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 :چکیده

ای ايران و تشخیص صنايع کارخانه 2هدف تحقیق حاضر، بررسي سطح کارايي فني

است. برای اين  3(SFA) ملکرد آنها، با استفاده از تابع مرزی تصادفيعوامل موثر بر ع

بندی استاندارد بین ای ايران بر اساس طبقهکارخانههای تلفیقي صنايعمنظور داده

آوری و با استفاده از مدل اثرات ناکارايي جمع 4(ISIC) های صنعتيالمللي فعالیت

های عوامل موثر بر عملکرد رشته فعالیت(، میزان کارايي فني و 1991بتیس و کولي )

مورد ارزيابي قرار گرفته است. در  1331-1331های صنعتي مختلف، طي سال

ای  دهد که میانگین کارايي فني صنايع کارخانهمجموع نتايج به دست آمده نشان مي

بوده است. طي اين زمان، صنايع فعال در زمینه تولید  11/0ايران  طي دوره مطالعه، 

های نفتي تصفیه شده به ترتیب با سطح محصولات اساسي مسي و تولید فرآورده

به طور نسبي سطح کارايي فني بالاتری در مقايسه با ديگر  33/0و  33/0کارايي 

اند. در مقابل، صنايع فعال در زمینه تولید آجر و های صنعتي داشتهرشته فعالیت

دارای  23/0و  21/0طوح کارايي سازی و آرد کردن غلات و حبوبات با سآماده

تا  10/0اند. متوسط سطح کارايي بیشتر صنايع بینترين میزان کارايي فني بودهپايین

اند. درصد را داشته 30متغیر بوده و فقط پنج صنعت میانگین کارايي بیش از  10/0

لي دهد در حاای ايران نشان ميهمچنین بررسي عوامل موثر بر کارايي صنايع کارخانه

که افزايش شدت انرژی موجب افزايش ناکارايي صنايع شده است،  افزايش اندازه 

دهد. اين نتايج حاکي از ای ايران، سطح ناکارايي صنايع را کاهش ميصنايع کارخانه

ای اثری بر سطح ناکارايي آنها نداشته آن است که مالکیت دولتي صنايع کارخانه

 است.
                                                           

 به ترتيب، استاد دانشکده اقتصاد دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشيار دانشکده اقتصاد دانشگاه پيام نور و ∗

دانشجوی دوره دکترای علوم اقتصادیعضو هيات علمي دانشگاه پيام نور و   
(Reza.yossefi@gmail.com) 
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3 Stochastic Frontier Approach 
4 International Standard Industrial Classification 
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 مقدمه  -1

های رشد و توسعه صنعتي تحت تاثير دو عامل رشد و های اخير استراتژیدر دهه

در اين در بخش صنعت بوده است.  6وریو بهره 5ش کاراييانباشت سرمايه و افزاي

زمينه کميابي عوامل توليد، به ويژه سرمايه، در کشورهای در حال توسعه باعث 

وری در فرايند رشد اقتصادی از اهميت خاصي شده است که افزايش کارايي و بهره

موثر تا حدود های توسعه و رشد اقتصادی ای که استراتژبرخوردار باشد، به گونه

است. در  پرداختههای مختلف اقتصادی وری در بخشزيادی به ارتقای کارايي و بهر

توان به قدرت يک های که از طريق آن مياين ميان، يکي از متداولترين شاخص

های نسبي در بين صنايع مختلف پي برد، فعاليت صنعتي برای دستيابي به مزيت

تواند دون شک افزايش کارايي در يک صنعت ميسطح کارايي و ارتقای آن است. ب

ها در با کاهش هزينه متوسط توليد کالاها و خدمات، موجب کاهش سطوح قيمت

بازار و افزايش ميزان سودآوری محصولات نهايي واحدهای توليدی صنعت شود، که 

نيز افزايش توان رقابت محصولات داخلي در بازارهای خارجي و  پيامد چنين تحولي

لذا افزايش کارايي  های جديد صنعتي است.گذارینتيجه  رشد حجم سرمايهدر 

ريزان های مختلف صنعتي کشور بايد مورد توجه خاص سياستگذاران و برنامهبخش

با توجه به اهميت موضوع، هدف تحقيق حاضر ارزيابي اقتصادی کشور قرار گيرد. 

موثر بر عملکرد اين صنايع، با ای ايران و بررسي عوامل کارايي فني صنايع کارخانه

استفاده از تابع توليد مرزی تصادفي است. به اين منظور پژوهش حاضر در صدد 

 پاسخگويي به سئوالات زير است:

 ای در ايران چه ميزان است؟ميزان کارايي فني صنايع کارخانه

اندازه بنگاه و ميزان انرژی مصرفي ، هايي با مالکيت عموميآيا سهم بنگاه

 ای ايران بر عملکرد آنها موثر است؟ايع کاخانهصن

                                                           
5 Efficiency 
6 Productivity  
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در راستای پاسخگويي به سئوالات فوق، مقاله حاضر در پنج بخش تنظيم شده 

، به بررسي ادبيات تحقيق شامل مباني نظری و سوابق تجربي دومبخش است. 

. شودميمورد استفاده در اين تحقيق ارايه  پردازد. در بخش سوم مدلتحقيق مي

هارم  به تجزيه و تحليل نتايج تجربي اين پژوهش پرداخته و قسمت پاياني بخش چ

 گيری اختصاص دارد.نيز به نتيجه

 

 ادبیات موضوع تحقیق  -2

 مباني نظری تحقیق -2-1

عموماً کارايي در سه حوزه علوم مهندسي، مديريت و اقتصاد مورد ارزيابي قرار 

فيزيک و ترموديناميک مطرح شد و  گيرد. اين اصطلاح در ابتدا در حوزه علممي

ها شد. در حوزه علم فيزيک، کارايي از تقسيم توليد بالفعل بر بعدها وارد ساير زمينه

توليد بالقوه به دست آمده و مقدار آن همواره کوچکتر از يک است. در حوزه علم 

اني نيز های انسها و سرمايههای فيزيکي، نهادهها و سرمايهمديريت، علاوه بر نهاده

شود. در حوزه علم اقتصاد نيز کارايي به صورت نسبت ستاده به در نظرگرفته مي

گردد که برای توليد نهاده تعريف شده است. در اين حالت بنگاهي کارا تلقي مي

های کمتری استفاده نمايد، يا به عبارت ديگر روی کالاها و خدمات خود از نهاده

 تابع توليد قرار گرفته باشد. 

و کارايي  8کارايي تخصيصي 7ارل سه نوع کارايي، شامل کارايي فني،ف

يي فني رابطه بين نهاده و محصولات ادر کاردهد. را مورد بررسي قرار مي 3اقتصادی

کارآيي فني ديگر، ها به محصولات مطرح است. به عبارتي و چگونگي تبديل نهاده

ها زيرا مقايسه بين بنگاه ،تنسبي اس يمفهوماست و مربوط به ساختار تکنولوژيکي 

کارايي فني ارتباطي با قيمت عوامل ندارد و نحوه استفاده از تکنولوژی است.  در نوع

تواند مورد و لذا در مواقعي که نتوان قيمت عوامل را به درستي تعيين کرد، مي

( کارايي تخصيصي، توانايي يک واحد 41، ص1378استفاده قرارگيرد. )عليرضايي، 

های آنها را اندازه ی در استفاده از ترکيب بهينه عوامل با توجه به قيمتاقتصاد

ه کند. کارايي اقتصادی نيز که از حاصلضرب کارايي فني و تخصيصي بگيری مي

                                                           
7 Technical Efficiency 

8 Allocative Efficiency 
3 Economic Efficiency 
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آيد، عبارت است از توانايي يک واحد اقتصادی در به دست آوردن حداکثر دست مي

( با پيروی از کارهای 1357رل)فا ست.هاسود ممکن با توجه به قيمت و سطح نهاده

گيری عملي کارايي ( امکان اندازه1351صورت گرفته توسط دبرو و کوپمنز)

 (.31، ص1373های اقتصادی را فراهم آورد )امامي ميبدی، بنگاه

امروزه در اکثر مطالعات تجربي، محاسبه کارايي فني با استفاده از دو روش 

)هادادهناپارامتريک و پارامتريک تحليل پوششي )DEA11  و روش مرز تصادفي

( )SFA گيرد. کاربرد هريک از اين دو روش برای ارزيابي کارايي صنايع صورت مي

مختلف، بستگي به شرايط حاکم بر محيط اقتصادی فعاليت و صنعتي دارد که 

در صنايعي که عملکرد و کارايي  موسسات اقتصادی در آن فعاليت دارند. عموماً

های صنعتي تحت تاثير عوامل تصادفي همانند؛ حوادث هريک از رشته فعاليت

طبيعي، اعتصابات يا جنگ قرار دارد، استفاده از روش تابع توليد مرزی تصادفي 

 کند. نتايج بهتری ارايه مي

حداکثر  تابع  توليد مرزی صنعت با استفاده از، در روش تابع مرزی تصادفي

شود. هدف اصلي های صنعتي مختلف تخمين زده ميمقدار توليد رشته فعاليت

های برآورد کارايي تخمين تابع مرزی و محاسبه مقدار اين تابع به ازای تمامي روش

گيری ميزان توليد مرزی هر واحد های هر رشته فعاليت صنعتي و اندازهنهاده

ليد مرزی برای هر صنعت ناکارايي محسوب اقتصادی است. تفاوت توليد واقعي و تو

شود. در حالت خاص، ممکن است که مقدار توليد واقعي صنعت خاص با مقدار مي

توليد مرزی آن برابر باشد، در آن صورت چنين صنعتي يک صنعت کارآ از لحاظ 

آيد. در الگوهای مرزی تصادفي، علت تفاوت بين توليد واقعي و فني به شمار مي

کارايي فني و عامل تصادفي است، يعني اگر عملکرد واحد اقتصادی کمتر از توليد، نا

توليد مرزی باشد، بخشي از آن ناکارايي به دليل ناکارايي فني و بخشي ديگر، به 

دليل وجود عوامل تصادفي است. اما اگر واحدی بالاتر از تابع توليد مرزی عمل 

رد. ساختار اساسي الگوی تابع کند، اين امر دليلي جز وجود عوامل تصادفي ندا

 توليد مرزی تصادفي به صورت زير است.

                                                           
11 Data envelopment analysis 



 ای ايرانارزيابي کارايي فني صنايع کارخانه 

 

5

   (2-1)
it it it it

it V

it U

Y = X  + V  - U

V ~N (0, )

U ~N (0, )

β

σ

σ

2

2

                                                          

که در آن 
itY  محصول بنگاه iام در سالtام ،itX اده ها، بردار نهβ  بردار

درحقيقت  itVجزء اخلال است. جزء اخلال itVاثرات ناکارايي و  itUپارامترها،

تغيير شرايط اثراتمانند؛ هااثرات وجود عوامل تصادفي خارج از کنترل بنگاه

درنشدهمتغيرهای توضيحي در نظرگرفتهاثرات نيز واقتصادی، جنگ و اعتصابات

دهد.دوطرفه را نشان ميآمارینوفهجزءتوليد، يعنيتابع

معناست؛ زيرا به ازای مقدار بايد توجه داشت که اثرات ناکارايي منفي بي

گيرد و به ازای مقادير صفر برای جزء ناکارايي، بنگاه بر روی مرز توليد قرار مي

صفر، در زير مرز توليد قرار خواهدگرفت که اين امر بيانگر ناکارايي صنعت بزرگتر از 

 U و  Vاست. از اين رو، انحراف نقاط مشاهده شده از تابع توليد مرزی به دو بخش 
به همين  11بستگي دارد. اين دو جزء از نظر ماهيت با يکديگر متفاوت هستند.

 عنصر از ترکيبياخلال،جملهزيرا شود.دليل، به اين الگو، خطای ترکيبي گفته مي

 طرفه يک کارايي جديد عدم عنصر يک و سنتي تصادفي و متقارن آماری نوفه

باشد. جمله  صفر دارای ميانگين يا متقارن تواندنمي مؤلفه دو اين ترکيب است.

 و سود توليد، مرزی در توابع منفي صورت اخلال ترکيبي بايد دارای چولگي، به

 توابع در غيرصفر منفي های دارای ميانگين و هزينه، مرزی توابع در مثبت و درآمد

  .باشدهزينهمرزی توابع در مثبت و درآمد و سود توليد، مرزی
 

 الگوی خطای ترکیب بتیس و کولي -2-2

( تابع توليدی مرزی تصادفي را پيشنهاد کردند که قابليت 1332) 12بتيس و کولي

دارد. در اين الگو، اثرات ناکارايي بنگاه، متغيری با  های تلفيقي رابه کارگيری داده

                                                           

يعني خطاهای تصادفي مربوط به جمله اخلال در نظرگرفته نشود و در  vدر صورتي که در تابعي جزء  11 

ابع توليد مرزی قطعي گويند و به صورت تابع را تواقع کل جمله اخلال صرفاً به عدم کارايي اختصاص يابد،آن 

( ) ( ); exp
i i i

y f x B u= دهند که در آن جمله نشان مي( )exp
i

u  .همان کارايي فني خواهد بود

)تابع توليد مرزی قطعي از طريق حداقل مربعات معمولي تصحيح شده )COLS  يا حداقل مربعات معمولي

)عديل شدهت )MOLS .نيز قابل دسترسي است 
12 Battese and Coelli 
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توزيع نرمال منقطع است و قابليت تغيير سيستماتيک آن در طول زمان مشاهده 

 شود.شود. اين الگو به صورت زير مشخص ميمي

( )it it it itY   = X   + V - U i = 1,..., N            t = 1,..., T β   )2-2( 

itU  ={U exp (- ( t - T ))}η 2

it uU  ~  N ( µ ,  )σ            

آن
itY  نشانگر توليد بنگاهi  در دوره زمانيt،itX  بردار( )K مقادير 1×

 itVهای مورد بررسي وتعداد سال T، ام tام در دوره زماني  iهای بنگاه نهاده

itجزء اخلال با توزيع نرمال به صورت  متغيرهای تصادفي

2

vV ~N ( 0 ,  ) σ 

است و بيانگر ناکارايي  itVمتغيرهايي تصادفي غير منفي و مستقل از  itUاست.

پارامترهای   βو η در صفر است. 13فني در تابع توليد و دارای توزيع نرمال منقطع

  14 تخمين هستند.

نيز قابل  15های تلفيقي نامتوازناز خصوصيات اين الگو اين است که با داده

گيرد و بر آورد است، زيرا اين الگو اثرات ناکارايي را قابل تغيير طي زمان در نظر مي

د. به عبارت های سری زماني يا تلفيقي استفاده کنتواند تنها از دادهبنابراين مي

ديگر، در هر دوره زماني و در هر مقطع بايد حداقل يک مشاهده وجود داشته باشد 

نقطه ضعف روش تابع مرزی تصادفي در (. 162، ص1383 )پيرايي و کاظمي،

محاسبه نمرات کارايي فني اين است که کارايي فني محاسباتي اساساً غير همبسته 

توان مقادير نمي ,بنابراين ;شودفرض مي با متغيرهای توضيحي تابع مرزی تصادفي

ضرايب محاسبه شده در تابع توليد مرزی را به عنوان کارايي فني تحليل کرد. اگر 

فرض غير همبسته بودن مقادير کارايي محاسباتي با پارامترهای تابع توليد در نظر 

، 1385دار و ناسازگار خواهند شد )يوسفي، گرفته نشود، مقادير محاسبه شده تورش

 (.43ص 

در مباحث کارايي، الگوی ديگری تحت عنوان الگوی دوم بتيس و 

شود. در حقيقت، اين الگو برای تعيين عوامل موثر بر ( نيز مطرح مي1335کولي)

گيرد. البته، علاوه بر الگوی ناکارايي واحدهای اقتصادی مورد استفاده قرار مي

( در تحقيقات 1334ليو)وهوانگ تحت عنوان مدلنيز مذکور، مدل مشابه ديگری 

                                                           
13 truncated normal distribution 

 

های توزيعي عمومي همانند توزيع نرمال منقطع، نوزيعع  با گسترش مدل اوليه طي دو دهه گذشته، فرضيه 14

ءگامای دو پارامتری و کارايي فني متغير در زمان برای جز
i

U .در نظر گرفته شده است 
15  Unbalanced panel data 
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بر سطح کارايي  تجربي، برای بررسي اثرات متغيرهای مربوط به مشخصات بنگاه

 ، مورد استفاده قرار گرفته است.آن

 

 

بتیس و کولي  16الگوی اثرات ناکارايي -2-3

در برخي از مطالعات تجربي، توابع مرزی و ميزان کارايي تخمين زده شده و 

ست آمده بر متغييرهای محيطي و مشخصي برازش شده تا دلايل سپس کارايي بد

های صنعتي مختلف بررسي شود. اما اين روش دو فعاليت تفاوت در کارايي رشته

چراکه در مرحله اول  ای ناقض برخي فروض مربوط به جزء ناکارايي است،مرحله

ت در برآورد جزء خطای يک طرفه که معرف ناکارايي است مستقل از مشاهدا

گشت. در اين راستا، بتيس و شود و در مرحله دوم اين فرض نقض مينظرگرفته مي

توان به بررسي اثرات برخي مدلي را ارايه کردند که در آن مي 1335کولي در سال 

از عوامل موثر بر کارايي واحدهای اقتصادی، همانند تجربيات مديريتي، نوع مالکيت 

 باشدن الگو به صورت زير ميو اندازه بنگاه پرداخت. شکل اي

(2-3) 

itکه itV , ,Yβ اند.قبلاً تعريف شدهitU تصادفي و مستقل از  متغيرitV  که بيانگر

 است. itmناکارايي تابع توليد است و دارای توزيع نرمال منقطع در صفر و ميانگين

(2-4) 

itZ  بردار( )p )بردار δبنگاه است. ويژه متغيرهایاز  1× )p×1  از پارامترهای

، اما است که بايد تخمين زده شود. اين دو الگو هيچ نقطه اشتراکي با هم ندارند

vهمانند مدل اول پارامترهای uσ σ σ= +2 uو 2

v u

σγ
σ σ

=
+

2

2 vσجايگزين 2 uσو 2 2 

نمايي برای تخمين پارامترهای تابع توليد، تصادفي از روش حداکثر درست شود.مي

 شود. استفاده مي

دهد که در تعيين مرزی ستنمايي به صنايع کارا اجازه ميروش حداکثر در

توليد نقش بيشتری داشته باشند تا از اشکال ساختاری روش حداقل مربعات 

                                                           
16 Technical inefficiency effect 

it it it itY ( X , ) V U , i , ,...,N ,t , ,...,Tβ= + − = =1 2 1 2

it it u

M

it k k ,it

k

u ~N ( m , )

m Z

σ

δ δ
=

= + ∑

2

0

1
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itUاگر  دهد، بکاهد.معمولي که به مشاهدات دور افتاده وزن يکسان مي =0  

ر شده و انحراف از مرز کارايي صرفاً به خاطر خطای برابر صفγباشد، پارامتر

برآورد حداقل  هماناست. در اين مورد برآورد حداکثر درستنمايي  itVتصادفي

صفر باشد، اثرات فني ارتباطي  δمربعات معمولي است. چنانچه همه عناصر بردار

 نايع ندارد.با متغيرهای ويژه ص

 

 مروری بر سوابق تحقیق -2-4

های گوناگوني در ارزيابي عملکرد تابع مرزی تصادفي کاربرد امروزه استفاده از روش

های مختلف صنعتي ای و رشته فعاليتواحدهای اقتصادی منجمله صنايع کارخانه

ای در داخل کشور، است. در رابطه با بررسي عملکرد صنايع کارخانه يافته

ای را برحسب ( سطح کارايي و عوامل موثر بر عملکرد صنايع کارخانه1382فريور)

مورد ارزيابي قرار داده است. نتايج  1373-1378، طي دوره ISICرقمي 3های کد

به دست آمده حاکي از آن است که صنايع فعال در زمينه مواد شيميايي، نفت و 

ح کارايي را دارا بوده و صنايع نساجي، چرم و ابزار و پلاستيک بالاترين سط

اند. متوسط کارايي صنايع از روند کاهشي آلات، سطح پايين کارايي را داشتهماشين

برخوردار بوده است و برخورداری نيروی کار از تحصيلات بالاتر، بر عملکرد صنايع 

های صنعتي در اليتداری داشته است. ميانگين کارايي رشته فعاثر مثبت و معني

 بوده است. 48/1اين مدت 

(، در تحقيقي ديگر ميزان کارايي فني و عوامل 1387کياني و حکمتي پور )

های مختلف، با استفاده ، به تفکيک استان1371-1383های موثر بر آن را طي سال

به دست آمده نشان  اند. در مجموع نتايجمورد ارزيابي قرار داده SFAاز روش

طي اين  37/1ای ايران پايين بوده و از ميانگيندهد که کارايي صنايع کارخانهمي

های خوزستان و سيستان و بلوچستان به ترتيب دوره برخوردار بوده است. استان

اند. همچنين، عواملي همچون ترين سطح کارايي صنايع را داشتهبالاترين و پايين

واحدهای صنعتي و شدت مصرف انرژی اثرات منفي بر عملکرد  دولتي بودن مالکيت

ها، سطح کارايي صنايع اين صنايع داشته است، در حالي که با گسترش اندازه بنگاه

 افزايش داشته است.
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ای در ( به بررسي وضعيت کارايي صنايع کارخانه2111) 17جيواني و نزو

-2111های لطي سا 18(OECDکشورهای عضو سازمان همکاری اقتصادی )

دهد که ميان سطح کارايي کشورهای مورد اند. اين نتايج نشان ميپرداخته 1334

بوده و صنايع خودروسازی و تبديلي به ترتيب از  88/1بررسي طي اين زمان 

اند. عواملي همچون؛ سطح نيروی متخصص، عملکرد بالا و پاييني برخوردار بوده

ه بازارهای مالي بر عملکرد اين صنايع اثر حوزه اقتصادی فعاليت و دسترسي بهتر ب

 داشته است.

ای ( در تحقيقي ديگر، تغييرات کارايي صنايع کارخانه2118) 13دايورت

را مورد تجزيه و تحليل قرار داده است. نتايج  1331-2116های آمريکا، طي سال

اين پژوهش بيانگر آن است که ميانگين کارايي اين صنايع از رشد مناسبي 

رسيده است.  2116در سال  32/1در ابتدای دوره به  76/1ردار بوده و از برخو

های مختلف صنعتي  از جمله دلايل تغييرات کارايي افزايش ارتباطات متقابل بخش

 صنايع بوده است.

 

 مدل تحقیق -3

در اين تحقيق به منظور تخمين تابع توليد مرزی تصادفي و تعيين ميزان کارايي 

(، 1335ی ايران بر اساس مدل اثرات کارايي بتيس و کولي )اصنايع کارخانه

رشته فعاليت صنعتي بر اساس استاندارد بين المللي  131های ترکيبيداده

)بندی صنايع طبقه )ISIC 1375-1386های رقمي، طي سال 4در سطح کدهای 

 21ده شده است:به صورت زير استفا 21جمع آوری و از تابع توليد ترانسلوگ

                                                           
17 Giovannini  and Nezu 
18 Organization for Economic Co-operation and Development 
13 Diewert 
21 Translog  

رشته فعليت صنعتي  141ای ايران به نايع کارخانهرقمي، ص 4(، بر اساس کدهایISICبندی )در طبقه 21 

رشته فعاليت صنعتي و عدم  11شوند. اما با توجه به در دسترس نبودن آمار و اطلاعات لازم تقسيم مي

، در نهايت 1386های صنعتي دارای ده نفر کارکن و بيشتر  پس از سال انتشار آمار و اطلاعات کارگاه

  مورد ارزيابي قرار گرفته است. 1375-1386دوره  رشته فعاليت، طي 131عملکرد 
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(3-1   )

.
it J jit T TT TJ jit KJ jit kit it it

i i j J K

LnY LnX t t t LnX LnX LnX V Uβ β β β β β
= = = <

= + + + + + + + −∑ ∑ ∑∑
2 4 2

2

0

1 1 1

1 1

2 2

  

ام در iبيانگر ميزان ستاده يا ارزش توليد واقعي فعاليت صنعتي  itYکه در آن 

itXام،tسال
1

 itX
2

ام iکار و سطح سرمايه فعاليت صنعتي به ترتيب تعداد نيروی  

,دهد، که مقاديرسال مورد بررسي را نشان مي tام است. متغيرtدر سال ,...,1 2 12 

کند. اين متغير های مورد مطالعه( اختيار مي)سال 1375 -1386هایرا با ازای سال

، نيز itUواقع به بيانگر تاثير تغييرات فني در فرايند توليد است. جزء ناکارايي يادر 

سازد که هر يک از صنايع به چه ميزان پاين تر از حد مرزی توليد عمل مشخص مي

شود اين جز دارای توزيع نرمال منقطع در نقطه صفر با مي کنند. فرض مي

و واريانس itmميانگين
itσ  شودبه صورت زير تعريف مي itmاست. بنابه فرض 2

( )it it it it itm Z Z Z wδ δ δ δ= + + + + −
0 1 1 2 2 3 3

2 4

ميزان ناکارايي، itmکه در آن
itZ
1

افزوده  نسبت انرژی مصرف شده به ارزش 

itZام،iصنعت
2

itZام وiمتوسط ارزش افزوده هر بنگاه در صنعت
3

سهم  

است.  اين ام iهای صنعتي فعال در صنعتهای با مالکيت عمومي از کل بنگاهبنگاه

متغيرها برحسب تعريف آنها، متغيرهايي تاثيرگذار بر ميزان عدم کارايي فن و 

رود که اختلاف ان در بين صنايع مختلف هستند. در اين ارتباط انتظار مي

itZمتغيرهای
1

itZو 
3

itZاثر منفي و متغير 
2

جمله  itwاثر مثبت داشته باشد. 

واردکردن متغيرهای توضيحي در  22اخلال که بنا به فرض دارای توزيع نرمال است.

پذير است. اگر متغير توضيحي مستقيماً بر روی توليد اين مدل به دو صورت امکان

شود. اما اگر جزء ها اثرگذار باشد، در متغيرهای توضيحي مدل وارد مييا هزينه

ها را تحت تاثير قرار دهد، در جزء مجموعه عوامل توليد نباشد، اما توليد و هزينه

 ناکارايي مدل در نظر گرفته خواهد شد.

 

                                                           

22 افزار در اين بررسي پس از انجام برآورهای اوليه الگو به کمک نرم
4.1

FRONTIER آزمون فرضيه در ،

خصوص پارامترهای الگو، با استفاده از آماره حداکثر درستنمايي، انجام پذيرفته است و پس از انجام آزمون 

 4( در جدول1335ها ، نتايج حاصل شده با عنوان الگوی ارجح برای مدل اثرات کارايي بتيس و کولي)ضيهفر

 ارايه شده است.
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 تجزيه و تحلیل نتايج تجربي تحقیق -4

در روش تابع مرزی تصادفي انتخاب شکل تبعي مناسب برای توليد يا هزينه، وجود 

و اثرگذاری تغييرات تکنولوژی، اولين گام در تجزيه و تحليل تاثيرات ناکارايي 

استفادهبامدلهایفرضيهکارايي واحدهای اقتصادی است. برای اين منظور آزمون

)يافتهتعميمراستنمايينسبتآزموناز )GLRTS23 است. صورتگرفتهصورت

است:زيرشکلبهآزموناينکلي آماره 

(4-3)  LR = -2{Ln[L(H0) / L(H1)]} = -2{Ln[L(H0)] - Ln[L(H1)]} 

)آندرکه )
0

HL  و( )
1

HL فرضيهتحتدرستنماييتابعمقادير

)صفر )
0

Hمقابلفرضيهو( )
1

H .توزيعدارایمجانبيطوربهشودميفرضاست

)مجذورکای )2χ محاسبهنتايج. بر اين اساس، است24مختلطکایتوزيعيا

صفر  با فرضيه يافتهآزمون نسبت راستنمايي تعميمانجامدرستنماييتابعلگاريتم

H:مبني بر δ δ δ δ= = = =
0 0 1 2 3

عدماين فرضيه، يعنيکهدهدمي، نشان0

نمونهبرایسنتيکلاسيکتوليدو در نتيجه تابعشده ردتاثير ناکارايي فنيوجود

با توجه به پارامترهای مربوط  تصادفيمرزیتابعبايدومناسب نيستبررسي مورد

 شودبرآوردبه متغيرهای تاثير گذار بر آن

 
 نتايج حاصل از آزمون نسبت درستنمايي برای پارامترهای مدل مرزی تصادفي :3جدول 

ه يا قبول فرضيرد 

 صفر

 ر بحراني آمارهيمقاد
درجه 

 آزادی

قدر مطلق آماره 

 LRآزمون
 5در سطح  صفر هيفرض

 درصد
 درصد 1در سطح 

 ي فنيير ناکارايعدم وجود تاث 279.96 5 15.08 11.07 ه صفريرد فرض

 د کاب داگلاسيتابع تول 164.42 6 16.81 12.59 ه صفريرد فرض

 رات تکنولوژیييودن نوع تغخنثي ب 32.02 2 9.21 5.99 ه صفريرد فرض

 رات تکنولوژیييعدم تغ 234.74 4 13.28 9.49 ه صفريرد فرض

 ماخذ: نتايج تحقيق

 

همچنين آزمون فرضيه مربوط به انتخاب شکل تابع توليد مرزی، 

:يعني TT TJ KJH α α α= = =
0

، بيانگر اين است که شکل انتخاب شده تابع 0

 داگلاس، شکل مناسبتری است.-ابترانسلوگ، در مقايسه با تابع ک

                                                           
23 Generalized Likelihood Ratio Test Statistic 
24 Mixed Chi-Square Distribution 
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نثي بودن يا نبودن نوع تغييرات تکنولوژی است. از فرضيه سوم، مربوط به خ

وری تمامي عوامل توليد با نظر هيکس تغيير تکنولوژی زماني خنثي است که بهره

توان از طريق تاثير متقابل تغيير تکنولوژی به يک نسبت تغيير يابند، که اين را مي

ای اين منظور زمان و ساير متغيرهای مستقل در مدل مورد ارزيابي قرار داد. بر

:فرضيه  T TH α α= =
0 1 2

، مبني خنثي بودن تغييرات تکنولوژی مورد آزمون 0

قرار گرفته است. نتايج به دست آمده بيانگر رد اين فرضيه و تغييرات تکنولوژی غير 

 باشد.خنثي مي

فرضيه ديگر پيرامون بررسي تاثير تغييرات تغييرات تکنولوژی، يا به عبارت 

( است. در اين 1-4در مدل ) tمعني دار بودن ضرايب مربوط به متغير زمان ديگر

:زمينه، فرضيه  T TT TJH α α α= = =
0

مورد آزمون قرار گرفته، که نتايج آن  0

همچنين، در  دهنده معني دار بودن اثر تغييرات تکنولوژی در اين مدل است.نشان

( ارايه شده 1335اصل از برآورد مدل اثرات کارايي بتيس و کولي)نتايج ح 4جدول 

 است.

 
برآورد حداکثردرستنمايي الگوی ارجح تابع توليد مرزی در قالب مدل اثرات ناکارايي  :4 جدول

 ای ايران( برای صنايع کارخانه1335بتيس و کولي)

 Coefficient standard-error t-ratio 

oβ -0.10913251E+02 0.12838885E+01 -0.85001542E+01 

β1 -0.14658996E+01 -0.14658996E+01 -0.51841696E+01 

β2 0.17527335E+01 0.17013982E+00 0.10301724E+02 

β11 -0.10965587E+00 0.13427790E-01 -0.81663379E+01 

β
22

 -0.48574651E-01 0.56536637E-02 -0.85917122E+01 

β
12

 0.14680765E+00 0.16436451E-01 0.89318341E+01 

Tβ -0.27040222E+00 0.14124762E+00 -0.19143843E+01 

TTβ 0.12054538E-01 0.18944834E-02 0.63629685E+01 

Tβ
1

 0.63871041E-02 0.89514737E-02 0.71352542E+00 

Tβ
2

 0.38211780E-02 0.74928625E-02 0.74928625E-02 

oδ 0.80192435E+00 0.25851371E+00 0.31020573E+01 

δ
1

 0.15235658E+01 0.57643981E+00 0.26430614E+01 
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δ
2

 -0.53711732E-05 0.27714327E-06 -0.19380493E+02 

δ
3

 0.28799977E+00 0.32193461E+00 0.89459089E+00 

Sigma-
squared 

0.10797826E+01 0.59208689E-01 0.18236894E+02 

gamma 0.72243810E+00 0.30106702E-01 0.23995923E+02 

log likelihood 
function 

-0.17646887E+04 
LR test of the one-

sided error 
0.10704895E+03 

 : نتايج تحقيقاخذم

يد محصولات اساسي مسي، توليد طي اين زمان، صنايع فعال در زمينه تول 

های نفتي تصفيه شده،  توليد روغن خوراکي، توليد محصولات اوليه آهن و فرآورده

، 78/1، 83/1فولاد و توليد سيم و کابل عايق بندی شده، به ترتيب با سطح کارايي 

، به طور نسبي سطح کارايي فني بالاتری در مقايسه با ديگر 71/1و  72/1، 74/1

اند. در مقابل، صنايع فعال در زمينه توليد آجر، های صنعتي داشتهاليترشته فع

سازی و ريسندگي الياف منسوج، سازی  و آرد کردن غلات و حبوبات، آمادهآماده

، 23/1، 21/1کارايي  سطوحکاری چوب با کشي و رندهتوليد مصنوعات نجاری و اره

 اند. متوسط سطح ايي فني بودهترين ميزان کاردارای پايين 41/1و  41/1، 33/1
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 : نتايج تحقيقاخذم 

متغير بوده و فقط پنج صنعت  61/1تا  51/1کارايي بيشتر صنايع بين

ميانگين نرخ رشد کارايي فني  اند.درصد را داشته 71ميانگين کارايي بيش از 

است، که در اين مورد صنايع  -11/1صنايع مذکور، طي دوره مورد بررسي برابر 

 کد
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 1/1منسوجات با نرخ رشد تکميلفعال در زمينه توليد و تعمير انواع کشتي و 

اند. ذکر اين به ترتيب بيشترين و کمترين نرخ رشد کارايي را داشته -45/1درصد و 

رشته فعاليت صنعتي به طور متوسط  71يت است که طي اين دوره نکته حائز اهم

 اند.ای در سطح کارايي برخوردار بودهاز نرخ تغييرات کاهنده

ای ايران فرض بر اين در زمينه بررسي عوامل موثر بر عملکرد صناع کارخانه

صنايع و شدت انرژی بر بودن  اندازهاست که سه متغير مالکيت دولتي صنايع، 

ند توليد صنايع، تاثير معني داری بر ميزان ناکارايي  فني صنايع داشته باشند. فراي

های با به منظور ارزيابي اثر هريک از متغيرهای ياد شده به ترتيب نسبت بنگاه

ها، متوسط ارزش افزوده هر بنگاه و نسبت انرژی مالکيت عمومي به کل بنگاه

ده است. تاثير اين متغيرها در چارچوب ها  استفاده شمصرفي به ارزش افزوده بنگاه

ها و رود که دو عامل دولتي بودن بنگاه( برآورد شده است. انتظار مي1-4مدل )

شدت استفاده از انرژی به دليل ناکارآمد بودن مديريت آنها و عدم ترکيب بهينه 

ديگر انرژی با ساير عوامل توليدی در فرآيند توليد، باعث افزايش ناکارايي و از سوی 

متوسط ارزش افزوده هر بنگاه موجب کاهش سطح  ناکارايي فني بالابودن ميزان 

صنايع مورد بررسي و اختلاف آن در بين صنايع شود. نتايج حاصل از تخمين مدل 

دهد که مطابق انتظارات افزايش شدت انرژی موجب افزايش ناکارايي نشان مي

نگاه يا اندازه بنگاه سطح ناکارايي متوسط ارزش افزوده هر بصنايع شده و  افزايش 

دهد. همچنين اين نتايج حاکي از آن است که مالکيت دولتي صنايع را کاهش مي

در قالب الگوی دوم ای اثری بر سطح ناکارايي آنها نداشته است.صنايع کارخانه

آمده به روش حداکثر درستنمايي به بتسي و کولي، تخمين جزء ناکارايي به دست

 ست:شرح زير ا

( ) ( ) ( ) ( ). . . .
m̂ . . Z . Z . Z

−
= + − + 

ميانگين جزء ناکارايي است. افزايش متغيرهايي با ضريب  m̂در رابطه بالا،

مثبت منجر به کاهش کارايي و افزايش متغيرهايي با ضريب منفي منجر به افزايش 

نرژی، ميزان افزايش شدت ادهد که با مي شود. اين نتايج نشان مي فنيکارايي 

اندازه ای در ايران بيشتر شده است. علاوه براين، افزايش ناکارايي صنايع کارخانه

دهد. اين نتايج حاکي از ای ايران، سطح ناکارايي صنايع را کاهش ميصنايع کارخانه

ای اثری بر سطح ناکارايي آنها نداشته آن است که مالکيت دولتي صنايع کارخانه

 است.
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 ری و ارايه پیشنهادات تحقیقگینتیجه -1

)در اين تحقيق با استفاده از روش تابع توليد مرزی تصادفي )SFA  به بررسي

در عوامل موثر بر عملکرد آنها رشته فعاليت صنعتي مختلف و  131کارايي فني 

بندی استاندارد بين المللي بر اساس طبقه ای ايران،سطح صنايع کارخانه

)های صنعتياليتفع )ISICپرداخته شده است. در 1375-1386های ، طي سال ،

( نشان داد 1335مجموع نتايج به دست آمده از مدل اثرات ناکارايي بتيس و کولي )

. به عبارت ديگر، اين درصد بوده است 55که ميانگين کارايي افني برآورد شده 

توانند به طور های مورد استفاده، ميی توليدی و نهادههاصنايع، با توجه به ظرفيت

درصد سطح توليد کنوني خويش را افرايش دهند. در مقابل برای  45ميانگين 

ای ايران رسيدن به مرز کارايي با توجه به سطح کنوني عوامل توليد، صنايع کارخانه

 جويي کنند.های خود صرفهبايد در هزينه

ه توليد محصولات اساسي مسي با سطح کارايي های فعال در زمينبنگاه

های به طور نسبي سطح کارايي فني بالاتری در مقايسه با ديگر رشته فعاليت 83/1

کارايي  سطحهای فعال در زمينه توليد آجر با اند. در مقابل، بنگاهصنعتي داشته

يشتر اند. متوسط سطح کارايي بترين ميزان کارايي فني بودهدارای پايين 21/1

 71متغير بوده و فقط پنج صنعت ميانگين کارايي بيش از  61/1تا  51/1صنايع بين

ميانگين نرخ رشد کارايي فني صنايع مذکور، طي دوره مورد اند. درصد را داشته

رشته فعاليت صنعتي به طور متوسط  71است و طي اين دوره  -11/1بررسي برابر 

 اند.يي برخوردار بودهای در سطح کارااز نرخ تغييرات کاهنده

افزايش شدت انرژی، ميزان ناکارايي صنايع دهد که با اين نتايج نشان مي

ای اندازه صنايع کارخانهای در ايران بيشتر شده است. علاوه براين، افزايش کارخانه

دهد. اين نتايج حاکي از آن است که ايران، سطح ناکارايي صنايع را کاهش مي

ای اثری بر سطح ناکارايي آنها نداشته است. وجود کارخانه مالکيت دولتي صنايع

سطوح بالای مصرف انرژی در صنايع آجر سازی تاييدی بر اثرات منفي بالارفتن 

 ای ايران است.شدت انرژی بر سطح کارايي صنايع کارخانه

های صنعتي با بهترين عملکرد فعاليت شکاف بين سطوح کارآيي فني رشته

کند که مطالعات جانبي بيشتری در مورد علل ای ايران ايجاب مينهدر صنايع کارخا

اين شکاف انجام شود و البته در اين راستا بايستي به نظرات کارشناسان  صنعت 
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های آنها را در نظر گرفت. افزون بر اين لازم برق کشور نيز توجه نموده و ديدگاه

ای ايران با استفاده از نهوری صنايع کارخاهايي نظير رشد بهرهاست که بررسي

کوئيست يا تورنکوئيست  نيز انجام شود، تا در کنار شاخص هايي همانند مالم

که  -های ديگریگيری کارآيي توليد، و هزينه، عملکرد اين صنايع از جنبهاندازه

 -شودهای اخير تاکيد زيادی بر آنها ميهمگي مکمل يکديگر بوده و در سال

ينان بيشتری بتوان پيشنهادات سياستي را در مورد اين مشخص شود تا با اطم

توان های تحقيق ميشرکتها ارايه کرد. علاوه بر موارد ذکر شده، با استفاده از يافته

 ای ايران بيان نمود:پيشنهادات زير را در جهت بهبود کارآيي صنايع کارخانه

های توليدی ز ظرفيتای، به منظور استفاده بهينه اتجديد ساختار صنايع کارخانه .1

های ناشي از های مورد استفاده و ايجاد زمينه مناسب برای بروز صرفهو ساير نهاده

 مقياس در فرايند توليد

هايي های مختلف صنعتي ايران با استفاده از شاخصدرجه بندی رشته فعاليت .2

دادن قرار  وری صنايع طي زمان، به منظور در اولويتهمچون ميزان کارآيي و بهره

 های حمايتي دولت.صنايع کارا در سياست

بکارگيری فنون توليدی جديد جهت کاهش شدت مصرف انرژی در صنايع  .3

 ای.کارخانه

سطح کارايي و استفاده از منافع حاصل از آن در  ارتقایاولويت دادن به مسئله  .4

ای های توسعه اقتصادی جهت افزايش سطح مزيت نسبي صنايع کارخانهبرنامه

 ن.ايرا
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Abstract:  
The man purpose of this research paper is to measure technical efficiency of 

Iranians manufacturing sector by Stochastic Frontier Approach (SFA). For this 

porpoise, the performance of 130 different industrial groups, at The 

International Standard Industrial Classification (ISIC), within 1996-2007 was 

analyzed and discussed. The results of the study shows that average technical 

efficiencies of different manufacturing groups were 0/55. The largest scores in 

efficiency was found for Manufacture of copper metals and Manufacture of 

refined petroleum products with 0/83 and 0/78, and lowest scores in efficiency 

was found for brick production manufacturing and Manufacture of grain mill 

products with 0/21 and 0/23 respectively. Average of technical efficiency is 

variable in range of 0.50 to 0/60. In addition, the output inefficiencies are 

directly related to energy intensity and inversely with size of firms. Government 

ownership is not affected level of inefficiency.   
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