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 92 بهار، 28، شماره یازدهمفصلنامه علمی ـ پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی سال 
 118 تا 99 صفحات 

 

 هاي تلفيقي ارزيابي کارايي صنعت خودرو با استفاده از داده
 

   سيد عبداله رضوي

     محمد جواد رزمی
 مصطفی سليمی فر

                اكبر ناجی ميدانی علی

 چكيده

منظور ارزيابي کارايي صنعت خودرو در ايران، يک تابع توليد مرزي تصادفي با  در اين مقاله به      
 هاي تلفيقي چهار شرکت بزرگ خودروساز، برآورد شده است. تابع توليد از نوع  استفاده از داده

نظر گرفته شده و به  نيروي کار و سرمايه و به شکل خطي لگاريتمي در ةداگلاس با دو نهادـ  کاب
ها مدل اثرات تصادفي با دو فرض ثابت  ها برناکارايي آن منظور تفکيک اثرات خارج از کنترل بنگاه

عت که کارايي صن دهد ميشود. نتايج نشان  مي بودن و متغير بودن ناکارايي در طول زمان برآورد
دهد بازدهي به مقياس در صنعت  درصد است. همچنين نتايج نشان مي 6/76تا  3/79خودرو بين 

 خودرو فزاينده است.  

مدل ، هاي تلفيقي کارايي اقتصادي،  صنعت خودرو، تابع توليد مرزي تصادفي، داده واژگان كليدي:
  .تصادفي اثرات ثابت  و

 JEL:D61 ،C23بندي  طبقه
 

                                                                                                                       
  نويسنده مسئول( دانشجوي دکتري اقتصاد فردوسي مشهد( 

  عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد **
 عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد 
 عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد 

 1/4/91 تاریخ پذیرش:               21/1/91تاریخ دریافت: 
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 مقدمه 

هاي اخير، سهم صنعت خودور در توليدات  دهد که طي سال ها نشان مي بررسي 
که سهم توليد خودرو در کل  طوري است، به هصنعتي کشور روندي فزاينده داشت

افزايش  0336درصد در سال  10به   0397درصد در سال   5/01توليدات صنعتي از 
هاي  قوي بين اين صنعت و همچنين فرصت 1و پيشين 0يافته است. وجود پيوندهاي پسين

صنايع کشور است.  ةشغلي موجود و بالقوه نشان از اهميت اين صنعت در مجموع
ز اهميت است. يکي از مسائل مهم در شناسايي ئبنابراين شناخت وضعيت اين صنعت حا

توان به کارايي فني و کارايي  مي صنايع، ارزيابي کارايي هر صنعت است. کارايي را
برداري از منابع توليد است و  بهره ةخصيصي تقسيم نمود. کارايي فني مربوط به نحوت

ي موجود است. در واقع کارايي ها حداکثر توليد ممکن با استفاده از نهاده ةنشان دهند
شود. کارايي  مي ترکيب عوامل توليد مربوط ةتوليدي به ساختار تابع توليد و نحو

هاي توليد به  يک بنگاه در هر سطحي از قيمت نهادهکه آيا   دهد ميتخصيصي نشان 
 ةنحو بهينه منابع توليد را تخصيص داده است يا خير؟ در واقع کارايي تخصيصي نحو

براساس فرض حداکثر سازي سود در هر سطحي از را  ها گيري عقلايي بنگاه تصميم
هر دو ، صيتر به مفاهيم کارايي فني و تخصي دهد. رويکرد جامع قيمت را نشان مي

کند. بر اين اساس کارايي اقتصادي  مي مفهوم را در مفهوم کارايي اقتصادي خلاصه
هاي مختلفي  طور کلي روش کارايي فني و تخصيصي يک بنگاه است. به ةنشان دهند

 براي سنجش کارايي وجود دارد. 

ايع اي در ارزيابي صنکه مطالعات بسيار گسترده دهد ميبررسي ادبيات تجربي نشان  
صنعت هواپمايي، نفت، بانکداري و کشاورزي و غيره  هايي همچون زمينهمختلف 

 توان به مطالعات زير اشاره نمود:  مي که از جمله صورت گرفته است
( کارايي فني را در 1111)استانتن (، 0776) کوه و فرانسيس، مک کولـ هانت   
( کارايي 1111) مپريها ويواز ـ لوزانو، ( 1111) استيل وکوپ ، فرناندزسسات مالي، ؤم

( کارايي فني در صنعت 1111) ژانگ(، 1111) وايت وودود ، فني در صنعت بانکداري
( کارايي در 1111) آمازا و الايمي(، 0777) لاول و سيجسن، رينهارد  کشاورزي،

                                                                                                                       
1- Backward Linkages  
2- Forward Linkages  
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( کارايي 1111) دالريو  ورتينگتونو   (،0771) پستيائو وپرلمن ، اقتصاد محيط زيست
( به بررسي اثر تغييرات 1116و همکاران ) ماناگيخش عمومي را بررسي کرده اند. در ب

تا  0719هاي  تکنولوژي بر روي کارايي در صنعت و گاز خليج مکزيک طي سال
براي تعيين مرز  ها ي زماني و تحليل پوششي دادهها با استفاده از رويکرد سري 0773

ي بين المللي ها ( به سنجش کارايي شرکت1119و همکاران ) الراند.  کارايي پرداخته
( و تحليل مرزي تصادفي DEAها ) نفت با استفاده از دو روش تحليل پوششي داده

(SFA) ( نيز با در نظر گرفتن داده1117پرداخته است. ولف ) ي سرمايه گذاري، ها
نيروي کار و ذخاير نفت و گاز از طريق يک مدل رگرسيوني به برآورد ميزان توليد 

 ي بين المللي نفت را محاسبه کرده است. ها پرداخته است که در نهايت کارايي شرکت

باشد: در بخش دوم در اين مقاله ابتدا مروري  مي صورت زير هساختار مقاله حاضر ب 
ي پارامتري ها بر مفاهيم کارايي صورت گرفته است و  بخش سوم به تشريح تکنيک

هارم صنعت خودروسازي و جايگاه آن در مرز توليد اختصاص يافته است. بخش چ
اقتصاد ايران مورد بررسي قرار گرفته و در بخش به برآورد تابع توليد مرزي تصادفي 

ي تلفيقي و ها صنعت خودرو پرداخته شده است. در اين بخش با استفاده از داده
ي اقتصاد سنجي تابع توليد مرزي تصادفي صنعت خودرو برآورد شده است. در ها روش

پارس خودرو و ، ي چهار شرکت خودروساز؛ ايران خودرو، سايپاها برآورد مدل از داده
گروه خودروسازي بهمن استفاده شده است. بر اين اساس فرم خطي لگاريتمي تابع 

داگلاس براي صنعت خودرو برآورد شده است. به منظور تفکيک  اثرات ـ  توليد کاب
ها مدل اثرات تصادفي  ( بر ناکارايي بنگاه)شوکهاي برونزا خارج از کنترل بنگاهها

 نهايتاً در بخش آخر به نتيجه گيري مقاله پرداخته شده است.در شود.  مي برآورد

 كارایی اقتصادي 

است. ادبيات مدرن  سنجش کارايي اقتصادي همراه با استفاده از مفهوم تابع مرزي 
بر اساس تعريف کوپمنز ( شکل گرفت. فارل 0759در هر دو زمينه با مقاله فارل )

                                                                                                                       
1- Stochastic Frontier Analysis 

در حقيقت مکان هندسي نقاطي است که توليد در آنها کاراست. )حداکثر  (Frontier Function)ـ تابع مرزي يا مرز امکانات توليد  1
 توليد ممکن با ترکيب عوامل توليد موجود(
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 کارايي کلي يک واحد اقتصادي را به کارايي فني، از کارايي( 0750)دبرو و ( 0750)
تفکيک نمود.وي نشان داد که چگونه توليد يک واحد اقتصادي ناکارا  و تخصيصي

ي موجود است )ناکارايي ها کمتر از مقدار حداکثر توليد ممکن با استفاده از نهاده
ها را  ي توليدي ترکيبي از نهادهها ي نهادهها يا در هر سطحي از قيمتتوليدي( و 

  ناکارايي تخصيصي(.)کند که توليد هر نهاده برابر قيمت آن نيست  مي خريداري
 

 
 سنجش كارایی فنی و تخصيصی. 1شكل 

. با فرض ثابت بودن دهد مي( را شرح 0759( تحليل کارايي توسط فارل )0شکل ) 
هايي است  حداقل نهاده ةنشان دهند منحني توليد يکسان، (CRS) اسبازدهي به مقي

تحت اين شرايط تمام نقاط روي منحني هم  که براي توليد هر واحد محصول نياز است.
تر يا بالاتر از منحني مانند  که نقاط پايين از نظر فني کارا هستند در حالي، مقدار توليد

هايي که توليد  ترکيب نهاده ،زيرا ؛فني هستندنشان دهنده يک نقطه ناکاراي  P ةنقط
کند بيش از مقداري است که براي توليد يک واحد محصول نياز  کننده استفاده مي

                                                                                                                       
1 -Technical 
2 - Allocative 
3 - Constant Return to Scale 
4 - Iso-quant 
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. از نظر دهد ميمقدار ناکارايي فني را نشان  OPتقسيم بر  RP ةاست. بنابراين فاصل
توان به صورت نسبت مي را Pهندسي ناکارايي فني در نقطه 

OP
RP   نشان داد، بنابراين

کارايي فني توليدکننده برابر نسبت 
OP

OR .است 
ها، مثل حداکثرسازي سود يا  ژه رفتار بنگاه وي ي بازار بهها قيمت ةاگر اطلاعات دربار 

 YYني شيب منح ها اي که نسبت قيمت نهاده معلوم باشد به گونه ها سازي هزينه حداقل
يعني نسبت  SR( برابر فاصله نسبي 0را نشان دهد، کارايي تخصيصي مطابق شکل )

OR
SR  است. با توجه به اينکه نقطهR دهد با کمترين هزينه را نشان مي ها ترکيب نهاده ،
نسبت 

OR

SR بايد انجام دهد تا ست که توليدکننده ها مقدار کاهش در هزينه ةنشان دهند
 (R)يعني نقطه  از نقطه اي که به لحاظ فني کاراست اما داراي کارايي تخصيصي نيست

اي حرکت کند که داراي کارايي فني و کارايي تخصيصي است )يعني  به سمت نقطه
( 0759فارل )، TEو فني  AEبر اساس مفاهيم کارايي تخصيصي  حرکت کند. (Rنقطه 

کند که در ادبيات کارايي از آن به کارايي  مي راگير( را تعريفف) مفهوم کارايي کلي
شود. کارايي اقتصادي در حقيقت حاصلضرب اجزاء کارايي  مي ياد (EE) اقتصادي

 تخصيصي و فني است:

OP
OS

OR

OS

OP
ORAETEEE  .

ي ها )مبني بر نهاده معيار بخش کارايي فارل داراي يک چارچوب نهاده محور 
توان  مي )مبتني بر محصول( سنجش کارايي را چارچوب محصول محوراست.  توليد(

( نشان 0793و لاول ) فار ( يافت.0771و  0735گروسکوف و لاول )، در آثار فارل
معيارهاي نهاده محور )مبتني بر  CRSدادند که تحت شرايط بازده به مقياس ثابت 

فورساند و  .ي برابرندهاي توليد( و محصول محور )مبتني بر محصول( کاراي نهاده
دهند که حتي در شرايطي که بازدهي به  ( نشان مي0730( و کوپ )0797جالمارسون )

مقياس ثابت نيست باز هم برابري معيارهاي محصول محور و نهاده محور کارايي برقرار 
 است.

( کارايي تخصيصي را در 0771( و لاول )0771و  0735گروسکوف و لاول ) ، فار 
درآمد  ةبر محصول( از نقطه نظر بنگاه حداکثر کنند ول محور )مبتنيچارچوب محص

                                                                                                                       
1- Overall Efficiency  
2- Economic Efficiency 
3- Input - Oriented 
4- Output Oriented 
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گروسکوف ، ( و فار0771گرسکوف و لاول )، فار، (0739اند. کومباکار ) بررسي کرده
اند.  ( کارايي تخصيصي را بر اساس فرض حداکثرسازي سود بررسي کرده0779و وبر )

و ( ب محصول محورچارچو)در اين رويکرد هر دو فرض حداکثرسازي درآمد 
 سازي هزينه )چارچوب نهاده محور( قابل بررسي است. حداقل

 توان اين  مي طورکلي ي زيادي براي برآورد تابع مرزي وجود دارد. بهها تکنيک 
ي پارامتري و ناپارامتري تقسيم بندي کرد. در روش ها را در دو گروه روش ها تکنيک

که در  شود؛ در حالي مي تابع مرزي فرضپارامتري يک شکل از پيش تعيين شده براي 
شود بلکه بر اساس  روش ناپارامتري شکل تابعي خاص از پيش در نظر گرفته نمي

روش تحليل  ، رويکرد ناپارامتري شود. مي اي تابع مرزي برآورده مشاهدات نمونه
براي استخراج تابع مرزي بر ، ريزي رياضي يک مدل برنامه، (DEA) ها پوششي داده

کارايي است.رويکردهاي پارامتري به دو دسته  ةاساس مشاهدات و محاسبه رتب
شناخته  "ي مرز کاملها مدل"اول به  ةدست شوند. مي هاي معين و تصادفي تقسيم مدل
ناکارايي  ها گيرند. در اين مدل ها تمام مشاهدات را در بر مي شوند. زيرا اين مدل مي

شاهده شده و حداکثر توليد ممکن با استفاده از تکنيکي به صورت فاصله بين توليد م
در تصريح  شود. نشان داده مي( که تعيين کننده مرز توليد است)هاي موجود  نهاده
 شود که هرگونه انحراف از مرز کارا تحت کنترل توليدکننده است. مي فرض، معين

باعث  تواند مي دانيم شرايطي وجود دارد که تحت کنترل توليدکننده نيست و مي
شرايط آب و ، قوانين و مقررات، عملکرد غيربهينه واحد اقتصادي شود. شرايط رقابتي

اثر  ها تواند بر ناکاريي بنگاه مي اجتماعي و جغرافيايي ـعوامل اقتصادي ، هوايي
 بگذارند.

توان  را مي ي معين هرگونه مشکل تصريحها نظر تکنيک بر اين از نقطه علاوه 
خطاهاي ، هاي مرز تصادفي در مدل، ناکارايي در نظر گرفت. در مقابلعنوان يک  به

سازي  تصريح و عوامل غيرقابل کنترل به صورت مستقل از ناکارايي بنگاه اقتصادي مدل
ي اقتصاد سنجي ها کار با استفاده از تصريح جزء خطاي دوسويه در مدل اين. شوند مي

 گيرد.  صورت مي

                                                                                                                       
1- Data Envelopment  Analysis 
2- Full Frontier Models 
3- Deterministic Specification 
4- Specification Problem 
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ژه  ها به وي تواند براساس ابزارهاي حل مدل مي مرز توليدهاي  بندي ديگر مدل تقسيم 
توان مرز  مي ريزي رياضي و رويکردهاي اقتصادسنجي صورت گيرد.براين اساس برنامه

دست  ههاي اقتصاد سنجي ب ريزي رياضي و يا تکنيک توليد معين را با استفاده از برنامه
هاي اقتصاد سنجي  ده از تکنيکهاي تصادفي مرز توليد تنها با استفا آورد. اما مدل

بر  گيري کارايي اقتصادي مبتني شوند. بيشتر ادبيات مربوط به اندازه برآورد مي
له روش برآورد فيزيکي از مسايل مورد أهاي پارامتري و ناپارامتري است. مس روش

را  (0773  برگر،)هاي پارامتري  مناقشه در بين مدلسازان است. برخي از محققين روش
دهند  مي دهند در حاليکه ساير محققين رويکرد ناپارامتري را ترجيح مي ترجيح

ست. ا آنها (. مهمترين نقص رويکردهاي ناپارامتري ماهيت معين0771سيفورد و ترال )
و ناکارايي فني  بين اثرات نويزهاي آماري (DEA)ها  براي مثال در تحليل پوششي داده

 شود. فرق گذاشته نمي

 هاي پارامتري مرز توليد  تكنيك

 هاي مقطعی چارچوب داده

 مرز توليد پارامتري را به شکل زير در نظر   هاي مقطعي، در قالب تابع توليد با داده
 گيريم: مي

(0                                )                                                           iii TExfY ).,(  
Iiکه در آن   ,.....,1 تعداد توليدکنندگان در يک صنعت ،y  توليد هر بنگاه ،x 

ها و بردار پارامترهاي فني  مرز توليد است که به نهاده f(0)نهاده توليد و  Nبرداري از 
مبتني بر محصول  iنشان دهنده کارايي فني توليدکننده  iTEبستگي دارد.   يعني 

 شود: مي است که به صورت نسبت توليد تحقق يافته به حداکثر توليد ممکن تعريف

(1                                     )                                                          
),( i

i
i

xf

y
TE  

 توان به صورت زير بازنويسي کرد: مي ( را0معادله )

                                                                                                                       
1- Deterministic Nature 
2- Statistical Noise Effects 
3- Cross – Sectional Frame Work 

المللي انرژي نوشته کريم بيات و  سسه مطالعات بينؤانتشارات م "وري در صنعت نفت سنجش بهره "( در کتاب 0اثبات رابطه ) ـ  1
 همکاران موجود است.
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(3   )                                                    0)(),(  iiii uuPexfJ  
ناکارايي ) نشان دهنده انحراف توليد از مرز توليد هر توليد کنندهiuکه در آن 
( سازگار 1باشد که با معادله ) 1iTEکند  تضمين ميiuاست. مثبت بودن ( فني

کنيم که تکنولوژي توليد )تابع توليد( داراي شکل خطي لگاريتمي از   مي است. فرض
به شکل زير خواهد  نوع تابع توليد کاب داگلاس باشد. بنابراين مرز تابع توليد معين

 بود:
(1        )                                                                 





N

n

inini uxy
1

0 lnln  

 هاي  توان با استفاده از روش مي ،که پارامترهاي ساختار توليد تعيين شود زماني 
را برآورد  iTEو  iuو اقتصاد سنجي،  بردار ضرايب و همچنين  برنامه ريزي آرماني

سازي  ريزي آرماني پارامترهاي تابع توليد از حل مسائل بهينه هاي برنامه در روش کرد.
( 0797فورساند و جالمارسون )، (0790تيمر )، (0763آيد. آينر و چو ) مي بدست معين

ه از اين ( با استفاد0771جالمارسون و فورساوند )، بيورك، (0731نيشيميزو و پيح )
ريزي آرماني  اند. مهمترين ايراد روش برنامه روش پارامترهاي تابع توليد را برآورد کرده

 ريزي رياضي برآورد ي برنامهها اين است که پارامترهاي تابع توليد بر اساس تکنيک
تر شدن  اين امر باعث پيچيده شود. مي ي آماري ناديده گرفتهها شوند و جنبه مي

 شود و آزمون فرض امکان پذير نيست. براي حل اين مشکلات مياستنباط آماري 
تصريح جزء خطاي  ةهاي اقتصاد سنجي استفاده نمود. بر اساس نحو توان از روش مي

 شوند. مي تقسيم و تصادفي مدل رويکردهاي اقتصادسنجي به دو گروه رويکرد معين
 رياضي در نظر گرفته ريزي ساختار توليد مشابه رويکرد برنامه، در رويکرد معين 
کنيم. در اين  مي ها را برآورد شود اما به جاي اينکه پارامترها محاسبه شوند آن مي

هاي مختلفي چون روش حداقل مربعات  پذير است. روش شرايط استنباط آماري امکان
 حداقل مربعات معمولي تصحيح شده، (0791ريچارد ) معمولي تعديل شده

                                                                                                                       
1 - Deterministic Frontier Production Function 
2 - Good Programming 
3 - Deterministic Optimization Problem 

 شود. ها در نظر گرفته نمي ثير عوامل خارج از کنترل بنگاهأيعني ت ـ1

5 - Deterministic Approach 
6 - Stochastic Approach 
7 - Modified Ordinary Least Squares 
8 - Corrected Ordinary least squares 
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براي برآورد پارامترهاي ( a ,0731گرين )  نمايي ثر درستو حداک( 0795گابريلسن )
 مدل مرز توليد توسعه يافته است.

کارايي ، هاي معين اقتصادسنجي در مدل، برخلاف رويکرد برنامه ريزي رياضي 
شود اما اين  مي تغييرات توليد درنظر گرفته ةاقتصادي به عنوان يک عامل توضيح دهند

بنابراين  ي تصادفي مواجهند.ها ي درنظر نگرفتن شوكها با يک شکل جدي يعن مدل
معيار دقيقي از ساختار ، هاي معين اقتصاد سنجي ريزي رياضي و مدل هاي برنامه مدل

هاي تصادفي اقتصادي  توان از مدل دهند. براي حل اين مشکل مي توليد ارايه نمي
( به طور 0799)( و ميونس و فون بروك 0799لاول و اشميت )، استفاده نمود. آينر

ي برونزاي ها را با وارد کردن شوك (SFM) 1همزمان مدلهاي تصادفي مرز توليد
تصادفي خارج از کنترل واحد اقتصادي بسط و گسترش دادند همچنين اين مدلها 

توليد را از نوع کاب  تابع، گيرند را نيز در بر مي ها گيري توليد بنگاه خطاي اندازه
 فرم خطي لگاريتمي مرز توليد به صورت زير خواهد بود:گيريم.  داگلاس درنظر مي

(5) 




N

n

iinii uxny
1

0 lnln  

iiجزء   u  جز خطاي ترکيبي است که در آنi هاي  نشان دهنده شوك
داراي توزيع  iشود که  ناکارايي فني است. فرض مي ةنشان دهند iuتصادفي و 

 يکسان و مستقل باشد.

 (تلفيقی)هاي تابلویی  چارچوب داده

 مدلهاي كارایی فنی ثابت در طول زمان

و ناسازگار است. براي حل  ي مقطعي اريبها هاي تصادفي با داده برآوردهاي مدل 
( 0731و سيکلس ) اشميت ي تلفيقي استفاده نمود.ها توان از داده اين دو مشکل مي

را در مقابل  هاي تلفيقي هاي تصادفي مرز توليد با داده هاي مدل برخي از مزيت
هاي  هاي با داده اند. در مدل ي مقطعي برشمردهها هاي تصادفي مرز توليد با داده مدل

                                                                                                                       
1 -Maximum Likelihood Estimation 
2 - Stochastic Frontier Models 
3 -Panel Data Frame work 
4-Technical Efficiency Time-invariant Model 
5-Biased 
6-Panel Data Stochastic Frontier Models (PDMS) 
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ليد هاي تو ( مستقل از سطح نهادهiuشود که جزء ناکارايي مدل ) مي مقطعي فرض
که در  هاي تلفيقي چنين فرضي لازم نيست. زماني هاي داده است؛ در برآورد مدل

اين موضوع از اهميت بالايي ، تصريح مدل به معرفي رگرسورهاي ثابت نياز است
، شوند مي که مشاهدات در طول زمان در نظر گرفته . همچنين زمانيبرخوردار است

هاي  که از داده هد بود. علاوه بر اين زمانيبرآوردهاي جزء ناکارايي مدل سازگار خوا
نيازي نيست که فرض معيني درباره جزء ناکارايي درنظر ، کنيم مي تلفيقي استفاده

ي ها هاي برآورد داده توان با استفاده از روش بگيريم و تمام پارامترهاي مرز توليد را مي
 دست آورد. هتلفيقي ب

گيريم که در آن نويزهاي آماري و تصادفي  مي مدل تابع توليد مرزي زير را درنظر 
که )اما جزء خطاي ناکارايي ، کند مي ي اقتصادي و در طول زمان تغييرها در بين بنگاه

کند. اگر ناکارايي را  تنها در طول زمان تغيير مي( ها ناقرينه است در بين بنگاه
مدل بدست ، ها خاص هر بنگاه ثابت باشدiuسيستماتيک درنظر بگيريم و بر اين اساس 

 شود: مي ناميده آمده اصطلاحاً مدل اثرات ثابت
(6) 0

1

0  


i

N

n

iitnitit UunXy 
 

توان بعد از اينکه تمام مشاهدات  مي " گروهي ـ  درون  "بنابراين با استفاده از تبديل 
 برآورد نمود. OLSبه صورت انحراف از ميانگين درآمد، مدل را با استفاده از روش 

(9   ) 
itninitnit XXYY   )()( 

روش ديگر برآورد مدل به اين صورت است که با استفاده از يک متغير مجازي براي 
 شود بنابراين داريم: مي هر يک از واحدهاي اقتصادي عرض از مبداء مدل حذف

(3) 
itY = oi +



N

i

nitnX
1

 + it  

 
 توان به صورت زير محاسبه نمود: جزء ناکارايي مربوط به هر بنگاه را مي، در نهايت

(7) )ˆmax(ˆ
oioi   

Iiu oii ,...,2,1ˆˆˆ
0   

                                                                                                                       
 شود. مي ـ براي مثال از متغيرهاي مجازي براي درنظرگرفتن اثرات ثايت استفاده 0

2- Fixed Effects Model 
3- Within – Group Transformation 
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اين مدل برآوردهاي سازگاري از کارايي فني هر ، رغم سادگي مدل اثرات ثابت به
در مواردي که تابع توليد مرزي شامل رگرسورهاي  اين، با وجود. دهد ميبنگاه ارايه 

رويکرد اثرات ثابت در برآورد تابع توليد مرزي تصادفي با ، ثابت در طول زمان است
مشکل برآورد مواجه است. وجود اين مشکل در تصريح مدل اثرات ثابت باعث شد 

 مدل اثرات تصادفي ي تلفيقي ازها که در ادبيات مدل تابع توليد مرزي تصادفي با داده
توان استقلال جزء ناکارايي و رگرسورها و  مي استفاده شود. در مدل اثرات تصادفي

( را با اين فرض 0همچنين رگرسورهاي ثابت در طول زمان را درنظر گرفت. معادله )
 کنيم:  مي تصادفي اند به صورت زير بازنويسي ها iuکه 

(01              )            
uEuuو itدر اين مدل   iii ))((*   توان  داراي ميانگين صفراند. مدل بالا را مي

برآورد نمود. مانند مدل  اي حداقل مربعات تعميم يافته با استفاده از روش دو مرحله
اين است که مشاهدات در طول زمان و برآورد سازگار و ناکارايي مستلزم ، اثرات ثابت

بنابراين ( 0731اشميت وسيکلس )نهايت ميل کنند  در هر مقطع زمان به سمت بي
امکان تصريح ، مهمترين مزيت مدل اثرات تصادفي نسبت به مدل اثرات ثابت

در اين شکل از تصريح  اند. هاي تکنولوژي توليد است که در طول زمان ثابت ويژگي
فرض خاصي درباره جزء اختلال مدل نيست با اين وجود برآورد  نيازي به  مدل

توان با استفاده از  مي اند و سازگاري ةهاي حداکثر درست نمايي برآوردکنند کننده
 روش حداکثر درستنمايي پارامترهاي مدل را برآورد کرد.

جا  اثرات تصادفي و روش حداکثر درست نمايي که تا بدين، هاي اثرات ثابت در مدل 
ثر بر ناکارايي فني در طول زمان ثابت است و ؤفرض کرديم که اثرات م، شرح داده شد

ناکارايي در ، تر شود بررسي طولاني ةکند. روشن است که هر چه طول دور تغيير نمي
ها در طول زمان  ثر بر ناکارايي بنگاهؤزيرا مجموعه عوامل م ،طول زمان ثابت نخواهد بود

توان فرض ثابت بودن ناکارايي در طول زمان را کنار  مي ن اساسبر اي کنند. مي تغيير
گذاشت و با فرض تغيير ناکارايي فني در طول زمان و با استفاده از مدل اثرات ثابت و 

 هاي تلفيقي برآورد نمود. ها را با استفاده از داده اثرات تصادفي ناکارايي بنگاه

                                                                                                                       
1- Random Effect Model 
2- Two – Step generalized Least Squares 
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 مدلهاي كارایی فنی متغير در طول زمان

( را تعميم داده 0731(، مدل اشميت و سيکلس )0771سيکلس ) اشميت و  ول،کورن 
و اثرات ناکارايي متغير در طول زمان را در چارچوب مدل توليد مرزي تصادفي با 

 شود: مي هاي تلفيقي وارد کردند. اين مدل به شکل زير تصريح داده
(00) 

itY
= 



it

N

i

nitot nX 
1

itu
= 



N

i

it nX
1

int it
 

 tدر زمان  ها نشان دهنده عرض از مبدا مشترك مرز توليد تمام بنگاه otکه درآن  
itotitو    u بنگاه  أعرض از مبدi  ام در زمانt .براي برآورد مدل اثرات  است

 توان از برآورد کننده کاراي متغير ابزاري مي ثابت با فرض کارايي متغير در طول زمان
 استفاده نمود. GLS ةو براي برآورد مدل اثرات تصادفي از برآوردکنند

 صنعت خودروسازي و جایگاه آن در اقتصاد ایران

هاي اقتصادي است که پيوند عميقي با  از مجموعه فعاليتعت خودرو  متشکل صن 
 مشکلات ناشي علت اسلامي به پيروزي انقلاب از پس ي اقتصادي دارند.ها ساير بخش

براي  ها سياست معيني سال اين در. شديدي گرديد خودرو دچار افت از جنگ؛ توليد
 اين خودرو درترين عامل کاهش توليد  اصلي .خودرو در کشور طراحي نشد توليد

درآمدهاي  که ناشي از کاهش بود هاي خودروساز ارزي شرکت سهميه کاهش ها، سال
دولت  با حمايت ايران هاي خودروسازي جنگ شرکت اتمام از بود. بعد کشور نفتي

هاي  شرکت ايجاد داخلي و گسترش توليد منجر به امر فعاليت نمودند. اين به شروع
حاصل شد.  بازارهاي داخلي با نگرش توليد خودرو شد و رشد کشور در سازي قطعه

تا سال  0397شود، روند توليد خودرو از سال  مي ( مشاهده1) همانطور که در شکل
دستگاه در سال  117196اي که توليد خودرو از  گونه روندي صعودي است. به 0339
دستگاه  0159633رسيد و اين روند تا ميزان  0333دستگاه در سال  970731به  0397

که سهم ارزش توليدات  دهد ميها نشان  مسير خود را حفظ نمود. بررسي 0339در 
 10درصد بوده است به  0105 0397صنعت خودرو در کل توليدات صنعت در سال 

 (.3افزايش يافته است )شکل 0336درصد در سال 
                                                                                                                       
1- Technical Efficiency Time Variant Model 
2- Efficient Instrumental Variable 
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واحد: دستگاه                                     

                                  
 منبع: بانك اطلاعات سریهاي زمانی اقتصادي، بانك مركزي ج. ا. ا.             

                                                 1783-1739مقایسه روند توليد صنعت خودرو طی سالهاي  .2شكل

 منبع: گزارش اقتصادي و ترازنامه، بانك مركزي ج.ا.ا. 

  1781-1739  هاي ه  درصد سهم ارزش توليد خودرو در صنعت طی سالمقایس .7شكل

بخشي سال  03ستانده ـ  و همچنين جدول داده و وست با استفاده از روش جنسن 
صنايع  صنايع چوب و کاغذ، صنايع غذايي، معادن، ، شامل بخشهاي کشاورزي،0397

صنايع فلزات  هاي نفتي، فرآورده صنايع نساجي و منسوجات و چرم، کاني غير فلزي،
آلات، وسايل نقليه موتوري، ساخت تجهيزات آبي، ساخت  ساخت ماشين اساسي،

آهن، ساير محصولات صنعتي، آب و برق و گاز، ساختمان، خدمات  تجهيزات راه

                                                                                                                       
1- Jensen  
2- West  
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بازرگاني، حمل و نقل و ارتباطات، ساير خدمات، ميزان اهميت صنعت خودروسازي را 
بخش وسايل  ةرتب ،شده رفته است. طبق محاسبات انجامدر کشور مورد بررسي قرار گ

دهد که  صنعت خودرو به مستقيم و  باشد. همچنين نتايج نشان مي مي 01نقليه موتوري 
درصد توليد ناخالص داخلي را به خود اختصاص داده است. به  1/1غير مستقيم حدود 

 افزوده ع ارزشمجمو درصد 1/1غيرمستقيم و مستقيمعبارت ديگر اين صنعت به طور

از آن خود نموده است. بالاترين تأثير غيرمستقيم صنعت  را ايران فعاليتهاي اقتصادي
خودرو ايران بر بخش خدمات، محصولات فلزي اساسي و کمترين تأثير غيرمستقيم بر 
ساخت تجهيزات آبي، راه آهن، صنايع کاني غيرفلزي و چوب و کاغذ است. بعد از 

گيري شرکتهاي  ياستهاي گسترش صنعت و با شکلجنگ تحميلي و اجراي س
پيوندهاي بين بخش صنعت و ساير بخشهاي اقتصادي و نقش آن در توليد  سازي، قطعه

طور مستقيم و غيرمستقيم گسترده شده و فعاليت اين صنعت  هناخالص داخلي کشور ب
نيز از اهميت بالايي برخوردار گرديده است. 

 فی صنعت خودرو برآورد تابع توليد مرزي تصاد

هاي چهار شرکت بزرگ  تابع توليد مرزي تصادفي صنعت خودرو با استفاده از داده 
خودروساز؛ ايران خودرو، سايپا، پارس خودرو و گروه خودرو سازي بهمن برآورد 

است. شکل خطي لگاريتمي از تابع  0333-93شده است. طول دوره برآورد سالهاي 
ا دو نهاده سرمايه و نيروي کار در نظر گرفته شده است. داگلاس بـ  توليد از نوع کاب

 ،هاي خودروساز ها و عوامل برونزا بر ناکارايي شرکت منظور تفکيکي اثرات شوك به
مدل اثرات تصادفي برآورد گرديد. ابتدا بر فرض ثابت بودن ناکارايي در طول زمان و 

رد گرديد. نتايج برآورد سپس با فرض متغير بودن ناکارايي در طول زمان، مدل برآو
که برآوردهاي هر  دهد ميگزارش و مقايسه شده است. نتايج  نشان  0مدل در جدول 

 پارامترهاي مدل از لحاظ آماري معنادارند.  ،دو مدل اختلاف معناداري ندارند
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 مدل اثرات تصادفی نتایج برآورد تابع توليد مرزي صنعت خودرو:. 1جدول 
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 ناکارايي متغير در طول زمان

 باشد. می tارقام داخل پرانتز آماره  *

)با فرض ثابت  109که ناکارايي صنعت خودرو بين  دهد مينشان  0نتايج جدول  
 )با فرض متغير بودن ناکارايي در طول زمان( 3 /1بودن ناکارايي در طول زمان( تا 

باشد. اختلاف  مي 6/76و  3/79درصد  و براين اساس کارايي صنعت خودرو به ترتيب 
اثرات تصادفي است. همچنين نتايج  ةدر برآورد دو مدل ناشي از فروض متفاوت دربار

که نشان دهنده که رتبه کارايي  ؛که اثرات متقاطع مقطعي صفر است دهد مينشان 
برابر است و از يک سطح ناکارايي هاي خودروساز در هر مقطع زماني  شرکت

تواند ناشي از عوامل خارج از کنترل  مي برخوردارند. تغيير در ناکارايي در طول زمان
قوانين و مقررات و فضاي کسب و کار ، هاي برونزاي اقتصادي بنگاهها همچون شوك

هاي اقتصادي و رشد  گذاري در ساير بخش اقتصادي باشد. تغيير در حجم سرمايه
 اي محصول و درنتيجه افزايش حجم بازار باعث تغيير در ناکارايي در طول زمانتقاض

که بازدهي به مقياس در  دهد ميقابل توجه اين است که نتايج نشان  ةشود. نکت مي
شود که اگر  مي صنعت خودروي ايران فزايند است. در ادبيات اقتصادخرد استدلال

 د برابر يک باشد بازدهي به مقياس ثابتهاي عوامل توليد در تابع تولي مجموع  کشش
است.  در شرايطي  يا فزاينده تر از يک باشد به ترتيب کاهنده تر يا بزرگ و اگر کم

يابد و  مي کل توليد با نرخ کاهنده افزايش ةکه بازدهي به مقياس فزاينده است هزين
ها  گيرد و بنگاه هزينه متوسط توليد نزولي است و توليد در ناحيه اقتصادي صورت نمي

که  دهد ميسود نيستند. همچنين فزاينده بودن بازدهي به مقياس  نشان  ةافزايش دهند
بالا بودن  .اند نرسيده توليدکنندگان خودرو در ايران به حداقل مقياس کاراي توليد

قيمت خودرو و برآورده نشدن سطح رضايت مشتريان از خودروهاي توليد داخل ناشي 

                                                                                                                       
1- Constant Return to Scale 
2- Decreasing Return to Scale  
3- Increasing Return to Scale  
4- Minimum Efficient Scale 
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ي بودن توليد در کشور است. زيان ده بودن توليد باعث ايجاد ساختار از غير اقتصاد
انحصار چندجانبه در خودروسازي و بالاتر بودن قيمت محصول از متوسط قيمتهاي 

 دست آمده با وضعيت جهاني خودرو نيز سازگار است.  هجهاني  شده است. نتايج ب

 گيري نتيجه

بررسي کارايي اين صنعت از   اهميت با توجه به اهميت استراتژيک صنعت خودرو  
بالايي برخوردار است. در اين مقاله يک مدل تابع توليد مرزي تصادفي با استفاده از 

هاي برونزا و عوامل  منظور تفکيکي اثرات شوك ي تلفيقي برآورد گرديد. بهها داده
ض سيستماتيک بر ناکارايي توليدکنندگان خودرو مدل اثرات تصادفي با دو فر غير

که  دهد ميتابت بودن و متغير بودن ناکارايي در طول زمانم برآورد گرديد. نتايج نشان 
درصد است. همچنين نتايج  301تا  109سطح ناکارايي صنعت  خودروي کشور بين 

ها توليد نسبت به عوامل توليد بزرگتر از يک است و  که مجموع کشش دهد مينشان 
شود. بر اين اساس بازدهي به مقياس در  مي فرض ثابت بودن بازدهي به مقياس رد

 شود.  مي صنعت خودرو فزاينده و توليد خودرو غير اقتصادي ارزيابي

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  001ارزیابی کارایی صنعت خودرو با استفاده از داده هاي تلفيقی  

 

 

 منابع و مآخذ

(: بررسيي سيش ك کيارايي ه ب يري هر  در  يشتت نفيت ، موس ي         0100بيات، ابوالفضل) .0
 مطالتات بين المللي انرژ 

 يا    ت يران، مسس ي  مطالتيات ه هي ه ك    هر   ب ري: (..01)ابطحي، ح ن ه کاظمي، بابک ..
 بازرگاني، ت ران

کياربرد (، ت يران،   -هر )علمي گير  کارايي ه ب ري ، علي، ا ول اندازي(0100) امامي ميبد   .1
 بازرگاني، ت ران   ا  مسس   مطالتات ه ه ه ك

 (: بررسي هضتيت بازار خودره سوار  در ايران، م ل  برنامي  0102اسماعيل نيا، علي ا غر.) .2
 ، سازمان مديريت ه برنام  ريز  کشور، ت ران.07-70، ص 11ه بودج ، شماري 

(: تغييرات سرماي ، اطلاعات بيورس  01.0هايگاي اطلاع رساني اطلاعات بورس اهراق ب ادار.) .2
 اهراق ب ادار، ت ران.

(: مقاي ي  سيود، اطلاعيات بيورس     01.0هايگاي اطلاع رساني اطلاعات بورس اهراق ب ادار.)  .7
 ق ب ادار، ت ران.اهرا

(: بانيک اطلاعيات سيري ا     01.0هايگاي اطلاع رساني بانک مرکز  جم ور  اسلامي ايران.) .0
 زماني اقتصاد ، بانک مرکز  جم ور  اسلامي ايران. ت ران.

(: گيزار  اقتصياد  ه   01.0هايگاي اطلاع رساني بانيک مرکيز  جم يور  اسيلامي اييران.)      ..
 اسلامي ايران. ت ران.ترازنام ، بانک مرکز  جم ور  

(: آمار ه اطلاعيات تولييد   01.0هايگاي اطلاع رساني سازمان گ تر  ه نوساز   شايع ايران.) .0
 شرکت  ا، سازمان گ تر  ه نوساز   شايع ايران، ت ران.

(: مترفي شرکت، شرکت ايران خيودره  01.0هايگاي اطلاع رساني شرکت ايران خودره ديزل.) .00
 ديزل، ت ران.

(: مترفيي شيرکت، شيرکت اييران خيودره،      01.0ع رساني شرکت ايران خودره.)هايگاي اطلا .00
 ت ران.

(: مترفي شرکت، شيرکت هيارس خيودره،    01.0هايگاي اطلاع رساني شرکت هارس خودره.)  ..0
 ت ران.

 (: مترفي شرکت، شرکت سايپا، ت ران.01.0هايگاي اطلاع رساني شرکت سايپا.)  .01

ا  حمايتي در  شتت خودرهساز  اييران، م لي    (: ارزيابي سياست  0107رضايي، عدنان.) .02
 ، سازمان مديريت ه برنام  ريز  کشور، ت ران.000-01، ص02برنام  ه بودج ، شماري 

 (:  شايع اتومبيل در ايران، دفتر آمار، ت ران.0120هزارت اقتصاد.) .02
16. Abbaspour, M. F Hosseinzadeh Lotfi, A. R.Karbassi, E.Roayaei, H 

Nikoomaram (2008), “ Development of the group Malmquist productivity 
index on non-discrationay factors”, Internatonal Journal Environ. Res 3 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 28، بهار 82مطالعات مدیریت صنعتی، سال یازدهم، شماره   001

 

 

(1) , 209-116 
17. Coelli, T. J.؛ D.S. prasada Rao, G.E. Battese (2005), “ An Introduction to 

Efficiency and productivity Analysis”, Kluwer Academic publishers, 
Boston. 

18. Cooper, W.W.؛ L.M. seiford؛ J. Zhu (2004), “ Handbook on data 

Envelopment Analysis”, Kluwer Academic Publishers. Boston. 
19. Eller, S.L.؛ P Hartley؛ K. B. Med look III (2007), “ Empirical Evidence on 

the operational Efficiency on National Oil Compares” , Working Paper, 
the James A. Baker Institute for Public Policy, Rice University. 

20. Greene W,H. (2003), “Econometric Analysis”, Fifth Edition, Prentice-
Hall,Inc.  

21. Hackman, Steven T. (2008), “Production Economics: Integrating the 
Microeconomic and Engineering Perspective” , Springer 

22. Kumbhakar, S. C.؛ C.A.K. Lovell (2000), “Stochastic Frontie Analysis” , 

Cambridge University Press, Cambridge. 
23. Manage S.؛J.J. Opaluch؛ Di Jin؛ J.T.A. Grigalunas (2006), “Stochastic 

frontier analysis of total factor productivity in the off shore oil and gas 
industry”, Economics, 60,204-215. 

24. Wolf Christian (2009), “Dose ownership matter” The performance on 
efficiency of state oil vs. Private Oil”, (1987-2006), University of 
Cambridge, Judge Business school, working paper. 

25. Wooldridge,J.M.(2002),” Econometric Analysis O Cross Section and 
Panel Data”, The MIT Press. 

26. Aigner, D.J. and Chu, S.F. (1968). On Estimating the Industry Production 
Function. American Economic Review, 58(4): 826–39. 

27. Aigner, D.J., Lovell, C.A.K. and Schmidt, P.J. (1977). Formulation and 
estimation of stochastic frontier production function models. Journal of 
Econometrics, 6: 21–37. 

28. Debreu, G. (1951). The Coefficient of Resource Utilization. Econometrica, 
19(3): 273–292. 

29. Econometrics, 13(1): 83–100. 
30. Fare, R. and Lovell, C.A.K. (1978). Measuring the Technical Efficiency of 

Production,Journal of Economic Theory, 19: 150–162. 
31. Fare, R. and Primont, D. (1990). A Distance Function Approach to Multi 

output Technologies. Southern Economic Journal, 56: 879–891. 
32. Fare, R., Grosskopf, S. and Logan, J. (1985). The Relative Performance of 

Publicly-Owned and Privately-Owned Electric Utilities. Journal of Public 
Economics, 26: 89–106. 

33. Fare, R., Grosskopf, S. and Lovell, C.A.K. (1983). The Estructure of 
Technical Efficiency. Scandinivian Journal of Economics, 85: 181–190. 

34. Fare, R., Grosskopf, S. and Lovell, C.A.K. (1985). The Measurement of 
Efficiency of Production. Boston: Kluwer Academic Publishers. 

35. Fare, R., Grosskopf, S. and Lovell, C.A.K. (1994). Production Frontiers. 
Cambridge, Cambridge University Press. 

36. Fare, R., Grosskopf, S. and Weber, W. (1997). The Effect of Risk-Based 
Capital Requirements on Profit Efficiency in Banking. Discussion Paper 
Series No. 97–12, Department of Economics, Southern Illinois University 
at Carbondale. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  001ارزیابی کارایی صنعت خودرو با استفاده از داده هاي تلفيقی  

 

 

37. Fare, R., Grosskopf, S., Lindgren, B. and Roos, P. (1994). Productivity 
Developments in Swedish Hospitals: A Malmquist Output Index 
Approach. In Data Envelopment Analysis: Theory, Methodology and 
Applications, A. Charnes, W.W. Cooper, A.Y.Lewin and Seiford, L.M. 
(Eds.), Boston: Kluwer Academic Publishers: 253–272. 

38. Farrell, M.J. (1957). The Measurement of Productive Efficiency. Journal 
of the Royal Statistical Society (A, general), 120: 253–281. 

39. Fernandez, C., Koop, G. and Steel, M.F.J. (2000a). A Bayesian Analysis 
of Multiple- Output Production Frontiers. Journal of Econometrics, 98: 
47–79. 

40. Fernandez, C., Koop, G. and Steel, M.F.J. (2000b). Modeling Production 
with Undesirable Outputs. Proceeding of the 15th International Workshop 
on Statistical Modeling, Bilbao, Spain, July 17–21 . 

41. Forsund, F.R. (1992). A Comparison of Parametric and Non-Parametric 
Efficiency Measures:The Case of Norwegian Ferries, Journal of 
Productivity Analysis, 3: 25–43. 

42. Forsund, F.R. and Hjalmarsson, L. (1979). Generalized Farrell Measures 
of Efficiency: an Application to Milk Processing in Swedish Dairy Plants. 
The Economic Journal, 89:294–315. 

43. Frontiers when Technical and Allocative Inefficiency are Correlated. 
Journal of 

44. Functions. Review of Economics and Statistics, 58: 238–239. 
45. Grosskopf, S. (1996). Statistical Inference and Nonparametric Efficiency: 

A Selective Survey. Journal of Productivity Analysis, 7: 161–176. 
46. Hjalmarsson, L., Kumbhakar, S.C. and Heshmati, A. (1996). DEA, DFA 

and SFA: A Comparison. Journal of Productivity Analysis, 7(2–3): 303–
327. 

47. Kamakura, W.A. (1988). A Note on the Use of Categorical Variables in 
Data Envelopment Analysis, Management Science, 34: 1273–76. 

48. Koopmans, T.C. (1951). An analysis of Production as Efficient 
Combination of Activities. In Activity Analysis of Production and 
Allocation, Koopmans, T.C., eds, Cowles Commission for Research in 
Economics, Monograph no. 13. New York. 

49. Lovell, C.A.K. (1993). Production Frontiers and Productive Efficiency. In 
The Measurement of Productive Efficiency: Techniques and Applications, 
Harold O. Fried,Lovell y, C.A.K., Schmidt, S.S. (Eds.), Oxford: Oxford 
University Press: 3–67. 

50. Nishimizu, M. and Page, J.M. (1982). Total Factor Productivity Growth, 
Technological Progress and Technical Efficiency Change: Dimensions of 
Productivity Change in Yugoslavia, 1967–1978. The Economic Journal, 
92: 920–936. 

51. Reinhard, S., Lovell, C.A.K. and Thijssen, G. (1999). Econometric 
Application of Technical and Environmental Efficiency: An Application 
to Dutch Dairy Farms. American Journal of Agricultural Economics, 81: 
44–60. 

52. Richmond, J. (1974). Estimating the Efficiency of Production. 
International Economic Review, 15: 515–521. 

53. Schmidt, P. (1976). On the Statistical Estimation of Parametric Frontier 
Production 

54. Schmidt, P. and Lovell, C.A.K. (1979). Estimating Technical and 
Allocative Inefficiency Relative to Stochastic Production and Cost 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 28، بهار 82مطالعات مدیریت صنعتی، سال یازدهم، شماره   002

 

 

Frontiers. Journal of Econometrics, 9: 343–366. 
55. Schmidt, P. and Lovell, C.A.K. (1980). Estimating Stochastic Production 

and Cost 
56. Schmidt, P., and Sickles, R.C. (1984). Production Frontiers and Panel 

Data. Journal of Business and Economic Statistics, 2: 299–326. 
57. Wadud, A. and White, B. (2000). Farm Household Efficiency in 

Bangladesh: A Comparison of Stochastic Frontier and DEA Methods. 
Applied Economics, 32(13): 1665–73. 

www.sid.ir

