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   :چکیده
ي معمولا ازالگوي سولو براي وردر مطالعات تجربی مرتبط با اندازه گیري بهره

   برآورد OLS  به روشا که اکثراً  این الگوه.شود بهره وري استفاده میيمحاسبه
  ها را نادیده انی و تورش ناشی از انتخاب نهاده تورش همزميلهشوند، مسأمی
هاي مربوط به  تخمینتواند منجر به تورش دار شدناین مسأله می.  گیرندمی

  در .وري گرددهاي بهرهد و در نتیجه تورش دار شدن تخمینتولیضرایب عوامل 
وري و سپس شناسی مرتبط با اندازه گیري بهره ضمن بررسی روش این مقاله

 همزمانی بین اجزاء يلهیک الگوي اقتصاد سنجی مناسب براي حل مسأانتخاب 
 کل هره وري ب،هاي در سطح بنگاهرگیري دادهکاه ، با بهاي تولیداخلال و نهاده

 نتایج نشان  .برآورد گردید 1380-86 ي در دورهISIC2  کد10 عوامل تولید براي
  79/1 برابر مورد بررسی ISIC2 کد 10وري براي  متوسط نرخ رشد بهرهدهد کهمی

و کمترین ) درصد 62/9( 1381وري در سال بیشترین نرخ رشد بهره . درصد است
  .باشدمی) درصد -98/3 (1382وري در سال  نرخ رشد بهره

  JEL: C15,C18 ,C33, C52, L60 بنديطبقه
  

    ایران ،بهره وري، تورش همزمانی، بخش صنعت: يکلیدهاي واژه

                                                        
ش و پـژوهش  دانـشیار موسـسه عـالی آمـوز    ، دانشیار دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبـایی به ترتیب،   ∗

دانشجوي دکتري دانشکده اقتصاد  و استاد دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی، مدیریت و برنامه ریزي 
  دانشگاه علامه طباطبایی و عضو هیأت علمی گروه اقتصاد دانشگاه ایلام

)com.yahoo@b_Darvishi(  
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  مقدمه -1
   تجارت، از يهاي آزاد سازي و حمایتی در حوزهمطالعات مرتبط با سیاست

درست این کنند، لذا محاسبه عنوان یک متغیر کلیدي استفاده میوري به بهره
در  .  در بخش صنعت کشور از اهمیت بالایی برخوردار استخصوصاً متغیر اقتصادي

وري  از دو شاخص بهرهوري معمولاًمطالعات تجربی مرتبط با اندازه گیري بهره
 کل عوامل تولید و بهره وري) ارزش تولید کل به تعداد کارکنان بنگاه(عامل کار 

TFPباشنداي میاخص ذکر شده داراي اشکالات عمده هر دو ش .شوداستفاده می ١.  
وري عامل کار کار داراي دو اشکال است، یکی اینکه تفاوت در بهرهوري عامل بهره

  ه کار گیري سرمایه توسط تواند ناشی از تفاوت در شدت بها میدر بین بنگاه
وري رههاي سرمایه بر بههاي مختلف باشد، لذا بر اساس این شاخص بنگاهبنگاه

امل کار وري عي بهرهدهند، اشکال دوم این که براي محاسبهلاتري را نشان میبا
مطالعاتی   .استوري نادیده گرفته شده ثیر آن بر بهرهنقش مهارت نیروي کار و تأ

هاي تابع تولید را تخمین زده و سپس با برند پارامتره کار می را بTFPکه شاخص 
وري محاسبه  را به عنوان شاخص بهرهجزاء اخلال مدلاستفاده از این پارامترها ا

 تورش يلهأشوند مس برآورد میOLS ها که اغلب به روشکنند، این الگومی
تواند له میأاین مس . گیرند را نادیده می3ها و تورش ناشی از انتخاب نهاده2همزمانی

  .وري شودبهرهو  هاي مربوط به ضرایب عوامل تولیددار شدن تخمینمنجر به تورش
له این است که اجزاء اخلال مدل شامل دو جزء است یکی جزء منظم أعلت این مس

و سیستماتیکی که براي مدیریت بنگاه مشخص بوده اما براي محقق ناشناخته است 
  هاي مشاهده نشده و خطاي اندازه گیري را شامل و دوم جزء اخلالی که شوك

 تصمیم گیري بنگاه در ياش نحوهوريورد بهرهحال اگر دانش بنگاه در م.  شودمی
ها را تحت تأثیر قرار دهد، در این صورت مورد انتخاب مقدار و ترکیب نهاده

بحث جدي دیگر   .کنندهاي توضیحی مدل با اجزاء اخلال همبستگی پیدا میمتغیر
ه ا بتوان برا می TFP ،در این زمینه با تصریح اقتصاد سنجی تابع تولید مرتبط است

کار ه  تصریحی که تولید را ب، تخمین زد4کار گیري تولید ناخالص یا ارزش افزوده
کنند محدودیت  ارزش افزوده استفاده میهایی که ازگیرد نسبت به تصریحمی

                                                        
1 Total factor productivity  
2 simultaneity bias 
3 selection bias 

.شودهاي واسطه تعریف می نهادهيینهوده به صورت ارزش تولید منهاي هزارزش افز    
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 . کمتري دارد، زیرا نیازي به فرض جمع پذیزي و تفکیک پذیري عوامل تولید ندارد
ا  ام. هر کدام از عوامل تولید را تخمین زدتوان کشش مربوط به در روش تولید می

انتخاب بین دو تصریح   .ي چنین چیزي امکان پذیر نیستدر تصریح ارزش افزوده
جز در شرایطی که تابع ه  اما ب .هاي موجود استذکر شده اساساً وابسته به داده

 يي تفکیک پذیر باشد، در بقیهتولید به طور ضعیف بین نهادهاي اولیه و واسطه
بسو و  . وري نیستموارد ارزش افزوده قادر به استخراج شاخص معتبري براي بهره

کند که در شرایط رقابت ناقص، بازده به مقیاس برآورد  استدلال می) )2002فرنالد
کنند که در  این محققان پیشنهاد می .شده از روش ارزش افزوده داراي تورش است

  تري از تولید را ارائه ستناخالص مدل درسطح بنگاه تصریح مبتنی بر تولید 
تصریح بر مبناي تولید نیز با مشکلات اندازه گیري تولید مواجه  اما در . کندمی

اند، در این  معمولاً کمیابوط به تولید فیزیکی در سطح بنگاههاي مرب داده. هستیم
  شاخص قیمت معمولاً به عنوانيشرایط ارزش تولید تعدیل شده به وسیله

کار گیري شاخص قیمت کل به عنوان ه  ب .رودکار میه پروکسی براي تولید ب
شود زیرا شاخص قیمت شاخص تعدیل تولید باعث تورش در ضرایب تخمینی می

نشان  )2003 ( و دیگران6برنارد  .کندکل تفاوت در کیفیت محصول را منعکس نمی
ند و بهره وري اندازه گیري  سود بالاتري داريهاي کارارتر حاشیهدادند که بنگاه

هاي با کارایی بالاتر شده بر اساس ارزش واقعی تولید به طور متوسط براي بنگاه
 زیرا افزایش در ارزش تولید در اثر  .شودبیشتر از مقدار واقعی نشان داده می

 . شودافزایش در بهره وري نسبت داده می، به طور غلط به ي سود بالاترحاشیه
در تخمین بهره وري انتخاب نوع مدل    ن سوال مطرح است که آیا       اینجا ای در  

در پاسخ به وجود تـورش همزمـانی    7هاي شبه پارامتریک موضوع مهمی است؟ روش   
هـاي  کنند که تورش در تخمین زناین سوال را مطرح میOLS  هايدر تخمین زن

OLS            گـر قـسمت    دهـد؟ ا   تا چه حد جدي است؟ آیا همزمانی نتایح را تأثیر قرار می
هاي مختلف اقتصاد سنجی مرتبط بـا اصـلاح تـورش همزمـانی         اعظم قدرت تکنیک  

محاسبه شده از  TFP8هاي ناچیز ي در  رود که تفاوت  است در این صورت انتظار می     

                                                        
5 Basu and Fernald 
6 Bernard 
7 Semi parametric 
8 Total factor productivity 
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 )2008 (9بیـسبروئک  يدر این زمینه مطالعـه  . هاي مختلف وجود داشته باشد روش
 به صنعت پوشاك و لبـاس در       یکی مربوط کارگیري دو مجموعه داده جداگانه،      ه  با ب 

 حاصـل  TFPهاي هاي مربوط به بخش صنعت زیمباوه تخمین  کلمبیا و دیگري داده   
نتیجـه  ) 2008 (بیـسبروئک   .را مقایـسه نمـوده اسـت     مختلف   روش تخمین    پنجاز  

  متوسـط   . گرفت که انتخاب روش تخمـین از اهمیـت چنـدانی بـر خـوردار نیـست               
هاي مختلـف یکـسان      شده در بین روش    وري برآورد ن بهره وري و همبستگی بی   بهره

بیـشتر بـه    نتـایج  ،ها تحمیل شـود    به مقیاس بر مدل    ثابت ياست و اگر فرض بازده    
 ـضرایب انتخاب مدل تأثیر زیادي بر روي  اما  .یکدیگر نزدیک خواهند شد  دسـت  ه ب

  . داردهانهادهآمده براي 
وري دقت کافی بـه      برآورد بهره  شود که اگر در   مجموعه عوامل فوق باعث می    

وري، نتایج مطالعاتی که از این متغیر اسـتفاده       بهره ي، تورش در محاسبه   عمل نیاید 
 ي بـه عنـوان مثـال بحـث مربـوط بـه رابطـه               .دهدثیر قرار می  أنمایند را تحت ت   می

، در کـشورهاي در حـال توسـعه بـراي           وري را در نظر بگیرید    سیاست تجاري و بهره   
، دولت براي کاهش فـشارهاي رقـابتی مکـرراً از        صنابع با بهره وري پایین     مایت از ح

له خود منبعی براي تورش أکند که این مس   ها در بازار دخالت می    طریق تعدیل تعرفه  
 اسـتدلال   ) )2003فرانـدیس   .بین متغیرهاي سیاست تجاري و بهـره وري اسـت         

بهره وري چنـدان مهـم    بر تکند که موضوع درون زایی در اندازه گیري اثر تجارمی
 يهـاي کلمبیـا در دوره     کار گیـري داده   ه  با ب  )2006 (11کرکئولی در مقابل     .نیست

وري صنایع بـا بهـره    دهد که بر اساس آن از        نتایج متضادي را نشان می     1988 - 98
معتقد است کـه   )2006 (کرکئولی . ایت تجاري بیشتري بعمل آمده  است   بالاتر حم 

اگـر چـه     .ورد شـده اسـت  آوري کمتر از حـد بـر       تجاري بر بهره   اثر حقیقی سیاست  
 يتفاوت قابل ملاحظهشده کاملاً همپوشانی ندارد، اما       زمانی دو مطالعه ذکر      يدوره

 )2003( فرانـدیس  يدر مطالعـه  . وري است بهرهيالعه در روش محاسبهاین دو مط  
ه شده در حالی کـه      هاي شبه پارامتریک ساخت   کار گیري تکنیک  ه   با ب  TFPشاخص  
 را محاسـبه کـرده      TFPکار گیري تکنیک متغیرهاي ابزاري      ه  با ب  )2006 (کرکئولی

هـاي  هاي موجود در روش و تصریح مدل اقتـصاد سـنجی تخمـین            اگر تفاوت   .است

                                                        
9 Biesebroeuc  
10 Ferandes  
11 Karacaovali  
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TFP      ي در برخـی  ور، تحلیـل سیاسـت تجـاري و بهـره        را تحت تأثیر قرار داده باشد
  . باشدها مبهم میزمینه

در  . ، این مقاله به صورت زیر تدوین شده است مسائل ذکر شدهبا توجه
هاي اقتصاد سنجی مختلف براي تخمین توابع تولید مورد بحث قرار بخش اول روش

ین ارائه پردازیم، در بخش سوم روش تخمها میگرفته، در بخش دوم به معرفی داده
  .گیردار می نتایج حاصل از تخمین مورد بحث قرشده و در بخش چهارم نیز

  
 وري هاي تخمین بهرهروش -2

ها را با جدیت بیشتري  بحث ارتباط تولید با نهاده1980 ياقتصاددانان از اوایل دهه
هاي تخمین توابع تولید دنبال کردند و بخش قابل توجهی از ادبیات مرتبط با روش

توجه   .)1386زراءنژاد و انصاري، : ببینید ( به بعد شکل گرفت1980 ياز دهه
هاي مطرح  که اکثر تئورياست تخمین توابع تولید به این دلیل يلهأدوباره به مس

 . ها مرتبط است تکنولوژي و بهینه سازي رفتار بنگاهيلهأبا مسها شده در این سال
همبستگی ) ) 1944 مورسچاك و آندریوي کوتاهی بعد از مقالهي با فاصلهتقریباً
وري غیر قابل هاي بهره استفاده در سطح بنگاه و شوكهاي مورد مقدار نهادهبین

 تفسیر اقتصادي این  . توجه محققان را به خود جلب کردهامشاهده خاص بنگاه
هاي بزرگ و مثبت هایی که با شوك بنگاهاي را در بر دارد،ه نکات آموزندهلأمس

ها به از نهادهکارگیري مقادیر بیشتري ه  ممکن است با ب،باشندوري مواجه میبهره
تخمین توابع  له صحت داشته باشد،أها پاسخ دهند در صورتی که این مساین شوك

ها و در لی برآوردهاي تورش داري از پارامترتولید به روش حداقل مربعات معمو
در له أمسبراي حل این  . دهندوري ارائه مینتیجه برآورد تورش داري از بهره

 اما در  .براي تخمین توابع تولید ارائه شددیگري هاي ادبیات اقتصاد سنجی روش
   تصریح تولید که با شکل تبعی کاب داگلاسهاي مرتبط با تابع این مقاله روش

  . گیردشوند مورد بررسی قرار میمی
  
 روش حداقل مربعات معمولی  -2-1

 :تابع تولید زیر را در نظر بگیرید

                                                        
12 Marschak and Andrew 
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λγβα
itititititit MELKAY =                                         1 

 itA وري کل خنثی هیکس و عوامل تولید شامل سرمایه         بهره )K(  نیروي کار ،) L( ،
یتمی تـابع تولیـد بـه صـورت زیـر           در شکل لگار    .ت اس )M ( و مواد اولیه   )E (انرژي
 : است

itititititit MELKY µλγβα ++++=                                    2 
TFP شودهر بنگاه به صورت زیر محاسبه می : 

) 3(
  

 شودشود در این روش فرض می برآورد می OLS از روشمعمولاً) 2(ي رابطه
 ایـن فـرض بـراي     .زا اسـت وري بـرون هاي بهـره ها نسبت به شوك که انتخاب نهاده  
 در 13 ثابـت ست و اغلب به عنوان یک نهاده شـبه  تعدیل آن بالا ايسرمایه که هزینه  

توانند تصمیم بنگاه در    وري می هاي بهره  شوك   اما  .شود منطقی است  نظر گرفته می  
اگر دانـش خـصوصی بنگـاه     . هاي متغیر را تحت تأثیر قرار دهند   مورد انتخاب نهاده  

ها را تحت تـأثیر   تصمیم گیري وي در مورد انتخاب نهاده       يوري؛ نحوه در مورد بهره  
وضیحی مدل با اجزاء اخلال همبستگی خواهند   قرار دهد در این صورت متغیرهاي ت      

 .  دار خواهنـد بـود  ي مرتبط با کشش عوامل تولید تورش   ها در نتیجه تخمین   ،داشت
 شود و اولین بـار توسـط مورسـچاك و آنـدریو         نامیده می  تورش همزمانی له  أمساین  

  . مورد توجه قرارگرفت)1944(
  

  14(FE) روش اثرات ثابت -2-2 
تـورش  له أمـس تـوان   اثرات ثابت براي تخمین تابع تولیـد، مـی         کار گیري روش  ه  با ب 

 لیـو و تـایبوت   ) )1991لیودر این زمینه   .همزمانی ر ا به صورت جزئی حل نمود     
آنها در ابتـدا  .  تخمین زدندوري را کار گیري روش اثرات ثابت بهرهه  با ب16)1996(

را بـر روي یـک رونـد        دسـت آمـده     ه  تابع تولید را تخمین زده سپس اجزاء اخلال ب        
 متغیر بـا زمـان بـراي هـر بنگـاه از ضـرایب           TFP  دو رگرس نمودند،   يزمانی مرتبه 

                                                        
13 Quasi fixed input 
14 Fixed Effect 
15 Liu 
16 Liu and Tybout  

itititititit MELKYTFP λγβα ˆˆˆˆ −−−−=
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از کند که   اشاره می  17)2002 (پاونیکدر این مورد     . دست آمد ه  تخمین مدل دوم ب   
استفاده شده به احتمال زیـاد ضـرایب داراي تـورش     FE اول از يآنجا که در مرحله   

هـاي  نـسخه وري  مطالعات تجربـی در مـورد تخمـین بهـره         گر چه در      .خواهند شد 
  هــا نیــز داراي کــار گرفتــه شــده، امــا ایــن روشه  بــمختلفـی از روش اثــرات ثابــت 

ر ثابت  معتقد است که اگر دلایلی مبنی ب      ) 2002 (پاونیک  .باشندهایی می محدویت
  هـا توسـط بنگـاه را تحـت تـأثیر قـرار       هکـه انتخـاب نهـاد      (TFPبودن بخش منظم    

ي خاص بنگاه اسـت وجـود داشـته    هامربوط به ویژگیدرطی زمان و اینکه    ) دهدمی
امـا در   . تورش همزمانی را حل نماید  له  أمستواند   می FE، در این صورت روش      باشد

ها مقداري زیادي از اطلاعـات  هاي بین بنگاه   تفاوت به دلیل نادیده گرفتن    FEروش  
 18ضـعیف قابـل شناسـایی   ه ضرایب به طـور   در نتیج. شودکار گرفته نمیه موجود ب 

وري در بهـره   این احتمال نیز وجود دارد که شوك غیر قابـل مـشاهده   .خواهند بود
بـه عنـوان مثـال نوسـانات یـا      ( تعـدیلات سـاختاري شـدید      .طی زمان ثابت نباشد   

وري غیر قابل مشاهده را تحت تأثیر قرار        ممکن است بهره   )هاتغییرات زیاد در تعرفه   
 . کنـد هـاي تـورش داري را ارائـه مـی       تخمـین  FEدر چنـین وضـعیتی روش        . دهد

ه دسـت    ب TFPهاي  وري در طی زمان تخمین    فرض عدم تغییر بهره   همچنین وجود   
  .سازدوري نامناسب می را براي مطالعات مرتبط با رشد بهرهFEاز روش آمده 

 
  )1996( 19 روش اولی و پکس-2-3

وري روش هاي بهرهها و شوكهمزمانی بین نهادهله أمسبراي  )1996 (اولی و پکس
 که این آنها در معادلات تخمین پروکسی را وارد کردند . جدیدي را ارائه نمودند

آید و با خنثی دست میه  از مدل ساختاري رفتار بهینه سازي بنگاه بپروکسی
 که با لالرتباط دارند بخشی از اجزاء اخوري ا بهرهينمودن تغییراتی که با جمله

روش تخمین شبه پارامتریک   آنها یک .کندها همبستگی دارد را کنترل مینهاده
 مربوط به تابع تولید يمعادله) 2 (يبا توجه به معادله . اي را ارائه کردندسه مرحله

 : است  به صورت زیرtدر زمان   jام صنعت  i بنگاه
i
it

j
it

j
itm

j
ite

j
itl

j
itkit MELKY ηωβββββ ++++++= 0                           4 

                                                        
17 PavcniK  
18 Weakly identified 
19 Olley and  Pakes 
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jجمله خطاي    4 يدر رابطه 
itε     یکی جزء     به دو جزء شکسته شده ،j

itω   کـه
همبـستگی  ) نیروي کـار، مـواد اولیـه و انـرژي     ( تولیدهاي  ممکن است با سایر نهاده    

jدیگـري جـزء      است و ) 4 (يو منبع تورش همزمانی در معادله      داشته باشد 
itη  کـه  

i.i.d  بـا تـصمیم بنگـاه در انتخـاب     یعنـی  ،ها توسـط بنگـاه  است و با انتخاب نهاده   
jوري  شاخص بهره  . اي ندارد ها، رابطه نهاده

itω        براي بنگاه شناخته شده و از فرآیند 
تـوان بـه   کند، تـابع تقاضـاي سـرمایه گـذاري را مـی        اول پیروي می   يمارکف مرتبه 

 : وري جاري و سرمایه نوشتصورت تابعی از بهره
),( itititit kii ω=  

 سـرمایه گـذاري  با فـرض اینکـه    نشان داد    ) )1996 پکس ،iI<0 با فرض 
 مربـوط بـه     يان معادله تومی  باشد، بر حسب بهره وري   و صعودي    21یکنواخت تابعی

 : تقاضاي سرمایه گذاري را معکوس نموده و به صورت زیر نوشت
),( itittit kih=ω  

 :  به صورت زیراستOP اول تخمین، در روش يمرحله

ititittitmiteitlit kiMELY ηφβββ ++++= ),( 
  ),(),( itittitkititt kihKki ++= ββφ 0   

 ياي مرتبـه ابعی مجهول است که از طریق چند جملـه  تφ̂(.)در روابط فوق   
شود و اندیس مربوط بـه   برآورد می ي سرمایه سوم بر حسب سرمایه گذاري و ذخیره      
) 5 (ي بـر روي رابطـه  OLSاعمال رگرسیون     .صنعت براي سادگی حذف شده است     

 ارائـه    را )روي کار، انرژي و مواد اولیه     نی (هاي متغیر بر آورد سازگاري از ضریب نهاده     
  . است22اما ضریب سرمایه هنوز نامشخص . کندمی

 همزمانی ارائه شده، که برتري ي بعد روشی براي اصلاح تورشدر مرحله
دادهاي پانل اکثر  . دهدرا به طور مشخص نشان می )1996( روش اولی و پکس

 گم شده ها از بازار، مشاهداتها، یعنی خروج بنگاهاوقات به دلیل توقف تولید بنگاه
هایی را شامل شود که به صورت تصادفی  تخمین بنگاهي اگر نمونه .را در بردارند

آید، به عنوان مثال اگر در انتخاب شده باشند در این صورت مشکلی پیش نمی
ها وجود نداشته باشد، مشاهدات اي براي برخی بنگاههاي مشخص دادهبرخی سال

                                                        
20 Pakes 
21 Monotonicity 
22 unidentified 

)5( 
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هایی  اما اگر نمونه شامل بنگاه . خواهند شدها از نمونه حذفمرتبط با آن بنگاه
ها به باشد که به روش غیر تصادفی انتخاب شده باشند، به عنوان مثال اگر بنگاه

ها هاي ضرایب نهادهدلیل عدم کارایی در تولید از بازار حذف شده باشند، تخمین
 يهندهبا این فرض که سرمایه گذاري بالاتر نشان د . ممکن است تورش دار شوند

کند به دنبال یک شوك بیان می) 2002 (سود آوري بالاتر در آینده است، پاونیک
باشند به احتمال کمتري بازار هایی که داراي ذخیره سرمایه بالاتري میمنفی بنگاه
 سرمایه و در نتیجه سودآوري و يهایی که داراي ذخیرهکنند، اما بنگاهرا ترك می

  رفتار .شان از بازار بیشتر استستند احتمال خروج کمتري هوري انتظاريبهره
مانند، هایی که باقی می بنگاه اینکه برايدلالت دارد برخود گزینی خروج از بازار 

که  ،اي منفی وجود دارد رابطه23 خطاي تحقق یافتهي سرمایه و جملهيبین ذخیره
 از بازار به صورت  خروجيقاعده  .دار خواهد کردضریب سرمایه را به پایین تورش

 : شودزیر تعریف می
   

 






< →

≥ →
=

)(0

)(1

ttt
اگر

ttt
اگر

t
k

k

ωω

ωω
χ  

 . وري لازم براي باقی ماندن بنگاه در بازار اسـت        بهرهي مینیمم    نشان دهنده  tωکه  
ار راي تخمین احتمال بقـاء در بـاز   بعدي بيفوق در مرحله 24 خروج از بازاريقاعده

 با فرض مشخص بودن سرمایه و اطلاعات در دسترس بنگـاه             .شودکار گرفته می  ه  ب
iΩ        بـه  قی بمانـد از طریـق رگرسـیون پروبیـت       احتمال اینکه یک بنگاه در بازار بـا 

 : صورت زیر تعریف می شود
  

   
)6(  
 

 1+tk ــه ــا ایــن شــرایط واســت، ti و tkوابــسته ب ــ ب ي کــارگیري رابطــهه ب
),( tttt kih=ω داریم: 

{ } tttttttt PkiPkP ==++ ),()( ωω 11 

                                                        
23 Realization of Error Term 
24 Exit Rule 
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ــري    ــازار، س ــاء در ب ــال بق ــین احتم ــراي تخم ــاي ب ــه ه ــد جمل ــا  چن   اي ب
 سـوم، بـراي تخمـین ضـریب         يدر مرحلـه   . شودکار گرفته می  ه   ب tP هايآرگومان
 ـ     يمرحله) ضرایب متغیرها (هاي  تخمین سرمایه، کـار  ه  اول و تخمین احتمال بقـاء ب

در این صورت در     وري باشد، هره تغییر در ب   ينشان دهنده  tξ+1 فرض کنید     .رودمی
 :شودبرآورد میي زیر  سوم معادلهيمرحله

)7( 1111111 +++++++ ++−+=−−− tttktttktetetlt KPKMELY ηξβφψββββ )ˆ,( **  
  

شود و گـشتاور    سوم برآورد می   ياي مرتبه  چند جمله  يوسیلهه   ب ψ(.)تابع  
)(=0شرطی   itit KE ξ     با تخمین حداقل مربعات     . کند ضریب سرمایه را تعیین می

  . آیددست میه ، تخمین سازگاري از ضریب سرمایه ب)7 (يغیر خطی رابطه
این است که این روش مبتنی بر  )1996( محدودیت روش اولی و پکس

وري  براي اینکه بهره، دیگریبه عبارت . مشاهدات با سرمایه گذاري غیر صفر است
 از سرمایه گذاري و سرمایه بیان شود باید سرمایه غیر قابل مشاهده به صورت تابعی

  . صعودي باشدوري تابعی یکنواخت و اکیداًبهره نسبت به جزء مشاهده نشده گذاري
نشان داد که این شرط تا زمانی برقرار خواهد بود که سرمایه گذاري ) 1996 (پکس

سرمایه گذاري  هاي اما در اکثر کشورهاي در حال توسعه داده .اکیداً مثبت باشد
مورد گزارش مقدار مثبت  ها درمعمولاً داراي مشاهدات گم شده هستند، بنگاه

 تعدیل يکنند، همچنین به این دلیل که هزینهسرمایه گذاري محتاط عمل می
هاي سرمایه گذاري بسیار بالا است سرمایه گذاري ممکن است همزمان با شوك

تواند منجر به بروز مشکلاتی در تخمین هزینه تعدیل می . وري تعدیل نشودبهره
کنند مقدار مشاهده اي سرمایه گذاري میهایی که فقط به صورت دورهبنگاه . شود

و شرط یکنواختی ي آنها صفر خواهد بود ها براشده سرمایه گذاري در برخی سال
ز تواند درصد بالایی ااین مشاهدات می  .براي این مشاهدات برقرار نخواهد شد

ی معتبر به جاي سرمایه گذاري  ما یافتن پروکس حال مسأله. گیردها را دربراهبنگ
 26هاي تعدیل غیر محدب هزینهکنند اشاره می)2003 (25لوینسون و پترین . است

 و اثر عکس العمل سرمایه گذاري به به شکستگی تابع سرمایه گذاري شدهمنجر 
هاي تعدیل بالا باشد، در اگر هزینه  .دهندمی وري را تحت تأثیر قرارهاي بهرهشوك

                                                        
25 Levinsohn and Petrin 
26 Non- Convex Adjustment Cost 
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وري پاسخ هاي بهرهبه شوكن است سرمایه گذاري به طور کامل این صورت ممک
وري همچنان باقی ها و بهرهدر این صورت مقداري از همبستگی بین نهاده . ندهد
  . بماند

  
  )2003 (لوینسون و پترین روش -2-4

هاي متغیر رش همزمانی بین نهاده براي تصیح خطاي تو)2003 (لوینسون و پترین
هاي نهاده) 1996، اولی و پکسدر روش ( وري، به جاي سرمایه گذاريو بهره
اي ي واسطههانهادهشود که در این روش فرض می  .کار بردنده برا اي واسطه

 تعدیل آن يکه هزینه اي شبه ثابت است و نیروي کارنسبت به سرمایه که نهاده
ها براي حذف و تصحیح در نتیجه این نهاده . شوندر تعدیل میبالا است سریعت

 تصمیم گیري یک  .تورش همزمانی نسبت به سرمایه گذاري رقیب بهتري هستند
نیروي کار، انرژي و مواد (هاي متغیر بنگاه حداکثر کننده سود در مورد مقدار نهاده

 ي سرمایه .بنگاه است وابسته به سطح سرمایه ،وري بهرهيبعد از مشاهده )اولیه
وري عکس هاي پیش بینی نشده در بهرهاي شبه ثابت است که به شوكنهاده

 نیز اشاره شد، )1996 (اولی وپکسطور که در روش دهد و همانالعمل نشان نمی
براي مشخص کردن شرایط لازم براي تخمین ضریب سرمایه این فرض اساسی 

) 2003 (لوینسون و پتریندر روش ) 1996( برخلاف روش اولی و پکس . است
 :شود سرمایه میيسرمایه گذاري جاري در همان دوره وارد ذخیره

titit iKK +−= −11 )( δ  
 است و تـابع  )4(ي  تخمینی براي هر صنعت به شکل معادله     يمجدداً معادله 

 :هاي واسطه به صورت زیر استتقاضا براي نهاده

),( itititit kmm ω=  
 بـر حـسب   27 و یکنواخـت ا براي مواد اولیه تابعی فزآیندهبه شرط اینکه تقاض  

توان بـا   را میitω وريصورت شاخص بهره وري غیر قابل مشاهده باشد، در اینبهره
 . دست آورده اي به صورت زیر ب تقاضا براي مواد واسطهيمعکوس کردن معادله

),( itittit kmh=ω  
                                                        

 ها را به کار ري بالاتر مقادیر بیشتري از نهادهوي سود در صورت داشتن بهرهیک بنگاه حداکثر کننده
هاي تولید را افزایش خواهد داد در نتیجه افزایش وري تولید نهایی نهاده زیرا افزایش بهره.  خواهد گرفت

  . ها تشویق خواهد کردهارا به افزایش تولید و در نتیجه افزایش در به کار گیري نهادهوري بنگاهبهره



  1390 بهار، 1، شماره 8، دوره )هاي اقتصادي سابقبررسی( فصلنامه اقتصاد مقداري               
  

34

هاي متغیر شامل نیروي کار و انرژي از تخمین         اول ضرایب نهاده   يدر مرحله 
 : آیددست میه  زیر بيرابطه

) 8(                  
ititmitkititt

ititittiteitlit

MKkM

kMELY

ωβββφ

ηφββ

+++=

+++=

0),(

),(
  

 سـوم بـر حـسب       ي مرتبـه  ايتوان بر اساس چند جملـه      را می  φ̂(.)تخمین  
itK و itMـ  در   .شــود بـرآورد مــی OLSاز طریــق ) 8 (ي معادلـه  .دســت آورده  ب

در نظـر گرفتـه شـده بـه         متغیـر   (ي بعد، ضریب سرمایه و ضریب مواد اولیـه          مرحله
 از فرآینـد مـارکف   itωمجدداً فرض شده است که . شوندبرآورد می)  پروکسی عنوان
  :باشدري که تغییر در بهره وري به صورت زیر میکند به طوي اول پیروي میمرتبه

[ ]1−−= itititt E ωωωξ  
هـا اجـزاء اخـلال بـه صـورت زیـر            ه دست آمده براي پارامتر    به ازاي مقادیر ب   

 : شوندمحاسبه می
[ ]1−−−−−=+ itittmtktlttt EMKLY ωωβββηξ **ˆˆ

  
*هايربراي شناسایی پارامت 

mβو  *
kβ   حداقل دو متغیر ابزاري نیاز داریـم، بـا 

  وري عکـس العمـل نـشان    هـاي بهـره  کار گیري این شرط که سـرمایه بـه شـوك      ه  ب
  :شودمی تعیین دهد ضریب مربوط به سرمایهنمی

[ ] 0=+ ttt KE ηξ  
شود کـه مـواد   اي فرض میآوردن شرط گشتاوري مواد واسطه    دست  ه  براي ب 

ین فـرض    با ا   .وري جاري همبستگی ندارد   ي قبل با شوك بهره    اولیه مربوط به دوره   
  :شرط گشتاوري زیر را داریم

[ ] 01 =+ −ttt ME ηξ  
*تخمین پارامترهاي   

mβ و  *
kβ ابع با مینیمم نمودن تGMM   زیر نـسبت بـه 

  :آینده دست میها باین پارامتر

∑ ∑ 
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  28 روش متغیرهاي ابزاري-2-5
  لوینسون و پترینو )1996( روش متغیرهاي ابزاري نسبت به دو روش اولی و پکس

له همزمانی را أثري مسؤ طور م کمتري دارد و بهي فروض محدود کننده)2003(
هاي در شرایط وجود همزمانی روش متغیرهاي ابزاري تخمین . کندحل می

خطاي اندازه گیري را له أمستواند کند، این روش همچنین میئه میاسازگاري را ار
متغیرهاي   29.افتد را نیز حل نمایدکه اکثر اوقات براي متغیر سرمایه اتفاق می

هاي  و مقادیر با وقفه نهادههار سطح بنگاه عبارتند از قیمت نهادهوه دابزاري بالق
 مقادیر با  .باشندها در سطح بنگاه که به ندرت در دسترس می، قیمت نهادهتولید
 زمانی يهاي معتبري هستند که طول دورهها نیز در صورتی ابزار نهادهيوقفه

ها و ابستگی بین انتخاب نهاده کافی بزرگ باشد تا بتواند ويمشاهدات به اندازه
 این روش در عمل به دلیل فقدان  .وري را بشکند بهرههاي همبسته سریالیشوك

  .رودکار میه متغیرهاي ابزاري معتبر در سطح بنگاه کمتر ب
  
  GMM روش گشتاورهاي تعمیم یافته -2-6

پویایی  پانل هايمدل 30، محققانیرهاي ابزاري مناسب در سطح بنگاهدر غیاب متغ
به عنوان متغیرهاي ابزاري   متغیرهايدر آنها مقادیر با وقفهرا ارائه کردند که 

و  )1996(  اولی و پکسدو روش بر GMMبرتري روش   .کار گرفته شده ب 31درونی
 از 32این است که در شرایط ساختارهاي پیچیده خطا) 2003(لوینسون و پترین 

شکل تابع ) 2000( 33وي از بلاندل و باندبه پیر . جمله اثرات ثابت کاربرد دارد
  :تولید زیر را در نظر بگیرید

)( ititiitmiteitlitktit MELKY γωηβββββ +++++++=

  
)9( 
 

                                                        
28 Instrumental Variable 

 ري براي سرمایه وجود داشته باشد، این  اگر سرمایه و نیروي کار همبستگی مثبت داشته باشند و خطاي در اندازه گی
  . و تغییرات تولید بیشتر به نیروي کار نسبت داده شود تا ضریب سرمایه نزدیک به صفر برآورد گرددشود باعث میخطا

30 Arellano and Bond, Blundell and Bond  
31 Internal instrument 
32 Complex error Structures 
33 Blundell and Bond  

1
1
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+= −
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ξρωω ititit
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 tβ  عرض مبداً مرتبط با زمان است و tη    جمله مربـوط بـه اثـرات ثابـت و  itit ξγ , 
diiاجزاء اخلال   itγ ووري شـوك بهـره  itξ، وري جزء خودرگرسیون بهره itω  و..

تـوان   سـاختاري مـی   در چنـین .  اسـت 34خطاي انـدازه گیـري سـریالی ناهمبـسته      
وري و خطاهـاي    هـاي بهـره   ، شوك ت بنگاه ها، اثرات ثاب  ي نهاده همبستگی بین همه  

  : توان به شکل زیر باز نویسی نمودرا می) 9 (يمعادله  .ه گیري را لحاظ کردانداز

)(
)()(

1
111

111 1
−

−−−

−−−

−++
−+−++−+

−+−+−=

ititit

tttititmitm

iteiteitlitlitkitkit

Y
YMM

EELLKKY

ργξ
ρηρββρρββ

ρββρββρββ
  

)10(  
 

 
  

 :شودي زیر نتیجه می رابطه)10( ي با ساده کردن رابطه
)11(  

ــا  بـــ
 :فرض 

[ ] [ ]
Tt

YMELKX
XEXE itititit

,...,
,,,,

2

0

=
=

== γξ  

 :  آیددست می هشرایط گشتاوري زیر ب
[ ]

Ts
XE itsit

,...,3
0

=
=∆− ε  

 شرایط گشتاوري فوق را براي تخمـین        )1991 (تخمین زن هاي آرلنو و باند     
کار گرفتنـد، در رابطـه بـا    ه  اول ب يهاي خطی دینامیک به شکل تفاضل مرتبه      مدل
نشان دادند که متغیرهاي ابزاري ذکر شده        )2000(  همزمانی بلاندل و باند    يلهأمس

 اول متغیرهـا فقـط بـه صـورت ضـعیفی همبـستگی              يست با تفاضل مرتبه   ممکن ا 
هـاي   در نمونـه   GMM اول   يهاي استاندارد تفاضل مرتبه    تخمین زن   .داشته باشند 

بـراي   . شـوند ي در سطح ضعیفی میمعنی یا معنی دارمنجر به ضرایب بی ،محدود
  ت تفاضـل  هـاي خطـی کـه معـادلا    تخمـین زن ) 2000( بلانـدل و بانـد   این مشکل

علاوه ه کنند را ارائه کردند، ب را با معادلات در سطح متغیرها ترکیب می     ي اول مرتبه

                                                        
34 Serially uncorrelated measurement error 

)(
)(

)(
*

*

1

1
1

−

−

−+=
−=
−=

itititit

tt

ttt

Yργξε
ρηη
ρβββ

)( **
itttitit

itititititititit
YM

MEELLKKY
εηβππ

πππππππ
+++++

++++++=
−−

−−−

1918
7165143121



   ...ي تورش همزمانی  وري با حل مسألهتخمین بهره
  

37

 يکار گیري متغیرهاي با وقفه به عنوان ابزاري براي معادلات تفاضل مرتبـه       ه  براي ب 
  ها بـراي معـادلاتی کـه در سـطح متغیرهـا تعریـف              اول، در این سیستم تخمین زن     

ــی ــه م ــوند وقف ــل يش ــه تفاض ــر يمرتب ــوان متغی ــه عن  ــ  اول را ب ــزاري ب ــار ه اب   ک
دست آوردن متغیرهاي ابزاري معتبـر بـراي معـادلاتی کـه در سـطح               ه  ب  .گیرندمی

 فـرض کنیـد   . ها استشوند، نیازمند فروض اضافی بر روي نهاده      متغیرها تعریف می  
MELKXعوامل تولید براي    . زیر برقرار باشدي رابطه=,,,

[ ] [ ] 02 =∆= **
iiiit YEXE ηη 

 :دهدکه این فرض محدودیت گشتاوري زیر را نتیجه می
[ ] 0=+∆ − )( *

2 itiitXE εη  
 اما عـدم    35، براي توابع تولید روش نسبتاً جدیدي است       GMMروش تخمین   

مزیت این روش استفاده از سـاختار وقفـه اسـت کـه نیازمنـد پانـل بـا طـول زمـان             
  .بیشتري است

 
   و نتایج تخمین مدلها داده-3

جامعه مورد بررسی در این مقاله بخش صنعت ایران است ، از آنجا که  براي 
تخمین تابع تولید بر اساس متدولوژي ذکر شده به داده هاي در سطح بنگاه نیاز 

سرمایه، انرژي ، (داده هاي مربوط به  ارزش تولید ناخالص و نهاد هاي تولید . است
- 1386 در دوره  ISIC2در سطح بنگاه براي کد هاي ) ر مواد اولیه و نیروي کا

  بنگاه تهیه گردید و پس از حذف بنگاه 10113  از مرکز آمار ایران براي 1380
هایی که مقدار تولید آنها گزارش نشده بود و یا اینکه کد فعالیت خود را تغییر داده 

ه براي هر سال از دوره بودند کد هایی که در آنها حداقل تعداد بنگاه هاي باقی ماند
 . بنگاه بود به شرح جدول زیر انتخاب گردید100مورد بررسی بیش از 

  
  
  
  
 

                                                        
   در مقالاتBenfratello and  Sembenelli (2006) و Hempell (2005)     بـراي تخمـین تـابع تولیـد از روش 

GMMاستفاده شده است .  
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   بهره وريي صنایع منتخب براي محاسبه:1 جدول
  تعداد بنگاه انتخاب شده ISIC2کد   نام صنعت

 710  15  محصولات غذایی و آشامیدنی
 341 17  پوشاك و منسوجات
 310 24  محصولات شیمیایی

 195 25  صولات لاستیکی و پلاستیکیم
 797 26  محصولات کانی غیر فلزي

 136 27  ساخت فلزات اساسی
 233 28  محصولات فلزي بجز ماشین آلات و تجهیزات
 271 29  ماشین آلات و تجهیزات بجز و سایل نقلیه

 127 31  ماشین الات الکتریکی
 119 34  ساخت وسایل نقلیه موتوري و تریلر

  )1389(مرکز آمار ایران   طبقه بندي فعالیت ها،مواد اولیه و محصلات صنعتی،اهنماير : مأخذ
  

 مشاهدات صفر بسیار ها را اعلام نکرده و تعداد قیمتهااهکه اکثر بنگآنجا  از
ها در سطح بنگاه  براي تولید و نهادههاي قیمت امکان ساختن شاخصزیاد بود

اي  کالاهيید از شاخص قیمت تولید کنندهبراي تولبه همین دلیل .  فراهم نبود
ي از شاخص صنعتی و براي مواد اولیه از شاخص قیمت خرده فروشی  و براي انرژِ

 استفاده شده 1383ي سال به پایههاي نفتی هاي معدنی و فراوردهتقیمت سوخ
کار گرفته شده ه از متدولوژي ب شاخص قیمت سرمایه ي براي محاسبه .است

، بر اساس این روش قیمت سرمایه به صورت زیر  استفاده شد)1990( هال توسط
 :شودمحاسبه می

[ ] ke piR .)( δπ −−=  
 نرخ سود ي نرخ بهره بلند مدت است که در این مقالهi فوق يدر رابطه

ست که توسط  تورم انتظاري اeπ ،ر در بخش صنعت را در نظر گرفتیممورد انتظا
 نرخ استهلاك δ ،فیلتر هدریک پریسکات و شاخص قیمت کل محاسبه شده است

اي  سال بر10 طول عمر  سال براي ساختمان و20ض طول عمر است که با فر
م  نرخ موزونی به صورت حاصل ضرب سهو سپسماشین آلات محاسبه شده 

علاوه ضرب سهم ماشین آلات ه  درصد ب5در نرخ ساختمان از کل سرمایه گذاري 
شاخص تعدیل سرمایه  kp  . درصد محاسبه شد10 گذاري در نرخ از کل سرمایه

 به سرمایه گذاري حقیقی در گذاري است که از تقسیم سرمایه گذاري اسمی

                                                        
36 Hall 
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خلاصه آمارهاي مربوط به سرمایه سرانه و   .لی محاسبه شده استهاي محساب
  .آمده است) 2( در جدول د بررسینیروي کار صنایع مور

  
  1380- 86 ي در صنایع مختلف در دورهي حقیقی سرانه و نیروي کار میانگین سرمایه:2 جدول

نیروي کار

لیسانس و بالاتر
دیپلم و فوق 

دیپلم
بیسواد و زیر 

دیپلم
کل

  سرانهسرمایه حقیقی 
ه میلیون ریالب

ISIC2کد 

10 42 67 118 273 15  
8 62 108 177 240 17 
25 55 56 136 295 24 
10 52 53 115 258 25 
7 32 57 97 277 26 
42 180 161 382 247 27 
14 49 57 121 209 28 
17 55 56 128 186 29 
18 91 55 164 173 31 
22 98 63 184 144 34 
13 53 67 134 251   کل

  ایران مرکز آمار ، )1386 -1380( هاي صنعتی کشورمحاسبات محقق بر اساس آمار کارگاه: خذأم   
  

 حقیقی سرانه يمتوسط سرمایه) 2(بر اساس آمارهاي ذکر شده در جدول 
 164 و متوسط نیروي کار  میلیون ریال251 ذکر شده برابر هاي صنعتیدر بخش
 درصد 50هاي صنعتی ذکر شده حدود  بر اساس متوسط کل بخش .نفر است

 درصد نیز دیپلم و فوق 40 و حدودسواد و زیر دیپلم یروي کار را نیروي کار بین
 درصد 10و بالاتر در حدود س  لیساندیپلم و سهم نیروي کار داراي تحصیلات

  . است
 
  انتخاب روش تخمین   -4

زمانی و ارائه برآوردي معتبر از بهره  همي مسألهبراي حلطور که اشاره شد همان
 اولی و ، چهار روش گشتاورهاي تعمیم یافته، متغیرهاي ابزاريتوان ازمیوري 
    با توجه به . استفاده نمود)2003(  لوینسون و پترین و)1996( پکس

 که نیازمند هاي ابزاريیر و متغهاي گشتاورهاي تعمیم یافتههاي روشمحدودیت
 اولی باشند و مشکل روشطول زمان بیشتر و متغیر هاي ابزاري مناسب مینل با پا

به دلیل نقض شدن فروض مرتبط با یکنواختی تابع تقاضاي  )1996( و پکس
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سرمایه گذاري به علت صفر بودن تعداد زیادي از مشاهدات مرتبط با سرمایه 
 براي )2003( لوینسون و پترینین مقاله از روش ها، در اگذاري در سطح بنگاه

شد یکی از مسائل مهم در ذکر طور که  همان .کنیماستفاده میتخمین بهره وري 
 انتخاب نوع پروکسی است، به همین دلیل در ادامه در ابتدا روش ينحوهاین روش 

ائه ارسپس روش تخمین با جزعیات بیشتري انتخاب نوع پروکسی را توضیح داده و 
  .شودمی
 
  روش انتخاب نوع پروکسی -4-1

اي به عنوان پروکسی براي هاي واسطهکار گیري نهادهه  بيبحث اصلی این مقاله
اي زیادي وجود دارند و هاي واسطهنهادهي همزمانی است، اما در عمل لهأحل مس

  بر اساستر است ؟ در پاسخ به این سوالسوال این است که کدام پروکسی مناسب
هاي صنعت و ویژگی )2003(  و لوینسون و پترین)1996(  اولی و پکسمطالعات

یک راه ساده براي انتخاب پروکسی شمارش مشاهدات ، ها نقش مهمی دارندداده
شکستگی در  زیرا مشاهدات صفر موجب ،اي استهاي واسطهغیر صفر براي نهاده
راه   .نمایدواختی را نقض میشوند که شرط یکن میاي واسطهتابع تقاضا براي نهاده

  در انتخاب پروکسی مناسبتواند ما راگردد که میمیحل دوم به فروض تخمین بر
 ي در روش تخمین فرض شده که در معادلهاولاً . براي تخمین راهنمایی کنند

 خطاي در اندازه گیري وجود ندارد و براي هر سطحی از سرمایه و يتقاضاي نهاده
به تعدیل عدیل بالا قادر  تيري بنگاه به سهولت و بدون هزینهوهاي بهرهشوك
 قیمت انرژي 1380-86 ي مورد بررسیدر ایران در دوره . اي است واسطهينهاده
ها در اي بوده و سال به سال نیز تغییرات چندانی نداشته است، پس بنگاهیارانه

وري مشکل چندانی ي بهرههامورد تعدیل مقدار انرژي مصرفی متناسب با شوك
اند در حالیکه در مورد اند و به سهولت قادر به افزایش در مصرف آن بودهنداشته

هاي سوم اینکه از آنجا که در مدل . مواد اولیه وضعیت به این صورت نبوده است
ي مهمی است، در نتیجه لهأاقتصاد سنجی خطاي در اندازه گیري متغیرها مس

  . اندازه گیري آن وجود دارد، پروکسی بهتري استاي که خطاي کمتري درنهاده
اي قابلیت ذخیره سازي داشته باشد به دلیل اینکه تغییرات ه اگر نهاددر این مورد

 فقط ها هر سالهزیرا بنگاه (در موجودي انبار به صورت مستقیم قابل مشاهده نیست
طاي در اندازه خ )نمایندهاي خریداري شده در آن سال را گزارش میمقدار نهاده
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زمینه انرژي نسبت به مواد اولیه  پس در این  .خواد بودگیري آن نهاده بیشتر 
   .برتري دارد زیرا مواد اولیه قابلیت ذخیره سازي بالاتري دارد

 
   روش تخمین مدل-4-2

شکل لگاریتمی ي اول مرحله، در  شامل دو مرحله به صورت زیر استتخمین مدل
 : را در نظر بگیریدتابع تولید کاب داگلاس

 )12( tttmtettttkt MELLLKY ηωβββββββ ++++++++= 3
3

2
2

1
10  

1 سرمایه و ي ذخیرهtKن که در آ
tL 2 و نیروي کار بیسواد و زیر دیپلم

tL نیروي 
3 راي تحصیلات دیپلم و فوق دیپلم وکار دا

tL حصیلات لیسانس نیروي کار داراي ت
  .دهند به ترتیب مواد اولیه و انرژي مصرفی را نشان میtE و tM  .و بالاتر است

ي فوق براي اما در رابطهلازم به توضیح است که ساختار مدل به شکل پانل است 
با در نظر گرفتن انرژي به عنوان  .  مربوط به بنگاه حذف شده استiاندیسسهولت 
 :داریم) بر اساس دلایلی که در بخش قبل ذکر شد (پروکسی

  
)13( 
  

 OLSتوان به روش را می) 2 (ي رابطه)1996( اولی و پکسبر اساس روش 
رد کرد، اما در  برآوtE وtk اي ازیک چند جمله را بر اساس tφ(.)وتخمین زد 

یم براي این کار در ابتدا کناستفاده می) 2003( لوینسون و پترین این مقاله از روش
),( هاي شرطیگشتاور ttt ekXE براي  راtttttt MLLLYX ,,,,   به روش=321

 teو tk بر روي tX  با رگرس نمودن37 دويمرتبه قل مربعات وزنی موضعیحدا
، از خود این رابطه) 2(ي سپس با کسر نمودن امید ریاضی رابطه  .شوندبرآورد می

 :شودعبارت زیر حاصل می

)14(  
) 3(هاي مدل  بدون عرض از مبداء پارامترOLSس با استفاده از روش سپ
 دوم يمرحله در . گردد کامل میي اول تخمین در اینجاشوند و مرحلهبرآورد می

                                                        
37 Locally weighted  quadratic least squares 
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ekدو پارمتر براي مشخص کردن  ββ شود،  از دو شرط گشتاوري استفاده می,
 که سرمایه به تغییر کند با این فرضرا مشخص میkβ پارامتر شرط گشتاوري اول

کارگیري این ه  و شرط گشتاوري دوم با بدهد عکس العمل نشان نمیدر بهره وري
هر ه وري در نباید با تغییرات بي قبل واقیعت که انتخاب سطح انرژي در دوره

کند، شروط گشتاوري ذکر  را مشخص میeβ  جاري همبستگی داشته باشديدوره
  : باشندشده به صورت زیر می

     
 
  

    :آیددست میه  زیر برآوردي از اجزاء اخلال بيري رابطهه کارگیبا ب

[ ]1

3
3

2
2

1
1

−−−−
−++−=+

itittkte

tmttttttt

EKE
MLLLY

ωωββ
βββββηξ

ˆ
ˆˆˆˆ)(ˆ

**

*
 

),( بطه اجزاء اخلال به صورت تابعی از دو پارامتردر این را ***
ke βββ = 

]اند، براي تخمین مشخص شده ]1−ititE ωωˆ دست آمده ازه هاي بتخمین itω  در
,** يو مقادیر اولیهي اول مرحله ke ββ گیرند، که این مورد استفاده قرار می

همچنینی   .ورددست آه ب OLSبه روش  توان از تخمین تابع تولید را میپارامترها
به نماییم که هشت شرط گشتاوري  را وارد می38شش شرط بیش از حد مشخص

 :دهندصورت بردار انتطارات زیر را نتیجه می
[ ]ttt ZE )( ηξ +  

[ ]211
3

1
2

1
1

11 −−−−−−−= ttttttttt EKMLLLEKZ ,,,,,,,  
 دو پارامتر هاي مرتبط با زیر تخمینGMM سرانجام با مینیمم کردن تابع

ek ββ  : آینددست میه را ب ,

∑ ∑ ∑= =
+

=
8

,
*

,, )))(ˆ((1
21

0h htii

T

Tt titi

β
*

Z
min)Q( β

i

i

*

βηξ
                        15 

به  1iT و0iTو  اندیش هشت ابزار ذکر شده h دیس بنگاه، انiدر رابطه فوق 
براي   . مشاهده شده استi که بنگاهاي است اندیس دومین و آخرین دورهترتیب 

 و انجام استنباط آماري به واریانس یري دقت پارامترهاي برآورد شدهدازه گان
 لوینسون و پترینکار گرفته شده توسط ه  مشابه روش ب .برآوردگرها نیاز داریم

                                                        
38 Over-Identifying 

[ ] [ ] 0==+ ttttt kEkE ξηξ )(

[ ] [ ] 011 ==+ −− ttttt eEeE ξηξ )(
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ه  این تکنیک با ب 39.کنیماستفاده می Bootstrap براي این کار از روش )2003(
 و مقدار آماره براي هرسازد هاي جدیدي را میها نمونهکارگیري توزیع تجربی داده

و به شود ها ساخته مینها توزیع تخمینها محاسبه شده و بر اساس آکدام از نمونه
  .شود ساخته میهاي نمونهت آماره براي توزیع درسBootstrapاین صورت تقریب 

  
   نتایج حاصل از تخمین -4-3

 زیر به صورت کاب داگلاس تابع تولید )3-2(بر اساس روش ذکر شده در بخش 
)  جزعیات آنها آورده شدهاکه در بخش داده(  ISIC2 صنعت با کد10جداگاه براي 

 :   برآورد شد stataبا اسفاده از نرم افرار
emk

ititititititit EMKLLALY ββββββ 321
321=  

ititit ،صحقیقی تولید ناخال  ارزشitYکه در آن LLL 123 نیروي  ترتیب به ,,
، نیروي کار دیپلم و فوق دیپلم و نیروي کار داراي تحصیلات  زیر دیپلمبیسواد وکار

  i ارزش حقیقی انرژي و مواد اولیه و اندیس  نیزitE itM  .لیسانس و بالاتر است
   .آمده است) 4( جدول در تخمیننتایج  .  اندیس زمان استt بنگاه و يدهنشان دهن

 
  1380- 86 يدر دوره ISIC2 براي صنایع منتخب با کد نتایج تخمین مدل: 4 جدول

L1  L2  L3  M  K  E  کد 
ISIC coeff z coeff  z  coeff  z  coeff  z  coeff  z  coeff  z  
1508/0  3/6  07/0  8/6  05/0  3/  8/  7/10  01/  53/  02/0  36/1  
1707/0  4/3  08/0  3/6  05/0  9/3  81/  43  01/  88/1  06/0  63/2  
2406/0  7/2  11/0  7/4  14/0  3/6  51/  20  04/  2/77  08/0  96/0  
2503/0  6/2  09/0  9/4  1/0  4/9  77/  58  02/  45/1  03/0  01/1  
2614/0  9/8  08/0  2/6  07/0  3/9  47/  43  08/  82/2  04/0  47/0  
2704/0  9/1  11/0  9/4  07/0  8/2  70/  6/23  04/  91/1  1/0  2/3  
2807/0  5  13/0  9/5  07/0  1/4  72/  7/39  05/  57/2  01/0  2/0  
2907/0  8/5  1/0  3/5  09/0  9/5  67/  7/36  03/  79/1  04/0  87/0  
3101/0  5/0  11/0  2/5  08/0  3/3  76/  46  01/  2/1  07/0  2/2  
3406/0  6/2  11/0  8/2  05/0  1/1  43/  63/1  17/  97/1  05/0  25/1  

  نتایج تحقیق: خذ أم
  

أثیر معنی داراي تي صنایع  در همه)1L( سواد و زیر دیپلمنیروي کار بی
 ضریب نیروي  .کند تغییر می14/0و  03/0 و ضریب آن بین داري بر تولید است

                                                        
 به مقالهي مطالعه بیشتر در مورد این روش  برا Horowitz(2001) رجوع شود.  



  1390 بهار، 1، شماره 8، دوره )هاي اقتصادي سابقبررسی( فصلنامه اقتصاد مقداري               
  

44

  مقدار نیز در همه صنایع معنی دار بوده)2L( فوق دیپلم کار با تحصیلات دیپلم و
 نیروي کار با تحصیلات لیسانس و بالاتر نیز  . است1L آن بیش از ضریب نیروي کار

 1L درصد موراد کوچکتر از ضریب 70بر تولید است اما در أثیر معنی داري داراي ت
دهد که این متغیر داراي تأثیر نتایج حاصل از ضریب مواد اولیه نشان می  .است

 در حداقل و حداکثر مقدار به ترتیب  این ضریب ومعنی دار و قوي بر تولید است
صنایع معنی دار  علی رغم اینکه در اکثر ، ضریب سرمایه است8/0 و 4/0برابر با 

 ي و این نشان دهندهه جز براي یک صنعت بسیار کوچک است باست اما ضریب آن
 سرمایه در مواد اولیه مستتر است زیرا زمانی این است که بخش قابل توجهی از اثر

 ضرایب يرا از مدل حذف نمودم و مدل را مجددا برآورد شد بقیهکه مواد اولیه 
 ضریب  .یاقت افزایش می3/0 تا 2/0به رقمی بین ایه ثبات بودند اما ضریب سرمبا
معنی بوده و مقدار ضریب نیز کوچک است که  درصد موارد بی50نرژي در بیش از ا

 مورد ي کشش ضعیف تولید نسبت به انرژي است، زیرا در دورهياین نشان دهنده
ها بنگاهثبات بوده و مصرف انرژي  باهاي انرژي تقریباًقیمت) 1380- 86( بررسی
هاي فوق متوسط   بر اساس تخمین.ه سال تغییرات چندانی نداشته استسال ب

  .به صورت زیر محاسبه شدهاي مختلف صنعتی بهره وري در بخش
 

)lnˆlnˆlnˆ
lnˆlnˆlnˆexp(ln

jitkjitejitm

jitjitjitjitjit

kem
lllypro

βββ
βββ

−−−
−−−= 332211  

 t در زمان iان بهره وري بنگاه  میزي نشان دهندهjitpro ي فوق،در رابطه
نایع مختلف در ص تخمین بهره وري براي  نتایج حاصل از .است jبراي صنعت 

  داراي بیشترین  24ه دست آمده کد بر اساس نتایج ب  .آمده است) 5(جدول 
 . وري است داراي کمترین بهره 17وري و کد بهره
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  1380- 86 ي در دوره متوسط بهره وري براي صنایع مختلف:5 جدول
 کد

ISIC 
1380  1381  1382  1383  1384  1385  1386  1386 -1380  

1599/4632/4909/5135/5161/5239/5351/5563/51

1734/1434/1517/1684/1528/1644/1622/1794/15

2420/502155/432702/463770/475849/489046/510063/532259/4922

2546/6381/6540/6871/6628/6847/6876/6028/66

2677/857988/889781/997348/1069309/1003964/997779/1061161/9685

2783/4901/5334/4732/4933/5263/5205/5789/51

2825/10022/10581/10798/10713/11686/11653/11881/110

2950/30273/31822/32611/33298/32947/34701/35669/330

3159/4350/4326/4694/4782/5287/4671/4962/47

3425/50235/39530/41412/43760/43388/47554/47041/446

09/6426/7046/6795/6793/6882/6996/7080/68  کل

  محقق بر اساس نتایج تحقیقمحاسبات  :مأخذ
  

ع مختلف محاسبه گردید که نتایج  براي صنایهمچنین نرخ رشد بهره وري
 مورد ISIC2 کد 10متوسط نرخ رشد بهره وري براي  . مده استآ) 6(ن در جدول آ

  .  درصد است79/1برابر بررسی 
  

  1380-86 يدر دوره) ارقام بر حسب درصد(بهره وري براي صنایع مختلف  متوسط نرخ رشد :6 جدول
  ISIC 1381  1382  1383  1384  1385  1386  1386 -1380 کد

1596/458/3/46/249/197/383/2
1795/644/5/75/202/172/414/3
2481/13-15/7&77/229/436/423/1
2569/394/3/36/227./26/11-58/-
26  71/309/12/12/6-61/-36/677/3
2739/670/10-/10/656/042/849/2
2896/4  46/2/55/763/043/186/2
2937/535/2/64/0-30/546/277/2
3120/0-33/6/18/1027/11-05/646/2
3428/21-79/4/81/0-75/912/1-53/-
62/998/3-/45/129/163/179/1  کل

   محقق بر اساس نتایج تحقیقمحاسبات: أخذم
  

درصد  62/9رخ داده و برابر با  1381وري در سال  یشترین نرخ رشد بهرهب
 98/3- اتفاق افتاده که برابر با 1382وري در سال  باشد و کمترین نرخ رشد بهرهمی

 و 26 کدهاي 1380- 86 يدر بین صنایع مختلف نیز بر اساس متوسط دوره  .است
ترین نرخ رشد بهره وري را بالا) 14/3 و 77/3هاي رشد به ترتیب با نرخ (17
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 به ترتیب 25  و31هاي رشد بهره وري مربوط به دو کد ترین نرخاند و پایینداشته
  .  درصد بوده است-58/0 و- 53/0با ارقام 

  
  نتیجه گیري  -5

الگوي سولو  در مطالعات تجربی مرتبط با اندازه گیري بهره وري معمولا از
 OLS  به روشها که اکثراً  این الگو.شودوري استفاده می بهرهيبراي محاسبه

ها را نادیده  تورش همزمانی و تورش ناشی از انتخاب نهادهيلهأشوند، مسبرآورد می
هاي مربوط به تواند منجر به تورش دار شدن تخمینله میأاین مس . گیرندمی

ر  د. هاي بهره وري گرددضرایب عوامل تولید و در نتیجه تورش دار شدن تخمین
 ضمن بررسی روش شناسی مرتبط با اندازه گیري بهره وري و سپس این مقاله
همزمانی بین اجزاء  يلهأمسحل ک الگوي اقتصاد سنجی مناسب براي انتخاب ی

کل  بهره وري ،هاي در سطح بنگاهکارگیري دادهه ، با بهاي تولید و نهادهاخلال
 لوینسون و پترین به روش 1380-86 ي  در دورهISIC2 کد 10عوامل تولید براي 

   داراي بیشترین 24ه دست آمده کد بر اساس نتایج ب  . برآورد گردید)2003(
 نرخ ي حاصل از محاسبه  نتایج.وري است داراي کمترین بهره 17وري و کد بهره

دهد که متوسط نرخ رشد بهره وري رشد بهره وري براي صنایع مختلف نشان می
 بیشترین نرخ رشد  . درصد بوده است79/1 برابر بررسی مورد ISIC2 کد 10براي 
وري در سال  و کمترین نرخ رشد بهره)  درصد62/9( 1381وري در سال  بهره

 در بین صنایع مختلف نیز بر اساس متوسط  . بوده است)درصد -98/3 (1382
بالاترین نرخ ) 14/3 و 77/3هاي رشد با نرخ (17 و 26هاي  کد1380-86 يدوره
  و31هاي رشد بهره وري مربوط به دو کد ترین نرخبهره وري را داشته و پایینرشد 

دست آمده در مورد ه نتایج ب  .درصد است -58/0و -53/0 به ترتیب با ارقام 25
 داراي دهد که نیروي کار با سطوح تحصیلات مختلفضرایب تابع تولید نشان می

 این  .صنایع مختلف نیز متفاوت استبراي اثر یکسانی بر تولید نبوده و این ضرایب 
کار گیري جمع کل نیروي در توابع تولید بدون توجه به ه دهد که بنشان می

هاي درستی  تخمین نقش متفاوت آنها در صنایع مختلفنها وآمهارت و تحصیلات 
یت به همین ، سرمایه و انرژي نیز وضع  در مورد ضریب مواد اولیه.دهدرا ارائه نمی
  .باشند داراي اثر متفاوتی بر تولید میها در صنایع مختلف و این نهادهصورت است

اما یک ویژگی که در اکثر صنایع مشاهده شد این است که مواد اولیه سهم بالایی از 
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 کوچک  . و نقش سرمایه و انرژي بسیار ناچیز استدهدتغییرات تولید را توضیح می
 مواد خش قابل توجهی از اثر سرمایه دربودن ضریب سرمایه به این دلیل است که ب

بوده و مقدار معنی  درصد موارد بی50نرژي در بیش از  ضریب ا .اولیه مستتر است
 کشش ضعیف تولید نسبت به انرژي يکه نشان دهندهضریب نیز کوچک است 

 باثبات بوده و مصرف  مورد بررسی قیمت هاي انرژي تقریباًيباشد زیرا در دوره
  .شته استها سال به سال تغییرات چندانی نداهانرژي بنگا
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