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Extended Abstract 

Purpose: Economic growth is influenced by two factors including the accumulation of 

production factors and the increase in efficiency. Efficiency is one of the important 

issues of the economy. Although its improvement is necessary for all countries, it is of 

double importance in developing countries, due to the lack of superior technology and 

more waste of resources and production inputs. Since the industry sector constitutes a 

high share of the gross domestic product and is of great importance due to its previous 

and subsequent connections with other economic sectors, the improvement of efficiency 

in this sector can lead to an increase in employment, production, and income in the entire 

economy. The industry sector is one of the significant energy-consuming sectors in 

every country, and the improvement of energy efficiency as one of the important policy 

tools plays an essential role in the growth of the industry. Therefore, this study examines 

the technical efficiency and scale of energy consumption of the industries in the 

provinces of the country. To this end, the non-parametric method of Data Envelopment 

Analysis (DEA) is used. Also, the issue of targeting energy subsidies in 2019 has had a 

significant impact on the cost of energy consumption in the industrial sector of the 

country. On this basis, the present study analyzes the technical efficiency of energy in 

the years after the implementation of this law. Considering the difference in the share of 

energy consumption according to the type of energy carriers at the industry level, we 

have considered four leading energy carriers for the calculation of efficiency. 

Methodology: The research steps include defining an appropriate model for calculating 

technical efficiency, determining the type of DEA model in terms of input or output-
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oriented and the type of efficiency with regard to scale, collecting, calculating the 

technical efficiency and the scale of the industrial sector of each province, and finally 

analyzing the results. Data envelopment analysis (DEA) is a non-parametric linear 

programming method for evaluating the efficiency of decision-making units (DMU). 

The main advantage of this method compared to parametric methods such as the 

stochastic boundary function is that the shape of the distribution function and the 

production relations do not create a limit for it. In addition to technical efficiency, scale 

efficiency can be obtained for all units by calculating the ratio of technical efficiency in 

the state of constant efficiency to technical efficiency in the state of variable efficiency. 

The researchers used the input-oriented multi-stage DEA model with six inputs and one 

output to determine the technical efficiency and the energy consumption scale efficiency 

of the industrial sector in 31 provinces. In this model, the variables of labor force 

(people), formation of real fixed capital (million rials), consumption of natural gas, 

diesel, fuel oil and electricity (barrels equivalent of crude oil) in the industry sector of 

each province are the  inputs, and the actual output of the industry sector (million rials) 

in each province is considered as the output. 

Findings and Discussion: The results of technical and scale efficiency scores of 

industries in the provinces analyzed with the multi-stage DEA model during the years 

2011-2019 show that, in 2011 (the beginning of the subsidies targeting), only active 

manufacturing industries in the provinces of Isfahan, Ilam, Bushehr, Tehran, Khorasan 

Razavi, North Khorasan, Khuzestan, Sistan and Baluchistan, Kermanshah, Kohgiluyeh 

and Boyer Ahmad, Gilan, Markazi, and Hormozgan were technically efficient. The 

inefficiency was higher in Lorestan, Golestan, Yazd, and West Azerbaijan provinces. 

Also, over time, when the effect of the increase in the price of energy carriers became 

more evident in the subsidy targeting law, the technical efficiency was relatively 

improved in most of the provinces. The noteworthy point here is that, among the 

efficient provinces, Tehran, Bushehr, Khuzestan, and Hormozgan have had the highest 

share of energy consumption. Ilam, Sistan and Baluchistan, Kahgiluyeh and Boyar 

Ahmad provinces are among the provinces with the lowest energy shares. The industrial 

province of Yazd, despite having being the fourth place in energy consumption in the 

industry sector (about 7 percent share) after West Azarbaijan Province, has the lowest 

average technical efficiency score. This shows that, in this province, planning is required 

for extensive changes in various sectors of industry in order to increase the efficiency in 

Energy consumption. The evaluation of the efficiency of the scale of the industries in 

the country's provinces shows that, in 2014 and the beginning of the law of targeting the 

subsidies, the industry sector of the provinces of Isfahan, Bushehr, Tehran, Sistan and 

Baluchistan, Fars, Kermanshah, Gilan, Markazi, Hormozgan worked on an optimal 

scale, but the other provinces had inefficient scales. Among the inefficient provinces, 

the intensity of scale inefficiency in Ilam Province was higher than that in the other 

provinces, which indicates that the size of its production organization is not optimal and 
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it can move towards an efficient scale by changing the size. This is despite the fact that, 

after the year 2019, a relative improvement in the scale efficiency score occurred for 

most of the provinces. In the last year, active manufacturing industries in the provinces 

of Ardabil, Alborz, Bushehr, Tehran, Khuzestan, Sistan and Baluchistan, Kurdistan, 

Kermanshah, Markazi, Hormozgan and Yazdbenefited from the efficiency of the scale. 

Conclusion and Policy Implications: In DEA models, for each inefficient unit, an 

efficient unit or a combination of two or more efficient units is introduced as a 

reference unit. In this regard, each inefficient unit should be compared with an 

efficient unit to reach the efficiency limit. Therefore, the reference unit should be 

similar in size and structure to the inefficient units that measure it. In this regard, the 

seven provinces of Ilam, Bushehr, Tehran, Khuzestan, Sistan and Baluchistan, 

Kohgiluyeh Boyer Ahmad and Hormozgan are considered as reference units for the 

other provinces of the same level in terms of the size and structure of the industry to 

improve efficiency. In terms of policy-making, it is suggested that the technical 

efficiency score of the provinces be supported by the government and its projects for 

the industry sector through the allocation of low-interest loans, industrial subsidies, 

tax exemptions, etc. 

Keywords: Scale Efficiency, Technical Efficiency, Manufacturing Industries, Multi-

Stage DEA, Iran. 

JEL Classification: L60, D22, Q4. 
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های بررسی کارایی فنی و مقیاس مصرف نهاده
های کشور پس از ای استانانرژی صنایع کارخانه

 هاهدفمندکردن یارانهاجرای قانون 

 2* مهدی امامی میبدی، 1ایمان شاکر اردکانی

 1402-06-28پذیرش:                1402-02-08دریافت: 

 چکیده
اـ یکـدیگر همواره تلاش می           امروزه اـل رقابـت شـدید ب نـایع کشـورها در ح اـ بهبـود مـدیریت، تکنولـوژي و       بخـش ص کننـد ب

اـا منا     ـ یــ ــد در م ــد    ،تولیـ اـ دهنـ ـــ در این میان با توجه به اهمیت انرژي،  نجش کارایی انرژي صنایع وضعیت خود را ارت

اـل اي ایران بکارخانه اـا، مهالعه  ها از اهمیت ویژهاز هدفمندي یارانه هاي پسه خصــود در  ـ ــت  بر این ا ـ اي برخوردار ا 

شی داده        ش ضر با ا تفاده از روش تحلیل پو صنایع کارخانه ( چند مرحلهDEAها )حا یـاا  اي را به تفکیک اي، کارایی فنی و م

تـان  تـان  تایج بیانگر این ا ـت  مورد تحلیل قرار داده ا ـت  ن  1390-98ها طی دوره ا  ها طی که متو ـ  کارایی فنی براي همه ا 

یـاا، تنها   86/0دوره مذکور  و داراي روندي صـعـودي بعد از اجراي قانون هدفمندي بوده ا ــت  هم نین بر حاــ  کارایی م

 ـ       از ند  ایاا بهینه عمل کردهصنایع پنج ا تان بوشهر، تهران،  یاتان و بلوچاتان، مرکزي و هرمزگان طی دوره مورد برر ی در م

کارا و مشابه به لحاظ  اختار     يهابا در نظر گرفتن ا تان  یفن ییناکارا يدارا يهاا تان  شود یم شنهاد یپ ،يگذارا ت ی   ثیح

اـء  هح تکنولوژ ،يو مصرف انرژ یصنعت  حرکت کنند  ییکارا ریعوامل مختلف در ما يورو بهبود بهره يبا ارت

صنایع کارخانه ارایی مـیاا، ک گان کلیدی:واژ ، ايها چند مرحلهاي، تحلیل پوششی داده  کارایی فنی، 

 ایران 

  JEL: L6 ،D22 ،O4بندی طبقه
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 مقدمه -1
ا ت  کارایی  کارایی در افزایش و تولید عوامل انباشت عامل دو تأثیر تحت اقتصادي رشد

به  کمتري براي تولید فعلینهادة توان میاز یک طرف ، یکی از موضوعات مهم اقتصاد ا ت که

افزایش هاي فعلی، تولید با نهاده، افزایش هـاي تولیـدکاهش هزینهاز طرف دیگر  و گرفتکار 

ـورها ه کشبـراي همـرا به دنبال خواهد داشت  اگرچه بهبود کارایی   ود بیشترنهایتاً کا   وفروش 

و اتلاف اشتن تکنولـوژي برتـر علت ند به کشورهاي در حال تو عه ، اما درا ـت امري ضروري

 (  1391 زراءنژاد،تولید از اهمیت دو چندان برخودار ا ت )هاي بیشتر منابع و نهاده

 پیشین ارتباطات دلیل داده و به بخش صنعت  ـهم بـالایی از تولیـد ناخالص داخلی را تشکیل

 از بهینه و صحیح ا تفاده لذات  ا  بایاري برخوردار اهمیت از اقتصادي هايبخش  ایر با پاین و

 نماید )عربشاهی کمک ها نیز ایر بخش و تو عه رشد به تواندمی بخش این در منابع و امکانات

 و تولید اشتغال، تواند منجر به افزایش(  به عبارتی، ارتـاي کارایی در این بخش، می1399دلوئی، 

 شود   اقتصاد کل در درآمد

 علل از که، یکی داشته به طوري قرار اولویت در 1ايکارخانه صنایع بخش صنعت، حوزه در

دانند می اقتصادي اهداف پیشبرد بخش در جهت این منا   رشد عدم را کشورها ماندگیعـ 

اقتصادي و  تو عه و موتور رشد توانرا می ايکارخانه (  بنابراین، صنایع1399)یو فی و همکاران، 

 ( 2007، 2)یونیدو آن دانات پایداري از زمینه

و شدن اقتصـاد، بخـش صـنایع کشـورها در حـال رقابـت شـدید بـا یکـدیگر  به دلیل جهانی

بـا بهبـود مـدیریت، تکنولـوژي و تولیـد ، کننـدبـراي تصاح  بازارهاي جهانی هاتند و تلاش می

نـد  یکـی از ملزومـات جهـانی ارتــا دهوضعیت خود را در این رقابت تنگاتنگ  ،در مـیـاا منا  

با افزایش  آنانرژي ا ت و ا ـتفاده بـیشتـر از  یعنیهاي تولید رشـد صنایع، د تر ی کافی به نهاده

 بنابراین هاي نهایی فزاینده ناشی از ا تخراج و واردات همراه ا ت،زیاتی و هزینه آلودگی محی 

   رصد نمودهـاي کارایی را ه روند شـاخص، هموارهاآناز  ضرورت دارد در را تاي ا تفاده کارآمد

 حااب به هر کشوري در صنعتی عملکرد  نجش معیار ترینمهلوب کارایی به طورکلی

 
1. Manufacturing Industries 
2. Unido )2007( 
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 رشد به اندداده قرار توجه مورد را خود تولیدي هايبخش کارایی افزایش که آید  کشورهاییمی

 عـ  ماندگی دلایل از یکی ـتحـی (  در2013، 1)بارلامن اندیافته د ت پایدارتري و تر ریع

اقتصادي از  مختلف هايبخش وريبهره و کارایی  هح بودن پایین تو عه، حال در کشورهاي

  .(1998، 2ا ت )پورتر هاآن جمله بخش صنعت

 يارتـاکه  کننده انرژي در هر کشور ا تهاي عمده مصرفیکی از بخش ،بخش صنعت

کند گذاري نـش مهمی در رشد صنعت ایفا میي مهم  یا تی از ابزارهاکارایی انرژي به عنوان یک

اي لازم ا ت تا در این زمینه (  با توجه به اهمیت  نجش کارایی در صنایع کارخانه1390)ابراهیمی، 

صنایع  کارایی فنی و مـیاا مصرف انرژيرو این مهالعه    از اینجامعی صورت گیردمهالعات 

(، DEA) 3ها، با ا تفاده از روش ناپارامتریک تحلیل پوشش دادهرهاي کشوا تان را دراي کارخانه

، تأثیر قابل 1389در  ال  4هاي انرژيدهد  هم نین، موضوع هدفمندي یارانهمورد برر ی قرار می

ر مهالعه توجهی بر هزینه مصرف انرژي در بخش صنعت کشور داشته ا ت، که بر این ا اا، د

هاي پس از اجرایی شدن این قانون تحلیل شده ا ت  میزان مصرف لحاضر، کارایی فنی انرژي در  ا

 1نیز در نمودار  1398هاي انرژي در  هح بخش صنعت کشور در  ال انرژي به تفکیک نوع حامل

رق، نفت هاي انرژي به ترتی  به گاز طبیعی، بنمایش داده شده ا ت  بالاترین  هم مصرف حامل

 
1. Bartlesman )2013( 
2. Porter )1998( 
3. Data Envelopment Analysis (DEA) 

به تصوی  مجلس شوراي ا لامی ر یده ا ت، مشتمل بر شانزده ماده          1388ها که در دي ماه   قانون هدفمندي یارانه4

 ،هاي انرژي و کالاهاي ا ــا ــی تأکید داردو افزایش قیمت حاملها حذف یارانهو شــانزده تبصــره ا ــت  این قانون بر 

شتـات نفتی باید پس از برنامه       قیمت بنزین، نفت، نفت کوره و بر ا اا آن  کهنحويبه نفت  فید، گاز مایع و  ایر م

درصــد قیمت گاز  75فارا، قیمت گاز طبیعی به بالاتر از  هاي فوب خلیجدرصــد قیمت 90 ــاله پنجم به بالاتر از پنج

  50حداکثر تا  بر ا اا این قانون، دولت مجاز ا ت   .شده افزایش یابد صادراتی و قیمت  ایر موارد تا میزان بهاي تمام  

درصد خالص وجوه حاصل از اجراي این قانون را، جهت پرداخت یارانه در قال  پرداخت نـدي و غیر نـدي و اجراي 

صد را در ارتباط با مواردي هم ون بهینه  30نظام جامع تأمین اجتماعی هزینه کند و  صرف انرژ   در صلاح    ازي م ي، ا

ــی  ــاختار فناوري واحدهاي تولیدي، جبران بخش ــرکت   ــترش و بهبود  هاي ارائهاز زیان ش دهنده خدمات انرژي، گا

منظور   نیز به را درصـــد باقیمانده 20     و ونـل عمومی، حمایت از تولیدکنندگان بخش کشـــاورزي و صـــنعتی وحمل

    اي هزینه کندهاي  رمایهک داراییاي و تملجبران آثار اجراي قانون بر اعتبارات هزینه
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هاي گاز مایع، اتان، بنزین نزدیک به صفر بوده ا ت، هم حاملکوره و گازوئیل اختصاد دارد   

 لذا چهار حامل اصلی انرژي براي محا به کارایی در نظر گرفته شده ا ت  

 
 

 1398های انرژی در مصرف انرژی بخش صنعت در سال : سهم حامل1 نمودار
 منبع: مرکز آمار ایران

ظیم شده ا ت  پس از مـدمه، در بخش این را تا، مهال  این پژوهش در پنج بخش تندر 

ها و در بخش دوم مبانی نظري و پیشینه پژوهش، در بخش  وم روش تحـیق، در بخش چهارم یافته

 گیري ارائه شده ا ت پایانی بحث و نتیجه

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

یک دارد، حاصل ها که مـداري بین صفر و ها به نهادهتادهبا تـایم   کارایی اقتصاد در علم

 قرار نیز تولید تابع کمتر، بر روي هايبر ا تفاده از نهاده شود  بنگاه کارا، بنگاهی ا ت که علاوهمی

عموماً کارایی را با فرض بازار رقابت کامل تحلیل اقتصاددانان (  1391گیرد )زراءنژاد و همکاران، 

همه یا عوامل تولید در کالا انشینی بین دو که نرخ نهایی ج (، زمانی1949) 1هایک اعتـادبه کنند  می

ها، اي از فعالیتدر مجموعهها یکاان باشد، کارایی وجود دارد  به عبارتی، ي ممکن از آنهاا تفاده

ها کاهش افزایش نباشد، مگر تولید  ایر فعالیت ا ت که مـدار تولید آن قابلا ی یک فعالیت کارزمان

 
1. Hayek (1949) 

گاز طبیعی

81%

برق

14%

نفت کوره

3%

گازوئیل

2%

گاز مایع

0%

اتان

0%

بنزین

0%

زغال  نگ

0%

نفت  فید

0%

زغال چوب
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 (  1399)عاکري، یابد 

پیشگام عرصة محا بة کارایی فنی ا ت  وي اولین بار برآورد کـارایی به ( 9571) 1فارل

ده و را مهرح و به جـاي حـدا تـابع تولیـد، مــادیر داده و  ـتانده را مشاه کپارامتری روش غیر

تعاریف متنوعی از کارایی (  1393)آزادي نژاد،  مرزي براي واحدها به نام مرز کارایی مشخص کرد

 ت  ا هاترین آنمتداول« نابت خدمات انرژي به نهاده انرژي»جود دارد که در این میان انرژي و

کارایی مصرف مجلس و شوراي اروپا در مورد  /EC 2006/32تعریف ارائه شده در د تورالعمل 

کارایی انرژي را نابت بین خروجی یک عملکرد، »انرژي و خدمات انرژي یک مورد کلی ا ت که 

 (  2008، 2)ژو و آنگ تعریف کرده ا ت «ا انرژي و نهاده انرژيی ، کالاخدمت

کارایی انرژي به اتخاذ یک تکنولوژي خاد اشاره دارد که مصرف کل انرژي را بدون تغییر 

دهد و پارامترهاي تأثیرگذار زیادي بر خروجی کل یک  یاتم انرژي، وطه کاهش میدر رفتار مرب

 بهبود در کارایی انرژي(  1399، عربشاهی دلوئی) رفته شودید در نظر گااز  مت تـاضا و عرضه ب

بارزترین (، که 2014، 3المللی انرژي)آژانس بین شودمی هاي مثبتطیف و یعی از پتانایلمنجر به 

   هاي زیات محیهی ا تآلایندههش تـاضا و انتشار کاآن، 

 صورت عتبخش صن خارج از کشـور در خصود کاراییداخل و  مهالعات زیادي در

 1394-1374 طی دورهصنعت  5در  DEA( با روش 1399و همکاران ) عربشاهی دلو  گرفته ا ت

 ازي تجاري و قیمت متغیرهاي تکنولوژي، حکمرانی خوب، اندازه دولت، آزاد نشان دادند که

مهمترین عوامل متغیرهاي خرد  اختار فنی تولید، قیمت  رمایه و مصرف انرژي  و واقعی انرژي

و آمار صنایع  DEAروش ( با ا تفاده از 1399و همکاران ) د  یو فینباشمیبر کارایی انرژي  مؤثر

در صنایع ایران در دوره مورد  ییکارا هح  دادند که نشان 1374-1394اي ایران در دوره کارخانه

   کمتر بوده ا تفنی  یینابت به عملکرد کارا یتخصیص ییکاراهم نین،   بوده ا تن ییبرر ی پا

توان میبهبود کارایی انرژي ( معتـدند در صنایع ایران با  یا ت 1399فر )گلی و محنت

 1385-94ر ا اا دوره زمانی اثرات جانبی منفی تو عه اقتصادي را کاهش داد  بدین منظور آنان ب

با روش تابع مرزي تصادفی و رهیافت اقتصاد نجی فضایی به برر ی عوامل مؤثر بر کارایی انرژي 

 
1. Farrell (1957) 
2. Zhou and Ang (2008) 
3. International Energy Agency (2014) 
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پرداختند  نتاج این مهالعه نشان از تأیید وجود اثرات  رریز فضایی مثبت کارایی انرژي در بین 

ی انرژي و شهرنشینی داراي اثرات ها دارد  هم نین، صنعتی شدن داراي اثر مثبت بر کارایا تان

 اند  مثبت فضایی بر کارایی انرژي بوده

یی کارا ارزیابیبه  ر ون و پتر ونو روش اند DEA( با روش 1398و همکاران ) ناظمی

 یینتایج حاکی از بالاتر بودن میزان کاراپرداختند که  1388-1392دوره  در ا تان 30انرژي 

  اند هاي  اده در نظر گرفتهخلاف مدل ا ت که مصرف انرژي را به شکلی جامع بر ییهامدل

 به برر ی و تحلیل (1995) 1کولیو  باتیز مدل از الهام اي با( در مهالعه1397پور )حکیمی

پرداخته  ایران هايا تان تصادفی در تابع مرزي تحلیل با روش بزرگ صنایع بخش کارایی ايمـایاه

 مصرف شدت عامل بزرگ ا ت  هم نین دو پایین بودن  هح کارایی فنی صنایع بیانگر ا ت  نتایج

 اند  داشته کارایی بر مثبت ثرا بنگاه، اندازه و منفی مالکیت، اثر بودن انرژي و دولتی

انرژي بخشی در  ییعوامل مؤثر بر کارا ییشنا ا براي (1396)و نژاد آقائیان وش  ییکفا

موجودي  رمایه  نشان دادند 1373-1391هاي  الیی و طی هاي تابلوروش داده بااقتصاد ایران 

موجودي  رمایه به نیروي  ماتـیم خارجی و قیمت نابی انرژي تأثیر مثبت و ارزش افزوده و نابت

  اند انرژي داشته ییکار بخشی، تأثیر منفی بر کارا

اي ایران وري کل عوامل تولید در صنایع کارخانهزیابی بهره( با ار1395یو فی حاجی آباد )

نشان  1380-1389طی  هاکوئیات و روش تحلیل پوششی دادهوري مالمبا ا تفاده از شاخص بهره

هاي صنعتی کشور، در کل در رشته فعالیت کاهش کارایی مدیریتی و کارایی مـیاابه دلیل که  داد

 اي ایران طی دورهمیانگین کارایی فنی صنایع کارخانها ت  هم نین،  هح کارایی نزولی بوده 

 .بوده ا ت 79/0میانگین کارایی مـیاا صنایع و  4/0مورد برر ی حدود 

میان صنعتی شدن و کارایی انرژي در بخش صنعت ( رابهه 1394ناجی میدانی و همکاران )

الگوي خود بازگشت با آنان بر مبناي  اند  نتایج مهالعهکردهبرر ی  1360-87کشور را طی دوره 

( تأییدي بر وجود رابهه بلندمدت میان ECM) و الگوي تصحیح خها( ARDL) هاي توزیعیوقفه

شدن داراي اثر منفی بر کارایی انرژي صنایع  این دو متغیر مورد نظر ا ت  مهابق انتظار، صنعتی

د رابهه علیت یک طرفه از صنعتی شدن کشور داشته ا ت  با این حال، نکته مهم این مهالعه، وجو

 
1. Battese & Coelli (1995) 

https://link.springer.com/article/10.1007/bf01205442#auth-G__E_-Battese
https://link.springer.com/article/10.1007/bf01205442#auth-T__J_-Coelli
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هاي بهبود کارایی انرژي، صنعتی شدن توان بر ا اا  یا تبه کارایی انرژي ا ت  بنابراین، می

 ه صنعتی هدایت نمود  هاي تو عکشور را در را تاي اهداف ا تراتژي

به برر ی  روش اندر ون و پتر ونو  DEAروش با ا تفاده از  (1393)نژاد و همکاران زاديآ

پرداختند   1386تـا  1375هـاي  ـال طیهاي کشور کارایی فنی بخش صنعت ا تان برعوامل مـؤثر 

تهران و خوز ـتان نابت هاي مرکزي، بوشهر، کرمان، هرمزگان، ا تان دادنشان این پژوهش نتایج 

هاي نیروي کار،  رمایه و حامل ه عامل رخوردار بوده و ها از کارایی فنی بالاتري ببه  ایر ا تان

 شناخته شدند  کارایی بر  موثرعوامل تولید  به عنوانانرژي 

( موضوع کارایی فنی و کارایی انرژي را به جاي کل بخش صنعت 1392گراوند و همکاران )

ها با روش تحلیل پوششی داده 1373-87عت خاد )صنعت پتروشیمی( را طی دوره در یک صن

در تحـیق حاضر کارایی فنی و کارایی انرژي )به عنوان یک نهاده خاد( صنعت اند  کردهبرر ی 

ها مورد ارزیابی ، با ا تفاده از روش تحلیل پوششی داده1373-1387هاي پتروشیمی کشور طی  ال

درصدي انرژي در این صنعت طی دوره مورد  31نتایج نشان از اتلاف  فته ا ت و تحلیل قرار گر

ا ت مربوط به دهه  کردههایی که این صنعت با کارایی انرژي پایین فعالیت  ال برر ی دارد  عمده

 باشد  می 80

(، 1995و کولی ) زیاتا ا تفاده از مدل اثرات ناکارا بب( در تحـیـی 1391زراءنژاد و همکاران )

مورد  1375-86هاي هاي صنعتی را طی  الفنی و عوامل موثر بر عملکرد رشته فعالیت ییمیزان کارا

صنایع  ناکارایی و انرژي وجود اینکه شدت نتایج حاصل بیانگر آن بود که با اند برر ی قرار داده

 و نداده کاهش را صنایع ناکارایی ایران،  هح ايکارخانه اندازه صنایع افزایش افزایش یافته اما

 ا ت  نداشته هاآن  هح ناکارایی بر اثري ايکارخانه صنایع دولتی مالکیت

( کارایی انرژي را براي برر ی جایگاه ا تان مورد نظر )همدان( 1391 پهردو ت و کامران )

 به ها، به محااند  آنان با روش تحلیل پوششی دادههاي کشور مورد مهالعه قرار دادهدر میان ا تان

هد که به طور دپرداختند  نتایج نشان می 1381-86صنایع این ا تان طی دوره  کارایی فنی و مـیاا

درصد بوده که  92متو  ، کارایی صنایع کوچک در ا تان همدان طی دوره مورد برر ی حدود 

غال، هاي کشور داشته ا ت  هم نین متغیرهایی مانند اشترا در میان ا تان 12از این حیث، رتبه 

  گذاري و ارزش تولید از عوامل مهم مؤثر بر کارایی انرژي صنایع کوچک ا ت  رمایه
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 ز تـابع تولیـد ترانالوگرا با ا تفاده اکارایی فنی صنایع بنگلادش ( 1991) 1کریشنا و  اهوتا

مورد برر ی قرار دادند  نتیجه کلی این مهالعه نشان  1974 - 1976 طی دوره کروش پـارامتریو 

 برخوردار ا ت   هح پایینی از کارایی فنـی از صنایع بنگلادش داد 

اي، کارایی انرژي بخش صنعت اردن را با ا تفاده از ( در مهالعه2016) 2رفایی و همکاران

DEA دهنده تأثیر منفی انتشار اند  نتایج نشانمورد ارزیابی قرار داده 2013تا  1999، طی دوره زمانی

2CO ه ا ت  بر کارایی بود 

هاي با مجموع عایدي صفر ( از یک مدل تحلیل پوششی داده2017) 3ایکاونگ و همکاران

ZSG-DEA)هاي چین ا تفاده نمودند  نتایج این ( براي تخصیص  همیه مصرف انرژي بین ا تان

، هدف ملی تعدیل  اختار انرژي محـق شده و این  اختار در اکثر 2020پژوهش نشان داد تا  ال 

امکان ایجاد  ZSG-DEAها نشان داد در مدل وزنی ین یافتهچین متنوع خواهد بود  هم ن مناطق

 شود  رقابت و همکاري میان واحدها در نظر گرفته می

هاي تولید برق اي به برر ی و ارزیابی کارایی شرکت( در مهالعه2021) 4دیا و همکاران

داد  هوح کارایی ند  نتایج این مهالعه نشان  اله پرداخت 18در یک افق زمانی   DEAکانادا با روش

هاي تولید برق کانادا در کل دوره مهالعه بالا کلی فنی و مدیریتی پایین و کارایی مـیاا شرکت

 ا ت  

کوچک و  يهابنگاه ییبر کارا نوظهور هاييفناور تاثیر ی( به برر 2022) 5یمهوانگ و ک

نتایج پرداختند   یقتهب یتصادف یدمرز تول ینتخم با ا تفاده از روش یکره جنوب (SMEsمتو   )

 منجر به افزایش کارایی واحدهاي مذکور شده ا ت   ورنوظه يهايفناور یرشپذنشان داد 

هاي کارایی انرژي در کشورهاي منتخ  ( به تحلیل محرک2022) 6 ارپونگ و همکاران

بدون  يانرژ کارایی العه نشان داد کهمه نیااند  نتایج پرداخته DEAاي آفریـایی با روش دو مرحله

با  یی هح کاراو  افتهیبهبود  2020تا  2007 یزمان دورهدر  ـایدر غرب آفر 2COاحتااب انتشار 

 
1. Krishna & Sahota (1991) 
2. Refaie et al. (2016) 
3. Xiong et al. (2017) 
4. Dia et al. (2021) 
5. Hwang & Kim (2022) 
6. Sarpong et al. (2022) 
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   یابدمی شیافزا 2COو کاهش انتشار  يرشد اقتصاد شیافزا

 DEAاي به برر ی کارایی انرژي کشورهاي منتخ  با روش ( نیز در مهالعه2022) 1ژو و زو

 ایژاپن و ا ترال ن،یچ يانرژدهد که کارایی اند  نتایج مهالعه آنان نشان میاي پرداخته ه مرحله

کمترین  تنامیو يکه بازده انرژ یقرار دارند، در حال ییهاتند که در خ  مـدم کارا یک یهمگ

 ت  ا مـدار 

و  DEAکیبی ( به برر ی کارایی انرژي در منهـه منا با روش تر2023) 2حو ین و همکاران

اند  نتایج مهالعه نشان داد انرژي تجدیدپذیر، هوش مصنوعی و تولید ناخالص مرز تصادفی پرداخته

 دار بر کارایی انرژي در میان کشورهاي عضو ا ت داخلی  رانه از عوامل مؤثر و معنی

هاي توان گفت یکی از نوآوريین با توجه به مهالعات داخلی و خارجی برر ی شده میبنابرا

هاي انرژي مصرفی هم ون گازوئیل، گاز طبیعی و نفت کوره و برق تاکید بر نهادهمهالعه حاضر، 

هاي دیگر ا ت  هم نین نوآوري به جاي مصرف کل انرژي در بخش صنعت در  نجش کارایی

اي، توجه به اندازه کارایی صنایع چند مرحله DEAارایی با روش پژوهش حاضر،  نجش ک

هاي انرژي و نیز تفکیک کارایی به دو نوع ور در دوره پس از هدفمند ازي یارانهاي کشکارخانه

هاي ارزشمندي را از وضعیت کارایی صنایع تواند یافتهکارایی مـیاا و کارایی فنی ا ت که می

 کشور ارائه نماید هاي اي در ا تانکارخانه

 ش تحقیقرو -3

 DEAروش  -3-1

صلی پژوهش     ائله ا شامل تعریف انواع  با توجه به م و اهداف آن مراحل انجام این پژوهش 

شنا ایی مدل منا   براي محا به کارایی فنی، تعیین نوع مدل       به لحاظ ورودي یا  DEAکارایی، 

ــبت به مـیاا، تعریف متغیرهاي ورودي و خروجی مدل،         خروجی محور بودن و نوع بازدهی ناـ

یی فنی و مـیاا بخش صـــنعت هر ا ـــتان و در اطلاعات، محا ـــبه مـادیر کارا آوري آمار وجمع

 نهایت تحلیل نتایج ا ت  

ها به معرفی گیري آن( با برر ی جامع در مورد انواع کارایی بنگاه و نحوه اندازه1957فارل )

 
1. Zhou & Xu (2022) 
2. Hossin et al. (2023) 
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یا کل پرداخت  تفاوت  3و کارایی اقتصادي 2، کارایی تخصیصی1 ه نوع کارایی شامل کارایی فنی

 (   1395( توضیح داده شده ا ت )مهرگان، 1مک نمودار )این  ه نوع کارایی به ک

 
 : کارایی از دیدگاه فارل2 نمودار

 (1395منبع: مهرگان )

ــود چند  در این جا فرض می  ثابت و             شـ به مـیاا  بت  ــ بازدهی ناـ با فرض  یدي  بنگاه تول

د  در شکل کنناقدام می Yبه تولید یک نوع محصول  2Xو  1X تکنولوژي یکاان، با دو عامل تولید

1 ،SS´  اان براي بنگاه هایی که هاي کاملا کارا ا ت  به عبارتی دیگر بنگاه بیانگر منحنی تولید یک

رند داراي کارایی فنی یک یا صـــد درصـــد هاـــتند  در این جا روي منحنی تولید یکاـــان قرار دا

ــت، چرا که براي تولید یک     Pبنگاهی که با   ــت، از نظر فنی ناکارا ا ـ ــده ا ـ ــخص شـ مـدار  مشـ

قرار دارد، Q ما بنگاهی که در نـهه گیرد  امشخصی از محصول، عوامل تولیدي بیشتري به کار می     

ــرا   ــت، چـ ــارا ا ـ ــرز به لحاظ فنی کاملا کـ ــی مـ ــه روي منحنـ قرار گرفته ا ت  میزان  ییکارا کـ

وان عوامل تا ت که می مــــداري QPباشـــد  فاصـــله مـــیQP برابر با فاصله  Pناکارایی فنی بنگاه 

ــبت    ــه OQ/OPتولید را بدون کاهش در محصول، کاهش داد  بنابراین ناــ عنوان معیاري براي  بــ

 
1. Technical Efficiency 
2. Allocative Efficiency 
3. Economic Efficiency 

𝑋1/𝑌 

𝑋2/𝑌 

Q
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ــود  براتعریف می Pکارایی فنی بنگاه  ــبت برابرش  .یک خواهد بود ي یک بنگاه کاملا کارا این نا

ـان         ال با ا تفاده از نابت قیمت نهادهح ـه یکا ـ  هزین ـی  خ ـیله ش ـان داده ´AA ها که به و   نش

ــاه     نیز تخصیصی را    توان کاراییشود، می می ــراي بنگــ ــه  Pمحا به نمود  کارایی تخصیصی بــ بــ

 شود تعریف می OR/OQ صـورت

که هم داراي کارایی ´Q که داراي کارایی فنی ا ت، در نـهه  Qاي تولید در نـهه جه اگر ب

ـی  ـه     RQ، صورت گیردو هم داراي کارایی تخصیصی ا ت تولید  فن ـزان کـاهش در هزین هـاي  می

ــان ــد را نشـ ــاه   هاهترکی  بهینه ا تفاده از نهاد´Q دهد  به عبارتی دیگر می تولیـ ــک بنگـ ــراي یـ بـ

ـد     ـت تولی ـارا، جه قرار دارد، اگر  Q کند  بنگاهی که در نـههرا معین می  ´SSمحصول بر روي  ک

تواند براي تولید یک میرایی دارد زیرا ا ت، ولی از لحاظ تخصیصی ناکا کــــارا چه از لحاظ فنی

 ´AA از تـرنروي خ  هزینه یکاان بالاتر، روي خ  هزینه یکاـان پـایی جاي قرارگرفتنه واحد، ب

ـابراین      ـرد  بن ـرار گی داراي کمترین هزینه تولید ا ت  ´SSمـایاه با  ایر نـاط روي منحنی در´Q ق

ــتفاده از   علیرغم ثابت بودن کارایی فنی، حرکت به ´Q به  Qاز  عوامل تولید  و تغییر در ترکی  ا ـ

   باشدمی OR/OQو افزایش نابت  هاي تولید مت کاهش هزینه

ــی  کارای ترکی اما  ــیص ــادي بیانگر ی فنی و کارایی تخص ــت کارایی اقتص ــارایی  ا  کــــ

ــه ــادي بـ ــارای اقتصـ ی، از معناي کارایی در نحوه تولید و تخصیص عوامل تولید ا ت  این نـــوع کـ

آید  در واقع کارایی اقتصادي را می ضـرب کـارایی فنـی در کـارایی تخصیصـی بد ـت        حاصـل 

ها ها و  هوح نهاده توجه به قیمتا بد ت آوردن حداکثر  ود ممکن، ب   توان توانایی بنگاه در می

صادي، تلفیـی از کارایی فنی    ات  از دیدگاه فارل، کارایی اقت صی می    دان صی شد و  و کارایی تخ با

ــادي    OR/OPنابت  ــارایی اقتصـ ــراي کـ ــاري بـ شود  علاوه بر این در نظر گرفته میبه عنوان معیـ

ــعیت عملکردي یک واحد در مـیاا بهینه و برخورداري     توان کارایی مـیاا ر می ا که بیانگر وضـ

ت به ي ناشی از مـیاا ا ت از طریق محا به نابت کارایی فنی در وضعیت بازدهی ثاب      هاصرفه از 

 کارایی فنی در وضعیت بازدهی متغیر براي همه واحدها به د ت آورد 

ــی    ــشـ  یابی ارز يبرا کی ناپارامتر   یخه يزیرروش برنامه   ک( ی DEA) ها دادهتحلیل پوشـ

هاي مزیت اصـــلی این روش ناـــبت به روش ا ـــت ( DMU) 1رندهیگمیتصـــمواحدهاي  ییکارا

 
1. Decision-Making Units 
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ه شکل تابع توزیع و رواب  تولید محدودیتی براي  پارامتریک هم ون تابع مرز تصادفی این ا ت ک  

ــ  چارنز و  بار نیاول يبراکه  DEAکند  مدل آن ایجاد نمی ــد  یمعرف 1همکارانتو  تا به امروز ش

و  شــتریب يرهایمتغ اب دیجد يکاربرد هايمدلاز آن زمان  ي کهاگونهبه ا ــت کرده زیادي رشــد

بدون و زمان به طور هم یخروجي و ورود نیچند روش  در این شده ا ت یمعرف تردهی یپماهیت 

ض  چیه متنا     رییبر حا  تغ  ییکارا ،موردو در هر  شده داده در نظر گرفته  عیدر مورد توز یفر

ندازه  یخروج ای ها  يدر ورود ــود  می يریگها ا مدل ورود   توانیرا م DEA مدل  کی شـ و  يبه 

ا محور  یخروج ابت به لحاظ بازده DEA يهامدل نیعلاوه بر انمود   میتـ )ارتباط  اایبه مـ ی ن

شامل  ه نوع    اتم ی   کی يهاها و خروجیورودي راتییتغ نیب  ـ یبازده(  ابت به م ثابت،  ااین

 (  1401)شاکر، کاهنده هاتند  ااینابت به مـ یو بازده ندهیفزا ااینابت به مـ یبازده

ــده دهیناد 2مازادهااگر ، DEAيهامدل اتیادب در ــورت باقو  گرفته ش ــبه  ماندهیبه ص محا 

ــوند  ــت  ی  3يامرحله یک  مدل   ،شـ  نهیمجموعه مرجع به  افتنی و  مازادها  کاهش  براي روش  کا ـ

 ( 2010، 6)جی و لی ا ت 5يامرحله و چند 4يامرحله دو DEA يهاپارتو مدل

ها این مدل حل براي اي مرحله دو خهی ریزيبرنامه فرآیند یک از DEA مهالعات در بیشـــتر

 که ا ت  این مشکل  اولین  دارد وجود فرآیند این دوم مرحله در ا ا ی   مشکل  دو  شود می ا تفاده 

 نـهه تریننزدیک به جاي بنابراین و شوند می ماکزیمم  ازي،  حداقل جاي به مجموع متغیرهاي مازاد

  ه کاراییک ا ت روش فوق این دوم مشکل اما  کنندمی مشخص را کارایی نـهه از مرز کارا دورترین

واحد از کیلومتر براي مثال تبدیل   نیات  ثابت هاها و خروجیگیري ورودياندازه واحدهاي به نابت 

به متر، نـاط مرزي کارا و به دنبال آن مازادها و واحدهاي مرجع تغییر خواهند کرد  براي رفع این دو            

  کاراتري نـاط که در آن شعاعی  ریزي خهیچند مدل برنامه شامل  ايمرحله چند DEAمشکل، مدل  

 شــودا ــت، به کار گرفته می تغییرناپذیر گیرياندازه واحدهاي به ناــبت هم نین و شــده شــنا ــایی

ــی داده 1997، 7)کوئلی ــش ــود براي اي فرض میهاي چند مرحله(  در مدل تحلیل پوش  Kواحد،  Nش

 
1. Charnes, et al.  
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5. Multi-Stage 
6. Ji and Lee (2010) 
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ی  بیانگر بردارهاي ورودي    به ترت  iy و ixامین بنگاه مـادیر   iخروجی وجود دارد  براي  Mورودي و 

اتند  هم نین   براي  M×Nبیانگر ماتریس خروجی  Yو  K×Nبیانگر ماتریس ورودي  Xو خروجی ه

ورودي محور با فرض بازدهی متغیر به صورت فرم ماتریای در     DEAواحد هاتند  یک مدل   Nهمه 

 ( ارائه شده ا ت: 1رابهه )

,
 

  .

   0,

   0,

   N1' =1

  0      

i

i

Min

s t

x X

y Y

 


 







− 

+ 



                 )1( 

از  N×1نیز یک بردار  N1از مـادیر ثابت ا ت    N×1یک بردار  λیک ا کالر و   θ(، 1در رابهه )

شــود  در مرحله محا ــبه می θ( براي همه واحدها مـدار امتیاز 1عدد یک ا ــت  با توجه به رابهه )

له    DEAدوم  ند مرح مه    چ نا مدل بر حداکثر کردن مجموع متغیر 2ریزي خهی )اي از  هاي   ( براي 

 شود: کمکی ا تفاده می

 

 

(2) 

 

 

ضرب     θامین بنگاه ا ت که در  iبیانگر بردار ورودي  icxدر این جا  به د ت آمده در مرحله اول 

 K×1بیانگر یک بردار  IS، 1از مازادهاي خروجی M×1بیانگر یک بردار  OSشده ا ت  هم نین    

مازادهاي ورودي   یانگر بردا     1Kو  1Mو  2از  ی  ب به ترت ند  در   K×1و  M×1رهاي یکه   نیز  ــت هاـ

   شودواحد حل  N( باید براي همه 2ریزي خهی )مرحله دوم نیز مدل برنامه

برابر با یک  θپس از اجراي این دو مرحله یک واحد کارا ا ت اگر امتیاز کارایی آن یعنی 

شد  به مجموعه واحدهاي    شته با تعریف داراي این ویژگی بر ا اا   و مازاد ورودي و خروجی ندا

 
1. Output Slacks 
2. Input Slacks 
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ــود  علاوه بر این براي همه واحدهایی که داراي حداقل یک          گفته می  2مجموعه کارا   1کوپمانز  شـ

شود  لازم  در نظر گرفته می 3متغیر مازاد غیر صفر هاتند، یک مجموعه به نام مجموعه داراي مازاد  

ــت دو مدل ) ــه مرح دو مرحله DEA( بیانگر روش 2( و )1به ذکر ا  ــتند و در روش   اي لهاي ها

گیرد و این مدل تنها براي ( مورد ا ــتفاده قرار نمی2نـاط تصــویر شــده به د ــت آمده در مدل )  

گیرد  در  ایر مراحل، هدف به  تعریف مجموعه کارا و مجموعه داراي مازاد مورد ا تفاده قرار می 

شعاعی ب جموعه از حرکتکارگیري مجموعه داراي مازاد براي هر واحد و هدایت یک م راي هاي 

ــت در مراحل باقی مانده مجموعه    ــت  قابل توجه ا  ــت آوردن نـاط بر روي مرز کارایی ا  به د 

 گیرد ریزي خهی مورد ا تفاده قرار میهاي برنامهدر همه مدل 4کارا به عنوان مجموعه مرجع

 را هاییورودي زاد، تمامهر واحد در مجموعه داراي ما در ادامه و در مرحله  وم باید براي 

شته  وجود هاآن در مازاد بالـوه مـداري ا ت  ممکن هک شنا ایی نمود  بنابراین در اینجا       دا شد  با

ها، تنها یکی  بندي هر یک از آنریزي خهی ا ـت که در فرمول مدل برنامه Kاي از نیاز به مجموعه

ــل   این کنترل گیرد  اگرها تحت کنترل قرار می  از نهاده  ــود، حاصـ  وديور آن مازاد در  وجود شـ

امین بنگاه تعریف  iامین نهاده از  jریزي خهی که در این جا براي   مدل برنامه     پذیر خواهد بود  امکان 

 شود:شود به صورت زیر ارائه میمی
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                                                                            )3( 

j(، کمیت 3در مدل )
icx  ــاره به ــت آمده در  θامین واحد که در مـدار iامین ورودي از jاشـ به د ـ

jشـــود، مرحله اول ضـــرب می
eX  1بردار×eN از ،jهاي کارا، امین ورودي از همه بنگاه≠j

icx  بیانگر

(K-1)×1 هاي  بردار وروديi   به جز ورودي( امین بنگاهj   که در مـدار ،)امθ     به د ـــت آمده در

 
1. Koopmans 
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 شود  مرحله اول ضرب می
≠j

eX    نیز بیانگر ماتریسe)×N1-(K به جزء       ورودي( هاي همه واحدهاي کاراj )امین ورودي

هاي این واحدهاي کارا ا ت ماتریس خروجی eYبیانگر تعداد واحدهاي کارا،  eNا ت  دراین جا 

 بعد ا ت  eN×1داراي  λو 

 که شــودمی ا ــتفاده هاییورودي تعداد شــنا ــایی براي فـ  مرحله باید توجه نمود که این

 مرحله  وم  در تصویر شده   نـهه در واقعی تغییر هیچ  باشد  داشته  وجود هاآن در مازاد ا ت  ممکن

 که دهدگذاشت اما شواهد نشان می کنار را  وم مرحله توانمی شدمی تصور ابتدا در دهد نمی رخ

شنا ایی همه    مرحله در شده  شنا ایی    با مازادهاي که بالـوه داراي مازاد  هاییورودي دوم امکان 

لازم به ذکر ا ت در صورت وجود ورودي  نیاز ا ت   وم  مرحله به رو این ندارد، از وجود هاتند 

امین واحد در iحل مدل در مرحله  ـــوم ممکن نیاـــت  اما در مرحله چهارم براي با مـادیر صـــفر 

ــعاعی در همه ورودي ریزي خهی که به دنبال کاهشمجموعه داراي مازاد، یک مدل برنامه هاي ش

ــده داراي مازاد بالـوه )در مرحله  ــت، اجرا می3تعریف ش ــود، که به صــورت زیر قابل ارائه  ( ا  ش

 ا ت: 
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                                                                         )4(     

یانگر زیر مجموعه   S(، 4در مدل )  بالـوه و     ي از ورودياب ــایر     nsهاي داراي مازاد  یانگر  ـ ب

ــت که   ورودي ــده در مرحله یک ا  ــعاعی همان نـهه تصــویر ش ــت  در این جا نـهه کاهش ش ها ا 

صات آن )  شعاعی در مرحله       i,cxiyمخت ( ا ت  بعد از آن در مرحله پنجم ممکن ا ت بعد از کاهش 

ــد، از این رو نـچهارم، هنوز مـداري مازاد ورودي در برخی ابع ــویر  اد ورودي باقی مانده باشـ هه تصـ

ــوم و چهارم تا زمانی که دیگر مازادي باقی نماند   ــده در مرحله چهارم را در نظر گرفته و مراحل   ش

توان  یابد  هم نین، اگر مازاد تنها براي یک ورودي )در مرحله  ــوم( وجود داشــته باشــد میادامه می

 گرفت  مراحل چهارم و پنجم را نادیده
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صل از مرحله پنجم براي           شده حا صویر  شم از نـهه ت ش امین واحد و iدر ادامه و در مرحله 

ــعاعی در مازاد همه خروجی تا زمانی که مازاد              ــوم تا پنجم براي یک افزایش شـ تکرار مرحله  ـ

شــود  در این صــورت نـهه تصــویر شــده نهایی کارا خواهد شــد   یمخروجی باقی نماند، ا ــتفاده 

شده    نـهه λ بردار از توانیم حدهاي مرجع راوا  پس  صویر   مازادها را با و نمود شنا ایی    نهایی ت

شده   نـهه تفریق در   کرد یک، محا به  مرحله در آمده د ت  به شده  یرتصو  نـهه از نهایی تصویر 

در و بنابراین  تغییرناپذیر ا ت   شده  گیرياندازه واحدهاي به نابت  شده  نهایی تصویر  این جا نـهه

ــدن هر واحد با توجه به مجموع مـادیر            مجموع، مـادیر نهایی هر ورودي یا خروجی براي کارا شـ

شــود  بر ا ــاا  یممربوط به هر خروجی و ورودي مشــخص  2و حرکت مازاد 1حرکت شــعاعی

ــت و حرکت مازاد،   ــ  در متغیرهاي ورودي و خروجی ا  ــعاعی تعدیل متنا   تعریف، حرکت ش

دهد یرا نشــان م یو خروج يورود یرهايمتنا ــ  متغ یاثابت  ییردر تغا ــت که اختلاف  يمـدار

 ( 2008، 3)کوئلی

چه   مه   ها مدل اگر نا ند   DEAریزي فوق براي ي بر له چ با فرض  امرح ي ورودي محور و 

شده    ابت به مـیاا ارائه  اي )خروجی چند مرحله DEA يهامدلاند اما  ایر انواع  بازدهی متغیر ن

ابت ناـبت به مـیاا( نیز  ـاختاري شـبیه مدل ارائه شـده داشـته و تنها تغییرات      ر و با بازدهی ثمحو

ها در اینجا صرف نظر شده ا ت  این در حالی ا ت که علاوه اندکی در قیدها دارند که از ارائه آن

زدهی توان کارایی مـیاا را از طریق محا ــبه ناــبت کارایی فنی در وضــعیت بایمبر کارایی فنی 

 رایی فنی در وضعیت بازدهی متغیر براي همه واحدها به د ت آورد  ثابت به کا

 آمار و اطلاعات -3-2

صنعت در     صرف انرژي بخش  ا تان از مدل   31براي تعیین کارایی فنی و کارایی مـیاا م

DEA شش ورودي و    چند مرحله ابت به مـیاا متغیر با فرض  اي ورودي محور با فرض بازدهی ن

ه ا ــت  در این مدل متغیرهاي نیروي کار )نفر(، تشــکیل  ــرمایه ثابت  یک خروجی ا ــتفاده شــد

واقعی )میلیون ریال(، مصــرف گاز طبیعی، گازوئیل، نفت کوره و برق )بشــکه معادل نفت خام( در 

هاي مدل و  تاده واقعی بخش صنعت )میلیون ریال( در هر يورودان بخش صنعت هر ا تان به عنو 

 
1. Radial Movement 
2. Slack Movement 
3. Coelli (2008) 
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 انتخاب شده ا ت  ا تان به عنوان خروجی مدل 

ابت مـادیر ا می            صنعت از ن شکیل  رمایه ثابت و  تاده بخش  مـادیر واقعی متغیرهاي ت

صنعت بر حا  قیمت     شاخص قیمت تولیدکننده در بخش  به  1390هاي ثابت  ال  این متغیرها به 

تر(،  ازي واحدهاي انرژي گاز طبیعی )متر مکع (، گازوئیل )لید ت آمده ا ت  به منظور یکاان

هاي انرژي مصــرفی در بخش صــنعت بر نفت کوره )لیتر( و برق )کیلو وات  ــاعت( همه این نهاده

 حا  بشکه معادل نفت بیان شده ا ت 

ــن با توجه به هدف بهینه ــازي مصــرف انرژي در واحدهاي ص ــتان مدل ورودي   عتی هر ا 

یع در هر ا ـــتان به لحاظ محور و هم نین به دلیل تفاوت در نوع، تعداد و ماهیت و  ـــاختار صـــنا

 هح مصرف و شدت انرژي، مدل بازدهی متغیر نابت به مـیاا انتخاب شده ا ت  این در حالی         

دهی ثابت نیز نیاز هات   ا ت که براي محا به کارایی مـیاا به امتیاز کارایی بر ا اا مدل با باز    

 10هاي صــنعتی از کارگاه ها و خروجی مدل از نتایج آمارگیريمربوط به ورودي و اطلاعاتآمار 

ــال  ــتر طی   ــال  1398الی  1390هاي نفر کارکن و بیش ــاخص قیمت تولیدکننده در ایران در   ، ش

کن و بیشتر ا تخراج   نفر کار 10هاي صنعتی  و نتایج آمارگیري از مصرف انرژي در کارگاه  1398

ــت  علاوه بر این با توجه به پی یدگی مدل        ــده ا ـ  DEAP 2.1افزار رماي از نچند مرحله   DEAشـ

 هاي کشور ا تفاده شده ا ت براي محا به کارایی فنی و کارایی مـیاا صنایع تولیدي ا تان

ـدار بر ا ـاا مبانی نظري، هدف هر صـنعت د ـتیابی به حداکثر کارایی از طریق کاـ  م    

بر ا اا   هاي تولیدي )نیروي کار،  رمایه و انرژي( ا ت  لذا  معینی  تاده با کمترین مصرف نهاده  

ــترا، در این پژوهش           ــده از کارایی از دیدگاه فارل و هم نین اطلاعات در د ـ تعاریف ارائه شـ

 1398الی  1390هاي کشــور طی دوره کارایی فنی و کارایی مـیاا براي صــنایع تولیدي در ا ــتان

 محا به و مورد مـایاه قرار گرفته ا ت  

 های تحقیقنتایج و یافته -4

ــتاننتایج محا ــبه امت هاي هاي کشــور در مصــرف نهادهیاز کارایی فنی و مـیاا صــنایع ا 

ــتفاده از مدل   ــالچند مرحله  DEAانرژي با ا ـ ( ارائه 1در جدول ) 1398الی  1390هاي اي طی  ـ

شده           ابت به مـیاا محا به  شده ا ت  ارقام مربوط به امتیاز کارایی فنی با فرض بازدهی متغیر ن
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 شود رای ، کارایی فنی خالص و کارایی مدیریتی نیز گفته میا ت  به کارایی در این ش

ــال 1مهابق جدول ) ــروع هدفمندي یا 1390(، در   ــنایع تولیدي فعال در  رانه)ش ها( صــرفاً ص

اتان و                 ا تان  شمالی، خوز تان،  ی ضوي، خرا ان  شهر، تهران، خرا ان ر صفهان، ایلام، بو هاي ا

ــاه،  ــتان، کرمانشـ ، گیلان، مرکزي و هرمزگان از کارایی فنی برخوردار  حمدبویرا کهگیلویه وبلوچاـ

شدت ناکارایی در این  ال به ترتی  در ا ت    بوده اتان، یزد و آذربایجان غربی     اناند   هاي لر تان، گل

ــت زمان که تأثیر افزایش قیمت حامل           ــت  هم نین، پس از گذشـ ــتر ا ـ هاي انرژي در قانون    بیشـ

 ها بهبود نابی داشته ا ت  ارایی فنی در اکثر ا تانها مشهودتر شده، کهدفمندي یارانه

 1390-98ی دوره های کشور ط: میزان کارایی فنی بخش صنعت استان1جدول 
 میانگین 98 97 96 95 94 93 92 91 90 استان ردیف
93/0 0/93 1 0/92 0/89 0/84 1 0/92 1 83/0 آذربایجان شرقی 1  
44/0 آذربایجان غربی 2  0/51 0/35 0/49 0/51 0/57 0/73 0/63 0/46 52/0  
52/0 اردبیل 3  1 0/79 1 1 0/94 1 0/62 1 87/0  
92/0 1 1 0/74 0/73 0/87 0/94 1 1 1 اصفهان 4  
93/0 البرز 5  1 1 1 1 0/89 1 1 1 98/0  
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ایلام 6
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بوشهر 7
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 تهران 8

9 
 ال وچهارمح
 يبختیار

81/0  1 0/74 0/92 1 1 0/99 0/98 1 94/0  

65/0 خرا ان جنوبی 10  0/76 0/74 0/64 0/73 0/75 0/67 0/68 0/59 69/0  
68/0 0/50 0/63 0/61 0/62 0/66 0/72 0/52 0/84 1 يخرا ان رضو 11  
97/0 1 0/83 1 1 1 1 1 0/87 1 خرا ان شمالی 12  
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 خوز تان 13
46/0 زنجان 14  0/59 0/64 0/75 0/79 0/90 0/98 0/76 0/73 73/0  
97/0  منان 15  0/86 0/65 0/75 0/80 1 1 0/90 0/74 85/0  
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  یاتان و بلوچاتان 16
65/0 فارا 17  0/62 0/75 0/88 0/78 0/63 0/58 0/79 0/90 73/0  
57/0 قزوین 18  0/65 1 1 0/94 1 0/86 0/91 0/80 86/0  
51/0 قم 19  0/76 0/62 0/76 0/89 0/92 0/92 0/92 0/78 79/0  
53/0 کرد تان 20  1 1 1 1 1 1 0/91 1 94/0  
71/0 کرمان 21  1 1 1 1 1 1 0/87 0/90 94/0  
9/0 1 0/92 0/67 0/75 1 1 1 0/78 1 کرمانشاه 22  

23 
کهگیلویه و 

 راحمدیبو
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

24/0 گلاتان 24  0/83 0/63 0/81 1 0/98 1 0/91 0/90 83/0  
96/0 0/76 1 1 1 1 1 1 0/85 1 گیلان 25  
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 میانگین 98 97 96 95 94 93 92 91 90 استان ردیف
40/0 لر تان 26  0/68 0/54 0/80 0/83 1 1 0/96 0/86 79/0  
47/0 مازندران 27  0/61 0/50 0/63 0/78 0/67 0/78 0/72 0/64 64/0  
96/0 1 1 1 0/96 1 1 1 0/70 1 مرکزي 28  
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 هرمزگان 29
55/0 همدان 30  0/40 0/52 0/66 0/48 0/57 0/70 0/83 0/90 62/0  
44/0 یزد 31  0/40 0/36 0/75 0/74 0/66 0/39 0/50 0/53 53/0  

  87/0 88/0 89/0 88/0 89/0 89/0 82/0 83/0 77/0 میانگین

 هاي تحـیقمنبع: یافته

صفهان، البرز، ایلام، بوشهر، تهران،   هاي ارصنایع تولیدي فعال در ا تان   1398در  ال   دبیل، ا

ــاه،      ــتان، کرمانش ــتان،کرد  ــتان و بلوچا ــیا ــتان،   ــمالی، خوز  ــان ش چهارمحال و بختیاري، خرا 

ــال بخش   ، مرکزي و هرمزگان از کارایی فنی برخوردار بوده  احمد  بویر کهگیلویه و  ند  در این  ـ ا

کمترین امتیاز کارایی فنی را به خود  هاي آذربایجان غربی، خرا ـــان رضـــوي و یزدت ا ـــتانصـــنع

صاد   شدت عدم کارایی در  ال      انددادهاخت ابت به  ال     1398  این در حالی ا ت که از    1390ن

شده ا ت      صنعت در هر ا تان بیانگر حفظ کارایی      کا ته  ارزیابی میانگین امتیاز کارایی فنی بخش 

و  احمد بویر کهگیلویه واــتان و بلوچاــتان، هاي ایلام، بوشــهر، تهران، خوز ــتان،  ــیدر ا ــتانفنی 

هاي آذربایجان غربی و یزد به ا ـــت  ا ـــتان 1398هرمزگان پس از اجراي قانون هدفمندي تا  ـــال 

ي انرژي  هانهادههم نان بیشترین ناکارایی را در مصرف    53/0و  52/0ترتی  با میانگین امتیاز کارایی 

   اندداشتهي در بخش صنعت انرژ یرغو 

 

 
 1390-98ها طی دوره : متوسط کارایی فنی بخش صنعت استان2نمودار 

 منبع: محا بات تحـیق

ــتان  ــت که در بین ا  ــتان و  نکته قابل توجه در این جا این ا  ــهر، خوز  هاي کارا تهران، بوش
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اتان،              اتان و بلوچ صرف انرژي و ا تان ایلام،  ی شترین  هم م  بویر و کهگیلویههرمزگان داراي بی

صنعتی یزد علیرغم دارا بودن     ها هم ترین یینپاهاي داراي جزء ا تان  احمد اتند و ا تان  ي انرژي ه

صنعت ) همی حدود       صرف انرژي در بخش  صد( بعد از ا تان آذربایجان غربی      7رتبه چهارم م در

ضوع بیانگر این ا ت که در این ا تا       یینپاداراي  ن به ترین میانگین امتیاز کارایی فنی ا ت و این مو

ي مختلف صنعت در جهت افزایش کارایی در مصرف    هابخشر ریزي براي تغییرات گاترده د برنامه

دهد، یم( نشان 2در نمودار ) 1398الی  1390ها از  ال میانگین کارایی فنی ا تان  1انرژي نیاز ا ت 

ابت مانده ا ت  تـریباً ث 1393علیرغم فراز و نشی  اندک آن روند کلی ابتدا صعودي و بعد از  ال 

ها نابی کارایی فنی در بخش صنعت پس از اجراي قانون هدفمندي یارانه  این موضوع بیانگر بهبود  

 1398در  ال   87/0در نهایت به  1390در  ال   77/0ي که میانگین امتیاز کارایی از اگونها ت، به  

 ر یده ا ت  

صنایع ا تان    ابت کارایی فنی  2هاي کشور در جدول ) ارزیابی کارایی مـیاا  ( که بر مبناي ن

ابت به متغیر محا به می  با فرض ب شود، بیانگر این ا ت   ازدهی ثابت به کارایی فنی با فرض بازدهی ن

هاي اصفهان، بوشهر، تهران،   ها، بخش صنعت ا تان  و شروع قانون هدفمندي یارانه  1390که در  ال  

شاه، گیلان، مرکزي      اتان و بلوچاتان، فارا، کرمان یر  ، هرمزگان در مـیاا بهینه عمل کرده و  ا  ی

 ها داراي ناکارایی مـیاا هاتند  ا تان

 1390-98های کشور طی دوره : میزان کارایی مقیاس بخش صنعت استان2جدول 

 میانگین 98 97 96 95 94 93 92 91 90 استان ردیف

 0/99 0/99 1 0/99 0/98 0/99 1 0/99 1 0/99 آذربایجان شرقی 1

 0/89 0/94 0/89 0/88 0/90 0/83 0/92 0/87 0/82 0/94 ربایجان غربیآذ 2

 0/75 1 0/71 0/68 0/64 0/58 1 0/77 0/58 0/77 اردبیل 3

 0/89 0/96 1 0/90 0/90 0/77 0/99 0/87 0/60 1 اصفهان 4

 0/99 1 1 1 0/94 1 1 1 1 0/95 البرز 5

 0/53 0/65 0/70 0/62 1 0/46 0/48 0/25 0/29 0/31 ایلام 6

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 بوشهر 7

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 تهران 8

 0/80 0/94 0/81 0/78 0/84 0/82 0/84 0/82 0/65 0/73 يبختیار و چهارمحال 9

 
لازم به ذکر ا ت حتی با تغییر مدل به بازدهی ثابت نابت به مـیاا، امتیاز کارایی ا تان یزد تغییر نخواهد کرد و   1

 هم نان پایین ا ت 
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 میانگین 98 97 96 95 94 93 92 91 90 استان ردیف

 0/60 0/55 0/66 0/63 0/63 0/66 0/68 0/43 0/41 0/78 خرا ان جنوبی 10

 0/98 0/99 0/98 0/97 0/98 0/99 0/98 0/99 0/97 0/97 يخرا ان رضو 11

 0/68 0/97 0/61 0/71 0/49 0/57 0/90 0/72 0/26 0/91 شمالیخرا ان  12

 0/93 1 1 1 1 1 1 1 0/56 0/85 خوز تان 13

 0/92 0/92 0/93 0/94 0/94 0/94 0/95 0/91 0/83 0/92 زنجان 14

 0/93 0/93 0/86 0/92 1 0/88 0/95 0/95 0/89 0/96  منان 15

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 وچاتانبل  یاتان و 16

 0/99 0/98 0/98 0/96 0/99 0/99 1 1 0/98 1 فارا 17

 0/98 0/97 0/96 0/97 1 0/98 1 1 0/98 0/97 قزوین 18

 0/89 0/90 0/94 0/89 0/93 0/87 0/90 0/92 0/77 0/87 قم 19

 0/79 1 0/69 0/55 0/68 0/61 0/93 0/99 1 0/64 کرد تان 20

 0/99 0/97 0/97 0/98 1 1 1 1 1 0/95 کرمان 21

 0/97 1 0/93 0/90 0/97 1 1 1 0/95 1 کرمانشاه 22

 0/57 0/43 0/35 0/30 0/33 0/62 1 1 0/53 0/55 راحمدیبوو کهگیلویه  23

 0/83 0/84 0/83 0/70 0/71 0/99 0/89 0/90 0/74 0/90 گلاتان 24

 0/98 0/97 1 1 1 1 1 1 0/86 1 گیلان 25

 0/76 0/88 0/82 0/81 0/75 0/62 0/76 0/78 0/58 0/84 لر تان 26

 0/95 0/91 0/94 0/96 0/96 0/97 0/94 0/99 0/95 0/94 مازندران 27

 1 1 1 1 0/99 0/99 1 1 1 1 مرکزي 28

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 هرمزگان 29

 0/86 0/97 0/89 0/78 0/81 0/88 0/84 0/92 0/82 0/85 همدان 30

 0/97 1 0/98 0/94 0/97 0/94 0/99 0/94 0/95 0/98 یزد 31

89/0 میانگین کارایی مقیاس  81/0  90/0 93/0 87/0 88/0 86/0 88/0 92/0  

 هاي تحـیقیافته منبع:  

ها بیشتر  هاي ناکارا، شدت ناکارایی مـیاا در ا تان ایلام نابت به  ایر ا تان      در بین ا تان 

شکی اندازه ا ت و بیانگر این ا ت که     تواند به می در اندازه ییرتغبا  نبوده و ینهبه لات تولیدي آنت

به مرور زمان براي اکثر  1390 مت مـیاا کارا حرکت کند  این در حالی ا ت که پس از  ال      

صنایع تولیدي فعال در      ا تان  ابی در امتیاز کارایی مـیاا اتفاق افتاده و در  ال پایانی،  ها بهبود ن

رد ــتان، کرمانشــاه، رز، بوشــهر، تهران، خوز ــتان،  ــیاــتان و بلوچاــتان،ک هاي اردبیل، البا ــتان

ــده  اند  میانگین امتیاز کارایی مـیاا بخش   مرکزي، هرمزگان و یزد از کارایی مـیاا برخوردار شـ

هاي بوشهر، تهران،  یاتان و بلوچاتان، مرکزي      صنعت در هر ا تان نیز بیانگر این ا ت که ا تان     
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 اند کردهد را حفظ کارایی مـیاا خو 1398جراي قانون هدفمندي تا  ال و هرمزگان پس از ا

( بیانگر این ا ت که  3در نمودار ) 1398الی  1390ها از  ال  میانگین کارایی مـیاا ا تان 

ــان امتیاز کارایی مـیاا طی دوره مذکور، میانگین کارایی مـیاا از          ــال  89/0علیرغم نو ـ در  ـ

ــال  در 92/0در نهایت به  1390 ــال    1398  ــت که   ــت  این در حالی ا  ــیده ا  بخش  1393ر 

 ترین متو   کارایی مـیاا را داشته ا ت  پایین 1391ها بالاترین و در  ال صنعت ا تان

 
 1390-98ها طی دوره : متوسط کارایی مقیاس بخش صنعت استان3نمودار 

 منبع: محا بات تحـیق

هاي نگر این واقعیت ا ت که تنها بخش صنعت ا تان   مـایاه میانگین هر دو نوع کارایی، بیا 

اتان و هرمزگان هم از کارایی فنی خالص برخوردار بوده و هم در        اتان و بلوچ شهر، تهران،  ی بو

توان با توجه به یم  پس از مشــخص شــدن وضــعیت امتیاز کارایی فنی   اندکردهمـیاا بهینه عمل 

ــتان میزا IS) متغیرهاي مازاد ورودي   ن کاهش در هر یک ورودي براي قرار گرفتن در مرز    ( هر ا ـ

ــتا، به منظور پرهیز از تکرار و براي نمونه تغییرات لازم در       ــخص نمود  در این را ـ کارایی را مشـ

ورودي و خروجی براي کارا شــدن ا ــتان آذربایجان غربی که بیشــترین شــدت عدم کارایی را در 

 ( تحلیل شده ا ت  3در جدول )شته، با جزئیات دا 1398ا تان در  ال  31بین 

 1398: تغییر در ورودی و خروجی مدل برای کارایی بخش صنعت استان آذربایجان غربی در سال 3جدول 
 مقادیر نهایی تغییر مازاد تغییر شعاعی مقادیر اصلی نوع متغیر

 23479200 0 0 23479200 خروجی ( تاده بخش صنعت )میلیون ریال
-14724 27319 ودیور تعداد شاغلان )نفر(  0 12595 

٠.٧٤

٠.٧٦

٠.٧٨

٠.٨٠

٠.٨٢

٠.٨٤

٠.٨٦

٠.٨٨

٠.٩٠

٠.٩٢

٠.٩٤

1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398
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 مقادیر نهایی تغییر مازاد تغییر شعاعی مقادیر اصلی نوع متغیر
-574817 1066498 ورودی  رمایه ثابت به قیمت ثابت )میلیون ریال(  0 491681 

-91857 170428 ورودی مصرف گازوئیل )بشکه نفت خام(  25512-  53059 
-1647326 3056400 ورودی مصرف گاز طبیعی )بشکه نفت خام(  0 1409074 

-222820 413413 یورود کوره )بشکه نفت خام(مصرف نفت   113677-  76916 
-264807 491315 ورودی مصرف برق )بشکه نفت خام(  0 226508 

 هاي تحـیقیافته منبع:       

 

صنعت ا تان آذربایجان غربی     و  94/0و کارایی مـیاا این ا تان   46/0کارایی فنی بخش 

شی ا ت  این بدین معنی        ابت به مـیاا این ا تان افزای ها به ا ت که افزایش نهاده  نوع بازدهی ن

ابت می     ابت معین منجر به افزایش  تاده بیش از آن ن صنعت در این ا تان با     یک ن شود و بخش 

شده در جدول )      هح تولید به مـیاا بهینه نزدیک می افزایش  ( با 3شود  اما بر ا اا نتایج ارائه 

ــتاده بخش تغییر       ــلی و مـادیر     ی ینمتوجه به ورودي محور بودن مدل انتخابی  ـ ابد، لذا مـادیر اصـ

نهایی خروجی مدل یکاــان هاــتند  هم نین براي کارا شــدن صــنایع ا ــتان آذربایجان غربی باید  

هاي میلیون ریال از میزان  رمایه ثابت به عنوان نهاده  574817نفر از تعداد شاغلان و   14724حدود 

ــعاعی     ــنعت کاهش یافته و با این تغییرات شـ نفر و  12595ها ، مـادیر نهایی آن  غیر انرژي بخش صـ

براي  هاي انرژي در بخش صنعت این ا تان،میلیون ریال باشد  علاوه بر این در مورد نهاده 491681

بشکه نفت   117369قرار گرفتن در مرز کارایی به عنوان مثال، لازم ا ت مصرف گازوئیل به میزان   

هاي داراي عدم کارایی را تا، براي  ایر ا تان     هزار لیتر( کاهش یابد  در این  18660خام )معادل 

  کندرا مشخص  ها جهت د تیابی به کاراییتوان میزان تعدیل و کاهش لازم در وروديفنی نیز می

 گیرینتیجهبحث و  -5

هاي کشــور پس از اجراي در این مهالعه با هدف ارزیابی کارایی فنی بخش صــنعت ا ــتان

محور اي وروديچند مرحله   DEAاز یک مدل    1398الی  1390ره ها طی دو قانون هدفمندي یارانه     

دهد متو   کارایی فنی  و با فرض بازدهی متغیر نابت به مـیاا ا تفاده شده ا ت  نتایج نشان می      

ــتان   ــعودي بعد از اجراي قانون هدفمندي بوده       86/0ها طی دوره  براي همه ا ـ و داراي روندي صـ

یلویه و لام، بوشهر، تهران، خوز تان،  یاتان و بلوچاتان، کهگ     ای ا ت  هم نین، فـ  هفت ا تان  

   اندکردهبویراحمد و هرمزگان کارایی فنی خود را طی دوره حفظ 
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براي هر یک از واحدهاي غیر کارا، یک واحد کارا یا ترکیبی از دو یا            DEAهاي  در مدل 

شــود که هر وعه مشــخص میر این مجم  دشــودچند واحد کارا به عنوان مرجع و الگو معرفی می

  به عبارت شودباید با کدام یک از واحدهاي کارا مـایاه  ز کارایی،واحد ناکارا براي ر یدن به مر

ناکارا، از میان واحدهاي کارا الگوهاي قابل                  دیگر در مجموعه مرجع براي هر یک از واحدهاي 

که از طریق آن واحد ناکارا شــود فراهم می )شــامل یک یا تعدادي از واحدهاي کارا( ايمـایاــه

ابی بر اند  تواند خود را به مرز کمی بنابراین واحد مرجع باید با واحدهاي ناکارایی که آن  .ارایی ن

 دهند به لحاظ اندازه و  اختار مشابه باشد  را ملاک قرار می

ضیحات، هفت ا تان مذکور،     هم هاي توانند به عنوان الگو و مرجع  ایر ا تان   یمبا این تو

صنعت جهت ارتـاء کار        بر ا اا ارزیابی  1قرار گیرند نظر مدایی  هح به لحاظ اندازه و  اختار 

میانگین امتیاز کارایی مـیاا، تنها پنج ا ـــتان بوشـــهر، تهران،  ـــیاـــتان و بلوچاـــتان، مرکزي و 

 اند  هرمزگان در مـیاا بهینه عمل کرده

شــود نه کارایی  ارایی ناــبی اندازه گیري میک DEAعلاوه بر این با توجه به این که در مدل 

ابت به  ایر ا تان               صنعتی پایین ن اتان  هح تولید  اتان و بلوچ ها مهلق، لذا اگر چه ا تانی مثل  ی

ابی از نهاده  صنعتی   دارد، اما به طور ن هاي )انرژي و غیر انرژي( کمتري براي تولید همین میزان تولید 

ــتفاده  ــت  در مـ کردهپایین ا  ــتانابا  ــرف مـادیر زیادي از  ل برخی ا  ــنعتی علی رغم مص هاي ص

 اند   کردههاي دیگر ایجاد هاي انرژي و غیر انرژي، به طور نابی  تاده کمتري را نابت به ا تاننهاده

ضعیت کارایی ا تان آذربایجان غربی )داراي بالاترین عدم کارایی فنی(، به عنوان     تحلیل و

شان   1398نمونه در  ال   صنایع این ا تان لازم ا ت علاوه        یمن شدن  بر کاهش دهد جهت کارا 

شاغلان و میزان  رمایه ثابت، در مصرف انرژي       اگر چه تعدیل نیروي شود یی جوصرفه نیز  تعداد 

هاي انرژي ي با مشــکلاتی روبرو ا ــت اما در مورد نهادهانرژ یرغي هانهادهکار و  ــرمایه به عنوان 

ــع قوانین و مـررات در جهــت تغییر تکنولوژي، ارتـــاء بهره یــاتوان بــا بهبود و یم وري و وضـ

 
هاي ناکارایی به عنوان مرجع ا تان   یاتان و بلوچاتان و کهکیلویه و بویر احمد   هاي زم به توضیح ا ت که ا تان     لا1

هاي دیگر  در شوند نه همه ا تانها هاتند تلـی میکه به لحاظ اندازه و  اختار صنعتی و میزان مصرف انرژي مشابه آن

هاي ناکارایی هاتند که به لحاظ اندازه و  اختار صنعتی و میزان ا تانرجع هاي تهران و خوز تان هم ماین را تا ا تان 

 ها هاتند   مصرف انرژي مشابه آن
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فه   ــر جایگزینی             جوصـ با  یدي  نایع تول ــ ثال صـ ـا داد  براي م کارایی را ارت ــرف انرژي  یی در مصـ

آلات قدیمی همان میزان محصــول با انرژي ها و ماشــینهاي با تکنولوژي بالا با د ــتگاهد ــتگاه

ـا خواهد یافت  هم نین با آموزش نیروي کار و ارتـاء بهره وري، رتکمتري تولید شــده و کارایی ا

تولید متو   هر کارگر افزایش یافته و با همان تعداد نیروي اناانی  تاده بیشتري در صنعت ایجاد       

 خواهد شد 

رغم تفاوت در طول دوره و مدل مورد یعلمـایاـــه نتایج با  ـــایر مهالعات نزدیک به آن )

ین موضوع ا ت که امتیاز کارایی محا به شده براي هر ا تان در روش تابع مرزي      ا ا تفاده( بیانگر 

ابت به روش     صادفی ن شی از نتایج      پایین DEAت ضر با بخ تر ا ت  علاوه بر این نتایج پژوهش حا

ــکندري و همکاران )      ــتان 1397( و حکیمی پور )1399مهالعات ا ـ هاي با بالاترین    ( در مورد ا ـ

او   ( ا تان خرا ان    1399ت  اما بر ا اا نتایج مهالعه ا کندري و همکاران )   ا  کارایی فنی هم

اتان و بلوچاتان       1397شمالی و بر ا اا نتایج مهالعه حکیمی پور )    ترین کارایی یینپا( ا تان  ی

ــاا نتایج مهالعه    ــر، مغایرت دارد  علاوه بر این بر ا  ــت که با نتایج مهالعه حاض ــته ا  فنی را داش

هاي برنامه پنجم تو ـعه  ها در  ـال (، متو ـ  کارایی فنی بخش صـنعت ا ـتان   1397حکیمی پور )

تر بوده و طی زمان کاهش یافته ا ت، در حالی  یینپاي تو عه بعد از انـلاب  هابرنامهنابت به  ایر   

ها که بر ا ــاا نتایج این پژوهش به دلیل اجراي قانون هدفمندي متو ــ  امتیاز کارایی فنی ا ــتان

 هاي برنامه پنجم تو عه( به طور متو   رشد داشته ا ت ) ال 1394الی  1390هاي لطی  ا

شنهاد  در مجموع بر ا اا یافته  هاي داراي ناکارایی فنی، شود ا تان   یمهاي این پژوهش پی

هاي مشــابه خود به لحاظ اندازه و  ــاختار صــنایع با امتیاز بالا در کارایی را به عنوان الگو در ا ــتان

ــرف  ــهح تکنولوژي و بهبود    جوهصـ ــرف انرژي قرار داده و با ارتـاء  ـ ي عوامل  وربهرهیی در مصـ

ها در برنامه شودمختلف تولید بخش صنعت در جهت کارا شدن حرکت کنند  هم نین پیشنهاد می   

هاي ي کم بهره، یارانههاوامهاي حمایتی دولت از بخش صنعت از طریق تخصیص اعتبارات و طرح

   شودها نیز لحاظ هاي مالیاتی و     امتیاز کارایی فنی ا تانیتصنعتی، معاف
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