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  چكيده
وري كل عوامل توليد در صـنايع توليـدي   پيشران بهرهشناسايي عوامل «هدف اين مقاله 

صـنعت توليـدي بـه چهـار عامـل       21وري كل عوامـل توليـد   است. بدين منظور بهره» ايران
پيشرفت تكنولوژيكي، كارايي فنـي، كـارايي تخصيصـي و اثـرات مقيـاس بـر مبنـاي روش        

دهـد كشـش   ن ميها نشاتجزيه شده است. يافته 90-1379حسابداري رشد جديد در دوره  
بوده و بازدهي نسبت به مقيـاس، كمتـر    13/0و  57/0توليدي نيروي كار و سرمايه به ترتيب 

وري صنعت، رشد بهـره  21صنعت از  8از واحد است. محاسبات گوياي اين است كه فقط 
اند. در اين ميان، صنايع الكترونيكي و ارتباطاتي، پزشكي و اپتيكـي و كاغـذ   كردهرا تجربه 

انــد. بيشــترين پيشــرفت فنــي در صــنايع شــيميايي، كــاني وري را داشــتهترين رشــد بهــرهبيشــ
 11تريلر با نـرخ رشـد متوسـط    غيرفلزي، فلزات اساسي و وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيمه

درصـد بـوده اسـت.     7درصد و كمترين رشد متعلق به صنعت پوشاك با نرخ رشد متوسـط  
وري كـل  عنوان عامل پيشران) سبب بهبـود وضـعيت بهـره   اگرچه پيشرفت تكنولوژيكي (به 

شده است؛ اما تغييرات كارايي فني، اثرات مقياس و كارايي تخصيصي اثـرات آن را خنثـي   
  اند.كرده
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  JEL: L60: O14: D24 بندي طبقه
  
  مقدمه .1

وري، يكي از مفاهيم بسيار مهم و اساسي در اقتصاد است؛ مفهومي كه در برگيرنده بهره
دادن ميـزان  وري شاخصـي اسـت بـراي نشـان    اسـت. بهـره  » اثربخشي«و» كارايي«دو مفهوم  

مواداوليـه، انـرژي،   استفاده مؤثّر، مفيد و كارآ از منابع توليدي ماننـد كـار، سـرمايه، زمـين،     
فناوري براي توليد كالاها و خدمات؛ بدين معنا هرچه ميزان ايـن شـاخص بـالاتر باشـد، بـه      

توان از منابع توليدي، محصـول بيشـتر و بـا كيفيـت بهتـري بـه دسـت آورد        همان اندازه مي
ناي كار وري، يك معيار صرفاً اقتصادي، مالي و الزاماً به مع). بهره1،2000(كامباكار و لوول

بيشتر نيست. از سويي، صرفاً توليد بيشتر هم نيست؛ بلكه هماهنگ كردن كميت، كيفيـت و  
تـر آنكـه   اسـت؛ دقيـق   وري به شدت همبسته با كيفيـت هزينه در رقابت است. بنابراين، بهره

دهنده ستاده بيشـتر در  وري داراي دو مؤلفه اصلي است: نخست، كارايي است كه نشانبهره
هـاي سـودمند و   داده كمتر است؛ دوم، اثربخشي است كه دلالت بـر انتخـاب فعاليـت    مقابل

يابي به هدف مشـخص دارد. بـه عبـارت ديگـر، كـارايي، بيـانگر خـوب        اصولي براي دست
دهنده كار خوب كردن است. بنابراين، با استفاده از اهميت اين كاركردن و اثربخشي، نشان
نسبت توليد يك كالاي مشـخص بـه داده   «عبارت است از وريدو مؤلفه، تعريف رايج بهره

وري، تري از بهـره توان به تعريف دقيقكه مي» هاي مربوطه به فرايند توليد همان كالايا داده
  دست يافت.» نسبت توليد تحقق يافته به داده به كار رفته در آن«يعني 

از حسابداري رشد يا رگرسيون TFP)(2وري كل عواملرشد بهره براي محاسبه
وري كل، بخشي از رشد توليد است كه توسط شود. در روش اول، رشد بهرهاستفاده مي

هاي پارامتريك، رابطه شود؛ ولي در روش دوم، با استفاده از روشها توضيح داده نمينهاده
آيد؛  وري كل به دست ميرشد اقتصادي با متغيرهاي توضيحي بررسي و سپس رشد بهره

پردازند؛ يعني، روشن نيست وري كل نميها به تجزيه رشد بهرهاما هيچ يك از اين روش
                                                      

1. Kumbhakar and Lovell 

2 . Total Factor Productivity (TFP) 
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و ميوسن و  1)1997رو، ايگنر و همكاران (چيست؟ از اينTFP)(عوامل پيشران رشد 
 همزمان يك مدل توليد مرزي تصادفي ارائه كردند كه در آن رشد 2)1977دن بروك (فن
)(TFP 3به دو عنصر پيشرفت تكنولوژيكي)(TP 4و تغيير كارايي فني)(TE  تجزيه
  كوئيست است. وري كل به روش مالمگيري تغييرات بهرهشود كه همان رويكرد اندازهمي

براي  ويژگي بارز مدل مرزي تصادفي اين است كه داراي فروض محدودكننده
هاي با شود بنگاهكنند، نيست؛ زيرا، فرض ميهايي كه با كارايي بالا فعاليت ميبنگاه

گيرند كه اين منجر به را ناديده ميTFP)( كارايي بالا، سهم تغييرات كارايي از رشد
گيرد، از اين يشود؛ بنابراين، روشي كه در اين مقاله مورد استفاده قرار مدار مينتايج تورش
وري كل عوامل در كند. مدل مرزي تصادفي براي تجزيه رشد بهرهپوشي ميفرض چشم

  گيرد. تمامي سطوح از جمله  بنگاه، صنعت، استان و ملي مورد استفاده قرار مي
، اجزاي آن را شناسايي TFP)(اند با تمركز بر منبع رشدمحققان زيادي تلاش كرده

)، 1990(6)، كامباكار1982(5توان به نيشي موزو و پيچند؛ از جمله اين مطالعات مينماي
) اشاره كرد. در اين بين، برخي مطالعات 1998(8)، دوماژليسكي و وبر1992(7فيشرو پرمن

)(10و تغيير كارايي تخصيصي SE)(9تجربي بر موضوعاتي مانند اثرات مقياس AEC

) و شارما و 2001(12)، كيم وهان2000(11اند. افرادي مانند كامباكارو لوولتمركز كرده
را به  TFP)(پذير، رشد)  با بكارگيري تابع ترانسلوگ تصادفي انعطاف2007(13همكاران

                                                      
1. Aigner et al. 

2. Meeusen and Van Den Broeck 

3. Technological Progress 

4. Change in Technical Efficiency 

5. Nishimizu and Page 

6. Kumbhakar 

7. Fecher and Perelman 

8. Domazlicky and Weber 

9. Scale Effects 

10. Allocative Efficiency Change 

11. Kumbhakar and Lovell 

12. Kim and Han 

13. Sharma et al. 
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رايي فني، تغيير كاTP)(اند، كه شامل پيشرفت تكنولوژيكيچهار جزء تجزيه كرده
)(TEتغيير كارايي تخصيصي ،)( AE و اثرات مقياس)(SE شود.مي  

اند و بهره برده TFPهاي رگرسيوني براي توضيح رشد در تحقيقات داخلي از تحليل
اند؛ ولي هيچ اثرات يك سري متغيرها را متناسب با هدف مطالعه مورد آزمون قرار داده

اند. اين را در صنايع ايران از نظر كمي و آماري محاسبه نكرده TFPهاي رشد كدام ريشه
دهنده تازگي دارد و اين شكاف سازي و محاسبه دقيق سهم عوامل تشكيلمقاله ازنظر كمي

وري كل عوامل به بار، بهرهادبيات را در ايران پوشش داده است. افزون بر اين، براي اولين
پيشرفت تكنولوژيكي، تغيير كارايي فني، تغيير كارايي تخصيصي و  چهار عامل عمده

اي انجام ود. همچنين با توجه به اين كه در سطح صنايع كارخانهشاثرات مقياس تفكيك مي
ميسر خواهد  1390-1379قايسه تطبيقي بين صنايع نيز در دوره زماني شود، امكان ممي

  1شد.
شناسي تحقيق آمده است. پس از مقدمه، در بخش دوم، چارچوب پنداشتي و روش

شود. ها در بخش سوم به تفصيل بحث ميحقايق آشكار شده و محاسبات كمي و يافته
 دهد. بندي، بخش پاياني مقاله را شكل ميجمع

 بيات تحقيقاد. 2

توان به دو بخش نوآوري است. پيشرفت فني را مي پيشرفت فني، معياري براي محاسبه
حالت فناوري از طريق  است. در اين 2»پيشرفت فني ظاهر شده«بندي نمود: نوع اول، طبقه

يابد؛ به عبارت ديگر، تغييرات فني جديد ناشي گذاري در تجهيزات جديد بهبود ميسرمايه
است. پيشرفت فني  3»پيشرفت فني ظاهر نشده«ارگيري تجهيزات نو است؛ نوع دوم، از به ك

هاي توليد موجود و بدون دهد كه افزايش توليد با نهادهظاهر نشده، زماني رخ مي
ها نيازمند گذاري در تجهيزات جديد ميسر باشد. در دنياي واقعي برخي نوآوريسرمايه

                                                      
  .است 1390شود، مربوط به سال اي كه توسط مركز آمار ايران منتشر ميهاي صنايع كارخانه. به روزترين داده1

2 .. Embodied Technical Progress 

3 .. Disembodied Technical Progress 



 149   يرانا يديتول يعدر صنا يدكل عوامل تول يوربهره يشرانعوامل پ

 

 

د. از اين منظر، فناوري رابطه نزديكي با سرمايه انساني آلات جديد نيستنتجهيزات و ماشين
تواند در دو بنگاه مختلف به كار رود؛ اما محصول دارد؛ يعني، يك فناوري مشابه مي

طور كلي، پذيرش فناوري توليدي با سطح نيروي كار مشابه دو بنگاه، متفاوت باشد. به 
  جديد وابسته به نيروي كار با كيفيت و مجرب است.

هاي مورد استفاده براي توليد محصول اطلاق ارايي فني به اثربخشي مجموعه نهادهك
ها داشته باشد؛ بدين معناست كه شود. اگر يك بنگاه حداكثر توليد را با حداقل نهادهمي

بنگاه به لحاظ فني كاراست. كارايي فني با مفهوم بازدهي توليدي مرتبط است. بازدهي 
ها است كه در كالاها و خدمات از طريق تركيب بهينه نهادهتوليدي به معناي توليد 

مدت قرار دارد. بنابراين كارايي فني شرط لازم ترين نقطه منحني هزينه متوسط كوتاهپايين
براي كارايي توليدي است. همچنين كارايي فني شرط لازم براي كارايي تخصيصي است. 

ها، حداقل بر تركيب بهينه نهادهآيد كه علاوه كارايي تخصيصي زماني به دست مي
هاي عوامل توليد نيز به دست آيد يا سطحي از توليد داراي كارايي تخصيصي است هزينه

كه در آن قيمت محصول برابر هزينه نهايي توليد باشد. در اين قيمت، تمايل به پرداخت 
شود كه اصل ميكننده با مطلوبيت نهايي برابر است. بنابراين، توزيع بهينه زماني حمصرف

ها در شرايط شود بنگاهمطلوبيت نهايي كالا معادل هزينه نهايي باشد. معمولاً فرض مي
رقابت كامل در سطح بالاي كارايي تخصيصي قرار دارند. در مقابل چون انحصارگر 

تواند قيمت را بالاتر از هزينه نهايي تعيين كند؛ بنابراين با ناكارايي تخصيصي مواجه مي
 تواند با افزايش قيمت، اضافهدر حقيقت، انحصارگر داراي قدرت بازار است و مي هستند.

  كننده را كاهش دهد. رفاه مصرف
چنين تابع دهد. همها و هزينه توليد را نشان ميدر نظريه بنگاه، خط هزينه رابطه نهاده

ها و سطح توليد هدهد. بنابراين، رابطه نهادتوليد ارتباط بين محصول و هزينه را توضيح مي
شود. كارايي شامل كارايي اقتصادي، اثربخشي به كمك تابع توليد و خط هزينه تشريح مي

گيري كارايي وجود دارد. هايي براي اندازههزينه و كارايي تخصيصي در توليد است. روش
 هاي رايج، ارزيابي كارايي محصول توليدي (البته با كمترين هزينه) اين استيكي از روش
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ها، كالاها و خدمات بيشتري ها، نتوان بدون افزايش هزينههاي موجود نهادهكه در قيمت
كارايي «توليد كرد. اين شكل از كارايي با كارايي پارتو در ارتباط است؛ كه به آن 

  دهد. ) كارايي فني و تخصيصي را نشان مي1گويند. شكل (مي» تخصيصي در توليد
به لحاظ  Cها، ناكارآ خواهد بود. نقطه از نهاده Aت نقطه فعاليت يك بنگاه با تركيبا

باشد، از كارايي  باشد؛ به اين معنا كه اگر بنگاه روي منحني توليد يكسان فني كارآ مي
داراي  Eفني برخوردار است. اما اين نقطه از نظر تخصيصي ناكارآ است. در مقابل نقطه 

با قرار گرفتن روي خط هزينه از كارايي  Eقطه نيز مانند ن Dكارايي تخصيصي است. نقطه 
  تخصيصي برخوردار است، اما از نظر فني كارآ نيست.

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  

  مقياس . كارايي فني، تخصيصي و صرفه1شكل 
  )1957منبع: فارل (                                 

  
مقايسه شوند. بدين منظور، كارايي كل به دو جزء كارايي فني و  Eو  Aحال بايد نقاط 

 شود. براين اساس، خواهيم داشت:تخصيصي تقسيم مي

  = كارايي فني  
  = كارايي تخصيصي    

x  

y  

 

Q  

Q  
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كارايي	فني   = كارايي كل كارايي	تخصيصي
هاي مشخص (بدون در نظر گرفتن مقدار توليد را با مقدار نهادهكارايي فني حداكثر 

هاي توليد را براي كند. كارايي تخصيصي حداقل هزينهگيري ميهاي نهاده) اندازههزينه
كند؛ اين توليد، لزوماً حداكثر نيست. كارايي گيري ميتوليد مقدار مشخص محصول اندازه

آيد. وقتي بنگاهي از كارايي صي به دست ميكل از تركيب كارايي فني و كارايي تخصي
فني و تخصيصي برخوردار است كه حداكثر مقدار توليد (كارايي فني) به همراه حداقل 

هاي توليد(كارايي تخصيصي) حاصل شود. كارايي فني شرط لازم براي كارايي هزينه
ده و تخصيصي است، ولي شرط كافي نيست. مقدار كارايي كل حداكثر برابر واحد بو

، كارايي فني، كارايي تخصيصي و Eمقدار كمتر از واحد به معناي ناكارايي نيست. در نقطه 
  كارايي كل برابر واحد است.   

در بسياري از مطالعات تجربي  TFP) و رشد TCگيري تغييرات فني (موضوعات اندازه
، 1اند (جرجينسوناند، مورد توجه قرار گرفتهوري صنعتي پرداختهكه به عملكرد بهره

اند. وري استفاده كرده). اين مطالعات از چندين روش متداول براي ارزيابي بهره1995
ك توابع وري به صورت برآورد پارامتريگيري رشد بهرههاي اندازه) روش1981( 2دايورت

ريزي خطي هاي ناپارامتريك برنامههاي ناپارامتريك و روشتوليد و هزينه، شاخص
بندي نمود. در رويكرد ناپارامتريك، شاخص ديويژيا در بسياري از مقالات به عنوان طبقه
ترين شاخص ديويژيا در در نظر گرفته شده است. مهم TFPگيري متعارف رشد اندازه
باشد، وري اين است كه اين شاخص دربرگيرنده تغييرات فني نيز ميهگيري رشد بهراندازه

به ويژه، زماني كه فناوري توليد همگن از درجه يك باشد. بازدهي مقياس ثابت فناوري در 
هاي پانل مورد تاكيد قرار گرفته است. اگر اين بسياري از مطالعات تجربي با رويكرد داده

) و اثرات مقياس خواهد بود. در TCكيبي از تغيير فني (تر TFPويژگي برقرار نباشد، رشد 
وري به منابع آن لازم است شرايط بازدهي كاهنده يا فزاينده فناوري، براي تجزيه رشد بهره

گيري گردد كه در اين صورت بايد توابع پارامتريك با رويكرد اثرات مقياس اندازه
                                                      

1. Jorgenson 
2. Diewert  
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گيري از توابع سود، هزينه يا با بهره اقتصادسنجي برآورد شوند. تصريح پارامتريك فناوري
توليد؛ روشي متداول براي نمايش تغييرات فني است كه بدين منظور از تابع درجه دوم 

  گردد. روند زماني استفاده مي
هاي پانل در دسترس باشد، براي به ) نشان دادند اگر داده1988(1بالتاجي و گريفين

كه مختص زمان است، برآورد نمود. از توان يك پارامتر مي TCدست آوردن شاخص 
هاي به كار رفته براي بررسي عملكرد صنايع توليدي، حاكي از الگوهاي سويي روش

يابي به تغييرات فني خالص محدود نامنظم تغييرات فني دارند كه سودمندي آن را در دست
 ). 2000؛ كومباكار و همكاران، 1996، 2سازد (كومباكار و حشمتيمي

يافته هاي گسترش)، مدلGI) و شاخص عمومي (TTاي مختلف روند زماني (هتعميم
هاي گوناگون مورد تغييرات فني هستند كه عملكرد و حساسيت آنها با مجموعه داده

؛ كومباكار و همكاران، 2000؛ كومباكار، 1998، 3اند (حشمتي و نفرارزيابي قرار گرفته
تصادسنجي كه در آن تغييرات فني به وسيله ). رويكرد اق2009، 4؛ اوه و همكاران1999

چنان در مطالعات شود، هميك روند زماني ساده يا متغيرهاي مجازي زماني نشان داده مي
شود گيرد. عموميت مدل روند زماني از اين حقيقت ناشي ميتجربي مورد استفاده قرار مي

مناسب است؛ در حالي  كه اين مدل در آشكارسازي روندهاي بلندمدت تغييرات فني بسيار
) براي ارزيابي تغييرات سالانه مفيد است. شاخص عمومي بر GIكه مدل شاخص عمومي (

روند زماني غلبه كرده است؛ زيرا هيچ ساختار سيتماتيكي بر رفتار تغييرات فني  محدوديت
صورت،  تواند تغييرات را نشان دهد. در هرسازد؛ اما به اين معنا نيست كه بهتر ميوارد نمي

اند، اما هيچ يك توانايي سازي شدههر دو رويكرد بر حسب زمان به طور كامل و دقيق مدل
وري را ندارند. به عبارت ديگر، اگر تبيين عوامل پيشران تغييرات تكنولوژيكي و رشد بهره

هاي يكسان بهره ببرند، در اين صورت، تغييرات فني آنها نيز دو بنگاه يك صنعت از نهاده
  ). 2011يك اندازه خواهد بود(حشمتي و كومباكار، به 

                                                      
1. Baltagi and Griffin  
2. Kumbhakar and Heshmati  
3. Nafar  
4. Oh et al. 
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وري كل عوامل توليد صنايع كوچك منطقه منا را در دوره ) رشد بهره2014(1باسم
وري كل عوامل سالانه حدود گيري و تجزيه نمود. وي دريافت بهرهاندازه 2011-2006

بوده است. ميا و درصد رشد داشته كه سهم عمده آن مربوط به تغييرات كارايي فني  9/4
وري صنايع كوچك بنگلادش به دليل بهبود ) دريافتند افزايش بهره2015(2چاندران

 TFP) مشاهده كردند 2012(3مديريت و پيشرفت كارايي فني بوده است. گبرميشل و راني
اند كه دليل درصد رشد داشته 8/3حدود  2004-2009صنايع توليدي اتيوپي در دوره 

) دريافتند 2015(4سيري و موليايي فني و اثرات مقياس بود. ويجهاصلي آن بهبود كار
صنايع توليدي كنيا بوده است.  TFPدرصدي  7تغييرات كارايي منبع اصلي رشد 

) به اين نتيجه رسيد صنايع توليدي هند كارايي نسبي بالاتري در مقايسه با صنايع 2011(5وو
- 2012صنايع كوچك جنوب آسيا در دوره  ) نشان دادند2016اند. ميا و باسم (چين داشته

اند كه به دليل تغييرات وري سالانه را تجربه كردهدرصد رشد بهره 1/2حدود  2007
چنين تجزيه كارايي فني حاكي از آن است كه اثرات مقياس، عامل كارايي فني است. هم

عوامل را  وري كل) در مطالعه خود رشد بهره2014(6وري است. چو و شاواصلي رشد بهره
دهد در به سه جزء تغيير كارايي، تغيير فني و اثرات مقياس تجزيه نمودند. نتايج نشان مي

، پيشرفت تكنولوژيكي، عامل 1995-2007در دوره  OECDصنايع خدماتي كشورهاي 
وري بوده و تغييرات كارايي اثر منفي داشته است. لانگ و اصلي رشد بهره

مالم كوييست در  -نتايج شاخص مالم كوييست و ليونبرگ ) دريافتند بين2015(7همكاران
هاي پيشرفته صنايع توليدي چين شكاف وجود دارد كه به دليل عدم تطبيق توليد با فناوري

تجزيه و  2001-2012صنايع توليدي كره را در دوره  TFP) رشد 2016(8است. اوه و لي
اثرات مقياس عامل اصلي آن درصد بوده كه  33/0حدود  TFPدريافتند نرخ رشد متوسط 

                                                      
1. Bassem 
2. Mia and Chandran  
3. Gebremicheal and Rani  
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وري را به تغييرات ناكارايي، تغييرات فني ) تغييرات بهره2015(1بوده است. سان و همكاران
در صنايع  TFPدهد كارايي فني سبب رشد و اثرات مقياس تفكيك كردند. نتايج نشان مي

  توليدي نروژ شده است.  
ري كل عوامل توليد انجام ومطالعات متعددي در خصوص عوامل موثر بر رشد بهره

) به ارزيابي اثر سرريزهاي تحقيق و توسعه از طريق 1393يافته است. زمانيان و همكاران (
هاي صنايع توليدي پرداختند. نتايج نشان وري كل عوامل توليد زير بخشواردات بر بهره

بل واردات و دهد اثر متقابل سرمايه انساني و انباشت تحقيق و توسعه خارجي، اثر متقامي
انباشت تحقيق و توسعه خارجي و اثر انباشت تحقيق و توسعه خارجي و داخلي به ترتيب 

اند. دشتي و همكاران وري كل صنايع توليدي ايران داشتهترين تاثير مثبت را بر بهرهبيش
 1350- 85وري كل عوامل توليد صنعت توليدي ايران را در دوره ) منابع رشد بهره1388(

وري كل عوامل توليد را به ترانسلوگ، رشد بهره نمودند. آنها با برآورد تابع هزينهبررسي 
دهد سهم تغيير هاي مقياس تجزيه كردند. نتايج نشان ميدو جزء تغيير فناوري و صرفه

تر از سهم گسترش مقياس توليد بوده است. شهيكي وري كل بيشفناوري در رشد بهره
وري عوامل توليد يكرد مرز تصادفي، نرخ پيشرفت فني و بهره) با رو1391تاش و شيوايي (

ها حاكي از آن است بيشترين رشد پيشرفت فني در صنعت ايران را بررسي نمودند. يافته
در صنايع مواد پلاستيك و لاستيك، وسايل نقليه موتوري و توليد آهن و  1374-86دوره 

بوده، كه  28/1در دوره ياد شده وري كل فولاد بوده است. همچنين متوسط رشد بهره
اند. سبحاني و عزيز پيشرفت فني و تغييرات فني بيشترين نقش را در اين رشد داشته

هاي صنايع بزرگ ايران مورد تجزيه وري عوامل توليد را در زيربخش) بهره1387محمدلو(
د در صنايع وري جزيي عوامل توليدهد وضعيت بهرهها نشان ميو تحليل قرار دادند. يافته

شيميايي و فلزات اساسي تا حد زيادي مطلوب و در صنايع نساجي، پوشاك، چرم و چوب 
وري كل عوامل توليد مربوط به صنايع كننده است. همچنين بيشترين نرخ رشد بهرهنگران

  ماشين آلات، تجهيزات، محصولات فلزي و شيميايي است. 

                                                      
1. Sun et al.  
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 روش شناسي . 3

دن ) و ميوسن و فن1977مدل مرزي تصادفي كه توسط ايگنر و همكاران ( 
)، اشميت و 1981(1) معرفي شده توسط افرادي مانند پيت ولي1977بروك(
) مورد استفاده قرار b1995و  a1992(3)و باتسي و كوالي1990)، كامباكار (1984(2سيكلز

كند، طي زمان در بين واحدهاي توليدي تغيير ميTEو TPگرفته است. با اين فرض كه
شود كه در آن اثرات ناكارايي تابعي از مدل مرزي تصادفي به صورت زير معرفي مي

  متغيرهاي توضيحي است؛
)1( )exp(),,( itititit uvtxfy   

ماتريس متغيرهاي t،itxدر سال iبيانگر محصول توليد شده به وسيله صنعتityكه
شود با خطاهاي تصادفي بوده و فرض مي itvبردار پارامترها است. همچنينتوضيحي و

2ميانگين صفر و وارياني
v اند.هتوزيع شدitu  نيز متغيرهاي تصادفي غيرمنفي هستند كه با

اند گردد كه به صورت مستقل توزيع شدهناكارايي فني توليد رابطه داشته و فرض مي
  ).2(رابطه 

)2(  ititit wzu  
  

 tدر سال iناكارايي فني صنعتماتريس متغيرهاي توضيحي بوده كه با اثرات itzكه
نيز برداري از پارامترهاي مجهول است. با تصريح اثرات ناكارايي فني همبستگي دارد،

صورت زير تعريف  به tدر زمان  iواحد TE)()، كارايي فني توليد2در معادله (
  شود؛مي

)3          (                                                 itititit wzuTE  expexp  
بين صفر و يك است. مقدار برابر يك به معناي فعاليت بنگاه با  TEمقدار شاخص

كند و برداري ميها در فناوري موجود بهرهترين تركيب نهادهكارايي كامل است يا از به
  مقدار كمتر از به معناي بهينه نبودن فرآيند توليد است.

                                                      
1. Pitt and Lee 

2. Schmidt and Sickles 

3. Battese and Coelli 
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بسياري از پژوهشگران معتقدند براي استفاده از روش پارامتريك براي تخمين كارايي 
ترانسلوگ  توليد لازم است فرم تابعي توليد مشخص شود. بدين منظور، اين مقاله از تابع

نمايد. ويژگي مهم تابع ترانسلوگ اين است كه نيازي ) استفاده مي1براي برآورد معادله (
شود تا سهم تغييرات بر پارامترها نيست و اين امكان فراموش مي به اعمال محدوديت

)(و كارايي تخصيصي SC)(مقياس AE اوصاف، تابع توليد مرزي محاسبه شود. با اين
  شود؛) معرفي مي4تصادفي ترانسلوگ لگاريتمي به شكل معادله (

)4(     
ititittlittkititk

titllitkkitlitkit

uvltktlk

tlklkty





lnlnlnln

ln
2

1
lnln.ln

1

222
1



  

روند زماني است. بعد از برآورد مدل  tنيروي كار و itlموجودي سرمايه، itkكه
) نسبت به زمان به 4گيري از معادله (تواند با مشتقميTP)(مرزي تصادفي، شاخص
  صورت زير به دست آيد؛

)5     (                                                       ittlittkit lktTP lnln21    
هاي توليد نسبت به نيروي كار و سرمايه با استفاده از معادلات زير قابل و كشش 

  محاسبه است.

)6      (                                                  
tkle
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tlitklitllll

kkitklitkkkk







lnln

lnln  

) نسبت به زمان ديفرانسيل 1وري كل عوامل از بخش تصادفي معادله (براي تخمين بهره
  شود.گرفته مي

)7            (
     

dt
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dt

dx
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   ,,ln,,ln,,ln  

  زير نيز بازنويسي شود؛صورت  تواند به)  مي7كه معادله (
)8                     (                                              llkkitity gegeTETPg   

نرخ رشد نيروي  lgنرخ رشد موجودي سرمايه، kgبيانگر نرخ رشد توليد، ygكه
) 6هاي توليدي سرمايه و نيروي كار هستند كه در رابطه (نيز به ترتيب كشش leو keكار،
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دست  به صورت زير به TFPدارد كه رشد) بيان مي1957(1اند. از طرفي سولومعرفي شده
  آيد؛

)9               (                                                           llkkyit gsgsgTFPG   
هاي سرمايه  و كار هستند. با به ترتيب سهم درآمدي نهاده lsو ksكه در آن

  ) داريم:9) در(8جايگزيني معادله (
)10(        lllkkkllkkititit gsgsggeTETPTFPG  1 

بيانگر نسبت بازدهي نسبت به مقياس و eكه
e

e j
j  10باشد. در واقع معادله (مي (

). بر اين مبنا منشاء 2،2000دهنده است(كامباكار و لوولعوامل تشكيل TFPتجزيه رشد
، تغيير مقياس TE)(، تغيير كاراييTP)(عبارتند از پيشرفت تكنولوژيكي TFPرشد

  توليد و تغيير كارايي تخصيصي.
اگر فرض بازدهي ثابت نسبت به مقياس برقرار باشد، جمله سوم سمت راست معادله   

ها شود و همچنين اگر بازدهي فزاينده وجود داشته باشد، تغيير مقدار نهاده) حذف مي10(
و اگر بازدهي كاهنده نسبت به مقياس برقرار باشد، عكس حالت  TFPاثر مثبت بر رشد
دهنده تغيير كارايي ) نشان10افتد. در نهايت، جمله آخر سمت راست معادله (فوق اتفاق مي
توان سهم تخصيص عوامل مي هاباشد كه با تعيين دقيق سهم درآمدي نهادهتخصيصي مي
  وامل را محاسبه كرد.وري كل عاز رشد بهره

 . مدل اثرات ثابت براي محاسبه كارايي فني3-1

است. براي محاسبه كارايي فني به اين » جمله خطاي ناكارايي«اساس اين مدل متكي به 
  شود؛) به صورت لگاريتمي و به فرم تابع كاب داگلاس نوشته مي1روش، معادله (

∑ 	 ∑ 	 )11                     (  

) وجود ندارد؛ در مدل، اثرات ثابت هيچ فرضي در خصوص جمله خطاي ناكارايي (
) با روش حداقل مربعات متغيرهاي 11) در معادله (	و بنابراين، پارامترهاي فناوري (

                                                      
1. Solow 

2. Kumbhakar and Lovell 
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ناكارايي به شكل شوند. در اين حالت جمله خطاي ) برآورد ميLSDV(1مجازي
شود. مدل اثرات ثابت به پارامتريك و با معرفي متغير مجازي براي هر صنعت حاصل مي

  شكل زير است:
∑ 	 ∑ 	 						, )12    (  

) 12، با برآورد معادله (نهايت ميل نمايداگر تعداد مقاطع ثابت بوده و زمان به سمت بي
  و سپس نرماليزه كردن، داريم؛

max 		 )13                      (                                                    
  

  شود؛ به شكل زير برآورد مي كه 
,			 0																																																																																																								 )14(  

  آيد؛در نهايت كارايي فني براي هر صنعت به صورت زير به دست مي
exp	                                                                                              (15) 

  گيرد.صورت مي 92افزار ايويوز گيري از نرمتمامي برآوردها با بهره

  وري كل عوامل توليدنتايج تجربي: تجزيه بهره. 4
نفر كاركن و بيشتر كه  10هاي صنعتي هاي اين مقاله از طرح آمارگيري از كارگاهداده

صنعت  21شود، تامين شده است. اين اطلاعات مربوط به توسط مركز آمار ايران منتشر مي
است. با توجه به مدل تصريح شده نياز به  1379-90هايطي سال ISICبا كد دو رقمي 

از آنجا كه اطلاعات مربوط به تشكيل سرمايه براي صنايع مورد باشد. موجودي سرمايه مي
به شرح زير  3»روش موجودي دايمي«بررسي وجود دارد؛ لذا موجودي سرمايه با استفاده از 

  شود؛محاسبه مي
)16(         

g

I
k






  11  ttt kIk  

                                                      
1. Least Squares Dummy Variables 

2. EViews 9 

3. Perpetual Inventory Method (PIM) 
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نيز  gو  است. tگذاري در دورهبه ترتيب موجودي سرمايه و سرمايه tIو tkكه
گذاري طي دوره مورد بررسي هستند. به ترتيب بيانگر نرخ استهلاك و متوسط رشد سرمايه

و اشتغال صنايع توليدي نيز از درگاه هاي ارزش افزوده علاوه بر متغير تشكيل سرمايه، داده
  اند.اطلاعاتي مركز آمار ايران گردآوري شده

 1379-90) طي دوره 4در گام نخست تابع توليد مرزي تصادفي تصريح شده (رابطه
شود. با استفاده از نتايج اين برآورد، پيشرفت فني و صنعت مورد نظر برآورد مي 21براي 
آيند. براي برآورد مدل مرزي تصادفي از سرمايه به دست ميهاي كار و چنين كششهم

 2شود. براي انتخاب بين روش حداقل مربعات معمولياستفاده مي 1»هاي تلفيقيداده«روش 
)PLS( 3) و اثرات ثابتFE از آزمون (»F و براي انتخاب بين روش اثرات ثابت و  4»مقيد

ها، روش استفاده شد و بر حسب مقدار آماره 6»هاسمن«) از آزمون RE( 5اثرات تصادفي
  ).1اثرات ثابت انتخاب گرديد (جدول 

   

                                                      
1. Panel Data 

2. Pooled Least Squares 

3 . Fixed Effects 

4 .F Test 

5  . Random Effects 

6  . Hausman Test 
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 )1379-90(برآورد پارامترهاي مدل مرزي تصادفي  .)1( جدول

 خطاي استاندارد ضريب پارامتر متغير
 عرض از مبداء

0 
*42/9  69/1  

 زمان
1 **08/0  04/0  

 سرمايه
k  **09/0  05/0  

 نيروي كار
l **66/0  33/0  

 مجذور سرمايه
kk  **01/0-  005/0  

 مجذور نيروي كار
ll  ***02/0-  003/0  

 مجذور زمان
2  *02/0-  015/0  

 نيروي كار×سرمايه
kl 001/0- 007/0  

 زمان×سرمايه
kt  **02/0  01/0  

 زمان×نيروي كار
lt 001/0- 01/0  

   2R 98/0 ضريب تعيين
   F  03/348آماره

   231  تعداد مشاهدات
  درصد است. 10و  5، 1ي سطح معناداري در سطح *، **، *** به ترتيب نشان دهنده

  پژوهشهاي منبع: يافته                   
) محاسبه شده 2صنعت در جدول ( 21متوسط كشش توليدي نيروي كار و سرمايه براي 

است. براي تمامي صنايع، كشش نيروي كار بيش از كشش توليدي سرمايه است. به نظر 
دهد. رسد تغيير نيروي كار بيش از سرمايه، توليد را در صنايع ايران تحت تاثير قرار ميمي

است. در اين  13/0و كشش توليدي سرمايه  57/0روي كار متوسط كشش توليدي ني
جدول بازدهي نسبت به مقياس نيز محاسبه شده است. بازدهي نسبت به مقياس در تمامي 

درصد افزايش  10ها، توليد را كمتر از درصد افزايش نهاده 10صنايع ايران كاهنده است و 
روي كار و سرمايه در صنايع دهد كشش توليدي نيداده است. همچنين شواهد نشان مي

ايران اختلاف زيادي ندارند كه بيانگر ساختار مشابه صنايع توليدي در مواجهه با محيط 
  گذاري و بازار كار است.  كسب و كار، سرمايه
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  )1379-1390(هاي نيروي كار و سرمايه و بازدهي مقياس متوسط كشش .)2(جدول 

  بازدهي نسبت به مقياس  كشش نيروي كار كشش سرمايه صنعت  كد
688/0 559/0 129/0 غذايي و آشاميدني  15  

693/0 562/0 131/0 منسوجات 17  

727/0 585/0 141/0 پوشاك 18  

722/0 583/0 139/0 چرم 19  

723/0 584/0 14/0 چوب 20  

713/0 579/0 135/0 كاغذ 21  

718/0 581/0 137/0 چاپ و تكثير 22  

712/0 579/0 133/0 كك، نفت 23  

695/0 566/0 129/0 شيميايي 24  

702/0 57/0 132/0 لاستيك و پلاستيك 25  

689/0 56/0 13/0 كاني غير فلزي 26  

694/0 566/0 129/0 فلزات اساسي 27  

7/0 566/0 134/0 فلزي فابريكي 28  

7/0 565/0 134/0 ماشين آلات 29  

733/0 597/0 136/0 ماشين آلات حسابداري 30  

706/0 571/0 135/0 ماشين آلات الكتريكي 31  

722/0 584/0 137/0 الكترونيك و ارتباطي 32  

718/0 582/0 136/0 پزشكي و اپتيكي 33  

693/0 564/0 129/0وسيله  نقليه موتوري وتريلر 34  

715/0 578/0 137/0 ساير تجهيزات حمل ونقل 35  

717/0 579/0 139/0 مبلمان و وابسته 36  

71/0  574/0 134/0 متوسط    
  هاي پژوهشمنبع: يافته     

برخي محققان كشش نيروي كار و سرمايه صنايع توليدي را به روش هاي مختلف 
اند. نتايج اين مطالعه با بيشتر برآوردها همخواني دارد. خياباني و حسني برآورد كرده

) كشش توليدي سرمايه و نيروي كار را با استفاده از تابع ترانسلوگ در صنايع 2010(
) نيز كشش 1392تاش و همكاران (اند. شهيكيورد كردهبرآ 35/0و  1/0توليدي به ترتيب 
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اند. فطرس تخمين زده 2/0و  1/0توليدي سرمايه و نيروي كار را در صنايع انرژي به ترتيب 
در صنايع توليدي به  1/0و كشش سرمايه را  7/0) كشش نيروي كار را 1390و همكاران (
  اند. برآورد كرده 07/0دي سرمايه را )  نيز  كشش تولي1388اند.  محمودزاده (دست آورده

وري كل عوامل به چهار عامل رشد در بخش پيش چگونگي تجزيه نرخ رشد بهره
هاي مقياس و كارايي تخصيصي روشن شد. مقادير پيشرفت فني، تغيير كارايي فني، صرفه

 TFP) براي صنايع ايران محاسبه شده است. در اين روش رشد 3كمي آن در جدول (
) 3آيد. ستون (شود و از جمع جبري اجزاي آن بدست ميه پسماند محاسبه نميبوسيل

است. رشد  1379-90وري كل عوامل در دوره ) متوسط نرخ رشد سالانه بهره2جدول (
TFP  بيشتر صنايع توليدي منفي است. در اين ميان، صنايع الكترونيك و ارتباطاتي، پزشكي

ترين اند. دو صنعت اول از برجستهرا داشته TFPو اپتيكي و صنعت كاغذ بيشترين رشد 
صنايع فلزات  TFPروند. رشد صنايع توليدي فناوري اطلاعات و ارتباطات به شمار مي

اساسي، ماشين آلات، نقليه موتوري و تريلر، ساخت كك و نفت و چاپ و تكثير نيز مثبت 
صنعت  8بارت ديگر، فقط وري ساير صنايع منفي بوده است. به عبوده است؛ اما رشد بهره

  اند.   وري مثبت را تجربه كردهصنعت رشد بهره 21از 
) محاسبه شده است. بيشترين پيشرفت فني به طور 4مقدار پيشرفت فني در ستون (

مشترك مربوط به صنايع شيميايي، كاني غيرفلزي، فلزات اساسي و وسايل نقليه موتوري، 
درصد و كمترين متعلق به صنعت پوشاك با نرخ  11ط تريلر و نيمه تريلر با نرخ رشد متوس

وري كل را در پي داشته اما درصد است. اگر چه پيشرفت فني رشد بهره 7رشد متوسط 
تغييرات كارايي فني، اثرات مقياس و كارايي تخصيصي اثرات پيشرفت تكنولوژيكي را 

  اند.خنثي كرده
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  )1389- 1379عوامل و اجزاء آن بر حسب  درصد( وري كل.  متوسط نرخ رشد سالانه بهره)3(جدول 
  كد

)1(  
  صنعت

)2(  
  TFPرشد 
)3( 

  پيشرفت
  تكنولوژيكي 

)4(  

تغيير كارايي 
  فني

)5(  

  اثرات مقياس
)6(  

كارايي 
  تخصيصي

)7(  
 -4/7 -1/12  -5/0 2/11 -8/8 غذايي و آشاميدني  15

 -7/8 -2/4 -4/0 6/10 -3/2 منسوجات 17

 5 -8/16 -1/0 3/7 -6/4 پوشاك 18

  7/1 -8/9 -1/0 9/7 -3/0 چرم 19
 -1 -6/18 -1/0 8 -7/11 چوب 20

 -4/1 -4/3 -2/0 4/9 4/4 كاغذ 21

 2 -7/9 -1/0 6/8 8/0 چاپ و تكثير 22

 -3/5 -5/3 -6/0 9/9 5/0 كك، نفت 23

 -9/8 -8/6 -2/3 3/11 -6/7 شيميايي 24

 -8/4 -4/5 -3/0 4/10 -1/0 لاستيك و پلاستيك 25

 -7/8 -9/6 -7/0 2/11 -1/5 كاني غير فلزي 26

 -3/4 -8/3 -6/0 4/11 7/2 فلزات اساسي 27

 -1/27 -7/25 -4/0 10 -2/43 فلزي فابريكي 28

 -3/3 -7/4 -5/0 5/9 1 ماشين آلات 29

 -9/15 -3/7  -1/0 2/9 -1/14 ماشين آلات حسابداري 30

 -1/17 -5/11 -4/0 3/9 -7/19 ماشين آلات الكتريكي 31

 -2/2 -4/1 -2/0 3/8 5/4 الكترونيك و ارتباطي 32

 -1 -5/3 -1/0 1/9 5/4 پزشكي و اپتيكي 33

 -4/3 -4/6 -6/0 1/11 7/0وسيله  نقليه موتوري وتريلر 34

 -6/6 -6/7 -3/0 7/8 -8/5ساير تجهيزات حمل ونقل 35

  -7/6 -7/3 -1/0 1/8 -4/2 مبلمان و وابسته 36
  هاي پژوهشمنبع: يافته

تغييرات كارايي فني براي تمامي صنايع توليدي با كاهش همراه بوده؛ اما پسرفت آن 
محسوس نيست. صنعت توليد مواد شيميايي بيشترين كاهش كارايي فني را تجربه كرده 
است. نرخ رشد مثبت كارايي فني بيانگر جابجايي مرز امكانات توليد و به معناي افزايش 

ها در صنايع هاي توليد است. كاهش كارايي فني به اين مفهوم است كه نهادهتظرفي
اند. سهم تغيير مقياس توليد و كارايي تخصيصي توليدي ايران به صورت كارآ استفاده نشده

) گزارش شده است. تغييرات مقياس توليد و 7) و (6هاي (به ترتيب در ستون TFPاز رشد 
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وري كل اه بوده و اين دو سهم زيادي در كاهش بهرهكارايي تخصيص با كاهش همر
  اند.داشته

 گيريخلاصه و نتيجه. 5

وري كل عوامل توليد در صنايع توليدي ايران بود. هدف اين مقاله شناسايي عوامل پيشران بهره
مورد مطالعه قرار گرفت. در اين مطالعه،  9013-1379صنعت توليدي در دوره  21بدين منظور 

، تغيير TP)(اند، كه شامل پيشرفت تكنولوژيكيرا به چهار جزء تجزيه كرده TFPرشد
)(، تغيير كارايي تخصيصيTE)(كارايي فني AE و اثرات مقياس)(SE باشد. براي مي

  دستيابي به  اين هدف مراحل زير طي شد:
-90برآورد تابع توليد ترانسلوگ. در گام نخست تابع توليد مرزي تصادفي طي دوره  -
شود. با استفاده از نتايج اين برآورد، پيشرفت فني و صنعت مورد نظر برآورد مي 21براي  1379
 آيند.ميهاي كار و سرمايه به دست چنين كششهم

برآورد كشش توليدي سرمايه و نيروي كار. متوسط كشش توليدي نيروي كار و سرمايه  -
صنعت محاسبه شد. براي تمامي صنايع، كشش نيروي كار بيش از كشش توليدي سرمايه  21براي 

رسد تغيير نيروي كار بيش از سرمايه، توليد را در صنايع ايران تحت تاثير قرار مياست. به نظر مي
است. در اين جدول  13/0و كشش توليدي سرمايه  57/0دهد. متوسط كشش توليدي نيروي كار 

بازدهي نسبت به مقياس نيز محاسبه شده است. بازدهي نسبت به مقياس در تمامي صنايع ايران 
 درصد افزايش داده است.  10ها، توليد را كمتر از درصد افزايش نهاده 10كاهنده است و 

وري كل عوامل به چهار عامل رشد پيشرفت فني، ي كل. نرخ رشد بهرهورتجزيه بهره -
به  TFPهاي مقياس و كارايي تخصيصي تجزيه شد. در اين روش رشد تغيير كارايي فني، صرفه

بيشتر  TFPآيد. رشد شود و از جمع جبري اجزاي آن به دست ميوسيله پسماند محاسبه نمي
، صنايع الكترونيكي و ارتباطاتي، پزشكي و اپتيكي و صنعت صنايع توليدي منفي است. در اين ميان

ترين صنايع توليدي فناوري اند. دو صنعت اول از برجستهرا داشته TFPكاغذ بيشترين رشد 
صنايع فلزات اساسي، ماشين آلات، نقليه  TFPروند. رشد اطلاعات و ارتباطات به شمار مي

وري ساير كثير نيز مثبت بوده است؛ اما رشد بهرهموتوري و تريلر، ساخت كك و نفت و چاپ و ت
وري مثبت را تجربه صنعت رشد بهره 21صنعت از  8صنايع منفي بوده است. به عبارت ديگر، فقط 

  اند.   كرده
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وري صنايع الكترونيكي و ارتباطاتي، پزشكي و اپتيكي و صنعت كاغذ بيشترين رشد بهره -
ر صنايع شيميايي، كاني غيرفلزي، فلزات اساسي و وسايل نقليه اند. بيشترين پيشرفت فني درا داشته

درصد و كمترين رشد متعلق به صنعت پوشاك  11موتوري، تريلر و نيمه تريلر با نرخ رشد متوسط 
درصد بوده است. اگر چه پيشرفت تكنولوژيكي (به عنوان عامل پيشران)  7با نرخ رشد متوسط 

تغييرات كارايي فني، اثرات مقياس و كارايي تخصيصي  وري كل، اماسبب بهبود وضعيت بهره
  اند. اثرات آن را خنثي كرده

دهد رشد بهره وري در صنايع ايران با مشكل جدي همراه است. استفاده از شواهد نشان مي
هاي جديد، پسرفت فناوري را براي صنايع توليدي هاي قديمي و دسترسي دشوار به فناوريفناوري

هاي عوامل دهد صنايع توليدي حتي بدون در نظر گرفتن هزينهست. شواهد نشان ميدر پي داشته ا
توليد نيز از نظر فني و استفاده بهينه از عوامل توليد (كارايي فني) با مشكل روبرو هستند. به نظر مي

بر اين، شود. افزون برداري كامل از منابع توليد ميسر نميها، امكان بهرهروز نبودن فناوريرسد به
اند از اندازه صنايع نتوانسته ستند وصنايع توليدي در ايران از مزيت اقتصاد مقياس نيز برخوردار ني

هاي نيروي كار و اجاره سرمايه در كشور، انحراف از كارايي سودمند شوند. با توجه به هزينه
نين هزينه بالاي هاي نيروي به پيروي از تورم و همچتخصيصي كاملا آشكار است. افزايش هزينه

تامين سرمايه در كشور در ناكارآمدي صنايع اثرگذار بوده است. بر اين اساس، فراهم كردن زمينه 
المللي، كاهش هزينه تامين هاي بيناي، همكاري با شركتاي سرمايهبراي تامين كالاهاي واسطه

پذيري بازار كار و افزايش هاي به سمت توليد، انعطافسرمايه با كنترل نرخ تورم و هدايت سرمايه
هاي مهارت هاي نيروي انساني و تمركز بر صنايع كوچك و متوسط در افزايش كارائي بنگاه

  اقتصادي موثر واقع خواهد شد.
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