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. یکی از خطوط متفاوت (Vandenbussche, Aghion & Mehir, 2006) رسدضروري به نظر می
ها را براي بخش زیادي از هزینه دبای ،کنند و لذازیادي از آموزش کسب میفکري این است که افراد منافع 
 باور عمومی بر این است. (Annabi, Harvey & Lan, 2011) کنندپرداخت مخارج تحصیل صرف 

که به  ،آلاتگذاري در ماشینو مانند سرمایهآورد شکل دانش و مهارت پدید می هایی بهداراییآموزش  که
وري نیروي کار را بهبود ظرفیت بهره شود،جودي سرمایه فیزیکی منجر میافزایش ظرفیت تولیدي مو

ارتقاي کیفیت  موجبدهد. مفهوم سرمایه انسانی را نه تنها درباره آموزش، بلکه به هر نوع فعالیتی که می
هاي مربوط به بهداشت و مهاجرت هزینه کار برد. از این رو، مخارج وتوان بهکار شود، میوري نیرويو بهره
آموزش از جمله . (Annabi, 2017) نظر گرفتگذاري در سرمایه انسانی در توان در قالب سرمایهرا می

وري، بر تغییرات این شاخص ثر در بهرهؤم عواملمستقیم و غیرمستقیم بر  رهايعواملی است که با اث
هاي نو و روش. 1 :آموزش از دو جنبه قابل بررسی است ارزشمند اقتصادي نقش فراوان دارد. اهمیّت

طور دیده در تمام سطوح اقتصاد جامعه بهتوانند بدون نیروي آموزشوري نمیهاي جدید بهبود بهرهطرح
تواند وري میتفکرّ صحیح مبتنی بر آموزش و فرهنگ بهره شیوه .2 ؛کار گرفته شوندمؤثر ایجاد و به

اي مثبت و توان رابطهکار باشد. بنابراین، میتوسعه و پیشرفت کمّی و کیفی نیروي تسریعبراي اي وسیله
تواند بر . آموزش می(Chang, Wang & Liu, 2015)کرد وري فرض و بهره آموزشهمسو میان 

 وري است، بازتابی مثبت داشته باشد. آموزش توانایی افراد رامیزان تولید که خود از عوامل مؤثّر بر بهره
ها که یابد. این توانمنديهاي آنان در تولید کالاها و خدمات افزایش میبرد و از این طریق قابلیتّبالا می

جویی ناشی از مقیاس، کارایی اقتصادي، بهبود کیفیت منابع طبیعی و از طریق عواملی همچون صرفه
و موجبات  بگذاردو کیفیّت تولید اثر مقدار  رتواند ب، میشودهاي اجتماعی متجلّی و ظاهر میگذاريسرمایه

 . (Bohm, Grossmann & Steger, 2015) را فراهم سازد و کارايوري افزایش بهره
ضر یک دهه در    ست. در حال حا صیلات آکادمیک با افزایش همراه بوده ا شته تعداد کارگران با تح  گذ
شورهاي  40دود ح صد نیروي کار ک صیلات OECDدر شورهاي . این آمار دردارندآموزش عالی  تح  ک

درصد و در کشورهایی مانند ایسلند، نیوزلند، لهستان و انگلستان بیش  20شیلی، مکزیک و ترکیه حدود 
صد  50از  ست در شور در .(OECD, 2016)ا شاغل در بنگاه 1309ایران از مجموع  ک هاي هزار نفر 

سال  سواد بوده 1285، 1393صنعتی در  صد) داراي  17هزار نفر ( 219ز این تعداد اند که اهزار نفر با در
صیلات  سیتح شنا ستندو بالاتر  کار صیلات عالی  219. از مجموع ه  85هزار نفر ( 186هزار نفر با تح

شتر و  50هاي درصد) در بنگاه نفر کارکن  10-49هاي درصد) در کارگاه 15هزار نفر ( 33نفر کارکن و بی
شغول فعالیت بوده هاي مادي و بدون تردید، تحولّ جنبه .(Statistics Center of Iran, 2015) اندم

سعه، بدون تحولمعنوي زندگی به سان«عنوان یکی از مظاهر تو ستامکان» ان عبارت به ؛پذیر نبوده و نی
ست سعه ا سان محور و پایه تو شی متحولّ و بهره چرا ،دیگر، ان سان ذهن و نگر هاي مند از تخصّصکه ان

سب با فر سعه امتنا صاددانان حول این محور میداردیند تو شته، تلاش اقت صل تولید . در گذ چرخید که حا
ــرمایه، نیروي بایدچگونه  ــودکار، زمین و منابع طبیعی توزیع میان س ــان آنها. در چارچوب تفکّر ش ها انس
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شکیل مینیروي سی را ت شینی یکدیگر بود و هیچ تفاوت کار متجان شمگیري دادند که کاملاً قابل جان چ
ها و صــورت مهارتکار بهتغییرات کیفی در نیروي 1950بعد از دهه  ،. در حقیقتنداشــت بین آنها وجود

ص تدریج مفهوم ســرمایه انســانی در و به شــد هاي آموزشــی مطرحگذاريهاي ناشــی از ســرمایهتخصــّ
این امر اتفاق نظر دارند بسیاري از صاحبنظران در  ،. امروزهیافتاي هاي اقتصادي اهمیّت شایستهتحلیل

سانی بخصوص از که یکی از اولین گام سرمایه ان هاي مهم در مسیر توسعه اقتصادي و اجتماعی، توسعه 
ترین منابع نیرو ترین و مؤثّردلیل که آموزش یکی از مهمبدین  ،گذاري در آموزش اســـتطریق ســـرمایه

شــالوده و زیربناي پیشــرفت فنّی،  ،و در حقیقت اســت وريارتقاي بهره و دهنده به توســعه منابع انســانی
ــه نوآوري و ــمار میها بهدگرگونی اندیش ــد تاتلاش  مطالعهدر این  ،از این رورود. ش اثر آموزش عالی  ش

سانی بر بهرهبه سرمایه ان شاخص  شود.عنوان  صنایع تولیدي ایران ارزیابی  بدین منظور از  وري و کارایی 
 درســاله  آمار آن هرکه  1383-93در دوره  ISICبندي رقمی طبقه 4کد صــنعت تولیدي  135اطلاعات 

 شود، استفاده شد. مرکز آمار ایران منتشر می
 

 مرور ادبیات
کارگیري عوامل هبا ب نخست :شوداز دو طریق حاصل می رشد اقتصادي، افزایش تولیدهاي بر نظریه بنا

تر و کارآمدتر تولید و هاي پیشرفتهروش کارگیريبهبا دوم  ؛ولی در چارچوب فناوري موجود ،بیشترتولید 
تأکید  وري گره خورده است.مفهوم بهره روش دوم با ،در این میان تر.استفاده از عوامل تولیدي مؤثر

در روش  اما ،تولید است انباشت عوامل نظریات سنتی بر بر پایه در روش نخست اقتصادي رشدهاي نظریه
 پایدار رشد در مهم منبع عنوانهب نیز کارایی و وريرشد بهره به تولیدي عوامل انباشت کنار در دوم

 .است شده خاص توجه اقتصادي
 عوامل انباشت از طریق تولید سرانه رشد شده است که بینیپیش(Solow, 1957)  سولو مدلدر    

 با باید تولیدي عوامل بلندمدت رشد به براي رسیدن و بود نخواهد پایدار نزولی، بازدهی دلیل به تولید
 هايبرنامه در جهان کشورهاي بیشتر ،امروزه است که شده سبباین موضوع  .همراه باشند وريبهره

 کنند جووجست را کارایی و وريبهره ارتقاي ،پایدار رشد اهداف به دستیابی منظورخود، به بلندمدت توسعه
 همبستگی اینکه رغمعلی» وريبهره«و » کارایی«مفاهیم  ،میان. در این باشند داشتهویژه  آن توجه به و
نقش همگامی در رشد اقتصادي دارند،  نیز توضیح عملکرد نسبی واحدهاي تولیدي و در ارتباط تنگاتنگی و

 حداکثر يامعن به این اما ،است کارایی میزان حداکثر بیانگر تولید مرز روينقطه  . هرمتفاوت از یکدیگرند
به همین  و دارد قرار خود مقدار حداکثر در وريبهره تولید، مرز از خاص ايدر نقطه فقط و نیست وريبهره

 ,Coelli, Rao, O'Donnell & Battese)است  وريبهره از جزئی کارایی که توان گفتدلیل می
2005) . 

 نظر دهاي مستاده تولید جهت در بهینه طوربه هانهاده از میزان چه تا بنگاه که دهدمی نشان کارایی   
 محصول حداکثر هانهاده حداقل از که امعن یندب است.» کار انجام دادن صحیح «و این  است کرده استفاده
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مطلوب  عملکرد و واقعی عملکرد بین مقایسه معناي به توانمی را ارایی تولیدک ،اساس این بر .حاصل شود
که خروجی  است مطلب این بیانگر و شودمی استفاده نیز اثربخشی واژه از وريبهره ادبیات دانست. در

 دهندهنشان شده است. اثربخشی محقق میزان چه تا اهداف و بوده آن اهداف جهت در حد چه تا بنگاه
 محصول هانهاده کمتر مصرف با یاست بنگاه ممکن یعنی ؛است» صحیح کارهاي شدن انجام« میزان

 کارایی و دو مفهوم شامل وريبهرهکه  است گفتنی. نشود محقق بنگاه اهداف اما ،کند تولید بیشتري
 که شودمی ملاحظه .(Bakhtiari, Dehghnizadeh & Hosseinpoor, 2014) است اثربخشی

 انجام از عبارت وريبهره ،دارد. در حقیقت محدودتري مفهوم و معنا وريبهره با مقایسه در کارایی واژه
 و وريبهره از بخشی کارایی ترتیب یند. باست درست (اثربخشی) کارهاي کارها (کارایی) و انجام درست

 رسیده مصرف به محصول واحد یک که براي تولید است منابعی بهینه مقدار از عبارت محاسبه نظر از
 هدف به منابع از کمتري مقدار با و يدیگر با بنگاه مقایسه در بتواند بنگاهی اگر دلیل همین به است.

در  که است گفتنی .(Bowlin, 1998) بیشتري برخوردار است کارایی از گویندمی ،برسد مشخصی
 و شودمی مرزي تابع انتقال موجب که شودمی مطرح تکنولوژیکی تغییرات عاملی با عنوان پویا شرایط

 طریق از را وريبهره در افزایش فنی، در کارایی تغییر ،عبارت دیگربه ؛را به همراه دارد وريافزایش بهره
 وريبهره رشد نیز تکنولوژیکی پیشرفت و کندمی دنبال مرز تولید سمت به اقتصاد حرکت یک گیرياندازه

تشخیص تمایز بین این دو  .کندمی پیگیري زمان طول در تولید مرز میزان انتقال گیريطریق اندازه از را
 توان مشاهده کرد.می 1عامل را در نمودار 
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فناوري  تولید ناشی از انباشت عوامل تولید در بیانگر افزایش Bبه  A از حرکت، 1 مودارنبا توجه به    
مرز  روي تولید (حرکت یندافر کامل در وجود کارایی فنی فرض با این و ) استF(t)مرزي  موجود (تابع

سطح  در را تولیدي عوامل کل وريبهره رشد از ناشی افزایش تولید، Dبه  Cاز  . انتقالاست تولید)
) و B به C (حرکت از  فنی کارایی افزایش شامل وريبهره این رشددهد. می نشان  2Xتولیدي  عوامل

 دهندهنشان Dبه  A) است. حرکت از Dبه  Bپیشرفت تکنولوژیکی (انتقال مرز تولید و حرکت از 
 & Alirezaee) وري استعوامل تولید و رشد بهره افزایش تولید ناشی از مجموع انباشت

Afsharian, 2007) .  
جدید،  هايکارگیري فناوريهب و انتخاب یا هانوآوري تشخیص از نظر تولید، وري کل عواملبهره تجزیه   

 بر نحوي که به وريبهره تغییر گیرياندازه براي شاخصی و معیار تعیین ،اساس این بر .دارد زیادي اهمیت
 از طریق استفاده کاراتر از اقتصاد یک در وريبهره سطح آیا که کرد مشخص وضوح به بتوان آن مبناي

  براي بسیار مهم است. پیشرفت تکنولوژیکی، طریق از یا یابدمی بهبود موجود تولید عوامل و امکانات
 روش :کرد اشاره مشخص روش دو به توانمی عوامل وري کلبهره کارایی فنی و  گیري تغییراتاندازه

 مبتنی و کردندارائه آن را  (Nishimizu & Page, 1982) پیچ و میزو نیشیو  استپارامتریک  نخست
اقتصادسنجی است. روش دوم موسوم به روش ناپارامتریک در  روشبر تخمین تابع مرزي با استفاده از 

 ,Farrell) فارل و است خطی ریزيبرنامه روش یک  که هاستتحلیل پوششی داده چارچوب روش
 & Charnesm, Cooper) و همکاران چارنزم آن از آن را بیان کرد. بعد الگوينخستین  (1957

Rhodes, 1978)و همکاران ، بانکر(Banker, Charnes & Cooper, 1984) ،گرین(Greene, 
 را تکمیلی مطالب (Färe, Grosskopf, Norris, & Zhang, 1994)و همکاران و فار (1993

 متفاوتی گیرياندازه واحدهاي محصولات و تولید عوامل روش براي این کردند. در روش بیان این درباره
 تحلیل آن به دهد،می قرار پوشش تحت را اطلاعات و ارقام همه این روش که آنجایی وجود دارد. از
علاوه  روش این در نیست. نیاز تولید تابع تبعی فرم تعیین به روش این شود. درمی گفته هاپوششی داده

 شده است ارائهها بنگاه براي تفکیک به نیز مقیاس به نسبت بازده نوع انواع کارایی، گیرياندازه بر
(Emami Maibodi & Izadi, 2008). 

وري وجود دارد. اي در خصوص اثر سرمایه انسانی بر رشد و بهرهادبیات نظري و تجربی بسیار گسترده   
وري رشد و بهره که نشان داد و کردکید أاثر انباشت سرمایه انسانی بر رشد تبر  (Lucas, 1988) لوکاس

 & Nelson) نلسون و فلپس .کنددانش جدید خلق می واست  وابسته به موجودي سرمایه انسانی
Phelps, 1966) آزاریادیس  .کندهاي خارجی را تسهیل میسرمایه انسانی پذیرش فناوري که کردند بیان

وري به موجودي اثر سرمایه انسانی بر بهره که دریافتند (Azariadis & Drazen, 1990)و دراژن
 ,Mankiw, Romer & Weil) سرمایه انسانی انباشت شده طی دوره بستگی دارد. منکیو و همکاران

کشور مثبت ارزیابی  121وري را نسبت به جمعیت فعال داراي تحصیلات متوسطه در کشش بهره  (1992
تحصیلات   که به این نتیجه رسیدند (Arbia, Battisti & Di Vaio, 2010)کردند. آربیا و همکاران
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نشان (Soukiazis & Antunes, 2011)  کند. سوکیازیس و آنتونسوري را تسریع میعالی رشد و بهره
طور غیرمستقیم افزایش طور مستقیم و از طریق صادرات بهوري را بهآموزش متوسطه رشد و بهره که دادند
 منطقه آمریکا 290وري آموزش عالی بر بهره که دریافتند (Abel & Gabe, 2011) دهد. آبل و گابهمی

 ,Pablo-Romero & Gómez-Calero)داشته است. پابلو رومرو و گومز کارلو اثر مثبت و قوي
وري و همزمان بر بهره هستندبندي رسیدند که سرمایه انسانی و فیزیکی مکمل هم به این جمع (2013
شاغلان داراي  که نشان دادند (Kosfeld & Lauridsen, 2004) و لوریدسنگذارند. کوزفلد اثر می

هند. برونزینی و دوري کل را همزمان افزایش میوري نیروي کار و بهرهتحصیلات متوسطه و بالاتر، بهره
ي تحصیل را هاوري و متوسط سالرابطه بلندمدت بین بهره (Bronzini & Piselli, 2009) پیسلی
دریافتند میان تحصیلات ابتدایی، (Sari & Soytas, 2006)  ارزیابی کردند. ساري و سویاتسمثبت 

 یونان و ترکیه همگرایی وجود دارد. پتراکیس و استاماکیس کشورهاي وري درمتوسطه و عالی و بهره
(Petrakis & Stamatakis, 2002) تحصیلات ابتدایی و متوسطه بر رشد کشورهاي  که نشان دادند

. داردکه تحصیلات عالی در کشورهاي توسعه یافته اهمیت بیشتري متر توسعه یافته اثرگذار است، درحالیک
آموزش ابتدایی براي تولید کالاهاي نهایی  که به این نتیجه رسید (Papageorgiou, 2003) پاپاجورجیو

. راموس و مهم هستندعالی براي پذیرش فناوري و نوآوري آموزش اما آموزش متوسطه و  دارد،اهمیت 
عالی رشد آموزش نشان دادند آموزش متوسطه و  (Ramos, Suriñach & Artís, 2010) همکاران
 اوگاندري و آواکوزهابتدایی اثر معنادار ندارد.  که آموزشدرحالی ،دهندوري را افزایش میو بهره

(Ogaundari & Awokuse, 2018)  کشور افریقاي نشان دادند  35در  1980-2008طی دوره
بنوس و  وري و رشد اقتصادي دارد.بر بهره رمایه انسانی اثر مثبت و معنادارعنوان شاخص سآموزش به

وري نشان دادند آموزش رابطه بسیار قوي با بهره (Benos & Karagiannis, 2016) کاراگیانیس
صنایع تولیدي  با مطالعه (Chang et al., 2015) و همکاران چانگهاي یونان دارد. کار در استاننیروي

عنوان شاخص سرمایه انسانی نسبت شاغلان داراي تحصیلات عالی به کل شاغلان به که یونان دریافتند
مدلی را  (Bohm et al., 2015) و همکاران بوهم .وري نیروي کار دارداثر مثبت و معنادار بر بهره

 شود. ش رشد اقتصادي میافزایش آموزش عالی سبب افزای که ندنشان داد و کردند طراحی
با استفاده از روش تحلیل  (Spehrdoost, Shaabadi & Shojaei, 2013)و همکاران  سپهردوست   

انباشت تحقیق و توسعه  که نددنشان داکشور  23براي  1996-2006دوره در ) SFAمرزي تصادفی (
سرمایه انسانی از  شاخصعنوان هاي آموزشی بههزینه و شرکاي تجاري، انباشت تحقیق و توسعه داخلی

بر کارایی فنی عوامل تولید  ،سلامت جنبهسرمایه انسانی از  شاخصعنوان امید به زندگی به وآموزش  جنبه
 ,Motafakker Azad)ران اهمک و آزاد متفکر د.ندار تأثیر مثبت و معنادار کشورهاي مورد مطالعه

Pourebadollahan Covich, Fallahi, Ranjpour & Sojoodi, 2014) فنی کارایی سطح 
 این کارایی بر مؤثر عواملو محاسبه  1390تا  1378 هايسال طی را ایران حرارتی هاينیروگاه

 عمر و مثبت اثر ظرفیت، از برداري بهره نرخ و اندازه. نتایج نشان داد که را بررسی کردند اهنیروگاه 
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 بیشتري کارایی گاز سوخت با هاينیروگاه و دارد حرارتی هاينیروگاه فنی در کارایی منفی تأثیر نیروگاه
با استفاده از  (Dabbagh, Kouhileilan, Javaherian & Latifi, 2015)دباغ و همکاران  .داشتند
دوره  را درصنایع استان آذربایجان غربی  وريکارایی فنی و بهره ،پارامتریک و ناپارامتریک هايروش
هاي بخش زیرگروه بیشترمیزان کارایی نه تنها در  نشان داد که. نتایج دندکرگیري اندازه 1389-1381

 & Fallahi, Kazemi)همکاران  و فلاحی. داردبلکه رشد بسیار کمی نیز  ،صنعت پایین است
Saeadzaeh, 2011) ايمنطقه برق هايفنی شرکت کارایی هاداده پوششی تحلیل روش از استفاده با 

 کارایی فنی بر مؤثر عوامل اثرگذاري میزان تصادفی هاياثر الگوي و محاسبه 1384-86دوره  در را ایران
 طول خطوطکه  داد نشان نتایج کردند. برآورد اطلاعات فناوري بر تأکید با را ايبرق منطقه هايشرکت

 انرژي و تحصیلات کارکنان میزان و مثبت دارد رابطه کارایی با انتقال ظرفیت و متوسط و قوي فشار
   ندارد. هاکارایی شرکت مقادیر بر داريامعن تأثیر انتقال بخش از تحویلی الکتریکی

 
 پژوهش روش

 تعصن 135در  کلوري ارزیابی اثر آموزش عالی بر تغییرات کارایی فنی و بهره مطالعههدف اصلی این 
اي بدین منظور از رویکرد دو مرحله. بود 1383-93در دوره ایران  ISICبندي رقمی طبقه 4کد تولیدي 
کوئیست مالم کل وريیعنی شاخص بهره ؛گیري متغیرهاي وابستهبراي اندازه نخست . در مرحلهشداستفاده 

و روش پارامتریک تحلیل مرزي تصادفی  )DEA( هاتحلیل پوششی دادهناپارامتریک و کارایی فنی از روش 
)SFA ( وري کل و کارایی فنی در دو مدل بر تغییرات بهره آموزش عالی دوم اثر در مرحله شد.استفاده

هاي جزییات مختصري از آنها و مدلکه در ادامه  شد معناداري تأثیرهاي پانل جداگانه و با روش داده
 . شده استه ئتحقیق ارا

وري براي محاسبه شاخص بهره: )MPI(کوئیستوري مالموابسته: شاخص بهره متغیر
روش  یککه شود استفاده می )DEA( هااز روش تحلیل پوششی داده در فرم پوششی کوئیستمالم

مشخص پس از  . در این روشاست وري واحدهاي اقتصاديو بهره یی فنیگیري کارااندازه براي پارامترينا
و براي رسیدن به مرز کارا چه  داشته باشندکجاي این مرز قرار  گیرندمیواحدها تصمیم ، مرز کارا شدن

 تجزیه تغییرات امکان هاي این شاخصویژگی ترینمهم . ازکنندانتخاب  دبایسترکیبی از نهاده و ستاده را 
 ممکن نبودن آنکه ضمن. است تکنولوژیکی تغییرات و فنی کارایی یعنی تغییرات ؛آن ياجزا به وريبهره

 استفاده هايمحدودیت نیستند، از بالایی برخوردار دقت از آمارها که ویژه زمانیبه نتایج ارزیابی و آزمون
 براي هاداده پوششی تحلیل روش از کوئیستمالم شاخص ، درطور که بیان شدهمان است.روش  این از

شاخص با استفاده از توابع مسافت معرفی  . اینشودخطی شکسته استفاده می تولید مرزي تابع تشکیل
سازي بردار عامل تولید و با در نظر حداقل باتولید را  فناوريطوري که تابع مسافت عامل تولید، بهشود، می

یابی با حداکثرسازي و تابع مسافت محصول به مسئله بهینه کندمیگرفتن بردار محصول داده شده مشخص 
تولید با استفاده از مجموعه  فناوريکند. عامل تولید داده شده توجه می بردار محصول بر اساس بردار
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قابل  X که به وسیله بردار عوامل تولیدY عنوان نماینده کلیه بردارهاي محصولبه  P(X)محصولات 
 یعنی: شود؛، تعریف میهستندتولید 

)( XP ={ Y: را تولید کند Y میتواند X} 
 شود:صورت زیر تعریف میبه P(X)تابع مسافت محصول با استفاده از مجموعه محصولات 

)}(:min{),( XPyYXdo ∈
∂

∂=
 

تر یا مساوي کوچک X, Y)(°d باشد، تابع مسافت P(X)ی از مجموعه تولید ئجز Y اگر بردار محصول
بر روي مرز مجموعه تولید (منحنی امکانات تولید) باشد،  Y . تابع مسافت در صورتی کهخواهد بودیک 

معرفی و (Malmquist, 1953)  کوئیستنخستین بار مالمرا  MPIشاخص  ادل یک خواهد بود.مع
و فار و (Caves, Christensen & Diewert, 1982)  چون کاوز و همکاران، در مطالعاتی همسپس

وري کل طی دو دوره این شاخص تغییرات بهرهبا گسترش پیدا کرد.  (Färe et al., 1994) همکاران
. تغییرات کارایی است» تغییرات تکنولوژیکی«و » تغییرات کارایی فنی«که شامل  شودگیري میزمانی اندازه

در حالی که تغییرات  ،ها به ستاده استیند تبدیل دادهافنی بیانگر میزان کارایی واحد اقتصادي در فر
 Barros, Barroso)است ژیکی نشان دهنده بهبود تکنولوژیکی بنگاه بین دو دوره زمانی متوالی تکنولو

& Borges, 2005). 
وري داده شده است تا مفهوم شاخص بهره شان) نx) و نهاده (yرابطه بین ستاده ( 2 در نمودار   

نشان  𝑠𝑠𝑡𝑡+1و  𝑠𝑠𝑡𝑡وسیله خطوط به t+1و t) تبیین شود. مرزهاي فناوري براي دو دوره MPIکوئیست (مالم
کند. براي گیري میفاصله نسبت داده به ستاده بنگاه را بین مرزهاي فناوري اندازه MPIاند که داده شده

Dt(yt ‚ xt)وسیله تابع فاصله به 𝑦𝑦𝑡𝑡و تولید bمثال، کارایی نسبی تولید یک بنگاه با مقدار نهاده  =
oa/ob شود. به طور مشابه، در دوره نشان داده میt+1بنگاه در نقطه ،𝑧𝑧𝑡𝑡+1  نیز ناکاراست و براي اینکه

کوئیست میانگین هندسی دو وري مالمشاخص بهره ،کار بگیرد. در واقعرا به cباید مقدار نهاده  ،باشد اکار
 ,.Färe et al) فار و همکارانبا توجه به رویکرد  ،. بنابرایناست t+1و  tهاي شاخص فناوري در دوره

زیر محاسبه  صورتاساس بازدهی مقیاس ثابت به هاي بیمه بربراي شرکت MPI، شاخص (1994
 :شودمی

 
)1( 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
𝐷𝐷𝑡𝑡+1(𝑦𝑦𝑡𝑡+1 ‚  𝑥𝑥𝑡𝑡+1)

𝐷𝐷𝑡𝑡(𝑦𝑦𝑡𝑡‚ 𝑥𝑥𝑡𝑡) × �
𝐷𝐷𝑡𝑡(𝑦𝑦𝑡𝑡+1‚  𝑥𝑥𝑡𝑡+1)
𝐷𝐷𝑡𝑡+1(𝑦𝑦𝑡𝑡+1‚ 𝑥𝑥𝑡𝑡+1) ×

𝐷𝐷𝑡𝑡(𝑦𝑦𝑡𝑡 ‚  𝑥𝑥𝑡𝑡)
𝐷𝐷𝑡𝑡+1(𝑦𝑦𝑡𝑡‚ 𝑥𝑥𝑡𝑡)

�
1/2

 

 
) تولید ناشی از پیشرفت کارایی فنی و جمله دوم سمت راست نیز 1جمله نخست سمت راست معادله (   

وري و مقدار تر از یک به معناي رشد مثبت بهرهبزرگ MPI. مقدار استتولید ناشی از بهبود تکنولوژیکی 
عات قبلی، و براساس مطال MPI. براي محاسبه شاخص استوري کمتر از یک بیانگر رشد منفی بهره
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ارزش در مقابل ستاده  و شوندعنوان نهاده در نظر گرفته میبهکار و موجودي سرمایه متغیرهاي نیروي
 .استافزوده 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (Färe et al., 1994) کوئیستوري مالمشاخص بهره -2نمودار

 
صورت )، تفسیر تغییرات کارایی فنی و تغییرات تکنولوژیکی به1معادله (و  نموداربا استفاده از    

 :زیر خواهد بود

a
b
c
d

                      تغییرات کارایی=

2
1

















×

e
b
a
b

c
d
e
d

 یتغییرات تکنولوژیک= 

در عمل و حالت تجربی لازم است براي هر بنگاه و در هر زمان چهار تابع مسافت را  ،بنابراین   
 پذیرد.ریزي خطی انجام میمحاسبه کرد که این مهم با استفاده از برنامه

 & Aigner, Lovell)که ایگنر و همکاران را مدل مرزي تصادفی : تحلیل مرزي تصادفی
Schmidt, 1977) دن بروكو میوسن و فن  (Meeusen & van den Broeck, 1977)آن را 

 & Schmidt) ، اشمیت و سیکلز(Pitt & Lee, 1981)لی افرادي مانند پیت و کردند،معرفی 
Sickles, 1984) کامباکار ، (Kumbhakar, 1990) و باتسی و کوالی (Battese & Coelli, 

)b1992a, 1992 با این فرض که کار بردند.را به آنTP وTE طی زمان در بین واحدهاي تولیدي
ناکارایی تابعی از متغیرهاي  هايشود که در آن اثرصورت زیر معرفی میکند، مدل مرزي تصادفی بهتغییر می

 :توضیحی است

𝑒𝑒 
X 

Y 

𝑍𝑍𝑡𝑡 

𝑆𝑆𝑡𝑡 𝑍𝑍𝑡𝑡+1 

𝑆𝑆𝑡𝑡+1 

𝑦𝑦𝑡𝑡+1 

𝑦𝑦𝑡𝑡 

𝑥𝑥𝑡𝑡+1 = 𝑐𝑐 𝑥𝑥𝑡𝑡 = 𝑎𝑎 𝑥𝑥𝑡𝑡+1 = 𝑑𝑑 𝑥𝑥𝑡𝑡 = 𝑏𝑏 
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)exp(),,( itititit uvtxfy −= β     

بردار βماتریس متغیرهاي توضیحی و t،itxدر سال iوسیله صنعتهبیانگر محصول تولید شده بityکه
2با میانگین صفر و واریانی که شودو فرض می استخطاهاي تصادفی  itvهمچنین پارامترهاست.

vσ 
و فرض  داردنیز متغیرهاي تصادفی غیرمنفی هستند که با ناکارایی فنی تولید رابطه  ituاند.توزیع شده

 اند.صورت مستقل توزیع شدههد که بشومی
ititit wzu += δ

                                                      
همبستگی دارد، tدر سال iناکارایی فنی صنعت هايکه با اثر استماتریس متغیرهاي توضیحی itzکه
δ ناکارایی فنی، کارایی فنی تولید هاياست. با تصریح اثرنیز برداري از پارامترهاي مجهول)(TE واحد
i  در زمانt شودصورت زیر تعریف می به: 
 

)2( ( ) ( )itititit wzuTE −−=−= δexpexp
  

مقدار برابر یک به معناي فعالیت بنگاه با کارایی کامل است  بین صفر و یک است. TEمقدار شاخص   
به معناي بهینه یک کند و مقدار کمتر از برداري میها در فناوري موجود بهرهیا از بهترین ترکیب نهاده

لازم است فرم تابعی تابع تولید  براي برآورد کارایی فنی با روش پارامتریک یند تولید است.انبودن فر
 .شده است) استفاده 2داگلاس براي برآورد معادله (-از تابع کاب مطالعهدر این  مشخص شود.

است که ها موجودي سرمایه است، نیاز با توجه به اینکه یکی از نهاده: برآورد موجودي سرمایه
اي هنفر کارکن و بیشتر، داده 10هاي صنعتی طرح آمارگیري از کارگاه هاي . در گزارششودبرآورد  مقدار آن

توان موجودي سرمایه را براي صنایع تولیدي ایران محاسبه تشکیل سرمایه ثابت موجود است، پس می
 29»مییروش موجودي دا«از  مطالعه. چند روش براي محاسبه موجودي سرمایه وجود دارد. در این کرد

)PIM(  و بانک مرکزي ایران نیز براي  شده. در بیشتر مطالعات تجربی از این روش استفاده شداستفاده
. (Amini & Neshat, 2005) کار گرفته استهمحاسبه موجودي سرمایه در ایران این روش را ب

 است:می به صورت زیر یموجودي سرمایه با روش موجودي دا
)3( 𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝑀𝑀𝑡𝑡 + (1 − 𝛿𝛿).𝐾𝐾𝑡𝑡−1              ,       𝐾𝐾° =

𝑀𝑀°
𝛿𝛿 + �̇�𝑔𝐼𝐼

 
 

نیز به ترتیب بیانگر   �̇�𝑔𝐼𝐼و  δبوده و  tگذاري در دورهبه ترتیب موجودي سرمایه و سرمایه 𝑀𝑀𝑡𝑡 و  K𝑡𝑡  که
گذاري طی دوره مورد بررسی هستند. براساس مطالعات تجربی انجام نرخ استهلاك و متوسط رشد سرمایه

                                                           
29. Perpetual Inventory Method 
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 Mahmodzadeh) شودگرفته میدرصد در نظر  5یافته در ایران نرخ استهلاك براي صنایع تولیدي 
& Fathabadi, 2017; Amini & Neshat, 2005) . 

 
 متغیرهاي مستقل

ها، دانش، مهارت مجموعه »سرمایه انسانی« :عنوان شاخص سرمایه انسانیآموزش عالی به
افراد یکسان  عوامل دیگر براي همه همهشود. اگر طی زمان انباشت میاستعدادها و تحصیلاتی است که 

از شغل خود  خصوصداشته باشند یا حداقل در  تحصیلات دانشگاهی بالاتري، افرادي که شودفرض 
 پژوهشدر این  .) ,2009Horitz( یی بیشتر و دستمزد بالاتري دارنداباشند، کاربرخوردار  تحصیلات عالی

کار استفاده و دکتري به کل نیروي کارشناسی ارشد، کارشناسیکار از نسبت مجموع نیروي آموزش عالیبراي 
 .شد

در مفهوم کلاسیک، فناوري اطلاعات و ارتباطات مجموع دانش تبلور  فناوري اطلاعات و ارتباطات:
 شامل سهثیر فناوري بر رشد از قدیم مورد بحث بوده است که أهاي تولید است. تیافته در ابزار و روش

اي تجسم یافته، تحلیل شده که نتیجه آن ثیر فناوري در قالب کالاهاي سرمایهأنگاهی، ت: از استدسته 
دهد؛ در حالت کار را افزایش میوري نیرويوري سرمایه بوده است؛ در حالت دوم فناوري بهرهافزایش بهره

ود. فناوري شعنوان فناوري خنثی هیکس تعبیر میدهد که بهوري کل را افزایش میسوم فناوري بهره
 Komijani)شود. سولو از پیشگامان در این زمینه است هاي رشد بحث میعنوان یک عامل در الگوبه

& Mahmodzade, 2009). نفر کارکن و بیشتر، براي  10هاي صنعتی طبق نتایج آمارگیري از کارگاه
 تباطات و مخابرات و گذاري شده در ارمتغیر فناوري اطلاعات و ارتباطات از مجموع مخارج سرمایه

 شود.گرفته می هاي کامپیوتري بهرهافزارنرم
یند انباشت ااي از موارد بسط فرهاي توسعهخلق دانش از طریق تحقیقات و فعالیت تحقیق و توسعه:

تولید را  فرایندکه  است گذاري در دانش جدید تعریف شدهعنوان سرمایهسرمایه است. تحقیق و توسعه به
هاي محسوس گذاري در داراییگذاري همانند سرمایهتوان سرمایهبخشد. تحقیق و توسعه را میبهبود می

عنوان متغیر تحقیق و توسعه در اي تحقیقات و آزمایشگاه بهمخارج سرمایه مطالعهدر نظر گرفت. در این 
 است.  نظر گرفته شده

ژگی خطوط تولید به هیزات صنعتی بر اساس ماهیت و ویآلات و تجماشین آلات و تجهیزات:ماشین
هاي فرآوري آلات شامل ماشینشوند. ماشینصنعتی و تجهیزات صنعتی تقسیم می آلاتدو دسته ماشین

آلات اشین ابزار و قطعات منفصله ماشینبندي و مهاي بستهو تولید، خطوط انتقال مواد و انرژي و ماشین
 ,Hajikarimi & Soltani) جهیزات ساختاري استزات زیرساختاري و تاست و تجهیزات شامل تجهی

آلات و تجهیزات شامل نفر کارکن و بیشتر، ماشین 10هاي صنعتی طبق نتایج آمارگیري از کارگاه. (2011
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آلات، ابزار و تجهیزات اي (داخلی و خارجی) است که خود مشتمل بر ماشینخرید یا تحصیل اموال سرمایه
 کار با دوام و لوازم و تجهیزات اداري است.وسایل 

کارایی  بر تغییرات آموزش عالیبراي ارزیابی اثر  پژوهشگونه که بیان شد، در این همان: تصریح مدل
. ابتدا از روش تحلیل شداي استفاده از رویکرد دو مرحله صنایع تولیدي ایرانوري کل بهرهتغییرات  فنی و

عنوان وري کل بهبهرهتغییرات کارایی فنی و گیري شاخص تغییرات براي اندازه )DEA( هاپوششی داده
و  اثرآموزش عالی هاي تابلویی،با استفاده از روش رگرسیون داده ،سپس شد.وابسته استفاده  هايمتغیر

 :شوندهاي زیر معرفی می. بدین منظور، مدلشد و کارایی فنی برآورد وري کلتغییرات بهره
)4(  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1 𝐸𝐸𝑑𝑑𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝛼𝛼2 𝑀𝑀𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝛼𝛼3 𝑅𝑅&𝐷𝐷𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝛼𝛼4 𝑀𝑀&𝐸𝐸𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑡𝑡 
 

)5(  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝛼𝛼0 + 𝛼𝛼1  𝐸𝐸𝑑𝑑𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑡𝑡𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝛼𝛼2  𝑀𝑀𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝛼𝛼3  𝑅𝑅&𝐷𝐷𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝛼𝛼4  𝑀𝑀&𝐸𝐸𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑡𝑡 

 
ند. شوبرآورد می DEAبا روش  که است تغییرات کارایی فنی EFوري کل و تغییرات بهره MPIکه 

تحقیق و توسعه و  R&Dفناوري اطلاعات و ارتباطات،  ICT  آموزش عالی، Educationهمچنین 
M&E فناوريدر شرایط پویا، تغییرات  که در ادبیات تحقیق بیان شد .هستندآلات و تجهیزات ماشین 
هاي براي برآورد مدل ،دارد. بدین منظور وري را به همراهو افزایش بهره شودمیانتقال تابع مرزي  موجب

شود. علاوه بر استفاده مینیز  30»رگرسیون تلفیقی پویا«از  ) علاوه بر رگرسیون تلفیقی ساده، 5) و (4(
توان رود، میشمار میو این خود مزیت به یابدمیاینکه در رویکرد رگرسیون تلفیقی تعداد مشاهدات افزایش 

مدل پویاي . (Temple, 1999)کرد ، کنترل شوندنمیمان را که مشاهده خاص هر مقطع و ز هاياثر
 است:زیر  صورتوري بهبهره

)6( yit − yi,t−1 = α yi,t−1 + β Ai,t−1 + γ Xit + μi + vt + εit    
 

 )GMM( 31»گشتاورهاي تعمیم یافته«از رویکرد  جملات تصادفی هستند. εو  μ  ،vبیانگر زمان و  tکه 
 ,Arellano & Bover)  آرلانو و باورکه نخستین بار  شدبراي برآورد رگرسیون تلفیقی پویا استفاده 

 32»خودرگرسیونی مرتبه اول«توان به شکل یک مدل ) را می6مدل (چنین کردند. همارایه آن را  1995(
   :نوشت AR(1)یا 
)7( 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑡𝑡 = 𝛼𝛼′ 𝑦𝑦𝑖𝑖‚𝑡𝑡−1 + 𝛽𝛽 𝐴𝐴𝑖𝑖‚𝑡𝑡−1 + 𝛾𝛾 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑡𝑡 + 𝜇𝜇𝑖𝑖 + 𝑣𝑣𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑡𝑡 
 

                                                           
30. Dynamic Panel Data 
31. Generalized Method of Moments 
32. Autoregressive  
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1برابر ( ′α ) 7در مدل ( + α است. جمله (μ𝑖𝑖 هاییاگر چنین اثر. استخاص مقاطع  هايدهنده اثرانشان 
آرلانو و  ،دار خواهند بود. بدین منظور) تورشγ و ′α (و همچنین βوجود داشته باشند، نتایج برآورد مقطعی 

) پیشنهاد 7پارامترهاي مدل ( را براي تخمین GMMبرآوردگر  (Arellano & Bond, 1991) باند
) از مدل حذف μ𝑖𝑖( خاص مقاطع هاي. در این حالت اثرستهااساس تفاضل مرتبه اول داده کردند که بر

مناسب  GMMنوسانی هستند، برآوردگر  هاي اقتصادي غالباًآرلانو و باند معتقدند چون داده شوند.می
تورش همزمانی است تا از این طریق بتوان اثر  ساختناست. هدف اصلی استفاده از این روش، حداقل 

له همزمانی، ئ. علاوه بر این، براي کنترل مسکردرا جدا وري کل و کارایی فنی تغییرات بهرهبر  آموزش عالی
گیري را در تواند خطاي اندازهنخست، این تخمین می :تلفیقی پویا دو ویژگی مهم دارد  GMMبرآورد 

(و سایر  آموزش عالیتلفیقی پویا حتی اگر GMM ؛ دوم، کندهاي مقطعی کنترل مقایسه با رگرسیون
𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑡𝑡] متغیرهاي توضیحی) درونزا باشند  𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) ≠ ، باز هم یک برآوردگر سازگار خواهد بود. سازگاري [0

همبستگی سریالی جملات اخلال بستگی دارد.  نبودبر بودن ابزارها و به معت GMMهاي زنندهتخمین
را براي معتبر بودن  33»سارگان«آزمون  ) ,1995Arellano & Bover(آرلانو و باور  ،بدین منظور

را براي بررسی  AR(2)و  AR(1)هاي آزمون (Blundell & Bond, 1998)و بلوندل و باند ابزارها 
ها دال بر معتبر فرضیه صفر آزمون نبوده کردند. ئهمبستگی سریالی مرتبه نخست و دوم جملات خطا ارا

هاي سري توان براي مدلآماره سارگان را می ،همبستگی سریالی خواهد بود. در واقع نبودبودن ابزارها و 
هاي تلفیقی استفاده کار برد. اما هنگامی که از دادهکنند، بهکه از متغیر ابزاري استفاده می ،زمانی و مقطعی

متغیرهاي توضیحی استفاده کرد. آزمون فرضیات » درونزایی«توان از این آماره براي آزمون شود، میمی
زیرا وجود متغیرهاي توضیحی دارد، هاي تلفیقی اهمیت کمتري در داده 34»بیش از حد مشخص بودن«

عبارت دیگر، محدودیت بیش به هستند؛طور بالقوه ابزار مختلف زمانی خود بههاي متغیر در زمان در دوره
 ;Sargan, 1975)شودمیهاي تلفیقی ایجاد هاي دادهطور خودکار در مدلاز حد مشخص بودن به

Bhargava, 1991)             . 
 

 هایافته
ه شده است. میانگین تعداد شاغلان ئتوصیف آماري متغیرهاي مستقل ارا 1 در جدول: هاتوصیف داده

و این بدان  استنفر  1169برابر  1383-93 صنعت تولیدي در دوره 135داراي تحصیلات عالی در میان 
کارگر  1169طور متوسط به ISCIبندي رقمی طبقه 4ها هر صنعت تولیدي کد معناست که طی این سال

مربوط به صنعت تولید  1393کارگر در سال  13166که بیشترین آن با   اندداراي تحصیلات عالی بوده
. میانگین مخارج فناوري اطلاعات و ارتباطات در صنایع است) 2710محصولات اولیه آهن و فولاد (کد 

                                                           
33. Sargan 
34. Over-identifying 
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ساخت لاستیک  پلاستیکی به شکل اولیه و تولید موادمیلیون ریال بوده که صنعت  9129تولیدي معادل 
نخست بوده است.  میلیون از این نظر در رتبه 560843صرف مبلغ با  1393) در سال 2413(کد  مصنوعی

آلات و تجهیزات در صنایع تولیدي به ترتیب برابر همچنین متوسط مخارج تحقیق و توسعه و خرید ماشین
    میلیون ریال بوده است. 291553و  10963

 

 1383-93توصیف آماري متغیرهاي مستقل -1جدول

 متغیر
آموزش عالی 

 (نفر)

فناوري اطلاعات و 
 ارتباطات

 (میلیون ریال)

 تحقیق و توسعه
 (میلیون ریال)

 آلات و تجهیزاتماشین
 (میلیون ریال)

 2/291553 2/10963 6/9128 1169 میانگین

 1180947 5/48806 1/29950 8/1739 انحراف معیار
 22785465 881794 560843 13166 حداکثر
 1 1 1 1 حداقل

 1485 1485 1485 1485 تعداد مشاهدات
 و محاسبات مقاله مرکز آمار ایرانمنبع:   
 

سال     صنایع تولیدي در  شاغلان  سواد  1285سواد و هزار نفر بی 24، 1393همچنین از کل  هزار نفر با
صد) دیپلم و کمتر از آن  و  72( هزار نفر 927اند که از این میان بوده صد)  بالاتر  28( هزار نفر 358در در

شاغلان بالاي دیپلم از دیپلم بوده صد) مدرك فوق دیپلم،  38هزار نفر ( 137اند. از   54هزار نفر ( 191در
 مدرك درصد) 1هزار نفر ( 3و  کارشناسی ارشددرصد) مدرك  7هزار نفر ( 26، کارشناسیدرصد) مدرك 

 اند. داشتهدکتري 
 

نمودار3- سهم شاغلان داراي تحصیلات عالی، ابتدایی و بیسوادان از کل اشتغال بنگاههاي صنعتی،   

      1383-93(مرکز آمار ایران و محاسبات نویسنده)

0

50

100

51 53 56 59 61 63 65 66 67 68 71

46 44 41 39 37 36 33 32 31 30 27
4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2

تحصیلات عالی تحصیلات ابتدایی بیسواد
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ه شده است. یک دهه گذشته ئارای 1383-93روند سهم شاغلان به تفکیک سواد در دوره  3در نمودار    
به  1383درصد در سال  51و بالاتر) افزایش یافته و از  کارشناسیسهم شاغلان داراي تحصیلات عالی (

سال  71 صد در  سیده  1393در سهم بی ،در مقابل ور صیلات هم از  شاغلان داراي تح سوادان و هم 
 ابتدایی کاسته شده است.

آن براي  يو اجزا )MPI( کل وريتغییرات بهره 2در جدول : و کارایی فنی وري کلتغییرات بهره
شاخص  اگر که شد گفتهشده است.  نشان داده 1383-93در دوره  ISICرقمی  4صنعت تولیدي کد  135

MPI و مقدار بیشتر از یک بیانگر رشد مثبت وري کل رشد منفی بهره دهندهکمتر از یک باشد، نشان
وري بهره افزایشبیانگر و از یک بوده  بیشتراست. میانگین شاخص مذکور در دوره مورد بررسی وري بهره
 ،. در این میاناست 1384افزایش مربوط به سال طی دوره مذکور است که بیشترین  صنایع تولیديکل 

از میان دو عامل اند. همراه بودهوري کل بهرهبا رشد منفی  1389و  1387صنایع تولیدي فقط در دو سال 
در مقایسه با تغییر کارایی فنی دارد. با تري وري کل، پیشرفت تکنولوژیکی نقش پر رنگپیشران رشد بهره

دوره مورد کارایی فنی در تمام صنایع د شوصنایع تولیدي مشخص مینگاهی به نتایج این دو شاخص براي 
وري بهره آنکه عامل اصلی  داشتهرشد مثبت  آنها، اما پیشرفت تکنولوژیکی اندنداشتهکارایی فنی  بررسی

کمک  صنایع تولیديوري کل عبارت دیگر، اگرچه پیشرفت تکنولوژیکی به رشد بهرهبه ؛کل بوده است
کارایی فنی با روش پارامتریک تحلیل  که ذکر است شایان .است کردهکارایی فنی این اثر را خنثی ، کرده

برآورد  (Battese & Coelli, 1992a, 1992b)نیز با رویکرد باتسی و کولی ) SFA(مرزي تصادفی 
؛ یعنی است )DEA(ها نتایج روش ناپارامتریک تحلیل پوششی داده کننده ییدأتایج این برآورد نیز تشد. ن

 کنند.برداري نمیها در فناوري موجود بهرهاز بهترین ترکیب نهادهیند تولید خود اصنایع تولیدي ایران در فر
 

رقمی  4صنعت کد  135، کارایی فنی و پیشرفت تکنولوژیکی؛ متوسط وري کلتغییر بهره -2جدول 
ISIC 

 سال
وري تغییر بهره

 )MPIکل (
پیشرفت 
 )TPتکنولوژیکی (

کارایی فنی: روش تحلیل 
 )DEAها(پوششی داده

کارایی فنی: تحلیل مرزي 
 )SFAتصادفی(

1383 048/1  576/3  293/0  108/0  
1384 996/1  461/3  288/0  122/0  
1385 187/1  022/4  295/0  137/0  
1386 092/1  720/4  231/0  154/0  
1387 990/0  843/2  348/0  171/0  
1388 041/1  839/2  367/0  189/0  
1389 991/0  832/2  349/0  209/0  
1390 072/1  377/3  318/0  228/0  
1391 149/1  589/3  320/0  249/0  
1392 059/1  336/3  317/0  271/0  
1393 105/1  659/3  302/0  292/0  

066/1 میانگین  422/3  312/0  194/0  
 گمز و فرانتیر هايافزارمنبع: خروجی نرم



4 2 ت بهره  ش عالی، کارایی فنی و تغییرا وري کل؛ ..آموز  
 

اگرچه تمام  ،دننیاز به بازبینی در شیوه کار خود دار صنایع تولیدي گفت کهتوان نظر به این نتایج می   
ها در گذاري شرکتتواند بیانگر سرمایهاین می وپیشرفت تکنولوژیکی وضعیت مناسبی دارند  از نظرصنایع 

 .(Barros et al., 2005) باشدهاي جدید فناوريیا انتقال نوآوري 
آموزش اثر  مطالعهدر این : وري کلبرآورد اثر آموزش عالی بر تغییرات کارایی فنی و بهره

  ISICبندي رقمی طبقه 4صنعت تولیدي کد  135در وري کل بهرهتغییرات کارایی فنی و بر تغییرات  عالی
و کارایی فنی با استفاده از روش  )MPI(کوئیست وري مالمابتدا شاخص بهره وبررسی  1383-93دوره  در

ند. براي برآورد اهمعرفی شد در ادامه متغیرهاي مستقل. شدبرآورد  )DEA( هاتحلیل پوششی داده
 .شدهاي تابلویی استفاده ) از روش داده5) و (4( اقتصادسنجی هايمدل

نخست آزمون ریشه واحد متغیرها  . در مرحلهشودهاي تشخیص انجام پیش از برآورد لازم است آزمون   
 ADFو  LLC، IPS ،PPهاي آزمونهاي ریشه واحد پانلی شامل از آزمون ،د. بدین منظورشوانجام می

یند ریشه واحد مشترك ایک فر شودفرض می  LLCآزمون در د. شبراي آزمون ایستایی متغیرها استفاده 
یندهاي ریشه واحد ااز فر ADFو  IPS ،PP هايآزمون در براي تمام مقاطع وجود دارد، در حالی که

 آورده شده است. 3ها در جدول . نتایج این آزمونشوداستفاده میانفرادي 
 

 نتایج آزمون ریشه واحد پانل -3جدول 

PP-Fisher ADF-
Fisher IPS LLC متغیرها 

7/557 * 08/359 * - 06/4 * - 4/9  کارایی *
8/1294 * 11/620 * - 55/11 * - 07/17  بهره وري *

26/594 * 83/304 ** - 09/0  - 82/13  آموزش عالی *
06/512 * 89/342 * - 67/2 * - 34/8  فناوري اطلاعات و ارتباطات *
25/456 * 77/305 * - 52/3 * - 66/9  تحقیق و توسعه *
39/397 * 64/325 * - 82/5 * - 51/106 آلات و تجهیزاتماشین *  

 درصد 1و  5، 10به ترتیب معنادار در سطح   ***,**,*
 

 دبراي جلوگیري از رگرسیون کاذب بای که معتقدند(Engle & Granger, 1987) گرنجر-انگل   
ممکن است هیچ رابطه  ،باشندایستا اگر متغیرهاي مورد استفاده در برآورد مدل نا یعنی ؛باشند ایستامتغیرها 

دست آمده آن ضریب تعیین به . در این حالتمنطقی بین متغیرهاي مستقل و وابسته وجود نداشته باشد
میزان ارتباط بین متغیرها  بارههاي نادرستی درشود تا محقق استنباط موجبتواند بسیار بالا باشد و می

نتایج . شود منجر هاي کاذبتواند به رگرسیونمی ایستاهاي نااستفاده از داده ،بنابراین داشته باشد و
تمام متغیرها در سطح داراي ریشه  دادنشان  PP-Fisherو  LLC، IPS ،ADF-Fisher هايآزمون

 I(0)  انباشته از مرتبه صفر یاهم تمام متغیرها که توان نتیجه گرفتمیو ایستا هستند. پس واحد نبوده 
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 و نتایج برآورد شده قابل اعتماد هستند استرابطه بلندمدت میان متغیرهاي تحقیق برقرار  ،بنابراین  هستند.
(Pedroni, 2004; Kao, 1999) . 

 F« ) از آزمونFE(36ثابت هاي) و اثرPLS(35براي انتخاب بین روش حداقل مربعات تلفیقی ادامهدر    
استفاده  39»هاسمن«)، از آزمون RE(38تصادفی هايثابت و اثر هايو براي انتخاب بین روش اثر 37»مقید

و  وري کلبر تغییرات بهره آموزش عالیروش مناسب براي تحلیل اثر  نشان داد کهها شد. نتایج آزمون
درونزایی متغیرهاي له ئهاي مدل و کنترل مسهمچنین براي کنترل پویایی .استثابت  هاي، اثرکارایی فنی

نتایج برآورد . ندنیز برآورد شد) GMM( یافتهبا روش گشتاورهاي تعمیمصورت پویا و ها به، مدلمستقل
هر دو  داد کهنتایج نشان ه شده است. ئارا 3در جدول  هايیافته مدلو گشتاورهاي تعمیمثابت  هاياثر

اثر مثبت  آموزش عالی که کل حاکی از آن استوري . نتایج مدل تغییرات بهرهندآماري معناداراز نظرمدل 
 هايبرآوردي آموزش عالی در روش اثر وري کل صنایع تولیدي ایران دارد. ضریبغییرات بهرهو معنادار بر ت

 10افزایش  که این بدان معناست بود و 22/0و در روش گشتاورهاي تعمیم یافته معادل  13/0ثابت برابر 
درصد افزایش  2/2و حداکثر  3/1حداقل را وري کل هرهبتواند می درصدي آموزش عالی در صنایع تولیدي

  دهد.
یعنی دولتی  ؛ذکر این نکته ضروري است که صنایع تولیدي ایران در بسیاري موارد از جمله نوع مالکیت   

صنایع ممکن است از بسیاري  ،؛ در واقعهستندغیره با یکدیگر متفاوت  یا خصوصی، سبک مدیریتی و
این قابلیت را دارد که این یافته و گشتاورهاي تعمیمثابت  هايروش برآورد اثر و ها ناهمگن باشندجنبه

 ,Baltagi, Egger & Kesina)کند گیري و کنترل را اندازهیا ناهمگنی عوامل غیرقابل مشاهده 
وري . در میان متغیرهاي کنترل نیز فناوري اطلاعات و ارتباطات و تحقیق و توسعه بر تغییرات بهره(2015

متغیر  وقفه ،د. علاوه بر ایننآلات و تجهیزات اثر منفی داردر حالی که ماشین ،دارند اثر مثبت و معنادار لک
اثر آموزش عالی بر  2دارد. در مدل اثر مثبت و معنادار وري کل وري کل نیز بر بهرهیعنی بهره ؛وابسته

اثر بر کارایی فنی عالی در این مدل نیز  آموزش نشان داد کهتغییرات کارایی فنی برآورد شده است. نتایج 
افزایش  داد کهبود و نشان  25/0-38/0مثبت و معنادار دارد. کشش کارایی فنی نسبت به آموزش عالی بین 

درصد افزایش  5/2-8/3درصدي نیروي کار داراي آموزش عالی، کارایی فنی صنایع تولیدي را بین  10
آلات و تجهیزات اثر فناوري اطلاعات و ارتباطات اثر مثبت و ماشینخواهد داد. در میان متغیرهاي کنترل، 

 اما تحقیق و توسعه اثر معنادار ندارد. ،منفی و معنادار بر کارایی فنی دارد
 
 

                                                           
35. Pooled Least Squares 

36. Fixed Effects 
37. Restricted F Test 
38. Random Effects 
39. Hausman Test 
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 وري کل و کارایی فنی صنایع تولیدي ایران،آموزش عالی بر تغییرات بهره برآورد اثر -3جدول 
93-1383 

کارایی متغیر وابسته تغییرات : 2 مدل
 فنی

 : متغیر وابسته تغییرات 1 مدل
 وري کلبهره

 متغیر
گشتاورهاي تعمیم 

 )GMM( یافته
 هاياثر

 )EFابت(ث

گشتاورهاي 
 تعمیم یافته

)GMM( 

 ثابت هاياثر
)EF( 

- 
 

8/1- 
)0/3( - 26/0 

 أعرض از مبد )14/0( 

*11/0 
)02/0( 

- *46/0 
)01/0( 

 متغیر وابسته وقفه -

*38/0 
)1/0( 

*25/0 
)06/0( 

*22/0 
)09/0( 

*13/0 
 آموزش عالی )05/0(

*11/0 
)04/0( 

*14/0 
)02/0( 

*27/0 
)02/0( 

*05/0 
)02/0( 

فناوري اطلاعات و 
 ارتباطات

003/0- 
)03/0( 

01/0 
)01/0( 

***04/0 
)02/0( 

*03/0 
 تحقیق و توسعه )01/0(

02/0- 
)03/0( 

*03/0- 
)01/0( 

*27/0- 
)20/0( 

*05/0- 
 )01/0( 

آلات و ماشین
 تجهیزات

 ضریب تعیین  16/0 - 48/0 -
 لیمر Fآماره   6/1* - 4/6* -
 آماره هاسمن 4/12* - 5/29* -

 آماره سارگان - 4/97* - 6/117*
 رتبه ابزاري - 70 - 70

*89/5- - *09/5- - AR(1) 
*68/2- - *79/3- - AR(2) 

 تعداد مشاهدات 1326 1073 1326 1073
 .اعداد داخل پرانتز انحراف معیار هستند درصد؛  10و  5، 1ري در سطح * ، ** و *** به ترتیب بیانگر معنادا

 
بدین منظور، . استهاي مدل و همچنین پویایی، درونزایی متغیرهاي تحقیق هادر مدلل موجود ئاز مسا   

را براي تخمین  )GMM(یافته برآوردگر گشتاورهاي تعمیم(Arellano & Bond, 1991)  آرلانو و باند
خاص مقاطع از  هاي. در این حالت اثرستهااساس تفاضل مرتبه اول داده پارامترها پیشنهاد کردند که بر

نخست، این  :تلفیقی پویا دو ویژگی مهم دارد GMMبرآورد  بودند که معتقد آنها شوند.مدل حذف می
تلفیقی GMM ؛ دوم، کندهاي مقطعی کنترل گیري را در مقایسه با رگرسیونتواند خطاي اندازهتخمین می
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𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑖𝑖𝑡𝑡] پویا حتی اگر متغیرهاي توضیحی درونزا باشند  𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖) ≠ ، باز هم یک برآوردگر سازگار خواهد [0
ها و از دست رفتن داده موجب یادشدهش محدودیت دوره زمانی تحقیق، استفاده از روبه ولی با توجه  .بود

 . کندتواند اعتبار نتایج را دچار خدشه و این می شودمیکاهش درجه آزادي 
 

 گیريو نتیجه بحث
د. کارایی را در صنایع به همراه داروري و انسانی در کنار فناوري افزایش بهره آموزش نیروي ،امروزه
وري و کارایی از آن جمله بنگاه وجود دارد که نماگرهاي بهره گیري عملکردهاي مختلفی براي اندازهروش

اثر آموزش عالی  پژوهشبهره بگیرند. در این  اطور کاراز منابع خود به تا ندکنها کمک میهستند و به بنگاه
 در دوره ISICبندي رقمی طبقه 4صنعت تولیدي کد  135وري کل و کارایی فنی در بر تغییرات بهره

نخست با روش  اي استفاده شد. در مرحلهاز رویکرد دو مرحله خصوص. در این شدرآورد ب 93-1383
گیري آن اندازه يکوئیست و اجزاوري کل مالمبهره شاخص) DEA( هاتحلیل پوششی دادهناپارامتریک 

صنایع در دوره مورد بررسی بیشتر از یک و  MPIمیانگین شاخص  که شد. برآوردها حاکی از آن بود
وري کل، . از میان دو عامل پیشران رشد بهرهاستوري کل صنایع تولیدي افزایش بهره دهندهنشان

تري نسبت به تغییر کارایی فنی دارد، به نوعی که تغییرات کارایی فنی در پیشرفت تکنولوژیکی برجسته
 ی رشد مثبت داشته است که عامل اصل ، اما پیشرفت تکنولوژیکی رشد مثبتمنفی ها رشدتمام سال

کارایی فنی صنایع تولیدي با روش پارامتریک تحلیل مرزي تصادفی  ،علاوه بر این .استوري کل بهره
)SFA( صنایع در  ،ها بود و در مجموعنتایج روش تحلیل پوششی داده ییدکنندهأنیز برآورد شد که نتایج ت

  .  کننداند در فناوري موجود از عوامل تولید به صورت بهینه استفاده ها نتوانستهاین سال
هاي وري کل و کارایی فنی در قالب رگرســـیون دادهدوم اثر آموزش عالی بر تغییرات بهره در مرحله   

شد. نتایج برآورد اثر شتاورهاي تعمیم هايتلفیقی برآورد  شان ) GMM( یافتهثابت و گ آموزش  داد کهن
دارد. با توجه به اثر مثبت و معنادار وري کل و کارایی در صنایع تولیدي بهرهتغییرات عالی بر هر دو متغیر 

ست. بنابراین نوعیعنوان وري در بلندمدت بهبهره ،نتایج تحقیق ستوار ا  ،طرز تفکر بر آموزش و فرهنگ ا
بهبود مهارت و تسریع و پیشرفت کیفی نیروي کار تلقی شود.  خصوصاي مهم در د وسیلهنتوامی آموزش

ریزي آموزش دهد که برنامهرا افزایش می و کاراییوري بهره نیروي کار زمانی آموزش تخصص و افزایش
شتغال هماهنگ  شدو ا صیلا با سطح تح شودبهت و از افزایش  ستفاده  وري به هدف از بهره. طور کامل ا

ستفاد ساندن ا سهیلات و غیره به طریق علمی یا کاهش هزینهحداکثر ر سانی، ت هاي ه از منابع، نیروي ان
ستمزدهاي واقعی و بهبود معیارهاي  شش براي افزایش د شتغال و کو سترش کالاها و افزایش ا تولید و گ

  کنندگان باشد.مدیران و مصرف گونه که به نفع کارکنان،زندگی است، آن
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 پیشنهادها
کاهش عدم انطباق  برايیند تولید و استفاده بهینه از آنها اانسانی متخصص در فر نیرويافزایش سهم . 1

 ؛کارمهارت نیروي شغل و
ــطح فناوري بنگاه. 2 ــهم هزینهارتقاي س ــعه از تولید و ارتقاي ها از طریق افزایش س هاي تحقیق و توس

 ؛ سرریز تحقیق و توسعه خارجی هايکارایی آن و جذب اثر
 ؛ یند تولیداآن با فر سازيهماهنگاستفاده بیشتر از فناوري اطلاعات و ارتباطات بهنگام و . 3
کار براي کار ه نیرويمنظور افزایش انگیزکار بهوري نیرويتدوین نظام تعیین دســـتمزد مبتنی بر بهره. 4

 ؛ ايبیشتر و مفیدتر، ابداع و نوآوري، خلاقیّت و استفاده بهینه از امکانات سرمایه
ست مدیران و کارفرمایان در . 5 صوصلازم ا ستفاده از دانش نوین در ساختنکاربردي  خ صیلات، ا  تح

 يو به ارتقا ورزندهاي خود اهتمام آموختگان در تخصــصکارگیري دانشههاي مختلف علمی و بعرصــه
 . کنندوري و کارایی کمک بهره
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