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  عوامل موثر بر كارآيي زير بخش هاي عمده صنعت ايران
  

 1*همايون رنجبر

 2**مصطفي رجبي

  3***عاطفه عباد سيچاني

  چكيده

با توجه به اهميت كارايي در بخش صنعت، در اين مقاله با تعيين تابع هزينه بر اساس آزمون نسبت درستنمايي بين 
زيـر بخـش    9 وترانسلوگ براي بخش صنعت كشور، به تعيين كارايي و عوامل مـؤثر بـر آن در   داگلاس - دو تابع كاب

) بـر مبنـاي داده هـاي    SFAهاي دو رقمي، با استفاده ار روش تحليل مـرزي تصـادفي(  ISIC صنعت بر اساس كد 
زينه صنعت كـل كشـور در   مي پردازد. بر اين اساس در ابتدا عوامل مؤثر بر تابع ه 1374- 1385تابلويي در دوره زماني 

قالب تابع هزينه ترانسلوگ انتخاب و به دنبال آن عوامل مؤثر بر كارايي هزينه صنعت كشور در قالب الگـوي بـاتيس و   
) مورد شناسايي قرار مي گيرد. نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه بخش صـنايع كـاني غيـر فلـزي و     1995( كوئلي

% به ترتيب داراي بيشترين و كمترين كارايي در بين صنايع ايران مي باشد. 64و  % 95,5صنايع فلزات اساسي با كارايي 
همچنين با شناسايي عوامل موثر بر كارايي بخش صنعت كشور مشخص گرديد كه در طول دوره مورد بررسي تخصص 

  ه است.نيروي كار اثر منفي و تغييرات فناوري و تجربه صنعت اثر مثبت بر كارايي صنايع كشور داشت
  

  6، تحليل مرزي تصادفي5، روش حداكثر درستنمايي4كارايي هزينهواژگان كليدي: 
  JEL: D24, L23طبقه بندي 

                                                 
  E.Mail:hranjbar@khuisf.ac.ir  * دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگان(اصفهان)، استاديار گروه اقتصاد

  E.Mail:rajabi@iaukhsh.ac.ir        آزاد اسلامي، واحد خميني شهر، استاديار گروه اقتصاد   * دانشگاه 
  E.Mail:atefehebad@gmail.com * آزاد اسلامي، واحد خوراسگان(اصفهان)، دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه اقتصاد  

4.Cost efficiency 
5.Maximum Likelihood approach 
6.Stochastic Frontier Analysis 
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  مقدمه

محدوديت منابع و امكانات توليد از زمانهاي گذشته تا عصركنوني كه عصر اطلاعات فرامدرن وتوسـعه چشـمگير   
ا حدت فزونتري خود را بر شـرايط اقتصـادي تحميـل خواهـد     علم و فناوري است، همواره مطرح بوده و در آينده نيز ب

نمود. از اين رو استفاده بهينه از امكانات و منابع در دسترس و ارتقاء كارايي، براي دستيابي به رفـاه و پاسـخگويي بـه    
اي انتظارات و نيازهاي اقتصادي روبه رشد انسان ها به يك مسأله بسيار مهم و حياتي مبدل گشته است. كوشـش ه ـ 

اقتصادي انسان همواره معطوف به آن بوده است كه حداكثر نتيجه را با كمترين امكانات و عوامل موجود بدست آورد. 
امروزه با كمرنگ شدن مرز هاي اقتصادي و شدت يافتن رقابت در صحنه جهاني، تلاش براي بهبود كـارايي و بهـره   

ستا بسياري از كشـورها بـراي اشـاعه فرهنـگ بهـره وري و      وري پايه اصلي اين رقابت را تشكيل مي دهد. در اين را
  كارايي، اقدامات زيادي را براي بكارگيري فنون و روش هاي ارتقاء آنها انجام داده اند.

در بين نهاد هاي مختلف، صنايع از جمله نهادهايي هستند كه به لحاظ به كـارگيري عوامـل توليـد از جملـه     
طح پايين بهره وري و كارآيي فعاليت نمايند باعث اتلاف بيشتر منابع اقتصادي نيروي كار و سرمايه، چنانچه در س

گشته و چنانچه در همين شرايط به فعاليت خود ادامه دهند، منجر به اشتغال ناقص و تحميل هزينه هاي بالاتري 
رفته و توليـد بيشـتري   به جامعه مي گردند. بنابراين لازم است كه صنايع در حد بالايي از كارايي عوامل را بكار گ

بدست آورند. از اين رو ضرورت دارد كه ابتدا كارايي اقتصادي صنايع مختلف اندازه گيري و صنايع كارا مشـخص  
گردند. سپس با توجه به عوامل مورد استفاده در صنايع، عوامل مؤثر بر كارايي صنايع شناسايي شوند تا راهكارهاي 

ل توليد در صنايع با كارايي كمتر ارائه شود. به اين ترتيب فرضيات زير (در سياستي جهت به كارگيري كاراتر عوام
  قالب فرضيه صفر) مطرح و جهت دستيابي به اهداف فوق الذكر مورد آزمون قرار مي گيرند:

 زير بخش هاي عمده صنعت ايران با ناكارايي روبرو نيستند.

 تاثير است. سابقه صنعت بر كارايي زير بخش هاي عمده صنعت ايران بي

 تخصص كاركنان بر كارايي زير بخش هاي عمده صنعت ايران بي تاثير است.

  تغييرات فنĤوري بر كارايي زير بخش هاي عمده صنعت ايران بي تاثير است.
با توجه به اين فرضيات و جهت تعيين روش آزمون آنها، در ادامه به ترتيب بخش هاي مباني نظري و پيشينه 

و و روش برآورد توضيح داده مي شود و سپس بخش داده ها و نتايج آماري و به دنبال آن بخـش  تحقيق، ارائه الگ
  جمع بندي و نتيجه گيري بيان مي گردد.

  و پيشينه تحقيق مباني نظري

) انجام گرفت. او پيشنهاد كرد كـه مقايسـه   1957( 1ارائه روشي براي اندازه گيري كارايي در ابتدا توسط فارل
گاه با عملكرد بهترين بنگاه هاي موجود در صنعت مناسب تر خواهد بود. يعنـي بايـد شاخصـي بـه     عملكرد يك بن

                                                 
1 Farrel 
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عنوان ملاك مقايسه براي تعيين عدم كارايي يك بنگاه ساخته شود. فارل نظريـاتش در انـدازه گيـري كـارايي را     
د نمود، براي تعيين كـارايي  ) آغاز و پيشنها1951( 2) و كوپمانس1951( 1براساس كارهاي انجام شده توسط دمبرو

) تـابع  1968( 3از تابع توليد مرزي اي استفاده گردد كه توسط اطلاعات بنگاه ها تخمين زده مي شود. ايگنر و چاو
بنگاه نمونه تخمين زدند. اين الگو كه بعدها  Nداگلاس با استفاده از آمار -توليد مرزي پارامتريك را در شكل كاب

) معروف شد، داراي اين محدوديت است كه امكان تأثير گذاري خطا و ساير اجزاء DFA( 4به الگوي مرزي معين
اخلال را در تخمين مرزي تصادفي در نظر نمي گيرد و همه انحرافات از مرز را ناكارايي فنـي قلمـداد مـي كنـد.     

درصـدي از  ) تلاش نمود مشكل الگوي مرزي معين را رفع نمايد. وي براي حل اين مشـكل،  1971( 5سپس تيمر
مشاهدات نزديك تر به مرز را رها كرده و مرز را دوباره با استفاده از داده هاي تقليل يافته تخمـين زد. بعـد از آن   

) معرفي گرديد. ويژگي اصلي اين تـابع توليـد،   1977( 7) توسط ايگنر، لاول و اشميتSFA( 6تابع مرزي تصادفي
از  گيرد.ا اخلال هاي تصادفي و جزء ديگر را عدم كارايي در بر ميجمله خطاي دو جزئي آن مي باشد كه يك جزء آن ر

)، ايگنــر، لاول و 1972( 8طــرف ديگــر بــرآورد كــارايي بــا اســتفاده از داده هــاي تــابلويي نيــز توســط كارلســون
ــميت( ــروك 1977اش ــن و ون دن ب ــون     1977( 9) و ميوس ــياري همچ ــراد بس ــس از آن اف ــت. پ ــعه ياف ) توس

) روش هاي بـرآورد را بهبـود بخشـيدند و    1990( 11)، بائو1980، لاول و اشميت(10ورساند)، ف1985،1989اشميت(
)، اشـميت و  1981( 12جنبه هاي مختلف آن را مورد بحث قرار دادند. در اين ميان گروهـي همچـون پيـت و لـي    

. در حالي كه گروهي ) كارايي را در طول زمان غير قابل تغيير در نظر گرفتند1983( 14)، باتيس و كوئلي1984( 13سايكلز
) با متغير در نظر گرفتن كارايي در طـول  1992،1995)، باتيس و كوئلي(1991،1997،2005( 15ديگر از جمله كومبهاكار

زمان زمينه هاي جديدي را در روش هاي برآورد همچون بررسي و تعيين عوامل مؤثر بر ناكارايي مطرح كردند. به هـر  
ات تجربي بسيار زيادي در سطح جهان انجام گرفته است كه از بين آنها مي توان به حال در حيطه مباحث كارايي، تحقيق

 مطالعات زير كه به حوزه مطالعه حاضر نزديكتر و به لحاظ زماني جديدتراند توجه بيشتري نمود.

                                                 
1 Debreu 
2 Koopmans 
3 Aigner and chu 
4 Deterministic Frontier Analysis 
5 Timmer 
6 Tochastic Frontier Analysis 
7 Lovell and Schmidt 
8 Carlsson 
9 Meeusun and Vanden Broeck 
10 Forsund 
11 Bau 
12 Pit and Lee 
13 Sickles 
14 Battese and Coelli 
15 Kumbhakar 
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  مطالعات داخلي
يـق بـه كـارگيري    هاي عمده صنعت ايران را از طر ) در مقاله اي ناكارايي تكنيكي در زير بخش1382فريور (

 1378الـي   1373هاي  هاي صنعتي ده نفر كاركن و بيشتر براي بنگاه نماينده در طول سال آمار و اطلاعات كارگاه
(بـر اسـاس    1مورد بررسي قرار مي دهد. محقق تابع توليد مرزي تصادفي را براي شش زير بخش عمـده صـنعت  

داگلاس( شامل متغيرهاي تعداد نيروي كار سـاده،   -چهار رقمي ويرايش دوم) در شكل تابع توليد كاب ISICكد
موجودي سرمايه، تعداد نيروي كار ماهر، سرمايه انساني) و به روش حداكثر درستنمايي ارائه شده توسط بـاتيس و  

هاي صنعت كشور را با فرض متغير بـودن در   نمايد. سپس ميزان ناكارايي فني زير بخش ) برآورد مي1992كوئلي(
  آورد.  رسي بدست ميطول دوره بر

درصد در سطح كل صنعت به گونه اي است كـه   65نتايج حاصل از برآورد الگو حاكي از متوسط كارايي فني 
آلات و تجهيزات و ابزار نيـز بـا    درصد داراي بيشترين و صنايع ماشين 88صنايع نساجي و پوشاك و چرم با حدود 

ز طرف ديگر متغيير بودن كارايي فني متوسط كل صـنعت در  درصد داراي كمترين كارايي فني هستند. ا 69حدود 
دهنده نزولي بودن كارايي متوسط  اي كه نشان گيرد به گونه طول دوره بررسي به لحاظ آماري مورد تاييد قرار مي

  است.  1378الي  1373هاي  در صنايع كشور بين سال
صنعت استان اصفهان را درقالب نه گروه  ) در تحقيقي كارايي هزينه اي زير بخش هاي1388رنجبر و رجبي (

عمده صـنعتي و از طريـق تحليـل مـرزي تصـادفي بـه روش حـداكثر درسـتنمايي ارائـه شـده توسـط بـاتيس و             
) مورد برآورد قرار مي دهند. نتايج آماري حاصل از برازش داده ها حاكي از انتخاب تابع هزينه ترانس 1992كوئلي(

مي باشد به گونه اي كه كارايي برآوردي منتج از برازش، گوياي پـايين بـودن    داگلاس -لوگ در مقابل تابع كاب
متوسط كارايي هزينه اي اكثر صنايع استان اصفهان در كنار رشد مثبـت و نسـبتاً كنـد آنهـا در طـول دوره مـورد       

 ـ  167/89و  097/29بررسي است به گونه اي كه متوسط كارايي صنايع مورد بررسي بين دو مقـدار  رآورد درصـد ب
گرديده اند. هم چنين رتبه بندي نه گروه عمده صنعتي استان بر مبناي محاسبه متوسط كارايي هزينه طـول دوره  

(متفرقه) و صنعت چوب و محصولات چوبي اسـتان   بررسي هر يك از آنها نشان مي دهد كه دو گروه ساير صنايع
  به ترتيب داراي كمترين و بيشترين متوسط كارايي بوده اند. 

  مطالعات خارجي
 17در يـك دوره   3آهن اصلي هشت كشـور اروپـا   اي اقدام به محاسبه كارايي  راه ) در مطالعه1999( 2پاريسيو

آهن اين كشور ها را در قالـب   نمايد. اين محقق تابع حداقل هزينه خطوط راه ميلادي مي 1989الي  1973ساله از 
                                                 

شامل صنايع محصولات غذايي و آشاميدني و دخانيات، نساجي و پوشاك و چرم، توليد چوب و كاغذ، شيميايي  ١
 آلات و تجهيزات نفت و زغال سنگ و لاستيك و پلاستيك، محصولات كافي غير فلزي و فلزات اساسي و ماشين

2 Parisio 
 ربي، انگليس، اطريش، سوئيس و هلند مي باشند.غ اين كشورها شامل: ايتاليا، فرانسه، آلمان ٣
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دستگاه معادلات سهم هاي مخارجي عوامل صنعت راه آهن را يك تابع ترانسلوگ در نظر مي گيرد و از طريق آن 
  .براي دستيابي به كارايي تخصيصي بدست مي آورد

اي عوامل به جز بـراي   هاي هزينه دهد كه اكثر ضرايب برآوردي دستگاه معادلات سهم نتايج حاصل نشان مي
داراي علامت مورد انتظار بوده و در سطح  بعضي از ضرايب مرتبط با اجزاء مربع و يا متقاطع تابع هزينه ترانسلوگ،

درصد براي ايتاليا  36/2دار هستند. بر همين اساس ناكارايي تخصيصي برآورد شده در دامنه  درصد معني 5خطاي 
درصد براي آلمان غربـي تـا    68/3درصد براي آلمان غربي و بلژيك و ناكارايي فني برآورد شده در دامنه  05/0تا 
آهـن   دار هزينه براي تمـامي خطـوط راه   يتاليا قرار دارد. اما ناكارايي فني حاكي از افزايش معنيدرصد براي ا 24/1

دهـد كـه بـا     دار بودن ضريب متغير عامل شبه ثابت نشـان مـي   باشد. از طرف ديگر مثبت و معني مورد بررسي مي
  ها اثر گذاشت. زينهتوان بر كاهش ه آوري، مي كاهش مسيرهاي ريلي از طريق حذف خطوط غير قابل سود

هاي  ) تحقيقي را با نگرش هزينه مرزي تصادفي با ناهمساني واريانس و بر مبناي داده2003( 1بوتاسو و كنتي
مـيلادي بـا    2000الي  1995هاي آب و آب و فاضلاب انگليس و ولز در طول دوره  شركت 177تابلويي نامتوازن 

  استفاده از تابع هزينه ترانسلوگ انجام دادند.
هاي حداكثر درستنمايي با استفاده از متغيرهاي توضيحي نرمـالايز شـده توسـط ميانـه      نتايج حاصل از برآورد

هـاي هـم    نمونه آنها، بيانگر مثبت بودن كشش دستمزد و محصول در تابع هزينه اسـت.همچنين آزمـون فرضـيه   
هـاي مهـم ايـن     . از ديگـر يافتـه  گردند داگلاس توسط آزمون نسبت درستنمايي رد مي -نسبتي و وجود تابع كاب

اي  تحقيق كاهنده بودن يكنواخت هزينه متوسط در كنار ناكارايي نسبتا كم اين صنعت در طول زمان است به گونه
بـه طـور مـداوم بـه      1995درصد در سـال   16/1كه متوسط ناكارايي برآوردي در طول سال هاي مورد بررسي از 

  ست.كاهش يافته ا 2001درصد در سال  077/1
(زغـال   اي را جهت برآورد كارايي هزينه پنج صنعت معـدني كليـدي اسـتراليا    ) مقاله2003( 2آسافو و مهادوان

هـاي   سنگ، سنگ آهن، مس، طلا و نفت و گاز) از طريق يك تابع هزينه ترانسلوگ تصـادفي بـا اسـتفاده از داده   
ارائه دادند. نتايج آماري ايـن تحقيـق    1995ي ال 1968تابلويي با داده هاي متوسط پنج ساله در طول دوره زماني 

ضريب موجود در الگوي برآوردي توسـط روش حـداكثر درسـتنمايي     80ضريب از  12داري آماري  حاكي از معني
است. آزمون نسبت درستنمايي خطاي يكطرفه( جزء ناكارايي) حكايت از مناسب بودن استفاده از الگوي ترانسلوگ 

هـاي   دار متغير سطح توليد گوياي وجود صـرفه  معدني استراليا دارد. ضريب مثبت و معنيبراي تحليل رفتار صنايع 
دار بودن ضرايب متغيرهاي قيمت عوامل( بجـز بـراي سـنگ آهـن) بيـانگر       زياد حاصل از مقياس و مثبت و معني

د ضـعيف  افزايش هزينه همراه با افزايش قيمت عوامل در اين صنعت اسـت.  از طـرف ديگـر نتـايج گويـاي رش ـ     
) در صنايع معدني استراليا به دليل كاهش كارايي اقتصادي در اثر كاهش هر دو جز  TFP( 3وري كل عوامل بهره

آن يعني كارايي تخصيصي(ناشي از عدم به كارگيري عوامل در حداقل هزينه) و كارايي فني( بخاطر وجود ظرفيت 
                                                 

1 Bottasso and Conti 
2 Asafu and Mahadevan 
3 Total Factor Productivity 
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داكثر توليد بالقوه) و اخـتلال در اثـرات قيمتـي ناشـي از     ها براي ح مازاد ناشي از فقدان به كارگيري مناسب نهاده
ساختار بازار رقابت ناقص بخش معدن در اين كشور است. همچنين رشد محصول در تمامي صنايع معدني ناشـي  

  باشد. مفروض از ماهيت بالا بودن شدت استفاده از سرمايه و انرژي در اين صنايع مي 1از تحرك نهاده
اي را براي تعيين كارايي هزينه اي بخش توزيع گاز سوئيس با اسـتفاده از   ) مطالعه2007( 2فارسي و همكاران

 2000الـي   1996شركت موجود در طـول دوره   126شركت توزيع گاز كشور سوئيس از كل  26هاي تابلويي  داده
داگلاس، اقدام  -ابهاي مورد بررسي در شكل ك اند. ايشان با در نظر گرفتن تابع هزينه شركت ميلادي انجام داده

هـاي تـابلويي در دو حالـت اثـرات      ولي و روش داده هاي تلفيفي، روش پيت به برآورد الگو از طريق سه روش داده
  ) نمودند. 3و روش مندالك GLS) و روش اثرات ثابت( GLSتصادفي(

آماري با معنـي  نتايج حاصل براي ضرايب متغيرهاي ستاده و قيمت عوامل در هر چهار الگو مثبت و به لحاظ 
داري نسبت به هم نداشته و نتايج به فـروض تـوزيعي    دهد الگوها تفاوت معني داري بالا بدست آمده كه نشان مي

داري آمـاري در   در نظر گرفته شده براي خطاها و جزء ناكارايي بستگي ندارد. اما الگوي اثرات ثابت به دليل معني
نمايد.  نيز اين انتخاب را تاييد مي خاب شده است و آزمون هاسمن درصد كليه ضرايب ميانگين گروهي انت 5سطح 

درصد با دامنه بين صـفر تـا هيجـده درصـد بـوده،       5/7بر اين اساس متوسط ناكارايي هزينه در اين بخش حدود 
هاي محاسبه شـده توسـط هـر چهـار الگـوي بـرآورد شـده مشـاهده          ضمن آنكه همبستگي شديدي بين ناكارايي

توانند به شرط عـدم گسـترش    هاي توزيع كننده گاز مي طرف ديگر نتايج حاكي از آن است كه شركتگردد. از  مي
  شبكه توزيع، متوسط هزينه خود را از طريق افزايش محصول كاهش دهند.

  ارائه الگو و روش برآورد
  د: )، در شكل ساده به صورت زير بيان مي شو2) و (1الگوي مرزي تصادفي معرفي شده در معادلات (

ititit XC                                                              )1(  
itititititit wzuuv   ,  )2                    (  

Ttكه  ,...,2,1      وNi ,...,2,1   ،itC ي بنگاه : لگاريتم هزينهi  ام در زمانt   وitX  بـردار :
  لگاريتم متغيرهاي توضيحي يعني قيمت عوامل توليد و مقدار توليد است. بر اساس الگوي مذكور و طبق فروض توزيعي

z(~u,(و نيز استقلال متغيرهاي   witit
2  باiw وitv  تابع چگالي توأم اين دو متغير به شكل زيـر ،

  خواهد بود: 

                                                 
1 Input – Drive 
2 Farsi and et al 
3 Mendalk 
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 سازي در نمايش حذف شده وبراي ساده tو iهايكه انديس . صادفي نرمال تابع توزيع تراكمي متغير ت

ــي   ــان م ــتاندارد را نش ــوأم       اس ــالي ت ــابع چگ ــق ت ــب از طري ــن ترتي ــه اي ــد. ب uvده   وu   ــا و ب
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  داريم: با مفروض بودن  uبراي تابع چگالي شرطيلذا 
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  باشد:ر ميبه صورت زي  يعني معيار كارايي با مفروض بودن   ueاكنون مي توان نشان داد كه اميد شرطي

 )6(                   



   ///2/1exp 2UeE 

) به شكل زيـر نمـايش   4ي ()، به راحتي با استفاده از معادله1ي (از طرف ديگر، تابع چگالي هزينه، در معادله
  داده مي شود:

)7(  
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ititit
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  كه در آن
 )8(       

    2222 /   vitititv Xcz
it

TTiاي كـه  امين بنگاه موجود باشد، به گونه iمشاهده براي iTراين مشروط بر اينكه بناب مي باشد. 1 

و 
iiTiii CCCC ,...,, ايي بـراي  ) اشـاره كنـد، لگـاريتم تـابع درسـتنم     1ي (مقدار هزينه در معادلـه  iTبه بردار  21

اي مشاهدات نمونه  Tcccc ,...,, 222، بر حسـب پارامترهـاي   21   vs  22و / s     و بـا فـرض
  22 ,,,  v :به صورت زير خواهد بود  
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) نسبت به 13ات جزيي مرتبه اول تابع لگاريتم درستنمايي(اكنون مي توان از طريق برابر صفر قرار دادن مشتق
پارامترهاي ناشناخته به مقادير برآوردي ضرايب مذكور دست يافت. اما از آنجايي كه ايـن شـرايط مرتبـه اول بـه     

يـابي تكـراري حـداكثر    بايست توسط يك روش بهينـه ) مي13باشد، لذا تابع درستنمايي (خطي بوده ميشدت غير
ي نسخه  Frontierر اين پژوهش براي استفاده از اين روش جهت برآورد پارامترها از برنامه كامپيوتري گردد. د

هـاي  است. اين برنامه قابليت تطبيـق بـا داده  شدهتهيه 2از دانشگاه نيوانگلند 1شود كه توسط تيم كوئلي، استفاده مي1/4
هـاي نرمـال   توابع توليد و هزينه، توزيـع  مل موثر بر كارايي،تابلويي، كارايي ثابت يا متغير در طول زمان،تعيين عوا

منقطع و نيمه نرمال و روابط تبعي در شكل خطي و لگاريتم خطي را دارد. اين برنامـه بـراي بـرآورد پارامترهـاي     
  حداكثر درستنمايي توابع مرزي تصادفي از روش سه مرحله اي زير استفاده مي نمايد: 

رامترهاي ي اول، پاالف) در مرحله ,222
vs  ) از طريق حداقل مربعات معموليOLS زده) تخمـين 

  باشند.ي برآوردگرها به استثناي عرض از مبدأ نااريب ميشوند، كه همهمي
اي دو مرحلـه اي بـراي   ي دوم، يك جستجوي نقطـه در مرحله

22 / s    گيـرد كـه در آن،   انجـام مـي
ي قبـل بـوده و   (عرض از مبدأ) مقادير حداقل مربعات معمـولي حاصـل از مرحلـه   0به استثناي  پارامترهاي 
2و  0پارامترهاي 

s :بر اساس روش حداقل مربعات معمولي اصلاح شده، به شكل زير تعديل مي شوند 

)10     (                              
)

)ˆ2(

)(
(ˆˆ 22








NT

KNT
olss

و         


2

)(00

ˆˆ2ˆˆ s
ols 

  
ها در اين  jباشد. همچنين ساير پارامترها يعني تعداد متغيرهاي توضيحي مي Kتعداد كل مشاهدات و NTكه

  شود.تا دو رقم اعشار حاصل مي ي پارامتر گردند. پس از انجام اين جستجو، تقريب اوليهجستجو صفر فرض مي
اي هاي حداكثر درسـتنمايي نهـايي، مقـادير انتخـاب شـده در جسـتجوي نقطـه       براي به دست آوردن تخمين

) 3تكراري (متكي بر روش شبه نيوتني ديويدن، فلتچر و پـاول  ي قبل، به عنوان مقادير شروع در يك فرايندمرحله
يابد كه يا تغيير نسـبي در مقـدار تـابع درسـتنمايي و هـر يـك از       گيرند. فرايند تكراري تا زماني ادامه ميمي قرار

                                                 
1 Tim Coelli 
2 University of New England 
3 Davidon-Fletcher-powell Quasi Newton Met 
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ان تغييـر  تكرار) انجام گردد، كه البتـه امك ـ  100شود و يا حداكثر تعداد مجاز تكرارها ( 00001/0پارامترها كمتر از 
  اين دو مقدار توسط كاربر در برنامه وجود دارد.

  داده ها و نتايج آماري
داده هاي مورد نياز اين مطالعه طبق قلمرو مكاني مورد بررسي يعني بخش صـنعت كشـور از آمارهـاي ارائـه     

و بيشـتر) بـر   نفـر كـاركن    10شده توسط مركز آمار ايران در سالنامه هاي آمار كارگاه هاي صنعتي بزرگ كشور (
هاي دورقمي و در قالـب داده هـاي تـابلويي در طـول دوره زمـاني      ISIC 1اساس گروه هاي عمده فعاليت با كد

، 2جمع آوري گرديده اند. به اين ترتيب داده هاي مربوط به هزينه و ارزش سـتانده بنگـاه نماينـده    1385تا  1374
گـروه زيـربخش صـنعت     8در هـر   6يمـت سـاير عوامـل   ، ق5، قيمت انرژي4،قيمت سرمايه3قيمت نهاده نيروي كار

استخراج گرديده و سپس با نرماليز كردن هزينه و قيمت نهاده ها به قيمت سرمايه، براي اعمال فرض همگـن از  
ام كشـور بـه    iدرجه يك بودن تابع هزينه نسبت به قيمت نهاده ها و مقدار توليد، تابع هزينه ترانسـلوگ صـنعت   

  د قرار گرفته است:شكل زير مورد برآور

)10(  itt
j jk

iktijtjk
j

itijtjyitit
j

ijtjit tPPYPYYPC   
 

3

1

3

1

2
54

3

1


Ni ,...,2,1ititit uv 

لگـاريتم   1iPام،  iلگـاريتم ارزش سـتانده صـنعت    itYام، iلگاريتم هزينه نرماليز شده صنعت itCكه در آن

                                                 
) چوب و 34)پوشاك و چرم، (33)نساجي، (32)صنايع غذايي آشاميدني و دخانيات، (31از: ( كدها عبارتند ١

) 38) فلزات اساسي، (37) كاني غير فلزي، (36)صنايع شيميايي و محصولات آن، (35محصولات چوبي،(
 .ماشين آلات و نيروگاهي

 ي هر صنعت محاسبه شده استاز طريق تقسيم هزينه و ارزش ستانده كل هر صنعت به تعداد كارگاه ها ٢

 از طريق تقسيم ارزش جبران خدمات هر صنعت به تعداد كاركنان مزد بگير محاسبه گرديده است. ٣

با فرض يكسان بودن بين صنايع، از طريق تقسيم مصرف سرمايه ثابت كل صنعت در قيمت هاي جاري به  ٤
 قيمت هاي ثابت در حساب توليد محاسبه شده است.

ي قيمت كليه سوخت ها و انرژي هاي مصرفي صنعت مي باشد كه هر كدام از قيمت ها از طريق متوسط وزن ٥
 تقسيم هزينه مصرف انرژي به مقدار مصرف آن حاصل گرديده است.

براي همه صنايع يكسان در نظر گرفته شده و از طريق تقسيم مصرف واسطه اي كل صنعت در قيمت هاي  ٦
 ب توليد محاسبه شده است.جاري به قيمت هاي ثابت در حسا
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 3iPام،iلگاريتم قيمت انرژي نرماليز شـده در صـنعت    2iPام، ، iقيمت نهاده نيروي كار نرماليز شده در صنعت 

است. الگوي فـوق   1بيانگر زمان tجزء خطاي تركيبي وitام، iلگاريتم قيمت ساير عوامل نرماليز شده در صنعت 
 4,1ويـرايش   Frontier 2) به روش حداكثر درستنمايي با استفاده از نرم افزار1995به پيروي از باتيس و كوئلي(

 داگلاس - مورد برآورد قرار مي گيرد. بر اين اساس نتايج آزمون انتخاب تابع هزينه ترانسلوگ در مقابل تابع هزينه كاب
)...(از طريق آزمون فرضيه صفر yyy 033113215   )بر مبنـاي  10در معادله (

2آماره
17 3محاسبه شده آزمون نسبت درستنمايي )LR ترانسـلوگ بـه   بيانگر انتخاب الگوي  4/33)  برابر با مقدار

   عنوان تابع هزينه مناسب صنعت كشور طي دوره مورد بررسي در سطح خطاي كمتر از يك درصد است.
از اقدام به برازش الگو لازم است عوامل احتمالي مؤثر بر ناكارايي صنايع شناسـايي شـوند. بـدين    اكنون قبل 

منظور در بررسي اوليه تشخيص داده شد كه عواملي همچون روند زماني به عنوان متغير جانشين تجربه يا سـابقه  
متغير جانشين تخصـص كاركنـان و   صنعت، نسبت كاركنان با تحصيلات بالاتر از ديپلم به كل كاركنان به عنوان 

و  گذارينسبت سرمايه گذاري در ماشين آلات به كل سرمايه گذاري ثابت به عنوان متغير جانشين تركيب و نوع سرمايه
يا در واقع تغييرات فناوري مي توانند از عوامل تأثيرگذار بر ناكارايي هزينه اي بنگاه هاي موجود در صنعت كشـور  

 ) حاصل گرديد.1پس از برازش الگو نتايج به شكل جدول ( باشند. بر اين اساس

  ): نتايج نهايي برازش الگو با درنظرگرفتن اثرات ناكارايي1جدول 

                                                 
١ T .در قالب متغير به عنوان جانشيني از تغييرات فن آوري است 

 اين نرم افزار توسط كوئلي و بر مبناي روش برآورد حداكثر درستنمايي ارائه شده است. ٢

)(آماره اين آزمون از طريق نسبت ٣

)(
log2

u

s

L

L
LR





)(به دست مي آيد كه در آن   sL   مقدار حداكثر تابع

)(درستنمايي مقيد به محدوديت ها و  uL   مقدار حداكثر تابع درستنمايي بدون توجه به محدوديت ها است. اين
 با درجه آزادي برابر با تعداد قيد ها است. 2آماره داراي توزيع 

  متغير  ضريب مقدار ضريب انحراف معيار tآماره 
6,742  0,995  6,711 -  
4,307  0,146  0,631 1 1P 
2,96  0,932  2,762 2wP 

*0,056  1,110  0,062  3 oP 
5,58-  0,393  2,197- 4iY 
7,57  0,03  0,228 52

iY 
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 35/2و براي ستانده مقدار  61/1، براي قيمت انرژي مقدار 21/1روي كار كشش محاسبه شده براي قيمت ني
باشد كه هر سه نشان دهنده باكشش بودن تابع هزينه صنعت نسبت به قيمـت عوامـل توليـد و ارزش سـتانده     مي

تعيين مي گردد كه بيـانگر كـم كشـش     08/0است. اما مقدار محاسبه شده براي كشش قيمت ساير عوامل مقدار 
ن تابع هزينه نسبت به قيمت ساير عوامل مي باشد. اين نتايج گوياي تاثير پـذيري شـديد هزينـه صـنعت بـه      بود

  ترتيب نسبت به تغييرات در ستاده، قيمت انرژي و دستمزد نيروي كار خواهد بود.
داگانه براي اطمينان از صحت به كارگيري اين الگو فروض وجود ناكارايي و وجود اثرات ناكارايي به صورت ج

) با استفاده از آزمون نسبت درستنمايي مورد آزمون قرار گرفت 1995براي هر متغير طبق رويكرد باتيس و كوئلي (
  ) آورده شده است:2كه نتايج آن در جدول(

2,66-  0,085  0,227- y1 ilYP 
4,33-  0,09  0,392- y2 iwYP 

*0,68-  0,111  0,077- y3 ioYP 
2,30-  0,072  0,167- 11 

2
lP

1,93  0,270  0,522 12 wl PP 
*0,56  0,389 0,219 13 ol PP 

2,81  0,023 0,065 22 
2
wP

 
*0,088  0,26 0,023 23 owPP 

2,93-  0,315 0,927-  33 
2
oP

3,51  0,02 0,072 t T 

2,87-  0,388 1,117-  -  
12,48-  0,028 0,359- 1Year  
6,64  1,212 8,048 2 Education

8,53-  0,213  1,820-  3  Machinery

5,46  0,026 0,143 2  -  
135,28  0,007  0,982  -  

103,13  LR 83,19  Log 
likelihood
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  ): آزمون فرضيات وجود اثرات ناكارايي2جدول

مقدار بحراني(درجه آزادي)  نتيجه آزمون
2

95.0  فرضيه صفر  مونآمارة آز  
:...0  103,12  11,07  رد فرضيه صفر 3   H 
:0  130  3,48 رد فرضيه صفر H 
:0  102,86  7,82 رد فرضيه صفر 321  H 

  منبع: يافته هاي تحقيق
ل، فرض صفر در هر سه آزمون با توجه به بزرگتر بودن مقدار محاسبه شده آماره آزمون از آماره خي دو جدو 

)رد مي شود به گونه اي كه نه تنها مي توان نتيجه گرفت كـه گـروه فعاليـت هـاي     2فرضيه ارائه شده در جدول(
صنعت كشور در دوره مورد بررسي با ناكارايي اقتصادي روبرو بوده اند بلكه به دليل معني داري ضرايب كليه متغير 

سـابقه يـا   "صنايع مي توان ناكارايي را به صورت تركيب خطـي از سـه مؤلفـه     هاي تعريف شده مؤثر بر ناكارايي
تغييـرات فنـĤوري يـا تركيـب و نـوع      "و  "تخصص كاركنان يا در واقع نسبت سـرمايه انسـاني  "،  "تجربه صنعت

  نظر گرفت. "كالاهاي سرمايه اي
عوامل شناسايي شـده مـؤثر بـر    ) ضريب اولين متغير از  -0,359بر اساس معني داري آماري مقدار برآوردي (

) مي توان چنين استدلال نمود كه هر چه  مقدار متغير روند زماني به عنوان جانشين سابقه ي صنعت 1ناكارايي(
افزايش يابد، ناكارايي صنعت كاهش ويا به عبارت ديگر كارايي صنعت افزايش خواهد يافت. اما با توجه به مقـدار  

مربوط به آن كه بيانگر معناداري ايـن ضـريب مـي     t) و آماره 2 )8,048شده براي ضريب متغير آموزش برآورد
باشد، مي توان وجود رابطه اي مستقيم و مثبت را بين تحصيلات بالاي كاركنان وناكارايي صنعت نتيجـه گرفـت   

حتمالاً وجود شدت به كـارگيري نيـروي متخصـص در    كه حاكي از وجود تراكم بيش از حد نيروي متخصص  و ا
مربوط به ضريب  tخارج از زمينه تخصصي مربوطه اش در صنعت مي باشد. همچنين با توجه به معني داري آماره 

3 )نشان از وجـود رابطـه اي معكـوس بـين اثـرات      -1,82و معناداري آن، مقدار عددي برآورد شده اين ضريب (
اكارايي و نسبت سرمايه گذاري روي ماشين آلات به سرمايه گذاري كل ( تغييـرات فنـĤوري) در صـنايع و يـا در     ن

  واقع رابطه مستقيم اين متغير با كارايي اقتصادي صنايع دارد
  ): كارايي صنايع در زير بخش هاي فعاليت صنعت و درصد متوسط كارايي هر صنعت در طوره دوره3جدول

 سال
صنايع 

)31يي(غذا

صنايع 
نساجي و 

)32پوشاك(

صنايع 
چوبي 

)33( 

صنايع كاغذ 
و 

)34صحافي(

صنايع 
)35شيميايي(

صنايع كاني 
)36غيرفلزي(

صنايع 
فلزات 

)37اساسي(

صنايع 
ماشين 

)38آلات(
1374 0,76 0,79 0,94 0,74 0,54 0,97 0,11 0,74 

1375 0,96 0,95 0,93 0,85 0,93 0,94 0,41 0,89 

1376 0,82 0,90 0,96 0,85 0,82 0,97 0,27 0,79 
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1377 0,95 0,95 0,97 0,94 0,97 0,96 0,38 0,82 

1378 0,93 0,94 0,91 0,88 0,97 0,96 0,65 0,88 

1379 0,93 0,95 0,94 0,90 0,95 0,95 0,94 0,87 

1380 0,94 0,97 0,95 0,93 0,82 0,97 0,58 0,87 

1381 0,94 0,97 0,98 0,96 0,80 0,97 0,84 0,90 

1382 0,93 0,97 0,97 0,96 0,75 0,96 0,88 0,89 

1383 0,93 0,96 0,95 0,96 0,99 0,94 0,80 0,84 

1384 0,98 0,97 0,95 0,93 0,94 0,93 0,94 0,94 

1385 0,97 0,97 0,92 0,91 0,92 0,94 0,92 0,96 

 86,7 64 95,5 86,6 90 94,7 94,2 92,1 درصد متوسط كارايي

  6  8  1  7  5  2  3  4  رتبه
  منبع: يافته هاي تحقيق

نتايج محاسبه كارايي برآوردي در هريك از زير بخش هاي فعاليت صنعت به همراه ميانگين دوره بررسي هر 
وند رو به رشد طي دوره مورد بررسي در ) آورده شده است. اين نتايج گوياي وجود يك ر3يك از آن ها در جدول(

كارايي صنايع ماشين آلات، فلزات اساسي و كاغذ و صحافي و ثبات نسبي در كـارايي صـنايع كـاني غيـر فلـزي،      
چوبي، غذايي و نساجي و پوشاك است. از طرف ديگر طبق نتايج ميانگين كارايي طول دوره مورد بررسي هر يك 

درصد مي باشـد بـه گونـه اي كـه      5/95الي  64ور دامنه كارايي صنايع بين از فعاليت هاي زير بخش صنعت كش
صنايع كاني غير فلزي كاراترين و فلزات اساسي ناكاراترين فعاليت را نشان مي دهند.همچنين طبق نتايج برآوردي 

  افته است.ارتقاء ي 1385درصد در سال  94به مقدار  1374درصد در سال  70) كارايي كل صنعت از مقدار 4جدول(
  ): ميانگين كارايي كل صنايع4جدول

  1385  1384  1383  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  1375  1374  سال
ميانگين 

كارايي كل 
  صنايع

0,70  0,86  0,80  0,87  0,89  0,93  0,88  0,92  0,91  0,92  0,95  0,94  

  منبع: يافته هاي تحقيق

  نتيجه گيري
ابع هزينه ترانسلوگ به عنوان ساختار مناسب تابع هزينه زير فعاليـت هـاي   نتايج اين مطالعه گوياي انتخاب ت

صنعت كشور به گونه اي است كه تحت تأثير ستاده و قيمت نرماليز شده عوامل توليد نيروي كار، انـرژي و سـاير   
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صنعت عوامل نسبت به قيمت سرمايه است. از طرف ديگر اين مطالعه نشان مي دهد كه وجود ناكارايي در بخش 
كشور مي تواند ناشي از عواملي باشد كه تحت عنوان اثرات ناكارايي برآورد گرديدند. يكـي از ايـن عوامـل متغيـر     
روند زماني به عنوان جانشيني براي متغير سابقه يا تجربه فعاليت است و نتايج برآوردي حاكي از كاهش ناكـارايي  

. از ديگر عوامل مؤثر بر ناكارايي مي توان به نسبت تعداد با افزايش سابقه هر زير فعاليت بخش صنعت كشور است
كاركنان با تحصيلات بالاي ديپلم به كل كاركنان در هر زير فعاليت بخش صنعت كشور اشاره كرد بـه گونـه اي   
كه نتايج مطالعه گوياي وجود رابطة مستقيم بين اين عامل با ناكارايي آن فعاليت مي باشد. اين رابطـة مسـتقيم را   

توان چنين تفسير نمود كه افزايش نسبت كاركنان با تحصيلات عالي به كل كاركنان نه تنها باعث تراكم بيش مي
از حد اين عامل در فرآيند توليد شده و بلكه احتمالاً نيروهاي متخصص در زمينه اي به غيـر از زمينـه تخصصـي    

گرديده است. از ديگر اثرات ناكارايي، نسـبت   xرايي خود به كار گرفته شده اند و در نتيجه باعث ايجاد پديده ناكا
ماشين آلات خريداري شده به كل سرمايه گذاري (تغييرات فنĤوري) در هرگروه فعاليت بخش صنعت است. نتـايج  
حاصل نشان مي دهد كه رابطة معكوسي بين اين عامل و ناكارايي بخش صنعت وجود دارد. به اين معني كه هـر  

ت افزايش يابد، ناكارايي صنعت مي تواند كاهش يابد و اين نتيجه اي منطقي است چراكـه  چه فنĤوري بخش صنع
خريد ماشين آلات و تجهيزات جديد خود به نحوي در پيشرفت فني صنايع تأثير بسزايي داشـته و مـي توانـد بـر     

  را كاهش دهد.حاصل از آن  xگذارد و ناكارايي  تمركز بيش از حد نيروي انساني متخصص در صنعت اثر نيز
از ديگر نتايج قابل توجه اين مطالعه آن است كه بخش صنايع كاني غير فلزي و صنايع چـوبي و محصـولات   
آن به عنوان كاراترين بخش صنعت و به همين ترتيب صنايع فلزات اساسي به عنوان ناكـاراترين بخـش در بـين    

اد مي شود كه در تدوين استراتژي هاي توسعه صـنعتي  صنايع شناخته شده اند. لذا با اتكا به نتايج برآرودي پيشنه
و برنامه ريزي در اين راستا، تمركز بيشتر بر سرمايه گـذاري و ارتقـاء فنـĤوري در     1404كشور در مسير چشم انداز

گروه فعاليت هاي با كارايي اقتصادي بالا همچون صنايع كاني غير فلزي و صنايع چوبي قرار گيرد. از طرف ديگر 
ه تحولي اساسي در ساختار هزينه اي و مديريت فنĤوري گروه فعاليت هاي صنعت با كارايي پايين (بـالاخص  نياز ب

  صنايع فلزات اساسي) احساس مي شود.
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