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تحلیل مقایسه ای کارایی بخش صنایع بزرگ در استانهای ایران با استفاده از 
                                     ها روش تحلیل پوششی داده

 *نادر حکیمی پور                                                              

  
یـده   هدف از این مقاله تخمین و مقایسۀ کارایی فنی در          : چک

نـایع کارخانـه ای         تـانهای ایران،  در      ) بـزرگ (بخـش ص در اس
ای این منظور از روش تحلیل  بـر . ، اسـت  1370-81سـالهای   

 . استفاده شده است 1داده ها) پوششی(
تـایج حاصـل از این تحقیق بیانگر این است که میانگین                   ن
سـطح کارایـی فنی در صنایع کارخانه ای در این دوره برابر با              

عملکرد نیز تفاوتهای مهمی در بین      از لحاظ   .  بوده است  61/0
بالاترین میزان کارایی به    . ستوجود داشته ا  برخـی از استانها     

ترین آن نیز به استان سیستان و بلوچستان         استان تهران و پایین   
 .تعلق داشته است

 ـ         محاسبه شده   کارایی فنی، میزان   به لحاظ    ،طـور کلـی   ه  ب
تـان، اصـفهان، کـرمان          تـانهای تهـران، گلس به  ، خوزستان  و اس

یسـتـان و هــای بــالا و در مقابــل اسـتـانهای س  در رده،تــرتیب
تـان، کردستان، سمنان، گیلان      ینیهای پا   ایلام در رده    و بلوچس

  .اند قرار داشته
، اسـتـانهای ، براســاس نـتـایج ایــن تحقـیـقکــهگفتنــی آن      

 از امکانات   هااینکه صنایع آن  بـا وجـود،      ،هرمـزگان و بوشـهر    
یـدی    بـتاً تول اند، در مقایسه با استانهای      مند بوده    کمتری بهره  نس

 ۀ نظیــر تهــران، اصــفهان و مرکــزی در دور،تیبــزرگ صـنـع
 ـ ،بررسـی   رشد کارایی فنی بالاتری     میزان از   ،طـور متوسط  ه   ب

 . اند برخوردار بوده
ۀ مهمترین توصی براسـاس نتایج این تحقیق       ،در مجمـوع        

تـی   ایـن است که افزایش کارایی در این بخش از طریق           سیاس
نـعت    نـگاههای صـ ــادی بـ ــریت اقتص ــازی مدی ی و توانمندس

نـ    یـص بهی  عوامل تولیدی، فرصت مناسبی را در جهت ۀتخص
یـل بـه     صنعتی کشور فراهم خواهد     و توسعۀ  هـدف رشـد      ن

 ایـن خـود مستلزم داشتن رویکردی تازه و تلاشی همه            .آورد
جانبه و منسجم از سوی نهادهای مختلف دولتی و غیر دولتی           

 .در این زمینه است
 

سی، روش تحلیل پوششی    یی مقیا کارایی فنی، کارا  :    اژهکلیدو
 .ای، بازدهی نسبت به مقیاس ها، عملکرد، صنایع کارخانهداده 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
سازمان مدیر گروه دفتر مطالعات اقتصادی وهمکاریهای بین المللی *

  .ریزی مدیریت و برنامه
 1- Data Envelopment Approach  
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 مقدمه
قتصادی تحت تأثیر دو عامل       به طور کلی، رشد ا      

انباشت عوامل تولیدی و افزایش در کارایی و                
 .بهره وری است

. نظریه های سنتی رشد عمدتاً بر عامل اول متمرکزند        
 عوامل تولیدی،   کمبوددر کشورهای در حال توسعه       

های اساسی در    محدودیتبه ویژه سرمایه، یکی از          
لیل  رشد اقتصادی به شمار می آید و در تح            فرایند

عوامل رشد به انباشت سرمایه توجه زیادی مبذول           
به هرحال، با توجه به کمیابی عوامل              .  می شود

تولیدی، افزایش کارایی و بهره وری عوامل تولید در          
راهبرد .   رشد اقتصادی اهمیت خاصی دارد         فرایند

توسعۀ اقتصادی مؤثر تا حدود زیادی وابسته به              
های مختلف  ارتقای بهره وری و کارایی در بخش          

اکثر اقتصادها از امکانات بالقوۀ         .  اقتصادی است  
تولیدی خود استفاده کامل نمی کنند و عوامل تولیدی         

 این مسئله به طور       .بهترین عملکرد را ندارند    آنها  
حال توسعه کاملاً به چشم        کشورهای در   واضح در 
بنابراین، برای رسیدن به اهداف توسعه،         .  می خورد

رایی و بهره وری عوامل تولیدی       باید به افزایش کا     
  .توجه خاص داشته باشند

      دربـارۀ دو واژه کارایـی و بهـره وری باید به این             
نکـته تـوجه داشـت کـه بـا آنکه ارتباط نزدیکی بین              
کارایــی و بهــره وری وجــود دارد، ایــن دو مفهــوم بــا  

کارایی اشاره دارد به مقایسۀ     . یکدیگـر تفـاوت دارنـد     
محصول واقعی به دست آمده و      ) شارز(مـیان مقدار    

محصــول بهیــنه ای کــه مــی تــوان بــا ) ارزش(مقــدار 
 فرایند مجموعۀ معینی از عوامل تولید در        بـه کارگیری  

درحالی که بهره وری    . تولـیدی خـاص به دست آورد      
 تولید محصولی   فرایندعملکـرد عـوامل تولیدی را در        

معـین نشـان مـی دهـد و از نسـبت ستانده به داده به                
 . ت می آیددس

       درکشور ما نیز افزایش کارایی و بهره وری در          
بخشهای مختلف اقتصادی عاملی مهم و تعیین کننده         
در رشد اقتصادی به شمار می آید و به آن  توجه                

در همین راستا پیش بینی شده است       .  خاص می شود 
 درصدی در نظر گرفته      8که از متوسط رشد سالانۀ       

 درصد  5/2وسعۀ کشور حدود    شده در برنامۀ چهارم ت    
آن از طریق افزایش کارایی و بهره وری بخشهای             

 این خود مستلزم شناخت     .  اقتصادی حاصل شود   
وری و ارتقای آنان    میزان و ویژگیهای کارایی و بهره       

 . در سطوح مختلف بخشی و منطقه ای است
      در این مقاله تلاش بر این است که با استفاده از            

 کارایی بخش صنایع       1370-81ای   داده های ساله  
به تفکیک استانهای کشور، در       )  بزرگ(کارخانه ای  

از ویژگیهای  .  دورۀ مذکور، بررسی مقایسه ای شود      
این تحقیق آنکه در آن هم کارایی در سطح بخشی             
بررسی شده و هم تواناییها و عملکرد مناطق مختلف          

عوامل تولیدی    ایران در مورد چگونگی بهره برداری از     
و اختلاف موجود در میان آنان ازاین نظر سنجش و            

 .مقایسه  خواهد شد
      در بخش اول این مقاله مروری بر آثار مربوط به          

در بخش دوم، مبانی نظری و        .  خواهد شد   موضوع
در بخش  .  مفاهیم مرتبط با کارایی تعریف خواهد شد      

سوم، روش شناسی مرتبط با موضوع تحقیق مطرح و         
د و در بخش چهارم نیز نتایج           تشریح خواهد ش   

در .  حاصل از اندازه گیری، ارائه و تحلیل خواهد شد        
 و نتیجه گیری کلی دربارۀ         جمع بندینهایت، نیز     

وضعیت کارایی بخش صنایع کارخانه ای کشور و           
 .توصیه های سیاستی لازم دراین باره خواهد آمد

 
  و سوابق مطالعاتی موضوعآثارمروری بر 

رایش و  محققان گ نگ جهانی دوم،     پـس از خاتمـه ج     
 موضوعات مرتبط با رشد و ۀ بـه مطالع   فـراوان تـوجه   
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 1957 در ایـن راستا در سال        . نشـان دادنـد    وری بهـره 
 این موضوعات و    بارۀ معروف سولو در     ۀمـیلادی مقال  

 در  2سولو. دش کـلان منتشـر      ۀبررسـی آنـان در حـوز      
 ـ ای تولید کلی بر  برای   ی خـود بـا استفاده از تابع       ۀمقال

اقتصـاد آمریکا، رشد اقتصادی را هم ناشی از افزایش          
تولـیدی و هم ناشی از رشد       ) عـوامل (هـای    در نهـاده  

ای که وی در روش خود  نکته. وری دانسته است  بهـره 
 در تحلیل تغییرات    ،ده این است که   کربـه آن تـوجه ن     

اثر تغییرات کارایی و تغییرات    میان  وری، تفکیکی    بهره
بررسی جداگانه   و اثر کارایی را      ل نشده ی ـ، قا فـناوری 

 .ده استنکر
موضوع کارایی  اقتصـاددانان از     ،در همـین زمـان          

 و بنیاد   کردندبررسی  دربارۀ آن   به طور جدی بحث و      
وری و کارایی     بهره ۀبرای مطالع را  روشـهای جدیدی    

 ، به طور کلی   .ختندری   پـی  ،در سـطح خـرد، در عمـل       
ــدگا ــد در ایــن هدی ــوردهای جدی ــر دو  معم طــوف ب

 :اند موضوع ذیل بوده
 وری چگونگی تعریف کارایی و بهره .١
ــدازه .٢ گیــری کارایــی و  چگونگــی محاســبه و ان

 وری بهره
فـرض اصـلی در ایـن زمیـنه ایـن بـود که بنگاههای               

 که این خود    کنندتولـیدی ممکـن اسـت ناکـارا عمل          
  ای انگپایههمچون  اشـاره بـه مفهـوم تابع تولید مرزی          

 بارۀ  تلاشهای اولیه در  .  کارایی داشت  گیری برای اندازه 
 پنجاه  ۀگیری آن در ده    بررسـی مفهوم کارایی و اندازه     

 4)1951( و دبرئو    3)1951(مـیلادی و بـا کـار کوپمنـز          
هـر دو صـرفاً کارایـی فنـی را مطالعـه      . آغـاز گـردید  

 ـدند، از نظر کوپمنز بردار ستانده     کر  نهاده در شرایطی     
اظ فنی امکان افزایش ت که به لحسبـه طور کامل کارا   
، )ای یا کاهش مقدار هیچ نهاده    (ای   مقـدار هیچ ستانده   

یا (بـدون کـاهش مقـدار حـداقل یـک سـتانده دیگر              
، وجود نداشته   ) دیگر ۀافـزایش مقدار حداقل یک نهاد     

هـرچند کـه کوپمنـز تعریفی از کارایی فنی و           . باشـد 
طــور مشــخص روشــی را بــرای  ویژگــی آن داده، بــه

در این زمینه   . ده اسـت  کـر ن معرفـی ن   گیـری آ   انـدازه 
برداری از    ضریب بهره  به اسم  ،دبرئو با تعریف ضریبی   

 ۀگیـری و تعیین درج     مـنابع، معـیاری را بـرای انـدازه        
وی با استفاده از این     . ده است کرکارایـی فنـی، مطرح      

تفـریق عـدد یـک از حداکثر مقدار         « کـه بـا      ،ضـریب 
ولیدی، با  های ت   نهاده ۀدر کلی ) متناسب(کـاهش نسبی    

 محاسبه شده، هزینه و     »ها فـرض تـداوم تولید ستانده     
به هر  . گیری کرده است   کارایـی فنی را اندازه    میـزان نا  

 با تعدیل معیار    ، اسـت کـه      ای حـال ایـن تفکـر سـاده       
  دست  کارایی را به   ۀ بـتوان انداز   ، دبـرئو  ۀمعرفـی شـد   

 منابع تولید   ۀطرف هزین به  آورد، ضمن اینکه وی تنها      
های   منسـجم و مبتنـی بر پایه       ی و روش ـ  هدرک ـتـوجه   

های مختلف کارایی    گیـری جنـبه    نظـری بـرای انـدازه     
 .ارائه نداده است

 در سال   5 کوپمنز و دبرئو، فارل    ۀبـه دنـبال مطالع          
 رساندن حداقل  به   روشی مبتنی بر     عرضـۀ  بـا    ،  1957
ــیدی و ب نهــاده ــید کهــای تول ارگیــری منحنــیهای تول

د کـه بـه طـور تجربـی به          یکسـان، اولـین کسـی بـو       
با وی،  نخستین بار   . گیری کارایی پرداخته است    اندازه

گیری کارایی تولید،    عـنوان اندازه  بـا   ای   انتشـار مقالـه   
گیری کارایی با الهام از      اندازهبارۀ  نظـریات خود را در    

 ی و در قالب کار    مطرح کرد دبـرئو و کوپمنـز       کارهـا 
یی را در   گیری کارا  تجربـی مسـائل مـربوط بـه اندازه        

 از   ای مریکا برای مجموعه  ابخـش کشـاورزی کشـور       
  با تعریف مفاهیم   ، فارل .کردواحدهای تولیدی تحلیل    

 درــک ویژگیهای آن، پیشنهاد ۀتابع تولید مرزی و ارائ
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2. Solow, R.M.  
3. Koopmans, T.C.  
4. Debreu, G.   
5. Farrel, M.J. 
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کـه در هـر صـنعت یـا فعالیت اقتصادی عملکرد یک      
های موجــود در آن هبـنگاه بـا عملکـرد بهتـرین بـنگا     

 ،وی مفاهیم مربوط به کارایی    . شودمجمـوعه  مقایسه     
به تفکیک کارایی فنی و کارایی تخصیصی و از تلفیق          
 .آنها، کارایی اقتصادی را تعریف و تحلیل کرده است

 گذشته  ۀی که در چند ده     تحولات ،بـه طـور کلـی           
گیری آن   های اندازه  مفاهـیم کارایـی و شیوه     زمیـنۀ   در  

 بوده که   افکاریها و     مبتنی بر جنبه   ،، عمـدتاً  روی داده 
که  ینکات و مسائل  . ه است کردفارل تعریف و مطرح     

 سؤالات کلیدی   ،در واقـع  بـه آنهـا اشـاره کـرده،         وی  
، لبه هرحا . اند تحقـیقات بعـدی در ایـن زمیـنه بـوده          

گیری کارایی نواقص و     روش  فارل برای اندازه    چـون   
 عمـلاً نتوانسـت در مطالعات       داشـت، هایـی   تمحدودی

در . بــه کــار آیــدکاربــردی و تجربــی بعــدی چــندان 
 ،بسـیاری از مطالعـات بعدی نیز به اصلاح روش وی          

 کارایی، پرداخته شده    ۀهمـراه بـا تحکـیم مبانـی نظری        
با کار فارل   های مرزی که    ش ـمسـیر تکامـل رو    . اسـت 
د، در ابتدا با مدنظر قرار دادن روش ناپارامتری        شآغاز  

به سمت  ها  همـراه بوده و سپس با معطوف شدن نظر        
 .توابع تولید از نوع پارامتری دنبال شده است

گیری  چارچوب نظری اندازه  آنکـه فارل    پـس از          
 1968 در سال    6، آیگنر و چو   را عرضـه کـرد    کارایـی   

ین را برای تخمین کارایی معرفی      مـدل تابـع مرزی مع     
بارۀ  خود دیدگاه جدیدی را در     ۀآنـان در مقال   . کـردند 

مفهوم تولید مرزی   بیشتر به   اند و    کارایی مطرح نکرده  
در مدل آنها فرض بر این است که تنها        . توجه کرده اند  

کارایی است و تأثیر    نامنـبع خطا در تابع تولید مرزی،        
 در نظر گرفته نشده     های آماری لسـایر خطاهـا و اختلا     

 . است
 باای    در مقاله  ،)1977 (7آیگنـر، لـول و اشـمیت            

تـدوین و بـرآورد مـدلهای تابع تولید مرزی          «عـنوان   
گیـری عملـی کارایـی برحسب        بـه انـدازه    ،»تصـادفی 

تعـریف فـارل و با استفاده از روش تابع تولید مرزی            
از  آنان از تدوین این مدل     ۀانگیز. اند تصادفی پرداخته 

 نشـأت گرفته که انحرافات از تولید مرزی         فکـر ایـن   
ــت   ــن اس ــیار ممک ــمیم در اخت ــدهای تص ــاز  واح س

ا نیز تخمین   ه آن رثاآ دنباشد و بای  ) های تولیدی هبـنگا (
 آنـان در مقـالات خود با معرفی         ،در واقـع  . زده شـود  

که (های پارامتری     خطـای ترکیب شده در مدل      ۀجمل ـ
زء دیگر آن شامل    کارایی و ج  نایـک جـزء آن بیانگـر        

، امکان استنتاجات   )استای تصادفی در مدل     هاخـتلال 
 تخمین کارایی و همچنین      بـارۀ ای در  آمـاری گسـترده   
 .تری از توابع مرزی را فراهم کردند تحلیل موشکافانه

های تابع مرزی     تخمین اولیه برای مدل    فـنون در        
  هایهتصادفی، تنها به برآورد متوسط کارایی تمام بنگا       

د و مشخص نبود که آیا      ش ـ ، اکـتفا مـی     شـده  بررسـی 
 خاص در مقایسه با     ی بنگاه ـ ۀعملکـرد مشـاهده شـد     

کارایی است یا به علت     نا، ناشی از    )هزینه(مـرز تولید    
 ایـن مسـئله ضـعف اصلی روش         .تغییـرات تصـادفی   

ژاندراو، لول، ماتریو   . به شمار می آمد   مـرزی تصادفی    
 ابتکاری یحل  راهۀ با ارائ  ،  1982 در سـال     ،8و اشـمیت  

گیری مجزای کارایی    ایـن مسـئله را  بررسـی و اندازه         
 از این نظر    آنها .دندکـر ها را عملـی     ههـریک از بـنگا    

ه  کارایـی و تخمین توابع مرزی ب       ۀتحولـی در محاسـب    
 . وجود آوردند

پـس از گذشـت حدود بیست سال از کار فارل،                 
  جدیدی فکر،  9 و رودس   چارنز، کوپر  1978در سـال    

 با ،آنان. ندکردگیری کارایی مطرح    انـدازه  مـورد را در   
 ای که   به گونه  ،ه روش فارل  ــدن ب ــت بخشی ــجامعی

  د با چند عامل تولیدی و چندـ تولیدــفراینت ــخصوصی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
6. Aigner, D.J. & Chu, S.F. 
7. Aigner, D.J. , Lovell, C.A.K. and Shmidt,  
8. Jondrow, J. , Lovell, C.A.K. , Matrew and  Schmidt,  
9.Charnes, Cooper & Rhodes.  
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ها را   ای را نیز دربرگیرد، روش تحلیل پوششی داده        سـتانده 
ریزی ریاضی است به این ادبیات        برنامه فنونکـه مبتنـی بر      

ــردند ــه. اقتصــادی اضــافه ک ــان  مقال ــه آن ــا ای ک ــنوان ب ع
،  اند  نگاشته »ساز یـری کارایـی واحـدهای تصمیم      گ انـدازه «

 ـ      ۀ دو مقال، آیگنـر، لـول و اشمیت، در واقع    ۀهمـراه بـا مقال
انــد کــه دو ســبک اصــیل و  اصــلی و پایــه شــناخته شــده

 را نشان   گیری کارایی  ای اندازه ه روش ـ ۀکلاسـیک در زمیـن    
هـای مطـرح شده در بسیاری از مقالات            مـدل   .مـی دهـند   

در بوده که  آنها      یبر یکی از دو سبک     مبتنی   ،بعـدی، عموماً  
 . ندبودارائه کرده  مذکور ۀدو مقال
چارنز، کوپر و رودس مدل خود را بر مبنای حداقل                

سـازی عـوامل تولـید و بـا فـرض بـازده ثابت نسبت به                
 بانکر، چارنز و    ،1984در سـال    . دندعرضـه کـر   مقـیاس،   

تغیر ای، بـا لحـاظ کـردن فرض بازده م           در مقالـه   10کوپـر 
گیری کارایی به روش تحلیل      نسـبت بـه مقـیاس، انـدازه       

ها را بسط دادند و کارایی فنی را بر حسب           پوششـی داده  
 مقادیر کارایی ناشی از مقیاس و کارایی ناشی از مدیریت         

 . دندبه گونۀ دقیق تری تحلیل کر
 ـ ،1997 در ،11فیـر، گراسـکوف و وبـر           ارگیری ه ک بـا ب
گیری   ضمن اندازه  کوشیدند،ها،   ه تحلیل پوششی داد   ۀشـیو 

 تولیدی را نیز محاسبه     یکارایـی فنـی، کارایـی سود بنگاه       
ریزی خطی  پیشنهاد     دو مدل برنامه  زمینه   در این    هان آ .کنـند 
 حداکثرسازی سود   ۀ در مدل  اول به بررسی مسئل       .انـد  داده

و بـرآورد کارایـی سـود از طـریق روش تحلـیل پوششی              
در مـدل دوم از روش مذکـور برای        .انـد  هـا پـرداخته    داده
 .اند گیری کارایی فنی استفاده کرده اندازه

 
  کاراییمربوط به مفاهیم  ومبانی نظری

 مبانی نظری کارایی )  الف
 بهینه سازی    بر چارچـوب نظری کارایی در واقع مبتنی      

.  تولید است  ۀعبارتی همان نظری  ه  رفتار تولیدکننده یا ب   
از می توان    آن را    ۀحاسبمفهـوم کارایـی و شـیوه های م        

. کرد تولید، درک و تحلیل      ۀمنظـرهای مخـتلف نظـری     
از دو  را می توان    بنگاه تولیدی   هر  سازی    بهیـنه  فـرایند 

 یکی از طریق دنبال کردن      .کردجهت یا مسیر بررسی     
 فراینددیگری برمبنای     و ، حداکثـر کردن سود    فـرایند 

 بنگاه  ۀ تولید، رفتار بهین   ۀر نظری د. حداقل کردن هزینه  
د و با   شواولیه تحلیل می    مجمـوعه فرضهای     ۀبـر پای ـ  

 رفتار  بارۀ فرضیه هایی در   ،یاتتـوجه بـه همـین فرض ـ      
 یات این فرض  ۀاز جمل . تولیدکنـنده آزمـون مـی گـردد       

عبارت ه   ب .کندکـه تولیدکنـنده با کارایی کامل عمل         آن
 فرض می شود که تفاوتی بین عملکرد بالقوه و          ،دیگـر 

از نظـر استفاده از عوامل تولیدی       واقعـی تولیدکنـنده     
بر . موجـود یـا سـطح محصـول تولیدی وجود ندارد          

ا، ه کلاسیک تولید نئو  ۀمبـنای همـین فـرض، در نظری       
کارایـی بنگاههای تولیدی نادیده گرفته شده است و         نا

ا هو هزینه و مفاهیم مرتبط با آن       در تحلـیل توابع تولید    
وع فـرض مـی شـود کـه تولیدکنـنده بـا معـین بودن ن          

 تولـید و مشـخص بودن ساختار بازار عوامل          فـناوری 
 ۀهزینیا ی منحنی های تولید ور تولـید و محصـول، بر   

 ۀ بنگاه  حداکثر سود یا حداقل هزین     . کند خود عمل می  
همین   بر . شود کامل حاصل می   نیـز در شرایط کارایی    

 حداکثــر فــرایند)  اول و دومۀمــرتب( شــرایط ،اســاس
زینه نیز با نادیده گرفتن      ه  کردن  سود یا حداقل   کـردن 

 اقتصاددانان از   مدیدمدتهای  . دشوکارایـی تحلیل می     نا
، هزینه   تولید  و تخمین توابع   الگو، برای تحلیل  همـین   

 در تخمــین مــدل هــای .ندکــردمــی و ســود اســتفاده 
مشاهدات از نقاط   انحراف  ، تنها منبع     نیز اقتصادسنجی

ی آمــاری غافلگیــریهاروی توابــع را اخــتلالات و  
 .، فرض می کرده اند)کارایینانه ناشی از (تصادفی 

  براساس اکثر شواهد تجربی موجود،،به هر حال      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
10. Charnes , Cooper & Banker. 
11. Fare , Grosskopf & Weber. 
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 بهینه سازی خود    تولیدکنـنده همیشـه در حـل مسـائل        
ه و بـه لحاظ کارایی، از عملکردی         موفـق نـبود    کـاملاً 

با فرض  حتی   ،علاوه بر این  . کامـل بهـره مـند نیسـت       
اینکه از کارایی فنی هم برخوردار باشد، دلیلی بر این          

طور کامل  ه  نخـواهد بـود کـه از ابعـاد دیگر کارایی ب           
نقض فرض کارایی کامل باعث بروز      . بهـره مـند باشد    

دی خواهد  خطاهایـی در نتیجه گیری و استدلالهای بع       
، در تحلیل رفتار    موضوع با در نظر گرفتن همین       .شـد 

 به جای توابع    ،تولیدکنـنده، توجه تحلیلگران اقتصادی    
 که در آن به نوعی      ،مرسـوم بـه سـمت توابـع مـرزی         

د ش معطوف   ،می گردد کارایـی تولیدکننده نیز منظور      نا
بندی   فرمول اهـیم ضمنی اقتصادسنجی نیز مجدداً     و مف 
 ـ .شـد   علاوه بر ، در تخمـین توابـع  ،یگـر عـبارت د ه  ب

 بخشی از   همچونکارایی نیز   بـه نا  اخـتلالات آمـاری،     
 .شدتوجه  انحراف مشاهدات از مرز تولید یا هزینه

 کاراییو مفاهیم مربوط به  تعریف) ب
 اقتصـادی است که عملکرد طیف       یکارایـی مفهوم ـ  

 بنگاه  ۀگسـترده ای از فعالیتهای اقتصادی را در حوز        
نشان ) منطقه ای  یا( اقتصاد ملی    یادی  یا بخش اقتصا  

اقتصادی به    نظـری ، ایـن مفهوم      آثـار در  . مـی دهـد   
کارایی فنی، تخصیصی و اقتصادی، تعریف      تفکـیک   
 .شده استسنجش 

واحد بنگاه  یا     هرکارایی فنی بیانگر میزان توانایی        
 : موارد زیر است  برایزتصمیم سا

ه  ب ،ستاندهمحصول یا   تولـید حداکثـر مقـدار        .١
 از عوامل   یازای اسـتفاده از مقـدار مشخص ـ      

  .تولیدی
 ای بر ،استفاده از حداقل مقدار عوامل تولیدی      .٢

 . معین از ستاندهیتولید مقدار
 نســبت مقــدار واقعــی برحســبکــه آن را مــی تــوان 

 ـ     ) حداکثر(دسـت آمده به مقدار بهینه       ه  سـتانده هـای ب

ــیدیمعینــی ســتانده هــا در ســطح  ــا از عــوامل تول  ی
بت مقدار واقعی مصرف عوامل تولیدی      برحسـب نس ـ  

ــنه  ــه مقداربهی ــداقل(ب ــطح  ) ح ــان در س مصــرف آن
 .بیان کرد ها مشخصی از ستانده

کارایی مفهوم   دیگری از    ۀجنبتخصیصی  کارایـی         
 یا   توانایـی واحد تصمیم ساز     نشـان دهـندۀ   اسـت کـه     

 با  ، عوامل تولیدی  ۀ برای استفاده از ترکیب بهین     بـنگاه 
 .  استای نسبی آنانتوجه به قیمته

کارایــی اقتصــادی نیــز از تلفــیق کارایــی فنــی و       
 ـ   در کارایـی اقتصادی    . دسـت مـی آیـد     ه  تخصیصـی ب
 هم با توجه به قیمتهای ، عوامل تولیدیۀتـرکیب بهیـن   

ــان و  ــبی آن ــر  ،نس ــم از نظ ــه  ه ــداقل ب ــاندنح  رس
 ـ ستانده   از   یقدار معین به م ارگیری آنان برای تولید     ه ک ب

 .د شوتوجه می
 

 شناسی تحقیقروش 

از دیدگاه عملی برآورد و اندازه گیری کارایی مستلزم          
برای این  . استمحاسـبه یا تخمین مرز تولید یا هزینه         

ه  مختلفی مطرح شده است که ب      فنون و   روشهامنظور  
 برحسب ویژگیهایی که دارند، در قالب دو        ،طـور کلی  

 اول  روش. اند شدهروش کلـی و متمایـز طـبقه بـندی           
.  است  دوم روش پارامتری   روشناپارامتـری و    وش  ر

 مــربوط بــه دو روش فــنونویژگــی مشــترک تمامــی 
 آنان اطلاعات   به کارگیری مذکـور در این است که در        

 ۀ محاســببـرای بــرآورد مـرز تولــید یـا هــزینه و   لازم 
مشـاهدات مـربوط بـه مجموعه        مجمـوعه   کارایـی از    

بهترین ) هزینه( مرز تولید    ۀکنند داده هایـی کـه تعیـین      
  .ندشوعملکردند، استخراج می 

لزم مشـخص بـودن شکل       مسـت        روش پارامتـری  
  توزیع ۀ  نحو  بارۀ خـاص در   یاتض ـرتابـع مـرزی و ف     

ش متکی بر   این رو ،  در واقـع  .  اسـت  مـدل  کارایـی در  
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پارامترها مجموعه ای از     اقتصادسنجی و تخمین     فـنون 
و اسـتنتاجات آماری است که در جهت برآورد توابع           

. کارگرفته می شوند  ه  رزی و انـدازه گیـری کارایـی ب        م ـ
مطرح در چارچوب روش مذکور     بارزتـرین مدلی که     

در این . استمـدل تابـع مرزی تصادفی      ،شـده اسـت   
  .براساس تجارب واقعی بنا می شود      مـدل رفـتار کارا      

در کنار سنجش میزان    در تدوین این مدل سعی شده،       
نیز توجه  وامل بیرونی    و ع  تکانهاتأثیر سایر   به   ،   کارایی
 .شود

 اصلی مدل تابع مرزی تصادفی این است              ویژگی
کارایی و  نا اخـتلال آن ترکیبـی از دو جزء          ۀکـه جمل ـ  

 در این   ،عبارت دیگر ه  ب. استسایر اختلالهای آماری    
 بخشـی از انحـراف نقـاط مشاهده شده از تابع            ،مـدل 

کارایی و بخشی دیگر از آن مربوط       نامـرزی ناشـی از      
 واحد تصمیم ساز    اختیاربه عوامل تصادفی و خارج از       

 جزء، به   ودر مـدل مذکور تأثیر این د      . اسـت ) بـنگاه (
 .شودتفکیک ارزیابی می 

ــدازه گیــری        ــریروش ان ــر ناپارامت فــن  مبتنــی ب
ــت روش    ــت و از آن جه ــی اس ــزی ریاض ــرنامه ری ب

 مرز تولید   ۀناپارامتـری نامـیده شـده کـه برای محاسب         
ــزینه( ــداز و) ه ــری ه گان ــوب آن ی ــی در چارچ کارای

متداولترین . نیستلازم  تخمـین هیچ نوع تابع خاصی       
 محاسـباتی در چارچـوب روش مذکور        فـن شـیوه و    

ش این رو . است دیا   یهـا   داده پوششـی روش تحلـیل    
 بهینه سازی   مجموعه ای   مبتنی بر     و معین   ،یـک روش  

 برنامه ریزی   فـن  بـا اسـتفاده از       ،شایـن رو  در  . اسـت 
  بر ،محاسبه و ) مرزکارایی( مرز تولید یا هزینه      خطـی، 

، انـدازه گیری     بـنگاهها  کارایـی هـریک از    نامبـنای آن    
 ۀاین است که کلی     فرض بر  ،مذکورروش  در  . شودمی  

 .استکارایی ناانحرافات مربوط به 
 ـ       ه  داده ها ب   پوششی روش تحلـیل     ،طـور کلـی   ه  ب

ز  بهیـنه سـازی مجزا برای هریک ا        ۀدنـبال حـل مسـئل     

 برش  ۀ مرز تولید یا هزین    ۀدف محاسب همشاهدات فردی با    
 -داده شـده از طـریق مجمـوعه واحدهای تصمیم ساز کارا           

 در که    اند  واحدهایی  پارتو -واحدهای کارا . است 12پارتو
مـرز تولـید یـا هـزینه قـرار دارنـد و از کارایی کامل                

 .برخوردارند
ــا،در روش        ــریک از  دی ــرد ه ــا بررســی عملک  ب
 حداکثر  ۀ، انداز )مشـاهدات (دهای تصـمیم سـاز      واح ـ

کارایـی هـر واحـد نسـبت به سایر واحدها، سنجیده            
ــود  ــی ش ــزان . م ــدهای   نامی ــریک از واح ــی ه کارای

 مرز تولید یا هزینه عمل نمی کنند،          درتصـمیم سـاز که      
 عملکرد آنان نسبت به واحدهایی که بهترین        ۀبا مقایس 

و با  را دارند    یعنی حداکثر کارایی  (نـد   رعملکـرد را دا   
 برابر یا   ۀهمـان میزان استفاده از عوامل تولیدی، ستاند       

این عمل .  شود، تعیین می  )بیشـتری را تولـید مـی کنند       
خـود از طریق فرمول بندی و حل مدلهای برنامه ریزی           

محدودیتهای غیرخطی   مجموعه  خطـی که مشتمل بر      
این محدودیتهای  . نـد، انجـام مـی پذیـرد        ا )نامسـاوی (

 که واحد تصمیم ساز ناکارا       انـد   بیانگـر ایـن    غیرخطـی 
 یا مقدار برخی   (یمـی تـواند مقدار برخی از ستانده ها        

دهد، ) کاهش(خـود را افـزایش      )  عـوامل تولـیدی    از
عوامل (بـدون ایـنکه لازم باشـد کـه مقـدار ستانده ها              

نکته . دهد) افزایش( دیگـر خـود را کاهش     ) تولـیدی 
که محاسبات   ییااز آنج دیا  مهم این است که در روش       

از طـریق داده های مشاهده شده واقعی انجام می گیرد،           
 به عبارت   .ی نسـبی انـدازه گیـری می شود        ی ـتـنها کارا  

 ، میـزان کارایی هریک از واحدهای تصمیم ساز        ،دیگـر 
نسـبت بـه سایر واحدها، با استفاده از مقادیر مشاهده           

 سـتانده ها و عوامل تولیدی هریک از واحدهای          ۀشـد 
ــمیم  ــاز،تص ــبه و ارزیاب س ــ محاس ــیــ ــودی م  در . ش
 در واقع الگویی بـرای رفتار واحدهای کارا ،شاین رو

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
12. Pareto- Efficient 
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  .برای واحدهای ناکارا تلقی می شود
بارز روش مذکور این است که از       های   مـزیت  ی از   یک ـ

تولید فناوری  رایی  آن مـی تـوان بـرای انـدازه گیری کا          
علاوه .  چند ستانده ای، نیز استفاده کرد     -نهاده ای چـند   

 تــوان هــم درکارایــی را مــی  ،شایــن رودر بــر ایــن، 
مـدل با فرض وجود بازده ثابت نسبت به         چارچـوب   

 سی  موسوم به مدل   ، کوپر و رودس   نزمدل چار نظیر   (مقیاس
با فرض بازدهی متغیر    و هم در قالب مدل        )13سـی آر  

  و کوپر موسوم به مدلنزبانکر، چارمانند  (بت به مقیاسنس

  .گیری و ارزیابی کرد اندازه) 14بی سی سی

 15)سی آر اس(مـدل بازدهی ثابت نسبت به مقیاس         

 واحد  Nبـرای تشـریح ایـن مـدل، فرض می شود که             
یک  وجود دارد و برای هر    ) بنگاه تولیدی (تصمیم ساز   

ه مشاهدات یا از ایـن واحـدها نیـز فـرض می گردد ک          
ستانده، در   Mتولیدی و   عامل   Kداده هـای مربوط به      
ام، iطوریکه برای واحد یا بنگاه      ه  دسـترس می باشد، ب    

 mبا  yiو بردار ) K×1با ابعاد( عنصر kبـا   xi بـردار 
 ، بـه تـرتیب بـه عنوان بردار        )m×1بـا ابعـاد   (عنصـر   

ستانده های  ای  داده  ه  ل تولیدی و بردار      عوام هـای  ه   داد
 ماتریس عوامل تولیدی،  . آن واحـد، معرفـی می شوند      

X    بـا ابعـاد ،NK ، بـا ابعاد    Y و ماتـریس سـتانده ،      ×
NM مربوط ) اطلاعات(، دربـردارنده کلـیه داده ها        ×
 .  واحد تصمیم ساز می باشندNبه 

) پوشش( تعیین مرز فراگیر     دیـا روش  از  هـدف         
 ناپارامتـری بـر روی داده هـای موجود است به نحوی           
کـه تمـام نقـاط مشـاهده شده برروی یا زیر این مرز              

  .قرار بگیرند
ش، کارایی هریک از واحدهای     ایـن رو  براسـاس         

 ـ     صـورت نسـبت کل ستانده ها به کل         ه  تصـمیم سـاز ب
 تولیدی   ۀنهـاد 

i

i

xv

yu  که   به طوری .  شود ، تعریف میu 
 نیز یک   ν ستانده ها و   وزن شامل   M×1 یـک بـردار   

مشکلی که  . از وزنهـای عـوامل تولیدند      k×1بـردار   

ــتدا در  ــریاب ــه کارگی ــن نســبت وجــود داشــت،  ب  ای
دن وزن هـریک از سـتانده ها و         کـر چگونگـی لحـاظ     
 نقش عوامل تولید در ایجاد      اًمسلم. عـوامل تولـید بود    

برای هریک از   د    بای  ، یکسان نیست، بنابراین    ها سـتانده 
 مورد در   .ین شود یآنهـا وزنـی متناسب با سهمشان تع       

یک از آنها    و هر صـادق است    سـتانده هـا نیـز همـین         
ــی در   ــهم متفاوت ــش و س ــناورینق ــد  ف ــید واح  تول

 به منظور   ، محاسبه فرایند. دارند) تولیدی(تصـمیم ساز    
 از طــریق روش بــرنامه ریــزی ،نهــای بهیــنهوزتعیــین 

 :استریاضی، به صورت زیر 

)   1 (Nj  و   =2,1,...,
0,

1

)(,

≥

≤′
′

′
′

vu

xv
yu

xv
yuMax

j

j

i

i
vu

  st 

 νو   u، هدف یافتن مقادیر بهینه برای       1 ۀدر مسـئل   
نسبت کل مجموع   ( به گونه ای که میزان کارایی        ،است

ام iواحد  ) نهاده ها وزنی  سـتانده هـا به مجموع       وزنـی   
 کارایی  ۀ مشـروط بـر این قید که انداز        .شـود حداکثـر   

.  یا مساوی یک باشد    وچکتر ک دهـریک از واحدها بای    
 ۀاز رابط  بـا ایـن شکل خاص     ه  نکـته ای کـه در رابط ـ      

 برای آن،   ،ه چشم می خورد این است که      کسری فوق ب  
ه ب. تعـداد بیشـماری جـواب یـا راه حـل وجود دارد            

، هر  ν و u بـه ازای هـر مقدار بهینه         ،عـبارت دیگـر   
 .ترکیب خطی از آنها نیز بهینه خواهد بود

شکل، محدودیت  مبـه مـنظور برطرف شدن این              
1=′ ixv           ده است،  ش در مـدل فـوق اعمـال و اضافه
 :که طوریه ب

)   2  (Nj          و    =21,,...,

0,

0
1

)(,

≥

≤−′
=′

′

v

vxy

xv

yMax

jj

i

iv

µ

µ

µµ

  st    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
13. CCR  14. BCC 
15. Constant Return to Scale (CRS) 
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ــاایــن شــکل از مســئله   ۀشــکل تکاثــری مســئل عــنوان ب
با استفاده از ویژگی    . بـرنامه ریزی خطی شناخته شده است      

شکل فراگیر  از  برنامه ریزی خطی، می توان      فـن   دوگـان در    
 :، بهره جستبالا برنامه ریزی ۀمعادل مسئل) یپوشش(

)   3              ( 

0
0

0
,

≥
≥−

≥+−

λ
λθ

λ

θλθ

Xx

Yy

Min

i

j  st    

 شامل  N×1 یک بردار    λسکالر و   یک ا  θکه در آن  
 .استمقادیر ثابت 

ایـن شکل فراگیر نسبت به شکل تکاثری نیاز به                
ــری دارد،  ــیود کمت +>+1(ق NMK(،ــیجه  ، در نت
ــئله  ــرای حــل مس ــولاً،ب ــئله    معم ــن شــکل از مس ای

ه  ب θمقدار  . ده می شود  بیشتر ترجیح دا   ،ریـزی  بـرنامه 
ام i، میــزان کارایــی واحــد بــالادســت آمــده از مــدل 
در این  .  شود  نیز تأمین می   θ≥1خـواهد بود و شرط      

 که آیا مقادیر واقعی     کـند مـدل، اولـین قـید بـیان مـی           
 بـا استفاده از عوامل      ،امi واحـد    ۀ تولـید شـد    ۀسـتاند 

 ـ   کارگرفته شده، می تواند بیش از این باشد    هتولـیدی ب
 محدودیت دوم نیز بیانگر این است که عوامل         .یا خیر 
 به  د بای ،، حداقل  بـه کار برده    امiواحـد   کـه   ی  ی ـتولید
 از آنها   16 واحد مرجع  اشند که   ی ب ی عوامل تولید  ۀانداز

 .ه استاستفاده کرد
 میـزان کارایـی هـریک از واحدهای         ۀب س ـ بـرای محـا         
ــ ــده (ود موج ــاهده ش ــزی   ) مش ــرنامه ری ــدل ب ــالا، م  ب

 . شودمیمحاسبه  هابرای هریک از آنجداگانه ، )3مدل (
 17 )وی  آر اس(مدل بازدهی متغیر نسبت به مقیاس  

 روش  موجود در چارچوب ایلهگـروه دیگـری از مد     
صعودی یا  ( مـدلهای بـا فـرض بازدهـی متغیـر            دیـا، 

ابت نسبت  فرض بازده ث  . ند ا نسبت به مقیاس  ) نزولـی 
ه ک کاربردی است بـه مقـیاس در شـرایطی مناسب و          

 بهینه عمل  یتمـام واحـدهای تصـمیم سـاز در مقیاس ـ         

  و  اما مسائل متفاوتی نظیر شرایط رقابتی ناقص       .کنـند 
 که واحد تصمیم ساز      شود ب می بمحدودیتهای مالی س  

استفاده از مدل های    . نـتواند در مقیاس بهینه عمل کند      
 ۀنسبت به مقیاس برای محاسب    بـا فـرض بـازده ثابت        

 کارایـی، در شرایطی که واحدهای تصمیم ساز         ۀانـداز 
، باعث می شود که کننددر مقـیاس بهیـنه فعالـیت نمی        
ه  و یا ب   بـه دسـت نیاید    مقادیـر خـالص کارایـی فنـی         

دست آمده ترکیبی از کارایی     ه   نتایج ب  ،عـبارت دیگـر   
ی ازصرفه جوی کارایی ناشی   (18یفنـی و کارایی مقیاس    

خـواهد بـود کـه ایـن خود تحلیل را دچار            ) مقـیاس 
در چنین شرایطی، استفاده از   . اخـتلال و ابهـام می کند      

بـازده متغیر نسبت به مقیاس موجب می شود         ویژگـی   
ر مربوط به کارایی    اثآ کارایـی فنـی،      ۀ در محاسـب   ،کـه 

 .مقیاسی تفکیک و تحلیل دقیق تری ارائه شود
 ۀبـه آسـانی مسئل    مـی تـوان     ،  بـرای ایـن مـنظور           

بـرنامه ریـزی خطـی بـا فـرض بـازده ثابت نسبت به               
IINن قــید کــرد بــا اضــافه ،مقــیاس را =′λ ،) قــید

 با  ، و محاسبات را   کرد، تعدیل   )3(، بـه مدل     )تحـدب 
 :فرض بازده متغیر نسبت به مقیاس، انجام داد

)4 (                      

0

0
0

,

≥
=′

≥−
≥+−

λ
λ

λθ
λ

θλθ

IIN

Xx

Yyi

Min

i  st    

 است که   N×1 هـای     بـردار  ی از  یک ـ NI ،4در مـدل    
در ایــن مــدل . اســتعناصــر آن همگــی عــدد یــک 

بـرنامه ریـزی، مقادیر محاسبه شده کارایی فنی بزرگتر          
 یا مساوی مقادیری است که با استفاده از مدل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 کارا ی واقعی، واحدیریک از واحدهای غیرکارا برای هدیـا، در روش  . 16

 از آنجا . شوندعنوان مرجع معرفی میه یـا ترکیبی از دو یا چند واحد کارا ب     
، این واحد مجازی کارا     دارد در صنعت وجود ن    کـه واحـد مـرجع ضرورتاً      

 ـ .شـناخته مـی شـود      مکن کارا م نا واحد مرجع برای واحد      ،عبارت دیگر ه   ب
چنانچه .  مجازی باشد  ی حالـت کلـی واحد      واقعـی یـا در     یواحـد اسـت   

برای آن  ) واحد مجازی کارا  ( مرجع   ۀواحدی صددرصد کارا باشد، مجموع    
 .خود واحد مذکور خواهد بود

17. Variable Return to Scale (VRS) 
18. Scale Efficeincy 
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برنامه ریزی با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس            
 . دست می آینده ب

 
 یی مقیاسی کاراۀمحاسب

د، ویژگی مدلهای با فرض بازده      شهمانطـورکه اشاره    
متغیـر نسـبت بـه مقـیاس این است که در چارچوب             

. در نیز وجود دا   ی کارایی مقیاس  ۀآنـان امکـان محاسـب     
، نشان می دهد که واحد تصمیم ساز تا         یکارایـی مقیاس  

.  نزدیک است  ۀ خود  بهین ۀچـه حـد به مقیاس یا انداز       
د میزان کارایی فنی    شات سـعی    در بسـیاری از مطالع ـ    

 و با استفاده از مدل با فرض بازدهی          دیاکـه از روش     
دست می آید، به دو جزء       ه  ثابـت نسـبت بـه مقیاس ب       

، با استفاده از    یکارایـی فنـی خـالص و کارایی مقیاس        
و چنانچه  تفکـیک شود    مجمـوعه داده هـای یکسـان،        

ه بـرای واحـد تصـمیم ساز خاص، میزان کارایی فنی ب         

، مقدار این   دسـت آمـده از هـر دو مـدل متفاوت ش           د
 آن واحد   یبر کارایی مقیاس  دلیلی   می توان     را   تفـاوت 

 ـ .نسـت دا  از تفاوت   ی کارایی مقیاس  ،عـبارت دیگر  ه   ب
 ـ       مـیان   و 4دست آمده از مدل  ه   میـزان کارایـی فنـی ب

به دست  ،  3میـزان کارایـی فنـی محاسبه شده از مدل           
دو مقدار از کارایی    چـنانچه تفاوتی بین این      . مـی آیـد   

فنـی وجـود نداشـته باشـد، واحـد مذکـور در حالت              
این .  کند بازدهـی ثابـت نسـبت بـه مقـیاس عمـل می            

موضـوع را مـی تـوان بـا استفاده از نمودار نیز تصویر              
 تولیدی با یک    یفرایند مثالـی از     ،1ر  ادر نمـود  . ردک ـ

در نظر گرفته   ) y(و یـک ستانده     ) x(عامـل تولـیدی     
ی تابع تولید مرزی مربوط به آن در دو         شده و منحنیها  

 یکـی بـا فـرض بازده ثابت نسبت به مقیاس            :حالـت 
و دیگری با فرض بازده متغیر نسبت به        ) سی  آر اس   (

 .ه استدش، رسم )وی آر اس(مقیاس 
 

 
 DEA در روش ی مقیاساندازه گیری کارایی: 1نمودار                    

 
 
 
 
 
 
 
 

  
کارایی فنی در نقطه    نا، میزان   سی آر اس  در قالب مدل    

P        برابـر بـا فاصـله CPP که در قالب    ، در حالی  است
 VPP ۀکارایی برابر با فاصل   نا این میزان    وی آر اس  مدل  

VCاسـت و تفـاوت بـین ایـن دو،          PP   کارایی نا، مقدار
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نیز می توان    این کاراییها را  . را نشـان می دهد    ی  قیاس ـم
 :کردی زیر بیان هابرحسب نسبت
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ه این نکته می توان پی برد       مذکور، ب بـا توجه به روابط      
 حاصل(، تلفیقی  اس سی آر کـه کارایـی فنـی در مـدل          

و وی آر اس    از کارایـی فنی خالص در مدل        ) ضـرب 
 : استیکارایی مقیاس

                                                
)).((

v

CVC
CRS AP

AP
AP

AP
AP

APTE == 

 این است که    ی معیار اندازه گیری کارایی مقیاس     ضعف
 ـ   مشخص نمی کند که آیا     ازآن  دسـت آمـده     ه  مقـدار ب

 کند بازده صعودی عمل می      ۀناحی ر د زواحد تصمیم سا  
می توان فرض   زمینه   در این    . بازده نزولی  ۀیـا در ناحی   

بازدهـی غیرصــعودی نسـبت بــه مقـیاس را در مــدل    
) 4(بـرنامه ریـزی خطی اعمال و در مدل برنامه ریزی            

IINقـید نامساوی     ≤′λ     1 را جایگزین قید=′λIN ،
 :کرد
)  5  (                                        

0

0

0
,

≥
≤′

≥−

≥+−

λ
λ

λθ

λ

θλθ

IIN

Xx

Yy

Min

i

j

  st    

 برای واحد تصمیم ساز خاص      یماهـیت کارایی  مقیاس    
دست آمده ه  میزان کارایی فنی ب ۀسی با مقا  ،را مـی توان   

) 5مدل  (در حالت بازده غیرصعودی نسبت به مقیاس        

 ـ         دست آمده در حالت بازده    ه  و میـزان کارایـی فنـی ب
بدین . دکر مشخص،  )4مدل  (متغیـر نسبت به مقیاس      

که اگر این دو مقدار کارایی محاسبه شده، باهم          نحـو 
 واحد مورد نظر با بازده نزولی نسبت ،مسـاوی بـودند   

صورت شرط بازده     در غیر این   ،به مقیاس مواجه است   
 در این   .صـعودی نسـبت به مقیاس برقرار خواهد بود        

  از  ارخانه ای در هر یک    مقالـه، کارایـی فنـی صـنایع ک        
اسـتانها در چارچوب هر دو مدل با فرض بازده ثابت           
نسـبت بـه مقـیاس و بـازده متغیـر نسـبت به مقیاس               

 .اندازه گیری و نتایج حاصل مقایسه شده است
 

 داده ها
 ـدر     ،گیری میزان کارایی   ، به منظور اندازه    حاضر ۀمقال

 ر استان کشو  28صنایع بزرگ    مـربوط به  هـای    از داده 
 این  .، اسـتفاده شـده است     1370-81 زمانـی    ۀ دور در
 به استثنای ارزش موجودی سرمایه،      ،اری م ای آ  ه ـ داده

 ـ های هکارگاسالانۀ   آمارگیری   نتایجطور مستقیم از    ه  ب
،  دهد  کـه مرکـز آمـار ایـران انجام می          بـزرگ صـنعتی   

 ارزشلازم بـه توضیح است که       ( ه انـد  دش ـاسـتخراج   
های جاری   س قیمت  براسا مذکـور  متغیـرهای    تمامـی 

های ثابت از شاخص ت به قیم  انل آن یبـوده که برای تبد    
 ارزش  ). است شده، استفاده   1376قـیمت پایـه سـال       
 روشی که کیانی و     بـه کارگیری  بـا   موجـودی سـرمایه     

 . برآورد شده است، اندردهکمطرح ) 1376(بغزیان 
 

 نتایج  

با استفاده از   (  انـدازه گیـری کارایی     نـتایج حاصـل از    
متوسط میزان کارایی   دهـد که      نشـان مـی    ) دیـا  روش

ای بـرای مجموع استانها در       فنـی در صـنایع کارخانـه      
بـوده که در     61/0،  )1370-81( شـده      بررسـی   ۀدور

ایـن مـیان استان تهران به طور متوسط بیشترین سطح           
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و اسـتان سیستان و بلوچستان کمترین       ) 91/0(کارایـی 
ای خود   انه در بخش صنایع کارخ    )26/0(سطح کارایی 

 .)1جدول شماره ( اندا داشته ر
 ـ        بـا تـوجه بـه مقادیر کارایی فنی          ،طـور کلـی   ه  ب

محاسـبه شـده، اسـتانهای تهـران، گلسـتان، اصفهان،           
های بالا و در     کـرمان و خوزسـتان بـه تـرتیب در رده          

ــتانهای ــل اس  سیســتان و بلوچســتان، کردســتان،  مقاب
 .اند ن قرار داشتههای پایی لام در رده و ایگیلان، سمنان

ای  میانگـین سـطح کارایـی فنـی صنایع کارخانه               
  شد مطالعه )1370(ه  بـرای کـل استانها در ابتدای دور       

 هاین رقم در سال پایانی دور     و   بوده   466/0 برابر با که  
در همین ارتباط   .  افزایش یافته است   52/0بـه   ) 1381(

ن ، بیشترین میزا   شده در مقایسـه بـین سالهای بررسی      
 و مربوط به سال     669/0کارایـی کـل اسـتانها برابر با         

نـرخ رشـد میانگـین کارایی فنی        .  بـوده اسـت    1376
مورد بررسی   ۀانها در دور  ت کـل اس    در صـنایع مذکـور   

 در ایـن زمینه صنایع استان  و درصـد بـوده     9/0 ابـر بر
را داشته  )  درصد 14(هرمـزگان بیشـترین نـرخ رشـد         

 با نرخ رشد    دبیل  ارصـنایع اسـتان      ،در مقابـل  . اسـت 
رو بوده و از این نظر     ه   روب  درصد -4/6منفـی برابـر با      
 .ها در رتبه آخر قرار گرفته است در بین استان

، دیاشـد، در چارچوب روش      اشـاره   همچـنانکه         
کارایـی را مـی تـوان در قالـب دو مدل، یکی مدل با               
فـرض بـازده ثابت نسبت به مقیاس و دیگری مدل با            

غیـر نسبت به مقیاس، اندازه گیری و        فـرض بـازده مت    
میزان کارایی فنی صنایع    بارۀ  دربالا   نتایج   .کردبررسی  

،  اند استانها مبتنی بر فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس        
از شده  تولـید صـنایع بررسـی       فـناوری   امـا چـنانچه     

ویژگـی بازده متغیر نسبت به مقیاس برخوردار باشند،         
در چنین  . هند بود ایـن نـتایج تا حدودی متفاوت خوا       

 قـبلا توضیح داده شد، میزان کارایی        چـنانکه  ،حالتـی 
 بخشی  . شود فنی محاسبه شده به دو بخش تفکیک می       

از آن مـربوط بـه میـزان کارایـی فنی خالص و بخش              
 .دیگر آن مربوط به کارایی مقیاسی است

براساس نتایج به دست آمده با فرض بازده متغیر               
ط مقدار کارایی فنی خالص و     نسـبت به مقیاس، متوس    

ای مجموع استانها در     کارایـی مقیاسـی صنایع کارخانه     
 بوده  9/0 و   68/0به ترتیب برابر با     شده،   بررسی   ۀدور

 .)2جدول شماره (است 
در دورۀ مطالعه شده،     ،دهد که  این نتایج نشان می         

یاسی در کارایی صنایع استانها     بـه طور کلی کارایی مق     
به عبارت دیگر، کارایی صنایع در      .  است داشـته تأثیـر   

 بنگاهها و   ۀ انداز بیشـتر متأثر از     بسـیاری از اسـتانها،      
جویـی نسبت به مقیاس بوده   کارایـی ناشـی از صـرفه      

کارایی از این لحاظ هرچند که برخی از استانها         . است
اند، کارایی مقیاسی آنان در     داشته  فنـی خـالص پایینی      

 . بالعکسبوده وسطح بالایی 
دست آمده این   ه  نتایج ب  مبتنی بر       ۀمهمترین یافت       

با وجود   ،وشهرب واسـت که استانهایی نظیر هرمزگان       
طور نسبی از امکانات و عوامل       هبصـنایع آنـان      آنکـه 

ســرمایه حجــم  ۀویــژه در زمیــنه تولــیدی کمتــری بــ
، در مقایسه با استانهای بزرگ صنعتی   اند مند بوده  بهـره 

کارایی فنی  سطح   از    و مرکزی،  فهان اص ،نظیـر تهـران   
، نرخ   شده  بررسی ۀ در دور  .اند بالاتری برخوردار بوده  

استانهای ای   کارخانهگـذاری در صنایع      رشـد سـرمایه   
 که به ترتیب بیشترین نرخ رشد       ،بوشـهر  و   هرمـزگان 

در . انـد، منفـی بـوده است       در کارایـی فنـی را داشـته       
با وجود   ، اصفهان  و مقابـل، صـنایع اسـتانهای تهـران       

اند، در   داشتهگذاری   در سرمایه چشمگیری  اینکه رشد   
مقایسـه بـا اسـتانهای مذکـور، نـرخ رشد کارایی فنی             

دهند که    ایـن نـتایج نشـان می       .انـد  کمتـری را داشـته    
گذاری   نرخ رشد سرمایه   نیرومندی میان ارتباط چندان   

خورد و   و کارایی فنی، در صنایع استانها به چشم نمی        
تواند  گذاری به تنهایی نمی     سـرمایه  صـرف تـوجه بـه     
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 .عاملی برای افزایش کارایی باشد
 قابـل تـوجه دیگـر ایـنکه صنایع استانهای           ۀنکـت       

از ) 1370سال  (ه  ربوشـهر و هرمـزگان در ابـتدای دو        
ینــی یانــد کــه ســطح کارایــی پا جملــه صــنایعی بــوده

 28 صنایع استان هرمزگان رتبه      ،در این سال  ( اند داشته
 را به لحاظ کارایی فنی      24 ۀع استان بوشهر رتب   و صنای 

بیشترین میزان کارایی   . )اند ها دارا بوده   در بـین اسـتان    
 1379فنـی صنایع در استان بوشهر مربوط به سالهای          

بعد های   استان هرمزگان نیز مربوط به سال      به بعد و در   
 . بوده است1377از 

 

 های سیاستی  نهایی و توصیهجمع بندی

ای  ه  که کارایی صنایع کارخانه     شـد  تـلاش    ،لـه در ایـن مقا   
گیری و تحلیل و مقایسه      در استانهای ایران اندازه   ) بـزرگ (

ها  بـرای ایـن مـنظور از روش تحلیل پوششی داده          . نشـود 
 روش مذکور   هاییکی از ویژگی  . اسـتفاده شده است   ) دیـا (

 هم در   ،ی را  ی توان کارا  سـت که در چارچوب آن می      ایـن ا  
لید با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس و هم          تو فناوریقالـب   

ــه مقــیاس،   ــا بازدهــی متغیــر نســبت ب ــید ب در قالــب تول
 . دکرگیری و ارزیابی  اندازه
 سطح  دهد که متوسط    نشان می  نـتایج بـه دست آمده           

 ،ای برای مجموع استانها    کارایـی فنـی صنایع کارخانه     
 از  اهاما مقایسه بین استان   .  بوده است  61/0برابر با رقم    

دهد که سطح کارایی این صنایع در        ایـن نظر نشان می    
ــتان ــی اس ــان از  هتمام ــبوده و برخــی از آن ا یکســان ن

 .اند موقعیت چندان مناسبی برخوردار نبوده
 ۀ در دور  ، این مقاله این است که     ۀمهمتـرین نتیج        

 کارایی فنی صنایع در     ۀ نرخ رشد سالان   ،مـورد بررسی  
 بوشــهر و  نظیــر کشــوربرخــی از اســتانهای محــروم

 در مقایسـه بـا برخـی از اسـتانهای بزرگ            ،هرمـزگان 
 .صنعتی به مراتب بیشتر بوده است

 ســطح ی بهــبود کارایــی و ارتقــا،بــدون تــردید      

 بخش صنایع   ۀای در آیند   وری عامل تعیین کننده    بهـره 
 توجه به این    ، بنابراین ،و کـل اقتصاد ایران خواهد بود      

ای رشد  ه و سیاست  رهیافتوین  پدیـده اقتصادی در تد    
  ،ین راســتاهمــدر . اقتصــادی امــری ضــروری اســت

خواهد مطالعاتـی در ایـن مقـوله کمک بسیار مؤثری           
 ، می توانهای حاصل از این تحقیق  براساس یافته . بـود 

 : کردتوصیهرا به شرح زیر  چند سیاست
 از طریق توانمندسازی    ،افـزایش کارایـی در بخش صنایع        . 1

 ۀی بنگاههای صنعتی و تخصیص و استفاد      مدیـریت اقتصاد  
 برای افزایش   ی منبع مهم  بـه منـزلۀ   (بهیـنه عـوامل تولـیدی       

 ۀ هدف  توسع   پیگیری فرصت مناسبی را در جهت       ،)تولـید 
 . آوردصنعتی و اقتصادی کشور فراهم می

بالا بودن نسبی سطح کارایی فنی و روند رشد قابل توجه             . 2
انهای محروم و غیر    ای برخی از است    آن در صـنایع کارخانـه     

ای   از امکانات سرمایه   ی که  در مقایسـه بـا استانهای      ،صـنعتی 
 صنعتی کشور   ۀ در راستای توسع   ،کمتـری نیـز برخوردارند    

 توزیع  ۀریـزان را در ارتباط با نحو       تـواند تـوجه بـرنامه      مـی 
 ۀ استفاد به منظور امکانـات تولـیدی در بـین مناطق مختلف          

 .ازد س معطوف از منابع به خوداترکار
 کارایی و   ،دهد همچـنانکه نتایج این تحقیق نشان می        . 3

توان صرفاً از طریق افزایش      مـنافع مربوط به آن را نمی      
بنابراین، لازم است که برای     .  بـه دسـت آورد     ،سـرمایه 

در گرایشها و را  تحولاتی ، اقتصادی ۀ این پدید  یارتقـا 
سـبکهای مدیریتـی نـوآوری و همچنین اقدامات مؤثر          

 .ایجاد کردین زمینه دیگری در ا
وری و   سطح کارایی و افزایش بهره    یارتقاسـرانجام،     . 4

اولویت  به عنوان  باید ،اسـتفاده از مـنافع حاصل از آن       
اصـلی در جهـت رسـیدن بـه اهداف بلند مدت رشد             

 ، در مجموع  ،اما تحقق این امر   . اقتصـادی مطـرح باشد    
مسـتلزم داشتن نگرش و رویکردی تازه و تلاشی همه          

سـجم از سـوی نهادهای مختلف دولتی و         نو م جانـبه   
 .غیردولتی در این زمینه است
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 منابع 
علمی  (وری گیری کارایی و بهره     اصول اندازه  ،)1379 (میبدی، علی امامی  

 ؛ای بازرگانیه، مؤسسه مطالعات و پژوهش)و کاربردی
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