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است. با توجـه بـه محاسـبه مقـادير تغييـرات       تأثير تكنولوژي بر تركيب نهاده و مقياس توليد بخش صنعت ايران پرداخته
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صنعت مورد مطالعه، داراي انحراف از تكنولوژي نهاده بوده و تغييرات تكنولـوژي موجـب ذخيـره     23شده است. تمام 
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مقدمه -1
افزوده اقتصادي دارد، بخش هاي محوري که نقش تأثیرگذاري بر ارزش یکی از بخش
افزوده بالا و داراي بیشترین پیوند پسین و پیشین اي که صنایع با ارزش گونه صنعت است، به

صنعتی،توانند نقش پیشران اقتصادي را ایفا کنند، اما یکی از مباحث مهم در تحولات  می
ضریب تکنولوژي بخش صنعت و نقش آن در کاهش هزینه متوسط تولید است. به عبارت

هاي اثرگذار در کسب مزیت رقابتی پایدار در بخش صنعت، ترین مؤلفه دیگر، یکی از مهم
مندي از جدیدترین تکنولوژي تولید است. براساس این، بیشتر صنایعی که به دنبال بهره

عنوان استراتژي ار و رو به رشد هستند، ارتقاي تکنولوژي را بهکسب سهم بازاري پاید
مندي از اند و براي کسب امتیاز تکنولوژي و بهره محوري کسب مزیت رقابتی در نظر گرفته

اند بخش تحقیق و توسعه خود را رانت نوآوري و تخریب خلاق شومپیتري، کوشیده
نه فرآیندها، ارتقاي کیفیت تجهیزاتشدت تقویت کنند و با طراحی صنعتی، طراحی بهی به

وري عوامل تولید، مزیت استراتژیک ایجاد و اي فرآیند تولید و ارتقاي ضریب بهره واسطه
جایگاه خود را در بازار پرتلاطم و رقابتی تثبیت کنند.

ترین راهکار در حقیقت، در دنیاي امروز، با توجه به محدودیت منابع تولید، مهم
وري عوامل تولید وارتقاي سطح کیفی و کمی محصولات، افزایش بهره افزایش تولید و

همچنین افزایش تکنولوژي فرآیند تولید است که در نهایت، موجب افزایش کارآیی
وري کل عوامل تولید، راهکاري مناسب و شایستهشود. بهبود در بهره ساختار تولید می

لیدات صنایع است. تمام صنایع، برايبراي بالا بردن کمیت و کیفیت ارایه خدمات و تو
حفظ و همچنین ارتقاي سطح تولیدات خود در مقیاس داخلی و خارجی، باید در جهت

وري عوامل و فرآیند تولید گام بردارند. با توجه به افزایشنیل به هدف افزایش بهره
کیب وهاي مدرن و پیشرفته در نحوه ترکارگیري تکنیک روزافزون روند تکنولوژي و به

هاي تولید، تحقیق و توسعه و کاربرد ساختار وبرداري از عوامل و نهادهمیزان بهره
هاي با تکنولوژي بالا و دیگر مسایل اقتصادي مؤثر بر افزایش و ارتقاي سطح دستگاه
وري صنایع، این مسأله، در مورد صنایعی که نقش اساسی در اقتصاد دارند، اهمیتی بهره



 145    1395تابستان / 67/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

ریزي و نیاز است تا مدیران صنایع، بیشتر به این مسأله توجه کنند و برنامهیابد  دوچندان می
 وري داشته باشند. مناسبی براي دستیابی به هدف ارتقاي سطح بهره

هاي هاي تولید و بالا بودن هزینهکارگیري نهاده با توجه به بالا بودن مقیاس به
اي، افزایش در میزان ارخانهکارگیري عوامل تولید در فرآیند تولیدات صنایع ک به

پذیري شده و کاهش رقابت هاي تمامها، موجب افزایش هزینهبرداري از این نهاده بهره
شود. به همین جهت، استفاده مطلوب و بهینه از  محصولات این صنایع در سطح جهانی می

رقابتی شده و افزایش قدرت  ها، کاهش هزینه تمامها و مدیریت صحیح ترکیب نهادهنهاده
اي از بهبود و افزایش قدرت وري عوامل تولید، نشانه و فروش را در پی دارد. افزایش بهره

وري کل عوامل تولید و پذیري صنایع است. با در نظر گرفتن درجه اهمیت بهرهرقابت
پذیري و افزایش تولیدات و فروش صنایع در همچنین تکنولوژي تولید در میزان رقابت

وري کل رجی، محاسبه  میزان برخورداري از تکنولوژي تولید و بهرهسطح داخلی و خا
 عوامل تولید این صنایع از اهمیت زیادي برخوردار است.

کلیات و ساختار پژوهش بدین شرح است که پس از بخش اول (مقدمه)، بخش دوم به 
دامه و در پردازد. در ا بررسی مطالعات پیشین (پیشینه تحقیق) مرتبط با چهارچوب پژوهش می

هاي بخش سوم، تابع هزینه ترانسلوگ و توابع تقاضاي نهاده بررسی و روابط انواع شاخص
شود. در بخش چهارم، وري کل عوامل تولید ارایه میتکنولوژي تولید، صرفه به مقیاس و بهره

هاي مد نظر تحقیق و ارزیابی روند آنها در بخش صنایع به بررسی نتایج انواع شاخص
 بندي تحقیق است.پردازیم و در نهایت، بخش پنجم شامل جمع اي ایران می کارخانه

 پیشینه تحقیق -2
 شود. ترین مطالعات انجام شده در داخل و خارج از کشور اشاره می در این بخش به مهم

وري کل عوامل تولید شرکت هواپیمایی )، شاخص بهره1381هادیان و بگماز (
ه کردند. نتایج تحقیق مؤید وجود تغییرات تکنولوژي با جمهوري اسلامی ایران را محاسب

گرایش به کاهش هزینه در طول دوره مورد مطالعه بود و از بین اجزاي تکنولوژي تولید، 
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مدت حکایت از وري در بلندمدت و کوتاهاثر تکنولوژي غیرخنثی، منفی بود. بررسی بهره
و علت اصلی آن، تغییرات  هدوري بوآن داشت که شرکت هواپیمایی داراي رشد بهره

 تکنولوژي است.
وري کل گیري از رهیافت پارامتریک به بررسی بهره)، با بهره1388دشتی و همکاران (

پرداختند. براساس نتایج، نرخ تغییر  1385تا  1350عوامل تولید صنایع ایران طی دوره 
یشی به مقیاس در کننده وجود بازدهی افزا تکنولوژي مثبت و شاخص مقیاس تولید بیان

درصد رشد داشت و  84/1طور متوسط سالانه  وري کل عوامل تولید بهصنعت ایران بود. بهره
وري این رشد ناشی از دو عامل تغییر تکنولوژي و مقیاس تولیدي صنعت بود. تجزیه بهره

هم وري کل بیشتر از سعوامل تولید دلالت بر آن دارد که سهم تغییر تکنولوژي در رشد بهره
 رود.وري کل به شمار میاثرات مقیاس تولید بوده است و عامل مهم در تعیین بهره

صنعت منتخب داروسازي  20وري عوامل در )، به مطالعه بهره1389امینی و ذوالفقاري (
وري کل عوامل تولید را از راهکار پرداختند. ایشان شاخص بهره 1379-1386ایران در دوره 

وري عوامل تولید به متغیرهایی مانند  پانل محاسبه کردند. شاخص بهره و با تکنیک 1دیویژیا
درصد شاغلان داراي آموزش عالی، ارزش تولید، سرمایه تحقیق و توسعه، محصولات 

ها، برداري از ظرفیت، رگرس شد. براساس یافتهجدید، نسبت تبلیغات به تولید و نرخ بهره
لید، سرمایه تحقیق و توسعه، ارزش ستانده و درصد شاغلان داراي آموزش عالی، ارزش تو

 وري عوامل داشتند.برداري از ظرفیت، اثر مثبت و معناداري بر بهرهنرخ بهره
هاي صرفه مقیاس، )، از طریق تابع هزینه ترانسلوگ و شاخص1393پور (سیفی و دهقان

تار هزینه هاي تولید، به بررسی ساختغییرات تکنولوژي و انحراف از تکنولوژي نهاده
داد که  ها نشان میهاي تولید پرداختند. بررسیهاي حرارتی و بررسی تقاضاي نهاده نیروگاه
ها وجود داشته و همچنین شاخص تغییرات جویی ناشی از مقیاس در تمام نیروگاهصرفه

 تکنولوژي ابتدا رشدي فزاینده داشته و در نهایت، داراي رشد با آهنگ نزولی بوده است.
 

 
1- Divisia 
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وري کل عوامل تولید و )، نقش تغییرات تکنولوژي تولید را بر بهره2006( 1رضاقلی
 1958-1996هاي  همچنین بر تابع تقاضاي عوامل تولید صنعت پوشاك آمریکا طی سال

مورد مطالعه قرار داد. نتایج نشان داد که تغییرات تکنولوژي تولید صنعت پوشاك مثبت 
ا رشدي کاهنده ارزیابی شده و مقادیر تغییرات وري کل عوامل تولید ببوده است. بهره

 وري کل عوامل تولید داشته است. تري بر بهرهتکنولوژي اثرات بزرگ
)، با رهیافت پارامتریک ساختار هزینه صنعت چوب آمریکا و کانادا را مورد 2009( 2لی

بر و بررسی قرار داد. نتایج ضریب انحراف از تکنولوژي صنعت چوب در آمریکا، سرمایه
اندوز است. روند تکنولوژي تولید در آمریکا در  تبع کاراندوز و انرژي بر بوده و بهمواد اولیه

وري کل عوامل تولید با وجود منفی بودن تکنولوژي تولید مثبت کل منفی و مقادیر بهره
شد. نتایج تکنولوژي تولید در کانادا در طول دوره مثبت شده و تغییرات تکنولوژي مواد 

 بر بوده است. لیهاو
)، به کمک تابع هزینه ترانسلوگ، به بررسی تغییرات تکنولوژي و 2009( 3آکمیک

پرداخت.  2006تا  1984هاي  بازدهی به مقیاس در بخش تولید نیروي برق ترکیه طی سال
هاي براساس نتایج، تغییرات تکنولوژي روند رو به رشدي داشته و این روند براي شرکت

آهستگی صورت گرفته است. در سطح متوسط  هاي خصوصی بهبه شرکتدولتی  نسبت 
 2001به آرامی رشد کرده و از سال  2001تا  1984هاي  ها، فرآیند تکنولوژي طی سالداده

 تري را شاهد بوده است.به بعد، رشد سریع
وري کل هاي بهره)، در پژوهش خود، به بررسی شاخص2010( 4فنگ و سرلتیس

مقیاس آمریکا هاي بزرگ روند تکنولوژي تولید و صرفه مقیاس بانکعوامل تولید، 
 مقیاس آمریکا در دوره هاي بزرگ پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که بانک

اند. نتایج بررسی سالانه  درصدي داشته 98/1طور متوسط سالانه رشدي  ، به2005-2000
 

 
1- Rezagholi  
2- Li  
3- Akkemik  
4- Feng and Serletis  
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اي آخر دچار افت شده و در ه وري کل عوامل تولید در سالنشان داد که رشد بهره
 داراي رشد صعودي بوده است.  2003تا  2000هاي  سال

DEA) با کمک روش 2012( 1تاناس و تایدور
 وري ناپارامتریک و شاخص بهره 2

وري کل عوامل تولید صنعت موتوري کوئیست به بررسی تکنولوژي تولید و بهره مالم
هاي دست آمده، در کل، بنگاه نتایج به پرداختند. براساس 2001-2010رومانی در دوره 

فعال در بخش صنایع موتوري رومانی داراي مقادیر مثبت روند تکنولوژي بوده و با توجه 
ها با توجه به منطقه جغرافیایی، بخش جنوب بیشترین بندي نتایج محاسبات شاخص تقسیم

 مقدار روند تکنولوژي را تجربه کرده است. 
وري کل عوامل تولید دو صنعت استیل و بررسی بهره )، به2013( 3شنگ و سونگ

داگلاس، دست آمده از تابع کاب  هآهن چین پرداختند. ایشان در تحلیل خود از نتایج ب
طور پیوسته در حال افزایش بوده است و با  وري طی دوره، بهدریافتند که مقادیر بهره

ت یافتند که مقیاس فعالیت بنگاه، وري کل عوامل تولید، به این نتیجه دسبررسی روند بهره
ترین ها در بخش تحقیق و پژوهش، اصلیسهم بازاري بنگاه و در نهایت، میزان هزینه بنگاه

 وري کل عوامل تولید هستند.عوامل مؤثر بر رشد بهره
بررسی مطالعات گذشته، حاکی از آن است که شاخص انحراف از تکنولوژي تولید تنها به 

کنولوژي نهاده، بررسی شده است، حال آنکه تغییرات تکنولوژي تولید صورت انحراف از ت
هاي تولید، بر مقیاس بهینه تولید نیز اثرگذار بوده و در تحقیق علاوه بر اثرگذاري بر نهاده

حاضر، انحراف از تکنولوژي تولید به دو صورت انحراف از تکنولوژي نهاده و انحراف از 
شود. در ادامه، براي کامل کردن ارزیابی ساختار هزینه و یتکنولوژي مقیاس تولید بررسی م

وري کل هایی مانند تغییرات تکنولوژي، صرفه مقیاس و بهرهاي، شاخصتولید صنایع کارخانه
 گیرد. اي مورد ارزیابی و بررسی قرار میعوامل تولید، در صنایع کارخانه

 

 
1- Tanase and Tidor  
2- Data Envelopment Analysis 
3- Sheng and Song  
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 روش تحقیق -3
وري کل عوامل تولید، ضریب ید، بهرههدف از این پژوهش، بررسی تکنولوژي تول

نوعی تابع  کارگیري بهترتیب نیاز به . بدیناست انحراف از تکنولوژي نهاده و مقیاس تولید
وري کل عوامل که به ترتیب قابلیت بررسی تکنولوژي تولید، بهرهاست پذیر هزینه انعطاف

پذیر، فرم  انواع توابع انعطاف بینها را داشته باشد. در انحراف از تکنولوژي نهاده و تولید
محاسبه  برايها (که روابط متقابل تکنولوژي و نهادهاست اي گونه تابع هزینه ترانسلوگ به

 برايها)، روابط متقابل تکنولوژي و سطح تولید (ضریب انحراف از تکنولوژي نهاده
 اده و سطح تولیدمحاسبه انحراف از تکنولوژي مقیاس تولید)، روابط متقابل تکنولوژي با نه

محاسبه  برايها (محاسبه تغییرات تکنولوژي) و روابط متقابل سطح تولید و نهادهبراي (
جهت با ترین فرم تابع که همترتیب مناسبکشش هزینه) را در خود گنجانده است. بدین

). رابطه تابع 1973، 1هدف تحقیق باشد، تابع هزینه ترانسلوگ است (کریستنسن و همکاران
 .، است1شماره  شرح جدوله ب ،ها در این مقاله و سهم نهاده ینه کلهز

قیمت )، Q( هزینه ترانسلوگ به ترتیب تابعی است از سطح تولید ،یکشماره در جدول 
) و )، قیمت انرژي ()، قیمت مواد اولیه ()، قیمت سرمایه (( نیروي کار

سهم هزینه نهاده از هزینه  متغیرهاي  ،1شماره ل در جدو همچنین .)Tتکنولوژي تولید (
رفتار، دو شرط شرط تابع هزینه نرمال و خوشتأمین  . براياست مقدار نهاده  کل و

شود (سبحانی و ها، بر تابع هزینه اعمال میتقارن و همگنی از درجه یک در قیمت نهاده
 ). 1393منظور، 

 
 

  

 

 
1- Christensen, Jorgenson and Lau  
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 ي سنجش ضریب تغییرات تکنولوژيتوابع پایه در راستا -1جدول
 هزینه ترانسلوگ:تابع 

)1( 

  
 تابع تقاضاي نیروي کار:

)2(    
 تابع تقاضاي سرمایه:

)3(  
  

 تابع تقاضاي مواد اولیه:

)4(   
 

 تابع تقاضاي انرژي:

)5(  
 

 

 حاضر.: تحقیق مأخذ
 کارگیري بهدر متون اقتصادي، شاخص تغییرات تکنولوژي تحت عنوان تغییر در میزان 

و استفاده از سطح عوامل تولید با فرض ثبات سطح تولید و قیمت عوامل تولید طی زمان 
). اگر تکنولوژي تولید موجب انحراف و تغییر 1389معرفی شده است (خداداد کاشی، 
اثري روي نرخ  ،، در نتیجهنشودیب بهینه عوامل تولید ترکیب عوامل تولید و تغییر ترک

خنثی، تغییر براساس تکنولوژي غیر. است و خنثیندارد هاي تولید نهایی جانشینی نهاده
در نسبت عوامل تولید، موجب  کارگیري بهتکنولوژي، علاوه بر تغییرات یکسان در میزان 
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جایی منحنی هزینه متوسط به سمت  هجابسبب عوامل تولید و  کارگیري بهتغییر در نسبت 
رهیافت براساس ). 1932 ،1شود (هیکسبالا و پایین و تغییر در شیب این منحنی می

پارامتریک و راهکار تابع هزینه، تغییر در تکنولوژي تولید به صورت نسبت تغییر در هزینه 
نه ترانسلوگ، نرخ توجه به تابع هزی تولید به تغییر در متغیر روند زمانی قابل بیان است. با

 ).1393پور، (سیفی و دهقاناست تغییر تکنولوژي به فرم زیر 
)6(   

گ، رابطه تکنولوژي تولید استخراج شده از تابع هزینه ترانسلو ،2شماره براساس جدول 
 ).2004، 2جزء اصلی و مجزا تشکیل شده است (داتا و کریستوفرسن 3از 

 ساختار تکنولوژي و نحوه محاسبه آن -2 جدول

ساختار  ردیف
 توضیحات رابطه محاسباتی تکنولوژي

تغییر تکنولوژي  1
  3خالص

جایی  با توجه به این مؤلفه، تکنولوژي تولید تنها موجب تغییر و جابه 
شود و در این حالت،  نحنی هزینه متوسط به سمت بالا و پایین میم

 قل از اثرات سطح تولید و هر یک از عوامل تولید است.تتکنولوژي مس
تغییر تکنولوژي  2

  4غیرخنثی
با توجه به این مؤلفه، تغییر در تکنولوژي تولید موجب تغییر در 

عوامل تولید (انحراف از تکنولوژي) کارگیري هر یک از  میزان به
 شود.و منجر به تغییر در شیب منحنی هزینه متوسط می

تغییر تکنولوژي  3
ناشی از گسترش 

 5مقیاس

با توجه به این مؤلفه، تغییر در تکنولوژي تولید موجب تغییر در  
شود و در این حالت، موجب ظرفیت و مقیاس تولید بنگاه می

 شود. حنی هزینه متوسط به سمت راست و چپ میجایی من جابه
 .2004داتا و کریستوفرسن، مأخذ: 

 

 
1- Hicks  
2- Datta and Christoffersen  
3- Pure Technological Change 
4- Non-Neutral Technological Change 
5- Scale Bias Technological Change  
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 کننده مقادیر منفی کل رابطه تکنولوژي تولید (با اعمال ضریب منفی در رابطه) بیان
یی منحنی هزینه رو به بالا) و مقادیر مثبت جا جابهافزایش در هزینه تولید بنگاه طی زمان (

کاهش در هزینه تولید  کننده (با اعمال ضریب منفی در رابطه) بیانرابطه تکنولوژي تولید 
. چنانچه تغییرات است یی منحنی هزینه متوسط رو به پایین)جا جابهبنگاه طی زمان (

تکنولوژي غیرخنثی باشد و همچنین موجب تغییر در مقیاس تولید شود، تغییر در روند 
ده و انحراف تکنولوژي مقیاس تولید موجب انحراف تکنولوژي نها ،تکنولوژي در نهایت

خواهد شد. انحراف تکنولوژي نهاده به مفهوم تغییر سهم هزینه نهاده از کل هزینه تولید، 
. به عبارت دیگر، چنانچه روند تکنولوژي بنگاه تغییر است ناشی از تغییرات تکنولوژي

مقدار سهم هر یک  و در نهایت،کند  میتولید تغییر  فرآیندکند، ترکیب بهینه عوامل طی 
تغییر تکنولوژي  فرآیند). چنانچه 1392(عبدلی و حضارمقدم، یابد  میاز عوامل تولید تغییر 

است و چنانچه تغییر  1بر اي شود، تکنولوژي تولید نهادهموجب افزایش سهم نهاده
نهاده  کارگیري بهتکنولوژي همراه با کاهش سطح هزینه تولید طی زمان، موجب کاهش 

هاي تولید صنایع از . با توجه به اینکه نهادهاست 2اندوزنهاده فرآیندکنولوژي، یک ، تشود
جزء تشکیل شده است، رابطه فنی ضریب انحراف تکنولوژي نهاده به صورت زیر است  4

 ):1393پور، (سیفی و دهقان
)7(   

) T( سهم هزینه نهاده و) ( ضریب انحراف از تکنولوژي نهاده،) ( یادشدهدر رابطه 
افزایش (کاهش) تکنولوژي موجب افزایش (کاهش) :اگر تکنولوژي تولید است.

افزایش (کاهش) تکنولوژي، موجب کاهش (افزایش) : شود. اگرسهم نهاده می
شود. تغییرات تکنولوژي، موجب تغییر در سهم نهاده نمی: اگر شود.سهم نهاده می

منظور  بهچنانچه تغییرات تکنولوژي موجب تغییر در مقیاس بهینه تولید بنگاه (صنعت) شود، 

 

 
1- Input Using 
2- Input Saving 
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محاسبه مقدار تغییرات در مقیاس تولید ناشی از تغییرات تکنولوژي، از شاخص انحراف از 
صورت  2شود. انحراف از تکنولوژي مقیاس تولید به میتکنولوژي مقیاس تولید استفاده 

با توجه به مقادیر مثبت شاخص، بنگاه (صنعت) شاهد افزایش در مقیاس  -خواهد بود: الف
یابد. به مفهومی دیگر، ترتیب سطح تولید بهینه افزایش می بهینه تولید خواهد بود و بدین

هینه تولید داشته باشد، منحنی هزینه چنانچه تغییرات تکنولوژي اثري مثبت بر مقیاس ب
1( متوسط بلندمدت

LAC (و نقطه حداقل هزینه متوسط )Min LAC ( به سمت راست منتقل
تفسیر مقدار منفی شاخص به صورت کاهش در مقیاس بهینه تولید بنگاه  -خواهد شد. ب

 متوسط(صنعت) و انتقال به سمت چپ نمودار هزینه متوسط بلندمدت و نقطه حداقل هزینه 
.  رابطه فنی ضریب انحراف از تکنولوژي مقیاس به شرح زیر است (هنگ یون و است

 ):2011، 2همکاران
)8(   

 

)9(  
 

کشش هزینه ) ( ضریب انحراف از تکنولوژي مقیاس تولید و) TS( دشدهیادر رابطه 
افزایش تکنولوژي موجب افزایش مقیاس بهینه تولید و اگر  نسبت به تولید است.

افزایش تکنولوژي موجب : شود. اگرانتقال نمودار هزینه متوسط به سمت راست می
 شود. اگرر هزینه متوسط به سمت چپ میکاهش مقیاس بهینه تولید و انتقال نمودا

 دهد. با تغییر در تکنولوژي، تغییري در نمودار هزینه متوسط و سطح بهینه تولید رخ نمی
هاي مهم و اساسی تولید اقتصادي بوده و وري عوامل تولید یکی از جنبهرشد بهره
ش سطح تولید بنگاه وري عوامل تولید از منظر علم اقتصاد به مفهوم افزایشاخص بهره
وري کل عوامل  شرط ثبات مقدار مصرف و قیمت نهاده است. محاسبه بهره (صنعت) به

تولید با استفاده از تابع هزینه ترانسلوگ (رهیافت پارامتریک) ابتدا توسط کریستنسن و 
 

 
1- Long Run Average Cost
2- Heng-Yun, Rae, Qing-Lin and Wen  
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وري کل عوامل تولید را ، معرفی شد. ایشان در تحقیق خود، بهره1981در سال  1همکاران
عدم صرفه مقیاس  ،)( عت ریلی آمریکا در سه حالت صرفه مقیاسدر صن

محاسبه )، ( و در سطح تولید بهینه و حداقل هزینه متوسط تولید) (
وري کل عوامل تولید تنها در حالت عدم صرفه مقیاس محاسبه کردند. تا قبل از آن، بهره

 زیر است:وري کل عوامل تولید به شرح شد. شاخص رشد بهرهمی

)10(   

و تغییرات تکنولوژي تشکیل شده است،  2بخش اثرات مقیاس 2وري کل عوامل از بهره
نرخ رشد تولید تجمعی و نرخ  بینوري کل عوامل تولید، تفاضل به مفهومی دیگر، بهره

شود:  مده از این تفاضل به دو صورت تفسیر میدست آ ه. نتیجه باست رشد نهاده تجمعی
 مسألهو این است وري کل عوامل تولید، با مقادیر تغییرات تکنولوژیکی مرتبط بهره -1

شود شود و به تغییر هزینه تولید طی زمان تعبیر مییی در تابع تولید میجا جابهموجب 
هاي مقیاس، تحقیق و توسعه، وري کل عوامل تولید ناشی از صرفهبهره -2). 1957، 3(سولو

 2). اثرات مقیاس شامل 1967، 4(دنیسوناست مدیریتی و سایر عوامل اقتصادي  کارآیی
صرفه مقیاس و نرخ رشد تولید است. روابط صرفه مقیاس و نرخ رشد تولید به فرم  مؤلفه

 ):1393پور، زیر است (سیفی و دهقان

)11(  
 

 
 

)12(   

 

 
1- Christensen, Caves and Swanson (1981)  
2- Scale Effects  
3- Solow (1957) 
4- Denison (1967) 
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 تحقیق نتایجها و داده -4
رقمی  2صنایع مورد مطالعه در این تحقیق، شامل تمام صنایع فعال در بخش صنعتی ایران با کد 

 23المللی، صنایع اصلی فعال به بندي بینو خدمات است. براساس طبقهالمللی کالاها بندي بینطبقه
هاي به کار رفته در این پژوهش شامل مجموعه شود. دادهرقمی تقسیم می 2صنعت براساس کد 

هاي تولید، تکنولوژي تولید تمام هاي تولید، قیمت نهادههاي هزینه تولید، تولید، هزینه نهادهداده
بندي کالاها و خدمات است. متغیرهاي تابع هزینه شامل تولید، قیمت نیروي هرقمی طبق 2صنایع 

کار، قیمت سرمایه، قیمت مواد اولیه، قیمت انرژي و متغیر تکنولوژي تولید است. هزینه کل برابر با 
هاي اختصاص یافته به استخدام نیروي کار و هزینه مواد اولیه، سرمایه و انرژي است. مجموع هزینه

دات صنایع متفاوت از یکدیگر است (تولیدات صنایع مورد بررسی ناهمگن است) و به همین تولی
جهت، از ارزش تولیدات صنایع در تابع هزینه استفاده شده است (ارزش تولید حقیقی). هزینه واحد 

طور متوسط به نیروي کار  برابر است با حقوق و مزایایی که بهنیروي کار (قیمت نیروي کار) 
(هزینه متوسط دستمزد پرداختی به نیروي کار) باید  شود. براي محاسبه قیمت نیروي کارت میپرداخ

هاي دستمزد و مزایاي پرداختی بنگاه بابت نیروي کار را بر تعداد کل نیروي کار شاغل کل هزینه
شوند و خدمات این کالاها طی اي در یک دوره مالی خریداري میتقسیم کرد. کالاهاي سرمایه

 رابطه هزینه متوسط سالانه سرمایه (قیمت سرمایه)گیرند. ندین دوره مورد استفاده قرار میچ
) d( نرخ بهره بلندمدت بانکی،) r( متغیرهاي توصیفی این رابطه شاملاست.  

موجودي ) K( عایدي تناسبی (نرخ عایدي) سرمایه و) ( اي،نرخ استهلاك سالانه کالاهاي سرمایه
هاي صرف شده براي منابع سرمایه است. شاخص قیمت سوخت و انرژي از طریق تقسیم کل هزینه

شود. از آنجا که هر یک از مقادیر فیزیکی  سوختی و انرژي بر مقدار فیزیکی این منابع حاصل می
دست آوردن کل  شوند، براي بههاي انرژي و سوخت برحسب واحدهاي مختلف بیان میحامل

هاي انرژي باید هر یک از این واحدها را به واحدي یکتا و مشخص تبدیل  قادیر فیزیکی حاملم
کرد. قیمت مواد اولیه برابر است با هزینه متوسط مجموعه مواد اولیه به کار رفته در جریان تولیدي در 

نگاه صرف هایی را که ب طول یک سال. براي محاسبه شاخص قیمت مواد اولیه نیاز است تا کل هزینه
 خرید مواد اولیه کرده، تقسیم بر مقدار فیزیکی مواد اولیه کرد.



 اي ایران ارزیابی تغییرات تکنولوژي و تأثیر آن بر ترکیب نهاده و مقیاس تولید در صنایع کارخانه 156

 صنایع فعال در بخش صنعتی کشور تمامصنایع مورد مطالعه در این تحقیق، شامل 
 23المللی کالاها و خدمات، صنایع اصلی فعال در کشور به بندي بینطبقهبراساس . هستند

صنعت از صنایع اصلی  23تمام . اطلاعات دنشورقمی تقسیم می 2کد براساس صنعت 
 ،3 شماره ، در جدول1/3المللی کالاها و خدمات، نسخه بندي بینطبقهبراساس کشور 

) گردآوري شده است. 1392این اطلاعات از مرکز آمار ایران (تمام گزارش شده است. 
سطح تولید،  هاي هزینه تولید،شامل مجموعه داده ،هاي به کار رفته در این پژوهشداده

 2 صنایع کدتمام هاي تولید، تکنولوژي تولید مرتبط با هاي تولید، قیمت نهادههزینه نهاده
است این نکته ضروري بیان . است 1375-1388بندي کالاها و خدمات در دوره رقمی طبقه

 المللی کالاها و خدماتبندي بینطبقهبراساس هاي صنایع کشور که در حال حاضر ریزداده
)ISIC1 است 1388) که توسط مرکز آمار ایران منتشر شده تا سال. 

 )ISIC )rev 3/1رقمی  2بندي صنایع کشور براساس کد اطلاعات طبقه -3جدول 
 2کد 
 2کد  شرح رقمی

 شرح رقمی

 تولید فلزات اساسی 27 صنایع مواد غذایی و آشامیدنی 15
سیگار -تولید محصولات از توتون و تنباکو 16 آلات و تجهیزاتجز ماشین لید محصولات فلزي فابریکی بهتو 28   
بندي نشده در جاي دیگرآلات و تجهیزات طبقهتولید ماشین 29 تولید منسوجات 17  
آلات اداري و محاسباتیتولید ماشین 30 تولید پوشاك 18  
آلات مولد و تولید برقتولید ماشین 31 دباغی و عمل آوردن چرم 19  
و محصولات چوبی تولید چوب 20  تولید رادیو، تلویزیون و وسایل ارتباطی 32 
 تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و ابزار دقیق و ساعت 33 تولید کاغذ و محصولات کاغذي 21
هاي ضبط شدهانتشار، چاپ و تکثیر رسانه 22 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر و نیم 34   
کصنایع تولید زغال ک 23 نقل و تولید سایر وسایل حمل 35   
بندي نشده در جاي دیگرتولید مبلمان و مصنوعات طبقه 36 صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی 24  
 بازیافت 37 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی 25
 - تولید سایر محصولات کانی غیرفلزي 26

 .خذ: مرکز آمار ایران أم

 

 
1- International Standard Industrial Classification 
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تولید صنایع از چهار جزء اصلی  فرآیندکار رفته در ه هاي بنهادهشود،  یادآوري می
تولیدي و  فرآیند، سرمایه، مواد اولیه و انرژي تشکیل شده است. هزینه کل نیروي کار

عملیاتی صنایع مورد مطالعه به این چهار نهاده اختصاص دارد. سهم هزینه هر یک از 
آید. در دست می هها بر کل هزینه صنعت بهاي تولید از تقسیم هزینه هر یک از نهاده نهاده

 رقمی در دوره  2صنایع کد  تمامهاي تولید سطح میانگین، نتایج سهم هزینه نهاده
طور  بهشرح داده شده است. با توجه به نتایج جدول،  ،4شماره در جدول  1388-1375

ین نهاده تولید تر مهمدرصد از هزینه تولید،  74متوسط نهاده مواد اولیه با سهمی معادل با 
درصد هزینه  8/2رود و همچنین نهاده انرژي با ثبت سهمی معادل با کل صنعت به شمار می

هاي با درجه همواره از نهاده نیروي کارکل، کمترین سهم را به خود اختصاص داده است. 
 رود. نیروي انسانی، چه در بخش عملیاتی و چه در مبحث مدیریتیاهمیت بالا به شمار می

رود. با اي به شمار میصنایع کارخانهتمام تولید  فرآیندو نظارتی، جزء مهم و اثرگذار در 
تولیدي و همچنین بسته به ساختار و نوع تکنولوژي  فرآیندتوجه به نوع نقش این نهاده در 

و این در حالی بوده صنایع  بینداراي درجه اهمیت متفاوتی در  نیروي کارتولید صنایع، 
درصد از کل هزینه تولید  20بزرگ با مقدار  متوسط داراي سهمی نسبتاًطور  هباست که 
 . است کل صنعت
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 ايهاي تولید صنایع کارخانهسهم هزینه نهاده -4 جدول

سهم نیروي  نام صنعت کد 
 سهم انرژي سهم مواد اولیه سهم سرمایه کار

 023/0 80/0 025/0 15/0 مواد غذایی و آشامیدنی 15
 014/0 61/0 029/0 34/0 د محصولات از توتونتولی 16
 027/0 73/0 031/0 23/0 تولید منسوجات 17
 025/0 70/0 026/0 26/0 تولید پوشاك 18
 015/0 80/0 022/0 17/0 دباغی و عمل آوردن چرم 19
 026/0 66/0 029/0 28/0 تولید محصولات چوبی 20
 041/0 77/0 029/0 16/0 تولید محصولات کاغذي 21
 019/0 63/0 083/0 28/0 هاي ضبط شدهچاپ و تکثیر رسانه 22
 030/0 73/0 016/0 23/0 تولید زغال کک 23
 038/0 79/0 036/0 14/0 تولید محصولات شیمیایی 24
 024/0 79/0 029/0 17/0 محصولات پلاستیکی 25
 104/0 57/0 056/0 27/0 سایر محصولات کانی غیرفلزي 26
 079/0 73/0 041/0 15/0 اساسی تولید فلزات 27

جز  محصولات فلزي به 28
 021/0 74/0 043/0 20/0 آلات ماشین

 019/0 72/0 029/0 23/0 آلات و تجهیزاتتولید ماشین 29
 006/0 82/0 021/0 15/0 آلات اداريتولید ماشین 30
 013/0 78/0 023/0 18/0 آلات تولید برقتولید ماشین 31

ون و وسایل تولید تلویزی 32
 008/0 81/0 015/0 16/0 ارتباطی

 017/0 73/0 028/0 23/0 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33
 008/0 83/0 026/0 14/0 تولید وسایل نقلیه و موتوري 34
 016/0 69/0 045/0 25/0 نقل و تولید سایر وسایل حمل 35
 025/0 72/0 026/0 23/0 تولید مبلمان و مصنوعات 36
 043/0 75/0 020/0 18/0 یافتباز 37
 028/0 74/0 032/0 20/0 کل صنعت -

 مأخذ: مرکز آمار ایران .
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 تخمین پارامترها -4-1
منظور تخمین پارامترهاي کارآ براي تابع هزینه ترانسلوگ و معادلات سهم هزینه، با توجه  به

ین پارامترهاي کارآ صنعت، براي تخم 23سال از  13هاي هاي پانل و دسترسی به دادهبه داده
 ظاهر نامرتبط تکراري هاي بهمقطع) و روش رگرسیون 23سال و 13از راهکار پانل متوازن (

)ISUR
. پارامترها براساس دو روش مستقیم و )1394 صادقی،(استفاده شده است ) 1

هاي اند. براي تخمین پارامترها به صورت مستقیم (روش رگرسیوندست آمده غیرمستقیم به
کوواریانس اجزاي  -اهر نامرتبط تکراري) و جلوگیري از صفر شدن ماتریس واریانسظ به

اخلال، معادله سهم نهاده نیروي کار حذف شده است. پارامترهاي تابع سهم تقاضاي نیروي 
اند. نتایج تخمین پارامترهاي توابع سهم کار به روش غیرمستقیم و شرط همگنی محاسبه شده

لیه و انرژي به روش مستقیم و همچنین نتایج محاسبه غیرمستقیم نهاده سرمایه، مواد او
 ، گزارش شده است. 5پارامترهاي تابع تقاضاي نیروي کار، در جدول شماره 

مدلنتایج تخمین پارامترهاي  -5جدول   

 

  
انحراف  tآماره  برآورد پارامتر انحراف معیار tآماره  برآورد پارامتر

 معیار

0α  64966/14  2689/9  5805/1  
MEβ  000279/0-  0557/1-  0002/0  

Qα  134733/0  2747/1  1056/0  
KQβ  000469/0-  3796/0-  0012/0  

QQα  030216/0  3136/7  0041/0  
MQβ  006428/0  0440/5  0012/0  

Kα  094002/0  5872/2  0363/0  
EQβ  008647/0-  2255/10-  0008/0  

Mα  123471/0-  7755/3-  0327/0  
Tγ  157543/0  3081/3  0476/0  

 

 
1- Iterative Seemingly Unrelated Regressions 
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 5ادامه جدول 

Eα  321357/0  5950/10  0303/0  
TTγ  005676/0  7308/2  0020/0  

KKβ  003932/0  9201/3  0010/0  
KTγ  000409/0  5899/0  0006/0  

MMβ  002458/0  6776/2  0009/0  
MTγ  002135/0-  6553/2-  0008/0  

EEβ  004200/0  1979/4  0010/0  
ETγ  000669/0  3043/2  0002/0  

KMβ  000560/0  0219/1  0005/0  
QTγ  009244/0-  9409/3-  0023/0  

KEβ  000238/0  6095/0  0003/0  = 
99/0  = 99/0  D.W= 92/1  

  
 

تابع تقاضاي مواد  تابع تقاضاي سرمایه متغیرها
تابع تقاضاي نیروي  تابع تقاضاي انرژي اولیه

 کار
094002/0 عرض از مبدأ  123471/0-  321357/0  708112/0  
003932/0 قیمت سرمایه  000560/0  00238/0  004730/0-  
000560/0 قیمت مواد اولیه  002458/0  000279/0-  002739/0-  
000238/0 قیمت انرژي  000279/0-  004200/0  004159/0-  
-000469/0 ارزش تولید  006428/0  008647/0-  002688/0  
000709/0 تکنولوژي  002135/0-  000669/0  000757/0  

-004730/0 قیمت نیروي کار  002739/0-  004159/0-  011628/0  

معیارهاي خوبی 
 برازش

D.W= 00/2  
=  29/0  
= 29/0  

D.W= 08/2  
= 68/0  
= 68/0  

D.W= 08/2  
= 91/0  
= 91/0  

D.W= 88/1  
= 90/0  
= 89/0  

 تحقیق. هايمأخذ: یافته

 تغییرات تکنولوژي -4-2
اي و همچنین مقادیر اجزاي مقادیر شاخص تغییرات تکنولوژي هر یک از صنایع کارخانه

شده است. مقادیر تغییرات بیان  ،6دهنده این شاخص در جدول شماره گانه تشکیلسه
دارد و  بستگی ،تولید فرآینداي، به عملکرد صنایع در تکنولوژي هر یک از صنایع کارخانه

تواند مثبت یا منفی باشد. با در نظر گرفتن رابطه تغییرات تکنولوژي، این شاخص می
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 استاي از نظر علامت، متفاوت ها، مقادیر تغییرات تکنولوژي صنایع کارخانهیافتهبراساس 
صنایع  بیشتراي، مقادیر تغییرات تکنولوژي، در و با توجه به روند تکنولوژي صنایع کارخانه

. تحلیل مقادیر هستند و تعداد کمی از صنایع نیز داراي تغییرات تکنولوژي منفیاست ت مثب
که صنایع مورد نظر است سال مورد مطالعه بدین ترتیب  13منفی روند تکنولوژي طی 
و بدین ترتیب هزینه واحد تولید محصول طی زمان افزایش  اند دچار افت تکنولوژي شده

) در دوره 30آلات اداري و محاسباتی (کد  تولید ماشین صنعت ،مثالبراي  ؛یافته است
تولید خود و نوع تکنولوژي تولیدي که در  فرآیند، با توجه به نوع ساختار و 1388-1375

در  ،دیگر به عبارت درصدي در تکنولوژي تولید شده، 42/1خدمت دارد، دچار نزولی 
طی زمان  را واحد خوددرصدي در هزینه  42/1تولید محصولات خود، رشدي  فرآیند
متوسط، از روند طور  بهرقمی  2صنایع کد بیشتر است. در سوي دیگر، کرده تجربه 

 تکنولوژي مثبت برخوردارند و کاهش هزینه واحد دارند. 
هاي تولید است و به مقادیر تکنولوژي خالص، مستقل از اثرات سطح تولید و نهاده

دارد و بررسی این جزء از شاخص تغییرات  نوع تجهیزات و ساختار تولید صنایع بستگی
اي داراي روند مثبت تکنولوژي تکنولوژي حاکی از آن است که تمام صنایع کارخانه

کارگیري  خالص هستند. بدین ترتیب بخش صنعت ایران، داراي روند مثبتی در زمینه به
تجهیزات و ساختار تولیدي است که در نهایت، موجب کاهش هزینه واحد تولید 

شود و انتظار بر آن است که با کاهش هزینه واحد تولید، قدرت رقابتی محصولات  می
ها نیز صنعتی نیز افزایش یابد. تغییرات تکنولوژي از طریق عامل تغییرات قیمت نهاده

دست آمده  شود و نتایج بهجایی منحنی هزینه متوسط تولید می موجب تغییرات و جابه
ها در بر این دارد که در مجموع، افزایش قیمت نهادهاز تکنولوژي غیرخنثی دلالت 

دوره مورد بررسی، برخلاف اثر تکنولوژي خالص، اثري منفی بر تکنولوژي تولید دارد 
شود. از دیگر اجزاي مهم و اثرگذار بر روند و موجب افزایش هزینه واحد تولید می

هزینه تولید صنایع از  تغییرات تکنولوژیکی، تغییرات سطح و مقیاس تولید و اثرپذیري
. افزایش تکنولوژي طی زمان، موجب افزایش مقیاس تولید استتغییرات مقیاس تولید 
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و سطح تولید در مسیر توسعه و رسیدن به سطح تولید بهینه و در نهایت، کاهش هزینه 
شود. چنانچه سطح تولید افزایش یابد و در طول مسیر توسعه، مقیاس بهینه واحد می
ایش یابد یا تولید در سطحی فراتر از سطح تولید بهینه صورت گیرد، اثرات تولید افز

اي جز افزایش هزینه تولید طی زمان در پی ندارد. با ناشی از افزایش سطح تولید، نتیجه
توجه به مقادیر منفی تکنولوژي ناشی از گسترش مقیاس و سطح تولید، افزایش سطح 

 دارد. تولید، اثري منفی بر روند تکنولوژي 
ها، دلالت بر آن بررسی شاخص تغییرات تکنولوژي در سطح متوسط داده

دارد که تغییرات تکنولوژي بخش صنعت مثبت ارزیابی شده و روند رو به صعودي با 
درصدي در جهت کاهش هزینه را به خود اختصاص داده است. براساس  49/0مقدار 

) مقدار شاخص تغییرات تر از یک درصد این، با توجه به اندك بودن (کوچک
درصد از هزینه واحد تولید محصول  49/0تکنولوژي صنعت، طی دوره مورد مطالعه، 

صنعتی کاسته شده و این مسأله حاکی از آن است که بخش صنعت تا حدودي، نسبتاً 
کارآیی در فرآیند تولید را تجربه کرده و قدرت رقابتی آن، با وجود کاهش هزینه 

 ش یافته است.  واحد تولید، افزای

 ي تکنولوژ راتییتغ نرخ -6 جدول

تکنولوژي  نام صنعت کد 
1خالص  

تکنولوژي 
 غیرخنثی

تکنولوژي 
 گسترش مقیاس

تغییرات 
 تکنولوژي

-018/0  270/0 مواد غذایی و آشامیدنی 15  260/0-  0076/0  
262/0 تولید محصولات از توتون 16  010/0-  255/0-  0035/0  
264/0 تولید منسوجات 17  021/0-  258/0-  0143/0  

 

 
، با ساختار ISICهاي مقیاس کد دوم به داده  ISICهاي مقیاس کد چهارمدر این تحقیق، به دلیل تبدیل داده -1

مقیاس خرد به مقیاس کلان تعمیم یابند،  هاي آماري هرچه ازپذیر بخش هزینه مواجه هستیم. داده هاي جمع داده
رو، باید توجه داشت، سیستم معادلات برآورد  ها با تورش محاسباتی همراه خواهند بود. ازاینمتناسب با ترکیب داده

ها با تورش سیستماتیک در پذیري داده شده در راستاي برآورد معادلات بخش هزینه در این مقاله، به دلیل جمع
 هاي هزینه مواجه خواهد بود. محاسبه شاخص
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 6ادامه جدول 

255/0 تولید پوشاك 18  012/0-  243/0-  0001/0-  
255/0 دباغی و عمل آوردن چرم 19  016/0-  248/0-  0093/0  
260/0 تولید محصولات چوبی 20  016/0-  241/0-  0017/0-  
265/0 تولید محصولات کاغذي 21  017/0-  257/0-  0092/0  

هاي نهچاپ و تکثیر رسا 22
258/0 ضبط شده  017/0-  242/0-  0016/0  

275/0 تولید زغال کک 23  011/0-  279/0-  0143/0  
279/0 تولید محصولات شیمیایی 24  017/0-  269/0-  0069/0  
275/0 محصولات پلاستیکی 25  0120/0-  265/0-  0101/0  

سایر محصولات کانی  26
274/0 غیرفلزي  015/0-  262/0-  0029/0  

فلزات اساسیتولید  27  277/0  018/0-  274/0-  0149/0  

جز  محصولات فلزي به 28
آلات ماشین  270/0  020/0-  261/0-  0102/0  

آلات و تولید ماشین 29
271/0 تجهیزات  018/0-  256/0-  0023/0  

آلات اداريتولید ماشین 30  270/0  010/0-  246/0-  0142/0-  

آلات تولید تولید ماشین 31
272/0 برق  018/0-  260/0-  0069/0  

تولید تلویزیون و وسایل  32
273/0 ارتباطی  014/0-  254/0-  0042/0-  

268/0 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33  015/0-  243/0-  0093/0-  

تولید وسایل نقلیه و  34
286/0 موتوري  019/0-  283/0-  0165/0  

تولید سایر وسایل  35
نقل و حمل  262/0  017/0-  253/0-  0076/0  

261/0 تولید مبلمان و مصنوعات 36  019/0-  245/0-  0037/0  
238/0 بازیافت 37  021/0-  216/0-  0006/0-  
267/0 کل صنعت  -  017/0-  255/0-  0049/0  

 هاي تحقیق.مأخذ: یافته
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 تولیدهاي  تغییر تکنولوژي بر ترکیب نهاده تأثیر -4-3
. است تولید صنایع فرآینده و تغییرات تکنولوژي داراي اثرات متفاوتی بر ساختار هزین

شد، چنانچه تغییرات تکنولوژي موجب تغییر در ترکیب بهینه مطرح تر گونه که پیش همان
ها نداشته باشد، انحراف ناشی از تغییر تکنولوژي هاي تولید شود و اثري خنثی بر نهادهنهاده

پژوهش به دنبال . آنچه در این قسمت از شودموجب افزایش یا کاهش در مصرف نهاده می
 ،آن هستیم، بررسی و محاسبه ضریب انحراف ناشی از تکنولوژي بر مقدار چهار نهاده تولید

 . با توجه به نتایج گزارش شده از جدولاست ، سرمایه، مواد اولیه و انرژينیروي کارشامل 
متغیر  نهاده بابین دست آمده از رابطه متقابل  هنظر گرفتن پارامترهاي ب و با در 7 شماره

KTتکنولوژي تولید ( LT MT ETγ , γ , γ , γ تغییرات تکنولوژي در صنایع، براي سه نهاده ،(
زمان با رشد تکنولوژي و افزایش  و هماست بر ي نهادهفرآیند، سرمایه و انرژي، نیروي کار

، نیروي کارسه نهاده  کارگیري بهبر، موجب افزایش در مقدار تکنولوژي فرآینددر روند 
 وري نهایی جزیی هر یک از سه نهاده کاهش، بهرهو در نهایتشود سرمایه و انرژي می

تغییرات رو به مثبت تکنولوژي بر نهاده مواد اولیه،  فرآیند. در سوي مقابل، اثري که یابد می
و موجب  استگذارد، متفاوت از سه نهاده دیگر با بالاترین سهم هزینه تولید، برجاي می

ي فرآیندشود. بدین ترتیب، تغییرات تکنولوژي در نهاده مواد اولیه می ذخیره و کاهش
کننده ذخیره فرآیند، سرمایه و انرژي بوده و همچنین یک نیروي کاربر براي سه نهاده نهاده

رود و ضریب انحراف منفی تکنولوژي مواد اولیه موجب نهاده براي مواد اولیه به شمار می
 شود. هایی مواد اولیه میوري نافزایش در نرخ بهره
دارا بودن منابع غنی و سرشار از نفت و دلیل اي است که به گونه اقتصاد ایران به

هاي نفتی، وابستگی بسیار زیادي به نهاده انرژي دارد و بخش اعظمی از درآمد فراورده
 فراوانی انرژي و نوع دلیلد. همچنین به شوتأمین می اقتصاد ایران، از طریق انرژي

کننده انرژي،  هاي مصرفبخش تمامحمایت از منظور  بههاي حمایتی، دولت  سیاست
به مصرف زیادي بخش بزرگ تولیدکننده محصولات، یارانه عنوان  بهبخش صنعت ویژه  به

ها) در قیمت انرژي (در مقایسه با سایر نهاده شودانرژي اختصاص داده است که موجب می
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با توجه به فراوانی انرژي و قیمت اندك انرژي،  ،حالسطح اندکی قرار داشته باشد. 
 فرآیندنهاده پرکاربرد و مهم عنوان  بهتوان نتیجه گرفت که نهاده انرژي بیش از پیش  می

. بررسی اثرات تکنولوژي تولید بر نهاده انرژي، این موضوع را روشن مطرح است تولید
و است بر تی ایران، روندي انرژيکه روند رو به رشد تکنولوژي، در اقتصاد صنع کندمی

. نهاده شود تولید محصول صنعتی می فرآیندبیش از پیش، موجب افزایش نقش انرژي در 
آن  کارگیري بهکه رشد تکنولوژي، موجب افزایش  استهایی نیروي کار، از دیگر نهاده

یش تکنولوژي ، افزامسألهدهد. با توجه به این و میزان اشتغال صنعتی را افزایش می شود می
اي گونه بلکه افزایش تکنولوژي صنعتی، بهشود،  نمیتنها موجب کاهش اشتغال  صنعتی، نه

نتایج ضریب براساس و  ستزاي اشتغالفرآیند و بوده که نیاز به نیروي کار بیشتري دارد
ها، بیشترین انحراف ناشی از تغییرات تکنولوژي، مرتبط با انحراف از تکنولوژي نهاده

صنایع مختلف، صنعت تولید محصولات از توتون و تنباکو  بینکار بوده است. در  نیروي
)، طی متوسط دوره، با مقدار 34) و صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوري (کد 16(کد 

درصد، به ترتیب شاهد بیشترین و کمترین افزایش  010/0و  026/0ضریب انحراف 
 اند. وژي بودهلیل رشد تکنولدبه نیروي کار،  کارگیري به

 اثرات تغییر تکنولوژي بر مواد اولیه، در مقایسه با سه نهاده دیگر با شدت بیشتري بوده
تر مواد اولیه از کل و تغییرات بیشتري را در پی دارد. با توجه به سهم بسیار گسترده است

هزینه تولید و همچنین مقدار ضریب انحراف از تکنولوژي منفی محاسبه شده، تغییر 
ازاي یک درصد افزایش  . بهکند می تر کنولوژي، ترکیب بهینه را دستخوش تغییري بزرگت

شود که با در نظر گرفتن درصد از مصرف نهاده اولیه کاسته می 16/0تکنولوژي، به میزان 
 درصد مواد اولیه از کل هزینه تولید، این مقدار کاهش مواد اولیه، تقریباً 74سهم متوسط 

ها در اثر تغییرات ی (در قیاس با میزان انحراف و تغییرات سایر نهادهمقدار قابل توجه
 .است تکنولوژي)
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هاي تولیدضریب انحراف از تکنولوژي نهاده -7جدول  

 انرژي مواد اولیه سرمایه نیروي کار نام صنعت کد 
* 011/0 مواد غذایی و آشامیدنی 15  0018/0  17/0-  0016/0  
026/0 تولید محصولات از توتون 16  0020/0  13/0-  0010/0  
017/0 تولید منسوجات 17  0022/0  15/0-  0018/0  
019/0 تولید پوشاك 18  0018/0  15/0-  0017/0  
013/0 دباغی و عمل آوردن چرم 19  0016/0  17/0-  0010/0  
021/0 تولید محصولات چوبی 20  0021/0  14/0-  0017/0  
012/0 تولید محصولات کاغذي 21  0020/0  16/0-  0027/0  
هاي ضبط شدهچاپ و تکثیر رسانه 22  021/0  0059/0  13/0-  0013/0  
غال ککزتولید  23  017/0  0011/0  16/0-  0020/0  
011/0 تولید محصولات شیمیایی 24  0026/0  17/0-  0025/0  
013/0 محصولات پلاستیکی 25  0020/0  17/0-  0016/0  

سایر محصولات کانی  26
فلزيغیر  020/0  0042/0  13/0-  0070/0  

012/0 تولید فلزات اساسی 27  0029/0  15/0-  0053/0  
آلات جز ماشین محصولات فلزي به 28  015/0  0030/0  16/0-  0014/0  
آلات و تجهیزاتتولید ماشین 29  017/0  0021/0  15/0-  0013/0  
آلات اداريتولید ماشین 30  012/0  0015/0  17/0-  0040/0  
برقلات تولید آتولید ماشین 31  014/0  0016/0  17/0-  0009/0  

تولید تلویزیون و وسایل  32
012/0 ارتباطی  0010/0  17/0-  0006/0  

017/0 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33  0019/0  16/0-  0011/0  
010/0 تولید وسایل نقلیه و موتوري 34  0018/0  18/0-  0006/0  
نقل و تولید سایر وسایل حمل 35  019/0  0032/0  15/0-  0011/0  
017/0 تولید مبلمان و مصنوعات 36  0018/0  15/0-  0016/0  
014/0 بازیافت 37  0014/0  16/0-  0029/0  
016/0 کل صنعت  -  0023/0  16/0-  0019/0  

 (*) واحد محاسبه: درصد          
 .هاي تحقیقمأخذ: یافته
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 تغییر تکنولوژي بر مقیاس تولید تأثیر -4-4
تولید صنعتی، اثر  فرآیندوژي تولید بر اجزا و متغیرهاي اقتصادي از دیگر آثار تغییر تکنول

دلیل ه . به مفهوم دیگر، باست تغییرات تکنولوژي بر سطح تولید و مقیاس بهینه تولید
ییر نقطه موجب تغ مسألهتغییرات تکنولوژي، چنانچه سطح تولید صنایع تغییر کند، این 

. حال، چنانچه تغییرات تکنولوژي شود می )ترین مقیاس تولیدحداقل هزینه تولید (کارآ
اثري مثبت بر مقیاس تولید داشته باشد، موجب کاهش هزینه واحد تولید و انتقال منحنی 

و بدین ترتیب، سطح حداقل هزینه تولید به سمت  شود هزینه متوسط به سمت راست می
منفی بر مقیاس اگر تغییرات تکنولوژي، اثري  ،خواهد شد. در سوي دیگر جا جابهراست 

موجب شده است  ،شود، در حقیقت میتولید داشته باشد، موجب افزایش هزینه واحد تولید 
و در پی آن، انتقال سطح  شودکه کل نمودار هزینه متوسط تولید به سمت چپ منتقل 

دست آمده از  همقادیر ببراساس حداقل هزینه تولید به سمت چپ را به دنبال خواهد داشت. 
نولوژي مقیاس تولید، رشد تکنولوژي در بخش صنعت ایران طی دوره مورد انحراف تک

و موجب کاهشی اندك در سطح تولید دارد مطالعه، اثري منفی بر مقیاس تولید صنایع 
. به عبارت دیگر، خواهد شد به سمت چپ LACو موجب انتقال نمودار  شود میبهینه 

درصد در سطح  49/0ژي طی دوره (مقدار انتظار بر آن است که با توجه به افزایش تکنولو
و این روند افزایش تکنولوژي صنعتی،  یابدها)، مقیاس بهینه تولید، کاهش متوسط داده

با وجود شود،  یادآوري میترین مقیاس تولید صنعت دارد. آاثري منفی و کاهنده بر کار
ین اثر تر وان مهمعن بهکاهش هزینه واحد تولید،  در نهایت،اثرات مثبت رشد تکنولوژي و 

اثر منفی و نامطلوب در عنوان  به ،و اینیابد  میرشد تکنولوژي، مقیاس بهینه تولید، کاهش 
درصد)،  49/0رود که در قیاس با مقدار رشد تکنولوژي (ساختار تولید صنعت به شمار می

غییرات اندك است. مقادیر اثرات ت درصد، تقریباً 011/0کاهش مقیاس بهینه تولید به میزان 
درصد در  -0113/0و از مقدار است صنایع، متفاوت  بینتکنولوژي بر مقیاس تولید، در 

درصد در صنایع تولید وسایل  -0099/0) تا مقدار 30آلات اداري (کد صنعت تولید ماشین
، مقیاس بهینه هر یک از صنایع شود یادآوري می) متغیر است. 34نقلیه و موتوري (کد 
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و این مقدار تفاوت اندك ضریب انحراف از د نیکدیگر داري با تفاوت بسیار زیاد
تا اثرات واقعی آن  شوددر مقدار سطح تولید بهینه ضرب  دتکنولوژي مقیاس تولید، بای

، اثرات منفی کاهش مقیاس بهینه تولید، در صنایعی که مقیاس این مشخص شود. براساس
انند صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوري مبهینه تولید، مقدار بسیار گسترده و بزرگی است، 

صنعت تولید فلزات اساسی و ) 15)، صنعت تولید مواد غذایی و آشامیدنی (کد 34(کد 
 تري در قیاس با سایر صنایع دارد.   مراتب بزرگ )، اثرات منفی به27(کد 

 دیتول اسیمق يتکنولوژ ضریب انحراف از -8 جدول

 نام صنعت کد
 از انحراف

 تکنولوژي
قیاسم  

 نام صنعت کد 
 از انحراف

 تکنولوژي
 مقیاس

* -0106/0 مواد غذایی و آشامیدنی 15 -0101/0 تولید فلزات اساسی 27   

-0105/0 تولید محصولات از توتون 16 جز  همحصولات فلزي ب 28 
آلاتماشین  0105/0-  

-0105/0 تولید منسوجات 17 آلات و تولید ماشین 29 
-0107/0 تجهیزات  

د پوشاكتولی 18  0112/0- آلات اداريتولید ماشین 30   0113/0-  
-0108/0 دباغی و عمل آوردن چرم 19 لات تولید برقآتولید ماشین 31   0105/0-  

-0110/0 تولید محصولات چوبی 20 تولید تلویزیون و وسایل  32 
-0108/0 ارتباطی  

-0106/0 تولید محصولات کاغذي 21 -0112/0 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33   
هاي ضبط شدهتکثیر رسانه 22  0110/0- -009/0 تولید وسایل نقلیه و موتوري 34   
کک زغالتولید  23  0101/0- نقل و حملتولید سایر وسایل  35   0106/0-  
-0104/0 تولید محصولات شیمیایی 24 -0109/0 تولید مبلمان و مصنوعات 36   
-0104/0 محصولات پلاستیکی 25 -0115/0 بازیافت 37   

سایر محصولات کانی  26
-0107/0 غیرفلزي -0107/0 کل صنعت  -   

 (*) واحد محاسبه: درصد          
 هاي تحقیق.مأخذ: یافته
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 وري کل عوامل تولیدبهره -4-5
یند سه متغیر شامل تغییرات تکنولوژي تولید، صرفه آوري کل عوامل تولید، حاصل بربهره

ضرب  متغیر اثرات مقیاس حاصلشود،  یادآوري میین مقیاس و رشد تولید است و همچن
ترتیب، مجموع دو متغیر  دو متغیر صرفه مقیاس و رشد تولید در یکدیگر است و بدین

. نتایج است وري کل عوامل تولیداثرات مقیاس و تغییرات تکنولوژي، برابر با شاخص بهره
و همچنین متوسط بخش صنعت  23وري کل عوامل تولید به تفکیک محاسبه شاخص بهره

صنایع  بیشترنتایج تحقیق، در براساس گردآوري شده است.  ،9صنعت در جدول شماره 
اي و همچنین کل صنعت، نرخ تغییر تکنولوژي در مقایسه با متغیر اثرات مقیاس، کارخانه

و بدین ترتیب، شاخص تغییرات دارد وري کل عوامل تري بر مقدار بهره اثرات بسیار بزرگ
رود و وري کل عوامل تولید به شمار میکننده شاخص بهره متغیر تعیینعنوان  بهولوژي، تکن

گونه که از کند. هماناین شاخص، از روند تغییرات تکنولوژي، تا حد زیادي تبعیت می
وري کل عوامل، در وري کل عوامل پیداست، تغییرات شاخص بهرهمقادیر شاخص بهره

وري کل عوامل در طول دوره، در برخی صنایع نیز مقدار بهرهاکثریت صنایع مثبت بوده و 
توان به وري کل عوامل تولید، میکه با بررسی اجزاي شاخص بهره استمقداري منفی 

وري کل عوامل تولید، پی برد. با توجه به مقادیر علل منفی یا مثبت بودن شاخص بهره
تر تغییرات تکنولوژي بر  رات بزرگاث ،صنایع و در سوي دیگر تماممثبت اثرات مقیاس در 

وري عوامل تولید ین دلیل مقادیر منفی بهرهتر مهمترین و وري عوامل تولید، اصلیبهره
 مد نظر(طی دوره) تعدادي از صنایع، ناشی از مقادیر منفی تغییرات تکنولوژي تولید صنایع 

وري کل بهره ، شاخصشود یادآوري می. است و خنثی شدن مقادیر مثبت اثرات مقیاس
هاي شود و به دلیل آنکه هر یک از شاخصمتوسط و طی دوره محاسبه میطور  بهعوامل، 

توانند منفی یا تغییرات تکنولوژي یا تغییرات روند تولید (رشد تولید) و صرفه مقیاس می
محاسبات، تغییرات براساس . شودتواند منفی یا مثبت وري نیز میمثبت باشند، شاخص بهره

منفی بوده است، همچنین شاخص  ،ولوژي در برخی صنایع مثبت و در برخی دیگرتکن
صنایع مثبت بوده، حال آنکه، چنانچه صنعتی در سطحی بالاتر از  تمامصرفه مقیاس در 
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تواند منفی باشد که در صنایع ، شاخص صرفه مقیاس نیز میکندمقیاس بهینه فعالیت 
صنایع در سطحی کمتر از سطح بهینه فعالیت  تمامو است گونه نبوده  اي اینکارخانه

وري کل عوامل از شاخص تغییرات تکنولوژي، منفی پذیري بهرهتأثیرکنند. بنابراین، با  می
وري کل عوامل برخی از صنایع، ناشی از اثرات منفی تغییرات بودن شاخص بهره

 تأثیروژي بوده که در نهایت، افت تکنول یادشدهتکنولوژي و افت تکنولوژي صنایع 
 وري کل عوامل تولید داشته است.   بسیاري بر شاخص بهره

وري عوامل تولید، بیشترین و کمترین میزان با توجه به مقادیر مثبت و منفی بهره
صنعت، به ترتیب با صنعت تولید وسایل نقلیه و  23بین وري کل عوامل تولید در  بهره

) با 30آلات اداري (کد  تولید ماشیندرصد و صنعت  74/1) با مقدار 34موتوري (کد 
ید ؤهاي شاخص تغییرات تکنولوژي نیز مو بررسی یافتهاست درصد مرتبط  -28/1مقدار 

شده، داراي بیشترین و کمترین مقدار تغییرات تکنولوژي نیز بیان آن است که دو صنعت 
نرخ رشد  ،1388تا  1375هاي متوسط طی سالطور  بهصنایع مورد بررسی، بیشتر . هستند

) صنعت 23کک (کد  زغالصنعت تولید  4اند و تنها هکردتولید کمتر از یک را ثبت 
) و در 34)، صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوري (کد 31آلات تولید برق (کد   تولید ماشین

 )، نرخ رشد تولید بالاتر از یک را دارا هستند. 37صنعت بازیافت (کد  ،نهایت
فاصله سطح تولید واقعی از سطح تولید بهینه است و به  کننده انشاخص صرفه مقیاس، بی

هاي تولید با یک نهادهتمام مفهوم اقتصادي، میزان تغییرات هزینه واحد بنگاه، چنانچه 
صنایع داراي از منظر شاخص صرفه مقیاس، تمام  شود.نسبت ثابت افزایش یابند، تفسیر می

تري  ) از صرفه مقیاس بزرگ37بازیافت (کد ، صنعت بینصرفه مقیاس هستند و در این 
 1صنعت دیگر برخوردار است و چنانچه سطح تولید و مقیاس این صنعت،  22نسبت به 

توان میاین، اساس بر. یابد می درصد کاهش 19/0، هزینه تولید به میزان یابددرصد افزایش 
تولید (حداقل منحنی  تر از سطح بهینهاي در سطحی پایینصنایع کارخانهتمام دریافت که 

ترین هزینه تولید هزینه تولید) قرار دارند و از مزایاي تولید در سطح بهینه و با حداقل
داشتن هزینه  دلیلاي، به تا صنایع کارخانه شود میبرخوردار نیستند که این موضوع موجب 
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اشند. بررسی تولید بالاتر از هزینه تولید در سطح بهینه، از قدرت رقابتی کمی برخوردار ب
اي حاکی از آن است صنایع کارخانه تمامهاي شاخص صرفه مقیاس در سطح متوسط داده

که حکایت بوده درصدي  13/0متوسط داراي مقدار صرفه مقیاس طور  بهکه بخش صنعت 
گواه وجود فاصله بسیار  ،از وجود صرفه مقیاس بسیار بزرگی در صنعت دارد و این مقدار

از قابلیت صرفه باید که  استی از سطح تولید بهینه فعالیت صنعتی ونکنزیاد سطح تولید 
 مسألهتوان به این کاهش هزینه واحد تولید محصولات بهره برد. همچنین می برايمقیاس، 

گیري از حداکثر صرفه حرکت به سمت حداقل هزینه تولید و بهره لازمهکه  کرداشاره 
ترتیب استفاده از تولید بیشتري استفاده کرد و بدینهاي از نهاده است که بایدمقیاس، این 

و افزایش سطح اشتغال صنعتی، به همراه کاهش هزینه واحد  مانند نیروي کارهایی نهاده
 هاستفاده از قابلیت صرفاین، تولید و افزایش قدرت رقابتی، محقق خواهد شد. براساس 
هد داشت که شامل افزایش مقیاس گسترده در بخش صنعت، دو مزیت کلی به همراه خوا

از آن، کاهش هزینه تولید محصولات صنعتی  تر مهماشتغال نیروي کار در بخش صنعت و 
 .  است و افزایش قدرت رقابتی از حالت بالقوه، به حالت بالفعل
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 ایراناي  وري کل عوامل تولید صنایع کارخانهبهره -9 جدول

یر تغی نرخ رشد تولید صرفه مقیاس نام صنعت کد 
 تکنولوژي

وري کل بهره
 عوامل

* 12/0 مواد غذایی و آشامیدنی 15  81/0 *  76/0 *  86/0 *  
12/0 تولید محصولات از توتون 16  58/0  35/0  42/0  
12/0 تولید منسوجات 17  49/0  43/1  48/1  
17/0 تولید پوشاك 18  22/0  01/0-  03/0  
14/0 دباغی و عمل آوردن چرم 19  39/0  093/0  99/0  
16/0 تولید محصولات چوبی 20  56/0  17/0-  08/0-  
12/0 تولید محصولات کاغذي 21  65/0  92/0  00/1  
هاي ضبط شدهچاپ و تکثیر رسانه 22  16/0  56/0  16/0  25/0  
کک زغالتولید  23  08/0  49/1  44/1  56/1  
11/0 تولید محصولات شیمیایی 24  77/0  69/0  78/0  
11/0 محصولات پلاستیکی 25  75/0  01/1  09/1  
14/0 سایر محصولات کانی غیرفلزي 26  72/0  29/0  39/0  
08/0 تولید فلزات اساسی 27  98/0  49/1  57/1  

جز  همحصولات فلزي ب 28
آلات ماشین  12/0  94/0  03/1  14/1  

آلات و تجهیزاتتولید ماشین 29  14/0  82/0  23/0  35/0  
آلات اداريتولید ماشین 30  18/0  80/0  42/1-  28/1-  
لات تولید برقآتولید ماشین 31  12/0  07/1  69/0  82/0  
15/0 تولید تلویزیون و وسایل ارتباطی 32  76/0  42/0-  31/0-  
17/0 تولید ابزار پزشکی و اپتیکی 33  89/0  93/0-  78/0-  
07/0 تولید وسایل نقلیه و موتوري 34  25/1  65/1  74/1  
نقل و حملتولید سایر وسایل  35  13/0  86/0  76/0  87/0  
15/0 تولید مبلمان و مصنوعات 36  82/0  37/0  50/0  
19/0 بازیافت 37  56/1  06/0-  25/0  
13/0 کل صنعت  -  82/0  49/0  59/0  

 (*) واحد محاسبه: درصد          
 هاي تحقیق.مأخذ: یافته
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گانه و 23وري کل عوامل تولید صنایع بررسی بهتر مقادیر محاسبه شده بهرهمنظور  به
ها وري کل عوامل، از خلاصه وضعیت این شاخصبر بهره مؤثرن بررسی اجزاي همچنی

، بیشترین و کمترین مقدار تغییرات 10شماره مقادیر جدول براساس بهره گرفته شده است. 
آلات  ) و صنعت تولید ماشین34تکنولوژي، با صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوري (کد 

وري کل عوامل، صرفه گر از اجزاي اثرگذار بر بهره. یکی دیاست ) مرتبط30اداري (کد 
) با دارا بودن صرفه 37، صنعت بازیافت (کد 9شماره جدول براساس مقیاس است که 

درصدي، بالاترین مقدار صرفه مقیاس را به خود اختصاص داده است و در  19/0مقیاس 
ار صرفه مقیاس ) کمترین مقد34موتوري (کد  و سمت مقابل، صنعت تولید وسایل نقلیه

) 37، صنعت بازیافت (کد شود یادآوري میصنعت داراست.  23 بیندرصد) را در  07/0(
) 34موتوري (کد و سهم تولید بسیار اندك و ناچیزي در قیاس با صنعت تولید وسایل نقلیه 

 ی از تولید بهینه، در صنعت تولید وسایل نقلیهکنوندرصدي سطح تولید  07/0و فاصله  ددار
، حال آنکه با در نظر گرفتن سطح تولید است)، بسیار بزرگ و گسترده 34توري (کد مو و

درصد صرفه مقیاس، فاصله  19/0)، با وجود رقم بالاي 37بهینه اندك صنعت بازیافت (کد 
 کم ی این صنعت از سطح تولید بهینه، در مقایسه با دیگر صنایع، تقریباًکنونسطح تولید 

که تغییرات تکنولوژي بیشترین اثر است عوامل گواه این مطلب  وري کل. نتایج بهرهاست
و دو صنعتی که بیشترین و کمترین مقدار تغییرات دارد وري کل عوامل را بر بهره

وري کل عوامل تولید را نیز تکنولوژي را دارند، به همان ترتیب، مقدار بیشینه و کمینه بهره
 اند. به خود اختصاص داده
)، 34موتوري (کد و هاي صنایع، مانند صنعت تولید وسایل نقلیه با بررسی شاخص

توان به این نکته اشاره کرد که این صنعت، بیشترین مقدار تغییرات تکنولوژي یا رشد  می
بالاي تولید را داراست، حال آنکه کمترین مقدار صرفه مقیاس را به خود اختصاص داده 

ه این نکته اشاره کرد که شاخص صرفه مقیاس، است. در تفسیر و توضیح این مسأله، باید ب
کننده فاصله سطح تولید کنونی با کارآترین مقیاس و سطح تولید است که هر صنعت با  بیان

هاي مختلفی مانند تخصصی کردن و تفکیک فرآیند تولید، افزایش تعداد ریزيبرنامه
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رایط توزیع و فروش ها، بهبود شها، بهبود کارآیی مصرف نهادهها و کارگاه کارخانه
تواند فاصله سطح تولید کنونی را از کارآترین مقیاس تولید کم کند و بدین محصول، می

شود. این در حالی است که شاخص تغییرات ترتیب مقدار شاخص صرفه مقیاس نیز کم می
تکنولوژي، در حقیقت، به بررسی ساختار هزینه صنعت از جنبه میزان و سطح فناوري تولید و 

پردازد. به مفهوم دیگر، صنعتی  ها در فرآیند تولید می ع تکنولوژي تجهیزات و کارخانهنو
تواند بالاترین سطح تکنولوژي و بیشترین رشد تکنولوژي را دارا باشد، حال آنکه به دلیل می

عواملی مانند، وجود بازار محصول مناسب، امکان تولید در سطح بهینه تولید فراهم باشد و با 
غییرات تکنولوژي بزرگ، در سطحی تقریباً نزدیک (در قیاس با سایر صنایع) با سطح وجود ت

ایر صنایع) فعالیت کند یا عواملی مانند سبهینه (مقدار شاخص صرفه مقیاس کمتر در قیاس با 
ها، مدیریت مناسب فرآیند تولید و  بهبود کارآیی  متناسب بودن اندازه تشکیلات و کارخانه

شود با وجود سطح ها به دلیل بهبود تغییرات تکنولوژي و فناوري، موجب میدر مصرف نهاده
تکنولوژي بالا یا رشد تکنولوژي بالا، سطح تولید کنونی، به سطح بهینه تولید نزدیک شود 
(مقدار شاخص اندك و کمتر صرفه مقیاس در قیاس با سایر صنایع قرار داشته باشد) و با 

 لا، مقدار صرفه مقیاس نیز اندك باشد.  توجه به تغییرات تکنولوژي با
، از 1388تا  1375وري کل عوامل تولید کل صنعت در دوره بررسی سالانه بهرهبراي 

وري کل اي بهره گرفته شده و نتیجه سال به سال بهرههاي صنایع کارخانهسطح متوسط داده
ین اثر را بر تر مهمها، تغییرات تکنولوژي یافتهبراساس عوامل تولید گزارش شده است. 

وري کل رود که روند سالانه بهرهبع انتظار میطو بال رندوري عوامل تولید داشاخص بهره
عوامل بسیار مشابه با روند سالانه محاسبه شده براي تغییرات تکنولوژي باشد. روند 

در سال  به این روند ادامه داده و 1381تا  1375هاي  وري در ابتدا منفی بوده و طی سال بهره
و  شدهبا جهشی که در تکنولوژي تولید رخ داده، دچار روندي رو به صعود  1382تا  1381

و در ادامه روند مثبت  کردهدرصد رشد  02/1درصد به مقدار  -65/0ناگهان از مقدار 
. آنچه ه استرسید 1388درصد در سال  38/1به مقدار  1382در سال  02/1خود، از مقدار 
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هاي  توان دریافت، روند رو به رشد و مثبت در سالتولید می ي کل عواملوراز روند بهره
 انتهایی بوده که ناشی از بهبود در روند تکنولوژي است.

 وري کل عوامل تولید خلاصه وضعیت اجزاي اصلی بهره -10 جدول

 تغییرات تکنولوژي تولید

نرخ تغییرات  وضعیت تغییرات تکنولوژي
 نام صنعت کد  تکنولوژي

بیشترین مقدار نرخ تغییرات 
* -65/1 تکنولوژي  موتوري و نقلیه وسایل تولید 34 

متوسط مقدار نرخ تغییرات 
49/0 تکنولوژي  کل صنعت - 

کمترین مقدار نرخ تغییرات 
-42/1 تکنولوژي آلات اداريتولید ماشین 30   

 صرفه مقیاس
 نام صنعت کد  صرفه مقیاس وضعیت صرفه مقیاس

ار صرفه مقیاسبیشترین مقد  19/0 *  بازیافت 37 
13/0 متوسط مقدار صرفه مقیاس  نقل و حمل وسایل سایر تولید 35 
07/0 کمترین مقدار صرفه مقیاس  موتوري و نقلیه وسایل تولید 34 

وري کل عوامل تولیدبهره  

وري کل عواملوضعیت بهره وري کل بهره 
 نام صنعت کد  عوامل

کل عواملوري بیشترین مقدار بهره  74/1 *  موتوري و نقلیه وسایل تولید 34 
وري کل عواملمتوسط مقدار بهره  59/0  کل صنعت - 
وري کل عواملکمترین مقدار بهره  27/1-  اداري آلاتماشین تولید 30 

 واحد محاسبه: درصد           )*(
 هاي تحقیق.مأخذ: یافته
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 واحد محاسبه: درصد         
 .تحقیقهاي مأخذ: یافته

صنعت دیتول عوامل کل وريبهره سالانه روند -1 نمودار  

 

 بنديجمع -5
درصدي از کل ارزش  54/16) با داشتن سهم 34صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوري (کد 

صنعت تولید  3تولیدات صنایع، رتبه نخست را از منظر سهم تولید داراست و به همراه 
) و صنعت تولید مواد 24محصولات شیمیایی (کد )، صنعت تولید 27فلزات اساسی (کد 

)، با دارا بودن تولید بیش از نیمی از تولیدات کل صنعت (سهم 15غذایی و آشامیدنی (کد 
روند. با توجه به محاسبات ترین صنایع به شمار می درصدي از کل تولید)، مهم 57تولید 

، نهاده مواد اولیه و انرژي با هاي صنایعهاي تولید در سطح متوسط داده سهم هزینه نهاده
درصد از هزینه تولید، به ترتیب بیشترین و کمترین سهم را به  8/2و  74سهمی معادل با 

اي، با توجه به اینکه بیشتر هاي صنایع کارخانهاند. در سطح متوسط دادهخود اختصاص داده
صنعت مثبت صنایع، داراي تغییرات تکنولوژي مثبت هستند، تغییرات تکنولوژي کل 
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درصدي در جهت کاهش هزینه را به  49/0ارزیابی شده و روند رو به صعودي با مقدار 
خود اختصاص داده است. بررسی روند سالانه تغییرات حکایت از آن دارد که این روند 

همچنان پابرجا بوده و  1381ابتدا داراي مقادیر منفی بوده و در ادامه، این روند منفی تا سال 
درصد رشد  76/0درصد به مقدار  -74/0، از مقدار 1382تا سال  1381از سال  طی گذار

درصد، به بالاترین  28/1)، با 1388کرده و در نهایت، در آخرین سال مورد مطالعه (سال 
سال رسیده است. مقادیر محاسبه شده تغییرات تکنولوژي نشان از آن  13مقدار خود طی 

بر براي سه نهاده نیروي کار، سرمایه و انرژي دي نهادهدارد که تغییرات تکنولوژي فرآین
رود. با توجه به کننده نهاده براي مواد اولیه به شمار میبوده و همچنین یک فرآیند ذخیره

ترین و وري کل عوامل تولید، اصلیتر تغییرات تکنولوژي بر مقدار بهره اثرات بزرگ
توان ناشی وامل تولید تعدادي از صنایع را میوري عترین دلیل رخداد مقادیر منفی بهره مهم

وري کل از مقادیر منفی تغییرات تکنولوژي تولید بیان کرد. بیشترین و کمترین میزان بهره
) 34صنعت تولید وسایل نقلیه و موتوري (کد  صنعت، به ترتیب به 23ولید در بین عوامل ت

درصد  -28/1) با مقدار 30کد آلات اداري ( درصد و صنعت تولید ماشین 74/1با مقدار 
مرتبط است که دو صنعت یادشده، داراي بیشترین و کمترین مقدار تغییرات تکنولوژي نیز 

 هستند.
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