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Abstract 
Accurate estimation of total factor productivity (TFP) is a fundamental issue in applied 
economics. Alongside instrumental variable and fixed-effects approaches, the control 
function method has become one of the most widely used techniques for estimating 
production functions and TFP. This paper aims to estimate TFP growth in the 
manufacturing industries of Iranian provinces during the period 2012–2021. To this end, 
three approaches—parametric (conventional panel data), nonparametric (Malmquist 
productivity index), and semiparametric (control function)—were employed to estimate the 
production function and calculate TFP. The results indicate that the capital stock 
coefficient exhibits higher efficiency in the Olley–Pakes (OP) algorithm compared to other 
methods, while labor efficiency is greater in the Levinsohn–Petrin (LP) algorithm. 
Furthermore, the Wooldridge (WR) approach yields smaller standard errors, implying 
higher efficiency. When capital stock endogeneity is controlled in the Ackerberg–Caves–
Frazer (ACF) algorithm, the coefficient efficiency improves relative to other estimations. 
The estimated TFP growth results reveal that average TFP growth obtained through 
semiparametric approaches exceeds that of parametric methods, and TFP growth is 
negative in five provinces. The analysis of TFP growth drivers using the Fixed Effects (FE) 
and Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) methods shows that R&D has a positive 
and significant effect, while production structure has a negative and significant effect on 
total factor productivity in Iran’s manufacturing industries. Skilled labor, however, does not 
have a statistically significant effect. Overall, the findings suggest that precise estimation of 
TFP requires the adoption of advanced econometric methods, consideration of firm 
behavior and decision-making processes, and identification of market structure types 
across industries. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Since Solow’s (1957) pioneering work on 
growth accounting, economists have 
sought to identify the main sources of 
economic growth. Empirical studies show 
that total factor productivity (TFP) plays a 
crucial role in explaining long-term 
growth, even more than capital or labor 
accumulation (Prescott, 1998; Singh, 
2000). In Iran, TFP growth has been 
negative during the past decade, with an 
average annual decline of 0.2 percent 
(Central Bank of Iran, 2022). Given its 
potential to adopt existing technologies, 
the manufacturing sector can enhance 
productivity and stimulate overall 
economic activity; however, its recent 
performance has been weak and volatile 
(Statistical Center of Iran, 2021).  This study 
addresses how TFP can be reliably 
measured at the firm level. Due to 
significant heterogeneity among firms, the 
suitability of each estimation approach 
depends on data characteristics and the 
validity of its assumptions regarding the 
data-generating process. Conceptually, 
TFP represents the residual component of 
output unexplained by observable inputs, 
emphasizing the importance of controlling 
for unobserved factors. Accordingly, this 
paper pursues two objectives: (1) to 
compare parametric, nonparametric, and 
semiparametric approaches to TFP 
estimation for Iran’s manufacturing 
industries during 2012–2021; and (2) to 
analyze the main drivers of TFP growth, 
particularly research and development 
(R&D) and human capital. 

2. Methodology and Data 
This study employs parametric, 
nonparametric, and semiparametric 
approaches to estimate total factor 
productivity (TFP) in Iran’s manufacturing 

industries across 31 provinces during 
2012–2021.  In the parametric approach, a 
Cobb–Douglas production function under 
the assumption of constant returns to 
scale is used. Following Solow’s growth 
accounting framework, the growth of TFP 
is derived as the residual of output growth 
unexplained by capital and labor growth 
rates.  The nonparametric approach 
utilizes the Malmquist Productivity Index 
(MPI) to measure productivity changes 
over time. The MPI is decomposed into 
efficiency change (EFFCH) and 
technological change (TECHCH), enabling 
the separation of pure efficiency 
improvements from shifts in the 
production frontier. The analysis applies 
Data Envelopment Analysis (DEA) under 
constant and variable returns to scale to 
further decompose efficiency into scale 
efficiency and pure efficiency 
components.  The semiparametric 
approach is based on control function 
methods, including the Olley and Pakes 
(1996), Levinsohn and Petrin (2003), and 
Ackerberg, Caves, and Frazer (2015) 
algorithms, as well as the Wooldridge 
(2009) GMM estimator. These methods 
address simultaneity and endogeneity 
problems by using investment or 
intermediate inputs as proxies for 
unobserved productivity shocks. Among 
them, the Wooldridge estimator provides 
more efficient results with robust 
standard errors by exploiting moment 
conditions across equations. 

3. Results  
The empirical findings reveal that 
estimates of total factor productivity (TFP) 
growth vary across the three 
methodological approaches—parametric, 
nonparametric, and semiparametric.  In 
the parametric (panel data) approach, TFP 
growth is found to be modest and 
relatively volatile over time, with an overall 
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average annual growth rate of around 3–4 
percent. The lowest productivity growth 
occurred in 2015, while the highest was 
observed in 2020, coinciding with partial 
industrial recovery.  Under the 
nonparametric (Malmquist Index) 
approach, the decomposition of 
productivity change indicates that most of 
the improvement in TFP stems from 
technological progress rather than 
efficiency gains. In several provinces, 
however, the efficiency change 
component was negative, implying a 
temporary decline in production 
performance.  In the semiparametric 
(control function) estimations, the capital 
coefficient demonstrated higher efficiency 
in the Olley–Pakes (OP) algorithm, while 
labor efficiency was greater under the 
Levinsohn–Petrin (LP) approach. The 
Wooldridge (WR) estimator exhibited 
smaller standard errors, indicating 
superior statistical efficiency, and the 
Ackerberg–Caves–Frazer (ACF) algorithm 
yielded the most reliable coefficients after 
accounting for the endogeneity of capital 
stock.  A comparison across provinces 
showed that five provinces experienced 
negative TFP growth during the study 
period. On average, semiparametric 
methods produced higher TFP growth 
estimates than parametric or 
nonparametric ones, highlighting their 
advantage in addressing simultaneity and 
measurement error problems.  Finally, 
estimation of the determinants of 
productivity growth using Fixed Effects 
(FE) and Fully Modified OLS (FMOLS) 
models revealed that R&D expenditure had 
a positive and significant impact on TFP, 
while industrial structure (measured by 
production concentration) had a negative 
and significant effect. Skilled labor, 
however, showed no statistically 
significant relationship with productivity 
growth. 

4. Conclusion 
The findings of this study underscore the 
importance of adopting appropriate 
econometric techniques for accurate 
measurement of total factor productivity 
(TFP) at the firm and provincial levels. A 
key result is that semiparametric 
methods—particularly the ACF and WR 
estimators—outperform conventional 
parametric and nonparametric 
approaches by effectively addressing 
simultaneity, endogeneity, and 
unobserved productivity shocks. This 
leads to more consistent and efficient 
estimates of the production function 
parameters.  The analysis further confirms 
that average TFP growth in Iran’s 
manufacturing industries has been 
modest, with several provinces 
experiencing negative productivity trends 
over the past decade. Decomposition 
results from the Malmquist Index indicate 
that technological progress, rather than 
efficiency improvement, has been the 
main driver of productivity growth. 
Conventional approaches may fail to 
capture unobserved shocks, making 
control function methods essential. 
Nonparametric methods such as the 
Malmquist Index treat firms as black 
boxes, providing flexible estimation 
without imposing strong assumptions, 
while semiparametric methods (OP, LP, 
ACF) also account for firm decision-
making, simultaneity, and endogeneity, 
ensuring more accurate TFP 
measurement.  Moreover, regression 
results on productivity determinants 
reveal that research and development 
(R&D) activities positively influence TFP, 
while industrial production structure has a 
negative effect. The lack of significant 
impact from skilled labor points to 
inefficiencies in human capital utilization.  
Overall, the study concludes that 
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enhancing TFP in Iran’s manufacturing 
sector requires the use of advanced 
estimation techniques, attention to firm 
behavior and market structure, greater 
technological innovation, and increased 
R&D investment. 
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 چکیده
ورد ت کاربردی  اقتصاد  در اساسی موضوع  یک  عوامل  کل وریبهره   صحیح برآ   رویکردهای   کنار  در. اس

یکرد   ثابت، اثرات  و  ابزاری متغیرهای ورد در  را کاربرد بیشترین  کنترل تابع رو ع   برآ   وری بهره   و  تولید تاب
ین هدف. دارد عوامل کل یع در TFP رشد تخمین مقاله  ا یران هایاستان تولیدی صنا 14 دوره در ا 00 -

دمی   1391 ین .  باش یک  رویکرد   سه   از   منظور   بد   شاخص)ناپارامتریک  ،(متعارف  پانل   های داده)پارامتر
یکنیمه   و(  کوئیستمالم   وریبهره  د  تابع  برآورد  برای(  کنترل  تابع)پارامتر   گرفته   بهره  TFP  تخمین  و  تولی

د وردهای.  ش یی  داد  نشان  مقاله  برآ یب   کارا یه   موجودی  ضر یتم   از  بیش  OP  الگوریتم  در  سرما   هایالگور
یگر یی  LP الگوریتم  در  که حالی در  است، د   WR روش   در نتایج   چنینهم .  است بیشتر  کارنیروی  کارا

یب یی معنی به  که   دارند  کمتری  استاندارد  خطای  ضرا یی  کنترل  با.  است  بیشتر  کارا   موجودی   درونزا
یه  یی   ، ACF الگوریتم   در   سرما یسه  در   ضرایب  کارا   تخمین  هاییافته . شد بیشتر  برآوردها   سایر   با   مقا

د    بیشتر   پارامتریک  هایروش  از  TFP رشد متوسط   پارامتریکنیمه  رویکردهای  در داد نشان TFP رش
ت  ینکه  و   اس   با   کل  وریبهره   رشد  هایپیشران  اثر   برآورد.  است  بوده  منفی  TFP  رشد  استان   5  در   ا

لا   مربعات  حداقل  و (  FE) ثابت  اثرات  هایروش  لاح   کام ده اص   تحقیق   متغیرهای   داد  نشان (  FMOLS)  ش
ع   کل   وریبهره   بر  معنادار  و  منفی  اثر  تولید  ساختار   و   معنادار  و   مثبت   اثر  توسعه   و   تولیدی   صنای

یران   هایاستان  د   ا   برآورد  نتایج،   به   نظر.  است  نداشته  کل  وریبهره   بر  معنادار  اثر  ماهر  کارنیروی   و   دارن
ید،  هایروش   از  استفاده  مستلزم  TFP دقیق    چنین هم   و  بنگاه  گیری تصمیم  و   رفتار گرفتن  نظر  در  جد

 .باشدمی  هابنگاه   بازار ساختار  نوع  تعیین 

 ها:  کلیدواژه
  کنترل،  تابع. کل، وریبهره 
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 مقدمه 1
ارا از  دهه  چند  گذشت  از  سولو ئبعد  مدل  (  1957)1ه 

اهم بال شناس ان به دن اددان ن اقتص عوامل رشد    ییچنا
اد برای م  یاقتص وی  اشند.  ع  ینخست  یب موضو ار  ب ن 

حسابدار سهم   ی» کرد  ش  تلا و  نمود  مطرح  را  رشد« 
سرما باشت  فیان ایكیزیه  سرم انی ،  انس رشد    یه  و 

تول  یوربهره رشد  از  را  عوامل  ایكل  نم استخراج  د.  ید 
بس  ان  اددان اقتص ادامه  سهم    یاریدر  كردند  ش  تلا

اد اقتص رشد  ابع  حال  ی من در  آورند.  دست  به  كه    یرا 
ا ان داد در بلندمدت همه  یكیج مدل نئوكلاسینت نش

ه  یتوض  یشرفت فنیق پید سرانه از طریرشد تول ح داد
ا نتایم اكیشود، ام العات ح ن بود كه    یج برخی مط از آ

تول  یوربهره عوامل  اصلTFPد)یكل  بع  من رشد    ی( 
اد م  یاریبس   یاقتص ا  كشوره ات ی از  )پرسك اشد  ، 2ب

ای؛ س1998  (. 2000، 3ی نج

که   مهم  این  ذکر  ا  بهره ب عوامل    یوررشد  کل 
ندر  (  TFP)4تولید  ه گذشته    هدهیک  در    ایرا منفی بود

ط سالانه   افته است   2/0و متوس انک  )درصد کاهش ی ب
داشت  می   ، (1401مرکزی،   ن  بیا ن  ا  توا ب صنعت  بخش 

به   اتوجه  موج  یر یگبهره  ییتوان فنی  دانش  ود، از 
ا می نه اه د  یعوامل تولوری  تواند بهرهتنه مدت را در کوت

ا   ب بلکه  دهد،  اد  یاافزایش  اقتصادج تواند می   یرونق 
چرخ  بخش حرکت  تولیدی  ای  از ه بیش  را  دیگر  ای  ه

ن بخش پیش سرعت بخشد و بهره  ا را نیز  وری در آ ه
دهد ا .  افزایش  می  آماره ان  وضعنش بخش ت  یدهد 

ن  یا  ی دیتول  صنعت نیسترا مطلوب  ن  روند  چندا  .
اقتصاد ا  یرشد  تولیصن اخ ی  یط  ی دیع  دهه  ر  یك 

ان حت  ینوس و  است،  ه  بود اهش  ك ا  ب ه  همرا در    یو 
ال  س منفبرخی  رشد  ا  است)مركز    یه ه  كرد تجربه  را 

ا ار  اهداف  (.  1400ران،  یآم به  توجه  و    هفتم توسعهبا 
صنعت  تی اهمهمچنین   اسب ی آس،  یتوسعه   یشن

ابخشر یزدر    یجد ویژه مختلف صنعت کشور، به   یه

 
1 Solow 
2 Prescott 
3  Senhadji 
 

4 Total Factor Productivity 
5 Van Biesebroeck 

تولید س  یبخش  اتخاذ  ااست یو  پ  ییه برد  یبرای  ش
 رسد. یبه نظر م  یضروردر بلندمدت    یاهداف صنعت

اله  یاصل  سوال می  نیا  مق چگونه  که  ن  است  توا
اد  گیریاندازه   به اعتم سطح    TFP  از  قابل  ه  در  ا بنگ

فت  ا ی ات  .  دست  الع مط از  را  تمرکز  برخی  بر  خود 
ایرو ا  یکرده سولو    نیگزیج   ن یخمت  یبراروش 

ه   یوربهره داد قرار  ؛  2007  ،5زبروک یبنف)اندکل 
هلمرز و  ارت  دل2010،  6ابره ن ؛  ارا همک و  اتو  ؛ 2011،  7گ

ا ا2012 ،8ورنبین ف اهمگن نی(. ب  ادیز اریبس یوجود، ن
ه در   ا ن بنگ ا ان می می ا بی ن هر روش    دارده اسب بود من

ماه  TFP  گیری اندازه   یبرا ه   ت یبه  اداد مورد    یه
ه بستگ اد ن ا رتدارد و مهم  یاستف آ تا چه حد   نکه یاز 

اس اس ات  فرآ  یمفروض ا  ب روش    د یتول  ندیهر 
ه اداد مفهومDGP)9ه نظر  از  است.  ار  سازگ  TFP  ،ی( 

اق  کی هیب ن   ماند نشا که  ه  است  ازدهند بخش  ن   آ
ه اند از    ست ه  استفاد ا  ب که  ه است  اد انه ه    حیتوض   ه داد

ت.  (1957شود)سولو،  نمی این  اس  وجود   ،فی عربراس
اندازه   ریغ   عوامل در  ه  مشاهد ابل   یوربهره   یریگق

با  گرددی م  برجسته  از   دیکه  تا  شوند  کنترل  قت  د به 
و    تخمین در  بروز  نادرست    TFP  گیریاندازه خطا 

گردد این.  اجتناب  منظر،  این  دو    از  را  مقاله  هدف 
می  ال  ب نخست،کنددن از   کی  ؛  امع  ج بحث 

ایرو گ  یکرده اه سطح    TFP  ی ریاندازه  جمله    بنگ از 
اک یتکن ارامتر  یه اپ ارامتر  ک،ین ارامترمه ی و ن  کیپ   ک یپ

م ه   برایکه    گرددی ارائه  اداد ه   یه ا ایبنگ   ی دیتول  ه
ن  ا ایران است ای  دوره    ه ار    1391-1400در  ک گرفته  به 

ار  نیااز . هدف شودمی اک اسن و  سهیمق ایب مح   مع
ا شناس سپس  و  روش  همبستگ  ییهر  و    یدرجه 

ب اروش   نیاشتراک  اندازه   یه   TFP  گیریمختلف 
م مقاله،  هدف  است.   ابی عوامل پیشراندو   TFP  ارزی

انند تحقیق و توسعه و سرمایه انسانی می  اشد. م  ب

ه   شد ازماندهی  س زیر  صورت  به  اله  مق ادامه 
ات اختصاص دارد. در  م به مرور ادبی است. بخش دو

6 Eberhardt and Helmers 
7 Del Gatto et al. 
8 Van Beveren 
9 Data generating process 
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روش  به  م  سو ه بخش  داد و  اسی  ه  شن شد پرداخته  ا  ه
ارم نتایج تجربی ارائه می    بخش . شودو در بخش چه

انی ای اص بحث و بندیجمع  به پ  . دارد  اختص

 مرور ادبیات 2
( رو1957سولو  حسابداری(  ارا  یكرد  را  نمود ی رشد  ه 

ال  ن قرار گرفت. در كه س ا اده اقتصاددان ا مورد استف ه
رویا اقتصادین  رشد  تول  یكرد  عوامل  رشد  نرخ  د  یبه 

ن ی یشرفت فناوریو پ   ی د. برایه گردیتجز TFPا هما
ط حسابداریر ای تفس ط عل   ین رواب انند رواب از ی ن یهم

ا نرخ یبه  كه  است  فرض  ان  تول  یه عوامل  د  یرشد 
سرمای روین  یعنی موجودی  و  ار  از یك مستقل  ه 
تكنولوژیپ نتیم  یكیشرفت  اشند.  مدل  یب مهم  جه 

ا سولو  تول یرشد  بلندمدت  رشد  كه  است  و  ین  د 
ا گردد. لذا  ی مشتق م یكیشرفت تكنولوژیه از پیسرم

حسابداری تفس ط  رواب انند    یر  هم سولو  رشد  مدل 
عل   ط  ا  یرواب سرم انباشت  سهم  است  را  ی ممكن  ه 

را كمتر از   یكیشرفت تكنولوژیشتر از حد و سهم پ یب
ا نم )آق یحد  دهد  هوویش  و  ن  رو2007،  1تیو كرد  ی(. 

ابدارید حس در  منك  یگر  توسط  و  یرشد،  و 
ن  ارا ارا1992)2همك گردی(  بیه  ا  آنه نقش  ید.  بر  شتر 

تكنولوژیپ اك  یكیشرفت  ایت بر  ه  علاو داشتند.  ن، ید 
ا برا ا  یریگاندازه   یآنه بت سرمای سهم سرم ه  یه، از نس
تول ا یبه  ج به  ا  ید  سرم رشد  بردند.  ی نرخ  بهره  ه 

درونزا1990)3رومر  ابل  مق در  ا  یی(  فی سرم در    یكیزی ه 
ب ی ب  یكیمدل رشد نئوكلاس ن داشت ت   TFPق  ی ن دقییا

بود.   نخواهد  ه  ساد ن  هوویت)چندا و  ن   (2007آقیو
رو دادند  ن  ا منكینش ویكرد  و  رومر  و  )یو  ا  MRWل  ب  )

دانشیتصر نقش ح  بر  كه  است  ازگار  س محور 
نوآوریروین در  ار  تصریتاك   یك در  دارد.  ح  ید 

پدانش تكنولوژیمحور،  سرماین  یكیشرفت  ه  یازمند 
شتر بر سهم  یب  MRWكرد  یست و چون روین  یكیزیف

تكنولوژیپ جا  یكیشرفت  سرما  ی به  باشت  ه  یان
بنابرا است؛  رویمتمرکز  تصر  MRWكرد  ین  ا  ح  یب

اردانش ازگ  دارد.  یشتریب یمحور س

 
1 Aghion and Howitt 
2 Mankiw et al. 
3 Romer 

باط بهره  ادیكل عوامل تول  یورارت ،  ید و رشد اقتص
ا  یكی پ اصول  ابداریادب  یاه یاز  حس است.    یات  رشد 

اه نگ ا  ادب  یب ایبه  میات  ملاحظه  حوزه،  شود  ی ن 
ا  یدر درآمد سرانه    ین كشوریاز تفاوت ب  یمیحدود ن

اش ن بهره   یرشد،  در  اختلاف  عوامل    یوراز  كل 
ایم بر  ه  علاو اشد.  بیب حال  ین،  در  اف  شك شتر 

اوت  یو فق   یغن  ین كشورهایگسترش ب ر نه تنها از تف
ایتشك سرم نمی ل  منتج  ثابت  اشیه  ن بلكه  از   یشود، 

پ در  اوت  تكنولوژیتف مTP)  یكیشرفت  اشد ی (  ب
هوویت) و  ن   را یكیتكنولوژ  شرفت یپ  .(1992،  آقیو

نیم نخست، نمود  یبندطبقه قسم    دو  به  توا  :
 نیاست. در ا  4ن شده« یتضم  یكیشرفت تكنولوژی»پ

اور فن الت  طر  یح سرمای از  تجه  یگذاره یق  زات یدر 
می یجد بود  به تغ د  دیگر،  بارت  ع به  ابد؛  رات  ییی

تجهیجد  یكیتكنولوژ ارگیری  ک به  از  اشی  ن نو ی د  زات 
م، »پ ه« یتضم یكیشرفت تكنولوژیاست؛ دو  5ن نشد

ا پیاست.  ع  نو میین  رخ  زمانی  که شرفت  دهد 
تولیافزا ه یش  اد نه ا  ب اد  ن  یتول  یه بدو و  موجود  د 

ا تجه  یگذاره یسرم جدیدر  در یزات  اشد.  ب ممكن  د 
نی نوآور  ی برخ  یواقع  یایدن ا  تجهیه و  یازمند  زات 

اش نن یم جدید  ایآلات  از  اوریستند.  فن منظر،    ی ن 
نزد ا  یكیرابطه  سرم ا  انیب انس یعنی،    یه  ك یدارد؛ 

اور می   ی فن كار مشابه  به  مختلف  ه  ا بنگ دو  در  تواند 
تول محصول  ا  ام ن  ید یرود؛  سطح  ا  ابه    یرویب مش ار  ك

اشد.   اوت ب ه، متف ا  دو بنگ

بهره   ی ریگاندازه   یبرا رویوررشد  دو  مرزی،    ی كرد 
غ ارامتر  یرمرزیو  پ به  خود  كه  دارد؛  و  یوجود  ك 

ارامتر اپ تفكین میك  ای ك  ه  عمد تفاوت  دو  یشود.  ن 
تعریرو در  مرزیكرد،  رو  یف  در  است.  كرد ینهفته 

هدف  یمرز بهتری،  ترك یافتن  در ین  دسترس  قابل  ب 
ه اد ا  نه قیه امت یا  »مرز  یه در  است.    ی موجود 

هزیهز حداقل  بال  دن به  ه  بنگا ق ینه«  در  مت  ینه 
ه اد النه ح در  ه،  بود موجود  محصول  و  ا  در   یه كه 

پیتول   ی»مرز در  ه  ید«  اد نه در  محصول  و حداكثر  ا  ه
اور اشد. ای موجود م  یفن ا روش  ین دو رویب كرد اغلب ب

4 Embodied Technological Progress 
5 Disembodied Technological Progress 
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معمول ات  مربع مOLS)   یحداقل  برآورد  شوند. ی( 
ا بر  ه  رویعلاو در  مرزین،  ارا  یكرد  ك در   ی فن  یی نقش 

اسا یعملكرد كل اه شن ا در رهی م ییبنگ افت  یشود، ام
ا  یرمرزیغ بر  اه یفرض  بنگ است  فنن  اظ  لح به  ا    ی ه

ا به  نظر  هستند.  ارا  تفس یك اختلاف،  رشد  ین    TFPر 
اوت خواهد بود. رشد بهره یدر دو رو كل  یوركرد متف

رو در  مرزیعوامل  م  یكرد  جزء  دو  امل  اشد؛ ی ش ب
پ تكنولوژینخست  ا  یكیشرفت  ابج ج از  تابع   یی كه 

اشیتول الا ن ارایم  ید به سمت ب م ك   ی فن ییشود و دو
تول مرز  سمت  به  حركت  از  میكه  منتج  در ی د  شود. 

رو ابل،  غیمق پ  یرمرزیكرد  تكنولوژیفقط   یكیشرفت 
رشد   عنوان  به  م  TFPرا  نظر  ذكر  یگی در  به  لازم  رد. 

رو دو  هر  مرزیاست  غ  یكرد  روش   ی رمرزی و  ا  اب  یه
ارامتر ارامتریپ اپ ن و  در یك  هستند.  برآورد  قابل  ك 

ارامتر پ ش  تابعیك،  یرو فرم  و   یمرز  یبرا  یك 
ارامترها تصر ا روش یپ اح و سپس ب ادسنج  یه   ی اقتص

م ای برآورد  ب ا  ام تخمیشود.  كه  نمود  دقت  به ن ی د  ا  ه
تابع بسیتصر  یفرم  شده  هستند  یح  اس  حس ار 

ن  اهادوا سو2003،  1)م از  مزی د  ی(.  ش یگر،  رو ات    یه
ارامتر اپ رهین مانند  امه ی ك  برن  یاضیر  یزیرافت 

(MPA تحل و  پوششی(  ه   یل  )داد ا  اDEAه است  ی(  ن 
ابعی كه ن ه و هم   یاز به فرم ت بود بر    یتین محدودیچنن

ن ارامترها  ایپ مسئله  تنها  هیست.  كه  است  چ  ین 
آمار تخمی نم  یآزمون  بار  اعت بررسن یتواند  را  ا    ی ه

ا  د.  ینم

مختلف العات  اندازه   ی مط سهم    TFPگیری  به  و 
رشد   از  تولید  فاندپرداخته عوامل  اران ی.  همك و   2سل 

تجز2015) ا  ب ای(  به  ا  آلاسك منطقه  رشد  نتیه  جه  ین 
بهره یرس كه  تول   یوردند  عوامل  طور یكل  به  د 

ادار بیش  یافزا  یمعن كه  دلی افته  به  بود ی شتر  به ل 
فنییتغ كال  یرات  است.  ه  )یبود اران  همك و  ا  2012و  ب  )

ابدار اقتصاد  یحس سهم  ی كن  یرشد  دادند  ن  نشا ا 
ا سرم باشت  فی ان رشد    یكیزیه  سهم    71از  درصد، 

ار    یروین ه    4برابر    TFPدرصد و سهم    25ك درصد بود
و  ی م  است. ن ش ا  افزا2015)3اندرا دادند  نشان  ش ی( 

 
1 Mahadevan 
2 Fissel et al. 
3 Mia and Chandran 

ا صن دلیرشد  به  ش  بنگلاد كوچك  افزای ع  ش یل 
اصل  یوربهره علت  كه  ه  مد  یبود بود  به و  یریآن  ت 

كارایپ ل  یفن  ییشرفت  و  اوه  است.  ه  (  2016)4ی بود
تول یصنا  یوربهره رشد   دوره    یجنوبكره   ی دیع  در  را 

ایتجز  2012-2001 به  و  ه  نمود نت یه  رسین  دند  یجه 
ط   متوس رشد  نرخ  ط  درصد    33/0حدود    TFPمتوس

مق اثرات  كه  ه  اصلی بود امل  ع س  است.    یا ه  بود ن  آ
اسم  بهره 2014)5ب رشد  تول  یور(  عوامل  ایكل  صن ع  ید 

ا را در دوره   چك منطقه من ه نمود.  یتجز  2006- 2011كو
اكافته ی ح ا  بهره   ی ه كه  بود  آن  ا  یوراز  عوامل  ن  یكل 

حدود   الانه  س دل   5منطقه  كه  داشته  رشد  ل  یدرصد 
ن تغ  یاصل اراییآ ه است. م  یفن  ییرات ك اسم  ی بود ا و ب

در2016) بهره ی(  رشد  ا  یورافتند  جنوب  یصن چك  كو ع 
دوره  یآس در  الانه    2007-2012ا  درصد    1/2حدود  س

است.   ه  داخل  اهمبود ات  الع زیر ز  ین  یمط قرار  به 
فتح   است. و  ه  ادمحمودزاد ایی  1395)   یآب شناس به   )

بهره  پیشران  صنایع عوامل  در  تولید  عوامل  کل  وری 
در ا  آنه پرداختند.  ن  ایرا پیشرفت  یتولیدی  افتند 

بهره  پیشران  امل  ع است.    یورتکنولوژیکی  ه  بود كل 
 ( ن  ارا همك و  ه  سهم  1394محمودزاد دادند  ان  نش  )

ا ف یسرم رشد    یكیزیه  ن  36از  سهم  ار   یرویدرصد،  ك
اور  34 كل   یوردرصد و سهم بهره  3  یدرصد، سهم فن

م   27عوامل   است.  ه  بود انوئ  ییرزایدرصد  ب  یو 
ن   یق حسابداری( از طر1394) ا ارشد در است ن  یا  یه را

كار متخصص،    یرویافتند نرخ نیدر  1379-90در دوره  
ا ه صنایسرم ا فناوریه سرانه و ارزش افزود الا و   یع ب ب

ب  ط  اقتصادیشتریمتوس رشد  بر  اثر را  ان   ین  ااست  یه
ن )اند.  كشور داشته ارا افتند  ی( در1391فطرس و همك

ایكل عوامل تول  یورسهم بهره   ی دیع تولید از رشد صن
ا  یرویدرصد و سهم ن  6/16 ار و سرم   69ب  یه به ترت ی ك

ه است.   5/13و   بود  درصد بود (  1390)  ی و منتظر  یبه
حسابدار اده از چارجوب  ا استف - 87رشد در دوره  یب

ایدر  1345 سرم سهم  فیافتند  تول  یكیزی ه  برابر یاز  د 
هم   62 است.  ه  بود نرخ رشد  ی چندرصد  ن  یا  TFPن  را

ا دوره  یدر  م  04/0ن  كم ی درصد  اشد.  انیب و    یج

4 Oh and Lee 
5  Bassem 
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 ( ه  ره1387محمودزاد ا  ب ابداری (  حس فت  در   یا رشد 
ا  1338- 82دوره   نت یبه  رسین  سهم  یجه  كه  دند 

ا فیسرم اقتصاد  یكیزی ه  رشد  ن  یا  یاز  درصد،    50را
كل عوامل    یوردرصد و سهم بهره   40كار    ی رویسهم ن

اشد.     ی درصد م 10د  یتول  ب

و  یشناس: روشTFP تخمین 3
 هاداده

 TFPپارامتریک تخمین رویکرد  3.1
ارامتریک   ه  یاز رو  TFPبرای تخمین پ كرد سولو استفاد

برایم تول یا  یشود.  تابع  كار،  ا  ین  ب س  داگلا اب  ک د 
ازده  گردد؛ر تصریح می یثابت به صورت ز یفرض ب

(1 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝐴 𝑘𝑖𝑡
𝛼  𝑙𝑖𝑡

1−𝛼  

تولیب 𝑦𝑖𝑡كه   بهره ی  یفناور  Aد،  یانگر  كل    یورا 
𝑘𝑖𝑡(،  TFPعوامل)

ا    سرم و  ی موجودی  𝑙𝑖𝑡ه 
كار   ی روین   

اشد.  یم ان   𝛼ب ه کشش موجودی سرمانیز نش ه  یدهند
1و   − 𝛼   ار مکشش نیروی ادله ) یک اشد. اگر از مع (  1ب

ار لگ گرفته  یابتدا  مشتق  ن  زما به  بت  نس سپس  و  تم 
 م؛ یشود، دار

(2 ) 𝑦̇

𝑦
=

𝐴̇

𝐴
+ 𝛼 

𝑘̇

𝑘
+ (1 − 𝛼)

𝑙̇

𝑙
 

ادله  ن می ( ب2) مع 𝑦̇د ) یدارد رشد تولی ا

𝑦
ع   ( از مجمو

اور ا  یرشد فن TFP   (𝐴̇  ی

𝐴
اموجودی  (، رشد   𝑘̇ه ) یسرم

𝑘
( و  

ن )   ی رویرشد  ار  𝑙̇ك

𝑙
م حاصل  دی (  بارت  ع به  گر، یشود. 

ه و  ی، سرماTFPد به سه جزء نرخ رشد  ینرخ رشد تول
تجز  یروین میكار  رشد  شود.  ی ه  نرخ  س،  اسا این  بر 

TFP  ن به شکل زیر اندازه را می  .گیری نمودتوا

(3 ) 
𝑇𝐹𝑃̇ =

𝐴̇

𝐴
=

𝑦̇

𝑦
− 𝛼 .

𝑘̇

𝑘
− (1 − 𝛼).

𝑙̇

𝑙
 

مس سرمایدر  بت  نس متوازن،  رشد  تولیر  به  د  یه 
ا و  ه  بود ابت  كه  یث معناست  بدان  رشد    𝛼ن  سهم 

سرما تولیبلندمدت  از  میه  روی د  اشد.  سولو یب كرد 
ا سرم اشت  ب ان سهم  است  بی ممكن  را  و  یه  حد  از  ش 

 
1 Malmquist Productivity Index 

ان دهد. دل  TFPسهم   ن است  یل ایرا كمتر از حد نش
بخش سرما  یكه  باشت  ان پیاز  ط  توس شرفت  یه 

اصل م یكیتكنولوژ  شود. ی ح

 TFP تخمین ناپارامتریکرویکرد  3.2
ش  اندازه رو برای  مختلفی  ای  شکل    TFPگیری  ه به 

بهره  اخص  ش که  دارد  وجود  ارامتریک  اپ وری ن
الم  ا است.  ( یکی از متداول MPI)1کوئیستم ترین آنه

اخص   تغ  یوربهره   راتییتغ MPIش ا  ب ن    راتییرا  زما
فنی    ییکارا  رات ییبه تغ  تواندی و م  کندی م  یری گاندازه

تجز  هیتجز  تکنولوژیکیو   به   یوربهره   هیشود. 
اییهم و    یفن  راتییتغ ازمندوربهره  پ نی ه    ی  استفاد

دا از  ن  ا ه همزم و  د ا  دوره    یفناور  یزمان  تغییرات ه در 
مطالعه   اشدمی مورد  بهره ب شاخص  ی ور. 

الم  )   دتوانیم  کوئیستم اصله  ف ابع  حسب ت به  Eبر   )
 ( ادله  مع )4صورت  ادله  مع و  از 5(  ه  اد استف ا  ب  )

اهدات در زمان  ن ی ب t+1و  tمش  گردد؛  ا

(4 ) 
𝑀𝑃𝐼𝐼

𝑡 =
𝐸𝐼

𝑡(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝐼
𝑡(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)

 

(5 ) 
𝑀𝑃𝐼𝐼

𝑡+1 =
𝐸𝐼

𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝐼
𝑡+1(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)

 

ن   آ در  ه   𝐼که  داد پوششی  تحلیل  مدل  ع  ا نو ه
اخص   یهندس  ن یانگیم است.   بهرهش ای  در   وریه

ادله  ای  مع صورت  (  5)  و  (4)ه ) به  ادله  خواهد (  6مع
 بود؛ 

 𝑀𝑃𝐼𝐼
𝐺 = (𝑀𝑃𝐼𝐼

𝑡 . 𝑀𝑃𝐼𝐼
𝑡+1)1 2⁄

= [(
𝐸𝐼

𝑡(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝐼
𝑡(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)

) . (
𝐸𝐼

𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝐼
𝑡+1(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)

)]

1 2⁄

 

(6 ) 

م  𝑀𝑃𝐼شاخص    نیانگیم از  ی را  ه  اد استف ا  ب ن  توا
تغ م  تغTECHCH)  فنی  ریی مفهو و  ارا  ریی (  یی ک

(EFFCHتجز )؛نمود ه ی 
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 𝑀𝑃𝐼𝐼
𝐺 = (EFFCH𝐼

 ). (TECHCH𝐼
𝐺)

= (
𝐸𝐼

𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝐼
𝑡(𝑥𝑡, 𝑦𝑡)

) . [(
𝐸𝐼

𝑡(𝑥𝑡, 𝑦𝑡)

𝐸𝐼
𝑡+1(𝑥𝑡, 𝑦𝑡)

) . (
𝐸𝐼

𝑡(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝐼
𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

)]

1 2⁄

 

(7 ) 

نخست م    جمله  دو راست  و  ترت سمت    ب یبه 
تغ دهنده  ن  ا تغ یی  کارا  ریینش   هستند.   فنی  رییو 

اخص ادله در    𝑀𝑃𝐼  ش ایمع )6)  ه و  م7(  را  ا  ی (  ب ن  توا
ه از اد ه  استف اتحلیل پوششی داد انند تابع فاصله   ه م

ا که اجزا  نیبه ا  ؛کرد  فیتعر ن  یرا م  𝑀𝑃𝐼  یمعن ا توا   ب

تعر  نیتخم اصله  ف رو  فیتوابع  اور  کی  یشده    ی فن
کرد  یمرز اران استخراج  همک و  ؛ 2005،  1)کوئلی 

اسول  م2001  ،2س یثن از  ه  اد استف ا  ب ا(.  ازدهی رزه ب ی 
ابت) ث اس  متغیر)CRSمقی و   )VRS)  ن یتخم  یبرا  

( ادله  مع در  اصله  ف ارا7توابع  ک م  یی(،  به  ی را  ن  توا
س ی مق  کارایی  یاجزا اراتغییر  و    ا تجز  ییک   ه یخالص 

تغنمود ارا  ریی .  در  SECH)  اسیمق   ییک ادله  (  (  8)مع
ه ایش داد ه است نم  ؛ شد

(8 ) 
SECH = [

𝐸𝑣𝑟𝑠
𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1) 𝐸𝑐𝑟𝑠

𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)⁄

𝐸𝑣𝑟𝑠
𝑡+1(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡) 𝐸𝑐𝑟𝑠

𝑡+1(𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)⁄
.
𝐸𝑣𝑟𝑠

𝑡 (𝑥𝑡+1 , 𝑦𝑡+1) 𝐸𝑐𝑟𝑠
𝑡 (𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)⁄

𝐸𝑣𝑟𝑠
𝑡 (𝑥𝑡 , 𝑦𝑡) 𝐸𝑐𝑟𝑠

𝑡 (𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)⁄
]

1 2⁄

 

 

ارا ر ییتغ  ؛شده است ارائه( 9)معادله در  نیز (PECHخالص )  ییک

 (9 ) 
PECH =

𝐸𝑣𝑟𝑠
𝑡+1(𝑥𝑡+1, 𝑦𝑡+1)

𝐸𝑐𝑟𝑠
𝑡 (𝑥𝑡 , 𝑦𝑡)

 

ه اد استف ا  اندازه   ب ای  از  پوششی   فاصلهه تحلیل 
ه اداد ن  یم ه اد  توا ام مق ادلات )  ریتم (  7موجود در مع

ا ) آور (  9ت  . درا بدست 

:  TFPپارامتریک های نیمهتخمین 3.3
 رویکرد تابع کنترل 

ابع، ابتدا س راکاب  ت  ؛دیریدر نظر بگ داگلا

(10 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛾 𝑋𝑖𝑡 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡 + 𝜑𝑖𝑡

+ 𝑢𝑖𝑡 
تولید،    𝑦𝑖𝑡که   ا  ی افزوده  ارزش  انگر  بردار   𝑋𝑖𝑡 بی

و   حالت  ای  است.    𝑤𝑖𝑡متغیره آزاد  ای  متغیره بردار 
تصادفی   ن   𝜑𝑖𝑡جزء  نشا »بهره نیز  ه  وری دهند

ه« غیرقابل  اهد فنی«   3مش »کارایی  ان  هم نوعی  به  ا   4ی
س  براسا ش   است.  ارو پ  یاولی  ه   و   ( OP)5کسو 

نیلو م  ،(LP)6ن یپتر-نسو  ی وربهره  شودی فرض 
س ا به    ند یفرآ  براس مرت شکل    نخستمارکوف 

 گیرد؛ می

 
1 Coelli et al. 
2 Thanassoulis 
3 Unobservable Productivity  

(11 ) 𝜑𝑖𝑡 = 𝐸(𝜑𝑖𝑡|𝐼𝑖,𝑡−1) + 𝜀𝑖𝑡

= 𝐸(𝜑𝑖𝑡|𝜑𝑖,𝑡−1) + 𝜀𝑖𝑡

= 𝑔(𝜑𝑖,𝑡−1) + 𝜀𝑖𝑡 
دوره    𝐼𝑖,𝑡−1که   ات  𝑡اطلاع − شوک   𝜀𝑖𝑡و    1

می بهره فرض  و  ه  بود بهره وری  ا  ب غیرقابل  شود  وری 
ه)  اهد حالت) 𝜑𝑖𝑡مش ای  متغیره و   )𝑤𝑖𝑡  .ندارد اط  ارتب  )

برای   کنترل  ابع  ای ت رویکرده موضوع،  این  به  توجه  ا  ب
بهره  و  تولید  تابع  به  تخمین  ه  مشاهد غیرقابل  وری 

 قرار زیر است.  

 ( OP)کسیو پ  یاول الگوریتم 3.3.1
پکس)  یلاو ان  نخستین(  1996و  که    یکس   ک یبودند 

ش تخم ا مدل   یادو مرحله   ن یرو ار ب ازگ اد ی ( پ10)س   شنه
ا هیکردند.  ا    ید یکل  د ه آنه اد سطوح   استف از 

ا متغ  یگذاره یسرم ن  عنوا   𝜑𝑖𝑡  یبرا  ی کساپر   ر یبه 
ثابت م ا  آنه بهره ی است.  برآورد  تحت چند    یورکنند 

اینکه،  .  است   ممکنفرض   ایکی  در   یگذاره یسرم
ان   همتعامد    tزم طور  بود 𝐸(𝐼𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡)  که  یبه  = و   0

4 Technical Efficiency 
5 Olley and Pakes 
6 Levinsohn and Petrin 
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س است. معکو ابراین    پذیر   یوربهره   یبرا  یکساپر بن
 شود؛به صورت زیر تعریف می 

(12 ) 𝜑𝑖𝑡 = 𝑓−1(𝐼𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡) = ℎ(𝐼𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡) 

ابع  کی نیا امعلومت ه   یرهایاز متغ ن قابل مشاهد
ا   ایگذاریاست. ب  خواهیم داشت؛  (،  10)  در( 12)  ج

(13 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛾 𝑋𝑖𝑡 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡 + ℎ(𝐼𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡)
+ 𝑢𝑖𝑡

= 𝛼 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡

+ ∅𝑖𝑡(𝐼𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡) + 𝑢𝑖𝑡 

( ادله  خط  کی(  13مع ه    یمدل  ط  بود فق که 
س ا ابل آزاد  هایر یبردار متغ براس اق و   است ییشناس

نیم ا تقر  توا اپارامتریک برای    بیآن را ب  بوسیله  𝑖𝑡∅ن
م  nدرجه    یاچند جمله یک   ا    ای ا   ی خط  ونیرگرس  کیب

ازگار  برآوردگر  کی  نیزد. ا  نی( تخمنخست)مرحله    س
ارامترها برای ایمتغ  یپ  ،در ادامه. خواهد بودآزاد   یره

از   ه  استفاد ا  ای  می (،  11)مدلب پارامتره ن  ا  را    𝛾توا ب
ازنو 𝑦𝑖𝑡  برای  مدل   یسیب − 𝛽̂ 𝑤𝑖𝑡    بر مشروط  
  𝑋𝑖𝑡1برآورد نمود . 

 ( LPلویسنون و پترین) الگوریتم 3.3.2
پکس)  کردیرو و  که    ایراد   کی   (OPاولی  دارد  ه  عمد

ا کاربرده در    ی دامنه  ات آن  محدود  ی  تجرب  مطالع
اداده   ،OP. در روش  کندیم  یگذاره یسرما  یواقع  یه

ادی  می زی مقدار  امل  ش اشد صفر  تواند  عمل    ب در  و 
مدل) ن  را 13نتوا دیگر،  .  نمود  برآورد  (  ارت  عب به  به 

ل اوه یش  لید ایگذاره یرماس  ،یصنعت  جیرا  یه در هر   ه
ان    لحظه زم نمی از  ام  است  بلکه    ،گیرندانج ممکن 

تعو  یبراحتی   به  ال  س ا    افتد  قیچند  به  ت سپس 
ارهی ب لو  ک شوند.  ام  نیانج پتر  نسو برا2003)ن یو   ی( 

مشکل این  ه سطح    حل  اد اینه راواسطه   ه به    ای 
متغ ن  ادیپ  𝑤𝑖𝑡  یبرا  یکسا پر   ریعنوا .  نمودند  شنه

اصلی   ش فرض  پتر  نسونیلو  رو است    ( LP) نیو  این 
ه   یتقاضا  که اد واسطه نه ای  الت    ریمتغ  برای  ایه ح

ان   زم همتعامد    tدر  طور  بود 𝐸(𝑚𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡)  که  یبه  =

س   0 معکو است. و  ا  بنابراین    پذیر    یبرا  ی کساپر آنه

 
و 1 ییات بیشتر رجوع کنید به ا پکس)   یلبرای جز  . (1996و 

ارایی فنی ا بهره  ک ه ی اهد ه به صورت زیر وری مش نشد
 در نظر گرفتند؛

(14 ) 𝑤𝑖𝑡 = ℎ(𝑚𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡) 

ابع ت متغ  یکه  ا    یرهایاز  ب است.  ه  مشاهد ابل  ق
ایگذاری ا تمییز ( و  10) در  (  14)  ج اده واسطه   ریمتغ   ب   نه

 خواهیم داشت؛  آزاد،    ریاز متغ

(15 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛾 𝑋𝑖𝑡 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡 + 𝛿𝑚𝑖𝑡

+ ℎ(𝑚𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡) + 𝑒𝑖𝑡

= 𝛼 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡

+ ∅𝑖𝑡(𝑚𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡)
+ 𝑒𝑖𝑡 

ن   𝑒𝑖𝑡که در آ = 𝜑𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡    .ادله)است   ک ی (  15مع
خط ه    یمدل  فقط  بود اسکه  متغ   براس ای ر یبردار    ه

ابل  آزاد   اق متغ   است،  یی شناس در  ا   𝑚𝑖𝑡  ی پرکس  ر یام
اسایی شن ابل  روش    .ست ین  ق انند  مدل    ،OPهم این 

می  ن  را  تقرتوا ا  از    ب یب اپارامتریک  یک    بوسیله   𝑖𝑡∅ن
جمله  م  nدرجه    یاچند  ا    ایا نیرگرس   کی ب   ی خط  و

ازگار  برآوردگر  کی  نیزد. ا  نی( تخمنخست)مرحله    س
ارامترها پ ا یمتغ  یاز  بودآزاد    یره اس  .  خواهد  براس

اد , ∗𝛿ی) واقع  ریمق  𝛾∗  )نی م ادیر  توا   مق
اق ه یب ا) ماند  برآورد نمود؛  ریرا به صورت ز (𝑒𝑖𝑡ه

(16 ) 𝑒𝑖𝑡 = 𝑦𝑖𝑡 − 𝛽̂ 𝑤𝑖𝑡 − 𝛾∗ 𝑋𝑖𝑡 − 𝛿∗𝑚𝑖𝑡

− 𝑔(Φ̂𝑖,𝑡−1 − 𝛿∗𝑚𝑖𝑡

− 𝛾∗ 𝑋𝑖,𝑡−1) 
ا   ا  ی بیترک   گرید  𝑒𝑖𝑡  ام اه خط .  ست ین  خالص   ی از 

به   توجه  ا  اه  واکنشب شوک    بنگ ا  فن  کاراییبه  ی ی 
نشدهبهره اهده  مش اده   ریمتغ   ،وری  ا    واسطه  نه ب

بستگ  جمله هم ابرادارد  یخطا  بن برآوردگر    ن،ی. 
غ ات  مربع ان یتخم   ی،رخطیحداقل  ازگار  ییه اس  ن

داشت نتیجه   و  خواهند  از  در  اده  برآوردگر    استف
GMM  برآوردگر    است.  یالزامGMM   ا   تواندمی ب

ه  اد اق   استف ب انده یاز  شرام مجموعه  و  ا  اوری   ط یه   گشت
اد  شود. ایج
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  – کاوز – آکربرگ  الگوریتم 3.3.3
 (ACF)1زر فری

اسی  فرض   دواس ش  هر  است  LPو    OP  رو که    این 
ع  ان وقو اشوکدر زم ه  ی،وربهره  یه ا ابنگ  توانندی م ه

برخ ه از    یفوراً  اد انه ه  ه ن  بدو تعدیل    یانه یهز  چی را 
ایند انم ا  ب و  ،آکربرگحال،    نی.  اوز  و 2015)زرفری   ک  )  

م سودربو و  اند  دادند(  2005)2ب ان    ب یضر  نش
منیروی را  ار  به  ی ک ن  ازگارتوا س مرحله    شکل  در 

شرطی زد،    ن یتخم  نخست به  بته  متغ   ال ایکه    ی ره
متغ،  آزاد از  درغیر  کساپر   هایر یمستقل  اشند؛  ب ی 

تخم  بیضرا  اینصورت، در  ا  نخست  مرحله    ن یآنه
امل ک لذا  داشتخواهند    همخطی  ا  و  شناس   یی قابل 

د بو مثال،  .  نخواهند  ن  عنوا شدر  به  بر  فرض    LP  رو
است   و  ی رویناین  ار  هک اد واسطهنه ای  طور   ه به 

ان   ن در زم ا ه م  ص یتخص  tهمزم ن   نی. اشوندی داد بدا
ن  معناست  مواد  ی رو یکه  و  ار  تابعاولیه  ک به  دو   یهر 

 خواهند بود؛  حالت  یرهایو متغ یوراز بهره

(17 ) 𝑚𝑖𝑡 = 𝑚(𝑤𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡)     ,     𝑙𝑖𝑡 =
𝑙(𝑤𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡)      

ا   به    ACF  کردیرو  جی، نتایکنواختی  طشر   توجه به ب
 است؛ ریزقرار 

(18 )   𝑙𝑖𝑡 = 𝑙{ℎ(𝑚𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡), 𝑋𝑖𝑡} 

مشکل ترتیب  تخم  یهمخط  بدین  مرحله    نی در 
ادیا  نخست ن  نیروی   چراکهشود،  یم  ج ار هم به عنوا ک

تقر  ر یمتغ  کی در  هم  و   یاچندجمله   بیآزاد 
ارامتر اپ ه است 𝑖𝑡̂∅  یک ن   ن ی. به همدر نظر گرفته شد

گذارد.  ی م  اثر  OPبر برآوردگر    یهمخط  مشکل  ،دلیل

فر  کاوزآکربرگ،   ا  کردیرو  کی(  2015) زریو    ن یگزیج
ادیپ که  نمودند  شنه است  این  ا  آنه فرض  مهمترین   .

ابع تولمتغیر وابسته   ه است  ، دیت   ن یبه ا  ؛ارزش افزود
که   ا  ه معن اد واسطه نه ای  تول  ایه ابع  ت   د یوارد 

منظر،  .دنشوینم این  م  از  سودربو و  اند  (  2005)ب
ه  داد ن  ا تحت  نش ه  ر یغ  فروضند  اهد مش ،  ACFقابل 

تول  ابع  ه    دیت اند ست متغیر  ا  اخالصب اعمال    ،ن بدون 
اتیمحدود ابلمدلبر    شتریب  یه ق ا  ،    یی شناس

اشینم روش،.  3دب این  مرحله    در  به    نخست برآورد 
ا انده  از    𝑢𝑖𝑡حذف شوک    ی معن تابع   اگر است.    𝑦𝑖𝑡ست

س کرد  (𝑝𝑖𝑡متغیر پراکسی)  ادلهو  هرا معکو (  10)در مع
ایگذاری کنیم، خواهیم داشت؛   ج

(19 ) 𝑦𝑖𝑡 = Φ𝑖𝑡(𝑝𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡 , 𝑤𝑖𝑡  , 𝑙𝑖𝑡   ) + 𝑢𝑖𝑡 

مدل) برآورد  از  زنج(،  19بعد  از  ه  استفاد ا    ره یب
ارکوف   ن  میم اق توا انده یب آور م بدست  را  ا  اد ه ا،ن ی.   ه

ار اوری  ط یمجموعه شرا  در کن   برآوردگر منجر به    ،گشت
GMM م(یم  .  شوند)مرحله دو

 روش برآورد وولدریج  3.4
روش (  2009)4وولدریج مشکلات  ایبرای حل  و    OP  ه

LP یک تخم  ،  مرحله   نیروش  برآوردگر   یادو  در    را 
GMM    ،نمود(  1996)وولدریج ن    وی.  جایگزین  ا نش

م  داد محدودی چگونه  ن  ات یتوا اوری   یه   گشت
س  را  مناسب   ا معادله براس که    دو  ا نوشت  آنه در 

ن یوابسته    ر یمتغ ا ه  کس ا  بود ابزاره اوت    ی اما  متف
مراحل  دارند در  دونخست  .  ،    LPو    OP  روش  هر 

ا   ا ب ارامتره ام می فرض  توجه بهبرآورد پ  گیرد؛زیر انج

 𝐸(𝑢𝑖𝑡|𝜑𝑖,𝑡−1 , 𝑋𝑖𝑡  , 𝑤𝑖𝑡  , 𝑚𝑖𝑡  , 𝑋𝑖,𝑡−1 , 𝑤𝑖,𝑡−1 , 𝑚𝑖,𝑡−1 , … . , 𝑋𝑖1 , 𝑤𝑖1 , 𝑚𝑖1 ) = 0 

(20 ) 

ش، در   رو تابعیگونه  چ یه  این  کنترل    فرم  تابع  بر 
𝜑𝑖,𝑡−1 = ℎ(. , . ال    ( مرحله    چنینهم.  گرددنمی اعم

م ماه  تخمین   دو متعامد    یوربهره   فیمارکو  ت یاز  و 
ب مفروض  ن  اشوک  نیبود اد  یوربهره  یه مق   ر یو 

ار ای متغ  ی ج همچن  ی ره و  لت  اشوک   ن یب  ن یحا  یه
 

1 Ackerberg, Caves and Fraser 
2 Bond and Soderbom 

ادیر و    یوربهره ای گذشته متغ  مق اده آزاد و    ی ره ای نه ه
می   ایواسطه ب گیردبهره  روش  .  به  توجه  و    LPا 

ازنو ادله یسیب  خواهیم داشت؛   (11)مع

2) زریو فر  کاوزآکربرگ، جوع کنید به شتر یب  اتیجزئ  یبرا 3 015 .) 
4 Wooldridge 
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 𝐸(𝜑𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡 , 𝑋𝑖,𝑡−1 , 𝑤𝑖,𝑡−1 , 𝑚𝑖,𝑡−1, … . , 𝑋𝑖1 , 𝑤𝑖1 , 𝑚𝑖1 )

= 𝐸(𝜑𝑖𝑡|𝜑𝑖,𝑡−1) 
                                                                                                      
= 𝑓{ℎ(𝑋𝑖,𝑡−1 , 𝑚𝑖,𝑡−1)} 

(21 ) 

انند م .)ℎ  تابع که  , . ابع  فرم  چیه،  ( .)𝑓بر    یت ) 
ال  است.    اعم ه  اد   بنابرایننشد ایج ادله    سبب  مع دو 

 ؛شودیم ریز

(22 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝛼 + 𝛾 𝑋𝑖𝑡 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡 + ℎ(𝑚𝑖𝑡  , 𝑋𝑖𝑡)
+ 𝜐𝑖𝑡 

(23 ) 𝑦𝑖𝑡

= 𝛼 + 𝛾 𝑋𝑖𝑡 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡

+ 𝑓{ℎ(𝑋𝑖,𝑡−1 , 𝑚𝑖,𝑡−1)} + 𝜂𝑖𝑡     ,    𝜂𝑖𝑡

= 𝜀𝑖𝑡 + 𝜐𝑖𝑡 
امعلوم،  یتابع  فرم برآورد    برای چندجمله   ن  یااز 

ه    𝑚𝑖𝑡و    𝑋𝑖𝑡در    امnدرجه   اد روش  .  1شود می استف
رو  (WR()2009وولدریج) به  بت  اینس دو   یکرده

مز  یدارا  یامرحله  و    ت یچند  آکربرگ  است. 
ن ارا دادند  (  2007) (ACF) همک ن  ا متغنش   ر یاگر 

ار(نیری )آزاد تع   طتوس  نهیبه  شکلبه    ک   ن ییشرکت 
ابعو    شود ه   یوربهرهاز    یقطع  یت اهد و مش ه  نشد

ایمتغ آن   یره اشد،  ب الت  ضرح ه  ا طور  به   آن  بیگ
ارامتر اپ شد  یک ن خواهد  ن  هم .  تعیین  بیا ا  آنه چنین 

کابفرم   تصریح  داشتند انند  ارف)م متع ابعی  ت ای  - ه
س( بوددیتول   ند یفرآ  ی برا  داگلا نخواهد  کارآمد  به  .  ، 

دیگر، ارت  ب ابعدر    ع اب  ت )و-ک س    ی برخ  حتی  داگلا
جاگرید  توابع از  پس   یوربهره   ینیگزی(، 

ه  اهد به  مش ه  ابع  صورتنشد ه   از  یت اد انه متغیر    ،ه
ارنیروی شد.    ک خواهد  اپدید  نمودند   ACFن ش  تلا

م عد اسا  مشکل  ش را    ییشن رو این  ا  در  ه  ه اد استف ا  ب
تخم  کیاز   ش  مرحله   نیرو به  ادو  ایند؛  نم برطرف  ی 

مرحله    ایگونه در  تخمین،که  از   چ یه  نخست  یک 
ارامتر  نخواهند ن  دیتولتابع    هایپ ایی  اس شن به  یاز 

رویکرد  .  داشت مزیت  است  WRنخستین  که    این 
ش مرحله   رو تخمین  اینخست  ،  LP  ای   OP  ه

ه  اسا  دربرگیرند شن ات  ا  ییاطلاع ارامتره ای  ر یمتغ   ی پ ه
اری رو یمانند نآزاد) اشد.  (ک   ن یتخم  روش  گریدمزیت    ب
WR  که    نیا ایاست  معیاره املاً   انحراف    مستحکم ک

راحت م  یبه  همچنندیآی بدست  به    WRروش    ن،ی. 
اراطور  اوری ط یاز شرا ک و   OPمفروضات   درکه   گشت

LP  ان وولدریج) .  گیردمی   بهره   ،شد  بی نظر  ( 2009از 
ا مرحله   یبرآوردگره دل  یادو  دو  ا   لیبه  اک ؛  هستند  ران

روش  این  اینکه  ایکی  بستگ  ه در   یهم ن  همزما
ا اه اد  یخط هیدو معادله را ن م اینکه در رندیگیم  د ؛ دو

ش  رو ن  ا،آ ط    ه شرای بستگدر    ا ی  یالیسر  یهم
ان اهمس انس،    ین بهواری ا  اه ارا  خط ک برآورد    شکل 

ش  .  شوندنمی بستگ  WRرو هم ادلابین    یاز    ت مع
ارا  شیافزا  یبرا ه  ییک ه  استفاد اتر  کرد م  یوزن  سیو 

بستگ کارا، شکلبه  نهیبه اهمسان یالیسر یهم  یو ن
انس   کند. ی م کنترلرا واری

 هاداده 3.5
ا  اله توجه بهب ه ، هدف مق ه داد ارگا ای ک ای صنعتی  ه ه

ن    31 ا دوره  ایران  است شدجمع   1391-1400در  . آوری 
ه ا از  این داد ه   ی ج آمارگیرینتاه ارگا ااز ک  10صنعتی    یه

بیشتر  و  کارکن  آمار   نفر  مرکز  بوسیله  ال  س هر  که 
می  منتشر  ن  است.  ایرا ه  شد استخراج  به  گردد،  لازم 

دائمی«  »موجودی  ش  رو از  است  برآورد    2ذکر  برای 
ارزش   ای  متغیره و  ه  شد ه  استفاد سرمایه  موجودی 
اخص   ش ا  ب انرژی  مصرف  و  سرمایه  موجودی  ه،  افزود

ه  شد تعدیل  صنعت  بخش  در  قیمت    ( 2) جدولاند. 
ار توص ایمتغ یفیآم  شده است.  ارائهرا  تحقیق ی ره

  

 
پتر  نسونی لو 1 2)نی و  د جمله 003 درجه   یهایا( استفاده از چن

،  باشد  حال، هر چه درجه بالاتر نی . با انمودند شنهادی پرا  سوم 
  بهتر است. جهی نت

2 Perpetual Inventory Method (PIM) 
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 گیری آنها : تعریف متغیرها و نحوه انداز 1جدول  

ص  متغیرها وه اندازه  شاخ ح  گیری ن

خش صنعت)ثابت   (yارزش افزوده صنعتی استان) متغیر وابسته ولیدکننده ب تعدیل شده با شاخص قیمت ت
ون ریال 1395  (، میلی

متغیرهای 
وضیحی  ت

وجودی سرمایه صنعتی   م
حاسبه با روش موجودی دائمی)ثابت  (kاستان) ون ریال 1395م  (، میلی

نفر کارکن و بیشتر،   10های صنعتی تعداد افراد شاغل در کارگاه (Lاشتغال صنعتی استان)
 نفر 

صنعتی    یمصرف انرژ
 ( Energyاستان)

وخت مصرفی در کارگاه نفر کارکن و   10های صنعتی ارزش س
ون ریال   بیشتر، میلی

 منبع: مرکز آمار ایران و محاسبات نویسنده 

ط   دوره  متوس در  صنعتی  افزوده    1391-1400ارزش 
حدود   الانه  است.    64096س ه  بود ال  ری ن  میلیو

ط ارزش سوخت مصرفی در این دوره  هم چنین متوس
الانه   واقع    22505س در  است.  ه  بود ال  ری ن  میلیو

ط   متوس ن  ایرا صنعت  بخش  در  انرژی   35/0شدت 
انی که   ا شدت انرژی جه ایسه ب ه است که در مق بود

ال   س ادی    15/0حدود   2021در  زی ار  بسی اصله  ه، ف بود
هم در دارد.  صنعتی  سرمایه  موجودی  ط  متوس چنین 

الانه   س دوره  است.    60538این  ه  بود ال  ری ن  میلیو
ال در این سال  ط اشتغ ا نیز حدود  متوس نفر   55800ه

اشد. می  ب

 : آمار توصیفی 2جدول  

حراف استاندارد میانگین متغیرها ت  کمترین  بیشترین ان  مشاهدا
ارزش افزوده صنعتی )ثابت  

ون ریال 1395  248 13077 3662203 786776 64096 (، میلی

وجودی سرمایه صنعتی )ثابت   م
ون ریال 1395 6305 (، میلی 38 773663 3821391 8033 248 

5 اشتغال صنعتی )نفر(  5800 76885 432116 2166 248 
صنعتی )ثابت    یمصرف انرژ

ون ریال 1395 225 (، میلی 05 3435 0 26035 8 318 248 

 منبع: مرکز آمار ایران و محاسبات نویسنده 

 نتایج تجربی 4
مدل  برآورد  از  آزمون پیش  ابتدا  ا،  واحد  ه ریشه  ای  ه

چو)  و  لین  لوین،  انلی  ارزش    (LLCپ متغیرهای  برای 
ه، نیروی  ن  افزود م گرفت. نتایج نشا ا ایه انج ار و سرم ک

ا این حال   داد هر سه متغیر در سطح ایستا هستند. ب
هم  نتیجه  آزمون  و  گرفت  م  ا انج نیز  ائو  ک اشتگی  ب ان

رابطه   ا  متغیره ن  میا که  است  آن  از  اکی  ح آزمون 
 بلندمدت وجود دارد. 

 
1 Pooled Least Squares 
2 Fixed Effects 

های پانل و  های دادهنتایج روش 4.1
 رویکرد تابع کنترل 

ایج    ( 3)در جدول ه روش  نت الت داد انل در ح ای پ ایه  ه
هم   مختلف روش و  ایچنین  ه    LPو    OP  ه شد ارائه 

ستون است ا.  ا   1  یه ایج   3  ت اروش   نت حداقل  ه ی 
معمولی  ات  ثابت PLS)1مربع اثرات   ،)2(FE  اثرات و   )

ادفی  می  (RE)3تص ن  نشا ستون دهندرا  ای یافته   4  .  ه
بهره  می   LPوری  برآوردگر  گزارش  ن  را  ستو و    5کند 

انگر   ابی بهره   ج ینت تمامی  .  است  OP  وریبرآوردگر  در 

3 Random Effects 
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ن    5این   ابت به عنوا ه به قیمت ث مدل از ارزش افزود
هم  است.  شده  اده  استف وابسته  چنین  متغیر 

نیروی  انرژی،  مصرف  ای  موجودی  متغیره و  ار  ک
پراکسی،   ای  متغیره عنوان  به  ترتیب  به  نیز  ایه  سرم

ه  شد گرفته  نظر  در  الت  ح و  رویکرد آزاد  در  اند. 
ه نیروی داد و  سرمایه  موجودی  کشش  انل  پ ای  ار ه ک

سطح   در  ش  رو سه  هر  هستند.    1در  ادار  معن درصد 
ا   نیلوام پتر  نسو م2003)ن یو  استدلال  کنند  ی ( 

ش  ه رو داد متداول  ای  حداقل  ه روش  از  انل)که  پ ای  ه
می  ه  استفاد معمولی  ات  ا  کنند(،مربع ارامتره   ی پ

ایمتغ ب  آزاد  ی ره م  شیرا  برآورد  حد   .دنکنی از 
نیروی  شد  ن  بیا که  انطور  آزاد  هم متغیر  ن  به عنوا ار  ک

ه وارد مدل  ا شد ش  ه نیز ضریب این    PLSاند که در رو
روش  ایر  س مقایسه  در  این  متغیر  است.  بیشتر  ا  ه

پترین) و  ن  لوینسو استدلال  ع  تایید  2003موضو را   )
 کند. می

 های پانل متعارف و تابع کنترل داگلاس با رویکردهای داده - : نتایج برآورد تابع کاب ۳جدول  

 متغیر
 رویکرد تابع کنترل  های پانل متعارف رویکرد داده

PLS 
(1 ) 

FE 
(2) 

RE 
(3) 

LP 
(4) 

OP 
(5) 

وجودی سرمایه  5 م 33/0 
(04/0) 

702/0 
(037/0) 

692/0 
(035/0 ) 

631/0 
(146/0) 

63/0 
(124/0) 

 477/0 نیروی کار 
(048/0) 

311/0 
(045/0 ) 

323/0 
(069/0 ) 

377/0 
(144/0) 

377/0 
(15 8/0) 

 بازدهی ثابت
لد(  )براساس آماره وا

 بله
 بله بله بله بله 

ت   248 248 248 248 248 تعداد مشاهدا
 اعداد داخل پرانتز خطاهای استاندارد بوت استرپ هستند.   باشند. تمامی متغیرها لگاریتمی می 

 تحقیق حاضر های  یافته منبع:  

کشش  مقدار  کنترل  ابع  ت رویکرد  در  ابل  مق ای در  ه
نیروی  و  ایه  روش سرم ا  ب ار  و  ک ابت  ث اثرات  ای  ه

ا   ام ندارند،  تفاوت چندانی  ادفی  اندارد تص است   خطای 
ش  ه رو ابع کنترل بیشتر از رویکرد داد ای ت انل  ه ای پ ه

می  ارف  هم متع اشد.  روش  ب در  ای    LPچنین  خط
اندارد نیروی   است روش  کشش  از  کمتر  ار  ه    OPک بود

ن می  ایه برعکس است. این نشا ا کشش سرم دهد  ام
ای   برآوردگره ارایی  ای    OPک متغیره برای 

الت)موجودی سرمایه( بیشتر است.    ح

( و  WRهای وولدریج) نتایج روش 4.2
 ACF ح یتصح

جدول ایج    ( 4) در    ( WRوولدریج)و    ACF  حی تصحنت
است ه  شد ه  داد ایش  ن در  .  نم استو ا  2و    1  یه   ج ینت

در ئارا  ACF  ح یتصحو    LPرویکرد   است.  ه  گردید ه 
ن  استو رویکرد   4و    3  یه تخمین  ایج  نت نیز 

ه  WRوولدریج) شد گزارش  ستون که  (  یک    4  در  از 
م  چندجمله  به دو ه است ای مرت ه گردید ا.  استفاد   ج ینت

ش ن می  WR  رو ا مدل  دارد کشش نیروی بیا ار ب   LPک
ندارد   اوتی  ا  تف استانداردام ای  دارد   خط ا    .کمتری  ام

روش   در  سرمایه  ش    WRکشش  رو از    LPکمتر 
هم می اشد.  چندجمله ب از  ه  استفاد مرتبه  چنین  ای 

اثیری بر نتایج مدل   م ت نداشت. در این بخش   WRدو
روش  می نتایج  گفت  ن  روش    WRتوا از  اراتر    LPک

 است. 
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 ( WR( و وولدریج) LPداگلاس با رویکردهای لوینسون و پترین) - : نتایج برآورد تابع کاب 4جدول  

 متغیر 
ن و پترین)  ( WRرویکرد وولدریج) ( LPرویکرد لوینسو

LP 
(1 ) 

LP (ACF) 
(2 ) 

WR 
(3 ) 

WR [ploy (2)] 
(4 ) 

ایه   موجودی سرم
631/0 

(146/0 ) 
543/0 

(501/0 ) 
485/0 

(095/0) 
513/0 

(095/0) 

 377/0 نیروی کار
(144/0 ) 

487/0 
(442/0 ) 

379/0 
(033/0) 

353/0 
(033/0) 

ابت  ازدهی ث  ب
آماره والد(  س  ا  بله بله بله بله )براس

اهدات   217 217 248 248 تعداد مش
 تمامی متغیرها لگاریتمی هستند. اعداد داخل پرانتز خطاهای استاندارد بوت استرپ هستند. 

 تحقیق حاضر های  یافته منبع:  

و   ، آکربرگ اوز  داشتند  (  2015) زرفری  ک ان  ممکن  بی
ای نخست تخمین روش است در مرحله    LPو   OPه

باشد.    یمشکل داشته  که وجود  صورت   در  بدین 
ا یفرآ  یبرخ ات    دیتول  ینده مفروض ا  ب که  ه  داد

امدل  ابق   LPو    OP  یه اوری   ط یدارند، شرا  تط در   گشت
ایی  ،  نیتخم   نخست مرحله   شناس به  ادر    ب یضرق

ار  نیروی اشندنمیک م از    یکی.  ب عد این  دلایل 
ایی،   اس ابعی  یوابستگشن ا  است.    ت ن  در واقع آنه نشا

ع    نیا  درد  دندا ن  دیتول   ند یفرآنو ه،  ار  ی روی داد   ک یک
قطع ابع  متغ  یت مجموعه  ایاز  در   ییره که  است 

ای ا  LPو    OP  رویکرده ارامتربه   دیب اپ ن   یک طور 
ا از  شوند.  هنگام  ن یمشروط  ا  یرو،    ن یکه 

ازیشرط ارامتر  یس اپ می ک  ین هپذیردصورت    چ ی، 
ار برانیروی در    یر ییتغ اسا  ی ک م    ب یضر  ییشن ا آن انج

ا برای رفع این مشکل یک روش  .  گیردنمی   ن یتخمآنه
ا اد یپ   نیگزیج که   شنه شرا  نمودند  اوری   ط یاز    گشت

ش رو ابه  می   LPو    OP  مش مشکل    ،گیردبهره  اما 
ابعی  یوابستگ جدول).  ندارد  ت تصحیح  5در  ایج  نت  )

ACF    .است ه  شد به  ارائه  تولید  ابع  ت برآورد  نتایج 
روش   تصحیح    LPوسیله  ن)   ACFبا  ستو (  2در 

انتظار  مطابق  ضرایب  اینکه  ا  ب دارد  ن  آ از  ایت  حک
ای استانداردهستند، اما به دلیل   اه بسیار بزرگ،    خط

نیستند.   معنادار  اری  آم نظر  واقعاز  تابع   در  برآورد 
روش   به  تصحیح    LPتولید  ا  کاهش   ACFب سبب 

ه است.   ارایی ضرایب برآوردی گردید  ک

 برآورد تابع تولید با کنترل درونزایی   4.3
می م  ا انج شکلی  به  ا  برآورده ش  بخ این  که در    گیرد 

وجود(ر ی متغ  اثرگذاری صورت  درونزا)در  ای  بر    ه
ایییایپو می  (𝜑𝑖𝑡ی) وربهره  ه طور  گرددکنترل  به   .

متغ هر  اگر  اص،  بهره   (𝑋𝑖𝑡ی) ری خ سطح  در   یوربر 
ان   ادله داشته باشد،    اثر   tزم س مع ا تابع   دی( با2)براس

صورت  بهره به  را  𝜑𝑖𝑡وری  = 𝑔(𝜑𝑖𝑡−1  , 𝑋𝑖,𝑡−1 ) +

𝜀𝑖𝑡    معناست ن  بدا که  فرآ  𝜑𝑖𝑡نوشت؛    رهیزنج  ند یاز 
به   مرت ارکوف  .)𝑔  اینکه  و   کندیم  یرویپ   نخستم ) 

ارامتر  کی اپ ن ازتابع  ا  𝑋𝑖,𝑡−1و    𝜑𝑖𝑡−1  یک    ن یاست. 
تغ است  قادر  به    یوربهره   راتییمدل  مشروط  را 

متغ ای سطح  ن   یره   ی عنی  ؛کندگیری  اندازه زا  درو
ه  ا اییبنگ میرا    ه نظر  از گیرد  در  خود  ارات  انتظ که 

هرا به روز  یورسطح بهره  ا نمود خود  یارگذه ی و سرم
به سطح  اس  براس دهنددرونزا    ر یمتغ   نه ی را  م  ا   . انج

روش  برآورد  ایج  ای  نت درونزایی   ACFو    LPه فرض  با 
ایه در جدول)  ه شده است.  ئ( ارا5موجودی سرم
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 با و بدون کنترل درونزایی متغیر موجودی سرمایه   ACFو    LPهای  داگلاس با روش - : نتایج برآورد تابع کاب 5جدول  

 :  متغیر وابسته
 ارزش افزوده 

 ACFروش  LPروش 
 بدون درونزایی

(1 ) 
 با درونزایی 

(2) 
 بدون درونزایی

(3) 
 با درونزایی 

(4) 

وجودی سرمایه  5 م 89/0 
(146/0) 

5 16/0 
(167/0) 

5 63/0 
(326/0 ) 

5 43/0 
(05 6/0 ) 

 377/0 نیروی کار 
(149/0) 

377/0 
(15 8/0) 

475/0 
(45/8) 

487/0 
(047/0) 

 بازدهی ثابت
لد(  بله بله بله )براساس آماره وا

 بله 

ت   248 248 248 248 تعداد مشاهدا
 تمامی متغیرها لگاریتمی هستند. اعداد داخل پرانتز خطاهای استاندارد بوت استرپ هستند. 

 تحقیق حاضر های  یافته منبع:  

ایج جدول) ان می 5نت ش  ( نش انی که    LPدهد در رو زم
گرفته   نظر  در  درونزا  ایه  سرم موجودی  متغیر 

ن  می نیروی 2شود)ستو ضریب  تغییری  (،  ار  ک
از  نمی ایه  سرم موجودی  ضریب  اما  به    589/0کند، 

اهش می  516/0 ه بر این،  ک ابد. علاو اندارد ی   خطای است
این   و  است  ه  بود همراه  افزایش  ا  ب ضریب  دو  هر 

ن) ارایی کمتری برخوردار هستند. در ستو (  3یعنی از ک
روش   برآورد  ایج  ه  ئارا  ACFنت مشاهد که  ه  شد ه 

ای استانداردشود  می اه بب    خط ه و س اد بود ار زی بسی
نیروی  ضریب  ه  ضریب  گردید و  ه  نشد معنادار  ار  ک

سطح   در  نیز  سرمایه  معنادار   10موجودی  درصد 
موجودی   متغیر  روش،  این  در  که  امی  هنگ اشد.  ب

می  گرفته  نظر  در  درونزا  ایه  ن  سرم (  4شود)ستو
و   کرده  تغییر  کاملا  استانداردنتیجه  اهای  به    خط

اهش می  ارایی ضرایب  شدت ک ارت دیگر ک ابد. به عب ی
بیشتر   دیگر  برآورد  سه  ا  ب ایسه  مق در  لت  ا ح این  در 

روش   اینکه،  دیگر  نکته  ضریب    LPاست.  مقدار 
روش  نیروی از  کمتر  را  ار  می   ACFک این  برآورد  و  کند 

نکته می ن  ا هم که  تواند  اشد  ب و  ،آکربرگای  اوز   ک
ا بیان نمودند(  2015)زرفری اره داشتند. آنه ن اش  در  بدا

ا یفرآ  یبرخ ات    دیتول  ینده مفروض ا  ب که  ه  داد
امدل  ابق   LPو    OP  یه اوری   ط یدارند، شرا  تط در   گشت

مرحله    نیتخم ایی  ،  نخستمعادله  اس شن به  قادر 
ار  نیروی   بیضر اشدنمی ک م  از    یکی.  ب عد این  دلایل 

ایی،   اس ابعی  یوابستگشن ش است  ت این   ACF  ، که رو
ا به نظر می مشکل را برطرف می ا اینج رسد هم  کند. ت

نیروی  ابعی  ت موجودی  وابستگی  درونزایی  هم  و  ار  ک
می  ایه  از سرم باید  ن که  اشند  ب مهمی  ائل  مس توانند 

افل بود.  ا غ  آنه

ایج می  ان داشت در  نظر به نت ن بی ا همه مدل توا ه
ازده ب می  ثابت  یوجود  ن    گرددتایید  آزمو ط  توس که 

است شده  مشخص  کششوالد  الاتر  هیسرما  .    ن یب
انل متعارف یعنی اثرات  ن یمقدار خود را در تخم ای پ ه

دارد تصادفی  و  ابت  ال  ث ح نیروی   که  یدر  ار کشش  ک
یتم   الگور دارد  ACFدر  را  مقدار  ضربیشترین    ب ی. 

ارنیروی   ینیتخم ش  در  ک از  LP  رو ای روش   کمتر  ه
WR،  OP    وACF  م نشان  که  تخمی است    ن یدهد 

ار را کمتر  نیروی سهم    LPدر    نخستمرحله     تخمین ک
 .  زندیم

 TFPرشد  تخیمن 4.4
ایج تخمین کشش  ا توجه به نت ای موجودی سرمایه  ب ه

نیروی  می و  ال  ح بلی،  ق بخش  در  ار  رشد  ک ن    TFPتوا
ن  استا تولیدی  ایع  صن برای  نمود. را  برآورد  ن  ایرا ای  ه

اثرات   پارامتریک  ش  رو دو  ایج  نت منظور  بدین 
ابت) تصادفی) FEث و   )RE  روش ار  چه و   )

ارامتریک نیمه  ال برای    ACFو   LP،  WR،  OP  پ ای س ه
 ( آمده است.  6در جدول )  1400تا  1392
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 درصد   صنایع تولیدی،   TFP: نتایج تخمین  6جدول  

 سال
 پارامتریکرویکرد نیمه رویکرد پارامتریک

ت ثابت   اثرا
(𝑇𝐹𝑃𝐹𝐸 ) 

ت تصادفی   اثرا
(𝑇𝐹𝑃𝑅𝐸 ) 

وریتم  لگ  LPا
(𝑇𝐹𝑃𝐿𝑃) 

وریتم  لگ  OPا
(𝑇𝐹𝑃𝑂𝑃) 

وریتم  لگ  ACFا
(𝑇𝐹𝑃𝐴𝐶𝐹) 

وریتم  لگ  WRا
(𝑇𝐹𝑃𝑊𝑅 ) 

1392 6/5 - 8/4 - 1/5 - 1/5 - 9/4 - 7/4 - 
1393 0/8 - 8/8 - 5/8 - 5/8 - 8/8 - 6/7 - 

1394 1/13- 4/12 - 6/12 - 6/12 - 4/12 - 3/12 - 
1395 9/5 9/4 3/5 3/5 0/5 8/5 

1396 9/4 1/3 9/3 9/3 2/3 2/5 
1397 3/12 0/11 6/11 6/11 1/11 0/13 
1398 2/5 5/6 0/6 0/6 4/6 7/5 
1399 8/16 8/20 0/19 0/19 5/20 8/15 

1400 5/13 3/17 7/15 8/15 0/17 0/14 
 9/3 1/4 9/3 9/3 2/4 5/3 متوسط 

 تحقیق حاضر های  یافته منبع:  

می  رشد  ملاحظه  ط  متوس ای    TFPشود  رویکرده در 
رشد  نیمه  ط  متوس از  ارامتریک  ای روش   TFPپ ه

روش  ن  میا در  است.  بیشتر  ارامتریک  نیمه  پ ای  ه
ارامتریک نیز بیشترین متوسط رشد در دوره   -1400پ

ش    1392 به رو کمتر    ACFمربوط  آن  علت  که  است 

در  ش  رو این  در  سرمایه  موجودی  کشش  ن  بود
ا سه روش دیگر است. هم  ایسه ب چنین بیشترین  مق

ش   TFPرشد   امی رو ال  در تم ا در س و کمترین    1399ه
ال   ال  می   1394رشد نیز در س اشد که در این س  TFPب

ه است.   اهش همراه بود ا ک  ب
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 درصد های ایران؛  در صنایع تولیدی استان   TFP: نتایج تخمین  7جدول  

 استان
 پارامتریکرویکرد نیمه رویکرد پارامتریک

ت ثابت   اثرا
(𝑇𝐹𝑃𝐹𝐸 ) 

ت تصادفی   اثرا
(𝑇𝐹𝑃𝑅𝐸 ) 

وریتم  لگ  LPا
(𝑇𝐹𝑃𝐿𝑃) 

وریتم  لگ  OPا
(𝑇𝐹𝑃𝑂𝑃) 

وریتم  لگ  ACFا
(𝑇𝐹𝑃𝐴𝐶𝐹) 

وریتم  لگ  WRا
(𝑇𝐹𝑃𝑊𝑅 ) 

 1/2 5/1 7/1 7/1 8/1 8/1 ی جان شرقیآذربا
 4/4 9/3 9/3 9/3 8/3 8/3 ی جان غربیآذربا

 9/1 1/1 8/1 7/1 0/2 0/2 لیاردب
صفهان   7/8 3/8 5/8 4/8 5/8 5/8 ا

 0/8 4/7 9/7 9/7 1/8 2/8 البرز 
 8/11 2/12 1/12 1/12 1/12 1/12 لامیا

 - 3/1 - 2/2 - 4/2 - 5/2 - 7/2 - 8/2 بوشهر 
 7/6 8/6 4/7 4/7 8/7 8/7 تهران

حال   چهارم
خت  1/7 8/7 2/9 2/9 1/10 3/10 ارییوب

وب  4/3 1/3 7/2 7/2 5/2 4/2 ی خراسان جن
وی   2/4 5/3 2/3 2/3 9/2 9/2 خراسان رض

ل  9/2 3/2 2/2 2/2 1/2 1/2 ی خراسان شما
وزستان   5/4 8/4 9/5 9/5 5/6 6/6 خ

جان  4/5 3/4 9/3 9/3 4/3 4/3 زن
 1/2 1/1 4/0 3/0 - 2/0 - 3/0 سمنان

ستان یس
وچستان   - 6/5 - 6/6 - 4/7 - 4/7 - 0/8 -1/8 وبل

 - 0/1 -7/1 -8/1 -8/1 - 0/2 - 0/2 فارس
 1/4 1/4 8/4 7/4 1/5 2/5 ن یقزو

 5/7 7/6 3/7 2/7 4/7 5/7 قم
 1/2 1/2 9/3 9/3 0/5 1/5 كردستان

 0/2 8/1 9/2 8/2 4/3 6/3 كرمان
 3/2 1/2 1/3 1/3 6/3 8/3 كرمانشاه

ویكهگ ه  یل
و  - 7/0 - 7/0 1/0 09/0 6/0 7/0 راحمد یوب

 5/3 6/3 4/4 4/4 0/5 0/5 گلستان 
 7/3 0/4 9/4 8/4 4/5 5/5 لان یگ

 - 8/0 - 8/0 - 6/0 - 6/0 - 5/0 - 5/0 لرستان
 7/2 4/2 5/2 5/2 5/2 5/2 مازندران

 8/5 4/5 9/5 9/5 1/6 2/6 ی مرکز 
 7/11 2/11 4/12 3/12 0/13 1/13 هرمزگان 

 3/4 8/4 9/5 9/5 6/6 7/6 همدان 
 4/6 7/5 0/6 0/6 1/6 1/6 زدی

 9/3 5/3 0/4 9/3 1/4 2/4 متوسط 
 تحقیق حاضر های  منبع: یافته 
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رشد   ط  متوس قبلی،  نتایج  ابه  ش   TFPمش رو ای در  ه
ارامتریک بیشتر از رویکرد نیمه  ارامتریک است؛ به  پ پ

بهره  رشد  ط  متوس که  ش طوری  رو در  کل  ای وری  ه
حدود   تصادفی  و  ثابت  در   1/4اثرات  است،  درصد 

رشد   ط  متوس کنترل  ابع  ت رویکرد  الی  حدود    TFPح
می  8/3 میدرصد  واقع  در  اشد.  بیش ب ن  برآوردی   توا

اهی  ا نگ اهده نمود. ب ارامتریک مش ای پ را در رویکرده
ان  است می به  در  ا  رشد  ه ابیم  ن    5در    TFPی استا

و   فارس  ان،  بلوچست و  ان  سیست ن،  ا سمن بوشهر، 
است.   ه  بود منفی  بررسی  مورد  دوره  در  ان  لرست

ن  هم ان بهترین وضعیت را در میا چنین استان هرمزگ
ان  امی است ا دارا است.  تم  ه

وری کل  نتایج شاخص بهره 4.5
 کوئیست مالم

بخش،   این  اخص در  الم وربهره   ش کل م و    کوئیستی 
امولفه   نیهمچن ارا  ریی تغ  یه ی برای فن  راتییتغ  یی وک

ن  استا تولیدی  ایع  که  صن گردید،  به  محاس ن  ایرا ای  ه
الص  خ کارایی  تغییر  جزء  دو  به  خود  کارایی  و    تغییر 

ارایی    رییتغ است   اسیمق ک ه  شد که  تجزیه  ا  آنج از   .
اخص   ان گسسته است،  کوئیست  مالم ش اس زم براس
ابراین   انکهر  بن ال    یبرا  ب س جفت  اخص    ک یهر  ش

به توابع فاصل نیا که  خواهد داشت   ه مستلزم محاس
امه مؤلفه  ش برن اده از رو ا استف ا ب   است   یخط  یزیره

ش  رو در  جدول)که  در  شد.  ه  داد توضیح  اسی    ( 8شن
هر    ن یانگیم انکعملکرد  دوره    ب ه    1392-1400در  آمد

 است. 
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 1392- 1400های ایران و تجزیه آن،  ای استان وری کل صنایع کارخانه : متوسط رشد بهره 8جدول  

 تحقیق حاضر های  منبع: یافته 

وری کل  بهره استان
لم وئیست( )ما  ک

 پیشرفت
تغییر کارایی  تغییر کارایی فنی

ص  ل  خا
تغییر کارایی 

 مقیاس 
15 924/0 068/1 ی جان شرقیآذربا 6/1 987/0 171/1 

 135/1 0/ 995 129/1 911/0 029/1 ی جان غربیآذربا
 134/1 002/1 136/1 955/0 086/1 لیاردب

صفهان   061/1 079/1 145/1 956/0 094/1 ا
15 934/0 082/1 البرز  8/1 020/1 134/1 

 989/0 178/1 165/1 888/0 034/1 لامیا
 144/1 000/1 144/1 893/0 021/1 بوشهر 

05 تهران 1/1 907/0 15 9/1 107/1 047/1 
حال   چهارم

خت  141/1 000/1 142/1 940/0 074/1 ارییوب

وب 05 ی خراسان جن 1/1 914/0 15 0/1 998/0 15 3/1 
وی  15 008/1 164/1 913/0 063/1 خراسان رض 5/1 

ل  173/1 001/1 174/1 829/0 973/0 ی خراسان شما
وزستان  05 خ 7/1 95 7/0 105/1 136/1 972/0 

جان  099/1 011/1 112/1 929/0 033/1 زن
15 882/0 021/1 سمنان 8/1 008/1 149/1 

ستان یس
وچستان   086/1 008/1 095/1 864/0 947/0 وبل

15 904/0 042/1 فارس 3/1 012/1 140/1 
 170/1 993/0 162/1 925/0 075/1 ن یقزو

 186/1 982/0 165/1 914/0 065/1 قم
15 926/0 071/1 كردستان 7/1 004/1 15 3/1 

 077/1 046/1 126/1 945/0 065/1 كرمان
15 897/0 033/1 كرمانشاه 2/1 003/1 148/1 

ویكهگ ه  یل
و 15 877/0 008/1 راحمد یوب 0/1 5 14/1 760/0 

 166/1 0/ 995 160/1 932/0 082/1 گلستان 
 184/1 986/0 167/1 924/0 078/1 لان یگ

15 861/0 0/ 995 لرستان 6/1 005/1 15 0/1 
 170/1 997/0 167/1 896/0 046/1 مازندران

 105/1 026/1 134/1 941/0 067/1 ی مرکز 
 270/1 002/1 272/1 837/0 065/1 هرمزگان 

15 946/0 092/1 همدان  5/1 993/0 163/1 
15 919/0 063/1 زدی 7/1 984/0 175/1 

15 911/0 049/1 متوسط  2/1 035/1 121/1 
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ن  چو است  ذکر  به  اخص    لازم  وری بهره ش
الم  ا ن یانگیم  ن یضرب است، ابه صورت  کوئیستم ه

شکل    زین هستندبه  یضرب  م  یعن؛  ا  ان یانگی آنه  یه
اخص    چنینهم   هستند.  یهندس ش مقدار  اگر 

الم  اشد،   1آن کمتر از   ی از اجزا کی هر  ا ی کوئیستم ب
ن  ا ه  نش منفی  دهند رشد  ن  حال  TFPمیزا در    ی است، 

مقاد انگر  1از    شتریب  ریکه  بت    بی مث   TFPرشد 
اشدمی اهب نگ ا  ب ابتدا  ا  ی.  انته در 8)جدول  یبه   )
ابیممی ط،    ی متوس طور  صنایع کل    یوربهره رشد  به 

دوره  تولیدی   بررسیدر  ه  مورد  بود به  است  مثبت  ؛ 
که رشد   طوری   کوئیستمالم کل    یوربهره   متوسط 

بود   به   رشد   ن ی. اه است درصد بود  9/4حدود   علت به
متوسط   که  است  ارایی  در می درصد  2/15ک اشد.  ب

فنی   پیشرفت  ابل  ان  مق هم کاهش   ینوآوریا  بب  س
سالانه  بهره ط  متوس و  شده  کل  درصد    9/8وری 

است داشته  ان   . پسرفت  است نتایج  به  اگر  ا حال  ه
ان  گرددتوجه کنیم مشخص می  ان  است الاتر  اصفه   ن یب

ا  یوربهره  رشد ب را  ط  کل  داشته  درصد    4/9  متوس
تقر  است ام    بایکه  دلتم به  ن  کارا  لی آ بود  ه  یی  به بود

الص    که ارایی خ و هم کارایی مقیاس در این امر  هم ک
ه  بود در  انددخیل  ان .  است ان  امی تغه نرخ  ار   ریی،   اییک

هرمزگان ن  ا الاتر  است ب نمونه  نی م  نیدر  یبود  زا   ی عنه؛ 

اناین   و  است مرز    حرکتدر    ژهیبه  سمت    ا یبه 
اییهم » استخوب    «پ ه  کرد اورعمل  فن اس  براس   ی . 

ازده این    ،ثابت  اسیمق  یب ن  ا می ن  31در  بجز    استا
ان ن اصفه ا   19 صنایع تولیدی کل یوربهره  رشد، است

ن ا م   شتری ب  است آن  که    هبود  نیانگیاز  بودعلت   به
می  ارایی  اشدک تولیدی  چنینهم   .ب ن    3  صنایع  استا

ن  لرستا و  چستان  بلو و  ان  سیست الی،  شم ان    خراس
نداشته خوبی  بهره عملکرد  در  پسرفت  و  کل اند  وری 

ه   اند.  را تجربه نمود

برآورد اثرات عوامل پیشران   4.6
 وری کل بهره

ن بهره  وری کل صنایع در این بخش اثر عوامل پیشرا
ن  استا دوره  تولیدی  در  ن  ایرا ای  برآورد    1392-1400ه

و   تحقیق  امل  ش عوامل  این  است.  ه  شد
اه توسعه)هزینه  بنگ توسعه  و  تحقیق  ای  ا(، ه ه

و  نیروی مهندس  تکنسین،  کار  متخصص)نیروی  ار  ک
به   سرمایه  موجودی  تولید)نسبت  اختار  س و  اهر(  م

ا که متغیر وابسته نرخ رشد  نیروی ار( هستند. از آنج ک
سه  بهره هر  بنابراین  است،  تولید  عوامل  کل  وری 

وارد   مدل  در  رشد  نرخ  صورت  به  نیز  مستقل  متغیر 
ه  اند.  شد
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 1392- 1400وری کل عوامل تولید،  : نتایج اثرات پیشران بهره 9جدول  

:  متغیرها :  TFPمتغیر وابسته  TFPمتغیر وابسته
(𝑇𝐹𝑃𝐹𝐸 ) (𝑇𝐹𝑃𝐿𝑃) (𝑇𝐹𝑃𝐴𝐶𝐹) (𝑇𝐹𝑃𝑊𝑅 ) (𝑇𝐹𝑃𝐹𝐸) (𝑇𝐹𝑃𝐿𝑃) (𝑇𝐹𝑃𝐴𝐶𝐹) (𝑇𝐹𝑃𝑊𝑅 ) 

عرض از  
 میداء 

05/0 
(015/0) 

04/0 
(015/0) 

03/0 
(015/0) 

04/0 
(015/0)  -  -  -  - 

حقیق و   ت
 توسعه

01/0 
(002/0 ) 

01/0 
(002/0 ) 

009/0 
(002/0 ) 

008/0 
(002/0 ) 

013/0 
(001/0) 

012/0 
(001/0) 

011/0 
(002/0 ) 

01/0 
(001/0) 

کار  نیروی
خصص   مت

09/0 
(14/0) 

08/0 
(14/0) 

06/0 
(14/0) 

07/0 
(13/0) 

09/0 
(12/0) 

08/0 
(11/0 ) 

07/0 
(11/0 ) 

08/0 
(11/0 ) 

ساختار 
لید  و  ت

14/0 - 
(05/0) 

12/0 - 
(05/0) 

07/0 - 
(05/0) 

07/0 - 
(05/0) 

18/0 - 
(05/0) 

14/0 - 
(05/0) 

09/0 - 
(05/0) 

08/0 - 
(04/0) 

ضریب  
 تعیین

17/0 15/0 13/0 11/0 16/0 13/0 11/0 10/0 

 -  -  -  -  D.W 02/2 05/2 09/2 11/2آماره 
واریانس 

 01/0 01/0 02/0 02/0 -  -  -  -  بلندمدت 

روش  
خمین   FE FE FE FE FMOLS FMOLS FMOLS FMOLS ت

تعداد 
ت   248 248 248 248 279 279 279 279 مشاهدا

 .باشند اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد می تمامی متغیرها به صورت نرخ رشد هستند؛  

 تحقیق حاضر های  منبع: یافته 

متغیرها،   امی  تم ن  بود رشد  نرخ  به  توجه  ا  نگرانی ب
ابت   ا  نایستا  ب آنه نداردبودن  م    وجود  ا انج به  نیازی  و 

برآورد  نیست.  واحد  ریشه  ش  آزمون  رو دو  ا  ب ا  ه
اصلاح  کاملا  ات  مربع ه)حداقل  اثرات  FMOLSشد و   )

ابت) ن FEث آزمو است.  گرفته  ام  انج ای  (  و  Fه لیمر 
ن روش   ان از مناسب بود ایج    FEهاسمن نش است. نت

( جدول  ن  9در  نشا نتایج  است.  ه  شد ه  داد ایش  نم  )
امی مدل می ا تحقیق و توسعه اثر مثبت  دهند در تم ه

ادار بر نرخ رشد بهره  ابل متغیر  و معن وری دارد. در مق
بارت   ع به  دارد.  ادار  معن و  منفی  اثر  تولید  اختار  س

اختار تولید به سمت سرمایه  بری رفته  دیگر وقتی س
بهره رشد  نرخ  است.  است،  افته  ی اهش  ک وری 

به  می ایه  سرم نسبت  اگر  داشت  ن  ا بی اینطور  ن  توا
ازدهی نیروی ب ار  دچ تولید  فرآیند  ابد،  ی افزایش  ار  ک

سبب   ع  موضو این  و  ه  شد ایه  سرم ه  اد نه در  نزولی 
اهش بهره  ه است. این موضوع می ک تواند وری کل شد

سرمایه  فرسودگی  دلیل  به  به  که  اشد  ب ابت  ث ای  ه

ایه دلیل ع م سرم ازدهی د اهش ب بب ک گذاری جدید س
کاهش   ایت  نه در  و  ایه  این    TFPسرم است.  ه  شد

بهره ایج  نت در  ع  الم موضو م کل  نیز  وری  کوئیست 
ن  استا امی  تم در  که  گردید  ه  اهد فنی  مش کارایی  ا  ه

ه  ایت اثر نیروی رشد منفی را تجربه نمود ار اند. در نه ک
از مدل  یک  هیچ  در  رشد  متخصص  بر  ادار  اثر معن ا  ه

TFP    نسبت ن،  ایرا ایع تولیدی  صن در  است.  نداشته 
نیروی نیروی کل  به  متخصص  ار  است ک اچیز  ن ار  بر    ک

نمی  اس  اس بر  همین  چندانی  اثر  داشت  ار  انتظ ن  توا
 وری کل داشته باشد.  رشد بهره 

 بندیجمع 5
از  از    یاریبس ان  اددان صنعتاقتص ن   یتوسعه  عنوا   به 

اد  موتور اقتص رشد  و  میدار  یپا  یتوسعه   كنند.ی اد 
ار ت واقعیا  یایگو  یخیشواهد  كه  ین  است  ت 

ا صنعت  ییكشوره بخش  ا  ادیقو  یب اقتص رشد    ی ، 
مل  یشتریب درآمد  بود  به بب  س و  سطح    یداشته  و 
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ا اندارده صنعت  یزندگ  یاست توسعه  است.  ه    ی شد
محور پ  ینقش  ر  اید اد  اقتص میشرفت  اء  كند؛ ی ف

 یروین یورت بهره ی ش ظرفیكه سبب افزا یاگونهبه
فرصت  و  ه  شد ار  اك م  یادیز  یشغل  یه ای خلق  د. ینم

ا بر  ه  وابستگیعلاو صنعت  بخش  گسترش  به   ین 
م را كاهش م ادرات محصولات خا ك كشور یدهد.  ی ص

اد  یصنعت ا  ی قو  ی به لحاظ اقتص ه و توان مقابله    ییبود
ا هرگونه بحران )عجم  یب  (. 2007اوقلو، را دارد

اله    نیادر   کل  ک یمق اختروش   ی مرور  از   ی شن
ایع یبرا TFP نیتخم ان  ی دیتول صن ن است ای ایرا در  ه

اله    نخستبخش  در  .  گردیدارائه    1391-1400دوره   مق
ا و محاسن روش تیمحدود اه   شد   یموجود بررس  یه

استدلال   ات    TFP  تخمینکه    گردید و  الع مط در 
ا  یتجرب ب ن    دین عنوا مکان  کیبه  ع   ای  یکیموضو

انو  تیاهم واقع،   هیث در  شود.  گرفته  نظر  در 
ایآزمون  اله  یتجرب  ه ان    مق کار نش به  روش  ع  نو داد 

و   ارامتریک  پ نیمه  ارامتریک،  پ از  اعم  گرفته 
تخمین  م  ا هنگ ارامتریک  اپ اهمیت   TFP  ن ائز  ح   بسیار 

ا برآورده ن    مقاله  ی است.  و    دادنشا آکربرگ  روش 
ن)  ارا ن    یرو ی( ن2015همک ار را به عنوا   ا یپو  یورود  کی ک

م نظر  بر    ردیگیدر  آن  اب  انتخ تولید که  تابع    تخمین 
أث  استر یت ن  .  گذار  عنوا به  سرمایه  موجودی  کارایی 

الگوریتم در  حالت  ارامترمه ین  متغیر  و    یاول  کی پ
الگوریتم (  1996)کسیپ از  استبیش  دیگر  ای  در ه  ،

ال نیلو  کردیرودر    که  یح پتر  سو ارایی(  2003)نیو   ک
ار  یروین استک ش   جینتاچنین  هم .  بیشتر    WR  رو

نیروی  کشش  داشت  ن  ا مدل  بی ا  ب ار  تفاوتی    LPک
ا  ندارد   استانداردام ای  ابراین    خط بن دارد  کمتری 

روش  می نتایج  گفت  ن  روش    WRتوا از  اراتر    LPک
روش    است. موجودی    ACFدر  متغیر  که  امی  هنگ

در  ضرایب  کارایی  شد،  گرفته  نظر  در  درونزا  ایه  سرم
نظر   به  لذا  شد.  بیشتر  ا  برآورده سایر  ا  ب ایسه  مق

ابعی نیرویمی ار و هم درونزایی رسد هم وابستگی ت ک
می  سرمایه  که  موجودی  باشند  مهمی  ائل  مس توانند 

تابع  نتایج تخمین  به  توجه  ا  ب بود.  افل  ا غ آنه از  اید  ب ن
می داشت  تولید  ان  بی ن  تکنتوا از  ه  اک ی استفاد  یه

ارامتریمه ن بیشتری    TFP  نیتخم  یبرا  کی پ ارایی  ک

ا که این الگوریتم ا از آنج ا  دارند ام ا ه   ی ریگاندازه   یخط
ه ا  داد نمه کنترل  می کندیرا  اهش ،  ک اعث  ب تواند 

ازگاری ضرایب شود ش  .  س که از   WRبه طور کلی، رو
می   GMM  برآوردگر برآوردگر  گیرد  بهره  از    ACFبعد 

ا  نیبهتر ب  تورش  کردیرو  ن یاست.  ان    ن یهمزم
اب    یوربهره انتخ و  نشده  ه  ه مشاهد اد انه کنترل    ه را 

لدر ح   کند،یم ا   یا   ح یتصح  زیرا ن  یری گاندازه   یکه خط
 .  کندیم

بخش  نتایج  به  توجه  ا  ب اله  مق م  دو بخش  در 
بهره  رویکرد نخست،  سه  ا  ب عوامل  کل  وری 

نیمه  و  امتریک  اپ ن ارامتریک،  صنایع پ برای  ارامتریک  پ
ن  استا دوره  تولیدی  در  ن  ایرا ای  برآورد    1392-1400ه

افته شد.   رشد  ی ط  متوس داد  ن  ا نش ا  در   TFPه
نیمه  ای  رشد  رویکرده ط  متوس از  ارامتریک    TFPپ

ش  هم رو است.  بیشتر  ارامتریک  پ ای  چنین  ه
روش   به  مربوط  رشد  متوسط  است.    ACFبیشترین 

ن هم استا تخمین  نتایج  رشد  چنین  داشت  بیان  ا  ه
TFP    ه    5در بود منفی  بررسی  مورد  دوره  در  ن  ا است

مثبت   رشد  بیشترین  هرمزگان  ان  است و  است 
ایانی بهره پ بخش  در  است.  ه  بود دارا  را  کل  وری 

اله، اثر پیشران  ای رشد بهره مق ا روش ه ای وری کل ب ه
املا اصلاح  ات ک ه برآورد  اثرات ثابت و حداقل مربع شد

اثر   توسعه  و  متغیرهای تحقیق  داد  ن  نشا ایج  نت شد. 
معنادار  و  منفی  اثر  تولید  ار  اخت س و  معنادار  و  بت  مث

ان بر بهره  ن دارند  وری کل صنایع تولیدی است ای ایرا ه
نیروی  متغیر  بهره و  بر  معنادار  اثر  متخصص  ار  وری ک

 کل نداشته است.  

داشت ان  اذع اید  ب ایج  نت به  توجه  ا  که    یهنگام  ب
دارد  خاصی  طیشرا شوک   وجود  بهرهیعنی  ای  وری ه

می  رخ  نشده  ه  اهد ر  ،  دهدمش تخیمن   نیاد ط  شرای
ای متعارف ممکن    یوررشد بهره   دقیق ا رویکرده کل ب

ابع کنترل برای تخمین   نیست و لازم است از رویکرد ت
TFP    ه ا به حداقل برسد. علاو اه ه نمود تا خط اد استف

ش  ارامتریک مانند  بر این رو اپ ای ن اخص بهره ه وری ش
الم  ه م داد پوششی  تحلیل  از  که  ا)کوئیست  (  DEAه

می  اسا  گیرد،  بهره  امه   کی اس برن ش  خطی    یزیررو
اه  کی   اتیو عمل   دیتول  ندیاست که فرآ ن    بنگ را به عنوا
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س  کی ابل یغ  اهیجعبه  م  رق نظر  در  ه  .  ردیگی مشاهد
اخص مالم بهره   ش ادگ  کوئیستوری  س رفتار   ی به 

اه سود    یحداکثرساز ابنگ ه    ه استفاد و  بحث  ن  بدو را 
تصم  شتر یب اختار  س ه   ی ریگم ی از  ا ازی   بنگ   مدلس

ایم ا  ب ال،    نیکند.  ه ح ا بنگ تولید  فرآیند  در امروزه  ا  ه
شوک  با  مدام  و  ه  بود تغییر  ال  انند  ح م مختلف  ای  ه

است شوک الی و سی ای م انک مرکزی  ه لت و ب ای دو ه
بنابراین  است  روبرو ش  ؛  رو اذ  تولید    تخمین اتخ تابع 

است  اریبس ا  رایز،  مهم  بر  که    نیفرض  است 
ارامترها وضع  یپ ا  ب دوره   یهمخوان  یواقع  ت یهر 

  ر یرا به عنوان متغ یگذاره یسرما OP الگوریتمندارد. 
ن    یگذاره یسرما  LP  الگوریتمو    آزاد عنوا به  یک  را 

م  یابزار  ر یمتغ نظر  مردیگی در  ا  تنه نه  ا  آنه توانند ی . 
ان    تورش ا  ی کنند، بلکه م  را کنترلهمزم   تورش توانند ب

ن نمونه  اب  کنند.    زی انتخ ابله   الگوریتم  چنینهم مق
ACF  مدل  یعموم از  مشکلات   OPتر  که  است 

ن  ان  ییزادرو همزم منیز  را    یو  در بنابراین  کند.  ی حل 

ات یتحق هی آ  ق مستلزم    TFP  تردقیق   برآورد ،  ند
روش  از  ه  اد ااستف گرفتن  د،یجد  یه نظر  و    در  ار  رفت

ه  یر یگم یتصم ا عتعیین  چنین  هم و    بنگ اختار   نو س
ازار  ه ب ا ابنگ اشدمی  ه  .ب

 تامین مالی 
برای   الی  م ایت  حم هیچ  که  کردند  اعلام  ن  ا نویسندگ

 این پژوهش وجود ندارد. 

 تضاد منافع 
م کردند ن اعلا ا افع برای این    نویسندگ اد من که هیچ تض

 پژوهش وجود ندارد. 

 مشارکت نویسندگان 
مقاله ارش  نگ و  سازی  م  مفهو در  ن  ا به  نویسندگ

 صورت برابر مشارکت داشتند. 

و   کردند  تایید  را  مقاله  محتوای  ن  نویسندگا همه 
ار توافق داشتند.  ام جوانب ک تم در مورد 
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