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Abstract        This paper attempts to investigate the markup's evolution 
at the firm level for Iran's economy for the period 2003–2013, using Iran's 
manufacturing plant panel data of firms with ten or more workers. Following 
the ACF approach, a translog production function has been estimated for 
each industry. Then, after estimating each firm's labor elasticity trend, we 
used the DLW approach to estimate and analyze the distributional variation  
of a markup over time and among Iran's industries. We plot the kernel density  
of markups for the first and last year in the data and show that the last 
year's markup distribution has become fattened in its upper tail compared 
to the first year. Subsequently, it is demonstrated that markups' distribution  
considerably differs from one industry to another, and each industry has 
a different weighted average markup trend. Finally, it is illustrated that  
exporting firms have charged more markup compared to domestic ones, 
and sanctions have positively affected this markup premium.
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بررسی قدرت بازاری بنگاه ها با استفاده از محاسبه 
فرانشان برای اقتصاد ایران

پذيرش: 1400/12/07د     ريافت: 1400/05/10

چکيد     ه: با استفاده از داده های مربوط به طرح جمع آوری اطلاعات کارگاه های صنعتی 10 
نفر کارکن و بیش تر برای سال های بین 1382 تا 1392، مقدار فرانشان در سطح بنگاه های 
اقتصادی برای 21 صنعت ایران تخمین زده شده است. توزیع فرانشان به دست آمده برای 
انتهایی  سال  برای  فرانشان  توزیع  راست  دم سمت  که  می دهد  نشان  مختلف  سال های 
داده های موجود، یعنی سال 1392، نسبت به سال ابتدایی، یعنی سال 1382، پهن تر شده 
برای صنایع مختلف نشان می دهد که صنایع  فرانشان رسم شده  توزیع  است. همچنین، 
مختلف توزیع فرانشان بسیار متفاوتی داشته و میانگین وزن دار فرانشان در صنایع مختلف 
روندهای متفاوتی را در طول 11 سال طی کرده است. در میان صنایع مختلف، بیش ترین 
شیمیایی،  محصولات  آن  از  پس  و  نفتی  فرآورده های  و  کک  تولید  صنعت  در  فرانشان 
نتایج  از  نهایت  در  می شود.  دیده  الکتریکی  خانگی  لوازم  تولید  و  حمل ونقل،  تجهیزات 
تخمین زده شده برای فرانشان مشاهده می شود که بنگاه های صادرکننده به طور میانگین 

فرانشان بیش تری داشته و تحریم ها این اختلاف را زیادتر کرده اند.

ـ  کیوز  ـ  آکربرگ  وارزینسکی،  ـ  دی لاکر  ترانسلوگ،  تولید  تابع  کليد     واژه ها:  فرانشان، 

فریزر، تحریم.
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مقد‌‌‌‌‌مه

همیشه این نگرانی در میان سیاستمداران و اقتصاددانان مطرح است که بخش های مختلف یک 
در  می تواند  بازاری  قدرت  دقیق  اندازه گیری  این رو،  از  نشوند.  انحصارگری کشیده  به سمت  اقتصاد 
بسیاری از سیاستگذاری ها مانند اخذ مالیات و بازتوزیع ثروت تا اجرای قوانین ضدانحصار1 یا حتی 
سوق به سمت داشتن یک رشد اقتصادی بیش تر حائز اهمیت باشد. برای داشتن یک اقتصاد با کارکرد 
بهینه، داشتن اقتصادی رقابتی ضروری است. در نبود رقابت، بنگاه ها قدرت بازاری2 به دست می آورند 
و می توانند محصولات خود را با قیمت بیش تری به فروش برسانند. بنابراین، وجود قدرت بازاری باعث 
بازتوزیع ثروت و منابع از مصرف کنندگان و کارگران به صاحبان این بنگاه های اقتصادی می شود. به 
عبارتی دیگر، سهم سود صاحبان بنگاه زیاد می شود، در حالی که سهم کارگران از سود کاسته می شود 

و مصرف کنندگان هزینه بیش تری پرداخت می کنند.
مقالات بسیاری در دهه اخیر نشان داده اند که سهم کارگر3 و سهم سرمایه4 از ارزش افزوده هر دو 
از حدود سال 1980 در آمریکا و بسیاری از کشورهای دیگر کم شده است و این دو یافته در تضاد با 
ثابت  بلندمدت  را در  نیروی کارگر و سرمایه  اقتصادی است که سهم  برای رشد  حقیقت های کالدر5 
می دانست )Jones  Romer, 2010(. اگر مطابق ادبیات سازمان های صنعتی6، فرانشان7 یعنی نسبت قیمت 
فروش بر هزینه نهایی تولید را به عنوان معیاری از سنجش و تخمین قدرت بازاری در نظر بگیریم، 
مقالاتی در چند سال اخیر نشان داده اند که فرانشان از حدود سال 1980 در آمریکا و به طور میانگین 
در بسیاری از کشورها افزایش یافته است و همچنین نشان داده اند که می توان توسط افزایش فرانشان 
کاهش همزمان سهم کارگر و سرمایه را توضیح داد. دیلاکر و همکاران )2020(، با استفاده از داده های 
شرکت های بورسی آمریکا نشان می دهند که فرانشان در آمریکا از سال 1980 به صورت تقریباً صعودی 
افزایش یافته و مقدار آن به صورت میانگین وزنی از 20 درصد بالای هزینه نهایی در سال 1980 به 60 
درصد در سال 2016 رسیده است. این افزایش در میانگین فرانشان در اثر افزایش سهم بنگاه هایی با 
فرانشان بیش تر است که باعث شده اند دم سمت راست توزیع فرانشان پهن تر بشود. در مقاله ای دیگر، 

1. Anti-Trust
2. Market Power
3. Labor Share
4. Capital Share
5. Kaldor’s Facts
6. Industrial Organization
7. Markup
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دیلاکر و اکهات )2018(، در بررسی این موضوع برای 134 کشور با استفاده از ترازنامه های مالی حدود 
هفتاد هزار بنگاه اقتصادی به نتیجه ای مشابه دست می یابند و نشان می دهند که همچون نتایج دیلاکر 
و همکاران )2020(، مقدار فرانشان به صورت میانگین وزنی از حدود 10 درصد بالای هزینه نهایی در 

سال 1980 به حدود 60 درصد در سال 2016 افزایش یافته است.
با توجه به آنچه گفته شد، تخمین فرانشان بنگاه های صنعتی در ایران برای ارزیابی رقابت پذیری صنایع 
مختلف و سیاستگذاری در جهت بهبود آن دارای اهمیت بسیاری است. در این پژوهش سعی شده است 
که روند تغییر فرانشان به عنوان معیاری از سنجش قدرت بازاری بنگاه ها، برای اقتصاد ایران با استفاده از 
داده های بنگاه های صنعتی برای سال های 1382 تا 1392 محاسبه شود. داده های بنگاه های صنعتی موجود 

شامل صنایع مختلفی است که بر اساس کدهای ISIC دورقمی شامل کدهای 15 تا 37 است.
در این پژوهش از روش دیلاکر ـ وارزینسکی )2012( برای تخمین فرانشان استفاده شده است 
که بر اساس فرض کمینه کردن مخارج بنگاه هاست. این فرضیه برای تخمین فرانشان به پژوهش هال 
)1988( برمی گردد. این روش در پژوهش های دیلاکر و همکاران )2020( و دیلاکر و اکهات )2018( 
به ترتیب برای تخمین تغییرات فرانشان آمریکا و 134 کشور در طول زمان، مورد استفاده قرار گرفته 
است. همچنین، ما در این پژوهش برای تخمین فرانشان نیاز به تخمین تابع تولید داریم که برای این 
منظور تابع تولید ترانسلوگ1 در نظرگرفته شده است. دلیل انتخاب این نوع تابع تولید، به دست آوردن 

کشش منحصر به فرد تولید به ورودی متغیر هر بنگاه در طول زمان است.
پژوهش  روش  سپس  شد.  خواهد  پژوهش  پیشینه  و  نظری  مبانی  بر  مروری  ابتدا  ادامه،  در 
استفاده شده ارائه خواهد شد. در پایان، داده های بکاررفته در این پژوهش توضیح داده خواهد شد و 

نتایج تخمین فرانشان ارائه خواهد گردید.

مبانی‌نظری‌پژوهش

یکی از معیارهای اندازه گیری قدرت بازاری بنگاه ها، فرانشان، یعنی نسبت قیمت فروش بر هزینه 
نهایی تولید است. یکی از مشکلات در تخمین فرانشان اندازه گیری هزینه نهایی است، زیرا مقدار آن 
به صورت مستقیم قابل مشاهده نیست. اقتصاددان ها روش هایی برای تخمین فرانشان ارائه کرده اند که 

در ادامه مهم ترین آن ها بر اساس دسته بندی باسو )2019( ارائه شده است. 

1. Translog Production Function
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اندازه گيری فرانشان بدون نياز به تخمين تابع توليد و بر اساس سود و بازدهی ثابت نسبت 
به مقياس

در این روش با فرض بازدهی ثابت نسبت به مقیاس و نوشتن رابطه ارزش افزوده ناخالص بر اساس 
هزینه نیروی کارگر، هزینه سرمایه و سود، فرانشان قابل محاسبه است. یک بنگاه بیشینه کنندۀ سود با 

کمینه کردن هزینه استفاده از نیروی کارگر با رابطه )1( مواجه است:

2 
 

اند که  و همچنین نشان داده افزایش یافته استطور میانگین در بسیاری از کشورها ‎در آمریکا و به 1331حدود سال از  فرانشاناند که  داده
های  استفاده از دادهبا  ،(2121) 1و همکاران لاکر دی .کاهش همزمان سهم کارگر و سرمایه را توضیح داد فرانشان افزایش توان توسط می

عودی افزایش یافته و مقدار آن به صورت ص به صورت تقریباً 1331در آمریکا از سال  فرانشانکه  دهند‎مینشان  های بورسی آمریکا شرکت
 فرانشاناست. این افزایش در میانگین  رسیده 2116درصد در سال  61به  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  21میانگین وزنی از 

ای دیگر،  در مقاله تر بشود. پهن فرانشاناند دم سمت راست توزیع  تر است که باعث شده‎بیش فرانشانبا  یهای بنگاهدر اثر افزایش سهم 
بنگاه اقتصادی به هفتاد هزار  حدودهای مالی  کشور با استفاده از ترازنامه 184این موضوع برای  بررسیدر  ،(2113) 2لاکر و اکهات دی

به صورت میانگین وزنی از  فرانشان، مقدار (2121) و همکاران لاکر دیکه همچون نتایج  دهند‎میو نشان  یابند‎میای مشابه دست  نتیجه
 افزایش یافته است. 2116در سال درصد  61به حدود  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  11حدود 

گذاری در ری صنایع مختلف و سیاستپذی ارزیابی رقابتبرای  در ایران های صنعتی بنگاه فرانشانتخمین  آنچه گفته شد،با توجه به 
قدرت به عنوان معیاری از سنجش  فرانشانروند تغییر که سعی شده است پژوهش . در این استدارای اهمیت بسیاری جهت بهبود آن 

های  های بنگاه دادهشود. محاسبه  1832تا  1832های  برای سال های صنعتی های بنگاه ایران با استفاده از داده اقتصاد ، برایها بنگاه بازاری
 .است 87 تا 15رقمی شامل کدهای دو  ISICاساس کدهای  است که برصنعتی موجود شامل صنایع مختلفی 

اساس فرض کمینه کردن  استفاده شده است که بر فرانشانبرای تخمین  (2112) 8وارزینسکیلاکر ـ  دیپژوهش از روش در این 
لاکر و همکاران  دی های‎پژوهشگردد. این روش در ‎برمی (1333) 4هال پژوهشبه  فرانشانست. این فرضیه برای تخمین ها مخارج بنگاه

کشور در طول زمان، مورد استفاده قرار گرفته  184آمریکا و  فرانشانترتیب برای تخمین تغییرات ‎به (2113لاکر و اکهات ) دیو  (2121)
 در 5نیاز به تخمین تابع تولید داریم که برای این منظور تابع تولید ترانسلوگ فرانشانن پژوهش برای تخمین ما در ای ،است. همچنین

فرد تولید به ورودی متغیر هر بنگاه در طول زمان ه ب دست آوردن کشش منحصر هب ،گرفته شده است. دلیل انتخاب این نوع تابع تولیدنظر
 است.

 پایان،شده ارائه خواهد شد. در ‎پژوهش استفاده خواهد شد. سپس روش پژوهش نهیشیو پ ینظر یمباندر ادامه، ابتدا مروری بر 
 .گردیدارائه خواهد  فرانشانو نتایج تخمین  خواهد شد توضیح دادهدر این پژوهش رفته های بکار داده
 

 پژوهش ینظر یمبان
، یعنی نسبت قیمت فروش بر هزینه نهایی تولید است. یکی از مشکلات در فرانشانها،  گیری قدرت بازاری بنگاه یکی از معیارهای اندازه

هایی برای تخمین  ها روش مشاهده نیست. اقتصاددان‎قابل مستقیمبه صورت  زیرا مقدار آن ،گیری هزینه نهایی است اندازه فرانشانتخمین 
 ه شده است. ارائ (2113) 6باسوبندی ‎ها بر اساس دسته ترین آن اند که در ادامه مهم ه کردهارائ فرانشان

 
 اساس سود و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس بدون نیاز به تخمین تابع تولید و بر فرانشانگیری  اندازه

اساس هزینه نیروی کارگر، هزینه سرمایه و  افزوده ناخالص بر‎سبت به مقیاس و نوشتن رابطه ارزشاین روش با فرض بازدهی ثابت ن در
 مواجه است: (1)سود با کمینه کردن هزینه استفاده از نیروی کارگر با رابطه  کنندۀ‎بیشینهمحاسبه است. یک بنگاه ‎قابل فرانشانسود، 

(1)        
. با توجه استبنگاه )قیمت بر هزینه نهایی(  فرانشان  و  ،دستمزد  قیمت تولید بنگاه،   ، 7تولید نهایی نیروی کارگر    (،1)در رابطه 
توان  را می (1)تر بنگاه است. مشابه رابطه ‎تر متناظر با تولید کم‎، یا به عبارتی قدرت بازاری، بیشفرانشانمشخص است که  (1)به رابطه 

با ضرب  که همان نرخ اجاره سرمایه است قرار گیرد.  باید   جای  هدست آورد که در آن ب هبرای میزان سرمایه انتخابی بنگاه نیز ب
                                                      
1. De Loecker et al. 
2. De Loecker & Eeckhout 
3. De Loecker & Warzynski )DLW( 
4. Hall 
5. Translog Production Function 
6. Basu 
7. Marginal Product of Labor 

                          )1(
 فرانشان 

2 
 

اند که  و همچنین نشان داده افزایش یافته استطور میانگین در بسیاری از کشورها ‎در آمریکا و به 1331حدود سال از  فرانشاناند که  داده
های  استفاده از دادهبا  ،(2121) 1و همکاران لاکر دی .کاهش همزمان سهم کارگر و سرمایه را توضیح داد فرانشان افزایش توان توسط می

عودی افزایش یافته و مقدار آن به صورت ص به صورت تقریباً 1331در آمریکا از سال  فرانشانکه  دهند‎مینشان  های بورسی آمریکا شرکت
 فرانشاناست. این افزایش در میانگین  رسیده 2116درصد در سال  61به  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  21میانگین وزنی از 

ای دیگر،  در مقاله تر بشود. پهن فرانشاناند دم سمت راست توزیع  تر است که باعث شده‎بیش فرانشانبا  یهای بنگاهدر اثر افزایش سهم 
بنگاه اقتصادی به هفتاد هزار  حدودهای مالی  کشور با استفاده از ترازنامه 184این موضوع برای  بررسیدر  ،(2113) 2لاکر و اکهات دی

به صورت میانگین وزنی از  فرانشان، مقدار (2121) و همکاران لاکر دیکه همچون نتایج  دهند‎میو نشان  یابند‎میای مشابه دست  نتیجه
 افزایش یافته است. 2116در سال درصد  61به حدود  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  11حدود 

گذاری در ری صنایع مختلف و سیاستپذی ارزیابی رقابتبرای  در ایران های صنعتی بنگاه فرانشانتخمین  آنچه گفته شد،با توجه به 
قدرت به عنوان معیاری از سنجش  فرانشانروند تغییر که سعی شده است پژوهش . در این استدارای اهمیت بسیاری جهت بهبود آن 

های  های بنگاه دادهشود. محاسبه  1832تا  1832های  برای سال های صنعتی های بنگاه ایران با استفاده از داده اقتصاد ، برایها بنگاه بازاری
 .است 87 تا 15رقمی شامل کدهای دو  ISICاساس کدهای  است که برصنعتی موجود شامل صنایع مختلفی 

اساس فرض کمینه کردن  استفاده شده است که بر فرانشانبرای تخمین  (2112) 8وارزینسکیلاکر ـ  دیپژوهش از روش در این 
لاکر و همکاران  دی های‎پژوهشگردد. این روش در ‎برمی (1333) 4هال پژوهشبه  فرانشانست. این فرضیه برای تخمین ها مخارج بنگاه

کشور در طول زمان، مورد استفاده قرار گرفته  184آمریکا و  فرانشانترتیب برای تخمین تغییرات ‎به (2113لاکر و اکهات ) دیو  (2121)
 در 5نیاز به تخمین تابع تولید داریم که برای این منظور تابع تولید ترانسلوگ فرانشانن پژوهش برای تخمین ما در ای ،است. همچنین

فرد تولید به ورودی متغیر هر بنگاه در طول زمان ه ب دست آوردن کشش منحصر هب ،گرفته شده است. دلیل انتخاب این نوع تابع تولیدنظر
 است.

 پایان،شده ارائه خواهد شد. در ‎پژوهش استفاده خواهد شد. سپس روش پژوهش نهیشیو پ ینظر یمباندر ادامه، ابتدا مروری بر 
 .گردیدارائه خواهد  فرانشانو نتایج تخمین  خواهد شد توضیح دادهدر این پژوهش رفته های بکار داده
 

 پژوهش ینظر یمبان
، یعنی نسبت قیمت فروش بر هزینه نهایی تولید است. یکی از مشکلات در فرانشانها،  گیری قدرت بازاری بنگاه یکی از معیارهای اندازه

هایی برای تخمین  ها روش مشاهده نیست. اقتصاددان‎قابل مستقیمبه صورت  زیرا مقدار آن ،گیری هزینه نهایی است اندازه فرانشانتخمین 
 ه شده است. ارائ (2113) 6باسوبندی ‎ها بر اساس دسته ترین آن اند که در ادامه مهم ه کردهارائ فرانشان

 
 اساس سود و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس بدون نیاز به تخمین تابع تولید و بر فرانشانگیری  اندازه

اساس هزینه نیروی کارگر، هزینه سرمایه و  افزوده ناخالص بر‎سبت به مقیاس و نوشتن رابطه ارزشاین روش با فرض بازدهی ثابت ن در
 مواجه است: (1)سود با کمینه کردن هزینه استفاده از نیروی کارگر با رابطه  کنندۀ‎بیشینهمحاسبه است. یک بنگاه ‎قابل فرانشانسود، 

(1)        
. با توجه استبنگاه )قیمت بر هزینه نهایی(  فرانشان  و  ،دستمزد  قیمت تولید بنگاه،   ، 7تولید نهایی نیروی کارگر    (،1)در رابطه 
توان  را می (1)تر بنگاه است. مشابه رابطه ‎تر متناظر با تولید کم‎، یا به عبارتی قدرت بازاری، بیشفرانشانمشخص است که  (1)به رابطه 

با ضرب  که همان نرخ اجاره سرمایه است قرار گیرد.  باید   جای  هدست آورد که در آن ب هبرای میزان سرمایه انتخابی بنگاه نیز ب
                                                      
1. De Loecker et al. 
2. De Loecker & Eeckhout 
3. De Loecker & Warzynski )DLW( 
4. Hall 
5. Translog Production Function 
6. Basu 
7. Marginal Product of Labor 

 دستمزد، و 

2 
 

اند که  و همچنین نشان داده افزایش یافته استطور میانگین در بسیاری از کشورها ‎در آمریکا و به 1331حدود سال از  فرانشاناند که  داده
های  استفاده از دادهبا  ،(2121) 1و همکاران لاکر دی .کاهش همزمان سهم کارگر و سرمایه را توضیح داد فرانشان افزایش توان توسط می

عودی افزایش یافته و مقدار آن به صورت ص به صورت تقریباً 1331در آمریکا از سال  فرانشانکه  دهند‎مینشان  های بورسی آمریکا شرکت
 فرانشاناست. این افزایش در میانگین  رسیده 2116درصد در سال  61به  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  21میانگین وزنی از 

ای دیگر،  در مقاله تر بشود. پهن فرانشاناند دم سمت راست توزیع  تر است که باعث شده‎بیش فرانشانبا  یهای بنگاهدر اثر افزایش سهم 
بنگاه اقتصادی به هفتاد هزار  حدودهای مالی  کشور با استفاده از ترازنامه 184این موضوع برای  بررسیدر  ،(2113) 2لاکر و اکهات دی

به صورت میانگین وزنی از  فرانشان، مقدار (2121) و همکاران لاکر دیکه همچون نتایج  دهند‎میو نشان  یابند‎میای مشابه دست  نتیجه
 افزایش یافته است. 2116در سال درصد  61به حدود  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  11حدود 

گذاری در ری صنایع مختلف و سیاستپذی ارزیابی رقابتبرای  در ایران های صنعتی بنگاه فرانشانتخمین  آنچه گفته شد،با توجه به 
قدرت به عنوان معیاری از سنجش  فرانشانروند تغییر که سعی شده است پژوهش . در این استدارای اهمیت بسیاری جهت بهبود آن 

های  های بنگاه دادهشود. محاسبه  1832تا  1832های  برای سال های صنعتی های بنگاه ایران با استفاده از داده اقتصاد ، برایها بنگاه بازاری
 .است 87 تا 15رقمی شامل کدهای دو  ISICاساس کدهای  است که برصنعتی موجود شامل صنایع مختلفی 

اساس فرض کمینه کردن  استفاده شده است که بر فرانشانبرای تخمین  (2112) 8وارزینسکیلاکر ـ  دیپژوهش از روش در این 
لاکر و همکاران  دی های‎پژوهشگردد. این روش در ‎برمی (1333) 4هال پژوهشبه  فرانشانست. این فرضیه برای تخمین ها مخارج بنگاه

کشور در طول زمان، مورد استفاده قرار گرفته  184آمریکا و  فرانشانترتیب برای تخمین تغییرات ‎به (2113لاکر و اکهات ) دیو  (2121)
 در 5نیاز به تخمین تابع تولید داریم که برای این منظور تابع تولید ترانسلوگ فرانشانن پژوهش برای تخمین ما در ای ،است. همچنین

فرد تولید به ورودی متغیر هر بنگاه در طول زمان ه ب دست آوردن کشش منحصر هب ،گرفته شده است. دلیل انتخاب این نوع تابع تولیدنظر
 است.

 پایان،شده ارائه خواهد شد. در ‎پژوهش استفاده خواهد شد. سپس روش پژوهش نهیشیو پ ینظر یمباندر ادامه، ابتدا مروری بر 
 .گردیدارائه خواهد  فرانشانو نتایج تخمین  خواهد شد توضیح دادهدر این پژوهش رفته های بکار داده
 

 پژوهش ینظر یمبان
، یعنی نسبت قیمت فروش بر هزینه نهایی تولید است. یکی از مشکلات در فرانشانها،  گیری قدرت بازاری بنگاه یکی از معیارهای اندازه

هایی برای تخمین  ها روش مشاهده نیست. اقتصاددان‎قابل مستقیمبه صورت  زیرا مقدار آن ،گیری هزینه نهایی است اندازه فرانشانتخمین 
 ه شده است. ارائ (2113) 6باسوبندی ‎ها بر اساس دسته ترین آن اند که در ادامه مهم ه کردهارائ فرانشان

 
 اساس سود و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس بدون نیاز به تخمین تابع تولید و بر فرانشانگیری  اندازه

اساس هزینه نیروی کارگر، هزینه سرمایه و  افزوده ناخالص بر‎سبت به مقیاس و نوشتن رابطه ارزشاین روش با فرض بازدهی ثابت ن در
 مواجه است: (1)سود با کمینه کردن هزینه استفاده از نیروی کارگر با رابطه  کنندۀ‎بیشینهمحاسبه است. یک بنگاه ‎قابل فرانشانسود، 

(1)        
. با توجه استبنگاه )قیمت بر هزینه نهایی(  فرانشان  و  ،دستمزد  قیمت تولید بنگاه،   ، 7تولید نهایی نیروی کارگر    (،1)در رابطه 
توان  را می (1)تر بنگاه است. مشابه رابطه ‎تر متناظر با تولید کم‎، یا به عبارتی قدرت بازاری، بیشفرانشانمشخص است که  (1)به رابطه 

با ضرب  که همان نرخ اجاره سرمایه است قرار گیرد.  باید   جای  هدست آورد که در آن ب هبرای میزان سرمایه انتخابی بنگاه نیز ب
                                                      
1. De Loecker et al. 
2. De Loecker & Eeckhout 
3. De Loecker & Warzynski )DLW( 
4. Hall 
5. Translog Production Function 
6. Basu 
7. Marginal Product of Labor 

 قیمت تولید بنگاه، 

2 
 

اند که  و همچنین نشان داده افزایش یافته استطور میانگین در بسیاری از کشورها ‎در آمریکا و به 1331حدود سال از  فرانشاناند که  داده
های  استفاده از دادهبا  ،(2121) 1و همکاران لاکر دی .کاهش همزمان سهم کارگر و سرمایه را توضیح داد فرانشان افزایش توان توسط می

عودی افزایش یافته و مقدار آن به صورت ص به صورت تقریباً 1331در آمریکا از سال  فرانشانکه  دهند‎مینشان  های بورسی آمریکا شرکت
 فرانشاناست. این افزایش در میانگین  رسیده 2116درصد در سال  61به  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  21میانگین وزنی از 

ای دیگر،  در مقاله تر بشود. پهن فرانشاناند دم سمت راست توزیع  تر است که باعث شده‎بیش فرانشانبا  یهای بنگاهدر اثر افزایش سهم 
بنگاه اقتصادی به هفتاد هزار  حدودهای مالی  کشور با استفاده از ترازنامه 184این موضوع برای  بررسیدر  ،(2113) 2لاکر و اکهات دی

به صورت میانگین وزنی از  فرانشان، مقدار (2121) و همکاران لاکر دیکه همچون نتایج  دهند‎میو نشان  یابند‎میای مشابه دست  نتیجه
 افزایش یافته است. 2116در سال درصد  61به حدود  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  11حدود 

گذاری در ری صنایع مختلف و سیاستپذی ارزیابی رقابتبرای  در ایران های صنعتی بنگاه فرانشانتخمین  آنچه گفته شد،با توجه به 
قدرت به عنوان معیاری از سنجش  فرانشانروند تغییر که سعی شده است پژوهش . در این استدارای اهمیت بسیاری جهت بهبود آن 

های  های بنگاه دادهشود. محاسبه  1832تا  1832های  برای سال های صنعتی های بنگاه ایران با استفاده از داده اقتصاد ، برایها بنگاه بازاری
 .است 87 تا 15رقمی شامل کدهای دو  ISICاساس کدهای  است که برصنعتی موجود شامل صنایع مختلفی 

اساس فرض کمینه کردن  استفاده شده است که بر فرانشانبرای تخمین  (2112) 8وارزینسکیلاکر ـ  دیپژوهش از روش در این 
لاکر و همکاران  دی های‎پژوهشگردد. این روش در ‎برمی (1333) 4هال پژوهشبه  فرانشانست. این فرضیه برای تخمین ها مخارج بنگاه

کشور در طول زمان، مورد استفاده قرار گرفته  184آمریکا و  فرانشانترتیب برای تخمین تغییرات ‎به (2113لاکر و اکهات ) دیو  (2121)
 در 5نیاز به تخمین تابع تولید داریم که برای این منظور تابع تولید ترانسلوگ فرانشانن پژوهش برای تخمین ما در ای ،است. همچنین

فرد تولید به ورودی متغیر هر بنگاه در طول زمان ه ب دست آوردن کشش منحصر هب ،گرفته شده است. دلیل انتخاب این نوع تابع تولیدنظر
 است.

 پایان،شده ارائه خواهد شد. در ‎پژوهش استفاده خواهد شد. سپس روش پژوهش نهیشیو پ ینظر یمباندر ادامه، ابتدا مروری بر 
 .گردیدارائه خواهد  فرانشانو نتایج تخمین  خواهد شد توضیح دادهدر این پژوهش رفته های بکار داده
 

 پژوهش ینظر یمبان
، یعنی نسبت قیمت فروش بر هزینه نهایی تولید است. یکی از مشکلات در فرانشانها،  گیری قدرت بازاری بنگاه یکی از معیارهای اندازه

هایی برای تخمین  ها روش مشاهده نیست. اقتصاددان‎قابل مستقیمبه صورت  زیرا مقدار آن ،گیری هزینه نهایی است اندازه فرانشانتخمین 
 ه شده است. ارائ (2113) 6باسوبندی ‎ها بر اساس دسته ترین آن اند که در ادامه مهم ه کردهارائ فرانشان

 
 اساس سود و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس بدون نیاز به تخمین تابع تولید و بر فرانشانگیری  اندازه

اساس هزینه نیروی کارگر، هزینه سرمایه و  افزوده ناخالص بر‎سبت به مقیاس و نوشتن رابطه ارزشاین روش با فرض بازدهی ثابت ن در
 مواجه است: (1)سود با کمینه کردن هزینه استفاده از نیروی کارگر با رابطه  کنندۀ‎بیشینهمحاسبه است. یک بنگاه ‎قابل فرانشانسود، 

(1)        
. با توجه استبنگاه )قیمت بر هزینه نهایی(  فرانشان  و  ،دستمزد  قیمت تولید بنگاه،   ، 7تولید نهایی نیروی کارگر    (،1)در رابطه 
توان  را می (1)تر بنگاه است. مشابه رابطه ‎تر متناظر با تولید کم‎، یا به عبارتی قدرت بازاری، بیشفرانشانمشخص است که  (1)به رابطه 

با ضرب  که همان نرخ اجاره سرمایه است قرار گیرد.  باید   جای  هدست آورد که در آن ب هبرای میزان سرمایه انتخابی بنگاه نیز ب
                                                      
1. De Loecker et al. 
2. De Loecker & Eeckhout 
3. De Loecker & Warzynski )DLW( 
4. Hall 
5. Translog Production Function 
6. Basu 
7. Marginal Product of Labor 

 تولید نهایی نیروی کارگر1، 

2 
 

اند که  و همچنین نشان داده افزایش یافته استطور میانگین در بسیاری از کشورها ‎در آمریکا و به 1331حدود سال از  فرانشاناند که  داده
های  استفاده از دادهبا  ،(2121) 1و همکاران لاکر دی .کاهش همزمان سهم کارگر و سرمایه را توضیح داد فرانشان افزایش توان توسط می

عودی افزایش یافته و مقدار آن به صورت ص به صورت تقریباً 1331در آمریکا از سال  فرانشانکه  دهند‎مینشان  های بورسی آمریکا شرکت
 فرانشاناست. این افزایش در میانگین  رسیده 2116درصد در سال  61به  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  21میانگین وزنی از 

ای دیگر،  در مقاله تر بشود. پهن فرانشاناند دم سمت راست توزیع  تر است که باعث شده‎بیش فرانشانبا  یهای بنگاهدر اثر افزایش سهم 
بنگاه اقتصادی به هفتاد هزار  حدودهای مالی  کشور با استفاده از ترازنامه 184این موضوع برای  بررسیدر  ،(2113) 2لاکر و اکهات دی

به صورت میانگین وزنی از  فرانشان، مقدار (2121) و همکاران لاکر دیکه همچون نتایج  دهند‎میو نشان  یابند‎میای مشابه دست  نتیجه
 افزایش یافته است. 2116در سال درصد  61به حدود  1331درصد بالای هزینه نهایی در سال  11حدود 

گذاری در ری صنایع مختلف و سیاستپذی ارزیابی رقابتبرای  در ایران های صنعتی بنگاه فرانشانتخمین  آنچه گفته شد،با توجه به 
قدرت به عنوان معیاری از سنجش  فرانشانروند تغییر که سعی شده است پژوهش . در این استدارای اهمیت بسیاری جهت بهبود آن 

های  های بنگاه دادهشود. محاسبه  1832تا  1832های  برای سال های صنعتی های بنگاه ایران با استفاده از داده اقتصاد ، برایها بنگاه بازاری
 .است 87 تا 15رقمی شامل کدهای دو  ISICاساس کدهای  است که برصنعتی موجود شامل صنایع مختلفی 

اساس فرض کمینه کردن  استفاده شده است که بر فرانشانبرای تخمین  (2112) 8وارزینسکیلاکر ـ  دیپژوهش از روش در این 
لاکر و همکاران  دی های‎پژوهشگردد. این روش در ‎برمی (1333) 4هال پژوهشبه  فرانشانست. این فرضیه برای تخمین ها مخارج بنگاه

کشور در طول زمان، مورد استفاده قرار گرفته  184آمریکا و  فرانشانترتیب برای تخمین تغییرات ‎به (2113لاکر و اکهات ) دیو  (2121)
 در 5نیاز به تخمین تابع تولید داریم که برای این منظور تابع تولید ترانسلوگ فرانشانن پژوهش برای تخمین ما در ای ،است. همچنین

فرد تولید به ورودی متغیر هر بنگاه در طول زمان ه ب دست آوردن کشش منحصر هب ،گرفته شده است. دلیل انتخاب این نوع تابع تولیدنظر
 است.

 پایان،شده ارائه خواهد شد. در ‎پژوهش استفاده خواهد شد. سپس روش پژوهش نهیشیو پ ینظر یمباندر ادامه، ابتدا مروری بر 
 .گردیدارائه خواهد  فرانشانو نتایج تخمین  خواهد شد توضیح دادهدر این پژوهش رفته های بکار داده
 

 پژوهش ینظر یمبان
، یعنی نسبت قیمت فروش بر هزینه نهایی تولید است. یکی از مشکلات در فرانشانها،  گیری قدرت بازاری بنگاه یکی از معیارهای اندازه

هایی برای تخمین  ها روش مشاهده نیست. اقتصاددان‎قابل مستقیمبه صورت  زیرا مقدار آن ،گیری هزینه نهایی است اندازه فرانشانتخمین 
 ه شده است. ارائ (2113) 6باسوبندی ‎ها بر اساس دسته ترین آن اند که در ادامه مهم ه کردهارائ فرانشان

 
 اساس سود و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس بدون نیاز به تخمین تابع تولید و بر فرانشانگیری  اندازه

اساس هزینه نیروی کارگر، هزینه سرمایه و  افزوده ناخالص بر‎سبت به مقیاس و نوشتن رابطه ارزشاین روش با فرض بازدهی ثابت ن در
 مواجه است: (1)سود با کمینه کردن هزینه استفاده از نیروی کارگر با رابطه  کنندۀ‎بیشینهمحاسبه است. یک بنگاه ‎قابل فرانشانسود، 

(1)        
. با توجه استبنگاه )قیمت بر هزینه نهایی(  فرانشان  و  ،دستمزد  قیمت تولید بنگاه،   ، 7تولید نهایی نیروی کارگر    (،1)در رابطه 
توان  را می (1)تر بنگاه است. مشابه رابطه ‎تر متناظر با تولید کم‎، یا به عبارتی قدرت بازاری، بیشفرانشانمشخص است که  (1)به رابطه 

با ضرب  که همان نرخ اجاره سرمایه است قرار گیرد.  باید   جای  هدست آورد که در آن ب هبرای میزان سرمایه انتخابی بنگاه نیز ب
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 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر 

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

با ضرب طرفین رابطه )1( در 

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

                    )2(

ضرب  آن،  راست  سمت  و  است  کارگر  نیروی  ورودی  به  تولید  کشش   ،)2( رابطه  چپ  سمت 
معادل  فرانشان  افزایش  ثابت،  با فرض کشش  است.  ارزش افزوده  از  کارگر  نیروی  در سهم  فرانشان 
با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. با جمع رابطه )2( با رابطه مشابه آن برای میزان 

سرمایه بنگاه به رابطه )3( می رسیم:

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

                          )3(

سمت چپ رابطه )3(، بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن، ضرب فرانشان و یک منهای 
داشتن  بنگاه،  هزینه  کردن  کمینه  فرض  با  بنابراین،  است.  ارزش افزوده  به  سود  نسبت  سود،  نرخ 
بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود، فرانشان بنگاه قابل محاسبه است. از مزایای رابطه 
)3( برای محاسبه فرانشان عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می توان به سختی 
محاسبه سود اشاره کرد؛ چرا که به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود 
بارکائی )2020( با استفاده از این رابطه  اجاره آن نیاز دارد. برای مثالی از استفاده از این رابطه، 
و یافته های فرانشان دیلاکر و همکاران )2020(، مقدار نرخ سود را در پژوهش خود محاسبه و با 

مقادیر یافته های خود مقایسه کرده اند. 

1. Marginal Product of Labor
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اندازه گيری فرانشان بر اساس تخمين تابع توليد و استفاده از یک ورودی متغير تابع توليد

در این روش که بر اساس تخمین تابع تولید است می توان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع 
تولید، فرانشان را در سطح بنگاه تخمین زد. از مزایای این روش نداشتن شرط برای بازده نسبت به 
مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار در مقاله دیلاکر 
ـ وارزینسکی )2012( ارائه شد، بر اساس فرضیه کمینه کردن هزینه های بنگاه است. برای به دست 

آوردن رابطه فرانشان تابع تولید فرم )4( را در نظر بگیرید:

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

           )4(
 ورودی متغیر1 تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، 

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

در رابطه )4(، 
 سرمایه بنگاه و هزینه های ثابت است. با در نظرگرفتن رابطه )4(، با فرض مشتق پذیر 

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

برق و...( و 
بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ای برای تخمین فرانشان می رسیم:

3 
 

 ، مقدار تولید، داریم: ، مقدار نیروی کارگر، و تقسیم بر  در  (1)طرفین رابطه 

(2)    
        

افزوده ‎ارزشدر سهم نیروی کارگر از  فرانشانضرب  ،کشش تولید به ورودی نیروی کارگر است و سمت راست آن ،(2) رابطهسمت چپ 
مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است

 رسیم: می (8)برای میزان سرمایه بنگاه به رابطه 
(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

                 )5(

، و معکوس 
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مشابه آن  رابطه( با 2با جمع رابطه ) معادل با کاهش سهم نیروی کارگر از فروض بنگاه است. فرانشان. با فرض کشش ثابت، افزایش است
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(8)    

        [     
  
  ]          

است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
 رسیم: می فرانشانبرای تخمین 

(5)         
      
       

 
از تولید بنگاه  ورودی متغیر، و معکوس سهم   ، تابع تولید  تولید به ورودی متغیر  ، برابر با ضرب کشش ، فرانشان (5)در رابطه 

داریم. این روش در هر سه نیاز های آن  محاسبه کشش یک ورودی متغیر و هزینهبه فقط  فرانشانبرای تخمین ما  (،5)است. در رابطه 
 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان
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است.  افزوده‎ارزشو یک منهای نرخ سود، نسبت سود به  فرانشانضرب  ،بازده نسبت به مقیاس و سمت راست آن ،(8) رابطهسمت چپ 
از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
  .اند‎ی خود مقایسه کردهها یافته

 
 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
 ر نظر بگیرید:را د (4)تابع تولید فرم 

(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 

ای  پذیر بودن تابع تولید و حل مسئله کمینه کردن هزینه بنگاه به رابطه ، با فرض مشتق(4)گرفتن رابطه با در نظر .استهای ثابت  هزینه
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 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 
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از  .استمحاسبه ‎بنگاه قابل فرانشانبا فرض کمینه کردن هزینه بنگاه، داشتن بازده نسبت به مقیاس ثابت و محاسبه نرخ سود،  ،بنابراین

توان به سختی محاسبه سود اشاره کرد؛  عدم نیاز به تخمین تابع تولید است. از معایب آن نیز می فرانشانبرای محاسبه  (8)مزایای رابطه 
 1بارکائیمثالی از استفاده از این رابطه،  برای دارد. نیاز به محاسبه هزینه سرمایه و در نتیجه محاسبه سرمایه و نرخ سود اجاره آنکه  چرا

خود محاسبه و با مقادیر  پژوهش، مقدار نرخ سود را در (2121لاکر و همکاران ) دی فرانشانهای  با استفاده از این رابطه و یافته (2121)
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 ورودی متغیر تابع تولیداساس تخمین تابع تولید و استفاده از یک  بر فرانشانگیری  اندازه

را در سطح بنگاه تخمین زد.  فرانشانتوان با استفاده از تک متغیر ورودی تابع تولید،  اساس تخمین تابع تولید است می در این روش که بر
داشتن شرط برای بازده نسبت به مقیاس و همچنین عدم نیاز به تخمین هزینه سرمایه است. این روش که اولین بار ناز مزایای این روش 

 نفرانشادست آوردن رابطه  ههای بنگاه است. برای ب اساس فرضیه کمینه کردن هزینه بر ،ه شدارائ (2112لاکر و وارزینسکی ) دیدر مقاله 
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(4)                              
سرمایه بنگاه و     تابع تولید )مانند نیروی کارگر، مواد اولیه خام مصرفی، سوخت، برق و...( و  2ورودی متغیر     (،4)در رابطه 
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 برایمورد استفاده قرار گرفته است.  (2121لاکر و همکاران ) دیو  ،(2113لاکر و اکهات ) دی، (2112لاکر و وارزینسکی ) دی پژوهش
شده ‎شده بهای تمام‎ها، مقدار گزارش های ترازنامه شرکت استفاده از این روش و با استفاده از داده در (2121لاکر و همکاران ) دیمثال، 

 فرانشانرا به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه  4(ای های نیروی کارگر و نهاده واسطه در ترازنامه )شامل هزینه 8شده‎کالای فروخته
  اند. انتخاب کرده

 
 های تابع تولید ورودی خمین تابع تولید و استفاده از همۀاساس ت بر فرانشانگیری  اندازه

کار برده شده است. این روش مشابه روش دوم تخمین ب (Hall, 1988) خود پژوهش پیشین اساس و بر (2113هال )توسط این روش 
 ( باشد.6کنید تابع تولید به فرم رابطه )شود. فرض  است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده می فرانشان

                                                      
1. Barkai 
2. Variable Inputs 
3. Cost of Goods Sold )COGS( 
4. Intermediate Goods 

در رابطه )5( فرانشان، 
سهم ورودی متغیر از تولید بنگاه است. در رابطه )5(، ما برای تخمین فرانشان فقط به محاسبه کشش 
وارزینسکی  ـ  دیلاکر  پژوهش  هر سه  در  روش  این  داریم.  نیاز  آن  هزینه های  و  متغیر  ورودی  یک 
)2012(، دیلاکر و اکهات )2018(، و دیلاکر و همکاران )2020( مورد استفاده قرار گرفته است. برای 
مثال، دیلاکر و همکاران )2020( در استفاده از این روش و با استفاده از داده های ترازنامه شرکت ها، 
مقدار گزارش شده بهای تمام شده کالای فروخته شده2 در ترازنامه )شامل هزینه های نیروی کارگر و 

نهاده واسطه ای(3 را به عنوان ورودی متغیر برای محاسبه فرانشان انتخاب کرده اند. 

اندازه گيری فرانشان بر اساس تخمين تابع توليد و استفاده از همۀ ورودی های تابع توليد

برده شده  بکار   )Hall, 1988( پیشین خود  پژوهش  اساس  بر  و  توسط هال )2018(  این روش 
است. این روش مشابه روش دوم تخمین فرانشان است و تفاوت آن با روش دوم در ادامه توضیح داده 

می شود. فرض کنید تابع تولید به فرم رابطه )6( باشد.

1. Variable Inputs
2. Cost of Goods Sold )COGS(
3. Intermediate Goods
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(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

                          )6(
با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

            )7(

و فرض کمینه کردن هزینه،1
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(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

                            )8(

می توان به رابطه )9( برای تخمین فرانشان دست یافت:

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

                         )9(

 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

 نشان دهندۀ تغییرات در فناوری، و 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

 نشان دهندۀ ورودی تابع تولید، 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

در رابطه )9(، 
برابر است با:

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

          )10(

از مزایای این روش می توان به تخمین فرانشان در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می توان 
به وجود همبستگی میان فناوری و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این 
مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری2 است. متغیر ابزاری مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی3 
با رشد بهره وری و فناوری داشته باشد و با متغیرهای ورودی و خروجی همبستگی داشته باشد. باقی مانده 

تخمین رابطه بالا می تواند رشد بهره وری حقیقی تعدیل شده با قدرت بازاری بنگاه ها باشد.

روش‌های‌تخمین‌تابع‌تولید

در این پژوهش از روش دیلاکر ـ وارزینسکی )2012( برای تخمین فرانشان استفاده شده است. 
دلیل این امر نبود فرض قوی دربارۀ بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره 
میزان سرمایه بنگاه، و به دست آوردن فرانشان در سطح هر بنگاه است که به ما این امکان را می دهد 
می شود،  مشاهده  روش  این  در  که  همان طور  کنیم.  تحلیل  و  مشاهده  را  فرانشان  توزیع  تابع  که 
چالشی ترین بخش تخمین فرانشان، تخمین کشش است. ما برای تخمین کشش از روش تخمین تابع 
تولید استفاده می کنیم. برای تخمین تابع تولید، تاکنون سه پژوهش بیش ترین توجهات را در ادبیات 

x .1 بدون اندیس معادل بردار ورودی به تابع تولید است و برای ساده سازی عبارات از x اندیس دار برای نشان 
دادن هر یک از ورودی های تابع استفاده شده است.

2. Instrumental Variables
3. Uncorrelated
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به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته اند. در ادامه، به بررسی روش این سه پژوهش می پردازیم. 

روش اولی و پکس )1992(1

اولی و پکس )1992(، تابع تولید )11( را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند:

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

             )11(
بهره وری   ،

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

 ،)11( رابطه  در  بزرگ هستند.  لگاریتم حروف  رابطه حروف کوچک،  این  در  که 
 شوک به تولید 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

، شوک بهره وری که برای خود بنگاه قابل مشاهده است، و 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

میانگین صنعت، 
است که قابل مشاهده و پیش بینی پذیر در هنگام انتخاب ورودی های تابع تولید نیست. فرض می شود 
 این است 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

 یک فرایند مارکوف2 داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر 
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(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش
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ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
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های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
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3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
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که 
 برای ما قابل مشاهده نیست، ولی 
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که این عبارت در داده، خطای اندازه گیری است. از آن جایی که 
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 را جزو باقی مانده ها فرض کرد.
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اولی و پکس )1992(، نشان می دهند که با شرط سرمایه گذاری مثبت در داده، چون رفتار بهینه 
 باشد، می توان از سرمایه گذاری به عنوان 
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 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

بنگاه ایجاب می کند که سرمایه گذاری تابعی اکیداً صعودی از 
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 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،
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 1و فرض کمینه کردن هزینه،
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 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
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های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
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1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها
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 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
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وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
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قابل مشاهده نبودن 
تولید کردند. در مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه گذاری در تابع تولید به رابطه )12( می رسیم:
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کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 
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(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

 مجموع معکوس تابع سرمایه گذاری )یا همان 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 سرمایه گذاری و تابع 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

که در رابطه )12(، 
 نداریم. اولی و پکس 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 است. دقت شود که در این رابطه، ما هیچ اطلاعی از نوع تابع 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

و 
 و با استفاده از 
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کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

)1992( در مرحله اولِ تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ای درجه 4 برای 
 کردند که 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 و تخمینی از 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 ندارد، اقدام به تخمین سازگار 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 تاثیری بر انتخاب 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

این فرض که شوک 
برای مرحله دوم لازم است. ما چون در تخمین خود از فرانشان تنها به کشش ورودی متغیر )در این جا 
نیروی کارگر( نیاز داریم، در این مرحله می توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین، مزیت استفاده 

1. Olley & Pakes
2. Markov Process
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از روش اولی و پکس )1992( این است که ما تنها به انجام مرحله اول تخمین تابع تولید در این 
روش نیاز داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین، که در آن ضریب  تخمین زده می شود، نیست. 

روش لوینسون و پترین )2003(

قابل توجهی  بخش  موجود،  داده های  بیش تر  در  این که  به  اشاره  با   ،)2003( پترین  و  لوینسون 
از داده مقدار سرمایه گذاری صفر گزارش شده است، استفاده از نهاده های واسطه ای همچون انرژی، 
 پیشنهاد می دهند. مرحله دوم روش لوینسون و 

4 
 

(6)         
 با استفاده از رابطه تقریب لگاریتمی،

(7) 
  
       

       
  

 
 1و فرض کمینه کردن هزینه،

(3)    
   

     
 دست یافت: فرانشانبرای تخمین  (3)توان به رابطه  می

(3)        ∑   
 

             
 برابر است با:   و  ،فناوریتغییرات در  دهندۀ‎نشان      ورودی تابع تولید،  دهندۀ‎نشان   (،3)در رابطه 

(11)    
    
   

 فناوریتوان به وجود همبستگی میان  در یک مرحله اشاره کرد. از معایب آن نیز می فرانشانتوان به تخمین  از مزایای این روش می
است. متغیر ابزاری  2و تصمیم انتخاب مقادیر ورودی تابع تولید اشاره کرد که برای حل این مسئله نیاز به استفاده از متغیرهای ابزاری

خروجی همبستگی داشته  و با متغیرهای ورودی وباشد داشته  فناوریوری و  با رشد بهره 8مناسب مورد استفاده باید عدم همبستگی
 ها باشد. شده با قدرت بازاری بنگاه‎وری حقیقی تعدیل تواند رشد بهره تخمین رابطه بالا می مانده‎باشد. باقی

 
 تخمین تابع تولید های روش

 دربارۀنبود فرض قوی استفاده شده است. دلیل این امر  فرانشانبرای تخمین  (2112) وارزینسکیـ  لاکر دی این پژوهش از روش در
در سطح هر بنگاه است که به  فرانشاندست آوردن  هو ب ،بازده نسبت به مقیاس بنگاه، عدم نیاز به تخمین هزینه اجاره میزان سرمایه بنگاه

ترین بخش  شود، چالشی طور که در این روش مشاهده می را مشاهده و تحلیل کنیم. همان فرانشاندهد که تابع توزیع  ما این امکان را می
تاکنون برای تخمین تابع تولید، کنیم.  از روش تخمین تابع تولید استفاده می برای تخمین کشش . ما، تخمین کشش استفرانشانتخمین 

 پژوهشبه بررسی روش این سه  ،در ادامه اند. ترین توجهات را در ادبیات به خود جلب کرده و مورد استفاده قرار گرفته‎بیش پژوهشسه 
 زیم. پردا می
 

 (1994) 2اولی و پکسروش 
 را برای تخمین در هر صنعت در نظر گرفتند: (11)تولید  تابع ،(1332) اولی و پکس

(11)                            
وری که  ، شوک بهره   وری میانگین صنعت،  ، بهره  ، (11)که در این رابطه حروف کوچک، لگاریتم حروف بزرگ هستند. در رابطه 

های تابع تولید  در هنگام انتخاب ورودی پذیر‎بینی مشاهده و پیش که قابل است شوک به تولید    و  ،مشاهده است‎برای خود بنگاه قابل
این است که این     داشته باشد و به صورت تصادفی، صعودی باشد. تعبیر دیگر  5یک فرایند مارکوف    شود که  مینیست. فرض 

بهینه ولی برای بنگاه در هنگام انتخاب عملکرد  ،مشاهده نیست‎برای ما قابل    که  جایی‎. از آناستگیری  خطای اندازه عبارت در داده،
 ها فرض کرد. مانده باقی را جزو    توان از رگرسیون استفاده کرد و  نمی پسمشاهده است، ‎قابل

                                                      
1 .x ساده یاست و برا دیبه تابع تول یمعادل بردار ورود سیبدون اند‎عبارات از  یسازx سیاند‎یاز ورود کینشان دادن هر  یدار برا‎تابع استفاده شده  یها

 است.
2. Instrumental Variables 
3. Uncorrelated 
4. Olley & Pakes 
5. Markov Process 

سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از 
پترین )2003( کمی متفاوت از روش اولی و پکس )1992( است، اما ما به مرحله اول تخمین تابع 
تولید در این پژوهش ها نیاز داریم. بنابراین، در این جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس 

 به شکل رابطه )13( تخمین زده می شود:

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

است، با این تفاوت که 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

                   )13(
 به عنوان نهاده واسطه ای )برای مثال مواد اولیه در داده بنگاه های صنعتی( است. 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

که در این جا 
این روش همچون روش اولی و پکس برای تخمین فرانشان به سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین 
تابع تولید می تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر فردی برای تخمین فرانشان تصمیم 
به محاسبه فرانشان با استفاده از نهاده واسطه ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا 
شود. در این پژوهش، چون از نیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین فرانشان 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش مورد بررسی قرار نگرفته است. 

روش آکربرگ و همکاران )2015(

آکربرگ و همکاران )2015(، با تصحیح فروض اساسی دو روش اولی و پکس )1992( و لوینسون 
و پترین )2003( و همچنین ارائه روش تخمین متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولید کردند. 
آکربرگ و همکاران )2015(، با زیر سوال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و تابع بودن نهاده واسطه ای 
 از مرحله اول قابل تخمین 
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کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 نشان می دهند که ضریب 
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کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

، و 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 ،

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

انتخابی در زمان t از هر سه متغیر 
زدن نیست، اما این ضریب به همراه ضرایب دیگر از مرحله دوم همچنان قابل تخمین است. آکربرگ 
و همکاران )2015(، در مرحله اول خطای اندازه گیری را حذف کردند و در مرحله دوم با استفاده از 
اختلاف بهره وری مورد انتظار و بهره وری مشاهده شده توسط بنگاه و با استفاده از شروط گشتاور رابطه 
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 را تخمین زدند:

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 و 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

، مقدار 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 و 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

)14( و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای 

5 
 

کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

       )14(

 اختلاف بهره وری مورد انتظار و بهره وری 
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کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

 نمایانگر ضرب کرونوکر ماتریسی، و 
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کند که  ، چون رفتار بهینه بنگاه ایجاب میدادهگذاری مثبت در  که با شرط سرمایه دهند‎مینشان ، (1332اولی و پکس )
استفاده کرد؛ به این شکل که با     برای  شاخصگذاری به عنوان  توان از سرمایه باشد، می    صعودی از  گذاری تابعی اکیداً سرمایه

حال که  استفاده کرد.    جای ‎گذاری در رابطه تولید به ، از معکوس تابع سرمایه   گذاری از  صعودی بودن سرمایه استفاده از فرض اکیداً
در دو مرحله اقدام به تخمین ضرایب تابع تولید کردند. در  (1332اولی و پکس )حل شده است،     مشاهده نبودن ‎نحوی مسئله قابل به

 رسیم: می (12)گذاری در تابع تولید به رابطه  مرحله اول با قرار دادن معکوس تابع سرمایه
(12)             (       )      

دقت شود که در  است.         ( و    گذاری )یا همان  مجموع معکوس تابع سرمایه  گذاری و تابع  سرمایه  ، (12)که در رابطه 
 4ای درجه ‎تخمین خود با فرض یک تابع چندجمله ولِدر مرحله ا (1332اولی و پکس )نداریم.   اطلاعی از نوع تابع  این رابطه، ما هیچ

که برای مرحله کردند   و تخمینی از    اقدام به تخمین سازگار  ،ندارد  ر انتخاب تاثیری ب  و با استفاده از این فرض که شوک   برای 
له داریم، در این مرحنیاز جا نیروی کارگر( ‎تنها به کشش ورودی متغیر )در این فرانشاندوم لازم است. ما چون در تخمین خود از 

این است که ما تنها به انجام مرحله اول  (1332اولی و پکس )مزیت استفاده از روش  ،توانیم توقف کنیم و ادامه ندهیم. بنابراین می
  نیست. ،شود تخمین زده می  که در آن ضریب  ،داریم و نیازی به انجام مرحله دوم تخمین نیاز تخمین تابع تولید در این روش

 (4222) 1لوینسون و پترینروش 
گذاری صفر گزارش شده  توجهی از داده مقدار سرمایه‎های موجود، بخش قابل داده تر‎بیشکه در ‎با اشاره به این ،(2118) لوینسون و پترین

. مرحله دوم دهند‎میپیشنهاد     همچون انرژی، سوخت، مواد اولیه و... را به عنوان پروکسی از  ای های واسطه فاده از نهادهاست، است
اما ما به مرحله اول تخمین تابع تولید در این  است، (1332اولی و پکس )کمی متفاوت از روش  (2118لوینسون و پترین )روش 

 (18رابطه )به شکل    با این تفاوت که  ،جا مرحله اول همانند مرحله اول روش اولی و پکس است در این ،داریم. بنابراین نیاز ها پژوهش
 شود: تخمین زده می

(18)             (       )      
های صنعتی( است. این روش همچون روش اولی و پکس  مثال مواد اولیه در داده بنگاه برایای ) به عنوان نهاده واسطه  جا ‎که در این

 فردی تواند کشش نیروی کارگر را به ما بدهد. البته اگر سادگی با انجام تنها مرحله اول تخمین تابع تولید می‎به فرانشانبرای تخمین 
ای بگیرد، نیاز است که مرحله دوم این تخمین نیز اجرا شود.  با استفاده از نهاده واسطه فرانشانه محاسبه تصمیم ب فرانشانبرای تخمین 

استفاده شده است، مرحله دوم این روش  فرانشاننیروی کارگر به عنوان ورودی متغیر تابع تولید برای تخمین چون از  ،در این پژوهش
 مورد بررسی قرار نگرفته است. 

 
 (4212) 4آکربرگ و همکارانروش 

و همچنین ارائه روش  (2118لوینسون و پترین )و  (1332اولی و پکس )با تصحیح فروض اساسی دو روش  ،(2115گ و همکاران )آکربر
وال بردن زمان انتخاب نیروی کارگر و با زیر س، (2115آکربرگ و همکاران )ردند. ک متفاوت خود سعی در بهبود تخمین تابع تولیدتخمین 

تخمین زدن ‎از مرحله اول قابل   که ضریب  دهند‎مینشان   و ،  ،   متغیر از هر سه  ای انتخابی در زمان  تابع بودن نهاده واسطه
در مرحله اول خطای ، (2115آکربرگ و همکاران ) تخمین است.‎ب دیگر از مرحله دوم همچنان قابلاما این ضریب به همراه ضرای نیست،
شده توسط بنگاه و با استفاده از ‎وری مشاهده انتظار و بهرهوری مورد  ف کردند و در مرحله دوم با استفاده از اختلاف بهرهگیری را حذ اندازه

 را تخمین زدند:   و    ، مقدار   و    و سعی در کمینه کردن مقدار آن در فضای  (14رابطه ) گشتاور طوشر
(14)  [ ̂          (

   
     

)]    

 شده توسط بنگاه است:‎وری مشاهده وری مورد انتظار و بهره اختلاف بهره   ، وماتریسی نمایانگر ضرب کرونوکر   در این رابطه
(15)          [   |     ]               

                                                      
1. Levinsohn & Petrin 
2. Ackerberg et al. 

در این رابطه 
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همبسته درجه یک، فرض یک رابطه خودبا  ،داشته باشد. بنابراین 2درجه یک 1همبستهیک رابطه خود  شود که تابع  فرض می معمولاً
 نیتخم اتیدر ادب وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. وری بر بهره مانده رگرسیون بهره‎کافی است باقی  دست آوردن مقدار  هبرای ب

فرض  ،همچنینمنتظره بوده است. ریبنگاه غ یبرا tو  t-1زمان  نیب ω ندیکه در فرا شود یشناخته م ینوآور یبه نوع     د،یتابع تول
 رو، نی. از اکند‎یانتخاب م tکارگر را در زمان  یرویو مقدار ن t-1را در دوره  هیسرما زانی، مtخود در زمان  دیتول یکه بنگاه برا شود یم

مقدار آن در دوره قبل  رایبگذارد؛ ز ریشده تاث‎استفاده هیسرما زانیبنگاه در م میبر تصم تواند‎یشده توسط بنگاه نم‎مشاهده یمقدار نوآور
از داده  ،بنابراین .بگذارد ریبنگاه تاث نهیر تعداد کارگر بهب تواند‎یم tشده در دوره ‎مشاهده ینوآور نیوضوح ا‎به ،یانتخاب شده است. از طرف

این  ندارد. یبنگاه ارتباطمنتظره دوره بعد ریشده و غ‎مشاهده یوضوح با نوآور‎که به شود یکارگر استفاده م یروین یدوره قبل برا کی
  و میزان سرمایه tشده بنگاه در دوره ‎ل شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهشود: او منجر می گشتاوربه دو شرط ( 14) فروض در رابطه
 .t-1و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره  tشده بنگاه در دوره ‎م شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهو دو tبنگاه در زمان 

به دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع  (2115آکربرگ و همکاران )از روش  برای تخمین تابع تولید هر صنعت ن پژوهشما در ای
به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید  ،برخلاف دو روش قبلی ،در این روشما  ،طور که اشاره شد کنیم. همان استفاده می ،اند تولید داده

 داریم.نیاز هم 
 ;Amiri, 2015) اند در اقتصاد ایران پرداخته و نقش آن قدرت انحصار رقابت و مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوعدر 

Shahiki Tash & Nourozi, 2016; Bagheri & Nazeman, 2020 .) پژوهش ،های اخیر سالدر‎های  با استفاده از دادهتابع تولید را  هایی
 ; & Pilehvari & Rahmati, 2016Feriz & Yousefi, -Birjandi; Yousefi, 2017Esfahani)اند  تخمین زده های صنعتی خرد بنگاه

ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس

 با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در ،یننپذیر نبود. همچ‎( در داده امکان1832ای سال اول )بر فرانشاننتیجه تخمین 
های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
 

 پژوهش شناسی‎روش
آکربرگ و همکاران اساس  و روش تخمین تابع تولید بر (2112وارزینسکی )لاکر و  دیاساس  در این پژوهش بر فرانشانروش تخمین 

  شود. ها داده می شرح کامل آن بخشطور مختصر در فصل مرور ادبیات اشاره شد و در این ‎. این دو روش بهاست (2115)
 

 (4214لاکر و وارزینسکی ) دیاساس  بر فرانشانتخمین 
 تعریف شده باشد: (16رابطه )نگاه به شکل فرض کنیم تابع تولید ب

(16)                      
با فرض کمینه کردن هزینه تولید توسط  .استسرمایه   وری و  ، بهرهΩهای متغیر تولید است. همچنین  ، بردار ورودی این رابطه  در

 رسیم: می (17)سازی به رابطه ‎هینهو نوشتن شرط مرتبه اول مسئله ببنگاه 
(17)     

    
         

       
    

   
   اگر رابطه را در 

   
 رسیم: می (13)ضرب و مرتب کنیم به رابطه  

                                                      
1. Autoregressive 
2. AR)1( 

تابع  فرض می شود که  معمولاً 
 کافی است باقی مانده رگرسیون 
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همبسته درجه یک، فرض یک رابطه خودبا  ،داشته باشد. بنابراین 2درجه یک 1همبستهیک رابطه خود  شود که تابع  فرض می معمولاً
 نیتخم اتیدر ادب وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. وری بر بهره مانده رگرسیون بهره‎کافی است باقی  دست آوردن مقدار  هبرای ب

فرض  ،همچنینمنتظره بوده است. ریبنگاه غ یبرا tو  t-1زمان  نیب ω ندیکه در فرا شود یشناخته م ینوآور یبه نوع     د،یتابع تول
 رو، نی. از اکند‎یانتخاب م tکارگر را در زمان  یرویو مقدار ن t-1را در دوره  هیسرما زانی، مtخود در زمان  دیتول یکه بنگاه برا شود یم

مقدار آن در دوره قبل  رایبگذارد؛ ز ریشده تاث‎استفاده هیسرما زانیبنگاه در م میبر تصم تواند‎یشده توسط بنگاه نم‎مشاهده یمقدار نوآور
از داده  ،بنابراین .بگذارد ریبنگاه تاث نهیر تعداد کارگر بهب تواند‎یم tشده در دوره ‎مشاهده ینوآور نیوضوح ا‎به ،یانتخاب شده است. از طرف

این  ندارد. یبنگاه ارتباطمنتظره دوره بعد ریشده و غ‎مشاهده یوضوح با نوآور‎که به شود یکارگر استفاده م یروین یدوره قبل برا کی
  و میزان سرمایه tشده بنگاه در دوره ‎ل شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهشود: او منجر می گشتاوربه دو شرط ( 14) فروض در رابطه
 .t-1و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره  tشده بنگاه در دوره ‎م شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهو دو tبنگاه در زمان 

به دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع  (2115آکربرگ و همکاران )از روش  برای تخمین تابع تولید هر صنعت ن پژوهشما در ای
به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید  ،برخلاف دو روش قبلی ،در این روشما  ،طور که اشاره شد کنیم. همان استفاده می ،اند تولید داده

 داریم.نیاز هم 
 ;Amiri, 2015) اند در اقتصاد ایران پرداخته و نقش آن قدرت انحصار رقابت و مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوعدر 

Shahiki Tash & Nourozi, 2016; Bagheri & Nazeman, 2020 .) پژوهش ،های اخیر سالدر‎های  با استفاده از دادهتابع تولید را  هایی
 ; & Pilehvari & Rahmati, 2016Feriz & Yousefi, -Birjandi; Yousefi, 2017Esfahani)اند  تخمین زده های صنعتی خرد بنگاه

ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس

 با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در ،یننپذیر نبود. همچ‎( در داده امکان1832ای سال اول )بر فرانشاننتیجه تخمین 
های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
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  شود. ها داده می شرح کامل آن بخشطور مختصر در فصل مرور ادبیات اشاره شد و در این ‎. این دو روش بهاست (2115)
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با فرض کمینه کردن هزینه تولید توسط  .استسرمایه   وری و  ، بهرهΩهای متغیر تولید است. همچنین  ، بردار ورودی این رابطه  در

 رسیم: می (17)سازی به رابطه ‎هینهو نوشتن شرط مرتبه اول مسئله ببنگاه 
(17)     
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1. Autoregressive 
2. AR)1( 

بهره وری بر بهره وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. در ادبیات تخمین تابع تولید، 
نوآوری شناخته می شود که در فرایند ω بین زمان t-1 و t برای بنگاه غیرمنتظره بوده است. همچنین، 
فرض می شود که بنگاه برای تولید خود در زمان t، میزان سرمایه را در دوره t-1 و مقدار نیروی کارگر 
را در زمان t انتخاب می کند. از این رو، مقدار نوآوری مشاهده شده توسط بنگاه نمی تواند بر تصمیم 
بنگاه در میزان سرمایه استفاده شده تاثیر بگذارد؛ زیرا مقدار آن در دوره قبل انتخاب شده است. از 
طرفی، به وضوح این نوآوری مشاهده شده در دوره t می تواند بر تعداد کارگر بهینه بنگاه تاثیر بگذارد. 
بنابراین، از داده یک دوره قبل برای نیروی کارگر استفاده می شود که به وضوح با نوآوری مشاهده شده 
به دو شرط گشتاور منجر  رابطه )14(  این فروض در  ندارد.  ارتباطی  بنگاه  بعد  و غیرمنتظره دوره 
 t و میزان سرمایه  بنگاه در زمان t می شود: اول شرط متعامد بودن نوآوری مشاهده شده بنگاه در دوره
.t-1 و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره t و دوم شرط متعامد بودن نوآوری مشاهده شده بنگاه در دوره
ما در این پژوهش برای تخمین تابع تولید هر صنعت از روش آکربرگ و همکاران )2015( به 
دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع تولید داده اند، استفاده می کنیم. همان طور که اشاره شد، ما در 

این روش، برخلاف دو روش قبلی، به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید هم نیاز داریم.
در مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوع رقابت و قدرت انحصار و نقش آن در اقتصاد ایران 
در   .)Amiri, 2015; Bagheri  Nazeman, 2020; Shahiki Tash  Nourozi, 2016( پرداخته اند 
 سال های اخیر، پژوهش هایی تابع تولید را با استفاده از داده های خرد بنگاه های صنعتی تخمین زده اند 
این  )Pilehvari  Rahmati, 2016; Esfahani  Yousefi, 2017; Birjandi-Feriz  Yousefi, 2017(. در 
پژوهش ها، تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند پژوهش های مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ضرایب 
1. Autoregressive
2. AR)1(
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متغیرها ثابت در نظرگرفته شده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه بنگاه های یک صنعت کشش 
ثابت نداشته باشیم. به همین دلیل، ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش 
مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید کاب داگلاس با ضرایب اندیس دار برای هر سال 
صنعت وجود دارد، اما به دلیل ماهیت روش های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در نتیجه تخمین فرانشان 
برای سال اول )1382( در داده امکان پذیر نبود. همچنین، با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در 
حالی که هر بنگاه در سال های مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت، اما مقادیر کشش تخمین زده  شده در هر 
سال برای تمامی بنگاه های یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین، تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب تری برای 

محاسبه کشش و در نتیجه فرانشان بنگاه ها به نظر می رسد.

روش‌شناسی‌پژوهش

روش تخمین فرانشان در این پژوهش بر اساس دیلاکر ـ وارزینسکی )2012( و روش تخمین تابع 
تولید بر اساس آکربرگ و همکاران )2015( است. این دو روش به طور مختصر در فصل مرور ادبیات 

اشاره شد و در این بخش شرح کامل آن ها داده می شود. 

تخمين فرانشان بر اساس دی لاکر و وارزینسکی )2012(

فرض کنیم تابع تولید بنگاه به شکل رابطه )16( تعریف شده باشد:
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همبسته درجه یک، فرض یک رابطه خودبا  ،داشته باشد. بنابراین 2درجه یک 1همبستهیک رابطه خود  شود که تابع  فرض می معمولاً
 نیتخم اتیدر ادب وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. وری بر بهره مانده رگرسیون بهره‎کافی است باقی  دست آوردن مقدار  هبرای ب

فرض  ،همچنینمنتظره بوده است. ریبنگاه غ یبرا tو  t-1زمان  نیب ω ندیکه در فرا شود یشناخته م ینوآور یبه نوع     د،یتابع تول
 رو، نی. از اکند‎یانتخاب م tکارگر را در زمان  یرویو مقدار ن t-1را در دوره  هیسرما زانی، مtخود در زمان  دیتول یکه بنگاه برا شود یم

مقدار آن در دوره قبل  رایبگذارد؛ ز ریشده تاث‎استفاده هیسرما زانیبنگاه در م میبر تصم تواند‎یشده توسط بنگاه نم‎مشاهده یمقدار نوآور
از داده  ،بنابراین .بگذارد ریبنگاه تاث نهیر تعداد کارگر بهب تواند‎یم tشده در دوره ‎مشاهده ینوآور نیوضوح ا‎به ،یانتخاب شده است. از طرف

این  ندارد. یبنگاه ارتباطمنتظره دوره بعد ریشده و غ‎مشاهده یوضوح با نوآور‎که به شود یکارگر استفاده م یروین یدوره قبل برا کی
  و میزان سرمایه tشده بنگاه در دوره ‎ل شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهشود: او منجر می گشتاوربه دو شرط ( 14) فروض در رابطه
 .t-1و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره  tشده بنگاه در دوره ‎م شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهو دو tبنگاه در زمان 

به دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع  (2115آکربرگ و همکاران )از روش  برای تخمین تابع تولید هر صنعت ن پژوهشما در ای
به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید  ،برخلاف دو روش قبلی ،در این روشما  ،طور که اشاره شد کنیم. همان استفاده می ،اند تولید داده

 داریم.نیاز هم 
 ;Amiri, 2015) اند در اقتصاد ایران پرداخته و نقش آن قدرت انحصار رقابت و مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوعدر 

Shahiki Tash & Nourozi, 2016; Bagheri & Nazeman, 2020 .) پژوهش ،های اخیر سالدر‎های  با استفاده از دادهتابع تولید را  هایی
 ; & Pilehvari & Rahmati, 2016Feriz & Yousefi, -Birjandi; Yousefi, 2017Esfahani)اند  تخمین زده های صنعتی خرد بنگاه

ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس

 با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در ،یننپذیر نبود. همچ‎( در داده امکان1832ای سال اول )بر فرانشاننتیجه تخمین 
های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
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آکربرگ و همکاران اساس  و روش تخمین تابع تولید بر (2112وارزینسکی )لاکر و  دیاساس  در این پژوهش بر فرانشانروش تخمین 

  شود. ها داده می شرح کامل آن بخشطور مختصر در فصل مرور ادبیات اشاره شد و در این ‎. این دو روش بهاست (2115)
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(16)                      
با فرض کمینه کردن هزینه تولید توسط  .استسرمایه   وری و  ، بهرهΩهای متغیر تولید است. همچنین  ، بردار ورودی این رابطه  در
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 سرمایه است. با فرض 
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همبسته درجه یک، فرض یک رابطه خودبا  ،داشته باشد. بنابراین 2درجه یک 1همبستهیک رابطه خود  شود که تابع  فرض می معمولاً
 نیتخم اتیدر ادب وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. وری بر بهره مانده رگرسیون بهره‎کافی است باقی  دست آوردن مقدار  هبرای ب

فرض  ،همچنینمنتظره بوده است. ریبنگاه غ یبرا tو  t-1زمان  نیب ω ندیکه در فرا شود یشناخته م ینوآور یبه نوع     د،یتابع تول
 رو، نی. از اکند‎یانتخاب م tکارگر را در زمان  یرویو مقدار ن t-1را در دوره  هیسرما زانی، مtخود در زمان  دیتول یکه بنگاه برا شود یم

مقدار آن در دوره قبل  رایبگذارد؛ ز ریشده تاث‎استفاده هیسرما زانیبنگاه در م میبر تصم تواند‎یشده توسط بنگاه نم‎مشاهده یمقدار نوآور
از داده  ،بنابراین .بگذارد ریبنگاه تاث نهیر تعداد کارگر بهب تواند‎یم tشده در دوره ‎مشاهده ینوآور نیوضوح ا‎به ،یانتخاب شده است. از طرف

این  ندارد. یبنگاه ارتباطمنتظره دوره بعد ریشده و غ‎مشاهده یوضوح با نوآور‎که به شود یکارگر استفاده م یروین یدوره قبل برا کی
  و میزان سرمایه tشده بنگاه در دوره ‎ل شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهشود: او منجر می گشتاوربه دو شرط ( 14) فروض در رابطه
 .t-1و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره  tشده بنگاه در دوره ‎م شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهو دو tبنگاه در زمان 

به دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع  (2115آکربرگ و همکاران )از روش  برای تخمین تابع تولید هر صنعت ن پژوهشما در ای
به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید  ،برخلاف دو روش قبلی ،در این روشما  ،طور که اشاره شد کنیم. همان استفاده می ،اند تولید داده

 داریم.نیاز هم 
 ;Amiri, 2015) اند در اقتصاد ایران پرداخته و نقش آن قدرت انحصار رقابت و مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوعدر 

Shahiki Tash & Nourozi, 2016; Bagheri & Nazeman, 2020 .) پژوهش ،های اخیر سالدر‎های  با استفاده از دادهتابع تولید را  هایی
 ; & Pilehvari & Rahmati, 2016Feriz & Yousefi, -Birjandi; Yousefi, 2017Esfahani)اند  تخمین زده های صنعتی خرد بنگاه

ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس

 با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در ،یننپذیر نبود. همچ‎( در داده امکان1832ای سال اول )بر فرانشاننتیجه تخمین 
های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
 

 پژوهش شناسی‎روش
آکربرگ و همکاران اساس  و روش تخمین تابع تولید بر (2112وارزینسکی )لاکر و  دیاساس  در این پژوهش بر فرانشانروش تخمین 

  شود. ها داده می شرح کامل آن بخشطور مختصر در فصل مرور ادبیات اشاره شد و در این ‎. این دو روش بهاست (2115)
 

 (4214لاکر و وارزینسکی ) دیاساس  بر فرانشانتخمین 
 تعریف شده باشد: (16رابطه )نگاه به شکل فرض کنیم تابع تولید ب

(16)                      
با فرض کمینه کردن هزینه تولید توسط  .استسرمایه   وری و  ، بهرهΩهای متغیر تولید است. همچنین  ، بردار ورودی این رابطه  در

 رسیم: می (17)سازی به رابطه ‎هینهو نوشتن شرط مرتبه اول مسئله ببنگاه 
(17)     

    
         

       
    

   
   اگر رابطه را در 

   
 رسیم: می (13)ضرب و مرتب کنیم به رابطه  
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2. AR)1( 

، بهره وری و 
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همبسته درجه یک، فرض یک رابطه خودبا  ،داشته باشد. بنابراین 2درجه یک 1همبستهیک رابطه خود  شود که تابع  فرض می معمولاً
 نیتخم اتیدر ادب وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. وری بر بهره مانده رگرسیون بهره‎کافی است باقی  دست آوردن مقدار  هبرای ب

فرض  ،همچنینمنتظره بوده است. ریبنگاه غ یبرا tو  t-1زمان  نیب ω ندیکه در فرا شود یشناخته م ینوآور یبه نوع     د،یتابع تول
 رو، نی. از اکند‎یانتخاب م tکارگر را در زمان  یرویو مقدار ن t-1را در دوره  هیسرما زانی، مtخود در زمان  دیتول یکه بنگاه برا شود یم

مقدار آن در دوره قبل  رایبگذارد؛ ز ریشده تاث‎استفاده هیسرما زانیبنگاه در م میبر تصم تواند‎یشده توسط بنگاه نم‎مشاهده یمقدار نوآور
از داده  ،بنابراین .بگذارد ریبنگاه تاث نهیر تعداد کارگر بهب تواند‎یم tشده در دوره ‎مشاهده ینوآور نیوضوح ا‎به ،یانتخاب شده است. از طرف

این  ندارد. یبنگاه ارتباطمنتظره دوره بعد ریشده و غ‎مشاهده یوضوح با نوآور‎که به شود یکارگر استفاده م یروین یدوره قبل برا کی
  و میزان سرمایه tشده بنگاه در دوره ‎ل شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهشود: او منجر می گشتاوربه دو شرط ( 14) فروض در رابطه
 .t-1و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره  tشده بنگاه در دوره ‎م شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهو دو tبنگاه در زمان 

به دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع  (2115آکربرگ و همکاران )از روش  برای تخمین تابع تولید هر صنعت ن پژوهشما در ای
به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید  ،برخلاف دو روش قبلی ،در این روشما  ،طور که اشاره شد کنیم. همان استفاده می ،اند تولید داده

 داریم.نیاز هم 
 ;Amiri, 2015) اند در اقتصاد ایران پرداخته و نقش آن قدرت انحصار رقابت و مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوعدر 

Shahiki Tash & Nourozi, 2016; Bagheri & Nazeman, 2020 .) پژوهش ،های اخیر سالدر‎های  با استفاده از دادهتابع تولید را  هایی
 ; & Pilehvari & Rahmati, 2016Feriz & Yousefi, -Birjandi; Yousefi, 2017Esfahani)اند  تخمین زده های صنعتی خرد بنگاه

ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس

 با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در ،یننپذیر نبود. همچ‎( در داده امکان1832ای سال اول )بر فرانشاننتیجه تخمین 
های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
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همبسته درجه یک، فرض یک رابطه خودبا  ،داشته باشد. بنابراین 2درجه یک 1همبستهیک رابطه خود  شود که تابع  فرض می معمولاً
 نیتخم اتیدر ادب وری دوره قبل در هر دوره محاسبه شود. وری بر بهره مانده رگرسیون بهره‎کافی است باقی  دست آوردن مقدار  هبرای ب

فرض  ،همچنینمنتظره بوده است. ریبنگاه غ یبرا tو  t-1زمان  نیب ω ندیکه در فرا شود یشناخته م ینوآور یبه نوع     د،یتابع تول
 رو، نی. از اکند‎یانتخاب م tکارگر را در زمان  یرویو مقدار ن t-1را در دوره  هیسرما زانی، مtخود در زمان  دیتول یکه بنگاه برا شود یم

مقدار آن در دوره قبل  رایبگذارد؛ ز ریشده تاث‎استفاده هیسرما زانیبنگاه در م میبر تصم تواند‎یشده توسط بنگاه نم‎مشاهده یمقدار نوآور
از داده  ،بنابراین .بگذارد ریبنگاه تاث نهیر تعداد کارگر بهب تواند‎یم tشده در دوره ‎مشاهده ینوآور نیوضوح ا‎به ،یانتخاب شده است. از طرف

این  ندارد. یبنگاه ارتباطمنتظره دوره بعد ریشده و غ‎مشاهده یوضوح با نوآور‎که به شود یکارگر استفاده م یروین یدوره قبل برا کی
  و میزان سرمایه tشده بنگاه در دوره ‎ل شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهشود: او منجر می گشتاوربه دو شرط ( 14) فروض در رابطه
 .t-1و مقدار نیروی کارگر بنگاه در دوره  tشده بنگاه در دوره ‎م شرط متعامد بودن نوآوری مشاهدهو دو tبنگاه در زمان 

به دلیل بهبودهایی که در تخمین تابع  (2115آکربرگ و همکاران )از روش  برای تخمین تابع تولید هر صنعت ن پژوهشما در ای
به انجام مرحله دوم تخمین تابع تولید  ،برخلاف دو روش قبلی ،در این روشما  ،طور که اشاره شد کنیم. همان استفاده می ،اند تولید داده

 داریم.نیاز هم 
 ;Amiri, 2015) اند در اقتصاد ایران پرداخته و نقش آن قدرت انحصار رقابت و مطالعات داخلی مقالات متعددی به موضوعدر 

Shahiki Tash & Nourozi, 2016; Bagheri & Nazeman, 2020 .) پژوهش ،های اخیر سالدر‎های  با استفاده از دادهتابع تولید را  هایی
 ; & Pilehvari & Rahmati, 2016Feriz & Yousefi, -Birjandi; Yousefi, 2017Esfahani)اند  تخمین زده های صنعتی خرد بنگاه

ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس
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های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
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ضرایب متغیرها مرسوم در ادبیات تخمین تابع تولید، ی ها‎پژوهش تابع کاب داگلاس برای تخمین و همانند ها،‎پژوهش. در این (2017
 ،نداشته باشیم. به همین دلیل کشش ثابت های یک صنعت بنگاهشده است. ما در این پژوهش نیاز داریم که برای همه گرفته ثابت در نظر

ایم که هر بنگاه در هر زمانی کشش مختص خود را خواهد داشت. البته امکان تخمین تابع تولید  ما تابع تولید ترانسلوگ را در نظر گرفته
های تخمین تابع تولید، تخمین کشش و در  وشدلیل ماهیت ره اما ب ،دار برای هر سال صنعت وجود دارد کاب داگلاس با ضرایب اندیس

 با تخمین تابع تولید برای هر سال در هر صنعت، در ،یننپذیر نبود. همچ‎( در داده امکان1832ای سال اول )بر فرانشاننتیجه تخمین 
های  سال برای تمامی بنگاهشده در هر ‎‎زده‎، اما مقادیر کشش تخمینهای مختلف کشش متفاوتی خواهد داشت که هر بنگاه در سال حالی

ها به نظر  بنگاه فرانشانتری برای محاسبه کشش و در نتیجه  تابع تولید ترانسلوگ انتخاب مناسب ،یک صنعت یکی خواهد بود. بنابراین
 رسد. می
 

 پژوهش شناسی‎روش
آکربرگ و همکاران اساس  و روش تخمین تابع تولید بر (2112وارزینسکی )لاکر و  دیاساس  در این پژوهش بر فرانشانروش تخمین 

  شود. ها داده می شرح کامل آن بخشطور مختصر در فصل مرور ادبیات اشاره شد و در این ‎. این دو روش بهاست (2115)
 

 (4214لاکر و وارزینسکی ) دیاساس  بر فرانشانتخمین 
 تعریف شده باشد: (16رابطه )نگاه به شکل فرض کنیم تابع تولید ب

(16)                      
با فرض کمینه کردن هزینه تولید توسط  .استسرمایه   وری و  ، بهرهΩهای متغیر تولید است. همچنین  ، بردار ورودی این رابطه  در

 رسیم: می (17)سازی به رابطه ‎هینهو نوشتن شرط مرتبه اول مسئله ببنگاه 
(17)     

    
         

       
    

   
   اگر رابطه را در 

   
 رسیم: می (13)ضرب و مرتب کنیم به رابطه  
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    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 
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 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 
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    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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موجود  داده های  از  به سادگی  )که  کسر  مقدار  محاسبه  به  فرانشان  محاسبه  برای  بنابراین، 
قابل محاسبه است( و تخمین کشش )که با روش تخمین تابع تولید قابل محاسبه است( نیاز داریم.

تخمين تابع توليد بر اساس آکربرگ و همکاران )2015(

همان طور که از رابطه )19( مشاهده می شود، چالشی ترین بخش تخمین فرانشان، تخمین کشش 
است. برای تخمین کشش، تابع تولید ترانسلوگ به فرم رابطه )20( استفاده شده است:
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(13)      
       
    

   
   

  
   
       
   

 
    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل

(25) 
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 

     )20(
 به ترتیب لگاریتم ارزش افزوده، لگاریتم نیروی کارگر، و لگاریتم سرمایه 
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(13)      
       
    

   
   

  
   
       
   

 
    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 
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    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 

در رابطه )20(، 
است. کشش نیروی کارگر با استفاده از تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه )21( به دست می آید:
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(13)      
       
    

   
   

  
   
       
   

 
    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 

              )21(
با استفاده از روش آکربرگ و همکاران )2015( ابتدا در مرحله اول رگرسیون )22( را اجرا می کنیم:
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(13)      
       
    

   
   

  
   
       
   

 
    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 

(28)  ̂                                                     
( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 

             )22(
 در نظر گرفتیم که در آن 
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    به صورت فرانشانکشش ورودی متغیر است. با تعریف      در رابطه فوق 

 آید: درمی (13رابطه )به فرم  فرانشان، رابطه تخمین   
(13)         

      
       

 
که با روش ) کششتخمین و  محاسبه است(‎موجود قابلهای  سادگی از داده‎به محاسبه مقدار کسر )که به فرانشانبرای محاسبه  ،بنابراین

 نیاز داریم. محاسبه است(‎تخمین تابع تولید قابل
 

 (4212آکربرگ و همکاران )اساس  تخمین تابع تولید بر
، تخمین کشش است. برای تخمین کشش، تابع تولید فرانشانترین بخش تخمین  شود، چالشی ( مشاهده می13طور که از رابطه )‎همان

 استفاده شده است: (21رابطه )ترانسلوگ به فرم 
(21)                                                   

و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
 آید: دست می هب (21)تخمین تابع تولید ترانسلوگ از رابطه 

(21)  ̂     ̂    ̂       ̂      
 کنیم: را اجرا می (22)در مرحله اول رگرسیون  ابتدا (2115آکربرگ و همکاران )روش با استفاده از 

(22)                         
برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 

نهاده  دهندۀ‎نشان  جا ‎که در این شده است؛ به این معنا استفاده (2118لوینسون و پترین ) دقت شود که در رابطه بالا از پروکسی
 ای است. واسطه

گیری تولید برای  )برای تصحیح خطای اندازه    و یک تخمین از     ̂  با انجام رگرسیون بالا ما یک تخمین از تولید انتظاری 
 :است (28رابطه )تولید مورد انتظار به شکل  ،آوریم. در مرحله اول دست می ه( بفرانشاناستفاده در رابطه 
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( و سرمایه بنگاه جایگزین شده است. در 2118لوینسون و پترین، ای )پروکسی  نهاده واسطه وری بنگاه به عنوان تابعی از که در آن بهره

 کنیم: وری استفاده می بهرهبرای از فرض فرایند مارکوف )یعنی فقط تابع حالت قبل بودن(  ،تخمین تابع تولید ،مرحله دوم
(24)                   

اما با  ،وری مورد انتظار در هر دوره استفاده کرد دست آوردن بهره هتر نیز برای ب‎های دو دوره قبل، سه دوره قبل و بیش وری توان از بهره می
همبسته درجه یک ین پژوهش از رابطه استاندارد خودتری در داده برای تخمین تابع تولید نیاز است. ما در ا‎این کار تعداد حذفیات بیش

مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم
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و لگاریتم سرمایه است. کشش نیروی کارگر با استفاده از  ،کارگرافزوده، لگاریتم نیروی ‎ترتیب لگاریتم ارزش به  و   ،   (،21)در رابطه 
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مانده رگرسیون نیز  ، باقی و سپس مقدار  ‎وری ، مقدار بهره                     ها،  کنیم. برای هر مقدار فرضی از  استفاده می
 زیر برای تخمین ضرایب تابع تولید استفاده شده است: گشتاورمحاسبه است. در این پژوهش از شروط ‎قابل
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم
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(21)                                                   
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برقرار باشد.         نظر گرفتیم که در آن شرط  در       به فرم  ها را به فرم جمع تمام ضرب      در این مرحله ما 
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(24)                   
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ین پژوهش ما را کمینه کند. برای این کار در ا گشتاوردنبال ضرایبی هستیم که شرط به   عدی ب‎ُپنجما برای پیدا کردن ضرایب در فضای 
با این  ،است گشتاوربیانگر شروط  (14) رابطه (، مشابه25) رابطه استفاده شده است. 1ای مرحلهیافته بهینه دو‎از روش گشتاورهای تعمیم

 جا دقیقا‎ًاست که در این گشتاورمجهول نیازمند پنج  پنجبه دلیل وجود  (،25) اما در رابطه ،بود گشتاورنیازمند دو  (14) تفاوت که رابطه

                                                      
1. Two-Step Optimal GMM 

ما برای پیدا کردن ضرایب در فضای پنج بعُدی 
کمینه کند. برای این کار در این پژوهش از روش گشتاورهای تعمیم یافته بهینه دومرحله ای1 استفاده 
شده است. رابطه )25(، مشابه رابطه )14( بیانگر شروط گشتاور است، با این تفاوت که رابطه )14( 
نیازمند دو گشتاور بود، اما در رابطه )25(، به دلیل وجود پنج مجهول نیازمند پنج گشتاور است که 
در این جا دقیقاً از شروط گشتاور بکاررفته در پژوهش های دیلاکر ـ وارزینسکی )2012( استفاده شده 

است. 
 تخمین زده شده 
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  استفاده شده است. (2112لاکر و وارزینسکی ) دی های‎پژوهشرفته در بکار گشتاوراز شروط 
شده در مرحله اول تخمین تابع ‎زده‎تخمین    استفاده شده است که با استفاده از  (26)از رابطه  فرانشاندر نهایت برای تخمین 

 تصحیح شده است.    مقدار  ،تولید

(26)        
 
   

   
    ̂  

       
 

 
 داده

تر است که توسط مرکز ‎نفر کارکن و بیش 11های صنعتی  آوری اطلاعات کارگاه مورد استفاده در این پژوهش داده طرح جمع داده
های  گیری و اطلاعات کارگاه‎نفر کارکن به صورت نمونه 43تا  11های صنعتی  شده است. در این طرح اطلاعات کارگاه انجام 1آمار ایران

بندی  های بخش صنعت در این داده از طبقه بندی فعالیت آوری شده است. برای طبقه‎شماری جمع‎صورت تمامتر به ‎نفر کارکن و بیش 51
در بنگاه )به تفکیک  تعداد نفرات شاغلشامل های صنعتی  کارگاهاستفاده شده است. داده  (ISIC) های اقتصادی المللی فعالیت بین

میزان و ای مورد استفاده،  های واسطه نهاده ها، افزوده تولیدی این کارگاه‎ارزشها،  آن( و دستمزد حصیلات، تولیدی و غیرتولیدیجنسیت، ت
 استفاده شده است. 1832تا  1832های بین  های موجود برای سال . در این پژوهش از دادهاستگذاری ‎سرمایه

برای تخمین میزان  2(PIM) در این پژوهش نیز از روش موجودی پیوسته ،طور که در ادبیات تخمین تابع تولید مرسوم است‎همان
دلایلی همچون مالیات یا گزارش ه سرمایه واقعی بنگاه استفاده شده است. دلیل این امر امکان خطا در گزارش کردن سرمایه توسط بنگاه ب

با استفاده از  ،گزارش شده است 1831تا  1834های بین  سالها تنها برای  جایی که میزان سرمایه بنگاه‎است. از آن 8کردن ارزش دفتری
، و دو سال 1838و  1832های  این امکان را خواهیم داشت که تخمینی از میزان سرمایه برای دو سال ابتدایی داده، سال ،این روش

ی که مقدار سرمایه برای هر بنگاه ابتدا نخستین سال ،، داشته باشیم. در روش موجودی پیوسته1832و  1831های  انتهایی داده، سال
ای بنگاه در هر سال  گذاری در اموال سرمایه‎سرمایههای میزان  شود و سپس از این سال و با استفاده از داده گزارش شده است مشخص می

این روش از نرخ  شود. در استفاده از استفاده می 4رونده‎رونده و عقبدیگر بنگاه به صورت جلوهای  برای تخمین میزان سرمایه سال
 استفاده شده است. (2117و یوسفی ) اصفهانیپژوهش شده در ‎های فرض5استهلاک

مقدار سرمایه و مواد خام شده، ‎افزوده، تعداد شاغلان، دستمزد پرداخت‎های ارزش ما به داده ،فرانشانبرای تخمین تابع تولید و 
های  یکی از داده کم‎دستاگر  فرانشاندر هر مرحله از تخمین  ،داریم. بنابراین نیاز پروکسی در تخمین تابع تولید(شده )به عنوان ‎استفاده

که مقادیر  جایی‎شود. از آن نشده یا صفر باشد( از داده )فقط( برای آن مرحله حذف می‎نباشد )گزارش مورد نیاز بنگاه در یک سال موجود
شده ‎مختص هر صنعت )گزارش 6ای این منظور از شاخص قیمت تولیدکنندۀبر ، باید مقادیر حقیقی شوند.هستندها به صورت اسمی  داده

گذاری در زمین و ساختمان و ‎ام استفاده شده است. برای سرمایهمواد خو افزوده، دستمزد، ‎های ارزش توسط مرکز آمار ایران( برای داده
سرمایه های صنایع مرتبط و برای  ها از شاخص گذاری‎سایر سرمایه ، برای7مرکزی ه توسط بانکشدهای قیمت منتشر تاسیسات از شاخص

 اند. تعدیل شده 1831های قیمتی به سال پایه  کننده کل استفاده شده است. تمامی مقادیر اسمی به شاخصاز مقدار شاخص قیمت تولید
همین  (2) شکلو  ،حسب صنایع مختلفبرنشده  گزارش ایصفر  ریو بعد از حذف مقاد هیاولداده خام در  ها را‎هتعداد مشاهد ،(1) شکل

 هستند. ها‎درصد تعداد کل مشاهده تر از ده‎شده کم‎های حذف‎صنایع مشاهده ها و سال در تمامی. دهد مقدار را برحسب سال نشان می
با تعداد ها ‎مشاهدهتعداد دهد و  یک بنگاه نشان می های‎مشاهده عدادبرحسب ت را شده‎حذف کل و های‎نیز تعداد مشاهده (8) شکل
 .اند‎های نمونه مشاهده شده ل ر طول سابار د‎یک ها صرفاً بنگاه تر‎بیش ،ها رابطه نزولی دارد. به بیان دیگر بنگاه

                                                      
1. https://www.amar.org.ir 
2. Perpetual Inventory Method 
3. Book Value 
4. Forward and Backward 
5. Depreciation 
6. Producer Price Index 
7. https://www.cbi.ir 

در نهایت برای تخمین فرانشان از رابطه )26( استفاده شده است که با استفاده از 
 تصحیح شده است.
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  استفاده شده است. (2112لاکر و وارزینسکی ) دی های‎پژوهشرفته در بکار گشتاوراز شروط 
شده در مرحله اول تخمین تابع ‎زده‎تخمین    استفاده شده است که با استفاده از  (26)از رابطه  فرانشاندر نهایت برای تخمین 

 تصحیح شده است.    مقدار  ،تولید

(26)        
 
   

   
    ̂  

       
 

 
 داده

تر است که توسط مرکز ‎نفر کارکن و بیش 11های صنعتی  آوری اطلاعات کارگاه مورد استفاده در این پژوهش داده طرح جمع داده
های  گیری و اطلاعات کارگاه‎نفر کارکن به صورت نمونه 43تا  11های صنعتی  شده است. در این طرح اطلاعات کارگاه انجام 1آمار ایران

بندی  های بخش صنعت در این داده از طبقه بندی فعالیت آوری شده است. برای طبقه‎شماری جمع‎صورت تمامتر به ‎نفر کارکن و بیش 51
در بنگاه )به تفکیک  تعداد نفرات شاغلشامل های صنعتی  کارگاهاستفاده شده است. داده  (ISIC) های اقتصادی المللی فعالیت بین

میزان و ای مورد استفاده،  های واسطه نهاده ها، افزوده تولیدی این کارگاه‎ارزشها،  آن( و دستمزد حصیلات، تولیدی و غیرتولیدیجنسیت، ت
 استفاده شده است. 1832تا  1832های بین  های موجود برای سال . در این پژوهش از دادهاستگذاری ‎سرمایه

برای تخمین میزان  2(PIM) در این پژوهش نیز از روش موجودی پیوسته ،طور که در ادبیات تخمین تابع تولید مرسوم است‎همان
دلایلی همچون مالیات یا گزارش ه سرمایه واقعی بنگاه استفاده شده است. دلیل این امر امکان خطا در گزارش کردن سرمایه توسط بنگاه ب

با استفاده از  ،گزارش شده است 1831تا  1834های بین  سالها تنها برای  جایی که میزان سرمایه بنگاه‎است. از آن 8کردن ارزش دفتری
، و دو سال 1838و  1832های  این امکان را خواهیم داشت که تخمینی از میزان سرمایه برای دو سال ابتدایی داده، سال ،این روش

ی که مقدار سرمایه برای هر بنگاه ابتدا نخستین سال ،، داشته باشیم. در روش موجودی پیوسته1832و  1831های  انتهایی داده، سال
ای بنگاه در هر سال  گذاری در اموال سرمایه‎سرمایههای میزان  شود و سپس از این سال و با استفاده از داده گزارش شده است مشخص می

این روش از نرخ  شود. در استفاده از استفاده می 4رونده‎رونده و عقبدیگر بنگاه به صورت جلوهای  برای تخمین میزان سرمایه سال
 استفاده شده است. (2117و یوسفی ) اصفهانیپژوهش شده در ‎های فرض5استهلاک

مقدار سرمایه و مواد خام شده، ‎افزوده، تعداد شاغلان، دستمزد پرداخت‎های ارزش ما به داده ،فرانشانبرای تخمین تابع تولید و 
های  یکی از داده کم‎دستاگر  فرانشاندر هر مرحله از تخمین  ،داریم. بنابراین نیاز پروکسی در تخمین تابع تولید(شده )به عنوان ‎استفاده

که مقادیر  جایی‎شود. از آن نشده یا صفر باشد( از داده )فقط( برای آن مرحله حذف می‎نباشد )گزارش مورد نیاز بنگاه در یک سال موجود
شده ‎مختص هر صنعت )گزارش 6ای این منظور از شاخص قیمت تولیدکنندۀبر ، باید مقادیر حقیقی شوند.هستندها به صورت اسمی  داده

گذاری در زمین و ساختمان و ‎ام استفاده شده است. برای سرمایهمواد خو افزوده، دستمزد، ‎های ارزش توسط مرکز آمار ایران( برای داده
سرمایه های صنایع مرتبط و برای  ها از شاخص گذاری‎سایر سرمایه ، برای7مرکزی ه توسط بانکشدهای قیمت منتشر تاسیسات از شاخص

 اند. تعدیل شده 1831های قیمتی به سال پایه  کننده کل استفاده شده است. تمامی مقادیر اسمی به شاخصاز مقدار شاخص قیمت تولید
همین  (2) شکلو  ،حسب صنایع مختلفبرنشده  گزارش ایصفر  ریو بعد از حذف مقاد هیاولداده خام در  ها را‎هتعداد مشاهد ،(1) شکل

 هستند. ها‎درصد تعداد کل مشاهده تر از ده‎شده کم‎های حذف‎صنایع مشاهده ها و سال در تمامی. دهد مقدار را برحسب سال نشان می
با تعداد ها ‎مشاهدهتعداد دهد و  یک بنگاه نشان می های‎مشاهده عدادبرحسب ت را شده‎حذف کل و های‎نیز تعداد مشاهده (8) شکل
 .اند‎های نمونه مشاهده شده ل ر طول سابار د‎یک ها صرفاً بنگاه تر‎بیش ،ها رابطه نزولی دارد. به بیان دیگر بنگاه

                                                      
1. https://www.amar.org.ir 
2. Perpetual Inventory Method 
3. Book Value 
4. Forward and Backward 
5. Depreciation 
6. Producer Price Index 
7. https://www.cbi.ir 

در مرحله اول تخمین تابع تولید، مقدار 
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  استفاده شده است. (2112لاکر و وارزینسکی ) دی های‎پژوهشرفته در بکار گشتاوراز شروط 
شده در مرحله اول تخمین تابع ‎زده‎تخمین    استفاده شده است که با استفاده از  (26)از رابطه  فرانشاندر نهایت برای تخمین 

 تصحیح شده است.    مقدار  ،تولید

(26)        
 
   

   
    ̂  

       
 

 
 داده

تر است که توسط مرکز ‎نفر کارکن و بیش 11های صنعتی  آوری اطلاعات کارگاه مورد استفاده در این پژوهش داده طرح جمع داده
های  گیری و اطلاعات کارگاه‎نفر کارکن به صورت نمونه 43تا  11های صنعتی  شده است. در این طرح اطلاعات کارگاه انجام 1آمار ایران

بندی  های بخش صنعت در این داده از طبقه بندی فعالیت آوری شده است. برای طبقه‎شماری جمع‎صورت تمامتر به ‎نفر کارکن و بیش 51
در بنگاه )به تفکیک  تعداد نفرات شاغلشامل های صنعتی  کارگاهاستفاده شده است. داده  (ISIC) های اقتصادی المللی فعالیت بین

میزان و ای مورد استفاده،  های واسطه نهاده ها، افزوده تولیدی این کارگاه‎ارزشها،  آن( و دستمزد حصیلات، تولیدی و غیرتولیدیجنسیت، ت
 استفاده شده است. 1832تا  1832های بین  های موجود برای سال . در این پژوهش از دادهاستگذاری ‎سرمایه

برای تخمین میزان  2(PIM) در این پژوهش نیز از روش موجودی پیوسته ،طور که در ادبیات تخمین تابع تولید مرسوم است‎همان
دلایلی همچون مالیات یا گزارش ه سرمایه واقعی بنگاه استفاده شده است. دلیل این امر امکان خطا در گزارش کردن سرمایه توسط بنگاه ب

با استفاده از  ،گزارش شده است 1831تا  1834های بین  سالها تنها برای  جایی که میزان سرمایه بنگاه‎است. از آن 8کردن ارزش دفتری
، و دو سال 1838و  1832های  این امکان را خواهیم داشت که تخمینی از میزان سرمایه برای دو سال ابتدایی داده، سال ،این روش

ی که مقدار سرمایه برای هر بنگاه ابتدا نخستین سال ،، داشته باشیم. در روش موجودی پیوسته1832و  1831های  انتهایی داده، سال
ای بنگاه در هر سال  گذاری در اموال سرمایه‎سرمایههای میزان  شود و سپس از این سال و با استفاده از داده گزارش شده است مشخص می

این روش از نرخ  شود. در استفاده از استفاده می 4رونده‎رونده و عقبدیگر بنگاه به صورت جلوهای  برای تخمین میزان سرمایه سال
 استفاده شده است. (2117و یوسفی ) اصفهانیپژوهش شده در ‎های فرض5استهلاک

مقدار سرمایه و مواد خام شده، ‎افزوده، تعداد شاغلان، دستمزد پرداخت‎های ارزش ما به داده ،فرانشانبرای تخمین تابع تولید و 
های  یکی از داده کم‎دستاگر  فرانشاندر هر مرحله از تخمین  ،داریم. بنابراین نیاز پروکسی در تخمین تابع تولید(شده )به عنوان ‎استفاده

که مقادیر  جایی‎شود. از آن نشده یا صفر باشد( از داده )فقط( برای آن مرحله حذف می‎نباشد )گزارش مورد نیاز بنگاه در یک سال موجود
شده ‎مختص هر صنعت )گزارش 6ای این منظور از شاخص قیمت تولیدکنندۀبر ، باید مقادیر حقیقی شوند.هستندها به صورت اسمی  داده

گذاری در زمین و ساختمان و ‎ام استفاده شده است. برای سرمایهمواد خو افزوده، دستمزد، ‎های ارزش توسط مرکز آمار ایران( برای داده
سرمایه های صنایع مرتبط و برای  ها از شاخص گذاری‎سایر سرمایه ، برای7مرکزی ه توسط بانکشدهای قیمت منتشر تاسیسات از شاخص

 اند. تعدیل شده 1831های قیمتی به سال پایه  کننده کل استفاده شده است. تمامی مقادیر اسمی به شاخصاز مقدار شاخص قیمت تولید
همین  (2) شکلو  ،حسب صنایع مختلفبرنشده  گزارش ایصفر  ریو بعد از حذف مقاد هیاولداده خام در  ها را‎هتعداد مشاهد ،(1) شکل

 هستند. ها‎درصد تعداد کل مشاهده تر از ده‎شده کم‎های حذف‎صنایع مشاهده ها و سال در تمامی. دهد مقدار را برحسب سال نشان می
با تعداد ها ‎مشاهدهتعداد دهد و  یک بنگاه نشان می های‎مشاهده عدادبرحسب ت را شده‎حذف کل و های‎نیز تعداد مشاهده (8) شکل
 .اند‎های نمونه مشاهده شده ل ر طول سابار د‎یک ها صرفاً بنگاه تر‎بیش ،ها رابطه نزولی دارد. به بیان دیگر بنگاه

                                                      
1. https://www.amar.org.ir 
2. Perpetual Inventory Method 
3. Book Value 
4. Forward and Backward 
5. Depreciation 
6. Producer Price Index 
7. https://www.cbi.ir 

             )26(

داده

نفر  کارگاه های صنعتی 10  اطلاعات  داده طرح جمع آوری  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  داده 
کارکن و بیش تر است که توسط مرکز آمار ایران2 انجام شده است. در این طرح اطلاعات کارگاه های 
صنعتی 10 تا 49 نفر کارکن به صورت نمونه گیری و اطلاعات کارگاه های 50 نفر کارکن و بیش تر به 
صورت تمام شماری جمع آوری شده است. برای طبقه بندی فعالیت های بخش صنعت در این داده از 
طبقه بندی بین المللی فعالیت های اقتصادی )ISIC( استفاده شده است. داده کارگاه های صنعتی شامل 
تعداد نفرات شاغل در بنگاه )به تفکیک جنسیت، تحصیلات، تولیدی و غیرتولیدی( و دستمزد آن ها، 
ارزش افزوده تولیدی این کارگاه ها، نهاده های واسطه ای مورد استفاده، و میزان سرمایه گذاری است. در 

این پژوهش از داده های موجود برای سال های بین 1382 تا 1392 استفاده شده است.

1. Two-Step Optimal GMM
2. https://www.amar.org.ir



ی...
برا

ن 
شا

ران
ه ف

سب
حا

ز م
ه ا

فاد
ست

ا ا
ا ب

ه ه
گا

 بن
ی

زار
 با

ت
در

ی ق
رس

بر
نی

سی
 ح

مد
مح

 و 
نی

س
 ح

ید
وح

ید
س

15

همان طور که در ادبیات تخمین تابع تولید مرسوم است، در این پژوهش نیز از روش موجودی پیوسته 
)PIM(1 برای تخمین میزان سرمایه واقعی بنگاه استفاده شده است. دلیل این امر امکان خطا در گزارش 
کردن سرمایه توسط بنگاه به دلایلی همچون مالیات یا گزارش کردن ارزش دفتری2 است. از آن جایی که 
میزان سرمایه بنگاه ها تنها برای سال های بین 1384 تا 1390 گزارش شده است، با استفاده از این روش، 
این امکان را خواهیم داشت که تخمینی از میزان سرمایه برای دو سال ابتدایی داده، سال های 1382 و 
1383، و دو سال انتهایی داده، سال های 1391 و 1392، داشته باشیم. در روش موجودی پیوسته، ابتدا 
نخستین سالی که مقدار سرمایه برای هر بنگاه گزارش شده است مشخص می شود و سپس از این سال 
و با استفاده از داده های میزان سرمایه گذاری در اموال سرمایه ای بنگاه در هر سال برای تخمین میزان 
سرمایه سال های دیگر بنگاه به صورت جلورونده و عقب رونده3 استفاده می شود. در استفاده از این روش 

از نرخ استهلاک4های فرض شده در پژوهش اصفهانی و یوسفی )2017( استفاده شده است.
دستمزد  شاغلان،  تعداد  ارزش افزوده،  داده های  به  ما  فرانشان،  و  تولید  تابع  تخمین  برای 
پرداخت شده، مقدار سرمایه و مواد خام استفاده شده )به عنوان پروکسی در تخمین تابع تولید( نیاز 
نیاز بنگاه در  از داده های مورد  از تخمین فرانشان اگر دست کم یکی  بنابراین، در هر مرحله  داریم. 
برای آن مرحله حذف می شود.  از داده )فقط(  باشد(  یا صفر  نباشد )گزارش نشده  یک سال موجود 
از آن جایی که مقادیر داده ها به صورت اسمی هستند، باید مقادیر حقیقی شوند. برای این منظور از 
شاخص قیمت تولیدکنندۀ5 مختص هر صنعت )گزارش شده توسط مرکز آمار ایران( برای داده های 
ساختمان  و  زمین  در  سرمایه گذاری  برای  است.  شده  استفاده  خام  مواد  و  دستمزد،  ارزش افزوده، 
از  سرمایه گذاری ها  سایر  برای  مرکزی6،  بانک  توسط  منتشرشده  قیمت  از شاخص های  تاسیسات  و 
شاخص های صنایع مرتبط و برای سرمایه از مقدار شاخص قیمت تولیدکننده کل استفاده شده است. 
تعداد   ،)1( شده اند. شکل  تعدیل   1390 پایه  سال  به  قیمتی  شاخص های  به  اسمی  مقادیر  تمامی 
مشاهده ها را در داده خام اولیه و بعد از حذف مقادیر صفر یا گزارش نشده برحسب صنایع مختلف، 
مشاهده های  صنایع  و  سال ها  تمامی  در  می دهد.  نشان  سال  برحسب  را  مقدار  همین   )2( و شکل 
از ده درصد تعداد کل مشاهده ها هستند. شکل )3( نیز تعداد مشاهده های کل و  حذف شده کم تر 

1. Perpetual Inventory Method
2. Book Value
3. Forward and Backward
4. Depreciation
5. Producer Price Index
6. https://www.cbi.ir
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حذف شده را برحسب تعداد مشاهده های یک بنگاه نشان می دهد و تعداد مشاهده ها با تعداد بنگاه ها 
رابطه نزولی دارد. به بیان دیگر، بیش تر بنگاه ها صرفاً یک بار در طول سا ل های نمونه مشاهده شده اند.

شکل‌1:‌تعداد‌مشاهده‌ها‌قبل‌)داده‌خام‌اولیه(‌و‌بعد‌از‌حذف‌مقادیر‌صفر‌یا‌گزارش‌نشده‌)مورد‌نیاز‌برای‌
تخمین‌تابع‌تولید(‌از‌داده‌برحسب‌صنایع
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شکل‌2:‌تعداد‌مشاهده‌ها‌قبل‌)داده‌خام‌اولیه(‌و‌بعد‌از‌حذف‌مقادیر‌صفر‌یا‌گزارش‌نشده‌)مورد‌نیاز‌برای‌
تخمین‌تابع‌تولید(‌از‌داده‌برحسب‌سال

شکل‌3:‌تعداد‌مشاهده‌ها‌قبل‌)داده‌خام‌اولیه(‌و‌بعد‌از‌حذف‌مقادیر‌صفر‌یا‌گزارش‌نشده‌)مورد‌نیاز‌برای‌
تخمین‌تابع‌تولید(‌از‌داده‌برحسب‌فراوانی‌1)تکرار‌مشاهده‌یک‌بنگاه(

1. Frequency
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نتایج‌تخمین

در تخمین تابع تولید و فرانشان دو صنعت بازیافت و محصولات از توتون و تنباکو به دلیل تعداد 
بسیار کم مشاهده ها از داده حذف شده اند. بنابراین، نتایج فرانشان که در ادامه ارائه شده است، برای 
21 صنعت از 23 صنعت موجود در داده است. همان گونه که اشاره شد، بعد از تخمین کشش مختص 
هر بنگاه در هر سال، به سادگی با تصحیح سهم نیروی کارگر از ارزش تولید با استفاده از باقی مانده 
تخمین  نتایج  بود.  قابل محاسبه خواهد  فرانشان  رگرسیون(  )تخمین  تولید  تابع  تخمین  اول  مرحله 
توزیع فرانشان برای تمامی بنگاه های ایران در سال های مختلف بدون انتساب هیچ وزنی به داده ها به 

صورت تخمین تراکم کرنل1 در شکل )4( ارائه شده است.

شکل‌4:‌نتایج‌تخمین‌توزیع‌تراکم‌کرنل‌فرانشان‌برای‌تمامی‌بنگاه‌های‌ایران‌در‌سال‌های‌مختلف

همان گونه که در شکل )4( قابل مشاهده است، دم سمت راست توزیع فرانشان برای سال انتهایی 
داده های موجود، یعنی سال 1392، نسبت به سال ابتدایی، یعنی 1382، پهن تر شده است. همچنین، 
مشاهده می شود که توزیع فرانشان بعد از سال 1387 به سمت چپ کشیده و سپس به مرور دوباره زیاد 
شده است. نمودار مشابهی را نیز می توان برای صنایع مختلف رسم کرد. در شکل )5(، نتایج تخمین 

1. Kernel Density Estimation
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توزیع فرانشان برای تمامی بنگاه های ایران در صنایع مختلف بدون انتساب هیچ وزنی به داده ها به 
صورت یک جا برای تمام بازه سال های موجود به صورت تخمین تراکم کرنل ارائه شده است.

شکل‌5:‌نتایج‌تخمین‌توزیع‌تراکم‌کرنل‌فرانشان‌برای‌تمامی‌بنگاه‌های‌ایران‌در‌صنایع‌مختلف

مواردی از صنایع در شکل )5( خیلی مشخص تر و بقیه به صورت خیلی کم رنگ ارائه شده است. 
برای نمونه، مشاهده می شود که توزیع فرانشان صنعت تولید کک و فرآورده های نفتی نسبت به صنایع 
دیگر به شدت پهن تر است. همچنین، صنعت محصولات شیمیایی نیز حالت مشابهی دارد. صنایع تولید 
سایر تجهیزات حمل ونقل و تولید رادیو و تلویزیون نیز جزو صنایع با توزیع فرانشان پهن محسوب 
می شوند. دو صنعت محصولات غذایی و ساخت فلزات اساسی نیز در میانه این طیف از توزیع ها قرار 
دارند. صنعت سایر محصولات کانی غیرفلزی با بیش ترین تعداد مشاهده بنگاه در داده دارای توزیع 
با آن مانند  اگر فرانشان )یا شاخص های مشابه و مرتبط  بنابراین،  نوک تیز و متمایل به چپ است. 
شاخص لرنر(1 را به عنوان شاخصی از قدرت بازاری بنگاه ها در نظر بگیریم، می توان انتظار داشت که 
این صنعت، بازاری به نسبت کم تر انحصاری را نسبت به صنعت کک و فرآورده های نفتی، برای مثال، 
داشته باشد. در نهایت، مشاهده می شود که صنایع ساخت منسوجات، تولید پوشاک و تولید مبلمان 

بیش ترین درصد بنگاه با فرانشان کم را به خود اختصاص داده اند.

1. Lerner Index
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شکل‌6:‌نتایج‌تخمین‌میانه،‌90امین‌صدک‌و‌میانگین‌وزن‌دار‌فرانشان‌بر‌اساس‌ارزش‌افزوده‌بنگاه‌در‌
صنایع‌مختلف

برای هر  فرانشان  نمودار صدک های مختلف  نتایج، رسم  بررسی  برای  نمودارهای مفید  از  یکی 
صنعت در سال های مختلف و مقایسه آن با میانگین وزن دار فرانشان است. در شکل )6(، برای صنایع 
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مختلف، 50امین صدک )میانه(، 90امین صدک و میانگین وزن دار فرانشان بر اساس ارزش افزوده بنگاه 
رسم شده اند. دقت شود که مقیاس رسم شده برای محور عمودی )فرانشان( برای صنایع مختلف فرق 
دارد. همچنین، صنایع بر اساس افزایش میانگین وزن دار فرانشان )اختلاف سال آخر و اول( مرتب 

شده اند.
در شکل )6( مشاهده می شود که میانگین وزن دار در برخی از صنایع نزدیک به میانه و در برخی 
دیگر نزدیک به فرانشان های بالا )در این جا منظور صدک 90( هستند. نزدیک بودن فرانشان میانگین 
بر اساس ارزش افزوده به هر یک از این مقادیر این نتیجه را می دهد که میانگین وزن دار از کدام گروه 
وزن بیش تری گرفته است. عموماً در اشکال بالا مشاهده می شود که بنگاه هایی با فرانشان بیش تر )در 
این جا منظور صدک 90( تغییرات بیش تری نسبت به فرانشان میانه دارند و این بدان معناست که 

تغییرات در میانگین فرانشان از سمت بنگاه  هایی با فرانشان بیش تر است.
در اشکال مشابه با شکل )6( می توان اشکال میانگین وزن دار را بر اساس ارزش افزوده بنگاه ها و 
میانگین بدون وزن با هم مقایسه کرد. شکل )7(، این مقایسه را برای صنایع مختلف نشان می دهد. 
دارد.  فرق  برای صنایع مختلف  )فرانشان(  برای محور عمودی  مقیاس رسم شده  نیز  اشکال  این  در 
افزایش میانگین بدون وزن فرانشان )اختلاف سال آخر و  همچنین در شکل )7(، صنایع بر اساس 

اول( مرتب شده اند.
در شکل )7(، برای صنایع مختلف مشاهده می شود که در صنایعی مانند تولید کک و فرآورده های 
نفتی، محصولات شیمیایی، سایر محصولات کانی غیرفلزی و ساخت فلزات اساسی، میانگین وزن دار به 
میزان قابل توجهی بیش تر است و نشان می دهد که بنگاه هایی با فرانشان بیش تر وزن خیلی بیش تری 

از نظر ارزش افزوده دارند.
را  فرانشان  وزن دار  میانگین  تکاملی  می توان سیر  مختلف  برای صنایع   )7( و   )6( دو شکل  در 
نیز بررسی کرد. برای مثال، صنایعی مانند سایر محصولات غیرفلزی، سایر منسوجات )بعد از سال 
1387(، محصولات غذایی، محصولات چوبی، ساخت کاغذ )بعد از سال 1387(، ساخت ماشین آلات 
)بعد از سال 1387( و... سیر تکامل صعودی را تجربه کرده اند. در مقابل، صنایعی مانند تولید رادیو و 

تلویزیون، وسایل نقلیه موتوری، و دباغی و عمل آوری چرم سیر تکامل نزولی داشته اند.
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شکل‌7:‌نتایج‌تخمین‌میانگین‌وزن‌دار‌بر‌اساس‌ارزش‌افزوده‌بنگاه‌ها‌و‌میانگین‌بدون‌وزن‌در‌صنایع‌
مختلف

با محاسبه تابع تولید در صنایع مختلف می توان بهره وری هر بنگاه را نیز از رابطه )27( به دست 
آورد:

14 
 

-از سمت بنگاه فرانشاناست که تغییرات در میانگین میانه دارند و این بدان معن فرانشانتری نسبت به ‎( تغییرات بیش31منظور صدک 
 تر است.‎بیش فرانشانی با یها

ها و میانگین بدون وزن با هم مقایسه کرد.  افزوده بنگاه‎اساس ارزش بر را دار میانگین وزن اشکالتوان  می (6شکل ) بامشابه  اشکالدر 
( برای صنایع فرانشانشده برای محور عمودی ) اشکال نیز مقیاس رسمدهد. در این  این مقایسه را برای صنایع مختلف نشان می ،(7) شکل

 اند. )اختلاف سال آخر و اول( مرتب شده فرانشاناساس افزایش میانگین بدون وزن  ، صنایع بر(7شکل )فرق دارد. همچنین در  مختلف
شیمیایی، سایر  های نفتی، محصولات شود که در صنایعی مانند تولید کک و فرآورده ع مختلف مشاهده میبرای صنای ،(7شکل )در 

با  یهای دهد که بنگاه تر است و نشان می‎توجهی بیش‎دار به میزان قابل فلزی و ساخت فلزات اساسی، میانگین وزنمحصولات کانی غیر
 افزوده دارند.‎تری از نظر ارزش‎تر وزن خیلی بیش‎بیش فرانشان

صنایعی  ،مثال برایرا نیز بررسی کرد.  فرانشاندار  توان سیر تکاملی میانگین وزن برای صنایع مختلف می (7)و  (6) شکلدر دو 
ذ )بعد از سال (، محصولات غذایی، محصولات چوبی، ساخت کاغ1837سال  ، سایر منسوجات )بعد ازمانند سایر محصولات غیرفلزی

صنایعی مانند تولید رادیو و  ،اند. در مقابل تجربه کرده را ( و... سیر تکامل صعودی1837آلات )بعد از سال ‎(، ساخت ماشین1837
 اند. ی چرم سیر تکامل نزولی داشتهآور‎، و دباغی و عملیه موتوریتلویزیون، وسایل نقل

 

 
 ها و میانگین بدون وزن در صنایع مختلف افزوده بنگاه‎اساس ارزش دار بر نتایج تخمین میانگین وزن :7 شکل

 
 آورد:دست  هب (27)وری هر بنگاه را نیز از رابطه  توان بهره با محاسبه تابع تولید در صنایع مختلف می

(27)                                                                              )27(
با محاسبه بهره وری می توان تابع توزیع بهره وری را برای صنایع مختلف رسم کرد که در شکل 

)8( نشان داده شده است.



ی...
برا

ن 
شا

ران
ه ف

سب
حا

ز م
ه ا

فاد
ست

ا ا
ا ب

ه ه
گا

 بن
ی

زار
 با

ت
در

ی ق
رس

بر
نی

سی
 ح

مد
مح

 و 
نی

س
 ح

ید
وح

ید
س

23

شکل‌8:‌نتایج‌تخمین‌توزیع‌تراکم‌کرنل‌لگاریتم‌بهره‌وری‌برای‌تمامی‌بنگاه‌های‌ایران‌در‌صنایع‌مختلف

میزان  بیش ترین  برقی  دستگاه های  و  ماشین آلات  صنعت  که  می شود  مشاهده   )8( شکل  در 
بهره وری را داشته است.

صادرات‌و‌تحریم‌ها

شرکت های  آیا  که  را  پرسش  این   )2012( وارزینسکی  ـ  دیلاکر  همانند  می خواهیم  ادامه،  در 
صادرکننده نسبت به دیگر شرکت ها فرانشان بیش تری اعمال می کنند، بررسی کنیم. رابطه )28(، 

برای بررسی این پرسش استفاده شده است:
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 نشان داده شده است. (3شکل )که در رسم کرد برای صنایع مختلف  را وری توان تابع توزیع بهره وری می‌با محاسبه بهره
 

 
 های ایران در صنایع مختلف وری برای تمامی بنگاه نتایج تخمین توزیع تراکم کرنل لگاریتم بهره :8 شکل

 
 وری را داشته است. ترین میزان بهره‎های برقی بیش آلات و دستگاه‎شود که صنعت ماشین مشاهده می (3شکل )در 
 

 ها صادرات و تحریم
 فرانشانها  کننده نسبت به دیگر شرکتهای صادر که آیا شرکت پرسش رااین  (2112لاکر و وارزینسکی ) دیهمانند خواهیم  می ،در ادامه

 استفاده شده است: پرسشبرای بررسی این  (،23)بررسی کنیم. رابطه  ،کنند تری اعمال می‎بیش
(23)                   

       
شامل متغیرهای   های اقتصادی است. در این رگرسیون بردار  متغیر مجازی برای صادرکننده بودن یا نبودن بنگاه     (،23)در رابطه 
های ممکن این دو. نتایج  و سال و تمام ضرب ،وری، متغیرهای مجازی صنعت : میزان سرمایه بنگاه، تعداد افراد کارکن، بهرهستکنترل ما

 ده است.آم (1)جدول بالا در تخمین رگرسیون 
 

 های صادرکننده بنگاه فرانشان :1جدول 
  فرانشانلگاریتم 

(0) (2) (2) (2) (4) (1)  
52/1 *** 433/1 *** 246/1 *** 243/1 *** 814/1 *** 814/1 ***   

(12/1)  (121/1)  (115/1)  (115/1)  (116/1)  (116/1)   
181/1 *** 187/1 ***       

(112/1)  (111/1)       
126/1- *** 117/1- ***         

(112/1)  (112/1)       
758/1- *** 444/1 *** 375/1 *** 374/1 *** 334/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(125/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   

                      )28(
است.  اقتصادی  بنگاه های  نبودن  یا  بودن  صادرکننده  برای  مجازی  متغیر   
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 نشان داده شده است. (3شکل )که در رسم کرد برای صنایع مختلف  را وری توان تابع توزیع بهره وری می‌با محاسبه بهره
 

 
 های ایران در صنایع مختلف وری برای تمامی بنگاه نتایج تخمین توزیع تراکم کرنل لگاریتم بهره :8 شکل

 
 وری را داشته است. ترین میزان بهره‎های برقی بیش آلات و دستگاه‎شود که صنعت ماشین مشاهده می (3شکل )در 
 

 ها صادرات و تحریم
 فرانشانها  کننده نسبت به دیگر شرکتهای صادر که آیا شرکت پرسش رااین  (2112لاکر و وارزینسکی ) دیهمانند خواهیم  می ،در ادامه

 استفاده شده است: پرسشبرای بررسی این  (،23)بررسی کنیم. رابطه  ،کنند تری اعمال می‎بیش
(23)                   

       
شامل متغیرهای   های اقتصادی است. در این رگرسیون بردار  متغیر مجازی برای صادرکننده بودن یا نبودن بنگاه     (،23)در رابطه 
های ممکن این دو. نتایج  و سال و تمام ضرب ،وری، متغیرهای مجازی صنعت : میزان سرمایه بنگاه، تعداد افراد کارکن، بهرهستکنترل ما

 ده است.آم (1)جدول بالا در تخمین رگرسیون 
 

 های صادرکننده بنگاه فرانشان :1جدول 
  فرانشانلگاریتم 

(0) (2) (2) (2) (4) (1)  
52/1 *** 433/1 *** 246/1 *** 243/1 *** 814/1 *** 814/1 ***   

(12/1)  (121/1)  (115/1)  (115/1)  (116/1)  (116/1)   
181/1 *** 187/1 ***       

(112/1)  (111/1)       
126/1- *** 117/1- ***         

(112/1)  (112/1)       
758/1- *** 444/1 *** 375/1 *** 374/1 *** 334/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(125/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   

 ،)28( رابطه  در 
افراد کارکن،  در این رگرسیون بردار b شامل متغیرهای کنترل ماست: میزان سرمایه بنگاه، تعداد 
بهره وری، متغیرهای مجازی صنعت، و سال و تمام ضرب های ممکن این دو. نتایج تخمین رگرسیون 

بالا در جدول )1( آمده است.
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جدول‌1:‌فرانشان‌بنگاه‌های‌صادرکننده

لگاریتم فرانشان
)6( )5( )4( )3( )2( )1(

0/52*** 0/489*** 0/246*** 0/248*** 0/314*** 0/314***
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 نشان داده شده است. (3شکل )که در رسم کرد برای صنایع مختلف  را وری توان تابع توزیع بهره وری می‌با محاسبه بهره
 

 
 های ایران در صنایع مختلف وری برای تمامی بنگاه نتایج تخمین توزیع تراکم کرنل لگاریتم بهره :8 شکل

 
 وری را داشته است. ترین میزان بهره‎های برقی بیش آلات و دستگاه‎شود که صنعت ماشین مشاهده می (3شکل )در 
 

 ها صادرات و تحریم
 فرانشانها  کننده نسبت به دیگر شرکتهای صادر که آیا شرکت پرسش رااین  (2112لاکر و وارزینسکی ) دیهمانند خواهیم  می ،در ادامه

 استفاده شده است: پرسشبرای بررسی این  (،23)بررسی کنیم. رابطه  ،کنند تری اعمال می‎بیش
(23)                   

       
شامل متغیرهای   های اقتصادی است. در این رگرسیون بردار  متغیر مجازی برای صادرکننده بودن یا نبودن بنگاه     (،23)در رابطه 
های ممکن این دو. نتایج  و سال و تمام ضرب ،وری، متغیرهای مجازی صنعت : میزان سرمایه بنگاه، تعداد افراد کارکن، بهرهستکنترل ما

 ده است.آم (1)جدول بالا در تخمین رگرسیون 
 

 های صادرکننده بنگاه فرانشان :1جدول 
  فرانشانلگاریتم 

(0) (2) (2) (2) (4) (1)  
52/1 *** 433/1 *** 246/1 *** 243/1 *** 814/1 *** 814/1 ***   

(12/1)  (121/1)  (115/1)  (115/1)  (116/1)  (116/1)   
181/1 *** 187/1 ***       

(112/1)  (111/1)       
126/1- *** 117/1- ***         

(112/1)  (112/1)       
758/1- *** 444/1 *** 375/1 *** 374/1 *** 334/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(125/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   

)0/02( )0/021( )0/005( )0/005( )0/006( )0/006(
0/131*** 0/037***
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 نشان داده شده است. (3شکل )که در رسم کرد برای صنایع مختلف  را وری توان تابع توزیع بهره وری می‌با محاسبه بهره
 

 
 های ایران در صنایع مختلف وری برای تمامی بنگاه نتایج تخمین توزیع تراکم کرنل لگاریتم بهره :8 شکل

 
 وری را داشته است. ترین میزان بهره‎های برقی بیش آلات و دستگاه‎شود که صنعت ماشین مشاهده می (3شکل )در 
 

 ها صادرات و تحریم
 فرانشانها  کننده نسبت به دیگر شرکتهای صادر که آیا شرکت پرسش رااین  (2112لاکر و وارزینسکی ) دیهمانند خواهیم  می ،در ادامه

 استفاده شده است: پرسشبرای بررسی این  (،23)بررسی کنیم. رابطه  ،کنند تری اعمال می‎بیش
(23)                   

       
شامل متغیرهای   های اقتصادی است. در این رگرسیون بردار  متغیر مجازی برای صادرکننده بودن یا نبودن بنگاه     (،23)در رابطه 
های ممکن این دو. نتایج  و سال و تمام ضرب ،وری، متغیرهای مجازی صنعت : میزان سرمایه بنگاه، تعداد افراد کارکن، بهرهستکنترل ما

 ده است.آم (1)جدول بالا در تخمین رگرسیون 
 

 های صادرکننده بنگاه فرانشان :1جدول 
  فرانشانلگاریتم 

(0) (2) (2) (2) (4) (1)  
52/1 *** 433/1 *** 246/1 *** 243/1 *** 814/1 *** 814/1 ***   

(12/1)  (121/1)  (115/1)  (115/1)  (116/1)  (116/1)   
181/1 *** 187/1 ***       

(112/1)  (111/1)       
126/1- *** 117/1- ***         

(112/1)  (112/1)       
758/1- *** 444/1 *** 375/1 *** 374/1 *** 334/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(125/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   

)0/002( )0/001(
0/026*** -0/017***
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 نشان داده شده است. (3شکل )که در رسم کرد برای صنایع مختلف  را وری توان تابع توزیع بهره وری می‌با محاسبه بهره
 

 
 های ایران در صنایع مختلف وری برای تمامی بنگاه نتایج تخمین توزیع تراکم کرنل لگاریتم بهره :8 شکل

 
 وری را داشته است. ترین میزان بهره‎های برقی بیش آلات و دستگاه‎شود که صنعت ماشین مشاهده می (3شکل )در 
 

 ها صادرات و تحریم
 فرانشانها  کننده نسبت به دیگر شرکتهای صادر که آیا شرکت پرسش رااین  (2112لاکر و وارزینسکی ) دیهمانند خواهیم  می ،در ادامه

 استفاده شده است: پرسشبرای بررسی این  (،23)بررسی کنیم. رابطه  ،کنند تری اعمال می‎بیش
(23)                   

       
شامل متغیرهای   های اقتصادی است. در این رگرسیون بردار  متغیر مجازی برای صادرکننده بودن یا نبودن بنگاه     (،23)در رابطه 
های ممکن این دو. نتایج  و سال و تمام ضرب ،وری، متغیرهای مجازی صنعت : میزان سرمایه بنگاه، تعداد افراد کارکن، بهرهستکنترل ما

 ده است.آم (1)جدول بالا در تخمین رگرسیون 
 

 های صادرکننده بنگاه فرانشان :1جدول 
  فرانشانلگاریتم 

(0) (2) (2) (2) (4) (1)  
52/1 *** 433/1 *** 246/1 *** 243/1 *** 814/1 *** 814/1 ***   

(12/1)  (121/1)  (115/1)  (115/1)  (116/1)  (116/1)   
181/1 *** 187/1 ***       

(112/1)  (111/1)       
126/1- *** 117/1- ***         

(112/1)  (112/1)       
758/1- *** 444/1 *** 375/1 *** 374/1 *** 334/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(125/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   

)0/002( )0/002(
-0/753*** 0/444*** 0/975*** 0/974*** 0/894*** 0/844***

ضریب ثابت
)0/025( )0/006( )0/012( )0/012( )0/005( )0/002(

بله بله بله بله اثر ثابت سال
بله بله بله اثر ثابت صنعت
بله بله تعداد نیروی کارگر
بله بله میزان سرمایه بنگاه

142144 142144 142144 142144 142144 142144 تعداد مشاهده ها
0/203 0/055 0/169 0/163 0/038 0/022 R2

توضیحات: اعداد گزارش شده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. نمادهای ***، **، و * به ترتیب نشانگر معناداری 
در سطح 1 درصد، 5 درصد، و 10 درصد هستند.

فرانشان  معناداری  به طور  بنگاه های صادرکننده  )1( مشاهده می شود،  در جدول  که  همان طور 
بیش تری دارند. همچنین، مشاهده می شود که بنگاه هایی با بهره وری بالاتر فرانشان بیش تری را شارژ 
می کنند. به دلیل این که از سال های 2007 و 2008 میلادی تحریم هایی علیه چندین بانک ایرانی 
)به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته ای( اعمال شده و در سال های بعد )دوره دوم ریاست 
فرانشان  تغییر  بررسی  به  ادامه،  در  است.  شده  بیش تر  تحریم ها  این  شدت  احمدی نژاد(  جمهوری 
بنگاه های صادرکننده بعد از سال 1386 می پردازیم. به این منظور، در رابطه )29(، ما از متغیر مجازی 
، برای بررسی اثر تحریم ها بر فرانشان صادرکننده ها استفاده 
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 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

برای سال های بعد از سال 1386، 
کرده ایم. نتایج تخمین رگرسیون در جدول )2( آمده است.

16 
 

 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 
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جدول‌2:‌فرانشان‌بنگاه‌های‌صادرکننده‌و‌تاثیر‌تحریم‌ها

لگاریتم فرانشان
)6( )5( )4( )3( )2( )1(

0/378*** 0/524*** 0/194*** 0/192*** 0/247*** 0/261***

16 
 

 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

)0/029( )0/031( )0/008( )0/008( )0/008( )0/008(
0/267*** -0/06 0/092*** 0/099*** 0/118*** 0/093***

16 
 

 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

)0/04( )0/041( )0/01( )0/01( )0/011( )0/011(
0/112*** 0/038***

16 
 

 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

)0/003( )0/001(
-0/019*** -0/026***

16 
 

 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

)0/002( )0/003(
0/033*** -0/002***

16 
 

 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

)0/003( )0(
-0/015*** 0/015***
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 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
 ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
218/1  155/1  163/1  168/1  183/1  122/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1 در سطح ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

 
شود  مشاهده می ،همچنینتری دارند. ‎بیش فرانشان طور معناداری هکننده بهای صادر شود، بنگاه می مشاهده (1)جدول در طور که ‎همان

هایی علیه  میلادی تحریم 2113و  2117های  که از سال‎کنند. به دلیل این تری را شارژ می‎بیش فرانشان وری بالاتر با بهره یهای که بنگاه
ریاست جمهوری های بعد )دوره دوم  و در سال شده ای( اعمال چندین بانک ایرانی )به همراه تعدادی شرکت و افراد به دلایل هسته

 1836های صادرکننده بعد از سال  بنگاه فرانشانبه بررسی تغییر  ،در ادامه. تر شده است‎ها بیش نژاد( شدت این تحریم احمدی
ها بر  ، برای بررسی اثر تحریم    ، 1836های بعد از سال  (، ما از متغیر مجازی برای سال23پردازیم. به این منظور، در رابطه ) می

 است. آمده (2)جدول رگرسیون در ایم. نتایج تخمین  ها استفاده کرده صادرکننده فرانشان
(23)                             

       
 

 ها های صادرکننده و تاثیر تحریم بنگاه فرانشان :4جدول 
فرانشانلگاریتم    

(6)  (5)  (4)  (8)  (2)  (1)   
873/1 *** 524/1 *** 134/1 *** 132/1 *** 247/1 *** 261/1 ***   

(123/1)  (181/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)  (113/1)   
267/1 *** 16/1-  132/1 *** 133/1 *** 113/1 *** 138/1 ***          

(14/1)  (141/1)  (11/1)  (11/1)  (111/1)  (111/1)   
112/1 *** 183/1 ***       

(118/1)  (111/1)       
113/1- *** 126/1- ***         

(112/1)  (118/1)       
188/1 *** 112/1- ***              

(118/1)  (1)       
115/1- *** 115/1 ***                  

(118/1)  (118/1)       
518/1- *** 442/1 *** 373/1 *** 373/1 *** 333/1 *** 344/1  ضریب ثابت ***

(186/1)  (116/1)  (112/1)  (112/1)  (115/1)  (112/1)   
 اثر ثابت سال  بله بله بله  بله
 اثر ثابت صنعت   بله بله  بله
 تعداد نیروی کارگر    بله  بله
ه بنگاهمیزان سرمای    بله  بله  

 ها‎تعداد مشاهده 142144 142144 142144 142144 142144 142144
‎ 214/1  156/1  163/1  164/1  183/1  128/1     

 11 و ،درصد 5درصد،  1در سطح  ینشانگر معنادار بیترت به *و ، **، *** ینمادهاشده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. ‎توضیحات: اعداد گزارش
 هستند.درصد 

)0/003( )0/003(
-0/503*** 0/442*** 0/979*** 0/979*** 0/898*** 0/844***

ضریب ثابت
)0/036( )0/006( )0/012( )0/012( )0/005( )0/002(

بله بله بله بله اثر ثابت سال
بله بله بله اثر ثابت صنعت
بله بله تعداد نیروی کارگر
بله بله میزان سرمایه بنگاه

142144 142144 142144 142144 142144 142144 تعداد مشاهده ها
0/ 204 0/056 0/169 0/164 0/038 0/023 R2

توضیحات: اعداد گزارش شده در پرانتز، خطای استاندارد ضرایب هستند. نمادهای ***، **، و * به ترتیب نشانگر معناداری 
در سطح 1 درصد، 5 درصد، و 10 درصد هستند.

همان گونه که در جدول )2( مشاهده می شود، در سال های تحریم، به جز رگرسیون ستون 5، ما 
با کنترل متغیرهای مختلف،  شاهد افزایش فرانشان بنگاه های صادرکننده هستیم. به عبارت دیگر، 
مشاهده می شود که تحریم ها به نفع صادرکنندگانی بوده است که در دوران تحریم توانسته اند صادرات 
داشته باشند. دو نتیجه ذکرشده برای جدول )1(، در جدول )2( نیز مشاهده می شود. نیاز به اشاره 
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بوده است که  این پرسش  بررسی  رابطۀ علیّتی مطرح نشده و هدف فقط  این جا هیچ  است که در 
آیا بنگاه های صادرکننده فرانشان متفاوتی دارند یا خیر، و اگر فرانشان متفاوتی دارند آیا در دوران 

تحریم ها مقادیر متفاوتی مشاهده می کنیم یا خیر.

بحث‌و‌نتیجه‌گیری

در این پژوهش سعی شده است که سیر تکاملی فرانشان در 11 سال )سال 1382 تا 1392( با 
استفاده از داده بنگاه های صنعتی برای صنایع ایران تخمین زده شود. برای تخمین فرانشان از فرض 
اساسی کمینه کردن هزینه بنگاه استفاده شده است. این فرض ابتدا توسط هال )1988( در سطح 
کلان و سپس توسط دیلاکر و وارزینسکی )2012( در سطح بنگاه ها برای استخراج رابطه ای برای 
وارزینسکی  و  دیلاکر  توسط  به دست آمده  رابطه  از  حاضر  پژوهش  در  است.  شده  استفاده  فرانشان 
نیازمند  شد،  اشاره  که  همان گونه  رابطه،  این  و  است  شده  استفاده  فرانشان  بررسی  برای   )2012(
تخمین تابع تولید است. ما از تابع تولید ترانسلوگ برای به دست آوردن کشش مورد نیاز برای تخمین 
فرانشان استفاده کرده ایم تا بتوانیم کشش منحصر به فرد هر بنگاه را در هر سال به دست آوریم. بعد 
از محاسبه کشش نیروی کارگر از تابع تولید تخمین زده شده توسط روش  و با محاسبه سهم نیروی 
کارگر از ارزش تولید از روی داده ها، فرانشان هر بنگاه در هر سال به سادگی قابل محاسبه خواهد بود. 
نتایج به دست آمده برای فرانشان ارائه شد و مشاهده گردید که صنایع تابع توزیع و سیر تکاملی 
یکسانی نداشته اند. بعد از سال 1387 مشاهده شد که ما یک کشیدگی به سمت چپ )فرانشان کم تر( 
در تابع توزیع کل فرانشان داریم و سپس از سال 1388، به تدریج تابع توزیع شروع به حرکت به سمت 
راست کرده است و در نهایت تابع توزیع فرانشان در سال 1392 نسبت به سال 1382 بیش تر به 
سمت راست متمایل بوده و از دم سمت راست پهن تری برخوردار بوده است. به بیان دیگر، در طول 
بازه مورد بررسی مطالعه توزیع کلی فرانشان بیانگر بیش تر شدن انحصار در صنایع کشور بوده است. 
همچنین، مشاهده شد که میانگین وزن دار فرانشان در صنایع مختلف از جهت نزدیک بودن به میانه 
یا صدک بالای فرانشان متفاوت بود و همین مسئله در مقایسه میانگین وزن دار با میانگین بدون وزن 

نیز مشاهده شد. 
در میان صنایع مختلف بیش ترین فرانشان در صنعت تولید کک و فرآورده های نفتی دیده می شود 
و پس از آن محصولات شیمیایی، تجهیزات حمل ونقل، و تولید رادیو و تلویزیون قرار دارند. دو صنعت 
محصولات غذایی و ساخت فلزات اساسی نیز در میانه طیف توزیع فرانشان قرار می گیرند و صنعت 
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و  نوک تیز  توزیع  دارای  داده  در  بنگاه  مشاهده  تعداد  بیش ترین  با  غیرفلزی  کانی  محصولات  سایر 
تولید  منسوجات،  در ساخت  فرانشان  کم ترین  بررسی  مورد  میان صنایع  در  است.  به چپ  متمایل 
پوشاک، و تولید مبلمان مشاهده می شود. در نهایت، این پرسش که آیا بنگاه های صادرکننده نسبت 
به بقیه بنگاه ها فرانشان بیش تری دارند یا خیر، و آیا تحریم های سال های 1386 به بعد تاثیری بر 
این تفاوت داشته است یا خیر بررسی شد. با تخمین انجام شده مشاهده شد که بنگاه های صادرکننده 

فرانشان بیش تری داشته اند و تحریم ها این اختلاف را بیش تر کرده است. 
تخمین فرانشان کاری با جزئیات فراوان است و این پژوهش یکی از روش های جدیدتر اقتصادسنجی 
را بکار می بندد که برخی از ضعف های روش های ساده تر قدیمی را مرتفع می کند. نتایج این پژوهش 
شواهد تجربی مهمی برای سیاستگذاری و تنظیم گری صنایع مختلف دارد. به طور مشخص، در ایران 
شورای رقابت وظیفه جلوگیری از انحصار و بسط رقابت پذیری را در بخش های اقتصادی کشور بر عهده 

دارد و مطالعاتی از این دست باید زمینه ساز تصمیم گیری های این شورا قرار گیرند. 
مهم ترین محدودیت این پژوهش در دسترس نبودن داده های خام کارگاه های صنعتی مرکز آمار 
برای سال های بعد از 1392 است. با توجه به نوسانات اقتصاد کلان ایران در سال های بعد، که ناشی از 
عوامل سیاسی بین المللی نظیر اجرای برجام و نقض دوباره آن توسط آمریکا بوده اند، بررسی تحولات 

فرانشان در صنایع در دوران بعد از داده های این پژوهش، برای پژوهش های آتی پیشنهاد می شود.
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