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 چكيده

  
نمرات كارايي يست يكو و شاخص مالم )DEA(ها وش تحليل پوششي دادهربا استفاده از  در اين مقاله       

 وري كل عوامل و اجزاي آن در سه صنعت منتخب انرژي بر ايران در طول سال فني و تغييرات بهره
آمده  دسته بكارايي فني سري زماني رگرسيون  ي معادلهبه تخمين محاسبه و سپس  1383-1363هاي

 ي دهد كه صنايع مورد مطالعه در برنامه نتايج نشان مي. است شده پرداخته ها دهت انرژي و ساير نهاشدروي 
در كل  .اند لحاظ كارايي نسبي خالص و ناخالص بودهه ترين عملكرد ب طور متوسط داراي پايينه دوم توسعه ب

اختصاص مطالعه بهترين عملكرد به صنعت كاني غيرفلزي و بدترين عملكرد به صنعت فلزات اساسي  ي دوره
 عملكرد فعاليت صنايع. منبع اصلي عدم كارايي نسبي ، ناكارايي مديريت بوده استا ج در اين ه علاوهب .دارد

نتايج  .ي برخوردار بوده است  ازجهش قابل ملاحظهقبل ما ي سوم توسعه نسبت به دوره ي در برنامه منتخب
در صنايع انرژي در توضيح كارايي فني  ي نهاده ت شدبالاي ي رگرسيون بر نقش نسبتاً  تخمين معادله

طور ه وري هر سه صنعت ب كه بهرهدهد  نشان مييست يكو نتايج محاسبات شاخص مالم. حكايت داردمنتخب 
وري  بهبود يافته و منبع اصلي تغيير در بهره وم در مقايسه با مقاطع ماقبل آنهاي اول و س متوسط در برنامه

 . غييرات تكنولوژيكي بوده استانتقال تابع توليد تجربي يا ت

بهره وري كل  يست،يتحليل پوششي داده ها، شاخص مالم كو:كليدي هاي هواژ
 عوامل،كارايي فني، صنايع انرژي بر

 JEL:L60,L61,L65,Q40,Q41,Q42,Q47,Q48,Q49,C61,C63,C69,D24طبقه بندي 
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  مقدمه     -1
قدرت رقابت و  ،سوددهي  ي ندهكن تعيينو وري مفهومي جامع و عامل اصلي  بهره     

در كشورهايي كه . است اي  ي در سطوح ملي و منطقهاقتصادهاي  برنامهستون فقرات 
به صورت نسبت مجموع  وري عموماً بهره .وري بالاست استاندارد زندگي نيز بالاست بهره

. ودش مي تشكيل 2و اثربخشي 1كاراييدو جزء  ازو  ،ستاده ها به مجموع نهاده ها تعريف
و  كل عواملوري  تغييرات بهره ي و مقايسه بررسي ،هدف اصلي اين مقاله محاسبه 

با تأكيد بر  1383-1363هاي  طول سالدر صنايع منتخب انرژي بر ايران در  اجزاي آن
لحاظ بررسي و ه ب .است اقتصادي كشور ي هاي اول تا سوم توسعه برنامهمقاطع زماني 

صنايع  .گيرد سال قبل از برنامه اول را نيز دربرمي پنج ي همطالع ي دوره ،بهتر ي مقايسه
صنايع بزرگ در ميان ت انرژي مصرفي در اين مطالعه بر اساس ميزان شدكه انرژي بر 

ي، صنايع كاني غيرفلزي و صنايع فلزات يصنايع شيميا:عبارتند از ،اند شده انتخابكشور 
 ي و يك معادله 3(DEA)ده هاتحليل پوششي دا روش الگوهاي تحقيق شامل .اساسي

نمرات كارايي فني صنايع  ي منظور محاسبهه ب DEAالگوي از . استرگرسيون 
و تغييرات  4يستيكو شاخص مالم ي هاي مطالعه و محاسبه منتخب در طول سال

 ي معادله. دشو  استفاده مي هاي توسعه وري كل و اجزاي آن در خلال برنامه بهره
ت استفاده از شدخطي ميان كارايي فني و  ي رابطه رگرسيون نيز براي تخمين

مهم توليد شامل  ي در اين تحقيق سه نهاده. شود كاربرده ميه بهاي توليد  نهاده
در ) ارزش توليدات صنعتي(موجودي سرمايه ، نيروي كار و انرژي با يك ستاده 

  . خواهد شدنظرگرفته 
در قسمت دوم به طور س از مقدمه پ. قسمت تنظيم شده است  هفتاين مقاله در       

 در .شود معرفي مي DEAكاربرد الگوي  ي شده در زمينه اجمالي برخي مطالعات انجام
 نيزچهارم  بخش در. شود وري و كارايي پرداخته مي قسمت سوم  به بيان مفهوم بهره

 ي به نحوهپنجم   قسمت. لحاظ نظري و رياضي معرفي خواهد شداز الگوي تحقيق 

                                                 
 
1-Efficiency 
2-Effectiveness 
3- Data Envelopment Analysis(DEA)  
4- Malmquist Index  
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در . نتايج الگو اختصاص دارد ي ها و  قسمت ششم به ارائه بندي داده ري و طبقهآو جمع
       . خواهد شدگيري پرداخته  هفتم نيز به خلاصه و نتيجه بخش

  شده اي مطالعات انجام مروري بر پاره -2
عنوان يك ه ب (DEA) ها گذشته الگوي تحليل پوششي داده ي در طول دو دهه      

وري مرزي و كارايي نسبي  گيري بهره مند و مفيد براي اندازه نروش تحليلي توا
در اين  واي مورد استفاده قرار گرفته  طور گستردهه ب 1گيرنده مشابه واحدهاي تصميم

طور ه در ادامه ب. استشده  انجام ينظري و كاربرد هاي حوزهدر مطالعات زيادي  ارتباط
  .ودش اجمالي به برخي مطالعات كاربردي اشاره مي

يست را يكو ها شاخص مالم با استفاده از روش تحليل پوششي داده )2002(2، يائوچن    
وري كل و اجزاي آن در سه صنعت مهم چين شامل  گيري تغييرات بهره براي اندازه

طي چين  ي توسعه ي ايع فلزي در طول چهار برنامهصنايع نساجي، شيميايي و صن
وري  دهد كه تغييرات بهره نتايج نشان مي. تده اسكرمحاسبه  1985-1966هاي  سال

 ي اما در برنامه ،هاي ماقبل كاهش هاي چهارم و پنجم نسبت به برنامه كل در برنامه
خلال وري كل در  اجزاي بهره). درصد 5 تا 3در حدود (ششم اندكي افزايش يافته است

  . اند ي نداشتهچندانها تغيير  برنامه
ت با طرح اين فرضيه كه شد اي مطالعه در:  )2000( 3، جوزفو پانكال بويد،گ      

و  DEAشود، با استفاده از روش  وري كل منجر مي بالاتر به كاهش در بهره  4انرژي
رهاي ت انرژي روي متغيشدرگرسيون  ي تخمين معادله با 5بهترين عملكرد ي محاسبه

 .ون قرار داده استمزبور را در صنايع شيشه آمريكا مورد آزم ي فرضيه    توضيحي 
ه برداري شده و قيمت برق و گاز طبيعي  ب موجودي تجهيزات برقي، توليد، ظرفيت بهره

رگرسيون در دو حالت بدون  ي معادله. اند توضيحي وارد الگو شدهرهاي عنوان متغي
  DEAكارايي فني از طريق روش . كارايي فني و با كارايي فني تخمين زده شده است

                                                 
 
1- Decision Making Units(DMU’s) 
2- Chen Yao (2002)  
3- Boyd.G , Pang.J (2000)  
4- Energy Intensity  
5- Best practice  
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درصد داراي  5ر كارايي فني در سطح دهد كه متغي نتايج نشان مي. ست ده اشمحاسبه 
  .استبوده ي ژت انرداري بر شد تأثيري معني

 480با در نظرگرفتن  اي مقالهدر  )2007(، 1،هاتيسديوزكينو  ، اركات ديوزكين     
نمرات كارايي نسبي  2003گروه مختلف در اقتصاد تركيه در سال  12واحد صنعتي در 

محاسبات . ندبه و مورد مقايسه قرار داده امحاس DEAواحدهاي مزبور را از طريق روش
 60اند و در حدود  واحد روي مرز كارايي واقع شده 75دهد در اين مجموعه  نشان مي

  .اند درصد داشته 10كارايي نسبي كمتر از  نيزدرصد واحدها 
 حامل فنينمرات كارايي  ي بهبا محاس اي مطالعهدر ) 2007( 2آزاده و همكاران      

كارگيري ه با ب OECD3كشورهاي برخي ايران و ي در صنعت پتروشيمي ژهاي انر
 ي با محاسبه ه علاوه ب. ندپرداخته اكشورها  ي بندي و مقايسه به رتبه DEAروش 

5كارايي مقياسبه  4مقياسر نسبت به كارايي نسبي در دو حالت بازدهي ثابت و متغي 
تحليل  هاي تر از روش جامع ي براي ارزيابي و مقايسه در اين تحقيق. ندته ادست يافنيز 
دهد كه در  نتايج نشان مي .نيز استفاده شده است 7و تاكسونومي عددي 6اساسي ياجزا

كشور استراليا از لحاظ هر سه شاخص داراي بهترين  1995-1991هاي  در سال
    .  قرار دارد 9تا  6هاي  عملكرد و ايران نيز در جمع كشورهاي در رتبه

بار نظري دارد براي  اي كه عمدتاً در مطالعه) : 1995( 8و همكاران چيانگ كائو     
) ارزش افزوده(يك ستاده با در نظرگرفتن ) وري مرزي بهره(بهترين عملكرد  ي محاسبه
بر  9عمقطّوري مرزي  تكنولوژي و مديريت به معرفي و استخراج تابع بهره ي دو نهاده

 ي برجسته ي نكته .ندپرداخته ا با فرم اوليه DEAريزي خطي  يك مدل برنامه ي يهپا
شاخص تكنولوژي را . اين مطالعه در انتخاب شاخص تكنولوژي و مديريت نهفته است

هاي هدايت  گذاري پولي در خريد تجهيزات جديد و شاخص مديريت نيز سيستم سرمايه
                                                 
 
1-Duzakin. E.  , Duzakin, H. (2007) 
2- Azadeh. A et al (2007)  
3- Organization for Economic Cooperation Development(OECD)  
4-Constant return to scale(CRS) and Variable return to scale(VRS) 
5- scale efficiency 
6- Principal Component Analysis (PCA) 
7- Numerical Taxonomy (NT) 
8- KAO.C, et al (1995) 
9- Piece-wise Frontier Productivity  Function    
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صنعتي  ي رشته 15براي ارزيابي عملكرد  لگوا .در نظرگرفته استريزي جديد  و برنامه
  .استشده كار برده ه در كشور تايوان ب

ي يجو صرفهاهداف بررسي براي  اي  مقاله در ) 2006( 1و هانگ كائولي  جينهو     
 ي به مقايسه 2001-1991هاي  در سال  APEC3 كشور 17در اقتصاد  2انرژي
مدل داراي يك  .اندپرداخته  DEAوش ر ي ها بر پايه آن ي وري مرزي سالانه بهره

است  نتايج حاكي از آن. انرژي، نيروي كار و سرمايه است ي و سه نهاده (GDP)ستاده 
جويي انرژي و تقريباً برابر با نيمي از كل ميزان  ترين ميزان صرفه كه چين داراي بزرگ

يكا داراي كشورهاي هنك كنگ ، فيليپين و آمر در حالي كه ؛بوده استآن  ي استفاده
 اند كه كارايي انرژي عموماً يافتهچنين در محققين هم.باشند بالاترين كارايي انرژي مي

  . جز كانادا و نيوزيلند افزايش يافته استه براي كشورهاي مورد مطالعه ب
   و اجزاي آن وري مفهوم بهره -3

كارايي . 5بخشيو اثر 4شود، كارايي به دو عامل تجزيه مياز لحاظ تكنيكي وري  بهره     
هاي موجود بدون  وري از طريق بهبود مشاركت داخلي نهاده بهره افزايشكارايي به 

ر حالي كه اثربخشي مستلزم د ؛شود مربوط ميتر  هاي جديد و بيش استفاده از نهاده
منظور ه اي و نيروي كار جديد ب هاي بيشتر در تأمين تجهيزات سرمايه گذاري سرمايه

بهره وري و  ه يكارگرفتن يكسان و مترادف دو واژه رو ب ايناز . وري است افزايش بهره
وري همواره دستيابي  در بحث بهره .كارايي از لحاظ تكنيكي اشتباه و گمراه كننده است

وري مرزي  مطرح مي باشد و اين حداكثر ممكن در  وري ممكن يا بهره به حداكثر بهره
يعني ، ين ميزان را بخود بگيردد كه نسبت ستاده به داده بالاترشو  جايي حاصل مي

  . توليد متوسطتابع نقطه حداكثر 
 در حالي كهكند داراي كارايي فني است  بنگاهي كه روي تابع توليد خود عمل مي     

ه ب كند؛وري خود تلاش  بهبود بهره برايباشد و بايد  وري نمي داراي حداكثر بهرهالزاماً 
هاي تكنولوژيك استفاده  مقياس و يا پيشرفتهاي حاصل از  جويي عنوان مثال از صرفه

                                                 
 
1- Hu. Jin-Li , C.H. Kao  
2- Energy-saving targets  
3- Asia Pacific Economic Cooperation 
4- Efficiency  
5- Effectiveness 
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در حالي  ،وري است ي شرط لازم بهبود بهرهيشود كه كارا از اين بحث نتيجه مي. نمايد
وري هم مستلزم كارايي فني است و هم  بهبود بهره. باشد كه شرط كافي آن نمي

گانه محاسبه طور جداه بايد هر دو جزء را ب وري  بهره ي در محاسبه. پيشرفت تكنولوژي 
  .وري مورد شناسايي قرار داد و سهم هر كدام را در تغييرات بهره

اين . يست استيوري شاخص مالم كو بهره ي هاي مهم محاسبه از جمله شاخص      
 تغييراتوري را به دو جزء اصلي آن يعني تغييرات كارايي فني و  شاخص تغييرات بهره
تدوين ) 1994(  1و همكاران قتباس از كار فاراين شاخص با ا. كند تكنولوژي تجزيه مي

وري  جاي بهرهه وري كل عوامل توليد ب گيري بهره بر اندازه 2)1957(لفار .شده است
هاي  هاي ناپارامتري و منحني تكنيك ي وري را بر پايه جزيي تأكيد دارد و شاخص بهره

سازي  مبناي حداقل فارل در مورد كارايي فني بر ي ايده. كند برابري مقدار معرفي مي
 )1970( 3شده توسط شفارد عامل توليد يا حداكثرسازي محصول با توابع توليد معرفي

  .مطابقت دارد
  
  الگو و روش تحقيق -4
 تابع مسافت -4-1

 اي نهادهدهد كه با وجود تكنولوژي توليد چند  مياين امكان را تابع مسافت به ما     
داكثرسازي سود به تعيين كارايي فني نهاده ها سازي هزينه و ح فرض حداقل پيشبدون 

تابع مسافت . شود دو رويكرد عامل توليد و محصول ارائه مي تحتتابع مسافت . بپردازيم
ها تعيين  ستادهاز ها را به ازاي يك بردار مشخص  عامل توليد ميزان مناسب بردار نهاده

يك بردار  يبه ازاها را  تابع مسافت محصول نيز ميزان مناسب بردار ستاده. كند مي
در اين تحقيق از مفهوم تابع مسافت جا كه  از آن .دكن  ها تعيين مي مشخص نهاده

به معرفي تابع مسافت عامل توليد پرداخته صرفاً ، در ادامه شود عوامل توليد استفاده مي
  :شود مي

                                                 
 
1- Fare et al.  
2-Farell,M.J.  
3- Shephard. R. 
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صورت   ه تابع توليد را ب Xfy  در نظر مي گيريم .y ح حداكثر محصول است سط
دست ه يند توليد بادر فر Xها يا  توسط يك بردار مشخص از نهادهآن را  توان كه مي

 .استها  جايگزيني نهادهداراي قابليت فني تابع توليد از لحاظ شود اين  فرض مي. آورد
 yL صورت زير تعريف مي كنيمه را ب:  

   }:{ XfyXyL       
  yL ها است كه محصول  تمامي بردارهاي نهاده ي مجموعهy كنند را توليد مي .

  :صورت زير تعريف مي شوده هاي توليد ب تابع مسافت نهاده) 1970(مطابق شفارد 
   }:min{, yLXyXD       

  مشخص  ميزانضريب افزايش نهاده براي توليدy بردار.مي باشد X  برداري است كه
تابع مسافت  .دهد را نشان مي yحداقل عامل توليد مورد نياز براي سطح توليد محصول 

را به صورت  yX , تابع مسافت عامل توليد داراي مشخصات زير . دهيم نيز نشان مي
  :است

  .صعودي است yغير نزولي و نسبت به  Xنسبت به -1
   . همگن خطي است Xع مسافت عامل توليد نسبت به تاب -2

متعلق به مجموعه   Xاگر  -3 yL  باشد آنگاه  1, XyDباشد مي. 

 گاه آن باشد، واقعروي مرز مجموعه نهاده يا منحني توليد يكسان  Xاگر -4
  1, XyD خواهد بود.     

                               
  ها روش تحليل پوششي داده -4-2

تابع مسافت با استفاده از روش تحليل گونه كه در قسمت قبل بيان شد  همان     
ريزي رياضي  برنامه ي اين روش داراي پايه. آيد دست ميه ب (DEA)ها پوششي داده

  2همتا ي يرندهگ واحدهاي تصميم  1غيرپارامتريك بوده و براي تشخيص مرزهاي كارآمد
ويژه در مواردي كه هر كدام از واحدهاي مورد مطالعه داراي نهاده ها و ستاده هاي ه ب

 در چارچوب اين مدل پر واضع است كه . شود كار برده ميه متعددي هستند ب

                                                 
 
1- Efficient frontiers  
2-peer decision making units(DMUs) 
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و بتوان  باشند هاي مشابه ا و دادهه كه داراي ستاده گيرند مورد بررسي قرار ميواحدهايي 
  . كرد ها تابع توليد يكساني تعريف ي آندر مجموع برا

ريزي رياضي و مفاهيم تكنولوژيك تحت رويكردهاي  از لحاظ برنامه DEAالگوي     
ها  شود كه در اين قسمت و بر حسب نياز در ادامه به معرفي آن مختلفي تعريف مي

ت برابر با نسب DEAگيرنده در روش  شاخص كارايي هر واحد تصميم. مي شودپرداخته 
اين نسبت تابع هدف مدل . شود تعريف ميها  وزني داده مجموعها به  وزني ستاده مجموع

فرض شود . گيرد در اين روش مورد استفاده قرار ميكه  استريزي خطي  برنامهعمومي 
n  گيرنده وجود دارد كه هر كدام داراي  واحد تصميمs  ستاده وm نهاده توليد هستند .

 2مطابق چارنز و همكاران CRS1ثابت نسبت به مقياس  دهيبا ويژگي باز DEAالگوي 
  :صورت زير قابل تعريف استه ب )1978(
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ام مربوط به واحد  -r ي ام و ستانده - i ي نهاده ترتيب ه ب 0ryو  0ixجا  در اين
ام  -0  ي گيرنده تصميم 0DMU  و يا واحد هدفr ها وiب وزنها نيز به ترتي 

رهاي هدف متغي ها اين وزن. باشند م ميا-i ي ام  و نهاده -r ي هاي مربوط به ستانده
شود مقدار بهينه تابع هدف  گونه كه ملاحظه مي همان. هستند ي يك شماره ي لهأمس

گاه  آن ، )درصد 100 وري بهره(  حال اگر مقدار بهينه برابر يك بود. باشد الزاماً يك نمي
هدف  ي گيرنده شود واحد تصميم گفته مي 0DMU وري است يا  داراي حداكثر بهره
  . واقع شده است CRSروي مرز 

                                                 
 
1- constant returns to scale (CRS) DEA model 
2- charnes et al. 
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 2ارانمطابق بانكر و همك VRS1ر نسبت به مقياس متغي بازدهيبا ويژگي  DEAالگوي 
  :صورت زير قابل تعريف استه ب) 1984(
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 ي گيرنده واحد تصميمبرابر با يك شود  2 ي لهأاگر مقدار بهينه  تابع هدف در  مس

هدف  0DMU وري  در مرز بهرهVRS قرار خواهد داشت.  
در فرم ثانويه . كنيم را معرفي مي DEAريزي خطي روش  برنامه ي حال فرم ثانويه    

 ي كه براي محاسبه استتابع مسافت  ي لهأريزي خطي تابع هدف مس مدل برنامه
 1 ي فرم ثانويه مدل شماره .گيرد يست مورد استفاده قرار مييكو وري مالم شاخص بهره

  :عبارت است از
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),(جا دراين 00 XyD تابع مسافت، كارايي نسبي  ي نمره
),....,(و 020100 mxxxX   و),....,,( 020100 syyyy   عواملبه ترتيب بردارهاي 

 يا هدف ي گيرنده هاي واحد تصميم توليد و ستانده 0DMU 3 ي لهأمس .باشند  مي 

                                                 
 
1- variable returns to scale (VRS) DEA model   
2- Banker et al., 1984 
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. ثابت نسبت به مقياس برخوردار است بازدهياست و از ويژگي  1گرا يك مدل نهاده
هاي بنياني  در مقايسه با مدل اوليه محدوديت 3 ي شايان ذكر است كه مدل ثانويه

كمتري دارد  1 nsm همين لحاظ است كه ه ب .تر است بنابراين حل آن آسان
مركب «يك واحد  ثانويه در مدل  .شود استفاده مي ي تر موارد از مدل ثانويه در بيش
رو براي هر  از اين. شود  تحت مطالعه ساخته مي ي ندهگير از واحدهاي تصميم 2»فرضي
همه  ي ميانگين موزون ستاده ي واحد مركب فرضي با محاسبه ييك ستاده  ستاده

 ي واحد مركب فرضي با محاسبه ي هادهچنين براي هر نهاده نيز يك ن واحدها و هم
 ،3مطابق با مدل . )1385مؤمني ( آيد دست ميه ميانگين موزون نهاده تمامي واحدها ب




n

j
rjj y

1

 ي ستاده r- ام واحد مركب فرضي و


n

j
ijj x

1

 ي نهاده i-  واحد ام

 هاي واحد مركب بر ي ستاده همه هاي مدل ثانويه در محدوديت .است فرضي مركب
 يا هاي واحد هدف تر يا مساوي ستاده حسب مورد بزرگ 0DMUشوند قرار داده مي .

هاي مصرفي  هاي مصرفي واحد مركب كمتر از داده حال اگر بتوان نشان داد كه داده
  . نسبت به واحد مركب داراي كارايي كمتري است باشد، واحد هدف واحد هدف مي

هاي  دن نهادهكرمعادل است با حداقل  يا دن تابع هدف در مدل ثانويه كرحداقل    
برابر با يك  0به اين ترتيب اگر مقدار بهينه تابع هدف يا . براي واحد مركبورودي 
),(1{ باشد يا 00 XyD{خواهد بود   3طور شعاعي كارآمده گاه واحد هدف يا ب ، آن

. ها را در سطح توليد جاري كاهش دهد ، بدين معني كه قادر نيست ميزان موجود نهاده
در . قرار داردEFP)( 4شود كه واحد هدف روي مرز توليد تجربي در اين حالت گفته مي

),(1اگر صورت و غير اين 00 XyD 0گاه  باشد، آنDMU طور شعاعي غير ه ب
در . ها را در سطح توليد مشخص كاهش دهد تواند مقدار نهاده باشد و لذا مي كارآمد مي

  .واقع است EFPاين حالت واحد هدف زير 
فرض بازدهي ثابت نسبت به  ي پايهبر  3 ي گونه كه گفته شد مدل ثانويه همان

اين خصوصيت در شرايطي كه تمامي واحدها در مقياس . استوار است CRS)(مقياس
                                                 
 
1- input- oriented model  
1- hypothetical composite 
2- radially efficient 
3- empirical production frontier(EFP) 
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  مي 2كارايي مقياس با   1كارايي  تكنيكيو ناخالصي كنند باعث تركيب  بهينه كار نمي
به دو  CRS)(ضبا فر DEAدست آمده از مدل ه كارايي تكنيكي ب به بيان ديگر.دشو

 )كارايي تكنيكي خالص: كارايي مديريت( تكنيكي خالص مقياس و كارايي جزء كارايي
با ايجاد »  3بنكر ، چارنز و كوپر« همين لحاظ ه ب ).1385مومني، : رك (شود تجزيه مي

ي ها با بازدهي ثابت نسبت به مقياس ، بازده تغييراتي در مدل تحليل پوششي داده
سبت به مقياسنر متغي)(VRS  مدل . دندكررا در آن منظورDEA  با ويژگي)(VRS  

طور جداگانه ه را براي هر واحد بيا كارايي مديريت  قادر است  كارايي تكنيكي خالص
را با مقايسه  ارايي مقياستوان ك مي DEA )(VRSبا حل مدل  از اين رو د كنمحاسبه 
مبتني بر فرض بازدهي فزاينده نسبت   DEAگراي  مدل نهاده .دست آورده دو مدل ب

  :توان به صورت زير بيان كرد را مي VRS)(به مقياس 
)4( 
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1دن محدوديت كرشود صرفاً با اضافه  كه ملاحظه ميگونه  همان
1




n

j
j به مدل شماره 

 بـه ايـن محـدوديت ،    . شـده اسـت  تبـديل   VRS)(با ويژگـي   DEA،  به مدل  ي سه
در ميـان واحـدهاي   شـود كـه    اين محدوديت باعث مي. شود ب گفته ميمحدوديت تحد

مد تنها با واحدي در حجم مشابه مقايسـه شـود و وضـعيت    اناكار يك واحدمورد مطالعه 
  . ب از واحدهاي مرجع خواهد بودوري تركيبي محد واحد هدف در مرز بهره ي بهينه
استفاده مي شود، اما  از داده هاي مقطعي DEAهر چند در بسياري از كاربردهاي      

 ي عاليت توسط يك مجموعهف ي گيري تغييرات بهره وري بين دو دوره براي اندازه

                                                 
 
1- Technical efficiency (TE) 
2- Scale efficiency(SE) 
3-Banker ,Charnes and Cooper(BCC) (1984) 
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نيز مي توان استفاده  (panel data) تابلوييگير از داده هاي  معين از واحدهاي تصميم
براي اندازه گيري بهره وري و تغييرات ) 2000(يائو چن.))1994(فار و همكاران ( كرد

آن در سه صنعت بزرگ چين شامل نساجي، شيميايي و صنايع فلزي از داده هاي 
در . بيست ساله استفاده كرده است ي نيروي كار و سرمايه در يك دوره ي ساليانه

هاي  براي محاسبه و بررسي نسبت)  2006(تحقيق ديگر جين لي هو و چي هونگ كائو
از داده هاي آماري كشورهاي مزبور  (APEC)صرفه جويي انرژي براي كشورهاي آپك

  .ندده اكراستفاده 2000-1991هاي  در طول سال
    كارايي نسبي  گوي رگرسيون ال -4-3
 ي صنايع منتخب در دوره )فني(نسبي كارايي  ي در اين تحقيق براي محاسبه     

 از اين ؛انرژي ، سرمايه و نيروي كار در نظر گرفته شده است ي سه نهادهزماني مطالعه، 
 در توضيح تغييرات كارايي نسبينقش و سهم تأثيرگذاري هر نهاده  رو برآورد و بررسي

ت شد مورد مطالعهبر  صنايع انرژي ي گي برجسته جا كه ويژ از آن. استحائز اهميت 
به اين  1ها كارگيري نهادهه ت بشد ي جا از زوايه در اين ،هاست آن بالاي  1انرژي

به تخمين با استفاده از يك الگوي رگرسيون ساده منظور  بدين .شود  مي نگاهموضوع 
) سرمايه و نيروي كار(ها  ساير نهادهت انرژي و به شد نسبت) فني(كشش كارايي نسبي 
به صورت تحقيق با در نظرگرفتن يك ستاده رگرسيون  ي معادله . پرداخته خواهد شد

  :زير است
        )5( 

                      





m

i
ttiit uyx

1
0 )/log(.)log(     

yxi، )فني(كارايي نسبي  ي نمره جا   در اين   / ي نهادهت استفاده از شد i- ام و
i  كشش كارايي نسبي كل نسبت به كارايي جزيي نهادهix  باشد مي.y ارزش ستاده 
، u و  جمله اخلالLog علامت لگاريتم طبيعي است .t  انديس واحد

                                                 
 
1-  Energy intensity 
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وري جزيي آن  نهاده عكس بهره كارگيري هره بت شد .باشد مي DMU)(گير تصميم
  . ها  منفي باشند رود اين كشش ا انتظار ميذاست و ل

  يستيكو وري مالم شاخص بهره -4-4
وري  بهره ي گفته شد، در اين تحقيق براي محاسبه دوم بخشگونه كه در  همان     

آن به عناصر كارايي فني و تغييرات تكنولوژي از شاخص  ي كل عوامل توليد و تجزيه
ع مسافت تاب ي يست بر پايهيشاخص مالم كو. شود يست استفاده مييعددي مالم كو

با توجه به تابع مسافت عوامل توليد . دشمعرفي  1-4شود كه در قسمت  تعريف مي
  :شود صورت زير تعريف ميه ب يستيمالم كووري  شده شاخص بهره معرفي
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 و شود گفته مي 1يستيكو گراي مالم شعاعي نهاده وري  بهره   اين شاخص شاخص  به
),(جا  در اين. 2شود محاسبه مي 4يا  3هاي  آن توسط مدل ياجزا ttt Xy،  مقدار تابع

بر حسب بردار  tزمان ) EPF2تابع توليد مرزي تجربي يا (ژيلومسافت مربوط به تكنو
در  4يا    CRSدر حالت  3با حل مدل باشد كه  مي t ي دوره ي نهاده ها و ستاده

),(.آيد دست ميه ب tدر زمان    VRSحالت  111  ttt Xy : مقدار تابع مسافت مربوط به
با حل  بوده كه  t+1 ي دوره ي بر حسب بردار نهاده ها و ستاده t+1ژي زمان لوتكنو

 .آيد دست ميبه  t+1در زمان    VRSدر حالت  4يا    CRSدر حالت  3مدل 
),(1 ttt Xy،  مقدار تابع مسافت مربوط به تكنوژي زمانt+1  بر حسب بردار نهاده و

  . است  t ي دوره ي ستاده
ضرب دو جزء كارايي فني و  صورت حاصله وري ب گيري تغيير بهره منظور اندازهه ب    

ه يست بيكو شاخص مالم) EPFيا  توليد مرزي تجربي انتقال تابع( تغيير تكنولوژي
 :شود صورت زير اصلاح مي

  
)7( 

                                                 
 
1- Input-oriented radial Malmquist Productivity Index  
2- Empirical Production Function(EPF)  
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و دهد  را نشان مي 1tو t ي اول سمت راست تغيير كارايي فني بين دوره ي جمله
رات جمله دوم هم ميزان تغيي.گيرد تر از يك را مي مساوي يا كوچك تر، مقداري بزرگ

   3.كند گيري مي را اندازه توليد مرزي تابعانتقال  يا تكنولوژي
   انجام محاسبات و تخمين الگو ي هاي آماري و شيوه داده - 5

هـاي   اي بزرگ ايران بـا اسـتفاده از داده   كارخانهسه صنعت مهم براي  تحقيقالگوي      
خـب شـامل ،   تع منصـناي  .گيرد مورد استفاده قرار مي 1383-1363ي  زماني دوره سري

صنايع شيميايي، صنايع كاني غيرفلزي و صنايع توليد فلزات اساسـي اسـت كـه مطـابق     
 شمردهگانه كشور  ت انرژي در ميان صنايع نههاي مورد عمل داراي بالاترين شد شاخص

 آمار مورد نيـاز از سـالنامه    4.شوند بر نام نهاده مي شوند، به همين لحاظ صنايع انرژي مي
يادشـده اسـتخراج شـده     ي هاي بزرگ صنعتي طي دوره كشور و آمار كارگاه آماري ي

هاي نيـروي كـار و انـرژي     رهاي مقدار توليد، هزينههاي آماري مربوط به متغي داده. است
 ـ   فروشي كالاهـا ، ارزش سـرمايه   مصرفي ، شاخص قيمت خرده طـور  ه گـذاري سـاليانه ب

جا برابر با  انرژي مصرفي ساليانه در اين كل. ده استشمستقيم از منابع مزبور استخراج 
هاي نفتي در نظرگرفته شده  هاي برق، گاز طبيعي و فرآورده ي حامليمجموع مصرف نها

 ـ   ي هاي مربوط بـه نهـاده   دادهكه جا  از آن. است طـور مسـتقيم و   ه سـرمايه در ايـران ب
 ـ  سرمايه ،ازبخش در دسترس نيست   اطمينان  ـ ه گذاري ثابـت  ب جـايگزين   رعنـوان متغي

  . شود ميسرمايه در نظر گرفته 
 حالتدر  :شود كارگرفته ميه ب حالتسه ها در  الگوي تحليل پوششي دادهجا  در اين     
 هاي مـورد مطالعـه   براي تك تك سال 4و  3مطابق الگوهاي نمرات كارايي نسبي  اول ،

مطالعه سـال   ي هاي دوره توان براي هر كدام از سال در اين حالت مي. شود محاسبه مي
و ) كـارايي مـديريت  (شامل كارايي خالص )نسبي(فني كارايي  ياجزاچنين  همو مرجع 

 ـ   حالتدر  .دست آورده كارايي مقياس را ب از آمـده   دسـت ه دوم نمرات كـارايي نسـبي ب
كشش كـارايي  براي تخمين  5رگرسيون  ي را با استفاده از معادلهحالت قبل محاسبات 

سـوم كـه از لحـاظ     حالت .بريم كار ميه بديگر  ي ژي و دو نهادهت انرفني نسبت به شد
 رابطه(يست يكو شاخص مالم ي محاسبه است به دو حالت قبلشكل انجام كار جداي از 
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مقطـع  چهـار   بـين   كل عوامل وري تغييرات بهره ي منظور محاسبهه ب) 7 ي  شماره ي
   .اختصاص دارد زماني 

 چهـار است كه در آن ) 1383-1363(ساله  21 ي رهدويك سري زماني اين مقاله       
مربوط به زمـان جنـگ و قبـل از     1367-1363هاي  سال .وجود داردطع مهم زماني مق

اقتصـادي   ي مهم توسعه ي برنامه سه 1383-1367هاي  هاي توسعه بوده و سال برنامه
 توسـعه  هـاي  لحاظ اهميت بخش صنعت در برنامهه ب. گيرد و اجتماعي كشور را در برمي

بنـدي   اي طبقه گونهه ها ب DMUمعرفي  برايتحقيق سري زماني  جا كشور، در اين ي
وري و اجزاي آن در طول و ميان اين مقاطع قابـل محاسـبه    ه كه تغييرات بهر شده است

 رو اين سـال ادامـه   از اين ايم، توسعه نداشته ي برنامه 1373جا كه در سال  از آن. باشد
 5 بر سه مقطـع بـا  ترتيب الگوي ما مشتمل  بدين. شود ميظرگرفته اول در ن ي برنامه ي

ها در  وري آن است كه تغييرات بهره گير واحد تصميم 6و يك مقطع با  گير واحد تصميم
بندي در جدول زيـر   اين طبقه. گيرد مقطع يادشده محاسبه و مورد بررسي قرار مي چهار

  :شده است  نشان داده
  

  گير ها و معرفي واحدهاي تصميم بندي داده هطبق  -ي يك  جدول شماره
 

3t  
 

2t  
 

1t  
 

0t  
   مقطع زماني

t    MUs      
    

1379 1374 1368 1363  DMU 1  
1380 1375 1369 1364  DMU 2  
1381 1376 1370 1365  DMU 3  
1382 1377 1371 1366  DMU 4  
1383 1378 1372 1367  DMU 5  

--- ------- 1373 ----- DMU6 

سال قبل از برنامه  پنج 0tطور مثال ه ب. مقطع زماني است ي نشانه tجا  در اين 
. دهد را نشان مي سومي اول تا ها ترتيب مقاطع برنامهه ب 3,2,1tهاي توسعه و 
و وري  يست تغيير نسبت بهرهيكو شاخص مالم ي محاسبه بندي فوق مطابق تقسيم

كه در (سال ماقبل از آن مقطع نسبت به پنج هاي يك سالكدام از هراجزاي آن را در 
كارگيري الگو ه هاي بعد نتايج ب در قسمت. دهد را نتيجه مي) گيرد مقطع قبلي قرار مي

  .گيرد شده ارائه و مورد بررسي قرار مي ه مرحله بياندر س
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  الگو  ي نتايج محاسبه -6
  مطالعه  ي نمرات كارايي نسبي در دوره ي محاسبه - 6-1

براي سه صنعت آمده  دسته هاي ب شاخصميانگين و  4و  3هاي  نتايج حل مدل     
جداول  ي ائهبراي اختصار از ار (درج شده است 2 ي شماره ولجددر منتخب تحقيق 

صنايع شيميايي نشان عملكرد در مورد الگو نتايج  .)شود خودداري ميتفصيلي محاسبات 
 .روي مرز كارايي قرار دارند 1383و  1369هاي  بررسي سال ي دهد كه در دوره مي

مربوط به  درصد و 88.83برابر با  طور متوسطه بالاترين عملكرد از لحاظ كارايي فني ب
طور ه دوم توسعه ب ي هاي برنامه باشد،در حالي كه سال مي وم توسعهس ي مقطع برنامه

 مديريت در كاراييو ) درصد 65.9(كارايي كل درترين عملكرد  متوسط از پايين
عملكرد از لحاظ كارايي مقياس در ميانگين  .برخوردار بوده است )درصد 68()خالص(

  .استبوده /. 98 معادلطور متوسط ه و بهاي توسعه تقريباً برابر  طول برنامه
هاي  ست كه سالا كاني غيرفلزي حاكي از آننتايج الگو در مورد عملكرد صنايع      

طور ه باز لحاظ كارايي فني . روي مرز كارايي قرار دارند  1373و  1369،  1366
هاي اول  برنامه درصد بوده و93.3برابر با  ومربوط به مقطع اول بالاترين عملكرد متوسط 

در اين  .)درصد92.5(طور متوسط چندان تفاوتي ندارنده م از لحاظ كارايي كل بو دو
فني ترين عملكرد در كارايي  طور متوسط از پايينه دوم توسعه ب ي برنامهصنعت نيز 

ميانگين عملكرد از . برخوردار بوده است) درصد 68(مديريتو كارايي ) درصد 67.3(
بوده /. 97 معادلطور متوسط ه تقريباً برابر و ب چهار مقطعلحاظ كارايي مقياس در طول 

     .است
            بررسي ي دهد كه در طول دوره محاسبات عملكرد كارايي صنايع فلزي نشان مي     
بالاترين عملكرد از لحاظ كارايي . روي مرز كارايي قرار دارند 1383و  1369هاي  سال

ه اول توسعه و ب ي وط به برنامهطور متوسط مربه ب )مديريت(و كارايي خالصفني 
دوم  ي هاي برنامه سال در اين صنعت نيز. باشد ميدرصد 91.5و  88.46برابر با ترتيب 
و ) درصد 60.43(فنيترين عملكرد در كارايي  پايين دارايطور متوسط ه توسعه ب
ميانگين عملكرد از لحاظ كارايي مقياس در . بوده است) درصد 63.8(مديريتكارايي 

 هاي سال .بوده است/. 96طور متوسط برابر با ه هاي توسعه تقريباً برابر و ب برنامه طول
  ،. استبوده /. 73و برابر با  داراي كمترين كارايي مقياس 67-1363
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هاي عملكرد صنايع  شاخصمتوسط ميانگين مقادير   -شماره ي دو جدول 

  1383 - 1363هاي  منتخب در طول سال
-1374 83-1379  كل دوره

78  
              مقطع        1363-67 1368-73

      شاخص                           
  صنعت

  صنايع   - )درصد(فنيكارايي  82.7 88.36 65.9 88.83 80
  شيميايي

  
  كارايي مقياس  0.84 0.98 0.97 0.98 0.93
  )درصد(كارايي مديريتي   97.87 89.89 68 89.87 86

  صنايع  )درصد(كارايي فني  93.3 92.5 67.34 92.5 85.6
  كارايي مقياس  0.96 0.95 0.98 0.98 0.97  كاني غيرفلزي

  -مديريتي كارايي   97.19 97.42 68.23 94 88.7
  صنايع  )درصد(كارايي فني  62.56 88.46 60.43 83.9 72.8

  كارايي مقياس  0.73 0.97 0.95 0.98 0.90  فلزات اساسي
   )درصد(كارايي مديريتي  84.7 91.5 63.8 85.7 80.7

  
                           نتايج تخمين الگوي رگرسيون كارايي نسبي  -6-2
هاي تحقيق و  مطابق ويژگيرا  5 ي رگرسيون شماره ي معادله در اين قسمت ابتدا    

و  I)(گذاري ،سرمايهL)(كار و سه نهاده شامل نيروي y)(در شرايط وجود يك ستاده
  :كنيم صورت زير بازنويسي ميه ب E)(انرژي

)8 ( 

 
     ttttt uyELogyILogyLLogLog  )/()/()/()( 3210   

 كارايي و  ي نمرهt جا  در اين( انديس زمانDMU (اين معادله براي سه . باشد مي
ساله و براي مجموع صنايع  21طور جداگانه با استفاده از آمار سري زماني ه صنعت ب

پس از اصلاحات لازم در مورد خودهمبستگي و و  هاي تابلويي دادهبا رفته  هم روي
تخمين زده شده  OLSبا روش  ،1انباشتگي هم ي ناهمساني واريانس و با رعايت قاعده

  :آمده است شماره ي سه نتايج تخمين در جدول  ي خلاصه. است

                                                 
 
1- co-integration  



  
 1391نيمه ي دوم  ، 14ي  ، سال هفتم، شمارهاقتصاد كلان  پژوهشنامه ي. .................................78

 
 

اعداد داخل (رگرسيون كارايي نسبي ي نتايج تخمين معادله  -شماره ي سه جدول 
  .)باشند مي t ي پرانتز آماره

statisticFWD.
 

2
R  3  2  1  0    ضريب                     

        صنعت                 

35.72 2.06 0.87 -0.58 
(-8.13) 

-0.06 
(-1.73)* 

-0.16 
(-3.78)  

0.88 
(2.03) 

  صنايع شيميايي

33.33 2.03 0.87 -0.4 
(-4.8) 

-0.24 
(-6.26)  

-0.19 
(-2.32)  

2 
(4.38)  

  صنايع كاني غيرفلزي

10.25 1.84 0.71 0.24- 
(-4.8) 

-0.085 
(-2.12)  

-0.29 
(-3.02)  

1.56 
(2.9)  

  صنايع فلزات اساسي

1997 2.1 0.99 0.40 -  
(-6.76) 

-0.11 
(-3.6)  

-0.257 
(-3.27)  

-0.75 
(-0.75)*  

  مجموع صنايع

  .درصد 5داري در سطح  عدم معني* 
 0در صنايع شيميايي و ضريب  2جز ضريب ه شود ب گونه كه ملاحظه مي همان     

در تمامي موارد . دارند درصد معني 5در مجموع صنايع تمامي ضرايب در سطح آزمون 
)(ب تعيينضراي

2
R هاي دوربين واتسون ، آماره).( WD  وF بخشي  نيز مقادير رضايت

وري جزيي آن  ت استفاده از هر نهاده عكس بهرهكه شد با توجه به اين. اند خود گرفتهه ب
در صنايع شيميايي و  .است رد صحيحتمامي مواها در  علائم مورد انتظار كششباشد،  مي

كارگيري ه ت بشد انرژي و در صنايع فلزات اساسي كششت شدكاني غيرفلزي كشش 
انرژي شدت صنايع كشش  مجموعدر . هستند مطلق قدرترين  بيشداراي نيروي كار 

نتايج در مجموع نشان مي دهد كه در . خود اختصاص داده استه بالاترين مقدار را ب
ترين سهم در توضيح  انرژي داراي بيش ي نهادهت شد 1383-1363 هاي طول سال

در مجموع  بدين معني كه . ستا تغييرات كارايي نسبي در صنايع مورد بررسي بوده
مطالعه  ي در دوره) وري جزيي انرژي عكس بهره(ت انرژيشد )كاهش( افزايشصنايع 

      است كارايي فني داشته بررا  )مثبت( بالاترين تأثير منفي
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  وري كل و اجزاي آن شاخص بهره ي نتايج محاسبه -6-3
 وري كل تغييرات بهره)7 ي رابطه(يست يكو مالمگونه كه بيان شد شاخص  همان    

انتقال تابع (و تغييرات تكنولوژيكي 2فني تغييرات كاراييو اجزاي آن شامل  1ها نهاده
اين  ي محاسبهنتايج . دهد لف نشان ميزماني مخت را در فواصل 3)مرزي تجربي توليد

 شماره ي چهاربه شرح جدول  به تفكيك چهار مقطع زماني مورد مطالعه شاخص 
  .باشد مي

وري و اجزاي آن در  ميانگين مقادير شاخص بهره  -شماره ي چهارجدول 
  چهار مقطع زماني مورد مطالعهفواصل 

از برنامه دوم 
تا پايان برنامه 

  سوم

ول تا ا ي از برنامه
  پايان برنامه دوم

  صنعت  شاخص  از ابتداي دوره تا پايان برنامه اول

0.93 1 1.03 Efficiency صنايع شيميايي  
1.5 0.906 1.04 EPF  

1.395 0.906 1.07 Productivity  
0.953 1.07 0.93 Efficiency  صنايع كاني

  EPF 1.14 0.62 1.28  غيرفلزي
1.22 0.66 1.06 Productivity  
0.9 1.022 1 Efficiency  صنايع فلزات

  EPF 1.56 0.55 1.69  اساسي
1.52 0.56 1.56 Productivity  

هاي اول و  طور متوسط در برنامهه دهد كه عملكرد صنايع شيميايي ب نتايج نشان مي    
. دوم كاهش يافته است ي اما در برنامه ،بهبود يافته سوم در مقايسه با مقاطع ماقبل آن

بوده و باعث  برابر تكنولوژيك تقريباًتغييرات اول تغييرات كارايي فني و  ي برنامه در
 دوم در مقايسه با برنامه ي در برنامه. اند درصد شده 7به ميزان كل وري  بهبود در بهره

 ،اما به دليل انتقال منفي تابع توليد مرزي ؛اول كارايي فني بدون تغيير باقي مانده ي
ه كه ب عليرغم اينسوم  ي در برنامه .به ميزان ده درصد كاهش يافته استكل وري  بهره

انتقال مثبت تابع توليد مرزي طور متوسط كارايي فني كاهش يافته اما به دليل 

                                                 
 
1- Total Factor Productivity  
2- Technical Efficiency  
3-  Empirical Production Frontier(EPF) 
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 در. دوم افزايش يافته است ي درصد نسبت به برنامه 5/39طور متوسط ه وري ب بهره
اما مقادير تغييرات در صنايع  ،بوده به همين صورت ساير صنايع نيز روند كلي تقريباً

  .فلزات اساسي در مقايسه با دو صنعت ديگر شديدتر است
  گيري خلاصه و نتيجه -7

بر از لحاظ كـارايي   در اين تحقيق به منظور ارزيابي عملكرد سه صنعت منتخب انرژي    
اله س ـ 21 ي هـا در دوره  هـا و اجـزاي آن   وري مجمـوع نهـاده   نسبي كل و تغييرات بهره

الگوي اول روش ناپارامتريك تحليل . از سه الگوي مهم استفاده شده است 1363-1383
كارايي خـالص و  (كارايي نسبي كل و اجزاي آن ي كه براي محاسبه هها بود پوششي داده

 ي الگوي دوم يك معادله . كار برده شده هاي دوره ب براي تك تك سال) كارايي مقياس
مربـوط بـه كـارايي نسـبي     آمده  دسته نتايج ب چارچوب آن رگرسيون ساده بوده كه در 

بـر روي كـارايي    هـا  و چگونگي تأثيرگذاري كارايي جزيـي نهـاده   ها كششجهت تخمين 
 يست بود كـه  يكو وري مالم الگوي سوم شاخص بهره. كار گرفته شده بها  نسبي كل نهاده

  . شد دهكار بره بوري  براي بررسي عملكرد صنايع منتخب از لحاظ بهره
ه دوم توسعه ب ي صنايع مورد مطالعه در برنامهدهد كه  نتايج الگوي اول نشان مي      

. اند لحاظ كارايي نسبي خالص و ناخالص بودهه ترين عملكرد ب طور متوسط داراي پايين
 كدام از سال د و هيچنهاي اول و سوم قرار دار برنامه درهاي مرجع در تمامي موارد  سال

مطالعه بهترين  ي در كل دوره .اند دوم روي مرز كارايي واقع نشده ي ههاي برنام
عملكرد به صنعت كاني غيرفلزي و بدترين عملكرد به صنعت فلزات اساسي اختصاص 

در تمامي موارد و ) خالص(و كارايي مديريتي) ناخالص(شكاف ميان كارايي كل .دارد
درصد بوده است ، اين نتيجه  5كمتر از طور متوسط ه ببرابر و  تقريباًهاي توسعه  برنامه

 ي نكته. منبع اصلي عدم كارايي نسبي ، ناكارايي مديريت بوده استنشان مي دهد كه 
سوم  ي ي عملكرد فعاليت صنايع در برنامه  مهم ديگر در اين نتايج جهش قابل ملاحظه

هم هاي م له با توجه به بهبود شاخصأاين مس. قبل است ي توسعه نسبت به دوره
بالاي بخش صنعت و  گذاري و رشد نسبتاً افزايش سرمايهصنعتي از جمله 

  .هاي صنعتي اين برنامه قابل انتظار بوده است گذاري هدف
دهد كه در صنايع شيميايي و كاني  رگرسيون نشان مي ي نتايج تخمين معادله    

معني كه  نكارايي فني دارد، بدي تغييرسهم را در انرژي بالاترين  تشدغيرفلزي 
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در اين دو صنعت بالاترين تأثير منفي  )جزيي انرژي وري بهرهعكس (افزايش شدت انرژي
ت شد(نيروي كار به توليد نسبتدر صنايع فلزات اساسي . كارايي فني داشته است بررا 

 رايتخمين الگو ب. است  انرژي و سرمايه تشدتر از  بيش تأثيريداراي  )نيروي كار
كارايي فني حكايت  تغييرنهاده انرژي در  تشد  يبالا نقش نسبتاًمجموع صنايع بر 

  . دارد
ه وري هر سه صنعت ب كه بهرهاست گواه بر آن يست يكو نتايج محاسبات شاخص مالم    

ها بهبود يافته  هاي اول و سوم در مقايسه با مقاطع ماقبل آن طور متوسط در برنامه
 طور متوسط در مقايسه با برنامهه كارايي فني بكه  عليرغم ايندوم  ي در برنامه .است
تغييرات به سمت چپ به دليل انتقال تابع توليد مرزي ، اول تغيير نكرده است ي

تابع توليد مرزي تجربي  ي اين نتايج بر جهش قابل ملاحظه. منفي بوده استوري  بهره
عبارت ديگر ه ب .رندها تأكيد دا هاي اول و سوم در مقايسه با مقاطع قبلي آن  در برنامه

هاي اول و سوم  دوم در سمت چپ توابع مرزي برنامه ي تابع توليد مرزي تجربي برنامه
وري و اجزاي آن  بهرهتغييرات  .اين موضوع با نتايج الگوي اول تناسب دارد. اند قرار داشته

در مجموع نتايج . در صنايع فلزات اساسي در مقايسه با دو صنعت ديگر شديدتر است
 عملكرد سال ي طور متوسط فاصلهه دهد كه ب يست نشان مييكو حاسبه شاخص مالمم

هاي هر مقطع با مرز كارايي تجربي آن مقطع تفاوت چنداني نداشته و منبع اصلي تغيير 
  . استبوده يا تغييرات تكنولوژيكي وري انتقال تابع توليد تجربي  در بهره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 1391نيمه ي دوم  ، 14ي  ، سال هفتم، شمارهاقتصاد كلان  پژوهشنامه ي. .................................82

 
 

  :يادداشت ها
ر نهاده برابر است با ميزان استفاده از نهاده به ازاي يك شدت به كارگيري ه -1

 )نسبت نهاده به ستاده( واحد ستاده

) 1379(و  امامي ميبدي  Chen Yao,(2003) براي آگاهي بيشتر به -2
 .  مراجعه شود

) 1379(و  امامي ميبدي  Chen Yao,(2003) براي آگاهي بيشتر به -3
  .مراجعه شود

 .مراجعه شود) 1384(و صادقي  براي اطلاع بيشتر به حيدري -4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 83............... تجزيه و تحليل بهره وري در صنايع منتخب انرژي بر ايران بر اساس 

 

 
 

  منابع و مأخذ
- Asia Pacific Energy Research Canter (APERC) (2001) Energy 

Efficiency Indicators, Astudy of energy efficiency indicators 

in APEC Economies, Tokyo, APERCC 

- Azadeh. A et al.(2007) «An integrated DEA PCA numerical 
taxonomy approach or energy efficiency assessment and 
consumption optimization in energy intensive manufacturing 
sectors» Energy Policy 35(2007) pp. 3792-3806 

- Banker,R.D, Charnes,A. , Cooper,W.W (1984) «Some models 
for estimating technical and scale inefficiency in data 
envelopment analysis», Management Science, 30 (9) 
,pp.1078-1092 

- Boyd. G.A , J.X.Pang,(2000) «Estimating the linkage 
between energy efficiency and productivity», Energy Policy 
28 (2000), pp.289-296 

- Charnes,A. Cooper,W.W, Rhodes,E.(1978) «Measuring the 
efficiency of decision making units», European Journal of 
Operational Research, 2, 429-444. 

- Chen Yao,(2004) « Ranking efficient units in DEA» ,Omega 
International Journal of Management Science, 32 (2004) pp. 
213-219 

- Chen Yao,(2003) « Anon-radial Malmquist productivity index 
with an illustrative application to Chines major industries», 
Int. J. Production Economics, 83 (2003) 27-35 

- Duzakin.E, Duzakin.H,(2007) « Measuring the performance of 
manufacturing firm with super slacks based model of data 
envelopment analysis: An application of 500 major industrial 
enterprises in Turkey», European Journal of Operational 
Approach, 182 (2007) pp. 1412-1432 

- Emami, Meibodi(2000) Efficiency and Productivity 
Measurement -in Theory and Practice, Institute for Trade 
Studies and Researches (In Persian). 

- Energy Ministry of Iran (1993-2010) Energy Balance-Sheet, 
Energy Ministry of Iran (In Persian).           

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



  
 1391نيمه ي دوم  ، 14ي  ، سال هفتم، شمارهاقتصاد كلان  پژوهشنامه ي. .................................84

 
 

- Farrell,M.J (1975)«The measurement of productive 
efficiency», Journal of  the Royal Statistical Society,Series A, 
120(part3),253-290  

- Gujaratti, Damodar (1995) Basic Econometrics, City 
University of New York, 3 rd ed. 

- Heidarie, Ebraheim and Sadeghi Hossein(2004 )« A Study of 
Energy- saving Behavior in Major Iranian Industries», 
Quarterly Journal of The Economic Research, No11-12 (In 
Persian) 

- Hu .J.Li, Kao C.H.,(2007) « Efficiency energy-saving targets 
for ASPEC economies», Energy Policy, 35 (2007) pp.373-382 

- KAO. C  et al (1995) «Productivity Improvement: Efficiency 
Approach vs Effectiveness Approach», Omega International 
Journal of Management Science , Vol 23, No. 2 (1995), 
pp.197-204 

- Momeni, Mansour (2009) New topics in Operation Research, 
University of Teheran Press (In Persian). 

- Shephard, R. (1970) Theory of cost and production functions 
, Prinston University Press, Princeton, NJ.  

- Statistical Center of Iran (1980-2010) Iranian Statistical Year 
Book (In Persian) 

- Statistical Center of Iran (1979-2010) Statistical of Great 
Industrial Work Places (In Persian)   

- UNDP (1985) Energy Planning in Developing Countries, 
United Nation. 

       
  

 
  


