و تولید فلزات ا

درصیید بیشییترین کارایی فنی را نسییبت به سییایر صیینایع دارد؛ یعنی این دو صیینعت    89
سته  سال توان ست       1374-1394های اند طی  ستانده د سطح معینی از  با حداقل هزینه به 

یدا  با میزان       پ کارایی فنی  ند. همچنین کمترین  ید       71و  70کن نایع تول به صییی مربوط 
تفکیک کارایی کل به  عمل آوردن و رنگ کردن و صیینایع مبلمان اسییت.   -پوشییاک 

شان می     صی ن ( و 81/0دهد که عدم کارایی مربوط به کارایی فنی )کارایی فنی و تخصی
صی )   ست 52/0کارایی تخصی صی دباغی و عمل آوردن چرم،  . از نظر کارایی تخصی ( ا

، 66 های تخصیصی  تولید کاغذ و محصولات کاغذی و صنعت مبلمان با میزان ناکارایی  
های خود با توجه به قیمت درصیید در وضییعیت نامناسییبی در تخصیییصییی نهاده 70و  58
خاا                  آن به ات ند  یازم ید مطلوب ن به تول یابی  به طور کلی، برای دسیییت ند . ها قرار دار

ها اسییت. تا وقتی که تصییمیمات بنیادی و کاربردی در حداقل کردن هزینههای تصییمیم
ولید های تها صییورت نگیرد، تخصیییص بهینه نهادهراهبردی در زمینه کنترل هزینه نهاده

( مشخص است، تعدادی از صنایع دارای    2گیرد.و همانطور که در جدول )صورت نمی 
 خود هستند. هایهای زیادی در تخصیص بهینه نهادهناکارایی
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ای ایران: نسبت عملکرد موجود به سطح مطلوب وری در صنایع کارخانهکارایی و بهره -2جدول 
 1374-1394های طی سال

 وریکارایی و بهره وریبهره کارایی

AE TE EE Techn  
Tfp 

Tech 
 شاخص

کد 
 Mech Sech Tot صنعت

 وضعیت موجود 59/0 67/0 88/0 68/0 15/1 43/0 78/0 55/0
 
 
15 

 

 وضعیت مطلوب 75/0 74/0 01/1 13/1 50/1 70/0 95/0 74/0

32/74 10/82 42/61 77 50/59 13/87 91 79 
نسبت موجود به 

 *مطلوب

 وضعیت موجود 51/0 72/0 71/0 53/0 03/1 35/0 75/0 47/0

17 
 وضعیت مطلوب 97/0 10/1 88/0 18/1 21/1 78/0 97/0 81/0.

02/58 31/77 45 12/85 45 81 45/65 53 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 37/0 66/0 56/0 37/0 01/1 35/0 71/0 49/0

18 
 وضعیت مطلوب 79/0 01/1 78/0 23/1 56/1 90/0 96/0 94/0

12/52 74 22/42 65 30 72 34/65 47 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 46/0 87/0 53/0 58/0 26/1 30/0 87/0 34/0

19 
 وضعیت مطلوب 72/0 03/1 70/0 16/1 60/1 55/0 98/0 56/0

61 89 47 79 50 76 47/84 64 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 56/0 80/0 70/0 69/0 22/1 45/0 78/0 58/0

20 
 وضعیت مطلوب 86/0 87/0 99/0 15/1 34/1 75/0 95/0 79/0

41/73 10/82 60 04/91 59 71 92 65 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 60/0 93/0 64/0 66/0 09/1 37/0 88/0 42/0

21 
 وضعیت مطلوب 83/0 06/1 79/0 12/1 34/1 70/0 90/0 78/0

54 98 60 34/81 59 81 88 72 
نسبت موجود به 

 مطلوب
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  -2ادامه جدول 

 وریکارایی و بهره وریبهره کارایی

AE TE EE Techn  
Tfp 

Tech 
 شاخص

کد 
 Mech Sech Tot صنعت

 وضعیت موجود 64/0 83/0 77/0 70/0 10/1 49/0 87/0 56/0

22 
 وضعیت مطلوب 83/0 92/0 90/0 20/1 44/1 82/0 93/0 88/0

64 94 60 39/76 59 16/86  21/90 10/77 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 عیت موجودوض 77/0 89/0 86/0 83/0 08/1 53/0 89/0 80/0

23 
 وضعیت مطلوب 84/0 94/0 89/0 14/1 35/1 78/0 96/0 81/0

74 93 70 80 73 97 95 92 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 79/0 91/0 87/0 81/0 03/1 53/0 86/0 62/0

24 
 وضعیت مطلوب 94/0 99/0 94/0 15/1 22/1 74/0 97/0 76/0

82 89 70 42/84 50/69 42/90 92 83 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 64/0 95/0 67/0 76/0 18/1 47/0 78/0 60/0

25 
 وضعیت مطلوب 70/0 98/0 71/0 29/1 69/1 80/0 96/0 83/0

28/72 25/81 60 70 59 94.36 97 42/91 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 78/0 98/0 79/0 68/0 87/0 39/0 78/0 50/0

26 
 وضعیت مطلوب 04/1 15/1 90/0 15/1 10/1 65/0 89/0 73/0

49/68 88 60 09/79 59 88 85.21 75 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 64/0 74/0 87/0 75/0 01/1 53/0 89/0 59/0

27 
 وضعیت مطلوب 90/0 91/0 99/0 10/1 22/1 87/0 98/0 89/0

29/66 91 60 83 59 88 31/81 11/71 
 نسبت موجود به

 مطلوب

 وضعیت موجود 53/0 97/0 54/0 67/0 29/1 38/0 87/0 44/0

28 
 وضعیت مطلوب 86/0 01/1 85/0 16/1 34/1 65/0 97/0 67/0

66 90 60 26/96 59 64 03/96 62/61 
نسبت موجود به 

 مطلوب
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  -2ادامه جدول 

 وریکارایی و بهره وریبهره کارایی

AE TE EE Techn  
Tfp 

Tech 
 شاخص

د ک
 Mech Sech Tot صنعت

 وضعیت موجود 53/0 98/0 55/0 75/0 40/1 53/0 83/0 4/0

29 
 وضعیت مطلوب 71/0 04/1 68/0 19/1 67/1 83/0 97/0 86/0

41/74 86 64 84 5/63 81 23/94 75 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 54/0 81/0 67/0 79/0 40/1 34/0 78/0 43/0

30 
 وضعیت مطلوب 75/0 94/0 80/0 21/1 60/1 54/0 88/0 62/0

35/69 89 63 50/87 5/62 82 17/86 72 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 75/0 97/0 79/0 77/0 01/1 39/0 76/0 51/0

31 
 وضعیت مطلوب 86/0 02/1 84/0 20/1 40/1 61/0 87/0 70/0

73 35/87 64 14/72 5/63 04/94 09/95 20/87 
سبت موجود به ن

 مطلوب

 وضعیت موجود 73/0 81/0 90/0 76/0 01/1 38/0 78/0 49/0

32 
 وضعیت مطلوب 0.91 93/0 98/0 15/1 26/1 58/0 94/0 62/0

03/79 83 65 22/72 50/64 92 01/87 17/89 
نسبت موجود به 

 مطلوب

54/0 
87/0 

 
 وضعیت موجود 70/0 01/1 69/0 76/0 07/1 47/0

 وضعیت مطلوب 89/0 15/1 78/0 20/1 34/1 76/0 98/0 77/0 33

70 89 63 80 50/62 46/88 88 79 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 وضعیت موجود 70/0 79/0 89/0 73/0 06/1 44/0 79/0 56/0

34 
 وضعیت مطلوب 06/1 05/1 01/1 17/1 10/1 70/0 97/0 74/0

76 44/81 64 36/96 64 11/88 23/75 03/66 
 ود بهنسبت موج
 مطلوب

 وضعیت موجود 51/0 92/0 87/0 75/0 40/1 56/0 83/0 67/0

35 
 وضعیت مطلوب 12/1 07/1 04/1 09/1 70/1 80/0 91/0 88/0

76 20/91 71 35/82 50/66 84 86 46 
نسبت موجود به 

 مطلوب
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  -2ادامه جدول 

 وریکارایی و بهره وریبهره کارایی

AE TE EE Techn  
Tfp 

Tech 
 اخصش

کد 
 Mech Sech Tot صنعت

 وضعیت موجود 54/0 80/0 67/0 51/0 91/0 21/0 70/0 30/0

36 
 وضعیت مطلوب 02/1 04/1 98/0 82/1 78/1 79/0 93/0 85/0

35 27/75 28 39/47 50/27 47/50 83/99 53 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 دوضعیت موجو 61/0 86/0 73/0 69/0 12/1 42/0 81/0 52/0

میانگین 
 صنعت

 وضعیت مطلوب 87/0 99/0 88/0 20/1 42/1 73/0 94/0 77/0

68 24/86 59 50/79 58 83 87 11/70 
نسبت موجود به 

 مطلوب

 کارایی کل EE و کارایی فنیTE ، کارایی تخصیصی  AEتذکر: 
آوردن و رنگ کردن،  عمل -تولید پوشییاک -18تولید منسییوجات، -17غذایی و اشییامیدنی، صیینایع مواد  -15توجه: 

  -22تولید کاغذ و محصیییولات کاغذی،  -21تولید چوب و محصیییولات چوبی،  -20دباغی وعمل آوردن چرم،    -19
تولید مواد و  -24پالایشییگاه های نفت،  -صیینایع تولید زغال کک -23های ضییبط شییده،  انتشییار چاپ و تکثیر رسییانه 

شیمیایی،     س      -25محصولات  ستیکی و پلا سایر محصولات کانی غیرفلزی،    -26تیکی، تولید محصولات لا   -27تولید 
ساسی،    بندی  آلات و تجهیزات طبقهتولید ماشین  – 29تولید محصولات فلزی و فابریکی بجز آهن،   -28تولید فلزات ا

شده،   شین  -30ن سباتی،    ما سابگر و محا شین  -31آلات اداری و ح تولید رادیو و   -32آلات مولد و انتقال برق، تولید ما
شکی و ابزار اپتیکی،   -33لویزیون، ت سایل نقلیه موتوری و تجهیزات حمل و نقل،   -34تولید ابزار پز تولید   -35تولید و

 تولید مبلمان و مصنوعات طبقه بندی شده، . -36سایر وسایل حمل و نقل، 
ر، مرکز آمار ایران نفر کارکن و بیشیییت 10های صییینعتی اسیییاس نتایج آمارگیری از کارگاهبرهای پژوهش ماخذ: یافته   

 های مختلفسال

 
ساس جدول )  سال   2برا صنایع طی  بوده  42/0برابر  1374-1394های(، میانگین کارایی 

است، بسیار پایین است. به عبارت دیگر، نسبت      73/0 که نسبت به سطح مطلوب کارایی که  
ع  درصیید اسییت.این به آن معنی اسییت که عدم کارایی صیینای  59کارایی موجود به مطلوب 

درصد است. تفکیک کارایی به کارایی فنی و تخصیصی نشان        41ای ایران حدود کارخانه
( و کارایی تخصیییصییی  19/0دهد که عدم کارایی هم مربوط به پایین بودن کارایی فنی )می
 هاینکته حائز اهمیت این اسیییت که عدم کارایی صییینایع ایران طی سیییال اسیییت. ( 48/0)

شی از عدم    1379-1374 شتر نا ست و به دلیل هزینه    بی صی ا کار و  های نیرویکارایی تخصی
ست. افزایش             شکار ا صی کاملا آ صی شور ایران، انحراف از کارایی تخ سرمایه در ک اجاره 
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های عوامل تولیدی به پیروی از تورم و همچنین هزینه بالای تامین سییرمایه در کشییور  هزینه
ناکارامدی صییینایع اثرگذار بوده اسیییت )محمودزاده،         نسیییبت کارایی فنی و    (. 1395در 

 68و  24/86ای ایران به ترتیب ها در صنایع کارخانه تخصیصی موجود به سطح مطلوب آن    
درصیید هسییتند. نکته قابل تامل در این برآورد این اسییت که نه تنها کارایی فنی پایین اسییت  

 بلکه کارایی تخصیصی در سطح بسیار نازلی قرار دارد.  
شد عد  سطح تکنولوژی و دانش    همانگونه که گفته  م کارایی فنی دلالت بر پایین بودن 

ای ایران دارد، اما پایین بودن نسیییبت کارایی تخصییییصیییی بر ضیییعف  فنی صییینایع کارخانه
لت می             بازار دلا گذاری در  مت  ظام قی کارکرد ن یت و اختلال در تاثر از      مدیر که م ند  ک

 های پولی و ارزی دولت است. سیاست
ولیدکننده  ت دهد بالاترین سییطح کارایی مربوط به صیینایعشییان میهای این تحقیق نیافته

شگاه (56/0نقل)وسایر وسایل حمل   های نفت و زغال کک، تولید مواد و محصولات   ، پالای
شین        سی و تولید ما سا شد آلات و تجهیزات طبقهشیمیایی و تولید فلزات ا ه )هریک بندی ن

 64و  60،  70،  71ه مطلوب به ترتیب که مبین آن اسییت که نسییبت کارایی موجود ب( 53/0
صنایع   درصد بوده و پایین  سطح کارایی مربوط به  (، دباغی و چرم 21/0تولید مبلمان )ترین 

دهنده سییطح نازل کارایی   که نشییان (35/0و تولید منسییوجات و پوشییاک )هر یک   30/0
نایع اسییییت. ضیییعیف بودن بخش     به مطلوب در این صییی یدی ایران در     موجود  های تول

ای ایران شیییود که مقدار کارایی صییینایع کارخانههای پیشیییرفته تولید موجب میتکنولوژی
صنایع کارخانه             شد. در سیار پایین با صنعتی ب شرفته  صنایع کشورهای پی سبت به کارایی  ای  ن

ید، نیاز به دانش  های پیشرفته در تول کشورهای پیشرفته صنعتی به دلیل استفاده از تکنولوژی    
بالاتر و   به ارتقای سیییطح فناوری کمک کند. این          فنی  نیروی متخصیییص وجود دارد که 

وری نیروی کار و  گذاری در تکنولوژی جدید و افزایش بهره   کشیییورها از طریق سیییرمایه    
سییرمایه موجب افزایش تولید محصییول، اخیره نیروی انسییانی، ارزش افزوده بیشییتر و در     

 شوند.نهایت کارایی بالاتر در صنایع مختلف را می
سی کارکرد کارایی و بهره  صنایع مختلف کارخانه   برر سطح  ن آن ای ایران مبیوری در 

 71تا  28ای ایران بین اسییت که نسییبت سییطح کارایی موجود به مطلوب در صیینایع کارخانه
 72درصد و در بدترین حالت حدود   69درصد بوده که مبین آن است که در بهترین حالت   

شته اند. ب   وری  دیهی است که پایین بودن کارایی تاثیر خود را بر بهره درصد عدم کارایی دا
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( مشخص است  2جدول ) 8و  7، 6های دهد. همانگونه که از ستونعوامل تولید نیز نشان می
دهنده نسبت   (که نشان 69/0ای ایران )وری کل عوامل تولید در صنایع کارخانه میانگین بهره

سطح م بهره ست، برابر  وری کل عوامل تولید موجود به  ست. به عبارت      58طلوب ا صد ا در
وری کل  اند. بالاترین نسییبت بهرهدرصیید مواجه بوده 42وری نزدیک به دیگر، با عدم بهره

(، صیینایع شیییمیایی   83/0عوامل تولید به ترتیب مربوط به صیینایع ابزار پزشییکی و اپتیکی ) 
شین 81/0) سباتی ) (و ما شین  (79/0آلات اداری و محا ستند و  77/0لد برق )آلات موو ما ( ه

وری کل عوامل تولید موجود به مطلوب به ترتیب برابر        گویای آن اسیییت که نسیییبت بهره    
ضعیف       5/63و  5/62، 5/69، 5/62 صنایعی که در این رابطه  ست.  صد ا ترین عملکرد را  در

( و 53/0(، منسییوجات )51/0سییازی )(، مبلمان37/0اند، عبارتند از صیینایع پوشییاک )داشییته
سبت بهره 58/0) لید دباغی و عمل آوردن چرمتو صنایع بیان   (. ن وری مطلوب به موجود در 

درصییید بوده که دلالت بر آن دارد که این صییینایع در   50و  45، 5/27، 30شیییده به ترتیب 
وری  دهد رشد بهره وری عوامل تولید قرار دارند. شواهد نشان می  سطح پایینی از سطح بهره  

های قدیمی و دسییترسییی  کل جدی همراه اسییت. اسییتفاده از فناوریدر صیینایع ایران با مشیی
شوار به فناوری  ست به         د شته ا صنایع تولیدی در پی دا سرفت فناوری را برای  های جدید، پ

صنایع تولیدی حتی بدون در نظر گرفتن هزینه  نی و های عوامل تولید نیز از نظر فطوری که 
ه روز نبودن  رو هستند که به دلیل ب( با مشکل روبه استفاده بهینه از عوامل تولید )کارایی فنی

شیییود. افزون بر این، صییینایع    برداری کامل از منبع تولید میسیییر نمی   ها، امکان بهره  فناوری 
سته      ستند و نتوان صاد مقیاس نیز برخوردار نی صنایع  اند از اتولیدی در ایران از مزیت اقت ندازه 

 مند شوند.بهره
 

 یرانا ایکارخانه یعصنا یبهره ورو  ییارتباط کارا -6-2
ایران  ایوری در صییینایع مختلف کارخانهبا توجه به پایین بودن سیییطح کارایی و بهره 

ستگی وجود دارد ؟         شود که آیا بین این دو پیوند یا همب سوال مطرح  ست این  ممکن ا
ده از اوری با اسییتفبرای پاسییخ به این سییوال و وجود ارتباط معنادار بین کارایی و بهره 

ضریب همبستگی اسپیرمن این فرضیه مورد آزمون قرار گرفته و نتیجه حاصل در جدول 
 ( ارائه شده است. 3)
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 1374-1394وری ایران در طی اسپیرمن بین متغیرهای کارایی و بهرهای ضریب همبستگی رتبه -3جدول 
 وضعیت موجود 65/0

 اسپیرمن rاماره 
 نسبت موجود به مطلوب 60/0

 وضعیت موجود *79/3
 tآزمون 

 نسبت موجود به مطلوب * 21/3

 وضعیت موجود 001/0
 سطح معناداری

 نسبت موجود به مطلوب 004/0

 درصد معنی دار است. 95در سطح *

 های صنعتی ده نفر کارکن و بیشتراساس نتایج امارگیری از کارگاههای پژوهش برمنبع: یافته

 
شان می 3نتایج در جدول ) ستگی رتبه   د( ن ضریب همب وری ای بین کارایی و بهرههد که 

شان    صنایع مختلف ن سبت و معنی در  ست.   دهنده بالا بودن این ن دار بودن آن از نظر آماری ا
ای ایران اسییت که باعث  دهنده وجود مشییکلات جدی در صیینایع کارخانه این نتایج نشییان
ای شییده اسییت. به   لف کارخانهوری و سییطح نازل کارایی در صیینایع مخت پایین آمدن بهره

د  ها همبستگی وجووری در یک جهت حرکت کرده و بین آنعبارت دیگر، کارایی و بهره
ستفاده از     (. 1984، 1)هیلبرانددارد  سطح کارایی فنی، مبین عدم وجود فناوری، ا پایین بودن 

  های مسییتهلک و قدیمی و ضییعف تکنولوژیکی صیینایع تولیدی اسییت. در حالی کهفناوری
شامل هزینه نیروی کار و             شی از بالا بودن هزینه تولید،  شتر نا صی بی صی ضعف کارایی تخ

شیواری   المللی و دهای بینهای پولی و ارزی و مشیکلات مربوط به تحریم ثباتیسیرمایه، بی 
ای اسییت که موجب ناکارامدی صیینایع شییده اسییت. این مشییکلات   تامین کالاهای واسییطه

تولیدی و بروز عارضییه رکود تورمی در صیینایع و کاهش    موجب کمی اسییتفاده از  رفیت
 .وری عوامل تولید شده استسطح بهره

 

  ایکارخانه یعصنا یاسنسبت به مق یبازده یلتحل -6-3
( میانگین میزان کارایی فنی صیینایع با بازده ثابت و متغیر نسییبت به  4بر اسییاس جدول )
ها در حالت یزان کارایی فنی آنهسیییتند. صییینایعی که م 81/0و  30/0مقیاس به ترتیب 

تر از متوسییط کل کارایی فنی موجود صیینایع اسییت؛  بازده ثابت نسییبت به مقیاس پایین
منسوجات، دباغی و عمل آوردن چرم، تولید کاغذ و محصولات کاغذی،   شامل صنایع   

  
1- Hillbrandt 
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صنایع تولید زغال کک          شده،  ضبط  سانه های  شار چاپ و تکثیر ر شگ  -انت های اهپالای
صولات فلزی و فابریکی بجز        نفت، تول ستیکی، تولید مح ستیکی و پلا صولات لا ید مح

بندی نشیییده، تولید وسیییایل نقلیه موتوری و آلات و تجهیزات طبقهآهن، تولید ماشیییین
ونقل اسییت. فعالیت در بازده ثابت نسییبت به مقیاس نشییانگر فعالیت در   تجهیزات حمل

 مقیاس بهینه بلندمدت است. 
بازده متغی   به عنوان هدف کوتاه         در مدل  به مقیاس که   توان در نظرمدت می ر نسیییبت 

ز  ها در حالت بازده متغیر نسییبت به مقیاس بالاتر اصیینایعی که میزان کارایی فنی آنگرفت 
صیینعت دباغی و عمل آوردن چرم، متوسییط کل کارایی فنی موجود صیینایع اسییت، شییامل: 
ولید  های ضبط شده، صنایع ت   رسانه  تولید کاغذ و محصولات کاغذی، انتشار چاپ و تکثیر  

سی،          -زغال کک سا شیمیایی، تولید فلزات ا شگاه های نفت، تولید مواد و محصولات  پالای
بندی   آلات و تجهیزات طبقه تولید محصیییولات فلزی و فابریکی بجز آهن، تولید ماشیییین      

 ونقل.نشده، تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی، تولید سایر وسایل حمل
سبت به مقیاس فعالیت دارند    صنایع مختلف کارخانه اکثر  شی ن ای ایران در بازدهی کاه

ها توسیییعه دهند، کارایی      های خود را با افزایش اسیییتفاده از نهاده    به طوری که اگر فعالیت    
صنایع مختلف برای این        آن سعه و گسترش خدمات  شت و در نتیجه تو ها کاهش خواهد دا

د. در  ها، سیاست کارایی نخواهد بو  گسترش استفاده از نهاده  گروه از صنایع تنها با سیاست    
شی            شرایط بازده افزای صنایع ناکارا در  ضعیت مطلوب، اکثر  صنایع مختلف در و سه با  مقای

صنایع با به       سعه و گسترش خدمات  سبت به مقیاس با تو توانند  شتر، می ها بیکارگیری نهادهن
  گذارند. در مجموع اکثریت صیینایع مورد بررسیییتاثیر مثبتی بر میزان کارایی خود به جای 

رای ها باید بدر مدل بازده متغیر به مقیاس در وضییعیت موجود و مطلوب ناکارا هسییتند و آن
 های تولیدی خود تجدیدنظر کنند.  های موجود در برنامهاستفاده از نهاده

ند.  کنل میای ایران در حالت بازده نسیییبت به مقیاس نزولی عمصییینایع کارخانه  21هر 
کنند  همچنین صیینایع در وضییعیت مطلوب که در شییرایط بازده نسییبت به مقیاس فعالیت می

ها،  باید سیییطح تولید خود را افزایش دهند. به عبارت دیگر، پس از تعدیل بهینه تمامی نهاده
تواند به وسیییله افزایش اندازه بنگاه کاهش یابد به طوری   هزینه متوسییط هر واحد تولید می 

ر حالت بازده فزاینده نسبت به مقیاس، نسبت افزایش در محصول، بیشتر از افزایش در       که د
ها اسیییت. بافرض ثابت بودن قیمت تمامی عوامل تولید، این امر باعث حرکت روی               دهنها 
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منحنی هزینه متوسط خواهد شد. به عبارت دیگر، هزینه واحد تولیدی، پس از تعدیل تمامی  
یله افزایش اندازه واحد تولیدی کاهش یابد. عوامل تکنولوژیکی و         تواند به وسییی  ها می نهاده 

ولید،  دهد که از طریق بسط مقیاس تعامل تخصص و تقسیم کار به تولیدکنندگان امکان می
هزینه واحد تولید را کاهش دهند. افزایش و گسییترش سییطح تولید توجیه اقتصییادی همراه   

سبت         شرایط بازده نزولی ن صنایعی که در  ست.  رای بهبود  کنند باید ببه مقیاس فعالیت میا
 وضعیت خود سطح فعالیت خود را کاهش دهند.

 
مقایسه متوسط کارایی فنی وبازدهی نسبت به مقیاس در وضعیت موجود و مطلوب صنایع  -4جدول 

 1374-1394های ای طی سالکارخانه
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 کد صنعتی
 15 34/0 78/0 44/0 نزولی 54/0 95/0 57/0 صعودی 63

 17 29/0 75/0 39/0 نزولی 60/0 97/0 62/0 صعودی 48

 18 31/0 71/0 44/0 نزولی 58/0 96/0 60/0 صعودی 53

 19 24/0 87/0 28/0 نزولی 56/0 98/0 57/0 صعودی 43

 20 30/0 78/0 38/0 نزولی 60/0 95/0 63/0 صعودی 50

 21 28/0 88/0 32/0 نزولی 50/0 90/0 56/0 صعودی 56

 22 26/0 87/0 30/0 نزولی 60/0 93/0 65/0 صعودی 43

 23 23/0 89/0 27/0 ینزول 51/0 96/0 53/0 صعودی 45

 24 31/0 86/0 40/0 نزولی 53/0 97/0 55/0 صعودی 58

 25 26/0 78/0 33/0 نزولی 52/0 96/0 58/0 صعودی 50

 26 30/0 78/0 34/0 نزولی 58/0 89/0 59/0 صعودی 52

 27 37/0 89/0 43/0 نزولی 61/0 98/0 63/0 صعودی 60
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 کد صنعتی

 28 27/0 87/0 33/0 نزولی 60/0 97/0 62/0 صعودی 45

 29 25/0 83/0 32/0 نزولی 51/0 97/0 58/0 صعودی 49

 30 30/0 78/0 39/0 نزولی 69/0 88/0 79/0 صعودی 43

 31 42/0 76/0 54/0 نزولی 55/0 87/0 59/0 صعودی 76

 32 35/0 78/0 40/0 نزولی 60/0 94/0 61/0 صعودی 58

 33 31/0 87/0 39/0 نزولی 50/0 98/0 52/0 صعودی 62

 34 27/0 79/0 33/0 نزولی 63/0 97/0 69/0 صعودی 43

 35 32/0 83/0 46/0 نزولی 59/0 91/0 63/0 صعودی 54

 36 33/0 70/0 41/0 نزولی 56/0 93/0 60/0 صعودی 59

 میانگین 30/0 81/0 37/0 نزولی 57/0 94/0 61/0 صعودی 53

 های پژوهشماخذ: یافته
 

بررسییی،  ای مورد صیینایع کارخانه 21با توجه به نتایج به دسییت آمده، کارایی فنی موجود 
درصد بوده است. بیشترین درصد صنایع در فاصله کارایی         90درصد و کمتر از   70بیشتر از  

درصد است. بیشترین درصد صنایع در فاصله کارایی کل موجود   50-70تخصیصی موجود 
صله           50-0 صنایع در فا صد  شترین در صد و در کارایی فنی مطلوب، بی صد   70-90در در

سبت ک        صد ن شترین در ست. بی صله     ا صنایع در فا ارایی فنی موجود به کارایی فنی مطلوب 
 درصد است. 90-100درصد و کمترین درصد صنایع در فاصله  70-50
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 ای در سطوح مختلف کارایی موجود و مطلوبتوزیع فراوانی صنایع کارخانه -5جدول 
 90-100 70-90 50-70 0-50 سطوح کارایی )درصد(

 (2/1نسبت کارایی)

EE 
 0 14 67 19 درصد

 0 3 14 4 تعداد

TE 
 28 71 0 0 درصد

 6 15 0 0 تعداد

AE 
 0 52 43 5 درصد

 0 11 9 1 تعداد

 (2کارایی مطلوب )

EE 
 9 62 28 0 درصد

 2 13 6 0 تعداد

TE 
 86 14 0 0 درصد

 18 3 0 0 تعداد

AE 
 5 76 19 0 درصد

 1 16 4 0 تعداد

 (1کارایی موجود )

EE 
 0 0 24 76 درصد

 0 0 5 16 تعداد

TE 
 0 100 0 0 درصد

 0 21 0 0 تعداد

AE 
 0 5 57 38 درصد

 0 1 12 8 تعداد

 های پژوهشماخذ: یافته

 

 محاسبه سهم عوامل موثر بر نسبت کارایی موجود به مطلوب -6-4
ه شییده اسییت.  برای متغیرهای توضیییحی اسییتفاد 1در این مطالعه از تبدیلات کاکس و باکس

اریتمی  لگها از مدل نیمهسازی آنها در متغیرهای مستقل و نرمالبرای ازبین بردن فاصله داده
 شود.( بیان می25لگاریتمی استفاده شده است که در رابطه )-از نوع خطی

 
(25) Yit = β1 + β2LnXit + uit 
 

  
1- Box-Cox Tranformation 
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ضریب زاویه، تغییرمطلق در متغیر واب 25در رابطه ) س  (،  بی سته را به ازای یک تغییر ن
 ثابت بودن سیییایر متغیرها، ضیییریب کند و با فرضگیری میدر متغیر توضییییحی اندازه

ست آمده برای یک متغیر خاص زاویه به شان  Xi د صدی در مقدار  ن دهنده تغییر یک در

Xi        ( 1باعث به وجود آمدن تغییری به مقدار درصییید

y
× βi تغیر طور نسیییبی در م( و به

دهد. سال را نشان می   tنشانگر صنایع مختلف و     i(.1388وابسته خواهد شد )گجراتی،   
شییده جهت تعیین رابطه ریاضییی بین متغیرهای مسییتقل و  1از روش رگرسیییون سییانسییور

ست تا از طریق آن بتوان کمیت متغیری مجهول         شده ا ستفاده  ضر ا سته در مطالعه حا واب
 تعیین کرد. به عبارت دیگر، از طریق رگرسیون سانسور شده را با استفاده از متغیر معلوم

ند برای متغیر           مل موثر بر کارایی کل پرداخته شیییده اسیییت. در این فرآی به تعیین عوا
1 هکه به صیییورت رابط    (EFوابسیییته، شیییرط کارایی )    ≤ EF ≤ را اعمال خواهیم    0

شییود. ی برآورد میهای ترکیب( با اسییتفاده از مدل داده5کرد.مدل ارائه شییده در رابطه )
قبل از تخمین مدل ترکیبی از آزمون مانایی استفاده شده که تمام متغیرها در سطح صفر 

های های دادهلیمر برای انتخاب بین روش Fهای ترکیبی از آزمون مانا هسییتند. در داده
ستفاده می تابلویی و داده شده از     Fشود. اگر  های تلفیقی ا سبه  لیمر جدول  Fلیمر محا

ه های تلفیقی اسییتفادهای تابلویی و در غیر این صییورت از دادهتر باشیید از دادهوچکک
های تابلویی به صیییورت اثرهای خواهد شییید و برای تعیین اینکه آیا عرض از مبدا داده

صادفی عمل می    صورت ت ستفاده می   ثابت یا اینکه به  سمن ا . در شود کند از آزمون ها
سی رابطه بین متغیرها مطالع  ضر به برآورد رابطه ) برر سیونی  25ه حا ( که یک مدل رگر

چند متغیره اسییت، پرداخته شیید. متغیر مسییتقل در این مدل ارزش افزوده، نیروی کار،   
 سرمایه و متغیر وابسته نیز کارایی کل است.

های مدل از نوع تابلویی هسییتند.و  لیمرنشییان داد که داده  F( نتایج آزمون 6در جدول )
مربوط به جدول اسییت. همچنین مقدار    Fاسییت که کمتر از مقدار  87/12 مقدار این آماره

احتمال مربوطه به این آماره صییفر اسییت. بنابراین، فرض صییفر آزمون مبنی بر تلفیقی بودن   
 ها از نوع تابلویی با اثر تصادفی است.شود. بنابراین، دادهها رد میداده

 
 

  
1- Censored Regression 
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 لیمر Fآزمون  -6جدول 
 P-value مقدار آماره

F 000/0 87/12 لیمر 
 های پژوهشماخذ: یافته

 
های پانل نشییان داده اسییت. نتایج نشییان   ( نتایج برآورد مدل توبیت با داده7در جدول )

دهد که تاثیر سه عامل تشکیل سرمایه، ارزش سوخت مصرفی وارزش افزوده در نسبت         می
صنایع مختلف ایران مثبت و معنی  ر،  ست. به عبارت دیگ دار اکارایی کل موجود و مطلوب 

افزایش هرکدام از سییه عامل )با فرض ثابت بودن سییایر متغیرها ( باعث افزایش در نسییبت    
به           ندازه مقادیر  با ا ناسیییب  ئب      کارایی کل موجود و مطلوب مت دسیییت آمده برای ضیییرا

سبت کارایی کل موجود و مطلوب منفی       ست. در حالی که اثر نیروی کار در ن رگرسیونی ا
ست. به عبار  سایر متغیرها ( باعث کاهش   ا ت دیگر، کاهش نیروی کار )با فرض ثابت بودن 

ضرائب        سب با اندازه مقادیر بدست آمده برای  سبت کارایی کل موجود و مطلوب متنا در ن
 رگرسیونی است.  

 
 ادفیهای تابلویی توبیت با اثر تصنتایج تخمین مدل رگرسیون توبیت با استفاده از روش داده -7جدول 

 z p-valueآماره  ضرائب رمتغی

 000/0 -65/5 89/0 عرض از مبدا
 006/0 -54/1 -98/0 لگاریتم نیروی کار
 007/0 -76/3 06/1 لگاریتم سرمایه

 003/0 -56/2 79/0 لگاریتم ارزش سوخت مصرفی
 001/0 34/2 83/1 لگایتم ارزش افزوده

 آماره والد
 احتمال آماره والد

 آماره لگاریتم درستنمایی

98/56 
000/0 
76/435 

 های پژوهشماخذ: یافته

 
توان با تقسیییم ضییرائب بر میزان ( برای محاسییبه حسییاسیییت و کشییش می 7در جدول )

سته برابر  سهم تاثیر از میان         53میانگین متغیر واب شترین به کمترین  سبه کرد. از بی صد محا در
 تشیییکیل سیییرمایه متغیرهای ورودی به ترتیب نیروی کار، ارزش افزوده، ارزش سیییوخت و
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اسیییت که با فرض ثابت بودن سیییایر متغیرها با افزایش یک درصیییدی در مقدار متغیرهای      
ارزش افزوده، ارزش سوخت و تشکیل سرمایه باعث افزایش نسبی نرخ کارایی به ترتیب به      

سهم تاثیرگذار نیروی کار        0/0، 02/00، 01/0، 03/0میزان  ست. همچنین کمترین  صد ا در
صدی در مقدار        بر نرخ کارایی سایر متغیرها، افزایش یک در ست که با فرض ثابت بودن  ا

 درصد است. 02/0این متغیر به ترتیب باعث کاهش نسبی نرخ کارایی به میزان 
 

  گیرینتیجه بندی وجمع -7

با مطلوب و بهره      با هدف این تحقیق برآورد و ارزیابی میزان کارایی موجود    وری موجود 
صنایع کا  ستفاده از داده  رخانهمطلوب در  ست. برای این منظور با ا س ای ایران بوده ا ری های 

ها و  ای ایران با کمک مدل تحلیل پوشیییشیییی داده     صییینایع کارخانه      ISICزمانی کدهای    
برآورد شیید. همچنین به بررسییی عوامل   1374-1394های طی سییالکوئیسییت شییاخص مالم

با اسیییتفاده        با داده  موثر بر نسیییبت کارایی موجود و مطلوب  ویی  های تابل  از روش توبیت 
 پرداخته شده است. 

و  42/0 ای ایران برابر بادهد میانگین کارایی کل صیینایع کارخانهمطالعه نشییان مینتایج 
ر نظر عنوان کارایی مطلوب ددر مقایسییه با میانگین کارایی کشییورهای توسییعه یافته که به  

طح مطلوب  ن کارایی کل صنایع نسبت به سگرفته شده بسیار پایین است به طوری که میانگی
صیص           59در بهترین حالت  شی از عدم کارایی تخ شتر عدم کارایی نا ست. بی صد بوده ا در

 ( بوده است. 52/0)
از نظر کارایی تخصیصی دباغی و عمل آوردن چرم، تولید کاغذ و محصولات کاغذی    

رصد در وضعیت نامناسبی     د 70و  58، 66های تخصیصی   و صنعت مبلمان با میزان ناکارایی 
 ها قرار دارند.های خود با توجه به قیمت آندر تخصیصی نهاده

بیشییترین و کمترین کارایی فنی موجود به ترتیب مربوط به صیینایع تولید سییایر وسییایل  
 است. 21/0و  56/0حمل و نقل و مبلمان به میزان 

ن بودن ا پاییدر این تحقیق مشیییخص شییید که پایین بودن کارایی فنی و تخصییییصیییی ب 
( 69/0وری عوامل تولید )  وری عوامل تولید کاملا منطبق اسیییت، چراکه میانگین بهره      بهره

وری  وری کل عوامل تولید موجود به سییطح بهرهبسیییار پایین بوده به طوری که نسییبت بهره
وری کل عوامل تولید به  درصیید بوده اسییت. بالاترین نسییبت بهره   58عوامل تولید مطلوب 



 209    1399زمستان / 85/ شماره وپنجمبيستهاي اقتصادي ايران/ سال پژوهشعلمی فصلنامه 

 
 

 

یب م  نایع ابزار پزشیییکی و اپتیکی )    ترت به صییی یایی )    83/0ربوط  نایع شییییم (و 81/0(، صییی
(  بوده که گویای  77/0آلات مولد برق )( و ماشییین79/0آلات اداری و محاسییباتی )ماشییین

 5/69درصییید،  5/62وری کل عوامل تولید موجود به مطلوب     آن اسیییت که نسیییبت بهره   
د ترین عملکرکه در این رابطه ضعیف درصد هستند. صنایعی      5/63درصد و   5/62درصد،  
( و 53/0(، منسوجات ) 51/0(، مبلمان سازی ) 37/0اند، عبارتند از: صنایع پوشاک )  را داشته 

 (. 58/0) تولید دباغی و عمل آوردن چرم
 50و  45، 5/27، 30وری مطلوب به موجود در صییینایع یاد شیییده به ترتیب نسیییبت بهره

وری  کند که این صنایع در سطح پایینی از سطح بهره    درصد بوده است که برآن دلالت می  
 عوامل تولید قرار دارند.

اند با در این تحقیق همچنین برای نشییان دادن اینکه آیا صیینایعی که کارایی پایین داشییته
سطح بهره  ستفاده          پایین بودن  سپیرمن ا ستگی ا ضریب همب ست یا خیر از  وری همراه بوده ا

 شده است.  
وری در ضیییه تحقیق را مبنی بر همبسییتگی بین پایین بودن کارایی و بهرهنتیجه مطالعه فر

 95ای ایران وجود داشته و این همبستگی از نظر آماری معنی دار بوده است )صنایع کارخانه
صد(.   سبت            در صرفی وارزش افزوده در ن سوخت م سرمایه، ارزش  شکیل  سه عامل ت تاثیر 

ه  دار اسییت در حالی کایران اثر مثبت و معنیکارایی کل موجود و مطلوب صیینایع مختلف 
 اثر نیروی کار در نسبت کارایی کل موجود و مطلوب منفی است.

مشییخص شیید که میزان حسییاسیییت و کشییش از بیشییترین به کمترین سییهم تاثیر از میان 
متغیرهای ورودی به ترتیب نیروی کار، ارزش افزوده، ارزش سیییوخت و تشیییکیل سیییرمایه 

ت بودن سیییایر متغیرها با افزایش یک درصیییدی در مقدار متغیرهای   اسیییت که با فرض ثاب   
ارزش افزوده، ارزش سوخت و تشکیل سرمایه باعث افزایش نسبی نرخ کارایی به ترتیب به      

سهم تاثیرگذار نیروی کار        00/0، 02/0، 01/0، 03/0میزان  ست. همچنین کمترین  صد ا در
سایر م    ست که با فرض ثابت بودن  صدی در مقدا بر نرخ کارایی ا ر  تغیرها، افزایش یک در

 درصد است. 02/0این متغیر به ترتیب باعث کاهش نسبی نرخ کارایی به میزان 
شان می یافته صنایع کارخا دهد پایین بودن کارایی و بهرههای این تحقیق ن ای  نهوری در 

بل  امندی تولیدات داخلی در مق   کننده توان رقابت   ایران به عنوان یک یک عامل تکیییعیف      
محصولات مشابه خارجی از یک طرف بوده و باعث افزایش هزینه و قیمت در بازار داخلی  
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ری ای ایران اموری صیینایع کارخانهشییود. در نتیجه ارتقای کارایی و بهرهاز طرف دیگر می
گذاران به این مسییاله توجه خاصییی  ریزان و سیییاسییتناپذیر بوده و لازم اسییت برنامهاجتناب

 معطوف کنند.  
وری در صنایع ایران با مشکل جدی همراه است. استفاده      دهد رشد بهره شواهد نشان می  

های جدید، پسییرفت فناوری را برای های قدیمی و دسییترسییی دشییوار به فناوری از فناوری
 در پی داشته است.  صنایع تولیدی

ید نیز های عوامل تولدهد صنایع تولیدی حتی بدون در نظر گرفتن هزینشواهد نشان می
ستفاده بهینه از عوامل تولید )کارایی فنی( با مشکل روب   ستند. به نظر هاز نظر فنی و ا می رو ه

شود.   برداری کامل از منابع تولید میسر نمی ها، امکان بهرهروز نبودن فناوریدلیل به  رسد به 
ند و  تافزون بر این، صییینایع تولیدی در ایران از مزیت اقتصیییاد مقیاس نیز برخوردار نیسییی      

 از اندازه صنایع سودمند شوند. اند نتوانسته
کارایی تخصیصی   های نیروی کار و اجاره سرمایه در کشور، انحراف ازبا توجه به هزینه

بالای تامین   های نیروی به پیروی از تورم و همچنین هزینهکاملا آشکار است. افزایش هزینه 
مینه  ز ده است. بر این اساس، فراهم کردنسرمایه در کشور در ناکارآمدی صنایع اثرگذار بو

سط  سرمایه هبرای تامین کالاهای وا شرکت ای    المللی، کاهش هزینههای بینای، همکاری با 
پذیری بازار کار  ها به سمت تولید، انعطافتامین سرمایه با کنترل نرخ تورم و هدایت سرمایه

وچک و متوسیییط در افزایش   های نیروی انسیییانی و تمرکز بر صییینایع ک   و افزایش مهارت 
 .های اقتصادی موثر واقع خواهد شدنگاهبی یکارا
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