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Abstract 

The rate of productivity growth and the optimal level of efficiency are key 
determinants of firms’ market share sustainability in the economy, particularly in 
international trade. The Iranian automobile industry, however, has suffered from low 
productivity growth and weak efficiency performance over the past decades, largely 
due to state ownership and government-led management. This study evaluates 
productivity growth in the Iranian automobile industry, with a focus on technological 
progress and scale efficiency. To achieve this, we employ decomposable frontier 
production functions using the Kumbhakar and Lovell model, applied to four-digit 
ISIC data from 2002–2020. The findings reveal that technological progress, with a 
value of 0.017, accounted for the largest contribution to total factor productivity 
growth, while scale efficiency, with a value of -0.042, exerted a negative effect. 
Moreover, the negligible contribution of technical efficiency (0.006) suggests that 
although production structures have partially relied on technological advancement, 
managerial efficiency and scale optimization remain significant challenges. In 
addition, government-imposed pricing policies have reduced firms’ incentives to 
improve efficiency and productivity growth. Accordingly, the study recommends 

 

* Assistant professor of Department of Economics, Payame Noor University, Tehran, Iran, 
nmirzababazadeh@pnu.ac.ir 

** Assistant professor of Department of Economics, Payame Noor University, Tehran, Iran (Corresponding 
Author), noraniazad@pnu.ac.ir 

*** professor of Department of Economics, Payame Noor University, Tehran, Iran, khodadad@pnu.ac.ir 
Date received: 21/02/2025, Date of acceptance: 01/07/2025 

 



Abstract  274 

 

reforming the pricing system and establishing a transparent, competitive framework to 
strengthen firms’ motivation for productivity enhancement. 

Keywords: Decomposed Productivity Growth Rate, Technical efficiency, 
Technological progress, Scale efficiency. 

JEL Classification: O33 ،O47 ،L50 ،K23. 
 



  

 

  فرهنگي، پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات بررسي مسائل اقتصاد ايران
  1404، بهار و تابستان 1، شمارة 12نامة علمي (مقالة پژوهشي)، سال  دوفصل

  ايران خودرو پذير در صنعت وري تفكيك بهره رشد نرخ ارزيابي
  با تأكيد بر كارايي فني و مقياس: رويكرد مرزي

  *ناديا ميرزابابازاده
  ***فرهاد خداداد كاشي ،**سمانه نوراني آزاد

  چكيده
هـا در   وري و سطح بهينه كارايي يكي از دلايل ماندگاري سهم بازار شـركت  بهرهنرخ رشد 

ويـژه   الملل است. صنعت خودرو ايران بـدلائل محتلـف بـه    اقتصاد و بويژه در تجارت بين
هـاي كـارايي    وري و مولفـه  مالكيت يا مديريت دولتي در چند دهه اخير از نرخ رشد بهـره 

وري  اين مقاله تلاش گرديد تا ارزيابي از نرخ رشد بهـره مطلوب برخوردار نبوده است. در 
به همراه ميزان پيشرفت فني و كارايي مقياس در صنعت خودروي ايران ارائـه شـود. بـراي    

صـنعت خـودروي    (ISIC) چهـاررقمي  هاي كدهاي تحقق اين هدف ضمن استفاده از داده
ير كامبوكـار و لاول بـرازش   پـذ  ، تابع توليد مرزي تجزيه1399- 1381ايران در دوره زماني 

هاي پژوهش بيانگر آن است كه در صنعت خودروسازي ايران پيشرفت فني با  شود. يافته مي
كه كارايي  وري عوامل توليد داشته، درحالي بيشترين سهم را در نرخ رشد بهره 017/0مقدار 

هم نـاچيز  وري كاسته است؛ همچنين باسـتناد س ـ  از نرخ رشد بهره - 042/0مقياس با مقدار 
 تـا حـدي  سـاختار توليـد   توان اظهار داشت كه اگرچه  مي 006/0كارايي فني با مقدار برابر 

هـايي   از لحاظ كارايي مديريتي و مقياس توليـد بـا چـالش    امامتكي بر تحول فناورانه بوده 
 انگيـزه  در ايـن صـنعت   گـذاري  هـاي قيمـت   سياسـت . علاوه براين، اجـراي  مواجه است

پيشـنهاد   وري كاهش داده اسـت؛ بنـابراين   و رشد بهره كارايي ارتقاياي برخودروسازان را 
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هـاي   گذاري و ايجاد سازوكاري شـفاف و رقـابتي، انگيـزه    با اصلاح نظام قيمتكه شود  مي
  .ها تقويت شود وري در بنگاه ارتقاء بهره

   .مقياس، كارايي فني، پيشرفت فني، كارايي پذير تفكيك وري نرخ رشد بهره ها: دواژهيكل
 .JEL: O33 ،O47 ،L50 ،K23طبقه بندي 

  
   مقدمه. 1
 نيـروي  عنـوان  بـه  اقتصـادي  هـاي  بخش ساير با مقايسه در صنعت بخش امروز، دنياي در

 بـا  ايران خودروسازي صنعت ميان، اين در. شود مي شناخته اقتصادي توسعه و رشد پيشران
 صـنايع  از پس بالا، افزوده ارزش و گسترده زايي اشتغال صنعتي، توليد از توجهي قابل سهم
 United. Nationsيونيـدو  ( شـود  مـي  محسـوب  كشـور  صنايع ترين مهم از يكي گاز و نفت

Industrial Development Organization،2019 :159.( هـاي  چـالش  بـا  صـنعت  ايـن  حـال،  بااين 
 مواجه مؤثر رقابت نبود و واردات ممنوعيت ورود، موانع انحصاري، بازار جمله از متعددي
 جهـاني  اسـتانداردهاي  بـا  مقايسه در وري بهره سطح بودن پايين آن، نتايج از يكي كه است
بايسـت   طور منطقي مي اگرچه وجود يك بازار گسترده همراه با سطح بالاي تقاضا، به .است
هـاي   اي براي افزايش عرضه ايجاد كند، اما در عمل، عوامل مختلفي از جمله تحـريم  انگيزه

هاي ناشـي از ممنوعيـت واردات خـودرو و مشـكلات سـاختاري در       صادي، محدوديتاقت
اند. در نتيجه، توليد در سطحي كمتر از ميزان بهينه  توليد، مانع تحقق اين افزايش عرضه شده
هاي مقياس  شود كه خودروسازان نتوانند از صرفه باقي مانده است. اين وضعيت موجب مي

. از شـود  مي خودرو نهايي قيمت و توليد هاي هزينه افزايش باعثكه اين امر مند شوند  بهره
هـا در   هاي ناشي از ايـن ناكارآمـدي   آنجا كه در اين بازار رقابت مؤثري وجود ندارد، هزينه

 و فنـي  ناكـارايي  از ناشـي  عمدتاً كه وضعيت، . اينشود كنندگان منتقل مي نهايت به مصرف
 ارتقـاي نـرخ رشـد    اهميـت  دهنـده  نشـان  است، فناورانه و مديريتي ساختارهاي در ضعف
 صنعت پايدار توسعه و پذيري رقابت بقا، براي كليدي عاملي عنوان به وري عوامل توليد بهره

توانـد   وري كل عوامل توليد در اين صنعت مي ارزيابي بهرهدر چنين بستري،  است. خودرو
اهميـت   پـذير  تفكيـك وري  مفهـوم بهـره  رو  اين . ازباشد اي را در پي داشته كننده گمراه نتايج

هايي چون كارايي فنـي، كـارايي    وري به مؤلفه بهره نرخ رشديابد؛ زيرا با تفكيك  خاصي مي
متناسب بـا آن   يمقياس و پيشرفت فني، امكان شناسايي دقيق منشأ ناكارايي و تجويز سياست

هاي فرسـوده باشـد،    اوريوري ناشي از فن اگر سهم پايين بهرهاي كه  گونه شود. به فراهم مي
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اگر مشكل در ناكارايي  و سوي نوسازي تكنولوژيك سوق دهد گذار بايد منابع را به سياست
ها راهگشا خواهد  مديريتي و سازماني نهفته باشد، تمركز بر آموزش و اصلاح ساختار بنگاه

ي مهمـي بـراي   فقط ابزار تحليلي، بلكه ابـزار سياسـت   پذير نه وري تجزيه بود. از اين رو بهره
  .شود بازطراحي مداخلات دولت در صنايع كليدي تلقي مي
نقليـه  المللـي توليدكننـدگان وسـايل     از طرفي، آمارهاي منتشرشده از سوي سازمان بين

يز گوياي آن ن ) OICA Organisation Internationale des Constructeurs d'Automobiles(موتوري 
هـاي اول تـا سـوم توليـد در      رده 2022اپـن در سـال   است كه كشورهاي چين، آمريكا و ژ

اند؛ همچنين، كشورهاي موفقي چون كـره جنـوبي    خود اختصاص داده صنعت خودرو را به
منـدي از رقابـت، نـوآوري و     دليل بهـره  اند، به زمان با ايران فعاليت خود را آغاز كرده كه هم
كه شركت جنرال  اين ميان، درحالياند. در  وري هدفمند رشد چشمگيري را تجربه كرده بهره

دهنـد در   را نشان مـي  40و  42وري  موتورز آمريكا و چانگان چين به ترتيب شاخص بهره
بوده است. اين بدان معناست كه به ازاي هر يك نفر پرسـنل   5/17وري  ايران شاخص بهره

مقايسـه  شود كـه در   دستگاه خودرو توليد مي 5/17در بدنه اصلي خودروسازي كشور تنها 
دليل وجود نيروي مازاد و توليد كمتر از ظرفيت تفاوت فاحشي را بـا   با استاندارد جهاني به

دهد؛ كه ايـن شـكاف عملكـردي، تحليـل دقيـق سـاختار        ديگر كشورهاي جهان نشان مي
 ;Focus2Move, 2024طلبـد (  مـي هاي كارايي موثر برآن را در اين صـنعت   وري و مولفه بهره

EFTM, 2024دهـه  اوايـل  از خـودرو  عتصـن  در گري تنظيم فرآيند آغاز با ديگر، سوي ). از 
 بـر  گرانه تنظيم هاي سياست تأثير بررسي رقابت، شوراي نظير نهادهايي آفريني نقش و 1390

 كـه  دلالـت بـرآن دارد   المللـي  بـين  شـواهد . است يافته دوچنداني اهميت وري بهره عملكرد
وري  در نـرخ رشـد بهـره    سريع بهبود موجب تواند مي رقابتي فضاي ايجاد و زدايي مقررات

 پـژوهش  اصـلي  هـدف  راسـتا،  ايـن  در .)Broughel & Hahn 2020 :5هـان ،  و (بروگل شود
 بـر  تأكيـد  بـا  ايـران  خـودروي  صـنعت  در پـذير  تفكيك وري بهره رشد نرخ تحليل حاضر،
 در و 1399 تا 1381 دوره فني، كارايي مقياس و تغييرات كارايي فني در پيشرفت هاي مؤلفه
در . اسـت   ISIC )International (Standard Industrial Classificationچهـاررقمي   كدهاي سطح

وري، كارايي فنـي   ميزان نرخ رشد بهره كهحقيقت اين مقاله بدنبال پاسخ به اين سوال است 
چگونـه   گري بازار و مقياس در اين صنعت چگونه است؟ و اينكه اين نرخ در شرايط تنظيم

 هـاي  مؤلفـه  تفكيك به را وري بهره تنها نه كه است آن در مطالعه اين نوآوري كند؟ تغيير مي
 و پـيش  هـاي  دوره در را گرانـه  تنظيم هاي سياست آثار بلكه كند، مي تحليل آن دهنده تشكيل
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هـاي   داده از اسـتفاده  همچنـين، . نمايـد  مـي  ارزيـابي  نيـز  گـر  تنظيم نهادهاي مداخله از پس
 را تحليـل  جديد دقت ISIC اي ايران در سطح كدهاي چهار رقمي هاي صنايع كارخانه بنگاه

  است.  داده افزايش
مطالب اين مقاله بصورت زير ساماندهي شده است: در بخش دوم ادبيات نظري تحقيق، 

شود. بخش پنجم نيز  شناسي ارائه مي در بخش سوم پيشينه تحقيق و در بخش چهارم  روش
گيري تحقيق در بخـش   برآورد مدل و تفسير نتايج اختصاص يافته و نهايتاً، بحث و نتيجهبه 

  ششم ارائه خواهد شد. 
  
  مباني نظري تحقيق  .2

شـدن مرزهـاي اقتصـادي، ابعـاد      واسطة كمرنـگ  امروزه رقابت در عرصة تجارت جهاني به
اين رقابت را تشـكيل   اصليوري، پاية  ديگري يافته و تلاش در جهت بهبود و ارتقاي بهره

هـاي   ظور ارزيـابي سياسـت  ). به منLarrain & Stumpner :25 2017دهد (لارين و استامپنر  مي
هاي مختلفي ارايه شـده اسـت. يكـي از     ها شاخص گيرندگان و دولت ريزان و تصميم برنامه
به  وري كل عوامل توليد است كه در آن ميزان تمام محصولات ها بهره ترين اين شاخص مهم

شود. اگر در اين شاخص رشد وجود داشته باشد، به معني آن  ها سنجيده مي ميزان تمام نهاده
وري، موجب  ها مؤثر بوده است. رشد بهره هاي مديران در استفاده از نهاده است كه سياست

ها در بازار شده و به سـودآوري   هاي توليد و افزايش قدرت رقابت توليدكننده كاهش هزينه
 Adeusi & Alukoآدوسـي وآلوكـو،   كنـد (  بيشتر محصولات توليدي كمك شاياني ميهرچه 

هـاي   نعت يكي از پيش شـرط وري بخش ص هاي رشد نيز، رشد بهره ). در تئوري124 :2015
پذيري اين بخش و موفقيت آن درشرايط رقابت فزاينده جهاني  اساسي ارتقاي سطح رقابت

   ).101: 1394ان، رود (عطركار روشن و همكار به شمار مي
توان معيار عملكرد يا قدرت توليد كالا و خدمات يـا بـه دسـت آوردن     وري را مي بهره 

رو  ها در راستاي اهداف جامعه و سازمان دانست، از اين نتيجه كمي و كيفي مطلوب از نهاده
 طور كارا و مؤثر عمل كـرد (مهرگـان و   وري بايستي به گفتني است كه براي رسيدن به بهره

معناي استفاده مؤثر و كارآمد از منابع  وري از لحاظ مفهومي، به ). بهره311: 1398همكاران، 
وري اين ديـدگاه وجـود دارد كـه هـر روز      در فرايند توليد است. همچنين، در مبحث بهره

وري  ه توان كارها را بهتر از روز قبل انجام داد و در نتيجـه، امكـان افـزايش مسـتمر بهـر      مي
، جزء باقي مانده رشـد توليـد،    )Solowاز ديدگاه سولو ( تواند وجود داشته باشد. يهمواره م
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كار، سـرمايه   وري كل عوامل توليد است، يعني بخشي از رشد توليد كه به نيروي همان بهره
وري عبارت از ايجـاد حـداكثر    هاي واسطه مربوط نيست. به بيان ديگر، بهره فيزيكي و نهاده

كار، تـوان، اسـتعداد، مهـارت، تخصـص، زمـين،       كارگيري مؤثر از نيرويسود ممكن، با به 
غيره در راستاي افـزايش رفـاه جامعـه اسـت (نپـان،      ماشين، پول، تجهيزات، زمان، مكان و 

Neupane 2013: 222 (  
 هـر  آل ايـده  و واقعي عملكرد بين مقايسه براي نسبي مفهومي كارايي نيز ديگر، سوي از
 دسـت  بـه  سـتادة  مقـدار  ترين بيش يا بنگاه بهترين عملكرد به كارايي واقع، در. است بنگاه
 در ).Yu 2016 :40توليـد اشـاره دارد (يـو،    فنـاوري  و نهـاده  مشخص مقدار تركيب از آمده

تخصيصي  )،Technical Efficiencyفني ( مختلف انواع به كارايي توليد، اقتصاد نظري مباحث
)Allocative Efficiency) ــادي ــاس ( و )Economic Efficiency)، اقتص ) Scale Efficiencyمقي

 سـازي  براي بيشـينه  بنگاه توانايي بحث بنگاه، فني كارايي در كه طوري به .شود مي بندي طبقه
. ارتبـاط دارد  فنـاوري  سـاختار  با و است مطرح توليد عوامل و منابع به توجه با توليد ميزان
 هـاي  نهـاده  مجموعـه  بـا  بتوانـد  كـه  اسـت  بالاتر فني كارايي داراي بنگاهي ديدگاه، اين در

 ديگـر،  طـرف  از. كنـد  توليـد  هـا  بنگـاه  ساير به نسبت تري بيش محصول و ثابت، مفروض
و  توليـد  هزينـه  كـردن  كمينـه  پـي  از توليد عوامل بهينه تخصيص بيانگر تخصيصي كارايي
 كـارايي  بنـابراين، . اسـت  توليـد  عوامـل  نسـبي  قيمـت  بـه  توجه با بنگاه سود كردن بيشينه

 سـطح  كـه  اسـت  مشخص قيمت با توليد عوامل از مجموعه آن مستلزم انتخاب تخصيصي
 را تخصيصـي  كـارايي  دليـل،  همـين  بـه . كنـد  توليـد  كمترين هزينه در را محصول از معيني
 كـارايي  از تركيبي كه هزينه، كارايي يا كاراي اقتصادي كه حالي در نامند، مي قيمت كارايي
 سـود  بيشـترين  آوردن دسـت  به توليد در واحد توانايي دهنده نشان است، تخصيصي و فني

 هـاي  شـاخص  از يكي ديگـر  مقياس كارايي. است نهاده سطح و ها قيمت به توجه با ممكن
 بـه  آن واحـد  شـده  مشاهده كارايي نسبت بيانگر و است توليدي واحد يك كارايي سنجش
نظر  مد نسبي كارايي تشخيص در بنگاه اندازه ديدگاه، اين در. است بهينه مقياس در كارايي

  ).Badunenko et al. ،2016قرار دارد (بادوننكو 
 يكـديگر  جاي به يا يكسان صورت را به وري بهره و كارايي اقتصادي متون از بسياري 
 مـرز  روي نقطـه  هـر  نيستند، زيرا هم مشابه دقيق طور به اصطلاح دو اين اما برند، مي بكار
. نيست وري بودن بهره بيشينه معناي به اين اما است؛ فني كارايي ميزان بيشترين بيانگر توليد
 زيرا بنگاه هستند، متفاوت وري بهره لحاظ از هم به نسبت توليد مرز مختلف نقاط واقع، در
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 خـاطر  بـه  ولـي  باشـند،  مند كامل بهره كارايي از فني لحاظ به كه است ممكن توليدي هاي
 وري بهـره  بيشـينة  از بنگـاه،  انـدازه  نبـودن  بهينـه  يـا  مقياس هاي صرفه مانند ديگريعوامل 

بـا   )Yسـتانده (  كه برآن است ) فرض1نمودار ( در موضوع اين درك نباشند. براي برخوردار
 آن، روي كـه  است مرزي تابع يك OFشود. منحني  مي توليد )Xاستفاده از يك عامل توليد (

 تـرين  بيش بيانگر و شود مي مشخص موجود فناوري برحسب يك پذيردسترس  توليد ميزان

 رسـم  OFمنحني  روي نقاط بر )Y/Xكه با شيب ( خطوطي نمودار، اين است. در فني كارايي

 هستند. وري بهره گيري اندازه براي معياري شوند، مي
 با اينكه ضمننمايد،  مرزي) عمل تابع منحني ) ( زيرAمانند ( اي نقطه در توليدي بنگاه اگر

 بيشينة بيانگر نقطه اين اما باشد، برخوردار وري بهره از تواند مي روست، روبه كارايي فني نبود

اگرچه  يابد. مي افزايش وري بهره و فني كارايي  Bبه A نقطه از جايي جا به با نيست. وري بهره
 برخوردار فني كارايي از هستند، توليد مرز زير كه مشابهي قاطو ن Aدر مقايسه با نقطه  B نقطه

 در كه شود مي حاصل Cنقطه  در وري بهره داشت. بيشينة نخواهد وري بهره بيشينة اما است،

 در و اسـت  مـرزي  تابع منحني شيب با ) برابرY/X(مختصات  مبدأ از شده رسم خط شيب آن

 بنـابراين،  اسـت.  برخوردار وري بهره از مقدار بيشينة منحني، روي و زير نقاط ساير با مقايسه

 عوامـل  خـاطر  بـه  امـا  باشـد؛  مند كامل بهره كارايي از فني لحاظ به است ممكن توليدي بنگاه

 بيـان  نباشـد. بـه   وري برخوردار بهره بيشينة از بنگاه، اندازه نبودن بهينه يا مقياس مانند ديگري

 امـا  اسـت،  كارايي نيـز  متضمن مسلماً است، برقرار وري بهره بيشينة آن در كه موقعيتي ديگر،

  نيست. صادق لزوماً مطلب اين عكس

  
  وري كارايي و بهره . مقايسه تفاوت دو مفهوم1شكل 

(Coelli et al., 2005, P: 5) 
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 برخـوردار  همزمان فني كارايي و وري بهره بيشينة ، ازCنقطه  در بنگاه موجود، فناوري در

 عنوان با عاملي پويا شرايط در اما است، زماني مقطع يك در و ايستا شرايط در تحليل اين است.

 به را وري بهره افزايش و شود مي مرزي تابع انتقال باعث كه شود مي مطرح فناورانه تغييرهاي

 )5- 4: 2005دارد (كولي وهمكاران،  همراه
 دو از اسـتفاده  بـا  وري بهره رشد نرخ و كارايي گيري اندازه و امكان سنجش كلي، طور به

 تصـادفي،  مـرز  تحليـل  يا پارامتريك روش در است. فراهم غيرپارامتريك و پارامتريكروش 

 مستلزم امر اين شود؛ مي زده تخمين آماري هاي داده از استفاده با مرزي تابع نسبت به ناكارايي

 و مـرزي  تـابع  بنگـاه،  هر هاي نهاده ازاي به روش اين در است. هزينه و توابع توليد از استفاده
 محسـوب  ناكـارايي  مـرزي  توليد و واقعي توليد تفاوت و شود محاسبه مي مرزي توليد ميزان

 اگـر  كه طوري  باشد. به تصادفي عامل و فني ناكارايي ناشي از تواند مي ناكارايي اين كه شود مي

 به بخشي و فني ناكارايي دليل به ناكارايي از باشد، بخشي تر كم مرزي توليد از بنگاهي عملكرد

 بـه  تنهـا  ناكارايي كند، عمل مرزي تابع بالاتر از بنگاهي است. اگر تصادفي عوامل وجود دليل

 توليد با بنگاه واقعي توليد كه مقدار خاص حالتي در و بود خواهد تصادفي عوامل وجود دليل

: 1995رود (باتيس وكولي،  مي شمار به كارا فني لحاظ از بنگاه است، برابر فرضي بنگاه مرزي
 بـا  وري رشد بهره نرخ و كارايي انواع ها، داده پوششي تحليل يا ناپارامتريك رويكرد در). 157

 ارزيـابي قـرار   و سنجش مورد ها ستاده و داده اطلاعات و خطي ريزي برنامه روش از استفاده

مشخص  و معلوم تابعي يا شده تعيين قبل از استاندارد سطح با واحدها روش، اين در گيرد. مي
 شرايط در كه است اي گيرنده تصميم واحدهاي عملكرد ارزيابي، ملاك بلكه شوند؛ نمي مقايسه

 در هـا  بنگـاه  كارايي ها، داده پوشش تحليل روش دهند. در مي انجام مشابه هاي يكسان فعاليت

 مـدار  سـتاده  و مـدار  نهـاده  رويكرد اساس بر و مقياس به نسبت متغير و بازدهي ثابت شرايط

 و توليد عوامل كل وري بهره رشد نرخ پارامتريك، رويكرد در در حالي كه .شود مي گيري اندازه
بـاتيس وكـولي    توسـط  شده ارائه تصادفي مرز از آن با استفاده بر موثر كارايي هاي مولفه انواع

  تصادفي است. اثرهاي ناكارايي شامل كه شود مي ) سنجيده1995(
 در متغير ناكارايي فني و تصادفي مرز در فني تغييرهاي تخمين امكان مدل اين در واقع، در

  است: )1رابطه ( شرح به الگو اين است. فراهم زمان طول

)1(  
𝑌௜௧ = 𝛽𝑋௜௧ + ሺ𝑉௜௧ − 𝑈௜௧ሻ 𝑈௜௧ = ൛𝑈𝑒𝑥𝑝൫−𝜂ሺ𝑡 − 𝑇ሻ൯ൟ 𝑉௜௧~𝑖𝑖𝑑𝑁ሺ0,𝜎௩ଶሻ 𝑈௜௧~𝑖𝑖𝑑|𝑁ሺ𝑚௜௧ ,𝜎௨ଶሻ|,𝑈௜௧ ≥ 0 
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𝑚௜௧ = 𝛿𝑍௜௧ 
هـا،   بـردار نهـاده   t ،X୧୲ام در دوره زماني iبيانگر محصول بنگاه  Y୧୲)، 1در الگوي رابطه ( η, β  ،بردار پارامترU୧୲  اثرهاي ناكارايي توليد وV୧୲  جزء اخلال است. علاوه بر اين، جزءU୧୲ 

 Truncatedبيانگر ناكارايي فني در تابع توليد در طول زمان است كه توزيـع نرمـال منقطـع (   

Normal Distribution   در نقطه صفر با ميـانگين برابـر (μ୧୲   ،دارد. همچنـينZ୧୲   بـردارP × از  1
1 بردار 𝛿متغيرهاي توضيحي مؤثر بر ناكارايي فني بنگاه و  × P  .از پارامترهاي تخميني است

ሺμ୧୲،حال اگر در اين مدل از بين متغيرهاي توضيحي موثر بر ناكـارايي فنـي بنگـاه     = δZ୧୲ሻ 
 )Stevenson 1980استيونسـن ( ر باشد، اين الگـو مشـابه مـدل    تنها يك متغير توضيحي معنادا

) خواهد بود. در شرايطي كه تمامي متغيرهاي توضيحي مـوثر  1992؛ 1988باتيس و كولي (
بر ناكارايي معنادار نباشند، اثر ناكارايي فني ارتباطي با متغيرهاي توضـيحي نـدارد و توزيـع    

شـود. در واقـع،    ) حاصل مي.Aigner et al 1977ن (همكاراشده توسط ايگنر و  نرمال ارائه نيمه
)، و ايگنـر و  Aigner & Chu 1968ها نخستين بـار توسـط ايگنـر و چـاو(     ترين اين مدل ساده

 1980)، فرساند و همكاران(1980شدند؛ سپس توسط استيونسن ( ) معرفي 1976همكاران (

Førsund et al) اشميت ،(1985 Schmidt)1994)، هوانگ و ليو Huang & Liu و باتيس و كولي (
تكميل گرديد. لازم به ذكر است  هاي با تغييرهاي كارايي در طول زمان )، در پژوهش1995(

 MLE Maximumنمايي ( بيشينة راستكه برآورد مدل مرز تصادفي مستلزم استفاده از روش 

Likelihood Estimationرامتر ها دو پا ) است و در اين مدلσଶ = 𝜎௩ଶ + 𝜎௨ଶ و 𝛾 = ఙೠమఙೡమାఙೠమ   بسيار
كند.  در واقع معنادار بودن جزء ناكارايي و اثر آن را در مدل ارزيابي مي  γ مهم هستند. پارامتر

كنـد   شود و مقداري بين صفر و يك اختيار مي سازي برآورد مي اين پارامتر در فرايند بيشينه
𝜎௨ଶكه اگر  طوري به = 𝛾باشد،  0 = شـود و   خواهد بود و جزء ناكارايي از مدل حذف مـي  0

 2001اين راستا كيم و هان (گردد. در  مدل مرز تصادفي به مدل رگرسيون معمولي تبديل مي

Kim & Hanصـورت زيـر     تصـادفي بـه   وري از تابع توليد مرز ) براي تجزيه نرخ رشد بهره
  استفاده نمودند:

)2(  Y୧୲ = fሺx୧୲, Tሻexpሺv୧୲ − u୧୲ሻ  
 Tهـاي توليـدي،    برداري از نهاده t ،x୧୲ام در زمان  iبيانگر ستاده صنعت  Y୧୲كه  ي  طور به

.fሺضريب فناوري  ሻ  ،مرز توليدv୧୲  جمله اخلال وu୧୲ ≥ محور است كه در  ناكارايي ستاده 0
  كند.  طول زمان تغيير مي
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.fሺگيري از مرز توليد   ها با ديفرانسيل آن ሻ ) زيـر  ) نسبت به زمـان، بـه رابطـه    2در رابطه
 دست يافتند:

)3(  ୢ୪୬୤ሺ୶,୲ሻୢ୲ = ப୪୬୤ሺ୶,୲ሻப୲ + ∑ ப୐୬୤ሺ୶,୲ሻப୶ౠ ୢ୶ౠୢ୲୨   

دو جمله سمت راست معادله بالا، بر تغيير مرز توليد بر اثـر پيشـرفت فنـي و تغييـر در     
ε୨برابـر   jكه كشش ستاده نسبت به نهاده  جايي  هاي توليدي دلالت دارد. از آن نهاده = ப୪୬୤ப୪୬୶ౠ 

∑صورت   توان به ) را مي3است، جمله دوم سمت راست رابطه ( ε୨xሶ ୨୨   در نظر گرفت كه بـا
 ) خواهيم داشت:3رابطه ( رجايگذاري د

)4(  ୢ୪୬୤ሺ୶,୲ሻୢ୲ = TP + ∑ ε୨xሶ ୨୨   

ها و تغيير در ناكارايي  با توجه به ايكه توليد در طي زمان تحت تاثير تغيير در مقدار نهاده
كند؛ بنـابراين تغييـر در توليـد طـي زمـان بـا        مي ) تغييرV) و تغيير در جزء اختلال (Uفني(

  شود:  صورت زير نوشته مي گيري از فرم لگاريتمي تابع مرز تصادفي به  ديفرانسيل
)5(  Yሶ ୧୲ = ୢ୐୬୤ሺ୶౟౪,୲ሻୢ୲ − ୢ୳౟౪ୢ୲ + ୢ୴౟౪ୢ୲   

  :) روابط زير استخراج مي شود5) در رابطه (4اكنون با قرار دادن رابطه ( 

)6(  𝑌ሶ୧୲ = ப୐୬୤ሺ୶౟౪,୲ሻப୲ + ∑ ப୐୬୤ሺ୶౟౪,୲ሻப୶ౠ ୢ୶ౠୢ୲୨ − ୢ୳౟౪ୢ୲   Yሶ ୧୲ = TPሶ ୧୲ + ∑ ε୨ ୢ୶ౠୢ୲୨ − ୢ୳౟౪ୢ୲   

TPሶ)، 6در رابطه ( ୧୲  ،ୢبيانگر نرخ پيشرفت فني୶ౠୢ୲ رشد نهاده  j  اي  ام است كه بـه آن وزنـه
تغييـر در ناكـارايي فنـي اسـت.      ୳౟౪ୢ୲ୢشود و   معادل كشش ستاده نسبت به آن نهاده داده مي

هـا و تغييـر در    متأثر از پيشرفت فنـي، تغييـر نهـاده   وري كل  براساس رابطه فوق، تغيير بهره
ناكارايي فني است. در اين رابطه، پيشرفت فني مثبت (منفي)، بيانگر انتقال مرز توليد به بـالا  

به ترتيب دلالت بر بهبود و  منفي يا مثبت) باشد  ୳ୢ୲ୢكه  (پايين) است. همچنين، در شرايطي 
وري عوامل توليد شـامل آن بخـش از    نرخ رشد بهره كه  جايي كاهش كارايي فني دارد از آن

  شود؛ بنابراين خواهيم داشت: رشد ستاده است كه توسط عوامل توليد توضيح داده نمي
)7(  TFPሶ ୧୲ = Yሶ ୧୲ − ∑ S୨ ୢ୶ౠୢ୲୨      

صـورت زيـر    ام است كه بـا كشـش سـتاده بـه      jاي نهاده  سهم هزينه 𝑆୨)، 7در رابطه (
  است:  مرتبط
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)8(  S୨ = கౠக     , RTS = ∑ ε୨୨ = ε          j = 1,2, … . , n        
وري كـل عوامـل    )، نرخ رشد بهـره 7) در رابطه (8) و (6در ادامه، با جايگذاري رابطه (

  صورت زير خواهد بود: توليد به 

)9(  TFPሶ = TPሶ ୧୲ + ෍൫ε୨ − S୨൯xሶ ୨୨ − du୧୲dt = TPሶ ୧୲ + ∆TE୧୲ + ሺε − 1ሻ෍λ୨୨ xሶ ୨ + ෍൫λ୨ − S୨൯୨ xሶ ୨ 
TE୧୲∆  كه طوري  به = −ୢ୳౟౪ୢ୲  كارايي فني (بيانگر تغييرهايTechnical Efficiency Change ،( RTS = ∑ ε୨୨ = ε مقياس، و هي بازدλ୨ = ε୨ RTS⁄ عـدم كـارايي   8در رابطه ( آخرين مولفه ،(

وري عوامل توليد متاثر از نرخ  كند كه رشد بهره تخصيصي است. در واقع، رابطه بالا بيان مي
TPሶورانـه  پيشرفت فنا ୧୲    تغييرهـاي كـارايي فنـي ،∆TE    وليـد  ، بـازدهي نسـبت بـه مقيـاس ت ሺRTS − 1ሻ ∑ λ୨୨ xሶ ୨  و تغييرهاي كارايي تخصيصـي ،∑ ൫λ୨ − S୨൯୨ xሶ ୨  .البتـه كامبوكـار و    اسـت

دهند كـه در شـرايط دسـترس نبـودن قيمـت       مي )، نشانKumbhakar & Lovell 2003لاول (
S୨توجـه بـه   ها، امكان محاسبه كارايي تخصيصي وجـود نـدارد. بنـابراين، بـا       نهاده = ε୨ ε⁄ 
  ير بيان نمود:صورت ز ) را به 9رابطه ( توان مي

)10(  TFPሶ = TPሶ ୧୲ − ∆TE୧୲ + ሺε − 1ሻ∑ கౠக୨ xሶ ୨  
وري عوامل از سه مولفه اساسـي   )، بيانگر آن است كه نرخ رشد بهره11در واقع رابطه (

ها  شود و در محاسبه آن پيشرفت فناوري، تغييرهاي كارايي فني و كارايي مقياس تشكيل مي
هـا و سـتاده نيـازي     كند و به قيمت نهاده كفايت مي  ها و ستاده تنها دسترسي به مقادير نهاده

نيست. در اين رابطه نرخ رشد فناوري به انتقال تابع توليد، تغييرات كارايي فنـي بـه ميـزان    
جايي روي مرز كارايي توليد و كارايي مقياس به بازدهي نسبت به مقياس توليد اشـاره   جابه

  ).Sharma et al ،2007 :220 -218و همكاران دارد (شارما 
  
  تجربي ةپيشين .3

 شـود كـه مطالعـات    با مرور اجمالي بر مطالعات پيشين در اين حوزه موضوعي ملاحظه مي
سـمت تحليـل و    عوامـل بـه   كـل  وري بهـره  سنجش رويكرد از اخير هاي دهه در وري بهره

 فني كارايي فني، پيشرفت ويژه به موثر برآن، هاي كارايي وري و مؤلفه نرخ رشد بهره ارزيابي
 تابع بر مبتني رويكردهاي از گيري بهره با عمدتاً تحول اين. اند كرده حركت مقياس كارايي و

 مطالعـات  راسـتا،  ايـن  در. اسـت  شـده  حقـق ) مStochastic Frontier Analysisمـرزي (  توليد
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 ماننـد  سـاختاري  و نهادي عوامل تأثير و مختلف صنايع در وري بهره كلي روند بر متعددي
آرنولد و همكـاران   .اند داشته تمركز اصلاحي هاي سياست و رقابت محصول، بازار مقررات

)Stochastic Frontier Analysis 2011اي به بررسي اثـر مقـررات ضـدرقابتي روي     طالعه)، در م
طور مستقيم يا  با كند كـردن   تواند به پردازد. در اين بررسي مقررات مي وري عوامل مي بهره

وري تأثير بگذارد. آنها در مطالعه خود دريافتند كه اعمال مقررات  نرخ دسترسي بر رشد بهره
هـا را   وري بنگـاه  كنـد، عملكـرد بهـره    را محدود ميدر بازار محصولي كه فشارهاي رقابتي 

 از تـابعي  را عوامـل  كـل  وري بهره وسيع، پژوهشي در) Egert 2016( دهد. اگرت كاهش مي
دازه كشورها و ميزان مقـررات بـازار محصـول    شدت نوآوري، باز بودن تجاري و تعديل ان

 و انتقـال  خلـق،  وري عوامـل از ظرفيـت   كند نتايج مطالعه وي نشان داد كه بهـره  مي معرفي
 بـا ) Anderson et. al 2019( همكـاران  و سـون  اندر مشابه، طور به .پذيرد مي تأثير دانش جذب
 را وري بهـره  كـه  دادنـد  نشـان  2014 تا 2000 طي اروپا اتحاديه كشورهاي هاي داده تحليل

 خـروج  و ورود تسـهيل  و رقابـت  افزايش جمله از محصول، بازار در اصلاحات با توان مي
 از توانـد  مـي  گيرانه سخت مقررات كه نمودند تأكيد ها در مطالعه خود آن. داد ارتقا ها، بنگاه
 زمينـه،  همـين  در. كنـد  تضـعيف  غيرمستقيم طور به را وري بهره بازار، پويايي كاهش طريق
 بـا  را ها شركت وري بهره عملكرد رقابتي ضد مقررات كه دادند نشان نيز همكاران و آرنولد
 ) بـا Njuki et al 2019همكـاران (  و نجـوكي  .دهد مي كاهش بازار به دسترسي كردن محدود

 كشاورزي بخش در وري بهره ارزيابي به تصادفي پارامترهاي تصادفي با مرز رويكرد از استفاده

 ناكارايي در مؤثر عوامل عنوان به محيطي زيست آنها در مطالعه خود عوامل پردازند مي آمريكا

 مـرز  مـدل  در وري بهـره  زيـادي بـين   اختلاف گرفتند. نتايج مطالعه آنها نشان داد كه نظر در

 2022( شانكار و دارد. پل وجود ثابت شيب با مرسوم مدل به نسبت شيب تصادفي با تصادفي

Paul & Shankar (در تصـادي اق گـري  تنظـيم  كـه  دادند نشان تصادفي، مرز مدل از استفاده با 
 رشـد  بـر  معنـاداري  مثبت تأثير ،1980- 2013 هاي سال طي OECD كشورهاي برق صنعت
 نشان داد كه متوسـط نـرخ   ها آن هاي يافته. است داشته فني كارايي بهبود طريق از وري بهره
  .باشد درصد مي 69/9 اي دوره رشد نرخ و درصد 27/0  وري سالانه بهره  رشد

وري اسـتفاده   نـرخ رشـد بهـره    تحليل براي پذير تفكيك مرزي هاي مدل مطالعاتي كه از
 صنعت، 140 در تصادفي مرز رويكرد از استفاده با) 1391( شيوايي و تاش نمودند؛ شهيكي

 كـارايي  آن از پـس  و داشته وري بهره رشد در سهم را بيشترين فني پيشرفت كه دادند نشان
 برتـري  دارنـد  تأكيـد  كـه  هسـتند  المللـي  بـين  مطالعـات  با همسو نتايج اين. دارد قرار فني
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 عـلاوه بـراين،   .اسـت  وري بهـره  رشـد  اصـلي  ي برنده پيش) فني پيشرفت يا( تكنولوژيك

سـاخت   و اوليـه  شـكل  بـه  پلاستيكي مواد توليد صنايع به مربوط فني پيشرفت رشد بيشترين
 و آهـن  اوليه محصولات توليد صنايع و موتوري نقليه وسايل توليد صنايع مصنوعي، لاستيك

 بـرق  توليد عوامل كل وري بهره رشد بر اصلاحات تأثير) Pompei 2013( پمپئيفولاد است. 
 وري را به رشد بهره نرخ  بررسي و شاخص 1994- 2007 دوره طي اروپا اتحاديه كشور 19

 كــه وي در مطالعــه خــود دريافــت .تفكيــك نمــود فنــي و مقيــاس كــارايي هــاي مؤلفــه
 طـور  بـه  ورود مقـررات  دارد، كـارايي  بـر  توجهي قابل و منفي تأثير عمودي سازي يكپارچه

 بهينـه  مقيـاس  در دستيابي به عمومي مالكيت و دهد مي كاهش را فني تغييرات توجهي قابل
 از اسـتفاده  بـا ) 1394( همكـاران  و روشـن  عطركـار  ملـي،  سـطح  در .كنـد  مي كمك توليد

 بـراي  تفكيـك  بـه  عوامـل را  وري بهـره  كردستان، استان صنعت بخش در رشد حسابداري
 سـالانه  رشـد  آنهـا در مطالعـه خـود دريافتنـد كـه     . نمودنـد  محاسبه دورقمي ISIC كدهاي
اسـت، در ايـن    بوده بالاتر درصد 06/2 كشوري ميانگين از درصد 3با مقدار   كل وري بهره

مـرزي   هاي ميزان مدل آن به اند؛ اما دقت پرداخته وري بهره اجزاي تفكيك هرچند به مطالعه
 كرديو رو يبا استفاده از مدل مرز )،Roy & Dus 2018( داس و روي .است نبوده پذير تفكيك
 ـ  الـت يا عيدر صـنا  يور بهـره  راتييرشد، تغ يحسابدار  ـ  يبنگـال غرب  شيرا در دو بـازه پ

در مطالعه ها  كردند. آن ليتحل ياز اصلاحات اقتصاد) 2010- 2011( و پس) 1981- 1982(
 شرفتيعمدتاً به كاهش پ يور كاهش رشد بهرهاصلاحات،  از پس دوره در كه افتنديدرخود 

راعـي و همكـاران    است. داشته يا نقش كاهنده زين اسيمق يياگرچه كارا، مربوط بوده يفن
 وري بهـره  رشـد  تحليـل  در فضـايي  تصـادفي  رزم مدل از استفاده )، در پژوهشي با1399(

 مقيـاس  وري عوامـل كـارايي   دريافتند كه در نرخ رشد بهره فارس استان در گندم محصول
 رشـد  عبـارت ديگـر ميـانگين    اسـت؛ بـه   داشته تكنولوژي تغيير به نسبت تري پررنگ نقش
 - 002/0سـهم نـاچيز    و كارايي مقياس 031/0 سهم از 029/0 كل عوامل با مقدار وري بهره

  نشأت گرفته است.  تكنولوژي تغييرات
 تحليـل  را صنايع وري بهره متعددي هاي پژوهش اگرچه كه دهد مي نشان ادبيات بررسي

 كـارايي  و فنـي،  كارايي فني، پيشرفت هاي مؤلفه و وري بهره رشد بررسي نرخ اما اند، نموده
 قـرار  توجه مورد كمتر پذير تفكيك مرزي توليد تابع از استفاده با خودرو صنعت در مقياس
 شـوراي  دخالـت  نظير( اقتصادي گري تنظيم هاي سياست اثر بررسي همچنين،. است گرفته
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 مغفول پيشين ادبيات در خودرو صنعت وري بهره روند بر) خودرو گذاري قيمت در رقابت
 .است مانده
  

  شناسي پژوهش  روش .4
وري كل عوامـل توليـد بـه     ارزيابي نرخ رشد بهرهبا توجه به اينكه پژوهش حاضر درصدد 

هاي پيشرفت فني، تغييرات كارايي فني و كارايي مقيـاس درصـنعت خـودرو     تفكيك مولفه
هاي توليدي وسـايل نقليـه موتـوري     ايران است؛ بنابراين جامعه آماري مشتمل بر زيربخش

توليد ) و 2920( تريلر نيمتوليد بدنه (اتاق) وسايل نقليه موتوري و ساخت تريلر و  )،2910(
) است؛ آمار و اطلاعـات ايـن صـنعت    2930( قطعات و لوازم الحاقي وسايل نقليه موتوري

نفـر كـاركن و بيشـتر     10هاي صنعتي  از نتايج آمارگيري كارگاه 1381- 1399هاي  طي سال
تبعـي   ضرايب در تابع توليد با فـرم مركز آمار ايران استخراج شده تا بتوان نسبت به برآورد 

هاي كارايي  ي نمودن مولفه) و كمTransdental Logaritmatic Production Functionترانسلوگ (
  اقدام نمود. 

  
  معرفي مدل تجربي 1.4

) بـه تجزيـه   2اين پژوهش در صدد است ضمن استفاده از تابع توليد مرز تصادفي رابطـه ( 
منظور با الهام از مباني نظري  بپردازد. بدينهاي كارايي موثر برآن  وري و مولفه نرخ رشد بهره

توليـدي    عنـوان سـتاده و سـه نهـاده     تابع توليد ترانسلوگ شامل ارزش توليدات صنعتي بـه 
استفاده شد تـا   1381- 1399هاي  كار، موجودي سرمايه، باز بودن تجاري) طي سال (نيروي

ري و مولفه كارايي اقدام و بتوان نسبت به برآورد ضرايب مدل و كمي نمودن نرخ رشد بهره
  ) خواهد بود:11صورت رابطه ( گردد؛ فرم تبعي اين تابع توليد به

)11( 
lQ ୧୲ = β଴ + βଵlk୧୲ + βଶll୧୲ + βଷlop୧୲ + βସT + ଵଶ ሾβହሺlk୧୲ሻଶ +β଺ሺll୧୲ሻଶ+β଻ሺlop୧୲ሻଶ + β଼Tଶሿ + βଽlk୧୲ll୧୲ + βଵ଴lk୧୲lop୧୲ + βଵଵlk୧୲T +βଵଶll୧୲lop୧୲ + βଵଷll୧୲T + +βଵସlop୧୲T + ሺv୧୲ − u୧୲ሻ  U୧୲ = ൛U୧ exp൫−ηሺt − Tሻ൯ൟ  ,   U୧୲~iid ൫Nାሺμ,σ୳ଶሻ൯, U୧୲ ≥ 0  

 ll୧୲سـرمايه،   لگـاريتم موجـودي   lk୧୲توليدات،   بيانگر لگاريتم ارزشlQ ୧୲ )، 11( در رابطه
ሺv୧୲عامل فناوري در طول زمان و T  باز بودن تجاري،  lop୧୲كار،  لگاريتم تعداد نيروي − u୧୲ሻ 

و بازدهي نسبت  ሺTP୧୲ሻجزء استوكاستيك تابع توليد است. در ادامه ميزان پيشرفت فناورانه 
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بـا اسـتفاده از روابـط زيـر     وري  هـاي مـوثر بـر بهـره      وان مولفـه عن ـبـه   ሺScal୧୲ሻبه مقياس 
  شوند. مي  استخراج

)12(  TPሶ ୧୲ = ∂lQ୧୲∂T = βସ + β଼T + βଵଵlk୧୲ + βଵଷll୧୲ + +βଵସlop୧୲ 
)13(  e୧୲୩ = βଵ + βହlk୧୲ + βଽll୧୲ + βଵ଴lop୧୲ + βଵଵT 

)14(  e୧୲୪ = βଶ + β଺ll୧୲ + βଽlk୧୲ + βଵଶlop୧୲+βଵଷT 

)15(  e୧୲୪୭୮ = βଷ + β଻lop୧୲ + βଵ଴lk୧୲ + βଵଶll୧୲ + βଵସT 

)16(  RTS = e୧୲୪ + e୧୲୩ + e୧୲୪୭୮ 

هـا بـا اسـتفاده از     براي برآورد مدل و تجزيه و تحليـل داده پس از استخراج روابط بالا، 
هاي مربوط به انتخاب  رويكرد مرز تصادفي و روش حداكثر راستنمايي لازم است كه فرضيه

اين آمـاره مقـدار تـابع    شود؛  آزمون (LR)راستنمايي تم بهترين مدل با استفاده از آماره لگاري
دهد. در محاسـبه ايـن    حداكثر راستنمايي در حالت مقيد را در مقابل مدل غيرمقيد نشان مي

آماره، فرضيه صفر بيانگر مقدار لگاريتم راستنمايي تابع مقيد و فرضيه مقابل مقدار لگـاريتم  
  شود.  ر بيان ميراستنمايي تابع غيرمقيد است كه به شكل زي

)17(  LR = −2ሾLሺH଴ሻ − LሺHଵሻሿ 
,LሺHଵሻآن كه در  LሺH଴ሻ ترتيب مقادير لگاريتم راستنمايي تحت فرض صفر و فـرض   به

با درجه آزادي برابر با تعداد قيود در مدل تحـت   𝜒ௗ௙ଶمقابل هستند. آماره فوق داراي توزيع 
مـدل بـرآوري لازم اسـت آزمـون      رو بـراي انتخـاب بهتـرين    باشد. از ايـن  فرضيه صفر مي

اي كـه مـورد آزمـون قـرار      ) انجام شود. اولين فرضيه11هاي زير با توجه به رابطه ( فرضيه
مـرزي اسـت در ايـن حالـت رد فرضـيه صـفر       گيرد مربـوط بـه انتخـاب شـكل تـابع       مي βହ = β଺ = ⋯ = βଵଷ = βଵସ = بيانگر مناسب بودن فرم ترانسلوگ تابع مـرزي نسـبت بـه     0

ي اسـت. فرضـيه دوم بـه بررسـي تـاثير تغييـرات تكنولـوژيكي در مـدل         داگلاس مدل كاب
βସپردازد و فرضيه صفر مي = β଼ = βଵଵ = βଵଷ = βଵସ = عدم تأثير تغييرات تكنولـوژيكي   0

βଵଵدهد. همچنين فرضيه سوم  را مورد آزمون قرار مي = βଵଷ = βଵସ = بيانگر خنثي بودن  0
ηيا نبودن نوع تغييرات تكنولوژي بوده و فرضيه چهارم   =  مؤيد آن اسـت كـه توزيـع     0

uكند صورت نيمه نرمال است و كارايي در طي زمان تغيير نمي به .  
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در ادامه لازم است تا با ارائه تعريف عملياتي متغيرهاي پژوهش، نسبت به برآورد مـدل  
  هاي كمي اقدام نمود. و انجام محاسبه

  
  تعريف عملياتي متغيرها 2.4

ارزش محصولات و ضايعات قابل فروش بدسـت   ارزش توليدات صنعتي: از حاصل جمع
  ).1399نفر كاركن و بيشتر،  10هاي  آيد (نتايج آمارگيري كارگاه مي

باز بودن تجاري: از نسبت حاصل جمع صادرات و واردات بر ارزش توليدات صـنعتي  
نفـر كـاركن و    10هـاي   زير بخش خودروسازي بدست آمده است (نتايج آمارگيري كارگاه

  ). 1399بيشتر، 
هاي صنعتي توليـد خـودرو اسـتفاده     كار: از جمع كل شاغلين فعال در زير بخش نيروي

  ).1399نفر كاركن و بيشتر،  10هاي  شده است (نتايج آمارگيري كارگاه
كه داده موجودي سـرمايه در بخـش صـنعت در دسـترس      موجودي سرمايه: از آنجايي

موجـودي سـرمايه فيزيكـي از روش موجـودي دائمـي      ين جهـت بـرآورد   باشد؛ بنابرا نمي
)Perpetual Inventory Methodروشي متداول براي سنجش موجـودي سـرمايه فيزيكـي     ) كه

ــي  ــتفاده م ــان    اســت، اس ــن روش موجــودي ســرمايه حاصــل انباشــت جري شــود. در اي
  صورت زير خواهد بود.  هاي گذشته به گذاري  سرمايه

)18(  K୲ = I୲ + ሺ1 − δሻK଴ 
نـرخ اسـتهلاك موجـودي      t،δبيانگر موجودي سرمايه فيزيكي در زمان  K୲كه  طوري به

باشـند.   مـي  tگـذاري در دوره   سـرمايه  I୲موجودي سرمايه فيزيكي اول دوره و  K଴سرمايه، 
صـورت   ) بـه Park 1995ضمناً براي محاسبه موجودي اوليه سرمايه فيزيكي از روش پارك (

  شود. زير استفاده مي

)19(  K଴ = I଴ሺ1 + gሻδ + g  

، Oduorاستهلاك سرمايه است (اودر  δگذاري و  ميانگين نرخ رشد سرمايه gكه  طوري به
δ). (در اين پژوهش ميزان اسـتهلاك سـرمايه فيزيكـي در بخـش صـنعت      2010 = 0/045 
   گرفته شده است) درنظر
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يابـد   افـزايش مـي  كه نوآوري در طي زمان متغير و با گذر زمان  عامل فناوري: از آنجايي
  عنوان متغير جانشين استفاده شده است.  بنابراين از روند زماني به

قيمت توليد كننده بخـش صـنعت    شامل اطلاعاتشاخص قيمت توليدكننده: اين متغير 
 هاي سال يصنعتتوليدات درصد تغييرات شاخص قيمت  صورت كه به مختلف هاي سالدر 

 1395هاي صنعتي محاسبه و به قيمت ثابت سال   است كه براي هريك از زير بخش مختلف
كردن، كليه متغيرهـاي تحقيـق بـه     رو در اين پژوهش جهت واقعي منتشر شده است؛ از اين

  تقسيم شده است. 1395شاخص قيمت توليدات صنعتي به قيمت ثابت سال پايه 
  

  ها  وتحليل داده تجزيه 3.4
ذب نبودن رگرسيون، بايـد مانـايي متغيرهـا    قبل از برآورد الگوي تجربي براي اطمينان از كا

 & Im, Pesaranپسـران و شـين (  بررسي شود. بدين منظور از آزمون ايستايي نسل اول ايـم،  

Shinهاي وابستگي مقطعي با فرضيه صفر مبنـي عـدم وابسـتگي     ) استفاده شد؛ آنگاه آزمون
هاي ايستايي  آزمون مقاطع مورد بررسي قرار گرفت؛ زيرا در شرايط وجود وابستگي مقاطع،

رو بـراي اطمينـان از عـدم وجـود رگرسـيون       نسل اول اعتبار و صحت لازم را ندارد از اين
-CADF Crossيافتـه پسـران (   فـولر تعمـيم   ساختگي بايستي آزمون ايستايي نسل دوم ديكـي 

sectionally Augmented Dicky-Fuller test of Pesaranصفر مبني بـر عـدم ايسـتايي     ) با فرضيه
  ) ارائه شده است.1ها در جدول ( متغيرها انجام شود؛ كه نتايج اين آزمون

 . آزمون وابستگي مقطعي و ايستايي پسران1جدول 

غير
مت

  

آزمون ايستايي ايم، پسران و 
  )IPSشين (

يافته  آزمون ديكي فولر تعميم
)CIPSآماره وابستگي   ) پسران

  ) پسرانCDمقطعي (
 درجه

  انباشتگي
  تفاضل مرتبه اول  در سطح  تفاضل مرتبه اول  در سطح

LQ 41/0  **77/9 -  32/2 -  **92/3 -  **62/2  I(1) 

LL 99/0 **94/3 - 07/1 - **84/2 -  44/1  I(1)  
Lk 59/1 - **27/3 - 78/1 - **41/4 -  **88/4  I(1)  

Lop 25/0 -  **11/4 -  82/0 - **60/3 -  84/0  I(1)  
T  -   -  01/1  **61/2 -  **55/7  I(1) 

 % است5علامت ** بيانگر معناداري ضرايب در سطح احتمال 
 مأخذ: محاسبات پژوهش
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) وابستگي بين مقاطع براي برخي از متغيرها در سطح احتمـال  1براساس نتايج جدول (
% پذيرفته شد. همچنين آزمون ايستايي نسل اول و دوم پسران دلالـت بـر عـدم ايسـتايي     5

عبارت ديگر متغيرها انباشته  شوند؛ به گيري ايستا مي اما با يكبار تفاضلمتغيرها در سطح دارد 
از مرتبــه يــك هســتند. بنــابراين بــراي جلــوگيري از وجــود رگرســيون ســاختگي آزمــون 

كـه نتـايج    ) ارائه شده است. از آنجـايي 2انباشتگي انجام شد كه نتايج مربوط در جدول ( هم
توان نتيجه گرفت  كنند مي دت بين متغيرها را تأييد ميانباشتگي وجود رابطه بلندم هم  آزمون

  برآورد مدل مشكل رگرسيون ساختگي را نخواهد داشت. 

 انباشتگي بين متغيرها . آزمون هم2جدول 

هم
ون 

آزم
ي 
 ها
اره
آم

 
كائو

گي 
اشت

انب
  

  سطح احتمال مقدار آماره  نوع آماره آزمون

  )000/0( - 149/5  تعديل شده ديكي فولر tآماره 
  )000/0(  - 704/4  ديكي فولر tآماره 

  )000/0(  - 377/3  يافته ديكي فولر تعميم tآماره 
  )000/0(  - 718/5  ديكي فولر تعديل شده اصلاح نشده tآماره 

  )000/0(  - 779/4  ديكي فولر اصلاح نشده tآماره 

 مأخذ: محاسبات پژوهش

توان بـا   ها مي تجزيه و تحليل دادهكه قبلا نيز بيان گرديد براي برآورد مدل و  همانطوري
استفاده از رويكرد مرز تصادفي و روش حداكثر راستنمايي نسبت به تخمين ضرايب اقـدام  

استفاده شده است.  Stata17.0مهم از نرم افزار رو در ادامه جهت دستيابي به اين  نمود؛ از اين
بهتـرين مـدل، بـا اسـتفاده از     هاي مربوط به انتخاب  البته قبل از برآورد ضرايب بايد فرضيه

آزمون شود. اين آماره مقدار تابع حداكثر راستنمايي در حالت  (LR)آماره لگاريتم راستنمايي 
ذكر است  دهد. لازم به حالت غيرمقيد نشان مي مقيد را در مقابل مقدار حداكثر راستنمايي در

اي تـابع ترانسـلوگ    پايـه كه درجه آزادي در هر آزمون با توجه به قيود اعمال شده بر مدل 
هاي مربوط به انتخاب بهترين مدل انجـام و نتـايج آن    آزمون فرضيه شود. در ادامه تعيين مي

 ) ارائه شده است. 3در جداول (
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 . آزمون آماري فروض مدل تابع توليد مرزي و انتخاب نوع مدل مورد برازش3جدول 

𝐇𝟎 𝐋𝐑 𝛘𝐝𝐟𝟐فرضيه   انوع آزمون فرضيه رد يا قبول  
  𝐇𝟎فرضيه 

داگلاس  تابع توليد از نوع كاب
 است

βହ = β଺ = β଻ = ⋯ = βଵଷ = βଵସ= رد فرضيه   99/24  35/47 0
  صفر

βସ تاثير تغييرات تكنولوژيكي در مدل = β଼ = βଵଵ = βଵଷ = βଵସ = رد فرضيه   08/11  77/65 0
  صفر

βଵଵ پيشرفت فني از نوع هيكس = βଵଷ = βଵସ = رد فرضيه   81/7  06/52 0
  صفر

پذيري كارايي در طول عدم تغيير 
𝜂  زمان = رد فرضيه   84/3  04/24 0

 صفر

 مأخذ: محاسبات پژوهش

شـود كـه تـابع توليـد ترانسـلوگ       مـي   هاي فوق ملاحظه با توجه به نتايج آزمون فرضيه
داگلاسي بوده و تغييرات تكنولوژيكي نيز در مدل موثر است. همچنـين   مناسبتر از تابع كاب

كنـد. بنـابراين در ادامـه     نرمال بوده و كارايي طي زمان تغيير مـي  ناكارايي فني داراي توزيع
) ضـرايب  3نتايج جـدول ( كه  بايستي تابع مرز تصادفي را برآورد و تحليل نمود. از آنجايي

معرفـي  تـرين مـدل    عنوان مناسـب   تابع توليد ترانسلوگ همراه با تغييرات تكنولوژيكي را به
شـود.   ورد ) برآMLE Maximum Likelihood Estimationراستنمايي (نمود بايد به روش بيشينه 

مدل مرز تصـادفي بـا فـرض بـر اينكـه جـزء       ) ارائه شده است. (4كه نتايج آن در جدول (
ت، جهـت بـرآورد ضـرايب اسـتفاده     ناكارايي داراي توزيع نرمال قطع شـده در صـفر اس ـ  

  است.)  شده

  MLEبه روش . برآورد تابع مرز تصادفي ترانسلوگ 4 جدول

  ضرايب  متغيرها

  026/2  جمله ثابت
  LK *004/1لگاريتم موجودي سرمايه 

  LL  *216/0كار شاغل  لگاريتم نيروي
  Lop  326/0لگاريتم درجه بازبودن اقتصاد 

  T  0001/0ضريب فناوري 
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  ضرايب  متغيرها

  - LK(  **323/0(2توان دوم لگاريتم موجودي سرمايه 
  - LL(  023/0(2توان دوم لگاريتم تعداد شاغلين 

  Lop(  **054/0(2توان دوم لگاريتم درجه باز بودن اقتصاد 
  - 2T 001/0توان دوم فناوري 

  LK)(LL(  **269/0كار در سرمايه ( لگاريتم نيروي
  - Lop)(LL(  011/0كار در باز بودن اقتصاد ( لگاريتم نيروي

  T)LL(  *006/0كار در فناوري  لگاريتم نيروي
  Lop)(LK( 101/0بازبودن اقتصاد (لگاريتم سرمايه در 

  - T)LK(  011/0لگاريتم سرمايه در فناوري 
  T)Lop(  003/0لگاريتم باز بودن اقتصاد در فناوري 

  هاي تشخيصي مناسب بودن مدل به روش بيشينه راستنمايي آماره

𝜎ଶ )256/0 (241/8  𝜎௨ଶ )256/0 (237/8  𝜎௩ଶ )001/0 (003/0  𝛾 )000/0 (999/0  
Wald 𝜒ଶ **78/4300  

Log Likelihood 175/75  

  % است.10% و 5علامت ** و * به ترتيب معناداري ضرايب در سطح احتمال 
 دهد.  اعداد داخل پرانتز انحراف معيار را نشان مي

  مأخذ: محاسبات پژوهش

در جدول فوق تخمين مدل به روش حداكثر راستنمايي انجام شـده اسـت و بـا توجـه     
نسبت راستنمايي از نسبت حداكثر راستنمايي در دو حالت مقيد و غير مقيد بدسـت  اينكه  به

وري در بخـش   آمده نتيجه گرفته مي شود كه مدل فوق قادر به توضيح تغييرات نـرخ بهـره  
باشــد. بــا توجــه بــه اهميــت دو پــارامتر  مــي1399- 1381هــاي  ســال طــيصــنعت ايــران  σଶ = 𝜎௩ଶ + 𝜎௨ଶ  وγ = σ𝑢2𝜎𝑣2+𝜎𝑢2  قسمت انتهاي جدول، مقدار اين دو آماره درج شده اسـت.  در

شـود   نشان داده مي 𝛾كه با نسبت واريانس عدم كارايي در تشريح واريانس كل ستاده نتايج 
با مقدار نزديك به يك و احتمال خطاي بسيار كوچك نزديك به صفر دلالت برآن دارد كـه  
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است و سـهم خطـاي تصـادفي،     Uارايي تغييرات پسماندها تا اندازه زيادي ناشي از عدم ك
𝜎௨ଶعبارت ديگر واريانس ناكارايي با مقـدار   باشد؛ به بسيار كوچك مي Vيعني  ≠ سـطح   و 0

رو  كنـد؛ از ايـن   معناداري آن فرضيه صفر مبني بر وجود مؤلفه ناكارايي در مدل را تأييد مـي 
آن الگـوي مـرز   و جهـت بـرآورد   مدل نهايي، يك مدل نرمال منقطع در صفر خواهد بـود  

لازم اسـت  در ادامه مباحث فوق  تصادفي بر روش حداقل مربعات معمولي ارجحيت دارد.
هـاي صـنعت خودروسـازي     هاي مـؤثر بـر آن در زيـر بخـش     وري و مؤلفه به محاسبه بهره
  ) آورده شده است.5كه نتايج مربوط به اين محاسبات در جدول ( پرداخته شود

  هاي مؤثر بر آن وري و مؤلفه رشد بهرهمحاسبه متوسط نرخ . 5جدول 
  هاي صنعت خودروسازي در زير بخش

كد 
ISIC  صنعت  

نرخ رشد 
𝐓𝐏ሶپيشرفت فني  𝐢𝐭  

تغييرات 
  𝐓𝐄𝐢𝐭∆ كارايي فني

كارايي 
  𝐒𝐜𝐚𝐥𝐢𝐭مقياس 

نرخ رشد 
𝐓𝐅𝐏ሶوري  بهره 𝐢𝐭  

  - 032/0  - 051/0  001/0  018/0  توليد وسايل نقليه موتوري  2910

توليد بدنه (اتاق) وسايل نقليه موتوري و   2920
  - 026/0  - 039/0  002/0  012/0  ساخت تريلر و نيم تريلر

توليد قطعات و لوازم الحاقي وسايل نقليه   2930
  003/0  - 034/0  016/0  021/0  موتوري

  - 020/0  - 042/0  006/0  017/0  صنعت خودروسازي  ميانگين

 مأخذ: محاسبات پژوهش

متوسـط نـرخ رشـد     گوياي اين واقعيت است كه در كل دوره مطالعه)، 5نتايج جدول (
كند كه  وري عوامل توليد در صنعت خودرو ايران مقدار منفي دو درصدي را تجربه مي بهره

درصد، تغييـرات كـارايي    7/1وري از كانال افزايش پيشرفت فني با سهم  اين نرخ رشد بهره
ايي مقياس نشأت گرفته است؛ يعنـي در  درصدي كار 2/4درصد و كاهش  6/0فني با سهم 

وري عوامل توليـد عـدم برخـورداري از كـارايي مقيـاس       بين عوامل مؤثر بر نرخ رشد بهره
روي منفي دو درصدي اين  بيشترين سهم را داشته است. شايان ذكر است كه نرخ رشد بهره

ست، اما اين دو صنعت گرچه با متوسط پيشرفت فني و تغيير كارايي فني مثبتي همراه بوده ا
مؤلفه انحراف از عملكرد بهينه خيلي بالايي دارند و براي رسـيدن بـه سـطح مطلـوب لازم     

درصد افزايش يابند.  4/99و تغيير كارايي فني به ميزان  8/93است كه پيشرفت فني به ميزان 
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هاي توليدي كه بيانگر بازدهي نسبت بـه مقيـاس    علاوه براين، محاسبه مجموع كشش نهاده
دلالت بر بازدهي فزاينده به مقياس دارد؛ يعنـي در ايـن صـنعت     3/3ست با مقدار متوسط ا

برداري نشده و انحراف از سطح بهينه بالايي دارند. نكته قابل  هاي مقياس بهره اصلاً از صرفه
مقوله تنظيم بازار خودروهاي ايراني توسط شوراي رقابت  90تأمل ديگر آنكه از ابتداي دهه 

هـاي   قانون اجراي سياست 59و  58موجب مواد  ه قرار گرفت. شوراي رقابت بهمورد توج
با استفاده از رويكرد سقف قيمت نسبت به تنظيم قيمت صنايع خودروسازي  44كلي اصل 

وري اسـت؛   ايران اقدام كرد. با توجه به اينكه در روش سـقف قيمـت هـدف بهبـود بهـره     
با علامت منفي را در فرمول سـقف قيمـت    بنابراين شوراي رقابت يك نرخ بهروري هدف

در نظر گرفت تا خودروسازان براي جبران اين عامل منفي در مدل قيمت، در جهت بهبـود  
وري تلاش كنند؛ علاوه براين در رويكرد سقف قيمت، شوراي رقابت عامل كيفيـت را   بهره

تر بود،  ندارد پائينترتيبي كه هر چه كيفيت خودرو نسبت به حداقل استا نيز در نظر گرفت به
گرفت و با نزديكي كيفيت خـودرو بـه    عامل كيفيت با مقدار منفي بيشتري در مدل قرار مي

شد. البته ورود عامل كيفيـت در مـدل سـقف قيمـت،      استاندارد از مقدار منفي آن كاسته مي
بـر  با عنايـت   گنجد. ممكن است اثرات متفاوتي را در بر داشته باشد كه در مقوله بحث نمي

كـه   تحت تنظيم قيمتي قرار گرفت و از آنجايي 90اينكه صنعت خودروي ايران بعد از سال 
طور يكسان اعمال نشد؛ بنابراين براي ارزيابي تأثير  نحوه تنظيم قيمت براي تمام خودروها به

تنظيم قيمتي صنعت خودرو معرفي يك متغير كه بيانگر تنظيم بازار باشـد ميسـر نبـود لـذا     
اين شد كه مدل اصلي براي دو دوره متفاوت قبل و بعـد از تعيـين دسـتورالعمل    تصميم بر 

  ) ارائه شده است. 6قيمت توسط شوراي رقابت، تخمين زده شود كه نتايج آن در جدول (
) براساس آماره والد و معناداري آن مناسب بودن مدل مرز تصـادفي بـا   6نتايج جدول (

نتـايج  دهد. علاوه براين،  بعد تنظيم بازار را نشان مي روش بيشينة راستنمايي در دوره قبل و
نزديـك   و مقدار 𝛾علامت يح واريانس كل ستاده با در تشر 𝜎௨ଶارايي واريانس عدم كنسبت 

  كارايي مرتبط است. به يك بيانگر آن است كه تغييرات پسماندها تا اندازه زيادي به عدم

  MLEش برآورد تابع مرز تصادفي ترانسلوگ به رو .6جدول 

دوره قبل تنظيم   متغيرها
  بازار

دوره بعد تنظيم 
  بازار

  074/5  521/0  جمله ثابت
  - LK 172/0 -  445/1لگاريتم موجودي سرمايه 
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دوره قبل تنظيم   متغيرها
  بازار

دوره بعد تنظيم 
  بازار

  LL  **609/0  *075/0كار شاغل  لگاريتم نيروي
  Lop  **088/1 -  183/0لگاريتم درجه بازبودن اقتصاد 

  - T  **198/0 -  172/0ضريب فناوري 
  - LK(  **421/0 -  200/0(2توان دوم لگاريتم موجودي سرمايه 
  - LL(  **178/0 -  **031/0(2توان دوم لگاريتم تعداد شاغلين 

  - Lop(  **169/0 -  **131/0(2توان دوم لگاريتم درجه باز بودن اقتصاد 
  2T **012/0  008/0توان دوم فناوري 

  LK)(LL(  **469/0  **274/0در سرمايه (كار  لگاريتم نيروي
  - Lop)(LL(  031/0 -  **129/0كار در باز بودن اقتصاد ( لگاريتم نيروي

  - T)LL(  010/0 -  027/0كار در فناوري  لگاريتم نيروي
  Lop)(LK( 316/0  **448/0لگاريتم سرمايه در بازبودن اقتصاد (

  T)LK(  **097/0  **130/0لگاريتم سرمايه در فناوري 
  - T)Lop(  011/0  012/0لگاريتم باز بودن اقتصاد در فناوري 

 هاي تشخيصي مناسب بودن مدل به روش بيشينه راستنمايي آماره

𝜎ଶ )006/0 (024/0  )126/0 (066/4  𝜎௨ଶ )005/0 (022/0  )126/0 (065/4  𝜎௩ଶ )000/0 (002/0  )000/0 (001/0  𝛾 )173/0 (932/0  )000/0 (999/0  
Wald 𝜒ଶ 63/471 ** 38/2090 ** 

Log Likelihood 311/51  405/45  

  % است.10% و 5علامت ** و * به ترتيب بيانگر معناداري ضرايب در سطح احتمال 
 دهد. اعداد داخل پرانتز انحراف معيار را نشان مي

  مأخذ: محاسبات پژوهش

وره بعد از در د 𝛾تغير ) با توجه به اينكه مقدار عدم كارايي و م6در قسمت دوم جدول (
كـارايي   توان با احتيـاط اظهـار داشـت كـه افـزايش عـدم       تنظيم بازار افزايش يافته است مي

وري هدف با مقدار منفي در مدل سقف قيمت بازار باشد؛ زيـرا   تواند ناشي از عامل بهره مي
وري هدف با مقدار منفي در مدل سـقف قيمتـي شـوراي رقابـت ايـن انتظـار        با ورود بهره
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وري نزد خودروسازان افزايش يابـد تـا تـأثير     ود كه اثر انگيزشي در جهت افزايش بهرهر مي
از اينكه آيا عملاً تنظيم اين عامل منفي را بر قيمت خنثي كند؛ بنابراين جهت اطمينان بيشتر 

وري براي خودروسازان ايجاد كرده لازم  قيمت انگيزه و تكاپوي لازم در جهت افزايش بهره
هاي كارايي مؤثر بـر آن در دوره قبـل و    وري و مؤلفه محاسبه نرخ رشد بهره است نسبت به

  ) آورده شده است.7كه نتايج آن در جدول (بعد از تنظيم بازار اقدام نمود 

  هاي مؤثر بر آن وري و مؤلفه محاسبه متوسط نرخ رشد بهره. 7جدول 
  بازارهاي صنعت خودروسازي در دوره قبل و بعد از تنظيم  در زير بخش

كد 
ISIC  صنعت  

نرخ رشد 
𝐓𝐏ሶپيشرفت فني  𝒊𝒕  

تغييرات 
  𝐓𝐄𝐢𝐭∆ كارايي فني

كارايي 
  𝐒𝐜𝐚𝐥𝐢𝐭مقياس 

نرخ رشد 
𝐓𝐅𝐏ሶوري  بهره 𝐢𝐭  

  دوره قبل از تنظيم بازار
  089/0  - 004/0  002/0  090/0  توليد وسايل نقليه موتوري  2910

توليد بدنه (اتاق) وسايل نقليه موتوري و   2920
  018/0  - 030/0  021/0  027/0  ساخت تريلر و نيم

توليد قطعات و لوازم الحاقي وسايل نقليه   2930
  090/0  005/0  019/0  066/0  موتوري

  065/0  - 010/0  014/0  061/0  صنعت خودروسازي  ميانگين
  دوره بعد از تنظيم بازار

  - 043/0  - 060/0  001/0  015/0  توليد وسايل نقليه موتوري  2910

توليد بدنه (اتاق) وسايل نقليه موتوري و   2920
  - 042/0  - 037/0  001/0  - 006/0  ساخت تريلر و نيم

توليد قطعات و لوازم الحاقي وسايل نقليه   2930
  - 031/0  - 048/0  007/0  010/0  موتوري

  - 039/0  - 048/0  003/0  006/0  صنعت خودروسازي  ميانگين

 مأخذ: محاسبات پژوهش

 5/6واقعيت است كه در دوره قبل از تنظيم بازار، متوسـط  )، گوياي اين 7نتايج جدول (
درصد،  1/6وري اين صنعت ماحصل افزايش پيشرفت فني با سهم  درصدي نرخ رشد بهره

درصد و كاهش يك درصدي كارايي مقياس بوده اسـت. از  4/1تغييرات كارايي فني با سهم 
ات كارايي فني انحراف از عملكرد بهينه بالايي دارنـد و  پيشرفت فني و تغييرطرفي متوسط 



  1404، بهار و تابستان 1، شمارة 12سال  ،بررسي مسائل اقتصاد ايران  298

 

يعنـي  درصد افزايش يابند تا بـه سـطح مطلـوب برسـند؛      6/97و  9/93لازم است به ميزان 
اند تغييرات چشمگيري  دليل ضعف مديريتي علاوه براينكه نتوانسته مديران در اين صنعت به

اند.  هاي موجود نيز بسيار ضعيف عمل نموده در كارايي فني ايجاد كنند در استفاده از فناوري
 67/3هاي توليدي يا بازدهي نسبت به مقياس با مقدار متوسط  مجموع كشش نهادههمچنين 

در اين كه  دارد. از آنجاييدلالت بر بازدهي فزاينده به مقياس در صنعت خودروسازي ايران 
يـاس نيـز بـه مقـدار قابـل      متوسط كارايي مقبرداري نشده  هاي مقياس بهره صنعت از صرفه

  توجهي كاهش يافته است. 
وري عوامل توليـد در دوره پـس از اجـراي سياسـت      نتايج حاصل از بررسي رشد بهره

 - 9/3وري عوامل توليـد بـه سـطح     تنظيم بازار حاكي از آن است كه متوسط نرخ رشد بهره
افت قابل توجه در مؤلفه كارايي مقياس (با سهم  زمان با هم درصد رسيده است. اين كاهش

 6/0درصد)، و نرخ نسـبتاً پـايين پيشـرفت فنـي (     3/0درصد)، تغييرات كارايي فني ( - 8/4
   است. مشاهده شدهدرصد) 

وري  گذاري خودرو كماكان نرخ رشد بهره در حقيقت، با ورود شوراي رقابت در قيمت
هـاي   ري جـز ايـن نيسـت چـرا كـه دخالـت      صنعت خودروسازي منفي بوده است و انتظا

هـاي   وري شـوند و اساسـاً بـا وجـود مولفـه      توانند الزاماً منجر به بهبود بهـره  دستوري نمي
هـا در بـازه بلندمـدت     انگيزشي در فرمول سقف قيمت انتظار اين است كه تاثير اين مولفـه 

  محقق شود. 
هـاي   عت خـودرو در سـال  وري در صن بيانگر آن است كه تحولات بهرهدر واقع، نتايج 

با اين حال، بايد تأكيد كرد كـه تحليـل   است.  بوده زمان هم سياستي مداخلاتاخير با دوره 
 دليـل  بـه  و گيـرد  برمـي  در را گـري  تنظـيم  از بعـد  و قبل توصيفيحاضر صرفاً يك مقايسه 

 هـاي  سياسـت  بـه  وري بهـره  تغييـرات  قطعـي  دادن نسـبت  امكان شناسايي، هاي محدوديت
توانـد صـرفاً محـدود بـه      وري نمي به بيان ديگر، كاهش رشد بهره. ندارد وجود گرانه تنظيم

سـوء  نظيـر   ديگـري  زيرا عوامـل متعـدد  سياست تنظيم سقف قيمتي شوراي رقابت باشد؛ 
مزيت رقابتي صنعت خودرو ايران در مقابل رقباي خـارجي، نوسـانات نـرخ      مديريت، عدم

اي، افزايش هزينـه ورود   هاي اوليه و واسطه مواد و نهادهارز، موانع وارداتي قطعات خودرو، 
 بـر  زمـان  هـم  طـور  بـه  نيزو بحران كرونا ها، پيامدهاي ناشي از ركود  قطعات در اثر تحريم

 نتـايج  از كامـل  طـور  بـه  را هـا  آن نقـش  تـوان  نمـي  كـه  انـد  بـوده  اثرگـذار  صنايع عملكرد
  نمود.   تفكيك



  299  ديگران)و  ناديا ميرزابابازاده( ... ايران خودرو پذير در صنعت وري تفكيك ارزيابي نرخ رشد بهره

 

هـاي صـنعت    وري در زيـربخش  هاي كارايي و بهـره  تر مولفه هاي دقيق ازطرفي، بررسي
توليـد وسـايل نقليـه    «هـاي   كه در دوره قبل از تنظيم بازار، زير بخشدهد  خودرو نشان مي

دليل نرخ بالاتر پيشرفت  به» توليد قطعات و لوازم الحاقي وسايل نقليه موتوري«و » موتوري
 خودروسـازي  ه ميانگين صنعتوري بالاتري نسبت ب رشد بهره سطح فني و كارايي مقياس،

توليـد بدنـه وسـايل نقليـه موتـوري و سـاخت تريلـر و        «، زير بخـش  كه حالياند. در داشته
دليل ضعف در دو مؤلفه كارايي مقياس و  با وجود افزايش نسبي در كارايي فني، به» تريلر نيم

ل توليـد در  وري عوام ـ را در مقايسه با متوسط بهـره تري  وري پايين پيشرفت فني، رشد بهره
  كند.  ميتجربه صنعت خودروسازي 

 سهمها بيشترين  در دوره بعد از تنظيم بازار نيز مؤلفه كارايي مقياس نسبت به ساير مؤلفه
كه تأثير پيشرفت فني و تغييـرات كـارايي فنـي     وري داشته است؛ در حالي را در كاهش بهره

هـدف سياسـت تنظـيم بـازار،     رچه د كه اگنده نشان مي نتايجاين  نسبتاً محدود بوده است.
رسـد   نظر مي بوده، اما به وري و تكاپوي خودروسازان براي ارتقاي بهره فضاي رقابتي ايجاد

تـوان   ها مـي  از جمله اين چالشهاي جدي مواجه شده است.  كه تحقق اين هدف با چالش
 دليـل ضـعف در   بـه  سـاختاري، نبـود مزيـت رقـابتي پايـدار      هاي خارجي يا محدوديتبه 

بـا   سـه يدر مقانوآوري و فنـاوري   گذاري در هيكمبود سرما صنعت خودرو، هاي زيرساختار
و نيـز وجـود رانـت    ي دولت ـنحوه فروش، نوع مالكيت، راهبردهاي حمايت  ي،جهان يرقبا

در . ناشي از تفـاوت قيمـت بـازار و كارخانـه اشـاره كـرد      هاي خاص  اقتصادي براي گروه
گـذاري   سياسـت قيمـت  عـلاوه بر وره پس از تنظيم بازار وري در د مجموع، رشد منفي بهره

ها  اثرات متقابل سياست، اقتصادي ،عوامل ساختاري، نهادياي از  با مجموعهشوراي رقابت 
  . تنهايي تعيين كرد كدام را به توان نقش هيچ بوده و نمي همراه و شرايط محيطي

  
  گيري نتيجه .5

هـاي كـارايي    وري كل عوامل توليد و مولفـه  هدف محوري اين پژوهش ارزيابي رشد بهره
موثر بر آن در بازار خودرو ايران بوده است؛ بنـابراين بـا كمـك رويكـرد كامبوكـار و لاول      

هـاي   وري عوامل توليد را متأثر از نرخ رشـد پيشـرفت فنـي و مولفـه     ) كه رشد بهره2003(
هـاي پـژوهش    يافتـه  به اين مهم پرداختـه شـد.   1399- 1381هاي  دانند طي سال كارايي مي

وري تنها پيشرفت فني و كارايي مقياس  بيانگر آن است كه در ميان عوامل مؤثر بر رشد بهره
تـوان بيـان    علت اندك تأثير جزء ناكارايي مـي  بيشترين سهم بر تغييرات اين نرخ داشته و به
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نداشـته   وري عوامـل توليـد    اي بر رشد بهره كرد كه تغييرات كارايي فني نقش قابل ملاحظه
علت برخورداري اين صنايع از مـديريت   توان به ناكارايي مديريتي به را مي است كه دليل آن

يا مالكيت دولتي يا شبه دولتي، تأمين خوراك ارزان قيمت و نيازهاي ارزي با نرخ مبادلاتي 
كـار مـازاد    براي صاحبان اين صنايع، تسلط تعداد اندك بازيگران بـر بـازار، وجـود نيـروي    

هاي فني در جهت بهبود سطح آموزش كارگران نسبت داد. نتـايج   رماهر و كمبود آموزشغي
 نسبت بـه كارايي فني  كه دلالت بر سهم بالاتر )2013(هاي پمپئي افتهاين بخش پژوهش با ي

همسو است. نرخ پيشرفت فني ديگر عامل مـؤثر بـر    وري دارد كارايي مقياس در رشد بهره
دليـل كمبـود ورود    د است كه در صنعت خودروسازي ايـران بـه  وري عوامل تولي رشد بهره
هـاي تبلوريافتـه در    هاي نوآورانـه يـا تكنولـوژ    هاي خارجي، نبود زيرساخت گذاري سرمايه
گذاري در تجهيزات با فناوري برتر و افـزايش تخصـص،    هاي توليدي به شكل سرمايه نهاده

وري  ن تجاري باعث تحقق رشـد بهـره  كار و باز بود مهارت و دانش نهادينه شده در نيروي
هاي مشهود در اين صنعت نيز نشان داده است كه متوسط  عوامل توليد نشده است. واقعيت

زمان  وري عوامل توليد پايين بوده و اين امر هم تبع آن رشد بهره نرخ رشد پيشرفت فني و به
گـذاري در مخـارج    با تعرفه بالاي واردات خودرو و قطعات آن، كمبود يـا فقـدان سـرمايه   

تحقيق و توسعه، وابستگي شديد اين صـنعت بـه واردات مـواد اوليـه و كالاهـاي واسـطه       
  ها مشاهده شده است.  اي و تشديد تحريم سرمايه

وري كارايي مقياس است؛ نتايج اين بخش مطالعه گويـاي   عامل سوم مؤثر در رشد بهره
مقياس توليـد حـاكم اسـت و     به  آن است كه در صنعت خودروسازي ايران بازدهي فزاينده

رود با افزايش مقياس و ظرفيت توليدي هزينه هر واحد توليـد افـزايش يابـد كـه      انتظار مي
گيري با شواهد موجود در صنعت  ماحصل اين امر كارايي منفي مقياس بوده است. اين نتيجه

سـوء  دليـل عـدم مزيـت رقـابتي،      خودروسازان بـه  خودروسازي كشور سازگار است؛ زيرا
اي،  هـاي اوليـه و واسـطه    مديريت، موانع وارداتي براي ورود قطعات خودرو، مواد و نهـاده 

هاي بالايي را متحمل  ها سطح توليد پائيني دارند و به شدت بابت مقياس اندك هزينه تحريم
را گذاري  اصلاحات نهادي و مقرراتكه  )2022(پل و شانكارشوند؛ اين نتيجه با مطالعه  مي

همخـواني دارد. عـلاوه بـراين     دانـد  مـي  كاهش كارايي مقياسزايش كارايي فني و اف عامل
مقايسه نتايج برآورد تابع توليد مرز تصادفي در دو دوره قبل و بعد از تنظيم بـازار مؤيـد آن   

در دوره بعد از تنظيم بازار افـزايش يافتـه    𝛾 است كه ضمن آنكه مقدار عدم كارايي و متغير
درصد  - 9/3درصد به مقدار  5/6وري عوامل توليد نيز از مقدار  د بهرهاست متوسط نرخ رش
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تـوان بـا احتيـاط اظهـار داشـت ايـن        رو مي در دوره بعد از تنظيم بازار رسيده است. از اين
وري با علامت منفي در مـدل سـقف    تواند ناشي از ورود عامل بهره كارايي مي افزايش عدم

صـنعت خـودروي ايـران نتوانسـته انگيـزش لازم در      قيمت باشد كه البته اين سياسـت در  
وري ايجاد و تا حدي اثر ناكارايي را خنثي كند. ايـن   خودروسازان را در جهت افزايش بهره

كارايي در رويكرد سقف قيمت باشد؛ نتايج اين بخش  توانند تاييدي بر افزايش عدم نتايج مي
رشـد  ، برخـي اصـلاحات   عليـرغم انجـام  ) كـه  2018( روي و داسپژوهش بـا مطالعـات   

توان بيـان نمـود    بندي كلي مي باشد. در يك جمع است، سازگار مي پايينهمچنان وري  بهره
وري عوامـل   كه سياست شوراي رقابت براي تنظيم قيمت خودروهاي داخلي هر چند بهره

هـاي مختلـف، كمبـود     علت تفاوت كيفيت خـودرو در كـلاس   توليد مؤثر بوده است؛ اما به
گذاري در بخش تحقيق و توسعه، نوع مالكيت و مـديريت دولتـي يـا شـبه دولتـي،       سرمايه
جويي مقياس نتوانسته تكاپوي لازم در خودروسـازان را   برخورداري از كارايي و صرفه عدم

وري بـه مقـدار    وري عوامل ايجاد كند؛ بنابراين سطح بهـره  در جهت افزايش نرخ رشد بهره
رو با توجه به نتايج بدست آمده پژوهش  ح بهينه است. از اينتر از سط اي پايين قابل ملاحظه

  شود:  هاي مشهود پيشنهادات زير ارائه مي حاضر و واقعيت
وري در صنعت خودرو ايران بيشتر  بهبود بهرهدهد  ميا توجه به نتايج پژوهش كه نشان ب

شود كه  ميگر توصيه  پايشدولت و نهاد به  است از مسير تغييرات تكنولوژيك حاصل شده
ويـژه در   هـاي مـديريتي را بـراي مـديران صـنعتي، بـه       هاي آموزش و ارتقاء مهـارت  برنامه
ريزي توليـد هدفمنـد طراحـي و     برداري بهينه از منابع، كنترل هزينه و برنامه هاي بهره حوزه

  . اجرا كنند

ت اس ـ وري رشد بهـره  دركارايي فني  از طرفي، نتايج پژوهش مؤيد سهم ناچيز تغييرات
بوده است؛ بنابراين، دولتي  ناشي از مالكيت دولتي يا شبه يناكارايي مديريتدليل  كه احتمالاً به
بـا بـازنگري در نظـام حاكميـت شـركتي، تقويـت نقـش        ان گـذار  سياست شود پيشنهاد مي

وري  محور و كاهش وابستگي به بودجه عمومي زمينه افزايش بهره هاي تخصص مديره هيأت
 . دنرا فراهم آور

ريـزان صـنعتي    شـود برنامـه   ا توجه به سهم بالاي عدم كـارايي مقيـاس، پيشـنهاد مـي    ب
تيراژ و انتقال فنـاوري از طريـق    هايي مانند تجميع خطوط توليد يا ادغام واحدهاي كم گزينه

بـرداري از   بهـره و قراردادهاي مشترك را بررسي كنند تا امكـان دسـتيابي بـه مقيـاس بهينـه     
  شود. اهم فر هاي مقياس صرفه
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درصدي) مواجـه   6/0از آنجاييكه اين صنعت با نرخ رشد پايين و مثبت پيشرفت فني (
هاي تحقيق و  حمايت هدفمند از فعاليتگذاران با  شود كه فعالان و سرمايه است توصيه مي

الـزام بـه رعايـت     ،هـاي ماليـاتي، اعتبـار پژوهشـي هدفمنـد      مشوق با ارائه) R&D(توسعه 
ارتقـاء كيفـي    بـراي  يژه صنعت خودرو) زمينه(و  ISO/TS 16949انند م انيجه استانداردهاي

  . را فراهم كنندو ايمني مسافر خودرو 
 شـوراي رقابـت،  گذاري  هاي قيمت سياستدر دوره پس از اعمال  باستناد اين نتيجه كه

بـه   مشـاهده شـده اسـت؛   براي بهبود كارايي  و تكاپوي خودروسازانها  انگيزه بنگاهكاهش 
گـذاري و ايجـاد سـازوكاري     با اصلاح نظام قيمتكه شود  پيشنهاد ميسياستگذاران صنعتي 
 كنند. تقويت ها را  در بنگاهوري  هاي ارتقاء بهره شفاف و رقابتي انگيزه
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