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   چكيده

هـاي مختلـف     هاي اقتصادي، اطلاع از كارايي فنـي بخـش   گذاري  ها و سياست  گيري براي تصميم
گير در   واحد تصميم منزلة اين مقاله، ابتدا هر استان را به. استكشور از اهميت خاصي برخوردار 

هـاي كشـور و در ادامـه بـه       گيري كارايي فني بخش صنعت اسـتان   سپس به اندازه و نظر گرفته
كـارايي فنـي را    مـؤثر در عوامل . پرداخته استر كارايي فني بخش صنعت د مؤثربررسي عوامل 

ر كارايي فني داي توليد كه به طور مستقيم   عوامل پايه: توان به دو قسمت عمده تقسيم كرد  مي
طور ه ب كه كارايي مؤثر درعوامل محيطي  ،)شوند  اين عوامل در تابع توليد وارد مي ( گذارند  تأثير

تحقيق حاكي از آن است كه هر سه عامل نيروي كار،  ةنتيج. ثرندؤمر كارايي فني دغيرمستقيم 
جمعيـت   و نـد و تعـداد كارگـاه   مؤثرر كارايي دعوامل توليد  در نقشهاي انرژي   سرمايه و حامل

كـارايي فنـي بخـش صـنعت      مؤثر دروضعيت حقوقي كاركنان عوامل محيطي  ، همچنيناستان
از ويژگي بارز اين مقاله نسبت به ديگر مطالعات، اسـتفاده از  . روند ميبه شمار هاي كشور   استان

  .استروش اندرسون و پترسون 
  .JEL: D24 ،D29 ،H21بندي  طبقه
كـارايي  ، هـا  حليل پوششي دادهروش ت پترسون، -روش آندرسون ،بخش صنعت:  هواژكليد 

  .فني
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  مقدمه. 1
زيرا با بهبود كـارايي   است،وري   كارايي و بهرهيكي از موضوعات مهم اقتصاد جهان امروز، 

هـاي توليـد     كمتري به كار برد و هزينه ةنهادتوان براي توليد فعلي،   وري بالاتر، مي  و بهره
هاي فعلي، توليد بيشتري داشت و با فروش توليـد بيشـتر،     را كاهش داد يا اينكه با نهاده

  .)1387نژاد،  آزادي( دست آورده سود بيشتري ب
ايـن نيـاز بـراي     ، امـا كشـورها الزامـي اسـت    ةهم ـكـارايي بـراي    ةلئپرداختن به مس

نداشتن تكنولـوژي برتـر    علتاين كشورها به  زيرا. كشورهاي در حال توسعه بيشتر است
امكان اينكه كارايي در اين كشـورها   و پردازند  هاي توليد مي  به اتلاف بيشتر منابع و نهاده

افزايش كارايي فني در سطوح پـايين   همچنين،. شد، زياد استدر سطح خيلي پاييني با
افـزايش  بـراي مثـال،   تر از افزايش كارايي فنـي در سـطوح بـالاتر اسـت      تر و آسان راحت

  . استدرصد  100به  80تر از افزايش كارايي از  درصد آسان 70به  50كارايي از
داشـته باشـد، دولـت هـر     كند بالاترين كـارايي را    طور كه هر بنگاهي تلاش مي همان

هـاي    نهـاده و منـابع بـين بخـش     ةريزي و تخصيص بهين  با برنامه داردكشوري نيز سعي 
يعنـي  . مختلف اقتصادي و مناطق مختلف كشورش كارايي را تا حد امكان، بهبود بخشـد 

توان كارايي را بهبـود بخشـيد     متناسب با شرايط جغرافيايي و اقليمي مناطق مي ةبا برنام
 ةشـرط اصـلي در داشـتن برنام ـ    پـيش . كمتري داشـت  ةتبع آن توليد بيشتر و هزين و به

  .است آن منطقه خصوصخوب داشتن اطلاعات خوب و جامع در 
و سـهم بـالايي از توليـد     اسـت هاي اقتصادي كشـور   ترين بخش بخش صنعت از مهم

ا نقـش  كشـوره  يـافتگي  توسـعه  اين بخـش در  ةتوسع. دهد   يم  ناخالص داخلي را تشكيل
كشور شناخت وضعيت، از نظر تخصـيص   ةتوسعريزي و  براي برنامه .كند مهمي را ايفا مي

،   اينكه سهم بالايي از اشـتغال  علتبخش صنعت كشور به  .استمنابع، بسيار مهم  ةبهين
و بهبود كـارايي   استدهد، داراي اهميت بسزايي   خود تخصيص ميه سرمايه و انرژي را ب
و بـه تبـع آن توليـد     ودش ـبيشـتر   ةافـزود  ارزشخلـق   سـبب تواند   ميفني در اين بخش 

و  شـوند  ميبراي توليد كالاهاي صنعتي ابتدا مواد اوليه تهيه  .ناخالص ملي را افزايش داد
) حامـل انـرژي  ( و سـوخت ) آلات و سـاختمان  ماشـين ( كار، سـرمايه   با استفاده از نيروي

اين چرخه ) هاي نهايي يا خدمات كالا( ةاندآيد و در آخر ست توليد به حركت درمي ةچرخ
توليدي خـاص   ةچرخ ةستاندداده يا  منزلة توانند به اي مي كالاهاي واسطه( شود توليد مي

سه عامل نيروي كار، سرمايه و انرژي مـواد اوليـه    ،به عبارت ديگر). مصرف يا توليد شوند
. كننـد  ياي خلـق م ـ  افـزوده  ارزشو از اين طريق تبديل اي  را به كالاهاي نهايي يا واسطه

اي از منابع انتخاب   وري به اين معناست كه تركيب و تخصيص بهينه  بهبود كارايي و بهره
تـوان      يبا بهبود كـارايي م ـ . شوند تا بتوان با مقدار معيني نهاده، توليد بيشتري انجام داد

  ). 1387نژاد،  آزادي( توليد را كاهش داد ةهزين
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در . كشـور محاسـبه شـده اسـت    هاي  بخش صنعت استان فني كارايي مطالعهدر اين 
مـؤثر  به عوامل محيطي و عوامل  را ها استان ،بخش صنعت فني ها در كارايي تفاوت ادامه

مصـرف   ،سـرمايه  ،كـار  نيروي هاي ا شاخصبندي كرده و در نهايت ب  تابع توليد تقسيم در
فـرض   .ه شـده اسـت  توضـيح داد ها  ها تفاوت كارايي فني در استان انرژي و ديگر شاخص

اساسي كه در اين مقاله مدنظر قرار گرفته اين است كه فضاي كلان اقتصادي حـاكم بـر   
توجـه بـه حاكميـت     بـا . هاي كشور از همگني كافي برخوردار اسـت  بخش صنعت استان

نظـر گـرفتن ايـن فـرض از      ن در سـطح كشـور در  هاي اقتصادي و صنعتي يكسا سياست
 ةپيشـين چيدمان مقاله به اين شكل است كه ابتدا  .كاهد اعتبار نتايج حاصل از مقاله نمي

هـا و    و در ادامـه، داده  1هـا     تحقيق و پس از آن بيـان نظـري روش تحليـل پوششـي داده    
 ــ ،اطلاعــات آمــاري گيــري و    هســپس محاســبات و تجزيــه و تحليــل و در نهايــت، نتيج

  .بندي آورده شده است   جمع
  

  تحقيق ةپيشين .2
اغلب بـه  در اين مطالعات  .است شده  انجاموري  هكارايي و بهر ةزميندر  يفراوان مطالعات

 هـا  و با اسـتفاده از روش تحليـل پوششـي داده    بررسي و تخمين كارايي در صنعت خاص
)DEA( تحليل مرزي تصادفي و )SFA(مطالعات زيادي در خارج از كشـور  . اند پرداخته ٢

صورت مختصر به چند مورد اشاره شـده  ه گرفته كه در ادامه ب صورتكارايي  خصوصدر 
  .است

اولين بار برآورد كـارايي   وي. استكارايي فني  ةمحاسب ةعرصپيشگام ) 1957( ٣فارل
به روش غيرپارامتري را مطرح و به جـاي حـدس تـابع توليـد، مقـادير داده و سـتانده را       

  . كردمشاهده و مرزي براي واحدها به نام مرز كارايي مشخص 
دكتري خويش را با معرفـي روش   ةرسال ٥تحت راهنمايي كوپر) 1978(  ٤ادوارد رودز

آمـوزان   در اين رساله پيشرفت تحصيلي دانش. روع كردش) DEA(ها  تحليل پوششي داده
) 1984( و كـوپر  ٧چـارنز ، ٦اين مطالعـه بنكـر   ةدر ادام. ارزيابي شد 1978در سال مريكا ا

  .اند    هها را بسط داد هاي متنوع تحليل پوششي داده مفاهيم و مدل

  

 

1. Data Envelopment Analysis 
2. Stochastic Frontier Analysis 
3. Farrell 
4. Rhodes 
5  . Cooper 
6. Banker 
7. Charnes 
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پيرامون كارايي فني در صنايع بنگلادش تحقيقي انجـام  ) 1991( ٢و ساهوتا ١كريشنا 
كـارايي فنـي از روش پـارامتري پرداختنـد و از تـابع توليـد        ةمحاسـب بـه   هـا  نآ. اند  داده

. صورت گرفته اسـت  1976 -1974هاي  اين مطالعه براي سال. ترانسلوگ استفاده كردند
سنجي استفاده شـده   روشتابع توليد از  و برآورد گيري كارايي فني  براي اندازه ،همچنين

 دهد كه صنايع بنگلادش سطح پاييني از كارايي فنـي  نشان مي ها نآ ةمطالعنتايج . است
ضعيت كـارايي فنـي در    براي بهبود وبسياري عمل   و اين بدين معناست كه ميدان دارند

  .  ها وجود دارد ميان بنگاه
كارايي فني صنايع كشور لهسـتان تحقيقـي    ةمحاسبپيرامون ) 1991( ٤و نيوفلد ٣كم

روش تحليـل  (   كـارايي فنـي از روش ناپـارامتري    ةمحاسـب  شـيوة . اند  تحقيقي انجام داده
اسـتفاده   1986 -1961هاي  به صورت خروجي محور و از اطلاعات سال) ها  هپوششي داد
  . شده است

كـارايي فنـي   گيـري   هاي زير كشت قهوه در ويتنام به اندازه براي زمين) 2005( ٥ريو
ها و بـه صـورت    اول با برآورد كارايي از روش تحليل پوششي داده ةمرحلوي در . پرداخت

دوم با رگرسيون توبيت به بررسي عـواملي كـه بـا     ةمرحلدر . خروجي محور كمك گرفت
در ايـن تحقيـق   . پرداخـت ) ي كوچكها نبه خصوص براي زمي(كارايي همبستگي دارند 

  . تر كارايي كمتري دارند هاي بزرگ يسه با زمينتر در مقا هاي كوچك زمين
هــاي دانشــگاه  گيــري كــارايي در كتابخانــه بــه انــدازه) 2004( ٧و آنگلــوا ٦اســتانچوا

صـورت  ه ب ها نهاي آ داده. ستها تحليل پوششي داده ها نآ دةش روش استفاده. ندپرداخت
 3داده و  6هـا از   آن. بـود  2003 و 2002هـاي   پانلي و بـراي پـنج كتابخانـه بـراي سـال     

و روي    كـارا عمـل كـرده     نتايج حاكي از آن است كه سه كتابخانه. ستانده استفاده كردند
  . اند   مرز كارا قرار گرفته

وري   كـارايي فنـي و بهـره    خصـوص داخل كشور نيز مطالعات و تحقيقات زيـادي در  
و  اسـت كارشناسي ارشد  ةنام  اناكثر مطالعات داخل كشور در سطح پاي. انجام شده است

كـارايي   مـؤثر در و بـه واكـاوي عوامـل      كـرده گيري كـارايي فنـي بسـنده      صرفاً به اندازه
  :شود  داخلي اشاره مي ةمطالعدر ادامه به چند . اند نپرداخته

  

 

1  . Krishna 
2. Sahota 
3. Kemme 
4. Neufeld 
5. Rio 
6. Stancheva 
7. Angelova 
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سپس مـدل  ، دكتري خود كل ساختار برق را بررسي ةرسال در) 1378( ميبدي امامي
تـابع توليـد بـرق را در     وي. نـد ك مـي بـرآورد   ايران را در سطح كلانتقاضاي برق خانوار 

  بـرآورد كـرده   1369 -1374 يهـا   تابع توليد ترانسلوگ براي سـال  ةوسيله سطح كلان ب
هـاي حرارتـي    نيروگاه يگيري و ميزان كاراي كارايي نيروگاه حرارتي را اندازه ،سپس. است

در پايان به ايـن نتيجـه    وي. كند مي مقايسه هاي چند كشور در حال توسعه را با نيروگاه
يابد كه تعديل اقتصادي و اصلاحات سـاختاري در كشـورهاي در حـال توسـعه      دست مي

   .ندهاي بزرگ كاراتر و نيروگاهبوده است براي افزايش كارايي مؤثر 
برنج در پنج استان مازندران،  مزارعفني  اراييكخود  ةنام پايان در) 1386( گرشاسبي

با استفاده از روش تحليل پوششـي  وي . درا برآورد كر گيلان، گلستان، خوزستان و فارس
و بـا   DEAاي  مرحله اين تحقيق از روش چند. ختپردا گيري كارايي فني  ها به اندازه داده

نشـان  ج يانت ـ. گرفتمحور و با فرض بازدهي متغير نسبت به مقياس صورت  نگرش نهاده
درصـد اسـت و سـه اسـتان      87حـدود   و كه كارايي فني در كشت برنج در ايران بالا داد

هـاي فـارس و    و اسـتان  خوزستان، گيلان و مازندران در توليد برنج كارايي فنـي يكسـان  
   .دارند يمقدار كارايي فني توليد برنج متفاوتگلستان 
وري در  و تخمين كارايي و بهـره  بررسي«عنوان  باخود را  ةنام پايان )1382(هي ليدال

از دو روش پارامتريـك و  خـود   ةمطالع ـدر  وي .كـرد انتخـاب   »اي ايـران  صنايع كارخانه
نتـايج حاصـل از دو روش   . اسـت محـور     مبناي كار وي نهـاده  .كردناپارامتريك استفاده 

 -1368(مـورد بررسـي    ةدور طـي اي ايـران   وي نشان داد كـه صـنايع كارخانـه    ةاستفاد
  .وري تغييري نداشته است فني و بهره ،كارايي مديريتي ةزميندر ) 1378

هـاي كشـور بـا     بندي استان رتبه« اي با عنوان  مطالعه) 1385(  آذر و غلامرضايي عادل
. انجام دادنـد  »)انساني ةتوسعهاي  كارگيري شاخصه با ب( ها رويكرد تحليل پوششي داده

بـه بررسـي   ) محـور    صورت ستاندهه ب(ها  پوششي دادهها به كمك روش تحليلي   آن ةمقال
، قابليت هر يك 1381پردازد و با استفاده از اطلاعات سال  ها مي انساني در استان ةتوسع

انسـاني،   ةتوسـع هـاي   توليـد شـاخص   بـراي ها را در استفاده از منابع زيربنـايي   از استان
حروم كشور به طور كلـي كـارايي   هاي م  دهد كه استان  نتايج تحقيق نشان مي. سنجد مي

  . اند هاي برخوردار كشور داشته بيشتري نسبت به استان
  

  بيان نظري. 3
مشخصـي   ةمجموع ـدست آوردن حداكثر محصول از ه كارايي فني توانايي يك بنگاه در ب

بـين نهـاده و محصـولات و چگـونگي      ةرابطدر كارايي فني . شود از عوامل توليد بيان مي
بـه عبـارتي كـارايي فنـي مربـوط بـه سـاختار        . ها به محصولات مطرح است تبديل نهاده
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هـا در   بنگـاه  ةمقايس ـنسبي است، زيرا  يكارايي فني مفهوم ،همچنين. استتكنولوژيكي  
طبق تعريف، بنگـاهي داراي كـارايي فنـي بـالاتر     . استفاده از تكنولوژي است ةنحونوع و 

كـارگيري   به ةنحويعني تكنولوژي يا (هاي مفروض و ثابت  داده ةمجموعاست كه بتواند با 
، ميزان محصول بيشتري نسـبت بـه سـاير    )تعيين شده است عامل كار و سرمايه كه قبلاً

  . كندها توليد  بنگاه
بخـش   فنـي  ، كـارايي هـا  تحليـل پوششـي داده   استفاده از روش ابتدا بادر اين مقاله 

اخـتلاف  در ايجاد  مؤثرسپس به بررسي عوامل  است، دست آوردهه ب را استان هر صنعت
طي زمـان و مكـان پرداختـه    ...)  كار، سرمايه، حامل انرژي و عوامل نيرويشامل (كارايي 

  .ها آورده شده است   هدر ادامه روش تحليل پوششي داد. شود مي
  
  )DEA( ها روش تحليل پوششي داده .3.1

معرفـي   ةبار دراولين مقاله را  1978وي در سال . كرداولين بار رودز استفاده  رااين روش 
ريـزي خطـي اسـتفاده     وي در اين روش از تكنيك برنامه. انتشار داد DEAعمومي روش 

شـده بـراي    گـردآوري مشـاهدات   ةكلي ـها تكنيكي است كـه از   تحليل پوششي داده. كرد
روش هر كدام از مشاهدات را در مقايسه با مـرز  اين . كند گيري كارايي استفاده مي اندازه

نكـردن فـرم تـابعي مشـخص بـر       تحميلهاي مهم اين روش،  از مزيت .كند كارا بهينه مي
هـا در حالـت چنــدنهاده و    آوردن امكـان ارزيــابي كـارايي بنگـاه    فـراهم هـا،   دادهسـاختار  

  .ستمتغيرهاگيري  به واحد اندازهشده  تهيهالگوي نبودن  حساسچندستانده و 
روش  1978گونه كه گفته شد بـراي اولـين بـار چـارنز، كـوپر و رودز در سـال           نهما

اگـر  . كردندارائه  CCR١ ها را با فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس تحليل پوششي داده
داشـته   بنگـاه وجـود   nيك از  ول براي هرمحص sو  عامل توليد m خصوصاطلاعاتي در 

  :بود به صورت زير خواهدباشد فرايند محاسبه 
)1(  max           z�

∑ uryr.
s
r�1

∑ vixi.
m
i�1

   

s.t:       ∑ uryrjs
r�1

∑ vixijm
i�1

≤  1                   
ur, vi�  0  

i, j�1,2,3,…,n 

  

 

1  . CCR= Charnes, Cooper, Rhodes 
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. تعداد خروجي مدل اسـت  ةدهند  نشان sهاي مدل و   خروجي ةنمايند y، 1 ةمعادلدر 
x ها و   ورودي ةدهند ننيز نشاm هاست  تعداد ورودي ةدهند  نشان .u  وv وزن  ةدهند  نشان

و  u ةبهين ـدست آوردن مقـادير  ه ، هدف بمعادلهدر اين  .استمتغيرها در ميانگين وزني 
v اي كه نسبت مجموع وزني محصولات به مجموع وزنـي عوامـل توليـد بـا      گونهه ب. است

  .شودميزان كارايي هر بنگاه حداكثر 
 اگـر  ،بـراي مثـال  . اسـت نهايت جواب بهينه  اين است كه داراي بي بالا معادلةمشكل 

)u�, v�( ،جواب بهينه باشد )αu�, αv� ( براي جلـوگيري  . تواند جواب بهينه باشد نيز مي
∑ توان قيد از اين مشكل مي vixij0�1n

i�1   ريـزي   را به مدل اضافه و آن را به فـرم برنامـه
 CCRكـوپر و رودز يعنـي روش    ،چـارنز  شروعمـل   ابتكار بالاتبديل . كردخطي تبديل 

  :واهيم داشتپس از افزودن اين قيد به مدل خ. است
)2(  

   max           z
∑ yrj٠urs
r�١   

   s.t:       ∑ uryrjs
r�١ -∑ vixijm

i�١ ≤٠ 

 ∑ vixij٠
١n
i�١         u
, v� � ٠

 

فرم به فرم فزاينده اين . استمورد قبل  با، متفاوت 2 ةمعادل خطيريزي  الگوي برنامه
  . معروف است DEAريزي خطي  برنامه ةلئدر مس

و  »واحـدهاي كـارا  «ها واحدهاي تحـت بررسـي را بـه دو گـروه      تحليل پوششي داده
واحـدهاي  . اسـت  »يـك «واحدهاي كارا برابر بـا  امتياز كارايي . كند تقسيم مي »غيركارا«

 هـا  نما واحدهايي كه امتياز كـارايي آ ، اوندش مي بندي غيركارا با كسب امتياز كارايي رتبه
بنـدي   ها قابـل رتبـه   هاي كلاسيك تحليل پوششي داده با استفاده از مدل استبرابر يك 

  . ستبندي واحدهاي كارا روش زير براي رتبه. نيستند
  

  ١پترسون -روش اندرسون .3.2
بندي واحدهاي كارا پيشنهاد كردنـد   روشي براي رتبه 1993 سال درو پترسون  اندرسون

با ايـن تكنيـك امتيـاز واحـدهاي كـارا      . كرد ميكه امكان تعيين كاراترين واحد را ميسر 
تواننـد   تواند از يك بيشتر شود به اين ترتيب، واحدهاي كارا نيـز ماننـد غيركـارا مـي     مي
اول مثـل قبـل كـارايي     ةمرحل ـدر  :اسـت  ايـن روش شـامل دو مرحلـه   . شوندبندي  رتبه

شود و بعد از شناسـايي واحـدهاي كـارا، قيـد مربـوط بـه آن واحـد كـارا از          مشخص مي
  

 

1. Anderson & Peterson=AP 
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بتوان بـيش از يـك نيـز    را شود تا در اين مرحله كارايي   قيدهاي مدل حذف مي ةمجموع 
  . برآورد كرد

)3(  Max           z
∑ yrj0urs
r�1  

  s.t:       ∑ uryrjs
r�1 -∑ vixijm

i�1 ≤  0  

   � vixij0
1
n

i� و 1  i≠j
 

    ur, vi�0 

∑قيد  3 معادلةدر  vixij0�1n
i�1  به∑ vixij0� 1n

i�1   و i≠j    تغيير كرده و قيـد بنگـاهj 
بـا حـذف ايـن قيـد     . ، از قيود مسئله حذف شده اسـت است كه در حال برآورد كاراييش

  .دست آورده تواند كارايي بالاتر از يك ب    يبنگاه م
 

  ها و اطلاعات داده. 4
اين آمـار  . شده است أخذآمار و اطلاعات مورد نياز اين مقاله از بخش نشريات مركز آمار 

 أخـذ  1386تـا   1375هـاي   لسـا هاي ده نفر كاركن و بيشتر و براي    هو اطلاعات از كارگا
 :  شده از مركز آمار آورده شده است أخذدر زير عنوان آمار و اطلاعات . استده ش

  فعاليت صنعتي بر حسب ميليارد ريال ةافزود ارزش) الف
  ثابت ناخالص فعاليت صنعتي بر حسب ميليارد ريال ةسرمايتشكيل ) ب
  حسب تعداد هزار نفر شاغلان فعاليت صنعتي بر) ج
  فعاليت صنعتي بر حسب ميليارد ريال  ةشد مصرفارزش سوخت ) د
  ها هاي صنعتي استان تعداد كارگاه) ه
  ها بر حسب تعداد هزار نفر استانجمعيت ) و
 تعداد تخت بيمارستان) ز
در اين مقاله از نسبت ساير شـركت رسـمي بـر تعـداد     . ها وضعيت حقوقي كارگاه) ح
  .ها به صورت درصد استفاده شده است كارگاه
  نسبت نيروي كار مذكر بين تعداد شاغلان) ط

، بخـش  ١)DMU( گيـر  و واحـدهاي تصـميم   ردندادر اين تحقيق بنگاه خاصي وجود 
ر كـارايي  دتواننـد   ميعوامل محيطي مختلفي . دنرو به شمار ميهاي كشور  صنعت استان

تواند كارايي يا راندمان نيـروي كـار     سطح سواد كاركنان مي ،مثال برايباشند؛  مؤثرفني 
در ايـن مقالـه   . كننـد بيشتري خلـق   ةافزد ارزشو اين نيروي كار باسواد،  هددرا افزايش 

  

 

1. Desicion Making Unit 
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سپس با مـدل رگرسـيون، بـه    ، ي كشور محاسبهها ندا كارايي فني بخش صنعت استاابت
  . ر كارايي فني پرداخته شده استد بالا عوامل تأثيربررسي 
  

  محاسبات و تجزيه و تحليل .5
اول كـارايي فنـي بـا اسـتفاده از روش      ةمرحلدر  :شود  اين مطالعه شامل چند مرحله مي

آمـده شـامل اعـدادي بـين       دست هبكارايي فني . شود  مي ها محاسبه  تحليل پوششي داده
پترسون واحدهايي كه كارايي فنـي   -بعدي با روش اندرسون ةمرحلدر . استصفر تا يك 

 ةمرحل ـدر  .شوند تا كارايي فني بتواند بالاي يـك بـرآورد شـود     بندي مي  يك دارند، رتبه
كـارايي فنـي بخـش     مؤثر دربه بررسي عوامل  ١آخر با كمك رگرسيون و روش پانل ديتا

  .صنعت پرداخته شده است
  

   يفن كارايي ةمحاسب .5.1
گيـري خروجـي     بـا جهـت   DEAهـا     هبراي برآورد كارايي فني، روش تحليل پوششي داد

در نظر گرفته شده  DMUگير   هر استان در هر سال يك واحد تصميم. محور انتخاب شد
 بازدهي ثابت نسبت به مقيـاس  بهتر است با روش. دست آمده استه ايي فني آن بو كار

)CCR(دليل ذكرشده ايـن اسـت كـه روش     .، كارايي فني برآورد شودCCR    نسـبت بـه
انجـام  هـا   تفكيـك بهتـري بـين اسـتان    ، ٢)BCC( بازدهي متغير نسبت به مقياس روش
 هـاي امتيازشـوند و   هـا كـارا مـي    تعداد بيشتري از اسـتان  BCCيعني در روش  .دهد مي
هـاي   اسـتان  CCRدر روش  امـا ، نـد هاي ناكارا از تفكيـك بسـيار كمـي برخوردار    اناست

بـراي انجـام   . شـوند  كمتري كارا قلمداد و واحدهاي ناكـارا نيـز بـه خـوبي تفكيـك مـي      
   .كند اولويت پيدا مي CCRهاي گوياتر مدل  تحليل

هـاي كـارا بـه خـوبي      بنگاه ، امادشسال محاسبه  12 در  استان 28كارايي فني براي 
تـوان   انـد و لـذا نمـي    را اختيار كـرده  100هاي كارا مقدار كارايي  استان. اند تفكيك نشده

دسـت  ه را ب ـ 100يي كـه كـارايي فنـي    هـا  نلـذا بـراي اسـتا   . كردرا خوب تفكيك  ها نآ
Lindo  3 افـزار  نرمدر اين مرحله با . شداند، روش اندرسون و پترسون استفاده    هآورد

كـه   ٣
 100به برآورد كارايي فني بالاتر از  3استفاده از فرمول ريزي خطي است و با     هبرنام براي

  .نتايج حاصل از اين دو روش ارائه شده است 1در جدول . پرداخته شده است
  

   
  

 

1. Panel Data 
2. BCC= Banker, Charnes , Cooper  

 .كند مي maxيا  minبا توجه به قيودي كه به مدل وارد شده است يك تابع هدف را  lindo افزار نرم .3
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    بر حسب درصد) CCR(ها حالت خروجي محور   تحليل پوششي دادهكارايي فني با روش  .1دول ج 
 استان 1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386

آذربايجان  71 56 72 56 59 57 30 20 76 88 85 76
 شرقي

آذربايجان  49 52 49 35 42 23 18 12 14 54 76 67
 غربي

 اردبيل 49 79 55 29 73 63 19 18 36 41 49 57

 اصفهان 81 75 64 46 52 61 33 27 99 53 64 61

 ايلام 47 18 18 19 35 40 22 28 49 60 74 68

 بوشهر 74 74 110 122 145 178 190 128 130 190 188 165

 تهران 143 100 114 88 93 51 26 21 40 73 78 90

 چهارمحال 51 51 106 41 58 54 25 13 48 51 62 73

 خراسان 71 42 23 31 49 23 20 11 25 25 27 30

 خوزستان 140 106 85 41 91 84 73 43 53 36 54 46

 زنجان 66 43 81 31 40 26 16 15 18 18 19 20

 سمنان 49 74 36 22 30 30 17 14 48 56 72 87

 سيستان 30 43 33 19 56 63 15 12 79 87 79 63

 فارس 86 93 62 59 56 55 28 17 46 48 57 66

 قزوين 88 62 84 50 58 29 22 19 28 29 32 35

 قم 70 54 56 40 44 30 17 23 32 34 42 49

 كردستان 40 60 36 40 53 33 19 21 38 43 52 62

 كرمان 140 107 160 109 196 36 67 34 83 78 86 94

 كرمانشاه 65 79 95 21 36 37 18 15 19 19 19 20

 يلويهككه 68 62 92 54 28 72 31 8 11 54 39 43

 گلستان 67 73 69 48 50 24 23 29 21 22 21 20

 گيلان 68 72 53 38 44 24 14 11 26 29 36 42

 لرستان 45 46 48 27 35 55 24 18 47 52 64 64

 مازندران 83 58 54 36 42 35 17 17 36 43 53 63

 مركزي 64 157 79 50 56 58 46 29 57 55 60 66

 هرمزگان 68 31 178 139 89 127 156 64 78 81 73 89

 همدان 85 43 46 37 34 36 22 13 26 34 62 31

 يزد 83 69 59 50 36 24 45 46 39 34 56 62

  نتايج تحقيق: أخذم
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 -1375هـاي   لسـا ي كشـور بـين   هـا  ن، كارايي فني بخش صنعت اسـتا 1در جدول 
. انـد   شـده  100اعداد كارايي فني بر حسـب درصـد و مبنـاي    . محاسبه شده است 1386
دهـد كـه اسـتان آذربايجـان شـرقي در سـال          نشان مي 71اولين عدد يعني  ،مثال براي

با اسـتفاده از روش اندرسـون و پترسـون كـارايي فنـي      . ددرصدي دار 71كارايي  1375
داراي  1375فرضـاً اسـتان تهـران در سـال     . دن ـكرا اختيـار   100تواند ارقام بالاتر از    يم

ي بوشـهر،  هـا  نمـورد بررسـي اسـتا   هـاي   لسادر بين . است ١درصدي 143كارايي فني 
  .دارندكرمان و هرمزگان كارايي فني خوب و مناسبي 

  

  يفن يكاراي در مؤثر يا پايه عوامل .5.2
هـا   فني بخش صنعت استانر كارايي داي توليد  عوامل پايه تأثيردر اين مرحله به بررسي 

كارايي فنـي بيـان    مؤثر دراي   سرمايه، نيروي كار و انرژي از عوامل پايه. شود پرداخته مي
ثابـت ناخـالص    ةسـرماي ر كـارايي از تشـكيل   دعامل سـرمايه   تأثيربراي بررسي . اند  شده

هـاي   علـت اسـتفاده از داده  . اسـتفاده شـده اسـت   ) با يك دوره وقفـه ( قبل ةدورصنعتي 
ر توليـد  دهاي بعد  تشكيل سرمايه با يك دوره وقفه اين است كه تشكيل سرمايه، در سال

زمـاني   ةبازهاي تشكيل سرمايه  داده بنابراين،. كند و روند توليد را تسهيل مي اثر گذاشته
حامـل   نزلـة م صـنعتي بـه   ةشـد  مصـرف ت ارزش سوخ. دنشو را شامل مي 1385 -1374

عامل نيـروي كـار    ةبازگوكنندتعداد شاغلان صنعتي نيز . انرژي در نظر گرفته شده است
ر كـارايي فنـي در مـدل وارد    دگـذار   تـأثير متغير مسـتقل و  زلة نم اين سه عامل به. است
، متغيـر وابسـته مـدل    دش ـارائـه   1كارايي فني بخش صـنعت كـه در جـدول    . شوند مي
 تـأثير زيرا علاوه بـر سـنجش ميـزان     ،مدل رگرسيون مدل پانل ديتاست. استرسيون رگ

ر كارايي فني، براي هـر اسـتان عـرض از مبـدأ مخصوصـي بـرآورد       داي توليد   عوامل پايه
، نتـايج بـرآورد مـدل آورده    2در جـدول  . اسـت  ٢ثابت آثاربرآورد مدل با الگوي . كند يم

  . شده است
  

   

  

 .پذير است  امكاننيز  100با استفاده از روش اندرسون و پيترسون كارايي فني بالاتر از  .1 
2. Fixed Effects 
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  ي كشورها نر كارايي فني بخش صنعت استاداي توليد  عوامل پايه تأثير. 2جدول 

  معني دار بودن tآماره   ضريب متغير  متغير
 000/0 37/14  80/99 أمبدعرض از 

 004/0 88/2 01/0 عامل سرمايه
 000/0 - 42/3 - 90/7 عامل نيروي كار

 000/0 45/5 07/0 عامل انرژي
  ثابت آثار

 - 04/2  قزوين - 43/0  آذربايجان شرقي
 -48/53  قم -03/52  آذربايجان غربي

  -08/58  كردستان -59/46  اردبيل
  37/35  كرمان 93/130  اصفهان

  -53/47  كرمانشاه -40/67  ايلام
  -37/51  كهگيلويه 95/146  بوشهر
  -49/47  گلستان 92/135  تهران

  -52/23  گيلان - 68/46  چهارمحال بختياري
  -41/47  لرستان - 88/3  خراسان

  -86/27  مازندران 45/64  خوزستان
  07/38  مركزي -33/46  زنجان
  82/68  هرمزگان -89/48  سمنان

  -89/52  همدان -81/54  سيستان
  -94/31  يزد - 34/8  فارس

 R2  44/0   ضريب تعيين

  F  68/5 000/0آزمون كلي رگرسيون 
 نتايج تحقيق: أخذم     

  
ر كارايي فنـي  دسه عامل تشكيل سرمايه، اشتغال و انرژي  تأثير، 2با توجه به جدول 

ر كارايي فني مثبـت  داثر سرمايه و انرژي . دار است ي كشور معنيها نبخش صنعت استا
. اسـت  44/0دل م ـ R2.ر كـارايي فنـي منفـي اسـت    دكه اثر نيروي كار  در حالي است،

را اختيار كرده و اين آزمون از لحـاظ آمـاري    68/5عدد ) F آزمون(رگرسيون آزمون كلي 
  .دار است معني

 آثـار نخسـتين  . ها نشان داده شده است ثابت استان آثار، 2در سطرهاي پايين جدول 
دهد كـه عـرض از مبـدأ        نشان مي -43/0ثابت براي استان آذربايجان شرقي، يعني عدد 

اگـر  . دارد) 8/99(كـل   أدرصدي با عرض از مبـد  -43/0تلاف استان آذربايجان شرقي اخ
هـاي اصـفهان، بوشـهر،     شود كه اسـتان  ها توجه شود، مشاهده مي ثابت بين استان آثاربه 
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تهران، خوزستان، كرمان، مركـزي و هرمزگـان اخـتلاف عـرض از مبـدأ مثبـت و مـابقي        
   .را داراست استان ايلام نيز كمترين عرض از مبدأ. دارندمنفي  ها ناستا
  

  كشور هاي استان صنعت بخش فني كارايي در اي  پايه و محيطي عوامل تأثير .5.3
كـارايي فنـي بخـش صـنعت      مؤثر دردر اين قسمت از مطالعه به بررسي عوامل محيطي 

بـا  . نـد مؤثرر كـارايي فنـي   دعوامل محيطي مختلفي وجود دارند كه . پرداخته شده است
ر كارايي فني برآورد و نتـايج  دپنج عامل محيطي  تأثيرسنجي پانل ديتا،  روشاستفاده از 

د ش ـپنج عامل محيطي كه در اين قسمت به مدل اضافه . ارائه شده است 3در جدول  آن
، تعـداد تخـت بيمارسـتان،    هـا  نهـاي صـنعتي، جمعيـت اسـتا      تعداد كارگاه: ند ازا عبارت

 ـ. نلامـذكر شـاغ  ها و نسبت نيـروي كـار     وضعيت حقوقي كارگاه  كـردن ن ايجـاد  علـت ه ب
 به شكل دامي ١خطي بين متغير اشتغال و نسبت شاغلان مذكر، نسبت شاغلان مذكر هم
  . دشوارد مدل رگرسيون ) مجازي(

  
 ي كشورها نر كارايي فني بخش صنعت استاداي   عوامل محيطي و پايه تأثير .3جدول 

  داري معني tآماره   ضريب  متغير
  000/0  95/10 33/159  عرض از مبدأ

  000/0  17/4 02/0  سرمايه
 007/0  - 71/2 -65/1 نيروي كار

 099/0  65/1 03/0 انرژي
  000/0  -62/3 -051/0 تعداد كارگاه

  000/0  - 30/7 - 12/0 جمعيت استان
  000/0  77/3 003/0 تعداد تخت بيمارستان
  000/0  - 92/3 -  58/01 ها  وضعيت حقوقي كارگاه

  000/0  99/3 55/12 كار مذكرنسبت نيروي 
  R2  65/0 ضريب تعيين 

  F  611/11  000/0آزمون كلي رگرسيون 
  نتايج تحقيق: أخذم          

  

پس اگر اين دو متغير مستقل وارد . بين تعداد شاغلان و نسبت نيروي كار مذكر همبستگي شديدي وجود دارد .1 
صورت متغير مجـازي وارد  ه حل اينكه نسبت مردبودن ب  راه. ودش خطي مي مدل رگرسيون شوند، مدل دچار هم

درصد  95تا  93درصد، بين 93تا  89درصد، بين  89كمتر از  ةچهار باز درصد مذكربودن بين. مدل شده است
به اين صورت است كه در هر بازه تعداد  الابها به شكل  علت انتخاب بازه. شود درصد قرار داده مي 95و بيشتر از 

 .ها برابر باشند   هداد
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. اسـت  2زيرا تقريباً مثل جـدول   ،ارائه نشده است ها نضرايب ثابت استا 3 در جدول 
 نيـروي كـار  . فرقـي ندارنـد   2جـدول  بودن ضرايب ثابت استاني بـا   منفيعلامت مثبت و 

اسـت و دو عامـل    كـرده عمـل   هـا  نر كارايي فني بخش صنعت استادعامل منفي  مانند
ي كشـور  هـا  نر كارايي فني بخش صـنعت اسـتا  دطور مثبت ه توليدي انرژي و سرمايه ب

  .ندمؤثر
، پنج متغير محيطي وارده بر مـدل يعنـي تعـداد تخـت بيمارسـتان،      3مطابق جدول 

 90ضعيت حقوقي كارگاه در سـطح   مذكربودن شاغلان، جمعيت، تعداد كارگاه و ودرصد 
ر ددو ضريب تعـداد تخـت بيمارسـتان و درصـد مـذكربودن شـاغلان       . نددار درصد معني

ضـعيت   و سه ضـريب جمعيـت، تعـداد كارگـاه و و     مثبت تأثيركارايي فني بخش صنعت 
  . دارند منفي تأثيرر كارايي فني بخش صنعت دحقوقي كارگاه 

  
  بندي   گيري و جمع  نتيجه .6

با افـزايش كـارايي و   . كردگيري   اندازه آن را فارلاي است كه اولين بار   كارايي فني مقوله
هاي توليد را كاهش يا مقدار توليـد را افـزايش داد     توان هزينه  وري عوامل توليد، مي  بهره

كننـد،    كننـدگان دنبـال مـي   افـزايش سـود، هـدفي كـه توليد     سببكه در هر دو صورت 
  .شود   مي

عوامـل  بـارة  در ، امـا هشد  انجامگيري كارايي فني مطالعات وسيعي   اندازه خصوصدر 
 مـؤثر در اين مقالـه بـه عوامـل    . كارايي فني مطالعات اندكي صورت گرفته است مؤثر در

از منظـر ايـن مقالـه عوامـل     . ي مختلف پرداخته استها نكارايي فني بخش صنعت استا
منظور از . اند  اي توليد و محيطي تقسيم شده  كارايي فني به دو بخش عوامل پايه مؤثر در

كه مستقيماً در تابع توليد بنگاه وارد و شـامل عامـل سـرمايه،    است عوامل توليد عواملي 
كه در تابع توليـد  است نيز عواملي  منظور از عوامل محيطي. دنشو  نيروي كار و انرژي مي

و تنوع اين عوامل نيز گسـترده و   ندمؤثرر كارايي فني دطور غيرمستقيم ه ب ند، اماا نيامده
در اين مطالعه پنج عامـل محيطـي جمعيـت، نسـبت مـذكربودن شـاغلان،       . وسيع است

  .اند   هشدوضعيت حقوقي كارگاه، تعداد كارگاه و تعداد تخت بيمارستان هر استان انتخاب 
گيري و نتـايج آن در    ي كشور اندازهها ناول كارايي فني بخش صنعت استا ةمرحلدر 
بندي واحدهاي كاراسـت    روش اندرسون و پيترسون، روشي براي رتبه. دشارائه  1جدول 

بـا اسـتفاده از ايـن روش كـارايي فنـي      . دش ـكه براي اولين بار در اين مطالعـه اسـتفاده   
 143اسـتان تهـران كـارايي فنـي      ،مثـال  بـراي  شـود نيز محاسبه  100تواند بالاتر از    مي

ي مركزي، بوشهر، كرمان، هرمزگـان،  ها ندر كل استا. بوده است 1375درصدي در سال 
  .دارندتهران و خوزستان كارايي فني بالاتري در بخش صنعت 
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 مـؤثر در رسـي عوامـل   بعد با استفاده از مدل رگرسـيوني پانـل ديتـا بـه بر     ةمرحلدر 
در اين مدل ضـرايب ثابـت كـارايي فنـي بخـش      . كارايي فني بخش صنعت پرداخته شد

ي اصـفهان، بوشـهر، تهـران،    هـا  نو مشخص شد كه استا ي كشور برآوردها نصنعت استا
و  ،)ضـرايب مثبـت  ( اختلاف عرض از مبدأ مثبـت  ،خوزستان، كرمان، مركزي و هرمزگان

 .استان ايلام نيز كمترين عرض از مبـدأ را دارد . ضرايب ثابت منفي دارند ها نمابقي استا
ثابـت مثبـت نسـبت بـه     آثـار  داراي  يهـا  نتوان بيان كرد استا  گذاري مي نظر سياست از 

 ـ   آثارداراي  يها ناستا كـردن   بنـابراين صـنعتي   د،ثابت منفي، كارايي فنـي بـالاتري دارن
  .تر است  يي باصرفهها نچنين استا

ر دز سه عامل توليدي سرمايه، نيروي كار و انرژي تنها نيروي كـار داراي اثـر منفـي    ا
با افزايش تعداد كـارگران كـارايي فنـي     ،به عبارت ديگر. استكارايي فني بخش صنعت 

كارايي فني مشـخص   مؤثر دردر مدل دوم رگرسيون نيز عوامل محيطي . يابد  كاهش مي
دو . نـد دار درصـد معنـي   90وارده بر مدل در سطح در اين مدل پنج متغير محيطي . دش

ر كارايي فني بخش صـنعت  دضريب تعداد تخت بيمارستان و درصد مذكربودن شاغلان 
ر كارايي فنـي  دضعيت حقوقي كارگاه  و سه ضريب جمعيت، تعداد كارگاه و ومثبت  تأثير

  .دارندمنفي  تأثيربخش صنعت 
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