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 2فاطمه رسولی 

 

 چکيده

ت. در این ه توسعه اسآن در پروستحليل تغييرات  وری مستلزم شناخت اجزا و مدیریت بهره
های ز دادهابا استفاده  های صنعتی تفکيک گروهوری کل عوامل توليد و همچنين به  پژوهش بهره

 ن مورد تحليلآدر بخش صنعت استان کردستان اندازه گيری، و روند  1384-90ترکيبی، طی سالهای 
 ی صنعتیليتهابندی بين المللی فعا قرار گرفته است. بر این اساس ،صنایع استان بر حسب طبقه

(ISIC,Rev,2 به )ا به کشش ها از برآورد توابع توليد، و محاسب گروه صنعتی تقسيم، و پس 23
يری شد. با ندازه گليد اهای ترکيبی، بهره وری کل عوامل تواستفاده از شاخص دیویژیا ، و به کمک داده

رد محاسبه حقيق موین تتوجه به نبود داده های موجودی سرمایه در منابع آماری، آمارهای فوق نيز در ا
ور طن ، به استا کار در کل بخش صنعتی دهد که شاخص بهره وری نيرویقرار گرفت. نتایج ، نشان م

ليد ه گروه تودرصد کاهش داشته و بيشترین کاهش بهره وری نيروی کار متعلق ب 2متوسط سالانه 
خش بامل در ل عومحصولات لاستيکی و پلاستيکی بوده است. در طول دوره مورد مطالعه، بهره وری ک

 است. بوده  06/0صنعت استان 

 .یویژیاتحليل بهره وری ، کردستان، پنل ، تابع ترانسلوگ، شاخص د واژه های کليدی:

O47; J24; D24: JEL  طبقه بندی   
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 مقدمه

بررسی عملکرد کشورهایی که طی دو دهه گذشته رشد چشمگيری داشته اند 
مهمترین حکایت از آن دارد که اکثر این کشورها، این رشد را عمدتاً از طریق یکی از 

کانالهای رشد، یعنی افزایش بهره وری به دست آورده اند، به طوری که که نقش سرمایه 
امامی  ) گذاری جدید در این رشد در مقایسه با نقش بهره وری آن اندک بوده است

رو، برنامه پنج ساله چهارم و پنجم توسعه کشور به طور شفاف و  ینا از .(1379ميبدی، 
در آن اهداف کمیّ معينی نيز برای بهره وری  وری توجه نموده، ن به موضوع بهرهروش

در نظر گرفته شده است. از سوی دیگر بخش صنعت یکی از بخشهای مهم و پيشتاز 
علاوه، ميزان بهره وری عوامل توليد یکی ه اقتصاد کشور و هر استان به شمار می رود. ب

طور معمول، صنایعی ه باز معيارهای مهم در سنجش قدرت صنعت محسوب می شود. 
در اولویت سرمایه گذاری قرار می گيرند که علاوه بر ارزش افزوده قابل توجه، بهره وری 
بالاتری نيز داشته باشند. از آنجا که جذب سرمایه گذاری در استان های محروم کشور از 

ر رو تحقيق حاضر ب اهميت بالایی برای افزایش رشد و اشتغال برخوردار است، از این
عنوان یکی از استان های محروم، ه ب اندازه گيری و تحليل بهره وری استان کردستان،

( در کل 1توليد ولی مساعد برای رشد قرار داده است. به این منظور، بهره وری عوامل
رقمی  دو کد تفکيک صنایع آن به های بخش یر ز بخش صنعت استان کردستان و

ISIC ، اندازه گيری و رون آن مورد 1384ـ90 يبی طی دورةترک هایداده از استفاده با ،
 تحليل قرار می گيرد.

به است  "قدرت توليد، باروری و مولد بودن "به معنای 2وری اساساً، واژه بهره
 به( واقعی افزوده ارزش) نسبت ستاده از است عبارت عوامل، کل بهره وری کلی، صورت

 کل از هانهاده یک از هر سهم کنندة سمنعک هاوزن این که ها،نهاده وزنی ميانگين
بهره وری کل عوامل توليد به طور ضمنی به  . در روش تابع توليد،توليد است هایهزینه

 .( 2002، 3)نيکلسون شودعنوان متغير مؤثر بر توليد در نظر گرفته می

 عوامل کل بهره وری خصوص در بسياری مطالعات بهره وری، و مسألۀ، رشد در
گرفته است. از جمله این مطالعات، تحقيق  صورت عوامل، بهره وری جزئی يزن و توليد

                                                           
1-Total Factor Productivity (TFP) 
2- Productivity 
3-Walter Nicholson 
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( 2006) 1گادفریمبتنی بر نسبت ستانده به داده است.  1965کندریک و کریمر در سال 
 در نيجریه کشور در را توليد عوامل وریبهره رشد و اقتصادی رشد خود پژوهش در

 رشد که داده است نشان وی ژوهشپ نتایج. است کرده بررسى 1963ـ2003 سالهای
 است. بوده همراه توليد عوامل وریبهره منفی رشد با منفی توليد،

در  ( به بررسی رشد بهره وری کل عوامل توليد بخش خدمات2011) 2جاجری
ها و شاخص ، با استفاده از روش تحليل پوششی داده1986-2007های مالزی طی سال

وی حاکی از آن است که رشد بهره وری کل  ج تحقيقمالم کوئيست پرداخته است. نتای
عوامل توليد در بخش خدمات مثبت بوده و این رشد عمدتاً به دليل رشد مثبت کارایی 

 فنی بوده و در مقابل رشد تکنولوژی منفی بوده است.
 ( است که در1385) مهرگان و ترین مطالعات، بررسی عباسيان، جدیدایراندر 

های اقتصادی کشور به گيری بهره وری عوامل توليد بخشاندازه "خود با عنوان پژوهش
های به سال مربوط زمانی -سری آمار از استفاده با " 3هاروش تحليل پوششی داده

 کوئيست را مالم شاخص و مسافت ها، توابعداده پوششی تحليل و روش (1345ـ77)
 روند متوسط، طور به رسی،بر مورد دوره طی کردند بر اساس نتایج تحقيق فوق، محاسبه

بوده  کاهشی تکنولوژیکی تغييرات و مقياس کارایی عوامل توليد، کل رشد بهره وری
 .است

 لف صنعتیخود به محاسبه بهره وری فعاليتهای مخت ( در مقاله1388عسگری )
وه صنعتی به نه گر (ISIC,Rev,2)بندی بين المللی استان ایلام، که بر اساس طبقه

ی کل عوامل پرداخت. برای محاسبه بهره ور 1385تا  1378، طی سالهای تقسيم شدند
ه رسيد ن نتيجه ایتوليد، وی از تخمين تابع توليد کشش جانشينی ثابت استفاده کرد و ب

 ه است.بود که بهره وری نهایی نيروی کار در صنایع استان پایين و عمدتاً منفی
تأثير بهره وری بر  "ای تحت عنوان( در مقاله 1390موبد )فطرس، دهقانپور و ده

با استفاده ازمتغيرهای  "های ترکيبیرشد اقتصادی صنایع توليدی ایران با رهيافت داده
، در سالهای ISIC ی صنایع توليدی ایران براساس کدهای دورقمیکار و سرمایهنيروی

ابع رشد های ترکيبی، منو تخمين تابع توليد کاب داگلاس با رهيافت داده1386-1379

                                                           
1- Godfrey 

2- Idris Jajri 

3- )DEA( 
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اند. بر بخش صنعت را شناسایی و جایگاه بهره وری کل عوامل توليد را بررسی کرده
 4/12اساس نتایج پژوهش آنها، صنایع ایران در سالهای مورد مطالعه به طور متوسط 

درصد آن ناشی از رشد بهره وری کل عوامل توليد،  1/16درصد رشد داشته است؛ که 
درصد به رشد موجودی سرمایه مربوط بوده  5/13کار و  درصد ناشی از رشد نيروی 69

 است.
  

 ابزار و روش

 يدبع تولایب تابرای محاسبه بهره وری کل عوامل توليد، به تخمين ضر کهاز آنجا 
 شود.خته میصورت خلاصه پرداه ب ابتدا به معرفی مهمترین توابع توليدنياز است 

ترین تابع توليد در اقتصاد است و در  داگلاس معروفترین و متداول تابع توليد کاب
 1928(. درسال 2008، 1مطالعات تجربی بسياری مورد استفاده قرار گرفته است )ميلر

 هایی از صنایع توليدی آمریکاکاب و داگلاس یک تابع توليد ارائه نمودند و آن را با داده
 :رت زیر بودداگلاس به صو –برآورد کردند. شکل تابع کاب  1922-1899طی سالهای 

 

 
 

کار بکار يروین Lموجودی سرمایه،  Kارزش افزوده و یا ارزش توليد، Q که در آن 
بت به نيروی کشش توليد نس βکشش توليد نسبت به سرمایه،  αگرفته شده در توليد، 

بازدهی هندة نشاند β+α بيانگر ضریب تکنولوژی و Aکار است.در این رابطه پارامتر 
 باشد. به مقياس توليد مینسبت 

جانشينی کار و »و دیگران تحت عنوان 2ای که توسط آرودر مطالعه 1961در سال 
، معرفی و  3تابع توليد با کشش جانشينی ثابت انجام گرفت« سرمایه و کارایی اقتصادی

 به کار گرفته شد.
به شکل زیر وليد این تابع ت کار و سرمایه، فرم تبعیدو عامل توليد نيروی فرضبا 

 است: 

                                                           
1- Miller 
2- Arrow 
3- Constant Elasticity of Substitution (CES) 
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    (3) 

A تکنولوژی، تغييرات ضریب γ (مگنیه درجه) مقياس به نسبت بازدهی درجه، ρ  
ان امل توليد را نشپارامتر توزیعی عوامل که سهم نسبی عو αها، پارامترجانشينی نهاده

 د است. مقدار تولي Qنيروی کار و  L سرمایه، موجودی K دهد،می
در تابع توليد کاب داگلاس فرض ثابت بودن کشش عوامل توليد و بازدهی ثابت 

رود، علاوه بر این، در این تابع به مقياس از محدودیتهای مهم این تابع توليد به شمار می
توليد کشش جانشينی بين عوامل توليد نيز برابر واحد فرض شده است. این محدودیتها 

تابع  3و هاکينگ 2، کارتر1سه اقتصاددان به نامهای هالتر 5019سبب شد که در دهه 
توليدی را به نام تابع توليد متعالی معرفی کردند که شکل تغيير یافته ای از کاب 

ای که توسط هالتر (. فرم تبعی این تابع توليد دو نهاده2005، 4باشد )جانسداگلاس می
 و همکاران ارائه شده، به صورت زیر است:

 
 Q  (4) 

وده شد، دل افزمه این متقاطع بها در تابع توليد متعالی، جزء دادن اثر متقاطع نهاده
 ست:یر ازکه این تابع، تابع دبرتين ناميده شده است. شکل عمومی آن به صورت 

 

  (5) 

ست که ا یندهد و مفهوم آن امتقاطع عوامل توليد را نشان می تأثيرات 
ه متأثر رد بلکگی داهای توليدی هر عامل نه تنها به مقدار استفاده از آن عامل بستکشش

توليد کاب  ی تابعدیتهاباشد. این تابع توليد محدواز مقدار استفاده از عامل دیگر نيز می
   ما فرضايرد، گها را متغير در نظر میداگلاس را ندارد و کشش جانشينی بين نهاده

اثر  برابر رمایهکند که تقارن وجود دارد، یعنی اثر جانشينی نيروی کار به جای سمی
 .ندارد کار است و همچنين فرض همگنی را نيزجانشينی سرمایه به جای نيروی

                                                           
1- Halter 
2- Carter 
3- Hocking 
4- Jones 



 1394 تابستان  –33 شماره – بهره وری مدیریت

 

12 

فرض کشش جانشينی  CESاما، یکی از محدودیتهای جدی تابع کاب داگلاس و 
و 2، جرگنسون1کریستين 1972ال هاست. برای رفع این محدودیت در سثابت بين نهاده

ها متغير تابع توليد ترانسلوگ را معرفی کردند، که در آن کشش جانشينی بين نهاده 3لائو
بوده و محدودیت ثابت بودن کشش جانشينی را ندارد. در این تابع توليد اگر بيش از دو 

ها را ز نهادهتوان کشش جانشينی جزئی برای هر جفت انهاده توليد وجود داشته باشد، می
ها همواره بزرگتر از صفر ای کشش جانشينی بين نهادهمحاسبه کرد. در وضعيت دو نهاده

 است.

 شود:فرم کامل تابع توليد ترانسلوگ به شکل زیر نيز نوشته می

 
(6) 

2

5

2

4321 )(ln)(ln))(ln(lnlnlnlnln LKKLLKAQ  
 

 
، اخصشش شایان ذکر است که برای محاسبه بهره وری کل عوامل توليد به رو

اندازه  برا ی یژیاشاخصهای مختلفی وجود دارد . از انجا که در این تحقيق از شاخص دیو
ر روشها يح سایتوض گيری بهره وری استفاده می شود، از اینرو با توجه به هدف مقاله از

 .اجنتاب می شود
به  ه هاشاخص بهره وری کل در این روش از نسبت ارزش توليد به شاخص نهاد

ن به رمول آفها نيز به وسيله شاخص مقداری دیویژیا که آید. شاخص نهادهدست می
 گردد.صورت زیر است، محاسبه می

 

   (7) 

نيز به ترتيب  β و αوکار بوده، به ترتيب مقادیر سرمایه و نيروی Lو  Kکه در آن 
 ا:ست با کار و سرمایه در توليد است. بهره وری کل عوامل برابرسهم  نيروی

 
TFPD=Q/D 

 

                                                           
1- Christensen 
2- Jorgenson 
3- Lau 
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 D  فزودهارزش توليد یا ارزش ا Qشاخص بهره وری دیویژیا،  TFPDدر آن که 

 های توليد می باشد. شاخص نهاده
اطلاعات مورد استفاده در این تحقيق، ارزش افزوده، ميزان سرمایه گذاری و ميزان 

زمانی برای سری -طعیهای مقمزد و حقوق پرداختی به شاغلان،  به صورت داده
های صنعتی ده نفر کارکن و بيشترِ استان از آمارهای کارگاه 1384ـ90سالهای 

المللی فعاليتهای کردستان، در قالب سومين ویرایش طبقه بندی استانداردهای بين
در سطح کدهای دو رقمی فعاليتهای صنعتی، که همه ساله  (ISIC.Rev.2)اقتصادی 

آوری شده است. بر این اساس، در بخش صنعت کند، جمعر میمرکز آمار ایران منتش
وجود  35و  32، 30، 23، 20، 19، 16های فعاليت با کدهای استان کردستان گروه

گروه صنعتی  16تحقيق برای نداشته یا آمار آن دردسترس نبوده است.  بنابراین در این 
ها با استفاده از شاخص ادههای انجام شده اند. تمامی دسال بررسی7، و برای )مقطع(

 و افزوده ارزش تبدیل شده اند. آمارهای 83به قيمت ثابت سال  1قيمت توليد کننده
 دست آمده اند.ه های آماری  مرکز آمار ایران بسالنامه مورد مطالعه، از در دورة اشتغال

   زیر گذاری در سرمایه به ميزان مربوط اطلاعات فقط سرمایه، عامل مورد در ولی
موجود،  اطلاعات اساس بر باید ،مانتد سایر مطالعات که دارد، وجود صنایع های بخش
 گردد.  برآورد ها بخش زیر این در سرمایه موجودی ميزان

علت استفاده از متغير ارزش افزوده به جای ارزش توليد در مطالعه حاضر اینست 
وری عم و در محاسبات بهرهکه، استفاده از ارزش افزوده در محاسبات اقتصادی به طور ا

به طور اخص، از آن سبب بر ارزش توليدات صنعتی مزیت دارد که در رقم ارزش 
توليدات ارزش یک یا چند محصول تکرار می شود، در حالی که در رقم ارزش افزوده 

کار  دستمزد نيروى از پژوهش حاضر، در امکان وقوع این تکرار وجود ندارد.  همچنين
 سرمایه از و نياز مورد کار نيروى بيان براى صنعت مزد وحقوق بگيران()جبران خدمات 

 دستمزد انتخاب دليل. است شده استفاده توليد فرایند در عوامل از یکى دیگر عنوان به
 توليد، فرایند در زیرا است، توليدى شاغلان همگنىنا شاغلان صنعت، جاى به کارنيروى

 گرفته کار به متفاوت هاىجنسيت و مهارت ،تحصيلات، ساعات کار سطح با شاغلانى
شود و نوسان قيمتها بر روی آنها ها استفاده میاز آنجا که از ارزشهای پولی داده .شودمی

ای با اثربخشی و کارایی ندارد بنابراین برای از بين بردن گذارد، نوسانی که رابطهتأثير می

                                                           
1. Producer Price Index ) PPI( 
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به ( PPI)1ه از شاخص قيمت توليد کنندهها با استفادها، تمامی دادهاثر تورم در قيمت
 تعدیل شده است. 83قيمت ثابت سال 

العات ز مطادر پژوهش حاضر، موجودی سرمایه به روش روندنمایی که در بسياری 
،  با استفاده از (1369کلانتری و عرب مازارعنوان مثال رجوع شود به ه کار رفته )به ب

 د؛ یرابطه زیر برآورد گرد
 

(8)                 

     

گذاری سرمایه t، 0Iگذاری خالص در سال ی سرمایهنشاندهنده tI در این رابطه، 
، توجه به رابطه فوق گذاری است. بانيز نرخ رشد سرمایه λ در سال پایه )ابتدای دوره( و

 رد:توان به صورت زیر بيان کگذاری را میتغييرات سرمایه

(9                              ) 

 
 د:شومی اسبهبا توجه به روابط فوق موجودی سرمایه در سال پایه از رابطه زیر مح

 

(10)                  

وان از شکل تکار می محاسبه شود. برای این λ لازم است   0Kلذا برای محاسبه 
ابطه ردیل لگاریتمی ( را استفاده کرده و آن را تخمين زد. تب8خطی معادله ) -لگاریتمی

 فوق به صورت زیر است:

 

گذاری، روند رشدی یکنواخت داشته اما این روش هنگامی کاربرد دارد که سرمایه
منفی  λهای سرمایه گذاری استان کردستان، مقدار باشد، با تخمين رابطه فوق برای داده

، نرخ رشد 1384-90ی های دورهست که، بر اساس دادها د. علت این امر آندست آمه ب
گذاری و متوسط آن منفی بوده است. لذا برای دوره مورد مطالعه استفاده از روش سرمایه

                                                           
1. Producer Price Index 
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در این تحقيق برای برآورد  روش استفاده شده مناسب نيست. از اینرو، روندنمایی
 موجودی سرمایه به شرح زیر است:

و  ل کشورطح که به اینکه آمار موجودی سرمایه و ارزش افزوده صنعت در سبا توج
د است از به قيمت جاری موجو 84ارزش افزوده بخش صنعت استان کردستان در سال 

بررسی( استفاده  )ابتدای دوره مورد 84نسبت زیر برای برآورد موجودی سرمایه در سال 
 شده است:

 

 یه ایننظر اده استوار است، فرض اساسی ایناین رابطه بر پایه نظریه شتاب س
 Yو توليد را با  Kا باست که نسبت سرمایه به توليد مقدار ثابتی است. چنانچه سرمایه را 

 نشان دهيم، آنگاه نسبت سرمایه به توليد،
Y

K .عدد ثابتی خواهد بود ، 

تفاده ر اساز رابطه زی سپس برای بدست آوردن موجودی سرمایه در سالهای بعد
 شده است: 

(11)                 

هلاک نرخ است δو  t، ارزش موجودی سرمایه در زمان  tKکه در این رابطه 
 ژاد، وراء نزهای ثابت است. برای محاسبه موجودی سرمایه خالص، بر اساس، سرمایه

  رفته شده است.درصد در نظر گ 5( نرخ استهلاک برابر 1386انصاری، ) 
يد بع تولیب تابه تخمين ضرا در ادامه، برای محاسبه بهره وری کل عوامل توليد،

ز خمين اترست دنياز است. جهت تخمين تابع توليد، انتخاب تابع توليد مناسب و روش 
 کشش س،اگلاد -کاب عوامل مهم و تأثير گذار بر نتایج است. ازاینرو  توابع مختلف

 بخش توليد ابعت بهترین برای تعيين ترانسلوگ و دبرتين (، متعالی،CESجانشينی ثابت )
 یرز ه صورتب ترتيب به شده این توابع خطی فرم صنعت استان کردستان برآورد شدند،

 است. 

(12)       

(13)            
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(14)          

(15)           

(16 )  

 
 یودهافز ارزش Y و سرمایه موجودی K کار،نيروی Lنشانگر  فوق روابط در

 .است طبيعی لگاریتم نشانگر Ln و کردستان استان صنایع

 

 نتيجه گيریبحث و 
نخستين گام برای تخمين تابع توليد آزمون ایستایی متغيرهاست. برای اطمينان از 

، 1های تابلویی دیکی ـ فولر تعميم یافتهواحد داده آزمون ریشه یایستا بودن متغيرها
قابل استفاده است.  5و بریتونگ 4، لوین ـ لين ـ چو 3ایم ـ پسران ـ شين ،2فيلپس و پرون

    رو جهت اطمينان از قابل اعتماد نمود نتایج، با استفاده از آزمون ریشه واحد  از این
( نتایج آزمون ایستایی 1است. جدول )لوین ـ لين ـ چو ایستایی متغيرها آزمون شده 

 دهد.لوین ـ لين ـ چو را نشان می
 

 Levin, Lin & Chuنتایج آزمون ایستایي  -( 1جدول )

 وضعيت مانایي احتمال آماره عرض از مبدأ متغير

K مانا در سطح 000/0 11/61- ندارد 

L مانا در سطح 000/0 7/67- دارد 

LnK سطحمانا در  000/0 9/61- ندارد 

LnL مانا در سطح 000/0 5/64- دارد 

LnY مانا در سطح 000/0 14- دارد 

       

                                                           
1. Augmented DickeyـFuller (ADF) 
2. Philips, Peron 
3. Im, Pesaran & Shin 
4. Levin, Lin & Chu 
5. Beritung 
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تغيرها در سطح مشود که تمامی و احتمال، مشاهده می tبا توجه به مقادیر آماره 
 باشند. لذا امکان بروز رگرسيون کاذب وجود ندارد. مانا می

ر روش دهستند  ـ سری زمانیقطعی ها به صورت مدر مرحله بعد، از آنجا که داده
گيرد.  ن قرارآزمو های تابلویی لازم است ابتدا همگن یا ناهمگن بودن مقاطع موردداده

عمولی عات متوان از روش حداقل مربدر صورتی که مقاطع همگن باشند به سادگی می
لذا  د.دار رورتضتجميع شده استفاده کرد در غير این صورت استفاده از روش اثر ثابت 

نتخاب کرد که یک روش برای تخمين ا های تلفيقی یا تابلوییداده باید از بين روش
 ( این1387، مهرگان، شود. )اشرف زادهاستفاده می Fبرای انتخاب یکی از آنها، از آزمون 

 داز این رو ر های صنعت( است.آماره مبتنی بر صحت همگنی بين کليه مقاطع )زیربخش
بيانگر استفاده  0H های تابلویی و عدم رد فرضيه ستفاده از روش دادهمبين ا 0H فرضيه

( نشان داده 2دول )برای کليه توابع در ج F های تلفيقی است. نتایج آزموناز روش داده
 شده است.

 نتایج آزمون اثرات ثابت -(2جدول )

 احتمال درجه آزادی آماره زمون اثراتآ تابع خلاصه آزمون

 کاب داگلاس

 Fن مقطعی آزمو
  2Xرآزمون مقطعي

9/95 

106/51 
(15, 94) 

15 

000/0 

000/0 

CES 

 F آزمون مقطعی
 2Xآزمون مقطعی 

13/27 

128/21 
(15,93) 

15 

000/0 

000/0 

 متعالي

 Fآزمون مقطعی 
   2Xآزمون مقطعی

10/24 

110/02 
(15,92) 

15 

000/0 

000/0 

 دبرتين

 Fآزمون مقطعی 

  2Xن مقطعیآزمو

9/08 

102/54 
(15,91) 

15 

000/0 

000/0 

 ترانسلوگ

 Fآزمون مقطعی 

  2Xآزمون مقطعی

17/73 

153/11 
(15,91) 

15 

000/0 

000/0 

       
داری او نيز سطح معن 2Xو  F شود با توجه به آماره هایکه مشاهده می همانگونه

شود، که این ی توابع تأیيد میآثار فردی در ميان صنایع برای همهآنها، ناهمگنی یا 
تفاوت احتمالاً ناشی از ساختارهای متفاوت بين صنایع مذکور بوده است. از اینرو باید 

های تابلویی برای تخمين روابط استفاده شود. با توجه به مشخص شدن روش روش داده
  ها مرحله دوم محسوب ادفی این ناهمگنیتص ثابت یا آثار های تابلویی، بررسیداده
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های انتخابی به صورت تصادفی از بين یک جامعه آماری گردد. با توجه به اینکه گروهمی
تر  اند روش اثرات ثابت در مقایسه با اثرات تصادفی می تواند مناسببزرگ انتخاب نشده

ت و تصادفی از آزمون ثابانتخاب روش آثار  ( با این وجود برای2008باشد. )بالتاجی، 
 نشان داده شده است.  3هاسمن نيز استفاده شده است. نتایج آزمون هاسمن در جدول 

 

 تصادفي هاسمن اثرات آزمون نتایج -(3جدول)

 احتمال درجه آزادی  2X آماره توابع خلاصه آزمون

 000/0 2 14/43 کاب داگلاس

CES 26/16 3 000/0 

 000/0 4 24/33 متعالي

 000/0 5 21/7 دبرتين

 000/0 5 27/58 ترانسلوگ

 
درصد  99/0ا رابر بب 2X آماره تصادفی هاسمن با اثرات آزمون نتایج حاصل از

با  فی است.آزمون هاسمن مبنی بر وجود اثرات تصاد 0Hاطمينان، بيانگر رد فرضيه 
جه وابل تته قپردازیم، نکتوجه به مشخص شدن روش تخمين، به تخمين توابع توليد می

 های رگرسيون خطی کلاسيک وجود ست که یکی از فرضيات مهم در مدلا این
ورش ون تهای بدهمسانی واریانس جملات اخلال است ناهمسانی واریانس بر ویژگی

تغيرها رایی منس کاگذارد ولی در صورت وجود ناهمسانی واریابودن و سازگاری تأثير نمی
ای طالعه تعداد واحدهمبا توجه به اینکه در این  .(1995گيرد )گجراتی،تحت تأثير قرار می

خلال جزای اات که توان انتظار داشانفرادی بيشتر از دوره زمانی مورد مطالعه است می
ل ای اخلااجز دارای ناهمسانی واریانس باشد لذا لازم است وجود ناهمسانی واریانس

کی از یارد دی وجود های زیادبررسی شود. برای آزمون وجود ناهمسانی واریانس روش
عات قل مربحدا این روش ها، روش ترسيمی است. بدین منظور ابتدا با استفاده از روش
هود ، و مشخلالمعمولی توابع تخمين زده شدند و با توجه به مشاهده نمودار جملات ا

ه شد. تفادبودن وجود ناهمسانی واریانس، از روش حداقل مربعات تعميم یافته اس
 است.  نشان داده شده 4(  نتایج تخمين توابع توليد در جدول1995)گجراتی، 
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 ( نتایج تخمين توابع توليد4جدول )

 متغير  -تابع کاب داگلاس CES متعالي دبرتين ترانسلوگ
-8/35 

(-3/92) 

[0/000] 

-2/49 

(-4/11) 

[0/000] 

-2/4 

(-4/25) 

[0/000] 

-2/43 

(-3/5) 

[0/000] 

-1/94 
(-3/93) 

[0/000] 

C 

1/27 

(4/82) 

[0/000] 

0/6 

(11/34) 

[0/000] 

0/6 

(14/07) 

[0/000] 

1/28 

(12/64) 

[0/000] 

0/61 

(17/36) 

[0/000] 

LnL 

1/38 

(4/29) 

[0/000] 

0/69 

(14/73) 

[0/000] 

0/69 

(13/76) 

[0/000] 

0/04 

(0/415) 

[0/67] 

0/62 

(17) 
[0/000] 

LnK 

   

0/22 

(7/48) 

[0/000]  

(LnK-LnL)2 

 

-1/17 

(-0/15) 

[0/87] 

-1/43 

(-0/53) 

[0/6]   

L 

 

-1/08 

(-1/36) 

[0/2] 

-1/11 

(-3/42) 

[0/008]   

K 

 

-5.43 
(-0/04) 

[0/96]    

LK 

-0/50 

(-6/5) 

[0/000]     

(LnL)(LnK) 

0/25 

(6/02) 

[0/000]     

(LnL)2 

0/17 

(5/01) 

[0/000]     

(LnK)2 

0/99 0/99 0/99 0/99 0/99 R2 

0/99 0/99 0/99 0/98 0/99  
629 

[0/000] 
814 

[0/000] 
860 

[0/000] 
562 

[0/000] 
701 

[0/000] 
F 

1/99 1/83 1/83 1/88 1/76 D.W 

2/84 4/48 4/84 3/44 4/96  
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 را(prob)خطا  احتمال کروشه داخل و اعداد  tیآماره مقدار پرانتز داخل *اعداد
 .کنندمی ارایه

 
دهد که از ميان توابع برآورد شده فقط شان مینتایج تخمين توابع در جدول فوق ن

آماره دوربين  مقادیر سۀدر توابع کاب داگلاس و ترانسلوگ تمام ضرایب معنادارند و مقای
دهد که در این دو تابع نشان می (RSS)2و مجموع مربعات باقيمانده (D.W) 1واتسون

 باشد :میصورت زیر ه انتخاب تابع ترانسلوگ مناسبتر است که رابطه آن ب

 

 
   اسبه ه محکار و سرمایپس از انتخاب تابع توليد، کشش توليد نسبت به نيروی

 رانسلوگذکر است که محاسبه کشش های عوامل توليد در توابع تشایان  شود.می
، به ترتيب  α، βر قادیمپيچيده تر از توابع کاب داگلاس نيز می باشد. زیرا در توابع اخير 

   گ، رانسلوهستند در حالی که در توابع ت هسرمای و کار،بت به نسهای توليد  کشش
 انسلوگيد ترعبارت دیگر، یکی از خصوصيات تابع توله ها باید محاسبه شوند. ب کشش

ها هادهنقادیر به م وها ثابت نبوده این است که، در این تابع کشش توليد نسبت به نهاده
ار به کيرویو ن شش توليد نسبت به سرمایهبستگی دارد. لذا در تابع تخمين زده شده ک

 شود:صورت زیر محاسبه می
 کشش توليد نسبت به سرمایه    :  

 کارشش توليد نسبت به نيرویک: 

 1384ـ90طی دوره  ISICهای نتایج محاسبه کشش عوامل توليد به تفکيک گروه
 نشان داده شده است. 10ـ4در جدول 

د.  می شو اسبهامه با استفاده از شاخص دیویژیا بهره وری عوامل توليد محدر اد
-به نيروی کشش توليد نسبت αفرمول شاخص دیویژیا به صورت زیر است، که در آن، 

 باشد. کشش توليد نسبت به سرمایه می βکار و 

                                                           
1. Durbin Watson(D.W) 
2. Residual  Sum of Squares (RSS) 
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 (5) جدول

 1384ـ90 دوره طي ISIC هایگروه تفکيک به توليد عوامل کشش محاسبه نتایج

 

 

 سال
 کد

ISIC 

 ميانگين 90 89 88 87 86 85 84

εL εK εL εK εL εK εL εK εL εK εL εK εL εK εL εK 

15 0.6 0.3 0.5 0.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.6 0.2 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 

17 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.4 0.7 0.4 0.7 0.4 1.1 0.1 1.1 0.1 0.8 0.3 

18 0.5 0.9 0.7 0.7 90.  0.5 0.1 0.5 1.1 0.4 0.6 0.9 0.6 0.9 0.7 0.7 

21 0.4 1.1 0.6 0.9 0.1 1.4 0.4 1.2 0.5 0.1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.5 0.1 

22 0.6 0.8 0.6 0.9 0.3 1.1 0.4 1.1 0.4 1.1 0.6 0.8 0.7 0.9 0.5 0.1 

24 0.5 0.7 0.4 0.8 0.3 0.9 0.2 1 0.2 1 0.4 0.8 0.4 0.9 0.3 0.9 

25 0.3 80.  0.3 0.8 0.4 0.7 0.6 0.5 0.7 0.4 0.6 0.5 0.7 0.5 0.5 0.6 

26 0.0 0.7 0.2 0.6 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.5 0.6 0.2 0.6 0.2 0.3 0.4 

27 
-

0.4 
1.4 

-

0.4 
1.4 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.0 1.1 0.0 1.1 0.1 0.9 

28 0.7 0.6 0.4 0.8 0.5 0.8 0.8 0.5 1 0.3 0.8 0.5 0.8 0.5 70.  0.6 

29 0.1 1 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7 0.4 0.8 0.4 0.8 0.4 0.6 0.5 

31 0.6 0.8 0.7 0.7 0.3 1.1 0.6 0.8 0.7 0.7 0.8 0.6 0.8 0.6 0.7 0.8 

33 1.5 0.2 1.8 
-

0.3 
1.5 

-

0.2 
1.3 0.1 1.1 0.3 1.2 0.2 1.2 0.2 1.4 0.1 

34 0.6 0.6 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6 0.7 0.3 0.1 30.  0.1 0.8 0.6 0.6 0.5 

36 0.6 0.8 0.8 0.5 0.8 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 1 0.4 1 0.4 0.8 0.9 

37 0.4 1.1 0.5 1.1 0.6 1 0.7 0.8 0.8 0.7 0.9 0.7 0.9 0.7 0.7 0.6 

کل 
 صنعت

0.5 0.8 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 
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دیویژیا در  شاخص از استفاده با( TFP)توليد ملعوا کل بهره وری محاسبه نتایج
 نشان داده شده است.  6جدول 

 

 با استفاده از شاخص دیویژیا (TFPنتایج محاسبه بهره وری کل عوامل توليد) -(6جدول )

(1384-90) 

 سال
ISICکد 

ميانگين  90 89 88 87 86 85 84
 کل دوره

15 2/37 2/92 2/24 4/37 7/38 10/72 3/95 4/85 

17 0/84 0/84 0/69 0/49 0/36 0/29 0/22 0/53 

18 0/04 0/05 0/06 0/06 0/05 0/03 0/03 0/04 

21 0/02 0/02 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 0/01 

22 0/03 0/03 0/02 0/01 0/01 0/02 0/02 0/02 

24 0/19 0/14 0/09 0/07 0/05 0/10 0/05 0/10 

25 0/24 0/19 0/27 0/35 0/39 0/34 0/28 0/29 

26 26 27 48 43 28 47 36 36 

27 0/12 0/14 0/55 0/51 0/55 0/10 0/08 0/30 

28 0/08 0/08 0/07 0/08 0/08 0/07 0/06 0/08 

29 0/23 0/62 0/37 0/42 0/49 0/54 0/43 0/44 

31 0/03 0/06 0/02 0/03 0/04 0/06 0/05 0/04 

33 0/00 0/03 0/06 0/11 0/07 0/05 0/04 0/05 

34 0/08 0/09 0/07 0/07 0/07 0/08 0/07 0/08 

36 0/07 0/14 0/14 0/11 0/08 0/08 0/06 0/10 

37 0/02 0/02 0/02 0/03 0/03 0/03 0/02 0/02 

 0/06 0/05 0/06 0/06 0/07 0/06 0/07 0/05 کل صنعت

 

   نشان داده شده است، متوسط  5به نتایج به دست امده که در جدول  توجهبا 
ميليون ریال به  06/0، 1384-90ی وری کل عوامل توليد صنعت استان در دورهبهره 

کار( در این بخش بوده است که متوسط بهره ازای هرميليون ریال منابع )سرمایه و نيروی
 غذایی مواد صنایع غيرفلزی، کانی محصولات سایر های  توليدوری کل عوامل در گروه

 جای در نشده بندیطبقه تجهيزات و آلاتماشين يدمنسوجات،  تول توليد آشاميدنی، و
 و مواد توليد پلاستيکی، صنایع و لاستيکی محصولات اساسی، توليد فلزات دیگر، توليد
 دیگر، توليد جای در نشده بندیطبقه مصنوعات و مبلمان شيميایی، توليد محصولات
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 آلاتماشين بجز ابریکیف فلزی محصولات تریلر و توليد تریلرونيم موتوری، نقليه وسایل
 از کمتر هاگروه سایر و بهره وری کل عوامل توليد صنعت متوسط از تجهيزات بالاتر و

نمودار زیر متوسط بهره وری کل عوامل را در دوره  .اند بوده صنعت TFPمتوسط  حد
  دهد. های صنعت نشان میبه تفکيک زیربخش 1384ـ90

 

 
 1384-90طي دوره  ISICل توليد به تفکيک گروههای متوسط بهره وری کل عوام-(1شکل)

 

هره بسبه به این ترتيب به طور خلاصه، با توجه به هدف تحقيق حاضر که محا
س از برآورد پ، بوده 1384 -90 سالهای طیوری کل عوامل توليد برای استان کردستان 

ا ب وهش،ن پژیادر ترین تابع، و محاسبه کشش ها  توابع توليد مختلف و انتخاب مناسب
     العه د مط، بهره وری کل عوامل توليد برای دوره موراستفاده از شاخص دیویژیا

تایج ن رفت.رار گگيری و روند آن برای بخش صنعت استان کردستان مورد تحليل قاندازه
گروه توليد  مربوط به طی دوره مورد بررسی، TFPحاکی از آن است که بيشترین مقدار 

ابل خایر قذ ودانی غير فلزی بوده است که از علل آن می توان به وجسایر محصولات ک
 ... دروختمانی باریت، مرمر، سنگهای سا جمله سنگ آهن، از های غير فلزیتوجه کانی

  اشاره کرد.استان 
   زیر در يدتول عوامل بهره وری مناسب نسبتاً وضعيت از هایافته کلی طور به

 آشاميدنی و یغذای مواد (، صنایع26غيرفلزی)کد کانی محصولات سایر توليد های،بخش
     ميزان  پایين بودن اما دارند، حکایتهای صنعت نسبت به سایر زیربخش (15)کد

 و چاپ نتشار،(، ا37ویژه بازیافت)کد به دیگر هایبخش بهره وری کل عوامل در زیر
توليد  ،(21ذی)کدکاغ محصولات و کاغذ ( و توليد22شده )کد ضبط هایرسانه تکثير

 صنایع ینا جایگاه تضعيف به ( می تواند منجر25محصولات لاستيکی و پلاستيکی)کد
  .استان شود های صنعتیفعاليت عرصۀ در
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