
  1-18 ص ص ،96تابستان  ،)53 پیاپی(دوم شماره  ،چهاردهمسال  ،ي آنکاربردهادر تحقیق در عملیات  مجله
  2251-7286 شاپا

1 

  
تر از ده کارکن در ایران با  هاي صنعتی بیش گیري کارایی فنی کارگاه اندازه

  ها استفاده از روش تحلیل پوششی داده
  

  1 محمود محمودي، 1*، ساموئل یوسفی1حیدر زارعی
  ، ایرانارومیه، مهندسی صنایع، گروه ارومیهصنعتی دانشگاه  ،کارشناس ارشد -1

  
1395 دي 10: مقاله رسید    

1396 خرداد 12 :مقاله پذیرش  

  
  چکیده 

گیري دقیـق و مجـزاي   اندازه. وري راهی براي جبران محدودیت عوامل تولید استدر دنیاي امروزي، ارتقاي کارایی و بهره
. منجر شود  ها بندي آن هاي صنعتی و طبقهتواند به مقایسه زیرگروه میهاي صنعتی ها براي هر کدام از زیر بخشاین شاخص

در همـین راسـتا در ایـن    . هاي کارا یـاري گرفـت    توان از بخش هاي ضعیف، می گذارهاي آتی بخشهمچنین، براي سیاست
هاي ، براي کارگاه ISICبازدهی به مقیاس تمامی صنایع ایران بر اساس کدهاي دو رقمیاحتمال نوع  مطالعه، کارایی فنی و

محاسـبات کـارایی فنـی     . گیري شده اسـت از ده کارکن و بر اساس آخرین اطلاعات موجود مرکز آمار ایران اندازه تر بیش
هــاي نیـروي کــار و   بـر نهـاده  انجــام شـده، کـه عــلاوه    BCCو رویکــرد خروجـی محـور    هـا  بـا روش تحلیـل پوششــی داده  

دهـد کـه میـانگین کـارایی بخـش      نتایج حاصل از پژوهش نشـان مـی   .در نظر گرفته است گذاري، متغیر انرژي را نیز سرمایه
هاي بـالاتر نسـبت   درصد بوده و از لحاظ کارایی فنی، صنایع بزرگ مقیاس در رتبه 65ي مورد بررسی، برابر صنعت در بازه

آزمـون اندرسـون دارلینـگ و     فاده ازهمچنین، تخمین توزیع کارایی کل صنایع با اسـت . به صنایع کوچک مقیاس قرار دارند
دهد که  میانگین کارایی بخش صنعت از توزیـع نرمـال بـا     نشان می شده صنایع به ازاي هر سال،میانگین کارایی فنی محاسبه

  .نمایدپیروي می 09/0و انحراف معیار  65/0میانگین 
  

  .ها، آزمون اندرسون دارلینگ پوششی دادههاي بیشتر از ده کارکن، تحلیل  کارایی فنی،کارگاه :کلمات کلیدي
 

  
  مقدمه  1

گیـري کـارایی بـراي    امروزه با کمرنگ شدن مرزهاي اقتصادي و شـدت یـافتن رقابـت در صـحنه جهـانی، انـدازه      
بر آن به خصوص براي کشورهاي در حـال توسـعه از    موثرنهادهاي مختلف از جمله صنایع، جهت شناسایی عامل 

هاي اقتصادي انسان، همواره معطوف  کوشش].1[هاست  جمله ایران، امري ضروري براي فرآیند توسعه صنعتی آن
چنین تمایلی به معناي دسـتیابی  . ین امکانات حداکثر استفاده و نتیجه را به دست آوردتر کمبه آن بوده است که با 

                                                             
  دار مکاتباتعهده* 
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باشـد کـه افـزایش     وري، مفهومی جامع و دربرگیرنده کارایی میبهره. شودبالاتر نامیده می 2وريو بهره 1به کارایی
  ].1[ دست اندرکان سیاست و اقتصاد بوده است ها، همواره مدنظر آن به معناي ارتقا سطح زندگی انسان

وري وجـود  براي افزایش رشد اقتصادي به دلیل محدود بودن عوامل تولید، راهی جز ارتقاي کارایی و بهـره          
ــدازه   ــراي انجــام ایــن کــار، ان ــق ایــن شــاخص  نــدارد و گــام نخســت ب  از ســوي دیگــر،. باشــد  هــا مــی گیــري دقی

هـاي   وري بـراي زیرگـروه   کـارایی و بهـره  ي  هاي کاربردي نیازمند محاسـبه  ریزي و برنامه هاي دقیق گذاري سیاست
تـوان   بنـدي گردنـد، مـی    هاي صنعتی بر اساس کارایی و از قوي تا ضعیف رتبه زمانی که زیرگروه. باشد صنعتی می

بـه بیـان دیگـر، بـراي     . تر را براي صنایع ضـعیف بـه عنـوان الگـو قـرار داد      هاي موفق صنایع قوي ها و برنامه سیاست
  .هاي کارا یاري گرفت توان از بخش هاي ضعیف، می ردي آتی بخشهاي کارب گذاري سیاست
هـاي  کـه یکـی از مهمتـرین روش    DEA(3( هـا  گیـري از روش تحلیـل پوششـی داده    در ایـن تحقیـق بـا بهـره             

احتمـال نـوع   و در این پژوهش، کارایی فنـی  . شود غیرپارامتریک است به بررسی کارایی صنایع کشور پرداخته می
و بــراي  1376-1390ي زمــانی در بــازه ISIC4بــه مقیــاس صــنایع ایــران را بــر اســاس کــدهاي دو رقمــی  بــازدهی

کند این است که آنچه این تحقیق را از تحقیقات مشابه متمایز می. شود هاي بیشتر از ده کارکن محاسبه می ه کارگا
گیري کـارایی، تولیـد    ي اندازهمسالهرژي به با وارد کردن متغیر ان هاي نیروي کار و سرمایه گذاري، علاوه بر نهاده

هاي سابق، از نیروي کار و سرمایه به عنوان  تر بررسی شده است؛ زیرا در اکثر پژوهش ها به صورت واقع بینانه بنگاه
ها با هم،  به علاوه، با در نظر گرفتن کلیه کدهاي دو رقمی و مقایسه آن. متغیرهاي ورودي تولید استفاده شده است

هاي کوچک مقیاس اسـت جـواب    توان به این فرضیه که عموما کارایی بنگاه هاي بزرگ مقیاس بیشتر از بنگاه می
تعیین توزیع کارایی کل صنایع در ایران نیز، از دیگر اهدافی است که در این تحقیق مورد بررسـی قـرار   . داده شود
  .شود داده می

اي از پیشـینه   ر ادامـه و در بخـش دوم، مبـانی نظـري و خلاصـه     ساختار این تحقیق نیز به نحـوي اسـت کـه د            
 ارایـه سـپس، روش شناسـی پـژوهش در بخـش سـوم تحقیـق       . تحقیقات مشابه انجام شده، بررسـی گردیـده اسـت   

بندي صنایع بـا توجـه بـه     تجزیه و تحلیل آماري میانگین کارایی، رتبه در بخش چهارم، تحلیل نتایج شامل. شود می
هاي تولید و ارزش افزوده  ی، تعیین توزیع کارایی کل صنایع در ایران و بررسی همبستگی میان نهادهمیانگین کارای

  .گیري به همراه پیشنهادهاي مدیریتی مطرح شده است  ، نتیجهبخش پایانیدر . شود انجام می
  
  مبانی نظري و مروري بر تحقیقات مشابه 2

در این میان، استفاده . ها به شمار می رود  ارزیابی عملکرد سازمانهاي  ترین روش گیري کارایی یکی از مهم اندازه
ي براي سنجش کارایی برخوردار بوده تر بیشها از استقبال  هاي غیرپارامتریک به ویژه تحلیل پوششی داده از روش

رد مـرز  گونـه پــیش فرضـی در مـو    دهد و بـه هـیچ   اجازه تغییر کارایی را در طول زمان را می این روش ؛ زیرااست

                                                             
1 Efficiency 
2 Productivity 
3 Data Envelopment Analysis 
4 International Standard Industrial Classification 
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 1957در سـال  ] 3[ 1ها در مطالعه فارلابداع روش تخمین غیرپارامتریک تحلیل پوششی داده]. 2[کارایی نیاز ندارد 
هـاي   گیري کـارایی یـک بنگـاه، عملکـرد آن را بـا عملکـرد بهتـرین بنگـاه         صورت گرفت که در آن، براي اندازه

و افزودن امکـان دربرگیـري چنـد    ] 4[چارنز و همکاران با مطالعه  1978این روش در سال . کرد موجود مقایسه می
بنـدي   روشـی جدیـد بـراي رتبـه    ] 5[نیـز اندرسـون و پترسـون     1993در سـال  . نهاده و چند ستانده توسعه داده شـد 

گسترش پیـدا کـرده و محققـین زیـادي بـه       DEAکنون روش مدل اولیه تا ارایهاز زمان . دنددا ارایهواحدهاي کارا 
  ].6[ اند آورده این موضوع روي

منحنی مـرز   ،3سازي بهینه مسایلو برخی از  2ریزي خطی ها با استفاده از حل برنامه روش تحلیل پوششی داده         
شود که آیا بنگـاه مـورد نظـر روي    ریزي خطی مشخص می برنامه مسالهدر واقع، پس از حل . کند کارا را تعیین می

ریزي خطی حل شده  برنامه مسالههاي موجود در صنعت،  نابراین، به تعداد بنگاهب. منحنی مرز کارا قرار دارد یا خیر
نکته قابل ذکر این اسـت کـه در روش مـذکور،    . شوندهاي کارا و ناکارا از یکدیگر تفکیک می و در نهایت بنگاه

هـاي   بـین بنگـاه   شوند ممکن است در عمل داراي کارایی صد درصد نباشند؛ امـا در هایی که کارا شناخته می بنگاه
هاي کاملا کارا معرفی  ها به عنوان بنگاه این بنگاه، DEAلذا در روش . موجود در صنعت، بهترین عملکرد را دارند

ها قادرند کـه   به این معنا که در صنعت مورد نظر، تولیدکنندگان این بنگاه. شوندنامیده می 4و به نام مجموعه مرجع
و یا اینکـه  ) دیدگاه ورودي محور(دار معین از محصولات مختلف را تولید نمایند با حداقل میزان عوامل تولید، مق

از جملـه تحقیقـات   ]. 6) [دیـدگاه خروجـی محـور   (کننـد   ارایـه با مقدار معینی از عوامل تولید حداکثر محصول را 
توان به موارد  میاند  مشابه خارجی و داخلی صورت پذیرفته که به بررسی کارایی به ویژه در بخش صنعت پرداخته

  .ذیل اشاره نمود
وري کـل عوامـل تولیـد در صـنایع نسـاجی، غـذایی،        در پژوهشی، کارایی فنی و بهـره ] 7[ مارگونو و شارما        
را در کشـور انـدونزي و بـا اسـتفاده از مـدل مـرز        2000الـی   1993هـاي  میایی و محصولات فلزي در طول سالشی

بر ناکارآمـدي واحـدهاي تولیـدي در ایـن تحقیـق       موثروه بر این آنالیزها، عوامل علا. گیري کردندتصادفی اندازه
. مورد توجه قرار گرفته و نتایج آن نشان داد که روند بهره وري در صـنایع تولیـدي انـدونزي رو بـه کـاهش اسـت      

لب پایان نامه کارایی فنی صنعت نساجی کشور مصر را با دو روش پارامتریک و غیرپارامتریک در قا] 8[الاتروش 
دهد میانگین کارایی فنی به دست آمـده  نتایج این پژوهش نشان می. گیري کرداندازه  2011دکتري خود، در سال 
باشـد؛ امـا مقـدار میـانگین مربـوط بــه روش      واحـدهاي بخـش خصوصـی یکســان مـی     بـراي توسـط هـر دو روش   

هـاي تصـادفی ماننـد مشـکلات     تأثیر شوك پارامتریک تحلیل مرز تصادفی، براي واحدهاي بخش عمومی به دلیل
 تـر  کـم هـا   هاي مستهلک شده، از مقادیر به دست آمده از روش غیر پارامتریک تحلیـل پوششـی داده   مالی و ماشین

ها،  نیز در تحقیق خود، با استفاده از دو تکنیک تحلیل مرز تصادفی و تحلیل پوششی داده] 9[اودك و براتن . است
. هاي رگرسیونی اثرات ثابت و تصادفی را با هم  مقایسه نمودنـد  بنادر جهان پرداختند و مدلبه بررسی کارایی فنی 

                                                             
1 Farrell 
2 Linear Programming 
3 Optimization Problem 
4  Reference-Set 
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ي نسبت بـه روش پارامتریـک نشـان    تر بیشهاي به دست آمده با روش ناپارامتریک مقادیر  در این مقایسه، کارایی
بخـش صـنایع اسـتان     بـراي تخمـین تـابع بهـره وري نیـروي کـار در       1384در سـال  ] 10[رحیمـی سـوره   . دهـد مـی 

داگلاس تعمیم یافته استفاده نمود که نتایج حاکی از آن بـوده اسـت کـه متغیرهـاي     -خوزستان، از یک مدل کاب
وري و  هاي تحقیق و توسعه رابطه مستقیم با بهره مستقل موجودي سرمایه، شکاف بین تولید بالقوه و بالفعل و هزینه

وري کـل و   بهـره ] 11[عسـگري  . وري کسب شده دارد کس با میزان بهرهشکاف بین تولید بالقوه و بالفعل رابطه ع
. مورد بررسی قرار داده است 1385تا  1378را در استان ایلام وطی سال هاي  ISICکد صنعتی  9وري متوسط بهره

نیـز از  هـا   وري متوسـط نهـاده  و براي محاسـبه بهـره   CESوري کل عوامل تولید از تابع تولید وي براي محاسبه بهره
وري نیـروي  نتیجه تحقیق نشانگر این است کـه بهـره  . نسبت ارزش افزوده به حجم عوامل تولید استفاده کرده است

وري سـرمایه مثبـت وداراي رونـد مثبـت کمـی       کـه بهـره   کار در صنایع این استان داراي روند نزولی بوده در حالی
  BCCو) مقیـاس ثابـت   بـازده بـه  (  CCRرا بـا دو روش کارایی صنایع استان یزد ] 12[میرجلیلی و همکاران . است

کـه چهـار    دهـد  نشان می CCRنتایج این بررسی با استفاده از روش . مورد بررسی قرار دادند) متغیر بازده به مقیاس(
، پـنج فعالیـت   BCCهمچنـین، طبـق نتـایج بـه دسـت آمـده از روش       . باشـند  فعالیت صنعتی کارا و بقیه ناکـارا مـی  

آلات و تجهیـزات بـر اسـاس     بقیه ناکارا بوده و صنعت تولید محصولات فلزي فـابریکی بجـز ماشـین    کارا و صنعتی
 .نتایج هر دو روش، ناکاراترین صنعت استان یزد در بازه زمانی مورد بررسی بوده است

اي ه ـ اي آگـاهی از توانمنـدي  ریزي صحیح و راهبردي منطقـه  هاي اطلاعاتی لازم جهت برنامه یکی از بنیان   
هاي اقتصادي استفاده نشده و امکاناتی که بـراي   تعیین موقیت و جایگاه مناطق ویژه از منظر ظرفیت. اي است منطقه

با توجه به این موضوع، تحقیقـات  . اي برخوردارستهاي موجود وجود دارد، از اهمیت ویژه افزایش تولید با نهاده
هـاي   اسـتان ] 13[ عـادل آذر و غلامرضـایی  . ات ذیل اشاره نمـود توان به تحقیقها می با ارزشی انجام شده که از آن

ها و بر اساس شاخص توسعه نیروي انسانی و کارایی رتبه بنـدي   کشور را با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده
هـاي   ي نسـبت بـه اسـتان   تـر  بـیش هاي محروم بـه طـور کلـی کـارایی      ها نشان داد که استان نتایج تحقیق آن. نمودند

خروجـی محـور     BCC و رویکـرد   DEAنیز با استفاده از روش] 14[ آماده و همکاران.رخوردار کشور داشته اندب
را مـورد ارزیـابی قـرار داده و در گـام     1383تا 1375هاي کشور را براي بازه زمانی  کارایی فنی بخش صنعت استان

در گام دوم نیز با استفاده از روش . گیري نموده استها در طول دوره اندازه ي استان اول، کارایی فنی را براي کلیه
هـاي بوشـهر،    هـا حـاکی از ایـن اسـت کـه اسـتان       نتـایج آن . اندبندي کردههاي کارا را رتبه اندرسون پترسون بنگاه

. بـوده اسـت   7/62خوزستان و هرمزگان بالاترین کارایی فنی را دارند و میانگین کارایی کل در این دوره برابـر بـا   
کارایی نسبی صـنایع تولیـدي ایـران طـی برنامـه       گیري اندازهبه  DEAبا استفاده از روش ] 15[الهی و همکاران نصر

. پرداختـه اسـت   1385الـی   1379سوم و دو سال اول برنامه چهارم توسعه جمهوري اسلامی ایـران در بـازه زمـانی    
نامطلوب و نیروي کـار و مـواد اولیـه را بـه     هاي زیست محیطی را به عنوان خروجی  ایشان در تحقیق خود، آلاینده

هـاي مـورد    نتایج این تحقیق نشـان دهنـده آن اسـت کـه در تمـامی سـال      . اند هاي مدل در نظر گرفته عنوان ورودي
  .ها و وسایل ارتباطی کارا بوده است بررسی تنها صنعت تولید رادیو و تلویزیون و دستگاه
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  شناسی پژوهش روش 3
از ده کـارکن   تـر  بیشهاي  گذاري و انرژي کارگاهاي نیروي کار، سرمایه اطلاعات مربوط به نهادهدر این تحقیق، 

هـا و   بازه مکانی تحقیـق نیـز زیـربخش   . از مرکز آمار ایران جمع آوري شده است 1390الی  1376در فاصله زمانی 
 .انـد  مورد بررسی واقع شـده  کد صنعتی به صورت همزمان 23دو رقمی است که در آن،   ISICهاي صنعتی  گروه

هاي خروجی محور براي بررسـی کـارایی فنـی صـنایع      گیري از رویکرد تحلیل پوششی داده هدف این تحقیق بهره
کشور بر اساس کدهاي صنعتی شده است که در ادامـه ایـن بخـش، توضـیحاتی در خصـوص روش  و متغیرهـاي       

هـاي   گیـرد و از جملـه روش  ریزي خطی را به کـار مـی   تکنیک برنامه، DEAروش . خواهد شد ارایهمورد بررسی 
یکـی از فوایـد اصـلی روش غیـر پارامتریـک، سـاخت مـرز        . پارامتریک تخمین توابع مقداري براي تولید استغیر

در واقع، روش تحلیل . اي در رابطه با شکل تابع نیست تولیدي است که در آن، نیاز به هیچ فرضیات محدود کننده
ها و محصـولات هـر بنگـاه بـراي سـاخت یـک مـرز تولیـد ناپـارامتري           اطلاعات مربوط به نهاده ها از پوششی داده

  .کند استفاده می
هـاي   سطح پوششـی مـدل  . باشند 2و ورودي محور 1توانند خروجی محور ها می هاي تحلیل پوششی داده مدل          

. ا بازده متغیر نسبت به مقیاس  را نشان دهدتواند بازده ثابت نسبت به مقیاس و یورودي محور و خروجی محور می
تحت شرایط بازده ثابت به مقیاس شکل سطح پوششی که مرز تولید را ساخته است، یک جدار مخروطی شکل را 

از  DEAروش . که تحت فرض بازده متغیر نسبت بـه مقیـاس، ایـن مـرز جـداري محـدب اسـت        داراست؛ در حالی
در ادامـه، مـدل   . نسبت خروجی موزون به ورودي موزون استفاده کرده و در صدد بیشینه کردن ایـن نسـبت اسـت   

CCR )شودکه در آن بازده ثابت نسبت به مقیاس فرض می ( وBCC ) که در آن بازده متغیر نسبت به مقیاس فرض
بوده که با تغییر متغیري از یک مدل کسري ریزي خطی  برنامه مسایلاز نوع  مسایلاین . آورده شده است) شودمی
  .ي سراسري باشد تا با الگوریتم سیمپلکس حل شده و جواب نهایی براي آن بهینه اند دست آمدهبه 
  
  خروجی محور CCRمدل  1-3

هی نسبت به مقیـاس  شده است، فرض بر این است که بازده ارایه) 1(که در ادامه تحت عنوان مدل  CCRدر مدل 
که، تمامی صنایع در مقیاس بهینه تولید کـرده   ي ثابت نسبت به مقیاس یعنی اینبازده. ها ثابت استکلیه بنگاهبراي 

  .ي سازمان اثري بر روي کارایی آن نداردو اندازه
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1 Output-Oriented 
2 Input-oriented 
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  , ,       ,..., ,      ,..., .r iu v r s i m    1 1  
  

 ،)1(در مدل , , , .,  i m 1 2 و 3 , , , .,r s 1 2 3 هاي هـر  هاي وخروجیبه ترتیب نشانگر تعداد ورودي  
صنعت و , , , .,j n 1 2 3 ijxو rjyپارامترهاي . نشانگر تعداد واحدهاي تصمیم گیري هستند  به ترتیب میزان  

هـا و   نیـز بـه ترتیـب متغیرهـاي تصـمیم مربـوط بـه وزن ورودي       ivو ru. دهـد  ها را نشان مـی  ها و خروجی ورودي
 .کند ها را بیان می خروجی

  
  خروجی محور BCCمدل  2-3

در ذیـل  ) 1(گیري انجـام شـده بـراي مـدل      ها، پارامترها و متغیرهاي تصمیم تعریف شاخصکه با توجه به ) 2(مدل 
Wمقدار. شودو مضربی نامیده می) BCC(بیان گردیده است، مدل خروجی محور در حالـت دسـتیابی بـه جـواب      

مثبت شود، بـازده بـه مقیـاس افزاینـده و اگـر منفـی       W یعنی اگر . دهدمدل را نشان می 1بهینه، نوع بازده به مقیاس
 .باشد، بازده به مقیاس کاهنده و اگر صفر شود، بازده به مقیاس ثابت است

 
  

s

r r
r

Max u y W



1

  
 s.t. 
)2(  ,

m

i i
i

v x



1

1  

 ,      ,..., ,  
s m

r rj i ij
r i

u y W v x j n
 

     
1 1

1  

 , , ,     ,..., ,       ,..., .r iu v W r s i m    1 1  
 

رود؛ امـا ایـن فـرض     فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس، هنگامی که بنگاه ها در مقیاس بهینه عمل کنند به کـار مـی  
ها باعث به  ها، شرایط رقابت و فضاي بنگاه ، چرا که همواره اندازه سازمان شودها رد می بسیاري از مواقع در تحلیل
 .    شودمتغیر  نسبت به مقیاس میوجود آمدن فرض بازده 

بـه روش   ISICگیري کارایی فنـی صـنایع داراي کـد دو رقمـی     فرض اساسی که در این مطالعه براي اندازه         
DEA نظر قرار گرفته که فضاي کلان اقتصـادي حـاکم بـر بخـش صـنایع کشـور از همگنـی         باشد میاین  است مد

سطح کشـور، در  هاي اقتصادي و صنعتی یکسان در نواختی حاکمیت سیاستبا توجه به یک. استکافی برخوردار 
گیري کارایی صـنایع و بـراي حـل مـدل تحلیـل      براي اندازه. کاهداز اعتبار نتایج حاصل نمینظر گرفتن این فرض 

رویکـرد  دلیـل اسـتفاده از   . محور استفاده شده استخروجی BCC 2ها، در این پژوهش از مدل ثانویه پوششی داده
محور، این است که با توجه به نظام اقتصادي کشور و قوانین حاکم در بخـش صـنعت، عـدم    گیري خروجیجهت

هاي تولیدي یعنی سرمایه، نیـروي کـار و انـرژي وجـود دارد و در صـورت نیـاز بـه        پذیري در تزریق نهادهانعطاف

                                                             
1 Return to Scale 
2 Dual 
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نین، بـه خـاطر قراردادهـاي کـارگري و چسـبندگی      همچ. توان بلافاصله این تعدیل را انجام دادتعدیل سرمایه، نمی
علاوه بـر ایـن، دلیـل اسـتفاده از مـدل بـازده متغیـر        . دستمزدها اخراج و تعدیل نیروي کار با مشکلاتی مواجه است

عث به وجود آمدن فرض ها با ها، شرایط رقابت و فضاي بنگاهنسبت به مقیاس این است که، همواره اندازه سازمان
با نحوه اجراي این تحقیق، مراحل انجام تحقیـق   تر بیشدر ادامه، براي آشنایی . شودسبت به مقیاس مین بازده متغیر
  . نمایش داده شده است) 1(در شکل 

  
  

 مراحل انجام تحقیق . 1شکل 
  

  :باشند هاي صنایع  به شرح زیر می در این تحقیق متغیرهاي ورودي یا همان نهاده
در شمارش نیروي کار، هیج تمایزي بین نیروي کار از لحاظ تخصص و سواد تحصیلی وجود : نیروي کار. 1

  .ندارد

 مروري بر مبانی نظري و ادبیات پژوهشی

 ها از مرکز آمار ایران آوري داده  جمع

 ها پالایش و طبقه بندي داده

 صنایع متغیرهاي ورودي و خروجیو انتخاب بررسی 

 محورخروجی BCCمدلسازي مسأله با مدل ثانویه 

   DEA-SOLVERها با نرم افزار  حل مدل تحلیل پوششی داده
 

  شده کسب کارایی میانگین به توجه با صنایع بندي رتبه 1376- 1390محاسبه کارایی فنی صنایع در فاصله زمانی 

  نوع بازدهی به مقیاس هر صنعتمحاسبه احتمال 
 

  توزیع کارایی فنی براي کل صنایع در ایران با آزمون اندرسون دارلینگ

  راهکار ارایهگیري و  نتیجه
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8  

هاي انجام شده بر حسب میلیون ریال براي هر  متغیر را نیز از مجموع کل سرمایه گذاري این: گذاري سرمایه. 2
  .صنعت به دست آمده است

هاي مرتبط با سوخت و برق بر حسب میلیون ریال براي  میزان مصرف انرژي از مجموع کلیه هزینه: انرژي. 3
  .هر صنعت به دست آمده است

هاي آن بر  هاي هر صنعت و ارزش داده است که از اختلاف ارزش ستاندهمتغیر خروجی مساله نیز ارزش افزوده 
  .حسب میلیون ریال محاسبه شده است

  
  تجزیه و تحلیل نتایج 4

 BCCها از مدل ثانویه  طور که در بخش قبلی بیان شد، در این پژوهش براي حل مدل تحلیل پوششی داده همان
  :رت زیر استمحور استفاده شده است که مدل آن به صوخروجی

 Min Z   
 s.t. 
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 1اکسـل  با استفاده از زبان برنامـه نویسـی ویـژوال بیسـیک تحـت      DEA-SOLVERاز نرم افزار ) 3(براي حل مدل 
آوري شـده از مرکـز آمـار     هـاي جمـع   نتایج حاصل از محاسبه کارایی فنی صنایع بر اساس داده. استفاده شده است

  . شده است ارایه) 1(ایران در جدول 
  

  1376- 1390شده صنایع در فاصله زمانی  نتایج کارایی فنی محاسبه. 1 جدول
  1390  1389  1388  1387  1386  1385  1384  1383  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  گروه صنعتی

15  1  47/0  7/0  68/0  54/0  63/0  56/0  54/0  62/0  47/0  57/0  51/0  49/0  55/0  64/0  
16  1  75/0  1  72/0  81/0  1  1  4/0  1  1  1  1  1  1  81/0  
17  74/0  32/0  37/0  45/0  28/0  32/0  24/0  3/0  28/0  21/0  3/0  28/0  34/0  28/0  32/0  
18  34/0  54/0  42/0  45/0  39/0  27/0  42/0  79/0  54/0  56/0  59/0  1  55/0  7/0  68/0  
19  7/0  45/0  29/0  49/0  48/0  41/0  37/0  52/0  4/0  47/0  46/0  33/0  44/0  6/0  59/0  
20  47/0  203/  2/0  29/0  34/0  59/0  3/0  21/0  24/0  24/0  31/0  4/0  31/0  28/0  28/0  
21  39/0  32/0  13/0  23/0  19/0  39/0  2/0  48/0  65/0  42/0  61/0  38/0  47/0  41/0  52/0  

                                                             
1 Visual Basic Application 
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  1390  1389  1388  1387  1386  1385  1384  1383  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  گروه صنعتی
22  65/0  45/0  37/0  47/0  33/0  51/0  37/0  1  1  1  1  1  1  1  1  
23  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  
24  1  53/0  82/0  1  1  1  91/0  34/0  41/0  27/0  4/0  35/0  46/0  37/0  46/0  
25  54/0  23/0  25/0  37/0  23/0  36/0  29/0  6/0  69/0  49/0  52/0  64/0  66/0  59/0  51/0  
26  75/0  38/0  61/0  54/0  56/0  61/0  63/0  1  1  1  1  1  81/0  77/0  1  
27  1  52/0  73/0  1  67/0  1  89/0  42/0  54/0  53/0  91/0  47/0  39/0  39/0  63/0  
28  1  54/0  35/0  42/0  52/0  62/0  54/0  6/0  6/0  48/0  96/0  6/0  89/0  88/0  72/0  
29  82/0  54/0  45/0  55/0  41/0  49/0  49/0  83/0  1  1  1  1  69/0  1  85/0  
30  93/0  65/0  96/0  1  1  22/0  1  21/0  24/0  24/0  31/0  4/0  31/0  28/0  28/0  
31  68/0  75/0  3/0  63/0  61/0  57/0  42/0  56/0  78/0  58/0  1  68/0  75/0  6/0  95/0  
32  1  75/0  96/0  1  67/0  55/0  86/0  1  1  79/0  1  1  9/0  65/0  88/0  
33  43/0  45/0  29/0  45/0  3/0  36/0  34/0  44/0  43/0  53/0  61/0  95/0  79/0  64/0  78/0  
34  1  1  1  1  1  76/0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  
35  57/0  53/0  41/0  61/0  46/0  1  1  1  1  84/0  84/0  69/0  96/0  63/0  68/0  
36  46/0  34/0  28/0  28/0  5/0  31/0  41/0  54/0  49/0  36/0  58/0  45/0  53/0  43/0  54/0  
37  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  

  701/0  654/0  684/0  701/0  738/0  627/0  692/0  643/0  619/0  607/0  578/0  636/0  560/0  552/0  760/0  میانگین
  

باشـد کـه در    نشان دهنده میزان کارایی فنی هر یک از صنایع بر اساس کدهاي دو رقمـی مـی  ) 1(اطلاعات جدول 
) 2(روند متوسط کارایی فنی صنایع ایران در شـکل  . مورد بررسی قرار گرفته است 1390الی  1376هاي  طول سال

ین میـزان متوسـط کـارایی    تر بیششود که  می با توجه به این شکل مشاهده. در این بازه زمانی نشان داده شده است
 552/0درصـدي بـه عـدد     28بـا سـقوط    1377بوده است که این مقـدار در سـال    1376صنایع ایران مربوط به سال 

، روند کلی نمودار متوسط کارایی صنایع به صورت صعودي بوده 1377همچنین پس از گذر از سال . رسیده است
  .اند دست یافته 701/0ع ایران به مقدار متوسط کارایی ، صنای1390و در نهایت در سال 

  

  
 روند تغییرات متوسط کارایی فنی صنایع در دوره زمانی مورد بررسی. 2شکل 
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  تجزیه و تحلیل آماري میانگین کارایی 4-1
انجام شده و براي هـر سـال میـانگین کـارایی،      SPSSافزار آماري در این بخش، تحلیل میانگین متغیر کارایی با نرم

واریانس کـارایی در   از خروجی این آزمون براي انجام آزمون برابري. انحراف معیار و چولگی محاسبه شده است
  .دو سال مختلف استفاده خواهد شد

 
  تحلیل میانگین براي توزیع کارایی. 2 جدول

  چولگی  کشیدگی  ترین مقداربیش  ترین مقدارکم  معیارانحراف   میانگین  سال
1376  760/0  239/0  34/0  1  412/1 -  367/0 -  
1377  552/0  231/0  2/0  1  125/0 -  695/0  
1378  560/0  308/0  13/0  1  506/1 -  386/0  
1379  636/0  273/0  23/0  1  374/1 -  312/0  
1380  578/0  271/0  19/0  1  997/0 -  497/0  
1381  607/0  271/0  22/0  1  203/1 -  421/0  
1382  619/0  299/0  2/0  1  702/1 -  211/0  
1383  643/0  283/0  21/0  1  425/1 -  125/0  
1384  692/0  284/0  24/0  1  491/1 -  155/0 -  
1385  627/0  289/0  21/0  1  494/1 -  163/0  
1386  738/0  271/0  3/0  1  529/1 -  370/0 -  
1387  701/0  283/0  28/0  1  801/1 -  085/0 -  
1388  684/0  254/0  31/0  1  566/1 -  061/0 -  
1389  654/0  260/0  28/0  1  297/1 -  098/0  
1390  701/0  239/0  28/0  1  967/0 -  281/0 -  
  075/0  - 428/1  1  13/0  272/0  650/0  کل

 
در بالاترین مقدار خود قـرار   1378شود که میانگین کارایی صنایع ایران در سال  مشخص می) 2(با توجه به جدول 

همچنـین  . انـد  ین مقدار میانگین کارایی بودهتر کمداراي  1377گرفته است و در سوي مقابل، صنایع ایران در سال 
ین میزان انحراف تر بیشداراي  1378ي صنعتی در سال ها شود که گروه با توجه به ستون انحراف معیار مشاهده می

 1378هـاي صـنعتی در سـال     اند که این امر نشانگر این است که پراکنـدگی کـارایی گـروه    بوده 308/0معیار یعنی 
، عملکـرد  1378به بیان دیگـر در سـال   . بوده است تر بیشها  نسبت به مقدار میانگین سالیانه، در مقایسه با سایر سال

عـلاوه بـر   . ها برخـوردار بـوده اسـت    هاي صنعتی از اختلاف چشم گیري نسبت به سایر سال ین و بدترین گروهبهتر
تولیـد کاغـذ و محصـولات     ساله مورد بررسی متعلق به گروه صنعتی 15ین میزان کارایی در بازه زمانی تر کماین، 

توان از پارامترهاي  کارایی به دست آمده میبراي بررسی نرمال بودن مقادیر  همچنین،. است 13/0کاغذي با میزان 
از آنجایی که هر دو پـارامتر مـذکور بـه توزیـع نرمـال      . استفاده نمود) 2(شده در جدول  ارایهکشیدگی و چولگی 

 2ها نرمال است؛ زیرا مقادیر کشیدگی و چولگی در بازه  نزدیک هستند، نشانگر این موضوع هستند که توزیع داده
هـا نزدیـک   ، چولگی براي کارایی در اکثر سال)2(به بیان دیگر، با توجه به ستون آخر جدول . اند قرار گرفته -2و 
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اي تـابع توزیـع کـارایی در طـول     ي تقـارن بـر  به صفر و یا عدد مثبت یا عدد منفی کوچکی است که نشـان دهنـده  
در میزان انحراف معیار کـارایی   هایی که داراي تفاوت معنادار در ادامه براي شناسایی سال. هاي مختلف است سال

. شـود  هاي مورد بررسی به صورت دو به دو مقایسـه مـی   ها هستند، انحراف معیار کارایی در طول سالبا دیگر سال
مورد آزمون قـرار گیـرد، فـرض صـفر      1377و  1376هاي براي مثال، اگر فرض برابري واریانس کارایی براي سال

و فرض یک نیـز نـابرابري ایـن دو مقـدار      1377و  1376هاي  ار کارایی در سالعبارت است از برابري انحراف معی
توان  کند، پس میبا توجه به این که توزیع کارایی فنی بخش صنعت براي هر سال از توزیع نرمال پیروي می. است

Fشود و اگر آمـاره  استفاده میF براي انجام آزمون مذکور از آزمون ,ي در بـازه   , ,/ / ,,F F  0 0 025 22 22 975 22 باشـد،   22
ي با درجـه  Fي آزمون از توزیع  براي این آزمون، اگر فرض صفر درست باشد، آماره. شودفرض صفر پذیرفته می

آزمـون  ي یعنـی آمـاره   ؛) اسـت  22ي آزادي و درجه 23تعداد مشاهدات هر سال (کند پیروي می 22و  22آزادي 
برابر است با / ^S S1 2 2 .S1 وS2  در . باشـند مـی  1377و  1376هـاي  مقدار انحراف معیار متغیر کارایی در سـال

قـرار دارد،  ] 42/0,  35/2[صـفر یعنـی    ي پـذیرش فـرض  است و چـون در ناحیـه   07/1برابر با  F، مقدارمسالهاین 
  . شودفرض صفر پذیرفته می

مورد آزمـون قـرار گیـرد،     1390و  1389هاي در مثالی دیگر، اگر فرض برابري واریانس کارایی براي سال          
قرار دارد، فرض صفر یعنی همسـانی واریـانس کـارایی    ] 42/0,  35/2[است و چون در بازه  18/1برابر با  Fمقدار

) 3(ها نیز به همین منوال انجام شده و نتایج آن در جـدول  سایر آزمون. شود پذیرفته می 1390و  1389هاي  در سال
  . شده است ارایه

  
  ساله 15زوجی برابري میانگین کارایی در بازه مقایسات . 3 جدول

 سال 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390

1 85/0 89/0 72/0 78/0 68/0 71/0 72/0 64/0 78/0 78/0 77/0 60/0 07/1 1376 

93/0 79/0 83/0 67/0 73/0 64/0 66/0 67/0 60/0 72/0 73/0 72/0 56/0  1377 

66/1 40/1 47/1 19/1 29/1 13/1 18/1 19/1 06/1 29/1 29/1 28/1   1378 

30/1 10/1 16/1 93/0 02/1 89/0 92/0 93/0 83/0 01/1 01/1    1379 

29/1 09/1 14/1 92/0 1 88/0 91/0 92/0 82/0 1     1380 

29/1 09/1 14/1 92/0 1 8/0 91/0 92/0 82/0      1381 

57/1 32/1 39/1 12/1 22/1 07/1 11/1 12/1       1382 

40/1 19/1 24/1 1 09/1 96/0 99/0        1383 

41/1 19/1 25/1 01/1 10/1 96/0         1384 

46/1 24/1 30/1 05/1 14/1          1385 

29/1 09/1 14/1 92/0           1386 

40/1 19/1 24/1            1387 

13/1 96/0             1388 

18/1              1389 

  
ي پـذیرش فـرض صـفر قـرار دارنـد، فـرض برابـري        به علت این که تمـامی اعـداد در ناحیـه   ) 3(با توجه به جدول 

 15ي نتایج این آزمون به این معناست کـه بـا وجـود بـازه    . شود ها پذیرفته میي سالواریانس کارایی در طول همه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
17

.1
4.

2.
3.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            11 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2017.14.2.3.0
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-933-fa.html


  ها داده یپوشش لیتحل روش از استفاده با رانیا در کارکن ده از تر شیب یصنعت يها کارگاه یفن ییکارا يریگ اندازهو همکاران،  زارعی

12  

هـاي متفـاوتی در بخـش صـنعت صـورت       ریـزي  هاي دوم تا پنجم توسعه بوده و برنامهبرنامهسال مطالعه که حاوي 
ها تغییري مبنی بر کاهش یا افـزایش ایـن متغیـر یعنـی انحـراف معیـار کـارایی        گرفته است اما در هیچ کدام از سال

باشـد کـه بـین     مـی  272/0هاي پژوهش، انحراف معیار کـارایی مقـدار   همچنین در طی سال. صنایع رخ نداده است
  .باشد ها می هاي مختلف برابر بوده و این نشانگر یکنواختی سیاست سال

  
  DEAبندي صنایع با توجه به میانگین کارایی کسب شده با استفاده از روش  رتبه 4-2

  .تبندي شده اس رتبه) 4(ل در جدول سا 15در این بخش، صنایع با استفاده از میانگین کارایی کسب شده طی 
  

  DEAروش  محاسبه شده به وسیلهبندي صنایع با توجه به میانگین کارایی فنی  رتبه. 4 جدول
میانگین 
 کارایی

 صنعت مورد بررسی
 ISICکد 

 صنعت
 رتبه

  1 37 بازیافت 1
  2 23 اي هاي هسته هاي نفت و سوخت صنایع تولید زغال کک ـ پالایشگاه 1
 3 34 ي موتوري و تریلر و نیم تریلر وسایل نقلیهتولید  984/0

 4 16 تولید محصولات از توتون و تنباکو ـ سیگار 899/0

  5 32 ها و وسایل ارتباطی تولید رادیو و تلویزیون و دستگاه 867/0
  6 26 تولید سایر محصولات کانی غیر فلزي 777/0
  7 35 تولید سایر وسایل حمل و نقل 748/0
  8 22 هاي ضبط شده انتشار و چاپ و تکثیر رسانه 743/0
  9 29 بندي نشده در جاي دیگر آلات و تجهیزات طبقه تولید ماشین 741/0
  10 27 تولید فلزات اساسی 672/0
  11 31 بندي نشده در جاي دیگر هاي برقی طبقه آلات مولد و انتقال برق و دستگاه تولید ماشین 657/0
  12 28 آلات و تجهیزات فلزي فابریکی بجز ماشینتولید محصولات  648/0
  13 24 صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی 622/0
 14 15 صنایع مواد غذایی و آشامیدنی 598/0

  15 18 آوردن و رنگ کردن پوست خزدار تولید پوشاك ـ عمل 549/0
 16 30 آلات اداري و حسابگر و محاسباتی تولید ماشین 535/0

 17 33 هاي مچی و انواع دیگر تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و ابزار دقیق و ساعت 519/0

  18  19  آوردن چرم و ساخت کیف و چمدان و زین و یراق و تولید کفش دباغی و عمل  467/0
 19 25 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی 465/0

 20 36 دیگر بندي نشده در جاي تولید مبلمان و مصنوعات طبقه 433/0

 21 21 تولید کاغذ و محصولات کاغذي 386/0

 22 17 تولید منسوجات 335/0

311/0 
تولید چوب و محصولات چوبی  و چوب پنبه ـ غیر از مبلمان ـ ساخت کالا از نی و مواد 

 حصیري
20 23 

 میانگین 650/0
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محـور   خروجـی  BCCآمـده از روش  دسـت به بندي صنایع با استفاده از مقادیر کارایی ، نشان دهنده رتبه)4(جدول 
داراي سـهم   » صنایع تولید وسـایل نقلیـه موتـوري و تریلـر    «و » صنایع تولید زغال و کک«است، که در این تحلیل، 

مربوطه، صنایع مـذکور    بندي در رتبه. شوند مقیاس محسوب میبیشتري از ارزش افزوده هستند و به عبارتی بزرگ 
هـاي نسـبی و همچنـین     بـه بیـان دیگـر، صـنایع فـوق از مزیـت      . ایگاه هاي برتر قرار دارنـد کد صنعتی در ج 23بین 

از . انـد گذاري، قدرت تولید و ایجاد ارزش افزوده در مقایسه با دیگر صنایع برخوردار بودهبیشترین ظرفیت سرمایه
کارایی یـک در رتبـه اول   مقیاس بوده است، با میانگین نیز که جزو صنایع کوچک» بازیافت«طرف دیگر، صنعت 

تواننـد از  تـر مـی  ، صنایع ناکـارا بـراي رسـیدن بـه کـارایی بـیش      )4(با استفاده از خروجی جدول . قرار گرفته است
همچنین، میـانگین کـارایی بـراي تمـامی صـنایع      . هاي مدیریتی و تخصیص منابع صنایع کارا استفاده نمایندسیاست

هـا بـالاتر   مـورد از آن  11کد صنعتی مذکور،  23پایینی محسوب شده و از  بوده است که مقدار 65/0ایران، مقدار 
انحراف متوسط میانگین کارایی فنـی هـر یـک از صـنایع     . مورد در زیر میانگین کارایی قرار دارند 12از میانگین و 

 .نشان داده شده است) 3(در مقایسه با متوسط کارایی در شکل 
  

  
  

 فنی صنایع نسبت به میانگین کلانحراف متوسط کارایی . 3شکل 
  

ي کارایی و تعیین نوع بازده به مقیاس هر صنعت در هر سال، احتمال نوع بازده به مقیـاس هـر   حال، پس از محاسبه
رنـگ  هـاي تیـره   ، سـلول )5(در جـدول  . مشخص شده است) 5(سال در جدول  15صنعت به طور متوسط در طول 

با توجه . دهندتر به کدام نوع از بازده به مقیاس را دارد، نشان مییل بیشترین احتمال این که یک صنعت، تمابیش
در ستون دوم تیره شده است و ایـن بـه معنـاي آن     67/0عدد » صنایع مواد غذایی و آشامیدنی«، براي )5(به جدول 

درصـد   33و در  ها نوع بازده به مقیاس این صنعت، کاهشیدرصد از سال 67سال مورد مطالعه، در  15است که از 
نوع بـازده  . توان گفت که، این صنعت داراي نوع بازده به مقیاس کاهشی استبه طور آماري می. ثابت بوده است

هاي آتی مهم باشد؛ زیرا اگر یک صنعت داراي بازده به مقیاس کاهشـی  گذاريتواند در نوع سیاستبه مقیاس می
  . شودکارایی نمیها براي تولید باعث افزایش باشد، تزریق نهاده
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  DEAبندي صنایع با توجه به میانگین کارایی فنی به روش  رتبه. 5جدول 

  مورد بررسی  صنعت
بازده به مقیاس 

  بازده به مقیاس ثابت  کاهشی
بازده به مقیاس 

  نوع بازده به مقیاس  افزایشی

  کاهشی  0  33/0  67/0  صنایع مواد غذایی و آشامیدنی
  ثابت  07/0  87/0  07/0  سیگار - تولید محصولات از توتون

  کاهشی  13/0  33/0  53/0  تولید منسوجات
  افزایشی - ثابت  40/0  40/0  20/0  آوردن و رنگ عمل - تولید پوشاك
  ثابت  33/0  40/0  20/0  آوردن چرم دباغی و عمل

  افزایشی - ثابت  40/0  40/0  2/0  تولید چوب و محصولات چوبی
  ثابت  33/0  40/0  27/0  محصولات کاغذيتولید کاغذ و 

  ثابت  40/0  47/0  13/0  انتشار و چاپ و تکثیر
  ثابت  0  93/0  07/0  هاي نفت پالایشگاه - صنایع تولید ذغال کک

  کاهشی  0  27/0  73/0  صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی
  ثابت  27/0  40/0  33/0  تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی

  کاهشی  0  33/0  67/0  محصولات کانی غیر فلزيتولید سایر 
  کاهشی  0  27/0  73/0  تولید فلزات اساسی

  ثابت  07/0  60/0  33/0  تولید سایر محصولات فلزي فابریکی
  ثابت  13/0  53/0  33/0  بندي نشده  آلات و تجهیزات طبقه تولید ماشین
آلات اداري و حسابگر و  تولید ماشین

  محاسباتی
  افزایشی - ثابت  47/0  47/0  06/0

  ثابت  2/0  47/0  33/0  آلات مولد و انتقال برق تولید ماشین
  ثابت  33/0  47/0  20/0  ها تولید رادیو و تلویزیون و دستگاه
  ثابت  33/0  47/0  20/0  تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی

  ثابت  0  80/0  20/0  تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر
  ثابت  27/0  53/0  20/0  نقلتولید سایر وسایل حمل و 

  ثابت  33/0  40/0  27/0  نشدهبندي  تولید مبلمان و مصنوعات طبقه
  افزایشی  73/0  27/0  0  بازیافت

  
سالی که براي آن نوع بازده به مقیاس مشخص شده است، در یازده سال بازده به  15از » صنعت بازیافت«همچنین، 

هـا داراي بـازده بـه مقیـاس افزایشـی      درصد از سـال  73این صنعت در مقیاس افزایشی دارد و این بدان معناست که 
هاي آتی در تخصیص منابع، این صنعت به عنوان یک صنعت با بازده بـه مقیـاس افزایشـی    گیرياست و در تصمیم

یعنـی در   ها داراي بازده به مقیـاس ثابـت اسـت و ایـن    درصد از سال 86در » صنعت توتون و تنباکو«. شود تلقی می
 899/0ها به همین اندازه بوده و کـارایی در همـان سـطح    ها، شاهد افزایش در میزان خروجیورت افزایش نهادهص

نتـایج  . اسـت  قابـل انجـام   تفسیر سایر صنایع نیز به همین منـوال . ماند به دست آمده است باقی می) 4(که در جدول 
، »چوب و محصولات چوبی«، »تولید پوشاك« دهد که به جز صنایعحاصل از این بخش، به طور خلاصه نشان می

در . هسـتند ، دیگر صنایع کشور داراي بازده به مقیاس ثابـت و کاهشـی  »بازیافت«و » آلات اداري و حسابگر ماشین«
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تواند باعـث افـزایش    هاي تولید نمیصنایعی که بازده به مقیاس کاهشی و ثابت است، تمرکز بر روي افزایش نهاده
  .کارایی شود

  
  تعیین توزیع کارایی کل صنایع در ایران 4-3

براي این امر، از میانگین . در این بخش، توزیع کارایی فنی براي کل صنایع در ایران به دست آورده شده است
که   استفاده نموده و به دلیل این) 1شده در جدول  ارایه( 1390الی  1376هاي  کارایی کل صنایع در طول سال

  .توان به نتایج قابل اعتمادي دست یافت ل است، با آزمون اندرسون دارلینگ میسا 15تعداد مشاهدات 
  

  
  

 نمودار هیستوگرام توزیع کارایی کل بخش صنعت در ایران. 4شکل 
  

، آزمون آماري اندرسون دارلینگ تابع )4(پس از ترسیم هیستوگرام کارایی کل براي صنایع ایران مطابق شکل
  . بیان شده است) 6(براي تخمین توزیع کارایی اجرا شده و نتایج آن در جدول 

 
  ایران نتایج آزمون اندرسون دارلینگ براي تخمین توزیع کارایی کل در. 6جدول 

  1پی ولیو  ي آزمون آماره  انحراف معیار  میانگین  تعداد مشاهدات  آماره
  9629/0  5017/0  9/0  65/0  15  کارایی کل

  
توان نتیجه گرفت که توزیع کارایی فنی براي بخش صنعت کشور از باتوجه به مقدار پی ولیو این آزمون می

  . کند پیروي می 9/0و  65/0توزیع نرمال با پارامترهاي میانگین و انحراف معیار به ترتیب 
  
  
  

                                                             
1 P-value 
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  هاي تولید و ارزش افزوده بررسی همبستگی میان نهاده 4-4
در واقـع، همبسـتگی بـین دو متغیـر     . دهـد  مـی ضریب همبستگی شاخصی است که میزان رابطه بین متغیرها را نشان 

در ایـن   .نشان دهنده این است که افزایش یا کاهش یک متغیر چه تأثیري بر افزایش یـا کـاهش متغیـر دیگـر دارد    
هایی با توزیع نرمال یا تعداد  میان، ضریب همبستگی پیرسون روشی پارامتري است که براي بررسی همبستگی داده

برابر با نسبت کوواریانس  xyضریب همبستگی پیرسون دو متغیر کمی تصادفی یا . شود ه میهاي زیاد استفاد داده

cov(ها  دو متغیر بر انحراف معیار آن ( , )

X Y
xy

X Y
 

  (1و  1ضـریب همبسـتگی پیرسـون بـین     . شود تعریف می- 

xyبه نحوي که اگر  . کند تغییر می 1ي مستقیم به  رابطه. ي کامل و مستقیم بین دو متغیر است باشد بیانگر رابطه
همچنـین اگـر   . یابـد  مـی ) کـاهش (یابد، دیگري نیز افـزایش  ) کاهش(این معناست که اگر یکی از متغیرها افزایش 

xy  1 ،ي معکوس نیز به این معناست که اگر یکـی از   رابطه. ستهمبستگی دو متغیر کامل و معکوس ا باشد
xy. یابـد  مـی ) افـزایش (یابد، دیگري نیز کاهش ) کاهش(متغیرها افزایش      دهـد کـه دو متغیـر     نیـز نشـان مـی
xyدر صورتی که . ناهمبسته هستند  xyو  1   1 ترتیب نشانگر همبستگی ناقص و مستقیم باشد به 

  .دو متغیر و همبستگی ناقص و معکوس دو متغیر است
و ارزش افـزوده یعنـی خروجـی مـدل      DEAهاي روش  هاي تولید یا ورودي در ادامه، همبستگی میان نهاده          

شـود   مشاهده می) 7(با توجه به جدول   .شده است ارایه) 7(مذکور مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن در جدول 
همچنــین ضـریب همبسـتگی میــان   . اسـت / 90بـا   کـه ضـریب همبسـتگی میــان نیـروي کـار و ارزش افــزوده برابـر      

هر سه . است 42/0و براي میزان مصرف انرژي و ارزش افزوده برابر با  71/0گذاري و ارزش افزوده برابر با  سرمایه
هـاي تولیـد و ارزش افـزوده همبسـتگی نـاقص و مسـتقیم        ستند که میان نهـاده ضریب مذکور نشانگر این موضوع ه

در بـازه زمـانی مـذکور، نیـروي      گیري کرد که توان نتیجه همچنین، با توجه به نتایج به دست آمده می. وجود دارد
ع ایـران  دهـد کـه صـنای    ین اثرگذاري بر میزان خروجی صنعت ایران بوده و این موضوع نشان میتر بیشکار داراي 

همچنین با توجه به جدول . هاي مرتبط با تخصیص منابع مد نظر واقع شود گیري کاربرند و باید این نکته در تصمیم
بوده و نشانگر آن اسـت کـه    -03/0گذاري و انرژي برابر با  شود که ضریب همبستگی میان سرمایه مشاهده می) 7(

 . همبستگی میان این دو متغیر ناقص و معکوس است
  

  هاي تولید و ارزش افزوده نتایج بررسی همبستگی میان نهاده. 7جدول 
گذاري سرمایه نیروي کار نام متغیر نوع متغیر  ارزش افزوده انرژي 

 ورودي
49/0 1 نیروي کار  55/0  90/0  

49/0 سرمایه گذاري  1 03/0-  71/0  
55/0 انرژي  03/0-  1 42/0  

افزودهارزش  خروجی  90/0  71/0  42/0  1 

  
به نحوي کـه در  . گذاري اشاره نمود ي جانشینی بین دو نهاده انرژي و سرمایه توان به رابطه در توضیح این رابطه می

. ي سرمایه اسـتفاده شـده اسـت    هایی که قیمت انرژي ارزان بوده است، از انرژي به عنوان جایگزین براي نهاده سال
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وري  هـاي بیشـتر نسـبت بـه قبـل کـاهش یافتـه اسـت؛ امـا بهـره           به علت تخصیص هزینـه  وري انرژي همچنین، بهره
  .هاي انرژي رشد کرده است ي تخصیصی به آن به دلیل جبران هزینه تر شدن هزینه گذاري به علت کم سرمایه

  
  پیشنهادها ارایهگیري و  نتیجه 5

گیـري و بررسـی کـارایی صـنایع ایـران بـر اسـاس کـدهاي دو رقمـی آیسـیک و بـراي             هدف ایـن تحقیـق، انـدازه   
نتایج این تحقیق نشـان  . بوده است 1390الی  1376ساله از سال  15از ده کارکن در بازه زمانی  تر بیشهاي  کارگاه

راي نوسانات زیـادي در طـول ادوار مـورد    دهد که متوسط کارایی در هر سال براي کل صنایع، پایین بوده و دا می
کـد مـذکور    23کـه از   است 65/0ي مورد بررسی برابر با میانگین کارایی فنی بخش صنعت در بازه. بررسی است

توانند با الگوگیري از صـنایع  در نتیجه، صنایع ناکارا می. ها بالاتر از این میانگین قرار دارند مورد از آن 11صنعتی، 
براي مثال، در این پژوهش صنایع بازیافت جـزو صـنایعی   . هاي خود را همسو با این صنایع قرار دهند کارا، سیاست

تـوان از آن بـه عنـوان صـنعتی کـارا بـراي        سـال بـوده و مـی    15در طول  1کوچک مقیاس بوده که داراي کارایی 
پـایین کـارایی، لـزوم اهتمـام     در واقـع، امتیـاز   . الگوبرداري صنایع کوچک مقیاس و متوسط ناکـارا اسـتفاده نمـود   

. دهـد  وري نشان می هاي ارتقاي کارایی و بهره مدیران واحدهاي صنعتی و دولتی را جهت تدوین و اجراي سیاست
هـاي نـوین    گذاري در زمینه آموزش نیروي انسانی و شـیوه  مدیران صنعتی باید  نیازهاي بازار را شناخته و با سرمایه

وري پـایین صـنایع، لـزوم اصـلاح قـوانین و       همچنـین، بهـره  . را روانه بازار سـازند  مدیریتی، محصولات قابل قبولی
هـاي صـنعتی را    ریـزي راهبـردي جهـت کـاهش دوره اتمـام طـرح       مقررات جهت حمایت از تولیدکننـده و برنامـه  

 علاوه بر این، بهسازي مصرف انرژي و ارتقاي سـطح کیفـی مصـرف در صـنایع بـا توجـه بـه       . نمایانگر کرده است
هـاي ممیـزي انـرژي، افـزایش      مشخص بودن میزان انرژي لازم براي تولید محصول در طراحـی و اسـتفاده از روش  

  . کارایی را به دنبال خواهد داشت
سـاله محاسـبه    15همچنین در این تحقیق، نوع بازده به مقیاس صنایع از لحاظ آماري و بـا بـا توجـه بـه دوره              

آلات اداري و ماشـین «، »چـوب و محصـولات چـوبی   «، »تولیـد پوشـاك  «جـز صـنایع    گردیده و نشان داده شد بـه 
، دیگر صنایع کشور داراي بازده به مقیاس ثابت و کاهشی هستند و تمرکـز بـر روي افـزایش    »بازیافت«و » حسابگر

تولید زغال «ع ي دیگر به دست آمده این است که صناینتیجه. تواند باعث افزایش کارایی شودهاي تولید نمینهاده
هاي اول در میان سایر صنایع شناخته قرار دارند، که در رتبه» ي موتوريوسایل نقلیه«و » هاي نفتپالایشگاه -کک

ظرفیــت  هـاي نسـبی و همچنـین بیشـترین     بــه بیـان دیگـر صـنایع مـذکور، از مزیــت    . صـنایع بـزرگ مقیـاس هسـتند    
 اکثـر صـنایع بـزرگ   . در مقایسـه بـا دیگـر صـنایع برخوردارنـد     گذاري، قدرت تولید و ایجاد ارزش افزوده  سرمایه

هاي مالی و قانونی دولت برخوردارند و این در حالی است کـه اکثـر صـنایع    مقیاس، دولتی بوده و از انواع حمایت
هـا برخـوردار   گونه حمایـت دهند، خصوصی بوده و از اینکوچک که درصد بالایی از صنایع کشور را تشکیل می

با مشکلاتی از قبیل کمبود سرمایه و مواد اولیه، فقدان اطلاعات فنـی و عـدم توانـایی رقابـت محصـولات       نیستند و
وري  شود جهـت افـزایش بهـره   لذا پیشنهاد می .باشندها با کالاهاي مشابه صنایع بزرگ دولتی مواجه میتولیدي آن

  :ها انجام گیردات ذیل براي رفع مشکلات آنها، اقدامصنایع کوچک و براي بالا بردن توان تولیدي و رقابتی آن
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  .هاهاي فنی به آنرفع مشکل پایین بودن سطح مهارت کارگران از طریق آموزش. 1
هاي  هاي صنعتی و کارآمد صنایع کوچک در کشور و حمایت از ایجاد خوشهها و تشکلتقویت انجمن. 2

  .ابل صنایع بزرگمقیاس در مقصنعتی براي  افزایش قدرت رقابتی صنایع کوچک
  .تشویق و حمایت از قراردادهاي اقتصادي بین صنایع کوچک و بزرگ از طریق پیمانکارهاي فرعی. 3
  .هاي تسهیلات بانکی به آنارایهرفع کمبود سرمایه و توان مالی صاحبان صنایع کوچک از طریق . 4
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