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A B S T R A C T 

The purpose of this article is to evaluate the trend and the factors that determining the 

growth of the total factor productivity (TFP) in the manufacturing industries in the 

provinces of Iran using a stochastic frontier approach in the period of 2011-2019. 

First, the stochastic frontier translog production function was estimated by the 

exponential true fixed effects (ETFE) method. Second, the TFP components were 

measured includes technical progress, technical efficiency changes and scale 

efficiency. The results show that the average TFP growth of provinces manufacturing 

industries was 31.1% annually, which technical progress and technical efficiency 

changes decline and scale effects improve the TFP. In the study period at first the 

total factor productivity growth increases in 2012 and 2013 and then decreases in 

2014 and 2015. In the years 2016 to 2019, the growth of TFP has increased again. The 

technical progress has had a negative growth in all years, but its trend has been 

accompanied by improvement in the study period. Among the provinces, Ardebil, 

Kurdistan and Hormozgan experienced the highest TFP growth and Tehran, Sistan 

and Baluchistan and Mazandaran experienced the lowest TFP growth. According to 

the findings, manufacturing industries need to use advanced technologies along with 

re-allocation of resources. 
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3محمود محمودزاده ،*2دپوریمج یمسعود صوف ،1یآباد فتح یمهد

 

 
 چکیده

 یا کارخانه عی( صناTFPکل عوامل ) یور رشد بهره کننده نییروند و عوامل تع یابیمقاله ارز نیهدف ا
 دیاست. در مرحله نخست، تابع تول یتصادف یمرز کردیبا استفاده از رو 1390-98در دوره  رانیا یها استان

کل  یور بهره یاجزا وم،( برآورد شد. در مرحله دETFE) یینما حیبا روش اثرات ثابت صح یتصادف یمرز
 دهد ینشان م جیشدند. نتا یریگ اندازه اسیمق ییو کارا یفن ییکارا رییتغ ،یفن شرفتیشامل پ دیعوامل تول

 یفن ییکارا رییو تغ یفن شرفتیدرصد بوده که پ 1/31ها سالانه  استان یصنعت یها کارگاه TFPمتوسط رشد 
ابتدا در  TFP یاست. در دوره مورد بررس دیکل عوامل تول یور سبب بهبود بهره اسیباعث پسرفت و اثرات مق

ادامه در با کاهش همراه بوده است. در  1394و  1393 یها و سپس در سال افتهی شیافزا 1392و  1391سال 
ها رشد  سال یدر تمام یفن شرفتیداشته است. پ یدوباره روند صعود TFPرشد  1398تا  1395 یها سال
 TFPرشد  نیشتریها، ب استان انیبا بهبود همراه بوده است. در م یآن در دوره مورد بررس دداشته، اما رون یمنف

 ستانیتهران، س یها کل عوامل را استان یور رشد بهره نیکردستان و هرمزگان و کمتر ل،یاردب یها را استان
 یها یفناور یریکارگ هبه ب ازین یا کارخانه عیصنا ها، افتهیاند. با توجه به  و بلوچستان و مازندران تجربه نموده

 دوباره منابع دارند. صیهمراه تخص به شرفتهیپ
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 . مقدمه1

و رشد  یور بهره شیافزا کلیدی پویا از عوامل ای صنعت کارخانه
در قرن هجدهم و نوزدهم  ای کارخانه است. ظهور صنعت یاقتصاد

در چند دهه اخیر، و  نمودرا متحول  آمریکااروپا و  یدیتار تولساخ
 بوده است. ایآس شرقاقتصادهای محرکه  یرویشدن ن یصنعت
 چیه بایتقر، زیخ نفت هایکشور برخیجز  بهتوان بیان داشت  می

به  ای کارخانهدر بخش  چشمگیر یها شرفتیپ جادیبدون ا یکشور
، و همکاران 1هاراگوچی)اند تهافنیدست  یزندگبالای  یاستانداردها

هایی جستجو کرد که صنعت  علت این امر را باید در مزیت(. 2016
 ای بخش کارخانه، ای دارد. مزیت نخست این است که کارخانه

کار   نیروی یاقتصاد دارد و تقاضا برا یها بخش ریبا سا یقو وندیپ
بدان  نی. اکند یم جادیرا ا غیرهنقل و  و  ها، حمل ، نهادهاهرم

بسیاری از رشد  شیباعث افزا ای بخش کارخانهمعناست که رشد 
مزیت دوم شود.  یخش خدمات مب خصوص ههای اقتصاد ب بخش

از بخش  یفناور یها شرفتیو پ ها ینوآور شتری، باین است که
 یها بخش ریبه سا تواند یکه م ردیگ یسرچشمه م ای کارخانه
مزیت سوم نیز  .نمایدورتر  هبهر زیها را ن و آن سرریز شده یاقتصاد

گردد و  می اسیمق های رفهسبب ایجاد صانبوه  دیتولاین است که 
 (.2020، 2تواند رخ دهد)یونیدو ای می این امر در بخش کارخانه

ای ایران حکایت از افزایش سهم این بخش  آمارهای بخش کارخانه
ای که در  گونه از تولید ناخالص داخلی ایران در دو دهه اخیر دارد؛ به

به  1399درصد بوده است که در سال  9/9سهم این بخش  1383سال 
(. سهم 1400درصد افزایش یافته است)بانک مرکزی ایران،  1/13

در آمریکا  2020ای از تولید ناخالص داخلی در سال  بخش کارخانه
جنوبی  درصد، در کره 7/19درصد، در ژاپن  3/26درصد، در چین  6/10
(. حال 2022باشد)بانک جهانی،  درصد می 20اپور و در سنگ 8/24
ای ایران چیست؟؛  ال این است عوامل پیشران رشد صنعت کارخانهؤس

های کلاسیک تولید)نیروی کار و سرمایه( علت این رشد  آیا رشد نهاده
ها و یا  وری نهاده بوده است؟ یا اینکه عوامل دیگری همچون بهره

ای  عث رشد اقتصادی صنعت کارخانهتغییرات کارایی و پیشرفت فنی با
بر مدل رشد  یعمدتاً مبتن ها الؤایران است؟. پاسخ به این س

است. در  ارائه شده (1957)3است که توسط رابرت سولو کینئوکلاس
رشد  اصلی پیشرانامل وع هیانباشت سرمانیروی کار و مدل سولو، 

 بخشیتنها  کار نیرویو  هیسرما دارد اما وی بیان می. هستند یاقتصاد
و مابقی را به پیشرفت فنی)خنثی(  دهند یم حیرا توض دیاز رشد تول
 وری کل عوامل تولید عنوان بهره دهد که گاهی از آن به نسبت می

                                                           
1. Haraguchi 

2. UNIDO 

3. Solow 

(TFPنیز یاد می )  (با استفاده از روش تابع 1957سولو)شود. در واقع
 دکریرو به آنکه  نمود گیری  اندازه ن پسماندعنوا را به TFP، دیتول
در سولو حال، روش  نیشود. با ا.یمنیز گفته  4«رشد یحسابدار»

تبیین  رایز موفق عمل نکرده است؛ TFPد رش های پیشران ییشناسا
فنی  شرفتیپ ای بوده یفن ییکاراتغییر از  یناش TFP شیافزا کند نمی

 یور.( شاخص بهره1997)5یو دزل ی، ردر ادامه. علت آن است
 یور رشد بهرهسپس و  اپارامتریک محاسبهبا روش نرا  ستیکوئ.مالم

 کردیاما رو نمودند؛ هیآن تجز ی دهنده لیتشک یرا به اجزاکل 
 دیبر رشد تول اثرگذار یتصادف یها شوکبه شناسایی  قادر کیناپارامتر
است و  یکپارامترروشی  یتصادف یمرز کردی. در مقابل، رونیست

  عیتوز تصریحبه  ازیا نام ،بگیردرا درنظر  یتصادف یها شوکتواند  می
دلیل وجود بعُد  یی بهتابلو یها داده رویکرد ن،یا بر دارد. علاوه هاخطا

 یها شوک ی قادر به توضیحمقطع یمرز یها بهتر از مدل زمان،
( و میسون 1977)و همکاران  7ایگنر (.2007، 6روگیرو) هستند یتصادف

 شنهادیپرا  یفمرز تصاد دیمدل تولبار  ( نخستین1977)8و فندن بروک
 .گردد میسر می یفن ییکارابرآورد امکان براساس آن  کهنمودند 

وری کل و  برآورد و ارزیابی رشد بهره ،مقاله نیا هدف اصلی
تجزیه آن به تغییرات کارایی، کارایی فنی و اثرات مقیاس در صنایع 

 دیروش تابع تولمنظور از  باشد. بدین های ایران می ای استان کارخانه
 یور رشد بهره یریگ اندازه یبراو تابع تولید ترانسلوگ  یتصادف یزمر

-98ایران در دوره   استان 31ای  صنایع کارخانه یبرا یفن ییو کارا
رهیافت مرز »شود. جهت برآورد تابع تولید از  استفاده می 1390

شود. از  ( بهره گرفته میETFE) 9«تصادفی اثرات ثابت صحیح نمایی
گرفتن ناهمگنی در مدل اثرات  این روش درنظر های جمله ویژگی

صورت زیر سازماندهی شده است.  ثابت متعارف است. ادامه مقاله به
ها و  پردازد. بخش سوم به داده بخش دوم به مرور ادبیات می

شود  شناسی اختصاص دارد. در بخش چهارم نتایج مقاله بیان می روش
 شود. ه پرداخته میبندی مقال نهایت در بخش پنجم به جمع و در

 

 . مرور ادبیات2
بر رشد  ها نهاده جز هب یگریعوامل د نشان داد( 1956)10تزیآبراموو

رشد  معتقد است (1956)11کیکندر و اثرگذار هستند؛ اقتصادی
 نهاده موجودی شیاست که با افزا دیتولرشد  آن بخش از یور بهره

                                                           
4. Growth Accounting 

5. Ray and Desli 

6. Ruggiero 

7. Aigner 

8. Meeusen and van den Broeck 

9. Exponential True Fixed Effects Stochastic Frontier Approach 

10. Abramovitz 

11. Kendrick 
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 TFPرشد  بیان داشت (1957. سولو )شود توضیح داده نمی هیسرما
 یفن شرفتیاز پ یاست که معمولاً تابع دیانتقال تابع تولناشی از 

( 1977و همکاران) ایگنر (.1997، 1)کروگمنشود ینظر گرفته مدر
 وسیله به TFPرشد  در آنکه  ندکرد تصادفی معرفی یمدل مرز کی
در ادامه  شود. ی توضیح داده میفن ییکارا راتییو تغ یفن شرفتیپ

با استفاده تابع ها  با گسترش مدل آن( 2000)مکارانو ه 2کومباکار
 ییکارا رییتغ ،یفن شرفتیرا به چهار جزء پ TFP ترانسلوگ، دیتول

تفاوت  .تجزیه نمودند اسیمق اتو اثر یفن ییکارا رییتغ ،یصیتخص
است که  نیا در کلاسیک ونیرگرس با مرزی تصادفیمدل  یاصل
و  vمتقارن  یآمارطای یکی خ ؛است خطا جملهدو  یمدل دارااین 

 یها عیاست. توز یفن ناکارایی بیانگرکه  u یرمنفیغ یخطا دیگری
v  وu اگر نماید مرزی تصادفی را مشخص میمدل  ، نوع .v  وu 
از نوع مرزی  ، مدلباشند یینما عینرمال و توز عیتوزترتیب دارای  به

نرمال  یها عیتوز ترتیب از به اگرخواهد بود و  یینما -نرمالتصادفی 
)کامباکار خواهد بودنرمال  مهین -، مدل نرمالتبعیت کنندنرمال  مهیو ن

و  6؛ گالان 2019، و همکاران 5؛ کائو2003، 4وانگ ؛2000، 3و لاول
و  ایگنر یتصادفی مرزبر این اساس مدل  (.2014، همکاران
 شود؛ به شکل زیر بیان می( 1977همکاران)

 

(1) 𝑞𝑖𝑡 = 𝑓(𝑥𝑖𝑡  , 𝛽, 𝑡)𝑒𝜀𝑖𝑡 

.)𝑓ل، ک دیتول 𝑞𝑖𝑡که  های تولید  نهادهبردار  𝑥𝑖𝑡 ؛فناوری مرز (
در این مدل، جمله خطا به . هستندمجهول  یبردار پارامترها 𝛽 و

 شود؛ تفکیک می 𝑢𝑖𝑡و  𝜐𝑖𝑡دو بخش 
 

(2) 𝑞𝑖𝑡 = 𝑓(𝑥𝑖𝑡  , 𝛽, 𝑡)𝑒𝜐𝑖𝑡𝑒𝑢𝑖𝑡 

گیری  ها را اندازه بوده و شوک گریکدیهر دو جزء خطا مستقل از 
نیز یاد  یآمار زیعنوان نو به (𝜐𝑖𝑡) طرفه دو یخطا از جزء کنند. می
 یکنواخت با میانگین صفر و ورایانسمستقل و طور  که به، شود می

 ناکاراییکه ( 𝑢𝑖𝑡)طرفه کی یخطا ثابت توزیع شده است. جزء
با توجه به کند که در زمان متغیر است.  گیری می اندازه( را TIE)ینف

بنابراین ، شود درنظر گرفته می مستقل ریمتغ کیعنوان  زمان بهاینکه 
𝜎𝑢کند. اگر  یم برآوردرا  یور بهره راتییروند تغناکارایی فنی 

صفر  2
 نوشت؛ ریصورت ز توان به یرا م دی، مرز تولباشد

(3) 𝑞𝑖𝑡 = 𝑓(𝑥𝑖𝑡  , 𝛽, 𝑡)𝑒−𝑢𝑖𝑡  یا             

 𝑙𝑛𝑞𝑖𝑡 = 𝑙𝑛𝑓(𝑥𝑖𝑡  , 𝛽, 𝑡)−𝑢𝑖𝑡 
                                                           
1. Krugman 

2. Kumbhakar  

3. Kumbhakar and Lovell 

4. Wang 

5. Kao 

6. Galan 

( نسبت به زمان به قرار 3) دیفرانسیل کامل مرتبه نخست معادله
 زیر است؛

(4) 𝝏𝒍𝒏𝒒

𝝏𝒕
=

𝝏𝒇(𝒙 , 𝜷, 𝒕)

𝝏𝒕

+ ∑
𝝏𝒇(𝒙 , 𝜷, 𝒕)

𝒙𝒌
.
𝝏𝒙𝒌

𝝏𝒕

−
𝝏𝒖

𝝏𝒕
  یا  

 �̇� = 𝑻𝑪 + ∑ 𝝐𝒌�̇�𝒌 + 𝑻�̇� 
 

(، 4ها است. براساس معادله) کشش تولید نسبت به نهاده 𝜖که 
(، تغییر 𝑇𝐶وسیله پیشرفت فنی یا تغییر فنی) ( به�̇�رشد تولید)

∑ها یا کارایی مقیاس) نهاده 𝜖𝑘�̇�𝑘(و تغییر کارایی فنی )𝑇�̇� )
 یابیارز یبرا یمهم عامل( TE)یفنشود. کارایی  توضیح داده می

با توجه به مقدار  دیحداکثر تولبه  بنگاهی کهعملکرد شرکت است. 
و این  کارا است، یاز نظر فن یابد، ا دست میه نهادهاز  یمشخص

 .درصد است 100و وضعیت کارایی کند  یمفعالیت مرز  یعنی روی
 یاز نظر فن ،کند یم تیمرز فعال تر از پایینکه  در مقابل بنگاهی

مرز  یبالاقادر به فعالیت در  بنگاهی چیکه ه آنجا است. از اناکار
مجموع این  وبوده  1تا  0 بین TIEو  TEبنابراین مقدار ، نیست

. 𝑇) است ها برابر یک آن 𝐸 . +. 𝑇 . 𝐼 𝐸 . =. رشد  نیتفاوت ب .(1
 اتاثر( بیانگر 𝑇𝐹𝑃̇ولید)وری کل عوامل ت رشد بهره و (�̇�) تولید

. همچنین رشد (7،1997و شاند راجانیکالباشد) می( SE)اسیمق
 خواهد بود. 𝑇�̇�و  𝑇𝐶( مجموع 𝑇𝐹𝑃̇وری کل) بهره

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 وری کل عوامل تولید تجزیه بهره .۱ نمودار

 محاسبات پژوهشمنبع: 

 

                                                           
7. Kalirajan and Shand 

Q 

X1 X2 

q4 

q5 

q2 

q1 

q3 

F1 

F2 

X 
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 q2و  q1و  بنگاه دیتول یمرزها F2و  F1، (1نمودار)در 
 F2به  F1انتقال از و  هستند 2و  1 یها در دوره تولید کل بیترت به

 (؛ فرض کنیدTE. برای نمایش کارایی)ناشی از پیشرفت فنی است
 یها در دوره بنابراین تولیدکند،  مین تولید فعالیتدر مرز  بنگاه
 صورت خواهد بود؛ که در این q4و  q3 ترتیب به 2 و 1 یزمان

 2دوره  (TIEناکارایی)و  q3و  q1 تفاوت 1ه دور (TIEناکارایی)
 (؛TCدادن تغییر فنی) جهت نشان. خواهد بود .q4و q2 اختلاف

 یشتریب بنگاه محصول نهاده موجود،با  1در دوره فرض کنید اگر 
جا شده است که  هجاب F2به تولید مرز صورت  در این کند، دیتول
 نهاده یبراثال، عنوان م به. معنای تغییر یا پیشرفت فنی است به

x1 ،معادل 1دوره  اگر تولید q5 صورت پیشرفت یا  باشد، در این
 گیری اندازه. با خواهد بود .q1و q5( به اندازه فاصله TCتغییر فنی)

کل  دیرشد تول (،q5 و q2 )تفاوتدیرشد تول نهاده ازسهم رشد 
 گردد؛ یم هیتجز ریصورت ز به

 

�̇� = (𝑞4 − 𝑞3) = (𝑞1 − 𝑞3) + (𝑞5 − 𝑞1) + (𝑞4 − 𝑞5)  

   = (𝑞1 − 𝑞3) + (𝑞5 − 𝑞1) + (𝑞4 − 𝑞5 + 𝑞2 − 𝑞2)    

   = (𝑞1 − 𝑞3) + (𝑞5 − 𝑞1) + (𝑞2 − 𝑞5) − (𝑞2 − 𝑞4) 

   = [(𝑞1 − 𝑞3) − (𝑞2 − 𝑞4)] + (𝑞5 − 𝑞1) + (𝑞2 − 𝑞5) 
 

(5)     = 𝑇�̇� + 𝑇𝐶 + 𝑆𝐸       

توان رشد  همچنین براساس روش حسابداری رشد سولو، می
رشد وزنی عوامل  رشد تولید از اضلتف صورت بهوری کل را  بهره

عنوان پسماند سولو نیز یاد  تولید نیز برآورد کرد که از آن به
 شود؛ می

 

(6) 𝑇𝐹𝑃̇ = �̇� − ∑
𝑝𝑘𝑥𝑘

𝑞
�̇�𝑘 = �̇� − ∑ 𝑠𝑘�̇�𝑘 

 

تولید یا ارزش افزوده کل و  𝑞ها و  نهاده  قیمت 𝑝𝑘که در آن 
𝑠𝑘 باشد. با جایگذاری  آمدی عوامل تولید میسهم در�̇�  از

 ( داریم؛6( در معادله)4معادله)

𝑇𝐹𝑃̇ = 𝑇𝐶 + ∑ 𝜖𝑘�̇�𝑘 + 𝑇�̇� − ∑ 𝑠𝑘�̇�𝑘 
 

 

(7)         = 𝑇𝐶 + 𝑇�̇� + (𝜖 − 1) ∑ 𝜏𝑘�̇�𝑘

+ ∑(𝜏𝑘 − 𝑠𝑘)�̇�𝑘 
 

کار و بیانگر  مایه و نیرویهای سر نهاده  مجموع کشش 𝜖که 
 𝜖بازدهی نسبت به مقیاس است. اگر بازدهی مقیاس ثابت باشد، 

شده هستند. جمله  های نرمال نیز کشش 𝜏𝑘برابر یک خواهد بود. 
در دلیل  بهاست که  یصیتخص ییدهنده کارا ( نشان7معادله )آخر 

به ه توجمحاسبه است. با  رقابلیغنبودن اطلاعات هزینه، دسترس 

𝜏𝑘 ( و با فرض2000) کومباکار و همکارانمطالعه  = 𝑠𝑘معادله ، 
 ؛شود یم یسیبازنو ری( به صورت ز7)
(8)                          𝑇𝐹𝑃̇ = 𝑇𝐶 + 𝑇�̇� + (𝜖 − 1) ∑ 𝜏𝑘�̇�𝑘 

 

کل عوامل تولید استفاده وری  ( برای تجزیه رشد بهره8از معادله)
 گردد. می

هایی است که محققان با آن به  اری رشد از جمله روشحسابد
( و 1995)1اند. باند و جانسون ارزیابی منابع رشد اقتصادی پرداخته

( نشان دادند سهم درآمدی نیروی کار غیرماهر در 1999کروگر)
رسیده، اما سهم نیروی کار ماهر  06/0به  12/0آمریکا کاهش و از 

دریافت سهم درآمدی زمین  (2001) 2افزایش یافته است. کلارک
درصد  25حدود  1600عنوان عامل تولید در انگلستان در سال  به

 70تا  30( نشان دادند بین 2007) 3بوده است. آقیون و هوویت
از طریق انباشت  OECDی کشورهای  درصد رشد تولید سرانه

 (2007)و همکاران  4سرمایه فیزیکی حاصل شده است. شارما
ایالت  48تکنولوژیکی منبع اصلی رشد اقتصادی دریافتند پیشرفت 

( به این نتیجه رسیدند سهم 2007آمریکا بوده است. کاسلی و فیرر)
درآمدی سرمایه تجدیدپذیر )سرمایه فیزیکی( اثر مثبت اما سهم 

اند.  سرمایه طبیعی )منابع طبیعی و زمین( اثر منفی بر رشد داشته
ها به سمت  ادی، فناوری( دریافت همگام با رشد اقتص2008زولتا)

 5اند. والنتینی و هرندورف پذیر سوق یافته عوامل تولید تجدید
های مختلف متفاوت  ( نشان دادند سهم سرمایه در بخش2008)

که سهم سرمایه در بخش کشاورزی دو برابر  طوری است، به
ها دلیل این  باشد؛ آن درصد بیشتر از کل اقتصاد می 50ساختمان و 

( نشان 2012اند. کالیو و همکاران) زیاد زمین دانستهامر را سهم 
 71دادند سهم انباشت سرمایه فیزیکی از رشد اقتصادی کنیا 

درصد  4برابر  TFPدرصد و سهم  25درصد، سهم نیروی کار 
( دریافت سهم سرمایه فیزیکی از رشد در 2012است. استورگیل )

-53بین  ، سهم سرمایه انسانی04/0-41/0کشورهای مختلف بین 
و سهم نیروی کار  06/0-45/0، سهم سرمایه طبیعی بین 08/0

( نشان داد سهم 2012باشد. زولتا ) می 13/0-49/0غیرماهر بین 
حال افزایش  عوامل تولید ثابت نیستند و سهم سرمایه طی زمان در

( دریافتند سهم نیروی کار در صنایع 2013باشد. زولتا و یانگ) می
( 2014) 6است. کارابابونیس و نایمنحال کاهش  تولیدی در
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ای عامل اصلی  های نسبی کالاهای سرمایه دریافتند کاهش قیمت
کاهش سهم درآمدی نیروی کار و افزایش سهم درآمدی سرمایه 

( به این نتیجه رسیدند سهم 2017)و همکاران  1باشد. فنگ می
عوامل تولید کلاسیک )نیروی کار و سرمایه( از رشد اقتصادی چین 

رسیده  2010درصد در سال  99به  2001درصد در سال  70از 
( نشان دادند سهم درآمدی 2017)و همکاران  2است. آلوارزکوادرادو

ای با کاهش  خصوص بخش صنایع کارخانه هنیروی کار در آمریکا ب
همراه بوده است، که تفاوت در میزان تورش تغییرات فنی سرمایه 

 باشد. تغییر میاز دلایل مهم این ها  میان بخش
در ایران نیز مطالعاتی با رویکرد حسابداری رشد انجام یافته 

( با حسابداری رشد اقتصادی 1387است. کمیجانی و محمودزاده )
درصد،  50ایران به این نتیجه رسیدند سهم سرمایه فیزیکی از رشد 

 10وری کل عوامل تولید  درصد و سهم بهره 40سهم نیروی کار 
وب چ( با استفاده از چار1390بهبودی و منتظری ).باشد. درصد می

 62حسابداری رشد دریافتند سهم سرمایه فیزیکی از تولید برابر 
 04/0ایران در این دوره  TFPدرصد بوده است. همچنین نرخ رشد 

( نشان دادند سهم 1394باشد. محمودزاده و همکاران) درصد می
درصد، سهم  34ار درصد، سهم نیروی ک 36سرمایه فیزیکی از رشد 

درصد بوده است.  27وری کل عوامل  درصد و سهم بهره 3فناوری 
های  ( از طریق حسابداری رشد در استان1394میرزایی و بانوئی)

ایران دریافتند نرخ نیروی کار متخصص، سرمایه سرانه و ارزش 
افزوده صنایع با فناوری بالا و متوسط بیشترین اثر را بر رشد 

( 1395آبادی) محمودزاده و فتحاند.  های کشور داشته اقتصادی استان
بوده و سه  TFPنشان دادند پیشرفت تکنولوژیکی تنها عامل پیشران 

عامل دیگر یعنی کارایی فنی، اثرات مقیاس و کارایی تخصیصی 
مجیدپور و  وری کل شده اند. صوفی باعث پسرفت بهره

اثرات مقیاس اثر ( دریافتند پیشرفت تکنولوژیکی و 1396زاده) عیسی
وری کل  مثبت و کارایی تخصیصی و کارایی فنی اثر منفی بر بهره

( نشان دادند پیشرفت 1397مجیدپور) آبادی و صوفی عوامل دارند. فتح
 وری کل است. تکنولوژیکی عامل اصلی رشد مثبت بهره

جنبه دارای نوآوری است. نخست مطالعاتی که  این مقاله از دو
های پانل و روش اثرات ثابت تابع تولید را برآورد  ادهپیشتر با رویکرد د

اند؛ در واقع  اند، عمدتا ناهمگنی میان مقاطع را مدنظر قرار نداده کرده
شده در این مقاله،  کار گرفته هروش اثرات ثابت صحیح نمایی ب

کند. دوم، در  ها را کنترل می ای استان ناهمگنی میان صنایع کارخانه
شود که در  داگلاس استفاده می از تابع تولید کاب بسیاری از مقالات

                                                           
1. Feng 

2. Alvarez-Cuadrado 

ها از رشد  تواند سهم نهاده آن کشش عوامل تولید ثابت است و این می
تاثیر قرار دهد. در این مقاله از تابع تولید ترانسلوگ  اقتصادی را تحت

 آن کشش عوامل تولید ثابت نیستند.بهره گرفته شده است که در 
 

 یشناس ها و روش . داده3

 ها . داده۱-3
های صنعتی  آمارگیری از کارگاه های مقاله از گزارشات طرح داده
وسیله مرکز آمار ایران  شده به منتشر نفر کارکن و بیشتر 10

استان  31ای  برای صنایع کارخانه یهای استخراج شده است. داده
 یرهایمتغ (1)جدولدر . آوری شد جمع 1390-1398در دوره ایران 
 .ها ارائه شده است گیری آن و نحوه اندازه معرفی تحقیق

 

 گیری آنها متغیرهای تحقیق و نحوه انداز .۱جدول 
 

 گیری نحوه اندازه شاخص متغیر

 متغیر وابسته
ارزش افزوده صنعتی 

 (yاستان)

تعدیل شده با شاخص قیمت تولیدکننده 

 (، میلیون ریال1390)ثابت  بخش صنعت

متغیرهای 

 مستقل

موجودی سرمایه 

 (kصنعتی استان)

)ثابت  محاسبه با روش موجودی دائمی

 (، میلیون ریال1390

اشتغال صنعتی 

 (Lاستان)

 10های صنعتی  تعداد افراد شاغل در کارگاه

 نفر کارکن و بیشتر، نفر

 محاسبات پژوهشمنبع: 

 

 شناسی . روش2-3
نسلوگ اترتابع  مدل مرزی تصادفی در قالب(، 1به معادله) توجهبا 
 شود؛ تصریح می ریرت زصو به

(9)  

𝒍𝒏𝒒𝒊𝒕 = 𝜶𝟎 + ∑ 𝜶𝒌 𝒍𝒏𝒙𝒌𝒊𝒕 + 𝜶𝒕𝒕

+
𝟏

𝟐
∑ ∑ 𝜷𝒌𝒍𝒍𝒏𝒙𝒋𝒊𝒕𝒍𝒏𝒙𝒌𝒊𝒕

+
𝟏

𝟐
𝜷𝒕𝒕𝟐

+ ∑ 𝒕𝜷𝒕𝒌𝒍𝒏𝒙𝒌𝒊𝒕 + 𝝊𝒊𝒕 − 𝒖𝒊𝒕 
 

های تولید شامل  هادهن 𝑥ارزش افزوده صنعتی استان،  𝑞𝑖𝑡که 
 𝜐𝑖𝑡است.  یدهنده روند زمان نشان t کار و موجودی سرمایه و نیروی

و  بوده بنگاه تحت کنترل 𝑢𝑖𝑡. مدل هستند یخطا جملات 𝑢𝑖𝑡و 
 در کنترل 𝜐𝑖𝑡که  یحال در ؛دهد یقرار م ریتاث را تحت کارایی فنی

مطالعه باتسی و  هب توجه. با بنگاه نبوده و تصادفی است
جمله  یساز مدل یزمان برادر  ییتابع نمایک  از، (1992)3کولی
 ؛شود یاستفاده م 𝑢𝑖𝑡 یخطا

                                                           
3. Battese and Coelli 
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(10) 𝑢𝑖𝑡 = 𝜆𝑡𝑢𝑖 = 𝑢𝑖𝑒−𝜆(𝑡−𝑇) 
 

در  𝑖 استان 𝑢𝑖𝑡در  رییتغ بوده و بیانگر مجهولپارامتر  𝜆که 
 زمان را قبل از بنگاه یفن یها اییسال است، که تمام ناکارآخرین 

T کند. اگر  یم گیری اندازه𝜆 سطح  افزایش یمعنا مثبت باشد، به
 ییسطح کارا کاهشدهنده  باشد، نشان یمنف 𝜆اگر  بوده؛ و ییکارا

 در (،TIEیعنی ناکارایی فنی) صفر باشد، 𝜆 در نهایت اگراست. 
وری  بهره لیحلو ت هیتجز ی، براکند. در این مقاله نمی رییزمان تغ

 ؛شده است تصریح ریز کل و اجزای آن، فرم تابعی به شکل
 

𝑙𝑛𝑞𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼𝑡𝑡 + 𝛼𝑘𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 + 𝛼𝑙𝑙𝑛𝑙𝑖𝑡 +
1

2
𝛽𝑡𝑡𝑡2

+
1

2
𝛽𝑘𝑘(𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡)2 +

1

2
𝛽𝑙𝑙(𝑙𝑛𝑙𝑖𝑡)2 

 
 

(11)              +𝛽𝑘𝑙 𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 . 𝑙𝑛𝑙𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑡 𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 . 𝑡
+ 𝛽𝑙𝑡𝑙𝑛𝑙𝑖𝑡 . 𝑡 +  𝜐𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡 

 

نسبت  صورت به (TE(، کارایی فنی)11بعد از برآورد معادله)
شود.  یمحاسبه م )تولید روی مرز(بالقوه تولیدبه  شده تولید محقق

برآورد  ریصورت ز به tدر دوره  𝑖 استان یفن ییکارا جه،یدر نت
 شود؛ می

 

(12) 𝑻𝑬𝒊𝒕 = 𝒆−𝒖𝒊𝒕 
 

( و اثرات TCچارچوب نظری، پیشرفت یا تغییر فنی) هبا توجه ب
 شود؛ شکل زیر برآورد میبه  tدر دوره  𝑖 ( برای استانSEمقیاس)

 

(13) 𝑇𝐶𝑖𝑡 =
𝜕𝑙𝑛𝑞𝑖𝑡

𝜕𝑡
= 𝛼𝑡 + 𝛽𝑡𝑡𝑡 + 𝛽𝑘𝑡 (𝑙𝑛𝑘𝑖𝑡 )

+ 𝛽𝑙𝑡 (𝑙𝑛𝑙𝑖𝑡 ) 

(14) 𝑆𝐸 = �̇� − (𝑇𝐶 + 𝑇�̇�) 
 

 برای نیانگیم ای مُد از( 1982)و همکاران 1در ابتدا جوندرو
باتسی و  ،سپس. ندکرد استفاده 𝑢𝑖𝑡از  یا نقطه نیتخم

بهتر با  قیتطب یرا برا یمرز لیتحل کردیرو (1995کولی)
 نهمزما نیروش تخم ازو  پیشنهاد نمودهی پانل ها داده
طور  بهمستقل  یرهایکردند که در آن متغ استفاده یا مرحله تک

در این مقاله، برای . وجود دارند راییناکا یخطا جملهدر  میمستق
( ETFE)صحیح نماییثابت  اتروش اثر ( از11برآورد معادله)

 از شاستفاده شده است. این رو( 2005)2نیتوسط گرشده  ارائه
. باشد برخوردار می قبلی یها مدل ریساهایی در مقایسه با  زیتم

                                                           
1. Jondrow 

2. Greene 

 کیقادر به تفک (1995و  1992باتسی و کولی) یها مدل
از  3«زماندر ثابت و  بنگاهمشاهده نشده خاص  یناهمگن»
 هاینبودند که منجر به برآورد 4«زمان در ریمتغ راییاناک»

ثابت  بنگاهو اثر خاص  یای. اثر ناکارگردید ایی میناکار دار تورش
کنترل ها  مدل نیتخم هنگامجداگانه در  صورت به دیزمان با در

برآورد ، نشوند کیتفک یدرست به بنگاهخاص  یشوند. اگر ناهمگن
 بنگاهخاص  یناهمگنهم  و اییشامل ناکارهم  تواند می اییناکار

ر د انفرادیاثرات  نیها قادر به تخم که مدل یزمان ن،یباشد. بنابرا
خواهد دشوار  یتجرب قاتیانجام تحق ستند،ین اییناکار اتاثر کنار
را با  یفن ییکارا (ETFE) نمایی روش اثرات ثابت صحیح .بود
 ی( از ناهمگنکند یم ریی)که در زمان تغاییناکار جمله سازیجدا

 اتمدل پانل اثر کی ETFE روش. نماید  برآورد می بنگاه خاص
خطا  جمله نیانگیم)طرفه است کی یخطا جملهثابت متعارف با 

حداکثر  نیروش تخم ن،ی. علاوه بر ا(است 𝑢𝑖𝑡از  یتابع
. شود یم کار گرفته هبترانسلوگ  دیتابع تول برای برآورد درستنمایی
 مجازی یرهایمدل از متغدر  یناهمگن کنترل یبراهمچنین 
 گردد. یاستفاده م

 

 . نتایج۴
ری کل عوامل تولید در صنایع و هدف اصلی این مقاله تجزیه بهره

های ایران است. در مرحله نخست کارایی فنی  ای استان کارخانه
با روش  1390-98استان ایران در دوره  31ای برای  صنایع کارخانه

افزار استاتا  گیری از نرم ( و بهرهETFEنمایی) اثرات ثابت صحیح
مرزی  (. برای برآورد کارایی در مدل2برآورد شده است)جدول  17

در مرحله شود.  ای استفاده می تصادفی از یک رویکرد دو مرحله
 تابع نمودن با حداکثر تابع تولید ترانسلوگ ی، پارامترهانخست

𝐿𝑜𝑔 𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑 نیدر مرحله دوم، تخم شوند؛ برآورد می 
 شرطی خطاها عی( توزمیانه ای)نیانگیم قیاز طر اییناکار یا نقطه

 .گیرد انجام می
 

                                                           
3. time-invariant and unit-specific unobserved heterogeneity 

4. time-varying inefficiency 
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 (ETFEنمایی) .برآورد تابع تولید ترانسلوگ با روش اثرات ثابت صحیح .2جدول 
 

 سطح معناداری 𝐳آماره  انحراف معیار ضریب متغیرها

 00/0 66/4 19/0 89/0 موجودی سرمایه

 26/0 22/1 37/0 41/0 اشتغال

 19/0 -32/1 04/0 -06/0 روند زمانی

 09/0 7/1 01/0 02/0 مجذور موجودی سرمایه

 04/0 1/2 02/0 05/0 مجذور اشتغال

 00/0 12/9 001/0 01/0 مجذور روند زمانی

 006/0 -77/2 03/0 -08/0 اشتغال×موجودی سرمایه

 04/0 -04/2 005/0 -01/0 روند زمانی×موجودی سرمایه

 004/0 86/2 006/0 02/0 روند زمانی×اشتغال
𝝈𝒖 049/0 009/0 62/5 00/0 
𝝈𝒗 036/0 006/0 71/5 00/0 
𝝀 35/1 01/0 8/92 00/0 

𝑳𝒐𝒈 𝑳𝒊𝒌𝒆𝒍𝒊𝒉𝒐𝒐𝒅 3/402    

𝑾𝒂𝒍𝒅 𝑪𝒉𝒊𝟐(𝟗) 5/31223    
𝑷𝒓𝒐𝒃 >  𝑪𝒉𝒊𝟐 00/0    

    279 تعداد مشاهدات

 تمام متغیرها به صورت لگاریتمی هستند.

 محاسبات پژوهشمنبع: 

 
وری کل  د کارایی فنی، در ادامه سایر اجزای بهرهبعد از برآور

( از TCشوند. برای برآورد تغییر یا پیشرفت فنی) عوامل برآورد می
تابع تولید ترانسلوگ نسبت به متغیر روند زمانی مشتق جزئی 

(، SEگرفته شده است. همچنین جهت محاسبه اثرات مقیاس)
( آمده 3دول)کار رفته است. خلاصه نتایج در ج ه( ب14معادله)
های  ای استان کل صنایع کارخانه یور رشد بهرهمیانگین .است.

 ییکارا رییو تغ یفن ییکارا راتییتغ ،یفن شرفتیبه پایران 
و  1390 یها سال نیب TFPرشد میانگین شد.  هیتجز اسیمق

 -8/2 شامل که بوده است درصد 1/31طور متوسط  به 1398
 5/34و  یفن ییکارا ردرصد تغیی -57/0 ،یفن شرفتپی درصد

 .است اسیمق درصد اثرات

 

 ، درصد1390-98های ایران،  ای استان وری کل عوامل تولید صنایع کارخانه آمار توصیفی اجزای بهره .3جدول 
 

 مشاهدات حداقل حداکثر انحراف معیار میانگین شاخص

 279 -8/7 3/2 2/2 -8/2 پیشرفت فنی

 248 -9/16 5/14 7/5 -57/0 تغییر کارایی فنی

 248 -9/47 8/269 6/38 5/34 اثرات مقیاس

 248 -1/51 4/279 9/39 1/31 وری کل عوامل تولید رشد بهره

 محاسبات پژوهشمنبع: 
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دهد عامل اصلی رشد اقتصادی صنایع  نتایج نشان می
های  ای اثرات مقیاس بوده است که همان سهم رشد نهاده کارخانه

نی نیروی کار و موجودی سرمایه بوده است. در کلاسیک تولید یع
مقابل پیشرفت فنی و تغییر کارایی فنی سبب پسرفت رشد 

 گردیده است. 1390-98ای در دوره  اقتصادی صنایع کارخانه
 

 
 

 1390-98 های ایران، ای استان میانگین کارایی فنی صنایع کارخانه .2 نمودار

 محاسبات پژوهشمنبع: 

 
رفت فنی مربوط به استان تهران در سال بیشترین رشد پیش

درصد رشد و بیشترین رشد تغییر کارایی فنی،  3/2با  1398
وری کل عوامل مربوط به کهگیلویه و  کارایی مقیاس و رشد بهره

و  8/269، 5/14ترتیب  بوده که به 1393بویراحمد در سال 
درصد رشد را تجربه نموده است. در مقابل کمترین رشد  4/279

        با 1391رفت فنی مربوط به استان بوشهر در سال پیش
(، 1398درصد رشد و کمترین رشد تغییر کارایی فنی)سال  -8/7

ترتیب  ( به1395)سال  TFP( و رشد 1395کارایی مقیاس)سال 
درصد رشد در استان کهگیلویه و  -1/51و  -9/47، -9/16با 

کارایی  نیانگیدهنده م نشان( 2بویراحمد رخ داده است. نمودار)
 یفن کارایی نیانگیاست. م ای ایران صنایع کارخانهسالانه  یفن

 95 ای با صنایع کارخانه دارد بیان می که است 951/0شده  برآورد
کمترین کارایی فنی کنند.  یم فعالیتبالقوه خود  دتوان تولی درصد

ای کارایی  اختصاص دارد که در آن صنایع کارخانه 1394به سال 
 اند. رصدی را به خود اختصاص دادهد 6/87

دهد  های ایران نشان می استان یفن ییکارا نیانگیم
 ییکارا ازیامت یدارا البرزو یزد ، قزوین، گلستانمانند هایی  استان

های کهگیلویه و  در مقابل استانهستند.  درصد 96حدود 
درصد  1/94و  1/93، 6/92ترتیب با  بویراحمد، همدان و تهران به

 اند. دارا بوده 1390-98در دوره  ها را ترین کارایی نپایی

 
 های ایران ای، استان میانگین کارایی فنی صنایع کارخانه .3 نمودار

 محاسبات پژوهشمنبع: 

 
نشان  (4دهنده آن در جدول) اجزای تشکیلهمراه  به TFPرشد 

ها  در تمامی استان وری کل عوامل بهره داده شده است. نرخ رشد
بیشترین رشد . ده که عامل اصلی آن اثرات مقیاس استمثبت بو

های اردبیل، کردستان و هرمزگان  وری کل عوامل را استان بهره
درصد رشد  76/43و  38/43، 41/54ترتیب  اند که به دارا بوده

های  وری کل عوامل را استان اند. در مقابل کمترین رشد بهره داشته
 53/20، 73/19ترتیب با  ان بهتهران، سیستان و بلوچستان و مازندر

 اند. درصد تجربه نموده 73/23و 
وری کل عوامل تولید، پیشرفت فنی  در میان اجزای رشد بهره

اند. در این  ها در دوره مورد بررسی رشد منفی داشته در همه استان
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0.9000.9100.9200.9300.9400.9500.9600.970
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ترتیب با  های تهران، خراسان رضوی و اصفهان به میان استان
مترین رشد منفی را در پیشرفت درصد ک -55/1و  -43/1، -78/0

، -13/5ترتیب با  های بوشهر، ایلام و هرمزگان به فنی و استان
درصد بیشترین رشد منفی را در پیشرفت فنی به  -06/4و  -44/4

وری کل عوامل، تغییر  اند. جزء دوم رشد بهره خود اختصاص داده
اند.  ها در زمینه خوب عمل نکرده کارایی فنی است؛ که بیشتر استان

های اردبیل، البرز، زنجان و گیلان تغییر  استان تنها در استان 31از 
استانی  27است. در میان   کارایی فنی از رشد مثبت برخوردار بوده
های  ها منفی بوده، استان که رشد تغییر کارایی فنی در آن

یلام بدترین وضعیت کهگیلویه وبویراحمد، سیستان و بلوچستان و ا
 د.ان را داشته

 
 درصدهای ایران؛  ای استان نهوری کل عوامل تولید در صنایع کارخا تجزیه بهره .۴جدول 

 

 TFP  اثرات مقیاس  تغییر کارایی فنی  پیشرفت فنی استان

 انحراف معیار میانگین   انحراف معیار میانگین   انحراف معیار میانگین   انحراف معیار میانگین 

 14/19 32/28  19/17 19/30  5/6 -42/0  18/2 -84/1 آذربایجان شرقی
 46/30 74/24  48/27 53/27  49/7 -76/0  1/2 -39/2 آذربایجان غربی

 83/80 41/54  11/79 16/57  21/6 22/0  94/1 -3/3 اردبیل
 61/26 22/25  58/22 82/26  77/7 -43/0  11/2 -55/1 اصفهان
 91/28 07/33  66/27 42/34  86/4 05/0  13/2 -77/1 البرز
 43/49 38/31  32/50 01/37  35/5 -55/1  29/2 -44/4 ایلام
 26/30 37/35  3/29 37/40  62/6 -23/0  19/2 -13/5 بوشهر
 76/21 73/19  38/18 55/21  1/6 -42/1  21/2 -78/0 تهران

 42/35 81/34  76/35 99/37  78/4 -13/0  91/1 -38/3 یچهارمحال وبختیار
 98/26 19/26  98/26 33/30  34/5 -04/1  1/2 -44/3 جنوبی خراسان

 48/28 61/25  87/24 18/27  38/6 -52/0  15/2 -43/1 یخراسان رضو
 02/47 85/34  78/46 75/38  29/5 -37/0  11/2 -89/3 خراسان شمالی

 96/29 65/25  92/27 15/29  52/7 -79/0  16/2 -05/3 خوزستان
 23/16 52/35  27/17 86/37  69/5 14/0  96/1 -82/2 زنجان
 52/39 92/32  87/36 03/35  78/5 -14/0  06/2 -35/2 سمنان

 61/17 53/20  72/18 33/25  62/6 -92/1  32/2 -26/3 سیستان وبلوچستان
 54/27 39/25  94/25 19/28  61/6 -81/0  26/2 -36/2 فارس
 59/22 84/26  96/22 89/28  31/3 -27/0  2/2 -12/2 قزوین
 55/25 99/32  3/25 11/35  99/4 -18/0  14/2 -3/2 قم

 69/72 38/48  94/69 43/51  1/7 -04/0  1/2 -35/3 کردستان
 63/59 06/38  52/59 59/41  89/5 -57/0  25/2 -34/3 کرمان

 22/47 87/29  65/45 43/33  66/5 -39/0  26/2 -58/3 کرمانشاه
 12/103 4/36  69/96 22/42  28/9 -42/2  17/2 -79/3 کهگیلویه وبویراحمد

 69/33 9/34  79/33 44/37  91/3 -07/0  99/1 -8/2 گلستان
 85/30 97/32  17/30 86/34  4/4 02/0  04/2 -25/2 گیلان
 37/33 64/29  39/33 92/32  94/4 -43/0  02/2 -2/3 لرستان
 2/15 73/23  71/15 24/26  03/5 -01/1  16/2 -87/1 مازندران
 75/21 44/27  79/21 91/29  48/4 -43/0  09/2 -39/2 مرکزی
 78/55 76/43  89/53 89/47  67/7 -4/0  29/2 -06/4 هرمزگان
 67/42 6/25  41/39 13/29  04/8 -01/1  96/1 -87/2 همدان
 85/25 27/30  95/24 47/32  34/4 -24/0  15/2 -33/2 یزد

 هشمحاسبات پژومنبع: 
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نشان داده شده است. در  (5)در جدول و اجزای آن TFPرشد 
درصد  92/29 وری کل عوامل تولید بهره ، نرخ رشد1391سال 

 -12/2 ،یفن شرفتپی درصد -28/5است که شامل رشد داشته 
است. رشد  اسمقی درصد اثرات 06/39و  یفن ییکارا رتغیی درصد
TFP  به  1391در سال  درصد 92/29از  و ابدی یم افزایشدر ابتدا

 یها سال درو سپس  ابدی یم افزایش 1392در سال  درصد 37/36
 TFPسال  با کاهش همراه بوده که در این دو 1394و  1393

در  .درصد رشد را تجربه نموده است 25/2درصد و  62/17ترتیب  به
ای در  وری کل عوامل تولید صنایع کارخانه واقع کمترین رشد بهره

کل  یور رشد بهره 1398تا  1395 از سال بوده است. 1394سال 
به  1395درصد در سال  06/17و از دوباره روند صعودی داشته 

وری  در میان اجزای بهره. رسیده است 1398درصد در سال  84/63
 ،ها رشد منفی داشته است تمامی سالدر  یفن شرفتیاگرچه پکل، 

مراه بوده است. رشد اما روند آن در دوره مورد بررسی با بهبود ه
درصد بوده که این رقم  -28/5حدود  1391پیشرفت فنی در سال 

درصد کاهش یافته است که این نشان از  -02/0به  1398در سال 
ای ایران در این  خانهبهبود وضعیت پیشرفت فنی در صنایع کار

 دوره دارد.

 
 درصد ؛1391-98های  در سال ای رخانهوری کل عوامل تولید در صنایع کا تجزیه بهره .5جدول 

 

 TFP  کارایی مقیاس  تغییر کارایی فنی  پیشرفت فنی سال

 انحراف معیار میانگین   انحراف معیار میانگین   انحراف معیار میانگین   انحراف معیار میانگین 

1391 28/5- 004/1  12/2- 73/1  06/39 42/33  92/29 72/35 
1392 61/4- 005/1  98/0- 15/2  55/43 64/22  37/36 76/25 
1393 67/3- 98/0  44/3 56/2  18/18 73/49  62/17 02/52 
1394 74/2- 95/0  18/10- 79/2  71/15 63/18  25/2 49/20 
1395 84/1- 93/0  17/8 94/2  76/11 09/22  06/17 58/24 
1396 98/0- 94/0  39/2 78/1  28/20 59/18  09/21 32/20 
1397 53/0- 97/0  39/1- 55/1  72/57 95/25  32/53 73/29 
1398 02/0- 97/0  85/3- 44/4  45/69 09/55  84/63 84/59 

 محاسبات پژوهشمنبع: 

 

وری کل عوامل یعنی تغییر کارایی فنی  جزء دیگر رشد بهره
وضعیت کاملا نوسانی دارد. رشد تغییر کارایی فنی صنایع 

ترتیب حدود  منفی و به 1392و  1391های  ای در سال کارخانه
تغییر کارایی  1393درصد بوده است. در سال  -98/0و  -12/2

 1394درصد رشد مثبت را تجربه نموده است. در سال  44/3فنی 
درصد را دارا بوده است.  -18/10دوباره رشد منفی را و قابل توجه 

دوباره رشد تغییر کارایی دوباره مثبت  1396و  1395های  در سال
 مجدد منفی بوده است. 1398و  1397های  در سال و

ای  اثرات مقیاس علت اصلی رشد اقتصادی صنایع کارخانه
های  ایران در دوره مورد بررسی بوده است، که در واقع اثرات نهاده
گیری  کلاسیک رشد یعنی نیروی کار و موجودی سرمایه را اندازه

 45/69رشد  با 1398کند. بیشترین کارایی مقیاس در سال  می
درصد رخ داده  95/11با رشد  1395درصد و کمترین در سال 

 است.

 
 

 گیری بحث و نتیجه. 5
رشد  یدیامل کلوعای از جمله  صنایع کارخانه یور بهرهبهبود 

مقاله با  نیادر . حال توسعه است اقتصادی پایدار در کشورهای در
کل  یور رشد بهره ،یتصادف دیتول یمدل مرز کیاستفاده از 

-98دوره در ایران   استان 31در  ای عوامل تولید صنایع کارخانه
 شرفتیپی کل عوامل تولید به ور . رشد بهرهگیری شد اندازه 1390

تجزیه گردید. نتایج نشان  اسیو اثرات مق یفن ییکارا رییتغ ،یفن
در کل دوره  ای ایران وری کل عوامل صنایع کارخانه داد رشد بهره

در رشد  یتوجه سهم قابل رشد کارایی مقیاس. مثبت بوده است
TFP اما دو جزء  .های ایران داشته است ای استان صنایع کارخانه

اند، که حتی  وری نداشته تنها سهم زیادی در رشد بهره دیگر نه
آقیون و اند. نتایج این مقاله با مطالعات  باعث کاهش آن نیز شده

مودزاده و مح، (2017فنگ و همکاران )، (2007هیوویت )
همسو بوده و  (1395محمودزاده و فتح آبادی )و  (1394همکاران )

و دشتی و  (1396زاده) مجیدپور و عیسی صوفی با مطالعات
 .( در تناقض است1398همکاران )
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طور که در متن مقاله بیان شد شد، اثرات مقیاس به دو  همان
های کلاسیک تولید یعنی  دهد، یکی رشد نهاده دلیل رخ می

  های این دو نهاده. کشش کار و سرمایه و دیگری کشش یروین
اند،  کار و سرمایه در دوره مورد بررسی چندان تغییر نکرده نیروی

ترتیب در دوره  کار به اما متوسط رشد موجودی سرمایه و نیروی
درصد بوده است. بنابراین دور  8/1و  9/40ترتیب  مورد بررسی به

کار و سرمایه و اینکه   به رشد نیرویاز انتظار نیست که با توجه 
عوامل اصلی رشد هستند، اثرات مقیاس باعث افزایش رشد شده 

ها  ای که وجود دارد اینکه نتایج اثرات مقیاس در استان باشد. نکته
عنوان مثال استان تهران دارای کمترین و اردبیل  متفاوت است. به

باشند.  ها می ندارای بیشترین اثرات مقیاس در میان تمامی استا
      کار   های تولید یعنی نیروی علت این امر به میزان رشد نهاده

موضوع مشاهده  ا نیز همینه گردد. در سایر استان می و سرمایه بر
 شود. می

 شرفتیپرشد   ها نتیجه دیگر مقاله این است که در تمامی استان
و  دیجد یها به کشف روش فنی شرفتیپمنفی بوده است.  یفن

منجر به  فنی راتییکالا اشاره دارد. تغ دیتولیند ادر فر افتهی بهبود
 شود. یم دیعوامل تول ریو سا هیکار، سرما یروین یور بهره شیافزا

 قیها از طر ها و انتشار آن یشامل اختراع فناور فنی رییتغدر واقع 
ها در  یها و انتشار فناور یو توسعه، بهبود مستمر فناور قیتحق

با نگاهی به آمار مخارج تحقیق و توسعه صنایع  .صنعت است
وری  های مهم بهره ی از پیشرانعنوان یک ای ایران به کارخانه

یابیم وضعیت چندان مساعد نیست. سهم مخارج تحقیق و  میدر
درصد بوده  08/0تنها  1381توسعه از کل ارزش فروش در سال 

 1398ال بریم که در س است و وقتی به وضعیت بغرنج آن پی می
که حالی است درصد کاهش یافته است. این در 04/0سهم آن به 

ای آمریکا سهم تحقیق و توسعه از کل ارزش  در صنعت کارخانه
درصد بوده است. بنابراین با توجه  2/1حدود  2020فروش در سال 
گذاری ناچیز در تحقیق و توسعه توسط صنایع  به این سرمایه

وند نزولی آن در دو دهه گذشته، ای ایران و همچنین ر کارخانه
توان انتظار داشت پیشرفت فنی در این صنعت رخ دهد.  نمی

های  این تغییر کارایی فنی نیز منفی بوده و در تمامی سال بر علاوه
تر از سطح مطلوب خود فعالیت  مورد بررسی همواره پایین

ان توان بی (. با توجه تغییر منفی کارایی فنی می2اند)نمودار  کرده
مانند مواد  تولید اتلاف منابعای ایران  داشت در واقع صنایع کارخانه

خصوص فقط به ارائه یک  رخ داده است. در اینو زمان  یانرژ ،اولیه

کنیم. شدت انرژی )نسبت سوخت مصرفی به تولید(  آمار بسنده می
بوده است که  9/10حدود  1381ای ایران در سال  در صنایع کارخانه

میلیون  9/10ازای هر واحد تولید معادل  رد در این سال بهدا بیان می
ریال سوخت مصرف شده است. حال نکته قابل توجه این است که 

افزایش یافته است. همین  9/13این نسبت به  1398در سال 
ها  ای ایران در این سال دهند که صنایع کارخانه موضوع نشان می

بلکه حتی از آن دور اند،  تنها به سمت مرز کارایی حرکت نکرده نه
 اند. هم شده

 مندازینای  رسد صنایع کارخانه های مقاله، به نظر می نظر به یافته
منابع دوباره  صیتخص همراه هب شرفتهیپ های یفناور کارگیری هب

در  یا سهم عمده اسیاثرات مق نکهیبا توجه به اهمچنین  .باشند می
 ی وتیریمد یها مهارت تیدارد، تقو ای صنایع کارخانه دیرشد تول

 تداوم و بهبودتواند به  یم موجود یها استفاده کارآمد از نهاده جیترو
های سیاستی در جهت  در این راستا برنامه کمک کند. اسیمق کارایی

 یها یبا درنظر گرفتن نابرابر دیبا بهبود کارایی و رشد اقتصادی
 های استاندر  یهای صنعت کارگاه یامر برا نیشوند. ا اتخاذ یا منطقه

  یور نظر بهرهو از اتر عمل کردهخواهد بود تا کار دیمختلف مف
 همگرا شوند.
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