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Abstract 
The purpose of this study is to account for the value-added and total factor 
productivity (TFP) growth of 17 food and beverage industries with the classifica-
tion of two-digit ISIC by the endogenous growth theory approach in the period 
of 2003 to 2019. The results of the research showed that in the production pro-
cess, the labor force and capital stock are complementary and the yield trend is 
upward relative to the scale, which is compatible with the endogenous growth 
theory. The analysis of value-added growth indicated that classical production 
inputs (capital stock and labor force) play a dominant role in the growth of food 
and beverage industries. However, a considerable portion of their contribution 
to the value-added growth is due to the mix with technology. The findings 
showed that technology has affected the productivity of the labor force more 
than the productivity of capital stock and on this basis, the share of labor force-
embedded technology in value-added growth is high and the share of capital-
embedded technology is low. In addition, the traditional growth accounting 
method in estimating the share of total productivity is associated with an under-
estimation error, and in the new growth accounting theory, the contribution of 
free technology to growth is significant. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Solow's standard growth accounting ap-
proach (1956) considers two factors, in-
cluding the contribution of changes in 
classical production inputs (labor force 
and capital stock) and the residual. The 
Solow's residual is the portion of an econ-
omy’s output growth that cannot be at-
tributed to the accumulation of capital and 
labor. It is not explained by changes in 
production inputs, and it is usually meas-
ured by the increase in total factor 
productivity (TFP), which also represents 
technological progress. Therefore, growth 
accounting seeks to answer the question 
that the production growth of an economy 
is due to changes in available production 
input and technology. Growth accounting 
is a popular tool to measure the contribu-
tion of different economic drivers to eco-
nomic growth through their impact on TFP 
growth. 

Using endogenous growth theory, a 
production function is defined by variable 
coefficients in this paper that allows a var-
ying coefficient production function to 

reflect the quality change of inputs with-
out the restriction of constant returns to 
scale. Then, TFP is decomposing into in-
put-embedded productivity and input-
free productivity. Therefore, new growth 
accounting can evaluate various channels 
through which the growth drivers affect 
economic growth, including their effects 
on input quantity, input quality, and input-
free productivity, which is unidentified in 
standard growth accounting.  

2. Method 
The weakness of standard growth ac-
counting is the constant assumption of in-
put elasticity. To overcome this shortcom-
ing, Hastie and Tibshirani (1993) proposed 
the varying coefficient model, in which the 
coefficients of the non-parametric func-
tion are threshold variables. Then, the sto-
chastic frontier model, which was pro-
posed by Aigner et al (1977) and Meeusen 
and Van den Broeck (1977), was estimated 
in this study. This model measures the op-
timal relationship between inputs and 
production over time. After estimating the 
coefficients, production growth can be de-
composed by the following form:

  

  
(1 ) �̇�𝑖𝑡 = ∑(𝛽𝑖𝑡

𝑘  𝑥𝑖𝑡
𝑘 − 𝛽𝑖,𝑡−1

𝑘  𝑥𝑖,𝑡−1
𝑘 ) + 𝐼�̇�𝑃𝑖𝑡

𝑝

𝑘=1

+ �̇�𝑖𝑡 

𝐼𝐹𝑃𝑖𝑡 measures the input-free produc-
tivity growth for period i at time t. Also, to 
decompose productivity related to 

inputs, 𝛽𝑖𝑡
𝑘  𝑥𝑖𝑡

𝑘 − 𝛽𝑖,𝑡−1
𝑘  𝑥𝑖,𝑡−1

𝑘 , both sides of 
equation (1) are divided by �̇�𝑖𝑡.  Thus new 
growth accounting is achieved  as follows: 

  

  
(2 ) 

1 =  ∑ [
�̇�𝑖𝑡
𝑘 (𝛽𝑖𝑡

𝑘 + 𝛽𝑖,𝑡−1
𝑘 )

2�̇�𝑖𝑡
]

𝑝

𝑘=1⏟              
Input Quantity 

+ ∑[
�̇�𝑖𝑡
𝑘 (𝑥𝑖𝑡

𝑘 + 𝑥𝑖,𝑡−1
𝑘 )

2�̇�𝑖𝑡
]

𝑝

𝑘=1⏟              
input−embedded productivity

+
𝐼�̇�𝑃𝑖𝑡
�̇�𝑖𝑡⏟  

input−free productivity ⏟                                
  Total Factor Productivity 

+
�̇�𝑖𝑡
�̇�𝑖𝑡⏟

residual
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The four parts on the right-hand side of 
equation (2) are the contributions of 
changes in input quantities, input-embed-
ded productivity, input-free productivity, 

and residuals, respectively. For compari-
son, the standard growth accounting 
model has the following form:

  

  
(3 ) 

1 =  ∑ [
𝛽𝑖𝑡
𝑘 �̇�𝑖𝑡

𝑘

�̇�𝑖𝑡
]

𝑝

𝑘=1⏟      
input quantity 

+
𝑇�̇�𝑃𝑖𝑡
�̇�𝑖𝑡⏟  
𝑇𝐹𝑃

+
�̇�𝑖𝑡
�̇�𝑖𝑡⏟

residual

 

 

𝛽𝑖𝑡
𝑘  in equation (3) is the conventional 

coefficient of the input that is fixed across 
sections and over time.  

3. Results 
Estimating the stochastic frontier model 
with varying coefficient models indicated 

that the return to scale changed slightly 
until 2013. It seems that the return to scale 
decreased until 2012 and then increased 
and reached a constant return to scale 
(Chart 1). 
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Chart 1: The return to scale trend in Iran's food industries, 2003-2019 

 

In the next step, the results of technical ef-
ficiency (TE) showed that the average TE 
of Iran's food industries is 78.4%, which is 
21.6% away from the efficient frontier. At 
the leading edge, the level of efficiency has 
gradually increased and reached 93.8% in 
2019. Technological progress has also in-
creased slowly annually and has grown by 
an average of 0.3%. 

Iran manufacturing Industries' value-
added growth accounting findings from 

applying a new growth accounting ap-
proach show that the average contribution 
of inputs to growth (ignoring technology) 
is %74.3. The contributions of capital and 
labor are 53% and 21.3%, respectively. The 
ratio of these inputs in standard growth 
accounting is 94.8% and the average 
value-added growth is %6.7. 

The results also show that the average 
ratio of input-embedded productivity in 
the growth of industries is about 8.1%. The 
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contribution of capital-embedded 
productivity is 2% and the contribution of 
labor-embedded productivity is 6.1%. 
Therefore, technology is more manifested 
in labor. The IFP-free productivity ratio is 
21.9%, which is due to two factors of tech-
nical efficiency change and technological 
progress. 

4. Conclusion 
This study aims to answer the question of 
how technology contributes and what role 
it plays in the production of manufacturing 
industries. There are two approaches to 
answering this question: using standard 
growth accounting or new growth ac-
counting. Using endogenous growth the-
ory and the induced innovation theory 
with the benefit of the stochastic frontier 
model with varying coefficients allowed 
changing the quality of inputs in the 
growth accounting method. The growth 
accounting method outperforms standard 
growth accounting because it allows mon-
itoring the importance of technology 
through which the technology affects 
growth from two paths of impact on inputs 
(labor-embedded and capital-embedded) 
and input-free productivity.  

New growth accounting is adopted to 
study the economic growth of Iran's man-
ufacturing industries using a balanced 
panel of 17 ISIC two-digit code food indus-
tries from 2003 to 2019. Results show that, 
on the one hand, labor is complementary 
to capital in the production process, which 
is consistent with the induced innovation 
theory, and on the other hand, there is an 
increasing trend of returns to scale, which 
is consistent with the endogenous growth 
theory. The decomposition of the value-
added growth showed that inputs (capital 
and labor) still play a dominant role. How-
ever, part of their contribution to the 
growth of added value is  because of the 
presence of technology. The findings 
showed that technology has been mani-
fested more in the productivity of man-
power and work-augmenting technology 
has made an important contribution to the 
growth of the added value of Iran's manu-
facturing industries. The new growth ac-
counting method showed that technology 
impacts input productivity (capital and la-
bor) and plays an important role in input-
free productivity. 
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 چکیده
  آشامیدنی   و  غذایی   صنعت  17  وریبهره   و  افزوده   ارزش  رشد  حسابداری  مقاله   این   هدف 

.  است  1382-98  دوره  در  زادرون   رشد  نظریه  رهیافت  با  دورقمی  آیسیک  بندی  طبقه  با
  و   بوده  مکمل  سرمایه  موجودی  و  کارنیروی  تولید،  فرآیند  در  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج
.  است  سازگار  درونزا  رشد  نظریه  با  که  است  صعودی  مقیاس  به  نسبت  بازدهی  روند

  رشد   در  مسلط  نقش(  کار  نیروی  و  سرمایه)  هانهاده   که  داد  نشان  افزوده  ارزش  رشد  تجزیه
  افزوده   ارزش   رشد   در   هاآن   مشارکت   از   توجهی   قابل  بخش   وجود   این   با.  دارند   صنایع این

  انسانی نیروی   وریبهره  بر  فناوری،  داد  نشان  هایافته.  است   فناوری  با  آمیختگی  بدلیل
 رشد  در  کارافزا  فناوری  سهم  مبنا،  این  بر  و  گذاشته  تاثیر  سرمایه  موجودی  وریبهره  از  بیش

  سنتی   روش   این،   بر   افزون.  است  اندک  افزاسرمایه   فناوری   سهم  و   بوده   بال   اقتصادی
  در  اینکه و است،  همراه برآوردی کم  خطای با کل  وریبهره سهم برآورد در  رشد  حسابداری

 . است  ملاحظه   قابل   رشد  از   مستقل   فناوری  سهم  جدید،   رشد   حسابداری   نظریه  چارجوب 
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 مقدمه 1
  یدر کشورها  1»انقلاب صنعتی چهارم«   دیجد  میپارادا

در در حال گسترش است.  به سرعت    افته یتوسعه  
در چارچوب این  ،  یبرنامه مل  نیچندیک دهه گذشته  

  ی صنعت  یهاحوزه   یوربهره   شیافزا  ی براپارادایم  
در  میان صنایع، صنعت مواد .  تدوین گردیده است

غذایی و آشامیدنی نقش غیرقابل انکاری در اقتصاد  
انقلاب   ی از کاربردها  یاری سب  لی دل  ن یو به همداشته  

)کلیراند شودی مربوط م  صنعت  نیبه ا  ی چهارمصنعت
؛ کونار و  2020، 3؛ کودان و همکاران 2020، 2و همکاران 

مزا  .( 2021،  4همکاران  به  که  آنجا    ی معرف  یایتا 
  شود، ی مربوط م  4.0کننده صنعت  فعال   یهای فناور

مفاد    یاجرا  یاقتصاد  ی ایمزابر  مطالعات  تعدادی از  
های موثر  از نقطه نظر فناوری   انقلاب صنعتی چهارم

؛ 2020، 5فرداند)بادر و رحیم بر این پارادیم تاکید کرده 
  یاری بس ان،یم نیدر ا . (2021، 6گیست و همکاران فن 

ها به اتخاذ  تعهد شرکت  یالمللن یو ب یاز مقررات مل
به منظور   .کنندی را برجسته م  داریپا  یهای استراتژ
ب پا  ی ابیدست   رایکمک  توسعه  رکن    دار،یبه  سه  از 

اقتصاد  یعنی  یاصل و    یطیمح  ستیز  ،یرکن 
که در این میان صنعت مواد   ،شودیاد می   یاجتماع

آشامیدنی   و  عنوان  غذایی  تاث  یکیبه    ن یرگذارتری از 
پا  صنایع بعد  سه  هر  و  می   یداریدر  باشد)بالدینی 

 . (2018، 7همکاران 

وری صنایع برای دستیابی به توسعه پایدار، بهره
وری و امروزه اهمیت بـهره نقش بسیار مهمی دارد.  

لزوم بررسی آن بـا تـوجه به گسترش سطوح رقابت،  
تـنوع سلیقه فناوریپیچیدگی    و  منابع،  کمبود ها،  ، 

.  نیست  پوشیده  کسی  بر  اطلاعات  تبادل  سرعت
  هم   و   کلان  سطح  در  هم   که  اسـت  ایواژه   وریبهره

تـا    کل  وریبهره  از  که  بوده  مـطرح  خرد  سطح  در
شکوفایی اقتصاد  د.  شورا شامل می  جزئیوری  بهره

در   کشور  آن  بهره   پرتویک  منابع  بالی  ممکن  وری 
 

1 . The Fourth Industrial Revolution (industry 4.0) 
2 . Clairand et al 
3 . Kodanet al 
4 . Konur et al 
5 . Bader & Rahimifard 

لذا   و   مـشخص  درسـتی  بـه  وریبهره   نقش  تا   بوده، 
آن    هایشیوه   و   نشده  درک بهبود  و  کارگیری  به 

  آن   از  تواننمی  درستی  به  گمانبیشناسایی نگردد،  
(. صنعت مواد 1379جست)ابطحی و کاظمی،    بهره

غذایی و آشامیدنی در ایران نیز از این قاعده مستثناء 
نبوده و نقش بسزایی در رشد اقتصادی ایران دارد.  

نفر    10های صنعتی  بنابر نتایج طرح آمارگیری کارگاه 
نموده   منتشر  ایران  آمار  مرکز  که  بیشتر  و  کارکن 

  4/18ای،  از کل صنایع کارخانه   1398است، در سال  
درصد در حوزه مواد غذایی و آشامیدنی فعال بوده  

درصدی از ارزش افزوده ایجاد شده در   7/12که سهم  
کارخانه  صنایع  تمامی  اختصاص  میان  خود  به  ای 

همداده اشتغال    18حدود  چنین  اند.  کل  از  درصد 
کارخانه صن در    ایایع  موادکشور  و    صنعت  غذایی 

سهم  بودهآشامیدنی   ارزش    9/3  و  از  درصدی 
ای به صنعت مواد غذایی و صنایع کارخانه صادرات  

(. با توجه  1398اند)مرکز آمار ایران،  داشته   آشامیدنی
موارد،   این  ادب  یبررسبه  در  موجود    ات یمطالعات 

چگونگ  یبرا  یعلم بهتر  رکن    یابیارز  یدرک  سه 
صنا  یداریپا آشامیدنیغذامواد    عیدر  و    د یمف  یی 

بو ارکان  .  دخواهد  اقتصادی  جنبه  مقاله  این  در 
گرفت.   خواهد  قرار  ارزیابی  مورد  بدین پایداری 

  ک ، یزادرون اقتصادی  رشد    هینظربه کمک    منظور،
گردد تا امکان  تصریح می  ری متغ  بایضر با  دیتابع تول 

عوامل تولید)نیروی کار و    وریبهره   ریی تغگیری  اندازه
ثابت    تیرا بدون محدود  سرمایه( به  بازده  نسبت 
آورد   مقیاس  وجود  رشد به  سپس  کل  بهره   .  وری 
رشد    (TFP)8عوامل  حسابداری  از روش  استفاده  با 

»رشد  و    9افزا« نهاده   یوربهره »رشد  به  اقتصادی  
می   10مستقل«   یوربهره منظور، بدین.  گرددتجزیه 

رشد  مقاله  نیا حسابداری  برااقتصادی    روش    ی را 
صنعت مواد غذایی و   17در    اقتصادیرشد    ارزیابی

 1381-98دوره  را در    ISICآشامیدنی کد چهار رقمی  
م کار  زیر  .  ردیگی به  صورت  به  مقاله  ادامه 

6 . Van Geest, et al 
7 . Baldini et al 
8 . Total Factor Productivity (TFP) 
9 . Input-embedded productivity 
10 . Input -free productivity 
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مرور ادبیات  به    یبخش بعدسازماندهی شده است.  
دارد  شناسیروش   سومبخش  در  .  اختصاص 

  چهارم . در بخش  شودبیان می   دیرشد جد  یحسابدار
  بخش پنجم نیز به . در شوندداده می  حی ها توضداده

شده   یتجرب  جینتا پا  پرداخته  بخش  در   یانی و 
 شود.وبحث ارایه می  یریگجه ینت

 مرور ادبیات 2
  ی ریگاندازه  یبرا فرآیندی رایجرشد   یحسابدارروش 

عوامل   ازسهم  اقتصاد  تولید  که  است  ی رشد  ؛ 
قالب در  بار  برونزا    هینظر  نخستین  توسط  رشد 

در  شد.    ی( معرف1956)1سوان   ( و 1957،  1956)سولو
از این روش در مطالعات  محققان    از  یاریبس  ادامه

کردند استفاده  استی)جورجخود  و  ؛  2000،  2رو ی نسون 
 (.  2010 ،4و ژانگ  ی؛ با2002 ،3جونز

حسابداری رشد استاندارد در قالب  
 نظریه رشد برونزا 

- کاب  کی کلاس  دیتابع تولبسیاری از پژوهشگران از  
اند.   داگلاس کرده  استفاده  رشد  حسابداری    برای 

ساکس  و  م2000  ،5)گالوپ  د2002  ،6لر ی؛  و    نگری نی؛ 
تامپسون 2005  ،7ن یج و  هاموند  و 2008  ،8؛  پوپ  ؛ 

ش2013  ،9لفرانس استفانو   ی؛  و  ،  2014  ،10و  شنگ 
 عبارت است از؛  دیتول  ابعتاین  (. 2019 ،11همکاران 

(1 ) 𝑦𝑖𝑡
= 𝑎𝑖𝑡 + 𝛽𝑘𝑖𝑡
+ (1 − 𝛽)𝑙𝑖𝑡 

عوامل)  یوربهره   𝑎𝑖𝑡،  تولید   𝑦𝑖𝑡که     ا ی(  TFPکل 
فناور   اشتغال   𝑙𝑖𝑡و    ه یسرما  یموجود  𝑘𝑖𝑡،  یسطح 

) است معادله  صورت  به  تولید  رشد  بنابراین   .2  )
 خواهد بود؛ 

 
1 . Swan 
2 . Jorgenson and Stiroh 
3 . Jones 
4 . Bai and Zhang 
5 . Gallup and Sachs 
6 . Miller 
7 . Deininger and Jin 

(2 ) �̇�𝑖𝑡
= �̇�𝑖𝑡 + 𝛽�̇�𝑖𝑡
+ (1 − 𝛽)𝑙�̇�𝑡 

معادله)  اساس  رشد  2بر  از  ناشی  تولید  رشد   )
بهره  رشد  و  کلاسیک  تولید  عوامل  عوامل  کل  وری 

تولید است. براین اساس سهم سرمایه و اشتغال از 
𝛽�̇�𝑖𝑡رشد اقتصادی به ترتیب معادل  

�̇�𝑖𝑡
𝑙�̇�𝑡(𝛽−1)و      

�̇�𝑖𝑡
و    

�̇�𝑖𝑡نیز  TFPسهم 

�̇�𝑖𝑡
  TFPباشد.در بلند مدت رشد می  

، وجود  نیبا اپیشران رشد اقتصادی تلقی می شود.  
TFP  تغییرات   از  بخشآن    و  بوده سولو    مانده ی باق  

آن   توضیح  به  قادر  تولید  عوامل  که  است  تولید 
نیستند. بنابراین ممکن است آثار سایر عوامل نیز در 

شود.    TFPرشد   و  )منعکس  سایکلس 
همکاران 2006،  12ویزراسترایت و  جین  ؛ 2002،  13؛ 

   (. 2005دینیگر و جین، 

حسابداری رشد جدید در قالب نظریه  
 رشد درونزا 

درونزا   رشد  نظریه  در   نهاده  یهاکشش چارچوب 
مانند    ییرهایمتغ  ریتحت تأث   بنگاه  زمان و مختص هر

، که به  رندیگی و توسعه قرار م ق یتحق یگذاره یسرما
 شود؛ شکل زیر بیان می 

(3 ) 𝑦𝑖𝑡
= 𝑎𝑖𝑡 + 𝛽𝑖𝑡𝑘𝑖𝑡 + 𝜃𝑖𝑡𝑙𝑖𝑡 

𝛽𝑖𝑡که در آن   = 𝑓1(𝑊𝑖𝑡)    و𝜃𝑖𝑡 = 𝑓2(𝑊𝑖𝑡)    بوده و
𝑊𝑖𝑡    های رشد مانند تحقیق و توسعه بوده  پیشران

گذارند. با این فرض که  ها اثر می که بر کشش نهاده 
پیشران  نهاده رابطه  کشش  و  رشد  خطی  های  ها 
 گردد؛( به شکل زیر بازنویسی می 3است، معادله )

8 . Hammond and Thompson 
9 . Pope and LaFrance 
10 . Shee fand Stefanou 
11 . Sheng et al 
12 . Sickles and Streitwieser 
13 . Jin et al 
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   (4 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝜆𝑊𝑖𝑡 + (𝛽0
+ 𝛾𝑊𝑖𝑡)𝑘𝑖𝑡
+ (𝜃0
+ 𝜌𝑊𝑖𝑡)𝑙𝑖𝑡 

بیانگر سطح    𝜃0و    𝛼0  ،𝛽0که   ترتیب  ، TFPبه 
کار هستند،  کشش موجودی سرمایه و کشش نیروی 

𝑊زمانی که   = به ترتیب    𝜌و    𝜆  ،𝛾چنین  است. هم   0
بر    𝑊اثرات   و  TFPرا  سرمایه  موجودی  کشش   ،

  د، یدر تابع تولکند.  گیری می کار اندازه کشش نیروی 
𝑘𝑖𝑡  و  𝑙𝑖𝑡    اندازه   هانهاده مقدار در ی م  یریگرا  کنند، 
د به عنوان  نتوانی م  یتا حد هانهاده که کشش  یحال

شو  هانهاده   تیفیک گرفته  نظر  براندر  مقدار   ید. 
سبب  تواند  یم  بزرگترکشش    ،نهادهاز    یمشخص

 تولید شود.   شیافزا

درونزا،    نظریه در    زیسرراثرات  رشد  عوامل  را 
لحاظ حالی م  تولید  در  نظر  یکند،    ی نوآور  هیکه 

در نظر   هانهاده   هاینوآوری   بررا  این اثرات    ،ییالقا
بهتر    تی فیتوانند منجر به کی ، اما هر دو مگیردمی

سطح    با توجه به  شتریب  تولید  جهیو در نت  هانهاده
بر   ییالقا ینوآور نظریه شوند. هانهاده  مشخصی از

  مت یمنابع و ق  وفوردارد که تفاوت در    دینکته تاک  نیا
مقاطع  در    هانهاده ممیان  زمان  طول  در  تواند ی و 

تول  تابع  ا  ریی را تغ  دیشکل  با  تجارت    نیدهد.  حال، 
 تواندی مهای رشد  به عنوان یکی از پیشران   الملل نیب

ق  صیتخص و  تغنهاده   متیمنابع  را  و    داده  ریی ها 
طریق بهره   بدین  و  کشش    ر یتأث   هانهاده  یوربر 

رشد است که    پیشران دیگر یتحول ساختار. گذاردب
تخص فعال   صی به  در   ی اقتصاد  هایت یمجدد 

اشاره    صنعت   ،یکشاورز  یهابخش خدمات  و 
همکاران   دارد)هرندورف موارد،    اغلبدر    (.2014،  1و 

صنعت بخش خدمات    های  بخش از    ورتر بهره و 
هستندکشاورز بنابرای  م  ن،ی.  با ی کشورها  توانند 

غ  شیافزا بخش  کل    TFPخود،    یرکشاورزیسهم 
آن،  اقتصاد   از  مهمتر  بخشند.  بهبود    تغییرات را 
اثرگذار  زی ن هانهاده  یهابر کشش  تواندیم  یساختار

که    رایز  باشد؛ بخشهمانطور    اقتصادی،   هر 
د  یدیتول  یهای فناور را  خود  بنابرا  اردخاص    ن یو 

 
1 . Herrendorf et al 

.  نیز خواهد داشترا    خودخاص    نهاده  یهاکشش
 تواندی م  اقتصادیبخش    کی سهم    ارتقاءبنابراین  

کشش های  نهاده   کشش به  را  اقتصاد   یهاکل 
کند. از آنجا که نسبت    ترکیآن بخش نزد  هاینهاده

متفاوت    یدر کشورها اقتصادی  سه بخش   مختلف 
همواره در حال رخ    یتحولت ساختاراینکه  است و  

ثابت  کل اقتصاد  در    هانهادهکشش  پس  ،  دادن است
اگر معادله   (.2014و همکاران،    )هرندورفنخواهند بود

 هانهاده کشش  و باشد،  یداده واقع د یتول  ندی( فرآ4)
 یسیبازنوزیر  ( به صورت  4معادله )  شود؛ثابت فرض  

 گردد؛می

    
(5) 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝜆𝑊𝑖𝑡 + [(𝛽0 − �̂�) + 𝛾𝑊𝑖𝑡)] 𝑘𝑖𝑡
+ [(𝜃0 − 𝜃) + 𝜌𝑊𝑖𝑡)] 𝑙𝑖𝑡
+ �̂�𝑘𝑖𝑡 + 𝜃𝑙𝑖𝑡 

کار    یرویو ن  ه یسرما  یهاکشش  برآورد  𝜃و   �̂�که 
کمک  تول  به  است.    داگلاس-کاب   د یتابع  متعارف 

 شود؛  گیری می به صورت زیر اندازه   TFP،  دراینصورت

     𝑇�̂�𝑃𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝜆𝑊𝑖𝑡
+ [(𝛽0 − �̂�)

+ 𝛾𝑊𝑖𝑡)] 𝑘𝑖𝑡
+ [(𝜃0 − 𝜃)

+ 𝜌𝑊𝑖𝑡)] 𝑙𝑖𝑡 

    
(6) 

            = 𝛼0 + (𝛽0 − �̂�)𝑘𝑖𝑡 + (𝜃0 − 𝜃)𝑙𝑖𝑡
+ [𝜆 + 𝛾𝑘𝑖𝑡
+ 𝜌𝑙𝑖𝑡)] 𝑊𝑖𝑡   

کلاگر   اثرات  برآورد  تول  Z  یهدف  ،  باشد  دیبر 
استاندارد    یحسابدار مناسبرشد  و  است،    کافی 

، 𝜆  یعنی)هانهاده   و کشش   یوربر بهره   Z  اثرات   چراکه 
𝛾   و𝜌 علاوه  کنند یکمک م رشد تولید به  نهایت ( در .

است که تمام    یمنطق، TFP  ف یتعر نظر به  ن،یبر ا
 TFPبه  ها  نهاده   تیفیکو    رامقد  به همراه  پسماندها

 اضافه شود.  

 رشد بر کشش   هایپیشران اثرات    دیجد  وش ر   نیا
همراه  هانهاده بهرهآن   ریتأث   به  بر  را   یورها 
رشد    یهدف حسابدار  ت،ی. در نهاکندی م  گیریاندازه

در   رات ییبه تغ  یرشد اقتصاد  تفکیکنه تنها    دیجد
به  کل عوامل است، بلکه  یورو بهره  هانهاده  ر یمقاد
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و  افزانهاده یوربهرهرشد به  TFPرشد  هی تجزدنبال 
. باشدها می مستقل از نهاده   )کار افزا و سرمایه افزا( 

 شیبه افزاافزا  نهاده  یورذکر است رشد بهره   ان یشا
اشاره دارد.    هانهاده   ت یفی بهبود کبه دلیل    یوربهره
  ا ی  رها یمس  تواندی م  دیرشد جد  یحسابدار  ن،یبنابرا
بر   هاآن   قیرشد از طر  هایپیشران را که    ییهاکانال 

  گیری اندازه و  ییشناسا گذارند،ی م اثر  یرشد اقتصاد
 کند.  

رشد استاندارد و    یحسابدار نیتفاوت ب (1)شکل
م  دیجد نشان  شکل دهد.ی را  چپ  سمت  (  1) در 

شدهنشان   حسابدارداده  تنها    ی،  استاندارد  رشد 
کلیم اثر  مانند  پیشران   ی تواند  رشد  و    ق یتحقهای 

  ی تنها کانال  و اینبزند،    نیتخم  TFPبر رشد  را  توسعه  
طر از  که  تحق  ق یاست  توسعه    ق یآن  سایر  و  و 

اقتصادها  پیشران  در   اماد.  نگذار   یم  اثر  یبر رشد 
شکل  راست  حسابدار(1)سمت  جد  ی،    د یرشد 

سه    TFP  شد ر   تواندیم به  بهره   جزءرا   یوررشد 
بهرهافزاه یسرما رشد  بهرهو    کارافزا  یور،  وری رشد 

رشد   یحسابدار .گرددمی   هیجزها تمستقل از نهاده 
پیشران تواند  ی م  دیجد اثرگذاری  راچگونگی  بر    ها 

.  تبیین می کندسه کانال    قیاز طررا    یرشد اقتصاد
بر   و  پیشران   ن،یاعلاوه  تحقیق  مانند  رشد  های 

رشد    از  هابر سهم نهاده   دنتوانی م  ن یهمچن  توسعه
  ی گریکانال داین نیز بیانگر  بگذارد، که    اثر   ی اقتصاد

  ، اینکه  جهی. نت های رشد استاثرگذاری پیشران   برای
مقا  یابیارز یی هایگذاره یسرما  یاثربخش  سهیو 

از طر  قیتحق   مانند مختلف    یهاکانال   قیو توسعه 
حسابدار  ریپذامکان  در  که  استاندارد    ی است  رشد 

. این امکان وجود ندارد

  

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 
 استاندارد و حسابداری رشد اقتصادی جدید : حسابداری رشد اقتصادی   1شکل  

 

و  رشد  حسابداري  خصوص  در  متعددی  مقالت 
بهره  يافته  تجزیه رشد  انجام  توليد  عوامل  كل  وري 

حسابداري   با  رابطه  در  مختلفي  مطالعات  است. 
وري كل عوامل توليد انجام  رشد و محاسبه رشد بهره 

 
1 . Aghion and Howitt 

( نشان دادند بين  2007)1يافته است. آقيون و هوويت 
درصد رشد توليد سرانه به دلیل انباشت    70تا    30

و   شارما  است.  بوده  فيزيكي  سرمايه 
اقتصادي   (2007)2همكاران  رشد  حسابداري    48با 

2 . Sharma et al 

وری رشد بهره

 کل

 تغییر مقدار نهاده ها

 های رشدپیشران

)مانند تحقیق و 

 توسعه و غیره(

رشد 

 اقتصادی

 حسابداری رشد استاندارد

 های رشدپیشران

)مانند تحقیق و 

 توسعه و غیره(

 

 

 

 

وری کل رشد بهره

 عوامل تولید

 تغییر مقدار نهاده ها

 

وری رشد بهره

 زافکارا

وری رشد بهره

افزاسرمایه  

وری  رشد بهره

نهاده مستقل از   

رشد 

 اقتصادی

 حسابداری رشد جدید
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منبع   تكنولوژيكي  پيشرفت  دريافتند  آمريكا  ايالت 
همكاران  و  فنگ  است.  بوده  رشد  با  2017)1اصلي   )

روش حسابداري رشد)رويكرد سولو( كشور چين بیان  
نمودند سهم عوامل توليد )نيروي كار و سرمايه( در 

  99حدود    2010درصد و  در سال    70حدود    2001سال  
( با تجزيه  2015)2باشد. فيسل و همكاران درصد می 

رشد منطقه آلسكا به اين نتيجه رسيدند تغييرات  
وري كل عوامل توليد بوده  فني عامل اصلی بهبود بهره 

همكاران است.   و  رشد  2012)3كاليو  حسابداري  با   )
سرمايه   انباشت  سهم  دادند  نشان  كنيا  اقتصادي 

درصد   25درصد، سهم نيروي كار  71فيزيكي از رشد 
سهم   است.    4برابر    TFPو  بوده  و  درصد  ميا 

صنايع   دریافتند(  2015)4اندران ش رشد  افزايش 
وري بوده كه  كوچك بنگلادش به دليل افزايش بهره

علت اصلي آن بهبود مديريت و پيشرفت كارايي فني  
وري ( با تجزیه رشد بهره 2016)5بوده است. اوه و لي 
كره  توليدي  رسيدند  صنايع  نتيجه  اين  به  جنوبي 

درصد    33/0حدود    TFPمتوسط نرخ رشد متوسط  
است.   پیشران  عامل  مقياس  اثرات  كه  بوده 

بهره 2014)6باسم  رشد  تجزیه  به  عوامل  (  كل  وري 
توليد صنايع كوچك منطقه منا پرداخت و دریافت  

حدود  بهره سالنه  منطقه  اين  عوامل  كل    5وري 
درصد رشد داشته كه دليل اصلي آن تغييرات كارايي 

( نشان دادند رشد  2016فني بوده است. ميا و باسم)
- 2012وري صنايع كوچك جنوب آسيا در دوره  بهره

 درصد بوده است.   1/2حدود سالنه  2007

ایران پژوهش  اقتصادی  در  های حسابداری رشد 
زا انجام شده است که از میان آنها  با رهیافت برون 

(  1387توان به مطالعات کمیجانی و محمودزاده )می
زیتون  و  محمودزاده  کلان،  )در سطح  در 1391نژاد   )

( همکاران  و  محمودزاده  و   معدن  در 1394بخش   )
صنایع تولیدی اشاره کرد. کاستی عمده این روش کم  

بهره سهم  است.  برآوردی  اقتصادی  رشد  در  وری 

 
1 . Feng et al 
2 . Fissel et al 
3 . Kalio et al 
6. Mia and Chandran 
7. Oh and Lee 

فناوری   رشد  حسابداری  مورد  در  مطالعات  رویکرد 
بهره  رشد  ماهیت  شده  تلاش  و  بوده  وری متفاوت 

و  جهانگرد  مثال  برای  شود.  شناسایی 
دریافتند  1398آبادی) فیض    فنی  تغییرات  ( 
وری کل عوامل تولید در ترین عامل رشد بهره اصلی

همکاران)   .استایران   و  تغییرات  (  1398محمودی 
  .دانندمی وری  تغییرات بهره را عامل اصلی  تکنولوژی  

)عیسی  مجیدپور  صوفی  و  دریافتند  1396زاده   )
و   مثبت  اثر  مقیاس  اثرات  و  تکنولوژیکی  پیشرفت 

وری  کارایی تخصیصی و کارایی فنی  اثر منفی بر بهره
محمود دارند.  عوامل  فتح کل  و  )زاده  (  1395آبادی 

یشران  نشان دادند پیشرفت تکنولوژیکی تنها عامل پ
TFP   بوده و سه عامل دیگر یعنی کارایی فنی، اثرات

وری  مقیاس و کارایی تخصیصی باعث پسرفت بهره
فتح  اند.  شده  صوفی کل  و  )آبادی  (   1397مجیدپور 

نشان دادند پیشرفت تکنولوژیکی عامل اصلی رشد  
)بهره همکاران  و  دشتی  است.  کل  (  1398وری 

تغییرات   اصلی  عامل  تکنولوژی  تغییرات   دریافتند 
TFP   .می باشد 

 هاشناسی و دادهروش 3
ثابت    یحسابدار  مهمضعف   فرض  استاندارد  رشد 

از  برای رفع این کاستی،است.  هانهاده کشش بودن 
مرز  کی استفاده    ر یمتغ  بایضر   با  د یتول  یمدل 

  ی ستاه  ری متغ  بی ضرابا  مدل    منظوربدین.  گرددمی
 شود؛ معرفی می ( 1993)7ی رانیو تبش

    
(7 ) 

𝑦 = 𝑥1𝑧1(𝜙1) +⋯+ 𝑥𝐾𝑧𝐾(𝜙𝐾) + 휀 

ی  رهایمتغ   از  کیناپارامتر  تابع  بیضرادر آن  که  
  یمدل مرز تصادف  گر،ید  یهستند. از سو  𝜙𝐾آستانه  

همکاران   گنرای م 1977)8و  و  دن  فو    نسوی(  ن 
) 1977)9بروک توسط  (  همکاران  نیج که  ؛  2010  ،و 

8. Bassem 
7 . Hastie and Tibshirani 
8 . Aigner et al 
9 . Meeusen and Van den Broeck 
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همکاران   وانگ همکاران  انگی؛  2016  ،1و    2016  ،و 
 . است ریبه شکل ز (برداری شدهبهره

 ( صورت 8معادله   )( معادله  از  جدید  (  7بندی 
است ولی دو تفاوت دارد. نخست این که پارامترها  

( ثابت  8( متغیر بوده ولی در معادله )7در معادله )
( معادله  در  اخلال  اجزای  که  این  دوم  (  7هستند. 

شود هیچ گونه در مورد  تجزیه نمی شود و فرض می
( به دو جز  8ماهیت آن وجود ندارد ولی در معادله )

این   می شود.  تفکیک  اخلال  اجزای  و  فنی  ناکارایی 
وری کمک  های رشد بهره رویکرد به شناخت پیشران 

 کند. می

    
(8 ) 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡; 𝛽) + 𝜈𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡 

مرزاین  در   ;𝑓(𝑋𝑖𝑡،  یتصادف  یمدل  𝛽)    بیانگر
های موجود در هر دوره بوده و  حداکثر تولید با نهاده 

را در طول زمان  ها و تولید  نهاده   نه یرابطه به  روایناز  
خطای    𝜈𝑖𝑡چنین  هم   .کندی م  یری گاندازه جمله 

ناکارایی فنی است. به عبارت دیگر،    𝑢𝑖𝑡−رگرسیون و  
صورت  به  فنی  𝑇𝐸𝑖𝑡کارایی  = 𝑒𝑥𝑝(−𝑢𝑖𝑡)    محاسبه

)با  گردد.  می معادله  )7ترکیب  و  مرز  ،(8(    ی مدل 
ضر   ی تصادف ز  ر یمتغ   ب ایبا  شکل  تصریح    ریبه 

( را  8( و )7های معادله )( ویژگی9گردد. معادله )می
همزمان داراست.  در این معدله، پارامترهادر طول  

وری به دو جز نهاده  افزا  کنند؛ بهره زمان تغییر می 
ها تجزیه می شود.  )سرمایه و کار( و مستقل از نهاده 

وری مستقل  های موثر بر بهره افزون بر این پیشران 
 هم پوشش داده می شود.   

    
(9 ) 

𝑦𝑖𝑡 = 𝜓0(𝜙𝑖𝑡) +∑𝜓𝑘(𝜙𝑖𝑡)𝑥𝑖𝑡
𝑘

𝑝

𝑘=1

+ 𝜈𝑖𝑡

− 𝑢𝑖𝑡 
تابع   آن  در  𝛽𝑖𝑡که 

𝑘 = 𝜓𝑘(𝜙𝑖𝑡)    برآورد برای 
های تولید است که بر خلاف  های متغیر نهاده کشش

( می 8معادله  تغییر  و  نبوده  ثابت  جمله  (  کنند.  
𝜓0(𝜙𝑖𝑡)    بوده  آستانه   یرهایاز متغ  یکناپارامترتابع
از طر نهاده   یوربهره   قیتا  از  )تکنولوژی  مستقل  ها 

 
1 . Wang et al 

گیری  اندازه   دیرشد را بر تول  هایپیشران   ر یتأث   ،خنثی(
  رشد به عنوان پیشران    آستانه  ریمتغ  نی. مهمترکند

توسعه) گذاره یسرما  اقتصادی، و  تحقیق    ( R&Dی 
کند. درجه  ی منیز تبیین  را    یفناور  شرفتیاست که پ
ناخالص    د یتجارت به تولاقتصاد یا نسبت  باز بودن  

دومیم  یداخل به    پیشران  نیتواند  که  باشد  رشد 
مبادله آزاد  در نظر گرفته شود.    آستانه ری عنوان متغ

با تخصیص بهتر منابع باعث افزایش کارایی ها  نهاده
مبادله   گر،ید ی. از سوو کشش نهاده ها خواهد شد

بهره   بهبودبه  محصولت  آزاد   از  یوررشد   مستقل 
ند  نتوا  یم  ینسب  هایت یمز  رایکند، زمی  کمک    نهاده
اقتصاد  نقش رشد  در  وجود   اب  یحت  یمثبت 

بنابراین  ند.  نک  فایا  هانهاده  وفوردر    هاتیمحدود
  اثرگذاری   قیاز طر  یبر رشد اقتصاد  تواندتجارت می 

 یور( و بهره هانهاده  یها)کشش افزانهاده  یوربر بهره
  پیشران رشد   نیسوم   بگذارد.تاثیر    نهاده  مستقل از

حت  یساختار  تغییرات  ،یاقتصاد بدون    یاست. 
انتقال  با    تواندی م  اقتصاد   کی   ،یفناور  شرفت یپ

از بخش  پایین با بهره   یهامنابع   یهابه بخش   وری 
بعد از   دهد. رشد اقتصادی خود را افزایش  ورتر،بهره

با فرآیند زیر    ا ر   د یولرشد تتوان  برآورد ضرایب،  می 
 ؛کرد تجزیه

  
(10 ) 

∆𝑦𝑖𝑡 = ∑(𝛽𝑖𝑡
𝑘  𝑥𝑖𝑡

𝑘 − 𝛽𝑖,𝑡−1
𝑘  𝑥𝑖,𝑡−1

𝑘 )

𝑝

𝑘=1

+ ∆𝐼𝐹𝑃𝑖𝑡 + ∆𝑣𝑖𝑡 
𝐼𝐹𝑃𝑖𝑡∆که   = 𝜓0(𝜙𝑖𝑡) − 𝑢𝑖𝑡  بهره وری رشد 

گیری  اندازه   tدر زمان    iمستقل از نهاده را برای مقطع  
هم می بهره کند.  تجزیه  برای  با  چنین  مرتبط  وری 

𝛽𝑖𝑡ها،  نهاده
𝑘  𝑥𝑖𝑡

𝑘 − 𝛽𝑖,𝑡−1
𝑘  𝑥𝑖,𝑡−1

𝑘،  (10طرفین معادله  )
می   𝑦𝑖𝑡∆بر   اینتقسیم  در  حسابداری  گردد.  صورت 

 شود؛رشد جدید حاصل می 
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(11
) 

1

=  ∑ [
∆𝑥𝑖𝑡

𝑘 (𝛽𝑖𝑡
𝑘 + 𝛽𝑖,𝑡−1

𝑘 )

2∆𝑦𝑖𝑡
]

𝑝

𝑘=1⏟              
 ریداقم اههد هن 

+∑ [
∆𝛽𝑖𝑡

𝑘 (𝑥𝑖𝑡
𝑘 + 𝑥𝑖,𝑡−1

𝑘 )

2∆𝑦𝑖𝑡
]

𝑝

𝑘=1⏟              
 یرو رهب ازفا داهن

+
∆𝐼𝐹𝑃𝑖𝑡
∆𝑦𝑖𝑡⏟  

                            ⏟ یرو رهب لقتسم زا هداهن
 یرو رهب لک لماوع

+
∆𝑣𝑖𝑡
∆𝑦𝑖𝑡⏟

هاماندهیباق

 

)  جزءچهار   معادله  راست  ترت 11سمت  به    ب ی( 
 ،افزانهاده  یوربهره  ،هانهاده   ریمقاد  رشدسهم  

نهاده  یوربهره از  باق  مستقل  هستند.    هامانده یو 
حسابدار  سه،یمقا  یبرا به    یمدل  استاندارد  رشد 

 ؛است ریشکل ز

  
(12 ) 

1 =  ∑ [
𝛽𝑖𝑡
𝑘  ∆𝑥𝑖𝑡

𝑘

∆𝑦𝑖𝑡
]

𝑝

𝑘=1⏟        

 مقادیر نهادهها 

+
∆𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡
∆𝑦𝑖𝑡⏟    
𝑇𝐹𝑃

+
∆𝑣𝑖𝑡
∆𝑦𝑖𝑡⏟

باقیماندهها

 

𝛽𝑖𝑡(  12در معادله) 
𝑘   ها هستند که در ضرایب نهاده

 میان مقاطع و در زمان ثابت هستند.  

به سه طریق    تولیدبر سطح    توانندمی   هاپیشران 
این    . راست(  سمت  اول  جزء  )سه  بگذارند  اثر 

𝛽𝑖𝑡بر  ها  پیشران 
𝑘    )ها نهاده  بهره      𝐼�̇�𝑃𝑖𝑡و  )کشش 
مستقل   ) 13معادلت) وری  و  برا14(  این    ی(  برآورد 

 اند؛اثرات تصریح شده 

  
(13 ) 

𝐼�̇�𝑃𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛿1𝑅&𝐷𝑖𝑡 + 𝛿2𝑡𝑟𝑎𝑑𝑒𝑖𝑡
+ 𝛿3𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑖𝑡 + 𝜖 

  
(14 ) 

𝛽𝑖𝑡
𝑘 = 𝛼𝑘 + 𝜂1

𝑘𝑅&𝐷𝑖𝑡 + 𝜂2
𝑘𝑡𝑟𝑎𝑑𝑒𝑖𝑡

+ 𝜂3
𝑘𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒𝑖𝑡

+ 𝜐𝑘  

  بوده   tدر زمان   i( برای مقطع  14( و )13معادلت)
معادله) از  شده (  9و  نتاانداستخراج    ن یتخم  جی. 

را    هایپیشران اثرات    𝜂و    𝛿  یپارامترها رشد 
 ند.  نکمی  گیریاندازه

صنعت مواد غذایی   17  هایداده مقاله از    نیادر  
نفر کارکن و    ISIC  (10و آشامیدنی با کد چهار رقمی  

استفاده    ایران  برای  1381-98در دوره    بیشتر( ایران 
تعداد .  گرددیم شامل  استفاده  مورد  متغیرهای 

است.   افزوده  ارزش  و  سرمایه  موجودی  شاغلان، 
»موجودی داده روش  با  سرمایه  موجودی  گیری  های 

های  برآورد شده است. باتوجه به اینکه داده   1دائمی«
از  آمارگیری  طرح  گزارشات  در  سرمایه  تشکیل 

صنعتی  کارگاه  موجود   10های  بیشتر  و  کارکن  نفر 
موجودی  روش  براساس  لذا  دائمی، است،  گیری 

 شود؛ به صورت زير محاسبه مي موجودی سرمایه 

  
(15 ) 

𝐾𝑡 = 𝐼𝑡 + (1 − 𝛿)𝐾𝑡−1         ;    𝐾0

=
𝐼0

𝛿 + 𝑔
 

𝐾𝑡كه  𝐼𝑡و   به ترتيب موجودي سرمایه و تشکیل     
اول دوره    𝐾0و    tسرمایه در دوره  موجودی سرمایه 

نيز به ترتيب بيانگر نرخ    𝑔 و    𝛿 چنین  باشند. هم می
دوره   در  سرمایه  تشکیل  رشد  متوسط  و  استهلاك 
مورد بررسي هستند. نرخ استهلاک برای صنعت مواد 

 . 2درصد در نظر گرفته شده است  10غذایی 

شاخص   با  سرمایه  موجودی  و  افزوده  ارزش  
اند. در  قیمت تولیدکننده بخش صنعت تعدیل شده 

نسبت  از    و توسعه  قی تحقگیری  برای اندازه مقاله    نیا
برای باز   ارزش افزوده صنعتی،و توسعه به    ق یتحق

اقتصاد   افزوده  از  بودن  ارزش  به  تجارت  نسبت 
از نسبت موجودی سرمایه به  اشتغال به   صنعتی و

استفاده می   تغییرات ساختاری  برای  تقریبی  عنوان 
شود.

 

 

 
1 . perpetual inventory method (PIM) 

 

اصلاحی قانون   149جدول استهلاکات مالیاتی موضوع ماده .  2
 31/04/1394مالیاتهاي مستقیم مصوب 
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 1391- 98توصیفی متغیرها،   : آمار  1جدول  

واحد   شاخص  متغیر
 گیری اندازه

 حداقل  حداکثر  انحراف معیار  میانگین
 رشد سطح رشد سطح رشد سطح رشد سطح

ارزش افزوده   تولید 
(y ) 

 میلیارد ریال
 - 9/68 41/0 6/217 2/220 6/33 6/38 1/11 3/42 ( 1390)ثابت 

 
 ها نهاده
 

موجودی  
 (kسرمایه )

 میلیارد ریال
 - 7/69 97/0 8/224 4/407 5/33 1/81 9/9 3/91 ( 1390)ثابت 

 - 9/41 078/0 9/253 96/63 6/27 79/11 4/8 92/12 هزار نفر  (Lاشتغال )

 
های پیشران
 رشد

تحقیق و  
 توسعه

(R&D ) 

نسبت  
گذاری  سرمایه
R&D  به

 تولید 

002/0 8/1- 003/0 56/4 035/0 8/269 0002/0 1/235 - 

بازبودن  
 اقتصاد

(Trade ) 

 نسبت تجارت 
 - 3/368 00/0 7/619 8/154 2/99 2/25 1/6 3/19 به تولید 

تغییرات 
 ساختاری

(Structure) 

نسبت  
موجودی  

سرمایه به 
 اشتغال

14/1 4/18 3/1 2/25 2/13 4/119 91/0 5/98 - 

 

 

 نتایج تجربی 4
از    مرزنخست،  با  تصادف  یتابع    ر یمتغ  بایضر ی 

ناکارایی عبارت    بدین منظور ابتدا  شود.استفاده می 
با  و    شدهگرفته    دهیناد  (𝑢𝑖𝑡−فنی)    روش سپس 

هیسائو پارامتریک  برآورد  2014)1برآورد  مدل   )
روش  .  شودمی این    ی حیتوض  هایر یمتغ  بایضر در 

 کند؛ هم در زمان و هم بین مقاطع تغییر می 

 
(16 ) 

𝑦𝑖𝑡 = ∑(�̅�𝑘 + 𝛼𝑘𝑖 + 𝜆𝑘𝑡)𝑥𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

+ 𝜈𝑖𝑡;    𝑖

= 1,… . , 𝑁;   𝑡 = 1,… , 𝑇 
ثابت،   اثرات  روش  با  برآورد  برای  مدل،  این  در 

گرفته     �̅�همانند   𝜆𝑘و    𝛼𝑘پارامترهای   نظر  در  ثابت 
معادله) می تخمین  از  بعد  ضرایب  16شوند.   ،)

 
1 . Hsiao 

می  محاسبه  توضیحی  این  متغیرهای  برآورد  شوند. 
 گیرد.  انجام می  17افزار استاتا مرحله با نرم 

مرحله دوم، به کمک نتایج برآورد ضرایب متغیر  
های تولید)نیروی کار و  در مرحله نخست سهم نهاده 

افزا از رشد اقتصادی  وری نهادهسرمایه( و سهم بهره
افزار ها در نرممحاسبه می شود. در این مرحله ، سهم 

 شوند. اکسل محاسبه می 

فنی) کارایی  برآورد  هدف  سوم،  مرحله  (  TEدر 
( است.  IFPوری مستقل از نهاده)یکی از اجزای بهره 

(  𝑢𝑖𝑡−وری مستقل شامل دو جزء ناکارایی فنی) بهره
تکنولوژیکی)  پیشرفت  بدین 𝜓0(𝜙𝑖𝑡)و  است.   )

مدل)  برآورد  از  بعد  باقیمانده 15منظور  (  𝜈𝑖𝑡ها)(، 
می  از    ادامهدر  شوند.  استخراج  استفاده  روش  »با 

خطا«  اجزاء  و   (ECF)2مرزی  باتسی  توسط  که 

2 . Error Components Frontier 
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شده،  1992)1کوئلی معرفی  ناکارایی  عبارت  ( 
 . شود یم  داج مانده یاز باق  (𝑢𝑖𝑡−فنی) 

پیشرفت    برآورد  چهارم،  مرحله 
وری مستقل از ( دیگر جزء بهره𝜓0(𝜙𝑖𝑡)تکنولوژیکی)

می IFPها)نهاده پیشرفت  (  برآورد  برای  باشد. 
  ر یمتغ  بایضر های پانل با  دادهمدل  تکنولوژیکی از  

( بهره گرفته  2011)2لی و همکاران   ک یزمان ناپارامتردر  
معادله)می اساس،  این  بر  عبارت  9شود.  بدون   )

فنی)  تا𝑢𝑖𝑡−ناکارایی  سپس  و  شده  برآورد  بع  ( 
با »روش خطی محلی   ب ایو تابع ضر  (𝜓0(𝜙𝑖𝑡)) روند

نتایج تابع روند  .  شوندتخمین زده می   3ناپرامتریک« 
کارخانه  صنایع  تکنولوژیکی  پیشرفت  ای بیانگر 

بهره می سهم  محاسبه  پنجم،  مرحله  وری باشد. 
نهاده) از  بهره IFPمستقل  سهم  عوامل  (،  کل  وری 

باقیمانده TFPتولید) سهم  و  اقتصادی  (  رشد  از  ها 
  IFPباشد. برای محاسبه سهم  ای میصنایع کارخانه 

ابتدا با کمک نتایج مرحله سوم و چهارم، کارایی فنی  
بهره و  شده  جمع  تکنولوژیکی  پیشرفت  وری و 

مستقل از نهاده بدست آمده و با تقسیم آن بر رشد  
سهم   می  IFPتولید،  جمع  بدست  با  سپس  آید. 
افزا از رشد وری نهادهو سهم بهره  IFPنمودن سهم  

سهم   بدست    TFPاقتصادی،  اقتصادی  رشد  از 
سهم می سایر  محاسبه  با  نهایت  در  سهم آید.  ها، 

     شود.گیری می ها اندازه باقیمانده 

 حسابداری رشد ارزش افزوده صنایع
برآورد   مرزبا  ضرایب    یمدل  (،  10  معادله) ری متغبا 

و  در    ریمتغ   هایکشش صنایعزمان  میان   یبرا  در 
و   سرمایه  آمدند  نیروی موجودی  بدست  کار 

از کار  ی رویدهد کشش نی نمودار نشان م  (.1)نمودار
آن    1392تا    1382سال   از  داشته پس  نزولی  روند 

است  یافته  نمودار  افزایش  کشش    چپ.  روند  نیز 
دهد. ملاحظه  تولیدی موجودی سرمایه را نشان می 

سال  می تا  سرمایه  تولیدی  کشش  در   1390شود، 
مانده   ثابت  تقریبا  آن  از  و پس  بوده  افزایش  حال 

است.  

  

 1382- 98کار و موجودی سرمایه در صنعت مواد غذایی و آشامیدنی ایران،  های نیروی : روند کشش 1نمودار 
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تغییر اندکی    1392بازدهی نسبت به مقیاس تا سال  
به   نسبت  بازدهی  می رسد  نظر  به  است.  داشته 

سال   تا  روند    1392مقیاس  آن  از  پس  و  کاهنده 

 
1 . Battese and Coelli 
2 . Li et al 

است   رسیده  ثابت  بازدهی  به  و  داشته  افزایشی 
 (. 2)نمودار 

3 . Non-parametric local linear method 
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 1382- 98های مقیاس در صنعت مواد غذایی و آشامیدنی ایران،  : روند صرفه ۲نمودار 
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  ب ایضر با  ی تصادفیمرزبا ترکیب نتایج برآورد مدل  
  ، و برآورد کارایی فنی با روش مرزی اجزای خطا  ر یمتغ

و رشد    افزاوری نهادهبهره به رشد    کی کلاس  TFPرشد  
ور نهاده   یبهره  از  رشد  .  گرددمی   هی تجز  مستقل 

تغییرات  بهره جزء  دو  شامل  نهاده  از  مستقل  وری 
  IFPکارایی فنی و پیشرفت تکنولوژیکی است. رشد  

سال  سال          1382  -85های  در  از  و  بوده  منفی 
سال    1386-95 در  و  یافته   3حدود    1395بهبود 

 درصد رشد داشته و دوباره سیر نزولی داشته است.  

 

 درصد      1382- 98ری مستقل از نهاده در صنعت مواد غذایی و آشامیدنی ایران،  و : روند بهره ۳نمودار 
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های چنین رشد کشش کار و سرمایه و هم رشد نیروی 
پیشرفت   و  فنی  کارایی  همراه رشد  به  آنها  تولیدی 
تکنولوژیکی صنعت مواد غذایی و آشامیدنی ایران در 

رشد    1382-98دوره   متوسط  است.  شده  آورده 
درصد است؛ که    7/9موجودی سرمایه در این دوره  

مالشعیر   و  مالتا  صنعت  به  مربوط  رشد  بیشترین 
قند و    درصد( بوده و کمترین آن  در صنعت  2/26)

( نیروی   36/0شکر  رشد  است.  بوده  کار درصد( 
متوسط سالنه   طور  به  و  داشته  ثباتی  با  وضعیت 

نیروی   4/8 است.  داشته  رشد  در درصد  فقط  کار 
درصد( را تجربه   -1/0صنعت قند و شکر رشد منفی ) 

تا  های موجودی سرمایه نسب کرده است. رشد کشش 
متوسط سالنه   طور  به  و  بوده  درصد    05/0باثبات 

نیروی  کشش  رشد  است.  داشته  در افزایش  کار 
صنعت مواد غذایی و آشامیدنی نیز متوسط سالنه  

کشش   18/0 که  آنجا  از  است.  بوده  های درصد 
باشد، کار و سرمایه بیانگر بازدهی آنها نیز می نیروی

می  و  بنابراین  غذایی  صنعت  در  داشت  بیان  توان 
کار سالنه   نیروی  بازدهی  و    18/0آشامیدنی  درصد 

درصد بهبود یافته است.    05/0بازدهی سرمایه نیز  
کار متعلق به صنایع بیشترین افزایش بازدهی نیروی 

درصد سالنه( بوده    25/0لبنی و سایر مواد غذایی )
رسد در فرآیند تولید مواد غذایی و  است. به نظر می
ار و سرمایه تقریبا مکمل یکدیگر کآشامیدنی، نیروی 

 اند. بوده

عملکرد   یابیارز  یبرا  معیار مهمی(  TE)یفنکارایی  
کارایی  است.    بنگاه تعداد  به   100حداکثر  و  بوده 

معنای حداکثر تولید با بهره برداری از نهاده های در 
است است.    .دسترس  صفر  نیز  آن  مقدار  حداقل 

 4/78متوسط کارایی فنی صنعت مواد غذایی ایران  
درصد با مرز کارایی فاصله دارد.    21/ 6درصد بوده که  

نکته مهم این است که سطح کارایی در میان تمامی  
چندانی  تفاوت  و  است  بوده  برابر  نسبتا  صنایع 

نمی  حسابداری مشاهده  روش  مهم  تفاوت  شود. 
در   جدید  استاندارد  روش    TFPرشد  در  که  است 

افزا )کار و سرمایه(  وری نهادهجدید به سه جزء بهره 
بهره بهرهو  شود.  می  تجزیه  مستقل  وری وری 

پیشرفت   و  فنی  کارایی  تغییر  جزء  دو  به  مستقل 
افزا نیز به  نهادهوری  شود. بهرهتکنولوژی تقسیم می 

های مورد استفاده در تابع تولید )کار و سرمایه(  نهاده
  .بستگی دارد

  
 1382- 98کار و سرمایه و رشد کارایی فنی صنعت مواد غذایی و آشامیدنی،  نیروی   ها، کشش : رشد نهاده ۲جدول 

 
  صنعت 

 موجودی سرمایه 
 

 کار نیروی
 

 کارایی فنی 
رشد  
 مقدار

رشد  
 کشش

رشد  
 مقدار

رشد  
 کشش

 رشد مقدار

 16/1 1/78  0/0 9/5  -5/0 2/4  گوشت
 14/1 3/78  2/0 6/5  09/0 3/2  ماهی

 15/1 2/78  21/0 0/6  09/0 8/5  میوه و سبزی 
 15/1 4/78  17/0 2/1  08/0 6/8  هاروغن 

 15/1 2/78  24/0 3/10  09/0 8/8  لبنی 
 13/1 3/78  16/0 8/3  09/0 2/6  آسیاب غلات

 16/1 5/78  16/0 3/13  08/0 1/13  نشاسته 
 15/1 1/78  25/0 5/5  09/0 7/4  سایر غذایی 
 15/1 2/78  18/0 -1/0  09/0 36/0  قند و شکر 

 14/1 4/78  17/0 7/16  08/0 3/16  جات شیرینی 
 14/1 43/78  2/0 6/1  09/0 8/11  ماکارونی، نودل و غیره 
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 15/1 2/78  16/0 0/18  09/0 9/18  غذاهای آماده 
بندی سایر غذایی طبقه 

 13/1 5/78  23/0 1/3  08/0 2/3  نشده

 12/1 8/78  17/0 1/10  09/0 1/12  غذای آماده حیوانات 
 11/1 9/78  17/0 05/10  09/0 6/23  الکل سفید 

 14/1 3/78  17/0 6/31  09/0 2/26  مالتا و مالشعیر 
 14/1 4/78  22/0 4/0  09/0 4/1  معدنینوشابه و آب 

 14/1 4/78  18/0 4/8  05/0 7/9  متوسط 
 

رشد ارزش افزوده صنعت مواد غذایی و آشامیدنی 
ایران به دو روش حسابداری رشد استاندارد و جدید  

است. متوسط  ( گزارش شده  3محاسبه و در جدول )
های درصد بوده است. یافته   11/ 1رشد ارزش افزوده  

دهد متوسط سهم  حسابداری رشد جدید نشان می 
درصد است؛    3/74ها )بدون فناوری( از رشد  نهاده

سرمایه   موجودی  سهم  سهم    0/53که  و  درصد 
درصد است. در میان صنایع موجود،  3/21کار نیروی

  64/ 5الکل سفید )سهم سرمایه از رشد در صنعت  
ماهی  از رشد در صنعت  کار  نیروی  درصد( و سهم 

اند.درصد( بیشترین مقادیر بوده 9/51)

  
 : درصد   1382- 98: حسابداری رشد اقتصادی صنعت مواد غذایی و آشامیدنی،  3جدول 

 
 

 صنعت 
(1 ) 

 

 
رشد  
 تولید 

(2 ) 

 
 حسابداری رشد جدید 

 وری کل عوامل سهم بهره هانهاده سهم مقدار 

 
سهم 
 سرمایه 

(3 ) 

سهم 
 کار نیروی

(4 ) 
 

سهم 
وری بهره

 افزا سرمایه 
(5 ) 

سهم 
وری بهره
 افزا کار
(6 ) 

سهم 
وری بهره

مستقل از  
 نهاده

(7 ) 

 
 

سهم 
 پسماند

(8 ) 

 2/19  3/25 -4/0 - 6/23  4/29 1/50  6/5  گوشت
 -8/59  3/43 5/10 7/6  9/51 3/47  3/3  ماهی

 -0/15  6/20 8/6 5/3  0/29 1/55  9/6  میوه و سبزی 
 8/23  7/13 5/3 5/2  0/4 5/52  3/10  هاروغن 

 - 1/4  2/14 7/5 5/2  6/23 04/58  1/10  لبنی 
 4/3  9/18 7/4 2/3  8/24 02/45  5/7  آسیاب غلات

 -8/3  2/10 02/2 5/1  3/30 8/59  8/13  نشاسته 
 -8/20  1/25 3/10 1/4  03/28 3/53  7/5  غذایی سایر 

 - 6/1  3/64 4/18 9/10  -8/1 8/9  2/2  قند و شکر 
 2/1  2/8 2/2 3/1  9/26 2/60  5/17  جات شیرینی 

ماکارونی،  
 6/23  4/10 8/2 6/1  0/31 5/58  6/13  نودل و غیره 
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 8/2  1/7 5/1 1/1  0/28 5/59  9/19  غذاهای آماده 
غذایی 

بندی طبقه 
 نشده

 2/4  8/53 5/15  7/5 7/12 9/33  6/21 - 

غذای آماده  
 حیوانات 

 9/12  1/62 4/22  8/1 7/2 9/10  03/0 - 

 8/16  7/5 03/1 73/0  2/11 5/64  5/24  الکل سفید 
مالتا و  
 1/2  9/4 9/9 7/0  4/32 9/58  4/28  مالشعیر 

نوشابه و  
 -7/23  7/55 7/18 3/9  8/2 2/37  5/2  معدنیآب

 -4/3  9/21 1/6 0/2  3/21 0/53  1/11  متوسط 
 

ها را افزایش تر بیان گردید فناوری کیفیت نهاده پیش
ها از رشد، به  می دهد. بنابراین بخشی از سهم نهاده 

نهاده  کیفیت  کیفیت  دلیل  تغییر  این  است.  ها 
شود  وری نیز یاد می بهره ها که از آن به عنوان  نهاده

باشد. یافته ها  وری کل عوامل می یکی از اجزای بهره
بهره  متوسط سهم  دهد  نهاده نشان می  از وری  افزا 

حدود   آشامیدنی  و  غذایی  مواد  صنعت    1/8رشد 
افزا وری سرمایه درصد است.در این میان، سهم بهره 

درصد است.    1/6وری کارافزا  درصد و سهم بهره   0/2
شده   متجلی  کار  نیروی  در  بیشتر  فناوری  بنابراین 

درصد و صنعت    9/10است. صنعت قند و شکر با  
آب و  با  نوشابه  ترتیب    7/18معدنی  به  درصد 

بهره  سهم  سرمایه بیشترین  به  وری  را  کارافزا  و  افزا 
(  IFPوری مستقل )اند. سهم بهرهخود اختصاص داده 

تغییر    درصد بوده، که به دلیل دو عامل  9/21از رشد  
باشد. متوسط  کارایی فنی و پیشرفت تکنولوژیکی می

درصد    -4/3سهم پسماند در حسابداری رشد جدید  
 است. 

وری و  های رشد بهرهبرآورد پیشران
 ها کشش نهاده

جد  یحسابداردر   اثر    دیرشد  تا  امکان هست  این 
  ی بررس  یمختلفهای  ها بر رشد تولید از کانال پیشران 

پیشران   گردد. اثر  بخش  این  شامل  در  رشد  های 

  تغییرات   و  (Tradeتجارت)  (،R&Dتحقیق و توسعه)
وری مستقل از بر رشد بهره   ( Structureی)ساختار

هر    (.4  جدولها برآورد گردید) ها و کشش نهاده نهاده
پیشران اثر مثبت و معنادار بر کشش سرمایه  سه  

کار هم بجز تجارت دو  دارند. در مدل کشش نیروی
پیشران دیگر اثر مثبت و معنادار دارند. براین اساس  

های رشد سبب افزایش توان بیان داشت پیشران می
در صنعت مواد غذایی و آشامیدنی   بازدهی مقیاس

( نیز نشان  2ضوع در نمودار)این مو.  ایران شده است 
های مقیاس در زمان بهبود داده شد که روند صرفه 

پیشران  است.  کرده  پیدا  افزایش نسبی  سبب  ها 
نهاده  خدمات  کیفیت  کار(  نیروی  و  )سرمایه  ها 

می  تولید  کار  نیروی  و  در سرمایه  آن  اثر  که  شوند 
های متبلور وریشود. سهم بهرهفرآیند تولید دیده می

درصد بوده است    1/8ها از رشد تولید حدود  در نهاده
ها بر که این موضوع هم دللت بر اثر مثبت پیشران 

نهاده کشش کارخانه های  صنایع  در  داشته  ها  ای 
بهره  در مدل  میان  است.  از  نهاده،  از  مستقل  وری 

بر   معنادار  اثر  توسعه  و  تحقیق  رشد  پیشران  سه 
IFP    تاری اثر  نداشته است. تجارت و تغییرات ساخ

اند. داشته    IFPدرصد بر    1مثبت و معنادار در سطح  
می  بیان  تغییرات ساختاری  با ضریب شاخص  دارد 

بهره  نسبت،  این  نهاده  افزایش  از  مستقل  وری 
می  به  افزایش  نسبت  این  افزایش  واقع  در  یابد. 
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به   نسبت  سرمایه  موجودی  مقدار  افزایش  معنای 
معنای   به  این  که  است،  تولید  فرآیند  در  اشتغال 

سرمایه  از  ماشین استفاده  جدید)مانند  و  های  آلت 

تجهیزات( در فرایند تولید است. در این میان، دو جزء 
پیشرفت  بهره و  فنی  )کارایی  نهاده  از  مستقل  وری 

کنند. تکنولوژیکی( زمینه بهبود را فراهم می 

  

 1382- 98وری مستقل از نهاده،  ها و بهره های رشد بر کشش نهاده : برآورد اثرات پیشران ۴جدول 

 وری مستقل از نهاده بهره کار کشش نیروی کشش سرمایه  متغیرها

 008/0**  تحقیق و توسعه 
(003/0 ) 

002/0 
(003/0 ) 

0002/0 
(0008/0 ) 

 004/0***  تجارت 
(001/0) 

**002/0 - 
(001/0) 

***001/0 
(0004/0 ) 

 004/0**  تغییرات ساختاری
(002/0 ) 

***006/0 
(002/0 ) 

***014/0 
(0005/0) 

 - 34/0***  عرض از مبداء 
(02/0) 

***32/1 
(03/0) 

***07/0 - 
(006/0 ) 

 76/0 1/0 88/0  ضریب تعیین تعدیل شده 
 F  ***9/111 ***2/177 ***7/5آماره 

 7/57*** 49/2 95/11**  آماره هاسمن 
 اثرات ثابت اثرات تصادفی اثرات ثابت  روش برآورد

 261 261 261  تعداد مشاهدات 
 درصد؛   اعداد داخل پرانتز انحراف معیار هستند.   ۵و   1به ترتیب معنادار در سطح    ** و    *** 

 

 بندیجمع 5
در چارچوب  ،  یبرنامه مل  نیچنددر یک دهه گذشته  

  ی صنعت یهاحوزه یوربهره شیافزا یبرااین پارادایم 
در  میان صنایع، صنعت مواد .  تدوین گردیده است

غذایی و آشامیدنی نقش غیرقابل انکاری در اقتصاد  
انقلاب   ی از کاربردها  یاری سب  لی دل  ن یو به همداشته  

ا  ی چهارمصنعت م  صنعت  نیبه  این شودیمربوط   .
های مقاله بدنبال پاسخ به این پرسش بود که نهاده

و   وری چه  بهره تولید)نیروی کار و سرمایه(، فناوری 
و   غذایی  مواد  صنعت  تولید  در  نقشی  و  سهم 
رشد   حسابداری  رویکرد  دو  دارد؟  ایران  آشامیدنی 
وجود  پرسش  این  ارزیابی  برای  جدید  و  استاندارد 

و نظررشد درون   هی نظراز  مقاله    نیادر   دارد.   ه یزا 
با   یتصادف یمدل مرز مندی ازبا بهره ییالقا ینوآور

  ت یف یک ریی که امکان تغ ،استفاده شد ری متغ بایضر 
این  .  گردد فراهم  در روش حسابداری رشد    هانهاده

رویکرد جدید اثرگذاری فناوری بر رشد را از دو مسیر  
وری افزا( و بهره ها )کارافزا و سرمایه اثرگذاری بر نهاده 

می دنبال  برای  مستقل  بهتری  روش  بنابراین  کند. 
 پایش اهمیت تکنولوژی است. 

جدید اقتصادی  رشد    یحسابدار  یبرا  رویکرد 
با استفاده از   صنعت مواد غذایی و آشامیدنی ایران

صنعت مواد غذایی   17متشکل از    متوازن  پانل    کی
طبقه  دورقمی  کد  آشامیدنی  سال   ISICبندی  و  از 

دهد  ی نشان م  جی. نتابکار گرفته شد  1398تا    1382
تولید،  سو    کیاز   فرآیند  با  ی روی ندر  موجودی  کار 

 گر،ید یاز سواند. یکدیگر بوده  نسبتا مکمل ه یسرما
  نظریه با  این  که    بوده  صعودی  اسیمق  یبازده  وندر 

تجزیه رشد ارزش افزوده  .  سازگار استرشد درونزا  
ها )سرمایه و نیروی کار(  نشان داد که همچنان نهاده 

نقش غالب در رشد اقتصادی صنعت مواد غذایی و 
مشارکت   از  بخشی  وجود  این  با  دارند.  آشامیدنی 
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فناوری  آن  حضور  بدلیل  افزوده  ارزش  رشد  در  ها 
در یافته  است. بیشتر  فناوری،  که  دادند  نشان  ها 

نیرویبهره شده وری  متجلی  فناوری  انسانی  و  اند 
کارافزا سهم مهمی در رشد ارزش افزوده صنعت مواد 
غذایی و آشامیدنی ایران داشته است. سهم فناوری  

همچنین  سرمایه  است.  اندک  تولید  فرایند  در  افزا 
نتایج نشان داد روش سنتی حسابداری رشد دچار 

است. روش   TFPخطای کم برآوردی در برآورد سهم 
جدید حسابداری رشد نشان داد که فناوری هم بر  

کار( موثر بوده و  ها )سرمایه و نیروی وری نهاده بهره
 ها دارد.  وری مستقل از نهاده هم نقش مهمی در بهره 

و   غذایی  مواد  صنعت  فنی  کارایی  متوسط 
حدود   ایران  مرز   4/78آشامیدنی  با  و  بوده  درصد 

درصدی داشته است.    6/21کارایی فاصله قابل توجه  

یافته   بهبود  زمان  گذشت  با  کارایی  متوسط  البته 
است. همچنین پیشرفت فناوری نیز متوسط سالنه  

 درصد بوده است.  2حدود 

های رشد اقتصادی بر  در بخش دوم اثر پیشران 
بهرهنهاده   کشش و  نهاده ها  از  مستقل  با وری  ها 

روش اثرات ثابت و تصادفی برآورد شد. نتایج نشان  
های رشد یعنی تحقیق و توسعه، تجارت  داد پیشران 

و تغییرات ساختاری بر کشش سرمایه اثر مثبت و  
کار نیز تحقیق  معنادار دارند. در مدل کشش نیروی 

و  معنادار  و  مثبت  اثر  تغییر ساختاری  و  توسعه  و 
تجارت اثر منفی و معنادار بر کشش سرمایه دارند.  

پیشران  که  معناست  بدان  سبب  این  رشد  های 
کار و سرمایه در فرآیند تولید  افزایش کیفیت نیروی 

اند.  شده
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