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و اثر مقیاس بر مبناي تابع ) TFP( وري عوامل تولید سنجش رشد بهره
  )مطالعه موردي صنایع ایران(پذیر مرزي  تجزیه

  
 1دکتر محمدنبی شهیکی تاش

  2الهام شیوایی
  

  چکیده

 بر مبناي رویکرد مرز تصادفی) TFP( مل تولیدعوا وري و بهره) TP( در این مقاله نرخ پیشرفت فنی
)SFA ( هاي تحقیق بیانگر آن است که بیشترین رشد پیشرفت  یافته.  صنعت ایران بررسی شده است140در

تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک  مربوط به صنایع 1386 تا 1374فنی در طی دوره 
.  بوده استتولید محصولات اولیه آهن و فولاد و صنایع وتوريتولید وسایل نقلیه م، صنایع مصنوعی
 28/1 در طی دوره مورد بررسی TFPهاي این تحقیق موید آن است که اولا متوسط رشد  یافتههمچنین 

 را پیشرفت فنی و پس از آن تغییرات تکنیکی در بخش صنعت TFPبوده و ثانیا بیشترین نقش در رشد 
تولید ، تولید وسایل نقلیه موتوري، قطعات و ملحقات براي وسایل نقلیه موتوريتولید داشته است و صنایع 

 بیشترین نرخ تولید محصولات اولیه آهن و فولاد و بندي نشده در جاي دیگر سایر محصولات غذایی طبقه
   .اند  را داشتهTFPرشد 

  
  )TFP( وري عوامل تولید پذیري، بهره هاي مقیاس، کارایی، تجزیه پیشرفت فنی، صرفه :واژگان کلیدي
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  مقدمه - 1

. عریف کردتوان به عنوان نسبت ستانده به داده براي واحد مورد بررسی ت وري را می  بهرهدر اقتصاد
 .با در نظر گرفتن کل عوامل تولید و کل محصولات اشاره داردوري  بهرهوري کل به میزان  بهره

در چارچوب ایستا و در هر نقطه از زمان، بنگاه . تواند به چند دلیل رخ دهد میوري  بهرهتغییر در 
 کارایی اگرچه به شکل  ووري بهره. بالاتري دست یابدوري  بهرهتواند با بهبود کارایی فنی به  می

 چرا که یک بنگاه ،روند اما باید میان آنها تفاوت قائل شد عمومی به عنوان مترادف به کار می
این بهبود با استفاده . خود را بهبود دهدوري  بهرهتواند کارا عمل کند اما همچنان قادر باشد که  می

در تعیین یاس نیز عامل دیگري  بنابراین انتخاب مق.1شود از انتخاب مقیاس مناسب حاصل می
توان از  با تعمیم چارچوب تحلیل به حالت پویا و وارد کردن عامل زمان، می. بنگاه استوري  بهره

 باعث فناوريتغییرات . اشاره کردوري  بهرهتغییرات   به عنوان یک عامل دیگرفناوريتغییرات 
 دستیابی به امکاندیر نهاده داده شده،  مرز امکانات تولید به سمت بالا شده و به ازاي مقاانتقال

را به چهار دسته وري  بهرههاي تحلیل  توان روش به طور کلی می .دهد ستانده بیشتر را به بنگاه می
هاي  روش -2، 2هاي اقتصادسنجی توابع هزینه یا تولید هاي مبتنی بر تخمین روش -1 :تقسیم کرد

، 4ها شامل محاسبه شاخص دیویژیا این روش (3کل عوامل تولیدوري  بهرههاي  مبتنی بر شاخص
که مهمترین کمیت مورد استفاده ( 6ها تحلیل پوششی داده -3، ) هستند5شاخص تورنکوئیست

 .8روش تحلیل مرزي تصادفی -4 و ) است7 مالمکوئیستشاخص

________________________________________________________ 
و با محاسبه نسبت خروجی واقعی به خروجی   است کارآیی به معناي استفاده بهینه از امکانات سازمان براي دستیابی به اهداف.1

هرجا که بحث هدف و دستیابی  .بخشی به معناي انتخاب درست اهداف است و اثر آید  میبه دست) مرز امکانات تولید( استاندارد
 اثربخش است که بتواند هدف سازمان را تامین کند بعبارتی هنگامی فعالیتی. به هدف مطرح است با بحث اثربخشی سروکار داریم

نزدیک ( یعنی درست انجام دادن کارهاي درستاگر هر دو با هم باشند  .اما بحث کارایی بحث چگونگی رسیدن به هدف است
 اما پیشرفت فنی بیانگر میزان افزایش در .وري داریم  در این حالت بهره، یا جمع کارایی و اثربخشی)بودن به مرز امکانات تولید

  . هاي تولید است تولید با فرض ثابت بودن نهاده
2. Least Square Econometric Production Models 
3. Total Factor Productivity Indices 
4. Divisia 
5. Tornqvist 
6. Data Envelopment Analysis 
7. Malmquist 
8. Stochastic Frontiers 
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وري  یا بهره  وفناوريه و معیاري از تغییرات  بودهاي سري زمانی ادهدبر مبتنی دو روش اول غالبا 
ها از لحاظ فنی کارا  هر دو روش مبتنی بر این فرضند که بنگاه. نمایند را ارایه میکل عوامل 

ها در یک نقطه از زمان اعمال  اي از بنگاه هاي سوم و چهارم معمولا بر روي نمونه  اما روش.هستند
کل چند وري  بهرههاي   شاخص.دهند  میارایهها را  شده و معیاري از کارایی نسبی میان بنگاه

ها در  نسبی گروهی از بنگاهوري  بهرههاي سه و چهار براي مقایسه  توانند به مانند روش  می1وجهی
توان از  هاي تابلویی می همچنین در صورت در دسترس بودن داده. یک نقطه از زمان به کار روند

 و تغییرات نیفگیري تغییرات  هاي تحلیل پوششی و تحلیل مرزهاي تصادفی براي اندازه روش
  . )1998باتیس و کولی، (کارایی نیز استفاده کرد 

 چرا ، روش دیگر را ناپارامتري دانستوهاي یک و چهار را پارامتري و د توان روش همچنین می
که دو روش اول نیازمند تخمین اقتصادسنجی توابع پارامتریک هستند در حالی که دو روش دیگر 

، آیگنر و )1957( 2باشد که توسط فارل ول پایه تحقیق جاري میهمچنین روش ا. چنین نیستند این
 6لاول و ریچاردسون ،)1986( 5، برندت و وود)1977( 4، آیگنر، لاول و اشمیدت)1968( 3چاو

، )1995( 10، باسو و فرنالد)1995( 9، باتیس و کولی)1994( 8، کولی)1993( 7 لاول،)1990(
و لاول ) 1999( 13، کولی و پرلمن)1996( 12جان و زائو، کالیرا)1996( 11همکارانو هجالمارسون 

   .مورد استفاده و تکوین قرار گرفت) 2007( 14و اشمیدت
 بر ISIC صنعت کد چهار 140در ) TFP( کل عوامل تولیدوري  بهرهاین مقاله بدنبال سنجش 

پذیر  بع تجزیهدر راستاي نیل به این هدف، ابتدا مبانی نظري تا. دباش مبناي رویکرد مرز تصادفی می

________________________________________________________ 
1. Multilateral TFP Indices 
2. Farrell 
3. Aigner and Chu  
4. Aigner, Lovell and Schmidt  
5. Berndt and Wood 
6. Lovell  and Richardson  
7. Lovell 
8. Coelli 
9. Battese and Coelli  
10. Basu and Fernald 
11. Hjalmarsson and et.al 
12. Kalirajan and Zhao 
13. Coelli and Parelman  
14. Lovell and Schmidt  
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را محاسبه ) TFP( کل عوامل تولیدوري  بهرهتوان  شود که بر مبناي آن می مرز تصادفی ارایه می
 نمایی پذیر تصادفی بر مبناي روش حداکثر درست سپس به روش برآورد تابع تجزیه. نمود

)MLE(1ق و هاي تحقی بندي یافته گردد و در نهایت به جمع  و نتایج حاصل از آن اشاره می
   .د شد خواههپرداخت پیشنهادات سیاستی

  

  مبانی نظري -2

در صنعت است که  2یکی از بهترین معیارهاي ارزیابی عملکرد یک صنعت، ارزیابی مرز کارایی
کنیم که  طبق مدل باتیس و کولی فرض می.  معرفی شده است3)1995( توسط باتیس و کولی

 iتوان با استفاده از تابع تولید تقریب زد که  را می) itQ( ها و ستاده) itX (ها رابطه بین نهاده
بنابراین مرز تولید که متناظر با بهترین تابع تجربی است بصورت .  سال استtدهنده بنگاه و  نشان

  : شود زیر تعریف می
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βθθ )1(  
  

Fکه 
itQبروي مرز تولید در دوره 4د بالقوه سطح تولی t  براي بنگاهi5 است که یک تابع پیوسته ،

براي برآورد مرز . ها است هام از نهادKیک بردار مرتبه  itX بوده و 7و شبه مقعر 6اکیداً فزاینده
itit توان جز استوکاستیک تصادفی می uv  و تابع تولید را بصورت زیر  را در تابع تولید تعریف−

  : مجددا بیان نمود
  

{ }itititit uvtXFQ −= exp),(  
  

________________________________________________________ 
1. Maximum Likelihood Estimation 
2. Evolution of Frontier Efficiency 
3. Battese, G. and Coelli, T. (1995). “A Model for Technical Inefficiency Effects in a 
Stochastic Frontier Production Function and Panel Data”, Empirical Economics, Vol. 20, 325-
332. 
4. Potential Output Level 
5. Continuous 
6. Strictly Increasing 
7. Quasi – Concave 
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)( itit uv زا و   و بیانگر عوامل برونبوده متغیر تصادفی  vit خطاي ترکیبی است که جزء−
زا و ناکارایی تکنیکی تولید را   یک متغیر تصادفی که عوامل درونuit است و 1هاي تصادفی شوك

 بزرگتر یا مساوي uitمعمولاً . گویند دهد که اصطلاحاً به آن خطاي کارایی تکنیکی می نشان می
لذا در این تحقیق، کارایی فنی . باشد  میvitا صفر است و فرض شده که مستقل از خطاي تصادفی ب

  :گیري شده است صنایع کشور با استفاده از مدل تابع مرزي تصادفی زیر اندازه
  

0
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 بردار عوامل itx و t  ام در زمانi  ستانده واحدity  شکل تابع مناسب،f(.) در مدل فوق،
نگر میزان عدم  نیز بترتیب بیاitv و itu هايمتغیر. باشد  میtام در زمان iتولیدي براي واحد 

، داراي توزیع نرمال بریده شده در نقطه itu .هستندکارایی و سایر اختلالات آماري در مدل 
  .باشد  میitmصفر با میانگینی برابر با 

2هاي  در این مدل بجاي واریانس
uσ 2و

vσ2( امتر واریانس، دو پارσ ( وγ که بترتیب 
222
uv σσσ )(و  =+ 222

uvu σσσγ  در واقع γ پارامتر. شوند  جایگزین و برآورد می=+
پارامتر در فرآیند این . دنمای  عدم کارایی و اثر آن در مدل را ارزیابی میءدار بودن جز معنی

 هنگامی γ. کند سازي تکراري برآورد گردیده و مقداري بین صفر و یک را اختیار می حداکثر
02 که برابر با صفر است =uσ 2=∞ و یا

vσ عدم کارایی از مدل حذف و مدل ءباشد، جز 
)exp()( , ititit xfQ εβ= در شرایطی که . شود یک مدل رگرسیونی معمولی تبدیل می به
1→γدر این حالت مدل مذکور به مدل تابع مرزي معین نزدیک خواهد شد ،.   

________________________________________________________ 
1. Random Shocks 
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وري عوامل تولید با استفاده از تجزیه تابع مرز کارا استخراج  در این مقاله بر مبناي تابع تولید، بهره
کند که بخوبی تغییرات نوآوري و تطبیق  ه عوامل به ما کمک می بTFPتجزیه رشد . شده است

کالیراجان و (یابی نمائیم ها با تکنولوژي جدید را بررسی و سرعت انتشار تکنولوژي را ارز بنگاه
  . )331: 1996زائو،

} اکنون اگر از تابع }itititit uvtXFQ −= exp),( ،که نشان دهنده تابع مرزي تصادفی است 
   : دیفرانسیل کامل آن را بدست آوریم خواهیم داشتلگاریتم گرفته و
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  : آید صورت زیر بدست میه  نرخ پیشرفت فنی است و بitTPکه 
  

( ) ( )ittKittLttt
itit

it LnKLnLt
t

tKLLnFTP βββα +++=
∂

∂
=

),,(   
  

. متفاوت تغییر نمایدهاي   براي نهادهitTP اگر تغییرات تکنولوژي خنثی نباشد آنگاه ممکن است
   :این تغییرات را بصورت زیر محاسبه نمودند) 1988( کولی و باتیس
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1 −
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t
tKLLnF

t
tKLLnF

TP itititit
it  

  

ها در  کند که وزن ها بصورت موزون را محاسبه می  رشد نهاده&itQهمچنین سمت راست معادله 
J( این شاخص کشش ستاده

ite ( نسبت به نهادهJعبارتیه ب. باشند  می:   
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dt
dJ

eQPFT it

LKJ

J
itit ∑

=

−≡
,

&&  
  

 TFPرسیم که رشد  با توجه به دو رابطه اخیر و در شرایط بازدهی ثابت به مقیاس، به این نتیجه می
و ) که متناظر با نوآوري و انتقال در مرز تکنولوژي است(  پیشرفت تکنیکیي شامل دو مولفه

   .باشد کارایی تکنیکی می
  

dt
duTPPFT it

it −=&
 

  

dt
duit− تغییرات کارایی تکنیکی است که ممکن است به مرز کارایی نزدیک یا دور شودبیانگر  .

 طور که در همان
dt

duit− مشخص است این نسبت از تغییرات منفی عدم کارایی در طی زمان 
   .آید بدست می
گ استفاده شده است، کشش ستاده نسبت به نیروي  تابع تولید ترانسلو ازدر این تحقیق از آنجا که

  :ست با اکار و سرمایه برابر
  

tKLnLLne tLtLKtLLL
L
t βββα +++= ~~  

tLLnKLne tKtLKtKKK
K
t βββα +++= ~~  

  

  .دهد ها در هر مقطع را نشان می  ارزش میانگین نهاده~K  و~L که
Kتوان با استفاده از  و سرمایه میبا توجه به کشش ستاده نسبت به نیروي کار

t
L
tt eee  در =+

 بصورت زیر eبا محاسبه . مورد بازدهی فزاینده، کاهنده و ثابت نسبت به مقیاس قضاوت نمود
   :وري عوامل را بدست آورد توان نرخ رشد بهره می
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   برآورد اقتصاد سنجی مدل- 3

),( نمایش فرم تبعیدر این مقاله براي  tXfQ it
F
it   :  از تابع ترانسلوگ زیر استفاده شده است=

  

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )itittttittKittL
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تفکیک ) itv( از جمله اختلال معمولی) itu(در رابطه فوق بایستی میزان عدم کارایی هر بنگاه 
جاندرو یک رابطه . استفاده شده است) 1982( ر همین اساس از روش جاندرو و همکارانب. شود

 به شرط جمله اخلال ترکیبی، itu ءبراي تعیین ارزش مورد انتظار شرطی جز
( )iiiit uvuE −=εدر شرایطی که .  ارایه نمودituباشد،   شده میبریده  داراي توزیع نرمال
  :این رابطه برابر است با
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 که در آن
v

u
σ
σ

λ 222 و =
uv σσσ .  است=+

v

u
σ
σ

λ نرمال بودن   درجه نامتقارن و غیر=

iii( جمله اختلال ترکیبی uv −=ε (همچنین. دهد را نشان می ( ).φ و ( ).Φ بترتیب تابع 
 نمایی در این مطالعه با استفاده از تابع حداکثر درست. باشند چگالی و توزیع نرمال استاندارد می

)ML (و تخمین σ، λ، µ و iεع زیر، بر حسب فرض مورد نظر در خصوص نوع توزیع  از تاب
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iu و همچنین تخمین پارامترهاي مدل ترانسلوگ، مقادیر برآوردي براي iu و iv محاسبه شده 
  . است
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اثرات ناکارایی « قابل ذکر است که توزیع مرتبط با. باشد متناظر با ارزش افزوده صنعت می itQکه 
2  وN ،itm (هاي  با مولفه1یک تابع توزیع نرمال غیر منفی بریده شده» تکنیکی

uσ( لازم . باشد می
)(( ت که در این تحقیق براي کمی نمودن شاخص تکنولوژياسبه توضیح  jt ( از اطلاعات مربوط

) LL( و تعداد نیروي کار داراي تحصیلات لیسانس به بالا) R&D( هاي تحقیق و توسعه به هزینه
 . طبق رهیافت فازي استفاده شده است
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 ذکر شده MLEوردي مربوط به تابع مرز تصادفی ترانسلوگ به روش  نتایج مدل برآ1 در جدول
   .است

________________________________________________________ 
1. Truncation of The Normal Distribution 
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  MLE1374  روشه ترانسلوگ ب تابع مرز تصادفی برآورد: 1 جدول

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )itittttittKittL

ititLKitKKitLLitKitLit

uvtttLnKtLnL

LnKLnLLnKLnLLnKLnLLnQ

−+++++

+++++=
2

2
1

2
2
12

2
1

0

            βαββ

βββααα

  
  هامتغیر پارامترها ضرایب انحراف معیار tآماره 

0.13671957E+02 0.75702085E+00 0.10349956E+02  0α Constant 

0.68950731E+01 0.15199012E+00 0.10479830E+01 Lα itLnL 

-0.34231359E+01 0.12684561E+00 -0.43420977E+00 Kα itLnK 

0.38683942E+01 0.14193023E-01 0.54904207E-01 LLβ ( )2itLnL 

0.46226474E+01 0.13079730E-01 0.60462979E-01 KKβ ( )2itLnK 

-0.17167842E+01 0.14480108E-01 -0.24859221E-01 LKβ ( )( )itit LnKLnL 

-0.16193148E+01 0.57046827E-01 0.92376769E-01 tLβ ( )tLnLit 

0.48229101E+01 0.40353505E-01 0.19462132E+00 tKβ ( )tLnKit 

-0.42512373E+01 0.34331303E+00 -0.14595052E+01 tα T 

-0.38311626E+01 0.19552803E+00 -0.74909966E+00 ttβ t 2 

0.15411880E+02 0.69085963E-02 0.10647446E+00 222
uv σσσ += sigma-squared 

0.53998772E+02 0.13504717E-01 0.72923813E+00 )( 222
uvu σσσ +=

 

Gamma 

0.16609796E+02 0.33552363E-01 0.55729789E+00 
itm Mu 

0.17029702E+02 0.29568528E-02 0.50354321E-01 η Eta 
log likelihood function =   0.35722920E+03  

LR test of the one-sided error =   0.14693364E+04  

number of iterations =    19  
total number of observations =   1703  

  پژوهش جاري :منبع
  

 بصورت t ام در زمان i، سطح کارایی تکنیکی بنگاه 1 اساس معادله برآوردي جدول اکنون بر
  : آید صورت زیر بدست میه نسبت میانگین تولید به میانگین تولید بالقوه ب

  

( )
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KLuQETE −== exp
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ه ئ اراISICع در کد چهار  ارزیابی از کارایی تکنیکی صنایع واقTEاساس رابطه   بر2 در جدول
دهنده میزان توانایی یک بنگاه در   بیان شد کارایی تکنیکی نشانطور که قبلا همان. شده است

عباراتی بیانگر استفاده از حداقل ه سازي تولید با توجه به عوامل تولید مشخص است و یا ب حداکثر
شود که   مشاهده می2 سی جدولبا برر .هاي تولیدي براي تولید یک سطح معین ستاده است نهاده

 تولید وسایل ،بندي پسته بندي و بسته پاك کردن و درجه، تولید محصولات اساسی مسیصنایع 
 بالاترین سطح تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی و نقلیه موتوري

  .اند  را داشته1386کارایی در صنعت ایران در سال 
  

   اند را داشته 1386 بیشترین کارایی در سال صنایعی که :2 جدول

FK تغییرات  1386 1385 1380 1374 صنایع
 کارایی

 0.1260 0.8162 0.8078 0.7600 0.6902 تولید محصولات اساسی مسی 2721

 0.1500 0.7693 0.7589 0.7015 0.6193 پاك کردن و درجه بندي و بسته بندي پسته 1518

 0.1623 0.7420 0.7306 0.6680 0.5797 توريتولید وسایل نقلیه مو 3410

 0.1673 0.7300 0.7182 0.6535 0.5627 تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی 2413

 0.1696 0.7243 0.7124 0.6466 0.5547 تولید خوراك دام و حیوانات 1533

 0.1774 0.7042 0.6916 0.6224 0.5268 تولید روغن و چربی حیوانی و نباتی خوراکی 1514

 0.1777 0.7033 0.6906 0.6213 0.5256 تولید الیاف مصنوعی 2430

3230 
تولید گیرنده هاي تلویزیون و رادیو، دستگاه هاي ضبط یا پخش 

 0.1779 0.7027 0.6900 0.6206 0.5248 صوت و ویدئو و کالاهاي وابسته

 0.1903 0.6661 0.6523 0.5773 0.4758 تولید فراورده هاي نفتی تصفیه شده 2320

 0.1918 0.6609 0.6469 0.5712 0.4690 تولید مالتا و ماءالشعیر 1553

 0.1955 0.6483 0.6340 0.5566 0.4529 تولید محصولات اساسی آلومینیومی 2722

 0.1969 0.6430 0.6286 0.5504 0.4461 تولید فراورده هاي لبنی 1520

 0.1981 0.6387 0.6241 0.5454 0.4406 عایق بندي شدهتولید سیم و کابل  3130

 0.1981 0.6385 0.6238 0.5451 0.4403 تولید مواد شیمیایی اساسی بجز کود و ترکیبات ازت 2411

2424 
کننده و لوازم بهداشت و نظافت و عطرها  كتولید صابون و مواد پا

 0.2024 0.6211 0.6060 0.5252 0.4186 و لوازم آرایش

2421 
هاي شیمیایی مورد استفاده  هلید سموم دفع آفات و سایر فراوردتو

 0.2029 0.6189 0.6038 0.5227 0.4159 در کشاورزي

 0.2035 0.6165 0.6013 0.5199 0.4130 تولید جعبه و کارتن و سایر وسایل بسته بندي کاغذي و مقوایی 2102

 0.2036 0.6159 0.6007 0.5192 0.4123  عایق حرارت–تولید محصولات سرامیکی نسوز 2692

 0.2040 0.6140 0.5988 0.5171 0.4100 تولید انواع موتورسیکلت 3591
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 0.2046 0.6116 0.5963 0.5143 0.4070 تولید الکل اتیلیک ازمواد تخمیر شده 1551

 0.2067 0.6016 0.5860 0.5030 0.3949 تولید ماشین آلات اداري و حسابگر و محاسباتی 3000

 0.2067 0.6015 0.5859 0.5029 0.3948 هاي مشابه و بتانه تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش 2422

 0.2071 0.5993 0.5836 0.5004 0.3921 تولید محصولات اولیه آهن و فولاد 2710

 0.2086 0.5915 0.5756 0.4916 0.3828 دباغی و تکمیل چرم 1911

2723 
 بجز آهن و فولاد –محصولات اساسیتولید فلزات گرانبها و سایر 

 0.2087 0.5911 0.5753 0.4912 0.3824 و مس و آلومینیوم

 0.2089 0.5899 0.5741 0.4899 0.3810 تولید یاتاقان و دنده و چرخ دنده و دیفرانسیال 2913

 0.2091 0.5889 0.5730 0.4887 0.3798 هاي گوشتی از فساد وردهآعمل آوري و حفاظت گوشت و فر 1516

 0.2096 0.5862 0.5703 0.4857 0.3766 تولید طناب، ریسمان، نخ قند و توري 1723

3210 
اي الکترونیکی و سایر اجزاي  هاي لوله ها و لامپ تولید لامپ
 0.2098 0.5850 0.5690 0.4843 0.3752 الکترونیکی

  پژوهش جاري :منبع
  

کشش سرمایه را بصورت زیر  وي کار و، کشش نیرTP توان توابع  می1 اکنون با توجه به جدول
   :استخراج نمود

  

( ) ( )itit
itit

it LnKLnLt
t

tKLLnF
TP 19.0092.075.046.1

),,(
++−−=

∂
∂

=  

tKLnLLne tt
L
t 092.0~024.0~05.004.1 +−+=  

  و 
tLLnKLne tt

K
t 19.0~024.0~06.043.0 −+−=  

  

  در جدول1386 تا 1374ها در طی دوره  نتایج حاصل از محاسبه توابع اخیر در سطح میانگین داده
 نتیجه دست یافت که متوسط نرخ رشد توان به این  می3 با بررسی جدول. ه شده استئ ارا3

 بوده و همچنین با بررسی 77/0صنعت ایران  پیشرفت فنی در دوره مورد بررسی در بخش
K
t

L
tt eee شود که بطور متوسط صنایع ایران داراي بازده فزاینده نسبت به مقیاس   مشاهده می=+

   .باشند می
   

itTP ،Lمیانگین هندسی  :3 جدول
te و K

te بخش صنعت ایران 

itTP K ها شاخص
t

L
tt eee += 

 21/1 77/0  میانگین هندسی کل صنایع

   پژوهش جاري:منبع
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 را 1386 تا 1374بندي از صنایعی که بیشترین رشد پیشرفت فنی در طی دوره   نیز رتبه4 در جدول
تولید مواد پلاستیکی به ید آن است که صنایع مؤهاي این مطالعه  یافته. ه شده استئاند ارا داشته

تولید  و صنایع تولید وسایل نقلیه موتوري، صنایع شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی
   .اند  را تجربه نمودهitTP  بالاترینمحصولات اولیه آهن و فولاد

  اند  داشته1386 تا 1374را در طی دوره ) itTP(  صنایعی که بیشترین رشد پیشرفت فنی:4 جدول
 itTP صنایع ISICکد 

 1.21  تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی 2413
 1.16 تولید وسایل نقلیه موتوري 3410
 1.15  محصولات اولیه آهن و فولادتولید 2710
 1.12  بافت منسوجات–آماده سازي و ریسندگی الیاف منسوج 1711
 1.10 شده از بتون و سیمان و گچ هتولید محصولات ساخت 2695

 1.08 تولید فراورده هاي نفتی تصفیه شده 2320

 1.05 هاي وسایل نقلیه موتوري و موتور آنتولید قطعات و ملحقات برا 3430

 1.05 تولید محصولات پلاستیکی بجز کفش 2520

 1.04 تولید دارو و مواد شیمیایی مورد استفاده در پزشکی و محصولات دارویی گیاهی 2423

 1.04 هاي لبنی تولید فراورده 1520

 1.02 تولید سایر محصولات فلزي طبقه بندي نشده در جاي دیگر 2899

 1.00  ازتتولید کود شیمیایی و ترکیبات 2412

 0.99 تولید محصولات اساسی آلومینیومی 2722

 0.98 هاي رویی تولید لاستیک رویی و تویی و روکش کردن مجدد و بازسازي لاستیک 2511

 0.98 بریدن و شکل دادن و تکمیل سنگ 2696

 0.98 تولید مواد شیمیایی اساسی بجز کود و ترکیبات ازت 2411

 0.98 نی غیر فلزي طبقه بندي نشده در جاي دیگرتولید سایر محصولات کا 2699

 0.97 تولید نان شیرینی و بیسکویت و کیک 1546

 0.97 تولید محصولات اساسی مسی 2721

 0.97 تولید سایر محصولات گلی و سرامیکی غیر نسوز ساختمانی 2698

 0.97 تولید محصولات فلزي ساختمانی 2811

 0.97  و حبوبآماده سازي و آرد کردن غلات 1531

 0.97 کننده و لوازم بهداشت و نظافت و عطرها و لوازم آرایش كد پاتولید صابون و موا 2424

 0.97 تولید روغن و چربی حیوانی و نباتی خوراکی 1514
 0.97 تولید قند و شکر 1542
 0.95  بجز پسته و خرما–عمل آوري و حفاظت میوه ها و سبزي ها از فساد 1519
 0.95 ید فرش ماشینی و موکتتول 1726
  پژوهش جاري :منبع
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، نمایی از وضعیت پیشرفت فنی، تغییرات TFPپذیر  هاي تجزیه  نیز با توجه به شاخص5 در جدول
طور که  همان.  بخش صنعت ایران ارایه شده است1386 تا 1374کارایی و اثر مقیاس در طی دوره 

هاي این  یافته.  گزارش شده استTFP رشد شود سه عامل اثرگذار بر  مشاهده می5 در جدول
 28/1 در بخش صنعت در طی دوره مورد بررسی TFPتحقیق موید آن است که اولا متوسط رشد 

  . را پیشرفت فنی و پس از آن تغییرات تکنیکی داشته استTFPبوده و ثانیا بیشترین نقش در رشد 
  

PFT و ∆itTP، itTEمیانگین هندسی  :5 جدول  1386 تا 1374بخش صنعت ایران در طی دوره  &
itTP itTE∆ SCALE PFT ها شاخص & 

 28/1 07/0 39/0 77/0  میانگین هندسی کل صنایع

 1 5/5 30 64  بصورت درصد ) TFP( ها در رشد سهم هر یک از مولفه

  پژوهش جاري :منبع
  

اند گزارش شده   را در طی دوره مورد بررسی داشتهTFP نیز صنایعی که بیشترین رشد 6 در جدول
تولید قطعات و ملحقات براي وسایل نقلیه شود که صنایع   مشاهده می6 با بررسی جدول. است

بندي نشده   محصولات غذایی طبقهتولید سایر، تولید وسایل نقلیه موتوري، موتوري و موتور آنها
  .اند  را داشتهTFP بیشترین نرخ رشد تولید محصولات اولیه آهن و فولاد و در جاي دیگر

  

PFT( وري عوامل صنایعی که بیشترین رشد بهره: 6 جدول    اند  داشته1386 تا 1374را در طی دوره ) &
کد 

ISIC 
∆itTP itTE صنایع

 

SCALE PFT &
 

 1.53 0.25 0.23 1.05 تولید قطعات و ملحقات براي وسایل نقلیه موتوري و موتور آنها 3430
 1.46 0.18 0.13 1.16 تولید وسایل نقلیه موتوري 3410
 1.43 0.16 0.42 0.84 تولید سایر محصولات غذایی طبقه بندي نشده در جاي دیگر 1548
 1.42 0.10 0.16 1.15 تولید محصولات اولیه آهن و فولاد 2710

2723 
 بجز آهن و فولاد و مس –تولید فلزات گرانبها و سایر محصولات اساسی

 و آلومینیوم
0.75 0.49 0.18 1.42 

 1.42 0.15 0.22 1.05 تولید محصولات پلاستیکی بجز کفش 2520
 1.41 0.18 0.46 0.77 کی طبقه بندي نشده در جاي دیگرتولید سایر تجهیزات الکتری 3190
 1.41 0.12 0.21 1.08 تولید فراورده هاي نفتی تصفیه شده 2320
 1.41 0.15 0.33 0.92 کشتار دام و طیور 1515
 1.40 0.17 0.25 0.98 تولید مواد شیمیایی اساسی بجز کود و ترکیبات ازت 2411
 1.40 0.13 0.30 0.97 سرامیکی غیر نسوز ساختمانیتولید سایر محصولات گلی و  2698
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 1.40 0.16 0.20 1.04 تولید فراورده هاي لبنی 1520
 1.40 0.20 0.34 0.85 تولید انباره ها و پیل ها و باتري هاي اولیه 3140
 1.39 0.10 0.27 1.02 تولید سایر محصولات فلزي طبقه بندي نشده در جاي دیگر 2899
 1.38 0.11 0.45 0.83  آهن و فولادریخته گري 2731
 1.36 0.11 0.43 0.82 تولید دستگاه هاي توزیع و کنترل نیروي برق 3120
 1.36 0.09 0.30 0.97 آماده سازي و آرد کردن غلات و حبوب 1531
 1.36 0.09 0.31 0.97 تولید قند و شکر 1542
 1.36 0.09 0.45 0.81 انهتولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي مشابه و بت 2422
 1.36 0.08 0.06 1.21 تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی 2413
 1.35 0.08 0.32 0.95  بجز پسته و خرما–عمل آوري و حفاظت میوه ها و سبزي ها از فساد 1519
 1.35 0.09 0.42 0.85 تولید سیم و کابل عایق بندي شده 3130
 1.35 0.10 0.34 0.91 ید سایر ماشین آلات با کاربرد عامتول 2919

3420 
 براي وسایل نقلیه موتوري و ساخت تریلر و نیم – اتاق سازي–تولید بدنه

 تریلر
0.76 0.43 0.16 1.35 

 1.35 0.09 0.28 0.98 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزي طبقه بندي نشده در جاي دیگر 2699

2511 
رویی و تویی و روکش کردن مجدد و بازسازي تولید لاستیک 

 هاي رویی لاستیک
0.98 0.27 0.09 1.35 

 1.35 0.09 0.52 0.74 تولید سایر کالاهاي کاغذي و مقوایی 2109
 1.35 0.12 0.40 0.82 هاي گوشتی از فساد هعمل آوري و حفاظت گوشت و فراورد 1516
 1.35 0.09 0.27 0.98 بریدن و شکل دادن و تکمیل سنگ 2696
  پژوهش جاري :منبع

 

و کارایی در اکثر صنایع ) TFP( وري عوامل تولید شود که بهره  مشاهده می6 و 2 با بررسی جداول
وري و رشد  حال سوال آن است که چه عواملی منجر به بهبود بهره. روند رو به بهبودي داشته است

 به این 8 و 7 ولادر جد. اند آل شده دهآن در صنایع شده و چه عواملی مانع دستیابی به شرایط ای
مطالعات صورت گرفته در .  پاسخ داده شده استایرانسوالات با توجه به مطالعات انجام شده در 

اند  وري در بخش صنعتی ایران شده کشور بیانگر آن است که مهمترین دلایلی که باعث رشده بهره
از بودن اقتصاد، پیشرفت فنی، افزایش میزان افزایش سرمایه انسانی، افزایش درجه ب: عبارتند از

اي،   سرمایه-اي ، انتقال فناوري متبلور در واردات کالاهاي واسطه)R&D( تحقیق و توسعه
هاي مقیاس، فناوري  ها از صرفه مند شدن برخی از بنگاه هاي صنعتی و بهره گسترش اندازه بنگاه
  .ک در مبادلات تجاريو گسترش تجارت الکترونی) ICT( اطلاعات و ارتباطات
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 وري در بخش صنعت ایران وري و رشد بهره  بهرهء عوامل موثر بر ارتقا:7 جدول
  وري وري و رشد بهره عوامل موثر بر ارتقا بهره  )سال( محقق  ردیف

  افزایش سرمایه انسانی و بهبود کیفیت مدیریت  )1390( رفیعی و همکاران  1
  جه باز بودن اقتصاد و ارتقا سرمایه انسانیافزایش در  )1389( محمدوند و جابري  2
  )R&D( بهبود سرمایه انسانی و پیشرفت فنی و افزایش میزان تحقیق و توسعه  )1389( نایبی و همکاران  3

در بخش صنعت و انتقال ) R&D( ارتقا سرمایه انسانی، افزایش تحقیق و توسعه  )1389( شاه آبادي و رحمانی  4
   سرمایه اي- کالاهاي واسطه ايفناوري متبلور در واردات

  هاي مقیاس اندازه بنگاه و صرفه  )1389( فیض پور و دهقانپور  5
  ارتقا تکنولوژي و گسترش مقیاس تولیدي  )1388( دشتی و همکاران  6

، افزایش نرخ بهره برداري از )R&D( ارتقا سرمایه انسانی، افزایش تحقیق و توسعه  )1387( امینی و حجازي  7
  لیديظرفیت تو

  و بهبود سرمایه انسانی) ICT( فناوري اطلاعات و ارتباطات  )1386( محمود زاده و اسدي  8
  تجارت الکترونیک  )1386( مهدوي و حق دوست  9

  سرریز تجارت خارجی  )1383( مهرآرا و محسنی  10
  )ه است بالاتري نسبت به بخش دولتی داشتTFPبخش خصوصی، ( نوع مالکیت  )1381( کوپاهی و دربان  11
  )R&D( افزایش تحقیق و توسعه  )1380( کمیجانی و شاه آبادي  12
 پژوهش جاري :منبع

  
بخش صنعت در شرایط فعلی، نسبت به ) TFP( وري عوامل تولید همچنین قابل ذکر است که بهره

وري سرمایه در برخی  زیرا شواهد تجربی موید آن است که بهره. آل هنوز فاصله دارد شرایط ایده
آلات و مدرن نبودن آنها و همچنین عدم  یع پایین است و دلیل آن نیز فرسودگی ماشینصنا

ضمن . هماهنگی نیروي کار و دانش فنی لازم جهت استفاده موثر از سرمایه فیزیکی بوده است
هاي مختلف صنعتی باعث تشدید عدم کارایی سرمایه  وري پایین نیروي کار در فعالیت آنکه بهره

در . در برخی از صنایع گشته است) تر از ظرفیت اسمی پایین(ر منجر به افت تولید شده و این ام
  .وري در بخش صنعت ایران اشاره شده است به مهمترین عوامل بازدارنده رشد بهره) 8( جدول

  
 وري در بخش صنعت ایران وري و کاهش رشد بهره  عوامل موثر بر کاهش بهره:8 جدول

  وري بهرهوري و کاهش رشد  ثر بر کاهش بهرهعوامل مو  )سال( محقق  ردیف
  تمرکز و انحصار در صنایع  )1389( فیض پور و دهقانپور  1
  شوك هاي ناشی از جنگ، انقلاب و تحریم هاي اقتصادي  )1387( سبحانی و محمدلو  2
  ینه از منابعکاهش رقابت پذیري اقتصاد، مدیریت ناصحیح تخصیص منابع و استفاده نابه  )1387( امینی و حجازي  3

  )1381( مولایی و همکاران  4
فرسودگی ماشین آلات و مدرن نبودن آنها و همچنین عدم هماهنگی نیروي کار و دانش فنی 

وري پایین نیروي کار، سرمایه و انرژي در  لازم جهت استفاده موثر از سرمایه فیزیکی و بهره
  بخش صنعت

 پژوهش جاري :منبع
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  جمع بندي - 4

بر ) TFP( وري عوامل تولید و بهره) TP( ، نرخ پیشرفت فنی)TE( کارایی تکنیکیدر این مقاله 
هاي تحقیق جاري بیانگر  یافته. در صنایع ایران ارزیابی گردید) SFA( مبناي رویکرد مرز تصادفی

  :آن است که
 تولید وسایل ،بندي پسته بندي و بسته پاك کردن و درجه، تولید محصولات اساسی مسیصنایع  -1

 بالاترین سطح تولید مواد پلاستیکی به شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی و نقلیه موتوري
  .اند  را داشته1386کارایی در صنعت ایران در سال 

آلات  تولید ماشین را صنایع 1386 تا 1374هاي  بیشترین تغییرات کارایی در طی سال -2
تولید ، ولید محصولات پلاستیکی بجز کفشت، آوري مواد غذایی و نوشابه و توتون و تنباکو عمل

  .اند  داشتهجاکننده تجهیزات بالا برنده و جابه
تولید مواد پلاستیکی به  مربوط به صنایع 1386 تا 1374بیشترین رشد پیشرفت فنی در طی دوره  -3

تولید  و صنایع تولید وسایل نقلیه موتوري، صنایع شکل اولیه و ساخت لاستیک مصنوعی
 . بوده استولیه آهن و فولادمحصولات ا

 28/1 در طی دوره مورد بررسی TFPهاي این تحقیق موید آن است که اولا متوسط رشد  یافته -4
 را پیشرفت فنی و پس از آن تغییرات تکنیکی در بخش TFPبوده و ثانیا بیشترین نقش در رشد 

  .صنعت داشته است
تولید وسایل نقلیه ،  موتوري و موتور آنهاتولید قطعات و ملحقات براي وسایل نقلیهصنایع  -5

تولید محصولات اولیه  و بندي نشده در جاي دیگر تولید سایر محصولات غذایی طبقه، موتوري
  .اند  را داشتهTFP بیشترین نرخ رشد آهن و فولاد

ه  مواجTFP با روند رشد 1386 تا 1374هاي  طور که اشاره شد در اکثر صنایع در طی سال همان
 سطح ءرو ارتقا از این. هایی از صنعت کشور حاکم است ایم، اما کماکان ناکارایی در بخش بوده

آلات  اي و بهبود کیفیت نیروي انسانی، استفاده بهینه از تجهیزات و ماشین هاي فنی و حرفه مهارت
ه  رقابت بءو ارتقا) R&D( و بهبود ضریب تکنولوژیکی بخش صنعت با گسترش تحقیق و توسعه

ن مولفه نهادي بازار، در کنار یک بسته سیاستی پولی، مالی و ارزي دقیق و هدفمند، در عنوا
  .  و کارایی صنایع کشور الزامی استوري  بهرهءراستاي ارتقا
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  منابع و مآخذ

  منابع و مآخذ فارسی: الف

 در وري کل عوامل تولید رشد بهره" ).1388(  مجید، صباغ کرمانیو . کاظم، یاوري. نادر،دشتی .1
 )):20پیاپی  (1(6 فصلنامه اقتصاد مقداري ."صنعت ایران با استفاده از رهیافت اقتصادسنجی

128-101.   
وري کل عوامل تولید و محاسبه کارایی و بازدهی مقیاس  بررسی بهره"). 1390 ( حامد،رفیعی .2

صاد تحقیقات اقت ."استان گیلان: مطالعه موردي«هاي صنعتی تولیدکننده شیر  در گاوداري
 .117-132 )):12پیاپی  (4(3 کشاورزي

وري عوامل تولید در  اي بهره تحلیل مقایسه").1387(  حمید، عزیزمحمدلوو . حسن،سبحانی .3
  .87-119 ):82 (تحقیقات اقتصادي ."هاي صنایع بزرگ ایران بخش زیر

وري بخش  بررسی نقش تحقیق و توسعه بر بهره"). 1389( امید ،رحمانی و . ابوالفضل،آبادي شاه .4
  .28-38):25(7. "صنعت اقتصاد ایران

از ( داخلی و خارجی R&Dهاي  اثر فعالیت" ).1380(  اکبر،کمیجانی و . ابوالفضل،آبادي شاه .5
 .29-68 ):18(5 پژوهشنامه بازرگانی ."وري کل عوامل تولید بر بهره) طریق تجارت خارجی

وري نیروي کار  ساختار صنعت و بهره" ).1390( محمدرضا ،دهقانپور و یمحمدعل ،پور فیض  .6
 . 95-71 )):41پیاپی  (2(11 اقتصادي پژوهشنامه ."در صنایع تولیدي ایران

وري صنایع  گیري و تحلیل بهره اندازه" ).1381 ( علیرضا، دربان آستانه و. مجید،کوپاهی .7
 661-669 :)4(33 نعلوم کشاورزي ایرا. ")استان خراسان: مطالعه موردي(کوچک روستایی 

بررسی اثر درجه باز بودن " ).1389 ( نسیم، جابري خسروشاهی و. محمدرضا،محمدوند ناهیدي .8
وري نیروي کار در   بهرهاقتصاد، جمعیت شاغل، سرمایه انسانی و شدت سرمایه بر روي مدیریت

  .105-89 ):12(5 مدیریت صنعتی ."اقتصاد ایران
اطلاعات و ارتباطات بر رشد اثرات فناوري " .)1386 ( فرخنده،اسدي و . محمود،محمودزاده .9

 .153-184 ):43(11 پژوهشنامه بازرگانی ."وري نیروي کار در اقتصاد ایران بهره

وري  بررسی و مقایسه بهره" ).1381(، مجید  صباغ کرمانی و . مرتضی، قره باغیان. محمد،مولایی .10
-147 ):)26پیاپی  (3(6 مدرس علوم انسانی. "گروههاي مختلف صنعتی کوچک و بزرگ ایران

169.   
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ضرورت تجارت "). 1386 ( شمسی، رضاي حق دوستو . محمدحسین،مهدوي عادلی .11
دانش . "توسعه وري بنگاههاي کشورهاي پیشرو الکترونیک در ایران با توجه به نقش آن در بهره

  . 97-120 ):21 (و توسعه
 ."مورد ایران: وري آثار تجارت خارجی بر بهره" ).1383 ( رضا، محسنیو . محسن،مهرآرا .12

  .89-57 ):66 ( اقتصاديپژوهش هاي
یل عوامل گیري و تحل اندازه"). 1389( علی اصغر ، آزادگانو . رضا، ابراهیمی. حمیدرضا،نایبی .13

پژوهشنامه  ."وري کل عوامل در اقتصاد ایران با استفاده از روش باقیمانده سولو موثر بر رشد بهره
  .140-121 )):37پیاپی  (1(10 علوم اقتصادي

وري انرژي در کارگاههاي بزرگ  تحلیل عوامل موثر بر بهره"). 1387( علیرضا ،یزدي پور .14
 .104-71 )):30پیاپی  (3(8 پژوهشنامه اقتصادي ."صنعتی ایران
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