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نياز به اندازه‌گيري  دقيق‌تر و برنامه‌ريزي‌هاي كاربردي، علاوه‌بر سنجش‌هاي اقتصادي در مقياس كشوري، 
و تحليل شاخص‌ها در سطوح جزئي‌تر مانند منطقه‌اي و استاني نيز ضروري به نظر مي‌رسد. بنابراين در اين 
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مقدمه
بخش صنعت به‌عنوان موتور محركه اقتصاد عمل مي‌كند و سهم بالايي از توسعه‌يافتگي كشورها را به 
خود اختصاص مي‌دهد. بررسي روند رشد كشورهاي توسعه‌يافته و مقايسه آن با كشورهاي در حال 
توسعه، نشان مي‌دهد كه وجه تمايز و نقطه قوت اين كشورها »استفاده بهينه« از فرصت‌ها و امكاناتي است 
كه در اختيار داشته‌اند )ابريشمي و نياكان، 1389(. مطالعات نشان مي‌دهد دليل اينكه كشورهايي مانند 
ايران، علي‌رغم تزريق امكانات و منابع به اين بخش و حمايت گسترده از آن، نتايج موفقيت‌آميزي به 
دست نياورده‌اند، عدم توجه به مفاهيم كارايي و بهره‌وري در بخش صنعت بوده است. بنابراين بررسي‌هاي 
مرتبط با كارايي و بهره‌وري در جهت تحليل وضعيت اقتصادي و صنعتي كشور و ارائه راهكارهاي مؤثر 

در جهت رفع عقب‌ماندگي تا حد زيادي حائز اهميت است )فطرس، دهقانپور و ده‌موبد، 1391(.
با دو رويكرد مي‌توان كارايي را در صنايع استان مورد بررسي قرار داد:

1. مقايسه وضعيت بخش صنعت در استان با ساير استان‌ها،
2. بررسي و مقايسه وضعيت بهره‌وري صنايع مختلف داخل استان )اصفهاني و رضوي، 

1389؛ ميرجليلي، ميردهقان و دهقان خاوري، 1389(.
جهت بررسي و سنجش كارايي، دو گروه مدل پارامتريك و ناپارامتريك وجود دارد كه 
عمده‌ترين روش ناپارامتريك روش تحليل پوششي داده‌ها و عمده‌ترين روش پارامتريك روش‌هاي 
مرز قطعي و تصادفي است. در اين پژوهش، زيرگروه‌هاي بخش صنعت را در داخل استان مورد 

بررسي قرار داده و براي مقايسه از هر دو روش پارامتريك و ناپارامتريك استفاده شده است.
در ادامه، ابتدا خلاصه‌اي از پيشينه تحقيقات انجام شده آورده شده و سپس در بخش 
مباني نظري مدل، به معرفي و تبيين تحليل مرزي تصادفي )SFA( و تحليل پوششي داده‌ها 
)DEA( پرداخته مي‌شود. در بخش سوم داده‌هاي مورد بررسي معرفي شده و در نهايت نتايج 

حاصل از تحليل مورد بحث قرار مي‌گيرند.

1. پيشينه تحقيق
سال  در  فارل1  مطالعه  به  مربوط  داده‌ها  پوششي  تحليل  ناپارامتريك  تخمين  روش  ابداع 

1. Farell
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عملكرد  با  آن  عملكرد  بنگاه  كارايي يك  اندازه‌گيري  براي  پيشنهاد كرد  كه  است   1957
بهترين بنگاه‌هاي موجود مقايسه شود. اين روش در سال 1978 با مطالعه چارنز و همكاران1و 
افزودن امكان دربرگيري چند نهاده و چند ستاده، توسعه يافت. در سال 1993 نيز اندرسون 
و پترسون2 روشي جديد براي رتبه‌بندي واحدهاي كارا ارائه دادند. از زمان ارائه مدل اوليه 
آن  به  زيادي  محققان جزئيات  و  پيدا كرده  داده‌ها گسترش  پوششي  تحليل  تاكنون روش 
مختلف  حوزه‌هاي  در  موردي  پژوهش‌هاي  به  مربوط  اكثراً  كنوني،  مطالعات  و  افزوده‌اند 

مي‌باشند )مومني، 1385(.
روش پارامتريك مرز تصادفي نيز در سال 1968 توسط ايگنر و چاو ارائه و در سال 1977 
توسط ميوزن و همكاران توسعه يافت. در تكنيك‌هاي اوليه اين روش، تنها متوسط كارايي 
بنگاه‌ها برآورد مي‌شد؛ اما در سال 1982 يك راه‌حل ابتكاري براي محاسبه و اندازه‌گيري 
عدم كارايي بنگاه‌ها توسط جاندرو و همكاران3 ارائه شد. ضعف اين روش در عدم امكان 
استفاده از داده‌هاي تابلويي بود كه با توسعه مدل آن توسط بتيس و كولي4 در سال 1988 و 

.)Kumbhakar and Lovell, 2000( حل شد LIMDEP طراحي نرم‌افزارهايي مانند
توليدي  صنايع  در  بهره‌وري  و  كارايي  »آناليز  مقاله‌اي  در   )2004( شارما  و  مرگونو 
 )TFP( اندونزي« مورد بررسي قرار دادند. اين مطالعه به برآورد كارايي فني و بهره‌وري كل
عوامل توليد، در صنايع مواد غذايي، نساجي، شيميايي و محصولات صنايع فلزي، در طول 
سال‌هاي 1993 تا 2000 در اندونزي، با استفاده از مدل مرزي تصادفي پرداخته است. علاوه‌بر 
اين عوامل مؤثر بر ناكارآمدي واحدهاي توليدي در اين مقاله مورد توجه قرار گرفت. نتايج 
اين تحقيق نشان از روند رو به كاهش بهره‌وري در صنايع توليدي اندونزي در دوره مورد 

.)Margono and Sharma, 2004( بررسي داشت
كاليننس و همكاران5 )2006(، جهت مقايسه عملكرد دو روش تحليل پوششي داده‌ها 
و تحليل مرزي تصادفي، به محاسبه كارايي فني در كانتينر پورتز6 پرداخته‌اند. آنها بيان كردند با 

1. Charnes, Cooper and Rhodes
2. Anderson and Peterson
3. Jondrow and et al. 
4. Battese and Coelli
5. Cullinane and et al.
6. Container Ports
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اينكه استفاده از تكنيك‌هاي مرزي، دلايل خاص ناكارايي را مشخص نمي‌كند، اما نتايجي كه 
بين تخمين‌هاي كارايي و ويژگي‌هاي ساختاري ديگر را شكل  پايه تحليل روابط  ارائه مي‌دهد، 
مي‌دهند. نتايج حاصله حاكي از روابط قابل توجه بين كارايي فني و مقررات دولتي و همچنين ميزان 
مشاركت بخش خصوصي مي‌باشد. در بخش نتيجه‌گيري اين پژوهش به اين نكته اشاره شده است 
كه به‌كارگيري تكنيك‌هاي پوياي مرزي، به اثبات ارتباط سطوح كارايي صنعت مورد بررسي بنادر 
بين‌المللي بستگي دارد. در حالت پويا، كارايي فني نه تنها از كارايي نسبي مجزا شده بلكه از ارتقاي 

.(Cullinance and et al., 2006) تكنولوژي هم جدا مي‌شود
اودك و براتن1 )2012(، در مقاله خود با استفاده از دو تكنيك SFA و DEA به بررسي 
كارايي فني بنادر پرداخته‌اند و مدل‌هاي رگرسيوني توبيت2 اثرات ثابت و تصادفي را با هم 
مقادير  ناپارامتريك  روش  با  آمده  دست  به  كارايي‌هاي  مقايسه،  اين  در  كرده‌اند.  مقايسه 
بيشتري نسبت به روش پارامتريك را نشان مي‌دهند. نكته جالب توجهي كه در نتيجه‌گيري 
اين پژوهش مشاهده مي‌شود اين مطلب است كه كارايي‌هاي به دست آمده براي كشورهاي 
اروپايي، كمتر از مقادير محاسبه شده در تحقيقات قبل است ولي كارايي‌هاي به دست آمده 

براي كشورهاي آسيايي نتايج تحقيقات قبل را تأييد مي‌كند.
موساد  ابراهيم  توسط  ناپارامتريك  و  پارامتريك  روش  دو  با  صنايع  كارايي  تحليل 
در سال 2011  نساجي كشور مصر  بررسي صنعت  براي  پايان‌نامه  قالب يك  در  الاتروش3 
هر  توسط  آمده  به‌دست  فني  كارايي  ميانگين  مي‌دهد  نشان  پژوهش  اين  نتايج  شد.  انجام 
اين  مقدار  اما  مي‌باشد،  يكسان  بخش خصوصي  واحدهاي  براي   DEA و   SFA روش  دو 
ميانگين مربوط به روش SFA واحدهاي بخش عمومي به‌دليل تأثير شوك‌هاي تصادفي مانند 
مشكلات مالي، ماشين‌هاي فرسوده و... از مقدار به‌دست آمده آن توسط روش DEA كمتر 

.(Elatroush, 2011) است
عسگري )1389( در مقاله »تحليل بهره‌وري در صنايع استان ايلام« يكي از قديمي‌ترين 
مطالعات در زمينه اندازه‌گيري كارايي صنايع كشور را مربوط به مطالعه آقاي آذربايجاني4 در 

1. Odeck and Brathen
2. Tobit
3. Ibrahim Mosaad Elatroush

4. آذربايجاني )1368( به نقل از عسگري )1389(.
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سال 1368 مي‌داند كه بهره‌وري صنايع بزرگ كشور را در سال‌هاي 1346 تا 1364 بررسي 
كرده و به اين نتيجه رسيده است كه صنايع ماشين‌آلات ابزار، محصولات فابريكي، صنايع 
فلزات سنگين و صنايع شيميايي در مقايسه با صنايع ديگر بهره‌وري بيشتري داشته‌اند. وي در 
مقاله خود به مطالعه 9 گروه صنعتي طي سال‌هاي 1378 تا 1385 پرداخته است و براي محاسبه 
بهره‌وري كل عوامل توليد از تخمين تابع توليد CES و براي محاسبه بهره‌وري متوسط عوامل 
نشان  وي  تحقيق  نتيجه  كرد.  استفاده  توليد  عوامل  به حجم  واقعي  افزوده  ارزش  نسبت  از 
داد كه بهره‌وري نيروي كار در صنايع استان ايلام پايين و عمدتاً منفي است؛ در حالي كه 

بهره‌وري عامل سرمايه مثبت ولي همواره نزولي بوده است.
قطميري و قادري )1375( بهره‌وري صنايع ايران در سال‌هاي 1350 تا 1372 را با استفاده 
 TPF از تابع توليد كاب ـ داگلاس دو متغيره مورد مطالعه قرار دادند. اين پژوهش نشان داد
صنايع غذايي، نساجي و چرم، كاغذ و مقوا و فلزات اساسي داراي روند افزايشي بوده است.

اقتصاد  و  بر كارايي  مؤثر  بررسي عوامل  به  پژوهشي  رحيمي سوره و صادقي )1383( در 
مقياس در رهيافت‌هاي پارامتري و ناپارامتري )SFA و DEA( در طرح‌هاي مرتع‌داري سه استان 
براي  ليو(1  ـ  توليد مرزي تصادفي غيرخنثي )هوانگ  تابع  از  پژوهش  اين  پرداخته‌اند. در  كشور 
تحليل پارامتري و از رويكردهاي بازده ثابت و متغير نسبت به مقياس DEA، طبق تعريف كوپمنس، 
براي تحليل پوششي داده‌ها استفاده شده است. نتايج نشان مي‌دهد در روش تحليل پوششي داده‌ها 
از هر دو رويكرد CRS و VRS كارايي استان آذربايجان غربي بيشتر از استان خراسان و اين دو 
بيشتر از يزد مي‌باشند. اما روش SFA نتيجه متفاوتي را نشان مي‌دهد، به‌طوري كه كارايي استان 
خراسان بيشتر از آذربايجان غربي به دست آمده است. همان‌طور كه محققان نيز اشاره كرده‌اند، 
از نظر روش‌شناختي، كارايي‌هاي محاسبه شده با روش DEA لزوماً نتايج SFA را تأييد نمي‌كند.
در سال 1388 موسايي و عبدالرحيم در مقاله‌اي به بررسي تحليل كارايي در صنايع ايران 
پرداخته‌اند، نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه با وجود افزايش بهره‌وري به نسبت 1/5 درصد 
از سال 1382 تا 1387، سطح بهره‌وري در ايران همچنان پايين و تنها در سطح 41 درصد است و در 

.)Mousaei and Abdul Rahim, 2009( نتيجه صنعت ايران به اندازه لازم رقابتي نيست

1. Non-neutral Stochastic Frontier Production Function
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يكي از بنيان‌هاي اطلاعاتي لازم جهت برنامه‌ريزي صحيح ملي و منطقه‌اي آگاهي از 
توانمندي‌هاي مناطق مختلف است، تعيين موقعيت و جايگاه مناطق مختلف به‌ويژه از نظر 
ظرفيت‌هاي اقتصادي استفاده نشده و امكاناتي كه براي افزايش توليد با نهاده‌هاي موجود 
وجود دارد، از اهميت ويژه‌اي برخوردار است، به همين منظور آماده و همكاران )1388( 
در مقاله »رتبه‌بندي استان‌هاي كشور از لحاظ كارايي فني بخش صنعت با استفاده از روش 
بخش  فني  كارايي  لحاظ  به  كشور  استان‌هاي  جايگاه  بررسي  به  داده‌ها«  پوششي  تحليل 
صنعت مي‌پردازند. در اين بررسي استان آذربايجان غربي با كارايي 33 درصد در جايگاه 
26 از 28 قرار گرفته است. اين موضوع ضرورت نياز به انجام مطالعات و تحقيقات بيشتر 
جهت ارائه راهكارهاي اجرائي، با هدف ارتقاي بهره‌وري بخش صنعت استان آذربايجان 

غربي را نشان مي‌دهد.
سرپرستي‌هاي  كارايي  مقايسه  به  خود  مقاله  در   ،)1389( همكاران  و  نصيري  فقيه 
پست‌بانك ايران با استفاده از دو روش ناپارامتري و پارامتري پرداخته‌اند. در اين پژوهش 
از روش DEA براي محاسبه كارايي و از روش SFA براي محاسبه ناكارايي استفاده شده 
پوششي  تحليل  روش  در  است.  روش  دو  اين  بين  معنادار  تفاوت  وجود  از  نشان  نتيجه  و 
داده‌ها از مدل CCR و در روش تحليل مرزي تصادفي براي برآورد كارايي، از فرم خطي ـ 
لگاريتمي تابع هزينه مرزي تصادفي ترانسلوگ با جزء ناكارايي متغير در طول زمان، مدل 
بتيس و كولي استفاده شده است. به‌طوري كه در روش DEA سرپرستي پست‌بانك استان 
تهران كاراترين و قم ناكاراترين مي‌باشد در حالي كه در روش SFA چهارمحال بختياري 
كاراترين و تهران ناكاراترين معرفي شده است. در انتها نيز با توجه به روابط بين متغيرها، 

راهكارهايي براي بهبود عملكرد سرپرستي‌هاي پست‌بانك آورده شده است.

2. مباني نظري و برازش مدل
در اين تحقيق براي اندازه‌گيري كارايي فني صنايع توليدي در استان آذربايجان غربي، از دو روش 
تابع توليد مرزي تصادفي )SFA( و تحليل پوششي داده‌ها )DEA( استفاده شده و نتايج اين دو مدل 

باهم مقايسه شده است. در ادامه به معرفي اجمالي اين دو روش مي‌پردازيم.
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1-2. تحليل پوششي داده‌ها
در حالت اوليه، روش تحليل پوششي داده‌ها به ارائه مدل زير جهت اندازه‌گيري كارايي نسبي 

مي‌پردازد )امامي ميبدي، 1379(.
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خروجي‌ها و ورودي‌ها را ماكزيمم مي‌كنيم به اين شرط كه همين ضرايب در ساير دانشگاه‌ها 

كارايي آنها را از واحد بيشتر ننمايد.
از آنجا كه مدل فوق يك مدل غيرخطي است، جهت سهولت در حل مدل فوق با فرض

v آن را به يك مدل خطي تبديل مي‌كنيم كه نهايتاً با اعمال يكسري عمليات  X
io io

i

n

=
=
∑ 1

1

رياضي و با توجه به دوآل مدل فوق داريم:   

  Minθ 	)2(

               ST.    − + ≥
= =
∑ ∑u Y Y

r ro
r

s

j ij
r

s

1 1

0λ         j n= 1 2, ,...,

   θ λv X X
i io j ij

i

m

i

m

− ≥
==
∑∑

11

0

λ  0

 θ N شامل اعداد ثابت مي‌باشد كه وزن‌هاي مجموعه مرجع براي  × كه در آنλ يك بردار1
θ را تأمين  ≤ را نشان مي‌دهد. مقادير اسكالر به‌دست آمده كه كارايي بنگاه‌ها خواهد بود، شرط1
.)Banker, Charnes and Cooper, 1984( مي‌نامند CCR مدل DEA مي‌كند. مدل فوق را در روش
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1-1-2. بازده نسبت به مقياس در تحليل پوششي داده‌ها
تغييرات خروجي‌ها در صورتي كه ورودي‌ها  به مقياس زماني مطرح مي‌شود  بازده  مفهوم 
را به يك نسبت مشخص تغيير دهد، بررسي مي‌كند. در مدل DEA اول كارايي فني به دو 
جزء كارايي مديريتي و كارايي مقياس تفكيك مي‌شود و دوم بنگاه‌هاي بزرگ از بنگاه‌هاي 

كوچك تميز داده مي‌شود )امامي ميبدي، 1379(.

2-1-2. بازده نسبت به مقياس ثابت
فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس تنها در صورتي قابل اعمال است كه بنگاه‌ها در مقياس 
بهينه عمل كنند. مدل CCR با فرض بازده ثابت نسبت به مقياس، كارايي را به‌گونه‌اي ارائه 
مي‌كند كه دربرگيرنده كارايي فني خالص يعني كارايي ناشي از مديريت و كارايي ناشي از 
صرفه‌جويي مقياس يك بنگاه است. ليكن از آنجا كه براي ارزيابي تأثيرات تغيير و اصلاح 
ساختاري، اطلاعاتي در مورد كارايي مقياس مورد نياز است و همچنين براي تشويق مديران 
است  لازم  مي‌يابد،  ضرورت  مديريت  از  ناشي  كارايي  مورد  در  اطلاعاتي  داشتن  نمونه، 

اهميت تفكيك اين دو كارايي از هم روشن شود )همان(.

3-1-2. بازده نسبت به مقياس متغير
به مقياس را در  بازده متغير نسبت  به‌گونه‌اي بسط دادند كه  را   CCR بانكر و همكاران، مدل 
مسئله  كردن  فرموله  در  مهم  اين  انجام   .)Banker, Charnes and Cooper, 1984( برگيرد 
نمودن  اضافه  به‌وسيله  مقياس  به  نسبت  ثابت  بازده  فرض  با  خطي  برنامه‌ريزي  در  دوگان 
فرض  با  محاسبات  اين حالت  در  مي‌باشد،  مدل  اين  به  تحدّب(  )قيد   NI 1′λ = محدوديت 

بازده متغير نسبت به مقياس انجام مي‌شود )Cullinane and et al., 2006( به‌طوري كه: 
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مدل فوق با قيد بازده متغير نسبت به مقياس مشخص نمي‌كند كه آيا بنگاه در ناحيه بازده 
بازده  قيد  مقايسه  با  عمل  در  مهم  اين  مي‌كند.  فعاليت  مقياس  به  نسبت  نزولي  يا  صعودي 

′NIصورت مي‌گيرد. به‌طوري كه: ≤λ 1 غيرصعودي نسبت به مقياس 

Minθ 	)4(

                                                                             ST u Y Y
r ro

r

s

j ij
r

s

.     − + ≥
= =
∑ ∑

1 1

0λ

  θ λv X X
i io j ij

i

m

i

m

− ≥
==
∑∑

11

0

                            
NI′ ≤λ 1

         λ  0
با  بنگاه خاص  براي يك  مقياس  كارايي  در عدم  بازده  نوع  ماهيت  ديگر،  عبارت  به 
مقايسه مقدار كارايي فني در حالت بازده غيرصعودي نسبت به مقياس و با مقدار كارايي فني 
بازده متغير نسبت به مقياس تعيين مي‌شود. بدين صورت كه اگر اين دو با هم مساوي باشند، 
آنگاه بنگاه مورد نظر با بازده نزولي نسبت به مقياس مواجه مي‌شود و در غيراين صورت، 

شرط بازده صعودي نسبت به مقياس برقرار خواهد بود.

مدل فوق را در روش DEA، مدل BCC با فرض بازدهي متغير نسبت به مقياس مي‌نامند. 
و  مديريتي  كارايي  جزء  دو  به   CCR مدل  در  شده  محاسبه  كارايي   ،BCC مدل  براساس 

.)Charnes, Cooper and Rhodes, 1978( مقياس تقسيم مي‌شود
ستانده‌ها  افزايش  بهبود  مسير  و  ماهيت  بر  تمركز  داده‌ها  پوششي  تحليل  مدل  هر  در 
دلايلي  به  ورودي‌ها  كاهش  در  دانشگاه‌ها  مديران  است.  امكان‌پذير  نهاده‌ها  كاهش  يا 
با محدوديت‌هايي   )... چون دولتي بودن )مثلًا كاهش در نيروي كار يا در ميزان حقوق و 
مواجه هستند. به همين دليل، با توجه به نوع ورودي‌ها و خروجي‌ها و ساير محدوديت‌هاي 
دانشگاه‌ها، بهترين تصميم براي افزايش كارايي، ماهيت )مسير بهبود( خروجي‌گرا مي‌باشد. 
در يك مدل خروجي محور1، يك واحد در صورتي ناكاراست كه امكان افزايش هريك از 
خروجي‌ها بدون كاهش يك خروجي ديگر وجود داشته باشد. كارايي كمتر از يك براي 

1.Output Oriented Model
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از  بيشتري  مقدار  معني است كه تركيب خطي واحدهاي ديگر مي‌توانند  بدين  يك واحد 
خروجي را با به‌كارگيري همان مقدار ورودي‌ها ايجاد كنند.

4-1-2. شاخص مالم كوئيست
بهترين روش بررسي بهره‌وري براي بخش‌هايي كه شكل تابع توليد و قيمت‌ها مشخص نيست، 
استفاده از شاخص مالم كوئيست1 و تركيب آن با روش ناپارامتري برنامه‌ريزي رياضي روش 
تحليل پوششي داده‌هاست. در مقاله حاضر براي بررسي بهره‌وري از آنها استفاده مي‌شود. 
شاخص مالم‌كوئيست يكي از انواع شاخص‌هاي بهره‌وري كل عوامل است كه به دو جزء 
عمده، تغييرات تكنولوژيكي و تغييرات كارايي قابل تفكيك و بررسي است كه معياري براي 

تعيين پيشرفت يا پسرفت واحد تصميم‌گير به شمار مي‌آيد. 
انقباض يا انبساط خروجي‌ها در تكنولوژي )فناوري( زمان ديگر در حالت چند ورودي 
و چند خروجي، به مفهوم انبساط يا انقباض شعاعي به اندازه تابع فاصله‌ خروجي متناظر با 
آن سطح تكنولوژي است. بنابراين اندازه‌هاي بهره‌وري در حالت چند خروجي در ماهيت 

خروجي محور به‌صورت زير مي‌باشد: 
انقباض يا انبساط خروجي‌ها در تكنولوژي )فناوري( زمان ديگر در حالت چند ورودي 
و چند خروجي، به مفهوم انبساط يا انقباض شعاعي به اندازه تابع فاصله‌ خروجي متناظر با 
آن سطح تكنولوژي مي‌باشد. بنابراين اندازه‌هاي بهره‌وري در حالت چند خروجي در ماهيت 

خروجي محور به‌صورت زير مي‌باشد: 
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( , ) كه در آن 

Mt مقادير متفاوتي 
0

1+ Mt و 
0 در زمان t و t+1 به‌ترتيب محاسبه مي‌كنند. واضح است كه 

1. Malm Quist Index
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 Mt
0 ارائه مي‌دهند. در اينجا فار و همكارانش )1989( پيشنهاد استفاده از ميانگين هندسي 

Mt را به‌عنوان شاخص خروجي مالم‌كوئيست مطرح كردند. چنين پيشنهادي از امكان 
0

1+ و 
به‌دست آوردن  باعث  اجتناب مي‌گردد كه  دلخواه  به‌طور   Mt

0
1+ يا   Mt

0 از  انتخاب يكي 
مقادير متفاوت رشد بهره‌وري مي‌شود. 
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 شكل 1. تفكيك تغييرات بهره‌وري كل )شاخص مالم‌كوئيست(

 M0>1  :ماهيت خروجي محور در شاخص مالم‌كوئيست به صورت زير تفسير مي‌شود
رشد  در  تغييري  هيچ   ،M0=1 بهره‌وري،  رشد  كاهش   ،M0<1 بهره‌وري،  رشد  افزايش 
بهره‌وري براي زمان‌هاي t و t+1 رخ نداده است، را نشان مي‌دهند )امامي ميبدي، 1379(.

2-2. تابع توليد مرزي تصادفي1
1-2-2. مباني نظري تابع توليد مرزي تصادفي

بنا  اقتصاد خرد  تئوري‌هاي  اقتصادسنجي و  مبناي مدل‌هاي  بر  روش تحليل مرزي تصادفي 
شده است و در تحليل‌هاي آماري مورد استفاده قرار مي‌گيرد. در اين روش ابتدا تابع هزينه/
سود با توجه به فروض در نظر گرفته شده تخمين زده مي‌شود و سپس با عنايت به آن كارايي 

1. Stochastic Frontier Analysis (SFA)
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معمولي  مدل‌هاي  به  نسبت  تصادفي  مرزي  مدل‌هاي  برتري  مي‌شود.  اندازه‌گيري  واحدها 
اقتصادسنجي در اين است كه در برازش تابع نقاط متوسط را در نظر نمي‌گيرند، بلكه نقاط 
مرزي و سرحد )Frontiers( را لحاظ مي‌كنند. در سال 1968 ايگنر و چاو تابع توليد مرزي 
پارامتريك را به شكل كاب ـ داگلاس با استفاده از آمار نمونه‌اي N بنگاه تخمين زدند. مدل 

:)Kumbhakar and Lovell, 2000( آنها به‌صورت زير تعريف شده بود
 i i iLn(Y ) X U= β− 	 )7( 
كه در آن Y بردار محصول، Xبردار نهاده‌ها و β پارامتر ناشناخته‌اي كه بايد تخمين زده 
شود و Uمتغير تصادفي غيرمنفي است كه بيانگر عدم كارايي فني توليد است. اما اين مدل 
داراي محدوديتي است كه امكان تأثيرگذاري خطا و ساير جزء اخلال‌ها را در تخمين مرز 
تصادفي در نظر نمي‌گيرد، لذا همه انحرافات از مرز را نتيجه عدم كارايي فني مي‌داند. تيمر 
در سال 1971 براي رفع اين مشكل مدل مرزي در مدل خود درصدي از مشاهدات را كه به 
مرز تخمين زده شده بسيار نزديك بودند حذف كرده و مرز را دوباره با استفاده از داده‌هاي 
كاهش يافته تخمين زد. اين مدل به مدل مرزي آماري معروف است كه ساختار اساسي آن 

به شكل زير مي‌باشد:
Y X′= β + ε 	)8(
   V Uε = −

  مي‌باشد  2
Vσ كه در آن V جزء اخلال تصادفي با توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس 

و U اثرات عدم كارايي را نشان مي‌دهد. اين تابع نمايش كلي توابع مرزي تصادفي بوده و 
اين روش به تحليل مرزي تصادفي )SFA( معروف است. از آنجا كه جزء خطا در تابع فوق 
داراي دو مؤلفه است، مدل مرزي تصادفي اغلب به‌عنوان يك مدل خطاي تركيبي نيز شناخته 
مي‌شود. به‌كارگيري روش تحليل مرزي تصادفي نيازمند فرم خاصي از تابع توليد مرزي براي 
تخمين β است و به همين دليل،اين روش جزء روش‌هاي پارامتريك دسته‌بندي مي‌شود. در 
بررسي‌ها و مطالعات تجربي عموماً از تابع توليد كاب ـ داگلاس و يا تابع توليد ترانسلوگ 
استفاده مي‌شود. تابع توليد كاب ـ داگلاس در سال 1938 به‌منظور محاسبه بهره‌وري سرمايه 

و نيروي كار معرفي شد )امامي ميبدي، 1384( شكل اوليه آن به‌صورت زير است:
1

1 2Y AX .Xα α−= 	)9(
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كه پس از لگاريتم گرفتن و افزودن جزء اخلال، به مدل تبعي زير تبديل مي‌شود:

 
n

i 0 j ji i ij 1
Log(Y ) X V U

=
= β + β + −∑ 	)10(

شكل تبعي تابع ترانسلوگ نيز به‌صورت زير است:

 
n n n

i 0 j ji j ji ki i ij 1 j k k 1
Log(Y ) X X X V U

= 〈 =
= β + β + β + −∑ ∑ ∑ 	)11(

از  از هر يك  مطالعه موردي،  فراخور موضوع  به  تحليل مرزي تصادفي  مطالعات  در 
دو نوع تابع استفاده شده است. تابع ترانسلوگ در واقع حالت تعميم يافته تابع توليد كاب 
ـ داگلاس مي‌باشد و وقتي تخمين ضرايب جملات مربوط به حاصل‌ضرب نهاده‌ها معنادار 
پژوهش‌هاي  گرفتن  نظر  در  با  مي‌كند.  ميل  داگلاس  ـ  توليد كاب  تابع  به  تابع  اين  نباشد، 
مختلفي كه در زمينه درج متغير سرمايه انساني در توابع توليد انجام شده، تابع كاب ـ داگلاس 
به علت مناسب بودن فرم تابعي آن و روان بودن روابط دروني متغيرهاي آن بهترين تابع از 
نظر مطابقت و سازگاري با شرايط اقتصادي كشور ايران تشخيص داده شده است )صادقي  
و عمادزاده، 1382؛ دباغ، 1385(. ازاين‌رو در پژوهش حاضر، از تابع توليد كاب ـ داگلاس 

جهت برازش مدل استفاده شد.

2-2-2. برازش مدل 
در موضوع مورد بررسي كه برآورد تابع توليد مرزي تصادفي براي تخمين كارايي صنايع 
اساسي  دو عضو  از  نهاده‌ها  بردار  مي‌باشد،  تا 1389  سال 1381  از  غربي  آذربايجان  استان 
نيروي كار و سرمايه تشكيل شده است. متغير Y نيز بيان‌كننده ميزان ارزش افزوده ايجاد شده 
توسط اين كارگاه‌ها مي‌باشد. اگر چه در سال‌هاي اخير به‌دليل تغيير سياست‌هاي كشور در 
قبال منابع انرژي و به‌وجود آمدن تغيير فاحشي در قيمت‌ها، انرژي )سوخت( نيز به يكي از 
نهاده‌هاي تأثيرگذار تبديل شده است، اما به‌دليل نبود چنين سياست‌هايي در سال‌هايي مورد 
بررسي و همچنين در دست نبودن اطلاعات مورد نياز، از دخالت دادن اين متغير در برآورد 
تابع توليد صرف‌نظر شده است. اشاره به اين نكته نيز مفيد به نظر مي‌رسد كه آذربايجاني )1368( 
در پژوهش خود با عنوان بررسي عوامل مؤثر بر بهره‌وري كل عوامل توليد صنايع كشور به 
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اين نتيجه رسيده است كه ميزان توليد كارگاه‌ها، ضريب سرمايه انساني، شدت سرمايه، سهم 
اوليه  افزوده مواد  اشتغال كل كارگاه‌ها، سهم فرد و حقوق و ارزش  نيروي كار مردان در 

وارداتي تأثيري در بهره‌وري كل عوامل توليد ندارند.
بررسي تحقيقات قبلي نشان مي‌دهدكه نتايج حاصل از روش حداكثر درست‌نمايي براي 
مدل مرزي تصادفي، بهتر از نتايج OLS است. بنابراين از تخمين‌هاي حداكثر درست‌نمايي 
براي مدل تابع توليد مرزي استفاده شده است و تابع كاب ـ داگلاس به‌صورت زير برآورد 

مي‌شود: 
 

it itit 0 1 w 2 c i iLog(Y ) X X V U= β +β +β + − 	)12(
كه در آن:

i: نشان‌دهنده زيرگروه‌هاي بخش صنعت، i= 15,17...34؛
t: نشان‌دهنده سال‌هاي مورد بررسي، 1381 تا t= 1389؛
Yit: ارزش افزوده توليدي توسط صنعت iام در سال t ام؛

Xwit : لگاريتم تعداد نيروي كار شاغل در صنعت i ام در سال t ام؛

Xcit : لگاريتم ميزان سرمايه‌گذاري در صنعت i ام در سال t ام؛

. j=1,2,3,4,5 پارامترها )ضرايب( متغيرهاي مستقل مدل :βj

نتايج  استفاده شده است.   FRONT4.1 از نرم‌افزار   SFA به روش  براي تحليل داده‌ها 
خروجي نرم‌افزار و تحليل آنها در مطالب بعدي خواهد آمد.

3. معرفي داده‌ها
كاربرد داده‌هاي تركيبي1 در اقتصادسنجي، برتري‌هاي زيادي نسبت به استفاده از داده‌هاي 
را  آنها  پويايي  و  متفاوت  مقاطع  اطلاعات  تركيبي  داده‌هاي  دارد.  زماني  سري  يا  مقطعي 
هم‌زمان در نظر مي‌گيرد. از آنجا كه لحاظ نكردن برخي از متغيرها در ساختار مدل‌ها موجب 
ناكارايي در برآورد مدل‌هاي اقتصادسنجي مي‌شود، روش داده‌هاي تركيبي كه از اطلاعات 
سري‌هاي زماني و داده‌هاي مقطعي تشكيل شده است، اثر اين نوع متغيرها را بهتر از داده‌هاي 

1. Panel Data
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مقطعي طي يك سال يا داده‌هاي سري‌هاي زماني براي يك مقطع نشان مي‌دهد. داده‌هاي 
تركيبي روندهاي گذشته متغيرها را در نظر مي‌گيرد و از نظر لحاظ كردن پويايي متغيرها، 

اطمينان ايجاد مي‌كند )زراء‌نژاد و انواري، 1384(.
به همين دليل، داده‌هاي استفاده شده در اين پژوهش داده‌هاي تابلويي شامل ميزان سرمايه‌گذاري 
و نيروي كار و همچنين ارزش افزوده توليدي، ده صنعت، در استان آذربايجان غربي در سال‌هاي 
1381 تا 1389 مي‌باشد كه از آمارنامه‌هاي مربوط به مركز آمار ايران استخراج گرديده‌اند )سالنامه 
آماري استان آذربايجان غربي، 1389-1381(. لازم به ذكر است كه بخش صنعت طبق طبقه‌بندي 
كد ISIC داراي 23 زيرگروه است. پس از استخراج اطلاعات مربوطه، به‌دليل عدم وجود داده‌ها در 
برخي سال‌ها و همچنين صفر بودن ارزش افزوده يا سرمايه‌گذاري در برخي بخش‌ها، داده‌ها مورد 
تعديل قرار گرفتند و از ميان اين 23 زيرگروه، 10 زيرگروه برتر )از لحاظ ايجاد ارزش افزوده( براي 
بررسي انتخاب شده و سپس با استفاده از شاخص بخش صنعت، تبديل به قيمت‌هاي پايه سال 1383 
شدند. همچنين با توجه به اينكه پارامترهاي استفاده شده در استخراج آمار براي تمامي صنايع يكسان 

مي‌باشد، جهت همگن‌سازي داده‌ها از نرمال‌سازي داده‌ها استفاده شده است.

جدول 1. شرح كدهاي ISIC در صنايع صنعت

ISIC نام صنعتكد

مواد غذايي و آشاميدني15

توليد منسوجات17

توليد چوب و محصولات چوبي، چوب‌پنبه، ساخت كالا از ني و مواد حصيري20

توليد كاغذ و محصولات كاغذي21

صنايع توليد مواد و محصولات شيميايي24

توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي25

توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي26

توليد فلزات اساسي27

توليد ماشين‌آلات و تجهيزات طبقه‌بندي نشده در جاهاي ديگر29

توليد وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم‌تريلر34

Source: www.mimt.gov.ir



        320Ý£#{Õ       Sـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 / سال 22، شماره 83
KA

ùê#"F
     B&     #83 320ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 / سال 22، شمارهÝ£#{Õ       S        

KA
ùê#"F

     B&     #

4. نتايج و بحث
براي مطالعه كارايي فني زير بخش‌هاي صنعتي مورد نظر، با توجه به ماهيت داده‌ها، بررسي 
ابتدا به‌صورت داده‌هاي تابلويي و سپس با تفكيك صنعت انجام گرفت. با عنايت به اينكه 
رتبه‌بندي  به  است،  شده  برآورد  يك  تا  صفر  بازه  در  صنعت  مختلف  بخش‌هاي  كارايي 
كارايي صنايع مورد مطالعه پرداخته شد؛ و سپس روند تغيير كارايي بخش صنعت استان در 

طي سال‌هاي 1389-1381 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

1-4. نتايج تحليل مرزي تصادفي
نتايج حاصل از نرم‌افزار FRONTEIR4.1 در جدول 2 آمده است:

جدول 2. نتايج حاصل از نرم‌افزار FRONTEIR4.1 برآورد حداكثر درست‌نمايي تابع 

توليد كاب ـ داگلاس

آماره tانحراف معيارمقدار تخمينيپارامتر )ضريب(نام متغير

β02.140.1514.31مقدار ثابت

Xwβ10.630.144.469

Xcβ20.100.011.018

σ20.380.113.266واريانس

γ0.990.0000185640گاما

68.42-مقدار تابع درستنمايي

 مأخذ: يافته‌هاي تحقيق.

در نتيجه مدل تخميني به‌صورت زير خواهد بود:

   it wit cit i t itln(Y ) 2.14 0.63X 0.1X V U= + + + − 	)13(

نتايج فوق نشان مي‌دهد سهم نيروي كار در ايجاد ارزش افزوده براي صنايع مورد 
بيانگر  ضرايب  شده،  برآورده  لگاريتمي  تابع  در  البته  است.  سرمايه  از  بيشتر  بررسي، 
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آن  رياضي  بيان  است، كه  وابسته  متغير  بر  مستقل  متغيرهاي  نسبي  تغييرات  تأثير  ميزان 
به‌صورت زير است:

dy
y

dx
x

β = 	)14(

بدين معني كه تغيير 1 درصدي در متغيري مانند نيروي كار باعث تغيير 0/63 درصدي 
در ارزش افزوده خواهد شد. همچنين كميت )γ( كه نشان‌دهنده سهم مربوط به ناكارايي فني 

در كل ناكارايي است و به‌صورت زير تعريف مي‌شود:
2

2 2 2u
u u2

v

         ,           σ
γ = σ = σ +σ

σ
	)15(

همان‌طور كه از جدول 2 مشخص است، مقدار اين كميت در تابع برآورد شده برابر 0/99 بوده 
و نشان مي‌دهد 0/99 از كل ناكارايي و تقريباً تمام آن مربوط به ناكارايي فني است. نتايج رتبه‌بندي 
صنايع با استفاده از كارايي‌هاي تخمين زده شده توسط تابع توليد كاب داگلاس در جدول 3 مي‌آيند:

 جدول 3. نتايج حاصل از نرم‌افزار FRONTEIR4.1 براي محاسبه كارايي فني 

			          )درصد(  با تابع توليد كاب ـ داگلاس 			 

138113821383138413851386138713881389صنعت
ميانگين 

دوره

100565887756355525866مواد غذايي و آشاميدني

95648752564981429166توليد منسوجات

5513259151314143518چوب و محصولات چوبي و ...

24302017162018332722كاغذ و محصولات كاغذي

66312539342525304233مواد و محصولات شيميايي

و  لاستيكي  م��ح��ص��ولات 
پلاستيكي

25224825344015213027

كاني  م��ح��ص��ولات  س��اي��ر 
غيرفلزي

76806757614972545963
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138113821383138413851386138713881389صنعت
ميانگين 

دوره

34478519373720151830توليد فلزات اساسي

تجهيزات  و  م��اش��ي��ن‌آلات 
جاهاي  در  نشده  طبقه‌بندي 

ديگر
42283729442375234236

وسايل نقليه موتوري، تريلر و 
نيم‌تريلر

37424331363335376239

49374430373233294236ميانگين ساليانه

مأخذ: همان.

نمودار 1. رتبه‌بندي بخش صنعت استان از لحاظ كارايي فني طي سال‌هاي 1381-1389

مأخذ: همان.

با  و  پارامتريك  روش  توسط  را  غربي  آذربايجان  استان  صنايع  رتبه‌بندي   1 نمودار 
منسوجات«  »توليد  اين رده‌بندي صنايع  نشان مي‌دهد. در  ـ داگلاس،  تابع كاب  از  استفاده 
و »صنايع مواد غذايي« دو صنعت كاراي استان معرفي شده‌اند. با وجود رونق كشاورزي در 
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استان، صنايع غذايي از كارايي ساختاري مطلوبي برخوردار نيست به‌گونه‌اي كه مي‌تواند با 
نهاده‌هاي موجود 34 درصد توليدات خود را افزايش دهد.

نمودار 2. روند تغييرات كارايي ساختاري بخش صنعت استان طي سال‌هاي 1381-1389

‌
مأخذ: همان.

در تخمين كارايي ساليانه، )كه براساس كارايي ساختاري محاسبه شده است(، نمودار 2 
نشان مي‌دهد كه روند كلي يك نزول تدريجي در كارايي صنايع استان را طي كرده‌ است. 
افزايش 12/6 درصدي كارايي در سال 1389 مرهون كاهش نيروي كار در سال مذكور و 
افزايش سرمايه‌گذاري در دو سال قبل است. به‌دليل اينكه تأثير سرمايه‌گذاري در سال‌هاي 
 1389 سال  در  آن  تأثير  مي‌شود،  نمايان  افزوده  ارزش  افزايش  در  مبدأ  سال  از  بيشتر  بعد 

مشاهده مي‌شود و يك افزايش ناگهاني دارد.
ثابت  قيمت‌هاي  )در  مي‌شويم كه سرمايه‌گذاري  متوجه  آمارهاي سالانه  به  نگاهي  با 
سال 1383( از 166786 ميليون ريال در سال 1381 به 2284275 ميليون ريال در سال 1389 
رسيده است )3/7 برابر شده است( و ارزش افزوده از 2055716 ميليون ريال در سال 1381 
يافته است(. شايد  درصد كاهش  به 2018284 ميليون ريال در سال 1389 رسيده است )2 
مهم‌ترين دليل پايين بودن كارايي و روند نزولي آن در صنعت استان، همين عدم تناسب بين 

افزايش سرمايه‌گذاري و ارزش افزوده باشد.
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2-4. نتايج تحليل پوششي داده‌ها1
ارزيابي كارايي صنايع براساس فاصله آنها از مرز كارايي صنايع سنجيده مي‌شود. ميانگين 
به‌ترتيب  مقياس  مقياس و كارايي  به  نسبت  متغير  ثابت و  بازده  با  فني صنايع  ميزان كارايي 
 VRS 18 درصد، 33 درصد و 60 درصد است. صنايعي كه ميزان كارايي فني آنها در مدل
)بازده متغير نسبت به مقياس(، بيشتر از متوسط كل كارايي صنايع است، شامل »مواد غذايي و 

آشاميدني«، »ساير محصولات كاني غيرفلزي« و »صنايع منسوجات« مي‌باشد.
به  نسبت  نزولي  بازدهي  داراي  غربي  آذربايجان  استان  در  مطالعه  مورد  صنايع 
مقياس هستند2، اين صنايع اگر فعاليت‌هاي خود را با افزايش استفاده از نهاده‌ها )بدون 
خواهد  كاهش  پيش  از  بيش  واحدشان  كارايي  دهند،  توسعه  شرايط(  ساير  در  تغيير 
از  استفاده  گسترش  سياست  با  تنها  صنايع  اين  براي  توليد  افزايش  نتيجه  در  يافت. 

نهاده‌ها، سياست مناسبي نيست.
به  توجه  با  مقياس،  به  متغير  بازده  مدل  در  بررسي  مورد  صنايع  مجموع  در 
از  استفاده  براي  بايستي  آنها  و  هستند  ناكارا  استفاده  مورد  خروجي‌هاي  و  ورودي‌ها 
نهاده‌هاي موجود در برنامه‌هاي توليدي خود تجديدنظر كنند. مثلًا صنايع مواد غذايي 
و آشاميدني، براي رسيدن به مرز كارايي با استفاده از 83 درصد از نهاده‌هاي موجود 
خود براي كارا شدن بايستي قادر به توليد همان ستاده جاري باشد. به عبارتي ديگر اين 
صنعت با نهاده‌هاي موجود خود مي‌تواند 17 درصد ستاده‌هاي خود را در حالت كارا 
افزايش دهد و در حال حاضر پايين‌تر از ظرفيت كارا بودن فعاليت مي‌كند. ساير صنايع 

نيز تحليلي مشابه دارند.
 DEAP2 در جدول 4 نتايج حاصل از اجراي مدل در قالب داده‌هاي تابلويي در نرم‌افزار

ارائه شده است. 

1. Data Envelopment Analysis (DEA)

2. اين صنايع در بيشتر سال‌هاي مورد بررسي )1389-1381( بازدهي نزولي نسبت به مقياس داشته‌اند.
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جدول 4. نتايج حاصل از نرم‌افزار DEAP2، انواع كارايي صنايع استان آذربايجان غربي )درصد(

صنعترديف
كارايي فني در 

حالت بازده 
ثابت به مقياس

كارايي فني در 
حالت بازده متغير 

به مقياس

كارايي 
مقياس

نوع 
بازدهي

نزولي198323مواد غذايي و آشاميدني1

نزولي255279توليد منسوجات2

نزولي2450چوب و محصولات چوبي و...3

نزولي3560كاغذ و محصولات كاغذي4

نزولي61062مواد و محصولات شيميايي5

نزولي3845محصولات لاستيكي و پلاستيكي6

نزولي206033ساير محصولات كاني غيرفلزي7

نزولي61063توليد فلزات اساسي8

9
ماشين‌آلات و تجهيزات طبقه‌بندي 

نشده در جاهاي ديگر
نزولي91366

10
وس��ايل نقلي��ه موت��وري، تريلر و 

نيم‌تريلر
نزولي111673

183360ميانگين

مأخذ:  همان.

نمودار 3. رتبه‌بندي صنايع استان آذربايجان غربي

مأخذ: همان.
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نمودار 3 رتبه‌بندي صنايع استان آذربايجان غربي را از لحاظ كارايي فني نشان مي‌دهد. 
براساس نتايج حاصل از نرم‌افزار DEAP2 صنايع توليد منسوجات و ساير كاني‌هاي غيرفلزي 

در رويكرد مدل بازده به مقياس ثابت جايگاه اول رتبه‌بندي قرار دارد.

         جدول 5. متوسط كارايي فني صنايع استان طي سال‌هاي 1389-1381         )درصد(

سال
كارايي فني در حالت 

بازده ثابت به مقياس

كارايي فني در حالت 

بازده متغير به مقياس
كارايي مقياس

1381102467

1382202970

1383142852

13845956

138581456

138651143

138751341

13884941

1389112154

183360ميانگين

مأخذ: همان.

مطابق جدول فوق كارايي فني در سال 1383 در اوج بوده و پس از آن تا سال 1388 
كاهش يافته و در سال 1389 به سطح 21 درصد رسيده است. دلايل پايين بودن كارايي را 
مي‌توان در مواردي همچون سوء مديريت، اتلاف منابع، خروجي اندك طرح‌هاي صنعتي در 

ايجاد ارزش افزوده و طولاني شدن دوره اتمام طرح‌ها و... جستجو كرد. 
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جدول 6. ميانگين تغييرات بهره‌وري كل و اجزاي آن طي سال‌هاي 1381-1389

صنعت
تغييرات 
كارايي 

فني

تغييرات 
تكنولوژيكي

تغييرات 
كارايي 
مديريتي

تغييرات 
كارايي مقياس

تغييرات 
بهره‌وري كل

0/8370/97910/8370/819مواد غذايي و آشاميدني

11/027111/027توليد منسوجات

0/8730/8840/9270/9420/772چوب و محصولات چوبي و...

1/0491/0651/170/8971/117كاغذ و محصولات كاغذي

0/8831/0281/0180/8680/908مواد و محصولات شيميايي

و  لاس��تيكي  محص��ولات 
پلاستيكي

1/0391/0921/2160/8551/135

س��اير محص��ولات كان��ي 
غيرفلزي

0/9030/9211/0620/850/831

0/830/9390/9760/850/779توليد فلزات اساسي

ماش��ين‌آلات و تجهي��زات 
جاهاي  در  نشده  طبقه‌بندي 

ديگر
0/9591/1191/0660/91/073

وسايل نقليه موتوري، تريلر 
و نيم‌تريلر

1/1430/9851/30/8791/125

0/9471/0011/0680/8890/948ميانگين

مأخذ: همان.

براي محاسبه تغييرات بهره‌وري صنايع استان در طول دوره مورد بررسي از شاخص مالم 

كوئيست استفاده شده است. براي محاسبه شاخص بهره‌وري مالم كوئيست، بايد توجه كرد كه 

مقدار عددي اين شاخص در حالت بازدهي ثابت و متغير به مقياس با هم برابر است. ميزان شاخص 

بهره‌وري و اجزاي آن بر مبناي روش حداكثر‌سازي توليد مي‌باشد، چنانچه كمتر از يك باشد، 

بيانگر كاهش بهره‌وري و اگر بيشتر از يك باشد دلالت بر افزايش بهره‌وري صنعت دارد. 
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همان‌طور كه در جدول 6 آمده است، تغييرات بهره‌وري كل در صنايع استان در سال‌هاي 
1389-1381 در نتيجه تغييرات رو به افول، كارايي فني و كارايي مقياس مقدار كمتر از يك 
دارند كه نشان‌دهنده روند نامطلوب كاهش سالانه بهره‌وري در صنعت استان است. اين نتايج 

تأييدگر روند نزولي نشان داده شده در نمودار 2 محاسبات روش پارامتريك نيز است.
در   DEAP2 نرم‌افزار  از  استفاده  با  فني  كارايي‌هاي  محاسبه  از  تفصيلي حاصل  نتايج 

جدول 8 آمده است.

5. جمع‌بندي، نتيجه‌گيري و راهكارهاي پيشنهادي
در اين تحقيق به بررسي كارايي 10 زير بخش صنعت استان آذربايجان غربي در سال‌هاي 1389-
1381 با به‌كارگيري دو رويكرد پارامتريك و ناپارامتريك پرداخته شد. از روش پارامتريك و تابع 
توليد مرزي تصادفي كاب ـ داگلاس براي تخمين كارايي و رتبه‌بندي و از روش ناپارامتريك تحليل 
پوششي داده‌ها براي محاسبه ميزان تغييرات بهره‌وري، ميزان كارايي و همچنين رتبه‌بندي صنايع برتر 
استان استفاده شد. بررسي نتايج حاصل از خروجي نرم‌افزارها نشان مي‌دهد كه ميانگين كارايي فني‌اي 
 CCR با رويكرد DEA ارائه مي‌دهد، قدري بيشتر از روش ناپارامتريك SFA كه روش پارامتريك
است؛ چراكه روش تحليل پوششي داده‌ها، كارايي فني را به‌صورت مطلق اندازه‌گيري مي‌كند اما 
روش تحليل مرزي تصادفي، تخميني از كارايي را ارائه مي‌دهد. در كل، هر دو روش رتبه‌بندي تقريباً 

يكساني از صنايع ارائه مي‌دهند؛ مقايسه نتايج در جدول 7 نشان داده شده است.

DEA, SFA جدول 7. مقايسه نتيجه رتبه‌بندي كارايي فني در صنايع استان با توجه به دو رويكرد

نتيجه عملكرد رويكردSFAنتيجه عملكرد رويكرد DEAرتبه
توليد منسوجاتصنايع مواد غذايي و آشاميدني1
صنايع مواد غذايي و آشاميدنيتوليد ساير محصولات كاني غيرفلزي2
توليد ساير محصولات كاني غيرفلزيتوليد منسوجات3
توليد وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم‌تريلرتوليد وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم‌تريلر4

5
تولي��د ماش��ين‌آلات و تجهي��زات طبقه‌بندي نش��ده در 

جاهاي ديگر
توليد ماشين‌آلات و تجهيزات طبقه‌بندي نشده در 

جاهاي ديگر
صنايع توليد مواد و محصولات شيمياييصنايع توليد مواد و محصولات شيميايي6
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نتيجه عملكرد رويكردSFAنتيجه عملكرد رويكرد DEAرتبه
توليد فلزات اساسيتوليد فلزات اساسي7
توليد محصولات لاستيكي و پلاستيكيتوليد محصولات لاستيكي و پلاستيكي8
توليد كاغذ و محصولات كاغذيتوليد كاغذ و محصولات كاغذي9

10
توليد چوب و محصولات چوبي و چوب‌پنبه و ساخت 

كالا از ني و مواد حصيري
توليد چوب و محصولات چوبي و چوب‌پنبه و 

ساخت كالا از ني و مواد حصيري
مأخذ: همان.

نتيجه اين تحقيق نشان‌دهنده سطح پايين كارايي در اكثر صنايع استان است، اين امر لزوم 
اهتمام مديران واحدهاي صنعتي و دولتي را در جهت تدوين و اجراي سياست‌هاي ارتقاي كارايي 
و بهره‌وري نشان مي‌دهد. مديران واحدهاي صنعتي بايستي نيازهاي بازار را شناسايي كرده و با 
را  رقابتي  قابل  محصولات  مديريتي  نوين  شيوه‌هاي  و  پرسنل  آموزش  زمينه  در  سرمايه‌گذاري 
روانه بازار كنند. همچنين بهره‌وري پايين صنايع در استان لزوم اصلاح قوانين و مقررات در جهت 
حمايت از توليد‌كننده و برنامه‌ريزي‌هاي راهبردي جهت كاهش دوره اتمام طرح‌هاي صنعتي را 
نمايانگر است. با توجه به اينكه صنايع استان در سال‌هاي مورد مطالعه داراي بازدهي به مقياس 
نزولي بوده است، گسترش صنعت استان مي‌تواند زمينه‌ساز ارتقاي كارايي و بهره‌وري نيز باشد.

فعاليت‌هاي  براي  پتانسيل مناسب  از  استان آذربايجان غربي  نشان مي‌شود چون  خاطر 
خوشه  و  تأمين  زنجيره  يك  تكميل  و  ايجاد  همچنين جهت  و  است  برخوردار  كشاورزي 
صنعتي كارا از صنايع غذايي و آشاميدني در استان، توجه و حمايت هرچه بيشتر از اين حوزه 

نسبت به ساير صنايع توليدي، در اولويت بالاتري قرار مي‌گيرد.
همان‌طور كه قبلًا اشاره شد، بنابر نتايج به دست آمده، نيروي كار سهم بيشتري در ايجاد 
اساسي  نهاده  اين  به  دوچنداني  توجه  است  سزاوار  لذا  دارد،  استان  صنعت  براي  افزوده  ارزش 
صورت گيرد. طبق بررسي اميني و مصلي )1390( متوسط سابقه كار )يا تجربه( شاغلان بخش 
بنابراين مي‌توان  تأثير معناداري در بهره‌وري دارد.  صنعت و همچنين مدرك تحصيلي شاغلان 
گفت به‌كارگيري نيروهاي مجرب، سرمايه‌گذاري بيشتر در زمينه آموزش نيروي كار موجود و 
افزايش تعداد نيروي كار تحصيل‌كرده و داراي مدارك دانشگاهي فوق‌ليسانس و دكتري ازجمله 

اقدامات پيشنهادي مفيد جهت ارتقاي بهره‌وري و كارايي نيروي انساني مي‌باشند.



        330Ý£#{Õ       Sـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 / سال 22، شماره 83
KA

ùê#"F
     B&     #83 330ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 / سال 22، شمارهÝ£#{Õ       S        

KA
ùê#"F

     B&     #

نهاده سرمايه نيز اگرچه كمتر، اما در ايجاد ارزش افزوده داراي اهميت است و خوشبختانه 
سال‌هاي   طول  در  دسترس،  در  اطلاعات  به  توجه  با  و  موجود  محدوديت‌هاي  وجود  با 
1389-1381سرمايه‌گذاري از روند رو به رشد و مناسبي برخوردار بوده است. اما با توجه به 
اينكه اين رشد منتج به افزايش متناسب ارزش افزوده و درنتيجه افزايش كارايي در بخش صنعت 
استان نشده است، دليلي بر عدم توجه به هدفمند بودن آن است. لذا تمركز سرمايه‌گذاري‌ها 
تنوع  ايجاد  توليدات و  بهبود كيفيت  نياز منطقه،  پتانسيل و  با  توليدات سودآور و متناسب  در 
افزايش  واقع  در  و  توليدي  محصولات  كردن  رقابتي‌تر  جهت  بسته‌بندي‌ها  و  محصولات  در 
سرمايه‌گذاري بر طراحي بسته‌بندي‌هاي بهتر، افزايش سرمايه‌گذاري در زمينه آموزش نيروي 
كار، توجه بيشتر به بخش تحقيق و توسعه چه در بخش خصوصي و دولتي، گسترش ارتباط 
صنعت با دانشگاه به‌عنوان بنگاه توليد دانش و مركز توليد ايده‌هاي نو و مبتكرانه، ايجاد انگيزه 
براي مراجعه به مراكز مشاوره تخصصي جهت ريشه‌يابي و حل مشكلات كارايي واحدها و... 
نيز ازجمله راهكارهاي پيشنهادي براي بالا بردن ميزان توليد ارزش افزوده و همچنين كارايي و 

بهره‌وري در صنايع استان مي‌باشند.
صنايع  بهره‌وري  كل،  در  شده،  انجام  مطالعات  به  توجه  با  مي‌شود،  اشاره  پايان  در 
ايران در سطح پاييني قرار دارد و اين موضوع توجه بيشتر و انجام تحقيقات و پژوهش‌هاي 
هدفمند در سطح كشور و تمام استان‌ها را مي‌طلبد؛ تا با بررسي‌هاي دقيق و موشكافانه علل 
ناكارآمدي‌ها مشخص شده و اقدامات لازم جهت ارتقاي وضعيت صنايع در مناطق مختلف 

كشور صورت گيرد.
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)درصد( 	DEAP2 و نرم‌افزار DEA جدول 8. نتايج تفصيلي محاسبه كارايي با روش    

مأخذ: همان.
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