
بررسی اثر مالکيت و مديريت دولتی بر ناكارايی 
صنايع توليدی در استان های مختلف ايران 

پذيرش: 1395/07/29دريافت: 1394/04/31

چکيده:�بررسي کارايي بخش هاي مختلف اقتصادي به خصوص بخش صنعت، همچنين 
بررسي عوامل تاثيرگذار بر کارايي در اين بخش، يکي از مهم ترين مباحث اقتصادي است. 
روش هاي مختلفي براي اندازه گيري کارايي فني به کار مي رود که يکي از آنها روش تحليل 
تابع مرزي تصادفي است. در اين روش با بهره گيري از فن هاي اقتصادسنجي، مرز کارايي توليد 
تخمين زده مي شود و عملکرد بنگاه ها در مقايسه با اين مرز کارايي سنجيده مي گردد. در 
اين پژوهش با استفاده از آمار و اطلاعات کارگاه هاي پنجاه نفر کارکن و بيشتر طي سال هاي 
استان هاي  بر حسب  و  بخش صنعت  براي  تصادفي  مرزي  توليد  توابع  تا 1390،   1373
کشور برآورد شد و با استفاده از اين توابع مرزي، ميزان کارايي فني به طور نسبي در هر 
يک از استان ها مشخص گرديد. علاوه بر اين، اثر نسبت مديريت و نسبت مالکيت دولتي و 
همچنين تعداد  بنگاه هاي فعال به عنوان سه متغير محيطي اثرگذار بر ناکارايي اين صنايع در 
استان هاي کشور بررسي گرديد. به اين ترتيب تصويري مقايسه اي از کارايي فني و عوامل 
موثر بر ناکارايي در کشور به دست آمد. نتايج پژوهش نشان داد ميانگين کارايي فني برآورد 
شده 79/56 درصد بوده و استان هاي تهران داراي بيشترين و کهگيلويه و بويراحمد داراي 
کمترين ميانگين کارايي فني هستند. عامل مديريت دولتي اثر منفي و دو عامل مالکيت 

دولتي و تعداد بنگاه ها اثر مثبتي بر کارايي فني اين صنايع داشته است. 

کليدواژه�ها:�تحليل تابع مرزي تصادفي، صنايع پنجاه نفر کارکن و بيشتر، کارايي فني، 
مالکيت، مديريت. 
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مقدمه
با توجه به جمعيت روزافزون جهان و محدود بودن امكانات حتي براي كشورهاي صنعتي پيشرفته 
استفاده بهينه از امكانات موجود راهي برتر به منظور افزايش توليد كالاها و خدمات و در نتيجه افزايش 
از  اين کشور  اينکه  بر  نيز علاوه  ايران  )امامي ميبدي، 1379(. در  تلقي مي گردد  رفاه جامعه بشري 
جمعيت به طور نسبي زياد برخوردار است، سياست هاي چند سال گذشته و سال هاي آتي با تاکيد 
بر افزايش جمعيت، خود موجب افزايش تقاضا در آينده مي گردد. از طرفي با افزايش روزافزون سطح 
انتظارها و توقعات مردم، نيازهاي فردي و اجتماعي به طور گسترده اي رو به افزايش است. بنابراين 
با توجه به محدوديت منابع، بايد به دنبال راهکار هاي رفع اين مشکل بود که يکي از اين راهکارها، 

افزايش کارايي و بهره وري در صنايع توليدي کشور است. 
در ايران سياست ها و قوانيني در جهت رفع مشکلات صنايع توليدي نيز عنوان و تدوين شده، از 
جمله مي توان به سياست هاي ذکر شده در اصل 44 قانون اساسي و قانون برنامه  پنجم توسعه  کشور 
اشاره نمود. در قوانين مربوط به اصل 44، ارتقاء کارايي بنگاه هاي اقتصادي و بهره وري منابع مادي، 
انساني و فناوري به عنوان يکي از مؤلفه هاي ذکر شده به منظور شتاب بخشيدن به رشد اقتصاد ملي، 
مورد تاکيد قرار گرفته است. علاوه بر اين افزايش سهم بخش خصوصي و تعاوني در اقتصاد ملي و 

کاستن بار مالي و مديريتي دولت به عنوان مؤلفه ديگري در اين قانون مورد توجه قرار گرفته است. 
رويکرد اصلي برنامه  5 ساله  پنجم توسعه که جهت گيري هاي کلي کشور در بخش هاي اقتصادي، 
به  منظور  بدين  است.  عدالت«  با  توأم  »پيشرفت  مي کند،  مشخص  را  فرهنگي  و  سياسي  اجتماعي، 
نقش آفريني بيشتر بخش خصوصي و تعاوني در فعاليت هاي اقتصادي و اتخاذ سياست هاي انگيزشي دولت 
از بخش هاي غيردولتي تأکيد شده است. در برنامه  پنجم توسعه، اهداف زير در ارتباط با بخش صنعت 
و معدن کشور را مي توان احصا نمود: ارتقاء کارايي بنگاه هاي اقتصادي و بهره وري منابع مادي، انساني و 
فناوري؛ افزايش رقابت پذيري در اقتصاد ملي؛ افزايش سهم بخش هاي خصوصي و تعاوني در فعاليت هاي 

اقتصادي و اقتصاد ملي؛ و شتاب بخشيدن به رشد اقتصاد ملي )قربان زاده کريمي و همکاران،1390(
بنابراين با توجه به اينکه در کشور ما افزايش کارايي و بهره وري بنگاه ها و توان رقابت پذيري و 
افزايش سهم خصوصي و تعاوني مالکيت و مديريت  اقتصادي و اجراي عدالت، در  همچنين توسعه 
بهره وري صنايع  و  کارايي  بر  دولتي  مديريت  و  مالکيت  تأثير  بررسي  ديده شده،  توليدي  بنگاه هاي 
توليدي مي تواند به عنوان گامي مهم و تعيين کننده  در کارايي اين سياست ها باشد. در پژوهش حاضر 
به بررسي اثر دو متغير وضعيت مالکيت و نحوه  مديريت بر کارايي نسبي بنگاه هاي پنجاه نفر کارکن و 
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بيشتر پرداخته مي شود که مقايسه اي منطقه اي در بين استان هاي مختلف کشور از نظر کارايي و تأثير 
مديريت و مالکيت دولتي بر کارايي اين صنايع است.

لازم به ذكر است به دليل وجود محدوديت  هاي آماري، در اين مقاله صنايع كشور به تفكيك نوع 
مالكيت در نظر گرفته نشده اند. به عبارت ديگر كارايي فني براي تمامي بنگاه هاي صنعتي فعال در 
زيربخش هاي عمده صنعت، بدون توجه به عمومي يا خصوصي بودن آنها محاسبه شده است. برآورد 
باشد  همراه  منطقي  انتقاداتي  با  مي تواند  مالكيتي،  تفكيك  بدون  كشور  صنايع  فني  كارايي  ميزان 
كه دليل اين امر وجود محدوديت هاي آماري بوده است )فريور، 1382(. اما اين مطالعه با بررسي و 
شناخت مفهوم كارايي در صنايع كشور به تفکيک استان، مي تواند زمينه اي را براي تدوين بخشي از 
راهبردهاي صنعت فراهم كند و تدوين راهبرد صنعتي نيازمند شناسايي كارايي فرآيندهاي توليد در 
هر يک از مناطق مختلف کشور و مقايسه نسبي آنها خواهد بود. اين مطالعه با معرفي و كاربرد روش 
برآورد مرز تصادفي توليد و محاسبه ميزان كارايي فني و ملحوظ داشتن اثر نسبت مالکيت و مديريت 
دولتي بر کارايي فني اين صنايع در استان هاي کشور، ابزاري مناسب جهت شناخت مزيت هاي نسبي 

صنايع پنجاه نفر کارکن در مناطق مختلف كشور خواهد بود.

پيشينه�پژوهش
تاکنون پژوهش هاي زيادي در رابطه با انواع کارايي و به ويژه کارايي فني در صنايع مختلف انجام 

شده است که از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره کرد. 
الينگ و لونن1 )2010( با بهره گيري از روش تحليل فراگير داده ها و تخمين تابع تصادفي مرزي، 
کارايي صنعت بيمه  جهاني را طي سال هاي 2006-2002 اندازه گيري کردند. آنها در اين مطالعه 6462 
بيمه از 36 کشور را مورد تجزيه و تحليل قرار دادند و دريافتند که در بازار اين صنعت کارايي فني و 
کارايي هزينه از رشد ثابتي در اين دوره برخوردار بوده است. علاوه بر اين، کشور هاي دانمارک و ژاپن 
داراي بالاترين و فيليپين داراي پايين ترين ميانگين کارايي بودند. يانگ2 و همکاران )2013( به منظور 
تابع مرزي  از روش تحليل  تايوان،  توليدي  بر کارايي فني صنايع  اثر سرمايه گذاري خارجي3  بررسي 
تصادفي استفاده نمودند. در اين مقاله صنايع توليدي اين کشور در دوره  1987 تا 2000 بررسي شد 
و نتايج حاکي از آن بود که پيشرفت هاي فناوري و کارايي فني شرکت هاي توليدي تايوان همبستگي 
1. Eling & Luhnen
2. Yang 
3. Outward Foreign Direct Investment )OFDI(
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مثبتي با فعاليت سرمايه گذاري مستقيم خارجي آنها دارد. در پژوهشي ديگر ژو1 و همکاران )2011( به 
بررسي کارايي فني 30 استان چين در دوره  پس از اصلاحات در اين کشور  پرداختند. آنها کارايي فني 
در دوره  2008-1985 را از طريق روش هاي پارامتريک و ناپارامتريک و شبه پارامتريک محاسبه نمودند 
که نتايج نشان داد ميانگين کشش توليدي نيروي کار از کشش سرمايه و سرمايه انساني بيشتر است. 
تخمين ناپارامتريک نشان داد که ميانگين کارايي فني در چين در اواسط دهه 1980 کاهش داشته، اما 

از سال 1992 افزايش يافته است. تخمين روش تابيت نيز تفاوت هاي منطقه اي در چين را نشان داد. 
لين و لانگ2 )2014( با موضوع تحليل تصادفي مرزي کارايي انرژي صنايع شيميايي در چين، به 
محاسبه  بهره وري انرژي و پتانسيل ذخيره  انرژي در دوره  2011- 2005 با فرض تابع توليد ترانسلوگ 
در اين صنعت پرداختند. نتايج نشان داد که قيمت انرژي و مقياس شرکت ها موجب بهبودي بهره وري 

انرژي هستند، درحالي که ساختار مالکيت داراي اثري مخالف بود.
هو و هونما3 )2014( کارايي انرژي کل عوامل را براي 10صنعت و در 14کشور توسعه يافته از بين 
 )SFA( براي دوره  زماني 2005-1995 با استفاده از روش تحليل مرزي تصادفي OECD کشورهاي
تخمين  زدند. نتايج اين پژوهش نشان داد که بيش از نيمي از صنايع مورد بررسي، تغييرات ناچيزي 
در روند ناکارايي دارند. اگرچه صنايع ساخت و ساز، کاغذ و نساجي افزايش قابل توجهي در ناکارايي 

داشته اند و صنعت فلزات، تنها صنعتي بود که کاهش در روند ناکارايي را تجربه کرده است.
شريف آزاده و بصيرت )1392( به منظور برآورد کارايي فني صنعت لوله هاي گاز و نفت ايران از روش 
تابع مرزي تصادفي استفاده کردند. نتايج اين پژوهش نشان داد که براي تابع توليد صنعت لوله سازي، 
فرم کاب داگلاس بهتر مي تواند تابع توليد را توضيح دهد. همچنين ميانگين کارايي فني صنعت لوله هاي 
گاز و نفت از 1379 تا 1389 افزايش يافته است. دليل اين افزايش کارايي فني نيز، افزايش قيمت نفت و 
به تبع آن افزايش سرمايه گذاري در صنعت گاز و نفت و نياز به لوله هاي انتقال ذکر شده بود. ابريشمي و 
نياکان )1389( نيز با استفاده از روش تحليل مرزي تصادفي، کارايي فني و عوامل موثر بر آن را براي 40 
نيروگاه حرارتي برق ايران براي سال هاي 1385-1382 بررسي کردند و سپس با کارايي فني نيروگاه هاي 
حرارتي 22 کشور در حال توسعه مقايسه کردند. ميانگين کارايي فني نيروگاه هاي حرارتي کشور برابر 
0/93 محاسبه شد و بالا ترين کارايي فني متعلق به نيروگاه هاي سيکل ترکيبي با سوخت گاز و ميانگين 

کارايي فني 22 کشور در حال توسعه بين سال هاي 2006-2003، 91/7 ارزيابي گرديد.

1. Zhou 
2. Lin & Long
3. Hua & Honma
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تخصصي  و  تجاري  دولتي،  بانک هاي  اطلاعات  و  آمار  از  استفاده  با   )1386( سوري  و  حسيني 
براي دوره  زماني 1381-1374 کارايي صنايع بانکداري در ايران را اندازه گيري نمودند. آنها در اين 
پژوهش از روش پارامتريک و به کارگيري تابع هزينه  ترانسلوگ، کارايي بانک هاي ياد شده را برآورد 
کردند. نتايج اين پژوهش بيانگر آن بود که کارايي صنعت بانکداري در ايران 87/76 و کارايي بانک ها 
با تخصصي شدن آنها، تعداد شعب و زمان، رابطه  مثبت و با اندازه  بانک، رابطه  منفي دارد. حسيني 
بانک  پست  براي 28 سرپرستي  موضوع  اين  بررسي  به  نيز  ديگر  پژوهشي  در   )1388( همکاران  و 
در استان هاي مختلف کشور براي دوره  زماني 1384-1378 با استفاده از روش SFA و فرم خطي 
ايران 60 درصد  بانک  کارايي پست  بررسي ها  در  تصادفي  پرداختند.  تابع هزينه مرزي  لگاريتمي  ـ 
محاسبه شد. استان تهران کمترين کارايي و استان چهارمحال و بختياري بيشترين کارايي را داشتند. 
همچنين کارايي سرپرستي ها با اندازه  پست بانک، تعداد پرسنل، تعداد شعب و زمان رابطه  منفي و با 

درآمد کل پست بانک رابطه  مثبت داشت.
فلاحي و احمدي )1385( کارايي هزينه  شرکت هاي توزيع برق استان خراسان را براي دوره  زماني 
1372-1381 در چارچوب الگوي مرزي بتيس و کوئلي1 )1992( برآورد نموده اند. آنها بيان داشتند، 
ضريب بار و تراکم مشترکين، رابطه اي منفي با هزينه هاي توزيع شرکت هاي برق در اين استان دارد و 

حجم الکتريسيته  تحويلي به مشترکين داراي رابطه اي مثبت با اين هزينه است.
از  يکي  صنعتي  مختلف  محصولات  و  زيربخش ها  که  است  آن  بيانگر  فوق  پژوهش هاي  مرور 
عرصه هايي است که کارايي در آن به شکل علمي و جدي دنبال مي گردد. با توجه به اينكه در کشور ما 
افزايش کارايي و بهره وري بنگاه ها و توان رقابت پذيري و همچنين توسعه اقتصادي و اجراي عدالت، در 
افزايش سهم خصوصي و تعاوني مالكيت و مديريت بنگاه هاي توليدي ديده شده، بررسي تأثير مالكيت 
و مديريت دولتي بر کارايي و بهره وري صنايع توليدي مي تواند به عنوان گامي مهم و تعيين کننده در 
کارايي اين سياست ها باشد. همچنين، اين مطالعه با بررسي و شناخت مفهوم کارايي نسبي در صنايع 
از راهبردهاي صنعت فراهم کند.  کشور به تفكيک استان، مي تواند زمينه اي را براي تدوين بخشي 
به طبع تدوين راهبرد صنعتي نيازمند شناسايي کارايي فرآيندهاي توليد در فعاليت هاي صنعتي و 
مقايسه نسبي آنها خواهد بود. اين مطالعه با معرفي و کاربرد روش برآورد مرز تصادفي توليد و محاسبه 
ميزان کارايي فني و ملحوظ داشتن اثر نسبت مالكيت دولتي و مديريت عمومي و تعداد شرکت هاي 
فعال بر کارايي فني اين صنايع در استان هاي کشور، ابزاري مناسب جهت شناخت مزيت هاي نسبي 

1. Battese & Coelli
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صنايع پنجاه نفر کارکن در مناطق مختلف کشور خواهد بود. لازم به توضيح است که مدل انتخابي، بر 
اساس کار بتيس و کوئلي )1995( خواهد بود که مزيت آن نسبت به ساير روش هاي مورد استفاده در 
امر اندازه گيري کارايي، حضور اجزاي أخلال است. در نظر نگرفتن اجزاي أخلال در اندازه گيري کارايي 

موجب مي گردد که تمام انحرافات صورت گرفته، به اشتباه ناشي از عدم کارايي در نظر گرفته شود.

روش�پژوهش

مواد و روش ها
اين قسمت شامل توضيحاتي درباره داده هاي به کار رفته و چارچوب تحليل در پژوهش است که 

به ترتيب در قسمت هاي الف و ب مورد بررسي قرار مي گيرد.
الف:�داده�ها

در اين پژوهش، کارايي بنگاه هاي پنجاه نفر کارکن و عوامل موثر بر آنها در استان هاي ايران و با 
استفاده از داده هاي تابلويي 25 استان کشور شامل آذربايجان شرقي، آذربايجان غربي، اردبيل، اصفهان، 
ايلام، بوشهر، تهران، چهارمحال و بختياري، خراسان، خوزستان، زنجان، سمنان، سيستان و بلوچستان، 
فارس، كردستان، كرمان، كرمانشاه، كهگيلويه و بويراحمد، گيلان، لرستان، مازندران، مركزي، هرمزگان، 
همدان و يزد براي دوره  زماني 1390-1373 برآورد شد. شايان ذکر است که استان هاي در نظر گرفته 
شده بر اساس تقسيم بندي کشوري در سال 1373 مورد مطالعه قرار گرفته اند. بر اساس اين تقسيم بندي، 
استان تهران شامل تهران، البرز، قزوين و قم، استان مازندران شامل مازندران و گلستان و استان خراسان 
مطالعه  داده ها، روش  و  اطلاعات  است. روش گردآوري  و جنوبي  شامل خراسان هاي رضوي، شمالي 
اسنادي و کتابخانه اي است و براي جمع آوري اطلاعات مربوط به استان هاي مختلف از گزارش هاي مرکز 
آمار ايران و بانک مرکزي استفاده شده است. علاوه بر اين، داده هاي مورد استفاده فقط به تفکيک استان 
و نه تفکيک صنايع مختلف توليدي است. البته از لحاظ روش شناسي علم اقتصاد، داده هاي كلي كلان 
حاوي اطلاعات دقيق و معتبري در مقايسه با داده هاي خرد نبوده و بنابراين بايد در خصوص تحليل هايي 
كه بر اساس اين متغيرها صورت مي گيرند با احتياط بيشتري عمل شود )فريور، 1382(. ولي با اين وجود 
در مطالعه حاضر به دليل عدم دسترسي به آمار و اطلاعات خرد كارگاه هاي صنعتي، از داده هاي كلي 
)تجمعي( مربوط به فعاليت هاي صنعتي داراي پنجاه نفر کارکن و بيشتر استفاده شد. لازم به توضيح 
است که براي محاسبه  مقدار سوخت مصرفي صنايع، با توجه به اينکه در صنايع، سوخت هاي مختلفي 
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مورد استفاده قرار مي گيرد، محتواي انرژي سوخت هاي مصرفي از واحد هاي مختلفي چون هزار ليتر و 
هزار مترمکعب به يک واحد مشترک تراژول تبديل شد.

اين تبديل ها بر اساس فرمول هاي در دسترس1 در مورد انرژي دروني هر کدام از اين سوخت ها، 
هزار  حسب  بر  )که  مصرفي  گاز  مقدار  شده،  محاسبه  نمونه  مثال  طور  به  است.  گرديده  محاسبه 

مترمکعب در اختيار است( به صورت زير تبديل به تراژول گاز طبيعي مصرفي شده است:
مترمکعب گاز طبيعي مصرفي = هزار متر مکعب گاز طبيعي مصرفي * 1000
 تراژول گاز طبيعي مصرفي= * مترمکعب گاز طبيعي مصرفي ) تراژول/مترمکعب گاز طبيعي(

همچنين به دليل در اختيار نداشتن متغير سرمايه، متغير سرمايه گذاري بر اساس تعريف مرکز آمار 
و با استفاده از داده هاي در دسترس از اين مرکز محاسبه گرديد. طبق تعريف مرکز آمار سرمايه گذاري 
عبارت از تغييرات ايجاد شده در ارزش اموال سرمايه اي )ارزش خريد يا تحصيل و هزينه تعميرات 
اساسي منهاي ارزش فروش يا انتقال اموال سرمايه اي( طي دوره  آماري است. براي حذف اثر تورم بر 
اين متغير، سال 1383 به عنوان سال پايه براي محاسبه اين متغير به قيمت هاي ثابت در نظر گرفته 
شد. در کوتاه مدت و مقطعي، به طور قطع سرمايه گذاري نمي تواند پراکسي خوبي براي سرمايه باشد، 
اما در بلندمدت مي توان آن را پراکسي خوبي براي سرمايه دانست. بنابراين در مطالعه  حاضر، متغير 
سرمايه گذاري به عنوان يک نهاده در تابع توليد لحاظ شده است. علاوه بر اين در توجيه اين جايگزيني 
بايد متذکر شد که روش هاي مختلفي براي محاسبه  ميزان موجودي سرمايه از متغير سرمايه گذاري 
در ايران مورد استفاده قرار گرفته اند که با وجود فرضيه ها و ويژگي خاصي که هر روش داراست، در 
اين صنايع  از متغير سرمايه گذاري در  براي استخراج ميزان سرمايه  را  تناسب لازم  عمل هيچکدام 
)با توجه به آمار کلي در دسترس صنايع پنجاه نفر کارکن( نداشته است. در روشي که کلانتري و 
عرب مازار )1371( انجام داده اند و همچنين روش معرفي شده توسط آلبرت بغزيان فرض تلويحي آن 
است که واحدهاي پولي سرمايه گذاري در هر دوره، در انتهاي دوره مورد نظر به بهره برداري مي رسد، 
يعني به موجودي سرمايه تبديل مي شود، درحالي که برخي از اقلام سرمايه گذاري پس از چند سال 
به بهره برداري مي رسد. همچنين در روش ديگر به نام 2PIM که توسط سازمان ملل متحد پيشنهاد 
گرديده، لازم است از ابتدا عمر مفيد کالاهاي سرمايه اي مشخص باشد. حال آنکه با توجه به تنوع 
در  سرمايه اي  کالاهاي  مفيد  عمر  تعيين  اطلاعات،  کمبود  و  ساختمان ها  و  تأسيسات  ماشين آلات، 

1. http://www.natural-gas.com.au
2. Perpetual Inventory Method
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با مشکل هاي  اقتصادي و براي صنايع پنجاه نفر کارکن در استان هاي کشور،  از بخش هاي  هر يک 
ندارد.  وجود  سال ها  اين  براي  سرمايه  موجودي  دقيق  تخمين  امکان  بنابراين  است.  همراه  فراواني 
عدم دسترسي به داده هاي حجم سرمايه، موجب شده است که برآورد تابع توليد در اقتصادسنجي با 
مشکل هاي زيادي مواجه باشد، در نتيجه بسياري از پژوهش ها تلاش کرده اند از متغيرهاي جايگزين 
بارو1  به مطالعه    مثال مي توان  به عنوان  استفاده کنند.  توليد  تابع  به جاي حجم سرمايه در  ديگري 
)1991( اشاره کرد که نرخ سرمايه گذاري ناخالص را به عنوان يک متغير جايگزين براي تشکيل سرمايه 
مورد استفاده قرار داد. از طرفي متغير سرمايه گذاري به تنهايي مي تواند در بلندمدت و يک استان از 

عوامل اصلي و محرک رشد توليد در اين صنايع باشد، بنابراين نهاده اي اصلي قلمداد مي گردد.
به طور کلي علاوه بر دو نهاده نيروي کار و سرمايه که در تئوري ها به عنوان نهاده هاي اصلي مورد 
اين  لوازم بسته بندي و همچنين ميزان سوخت هاي مصرفي در  طرح هستند، دو نهاده مواد خام و 
صنايع، ارقام نسبتاً بالايي را در سطح استان ها به خود اختصاص داده اند و نسبت آنها به ميزان توليد 

رقم قابل توجهي بوده، بنابراين از عوامل اصلي در رشد توليد هستند.
ب:�چارچوب�تحليل

اساس کار اين پژوهش بر اندازه گيري کارايي فني استوار است. به طور اصولي معرفي انواع و روش 
اندازه گيري کارايي از طريق عملي، بر اساس روش فارل2 )1957( صورت گرفته است. از نظر فارل 
مناسب تر است عملکرد يک بنگاه با عملکرد بهترين بنگاه هاي موجود در آن صنعت مورد مقايسه قرار 
گيرد. اين روش در بر دارنده  مفاهيم تابع توليد مرزي است که به عنوان شاخصي براي اندازه گيري 
کارايي نسبي به کار مي رود )امامي ميبدي، 1379(. روش تحليل مرزي تصادفي و روش تحليل پوششي 
نياز  مورد  مرزي  تابع  يا  و  توليد  منحني هم مقداري  آوردن  به دست  براي  متفاوت  دو روش  داده ها، 
مي کند،  استفاده  برنامه ريزي خطي  از  داده ها  پوششي  تحليل  روش  کارايي هستند.  اندازه گيري  در 

درحالي که روش تحليل مرزي تصادفي از مدل هاي اقتصادسنجي استفاده مي نمايد. 
را  )پارازيتي(  تصادفي  اثرات  از  که خطاي حاصل  هستند  قادر  تصادفي  مرزي  تحليل  روش هاي 
از اثرات ناشي از ناکارايي تشخيص دهند. مدل هاي اوليه اين روش ها بعد از ايگنر و چاو3 )1968( به 
وسيله آيگنر و همکاران4 )1977( و ميوسن و واندن بروک5 )1977( توسعه داده شد. اين مدل ها سپس 
1. Barro
2. Farrell
3. Aigner, Chu
4. Aigner et al.
5. Meeusen & Van Den Broeck
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به وسيله استيونسون1 )1980(، پيت و لي2 )1981( جاندرو3 و همکاران )1982(، جاج4 و همکاران 
)1985(، گرين5 )1990(، بتيس و کوئلي )1992 و 1995( بهبود داده شد. در بين مدل هايي که تاکنون 
در زمينه اندازه گيري کارايي نسبي بر اساس روش تحليل مرزي تصادفي ارايه گرديده است، مدل هايي 
ارايه شده که علاوه بر اندازه گيري کارايي امکان محاسبه و بررسي اثرات متغير های محيطي بر کارايي در 
آنها لحاظ گرديده است. از جمله متغير هاي محيطي غيرتصادفي که مي تواند بر روند توليد تأثير بگذارد، 

مي توان به نحوه  مديريت، مقررات دولتي، نوع مالکيت شرکت، عمر، نيروي کار و غيره اشاره نمود. 
پيت و لي )1981( رابطه  بين متغير هاي محيطي و کارايي فني پيش بيني شده را با استفاده از رويکرد 
دو مرحله اي بيان داشتند. مرحله  اول شامل تخمين مدل مرزي تصادفي متعارف با حذف متغير هاي 
محيطي و مرحله  دوم شامل رگرس کردن کارايي هاي فني پيش بيني شده بر روي متغير هاي محيطي 
است. عدم وارد کردن متغير هاي محيطي در مرحله اول منجر به تخمين زننده هاي تورش دار در مورد 
پارامتر هاي قسمت قطعي مرز توليد و همچنين منجر به پيش بيني هاي تورش دار کارايي فني مي گردد. 
روش ديگر براي بررسي اثر متغير هاي محيطي آن است که امکان داد آنها به طور مستقيم بر جزء 
تصادفي مرز توليد موثر باشند. کومبهاکار6 و همکاران )1991( با فرض وجود روابط )1( اين روش را 

بيان نمودند. 

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

         )1(

 پارامتري است که بايد تخمين زده شود. همچنين در مدل 

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

 بردار نهاده و 

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

 بردار محصول، 

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

اثر   

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

و  أخلال   جزء 

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

نامعلوم،  پارامتر هاي  از  برداري   

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

و  متغير هاي محيطي  از  برداري   

 

1 

 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 

فوق 
ناکارايي بر مدل است.

روش ديگر برخورد با متغير هاي محيطي توسط ريفشنايدر و استيونسون7 )1991( به ادبيات اين 
موضوع اضافه شد. آنها با فرض )2( مدل مرزي متعارف )منظور همان معادله شماره )1( ( را بررسي کردند. 
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 ،(1985) و همکاران 4جاج ،(1982همکاران ) و 3( جاندرو1981) 2لی و پیت(، 1980) 1استونسون وسیله به سپس هامدل این داده شد.
اس اس بر نسبی گیری کاراییهایی که تاکنون در زمینه اندازهدر بین مدل بهبود داده شد. (1995و  1992بتیس و کوئلی ) (،1990) 5گرین

یی هاغیرتگیری کارایی امکان محاسبه و بررسی اثرات مکه علاوه بر اندازه ه شدههایی ارایگردیده است، مدل یهروش تحلیل مرزی تصادفی ارا
توان به د تأثیر بگذارد، میتواند بر روند تولیتصادفی که میهای محیطی غیراز جمله متغیر ها لحاظ گردیده است.محیطی بر کارایی در آن

  شاره نمود.غیره ا مدیریت، مقررات دولتی، نوع مالکیت شرکت، عمر، نیروی کار و نحوه

 های بیان داشتند. مرحله از رویکرد دو مرحلهبینی شده را با استفادرایی فنی پیشهای محیطی و کابین متغیر ( رابطه1981) پیت و لی
 بینیهای فنی پیشدوم شامل رگرس کردن کارایی های محیطی و مرحلهحذف متغیراول شامل تخمین مدل مرزی تصادفی متعارف با 

دار در مورد های تورشزنندهمرحله اول منجر به تخمینهای محیطی در . عدم وارد کردن متغیرطی استهای محیشده بر روی متغیر
  گردد.دار کارایی فنی میهای تورشبینیو همچنین منجر به پیش های قسمت قطعی مرز تولیدپارامتر

  6ومبهاکارک تصادفی مرز تولید موثر باشند. به طور مستقیم بر جزها های محیطی آن است که امکان داد آنرروش دیگر برای بررسی اثر متغی
  این روش را بیان نمودند. (1)( با فرض وجود روابط 1991) و همکاران

ln(qi)=Xí  𝛽𝛽+ Vi- Ui 
Ui ~ N+(Źi𝛾𝛾,σu

2) 

(1)  

qi  ،بردار محصولXí  بردار نهاده وβ .در مدل فوقهمچنین  پارامتری است که باید تخمین زده شود Źi های محیطی ورداری از متغیرب 
𝛾𝛾 های نامعلومبرداری از پارامتر، Vi  جزء اخلال وUi .اثر ناکارایی بر مدل است 

مدل  (2)ها با فرض ضافه شد. آنبه ادبیات این موضوع ا (1991) 7یدر و استونسوناشنهای محیطی توسط ریفد با متغیرروش دیگر برخور
  د.کردنرا بررسی  ( (1دله شماره ))منظور همان معا مرزی متعارف

(2) Ui = g(Zi)+εi 
های یطی، برای حالت دادهاثر متغیرهای مح ست که علاوه بر امکان محاسبهمدلی ا (1995ها، مدل بتیس و کوئلی )این مدل در بین همه
یس و تب پژوهش،یطی بر کارایی در آن، مدل انتخابی های پژوهش و بررسی متغیرهایی محیافته است. با توجه به ماهیت دادهپنل تعمیم

 .به آن پرداخته شده است ادامه که در است (1995) کوئلی

 (1995و  1993) مدل بتیس و کوئلی

                                                           
1. Stevenson 
2. Pitt & Lee 
3. Jondrow 
4. Judge 
5. Greene 
6. Kumbhakar 
7. Reifschneider & Stevenson 
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در بين همه  اين مدل ها، مدل بتيس و کوئلي )1995( مدلي است که علاوه بر امکان محاسبه  اثر 
متغيرهاي محيطي، براي حالت داده هاي پنل تعميم يافته است. با توجه به ماهيت داده هاي پژوهش و 
بررسي متغيرهايي محيطي بر کارايي در آن، مدل انتخابي پژوهش، بتيس و کوئلي )1995( است که 

در ادامه به آن پرداخته شده است.

مدل بتيس و کوئلي )1993 و 1995(
بتيس و کوئلي در مدل خود در سال 1993 با تخمين يک تابع توليد مرزي تصادفي بر اساس 
داده هاي پانل و مقيد به اين فرض که متغير هاي تصادفي داراي توزيع نرمال ناقص هستند و به طور 
منقطع در طي زمان تغيير مي کنند، مدل تحليل مرزي تصادفي را کامل تر نمودند. آنها اين مدل را به 

صورت رابطه )3( تعريف نمودند.

 

1 

و مقید به این فرض که  های پانلزی تصادفی بر اساس دادهبا تخمین یک تابع تولید مر 1993در مدل خود در سال بتیس و کوئلی 
تر ، مدل تحلیل مرزی تصادفی را کاملکنندطور منقطع در طی زمان تغییر میادفی دارای توزیع نرمال ناقص هستند و بههای تصمتغیر

 تعریف نمودند. (3رابطه )ها این مدل را به صورت آن نمودند.

(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
× برداری itXام، t در زمان امi لید بنگاهتو itY که 1k ی بنگاهاز نهاده i ام در زمانtو ام β است. معلومپارامتر نا 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  تصادفی که متغیری

 :است (4شماره )دارای توزیع است و 

(4) 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 ~iid N (0,𝜎𝜎𝑉𝑉
2) 

𝜎𝜎𝑉𝑉 در تولید است و فرض شده که دارای توزیع نرمال گر ناکارایی فنیبیان منفی ومتغیر تصادفی مستقل غیر 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 و
. البته است 2

 .(1995 همکاران، و )کوئلی ه استاستفاده شد MLE ی، از روشخطای دو جزی دلیل وجود جملهدر برآورد تابع مرزی تصافی به

ار ک ها ادامهانل ارائه کردند. در واقع کار آنهای پداده های محیطی بر ناکارایی فنی برایمدلی برای اثر متغیر نیز (1995)بتیس و کوئلی 
ده از ( بود با این تفاوت که در آن، استفا1991) و همکارانش معادل کار کومبهاکار( و 1991) ( و ریفشنایدر و استونسون1981) پیت و لی

 است: (5) شمارهدارای توزیع  𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖ها در این مدل فرض کردند های پانل مجاز شد. آنداده

(5) 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖~ N(𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖, σu
2) 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖, 
×P برداری 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖 که  پارامتری است که باید تخمین زده شود.  ست وهااز عوامل محیطی تأثیرگذار بر کارایی بنگاه 1

 مدل برآوردی

، سلوگداگلاس و ترانتوابع کاب و آزمون ه در پژوهش حاضر با بررسیکارایی از این روش، نیازمند انتخاب شکل تابع تولید است ک محاسبه
 است: (6رابطه )در نهایت تابع تولید ترانسلوگ برگزیده شده است. تابع مذکور به صورت 

(6) ln 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖= 0+∑ 𝑖𝑖ln 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
4
𝑖𝑖=1  + 12 ∑ 𝑖𝑖(ln 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)24

𝑖𝑖=1 + ∑ ∑ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
4
𝑖𝑖=1

4
𝑖𝑖<𝑖𝑖 + 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖-  𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖  

 

ارزش کل : itY استان و زمان هستند. هایبرای تعداد مشاهده t و sهای ها و زیرنویسگر تعداد متغیرنمایان jو  i  هایکه در آن زیرنویس
میزان : 𝑋𝑋3؛ بندی برحسب میلیون ریالارزش مواد خام و لوازم بسته: 𝑋𝑋2؛ روی کارتعداد نی: 𝑋𝑋1؛ صنایع پنجاه نفر کارکن تولیدهای

های تصادفی هستند که متغیر نیز 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖و 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖؛ میزان انرژی مصرفی این صنایع بر حسب تراژول :𝑋𝑋4؛ گذاری بر حسب میلیون ریالسرمایه
 اند.تعریف شده قبلا

ی هادر این مدل به بررسی اثر مالکیت دولتی، مدیریت دولتی و تعداد شرکت ه صورت زیر در نظر گرفته شده ون مدل بجزء ناکارایی در ای
  بر ناکارایی تولید پرداخته شده است. فعال،

                )3(
 پارامتر 

 

1 

و مقید به این فرض که  های پانلزی تصادفی بر اساس دادهبا تخمین یک تابع تولید مر 1993در مدل خود در سال بتیس و کوئلی 
تر ، مدل تحلیل مرزی تصادفی را کاملکنندطور منقطع در طی زمان تغییر میادفی دارای توزیع نرمال ناقص هستند و بههای تصمتغیر

 تعریف نمودند. (3رابطه )ها این مدل را به صورت آن نمودند.

(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
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 اند.تعریف شده قبلا

ی هادر این مدل به بررسی اثر مالکیت دولتی، مدیریت دولتی و تعداد شرکت ه صورت زیر در نظر گرفته شده ون مدل بجزء ناکارایی در ای
  بر ناکارایی تولید پرداخته شده است. فعال،

و 
 است. البته در برآورد تابع مرزي تصافي به دليل وجود جمله  خطاي دو جزيي، 

 

1 

و مقید به این فرض که  های پانلزی تصادفی بر اساس دادهبا تخمین یک تابع تولید مر 1993در مدل خود در سال بتیس و کوئلی 
تر ، مدل تحلیل مرزی تصادفی را کاملکنندطور منقطع در طی زمان تغییر میادفی دارای توزیع نرمال ناقص هستند و بههای تصمتغیر

 تعریف نمودند. (3رابطه )ها این مدل را به صورت آن نمودند.

(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
× برداری itXام، t در زمان امi لید بنگاهتو itY که 1k ی بنگاهاز نهاده i ام در زمانtو ام β است. معلومپارامتر نا 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  تصادفی که متغیری

 :است (4شماره )دارای توزیع است و 

(4) 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 ~iid N (0,𝜎𝜎𝑉𝑉
2) 

𝜎𝜎𝑉𝑉 در تولید است و فرض شده که دارای توزیع نرمال گر ناکارایی فنیبیان منفی ومتغیر تصادفی مستقل غیر 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 و
. البته است 2

 .(1995 همکاران، و )کوئلی ه استاستفاده شد MLE ی، از روشخطای دو جزی دلیل وجود جملهدر برآورد تابع مرزی تصافی به

ار ک ها ادامهانل ارائه کردند. در واقع کار آنهای پداده های محیطی بر ناکارایی فنی برایمدلی برای اثر متغیر نیز (1995)بتیس و کوئلی 
ده از ( بود با این تفاوت که در آن، استفا1991) و همکارانش معادل کار کومبهاکار( و 1991) ( و ریفشنایدر و استونسون1981) پیت و لی

 است: (5) شمارهدارای توزیع  𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖ها در این مدل فرض کردند های پانل مجاز شد. آنداده
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2) 
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 مدل برآوردی
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 تعریف نمودند. (3رابطه )ها این مدل را به صورت آن نمودند.

(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
× برداری itXام، t در زمان امi لید بنگاهتو itY که 1k ی بنگاهاز نهاده i ام در زمانtو ام β است. معلومپارامتر نا 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  تصادفی که متغیری

 :است (4شماره )دارای توزیع است و 
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(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
× برداری itXام، t در زمان امi لید بنگاهتو itY که 1k ی بنگاهاز نهاده i ام در زمانtو ام β است. معلومپارامتر نا 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  تصادفی که متغیری
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(4) 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 ~iid N (0,𝜎𝜎𝑉𝑉
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  بر ناکارایی تولید پرداخته شده است. فعال،

             )5(

 پارامتري است که 

 

1 

و مقید به این فرض که  های پانلزی تصادفی بر اساس دادهبا تخمین یک تابع تولید مر 1993در مدل خود در سال بتیس و کوئلی 
تر ، مدل تحلیل مرزی تصادفی را کاملکنندطور منقطع در طی زمان تغییر میادفی دارای توزیع نرمال ناقص هستند و بههای تصمتغیر

 تعریف نمودند. (3رابطه )ها این مدل را به صورت آن نمودند.

(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
× برداری itXام، t در زمان امi لید بنگاهتو itY که 1k ی بنگاهاز نهاده i ام در زمانtو ام β است. معلومپارامتر نا 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  تصادفی که متغیری

 :است (4شماره )دارای توزیع است و 

(4) 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 ~iid N (0,𝜎𝜎𝑉𝑉
2) 

𝜎𝜎𝑉𝑉 در تولید است و فرض شده که دارای توزیع نرمال گر ناکارایی فنیبیان منفی ومتغیر تصادفی مستقل غیر 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 و
. البته است 2

 .(1995 همکاران، و )کوئلی ه استاستفاده شد MLE ی، از روشخطای دو جزی دلیل وجود جملهدر برآورد تابع مرزی تصافی به

ار ک ها ادامهانل ارائه کردند. در واقع کار آنهای پداده های محیطی بر ناکارایی فنی برایمدلی برای اثر متغیر نیز (1995)بتیس و کوئلی 
ده از ( بود با این تفاوت که در آن، استفا1991) و همکارانش معادل کار کومبهاکار( و 1991) ( و ریفشنایدر و استونسون1981) پیت و لی

 است: (5) شمارهدارای توزیع  𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖ها در این مدل فرض کردند های پانل مجاز شد. آنداده

(5) 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖~ N(𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖, σu
2) 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖, 
×P برداری 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖 که  پارامتری است که باید تخمین زده شود.  ست وهااز عوامل محیطی تأثیرگذار بر کارایی بنگاه 1

 مدل برآوردی

، سلوگداگلاس و ترانتوابع کاب و آزمون ه در پژوهش حاضر با بررسیکارایی از این روش، نیازمند انتخاب شکل تابع تولید است ک محاسبه
 است: (6رابطه )در نهایت تابع تولید ترانسلوگ برگزیده شده است. تابع مذکور به صورت 

(6) ln 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖= 0+∑ 𝑖𝑖ln 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
4
𝑖𝑖=1  + 12 ∑ 𝑖𝑖(ln 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)24
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ارزش کل : itY استان و زمان هستند. هایبرای تعداد مشاهده t و sهای ها و زیرنویسگر تعداد متغیرنمایان jو  i  هایکه در آن زیرنویس
میزان : 𝑋𝑋3؛ بندی برحسب میلیون ریالارزش مواد خام و لوازم بسته: 𝑋𝑋2؛ روی کارتعداد نی: 𝑋𝑋1؛ صنایع پنجاه نفر کارکن تولیدهای

های تصادفی هستند که متغیر نیز 𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖و 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖؛ میزان انرژی مصرفی این صنایع بر حسب تراژول :𝑋𝑋4؛ گذاری بر حسب میلیون ریالسرمایه
 اند.تعریف شده قبلا

ی هادر این مدل به بررسی اثر مالکیت دولتی، مدیریت دولتی و تعداد شرکت ه صورت زیر در نظر گرفته شده ون مدل بجزء ناکارایی در ای
  بر ناکارایی تولید پرداخته شده است. فعال،
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 تعریف نمودند. (3رابطه )ها این مدل را به صورت آن نمودند.

(3) (                              i=1,...,N     t=1,...,TitU - it+ )V it= X itY 
× برداری itXام، t در زمان امi لید بنگاهتو itY که 1k ی بنگاهاز نهاده i ام در زمانtو ام β است. معلومپارامتر نا 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖  تصادفی که متغیری
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بايد تخمين زده شود.

مدل برآوردي
محاسبه کارايي از اين روش، نيازمند انتخاب شکل تابع توليد است که در پژوهش حاضر با بررسي 
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و آزمون توابع کاب داگلاس و ترانسلوگ، در نهايت تابع توليد ترانسلوگ برگزيده شده است. تابع مذکور 
به صورت رابطه )6( است:
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)6(

که در آن زيرنويس هاي i و j نمايان گر تعداد متغير ها و زيرنويس هاي s و t براي تعداد مشاهده هاي 
 :X2 تعداد نيروي کار؛ :X1 ارزش کل توليدهاي صنايع پنجاه نفر کارکن؛ :Yit .استان و زمان هستند
ارزش مواد خام و لوازم بسته بندي برحسب ميليون ريال؛ X3: ميزان سرمايه  گذاري بر حسب ميليون 
ريال؛ X4: ميزان انرژي مصرفي اين صنايع بر حسب تراژول؛ Vit و Uit نيز متغير هاي تصادفي هستند 

که قبلا تعريف شده اند.
جزء ناکارايي در اين مدل به صورت زير در نظر گرفته شده و در اين مدل به بررسي اثر مالکيت 

 دولتي، مديريت دولتي و تعداد شرکت هاي فعال، بر ناکارايي توليد پرداخته شده است. 

1 

𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖~ N(𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝜎𝜎𝑢𝑢
2) 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛿𝛿0  + ∑ 𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
3
𝑖𝑖=1  

(7)  

i ,t و s همچنین متغیراستاستان  هایهای محیطی و مشاهدهتعداد متغیرگر زمان، یب بیانترتبه . Z1 های نسبت بنگاه لگاریتم گربیان
 فعال هایهای دارای مالکیت دولتی به تعداد کل بنگاهنسبت بنگاه لگاریتم گربیان Z2 و ی فعالهادارای مدیریت دولتی به تعداد کل بنگاه

. شایان ذکر است که در این استهر استان  در فعالهای تعداد کل بنگاهلگاریتم نیز  Z3 .استو بیشتر در هر استان  پنجاه نفر کارکن
 .ه استها مورد ارزیابی واقع شددو فرض تاثیر منفی مدیریت و تاثیر منفی مالکیت دولتی بر ناکارایی بنگاه پژوهش

 حداکثر آزمون از مذکور توابع از یکی کردن انتخاب برای. است شده گرفته نظر در انسلوگتر و داگلاسکاب تابع فرم دو پژوهش حاضر، در

  :است (8) معادله صورت به که شده استفاده ینمایراست

(8) LR= -2[L)𝐻𝐻0(-L)𝐻𝐻1(] 
 به مربوط بترتیه مقابل هستند که بهت فرضیه صفر و فرضینمایی تحترتیب مقادیر لگاریتم تابع راستبه )𝐻𝐻1(Lو  )L)𝐻𝐻0 که در آن

 آزادی دو )درجهچی جدول بحرانی مقدار از بیش شده محاسبه مقدار که صورتی در است. ترانسلوگ و داگلاسکاب توابع ینمایراست مقدار

 .شودمی انتخاب ترانسلوگ تابع باشد، است( معادله دو راست سمت متغیرهای تفاوت با برابر

 و بحث نتیجه

  گزارش شده است. (1)های حاصل از تخمین در جدول ج مربوط به تخمین تابع تولید و پارامترنتای

 نمایی عوامل موثر بر ناکارایی: نتایج برآورد حداکثر درست1جدول 

 پارامترها توضیح برآورد tآماره 
20/2  44/2  𝛽𝛽0 عرض از مبدأ 
43/2-  54/0-  𝑋𝑋1=log)نیروی کار( 𝛽𝛽1 

95/4  67/0  X2=log( بندیمواد خام و لوازم بسته ) 𝛽𝛽2 
86/2  40/0  X3=log( گذاریسرمایه ) 𝛽𝛽3 
57/0  12/0  X4=log(انرژی مصرفی بر حسب تراژول) 𝛽𝛽4 
64/2  12/0   0.5*)X1*X1) 𝛽𝛽5 
30/23  21/0  0.5*(X2 ∗  X2) 𝛽𝛽6 
31/2  01/0  0.5*(X3 ∗ X3) 𝛽𝛽7 
25/6  15/0  0.5*(X4 ∗ X4) 𝛽𝛽8 
43/3-  06/0-    ((𝑋𝑋1 ∗ 𝑋𝑋2 𝛽𝛽9 

87/1  05/0  (𝑋𝑋1 ∗ 𝑋𝑋3) 𝛽𝛽10 
55/1-  05/0-  (𝑋𝑋1 ∗ 𝑋𝑋4) 𝛽𝛽11 
35/7-  10/0-  (𝑋𝑋2 ∗ 𝑋𝑋3) 𝛽𝛽12 
03/9-  12/0-  (𝑋𝑋2 ∗ 𝑋𝑋4) 𝛽𝛽13 

41/2  06/0  (𝑋𝑋3 ∗ 𝑋𝑋4) 𝛽𝛽14 
29/15  22/2  𝛿𝛿0 عرض از مبدأ 

                 )7(

i ,t و s به ترتيب بيانگر زمان، تعداد متغير هاي محيطي و مشاهده هاي استان است. همچنين متغير 
Z1 بيانگر لگاريتم نسبت بنگاه هاي داراي مديريت دولتي به تعداد کل بنگاه هاي فعال و Z2 بيانگر لگاريتم 

نسبت بنگاه هاي داراي مالکيت دولتي به تعداد کل بنگاه هاي فعال پنجاه نفر کارکن و بيشتر در هر استان 
است. Z3 نيز لگاريتم تعداد کل بنگاه هاي فعال در هر استان است. شايان ذکر است که در اين پژوهش دو 
فرض تاثير منفي مديريت و تاثير منفي مالکيت دولتي بر ناکارايي بنگاه ها مورد ارزيابي واقع شده است.

در پژوهش حاضر، دو فرم تابع کاب داگلاس و ترانسلوگ در نظر گرفته شده است. براي انتخاب 
يکي از توابع مذکور از آزمون حداکثر راست نمايي استفاده شده که به صورت معادله )8( است: 

 

1 

𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖~ N(𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝜎𝜎𝑢𝑢
2) 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛿𝛿0  + ∑ 𝛿𝛿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
3
𝑖𝑖=1  

(7)  

i ,t و s همچنین متغیراستاستان  هایهای محیطی و مشاهدهتعداد متغیرگر زمان، یب بیانترتبه . Z1 های نسبت بنگاه لگاریتم گربیان
 فعال هایهای دارای مالکیت دولتی به تعداد کل بنگاهنسبت بنگاه لگاریتم گربیان Z2 و ی فعالهادارای مدیریت دولتی به تعداد کل بنگاه

. شایان ذکر است که در این استهر استان  در فعالهای تعداد کل بنگاهلگاریتم نیز  Z3 .استو بیشتر در هر استان  پنجاه نفر کارکن
 .ه استها مورد ارزیابی واقع شددو فرض تاثیر منفی مدیریت و تاثیر منفی مالکیت دولتی بر ناکارایی بنگاه پژوهش

 حداکثر آزمون از مذکور توابع از یکی کردن انتخاب برای. است شده گرفته نظر در انسلوگتر و داگلاسکاب تابع فرم دو پژوهش حاضر، در

  :است (8) معادله صورت به که شده استفاده ینمایراست

(8) LR= -2[L)𝐻𝐻0(-L)𝐻𝐻1(] 
 به مربوط بترتیه مقابل هستند که بهت فرضیه صفر و فرضینمایی تحترتیب مقادیر لگاریتم تابع راستبه )𝐻𝐻1(Lو  )L)𝐻𝐻0 که در آن

 آزادی دو )درجهچی جدول بحرانی مقدار از بیش شده محاسبه مقدار که صورتی در است. ترانسلوگ و داگلاسکاب توابع ینمایراست مقدار

 .شودمی انتخاب ترانسلوگ تابع باشد، است( معادله دو راست سمت متغیرهای تفاوت با برابر

 و بحث نتیجه

  گزارش شده است. (1)های حاصل از تخمین در جدول ج مربوط به تخمین تابع تولید و پارامترنتای

 نمایی عوامل موثر بر ناکارایی: نتایج برآورد حداکثر درست1جدول 

 پارامترها توضیح برآورد tآماره 
20/2  44/2  𝛽𝛽0 عرض از مبدأ 
43/2-  54/0-  𝑋𝑋1=log)نیروی کار( 𝛽𝛽1 

95/4  67/0  X2=log( بندیمواد خام و لوازم بسته ) 𝛽𝛽2 
86/2  40/0  X3=log( گذاریسرمایه ) 𝛽𝛽3 
57/0  12/0  X4=log(انرژی مصرفی بر حسب تراژول) 𝛽𝛽4 
64/2  12/0   0.5*)X1*X1) 𝛽𝛽5 
30/23  21/0  0.5*(X2 ∗  X2) 𝛽𝛽6 
31/2  01/0  0.5*(X3 ∗ X3) 𝛽𝛽7 
25/6  15/0  0.5*(X4 ∗ X4) 𝛽𝛽8 
43/3-  06/0-    ((𝑋𝑋1 ∗ 𝑋𝑋2 𝛽𝛽9 

87/1  05/0  (𝑋𝑋1 ∗ 𝑋𝑋3) 𝛽𝛽10 
55/1-  05/0-  (𝑋𝑋1 ∗ 𝑋𝑋4) 𝛽𝛽11 
35/7-  10/0-  (𝑋𝑋2 ∗ 𝑋𝑋3) 𝛽𝛽12 
03/9-  12/0-  (𝑋𝑋2 ∗ 𝑋𝑋4) 𝛽𝛽13 

41/2  06/0  (𝑋𝑋3 ∗ 𝑋𝑋4) 𝛽𝛽14 
29/15  22/2  𝛿𝛿0 عرض از مبدأ 

                   )8(
که در آن )H0(L و )L)H1 به ترتيب مقادير لگاريتم تابع راست نمايي تحت فرضيه صفر و فرضيه 
در  است.  ترانسلوگ  و  کاب داگلاس  توابع  راست نمايي  مقدار  به  مربوط  به ترتيب  که  هستند  مقابل 
تفاوت  با  برابر  آزادي  )درجه  چي دو  جدول  بحراني  مقدار  از  بيش  شده  محاسبه  مقدار  که  صورتي 

متغيرهاي سمت راست دو معادله است( باشد، تابع ترانسلوگ انتخاب مي شود.
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نتيجه�و�بحث
نتايج مربوط به تخمين تابع توليد و پارامتر هاي حاصل از تخمين در جدول )1( گزارش شده است. 

جدول 1: نتايج برآورد حداکثر درست نمايي عوامل موثر بر ناکارايي

tآماره� برآورد توضيح پارامترها
2/20 2/44 عرض از مبدأ β0

-2/43 -0/54 X1=log)نيروي کار( β1

4/95 0/76 X2 =log)مواد خام و لوازم بسته بندي( β2

2/86 0/40 X3 =log)سرمايه گذاري( β3

0/57 0/12 X4 =log)انرژي مصرفي بر حسب تراژول( β4

2/64 0/12 0/5*)X1*X1( β5

23/30 0/21 0/5*)X2*X2( β6

2/31 0/01 0/5*)X3*X3( β7

6/25 0/15 0/5*)X4*X4( β8

-3/43 -0/06 )X1*X2( β9

1/87 0/05 )X1*X3( β10

-1/55 -0/05 )X1*X4( β11

-7/35 -0/10 )X2*X3( β12

-9/03 -0/12 )X2*X4( β13

2/41 0/06 )X3*X4( β14

15/29 2/22 عرض از مبدأ δ0

10/53 0/49 لگاريتم نسبت بنگاه هاي داراي مديريت دولتي به شرکت هاي فعال δ1

-9/28 -0/14 لگاريتم نسبت بنگاه هاي داراي مالکيت دولتي به شرکت هاي فعال δ2

-30/09 -0/96 لگاريتم تعداد کل بنگاه هاي فعال δ3

19/19 0/54 σ2 Sigma-squared

137/53 0/93 γ gama

- -61/75 Log-L Log-likelihood

منبع: يافته هاي پژوهش
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همان طور که قابل مشاهده است، مقدار گاما )γ( برابر 0/93 است که بيانگر اعتبار تخمين تصادفي 
اندازه و  اما  مرزي است. پارامتر هاي مربوط به نهاده هاي توليد نيز از معني داري خوبي برخوردارند، 
علامت مثبت يا منفي ضرايب متغير هاي جزء اول در تابع شماره 6 )که همان β1 تا β4 است(، اهميت 
و جايگاهي در تحليل ندارند و نبايد به اشتباه مورد قضاوت قرار گيرند؛ زيرا در مدل ترانسلوگ ارزش 
توليدها به عنوان ستانده، تابعي از پارامتر ها و مقادير متغير هاي ديگر )β5 تا β14( نيز است. بنابراين تاثير 
خالص اين نهاده ها بر ستانده را مي توان با محاسبه  کشش توليد نسبت به آنها ارزيابي نمود. همچنين 
تخمين نشان مي دهد که ضريب انرژي معني دار نبوده و بنابراين ميزان مصرف انرژي تاثير معني داري 
بر ارزش کل توليدات نداشته است. مي توان در توجيه اين نتيجه بيان داشت که درکشور ما صنايع به 
طور عمده با چالش و مشکل از ناحيه مواد اوليه و سرمايه روبه رو بوده و پرداخت يارانه سوخت توسط 

دولت نيز به طور احتمالي به عدم معني داري اين ضريب در توليد کمک نموده است. 
تخمين پارامتر گاما )γ( به ميزان 0/934 با آماره  )t( 52/ 137و آماره  t محاسبه شده براي ضرايب 
تخميني، بالا بودن سهم واريانس جزء ناکارايي از واريانس جزء خطا، قابليت اطمينان و اعتماد به نتايج 
تجزيه و تحليل برگرفته از اين تخمين ها را بيان مي نمايد. در اين الگو ضرايب δ1 تا δ3 به ترتيب مربوط 
به لگاريتم نسبت بنگاه هاي داراي مديريت دولتي به تعداد بنگاه هاي فعال، لگاريتم نسبت بنگاه هاي 
داراي مالکيت دولتي به تعداد بنگاه هاي فعال پنجاه نفر کارکن و بيشتر در هر استان و لگاريتم تعداد 

کل بنگاه هاي فعال موجود در هر استان است.
در قالب اين الگو تخمين هاي جزء ناکارايي به دست آمده به روش حداکثر درست نمايي به شرح 

)9( است:
M= 2.22 + 0.49 Z1 - 0.14 Z2 -0.96 Z3            )9(
t 30.09-  9.28-  10.53  15.29  آماره

در رابطه  )M )9 ميانگين جزء ناکارايي فني است. افزايش متغير هاي با ضريب مثبت منجر به 
کاهش کارايي فني و افزايش متغير هاي با ضريب منفي منجر به افزايش کارايي فني مي گردد، بنابراين 

نتايج نشان مي دهد که:
1. با افزايش سهم مديريت دولتي در صنايع استان ها، کارايي فني کاهش مي يابد.

ضريب مثبت نسبت بنگاه هاي داراي مديريت دولتي به بنگاه هاي فعال نشان مي دهد که با افزايش 
سهم مديريت دولتي در صنايع استان ها، ناکارايي فني افزايش يافته، يا به عبارتي کارايي فني اين 
صنايع کاهش مي يابد. به عبارت ديگر، با افزايش تعداد بنگاه داراي مديريت دولتي، به ميزان 49 درصد 
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نتيجه  مي توان  بنابراين  است.  ضريب  اين  معني داري  نشان دهنده    t آماره  مي يابد.  افزايش  ناکارايي 
گرفت کاهش نقش تصدي گري دولت البته به معناي واقعي، مي تواند زمينه هاي افزايش کارايي و در 
نتيجه افزايش توليد در اين صنايع گردد. بنابراين خصوصي سازي و انتقال نقش تصدي گري دولت در 

صنايع بايد جدي تر از قبل دنبال شود.
2. با افزايش سهم مالکيت دولتي در صنايع هر استان، کارايي فني افزايش مي يابد.

ضريب منفي و 14 درصدي متغير نسبت مالکيت دولتي به بنگاه هاي فعال نشان مي دهد که با 
افزايش سهم مالکيت دولتي در صنايع استان ها، ناکارايي فني کاهش يافته، يا به عبارتي کارايي فني 
افزايش مي يابد. اثر مثبت مالکيت دولتي بر اين صنايع مي تواند نشانگر اين واقعيت باشد که چون 
دولت در اين واحد ها با دارا بودن بخشي از سهام آنها در واقع نقش يک سرمايه گذار قابل اطمينان را 
ايفا مي کند و حتي با تغيير شرايط و حتي وجود ريسک در توليد، از واحد هاي توليدي تحت مالکيت 
خود حمايت مي کند. بنابراين طبيعي به نظر مي رسد که مالکيت دولت اثر مثبتي بر کارايي فني اين 
صنايع داشته باشد. از طرفي دولت، به طور عمده مالک صنايع مادر و بزرگ و بعضا صنايع راهبردي 
است و با توجه به اينکه اين دسته از صنايع به طور غالب به مواد و ماشين آلات وارداتي اتکا دارند، 
ارزبري تعدادي از اين صنايع قابل توجه است و دولت به عنوان مالک اين صنايع و همچنين بزرگترين 
منبع ارزي )منابع حاصل از فروش نفت( کشور، احتمالا بهتر از بخش خصوصي بتواند در اين زمينه 
عمل کند. همچنين دولت مي تواند با توجه به اختياراتي که دارد در جهت منافع اين شرکت ها استفاده 
نمايد. از جمله اين اختيارات اثرگذار، مي توان تغييرات در عوارض گمرکي و يا رايزني هاي اقتصادي در 
سطح بين المللي و در جهت منافع و رشد و سودآوري اين شرکت ها را عنوان نمود. همچنان که قابل 
مشاهده است ضريب اين متغير در مقايسه با ضرايب ديگر کوچکتر است، بنابراين مالکيت دولت تاثير 
کمتري را نسبت به مديريت دولت بر ناکارايي فني داشته است. همچنين فرضيه  اين پژوهش مبني 

بر اثر منفي مالکيت دولت بر کارايي فني اين صنايع مورد قبول نيست. 
3. با افزايش تعداد صنايع فعال در هر استان، کارايي فني افزايش مي يابد.

ضريب منفي تعداد بنگاه هاي فعال در استان ها، نشان مي دهد که با افزايش تعداد بنگاه هاي فعال، 
ناکارايي فني کاهش يافته، يا به عبارتي کارايي فني افزايش مي يابد. به طور کلي نتايج به دست آمده 
نشان داده که سطح کارايي فني در اين صنايع در اکثر استان ها بالا بوده است و سطح کارايي اين 
صنايع در تمامي استان ها يکسان نيست و بعضي از آنها از موقعيت نسبي بهتري برخوردارند. اما با 
توجه به معني داري و بزرگي ضريب تعداد شرکت هاي فعال که معادل 0/96 است، به نظر مي رسد 
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که اين متغير اثر غالبي بر کارايي فني در استان ها داشته است؛ به طوري که در اکثريت قريب به اتفاق 
سال ها، روند کارايي فني از روند گسترش تعداد اين صنايع پيروي کرده است. در نمودار )1( روند 

 تعداد بنگاه ها در صنايع مورد بررسي و طي دوره  مورد مطالعه نمايش داده شده است.

1 

 

 1390 تا 1373 تر در دورهنفر کارکن و بیش 50صنایع فعال های لگاریتم تعداد بنگاه: 1نمودار   

 

 کاملاً به بعد روندی 1387صعودی و از سال تقریبا روندی 1387 تا 1374از سال  ی فعالهاد تعداد بنگاهگردطور که مشاهده میهمان
 برای کل کشور 1390تا  1373 ی برای دورهکه نمایانگر میانگین کارایی فن (4) و نمودار( 1)نمودار ی یسهکند که با مقارا طی مینزولی 
 مل اصلی افزایشتوان عامی بنابراینتوان مشاهده نمود که این روند در مورد میانگین کارایی نیز برقرار بوده و صعودی است. میاست، 

 ها دانست. اهرا رشد تعداد بنگ هاکارایی در استان

 مدل های ویژهآزمون

ج هایی را پیرامون نتایلازم است فرضیه ،با توجه به اینکه روش تحلیل مرزی تصادفی یک روش مبتنی بر آمار و استنباط آماری است
 (2)در قالب جدول  5/0 و 1/0 داریها در سطوح معنیهای انجام گرفته و نتایج حاصل از آندست آمده از این روش آزمون نمود. آزمونهب

 .قابل مشاهده است

 های مربوط به انتخاب بهترین مدلآزمون فرضیه : نتیجه2جدول 

رد یا قبول 
 فرضیه

درجه  آماره آزمونمقدار 
شماره  (𝐻𝐻0فرضیه صفر) 𝜆𝜆 آزادی

 در سطح پنج درصد در سطح یک درصد آزمون

 78/107 4 49/9 28/13 رد فرضیه صفر
 𝛿𝛿0 = 𝛿𝛿1 = 𝛿𝛿2 = 𝛿𝛿3 = 0 1 

𝛿𝛿0 50/63 1 84/3 63/6 رد فرضیه صفر = 0 2 

 10 31/18 21/23 رد فرضیه صفر
15/506 

 𝛽𝛽5 = 𝛽𝛽6 = ⋯ = 𝛽𝛽14 = 0 3 

 

ارایی دارد که اثرات ناک. در واقع بیان میدارای مقدار صفر است ،ها در مدل ناکارایی فنیدارد که پارامتر( بیان میH0فرض ) اولین
و پنج درصد رد شده است و این به معنی آن  داری یکدر سطح معنیاین فرضیه  ،(2)طبق جدول  فنی توزیع نیمه نرمال دارند.

7.4
7.6
7.8
8.0
8.2
8.4
8.6

1۳۷۳ 1۳۷۴ 1۳۷۵ 1۳۷۶ 1۳۷۷ 1۳۷۸ 1۳۷۹ 1۳۸۰ 1۳۸1 1۳۸۲ 1۳۸۳ 1۳۸۴ 1۳۸۵ 1۳۸۶ 1۳۸۷ 1۳۸۸ 1۳۸۹ 1۳۹۰

1390تا1373نفر کارکن و بیش تر در دوره 50لگاریتم تعداد بنگاه های صنایع 

نمودار 1: لگاريتم تعداد بنگاه هاي فعال صنايع پنجاه نفر کارکن و بيش تر در دوره  1373 تا 1390

همان طور که مشاهده مي گردد تعداد بنگاه هاي فعال از سال 1374 تا 1387روندي تقريبا صعودي 
و از سال 1387 به بعد روندي کاملًا نزولي را طي مي کند که با مقايسه ي نمودارهاي )1( و )4( که 
نمايانگر ميانگين کارايي فني براي دوره  1373 تا 1390 براي کل کشور است، مي توان مشاهده نمود 
که اين روند در مورد ميانگين کارايي نيز برقرار بوده و صعودي است. بنابراين مي توان عامل اصلي 

افزايش کارايي در استان ها را رشد تعداد بنگاه ها دانست. 

آزمون�هاي�ويژه��مدل
با توجه به اينکه روش تحليل مرزي تصادفي يک روش مبتني بر آمار و استنباط آماري است، لازم 
است فرضيه هايي را پيرامون نتايج به دست آمده از اين روش آزمون نمود. آزمون هاي انجام گرفته و 

نتايج حاصل از آن ها در سطوح معني داري 0/1 و 0/5 در قالب جدول )2( قابل مشاهده است.
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جدول 2: نتيجه  آزمون فرضيه هاي مربوط به انتخاب بهترين مدل

رد�يا�
قبول�
فرضيه

مقدار�آماره�آزمون
درجه�
آزادي

λ* (H0(فرضيه�صفر�
شماره�
در�سطح�يک�آزمون

درصد
در�سطح�پنج�

درصد
رد فرضيه 

صفر
13/28 9/49 4 107/78 δ0 = δ1 = δ2 = δ3 =0 1

رد فرضيه 
صفر

6/63 3/84 1 63/50 δ0 = 0 2

رد فرضيه 
صفر

23/21 18/31 10 506/15 β5 = β6= ... = β14 =0 3

منبع: يافته هاي پژوهش

اولين فرض )H0( بيان مي دارد که پارامتر ها در مدل ناکارايي فني، داراي مقدار صفر است. در واقع 
بيان مي دارد که اثرات ناکارايي فني توزيع نيمه نرمال دارند. طبق جدول )2(، اين فرضيه در سطح 
معني داري يک و پنج درصد رد شده است و اين به معني آن است که تمامي ضرايب متغير هاي توضيحي 

مدل ناکارايي فني مخالف صفر هستند. بنابراين اثرات ناکارايي فني داراي توزيع نرمال ناقص هستند.
نتيجه  آزمون دومين فرضيه مشخص مي کند که مدل به عرض از مبدا نيازمند است و آخرين 
فرضيه اي که مورد آزمون قرار گرفته، مربوط به انتخاب شکل تابع توليد مرزي است. در اين مورد رد 
فرضيه صفر β5 = β6 = ... = β14 = 0 بيانگر آن است که شکل انتخاب شده  تابع ترانسلوگ براي مدل، 
در مقايسه با تابع کاب داگلاس، شکل مناسب تري است. طبق نتايج آزمون آماري قابل مشاهده است 

که مدل انتخابي در سطح معني داري 0/1 و 0/5 ترانسلوگ است.

نتايج�مربوط�به�تخمين�کارايي�فني
ميانگين کارايي فني صنايع به تفکيک هر استان در دوره  18 ساله  مورد بررسي در نمودار )2( 
آورده شده است. نتايج حاصل از تخمين ها نشان مي دهد که طي دوره  مورد بررسي، صنايع بزرگ 
کارخانه اي در اکثر استان هاي ايران از کارايي نسبي خوبي برخوردار است و طي اين دوره که از سال 
1373 تا 1390 مورد بررسي قرار گرفته، به ترتيب استان هاي تهران )شامل تهران، قم، قزوين و البرز(، 
مرکزي، خراسان )رضوي، شمالي و جنوبي(، کرمان و يزد به طور نسبي از کارايي بيشتري برخوردارند 
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و استان هاي گهکيلويه و بويراحمد، ايلام، سيستان و بلوچستان، چهارمحال و بختياري به طور نسبي 
داراي کارايي کمتري هستند. ميانگين کارايي فني صنايع براي کشور برابر 0/795 است.

 

1 

فنی مخالف صفرند. بنابراین اثرات ناکارایی فنی دارای توزیع نرمال ناقص  های توضیحی مدل ناکاراییاست که تمامی ضرایب متغیر
 .هستند

ای که مورد آزمون قرار گرفته، آخرین فرضیهبه عرض از مبدا نیازمند است و  کند که مدلفرضیه مشخص می میندوآزمون  نتیجه
𝛽𝛽5 مرزی است. در این مورد رد فرضیه صفر مربوط به انتخاب شکل تابع تولید = 𝛽𝛽6 = ⋯ = 𝛽𝛽14 = بیانگر آن است که شکل  0

اهده طبق نتایج آزمون آماری قابل مش .استتری داگلاس، شکل مناسبه با تابع کابتابع ترانسلوگ برای مدل، در مقایس انتخاب شده
 .ترانسلوگ است 5/0 و 1/0 داریاست که مدل انتخابی در سطح معنی

 نتایج مربوط به تخمین کارایی فنی

ها ده شده است. نتایج حاصل از تخمینآور (2) مورد بررسی در نمودار ساله 18 میانگین کارایی فنی صنایع به تفکیک هر استان در دوره
خوبی برخوردار است و طی این  نسبی کارایی های ایران ازای در اکثر استانمورد بررسی، صنایع بزرگ کارخانه دهد که طی دورهنشان می

 ن و البرز(، مرکزی، خراسان)شامل تهران، قم، قزوی های تهرانترتیب استانمورد بررسی قرار گرفته، به 1390تا  1373دوره که از سال 
های کهکیلویه و بویراحمد، ایلام، سیستان و تری برخوردارند و استانطور نسبی از کارایی بیشجنوبی(، کرمان و یزد به شمالی و )رضوی،

 .است 795/0 ر. میانگین کارایی فنی صنایع برای کشور برابهستندتری طور نسبی دارای کارایی کمبلوچستان، چهارمحال و بختیاری به

 

 های کشورمیانگین کارایی فنی استان :2 نمودار

 

 ترین میانگین کارایی به میزاناحمد و بیشمربوط به کهکیلویه و بویر درصد 8/53 مورد بررسی کمترین میانگین کارایی به میزان در دوره
ر تها دارای میانگین کارایی کمستانهران و مرکزی بقیه ا. لازم به ذکر است که غیر از دو استان تدرصد مربوط به استان تهران است 1/92

استان  2اند و تنها درصد متغیر بوده 90الی  80ای بین استان( در دامنه 13ها )بوده اند. متوسط سطح کارایی بیشتر استان درصد 90از 
های ایلام، که این پنج استان شامل استان بوده درصد 70استان دارای میانگین کارایی کمتر از  5بوده اند. همچنین  درصد 90بیشتر از 

که کارایی  گر این نکته باشدتواند بیانان و کهکیلویه و بویراحمد است. این نتایج میچهارمحال و بختیاری، سیستان و بلوچستان، کردست
برز تهران، قزوین، الای صنعتی همچون هشامل استان که استان تهرانطوریاین صنایع تحت تأثیر تمرکز صنایع در مناطق بوده است. به

ری بنگاه تگین کارایی هستند دارای تعداد کمترین میانگین کارایی بوده است و پنج استانی که دارای کمترین میانو قم است و دارای بیش
ترین است که بیشل مشاهده قاب  د.گردمورد بررسی مشاهده می در دورهها رشد کارایی فنی صنایع در کل استان ،(3)در نمودار . هستند
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نمودار 2: ميانگين کارايي فني استان هاي کشور

در دوره  مورد بررسي کمترين ميانگين کارايي به ميزان 53/8 درصد مربوط به گهکيلويه و بويراحمد 
و بيشترين ميانگين کارايي به ميزان 92/1 درصد مربوط به استان تهران است. لازم به ذکر است که غير 
از دو استان تهران و مرکزي بقيه استان ها داراي ميانگين کارايي کمتر از 90 درصد بوده اند. متوسط 
سطح کارايي بيشتر استان ها )13 استان( در دامنه اي بين 80 الي 90 درصد متغير بوده اند و تنها 2 استان 
بيشتر از 90 درصد بوده اند. همچنين 5 استان داراي ميانگين کارايي کمتر از 70 درصد بوده  که اين 
پنج استان شامل استان هاي ايلام، چهارمحال و بختياري، سيستان و بلوچستان، کردستان و گهکيلويه و 
بويراحمد است. اين نتايج مي تواند بيانگر اين نکته باشد که کارايي اين صنايع تحت تأثير تمرکز صنايع 
در مناطق بوده است. به طوري که استان تهران شامل استان هاي صنعتي همچون تهران، قزوين، البرز و 
قم است و داراي بيشترين ميانگين کارايي بوده است و پنج استاني که داراي کمترين ميانگين کارايي 
هستند داراي تعداد کمتري بنگاه هستند. در نمودار )3(، رشد کارايي فني صنايع در کل استان ها در دوره  
مورد بررسي مشاهده مي گردد. قابل مشاهده است که بيشترين نرخ رشد کارايي فني براي کل کشور به 
ميزان 9 درصد مربوط به سال 1376 است. همچنين کمترين نرخ رشد به ميزان 15- درصد مربوط به 
سال 1374 است. اين رشد منفي مربوط به سال 1374 مي تواند ناشي از تورم شديد در اين سال باشد.
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1 

درصد مربوط  -15است. همچنین کمترین نرخ رشد به میزان  1376درصد مربوط به سال  9نرخ رشد کارایی فنی برای کل کشور به میزان 
 تواند ناشی از تورم شدید در این سال باشد.می 1374 این رشد منفی مربوط به سال است. 1374به سال 

 

 

 1373-1390 ها در دورهفنی در کل استانرشد کارایی  :3نمودار

 

نظر از توان در مجموع گفت که در کل دوره و با صرفولی می ،نوسانی بوده 1390تا  1373روند نرخ رشد کارایی در کشور در طی دوره 
دگی تجهیزات و توان به فرسومیکاهش رشد کارایی فنی در کشور،  نرخ رشد کارایی فنی کاهش یافته است. از دلایل 1374سال 

 نفناوری و بنابرایزیرا که تحریم مانع ورود  است،بعد از انقلاب  های غرب علیه ایران در دورهریمکارخانجات اشاره نمود که خود ناشی از تح
 ه در بازهکتصویر شده است  4های مختلف در نمودار کارایی فنی کشور برای سال گردد.جایگزینی تجهیزات پیشرفته با صنایع فرسوده می

همچنین  دهد.های مورد مطالعه نشان میتوان گفت کارایی فنی کشور روند صعودی را در سالمی 1374پوشی از سال مورد بررسی، با چشم
 بوده است. 855/0 و 698/0 ترتیب معادلبه 1390و  1373ها در سال میانگین کارایی فنی بر روی تمامی استان

 

 1373-1390ر دوره کارایی فنی د :4نمودار 
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1390تا 1373کارایی فنی کشور برای سال های 

نمودار3: رشد کارايي فني در کل استان ها در دوره  1373-1390

روند نرخ رشد کارايي در کشور در طي دوره 1373 تا 1390 نوساني بوده، ولي مي توان در مجموع 
گفت که در کل دوره و با صرف نظر از سال 1374 نرخ رشد کارايي فني کاهش يافته است. از دلايل 
کاهش رشد کارايي فني در کشور، مي توان به فرسودگي تجهيزات و کارخانجات اشاره نمود که خود 
ناشي از تحريم هاي غرب عليه ايران در دوره  بعد از انقلاب است، زيرا تحريم مانع ورود فناوري و بنابراين 
جايگزيني تجهيزات پيشرفته با صنايع فرسوده مي گردد. کارايي فني کشور براي سال هاي مختلف در 
نمودار )4( تصوير شده است که در بازه  مورد بررسي، با چشم پوشي از سال 1374 مي توان گفت کارايي 
فني کشور روند صعودي را در سال هاي مورد مطالعه نشان مي دهد. همچنين ميانگين کارايي فني بر روي 

تمامي استان ها در سال 1373 و 1390 به ترتيب معادل 0/698 و 0/855 بوده است.
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درصد مربوط  -15است. همچنین کمترین نرخ رشد به میزان  1376درصد مربوط به سال  9نرخ رشد کارایی فنی برای کل کشور به میزان 
 تواند ناشی از تورم شدید در این سال باشد.می 1374 این رشد منفی مربوط به سال است. 1374به سال 

 

 

 1373-1390 ها در دورهفنی در کل استانرشد کارایی  :3نمودار

 

نظر از توان در مجموع گفت که در کل دوره و با صرفولی می ،نوسانی بوده 1390تا  1373روند نرخ رشد کارایی در کشور در طی دوره 
دگی تجهیزات و توان به فرسومیکاهش رشد کارایی فنی در کشور،  نرخ رشد کارایی فنی کاهش یافته است. از دلایل 1374سال 

 نفناوری و بنابرایزیرا که تحریم مانع ورود  است،بعد از انقلاب  های غرب علیه ایران در دورهریمکارخانجات اشاره نمود که خود ناشی از تح
 ه در بازهکتصویر شده است  4های مختلف در نمودار کارایی فنی کشور برای سال گردد.جایگزینی تجهیزات پیشرفته با صنایع فرسوده می

همچنین  دهد.های مورد مطالعه نشان میتوان گفت کارایی فنی کشور روند صعودی را در سالمی 1374پوشی از سال مورد بررسی، با چشم
 بوده است. 855/0 و 698/0 ترتیب معادلبه 1390و  1373ها در سال میانگین کارایی فنی بر روی تمامی استان
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نمودار 4: کارايي فني در دوره 1373-1390
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همان طور که در نمودار )4( مشخص شده در سال هاي 1374، 1382، 1385 و در سال هاي 1388 
و بعد از آن ميانگين کارايي فني کاهش يافته است. کاهش در سال 1374 را مي توان ناشي از تورم شديد 
در اين سال و سال ماقبل آن دانست. تورم موجب افزايش ارزش مواد خام و اوليه مصرفي اين صنايع شده 
و بنابراين موجب کاهش در کارايي فني و حتي کاهش تعداد اين صنايع گشته است. کاهش در سال 
1385 را مي توان ناشي از شروع موج جديد تحريم هاي اقتصادي عليه اقتصاد ايران به دليل آغاز فعاليت 
هسته اي در اين سال دانست. اما نزول کارايي فني در سال 1388 و سپس روند باثبات آن در سال هاي 
بعدي را مي توان ناشي از آغاز هدفمند سازي يارانه ها و شوک ناشي از اين تحول در صنعت و همچنين 

سال 1389 که به طور عمده به دليل تحريم هاي غرب و تبعات آن بر اقتصاد ملي بود، دانست.

محاسبه��کشش�بازده�نسبت�به�مقياس
کشش ميانگين ستانده نسبت به iامين نهاده با فرض وجود تابع مرزي ترانسلوگ به شرح رابطه 

)10( محاسبه مي گردد:

 

1 

 

بعد از آن میانگین کارایی فنی کاهش  و 1388های و در سال 1385، 1382، 1374های مشخص شده در سال( 4) طور که در نمودارهمان
تورم موجب افزایش ارزش مواد خام  توان ناشی از تورم شدید در این سال و سال ماقبل آن دانست.را می 1374 یافته است. کاهش در سال

 1385گشته است. کاهش در سال  و حتی کاهش تعداد این صنایع موجب کاهش در کارایی فنی بنابراین و اولیه مصرفی این صنایع شده و
ای در این سال دانست. اما نزول دلیل آغاز فعالیت هستههای اقتصادی علیه اقتصاد ایران بهتحریمموج جدید توان ناشی از شروع را می

ها و شوک ناشی از این سازی یارانهتوان ناشی از آغاز هدفمندهای بعدی را میو سپس روند باثبات آن در سال 1388ال کارایی فنی در س
 دانست. بود، های غرب و تبعات آن بر اقتصاد ملیبه دلیل تحریم به طور عمدهکه  1389تحول در صنعت و همچنین سال 

 کشش بازده نسبت به مقیاس محاسبه

 گردد:محاسبه می (10رابطه )نسلوگ به شرح امین نهاده با فرض وجود تابع مرزی تراiن ستانده نسبت به کشش میانگی

)10( 𝜕𝜕 ln(𝐸𝐸𝐸𝐸)
𝜕𝜕 ln 𝑋𝑋𝑖𝑖

= 𝛽𝛽𝑖𝑖+ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖 ln 𝑋𝑋𝑖𝑖 + ∑ 𝛽𝛽𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖≠𝑘𝑘 ln 𝑋𝑋𝑖𝑖 

ام و اولیه و خ ها، یعنی تعداد کارکنان، جمع موادبه میانگین نهاده تر نسبتصنایع پنجاه نفر کارکن و بیش کشش میانگین ارزش تولیدات
ها گذاری و مقدار انرژی مصرفی صنایع با استفاده از ضرایب برآورد شده در مدل، محاسبه گردید. تمامی کششبندی، سرمایهلوازم بسته
 .قیاس استگر بازده نزولی نسبت به مانآید بیدست میهها بباشند و بازده نسبت به مقیاس که از جمع کششمثبت می

 : کشش و بازده نسبت به مقیاس در مدل تخمینی3جدول 

 کشش متغیر
 001/0 تعداد کارکنان

 732/0 بندیجمع ارزش مواد خام و لوازم بسته
 128/0 گذاریسرمایه

 114/0 انرژی مصرفی
 975/0 بازده نسبت به مقیاس

 

تحت تأثیر این نهاده تر دهد که تولید این صنایع بیشن مینشا درصد 2/73 بندی به میزانوازم بستهکشش تولید نسبت به مواد خام و ل
. طبق گزارش عملکرد وزارت صنعت، معدن و بندی در تولید استمواد خام، اولیه و لوازم بسته کنندهبوده و بیانگر اهمیت و نقش تعیین

. بنابراین مواد اولیه درصد است 4/70 برابر با 1390ای کشور از کل ارزش واردات در سال هتجارت سهم واردات مواد اولیه و کالاهای واسط
کند، سهم بزرگی از واردات کشور را به نفرکارکن ایفا می 50که نقش مهمی در تولید صنایع ای علاوه بر اینساخته و واسطهمهای نیو کالا

ولید ای بر تتواند تأثیر عمدهها، میگذاری توسط دولت به واردات این قبیل کالافههای تعرخود اختصاص داده است. پس توجه به سیاست
 . بنابراینتتولید در این صنایع اس دیگری که باید به آن اشاره نمود، تاثیر ناچیز تعداد شاغلین بر میزان نکته این صنایع داشته باشد.

 چرا که تغییر در اشتغالتواند سیاست خوبی باشد، نمی ملاًتر، عکن و بیشنفر کار 50گسترش صنایع  اهداف افزایش اشتغال از طریق

                     )10(
کشش ميانگين ارزش توليدات صنايع پنجاه نفر کارکن و بيشتر نسبت به ميانگين نهاده ها، يعني 
تعداد کارکنان، جمع مواد خام و اوليه و لوازم بسته بندي، سرمايه گذاري و مقدار انرژي مصرفي صنايع 
با استفاده از ضرايب برآورد شده در مدل، محاسبه گرديد. تمامي کشش ها مثبت هستند و بازده نسبت 

به مقياس که از جمع کشش ها به دست مي آيد بيانگر بازده نزولي نسبت به مقياس است.

جدول 3: کشش و بازده نسبت به مقياس در مدل تخميني

کششمتغير
0/001تعداد کارکنان

0/732جمع ارزش مواد خام و لوازم بسته بندي
0/128سرمايه گذاري
0/114انرژي مصرفي

0/975بازده نسبت به مقياس

کشش توليد نسبت به مواد خام و لوازم بسته بندي به ميزان 73/2 درصد نشان مي دهد که توليد 
اين صنايع بيشتر تحت تأثير اين نهاده بوده و بيانگر اهميت و نقش تعيين کننده  مواد خام، اوليه و 
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لوازم بسته بندي در توليد است. طبق گزارش عملکرد وزارت صنعت، معدن و تجارت سهم واردات 
مواد اوليه و کالاهاي واسطه اي کشور از کل ارزش واردات در سال 1390 برابر با 70/4 درصد است. 
بنابراين مواد اوليه و کالا هاي نيم ساخته و واسطه اي علاوه بر اينکه نقش مهمي در توليد صنايع پنجاه 
به  به خود اختصاص داده است. پس توجه  را  واردات کشور  از  بزرگي  ايفا مي کند، سهم  نفرکارکن 
سياست هاي تعرفه گذاري توسط دولت به واردات اين قبيل کالا ها، مي تواند تأثير عمده اي بر توليد اين 
صنايع داشته باشد. نکته  ديگري که بايد به آن اشاره نمود، تاثير ناچيز تعداد شاغلين بر ميزان توليد 
در اين صنايع است. بنابراين اهداف افزايش اشتغال از طريق گسترش صنايع پنجاه نفر کارکن و بيشتر، 
عملًا نمي تواند سياست خوبي باشد، چرا که تغيير در اشتغال اين بخش، تاثير زيادي بر توليد نخواهد 
گذارد و هدايت نيروي کار به اين سمت توليدي اقتصادي به دنبال ندارد. در واقع اين صنايع بيش از 

اين که کاربر باشند، صنايعي سرمايه بر هستند.
محاسبه  کشش سرمايه گذاري به ميزان تقريبي 0/128 نشان مي دهد که يک درصد سرمايه گذاري 
در صنايع مذکور، به ميزان 0/128 درصد، توليد را افزايش مي دهد. با توجه به کمبود منابع سرمايه گذاري 
و ضرورت تخصيص بهينه اين منابع جهت تحريک رشد اقتصادي، لازم است مزيت هاي نسبي يک کشور 
در زمينه تخصيص منابع سرمايه گذاري، به درستي شناسايي شده و با هدايت منابع سرمايه گذاري به 
مولدترين و کارآمدترين بخش ها زمينه استفاده کارآمد از منابع محدود در جهت تسريع رشد اقتصادي 
فراهم گردد. بنابراين با توجه به اينکه کشش سرمايه گذاري در صنايع پنجاه نفر کارکن نشان دهنده اثر 
قابل توجه سرمايه گذاري در اين صنايع است، حرکت سرمايه به سمت اين صنايع توصيه مي گردد. کشش 
ميزان انرژي مصرفي نيز معادل 0/114 درصد است. همچنين بازده نسبت به مقياس بيانگر فعاليت اين 

صنايع در مرحله  دوم توليد است.

نتيجه�گيري�
نتايج به دست آمده با استفاده از مدل به کار برده شده نشان داد که تابع توليد مرزي تصادفي، 
ترانسلوگ است که ميانگين کارايي فني برآورد شده با استفاده از اين مدل 79/56 درصد است، به اين 
معني که با فرض وجود همين سطح از نهاده ها اين صنايع مي توانستند 20/44 درصد بيشتر توليد 
کنند، اما در عمل به همين ميزان کمتر از کارايي کامل )صد در صد( عمل نموده اند. ميانگين کارايي 
فني در هر سال نشان مي دهد روند کارايي فني در اين صنايع به طور کلي صعودي بوده است که روند 
صعودي کارايي فني را مي توان وابسته و پيرو تعداد اين صنايع در سال هاي مورد بررسي دانست. نتايج 
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به دست آمده از تخمين ضرايب جزء ناکارايي مدل نيز نشان داد که با افزايش سهم مديريت دولتي 
در صنايع استان ها، ناکارايي فني افزايش و با افزايش سهم مالکيت دولتي و تعداد بنگاه هاي فعال در 

صنايع استان ها، ناکارايي فني کاهش يافته است. 
بسيار کم و  تعداد کارکنان  به  اين کشش نسبت  نشان داد که  توليدات  ارزش  محاسبه  کشش 
تأثير نيروي کار به عنوان يک  معادل 0/001 است. کوچک بودن اين کشش به معني آن است که 
نهاده، بر توليد صنايع پنجاه نفر کارکن بسيار ناچيز است. کشش توليد نسبت به مواد خام و لوازم 
بسته بندي به ميزان 73/2 درصد نشان مي دهد که توليد اين صنايع بيشتر تحت تأثير اين نهاده بوده 
و مواد خام و لوازم بسته بندي نقش مهمتري در توليد دارند. کشش سرمايه گذاري 12/8 درصد بوده 
که نشان مي دهد سرمايه گذاري انجام شده به صورت سالانه اثر نسبتا خوبي بر توليد دارد. کشش 
ميزان انرژي مصرفي نيز معادل 11/4 درصد است. همچنين بازده نسبت به مقياس بيانگر فعاليت اين 

صنايع در مرحله  دوم توليد است.

پيشنهادها
توليد،  مشکلات  رفع  زمينه   در  تعيين کننده اي  نقش  بهره وري،  ارتقاء  و  کارايي  بهبود  بي ترديد 
آينده  صنايع و به طور کلي اقتصاد ايران داراست. بنابراين توجه به ميزان و تحولات کارايي در زمينه  
توليد با توجه به اينکه توليد خود مؤلفه  اصلي رشد اقتصادي است، در تدوين راهبردها و سياست هاي 
رشد اقتصادي، امري ضروري به نظر مي رسد. بنابراين پژوهش ها در اين راستا مي تواند کمک بسيار 

مؤثري باشد.
بر اساس يافته هاي اين پژوهش، توصيه هاي سياستي در قالب موارد زير ارايه گرديده است:

بر اساس نتايج پژوهش، دولتي بودن مديريت دولتي بنگاه هاي صنعتي بيشتر از پنجاه نفر کارکن، 
عامل معني داري در عدم کارايي آن ها بوده است. بنابراين خصوصي سازي و انتقال نقش تصدي گري 

دولت در صنايع بايد جدي تر از قبل دنبال شود. 
خصوصي سازي که در چند سال اخير در کشور به اجرا گذاشته شده به صورت انتقال مالکيت به 
شکل انتقال بخشي از سهام بنگاه ها و در دست داشتن مديريت توسط دولت بوده است. اما بر اساس 
نتايج اين پژوهش مالکيت دولت اثر مثبت و معني داري بر کارايي داشته و مي توان گفت توليد در 
کشور همچنان نيازمند سرمايه گذاري بزرگ و مطمئن همچون دولت در بخش توليد است. بنابراين 

خصوصي سازي به اين شيوه احتمالًا نمي تواند زمينه هاي ارتقاء کارايي را فراهم آورد. 
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پيشنهادها�براي�پژوهش�هاي�آتي
نتايج نشان مي دهد که تعداد بنگاه ها اثر غالبي بر روند کارايي فني محاسباتي داشته است. روند 
تعداد بنگاه ها در دوره مورد بررسي با روند کارايي فني کل اين صنايع براي کشور مطابقت داشته است، 
بنابراين مي توان عامل اصلي افزايش کارايي فني در اين پژوهش را رشد تعداد بنگاه ها دانست. توصيه 
مي گردد کارايي فني براي استان ها بدون اثر اين متغير و با متغير هاي محيطي ديگري همچون ميزان 
واردات مواد خام مورد نياز اين صنايع، مورد ارزيابي قرار گيرد. همچنين بررسي و اندازه گيري کارايي 
راهنماي  دولتي مي تواند  مديريت  و  دولتي  مالکيت  تفکيک  به  گروه  هايي  قالب  در  اين صنايع  فني 

دقيق تري در مورد کارايي فني اين صنايع باشد.

منابع
الف(�فارسي

ابر يشمي، حميد و نياکان، ليلي. )1389(. اندازه گيري کارايي فني نيروگاه هاي حرارتي کشور به روش تحليل 
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