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0دهيچك

وري كل عوامل توليد به عنوان نسبت شاخص ستانده  گيري دقيق ستانده در سنجش درست بهره اندازه

به شاخص نهاده، نقش مهمي دارد. توليد همه كالاها و خدمات اغلب با ستانده ناخواسته جانبي همراه 

ش قابل تواند باعث تور  است. عدم لحاظ ستانده جانبي در محاسبه مجموع ستانده يک بنگاه، مي

هاي   وري كل عوامل توليد شود. اين مقاله، با استفاده از برآورد شاخص توجهي در محاسبه بهره

كوئيست به بررسي اثر توليد پسماند و گازهاي گلخانهاي به عنوان   ليونبرگر و مالم  -  كوئيست   مالم

طي  ISICليت كد دو رقمي رشته فعا 01وري كل عوامل توليد   ستانده جانبي نامطلوب بر محاسبه بهره

دهنده وجود شكاف قابل   پرداخته است. مقايسه برآوردهاي صورت گرفته نشان 3193-3188دوره 

وري كل عوامل توليد بدون درنظرگرفتن و يا با لحاظ ستانده نامطلوب است.   توجهي بين برآورد بهره

كند؛ با توجه به   دار در برآوردهاي صورت گرفته را تاييد مي  نتايج آزمون ويلكاكسون وجود تفاوت معني

وري كل عوامل توليد از نظر آماري بطور  اين آزمون لحاظ ستانده نامطلوب بر نتايج برآورد بهره

وري   تري از بهره اطمينان معناداري اثرگذار است. بنابراين در نظر گرفتن ستانده نامطلوب، برآورد قابل

ري كل عوامل توليد بدون لحاظ ستانده نامطلوب و  كند. بر اساس نتايج اين مطالعه متوسط بهره  ارائه مي

 1وري بطور متوسط در اين دوره سالانه  بوده است. يعني بهروره 21/3بخش توليدي صنعت معادل 

رفت،   درصد افزايش داشته است، در حاليكه با لحاظ ستانده جانبي نامطلوب همانطور كه انتظار مي

رسد. اين نتيجه نشان دهنده كاهش بهرهوري كل،   مي 891/2وري كل عوامل توليد صنعت به   بهره

 
 

 مسئول. نويسنده 3
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وري سالانه با   درصد و وجود يک شكاف منفي قابل توجه در برآورد بهره 3/3سالانه بطور متوسط حدود 

درصد بوده است. توجه به اين مسئله ميتواند در محاسبه درست  1مقدار متوسط سالانه بيش از 

ج اين تحقيق شواهد تجربي مهمي در اهميت توجه به محاسبه بهرهوري نقش مهمي داشته باشد. نتاي

وري ايران به  درست ستانده در محاسبه بهرهوري براي صنعت كارخانهاي ايران و سازمان ملي بهره

 وري كشور ارائه ميكند. عنوان متولي اصلي سنجش و ارتقاء بهره
 

 JEL:L60,O14,D24يبندطبقه
هادواژهيکل وري با لحاظ ستانده نامطلوب،   وري كل عوامل توليد، بهره  اي، بهره  كارخانهصنايع :

.اي پسماند و گازهاي گلخانه
 

مقدمه-0

حصول رشد  د است.يها و عوامل تول د، فراتر از رشد نهادهيبه مفهوم رشد تول يور بهره

 يور  ه بهرهل است كيدل همينبه  قاًيدق شود.  يمت تمام شده ميباعث كاهش ق يور بهره

ها   بنگاه يريپذ  و رقابت ين سودآوريكشورها، همچن يريپذ  در رقابت يا  ژهيگاه وياز جا

، 0203در سال  3ييايآس يور  برخوردار است. بر اساس گزارش سالانه سازمان بهره

درصد از رشد  02ش از ياند ب  توانسته3862- 0202ساله 52 در دوره 0نوظهور يكشورها

 ،ييايآس يور  ن كنند )سازمان بهرهيتأم يور ش بهرهيخود را از محل افزا ياقتصاد

رشد و البته  يبالا يهان نرخيدر تأم ينقش مهم يوردر بهره ين بهبودي(. چن0203

 يد بنگاهيدر سطح تول ين رشدياست چن يهين كشورها داشته است. بديا يريپذرقابت

 نكهياست. با وجود ا  ل شدهيتبد يآن به رشد اقتصاد يعيجه تجميافته كه نتيتحقق 

هاي توسعه كشور به ويژه از  وري در سطوح خرد و كلان از احكام مهم برنامه ارتقاءء بهره

واحد درصد از   9/0 برنامه ششم مقرر بوده كهبرنامه چهارم به بعد بوده است، )طبق 

محصول رشد  يناخالص داخلد يدرصد از رشد كل تول 12 يعنيسالانه  يرشد اقتصاد

عملكرد كشور در حوزه  ييايآس يور  ، اما بر اساس آمار سازمان بهره(باشد يور  بهره

 يور  ک به صفر بوده است )سازمان بهرهير نزديدر طول چند دهه اخ يور بهره

 (.0202،ييايآس
 

 

1 . Asian Productivity Organization (APO) 

شامل برزيل، هند، اندونزي، مكزيک، تركيه، روسيه و چين است كه به دليل  (E7) اختصار به ظهور حال در كشور هفت .0
 اند بندي قرار گرفته ويژگي درحال ظهور بودن در يک گروه
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، تمركز بر بهبود ي كلانور بهره ارتقاءدر  يبنگاه يور  با توجه به نقش بهره

ن، يبرخوردار است. علاوه بر ا يمل يور در تحقق بهره ياديت زيها از اهم بنگاه يور بهره

بهبود عملكرد  يها  ن استراتژيياز مهمتر يوري به عنوان يكرقابتي امروز، بهره يايدر دن

و رشد  ارتقاءها با اين استراتژي، سازمان راستايبنگاه در سطح خرد مطرح است. در 

نمايند. در و عوامل توليد سودآوري بـلندمدت خود را تضمين مـي وري، منبعبهره

مت و يش قيق افزايا از طرييک شركت تنها  ياتي، سود عمل3لريچارچوب رابطه معروف م

دار سود در ارزش يش پايافزاين (. از ا3891لر،يشود )م يم وري حاصل ق بهرهيا از طري

 .باشد نمير يپذامكان  در بلندمدت يور بدون رشد بهره يقيحق

به عنوان نسبت شاخص ستانده به شاخص نهاده  يور ن كه بهرهيبا توجه به ا

ر ييرستانده نسبت به تغييمانده تغيباق يور ف، بهرهين تعريشود و بر اساس ايده ميسنج

ت ياز اهم يور ق بهرهيق ستانده و نهاده در سنجش دقيدرست و دق محاسبهنهاده است، 

 .برخوردار است ياديز

محاسبه ستانده بنگاه در صورتيكه كل محصولات بنگاه، محصول بازاري باشند كار 

دشواري نخواهد بود و اگر اين بنگاه تنها يک ستانده را توليد نمايد اين محاسبه بسيار 

تواند بر حسب تعداد واحد توليد شده  شود. در اين صورت، ستانده بنگاه مي  يتر م  آسان

ا ارزش آن در طول يک دوره زماني مثلاً يكساله تعريف شود. چنين توليدي ي لاز محصو

ک يلان يالتحص  فارغ يا حتيتواند شامل توليد محصولاتي مانند نفت، خودرو و  مي

تواند در محاسبه  هم ابعاد مختلفي مي  ن حالت سادهياما در ا ،باشد يموسسه آموزش

ن ابعاد و لحاظ آنها در محاسبه ستانده بنگاه ستانده وجود داشته باشد كه توجه به اي

 حائز اهميت است. 

از  ياريبطور همزمان در بس يكه در كنار ستانده اصل 0يوجود ستانده جانب

ن ستاده ينوع مثبت ا يابعاد است. برا نياز ا يكي، شوند يجاد ميا ،يديتول يندهايفرا

اشاره نمود. نوع نامطلوب  ين نفتياديا گاز همراه نفت در ميتوان به استخراج نمک و  يم

هوا،  يها  ندهيو آلا يا انتشار آلودگيع و يما ،جامد يستانده ناخواسته پسماندها يا منفي

، يور  است با توجه به داده محور بودن شاخص بهره يهيكربن است. بد  دياكس  يمانند د

 
 

1. Miller  
2. By-product 
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از مقدار  يتدرس نتيجهک بنگاه يعدم توجه به ستانده نامطلوب در محاسبه ستانده 

د يتول يرا ستانده نامطلوب، محصول جانبيز ،محاسبه شده ارائه نخواهد كرد يور  بهره

ها منجر به   بنگاه يد شده و كاهش آن در برخيبوده كه همراه با محصولات مطلوب تول

د ستانده مطلوب به كاهش ستانده نامطلوب يند تولياز منابع بنگاه، از فرآ يانتقال بخش

 يور  شتر از حد برآورده شدن بهرهينه، منجر به بين نوع هزيعدم لحاظ ا شود و  يم

 (.0225، 3يخواهد شد )كوئل

هاي بخش   وري رشته فعاليت  هدف اين مقاله بررسي وجود تورش در برآورد بهره

ISICتوليدي صنعت با كد دو رقمي 
0

به دليل عدم لحاظ ستانده نامطلوب است. براي تحقق  

وري با و بدون لحاظ ستانده نامطلوب مقايسه شود؛ به اين منظور   ست بهرهاين امر لازم ا

دار و برآورد شاخص   وري با لحاظ ستانده نامطلوب با استفاده از توابع مسافت جهت  ابتدا بهره

وري بدون لحاظ ستانده نامطلوب   ليونبرگر تعديل يافته و سپس بهره  -  كوئيست  وري مالم  بهره

شود. در   كوئيست محاسبه مي  وري مالم  از توابع مسافت و برآورد شاخص بهرهبا استفاده 

 گيرد.   نهايت، نتايج حاصل از هر دو برآورد مورد مقايسه قرار مي

ن توجه به عدم تجانس ين مقاله همچنيدر ا يور  نكته قابل توجه در محاسبه بهره

كل عوامل  يور  ص بهرهدر محاسبه شاخلات يكار از نظر سطح مهارت و تحص يروين

 د است.يتول

ق كه شامل مباحث مربوط يتحق يچارچوب نظر اولبخش  در مقاله، نيا ادامه در

رد. بخش دوم به يگ  يقرار م يبا لحاظ ستانده نامطلوب است؛ مورد بررس يور  به بهره

پردازد. بخش سوم و بخش چهارم به مباحث  بررسي ادبيات تجربي در اين زمينه مي

ها اختصاص يافته است   وري و تجزيه و تحليل داده  گيري بهره  شناسي اندازه  به روش مربوط

 هاي پيشنهادي خواهد پرداخت.  گيري و ارائه سياست  و در نهايت بخش پنجم به نتيجه

ينظريمبان-3

و  يكرد مرزيد شامل دو رويكل عوامل تول يور  بهره يريگ  نه اندازهيات موجود در زميادب

اند.   ل شدهيک تشكيک و ناپامتريپارامتر ةير شاخاز دو ز كداماست كه هر  يمرز  ريغ

 يک مرز كارا برايهستند كه از  ييها  ، آن دسته از شاخصيكرد مرزيمنظور از رو
 

 

1. Coelli 
2. International Standard Industrial Classification  
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شود،   يفرض م يرمرزيكرد غياما در رو ،كنند  ياستفاده م يور  و بهره ييكارا يريگ  اندازه

 يمبتن يرمرزيكرد غيک در رويپارامتر يها  را قرار دارد. شاخصمرز كا يبنگاه همواره رو

 يها برا  نه و استفاده از آنيک تابع هزي يعنيا دوگان يد و يک تابع تولين يبر تخم

وارد  يرمرزيكرد غيكه به رو يد است. انتقاديكل عوامل تول يور  محاسبه رشد بهره

با  ييو كارا يور  بهره يريگ  است. اندازه ييشود؛ توجه نكردن به مسئله عدم كارا  يم

 يريگ  اندازهدر (. 3،3886گر است )چانگيكديبا مشابه يتقر يكرد مرزياستفاده از رو

ا يا سود ينه يا تابع هزيو  يد مرزيک تابع توليک، يپارامتر يكرد مرزيرو با يرات فنييتغ

مرز كارا با استفاده از روش ک، يناپامتر يمرز يها  شود. در روش  ين زده ميمسافت تخم

(. از منبع گردد )همان    ين مييتع يخط يزير  ک برنامهيها و تكن  داده يل پوششيتحل

ک مورد استفاده قرار يناپارامتر يكرد مرزيكه در رو يور  بهره   هاي جمله شاخص

ن شاخص يبر تابع مسافت( است. ا يست )مبتنيكوئ  مالم يور  رد، شاخص بهرهيگ  يم

دهنده انتقال مرز كارا   كه نشان يكيرات تكنولوژييک تغيرا به تفك يور  رات بهرهييتغ

كند. در ارائه شاخص   يان مياست، ب ييدن به مرز كارايكه رس يرات فنيياست و تغ

ز ارائه ين يكيد، تحولات تكنولوژيكل عوامل تول يور  رات بهرهييست علاوه بر تغيكوئ  مالم

 (.1،0239)چن و همكاران 0گردد  يم

لحاظيعواملتولکليوروبهرهييسنجشکارايمرزيهاعملكردروش-3-0 دبا

ستاندهنامطلوب

م و ي، به دو روش مستقييمحاسبه كارا يد برايند توليستانده نامطلوب در فرآورود 

ستانده  ياصل يها  ل دادهيم شامل تبديرمستقيغ يها  رد. روشيپذ  يم صورت ميرمستقيغ

با  U  ن روش، مقدار ستانده نامطلوبيا ستانده مطلوب است. در اينامطلوب به نهاده 

در  يک ستانده مطلوب و كاربرديبه  Fكنواخت و كاهنده مانند يک تابع ياستفاده از 

( ) ل يتوان از تبد  ين ميشود. همچن  يل ميداده تبد يل پوششيروش تحل     

 
 

1. Chung 

. پنج شاخص تغييرات كارايي فني كل، تحولات تكنولوژيكي تغييرات كارايي مديريتي تغييرات كارايي مقياس براي هر بنگاه 0
شود، لذا   محاسبه ميدر هر سال ارائه مي شود، اما نكته قابل توجه آن است كه شاخص مالم كوئيست نسبت به سال قبل 

 شود.   نتايج حاصل، از سال دوم آغاز مي
 

3. Chen, Lan, Gao & Sun  
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ن ي(. در ا3،3853نامطلوب به ستانده مطلوب استفاده كرد )كوپمنزل ستانده يتبد يبرا

مورد استفاده نسبت به  يها  داده يل پوششيج حاصل از مدل تحلينتا يستيروش، با

( )  ليگر استفاده از تبديباشد. روش د يه خنثياول يها  ل دادهيتبد       

ک يتا يجمع شده و نها ير منفياست كه با مقاد يس عدديک ماتري   است كه در آن

در اندازه   ن حالت مقدار ي(. در ا0220، 0فورد و ژويشود )س  يبردار مثبت حاصل م

اس ير نسبت به مقيمتغ ين روش در حالت بازدهين اير خواهد داشت. همچنيتاث ييكارا

( ) گر استفاده از يل دي(. تبد1،0226اعتبار دارد )كوپر و همكاران  
 

 
است كه در  

ت يل ماهياما به دل ،ک ستانده مطلوب استيلت، معكوس ستانده نامطلوب ن حايا

و  يشود )گلان  يده ميچيپ ييج حاصل از مدل كاراير نتايل، تفسين تبديا يرخطيغ

ن در يشود؛ همچن  حاصل  يكارائ ياز مرزها ير متفاوتي( و ممكن است تفاس1،3898رول

 ن حالت يا

 
 يها  گر از روشيد يكي(. 5،0220كهوفيدار نخواهد بود )د  يمعن 

 ين حالت از نظر فنيم، استفاده از ستانده نامطلوب به عنوان نهاده است. در ايرمستقيغ

 (.3،0221ن نهاده و ستانده نامطلوب وجود ندارد )فار و گراسكوپفيب ينيامكان جانش

ستانده و د به عنوان يستانده نامطلوب تول هياول يها  داده ،ميمستق يها  در روش

عملكرد آنها در  يها بر مبنا  بنگاه يابيارزن حالت يشوند. در ا  يل وارد مدل ميبدون تبد

شود. در   يده ميهمزمان ستانده مطلوب و كاهش ستانده نامطلوب و نهاده سنج شيافزا

د فروض مربوط به يند توليح ستانده نامطلوب در فرآيلحاظ صح يها، برا  ن روشيا

 (. 6،3886شوند )چانگ و همكاران  يل ميعدد تيتول يفناور

وري براي حضور ستانده نامطلوب بايد در   تعديل شاخص مرزي ناپارامتريک بهره

دو بُعد انجام شود. بُعد اول تعديل مجموعه تكنولوژي نسبت به حضور ستانده 

در مورد ستانده و پيوستگي در مبدا  9نامطلوب، تحميل فروض قابليت دفع ضعيف
 

 

1. Koopmans 
2. Seiford & Zhu 
3. Cooper 

4. Golany & Roll 

5. Dyckhof 
6. Färe & Grosskopf 
7. Chung, Fa¨re & Grosskopf, 

اضافي بر توليدكننده تحميل كند؛ آنگاه كاهش آلودگي منابع را از كند اگر توليد ستانده نامطلوب هزينه   اين فرض بيان مي .9
يابند. در   هاي توليد، ستانده مطلوب و نامطلوب كاهش مي  توليد ستانده نامطلوب منحرف كرده و در سطح معيني از نهاده

 ها با نسبت مشابه خواهد بود.  اين حالت كاهش در ستانده
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عد دوم تعديل مربوط به تابع مسافت مورد استفاده در ساختن هر شاخص است. بُ

وري   دار در برآورد شاخص بهره  است. حضور ستانده نامطلوب و تابع مسافت جهت

ليونبرگر تبديل   -  كوئيست  كوئيست را به شاخص مالم  وري مالم  مرزي، شاخص بهره

اي جايگذاري ستانده نامطلوب تعديل دار بر  كند. در اين شاخص تابع مسافت جهت  مي

اي بين اين تابع با تابع مسافت ستانده شفارد   بايست رابطه شده است. همچنين مي

كوئيست تعريف گردد. چانگ   وري ستانده محور مالم  براي جايگذاري در شاخص بهره

دار   ( توانست با استفاده از توابع مسافت ستانده شفارد، تابع مسافت جهت3886)

ستانده را ارائه نمايد. تابعي كه امكان افزايش همزمان ستانده مطلوب و كاهش ستانده 

دار ستانده در حضور ستانده نامطلوب به   كند. تابع مسافت جهت  نامطلوب را فراهم مي

 شود:  صورت زير تعريف مي

  
⃑⃑⃑⃑  ⃑(            )         (            )   ( )   (3)  

 

 (y)است كه ستانده مطلوب  3ينشانگر بردار هاد (      )  (، 3در رابطه )

ابد. رفتار تابع ي  يآن كاهش م يدر راستا (u) ش و ستانده نامطلوبيآن افزا يدر راستا

تر   قيمسافت ستانده شفارد با ستانده نامطلوب مشابه ستانده مطلوب است. به عبارت دق

نه، ستانده نامطلوب را همانند ستانده يبه يها  در انتقالتابع مسافت ستانده شفارد 

ن تابع مسافت ستانده شفارد و تابع مسافت يب ة( رابط3دهد. شكل )  يش ميمطلوب افزا

قرار دارد و  Aدهد. با توجه به شكل، بنگاه ناكارا در نقطه   توضيح ميدار ستانده را   جهت

كه بر روي مجموعه ستانده است؛  Cبه نقطه  تابع مسافت ستانده شفارد، بنگاه ناكارا را

يابند. تابع   كند. در اين انتقال، ستانده مطلوب و نامطلوب همزمان افزايش مي  منتقل مي

بر روي مجموعه ستانده  Bبه نقطه  Aدار ستانده بنگاه ناكارا را از نقطه   مسافت جهت

ش و ستانده نامطلوب يوب افزاانتقال به طور همزمان ستانده مطل دهد. در اين  انتقال مي

 (.0239ابد )چن و همكاران،ي  يكاهش م

 

 

 
 

 

1. Direction Vector 
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P(x

) 

A 

B 

C 

y 

U 

G=(y,-U) 









 

 

 

 

دارستاندهدرحضورستاندهنامطلوبتابعمسافتشفاردوتابعمسافتجهت.0شكل
0239مأخذ: چن و همكاران،

ددرصورتوجوديکلعواملتوليورسنجشبهرهيمرزيمدلمحاسبات-2

ستاندهنامطلوب

 يها  ر بنگاهير با سايگ  ميک بنگاه تصميست يكوئ  مالم يور  در محاسبه شاخص بهره

 يگروه يعموم ين با مرز تكنولوژيک گروه قرار دارند، همچنيها در   كه با آن يمشابه

سه خواهد شد. يمقاها   همه بنگاه يت با مرز عموميكه در آن واقع است و در نها

ر نسبت به لحاظ كردن ستانده نامطلوب حساس يگ  ميتصم يواحدها ييكارا يبند  رتبه

منجر به  ها  داده يل پوششيتحل يها  است و در نظر نگرفتن ستانده نامطلوب در مدل

از  يور  اثر ستانده نامطلوب در بهره يبررس يبراشود.   يم يرواقعير غيک تصويارائه 

 يبرا يونبرگر، شاخصيل  ستيكوئ  شود. مالم  يونبرگر استفاده ميل  ستيكوئ  شاخص مالم

د يند توليد با حضور ستانده نامطلوب در فرآيكل عوامل تول يور  رشد بهره يريگ  اندازه

 يريگ  در اندازه يمرز يها  ن توابع از جمله روشيدار است. ا  براساس توابع مسافت جهت

و  ميد كه امكان وارد كردن ستانده نامطلوب را به صورت مستقهستن يور  و بهره ييكارا

كنند.   يش همزمان ستانده مطلوب و كاهش ستانده نامطلوب را فراهم مين افزايهمچن

 ير است و از تفاضل توابع مسافت به جايپذ  ساختار جمع ين شاخص داراين ايهمچن

 (. 0229كند )فار،  ين توابع استفاده مينسبت ا
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ف يوجود دارد. حالت ضع يف و قويكاهش ستانده نامطلوب در دو حالت ضعامكان 

باشد؛  (y)، بردار ستانده (x)ها   بردار نهاده از ينيكند كه اگر حاصل سطح مع  يان ميب

ان يب يد كرد. اما حالت قويز توليرا ن   توان   يم      كه  يآنگاه به شرط

كه  يد كند؛ آنگاه به شرطيرا تول (y)ردار ستانده ب (x) يها  كند كه اگر بردار نهاده  يم

 .(3،3886)چانگ و همكاراناست  يز قابل دسترسين    باشد،      

ورود ستانده نامطلوب در محاسبات آن است كه ابتدا ستانده  يها  از روش يكي

دا كرده كه جمع آن با يپ ي راليضرب كرده و سپس بردار تبد يک منفينامطلوب را در 

ثابت نسبت به  يجاد كند كه در حالت بازدهيها ا  مثبت از داده ي، برداريمنف يها  داده

ن مسئله تابع مسافت با در نظر گرفتن يا يبررس يبرا .گيرداس مورد استفاده قرار يمق

    ها به صورت  كه نهاده يستانده مطلوب و نامطلوب
شوند  مياست؛ در نظر گرفته   

    انده مطلوب د ستيو منجر به تول
     ستانده نامطلوب و   

شوند و تابع   يم  

 ر است )همان(:يبه شرح ز P(x)د يتول

 ( )   (   )               (   )  (0)    

 

ن يست و اينه نينكته قابل توجه آن است كه كاهش ستانده نامطلوب بدون هز

ه به صورت ين فرضيابد و ايز كاهش يمطلوب نر است كه ستانده يپذ  امكان يكاهش زمان

 ر نشان داده شده است )همان(:يز

(   )   ( )                        (     )   ( )  (1)  

 

ن يابد و ايبر ستانده نامطلوب كاهش  يتواند بدون اثرگذار  ياما ستانده مطلوب م

 )همان(:شود     ير نشان داده ميه به شكل زيفرض

(   )   ( )       ̂           ( ̂  )   ( )  (1)  

 

د ستانده مطلوب است يد ستانده نامطلوب، عدم توليعدم تول ين تنها راه برايبنابرا

 شود:  يش داده مير  نمايكه به شرح ز

   (   )   ( )                   (5)  

 
 

1. Chung, Fa¨re &  Grosskopf 
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دار با در   اس، تابع مسافت جهتينسبت به مقر يدر نظر گرفتن فرض بازده متغ يبرا

ر يز يخط يزير  ق مسئله برنامهينظر گرفتن همزمان ستانده مطلوب و نامطلوب كه از طر

 شود )همان(:  يحل  م

 ⃑⃑ (       )        (   )      ( )  (3)   

 ⃑⃑ (       )       

   ∑                             

 

   

 

∑                                    

 

   

 

∑     

 

   

                                                     

                                                                
 

در همه  را تمام مشاهدات مربوط به تمام بنگاه بالا، يخط يزير  مسئله برنامه

نه يدهد. جواب به  يساختن مجموعه مرجع را مورد استفاده قرار م يبرا يزمان يها  دوره

   دهد.   يدار ستانده را نشان م  ، تابع مسافت جهتيخط يزير    ن مسئله برنامهيا

اهش ممكن ستانده ش ستانده مطلوب و حداكثر كيدهنده حداكثر ممكن افزا  نشان

كاهش  كه ين معنياست؛ بد صفر  βن مقدار يكمتر نامطلوب به طور همزمان است.

د يتولزان يمبنگاه حداكثر  ست وير نيپذ  ش ستانده مطلوب امكانيافزاو ستانده نامطلوب 

 .را داشته و كارا است )همان(ممكن 

ياتتجربيادب-7

از  يكي يا ع كارخانهيصنا يور  بهره ، سنجشيدر سودآور يور با توجه به نقش بهره

ن بخش مرور ي. هدف اباشد ميه كشورها يكل يموضوعات پرتكرار در مطالعات صنعت

ا عدم يق ستانده و لحاظ يدق محاسبهكرد آنها در ين مطالعات با تمركز به رويمختصر ا

مطالعات  ين خصوص تلاش شده است كه به بررسيدر ا است. يلحاظ ستانده جانب

مطالعات  ين مقاله، بررسيز منظر هدف انه پرداخته شود. اين زميصورت گرفته در ا

توان به دو   يرا م يا  ع كارخانهيد صنايكل عوامل تول يور  نه بهرهيصورت گرفته در زم
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كل عوامل  يور  هستند كه تنها به برآورد بهره يم كرد. دسته اول مطالعاتيدسته تقس

ن مطالعات يمورد استفاده در ا يها  اند. روش  ستانده نامطلوب پرداخته د بدون لحاظيتول

و روش تابع  رشد يروش حسابدارر، يپذ  نه انعطافيتابع هزيک )روش پارامتر  شامل 

 كوئيست(  ها و شاخص مالم  )روش تحليل پوششي دادهک و روش ناپارامتري  مرزي تصادفي( 

 يها  سال يران طيد بخش صنعت ايكل عوامل تول يور  همچون بهره ياست. مطالعات

 (،3185تاش و همكاران،   ي كيشه (ر يپذ  نه انعطافيبا استفاده از تابع هز 3199-3165

با  3168-3182دوره  يران طيا يت صنعتيرشته فعال 03د يكل عوامل تول يور بهره

كل عوامل  يور  بهر ،(3185)محمودزاده و همكاران،  رشد يروش حسابداراستفاده از 

 3168-81بازه  يط يتصادف يران با استفاده از روش تابع مرزيا يديع توليد صنايتول

ع بزرگ يد صنايكل عوامل تول يور  رات بهرهيي(، تغ3185زاده و همكاران ،  يسيع(

ه به عنوان نهاده و ارزش يكار، حجم سرما يروين يها  ران با استفاده از دادهيا يها  استان

 3163-3199دوره  يست طيكوئ  به عنوان ستانده با استفاده از شاخص مالمافزوده 

، ييايميع شيد سه صنعت صنايكل عوامل تول يور  (، بهره3183پور و همكاران،  يمي)حك

 يها  ست و دادهيكوئ  ران با استفاده از شاخص مالميا يو فلزات اساس يرفلزيغ يها  يكان

سالانه به عنوان نهاده و مقدار  يگذار  هيرزش سرما، ايمصرف يكار، انرژ يروينه نيهز

كل  يور  (، بهره3198، يدري)ح 3131-3191د به عنوان ستانده در طول دوره يتول

تعداد  يها  ست و دادهيكوئ  ران با استفاده از شاخص مالميا يا  ع كارخانهيد صنايعوامل تول

به عنوان نهاده و ارزش افزوده به عنوان  يمصرف يه و ارزش انرژين، حجم سرمايشاغل

 ديوري كل عوامل تول  بهره( و 3185 آباد ،  يحاج  يوسفي) 3192-3198بازه  يستانده ط

كار، حجم  يروين يها  ست و دادهيكوئ  با استفاده از شاخص مالم يرومان يرصنعت موتو

 تاناس) 0223 -0232دوره  يه به عنوان نهاده و ارزش افزوده به عنوان ستانده طيسرما

 نه است.ين زميصورت گرفته در ا يها  از پژوهش ييها  نمونه (0230، 3و همكاران

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  هستند كه به برآورد بهره يدسته دوم مطالعات

، ها  داده يل پوششيک )روش تحليپارامتر يها  ن مطالعات از روشياند. ا  نامطلوب پرداخته

برآورد  يونبرگر( برايل-ستيكوئ  مالمشاخص ي و فرامرز يرشعاعيست غيكوئ  مالمشاخص 

ست يز يور  ت گرفته اغلب تحت عنوان بهرهرصو يها  اند. برآورده  استفاده كرده يور  بهره

 
 

1. Tanase and Tidor 
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وري با لحاظ ستانده نامطلوب هستند. مطالعاتي همچون   وري سبز و بهره  محيطي، بهره

اي ايران با استفاده از شاخص   محيطي صنايع كارخانه  زيست وري  بررسي تغييرات بهره

كار، انرژي و مخارج تحقيق و   هاي سرمايه، نيروي  كوئيست غيرشعاعي فرامرزي و داده  مالم

اكسيدكربن )به عنوان ستانده   توسعه به عنوان نهاده، توليد )ستانده مطلوب( و دي

وري سبز صنايع فعال   (، بهره3186ران، )اعظمي و همكا 3190-3181نامطلوب( طي بازه 

كار،   هاي نيروي  ليونبرگر و داده-كوئيست  در استان ژجيانگ چين با استفاده از شاخص مالم

سرمايه، انرژي به عنوان نهاده و ارزش افزوده هر بخش به عنوان ستانده مطلوب و آلودگي 

اكسيد كربن( به عنوان ستانده   دياكسيدكربن، گوگرد، غبار، نيتروژن و تبديل آنها به   )دي

زير بخش  13وري سبز   (، بهره3،0200)كيو و همكاران 0230-0236نامطلوب طي بازه 

كار،   هاي مربوط به نيروي  ليونبرگر و داده-كوئيست  صنعتي چين با استفاده از شاخص مالم

طلوب و سرمايه، انرژي به عنوان نهاده، ارزش افزوده هر بخش به عنوان ستانده م

 0)اويانگ و همكاران 0222-0235اكسيدكربن به عنوان ستانده نامطلوب طي بازه   دي

هاي صورت گرفته در اين زمينه است. اين مطالعات تنها به   هايي از پژوهش    ( نمونه0201،

وري كل عوامل توليد توجه كردند، اما به بررسي   لحاظ ستانده نامطلوب در محاسبه بهره

 وري كل عوامل توليد توجهي نكردند.   حاصل از عدم لحاظ اين ستانده بر بهره تأثير تورش

ر لحاظ ستانده نامطلوب در برآورد بهره كل عوامل يسه تأثيبه مقا يمطالعات متعدد

ن ياند. در اكثر ا  ها، پرداخته  داده يل پوششيبا استفاده از تحل يا  ع كارخانهيد صنايتول

د بدون لحاظ ستانده نامطلوب و با استفاده از شاخص يوامل تولكل ع يور  مطالعات، بهره

د با لحاظ ستانده نامطلوب و با استفاده از يكل عوامل تول يور  ست و سپس بهرهيكوئ  مالم

ه، يكار، سرما يروين مطالعات از نيونبرگر برآورد شده است. در ايل-ستيكوئ  شاخص مالم

دكربن ياكس  يزوده به عنوان ستانده مطلوب و دبه عنوان نهاده و ارزش اف يمصرف يانرژ

ن مطالعات يج اياستفاده شده است. نتا يور  برآورد بهره يبه عنوان ستانده نامطلوب برا

با و بدون لحاظ ستانده  يور  دار در محاسبه بهره  ينشان دهنده وجود تفاوت معن

منجر به  يور  كه حذف ستانده نامطلوب در محاسبه بهره يا  نامطلوب است به گونه

د يكل عوامل تول يور  بهره يهمچون بررس يشود. مطالعات  يج ارائه شده ميتورش در نتا

 
 

1. Qu, Li.& Wang 

2. Ouyang, Liao, Sun, & Cao 
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ن يد پنجاه شركت فعال در صنعت آهن و فولاد چيبا و بدون لحاظ ستانده نامطلوب تول

ونبرگر و يل-ستيكوئ  المو م ستيكوئ  مالمشاخص استفاده با  0223-0229دوره  يط

به عنوان نهاده و ارزش افزوده هر بخش به عنوان  يه، انرژيكار، سرما  يروين يها  داده

ل آنها به يتروژن و تبديدكربن، گوگرد، غبار، نياكس  ي)د يستانده مطلوب و آلودگ

 يور  بهره ي(، بررس3،0231و همكاران يد كربن( به عنوان ستانده نامطلوب )هياكس  يد

-0223بازه  ين طيچ يصنعت يها  ربخشيكل عوامل با و بدون لحاظ ستانده مطلوب ز

كار،   يروين يها  ونبرگر و دادهيل-ستيكوئ  و مالم ستيكوئ  مالمشاخص استفاده با  3889

به عنوان نهاده و ارزش افزوده هر بخش به عنوان ستانده مطلوب و  يه، انرژيسرما

از  ييها    ( نمونه0235، 0و همكاران ينده نامطلوب )لد كربن به عنوان ستاياكس  يد

 نه است.ين زميصورت گرفته در ا يها  پژوهش

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور    همچون برآورد بهره ياگرچه مطالعات

د با يكل عوامل تول يور  ونبرگر و بهرهيل-ستيكوئ  مالمشاخص استفاده با نامطلوب 

و  ي)عابد 3151-3181دوره  يران طيست اقتصاد ايكوئ  مالماستفاده از شاخص 

د با لحاظ ستانده نامطلوب و شاخص يعوامل تول كل يور  برآورد بهرهو  (3189همكاران ،

(، به 0201، 1)چن و همكاران 0226-0236دوره  ين طياستان چ 12ست يكوئ  مالم

ها   ن پژوهشيج اياما نتا ،اند  ختهنپردا يا  ع كارخانهيد صنايكل عوامل تول يور  بهره يبررس

د با و بدون يكل عوامل تول يور  بهره نيدار ب  ينشان داد كه علاوه بر وجود تفاوت معن

دوره مورد  يد طيكل عوامل تول يور  ن دو نوع بهرهيلحاظ ستانده نامطلوب، روند ا

 كسان بوده است.ي يبررس

لازمدربرآوردمدليهارهاودادهيمتغ-5

مانده رشد يا باقيبه عنوان نسبت شاخص ستانده به شاخص نهاده،  يور سنجش بهره

ن يق ستانده و نهاده است. در ايدق يريگ ستانده نسبت به رشد نهاده، مستلزم اندازه

، يمصرف ين(، انرژيكار)تعداد شاغل  يروين ،يو تجرب يات نظريت از ادبيمطالعه به تبع

افزوده به عنوان   ن ارزشيهمچن اند. مورد استفاده قرار گرفتهه به عنوان نهاده يحجم سرما

 
 

1. He, Zhang, Lez, Fu & Xu. 
2. Li & Lin 
3. Chen, Chen, and Huang 
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 01 يبه عنوان ستانده نامطلوب برا يا  گلخانه يزان پسماند و گازهايو م يستانده اصل

رها در ين متغيات مربوط به اياستفاده شده است. جزئ ISIC يت كد دورقميرشته فعال

است.  ف شدهيق توصيادامه بطور دق

:کاريروين-

ستند. يلات و مهارت همگن ني، از نظر تحصيمورد بررس يها  تيكار رشته فعال يروين

ن و يمذكور در چهار گروه كارگر ساده، كارگر ماهر، تكنس يها  تيفعال   كار رشته  يروين

كار   يروين يور  نكه بهرهيبا توجه به ا (.ايران اند )مركز آمار  شده يبند  ن طبقهيمهندس

بدون  يور  متفاوت باشد، برآورد بهره يو تخصص يسطوح مختلف مهارتتواند در  يم

ن، به منظور يدار خواهد بود. بنابرا  كار، تورش يرويلات نيلحاظ تفاوت مهارت و تحص

هر  يكار در ساختن شاخص نهاده، برا يرويع نيتجم ين تفاوت لازم است برايلحاظ ا

ت و يفيكه تفاوت ك ييمناسب در نظر گرفته شود. از آنجا ي، وزنيمهارت يها ک از گروهي

ها   ن وزنيتر  از مناسب يكيرگذار است. يه آنان تاثيپا حقوقكار در  يرويمهارت ن

ن منظور از اطلاعات مربوط يا يكار باشد. برا  يرويه روزانه هر گروه نيپا حقوقتواند   يم

مشاغل قانون  يبند  كه در طرح طبقه دهكار استفاده ش  يرويه روزانه هرگروه نيپا حقوق

ک سال يساختن شاخص، ابتدا لازم است  ين چارچوب، برايابلاغ شده است. در ا 3كار

ه در نظر گرفته شود. در مرحله دوم دستمزد هر گروه با استفاده از يبه عنوان سال پا

 يع وزنشود. در مرحله سوم جم  يل مينسبت دستمزد گروه به دستمزد سال به وزن تبد

 ين سال اجراياول 82شود. در محاسبات انجام شده، سال   يكار محاسبه م  يروين يبرا

ن اساس، با توجه به يه در نظر گرفته شد. بر ايمشاغل به عنوان سال پا يبند  طرح طبقه

كار از شاخص  يروين يمحاسبه جمع وزن يبرا يا  رهيزنج اي ياز شاخص تراكميامت

 شده است. استفاده 0رزيلاسپ يا  رهيزنج

 
 

بندي مشاغل قانون كار ابلاغ شده است و بر اساس اين دستورالعمل صنايع   دستورالعمل اجرايي طرح طبقه 3198. از سال 3
گروه شغلي هستند و براي هر گروه شغلي، حداقل حقوق پايه روزانه مشخص شده  02بندي مشاغل خود در   ملزم به تقسيم

 است.

گيرند در طول زمان ثابت   ي كه در محاسبه شاخص عددي وزني مورد استفاده قرار مياز آنجايي كه در واقعيت كالا و خدمات 0.
اي يک   كند. شاخص زنجيره  دار مي  نيستند، لذا نتيجه استفاده از سبد ثابت جهت محاسبه شاخص وزني، نتايج آن را تورش

شود.   يک دوره قبل از آن در نظر گرفته مينوع شاخص وزني با سبد متغير است كه در آن، دوره پايه هر دوره زماني، درست 
  .شود  اي لاسپيرز ناميده مي  كند، شاخص زنجيره  اي كه سبد سال قبل را استفاده مي  شاخص زنجيره
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 سرمايه:-

وري كلي عوامل  موجودي سرمايه عامل توليد مهم ديگري است كه محاسبه بهره

توليد به آن نيازمند است. متاسفانه موجودي سرمايه به تفكيک رشته فعاليت براي 

كدهاي مورد بررسي در اين مطالعه در دسترس نيست. به همين دليل از روش 

موجودي سرمايه با  تفاده شده است. بدين ترتيب كهگيري دائمي اس  موجودي

        گيري دائمي نمايي و رابطه   استفاده از روش موجودي
برآورد شده     

گذاري   سرمايه     و     گذاري انجام شده در سال  سرمايه    است. در اين رابطه 

كننده نرخ رشد   بيان  (. 0235، 3)لي و همكاران انجام شده در سال صفر است

 0گذاري و برابر با ضريب متغير توضيحي روند زماني در رگرسيون  سرمايه

است. همچنين موجودي سرمايه در سال پايه بدون احتساب                

    استهلاک سرمايه با استفاده از رابطه  
   

 
براي  )همان(. برآورد شده است 

در سال پايه به قيمت جاري، استهلاک سرمايه از موجودي سرمايه در برآورد سرمايه 

هاي   سال پايه كسر گرديده و در نهايت براي استخراج موجودي سرمايه در سال

نرخ استهلاک سرمايه است. نرخ  𝛿( استفاده شده كه در آن 6مختلف، از رابطه )

( 3در جدول )  ISICهاي كد دو رقمي  استهلاک سرمايه به تفكيک رشته فعاليت

ارائه شده است. همچنين براي دو رشته فعاليت توليد دارو و توليد توتون و تنباكو 

( موجود نيست؛ مقدار نرخ استهلاک سرمايه 3كه نرخ استهلاک آنها در جدول )

( و در نهايت 3181( در نظر گرفته شد ) هژبركياني و نقيبي،8/1بخش صنعت )

 .(0235محاسبه گرديده است )لي و همكاران، موجودي سرمايه به قيمت جاري 

موجودي سرمايه به قيمت ثابت با استفاده از متوسط سالانه شاخص قيمت 

 به تفكيک هر رشته فعاليت بدست آمده است.3185گروه صنعت سال  1كننده  توليد

 

    
       

    (6)  

 
 

 

1. Li & Lin 
 

 برآورد شده است. OLS. اين رگرسيون با استفاده از روش 0

3. Producer price index(PPI) 
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يهاتيكرشتهفعاليهبهتفكيكنرخاستهلاکسرمايهبهتفكينرخاستهلاکسرما.0جدول

ISICيکددورقم

رشتهفعاليت
نرخاستهلاک

)درصد(
رشتهفعاليت

نرخاستهلاک

)درصد(

و  ييد مواد غذايتول

يدنيآشام
2/8ضبطيتكثيررسانه7/7

0/5توليدکك3/5د منسوجاتيتول

0/5توليدمحصولاتشيميايي3/5د پوشاکيتول

3/5يد محصولات چرميتول
توليدمحصولات

پلاستيكي
0/5

5يد محصولات چوبيتول
توليدمحصولاتکاني

غيرفلزي
7/5

د محصولات يتول

يكاغذ
5/5توليدفلزاتپايه2/8

5يزات برقيتجه
جزمحصولاتفلزيبه

آلاتماشين
5

ه يل نقليد وسايتول

يموتور
5ايتوليدمحصولاتيارانه5

5آلاتتوليدماشين5/7د مبلمانيتول

ن ير و نصب ماشيتعم

آلات
5

توليدسايرتجهيزات

حملونقل
5

 
توليدمصنوعات

بنديشدهطبقه
5

 3195جو،  همت مأخذ:

:يانرژ-

ن، يل، بنزيع، گازوئي، گازمايعيكوره، گاز طب  د، نفتيسف  مجموع نفت ينهاده انرژ

 يكد دو رقم يها  تيران( رشته فعالي)مركز آمار ا ين برق مصرفيسنگ همچن  زغال

ISIC بر اساس واحد  است كهBTU اند.   محاسبه شده 
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ستانده:-

ستانده شامل ستانده مطلوب و ستانده نامطلوب است. ستانده مطلوب ارزش افزوده هر 

 كننده  ديمت تولياست كه با استفاده متوسط سالانه شاخص ق يت مورد بررسيرشته فعال

 ل شده است. يمت ثابت تبديت، به قيک هر رشته فعاليبه تفك3185گروه صنعت سال 

 يا  گلخانه يع( و گازهايع به دو دسته پسماند )جامد و مايستانده نامطلوب صنا

، ستانده نامطلوب يليفس يها  از احتراق سوخت يناش يا  گلخانه يشود. گازها  يم ميتقس

ل يكربن تشك  دياكس  ين بخش آن را ديشتريهستند كه ب يا  ع كارخانهيد صنايند توليفرآ

 يليشامل سوخت فس يت دو نوع انرژيدكربن هر رشته فعالياكس  يدهد. در برآورد د  يم

جداگانه  يدكربن حاصل از مصرف هر انرژياكس  يو د و برق در نظر گرفته شده است

ه ت در نظر گرفتيدكربن هر رشته فعالياكس  يمحاسبه و سپس مجموع آن به عنوان د

هر رشته  يلياز مصرف سوخت فس يدكربن ناشياكس  يمحاسبه د يشده است. برا

ب انتشار كربن آن يت در ضريهر رشته فعال يمصرف يليت، مقدار سوخت فسيفعال

 يد شده همان سوخت و نسبت جرم موليسوخت و سپس در نسبت كربن اكس

IPCCشود )  يضرب م 3دكربن به كربنياكس  يد
0
زان انتشار يبرآورد م ي(. برا1995,

، يزليد يها  روگاهيشاخص انتشار كربن در ن از مصرف برق از يد كربن ناشياكس  يد

و  1/009، 395،  1/000زان يب به ميرو به ترتيوزارت ن يبيكل تركيو س ي، گازيبخار

سپس با  (.3188،يلووات ساعت استفاده شده است )ترازنامه انرژيگرم بر ك 8/316

د ي، مقدار توليا  گلخانه يل دهنده گازهايتشك ير گازهايد سايرانه تولاستفاده از س

به  يمحاسبه و با استفاده از جرم مول يا  گلخانه يدهنده گازها  ليتشك يک از گازهايهر

سرانه توليد ع از يمحاسبه پسماند صنا ين برايل شده است. همچنيد كربن تبدياكس  يد

 1استفاده شده است كيلـوگرم در روز 9/5به ازاي هر كارگر  در بخش صنعتپسماند 

 (3182و همكاران،  ي)كرم

 
 

سفيد   گرم بر مول، ضريب انتشار نفت23/09و جرم مولي مونواكسيدكربن  برابر 30/11بر اكسيدكربن برا  جرم مولي دي .3
 باشد.  مي 522/80سنگ   و زغال 902/55، گاز طبيعي 581/63كوره   ، نفت319/63

2. Intergovernmental Panel on Climate Change 

 سرانه توليد پسماند ابتدا به كيلووات ساعت و سپس به تراژول تبديل شده است. .1
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باوبدونلحاظستاندهنامطلوب وريکلعواملتوليدبررسينتايجبرآوردبهره-5

د با و بدون لحاظ ستانده نامطلوب ارائه يعوامل تول كل يور  ن بخش برآورد بهرهيدر ا

 يه، انرژيكار، سرما  يروين يرهايبا استفاده از متغ 3ييآورد نهان منظور بريشود. بد  يم

به عنوان ستانده  يصنعت يها  تيبه عنوان نهاده و ارزش افزوده رشته فعال يمصرف

ات يو ادب ينظر يدكربن به عنوان ستانده نامطلوب كه با توجه به مبانياكس  يمطلوب و د

ت و يک رشته فعالين محاسبات به تفكياگرچه اشود.   ياند، انجام م  استخراج شده يتجرب

د با و بدون يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگين بخش صرفا مياما در ا ،سال انجام شده

كل عوامل  يور  بهره ج برآورديش از ارائه نتايپلحاظ ستانده نامطلوب ارائه شده است. 

 ي( حاو0د. جدول )شومورد استفاده مرور  يرهايمتغ يف آماريد، لازم است توصيتول

ار، يمع  )انحراف يپراكندگ يها  انه( و شاخصين، ميانگي)م يمركز ياصل يها  شاخص

 ( است. يدگيو كش يچولگ
 0270-0255بازهيرهاطيمتغيفآماريتوص.3جدول

 
ارزش

افزوده
انرژيسرمايهکارنيروي

اکسيددي

کربن

 e12/1 23/39203 9218112 0390952 1990811+26 نيانگيم

 e95/1 101698 26+e16/3 26+e292/3 26+e61/0+29 نيشتريب

 3352222 31223 30322 0013 019162 نيكمتر

 e12/3 93/32239 013222 938215 163188+26 اريمع انحراف

 15/0 9/1 31/1 06/3 39/1 يچولگ

 66/8 19108/39 5/35 28/1 31/35 يدگيكش

 60/362 35/038 63/013 13/36 26/011 برا-  جک

 22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 احتمال
 هاي تحقيق  يافته مأخذ:

و  يه، انرژيكار، سرما  يرويارزش افزوده، ن يرهاين متغيانگين جدول، ميدر ا

 039095نفر،  23/39203ال، يون ريليم e12 /1+26ب برابر يدكربن به ترتياكس  يد

 1990811كه  ييتراژول است. از آنجا 1990811و   BTU  9218112ال،يون ريليم

 
 

 صورت گرفته است.  WinDeapها با استفاده از نرم افزار   برآورد .3
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 يمصرف ين انرژيانگين مياست. بنابرا BTU 8900/8101893188تراژول برابر با  

است.  يمورد بررس يها  تيد شده توسط رشته فعاليدكربن تولياكس  ين ديانگيكمتر از م

 يمورد بررس يها  تيفعالدر رشته  ينه نهاده انرژين امر نشان دهنده عدم مصرف بهيا

ن مسئله نشان ياد شده مثبت است. اي يرهايمتغ يبرا يب چولگياست. مقدار ضر

 يا  ن بخش عمدهين آنها كمتر است. بنابرايانگياز م يمورد بررس يرهايانه متغيدهد م  يم

 ن دارند.يانگيكمتر از م يا  ها ارزش افزوده  تياز رشته فعال

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  از برآورد بهرهج حاصل ينتا يش از بررسيپ

از آزمون  ياز نظر آمار يج برآورديدار بودن تفاوت نتا  يمعن ينامطلوب، به منظور بررس

ستانده  يرگذارين آزمون عدم تأثيدر ا يه مورد بررسياستفاده شد. فرض 3لكاكسونيو

 يصنعت يها  تيرشته فعال يمامد تيكل عوامل تول يور  نامطلوب در برآورد مقدار بهره

 يد برآورديكل  عوامل تول يور  كننده عدم تفاوت بهره  انين آزمون بياست. فرض صفر ا

ها( است  ن زوجيكسان بودن مقدار در بي) يبا و بدون لحاظ ستانده نامطلوب از نظر آمار

با استفاده از دو مدل را نشان  ير برآورديو فرض مقابل آن وجود اختلاف در مقاد

 ( ارائه شده است.1لكاكسون در جدول )يج آزمون ويدهد. نتا  يم
وريکلعواملتوليدآزمونمعنادارياثرستاندهنامطلوبدربرآوردهبهره.2جدول

احتمال zآمارهآزمون

Wilcoxon 093/1- 22/2 
 هاي تحقيق  مأخذ:يافته

صد فرضيه  در 5داري   از آزمون ويلكاكسون، در سطح معنيبراساس نتايج بدست آمده 

توان استباط نمود لحاظ شود؛ لذا، بر اساس اين نتيجه مي  صفر به نفع فرضيه رقيب رد مي

وري كل  عوامل توليد را از نظر   وري كلي نتايج بهره ستانده نامطلوب در فرايند محاسبه بهره

اين   وري كل  عوامل توليد است.  داري در مقادير بهرهآماري متأثر ساخته و داراي اثر معنا

 مطابقت دارد.) 0235) 0هاي لي و همكاران  نتيجه با نتايج حاصل از پژوهش

 يها  تيرشته فعال يد تماميكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيسه مي( مقا3نمودار )

را  3193-3188دوره  يدر دو حالت لحاظ و عدم لحاظ ستانده نامطلوب ط يصنعت

كل عوامل  يور  ن دو سطح بهرهيب ين نمودار، شكاف معناداريدهد. براساس ا  ينشان م
 

 

1. Wilcoxon Signed Ranks 
2. Li & Lin 
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مورد  يات نظريدر چارچوب ادب ين شكافيه چنيقابل مشاهده است. توج يد برآورديتول

از منابع بنگاه )از بخش  يمنجر به انتقال بخش ينه كاهش آلودگيآن است كه هز يبررس

ن امر منجر به تنزل يشود. ا  يكاهش ستانده نامطلوب( م د ستانده مطلوب بهيتول

گردد.   يع مين صنايبا لحاظ ستانده نامطلوب در ا يد برآورديكل  عوامل تول يور  بهره

كل عوامل  يور  ر بهرهياز مقاد يدار ج تورشين، عدم لحاظ ستانده نامطلوب نتايبنابرا

تر و   ن ستانده نامطلوب برآورد دقيقدهد. همچنين در نظر گرفت  توليد صنايع ارائه مي

( روند 3كند. براساس نمودار )  تري را در اين زمينه فراهم مي  امكان اتخاذ سياست مناسب

وري كل   وري كل عوامل توليد يكسان است. ميانگين سالانه بهره  تغييرات هر دو نوع بهره

بوده است.   891/2برابر  سال مورد بررسي 38طي  3عوامل توليد با لحاظ ستانده نامطلوب

درصد كاهش يافته است.  3/3وري كل عوامل توليد در هر سال   يعني به طور متوسط بهره

بوده و بيشتر  21/3وري كل عوامل توليد بدون لحاظ ستانده نامطلوب معادل   متوسط بهره

 يور   هبهري يعنوري كل عوامل توليد با لحاظ ستانده نامطلوب است.   از ميانگين سالانه بهره

 .است داشته شيافزا درصد 1 سالانه دوره نيا در متوسط بطور

د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگي( م3براساس نمودار )

داشته  يشيروند افزا 3193-3195 يها  سال يط يمورد بررس يها  تيرشته فعال يتمام

 يريگ  منجر به شكل يكرد كه دو عامل اصلتوان اشاره   ين رشد ميح اياست. در توض

رشته  يتمامد با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيم يشيروند افزا

ل ين دلي(. اول3191، يشده است )بانک مركز ين بازه زمانيدر ا يصنعت يها  تيفعال

و افزايش  افزايش درآمدهاي نفتياست.  استفاده بيشتر از ظرفيت واحدهاي توليدي

افزايش تقاضا كالاهاي منجر به  اي مورد نياز بخش صنعت  واردات مواد اوليه و واسطه

استفاده بيشتر از ظرفيت ت يو در نها گذاري بخش خصوصي  سرمايهو رشد  صنعتي

استفاده از  دررويكردهاي ويژه دولت ل ين دليشده است )همان(. دوم واحدهاي توليدي

، اعطاي تسهيلات ارزي از محل حساب ذخيره ارزي، استفاده از سازوكار وجوه اداره شده

هاي   كارمزد تسهيلات طرحو  ادامه پرداخت يارانه سود، تسهيلات فاينانس خارجي

اصلاح مقررات در جهت بهبود و تسريع فرآيند نوسازي ، گذاري بخش خصوصي  سرمايه

پذيري، رفع   رقابت يبراي هاي اقتصاد  اصلاح ساختار و ساماندهي مناسب بنگاه ،صنايع
 

 

 صنعتي وري كل عوامل توليد با لحاظ ستانده نامطلوب تمامي رشته فعاليت   ميانگين حسابي يهره .3
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تبديل آنها به  يبراهاي كوچک و متوسط   مشكلات و موانع رشد و توسعه بنگاه

  بوده است )همان(.پذير   هاي بزرگ و رقابت  بنگاه

رشته  يد با لحاظ ستانده نامطلوب تماميكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيم

داشته است. براساس  يكاهش يروند 3195-3196 يها  سال يط يصنعت يها  تيفعال

با رشد همراه  3195-3196در بازه  يصنعت يها  تياگرچه فعال يگزارش بانک مركز

پرداخت  ، توقففاينانس خارجي و اعطاي تسهيلات ارزيل توقف يبوده است اما به دل

 ت توقفيدر نها گذاري بخش خصوصي و  هاي سرمايه  يارانه سود و كارمزد تسهيلات طرح

ش گرفته يرا در پ يكاهش يروند ديكل  عوامل تول يور  ، بهرهوسازي صنايعفرآيند ن

، 3196در سال  رانياقتصاد ا بر يالملل نيب يها  ميتحر ياثر بخشن به علت ياست. همچن

ها و   ن مسئله در كنار توقف طرحيگذاشته است. ا يرو به كند هاي صنعتي  رشد فعاليت

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيمنجر به كاهش م يتيحما يها  برنامه

(. 3196، يشده است )بانک مركز ين بازه زمانيدر ا يصنعت يها  تيرشته فعالنامطلوب 

د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگين ميكمتر 3196سال 

 داشته است.  يمورد بررس يها  ن سالي( را درب868/2)

هاي   تمامي رشته فعاليتكل عوامل توليد با لحاظ ستانده نامطلوب وري   ميانگين بهره

افزايش يافته است. براساس گزارش بانک مركزي  3199-3198هاي   صنعتي طي سال

وري   توانست منجر به ادامه روند كاهشي بهره  مي 3199ها در سال   اگرچه استمرار تحريم

هـاي   هـاي معوق بنگاه  استمهال بدهي وهـاي ماليـاتي   معافيـتشود، اما يد كل عوامل تول

 كل عوامل توليد وري  هاي صنعتي و بهره  به نظام بانكي منجر به رشد فعاليت  اقتـصادي

 نيز ادامه داشت. 3198در اين بازه زماني شد. اين مسئله در سال 

هاي   تمامي رشته فعاليتتانده نامطلوب كل عوامل توليد با لحاظ سوري   ميانگين بهره

اجراي بهينه  عدمروندي كاهشي داشته است.  3182-3181هاي   صنعتي طي سال

منجر به  بر اقتصاد كشور تحريم مجددها و نيز اعمال   مرحله اول قانون هدفمنـدي يارانه

نک ن سال شد )بايدر اد با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  كاهش بهره

، 3183در سال  گـذاري  تر شدن شرايط توليد و سـرمايه  سختن ي(. همچن3191،يمركز

منجر به ادامه روند  سختي شرايط توليد بخش صنعت وتداوم ركود نسبي حاكم بر 

 شد )همان(.  3181تا سال د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  بهره يكاهش
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منجر به بهبود عملكرد بخش صنعت شد.  3185-3183 يها  سال يتوافق برجام ط

 يتمامد با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيش مين مسئله افزايا

كا از يجانبه آمر  کيخروج  3186داشت. اما در سال  يرا در پ يصنعت يها  تيرشته فعال

ط اقتصـاد يدر محـ ياننيد نااطميـد منجر به تشديهـاي جد  مياعمال تحرو  برجام

)بانک  ديكشور گرد يالمللـ  نيو تجـاري ب يمبادلات مـال يبرات يجاد محدوديكـلان و ا

به  يع داخلياز صـنا يـد برخـيكـاهش عملكـرد تول نهين امر زميا (.3193،يمركز

ه و يمواد اول وارداتشتري يب يـدي كـه وابسـتگيـژه آن دسـته از واحـدهاي توليو

د با لحاظ يكل عوامل تول يور  بهره يكرد )همان(. روند كاهشرا فراهم  داشتنداي   واسطه

ادامه  3186-3188 يها  سال يط يصنعت يها  تيرشته فعال يستانده نامطلوب تمام

 داشته است.

 
دردوحالتباوبدونلحاظستاندهيدبرآورديکلعواملتوليورسهبهرهيمقا.0نمودار 

(0270-0255نامطلوب)
 هاي تحقيق  مأخذ: يافته

د با و بدون لحاظ ستانده نامطلوب به يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگي( م1جدول )

نشان  3193-3188دوره  يط ISIC يكد دو رقم يصنعت يها  تيک رشته فعاليتفك

كل  يور  ( لحاظ ستانده نامطلوب، بهره1جدول )ج ارائه شده در يدهد. براساس نتا  يم

ن يشترين بيهمچن دهد.  يرا كاهش م يصنعت يها  تيرشته فعال يد تماميعوامل تول
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 بهره وری بدون لحاظ ستانده نامطلوب
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ت چاپ و يد با لحاظ ستانده نامطلوب مربوط به رشته فعاليكل  عوامل تول يور  بهره

لحاظ ستانده  د بايكل عوامل تول يور  ن بهرهي( و كمتر115/0ر رسانه ضبط شده )يتكث

 ( است.577/1د منسوجات )يد توليت تولينامطلوب مربوط به رشته فعال
كرشتهيبهتفكوبدونلحاظستاندهنامطلوبدبايکلعواملتوليورنبهرهيانگيم.7جدول

 ISIC(0257-0270)يکددورقميصنعتيهاتيفعال

رشتهفعاليت

کلعواملتوليدوريبهره

رشتهفعاليت

کلعواملتوليدوريبهره
بدونلحاظ
ستانده
نامطلوب

بالحاظ
ستانده
نامطلوب

بدونلحاظ
ستانده
نامطلوب

بالحاظ
ستانده
نامطلوب

 803/2 895/2توليد مواد غذايي
   تكثير رسانه

 ضبطي
28/3 223/3 

 815/2 126/3 توليد كک 963/2 880/2توليد آشاميدني

توليد توتون و 

تنباكو
895/2 8302/2 

توليد محصولات 

 شيميايي
20/3 851/2 

 831/2 123/3 توليد دارو 391/2 623/2توليد منسوجات

 803/2 898/2توليد پوشاک
توليد محصولات 

 پلاستيكي
813/2 950/2 

توليد محصولات 

چرمي
19/3 802/2 

توليد محصولات 

 كاني غيرفلزي
805/2 938/2 

توليد محصولات 

چوبي
 808/2 21/3 توليد فلزات پايه 893/2 30/3

توليد محصولات 

كاغذي
259/3 892/2 

محصولات فلزي 

 آلات  جز ماشين  به
813/2 830/2 

 800/2 228/3تجهيزات برقي
توليد محصولات 

 اي  يارانه
220/3 851/2 

توليد وسايل 

نقليه موتوري
868/2 853/2 

آلات   توليد ماشين

 بندي نشده  طبقه
891/2 818/2 

 853/2 891/2توليد مبلمان
توليد ساير تجهيزات 

 حمل و نقل
803/2 989/2 

تعمير و نصب 

ماشين آلات
933/2 955/2 

توليد مصنوعات 

 بندي نشده  طبقه
982/2 956/2 

 هاي تحقيق  مأخذ:يافته
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د با و بدون لحاظ ستانده نامطلوب در يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيسه ميمقا

ن ستانده نامطلوب و يمعكوس ب   ( نشان دهنده وجود رابطه1( و جدول )3)نمودار 

( در رشته يكه ستانده نامطلوب )آلودگ ييد است. از آنجايكل عوامل تول يور  بهره

(، 0221، 3شتر است )كول و همكارانيبالاتر، ب يانرژ  بر با شدت  يتكنولوژ يها  تيفعال

 يا عدم لحاظ ستانده جانبيل لحاظ يبه دل يور  تر تفاوت بهره  قيدق يابيارز يبرا

رات ييپرداخته و تغ يع بر اساس شدت انرژيصنا يبند  نامطلوب لازم است به دسته

 يبررس يبند  ن دستهيبا لحاظ ستانده نامطلوب در دو گروه و در چارچوب ا يور  بهره

ستانده نامطلوب، لازم د با لحاظ يكل عوامل تول يور  سه بهرهيش از مقاين، پيشود. بنابرا

و  يصنعت يها  تيرشته فعال يشدت انرژ يتر به بررس  قيدق يليارائه تحل ياست برا

 آنها پرداخته شود.  يبند  دسته

از شاخص  يبرحسب شدت انرژ يمورد بررس يها  تيرشته فعال يبند  دسته يبرا

 يها  انه متأثر از دادهيم يرا شاخص مركزيز ،است  ها استفاده شده   انه و چارکيم يمركز

را به دو  يت آماريک جمعيتواند   يست و ميار كوچک نمونه نيا بسيار بزرگ و يبس

 يک مجموعه آماريهستند كه  ييها  شاخص ها  كند.  چارک م يتقس يقسمت مساو

كنند. چارک اول   يم ميتقس يمرتب شده از كوچک به بزرگ را به چهار قسمت مساو

انه ي(( و چارک سوم )مQ2انه )ي(، چارک دوم )م(Q1)انه يكوچكتر از ممشاهدات  ي  انهي)م

انه ي(. م0228س،يدهند )فراند  يرا انجام م ين كاري(( چنQ3انه )يمشاهدات بزرگتر از م

ها از كوچک به     تيرشته فعال يشدت انرژ يها  داده يمذكور پس از مرتب ساز يها  داده

( است. مقدار Q2= Median= 902/2كه برابر با چارک دوم )د يبزرگ، استخراج گرد

د. با استفاده از يز استخراج گردي( نQ3= 50/0( و چارک سوم ) Q1= 331/2چارک اول )

به چهار  يبر حسب شدت انرژ يمورد بررس يها  تي، رشته فعالياستخراج يها  چارک

ن يج ايدارد. نتادرصد مشاهدات وجود  05م شد.  در هر دسته يتقس يدسته مساو

 ( ارائه شده است.5در جدول ) يبند  دسته
  

 
 

1. Cole,  Elliott   &  Shimamoto 
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بااستفادهازشاخصISICيکددورقميهاتيرشتهفعاليشدتانرژيبنددسته.5 جدول

هاانهوچارکيم

دستهچهارمدستهسومدستهدومدستهاول

توليد انواع  -

 ها        آشاميدني

توليد محصولات  -

 چرمي

 توليد پوشاک    -

چاپ و تكثير  -

هاي ضبط  رسانه

 شده

تعمير ونصب  -

 ماشين آلات

 توليد مبلمان -

توليد چوب و  -

 محصولات چوبي

توليد توتون و  -

 تنباكو

توليد تجهيزات  -

 برقي  

توليد ساير  -

تجهيزات حمل و 

 نقل

توليد داروهاي  -

 شيميايي وگياهي

ساخت محصولات  -

رايانه اي، 

 الكترونيكي ونوري

توليد مصنوعات  -

 طبقه بندي نشده

هاي  وليد فرآوردهت -

 غذايي

كاغذ و فرآورده  -

 كاغذي  

 وسايل نقليه موتوري -

 توليد منسوجات    -

فرآورده لاستيكي و  -

 پلاستيكي

ماشين آلات و  -

تجهيزات طبقه بندي 

 نشده

توليدمحصولات فلزي  -

 ساخته شده

 توليد كک -

 وادتوليد م -

 شيميايي

معدني    فرآورده -

 غيرفلزي

 توليد فلزات پايه -

 هاي تحقيق  مأخذ:يافته

توتون و  يها  د فرآوردهيها، تول  يدنيد انواع آشاميع تولي(، صنا5براساس جدول )

چوب  يها  د چوب و فرآوردهيوابسته، تول يها  د چرم و فرآوردهيد پوشاک، توليتنباكو، تول

ر و نصب يضبط شده، تعم يها  ر رسانهيمبلمان، چاپ و تكث پنبه به جز  و چوب

شدت  يرد. مقدار عدديگ  يم يد مبلمان در دسته اول جايزات، توليآلات و تجه  نيماش

ن دسته اول ي( كوچكتر است. بنابرا Q1= 331/2ها از چارک اول )  تين رشته فعاليا يانرژ

ن يشتريهستند. ب يمقدار شدت انرژن يبا كمتر ييها  تيدرصد رشته فعال 05شامل 

ن دسته مربوط به يد با لحاظ ستانده نامطلوب در ايكل  عوامل تول يور  ن بهرهيانگيم

كل   يور  ن بهرهيانگين مي( و كمتر223/3ر رسانه ضبط شده )يت چاپ و تكثيرشته فعال

ن يشر و نصب مايت تعميد با لحاظ ستانده نامطلوب مربوط به رشته فعاليعوامل تول

 ( است.955/2آلات )
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 يها  د دارو و فرآوردهيتول يها  تيدسته دوم شامل رشته فعال يها  تيرشته فعال

د ي، توليو نور يكي، الكترونيا  انهي، ساخت محصولات راياهيو گ ييايميش ييدارو

 يبند  ر مصنوعات طبقهيد سايزات حمل و نقل، تولير تجهيد ساي، توليزات برقيتجه

ن يا يشدت انرژ ياست كه مقدار عدد ييغذا يها  د فرآوردهيگر و توليد ينشده در جا

= 902/2انه مشاهدات )ي( بزرگتر اما از  م Q1= 331/2ها از چارک اول )  تيرشته فعال

Q2= Medianاست  ييها  تين دسته دوم شامل رشته فعالي( كوچكتر بوده است. بنابرا

 يدرصد مابق 65شتر و يد مشاهدات بدرص 05آنها از  يمصرف يكه مقدار شدت انرژ

د با لحاظ ستانده نامطلوب در يكل  عوامل تول يور  ن بهرهيانگين ميشتريكمتر است. . ب

ن يانگين مي( و كمتر851/2) يا  ارانهيت محصوات ين دسته مربوط به رشته فعاليا

ر و يتعمت يد با لحاظ ستانده نامطلوب مربوط به رشته فعاليكل  عوامل تول يور  بهره

 ( است.956/2ن آلات )ينصب ماش

د كاغذ و يتول يها  تيمربوط به دسته سوم شامل رشته فعال يها  تيرشته فعال

آلات و   نيد ماشيلر، توليم تريلر و نيو تر يه موتوريل نقليد وساي، توليكاغذ يها  فرآورده

 يكيلاست يها  هد فرآورديد منسوجات، توليگر، توليد ينشده در جا يبند  زات طبقهيتجه

زات است كه يآلات و تجه  نيساخته شده به جز ماش يد محصولات فلزي، توليكيو پلاست

 =Q2= 902/2انه مشاهدات )يها از م  تين رشته فعاليا يشدت انرژ يمقدار عدد

Median( بزرگتر اما از  چارک سوم )50/0 =Q3   كوچكتر بوده است. دسته سوم شامل )

درصد مشاهدات  52آنها از  يمصرف ياست كه مقدار شدت انرژ ييها  تيرشته فعال

د با يكل  عوامل تول يور  ن بهرهيانگين ميشتريكمتر است. ب يدرصد مابق05شتر و يب

 ت كاغذ و فرآورده كاغذيين دسته مربوط به رشته فعاليلحاظ ستانده نامطلوب در ا

ا لحاظ ستانده نامطلوب مربوط د بيكل  عوامل تول يور  ن بهرهيانگين مي( و كمتر892/2)

 ( است.391/2ت منسوجات )يبه رشته فعال

حاصل از  يها  د كک و فرآوردهيمربوط به دسته چهارم شامل تول يها  تيرشته فعال

 يمعدن يها  ر فرآوردهيد ساي، تولييايميش يها  و فرآورده ييايميد مواد شيش، توليپالا

ها از    تين رشته فعاليا يشدت انرژ يمقدار عدده است كه يد فلزات پاي، توليرفلزيغ

است  ييها  تي( بزرگتر بوده است. دسته چهارم شامل رشته فعالQ3= 50/0چارک سوم )

ن يشتريدارند. ب يمورد بررس يها  تين رشته فعاليرا در ب ين شدت انرژيشتريكه ب
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ن دسته مربوط به يد با لحاظ ستانده نامطلوب در ايكل  عوامل تول يور  ن بهرهيانگيم

كل   يور  ن بهرهيانگين مي( و كمتر851/2) ييايميد محصولات شيت توليرشته فعال

 معدني غيرفلزي   ت فرآوردهيد با لحاظ ستانده نامطلوب مربوط به رشته فعاليعوامل تول

 ( است.938/2)

 
تباشدتيتهفعالبالحاظستاندهنامطلوبچهاردستهرشيورنبهرهيانگيسهميمقا.3نمودار

متفاوتيانرژ

 هاي تحقيق  مأخذ:يافته

د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگي( م0براساس نمودار )

د يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيشتر از ميب   ين شدت انرژي( با كمتر815/2دسته اول )

( با شدت 828/2( و چهارم )651/2)(، سوم 831/2با لحاظ ستانده نامطلوب دسته دوم )

د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل  عوامل تول يور  ن بهرهيانگين ميبالاتراست. همچن   يانرژ

شتر است. اگرچه يبالاتر ب   يسوم و چهارم با شدت انرژ يها  دسته دوم نسب به دسته

ن  يگانيدسته سوم كمتر از دسته چهارم است اما بر خلاف انتظار م يشدت انرژ

ن يانگيد با لحاظ ستانده نامطلوب دسته سوم كمتر از ميكل  عوامل تول يور  بهره

 د با لحاظ ستانده نامطلوب دسته چهارم است.  يكل عوامل تول يور  بهره

د با يكل عوامل تول يور  ن بهرهيد منسوجات كمتريت تولين، رشته فعاليهمچن

ن يت كمترين رشته فعاليبه علاوه، الحاظ ستانده نامطلوب را در دسته سوم دارد. 

رشته  ين تماميد با و بدون لحاظ ستانده نامطلوب را در بيكل عوامل تول يور  بهره

۰/۹۴ ۰/۹۱ 

۰/۷۵ 

۰/۹۱ 

۰/۰۰ 

۰/۱۰ 

۰/۲۰ 

۰/۳۰ 

۰/۴۰ 

۰/۵۰ 

۰/۶۰ 

۰/۷۰ 

۰/۸۰ 

۰/۹۰ 

۱/۰۰ 

 دسته چهارم دسته سوم دسته دوم دسته  اول
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د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيدارد. م ISIC يكد دو رقم يها  تيفعال

ن يانگياز م 3193-3188دوره  ي( ط577/1د منسوجات )يت تولينامطلوب رشته فعال

 يصنعت يها  تيرشته فعال يد با لحاظ ستانده نامطلوب تماميكل عوامل تول يور  بهره

كل  يور  ن بهرهيانگيسه مي( به مقا1كمتر است. نمودار ) ي( در بازه مورد بررس891/2)

كل  يور  د منسوجات و بهرهيت توليد با لحاظ ستانده نامطلوب رشته فعاليعوامل تول

در هر سال  يصنعت يها  تيرشته فعال يتمام لحاظ ستانده نامطلوبد با يعوامل تول

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگين نمودار، ميپرداخته است. براساس ا

كل عوامل  يور  ها كمتر از بهره  سال يد منسوجات در تماميت تولينامطلوب رشته فعال

 است. يصنعت يها  تيفعال رشته يد با لحاظ ستانده نامطلوب تماميتول

 
دمنسوجاتبهيتتوليبالحاظستاندهنامطلوبرشتهفعاليورسهنسبتبهرهيمقا.2نمودار

يصنعتيهاتيرشتهفعاليبالحاظستاندهنامطلوبتماميورمتوسطبهره
 هاي تحقيق  مأخذ:يافته

نامطلوب رشته د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيكمتربودن م

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  د منسوجات نسبت به متوسط بهرهيت توليفعال

بازسازي  يها  نه طرحيبه يل عدم اجرايبه دل يصنعت يها  تيرشته فعال ينامطلوب تمام

د يت توليه رشته فعاليل سرمايتشك ير نزوليو نوسازي واحدهاي بزرگ نساجي، س

ن صنعت، ضعف يه سود در ايد،كاهش حاشيتول يفناورمنسوجات، فرسوده شدن 

۰/۰۰ 

۰/۱۰ 

۰/۲۰ 

۰/۳۰ 

۰/۴۰ 

۰/۵۰ 

۰/۶۰ 

۰/۷۰ 

۰/۸۰ 

۰/۹۰ 

۱/۰۰ 

۱
۳
۸
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 ۱
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۸
۲
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۴
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۳
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۹
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۳
۹
۰
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۳
۹
۱
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۳
۹
۲
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۳
۹
۳
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۳
۹
۴

 ۱
۳
۹
۵

 ۱
۳
۹
۶

 ۱
۳
۹
۷

 ۱
۳
۹
۸

 ۱
۳
۹
۹

 

 بهره وری با لحاظ ستانده نامطلوب تولید منسوجات بهره وری با لحاظ ستانده نامطلوب
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( 3120مجلس، يها  بالا )مركز پژوهش يور خلاق با بهره يانسان يروياز ن يمند بهره

( 3193، يمشكلات مربوط به تأمين مواد اوليه و رقابت در بازار فروش )بانک مركز

انده نامطلوب با لحاظ ست يور  ن بهرهيانگيت مين رشته فعاليف ايعملكرد ضع است.

 دسته سوم را كاهش داده است.

د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگي( م0با توجه به نمودار )

كل  يور  ک به دسته دوم است. علت بالا بودن بهرهي( . نزد828/2در دسته چهارم )

د يتول تيالد با لحاظ ستانده نامطلوب دسته چهارم، قرارگرفتن رشته فعيعوامل تول

ت بـالاترين سـهم رشد شاخص ين رشته فعالين دسته است. ايدر ا ييايميمحصولات ش

به خود  3195تا سال  يصنعت يها  تين رشته فعاليكل توليد بخش صنعت در ب

سـهم رشد شاخص كل ن ين بالاتريهمچن(. 3195،يداده است )بانک مركز ياختصا

ن يبه ا توليد فلزات اساسيت يپس از رشته فعال 3193در سال  توليد بخش صنعت

رشته  3193-3189 يهاسال ي(.  ط3193، يت تعلق دارد )بانک مركزيرشته فعال

است كه منجر به رشد شاخص كل  ييها  تيجز رشته فعال ييايميت محصولات شيفعال

ت محصولات ي(. عملكرد  رشته فعال3189،يد بخش صنعت شده است )بانک مركزيتول

 ش داده است.يبا لحاظ ستانده نامطلوب دسته چهارم را افزا يور  ن بهرهيانگيم ييايميش

شنهاداتيوپيريگجهينت-8

مشاهده شد كه در نظر نگرفتن ستانده  يمورد بررس يو تجرب ينظر يدر چارچوب مبان

 يج برآورديتورش نتا و يرواقعيغ يريمنجر به ارائه تصو يور  در محاسبه بهره يجانب

از  يور  نامطلوب در برآورد بهره يبه منظور لحاظ ستانده جانبن مقاله يخواهد شد. در ا

 يها  ن شاخص با استفاده از روشيشود. ا  يونبرگر استفاده ميل  ستيكوئ  شاخص مالم

وارد ن شاخص امكان ين ايشود. همچن  ياستخراج م يور  و بهره ييكارا يريگ  اندازه يمرز

ش همزمان ستانده مطلوب و كاهش يم، افزايكردن ستانده نامطلوب به صورت مستق

ج ين مطالعه تفاوت نتاين شاخص، در ايبا استفاده از اكند.   يستانده نامطلوب را فراهم م

ت يرشته فعال 01 يور  حاصل از لحاظ و عدم لحاظ ستانده نامطلوب در محاسبات بهره

ست يكوئ  و مالم ليونبرگر      -  ستيكوئ  اده از برآورد شاخص مالمبا استف ISIC يكد دو رقم

نشان داد، اگرچه روند  ين بررسيج ايشده است. نتا يبررس 3188-3193دوره  يط

 يور  ن برآورد بهرهيب يكسان است اما شكاف قابل توجهي يور  رات هر دو نوع بهرهييتغ
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( و ونبرگريل  _    ستيكوئ  شاخص مالم) نامطلوب يد با لحاظ ستانده جانبيكل عوامل تول

 ين تفاوت از نظر آماريست( وجود دارد. ايكوئ  د )شاخص مالميكل عوامل تول يور  بهره

و ونبرگر يل  _    ستيكوئ  سه شاخص مالميجه مقايتر نت  قيدار است. به عبارت دق  يمعن

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  دهد كه برآورد بهره  يست نشان ميكوئ  شاخص مالم

د بدون لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  ها كمتر از بهره  سال ينامطلوب در تمام

تر و امكان اتخاذ   قين در نظر گرفتن ستانده نامطلوب، برآورد دقينامطلوب است. بنابرا

 كند.   ينه را فراهم مين زمينه در اياست بهيس

 يصنعت يها  تيرشته فعال يد تماميكل عوامل تول يور  لحاظ ستانده نامطلوب، بهره

 يانرژ  ر شدتيمعكوس تحت تأث ي  ن رابطهيدهد. ا  يكاهش م يدوره مورد بررس يرا ط

د ستانده يبالاتر منجر به تول يرا شدت انرژيقرار دارد. ز يصنعت يها  تيرشته فعال

د با لحاظ ستانده يكل عوامل تول يور  سه بهرهيمقا ين برايشود. بنابرا  يشتر مينامطلوب ب

را  يتر  قيج دقيهمگن هستند، نتا يكه از منظر شدت انرژ ييها  تينامطلوب رشته فعال

ها، رشته   انه و چارکيم ين منظور با استفاده از شاخص مركزيدهد. بد  يارائه م

ن يانگيشدند. م يچاركبند يبر اساس شدت انرژ ISIC يكد دو رقم يها  تيفعال

درصد  05د با لحاظ ستانده نامطلوب چارک اول كه شامل يكل عوامل تول يور  بهره

دوم، سوم و  يها  است نسبت به چارک ين شدت انرژيبا كمتر يصنعت يها  تيرشته فعال

كل  يور  ن بهرهيانگين ميكمتر يشتر است. برخلاف انتظار چارک سوم دارايچهارم ب

د منسوجات با يت توليت. وجود رشته فعالد با لحاظ ستانده نامطلوب اسيعوامل تول

د با لحاظ ستانده نامطلوب منجر به كاهش يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگين ميكمتر

ن دسته شده است. يد با لحاظ ستانده نامطلوب ايكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيم

د يتولت يد با لحاظ ستانده نامطلوب رشته فعاليكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيم

د با يكل عوامل تول يور كمتر از متوسط بهره يمورد بررس يها  منسوجات در تمام سال

ن وجود رشته ياست. همچن يصنعت يها  تيرشته فعال يلحاظ ستانده نامطلوب تمام

با بـالاترين سـهم رشد شاخص كل توليد بخش  ييايميد محصولات شيت توليفعال

د با لحاظ ستانده نامطلوب يكل عوامل تول يور  ن بهرهيانگيش ميصنعت منجر به افزا

 دسته چهارم شده است.
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ياستيسهيتوصآخر:کلام

 و اقتصاد کي سطح در يبنگاه عملكرد تيفيك حيدر توض رييمتغ نيمهمتر يوربهره

 مانند ييكشورها يبرا تياهم نيااست.  يرشد اقتصاد تيفيك و كلان اقتصاد عملكرد

 هيو به شدت وابسته به سرما بوده محور-عامل آنها ياقتصاد رشد كهاست  شتريب رانيا

دائم  يابيارز و محاسبه ل،يدل نيهمه ب درست.  است زيناچ آن در يوربهره نقشاست و 

 عيصنا كه آنها يدست نييپا سطوح و ياقتصاد يها  بخش يوربهرهو البته درست 

 برخوردار ياديز تياهم از هستند، ها  شركت وها  بنگاه و  ياكارخانه ريغ و ياكارخانه

 يوربهره محاسبه در يجانب ستانده به يتوجه يب ت،ياهم نيا مهم ابعاد از يكي. است

كاهش  باعث چون بود، خواهد مهمتر باشد، نامطلوب اگر ستانده نيا به توجهاست.  

 در بالا به رو اي مثبتتورش  توانديمآن  لحاظ عدم قت،يحق در. شوديم يوربهره

 يريگميتصم دچار را كشور كلان و خرد استگذارانيس و كند جاديا يوربهره محاسبه

به سبب ارزان  رايزبرخوردار است.  يشتريب تيبحث از اهم نيا ران،يا در. كند نادرست

 قبل يهادر طول دهه و بالاست عموماً كشور عيصنا در يانرژ شدت ،يبودن انرژ

 مشاهده ل،يدل نيهم   هباست. درست  افتهيرا توسعه  بريانرژ يهايتكنولوژاستفاده از 

 لحاظ صورت در بالاتر يانرژ شدت با عيصنا در ديتول عوامل يكل يوربهره كه شود  يم

 ياستيس هيتوص نياساس، مهمتر ني. بر اكننديم دايپ يشتريب كاهش نامطلوب ستانده

 ياصل يبه عنوان متول يوربهره يمطالعه به سازمان مل نيا جينتا استنادقابل ارائه به 

 به توجه و خود يوربهره محاسبه يها  روش در يبازنگر كشور، يوربهره ارتقاء و محاسبه

 ژهيبه و يلحاظ ستانده جانب جمله، از يبهرور محاسبه در تريكاربرد و تر يفن ابعاد

 . استازنوع نامطلوب آن 

 نامطلوب ستانده كاهش به توانيم مطالعه نيا جينتا اساس بر فوق، هيتوص بر علاوه

مورد  يانرژ بيترك رييكرد.  تغ هيتوص يبنگاه يسودآور و يور بهره شيافزا يبرا

به منظور  يليفس يها سوخت ييكارا شيافزا ر،يدپذينو و تجد يها  ياستفاده به نفع انرژ

 كه يتيحما و استيس نوع هر وفرآيند نوسازي صنايع  عيتسر ،ستانده مقداركاهش 

 دهد، كاهش را كشور يا كارخانه ديتول نديفرا در نامطلوب يجانب ستانده زانيم بتواند

كل عوامل  يوربهره ارتقاء يبرا قيتحق نيا جيقابل ارائه در چارچوب نتا يهاهيتوص

 . است كشور يا  كارخانه عيصنا ديتول
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از جمله استفاده از سازوكار وجوه اداره  عيصنا يتيحما يها  طرح ياجران يهمچن

شده، اعطاي تسهيلات ارزي از محل حساب ذخيره ارزي، استفاده از تسهيلات فاينانس 

 بخش گذاري  سرمايه هاي  خارجي، ادامه پرداخت يارانه سود و كارمزد تسهيلات طرح

كل  يور  و بهبود بهره عيبر صنا يداقتصا يها  ميتحر ريتاث كاهش  به منجر خصوصي

 شود. ديعوامل تول

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            32 / 37

https://iiesj.ir/article-1-1578-en.html


     اي ايران با لحاظ ستانده جانبي نامطلوب  كارخانهوري صنايع   ارزيابي بهره
11 

منابع

محيطي كل   ( عملكرد زيست3186اعظمي، سميه، لطيف پوركريمي، سحر صدري ) -

كوئيست غيرشعاعي   اي ايران: رهيافت شاخص مالم  عوامل توليد صنايع كارخانه

 .13فرامرزي، فصلنامه تحقيقات مدلسازي، شماره 

 .(3193-3189ع اقتصادي كشور)بانک مركزي جمهوري اسلامي ايران،  گزارش وض -

 .(3188ترازنامه انرژي ) -

 .3193-88ترازنامه هيدروكربوري، سال  -

بر ايران بر     وري در صنايع منتخب انرژي  ( تجزيه و تحليل بهره3198حيدري، ابراهيم ) -

 .31، پژوهشنامه اقتصاد كلان، سال هفتم، شماره DEAاساس روش 

( ارزيابي تغييرات 3183الله )  ادق، قائمي، ذبيحپور، ص  پور، نادر، عوضعلي  حكيمي -

هاي ايران با استفاده از شاخص   وري كل عوامل توليد صنايع بزرگ در استان  بهره

 .35هاي مديريت عمومي، سال پنجم، شماره   كوئيست، پژوهش  مالم

يع وري عوامل توليد و ميزان به كارگيري آنها در صنا  ( بهره3191فر، مصطفي )  سليمي -

 .1، شماره 12بزرگ استان، تحقيقات اقتصادي، دوره 

( محاسبه 3181تاش،محمدنبي، مصطفي خواجه حسني و سعيد جعفري )  شهيكي -

كارايي زيست محيطي در صنايع انرژي بر ايران با استفاده از رويكرد تابع فاصله جهت 

 .3، شماره 0هاي كاربردي اقتصاد، دوره   دار، فصلنامه نظريه

( ارزيابي تغييرات 3185تاش، محمدنبي، جواد طاهرپور و علي نوروزي )  شهيكي -

اي ايران،   تكنولوژي و تاثير آن بر تركيب نهاده و مقياس توليد در صنايع كارخانه

 .3هاي اقتصادي ايران، سال بيست ويكم، شماره    فصلنامه پژوهش

عوامل مؤثر بر رشد ( بررسي 3189عابدي، سمانه، آرين دانشمند و شيما نوريان ) -

 .1ف شماره 51وري سبز در اقتصاد ايران، فصلنامه تحقيقات اقتصادي، دوره   بهره

وري كل عوامل توليد،   ( رشد بهره3183پور )  زاده، سعيد، مسعود صفي مجيد  عيسي -

پيشرفت تكنولوژيكي، تغييرات كارايي: شواهد تجربي از صنايع توليدي ايران، فسلنامه 

 .1صادي، سال يازدهم، شماره مدلسازي اقت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            33 / 37

https://iiesj.ir/article-1-1578-en.html


 11 3120زمستان / 68  / شمارهنوزدهمسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل

زاده، محمود رضا   كرمي، محمدامين، مهدي فرزادكي، احمد جنيدي، رامين نبي -

( بررسي كمي و كيفي پسماندهاي صنعتي توليدي 3182گوهري، مصطفي كريمايي )

 .0شماره  9صنايع حد فاصل تهران تا كرج، فصلنامه سلامت كار ايرانيان، دوره 

وري كل عوامل   ( عوامل پيشران بهره3185آبادي، مهدي )  حمحمودزاده، محمود، فت -

 03، شماره 6توليد در صنايه توليدي ايران، فصلنامه تحقيقات مدلسازي اقتصادي، دوره 

وري كل عوامل توليد در صنايع   ( ارزيابي بهره3185آباد، رضا )  حاجي  يوسفي -

 .35هشتم، شماره گذاري اقتصادي، سال   اي ايران، مجله سياست  كارخانه

( برآورد موجودي سرمايه و بررسي كارآيي  3181هژبركياني، كامبيز، محمد نقيبي) -

هاي عمده اقتصادي ايران، فصلنامه   هاي مختلف محاسبه آن در بخش  روش

 .هاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار(، سال پانزدهم، شماره دوم  پژوهش

وري صـنايع اسـتان آذربايجـان شـرقي و   هگيري بهـر  ( اندازه3190جو، علي )  همت -

ريزي استان   آنـاليز عوامـل مؤثر بر آن، طرح تحقيقاتي سازمان مديريت و برنامه

 آذربايجان شرقي، تبريز.

( بررسي عملكرد صنايع نساجي و پوشاک و ارائه 3120هاي مجلس )  مركز پژوهش -

 .راهبردهاي تقويت آن در برنامه هفتم توسعه

- APO , https://www.apo-elearning.org 

- Charnes. A. Cooper, W. and Rhodes, E. (1981). Measuring the efficiency 

of decision making units’".European Journal of Operational Research, 

Vol. 2(6), pp. 429-444 

- Chen, X. Chen, Y. and Huang, Zh. (2023) A new Malmquist-type green 

total factor productivity measure: An application to China, Energy 

Economics, Volume (117), P.P 106408 

- Chen, C.  Lan, Q. Gao, M. Sun, Y. ( 2018) Green Total Factor 

Productivity Growth and Its Determinants in China’s Industrial Economy. 

Sustainability, Vol 10(4), P.P.1052. https://doi.org/10.3390/su10041052 

- Cooper, W. W. Deng, H.  Huang, Zh. and  Li., S. X. (2007). Chance 

constrained 

- programming approaches to congestion in stochastic data envelopment 

analysis. Journal of European Journal of Operational Research,  vol 

155,pp.  487-501 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            34 / 37

https://iiesj.ir/article-1-1578-en.html


     اي ايران با لحاظ ستانده جانبي نامطلوب  كارخانهوري صنايع   ارزيابي بهره
15 

- Cole, M. Elliott, R. J. R. and Shimamoto, K. (2004) Industrial 

Characteristics, Environmental Regulations and Air Pollution: An 

Analysis of the UK anufacturing Sector; Research Paper,  vol. 22. 

- Coelli, T. Rao, D.S.  O'Donnell, C. and  Battese, G.E. (2005). An 

Introduction to 

- Efficiency and Productivity Analysis. Second Ed. Springer. 

- Chung, Y.  Fa¨re, R. and  Grosskopf, S. (1997). Productivity and 

undesirable outputs: A directional distance function approach. Journal of 

Environmental Management, Vol 51, pp. 229–240. 

- Dyckhoff, H. Allen, K. (2001). Measuring Ecological Efficiency with 

Data 

- Envelopment Analysis (DEA). European Journal of Operational Research, 

- Vol 132,  pp.312-325 

- Hicks, J. R. (1932). Marginal Productivity and The Principle of Variation, 

- Economica, Vol. 12, pp. 79-88 

- Färe, R. and Grosskopf, S. (2004). Network DEA. Socio-Economic 

Planning 

- Sciences, vol. 24 , pp. 35–49 

- Golany, B. and  Roll, Y. (1989). An application procedure for DEA. 

Omega, vol 3, pp. 237-250 

- Färe, R. (2008). Efficiency and Productivity: Malmquist and More 

- He.F. Zhang, Q. Lei, J.  Fu, W. and  Xu, X .(2013).  Energy efficiency and 

productivity change of China’s iron and steel industry: Accounting for 

undesirable outputs, Vol 54, pp. 204-213 

- IPCC (1995), Greenhouse Gas Inventory: IPCC Guidelines for National 

- Greenhouse Gas Inventories. Vol 2. 

- Koopmans, T.C. (1951). Analysis of Production as an Efficient 

Combination 

- of Activities. Activity Analysis of Production and Allocation. Co wies 

- Commission for Research in Economics Monograph No. 13. Ed. by T.C. 

- Koopmans. New York 1951 

- Miller, D. M., (1984). Profitability Equals Productivity Plus Price 

Recovery, Harvard Business Review, PP. 145–53. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            35 / 37

https://iiesj.ir/article-1-1578-en.html


 13 3120زمستان / 68  / شمارهنوزدهمسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل

- O’Donnell, C.J. (2014). Econometric estimation of distance functions and 

associated measures of productivity and efficiency change. Journal of 

Productivity Analysis, Vol. 41, pp. 187-200 

- Li, K. Lin, B. (2015) Measuring green productivity growth of Chinese 

industrial sectors during 1998–2011, China Economic Review, Volume 

36,  P.P 279-295 

- Ouyang, X. Liao, J.  Sun, CH. and  Cao, Y.(2023) Measure is treasure: 

Revisiting the role of environmental regulation in Chinese industrial green 

productivity, Environmental Impact Assessment Review, Volume (98), 

P.P. 106968 

- Pasiouras, E and Sifodaskalakis, E. (2007). Total Factor Productivity 

Change of Greek Cooperative Banks. University of Bath. Working Paper 

Series,13 

- Qu. Y, Li, J. and  Wang, SH. (2022). Green total factor productivity 

measurement of industrial enterprises in Zhejiang Province, China: A 

DEA model with undesirable output approach, Vol 8, pp. 307-317 

- Tanase, I. and Tidor, A. (2012). Efficiency Progress and Productivity 

Change in Romania Machinery Industry 2001-2010, Procedia Economics 

and Finance, Vol. 3, pp. 1055-1062. 

- Seiford, L. and  Zhu, J. (2002). Profit ability and market ability of the top 

55 U.S. commercial banks. Management Science, Vol  9, pp. 1270-1288 

- Zuo, Z. Guo, H. Li, Y. and Cheng, J. (2022). A two-stage DEA evaluation 

of Chinese mining industry technological innovation efficiency and eco-

efficiency, Environmental Impact Assessment Review, Vol 94, pp. 106762 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
06

-0
7 

] 

                            36 / 37

https://iiesj.ir/article-1-1578-en.html


 Abstract 1 

 

Evaluating the TFP of Iran's Manufacturing 

Industries Considering Undesirable Output
Atefeh Khosravi  

Ph.D.  Candidate of Economics of  Alzahra University, atefehkhosravi90@gmail.com 

Hamid Kordbacheh 1 
Associate Professor of Economics of  Alzahra University, h.kordbacheh@alzahra.ac.ir 

Abbas Arabmazar 
Associate Professor of Economics of  Shahid Beheshti University, 

ab_arabmazar@sbu.ac.ir 
 

Received: 2022/07/22   Accepted: 2023/12/01 

Abstract 1 

Calculating the precise quantity of outputs plays an important role in accurately 

estimating the total factor productivity (TFP) as the ratio of the output index to the 

input index. The production of all goods and services is often accompanying with 

undesirable by-products. Failure to consider the by-product output in the estimation 

of TFP index of a firm can cause a significant distortion in the calculation of the 

index. This article, investigates the effect of waste production and greenhouse gases 

as an undesirable by-product on the estimation of the TFP of 24 ISIC two-digit code 

activity over the period of 2002-2020, using Malmquist, Leuenberger, and 

Malmquist indexes. The results show that there is a significant gap between the 

estimations of the two models. The findings of the Wilcoxon test confirm the 

existence of a significant difference in the estimations. According to this test, the 

undesirable output has a statistically significant effect on the TFP estimations. 

Therefore, considering the undesirable output provides a more reliable estimate of 

TFP. Based on the findings of this study, the average TFP without taking into 

account the undesirable output of the selected industry was equal to 1.03. That is, 

the average productivity has increased annually by 3 percent over the period while 

considering the undesirable output as expected, the annual average of TFP decreased 

to 0.984. This means there is a significant 4% negative gap in the annual 

productivity estimate. The results of this research provide important empirical 

evidence on the importance of paying attention to the correct calendar in calculating 

productivity for Iran's manufacturing industry and Iran's National Productivity 

Organization as the regulator of measuring and improving the country's productivity. 
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