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Abstract 
The ordinary least squares (OLS) estimators will be biased if there is a relationship between 
observable input levels and unobservable productivity shocks in the production function. 
Along with instrumental variables (IV) and generalized moments method (GMM) 
approaches, the control function approach is the most widely used in production function 
estimation to solve this problem. In this article, the production function was estimated 
using the conventional panel data method and the control function approach, and the data 
were compared using Iran’s provinces’ manufacturing industries data from 2011 to 2018. The 
findings showed that the OLS estimator in the panel data methods overestimates the free 
variables’ coefficients (labor force), which is consistent with the argument of Levinson and 
Petrin (LP) (2003). Wooldridge (WR) method estimators are more efficient in the control 
function approach methods than the LP method. Among the optimization algorithms, the 
Nelder and Mead (NM) algorithm results are more efficient than others. By assuming that 
the capital stock is endogenous, the results indicated that the ACF correction method 
(controlling the labor force functional dependence) is more efficient than the LP method. 
Finally, the estimators’ efficiency was increased using dynamic panel instruments in the MR 
approach. The findings point out that the labor force functional dependence and the 
endogeneity of the capital stock can be important issues in the production function 
estimation that should not be ignored. Thus, it seems that GMM nonlinear models in general 
and control function models, namely OP, LP with ACF and MR correction in particular, 
should be used more in production function estimation to control unobservable 
productivity shocks. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Researchers have paid attention to the 
potential correlation between input levels 
and "unobserved productivity shocks" in 
estimating production function 
parameters after the study of Marschak 
and Andrews (1944). At the firm level, when 
positive shocks occur, the production level 
also increases with the increase in input 
demand. On the other hand, the 
occurrence of negative shocks leads to a 
decrease in production and demand for 
inputs. The existence of a positive 
correlation between the levels of 
observable inputs and unobservable 
productivity shocks causes bias in the OLS  
estimator when we estimate the 
production function and unobservable 
productivity. GMM, IV, and "control 
function" methods have been proposed to 
solve this problem. To estimate 
production functions using the control 
function approach, Olley and Pakes (OP) 
(1996) show how the investment variable 
can be used as a proxy variable for 
unobserved productivity. Further, 
Levinsohn and Petrin (LP) (2003) used 
intermediate inputs (such as raw materials 
and energy) as a proxy for unobserved 
productivity. Due to the complex nature of 
the LP estimation method, Wooldridge 
(2009) suggested the use of "bootstrap" 
methods to obtain standard deviations and 
test statistics. Then, Mollisi and Rovigatti 
(MR) (2018) modified the GMM estimator 
with the help of a matrix of dynamic panel 
instruments. 

2. Method 
First, consider Cobb-Douglas (1928) 
technology; 

(1) 𝒚𝒊𝒕 = 𝜶 + 𝜸 𝑿𝒊𝒕 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕 + 𝝋𝒊𝒕

+ 𝒖𝒊𝒕 

where 𝑦𝑖𝑡 represents value added or 
gross production, 𝑋𝑖𝑡 is a state variables 
vector, and 𝑤𝑖𝑡 is a free variables vector. 
The random component 𝜑𝑖𝑡 also 
represents "unobservable productivity". 
Based on OP and LP methods, it is assumed 
that productivity is formed based on the 
first-order Markov process. Olley and 
Pakes (1996) were the first to propose a 
two-stage estimation method consistent 
with model (1). Their key idea is to use 
investment levels as a proxy variable for 
𝜑𝑖𝑡.  The OP approach has a major 
drawback that limits its scope of 
applications in experimental studies. In 
the OP method, the actual investment data 
can contain many zeros. They assumed 
that investments are not made at every 
moment but are postponed for several 
years to be made all at once. To solve this 
problem, Levinson and Petrin (2003) 
proposed the level of intermediate inputs 
as a proxy variable for 𝑤𝑖𝑡 .  

The basic assumption of both OP and LP 
methods is that when productivity shocks 
occur, firms can immediately adjust some 
inputs without any cost. However, 
Ackerberg, Caves, and Frazer (2015) and 
Bond and Soderbom (2005) showed that 
the labor force coefficient can be 
estimated consistently in the first stage, 
provided that the free variables are 
independent of the proxy variables; 
otherwise, their coefficients will be 
completely collinear in the estimation of 
the first stage and, therefore, will not be 
identifiable. 

To solve the problems of OP and LP 
methods, Wooldridge (2009) replaced a 
two-stage estimation method in the GMM 
estimator (Woldridge, 1996). In his 
approach, WR, he showed how to write 
appropriate moment limits based on two 
equations in which the dependent variable 
is the same, but they have different tools. 
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The first advantage of the WR approach is 
that the first step of estimating the OP or 
LP methods includes identifying the 
parameters of the free variables (such as 
labor force). Another advantage is that 
fully robust standard deviations are easily 
obtained. Also, the WR method effectively 
takes advantage of the moment conditions 
stated in the OP and LP assumptions. 

3. Results 
This study estimates the Cobb-Douglas 
production function using the control 
function approach and compares the 
results of these methods with each other 
and with panel data methods such as fixed 
effects and random effects.  

The results showed that the capital and 
labor elasticity in the control function 
approach is not much different from those 
in the fixed and random effects methods. 
Still, the standard deviation of the control 
function methods is greater than that of 
the conventional panel data approach. 
Also, in the LP method, the standard 
deviation of the labor elasticity is lower 
than that of the OP method, but the capital 
elasticity is the opposite. This shows that 
the efficiency of OP estimators is higher 
for state variables (capital stock). 

Also, the results of the WR method state 
that labor force elasticity is not different 
from the LP model, but it has a lower 
standard deviation. However, the elasticity 
of capital stock in the WR method is lower 
than that of the LP method. Also, the use 
of second-order polynomials did not affect 
the results of the WR model. So, it can be 
said that the results of the WR method are 
more efficient than the LP method. The 
results of estimating the production 
function by the LP method with ACF 
correction indicate that although the 
coefficients are as expected, they are not 
statistically significant due to very large 

standard deviations. In other words, 
estimating the production function using 
the LP method with ACF correction has 
reduced the efficiency of the estimated 
coefficients. Also, when the third-order 
polynomial is used to estimate the 
parameters, the result is not much 
different from the LP method; only the 
efficiency of the capital stock coefficient 
has increased, and the efficiency of the 
labor coefficient has decreased. 

4. Conclusion 
In this study, the production function was 
estimated using conventional panel data 
methods, and its results were evaluated 
using control function methods. In order 
to estimate the Cobb-Douglas function, 
the manufacturing industry data of Iranian 
provinces from 2012 to 2019 were used, 
and finally, the results of these methods 
were compared. The findings show  that 
when the capital stock variable is 
endogenous in the LP method, the labor 
force coefficient does not change, but the 
capital stock coefficient and the efficiency 
of both coefficients decrease. Also, in this 
situation, the LP method estimates the 
labor force coefficient lower than the ACF 
method, and this could be the same point 
that Ackerberg, Caves, and Frazer (2015) 
pointed out that in some data generation 
processes of the OP and LP methods, the 
moment conditions when estimating the 
equation in the first stage, it is not able to 
identify the labor force coefficient. They 
stated that one of the reasons for this non-
identification is functional dependence, 
which the ACF method solves. Also, the 
results of the estimations showed that 
both the functional dependence of the 
labor force and the endogeneity of the 
capital stock can be important issues that 
should be paid special attention to in 
estimating the production function. The 
findings highlight that nonlinear GMM 
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models in general, and control function 
models such as OP and LP with ACF 
correction in particular, should be used 
carefully in empirical studies. 
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 چکیده
  مشاهده   قابل  غیر   وری بهره   هایشوک   و  مشاهده  قابل  هاینهاده   سطوح  میان   ارتباط   وجود   صورت   در
  در کنترل تابع  رویکرد. بود خواهند اریب( OLS) معمولی مربعات حداقل برآوردگرهای تولید، تابع در

  مسأله،   این   حل   برای(  GMM)  یافته تعمیم   گشتاورهای   و (  IV)  ابزاری   متغیرهای   های روش   کنار
 ای کارخانه   صنایع   های داده  از  استفاده   با  مقاله   این   در .  دارند  تولید  تابع  برآورد  در  را  کاربرد   بیشترین

  و  برآورد  کنترل   تابع  و  متعارف  پانل  هایداده   روش  با  تولید   تابع   ،1391- 98  دورۀ   در   ایران  استان  31
  متغیرهای  ضرایب  پانل،   هایداده   هایروش   در   OLS  برآوردگر  دهد می   نشان  هایافته .  شد  مقایسه

(  2003)  (LP) پترین   و  لوینسون  استدلال  با  نتیجه  این  که  کند می  برآورد  حد  از  بیش   را( کارنیروی ) آزاد
  LP  روش   از   کاراتر(  WR)  وولدریج  روش  برآوردگرهای   کنترل،   تابع  رویکرد  هایروش  در.  است  سوهم 

  با.  دارد  بیشتری   کارایی(  nm)   مید   و  نلدر  الگوریتم   نتایج  سازی،بهینه   هایالگوریتم   میان   در .  است
  وابستگی  کنترل   با )  ACF  تصحیح   روش   بیشتر   کارایی   از   هایافته   سرمایه،   موجودی   زاییدرون   فرض 
  در   پویا  پانل  ابزارهای  از  استفاده  درنهایت .  دارد  حکایت  LP  روش   با  مقایسه   در(  کارنیروی   تابعی

  نشان  خاطر   را   موضوع   این   مقاله   هاییافته .  شودمی   برآوردگرها   کارایی   افزایش   سبب   MR  رویکرد 
  برآورد   در مهمی   مسائل  توانندمی  سرمایه  موجودی  زاییدرون  و  کار  نیروی  تابعی وابستگی  که  کند می

  و  طورکلیبه  GMM  غیرخطی هایمدل  رسد می  نظر به. بود غافل  هاآن  از نباید   که باشند تولید تابع
  برای  تولید  تابع   برآورد  در   باید   خاص، طوربه   MR  و   ACF  تصحیح  با   OP ،  LP  یعنی   کنترل   تابع   هایمدل 

 . گیرند قرار مدنظر مشاهده  قابل غیر  وری بهره  های شوک  کنترل 

 ها:  کلیدواژه
  تابع   وری؛بهره شوک تولید؛  تابع

 یافته تعمیم  گشتاورهای کنترل؛
 بندی:طبقه

 C13, C14, C33, D24. 
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 مقدمه 1
 از  تولید   توابع  تخمین   اقتصادسنجی،  ادبیات  در

  اقتصادی،   هاینظریه   در  است.  مهم  بسیار  مسائل
  با   که   گردیده   ارائه  بسیاری   آزمون  قابل  هایمدل 

 از  است.   ارتباط  در  سازیبهینه   رفتار  و  فناوری 
  سو،  این  به  ( 1944)  1اندروز   و  مارشاک   مطالعۀ 

  و   هانهاده   سطوح  بین   بالقوه   همبستگی  به   محققان 
  برآورد   در  2« نشدهمشاهده   وریبهره   های»شوک

  بنگاه،   سطح   در  نمودند.  توجه  تولید  تابع پارامترهای
 افزایش  با  دهند،می   رخ   مثبت   هایشوک   که  هنگامی
 در  یابد.می  افزایش  نیز  تولید  سطح  ،نهاده  تقاضای
  تولید   کاهش  به منجر   منفی  هایشوک وقوع  مقابل،

 همبستگی  وجود  شود.می   هانهاده   برای  تقاضا   و
  و   مشاهده  قابل  هاینهاده   سطوح   بین  مثبت 
  ایجاد   سبب  مشاهده،  قابل  غیر  وریبهره  هایشوک
  ( OLS)  3معمولی   مربعات  حداقل  برآورد  در  تورش
  قابل   غیر  وریبهره   و  تولید  تابع  تخمین  هنگام

  این   حل  برای  مختلفی  هایروش   گردد.می   مشاهده
 رویکرد  سه  به  توان می   که   اندشده   پیشنهاد  مسأله 

  »متغیرهای   (،GMM)  4« یافته تعمیم   »گشتاورهای
  برای   نمود.  اشاره  6« کنترل   »تابع  و   (IV)  5«ابزاری

 در  پانل   هایداده   از  استفاده  با  تولید  توابع  تخمین
  نشان   7  (1996)( OP)  پکس  و  اولی  کنترل،  تابع  رویکرد
 گذاریسرمایه   خاصی،  مفروضات  تحت  چگونه  دادند

 وریبهره   برای  پراکسی  متغیر   یک  عنوانبه  تواندمی
  تخمین   روش  یک  هاآن  شود.   استفاده  نشدهمشاهده 

  پیشنهاد   زاییدرون   مسألۀ  بر   غلبه  برای  ایمرحله   دو
 هایروش   از  نخست  مرحلۀ  در  که  کردند
  استفاده   هانهاده   ضرایب  برآورد  برای  پارامتریکنیمه 

  تحت   سرمایه   موجودی  پارامتر  نیز  دوم  مرحلۀ   در  و
 شود.می  زده  تخمین وری،بهره  پویایی فروض

 
1 Marschak and Andrews 
2 Unobserved Productivity Shocks 
3 Ordinary Least Squares 
4 Generalized Method of Moments 
5 Instrumental-Variables 
6 Control Function 
7 Olley and Pakes 

  به   8   (2003)( LP)   پترین   و   لوینسون  ادامه  در
  مشکل   حل  برای  OP  رویکرد  اصلاح

  از  هاآن  پرداختند.   9« جایک  هایگذاری»سرمایه 
-به  انرژی(  و  اولیه  مواد  مانند)  ایواسطه   هاینهاده
  استفاده   نشدهمشاهده  وریبهره   برای  پراکسی  عنوان
  که   است  مفروضاتی  برمبنای  LP  روش  کردند.

  موجودی   از  تابعی را  وریبهره   توانمی   هاآن براساس
  LP  روش  نوشت.  ایواسطه   هاینهاده   و   سرمایه
 ایمرحله   دو   تخمین  روش   یک   از  ،OP  روش   همانند

  گیرند. می   بهره   هانهاده   ضرایب   سازگار  تخمین   برای
 توابع  که   است   این  بر  فرض  ،LP  یا   OP  رویکردهای  در

  تقریب   پایین مرتبه هایایچندجمله   توسط  نامعلوم
  ( 2004)  ( PPL)  همکاران  و   پترین   شوند.می  زده

  پیشنهاد   را  سوم   درجه  هایایچندجمله   از  استفاده 
  درجه   ایچندجمله  با  LP رویکرد  از  استفاده   نمودند.

 رویکرد  از  استفاده  شد  سبب  مقاله،  این  در  سوم
 از  بسیاری   توجه  مورد  ایچندجمله   تقریب 

  ماهیت   دلیل   به  گیرد.   قرار  تجربی  اقتصاددانان
 10وولدریج   ،LP  ایدومرحله   تخمین  روش  پیچیدۀ

 برای  را  11«انداز»خودراه   هایروش   از  استفاده  (2009)
  آزمون   هایآماره   و  معیارها  انحراف  آوردندستبه

  گشتاوری   شرایط  داد  نشان   وی  نمود.  پیشنهاد
 هایروش   سایر  همچنین  و  LP  روش  در  شدهاستفاده

  روش   چارچوب  در  راحتیبه  توانندمی   آن،  از  بعد
  شوند.   گرفته  کار  به  (GMM)  یافتهتعمیم   گشتاورهای

  که   است  فرض   این   با  شده مطرح  هایمدل   تمامی 
 شکل  به  ،t  دورۀ  در  بنگاه  سود  حداکثرسازی مسألۀ

  که   کنندمی   تکیه   حیاتی  فرض   این   بر  و   بوده  پویا
  سطح   بر   t   (𝜀𝑡)  زمان  در  وریبهره   بر   وارد  شوک

  سطح   فقط  و   نبوده   اثرگذار   12حالت«   »متغیرهای
  دهد.می  قرار  تأثیر  تحت  را  13آزاد«   »متغیرهای

  و   t  دورۀ  حالت  متغیرهای  مقادیر  با  𝜀𝑡  بنابراین،

8 Levinsohn and Petrin 
9 Lump-sum investments 
10 Wooldridge 
11 Bootstrap 
12 State Variables 
13 Free Variables 
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  هیچ   حالت،  و  آزاد  متغیرهای  باوقفه  مقادیر  تمامی 
  برای   معتبری ابزارهای  هااین  همۀ  و  نداشته   ارتباطی

  کردن اضافه   حال،اینبا  هستند.  پارامترها  شناسایی
 در  اطلاعات  و  نمونه  حجم  سیستم،  به  هاوقفه 

  مسأله،   این  حل   برای  دهد.می   کاهش   را   دسترس 
  کمک  به  1  (2018)( MR)  رویگاتی«  و  »مولیسی
  را   GMM  برآوردگر  پویا،   پانل  ابزارهای  از  ماتریسی

 هایمحدودیت   افزایش  روش  این  در  کردند.  اصلاح
 پذیرامکان   اطلاعات   دادن ازدست  بدون   گشتاوری

-مجموعه  با  که  زمانی  خصوص به  ویژگی   این   است.
  ( Tاندک)  زمان   و  ( Nزیاد)  مقاطع  با   پانل  هایداده
  بود. خواهد  مناسب بسیار هستیم، مواج

  روش   با  تولید   تابع  برآورد  مقاله،  این  هدف
 تابع  هایروش   با  همچنین  و  متعارف  پانل  هایداده

 برای منظور بدین است. هاآن  نتایچ ارزیابی و کنترل 
 صنایع  هایداده   از  داگلاس-کاب   تولید  تابع  برآورد

  1391-98  دورۀ  در  ایران  هایاستان   ایکارخانه 
  مقایسه   هاروش   این  نتایج  درنهایت  و  استفاده
 دهیسازمان  زیر  صورتبه  مقاله   ادامۀ  شد.  خواهند

  کنترل   تابع  رویکردهای  دوم،  بخش  در  است.  شده
 شوند.می   ارائه  مقاله  هایداده  سوم  بخش  در  و  مرور

  ها آن مقایسۀ  و هامدل  برآورد نتایج به چهارم  بخش
  به   پنجم،   بخش  در  درنهایت   دارد.   اختصاص 

    شود.می   پرداخته گیرینتیجه  و بندیجمع

 کنترل تابع ادبیات 2
 تابع  تخمین  هایروش   ترینمتداول  بخش،  این  در

 شود.می  مرور  کنترل  تابع  رویکرد  از  استفاده  با  تولید
 بگیرید؛  نظر  در  را  (1928)  2داگلاس -کاب  فناوری  ابتدا

(1 )  𝒚𝒊𝒕 = 𝜶 + 𝜸 𝑿𝒊𝒕 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕 + 𝝋𝒊𝒕

+ 𝒖𝒊𝒕 
  𝑋𝑖𝑡   ناخالص،  تولید   یا  افزوده  ارزش   بیانگر   𝑦𝑖𝑡  که
  آزاد   متغیرهای  بردار  𝑤𝑖𝑡  و  حالت  متغیرهای  بردار

 وری »بهره   دهندۀنشان   نیز  𝜑𝑖𝑡  تصادفی  جزء  است.
 4فنی«   »کارایی  همان   نوعیبه  یا  3مشاهده«   قابل   غیر

 
1 Mollisi and Rovigatti 
2 Cobb and Douglas 

   و   (OPپکس)  و   اولی  هایروش   براساس  است.
  وری بهره  شودمی   فرض  (،LPپترین) -لوینسون
  شکل   نخست  مرتبۀ  مارکوف   فرآیند   براساس

 گیرد؛ می

(2 )  𝝋𝒊𝒕 = 𝑬(𝝋𝒊𝒕|𝑰𝒊,𝒕−𝟏) + 𝜺𝒊𝒕

= 𝑬(𝝋𝒊𝒕|𝝋𝒊,𝒕−𝟏)

+ 𝜺𝒊𝒕

= 𝒈(𝝋𝒊,𝒕−𝟏) + 𝜺𝒊𝒕 
  یا  خطا  جمله   𝜀𝑖𝑡  و   قبل  دورۀ  اطلاعات   𝐼𝑖,𝑡−1  که

  و   وری)مثبتبهره  هایشوک  گربیان  که  بوده  پسماند
  قابل   غیر   وریبهره   با  شودمی   فرض  و  است   منفی( 

  با   ندارد.   ارتباط   (𝑤𝑖𝑡آزاد)   متغیرهای  و   (𝜑𝑖𝑡مشاهده) 
  برای   کنترل  تابع  رویکردهای  موضوع،  این  به  توجه 

  به   مشاهده  قابل  غیر  وریبهره   و  تولید  تابع  تخمین
   است. زیر قرار

 ( OP) پیکس و  اولی روش 2.1
  یک   که  بودند  کسانی  نخستین   ( 1996)  پکس  و  اولی

  پیشنهاد   (1)  مدل  با  سازگار  ایمرحله   دو  تخمین  روش
 سطوح  از  استفاده  هاآن  کلیدی  ایدۀ  کردند.

  𝜑𝑖𝑡  برای  پراکسی   متغیر  عنوانبه  گذاریسرمایه 
  چند   تحت  وریبهره   برآورد   کنند می   ثابت   هاآن  است.
  است.   ممکن  بالا(  در  ذکرشده  موارد  بر   )علاوه  فرض

 از: اندعبارت فروض این

𝐼𝑖𝑡   :1  فرض ✓ = 𝑓(𝑋𝑖𝑡  , 𝜑𝑖𝑡) تابع 
  پذیرمعکوس  𝜑𝑖𝑡  در  که  است  گذاریسرمایه 

 است.  افزایشی  یکنواخت و

ا   حالت  متغیرهای  :2  فرض ✓   موجودی   )معمولا
 شکل  گذاریسرمایه   تابع  براساس   سرمایه(

𝑡  زمان  در  هاآن  برای   که  گرفته − 1  
 شود.می  گیریتصمیم 

ا   (𝑤𝑖𝑡)   آزاد  متغیرهای  :3  فرض ✓   )معمولا
 پویا  ای(واسطه   و  کارنیروی   هاینهاده

 در  ها آن  انتخاب  که  معنا  این  به   نیستند؛
 پس  و  ندارد  آتی  سودهای  بر  تأثیری  t  زمان

3 Unobservable Productivity  
4 Technical Efficiency 
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  t  زمان  در  وریبهره  شوک  از  بنگاه  آگاهی  از
 شوند.می  انتخاب

  متغیر   برای  گذاریسرمایه   ،2و1  فروض  به  توجه  با
  که طوریبه  بوده   متعامد  t  زمان  در  حالت 

𝐸(𝐼𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡) =   بنابراین   است.  پذیرمعکوس   و  0
 شود؛ می   تعریف   زیر  صورت به  وریبهره   برای  پراکسی

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

  مشاهده  قابل متغیرهای از نامعلوم تابع یک این
   داشت: خواهیم  (،1) در (3) گذاریجای  با است.

(4 )  𝒚𝒊𝒕 = 𝜶 + 𝜸 𝑿𝒊𝒕 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕

+ 𝒉(𝑰𝒊𝒕  , 𝑿𝒊𝒕) + 𝒖𝒊𝒕

= 𝜶 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕

+ 𝚽𝒊𝒕(𝑰𝒊𝒕 , 𝑿𝒊𝒕)
+ 𝒖𝒊𝒕 

  براساس   فقط  که  بوده  خطی   مدل  یک   ( 4)  معادلۀ 
  توان می   و  است   شناسایی  قابل   آزاد  متغیرهای  بردار

  یک   وسیلۀ به  Φ𝑖𝑡  برای  ناپارامتریک  تقریب  با   را  آن
  خطی   رگرسیون  یک  با  یا  امn  درجۀ  ایچندجمله 

  برآوردگر   یک  این  زد.  تخمین  نخست(  )مرحلۀ  محلی
 در  بود.   خواهد  آزاد   متغیرهای  پارامترهای  برای   سازگار
  𝛾  پارامترهای  توانمی   (،2)  مدل  از  استفاده  با  ادامه،

𝑦𝑖𝑡  برای  مدل   بازنویسی  با  را − 𝛽̂ 𝑤𝑖𝑡  بر   مشروط  
  𝑋𝑖𝑡1کرد  برآورد. 

 ( LP) پترین  و لویسنون روش 2.2
  که   دارد  عمده   ایراد  یک   ( OP)  پکس  و  اولی   رویکرد
  محدود   تجربی  مطالعات   در  را  آن  کاربردهای  دامنۀ

 گذاریسرمایه   واقعی  هایداده   ،OP  روش  در  کند. می
  عمل   در  و  باشد   صفر  زیادی  مقدار  شامل  تواندمی

  دلیل   )به   موضوع   این   کرد.   برآورد   را  (4)  مدل   نتوان
  OP  روش  یکنواختی  فرض  صنعتی(  رایج  هایشیوه 

  داشت   بیان  فرض  این  کند.می  نقض  را  (1  )فرض
  انجام   زمان   از  لحظه   هر   در  هاگذاریسرمایه 

  تا   افتندمی  تعویق  به سال  چند  برای  بلکه گیرند؛نمی
  برای   (2003)  پترین  و  لوینسون   شوند.   انجام  باره یک

 
 (.1996برای جزئیات بیشتر رجوع کنید به اولی و پکس ) 1

-به  را  ایواسطه   هاینهاده   سطح  مشکل   این   حل
  نمودند.   پیشنهاد  𝑤𝑖𝑡  برای  پراکسی  متغیر  عنوان
 زیر  فروض  بر  مبتنی  (LP)   پترین  و  لوینسون  روش

 است؛

  مشاهده   را  وریبهره   شوک  هابنگاه   :1  فرض •
 هاینهاده   بهینۀ  سطح   سپس  و  کرده

  با   را  انرژی(  و  اولیه  مواد  مانند)  ایواسطه
 کنند. می  تعدیل  تقاضا،  تغییرات به  توجه

𝑚𝑖𝑡  :2  فرض • = 𝑓(𝑋𝑖𝑡  , 𝑤𝑖𝑡)   تابع 
 𝑤𝑖𝑡  در  که  بوده  ایواسطه   هاینهاده

 است.  افزایشی یکنواخت و پذیرمعکوس

ا  حالت  متغیرهای   : 3  فرض •   موجودی   )معمولا
 شکل  گذاریسرمایه   تابع  براساس   سرمایه(

𝑡  زمان  در  هاآن  برای   که  گرفته − 1  
 شود.می  گیریتصمیم 

ا   (𝑤𝑖𝑡)   آزاد  متغیرهای  :4  فرض •   )معمولا
 پویا  ای(واسطه   و  کارنیروی   هاینهاده

 در  ها آن  انتخاب  که  معنا  این  به   نیستند؛
 پس  و  ندارد  آتی  سودهای  بر  تأثیری  t  زمان

  t  زمان  در  وریبهره  شوک  از  بنگاه  آگاهی  از
 شوند.می  انتخاب

 ایواسطه   هاینهاده   تقاضای  فروض،  این  طبق
  که طوریبه  بوده؛  متعامد  t  زمان  در  حالت  متغیر   برای

𝐸(𝑚𝑖𝑡|𝑋𝑖𝑡) =   بنابراین  است.  پذیرمعکوس   و  0
  نشده،   مشاهده   وریبهره   یا   فنی   کارایی   برای  پراکسی

 شود:می  حاصل  زیر صورتبه

(5 )  𝒘𝒊𝒕 = 𝒉(𝒎𝒊𝒕 , 𝑿𝒊𝒕) 

  مشاهده   قابل   متغیرهای  از  نامعلوم   تابع  یک   که
  با   و   (1)  معادلۀ  در  (5)  معادلۀ   گذاریجای   با   است.
  خواهیم   آزاد،  متغیر  از  واسطه  نهاده  متغیر  تمییز

  داشت؛
 

𝒚𝒊𝒕 = 𝜶 + 𝜸 𝑿𝒊𝒕 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕 + 𝜹𝒎𝒊𝒕

+ 𝒉(𝒎𝒊𝒕 , 𝑿𝒊𝒕) + 𝒆𝒊𝒕 
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        = 𝜶 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕 +
𝚽𝒊𝒕(𝒎𝒊𝒕 , 𝑿𝒊𝒕) + 𝒆𝒊𝒕 

(6 )  

𝑒𝑖𝑡  آن در که = 𝜑𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 .یک  (6)  معادلۀ  است  
  متغیرهای   بردار  براساس  فقط  که   بوده  خطی  مدل
 𝑚𝑖𝑡  پرکسی   متغیر   در  اما   است؛  شناسایی   قابل   آزاد

  مدل   این  ،OP  روش  همانند   نیست.  شناسایی  قابل
  یک   وسیلۀ به  Φ𝑖𝑡  از   ناپارامتریک  تقریب  با   توان می   را

  خطی   رگرسیون  یک  با  یا  امn  درجه  ایچندجمله 
  برآوردگر   یک  این  زد.  تخمین  نخست(  )مرحلۀ  محلی

 بود.  خواهد  آزاد  متغیرهای  پارامترهای  از  سازگار
, ∗𝛿واقعی)   مقادیر   براساس  𝛾∗)   مقادیر   توان می  

 نمود:  برآورد زیر صورتبه را (𝑒𝑖𝑡)  هامانده باقی

 

(7 )  
𝒆𝒊𝒕 = 𝒚𝒊𝒕 − 𝜷̂ 𝒘𝒊𝒕 − 𝜸∗ 𝑿𝒊𝒕

− 𝜹∗𝒎𝒊𝒕

− 𝒈(𝚽̂𝒊,𝒕−𝟏

− 𝜹∗𝒎𝒊𝒕

− 𝜸∗ 𝑿𝒊,𝒕−𝟏) 

  با   نیست.  خالص  خطاهای   از  ترکیبی  دیگر  𝑒𝑖𝑡  اما
  یا   فنی  کارایی  شوک  به   بنگاه  واکنش  به  توجه 
  با   واسطه  نهاده   متغیر  نشده،  مشاهده  وریبهره

 بنابراین،  داشت.  خواهد  همبستگی  خطا  جمله 
 هاییتخمین   غیرخطی،  مربعات  حداقل  برآوردگر 
 از  استفاده  درنتیجه  و  داشت  خواهند  ناسازگار
  GMM  برآوردگر  است.  الزامی  GMM  برآوردگر

  شرایط مجموعه  و   هامانده باقی   از  استفاده   با   تواندمی
 . 1شود ایجاد گشتاوری

  فریزر – کاوز –  آکربرگ تصحیح  2.3
(ACF) 

  که   است  این  LP  و  OP  روش  دو  هر  اساسی  فرض
 توانندمی  هابنگاه  وری،بهره  هایشوک وقوع  زمان در

ا    تعدیل   ایهزینه   هیچ  بدون  را  هانهاده   از  برخی  فورا
  باند   و  (2015)  فریزر  و  کاوز  آکربرگ،  حال،این با  نمایند.

  را   کار  نیروی   ضریب  دادند  نشان  (2005)  2سودربوم   و
  تخمین   نخست  مرحلۀ  در  سازگار  شکل  به  توانمی

 
 (.2003برای جزئیات بیشتر رجوع کنید به لوینسون و پترین ) 1

 از  مستقل   آزاد،  متغیرهای   که شرطیبه  البته   زد،
  صورت،   این  غیر  در  باشند؛  پراکسی  متغیرهای

  خطی هم  نخست  مرحلۀ  تخمین  در  هاآن  ضرایب
 بود. نخواهند شناسایی قابل و  داشت خواهند  کامل

  است   این  بر  فرض  LP  روش  در  مثال،  عنوانبه
 در  زمانهم  طوربه  واسطه  هاینهاده   و  کارنیروی
  معناست   بدان  این  شوند.می   داده  تخصیص  t  زمان

 وریبهره   از  تابعی  به   دو  هر   اولیه   مواد  و  کار  نیروی   که
  بود: خواهند  حالت متغیرهای و

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

  (، LP  روش   2 فرض)  یکنواختی  شرایط  به  توجه  با
 است:  زیر قرار به  ACF رویکرد نتایج

(9 )    𝒍𝒊𝒕 = 𝒍{𝒉(𝒎𝒊𝒕 , 𝑿𝒊𝒕), 𝑿𝒊𝒕} 

  مرحلۀ   تخمین   در  خطیهم  مشکل  ترتیب  بدین
  عنوان به هم کارنیروی  چراکه شود؛می  ایجاد نخست

 ایچندجمله   تقریب  در  هم   و  آزاد   متغیر   یک
  همین   به   است.  شده  گرفته  نظر  در  Φ̂𝑖𝑡  ناپارامتریک 

  گذارد. می   اثر  OP  برآوردگر  بر   خطیهم  مشکل  دلیل،
  گزین جای   رویکرد  یک  (2015فریزر)   و  کاوز  آکربرگ،
 نمودند؛ پیشنهاد زیر فروض  براساس

𝑝𝑖𝑡  :1  فرض ❖ = 𝑓(𝑋𝑖𝑡 , 𝑙𝑖𝑡  , 𝑤𝑖𝑡) متغیر   تابع  
 𝑤𝑖𝑡  به   نسبت  که   است  پراکسی
 است.  افزایشی یکنواخت و پذیرمعکوس

ا )  حالت  متغیرهای   برای  :2  فرض ❖   معمولا
𝑡  زمان   در  سرمایه(  موجودی − 𝑏 

  یک   و  صفر   بین   𝑏  که  شودمی   گیریتصمیم 
 است. 

𝑡 زمان   در  کار نیروی   نهاده   برای  : 3  فرض ❖ −

𝑐   که   شودمی   گیری تصمیم  𝑐   یک   و   صفر   بین  
  و   t  زمان   در  نیز   (𝑤𝑖𝑡)   آزاد   متغیرهای  است.

 وریبهره   شوک  از  بنگاه  آگاهی  از  پس
 شوند.می  انتخاب

2 Bond and Soderbom 

https://jes.journals.umz.ac.ir/
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  ارزش   تولید،  تابع  وابسته  متغیر  :4  فرض ❖
 هاینهاده   که  معنا   این  به  است؛  افزوده

 شوند. نمی  تولید تابع وارد ایواسطه

  ( 2005)  سودربوم  و  باند  زیرا  است؛  الزامی  4  فرض
  ، ACF مشاهده قابل غیر فروض تحت ندداده  نشان

  اعمال   بدون  ناخالص،  ستانده   متغیر  با   تولید  تابع
  شناسایی   قابل  مدل،  بر  بیشتر  هایمحدودیت

  مرحلۀ  برآورد  ،3  تا   1  فروض  به   توجه  با   .1باشدنمی
 𝑦𝑖𝑡  ستانده  از  𝑢𝑖𝑡  شوک  حذف  معنای   به  نخست

  کرده   معکوس   را   (𝑝𝑖𝑡)  پراکسی  متغیر   تابع  اگر   است.
 داشت:  خواهیم  کنیم، گذاریجای   (1) معادلۀ  در و

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

  زنجیرۀ   از  استفاده  با  (،10)   مدل  برآورد  از  بعد
  آورد.   دست  به  را  هامانده باقی  توانمی   مارکوف

  به   منجر  گشتاوری،  شرایطمجموعه  کنار  در  ها،این
   دوم(. مرحلۀ ) شوندمی  GMM  برآوردگر

 وولدریج  برآورد روش 2.4
  و   OP  هایروش   مشکلات  حل  برای  (2009)  وولدریج

LP،   برآوردگر   در  را  ایمرحله   دو   تخمین  روش  یک  

GMM  ،نشان   وی  نمود.  جایگزین  (1996  )وولدریج  
  گشتاوری   هایمحدودیت   توان می   چگونه  داد

  ها آن  در  که   نوشت  معادله  دو  براساس   را   مناسب 
  متفاوت   ابزارهای   اما  بوده  یکسان   وابسته   متغیر 
 در  مفیدی   هایویژگی   دارای  رویکرد  این  دارند.

 است؛  قبلی  تخمین هایروش   با مقایسه 

  که   را  ایبالقوه   شناسایی  مشکل   موضوع  این ➢
 در  (2015)  فریزر  و  کاوز  آکربرگ،  توسط
 برطرف  بود،  شده   مشخص  اول  مرحلۀ 

 کند. می

  سادگی به  2« مستحکم   معیارهای   »انحراف ➢
 وجود  شرایط   در  هم   که  هستند  برآورد  قابل 

 ناهمسانی  هم   و   سریالی  همبستگی
   3. هستند اعتماد قابل واریانس

  برآورد   ،  LP  و  OP  روش  دو  هر  نخست  مراحل  در
گیرد: می  انجام  زیر فرض  به توجه  با پارامترها

 

𝑬(𝒖𝒊𝒕|𝝋𝒊,𝒕−𝟏 , 𝑿𝒊𝒕 , 𝒘𝒊𝒕  , 𝒎𝒊𝒕 , 𝑿𝒊,𝒕−𝟏 , 𝒘𝒊,𝒕−𝟏 , 𝒎𝒊,𝒕−𝟏, … . , 𝑿𝒊𝟏 , 𝒘𝒊𝟏  , 𝒎𝒊𝟏 ) = 𝟎 
(11 ) 

  کنترل   تابع  بر  تابعی  فرم  گونههیچ  اینجا  در
𝜑𝑖,𝑡−1 = ℎ(. , .   روش،   این   در  است.  نشده  اعمال  (

 و  وریبهره  مارکوفی  ماهیت  از  تخمین  دوم  مرحلۀ
 و  وریبهره  هایشوک   بین  مفروض  متعامدبودن

  بین   همچنین  و  حالت   متغیرهای  جاری   مقادیر
  آزاد   متغیرهای  گذشته  مقادیر  و  وریبهره  هایشوک

  روش   به  توجه  با  گیرد.می  بهره  ایواسطه   هاینهاده  و
LP داشت:  خواهیم  (2)  معادلۀ بازنویسی و 

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
)} 

(12 )  

 
برای جزئیات بیشتر رجوع کنید به آکربرگ، کاوز و فریزر   1
(2015 .) 

2 Robust Standard Errors 

برای   3انداز« ، از روش »خود راه  LPو  OPهای در روش  3
های تخمین  شود که در روش معیار استفاده می محاسبۀ انحراف

 ای متداول است.دو مرحله

https://jes.journals.umz.ac.ir/
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.)ℎ  تابع  مانند  که , . .)𝑓  بر  تابعی  فرم  هیچ  ،( ) 
ا   (12)  و  (11)   فروض  است.  نشده  اعمال   مستقیما
 شود:می  زیر معادلۀ  دو ایجاد سبب

 

(13 )  
𝒚𝒊𝒕 = 𝜶 + 𝜸 𝑿𝒊𝒕 + 𝜷 𝒘𝒊𝒕

+ 𝒉(𝒎𝒊𝒕 , 𝑿𝒊𝒕)
+ 𝝊𝒊𝒕 

 

(14 )  
𝑦𝑖𝑡

= 𝛼 + 𝛾 𝑋𝑖𝑡 + 𝛽 𝑤𝑖𝑡

+ 𝑓{ℎ(𝑋𝑖,𝑡−1 , 𝑚𝑖,𝑡−1)}

+ 𝜂𝑖𝑡     ,    𝜂𝑖𝑡 = 𝜀𝑖𝑡 + 𝜐𝑖𝑡 

 ایچندجمله   از  نامعلوم،  تابعی  فرم   برآورد  برای
  روش   .1شود می   استفاده  𝑚𝑖𝑡  و  𝑋𝑖𝑡  در  امn  درجۀ

  دو   رویکردهای  به  نسبت   (2009)  (WR)  وولدریج
  همکاران   و  آکربرگ  است.   مزیت   چند   دارای  ایمرحله 

(ACF)   (2007)  کار( )نیری   آزاد  متغیر  اگر  دادند  نشان  
 تابعی  و   شود  تعیین  شرکت  توسط   بهینه   شکل  به

  حالت   متغیرهای  و  نشدهمشاهده   وریبهره  از  قطعی
  تعیین   ناپارامتریک   طوربه   آن   ضریب   گاه آن   باشد،

  تصریح   داشتند  بیان  ها آن  همچنین  شد.  خواهد
  برای   داگلاس(-کاب  )مانند  متعارف  تابعی  هایفرم 

 در دیگر، عبارت به بود. نخواهد کارآمد تولید، فرآیند 
 از پس دیگر(، توابع برخی حتی  )و  داگلاس-کاب  تابع

 از  تابعی  صورتبه  نشدهمشاهده   وریبهره   جایگزینی
  ACF  شد.  خواهد  ناپدید  کار  نیروی   متغیر   ها،نهاده
 هاروش   این  در  را   شناسایی  عدم   مشکل  کردند  تلاش

 برطرف  ایمرحله  دو  تخمین روش یک  از  استفاده  با
  هیچ   تخمین،  نخست   مرحلۀ  در  که   ایگونه   به   کنند؛

  شناسایی   به  نیاز  تولید  تابع  پارامترهای  از  یک
  این   WR  رویکرد  مزیت   نخستین  داشت.  نخواهند

  ، LP  یا   OP  هایروش   تخمین   نخست  مرحلۀ   که   است
  متغیرهای   پارامترهای   شناسایی  اطلاعات  دربرگیرندۀ 

  روش   دیگر  مزیت  باشد.  کار(نیروی   )مانند  آزاد
ا   معیارهای  انحراف  که  است  این  WR  تخمین  کاملا

  روش   همچنین،  آیند. می  دست  به  راحتیبه  مستحکم
 

های درجه  ای( استفاده از چند جمله 2003لوینسون و پترین )  1
حال، هرچه درجه بالاتر باشد،  اینپیشنهاد کردند. باسوم را  

  نتیجه بهتر است.

WR  مفروضات   در  که   گشتاوری   شرایط   از  کارا   طوربه  
OP  و  LP  وولدریج  نظر  از  گیرد.می  بهره   شد،  بیان 

  ناکارا   دلیل  دو  به  ایمرحله   دو  برآوردگرهای  (2009)
  زمان هم   همبستگی  هاروش   این  اینکه   یکی  هستند؛

 اینکه  دوم  گیرند؛می   نادیده  را  معادله  دو  خطاهای  در
  یا   سریالی  همبستگی  شرایط  در  ها،روش   آن  در

  برآورد   کارا  شکل  به  خطاها  واریانس،  ناهمسانی
  معادلات   بین  همبستگی  از  WR  روش  شوند.نمی
 وزنی  ماتریس  و   کرده  استفاده  کارایی  افزایش  برای

 ناهمسانی و سریالی همبستگی کارا، شکل به بهینه
 کند. می  کنترل را واریانس

  برآوردگر :ACF ابزاری برآورد 2.5
 ( ROB) رابینسون

 (،1988)   رابینسون   پارامتریکنیمه   برآوردگر  در
  اگر   شود.می   ادغام   ACF  با   (WR)  وولدریج  برآوردگر 

  معادلۀ   باشیم،  موافق   ACF  در  هانهاده   بندیزمان   با
 نخواهد  پارامترها  از  یکهیچ  شناسایی  به  قادر  (1)

  تخمین   با  تنها  شناسایی  حال،اینبا  بود.
  با   شد.   خواهد  حاصل   ( 14)  معادلۀ   پارامتریکنیمه 

  به   (14)  معادلۀ   (،2009)  وولدریج  روش   از  تبعیت 
  برآورد  سازگار صورت به تا دارد، نیاز زیر تعامد شرط
 شود:

https://jes.journals.umz.ac.ir/
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(15 )  
𝑬(𝜼𝒊𝒕| 𝑿𝒊𝒕 , 𝑿𝒊,𝒕−𝟏 , 𝒘𝒊,𝒕−𝟏 , 𝒎𝒊,𝒕−𝟏, … . , 𝑿𝒊𝟏 , 𝒘𝒊𝟏 , 𝒎𝒊𝟏 ) = 𝟎          𝒕 = 𝟐, … . , 𝑻 

  تخمین   ،ACF  چارچوب  در  و  شرایط  این  در
  ( 1988) رابینسون  ابزاری برآوردگر وسیلۀبه پارامترها

   است. پذیرامکان 

  برآوردگر پویا:  پانل ابزارهای 2.6
 ( MR) رویگاتی و  مولیسی

  کرد،   پیشنهاد  (2009)  وولدریج  کهطورهمان
  چارچوب   در  معتبری  ابزارهای  وقفه،  متغیرهای

 تواندمی   هاآن  از  استفاده  اما  هستند؛  GMM  تخمین
 وقفۀ  هر  زیرا  باشد؛  پرهزینه  نمونه  اندازۀ  نظر  از

  زمان   در  مشاهده  n  دادندستاز  معنای  به  اضافی
  برای   باشد.  سازمشکل  تواندمی   این  و  است  برآورد

 از  ( 2018)  رویگاتی  و  مولیسی  مشکل،  این   حل
 در   (1998)  1باند  و  بلاندل  پویای  پانل  ابزارهای
 درواقع،  کردند.  استفاده  (2009)   وولدریج  برآوردگر 

  برآوردگر،   این  در  پویا  پانل  ابزارهای  از  استفاده
  به   کند.می   تقویت  را  هاتخمین   کارایی  و  استحکام

  را  امکان این (MR)  برآوردگر از استفاده دیگر، عبارت
  حداکثر  به را هامحدودیت تعداد تا آوردمی وجود به

 . 2یابد  افزایش پارامترها  شناسایی و  رسانده

 هاداده 3
 هایداده   ها،داده   بودندسترسدر  به   توجه  با

- 1398  دورۀ  در  ایران  استان  31  صنعتی  هایکارگاه 
 از آمارگیری  نتایج  از  هاداده  این شد.  آوریجمع  1391
  سال   هر  که  بیشتر  و  کارکن  نفر  10  صنعتی  هایکارگاه 

 استخراج  شود،می   منتشر  ایران  آمار  مرکز  وسیلۀبه
   است.  شده

 ها آن   ی ر ی گ ه ز اندا   ۀ نحو   و   رها ی متغ   ف ی تعر   : 1  جدول 

 گیری اندازه  نحوه شاخص  متغیرها 

 وابسته  متغیر 

  استان  صنعتی افزودۀ ارزش 
(y ) 

  صنعت بخش تولیدکنندۀ قیمت شاخص  با  شدهتعدیل
 ریال  میلیارد  (،1395 ثابت )

 ( y) استان صنعتی ستاندۀ
  صنعت بخش تولیدکنندۀ قیمت شاخص  با  شدهتعدیل

 ریال  میلیارد  (،1395 ثابت )

  متغیرهای 
 توضیحی

  صنعتی سرمایۀ موجودی
 ( k) استان 

  میلیارد  (،1395 ثابت )  دائمی موجودی روش   با محاسبه
 ریال

 ( L)  استان صنعتی اشتغال
  و کارکن  نفر  10 صنعتی هایکارگاه  در شاغل افراد تعداد

 نفر  بیشتر،
  استان صنعتی  انرژی مصرف

(Energy ) 
  کارکن نفر 10  صنعتی هایکارگاه  در مصرفی  سوخت ارزش 

 ریال  میلیارد  بیشتر، و
 مقاله   محاسبات   و   ایران   آمار   مرکز   منبع: 

  موجودی   اقتصادی،  رشد  کلاسیک  متغیرهای  از  یکی
  موجودی   آمار  مرکز   هایگزارش  در  که  است  سرمایه
  و   استان  تفکیک  به  ایکارخانه   بخش  سرمایۀ

  ازآنجاکه   اما   نیست؛  موجود  صنعت   هایگروه 

 
1 Blundell and Bond 

  توان می   بنابراین  دارد،  وجود  سرمایه   تشکیل  هایداده
  روش  از منظور بدین کرد. برآورد را سرمایه موجودی

 (.  2018برای جزئیات بیشتر رجوع کنید به مولیسی و رویگاتی )  2
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  سرمایه  موجودی  برآورد  برای  1« دائمی  »موجودی
  افزوده،   ارزش  متغیرهای  همچنین   گردید.   استفاده 
  با   انرژی  مصرف   و  سرمایه  موجودی  ناخالص،  ستاندۀ

  صنعت   بخش  تولیدکنندۀ   قیمت  شاخص  از  استفاده 
 اند.شده  تعدیل

 1391- 1400   متوسط   ران، ی ا   ی ها استان   ک ی تفک   به   ق ی تحق   ی رها ی متغ   : 2  جدول 

 انرژی  مصرف اشتغال سرمایه  موجودی ستانده افزوده  ارزش استان
 4391 103094 111701 772041 186906 شرقی  آذربایجان
 1505 29115 22838 112523 41136 غربی  آذربایجان

 309 11025 7964 49559 24716 اردبیل
 13765 211324 355388 1954590 514512 اصفهان 

 1487 104334 164927 488933 188414 البرز 
 598 2955 3005 21648 7692 ایلام

 14327 25452 215678 1025183 433511 بوشهر 
 5923 407764 356802 2162852 599398 تهران

 740 11216 18542 87199 24914 بختیاری و چهارمحال
 376 7278 11471 31657 14431 جنوبی  خراسان
 3809 115069 106251 474079 143240 رضوی  خراسان
 1627 8846 10066 48798 31568 شمالی  خراسان

 20951 84485 248408 1644392 446516 خوزستان 
 969 33932 71263 260614 95524 زنجان
 1677 40335 39283 209253 81959 سمنان

 846 9906 4847 28004 12390 بلوچستان  و سیستان
 4329 58862 92375 386356 112928 فارس
 1890 80456 99810 440089 147683 قزوین 

 585 33656 37997 177189 50429 قم
 303 7904 12442 50196 17438 کردستان

 3755 46539 105780 477058 183340 کرمان
 1480 17326 16435 159231 53791 کرمانشاه

 78 3495 3734 7717 3703 بویراحمد  و کهگیلویه
 506 16846 21552 95562 25537 گلستان 
 943 42869 49376 242365 64085 گیلان 

 594 12659 10275 60060 18893 لرستان
 1150 61591 58956 253224 74706 مازندران
 5556 86294 153212 970214 245733 مرکزی 

 9837 22238 306001 1359813 187779 هرمزگان 
 1438 18225 25356 88371 32389 همدان 

 7338 66056 91159 452976 178011 یزد
 مقاله   محاسبات   و   ایران   آمار   مرکز   منبع: 

 
1 Perpetual Inventory Method (PIM) 
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  دورۀ   در  تحقیق   متغیرهای  متوسط  ( 2)  جدول   در
  متوسط   است.  آمده   استان  تفکیک  به   1400-1391

 هایاستان   به  متعلق  ترتیب  به  صنعتی  افزودۀارزش
  حدود   ترتیب   به   که   است   خوزستان  و  اصفهان   تهران،

  بوده   ریال  میلیارد  446516  و   514512  ،599398
  ترتیب   به نیز افزوده ارزش ترینکم مقابل در است.

  سیستان   و   ایلام  بویراحمد،  و  کهگیلویه  هایاستان   به
  ترتیب   به  که  است  داشته  اختصاص  بلوچستان  و

  نیز   اشتغال   متغیر  باشد.می  12390  ،7692  ،3703
  تهران،   هایاستان   در  اشتغال   بیشترین   کندمی   بیان 

  ترتیب   به  که   است   بوده  رضوی   خراسان   و  اصفهان 
  قابل   نکتۀ   اند.بوده  شاغل   نفر   هزار  115  و  211  ،408

  نظر   از  رضوی  خراسان  استان  اینکه  با  است  این  توجه
  ارزش   ایجاد  نظر  از  اما  است،  سوم  رتبۀ  در  اشتغال
  ترین کم   سو،  آن   در  ندارد.  مناسبی   جایگاه   افزوده 

 و  کهگیلویه  ایلام،  هایاستان   در  ترتیب  به  اشتغال
  ، 3  ترتیب  به  که   بوده  جنوبی  خراسان  و  بویراحمد

  همچنین   اند.داشته   شاغل   نفر  هزار  3/7  و  5/3
 در  دوره   این  در  مصرفی   سوخت   ارزش   بیشترین 

 است  بوده  اصفهان  و  بوشهر  خوزستان،  هایاستان 
  ریال   میلیارد  13765 و  14327 ،20951  ترتیب به  که

  مهم   نکتۀ  است.  بوده  هاآن  مصرفی  سوخت  ارزش
  افزوده   ارزش   نظر   از  تهران  استان  اینکه  با  است   این
 در انرژی  مصرف  لحاظ  به اما  است،  نخست رتبۀ  در

  مناسب   وضعیت  از  نشان  که  دارد  قرار  ششم  رتبۀ

  ارزش   به   افزوده   ارزش   )نسبت   انرژی  وریبهره
  با   مقایسه  در  استان  این   در  مصرفی(  سوخت

    باشد.می  برتر هایاستان 

 تجربی نتایج 4
  با   داگلاس-کاب   تولید  تابع  برآورد  مقاله  این  هدف

  با   هاروش   این  نتایج  مقایسۀ  و   کنترل  تابع  رویکرد
 هایداده   متداول   هایروش   با  همچنین  و  یکدیگر

 در که است تصادفی  اثرات و  ثابت  اثرات مانند  پانل
 شود.می  پرداخته ها آن  به ادامه

  و پانل  هایداده هایروش نتایج 4.1
 کنترل  تابع  رویکرد

 در  پانل  هایداده   روش   نتایج  ( 3)  جدول  در
  LP  و  OP  هایروش   همچنین  و  مختلف   هایحالت 

 هایروش   نتایج   3  تا  1  هایستون   است.  شده  ارائه
  و   (FE)  2ثابت   اثرات  (،PLS)  1معمولی   مربعات   حداقل 

  4  ستون   دهند.می   نشان   را   ( RE)  3تصادفی   اثرات
  و   کندمی   گزارش   را  LP  وریبهره   برآوردگر   هاییافته 

  است.   OP  وریبهره   برآوردگر   نتایج  گربیان  5  ستون
  ثابت   قیمت  به  افزوده   ارزش   از  مدل   5  این   تمامی   در
  است.   شده  استفاده  وابسته   متغیر  عنوان به

  و   کارنیروی   انرژی،   مصرف  متغیرهای   همچنین
  متغیرهای   عنوانبه  ترتیب   به  نیز  سرمایه  موجودی
 اند.شده  گرفته نظر در حالت  و  آزاد پراکسی،

  

 
1 Pooled Least Squares 
2 Fixed Effects 

3 Random Effects 
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 کنترل   تابع   و   متعارف   پانل   های داده   رویکردهای   با   داگلاس - کاب   تابع   برآورد   نتایج   : 3  جدول 

 متغیر 
 کنترل  تابع رویکرد  متعارف  پانل  هایداده رویکرد 

 PLS 
(1 ) 

FE 
(2 ) 

RE 
(3 )  LP 

(4 ) 
OP 

(5 ) 

 533/0***  سرمایه  موجودی
(04/0 ) 

***702/0 
(037/0) 

***692/0 
(035/0)  ***631/0 

(146/0 ) 
***63/0 

(124/0 ) 

 477/0***  کار نیروی
(048/0) 

***311/0 
(045/0 ) 

***323/0 
(069/0 )  ***377/0 

(144/0 ) 
**377 /0 
(158/0 ) 

 ثابت  بازدهی
  آماره )براساس 
 والد( 

 بله بله  بله بله بله 

 248 248  248 248 248  مشاهدات  تعداد
  پرانتز داخل  اعداد     هستند.  لگاریتمی متغیرها  تمامی     درصد؛ 5 و 1 سطح در معنادار ترتیب  به ** و ***

 هستند.  استرپ  بوت معیارهای انحراف
 افزار نرم   خروجی   منبع: 

  و   سرمایه  موجودی  کشش  پانل  هایداده  رویکرد  در
 معنادار  درصد   1  سطح   در  روش  سه   هر   در  کار  نیروی

  استدلال   (2003)  پترین  و  لوینسون  اما  هستند؛
  روش   از  که )  پانل  هایداده   متداول  هایروش   کنند می

  کنند(، می   استفاده  معمولی  مربعات  حداقل
  برآورد   حد   از  بیش   را  آزاد  متغیرهای  پارامترهای

  عنوان به  کار  نیروی   شد  بیان  که طورهمان  کنند.می
  نیز  PLS روش  در که  اندشده  هامدل   وارد آزاد متغیر 

  بیشتر   هاروش   سایر   با  مقایسه  در  متغیر  این  ضریب
  پترین   و  لوینسون  استدلال  موضوع  این  است.

 تابع  رویکرد  در  مقابل  در  کند.می   تأیید  را  (2003)
 با  کار  نیروی   و  سرمایه  هایکشش   مقدار  کنترل
 چندانی  تفاوت  تصادفی  و  ثابت  اثرات  هایروش 

  بیشتر   کنترل  تابع  هایروش   معیار  انحراف  اما  ندارند؛
  همچنین   باشد.می   متعارف  پانل  هایداده  رویکرد  از
 از  کمتر  کار  نیروی  کشش  معیار  انحراف  LP  روش  در

  است.   برعکس  سرمایه  کشش  اما  بوده،  OP  روش
  برای   OP  برآوردگرهای   کارایی  دهدمی  نشان  این

   است.  بیشتر سرمایه( موجودی) حالت  متغیرهای 

  و (WR)  وولدریج هایروش نتایج 4.2
LP 

  ( WR)  وولدریج  و  LP  هایروش   نتایج  (4)  جدول  در
  نتایج   3  تا   1  هایستون   در  است.  شده  داده  نمایش
  است.   گردیده  ارائه  ( LP)  پترین  و  لوینسون   رویکرد

  ستاندۀ   متغیرهای  از  ترتیب  به  2  و  1  هایستون  در
 در  وابسته   متغیر   عنوانبه  افزوده   ارزش  و  ناخالص 

  متغیر   از  نیز  3  ستون  در  است.  شده  استفاده  مدل
 از  که   تفاوت  این  با   شده؛  گرفته  بهره  افزوده  ارزش 

  پارامترهای   برآورد  برای  دوم  مرتبۀ  ایچندجمله   یک
  نیز   5  و  4  هایستون   در  است.   گردیده  استفاده  مدل
  شده   گزارش   ( WR)  وولدریج  رویکرد  تخمین   نتایج

  متغیر   افزوده  ارزش   رویکرد،  این  مدل  دو  هر  در  است.
  مرتبۀ   ایچندجمله   یک   از  5  ستون  در  و  بوده   وابسته

  نشان   LP  روش  نتایج  است.  شده  گرفته  بهره  دوم
  متغیر  عنوانبه ناخالص ستاندۀ از که زمانی دهدمی

  ارزش   با   مقایسه   در  شود،می   وارد   مدل   در  وابسته
  کشش   و   بیشتر  سرمایه،  موجودی  کشش  افزوده،
  افزوده   ارزش  مدل   در  اما  است؛  کمتر  کار  نیروی

 معیار  انحراف  و   کمتر  سرمایه،  موجودی  معیار  انحراف
 از  که   زمانی  همچنین   است.   بیشتر  کار  نیروی
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  پارامترها   تخمین  برای  دوم   مرتبۀ  ایچندجمله 
 ندارد.  تفاوتی چندان  نتیجه شده، استفاده

 ( WR)   ج ی وولدر   و   ( LP)   ن ی پتر   و   نسون ی لو   ی کردها ی رو   با   داگلاس - کاب   تابع   برآورد   ج ی نتا   : 4  جدول 

 متغیر 

 ( WR) وولدریج رویکرد  ( LP)  پترین و  لوینسون رویکرد 

 LP (output) 
(1 ) 

LP (value-
added) 

(2 ) 

LP [ploy (2)] 
(3 )  WR 

(4 ) 

WR [ploy 
(2)] 

(5 ) 
  موجودی
 سرمایه 

 ***797/0 
(219/0 ) 

***631/0 
(146/0 ) 

***595/0 
(128/0 ) 

 ***485/0 
(095/0) 

***513/0 
(095/0) 

  کار نیروی
**231/0 
(110/0 ) 

**377 /0 
(144/0 ) 

**357/0 
(158/0 )  

***379 /0 
(033/0) 

***353/0 
(033/0) 

 ثابت  بازدهی
  آماره )براساس 
 والد( 

 بله بله  بله بله بله 

 تعداد
 217 217  248 248 248  مشاهدات 

  (1)  ستون جز به هستند.  لگاریتمی متغیرها  تمامی     درصد؛ 5 و 1 سطح در معنادار ترتیب  به ** و ***
 هستند.  استرپ بوت معیارهای انحراف پرانتز داخل اعداد است. افزوده  ارزش هاستون  سایر وابسته  متغیر 

 افزار نرم   خروجی   منبع: 

 نیروی   کشش  کندمی   بیان  WR  روش  نتایج  همچنین
  کمتری   معیار  انحراف  اما  ندارد؛  تفاوتی  LP  مدل  با  کار

  روش   از  کمتر   WR  روش  در  سرمایه  کشش  اما  دارد.
LP   مرتبۀ   ایچندجمله   از  استفاده  همچنین  باشد؛می  

  این   در  نداشت.   WR  مدل   نتایج   بر   تأثیری  دوم
   روش   از  کاراتر   WR  روش  نتایج  گفت   توانمی  بخش

LP  .است 

 ACF  تصحیح نتایج 4.3
  و   OP  روش  دو  هر   اساسی  فرض  شد  بیان  ترپیش

LP   وری، بهره   هایشوک  وقوع   زمان  در  که   است   این  
  تعدیل   را   هانهاده   از  برخی  سریع  توانندمی   هابنگاه 

 با  کردند  تلاش  (2015)  فریزر  و  کاوز  آکربرگ،  نمایند.
  مرحلۀ   در  را  کار نیروی  ضریب  ها،روش   این  تصحیح
-شرطیبه  البته  کنند؛  برآورد  سازگار  شکل  به  نخست

  پراکسی   متغیرهای  از  مستقل  آزاد،  متغیرهای  که
  داشتند   بیان   (2015)  فریزر  و  کاوز  آکربرگ،  باشند.

  OP  هایروش   تخمین   نخست   مرحلۀ   در  است   ممکن
 در  که  صورت  بدین  باشد.  داشته   وجود  مشکلی  LP  و

  مفروضات   با  که  داده  تولید  فرآیندهای  برخی
 در  گشتاوری   شرایط   دارند،  تطابق   LP  و   OP  هایمدل 

  ضریب   شناسایی  به   قادر  تخمین،  نخست   مرحلۀ 
 شناسایی،  عدم  این  دلایل  از  یکی  نیستند.  کار  نیروی

 در  دادند  نشان  ها آن  درواقع  است.  تابعی  وابستگی
 قطعی  تابع  یک  کار  نیروی   داده،  تولید  فرآیند  نوع  این

  OP  رویکردهای  در  که  است   متغیرهایی  مجموعه   از
-ایناز  شوند.  مشروط ناپارامتریک  طوربه   باید  LP  و
  صورت  ناپارامتریک  سازیشرطی  این که  هنگامی  و،ر 

  شناسایی   برای  کار  نیروی   در  تغییری   هیچ   گیرد،می
 این  رفع  برای  هاآن  آید.نمی  وجود  به  آن  ضریب
 کردند  پیشنهاد  جایگزین  تخمین  روش   یک  مشکل

  بهره   LP  و   OP  روش   مشابه   گشتاوری  شرایط  از  که
  جدول   در ندارد. تابعی وابستگی مشکل   اما گیرد؛می

     است.  شده  ارائه ACF تصحیح نتایج (5)
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 ACF  ح ی تصح   با   ( LP)   ن ی پتر   و   نسون ی لو   ی کردها ی رو   با   داگلاس - کاب   تابع   برآورد   ج ی نتا   : 5  جدول 

 متغیر 
 ستانده  وابسته: متغیر   افزوده  ارزش  وابسته: متغیر  

 LP 
(1 ) 

LP (ACF) 
(2 ) 

LP [ploy (3)] 
(3 )  LP 

(4 ) 
LP (ACF) 

(5 ) 

 631/0***  سرمایه  موجودی
(146/0 ) 

543/0 
(501/0 ) 

***631/0 
(124/0 )  ***797/0 

(219/0 ) 
**714/0 

(317/0) 

 0/ 377**  کار نیروی
(144/0 ) 

487/0 
(442/0 ) 

**377 /0 
(158/0 )  **231/0 

(110/0 ) 
377/0 

(250/0 ) 
 ثابت  بازدهی

 بله  بله بله بله  والد(  آماره )براساس 
 بله 

 248 248  248 248 248  مشاهدات  تعداد
  پرانتز داخل  اعداد هستند. لگاریتمی متغیرها   تمامی درصد؛ 5 و 1 سطح در معنادار ترتیب  به ** و ***

 هستند.  استرپ  بوت معیارهای انحراف
 افزار نرم   خروجی   منبع: 

  تصحیح   با  LP  روش  وسیلۀبه  تولید  تابع  برآورد  نتایج
ACF  متغیر   عنوانبه  افزوده   ارزش  برای   (2)   ستون  در  

  مطابق   ضرایب  اینکه  با  که  دارد  آن  از  حکایت  وابسته
 بسیار  معیارهای   انحراف   دلیل  به  اما  هستند؛  انتظار
  ( 5)  ستون  در  نیستند.  معنادار  آماری  نظر  از  بزرگ،

  وابستۀ   متغیر  برای  ACF  تصحیح   با   برآورد   که  نیز
  معیارها   انحراف  است،  شده  انجام  ناخالص  ستاندۀ

  سبب   و  هستند   تر بزرگ   ( 4)   ستون   با   مقایسه   در
  به   است.  شده  کار  نیروی  ضریب  معنادارنشدن

  تصحیح   با  LP  روش  به   تولید  تابع  برآورد  دیگر،  عبارت
ACF  گردیده   برآوردی  ضرایب  کارایی  کاهش  سبب  

  سوم   مرتبۀ  ایچندجمله   از  کهزمانی  همچنین  است.
  شود، می   استفاده   (3  )ستون  پارامترها   تخمین   برای

 کارایی  فقط  ندارد؛  LP  روش  با  چندانی  تفاوت  نتیجه
 کار  نیروی  ضریب  کارایی  و  افزایش  سرمایه،  ضریب
   است. یافته کاهش

  با LP روش برآورد نتایج 4.4
 مختلف  سازیبهینه هایالگوریتم

  روش   به  داگلاس-کاب  تولید  تابع  (6)  جدول  در
 سازیبهینه   هایالگوریتم   با  (LP)  پترین  و   لوینسون

  صورت به  LP  روش  است.   شده   برآورد   مختلف 
  گیردمی   بهره   ( nm)1مید   و  نلدر  الگوریتم  از  فرضپیش

  ( 4)  تا (2) هایستون  در است. آمده  (1) ستون  در که
 دیویدسون،  سازیبهینه   هایالگوریتم   از  ترتیب   به

  برویدن،   و   (nr)3رافسون   و   نیوتن  (، dfp)2پاول   و   فلچر
  است.   شده  استفاده  (bfgs)4شانو  و  گلدفارب  فلچر،

  اما  است؛ یکسان  هاالگوریتم  تمامی  برآوردی ضرایب
  که   (nmمید)  و  نلدر  الگوریتم  در  کارنیروی   ضریب

  کنترل   تابع  روش  برآوردهای  در  فرضپیش   صورتبه
  است؛   برخوردار  بیشتری   کارایی  از  شود،می   استفاده 

  است،   حالت  متغیر   که  سرمایه   موجودی  ضریب  اما
  دارد. کمتری کارایی هاالگوریتم سایر به نسبت

 

 

 

 
1 Nelder–Mead 
2 Davidon– Fletcher–Powell 

3 Newton–Raphson 
4 Broyden–Fletcher–Goldfarb–Shanno 
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 مختلف   ی ساز نه ی به   ی ها تم ی الگور   با   ( LP)   ن ی پتر   و   نسون ی لو   ی کردها ی رو   با   داگلاس - کاب   تابع   برآورد   ج ی نتا   : 6  جدول 

 LP (nm) افزوده  ارزش  وابسته: متغیر 
(1 ) 

LP (dfp) 
(2 ) 

LP (nr) 
(3 ) 

LP (bfgs) 
(4 ) 

 631/0*** سرمایه  موجودی
(146/0 ) 

***630/0 
(131/0 ) 

***630/0 
(134/0 ) 

***631/0 
(131/0 ) 

 0/ 377** کار نیروی
(144/0 ) 

**377 /0 
(158/0 ) 

**377 /0 
(158/0 ) 

**377 /0 
(158/0 ) 

 ثابت  بازدهی
 والد(  آماره )براساس 

 بله بله بله
 

 بله

 248 248 248 248 مشاهدات  تعداد
  پرانتز داخل  اعداد هستند. لگاریتمی متغیرها   تمامی درصد؛ 5 و 1 سطح در معنادار ترتیب  به ** و ***

 هستند.  استرپ  بوت معیارهای انحراف
 افزار نرم   خروجی   منبع: 

   درونزایی  کنترل با  تولید تابع  برآورد 4.5
  که   گیردمی  انجام  شکلی  به  برآوردها  بخش،  این  در

  بر   وجود(  صورت  در)  زادرون  متغیرهای  اثرگذاری
-طوربه  شود.می   کنترل   (𝜑𝑖𝑡)   وریبهره   هایپویایی
  در   وریبهره  سطح  بر  (𝑋𝑖𝑡)   متغیری  هر  اگر  خاص،

 تابع  باید   (2)  معادلۀ  براساس   باشد،  داشته   اثر   t  زمان
𝜑𝑖𝑡  صورت به  را   وریبهره = 𝑔(𝜑𝑖𝑡−1  , 𝑋𝑖,𝑡−1 ) +

𝜀𝑖𝑡  معناست   بدان  که  نوشت  𝜑𝑖𝑡  زنجیرۀ  فرآیند  از  

.)𝑔  اینکه  و   کندمی  پیروی  نخست  مرتبۀ  مارکوف ) 
  این   است.  𝑋𝑖,𝑡−1  و  𝜑𝑖𝑡−1  از  ناپارامتریک  تابع  یک

  به   مشروط  را  وریبهره   تغییرات  است  قادر  مدل
  یعنی   کند؛  گیریاندازه   زادرون   متغیرهای  سطح
 از  را  خود  انتظارات  که  گیردمی  نظر  در  را  هاییبنگاه 

  را   خود  گذاریسرمایه   و  نموده   روزبه  وریبهره   سطح
  دهند.   انجام  زادرون   متغیر  بهینۀ  سطح  براساس

 زاییدرون  فرض با ACF  و LP هایروش   برآورد نتایج
   است. شده ارائه ( 7) جدول در سرمایه موجودی

 ه ی سرما   ی موجود   ر ی متغ   یی زا درون   کنترل   بدون   و   با   ACF  و   LP  ی ها روش   با   داگلاس - کاب   تابع   برآورد   ج ی نتا   : 7  جدول 

 وابسته:  متغیر 
 افزوده  ارزش 

 

 ACF  روش  LP  روش
 زایی درون بدون

(1 ) 
 زاییدرون  با

(2 ) 

 

 زایی درون بدون
(3 ) 

 زاییدرون  با
(4 ) 

 سرمایه  موجودی
***589/0 

(146/0 ) 
***516/0 

(167/0 ) 
*563/0 
(326/0 ) 

***543/0 
(056/0 ) 

 0/ 377** کار نیروی
(149/0 ) 

**377 /0 
(158/0 ) 

475/0 
(45/8 ) 

***487/0 
(047/0) 

 ثابت  بازدهی
 بله بله بله والد(  آماره )براساس 

 بله 

 248 248  248 248 مشاهدات  تعداد
  داخل اعداد هستند. لگاریتمی  متغیرها تمامی   درصد؛ 10  و 5 ،1 سطح در معنادار ترتیب  به * و ** ، ***

 هستند.  استرپ بوت معیارهای انحراف پرانتز
 افزار نرم   خروجی   منبع: 
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 زمانی  LP  روش  در  دهد،می   نشان  ( 7)  جدول  نتایج
  گرفته   نظر  در  زا درون  سرمایه   موجودی  متغیر  که
  تغییری   کار  نیروی  ضریب  (،2  ستون)  شودمی

  به   589/0  از  سرمایه   موجودی  ضریب  اما  کند؛نمی
 هر معیار انحراف این،برعلاوه یابد.می  کاهش 516/0

 از  یعنی   این   و  است   بوده  همراه   افزایش  با   ضریب   دو
  نتایج   ( 3)  ستون  در  هستند.   برخوردار  کمتری  کارایی
  شود می   مشاهده  که  شده  ارائه  ACF  روش  برآورد

  گردیده   سبب   و   بوده  زیاد   بسیار  معیارها   انحراف
  موجودی   ضریب  و  نشده  معنادار  کار  نیروی  ضریب
  هنگامی   باشد.   معنادار  درصد   10  سطح   در  نیز  سرمایه 

 در  زا درون  سرمایه  موجودی  متغیر  روش،  این  در  که
ا   نتیجه  (4  ستون)  شودمی   گرفته  نظر   کرده   تغییر  کاملا

  عبارت   به  یابد.می   کاهش  شدتبه  معیارها  انحراف  و
  سه  با  مقایسه  در حالت   این در ضرایب  کارایی  دیگر

  LP  روش  اینکه،  دیگر  نکتۀ  است.  بیشتر  دیگر  برآورد
  برآورد     ACFروش  از  کمتر  را  کار  نیروی   ضریب  مقدار

  که   باشد  اینکته   همان  تواندمی   این  و  کندمی
-آن  داشتند.   اشاره  بدان  (2015)  فریزر   و  کاوز   آکربرگ،

  با  که  داده  تولید  فرآیندهای  برخی  در نمودند بیان  اه
  شرایط   دارند،  تطابق  LP  و   OP  هایمدل   مفروضات 
 به قادر نخست، مرحلۀ  معادلۀ تخمین در گشتاوری
  دلایل   از  یکی  نیست.  کار   نیروی   ضریب   شناسایی

  که   است  تابعی  وابستگی  شناسایی،  عدم  این
  به  اینجا تا  کند.می  برطرف را مشکل  این  ACFروش 
  هم   و  کار  نیروی   تابعی  وابستگی  هم  رسدمی   نظر

  مهمی   مسائل  توانندمی   سرمایه  موجودی  زاییدرون
   بود. غافل  هاآن  از نباید که  باشند

  برآوردگر ) ACF  ابزاری برآورد نتایج 4.6
ROB) پویا  پانل ابزارهای و  

 ( MR برآوردگر )
  پارامتریک نیمه   برآوردگر  در  شد،  اشاره  کهطورهمان

  ادغام   ACF  با  وولدریج  برآوردگر  (،1988)  رابینسون
  با   اگر  بود  معتقد  (1988)  رابینسون  شود.می

  ( 1)  معادلۀ  باشیم،  موافق ACF در هانهاده  بندیزمان 
  بود.   نخواهد  پارامترها  از  یکهیچ  شناسایی  به  قادر

  پارامتریک نیمه   تخمین  با  تنها  شناسایی  حال،اینبا
 از  الگوگرفتن   با  وی  شد.   خواهد  حاصل  (14)  معادلۀ 

  برآوردگر   از  گیری بهره   با   و   (2009)  وولدریج   روش 
  را   پارامترها  تخمین  ،ACF  چارچوب  در  ابزاری
  روش   مشکلات  از  یکی  این، برعلاوه  کرد.   پذیرامکان 

GMM  گردید،  پیشنهاد  (2009)   وولدریج  توسط  که 
 از  استفاده   دلیل  به  آزادی  درجه  دادندستاز

  برآورد   فرآیند  در  ابزار  عنوانبه  باوقفه  متغیرهای
  رویگاتی   و  مولیسی   مشکل،  این  حل   برای  است.

(MR )  (2018 )  باند   و  بلاندل  پویای  پانل   ابزارهای   از  
  کردند.  استفاده  (2009)  وولدریج برآوردگر  در (1998)

  این   در  پویا  پانل  ابزارهای  از  استفاده  واقع،در
 افزایش  را  هاتخمین   کارایی  و  استحکام  برآوردگر،

 دهد.می
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 MR  و   WR ،  RB  ی کردها ی رو   با   داگلاس - کاب   تابع   برآورد   ج ی نتا   : 8  جدول 

 متغیر 
 ستانده  وابسته: متغیر   افزوده  ارزش  وابسته: متغیر  

 WR 
(1 ) 

ROB 
(2 ) 

MR 
(3 )  WR 

(4 ) 
ROB 

(5 ) 
MR 

(6 ) 

 484/0***  سرمایه  موجودی
(095/0) 

***502/0 
(072/0) 

***476/0 
(069/0 )  ***698/0 

(086/0) 
***72/0 

(174/0 ) 
***675/0 

(174/0 ) 

 381/0***  کار نیروی
(033/0) 

***371/0 
(128/0 ) 

***372/0 
(119/0 )  ***203/0 

(03/0) 
***184/0 

(075/0) 
***217/0 

(076/0) 
 ثابت  بازدهی

  آماره )براساس 
 والد( 

 بله  بله بله بله 
 بله بله 

 248 217 217  248 217 217  مشاهدات  تعداد
 بوت معیارهای  انحراف  پرانتز داخل اعداد هستند.  لگاریتمی  متغیرها تمامی  درصد؛ 1 سطح در معنادار ***

 هستند.  استرپ
 افزار نرم   خروجی   منبع: 

  ، WR  رویکردهای   با   داگلاس-کاب  تابع  برآورد  نتایج
ROB  و  MR  همان  است.   شده   ارائه   ( 8)  جدول   در-

 از  اینکه   با  MR  روش   در  شودمی  مشاهده  کهورط
  روش   دو  برخلاف  شود،می   استفاده  ابزاری  رویکرد

 شود.نمی کاسته  روش  این مشاهدات تعداد از دیگر
  عنوان به  افزوده  ارزش  از  (3)  تا  (1)  هایستون  در

  ضرایب   مقدار  است.  شده  استفاده  وابسته  متغیر
  ضریب   معیار  انحراف  اما  ندارند؛  چندانی  تفاوت

  دو   با  مقایسه   درMR    روش  در  سرمایه  موجودی
 معیار  انحراف  که درحالی  است؛  کمتر   دیگر  روش 

 در  است.   کمتر  WR  روش   در  کارنیروی   ضریب
  متغیر  عنوان به  ناخالص ستاندۀ ( 6)  تا   (4) هایستون 

 از  که   هنگامی  است.  شده   وارد   هامدل   در  وابسته
 با  مقایسه  در  شود،می   استفاده  ناخالص  ستاندۀ

  بیشتر   سرمایه  موجودی  کشش   افزوده،   ارزش  با   مدل
  برآورد   کمتر  کار  نیروی  کشش  مقابل  در  و  شده  برآورد

  متغیر   دو  هر  معیار  انحراف  هامدل   این  در  شود.می
 از  کمتر   WR  روش   در  کار  نیروی   و  سرمایه   موجودی

  مولیسی   کلیطوربه  باشد.می   MR  و   ROB  روش  دو
 در  پویا   پانل   ابزارهای   معتقدند   ( 2018)  رویگاتی  و

  زمان   و  زیاد  مقاطع  با  پانل   هایداده مجموعه  برآورد
 تعداد  مقاله  این  در  باشد.  مفید  تواندمی  اندک

 تعداد  اگر  که  دارد  وجود  امکان  این   و  است  31  مقاطع
  با   مقایسه  در  MR  برآوردگرهای  یابد،  افزایش  مقاطع

   کنند.  عمل کاراتر دیگر هایروش 

 بندیجمع 5
 رویکرد  سه  پانل،  هایداده   اقتصادسنجی  ادبیات  در

  شامل   که   دارد   وجود  تولید   تابع  تخمین  برای  اصلی
  ( FE)  ثابت   اثرات  (،IV)  ابزاری  متغیرهای   رویکردهای

 پکس  و  اولی  است.  کنترل  تابع  و  (RE)  تصادفی  و
  و   کاوز  آکربرگ،  و  (2003)  پترین  و  لوینسون  (،1996)

 پرکاربرد  هایشناسیروش   توسعۀ   با  (2015)   فریزر
  کردند.   کمک  کنترل  تابع  رویکرد  به  ویژه  طوربه

 در را  کنترل  تابع رویکرد  اجرای نحوۀ ( 2009) وولدریج
  آن   از  پس  گرفت.   کار  به  GMM  سیستم   چارچوب
  را   MR  جدید  برآوردگر  (2018)  رویگاتی  و  مولیسی
  آن   در که  کردند ارائه (2009) وولدریج نتایج براساس
 افزایش  و  کارایی  بهبود  برای   را  پویا  پانل   ابزارهای

  با   دادند  نشان   ها آن  گردید.   اضافه   بینیپیش   قدرت 
  و   است  سازگار  MR  برآوردگر  مقاطع،  تعداد  افزایش
 دارد.  WR  برآوردگر به نسبت  بهتری عملکرد

  روش   با  تولید   تابع  برآورد  مقاله،  این  هدف
 تابع  هایروش   با  همچنین  و  متعارف  پانل  هایداده
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  برای   منظور  بدین   بود.  ها آن  نتایچ   ارزیابی  و   کنترل 
 صنایع  هایداده  از  داگلاس-کاب   تابع  برآورد

  1391-98  دورۀ  در  ایران  هایاستان   ایکارخانه 
  شد.   مقایسه  هاروش   این  نتایج  درنهایت  و  استفاده

  متعارف   پانل  روش  در  دهندمی   نشان  هایافته 
 از  بیش   کار( نیروی   مقاله  این  در) آزاد متغیر ضریب

  استدلال   با  موضوع   این   که  است   گردیده  برآورد  حد
-هم پانل  هایروش   دربارۀ (2003) پترین  و  لوینسون

  سرمایه  هایکشش  کنترل تابع رویکرد در است. وس
  انحراف   LP  روش  در  اما  ندارند؛  تفاوتی  کار  نیروی   و

  اما   بوده،  OP  روش  از  کمتر  کار  نیروی   کشش  معیار
 کارایی  همچنین  است.   برعکس  سرمایه  کشش

 رویکرد  از  بیشتر  کنترل  تابع  روش  برآوردگرهای 
 کارایی  اینکه  و  باشدمی   متعارف   پانل   هایداده

  مقاله   این  در)  حالت  متغیرهای  برای  OP  برآوردگرهای
  LP  برآوردگرهای  با  مقایسه  در  سرمایه(  موجودی

 از  که  زمانی  داد  نشان  LP روش  نتایج  است.  بیشتر
  مدل   در  وابسته  متغیر   عنوانبه  ناخالص   ستاندۀ 

  کشش   افزوده،  ارزش   با  مقایسه  در  شود،می   استفاده
  کمتر   کارنیروی   کشش  و  بیشتر  سرمایه  موجودی

  ضریب   کارایی  افزوده  ارزش  مدل  در  اما   است؛
  هنگامی  این  بر علاوه  است. بیشتر سرمایه موجودی

  تخمین   برای  سوم  و  دوم  مرتبه  ایچندجمله   از  که
  ندارد.  تفاوتی چندان  نتیجه شده، استفاده پارامترها

  با   کار  نیروی   کشش   داشت   بیان   نیز  WR  روش   نتایج
  و   دارد  بیشتری  کارایی  اما  ندارد،  تفاوتی  LP  مدل

  بر   تأثیری  دوم  مرتبۀ  ایچندجمله   از  استفاده  اینکه
  روش   نتایج  کلی،طوربه  نداشت.  WR  روش  نتایج
WR  روش  از  کاراتر  LP  .تصحیح   نتایج  ادامه  در  است  
ACF  روش  در  LP   ضرایب   کارایی  کاهش  از  حکایت  

 هایالگوریتم   تغییر   همچنین  داشت.  برآوردی
  تولید   تابع  برآورد  هنگام   LP  روش  در  سازیبهینه 
  تمامی   برآوردی   ضرایب  مقدار  داشت   بیان 

-به  کارنیروی   ضریب  اما  است؛  یکسان  هاالگوریتم
  که   (nm)  مید  و  نلدر  الگوریتم  در  آزاد  متغیر  عنوان

  کنترل   تابع  هایروش  تمامی  در  فرضپیش   صورتبه
  است؛   برخوردار  بیشتری   کارایی  از  شود،می   استفاده 

  حالت،   متغیر  عنوانبه  سرمایه  موجودی  ضریب  اما
   دارد. کمتری کارایی هاالگوریتم سایر به نسبت

  سرمایه  موجودی  متغیر  که  زمانی LP روش   نتایج
 داد  نشان   شد،  گرفته   نظر  در  زا درون  صورتبه

  ضریب   اما  کند؛نمی   تغییری   کار  نیروی   ضریب
 کارایی این،برعلاوه  یابد.می   کاهش  سرمایه  موجودی

  همچنین   است.  بوده  همراه  کاهش  با  ضریب  دو  هر
  را   کار  نیروی  ضریب  مقدار  LP  روش   وضعیت  این  در

 تواندمی   این  و  کندمی   برآورد    ACFروش   از  کمتر
  ( 2015)  فریزر  و کاوز آکربرگ، که  باشد اینکته  همان
  تولید   فرآیندهای  برخی  در  که  داشتند  اشاره  بدان
  هنگام   گشتاوری  شرایط  ،LP  و  OP  هایروش   داده

  شناسایی  به قادر نخست، مرحلۀ  در معادله  تخمین
  این   دلایل  از  یکی  هاآن  نیست.   کار  نیروی   ضریب

  که   کردند  عنوان   تابعی  وابستگی  را   شناسایی  عدم
  نتایج   کند. می   برطرف  را  مشکل  این    ACFروش 

 کار  نیروی   تابعی  وابستگی  هم  داد  نشان  نیز  برآوردها
  مسائل   توانندمی   سرمایه  موجودی  زاییدرون  هم  و

  این   به  باید  تولید  تابع  برآورد  در  که  باشند  مهمی
  برآورد   نتایج  درنهایت  داشت.   ویژه  توجه  موضوعات

  MR  و   WR،  ROB  رویکردهای  با   داگلاس-کاب  تابع
    روش   در  سرمایه   موجودی  ضریب  کارایی  داشت  بیان 
MRنکتۀ   است.  بیشتر  دیگر  روش دو  با  مقایسه   در  
  این   بر  (2018)  رویگاتی  و  مولیسی  است  این  مهم

 هایداده مجموعه  برآورد  در  پویا  پانل   ابزارهای   باورند
  مفید   تواندمی   اندک  زمان   و  زیاد  مقاطع  با   پانل

  خاطرنشان   را  موضوع  این  مقاله  هاییافته   باشد.
  و   کلیطوربه  GMM  غیرخطی  هایمدل   که   کندمی

  ACF  تصحیح  با  LP  و  OP  یعنی  کنترل   تابع  هایمدل 
  دقت   با   تجربی  مطالعات   در  باید  خاص،طوربه

   شوند. استفاده

 مالی  تأمین
  برای   مالی  حمایت  هیچ  که  کردند  اعلام  نویسندگان

 ندارد.  وجود پژوهش این

 منافع  تضاد
  این   برای  منافع  تضاد  هیچ  که   کردند  اعلام  نویسندگان 

 ندارد.  وجود پژوهش
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 نویسندگان  مشارکت
  مقاله   نگارش  و  سازیمفهوم  در  نویسندگان

 داشتند.  مشارکت

  و   کردند  تأیید   را   مقاله   محتوای   نویسندگان   همۀ
داشتند.  توافق   کار جوانب  تمام مورد در
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