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ايران صنايع كار نيروي و سرمايه جانشيني كشش تخمين

اكبريان رضا رفيعيودكتر *حميد

وصول پذيرش1/6/85:تاريخ 14/10/85:تاريخ

:چكيده

از درعوامليكي اقتـصادي سياسـت تغييـرات توزيعي اثر كه كليدي
ميهايمدل تعيين را عمومي وكندتعادل سـرمايه جانـشيني كـشش ،

است كار ضريب.نيروي مدلمياين تحليل در وتواند حـساسيت هـاي
مفيدشبيه پژوهشگران براي شودسازي، ايـن.واقع اهميـت بـر علاوه
مدلكشش كدر سياسـتهاي در آن نقـش كـلانگـذارياربردي، هـاي

استنيزاقتصادي ملاحظه عوامـلدر.قابل جانشيني كشش مقاله، اين
كوتاه وتوليد كارخانهمدت صنايع براي كليبلندمدت، سطح در ايران اي

سال تو1358-84هايطي تابع از استفاده جانـشينيبا كـشش بـا ليد
است شده محاسبه آزمون.ثابت انجام از ديكيريشهپس واحد فولر-ي

بـرآورد بـراي خطـا تـصحيح مدل از پرون، ساختاري شكست آزمون و
است شده و.استفاده سرمايه بين كه است آن از حاكي برآورد اين نتايج

اين جانشيني كشش و دارد وجود ضعيفي جانشيني كار درنيروي عوامل
كوتاهبلند از بزرگتر استمدت ايـن،همچنين.مدت مقـدار بـه توجه با

مناسبضريب فرم، كارخانـهترين صـنايع براي توليد درتابع ايـران اي
كاب توليد تابع كلي، است-سطح شده داده تشخيص .داگلاس

بندي JEL:L10،L11،L70،M21،C13طبقه

كليديواژه جانشيني:هاي توليدكشش ايران،عوامل شكـست،صنايع آزمـون خطـا، تصحيح مدل
پرون ساختاري
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مقدمه-1
جانشيني از1كشش يكي كار، نيروي و كنندهكليديعواملسرمايه اثريتعيين

مدل در اقتصادي سياست تغييرات عموميهايتوزيعي فـرض.استتعادل ثبـاتبـا
مي نشان توليد عوامل جانشيني كشش شده، توليد تـامحصول توليدكننـده كـه دهـد

پس را توليد عوامل حدي آنچه نسبي قيمت در تغيير يكديگراز جانشين .كنـدميها،

سـهولپارامتراين ميـزان فيزيكـيتبـه لحـاظ از جانـشيني عمـل دارددر بـستگي ،.

بخشهم بين كار نيروي جابجايي عوامـلچنين جانشيني كشش به نيز اقتصادي هاي
دارد ).2003،همكارانو2ييربالستر(بستگي

تغييرات ميزان توليدارزيابي كل از عامل هر نسبي سهم دردر تغييـر هنگـام بـه
آن نقشهاقيمت كننـده، درتعيين تحليـلاي و داردتجزيـه اقتـصادي از.هـاي پـس

صنعتي توزيـعانقلاب بـر توليـد جريـان در سـرمايه از افزون روز گذاري اثر چگونگي
است بوده پرسش مورد كار نيروي و سرمايه بين عبارت.درآمد تغييـرديگـر،يبه نـوع

عوامل نسبت تغيير با توليد عوامل پرسشسهم استاز بوده اساسي پاسـخ.هاي براي
بررسي سؤالات اين اسـتبه لازم توليـد عوامل جانشيني ص1379عبـادي،(كشش ،

179(.

كارخانـهتحقيقايندر صـنايع بـراي كـار نيـروي و سرمايه جانشيني ايكشش
كلـي سطح در مـي1358-84يدورهطـيايران ايـن.شـودبـرآورد تحقيـق،هـدف

كارمحاسبه نيروي و سرمايه جانشيني صـنايعكشش براي بلندمدت و مدت كوتاه در
ايرانكارخانه كوتاهتمايز.استاي بلندمدتبين و بهتـرمدت كاربرد دليل كـششبه

تحليل براي بلندمدت شبيهجانشيني فرم.استسازيهاي تعيين مناسـبهمچنين،
كارخانه صنايع براي توليد كششتابع آزمون با اهـدافاي، ديگر از شده، استخراج هاي

است تحقيق .اين

نظري-2 مباني
جانشيني توليـد)1(يرابطهبامطابقكشش عامـل دو مقـدار نـسبي واكـنش ،

آن قيمـت نـسبت در نـسبي تغييـرات بـه داشـتنهـانسبت نگـه ثابـت رابـا توليـد
ميگاندازه طرف.كنديري عاملديگر،ياز دو سهم نسبت در تغيير درصد با مقدار اين

1 Elasticity of Substitution 
2 Balistreri
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توليد استاز آسان.برابر توليد عوامل بين جانشيني تـر(ترهرقدر اثـرباشـد)سخت ،
ي قيمت در تغيير از پس عامل،جانشيني ).31969فرگوسون،(است)كمتر(بيشترك

نمايانگر توليد عوامل جانشيني بـهكشش نـسبت يكـسان توليد منحني تحدب
استمبدأ وكش.مختصات توليـد عوامـل بهتـر جانشيني نشانگر بيشتر جانشيني ش

است توليد منحني بودن خطي به سخت.گرايش عوامل، جانشيني چه هر تربرعكس،
نزديك الزاويه قائم حالت به توليد منحني استباشد، .تر

)1(

رابطه فوق،در سرمايه،Kي مقدار كار،Lنشانگر نيروي سـرمايه،rتعداد قيمت
w،كار نيروي وS Kقيمت سرمايه عامل استS Lسهم توليد از كار نيروي .سهم

مـي نـشان توليد عوامل سهم و جانشيني كشش بين نـرخارتباط اگـر كـه دهـد
يابد افزايش نسبي باشدودستمزد يك از بزرگتر عوامل جانشيني نسبيكشش سهم ،
كار نيروي به نسبت ميسرمايه بالعكسافزايش و ص1379عبـادي،(يابد بـا.)80،

اين از كهميكششاستفاده دريافت ثبـاتتوان فرض اثـر،شـرايطسـايربا تغييـردر
دستمزد به سرمايه پرداختي و،نسبت كـارگر طبقـه ميان درآمد توزيع در تأثيري چه

خواهددارسرمايه دولت.شدايجاد كه قيمـتهنگامي بـه كـار عامـل قيمـت نـسبت
ده كاهش را سرمايه يـك،دعامل از بزرگتـر توليـد عوامـل ميان جانشيني كشش اگر

كارگرانباشد، نفع به سياست بوداين آنخواهد كل درآمد سهم راو ملـيها درآمـد از
مي .دهدافزايش

بعضي بخـشازدر از حمايـت بـراي دولـت نـرخهـايموارد صـنايع، از خاصـي
مي كاهش را بخش آن كـاهشتسهيلات سـرمايه عامـل پرداختي نرخ نتيجه در دهد،

مي.يابدمي كار، نيروي و سرمايه جانشيني كشش از استفاده اثربا سياسـتتوان ايـن
نمود بيان توليد عوامل تركيب نسبت روي ميهم.را نـرخچنين كـاهش ايـن اثر توان

توليدسبرراتسهيلات عوامل نسبي كردهم ).41998كمفرت،(بررسي

3 Ferguson
4 Kemfert
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كاب توليد تابع كه است ذكر به لازم توليد، تابع نوع تعيين مورد 5داگـلاس،-در

نهادهفرض براي را يك جانشيني ميكشش تحميل نوعاگر،بنابراين.كندها تابعاين
جانشي كشش تحقيق، فروض از يكي عنوان به شود، زده تخمين عوامـلتوليد بين ني

شود گرفته نظر در يك گـسترده.بايد توجـه مورد مشكل، گرفتـهنمحققـااين قـرار
مطالعات.است در كه طوري همكاران6اروبه ثابـت،)1961(و كـشش بـا توليد ،تابع

است گرديده معرفي سرمايه و كار نيروي بين جانشيني محاسبه .براي

دارا ثابت جانشيني كشش با توليد كـششمزيـتايـنيتابع آن در كـه اسـت
توليد عوامل قرارجانشيني يك و صفر در،چنينهم.گيردميبين جانـشيني كـشش

هم منحني روي بر نقطه اسـتهر نـسبت رغـم علـي توليد، نهـادهمقداري آن،فاده در
است يكسان ص71376دبرتين،(نقطه ،267(.

داده-3 آوري هاجمع
جانشيني كشش تخمين تحقيـقدربراي آمارهـاياين كـار،بـه نيـروي تعـداد

سرمايه عامـليميزان واحـد هـر بـه پرداختـي و كـار نيـروي واحـد هـر به پرداختي
استسرمايه، بوده كـارتعدادآمار.نياز شـاغلا)L(نيروي تعـداد عنـوان تحـت يـا، ن

سالنامه در بگيران حقوق و مزد موجوديمتوسط مرهم.استآماري آمـار بـوطچنين
هـر در كاركنـان كل براي كاركنان خدمات جبران عنوان تحت كار نيروي پرداختي به

سالنامه در منتشريسال استشدهآماري موجود آمار.و كليهاين ويشامل حقـوق
كاركنان ومزاياي سال،تقسيمبااست هر در كاركنان تعداد بر دسـتمزدآن )w(نـرخ

بهبه سالانه ميصورت .دآيدست
سـالنامه در سـرمايه عامـل بـه پرداختي عنوان تحت آماري ايران در يمتأسفانه

ندارد وجود كشور دليل.آماري همين سـپردهاز،به بلندمـدت،نـرخ عنـوانهـاي بـه
بهجانشين پرداختي واحدبراي سرمايههر استاستفاده)r(عامل .شده

سرمايه موجودي به مربوط ايـران)K(آمار در دسـترسنيـز بـانيـستدر ولـي ،
آمار ناخـالص،كمك گـذاري سـرمايهسـرمايه امـوال تغييـر عنـوان تحـت دركـه اي

مييالنامهس است، شده منتشر كشور راآماري سرمايه موجودي .نمودبرآوردتوان

5 Cobb-Douglas
6 Arrow  
7 Debertin
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سرمايه-3-1 موجودي برآورد
مي فرض گذاريشودابتدا سرمايه رابطـهكه بـا درثـابتنـرخبـا)2(يمطابق ي

مي افزايش زمان .يابدطول

λ.t
t I.eI = )2(

رابطه فوقدر سالtIي در گذاري پايـI،)1384(سرمايه سال در گذاري هسرمايه
گذاريλو)1358( سرمايه ثابت گـذاري،همچنين.استرشد سـرمايه بـاتغييرات

روابط از است)3(استفاده شده .محاسبه
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رابطه تخمين با روش)4(يبنابراين، به صنعت كل قابلλمقدارOLS،8براي
است .محاسبه

λ.tlnIlnII.eI t
λ.t

t +=⇒= )4(

تقسيم با اولIهمچنين، سال مقدارλبر)1358(در ،0Kاست محاسبه .قابل

مقدار شدن مشخص رابطه0Kبا از استفاده با مقدار)5(ي، ،tKاست محاسبه .قابل

11 −−+= ttt δ).K(IK )5(

مشكلات از بـابرخي ارتباط اطلاعـاتدر آوري داردجمـع ايـن.وجـود از يكـي
سـرمايهلاتمشك موجـودي به مربوط آمار نبودن دسترس بايـددر كـه بـرآورداسـت
ديگر.شود پرداختيمشكل آمار عاملنبود مجبـورسرمايهبه محقـق كـه بـهاسـت

جانشين آنتعيين سـرمايه.استبراي و كاركنان حقوق آمارهاي انتشار گـذاريعدم

8 Ordinary Least Squares (OLS)
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ثابتناخالص قيمت اسـتبه مشكلات ديگر بـريمحاسـبهبـراي.از آن ثابـت ارزش
پايه سال از1369مبناي كننـده، مـصرف قيمـت مـيا9شاخص آمـار.شـودسـتفاده

مختلفسال كارگاههاي مشمولبرحسب زيراهاي ندارد؛ تطابق يكديگر برخـيآماربا
كارگاهالس براي برخي50هايها بيشتر، و كاركن 10هـاياهگكاربرايهاسالازنفر

كارك بعضينفر و بيشتر و كارگاهبرايهاسالازن منكل اسـتها شـده ايـن.تشر در
كارگاهتحقيق آمار اسـتفادهاز منظـور ايـن بـراي بيـشتر و كاركن نفر ده صنعتي هاي

است ديگر،.شده طبقهمشكل بينتغيير استاندارد صنايعبندي دوره10المللي يطـي
تحقيق تاطبقه.استزماني صنايع دوم1372سـالبندي نـسخه 9يعنـيبرحـسب

رقمي دو كد با سالبخش از يعني1373و سوم نسخه حسب بر بعد بـاب23به خش
است گرفته صورت رقمي دو مشكل.كد اين رفع سـال،براي ازآمار بعـد 1373هـاي

نسخه استيبه شده تبديل .قديمي

شده-4 انجام مطالعات بر مروري
شد-4-1 انجام خارجمطالعات در كشورازه

از)1998(كمفرت اسـتفاده بـا را كـار نيروي و انرژي سرمايه، جانشيني كشش
طـي غربـي آلمـان كـشور براي ثابت جانشيني كشش با توليد 1960-93يدورهتابع

كرد تحقيق.برآورد واين حالـت هر در عامل يك گرفتن ثابت با را مختلف حالت سه
دو بين جانشيني كشش اسـتتعيين نموده بررسي ديگر، بـه.عامل تحقيـق ايـن در

مدل بيشتر كاربرد علت به ثابت جانشيني كشش با توليد تابع از استفاده هـاياهميت
محاسبه، قابل است11عمومي شده .اشاره

كـم)1997(12فليسيگ كالاهـاي ميـان جانـشيني دركـشش دوام بـي و دوام
ا متحده ازرامريكاايالات استفاده لارنتبا پوياي پيوسـتهبـه13،سيستم جريـانطـور

را دوام بي و بادوام كالاهاي از كردكالاها دادهايندر.برآورد از فـصليتحقيـق هـاي
است1960-1991يدوره شده تحقيقيكي.استفاده اين معنادار نتايج ثباتاز عدم

9 Consumer Price Index (CPI)
10 International Standard Industrial Classification (ISIC)
11 Computable General Equilibrium (CGE)
12 Fleissig 
13 Dynamic Laurnt System   
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زمان طول در جانشيني دهندهكهبودنرخ عملكردنشان ضعف تـابعاستفاي فرم از ده
است مورد اين در ثابت جانشيني كشش .توليد

همكارانرييستربال كـششبراي)2003(و سـتخمـين جانـشيني وهـاي رمايه
ا صنايع سطح در كار دادهنيروي از ادارهمريكا، ايهاي اقتصادي بـراي14،مريكاتحليل

برگيرنده(صنعت28 كارخانهيدر صنايع نمود)ايتمامي مقالـه.اندهاستفاده اين در
انج از پس معمولي، مربعات حداقل روش از استفاده آزمونبا تعيـينام و ايستايي هاي

كوتـاهمتغيرهاجمعيهم در كار نيروي و سرمايه جانشيني كشش بلندمـدت، و مـدت
است شده زده آزمون.تخمين ضرايبنتايج فرضيه كـابهاي بـرايراداگـلاس-فرم

اين20 از كارخانه28صنعت كردصنايع تاييد .اي

پاپــاجرجيو و تحقيقــي)2007(15ميــاگيوا مــورددر كــلدر جانــشيني كــشش
درونيفرضيه،درونزا كل جانشيني كشش تغييرات بر مبني بـاارو و زمان طول در زا

است كرده اثبات را توسعه مـدل.فرآيند يـك از اسـتفاده با فرضيه اين مقاله، اين در
چند درونرشد عوامل كل جانشيني كشش و پويا گرفتـهبخشي قـرار ارزيابي مورد زا

داد.است نشان توسـعهنتايج بـا مثبـت ارتبـاط در عوامل كل جانشيني كشش يكه
يافته با مطابق نتايج اين و دارد قرار اخيراقتصادي تجربي .استهاي

داخل-4-2 در شده انجام كشورمطالعات
بـاتحقدر)1373(زارع كـشش"عنـوانيقي جانـشينيبـرآورد و قيمتـي هـاي

ايراننهاده ساختمان بخش در توليد نهـادهكشش"،هاي جانشيني و قيمتي هـايهاي
هزينه روش به ترانسلاگراتوليد تابع از استفاده نـامرتبطوبا ظـاهراً در16رگرسـيون

ايـران سـاختمان كـردبخـش نـشانن.بــرآورد تحقيـق ايــن از حاصـل كــهدادتـايج
توليدكشش عوامل قيمتي و جانشيني ساختمانهاي بخش پايدر ونسبتاً هـستند ين

ساختمان يكـديگردر مكمـل سـرمايه و كـار نيروي همچنين و فولاد و سيمان سازي،
.هستند

مشتق)1373(رحماني تقاضاي قندنهادههتوابع چغندر توليد اسـتراهاي فادهبا
هزينه تابع روش ااز خراسانبراي كردستان منظـور.برآورد ايـن هزينـهبراي يتـابع

14 Bureau of Economic Analysis (BEA)
15 Miyagiwa and Papageorgiou
16 Simmingly Unrelated Regression (SUR)   
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كه چغندرقندترانسلاگ توليد تكنولوژي رگرسـيون،استبيانگر روش ظـاهربه اًهـاي
شدنامرتبط كـار،دادنشاننتايج.برآورد عامل هرچند آبآلاتماشـينكه و زمـين ،

هم درجههستندجانشين ولي آني، ميان ضعيفجانشيني .استها

مـشتقبه)1373(نهاوندي تقاضـاي توابع توليـدنهـادههبرآورد بـاگنـدمهـاي
هزينهاست تابع روش از بـراي.پرداختفاده تقاضـا تابع تحقيق اين بـاگنـدمدر نيـز

رگرسيون نامرتبطروش ظاهراً كششهاي و برآورد فارس استان وبراي جانشيني هاي
استاستخراجقيمتي اي.شده قبلينتايج تحقيق مشابه نيز تحقيق .استن

الگو-5 ساختار
ثابـت جانشيني كشش با تابع صورت به تخمين، اين در صنعت توليد تابع 17فرم

كار نيروي و سرمايه توليد عامل دو رابطهبا شكل اسـت)6(يبه شـده گرفته نظر در
ويرستربال( ).2003،همكاراني

)6()/(σσ)/σ(σ)/σ(σ ]α)L(K[Y 111 1 −−− −+= α

رابطه فوقدر كـارσ،ي نيـروي و سـرمايه ميـان ثابـت جانشيني αواسـتكشش
است توزيعي كه.پارامتر آنσهنگامي يكسان توليد منحني كند، ميل يك سمت به

كاب فرم كهداگ-به هنگامي و شده تبديل منحنـيσلاس كنـد، ميـل صفر سمت به
لئونتيف فرم به آن يكسان مي18توليد .شودتبديل

قيـد به نسبت و گرفته لگاريتم بالا توليد تابع از r.Kw.LYاگر بهينـه=+
انجام رابطهسازي مي)7(يشود، دست .آيدبه

)7(
r
w.lnβ

α
ασ.ln

L
Kln 1

1
+

−
=

معادله، اين وwدر اجـارهrدستمزد بهـره(سـرمايهينرخ فـرم.اسـت)نـرخ
اس استخطي زير شكل به تابع اين .تاندارد

17 Costant Elasticity of Substitution (CES)   
18 Leontief
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)8(.lnxββlny 0 1+=

رابطه فوقدر وyي كار نيروي به سرمايه بهرهxنسبت نرخ به دستمزد .استنسبت

εاختلال جمله وبانيز يكسان عوامـل.است19مستقلتوزيع ميان جانشيني كشش
تابع، اين در توليد

1
βاست.

منظور رابطهبررسيبه وجود عدم يا متغيرهايوجود ميان بـودن(بلندمدت پايا
متغيرهـا پايـايي عـدم آزمـون)يا شكـست20فـولر-ديكـيواحـديريـشه، آزمـون و

پرون متغيربراي21ساختاري استانجامyوxدو درجـهسپس.شده بـه توجـه يبا
سري صـنعت،هايجمعي در جانـشينيتخمـينبـرايمناسـبمـدلزماني كـشش

كار نيروي و ميسرمايه .شوداستخراج

مرتبه خودهبستگي اختلال جملات بين فـرمياگر از باشـد، داشـته وجـود اول
مي)9(يمعادله استفاده الگو تشخيص خود(شودبراي مرتبهمدل .)22اوليتوضيحي

ttt0t εlnyβ.lnxβαlny +++= −121 )9(

رابطه فوق،در ونشانگر1βي مـدت كوتـاه جانـشيني كشش
2

1

1 β
β
−

كـشش ،

شرط به بلندمدت 12جانشيني << β0است.

داده سري همگياگر ميI(1)ها باشند، همجمع غير تفاضـلو مبنـاي بـر تـوان
رابطه از وابسته و مستقل متغيرهاي كرد)10(ياول .استفاده

tt0t εlnxΔβαlnyΔ ++= 1 )10(

رابطه فوق،در ك1βي جانشيني كشش مدتبيانگر رابطهاستوتاه تعـادلييو
ندارد وجود حالت اين در داده.بلندمدت سـري همگـيچنانچـه همI(1)هـا جمـعو

19 Independent and identically distributed (i.i.d)   
20 Dickey-Fuller test
21 Perron
22 Auto Regressive (AR (1))  
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مي معادلهباشد، تك خطاي تصحيح مدل از رابطـهتوان صورت به اسـتفاده)11(ياي
.كرد

خطاي تصحيح مدل تشخيص، معادله23آخرين استتك مورداي هنگامي اين و
قرار كهمياستفاده دادهگيرد همگيسري ما همI(1)هاي باشندو نيز .جمع

tt3tt0t εlnxβlnyβlnxΔβαlnyΔ ++++= −− 1121 )11(

رابطه فوق،در كوتـاهنشانگر1βي جانـشيني وكـشش )(مـدت
2

3

β
β

كـشش−

مدت بلند يا.استجانشيني تعميم فرم همان معادله، خطايهفتاين تصحيح مدل ي
است ).2003ي،يربالستر(معمولي

الگو-6 برآورد
تكنيك از استفاده سريبا مناسب،هاي زماني توليدكشهاي عوامل جانشيني ش

مدلمورد در محاسبهاستفاده قابل عمومي تعادل 24.شودميبرآوردهاي

تشخيص معادلهمدلبراي برآورد پايا)8(يو بايد بررسـيابتدا متغيرهـا بـودن
متغير.شود پايايي مورد در بررسي جدولyوxنتايج اسـتننشا)1(در شـده .داده

نتايجبا به ريشهتوجه ديكيآزمون واحد سـطحفولر-ي در متغيرهـا اين از يك هيچ ،
نيستند؛I(0)درصد5 پايا عبارتو سـري،ديگريبه سـطحناپايايي در را زمـاني هـاي

نمي95اطمينان كرددرصد رد .توان

23 Error Correction Model 
+, (�� -    (�� .'	� ���/�� ��	') -   (�� � 0�# -    �	�
�� 12��3� &�� . ����  5��6 ��7�'  1���8� 

9��       :	� ���� 0�# �)	�' ��;
' )� �	�
�� �� ��<=��8>� �	? �	? @ABC�@ADE  12���3� �)	�' ��;
' � 
 :	� ����    �	?@ACA�@ABF  �� (	G
��  &�� (.   �� �#�� 	� �H�        :��' � 	�?��;
' I��� -�� J��3' $��! �
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ريشه:1جدول ديكيآزمون واحد متغيرهاي-ي براي yوxفولر

يك صفرسطح سطح
كميت
بحراني

)5(%

يآماره
محاسباتي

y

يآماره
محاسباتي

x

كميت
بحراني

)5(%

يآماره
محاسباتي

y

يآماره
محاسباتي

x

رگرسيونحالت هاي

عرض-956/1-080/4-249/6-955/1-785/0-704/1 روندازبدون و مبدأ
مبدأ-003/3-042/3-47/5-991/2-501/2-760/1 از عرض با
روند-633/3-348/3-96/4-612/3-883/2-835/0 و مبدأ از عرض با

xوyهستند پايا اول مرتبه تفاضل هستندyوx.با ناپايا سطح نتيجه.در
تحقيق:ماخذ محاسبات

مقدار)1(نموداردر نشانونسبت لگاريتمي صورت به عامل دو شدهقيمت داده
نتيجه.است در ساختاري تغييرات نمودار، اين در متغيرها به توجه با تغييرات يروند

برنامه سـالهااجراي از بعـد اقتـصادي تعديل مـي1372ي نـشان امـر.دهـدرا ايـن
سريتواندمي اين ناپايايي دلايل زمانياز شـودهاي دليـل.تلقي همـين آزمـون،بـه

انجام سال، اين در متغير دو هر ساختاري استشكست .شده

لگاريتمرابطه:1نمودار بين آني قيمت نسبت و عوامل تركيب نسبت
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ريشه)2(جدولدر آزمون از حاصل نـشانينتايج پرون اسـتواحد شـده .داده

آنعلي ميرغم نظر به سالكه از بعـد1372رسد عوامـل،بـه قيمـت نـسبت رونـد در
شده ايجاد شدهشكست انجام آزمون اساس بر ولي ريشه،باشد، داراي واحـديمتغير

نيستنوسابنابراين،.است پايا زماني روند حول آن صص1378نوفرستي،(نات ،85-

67(.

ريشه:2جدول متغيرهاآزمون ساختاري شكست براي پرون واحد سطحλ=6.0(ي )5و %

xمتغيرyمتغير

رشپذي
رد يا
فرضيه
صفر

كميت
بحراني

يآماره
τ محاسباتي

پذيرش
رد يا
فرضيه
صفر

كميت
بحراني

يآماره
τمحاسباتي

شرح

مبدا-28/3-76/3پذيرش-56/2-76/3پذيرش از عرض در تغيير
شي-92/2-95/3پذيرش-15/3-95/3پذيرش در بتغيير
شيب-14/3-24/4پذيرش-87/2-24/4پذيرش و مبدا از عرض در تغيير
محقق:ماخذ محاسبات

اثبات از صنايعI(1)پس كل در متغير دو رابطهبودن بررسي براي يجمعـهمي،
دوميان انگلمتغياين روش از اسـتاستفاده25گرنجر-ر، اسـتفادهابتـدا.شـده ازبـا
معموليحدرگرسيون)8(يمعادله مربعات اسـتاقل شـده بـودنانجام پايـا سـپس ؛

خطا ديكي)پسماند(جملات روش اسـتبررسي26فولر-به نتـايج)3(جـدول.شده
مي نشان را آزمون دهنـد.دهـداين نـشان وهنتـايج پـسماند جمـلات بـودن پايـا ي

استهم متغير دو بودن .جمع

ريشه:3جدول ديكيآزمون واحد ج-ي براي پسماندفولر ملات
پايايي روندنتيجه و مبدأ از عرض با

مبدأزماني از عرض مبدأبا از عرض شرحبدون

آزمونيآماره-995/3-368/3-401/2 در پسماند جملات
پاياست بحراني-955/1-991/2-612/3سطح %)5(كميت

محقق:ماخذ محاسبات

25 Engle-Granger   
26 Dickey-Fuller
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نتيجه بودن،در ناپايا وجود دربا سـطحصنمتغيرها در كلـي صورت به ايران ،ايع
مرتبه آنيتفاضل نمـيپايـاهااول دور هـم از بلندمـدت در رابطـهوشـوندو يداراي

بلندمدت تك،بنابراين.هستندتعادلي خطاي تصحيح حالـتمعادلهالگوي اين در اي
مي داده ميتشخيص و كوتاهشود روابط كندتواند برآورد را بلندمدت و .مدت

خطا:4جدول تصحيح روش به صنايع كل براي مدل برآورد )ECM(نتايج

داري معني معيارtآمارهسطح متغيرضريبانحراف
003/0268/3135/0921/0C
0527/0059/2140/0278/0D(lnx)
0157/0640/2-048/0372/0-lny(-1)
008/0186/3282/0153/0lnx(-1)

محقق:ماخذ محاسبات

مدل اين از حاصل دهندهنتايج تشخيصنشان ضريب شدي درصـد94هتعديل
متغيرهاياست؛ اينتوضيحييعني ازمدلدر توليـد94/0بيش توضـيحراتغييرات
برآوردييهمه.دهندمي دارينيزضرايب معني سطح شـده5در واقـع .انـددرصـد

آماره ضريب مقدار بودن بالا تأييـدFيهمچنين را رگرسـيون كـل بودن دار معني ،
آ.كندمي وقفهنجااز نظر، مورد مدل در براييكه بنابراين است، شده ظاهر متغيرها

آمـاره جـاي بـه اخـتلال جمـلات ميـان خودهمبستگي وجود عدم يا وجود يبررسي
آماره27واتسون-دوربين شدهhياز استفاده ا.استدوربين دلالـتمقدار آمـاره، يـن

دارد اختلال جملات بين منفي يا مثبت خودهمبستگي وجود عدم .بر

كوتـاه جانـشيني كـشش برآوردي، نتايج به توجه ايـرانبا صـنايع كـل در مـدت
بلندمدت278/0 جانشيني كشش .است411/0و

كارخانـه صـنايع در توليـد تـابع نوع تشخيص مـيبراي آزمـوناي بـا هـايتـوان
فرضيهمتداوليفرضيه بررسيي، را پارامتر اين بودن يك يا )5(جدولدر.كردصفر

آزمون اين براينتايج نشانكوتاهها بلندمدت و استمدت شده .داده

27 Durbin-Watson
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ضرايب:5جدول آزمون

1
2

3 =−
β
β0

β
β =−

2

311 =β0β =1
ضرايبآ زمون

معني046/0076/0004/0072/0 آمارهسطح Fداري

معني033/0757/0001/0068/0 آمارهسطح 2χداري
محقق:ماخذ محاسبات

جدول در شده ارائه دهندهمقادير فرضيهينشان بـودنيپذيرش يـك بـا برابـر
كوتاه بلندمدتكشش و در،نبنابراي.استمدت شـده ارائـه توضـيحات بـه توجـه بـا

قبل،بخش كـابهاي تـابع ايـران، صنايع كل براي توليد تابع تشخيص داگـلاس-نوع
.است

پيشنهادها-7 و نتايج
كوتاه توليد عوامل جانشيني كشش مقاله، اين صـنايعدر بـراي بلندمدت و مدت

ميكارخانه كه شد برآورده خطا تصحيح روش به ايران استفادهتوااي مورد محققـانند
مدل در پژوهشگران مو و عمومي تعادل گيـردلدهاي قـرار حـساسيت كـشش.هاي

دهندهجانشيني، يـكينشان روي بر ديگر نهاده جاي به نهاده يك جانشيني درصد
توليد مقداري هم ابـزاري.استمنحني عنـوان بـه ثابـت، جانشيني كشش با تابع از

دادنبراي همتغييرنشان منحني نهـادهشكل تركيـب تغييـر اثر در توليد هـامقداري
مي جابهم.شوداستفاده بخـشهچنين بـين كار نيروي بـهجايي نيـز اقتـصادي هـاي

دارد بستگي عوامل جانشيني .كشش

مي نشان كهنتايج بـهدهد صـنعت، بخـش در بهـره نـرخ به دستمزد نسبت اگر
نسبتياندازه يابد، افزايش درصد مـدتيك كوتـاه در توليد عوامل ميـزانمقدار بـه
و278/0 بلندمـدتدرصد در توليـد عوامـل مقـدار ميـزاننسبت درصـد411/0بـه

معادلـه.يابـدميافزايش ايـن در ضـرايب بـودن نـشانيمثبـت شـده، زده تخمـين
آنيدهنده بـودن كوچـك و توليد عوامل بودن دهنـدهجانشين جانـشينيينـشان

ميان ايرانهاآنضعيف صنايع كل سطح اين.استدر كوتاهضريبتفاوت ودر مـدت
بودنبلندمدت ثابت دليل توليدبه عوامل از عوامـلوبعضي جانـشيني قدرت كاهش
كوتاه بلندمدتمدتدر به كليـه.استنسبت بلندمـدت در ويولي متغيرنـد عوامـل
عمناسبهايجانشين براي .باشندميتوليداملوتري
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مـدل، فـروض برقـراري و شرايط ساير ثبات فرض كـهبا بـرايهنگـامي دولـت
بخش از ازحمايت خاصي بخـشهاي مثل تـسهيلاتاقتصاد نـرخ كـاهشراصـنايع،

مـيدهد،مي كـاهش سرمايه عامل به پرداختي حـالنرخ بـهيابـد؛ توجـه كـششبـا
كـارميانضعيفجانشيني نيـروي و شـده،سـرمايه سيمحاسـبه نفـعايـن بـه اسـت
آناستصنعتيگذارانسرمايه كل درآمد سهم راو مـيها افـزايش ملي درآمد ؛دهـداز
عمليعني كارخانهاين صنايع بخش در كارگران طبقه زيان بـا،بنـابراين.استايبه

سـهم افـزايش منظـور بـه كـار، نيـروي و سرمايه ميان ضعيف جانشيني كشش وجود
ح و ملي درآمد از كار بـهنيروي منجـر دسـتمزد افزايش سياست كارگر، قشر از مايت

ملي(عكسينتيجه درآمد از كار نيروي سهم رانمي)كاهش كـار نيروي سهم و شود
مي علاوه.دهدافزايش براي،به كه آنجا ازاز صـنعتاستفاده و توليد در نيـازسرمايه

دارد،انرژيبه يكديگرنـدوجود مكمل انرژي و قيمـت،براينبنـا.سرمايه افـزايش بـا
كم انرژي مصرف آنشودميانرژي، دنبال به كـاهش،و نيـز سرمايه از استفاده ميزان

كاريابدمي صنايع نتيجه در ميو افزايش .يابندبر



���� ����!"#� ��$����% ���
&!'                                                           (����) �* ���"+�, -�  32

منابع :فهرست

ديويد كشاورزي.الدبرتين، توليد اقتصاد نمحميترجمه،، موسي قلي نجـارزد رضـا و اده،ژاد
مدرستهران، تربيت دانشگاه تحقيقات .1376،مؤسسه

نهاده،يدااللهرحماني، مشتق تقاضاي توابع قنـدبرآورد چغندر توليد اسـتهاي روشبـا از فاده
هزينهت خراسان(ابع نامـهتهران،،)استان ارشـدپايـان بهـشتيكارشناسـي شـهيد ،دانـشگاه

1373.

مهدي، وزارع، قيمتي كششهاي نهادهبرآورد ايـران،جانشيني سـاختمان بخش در توليد هاي
نامهتهران، بهشتيپايان شهيد دانشگاه ارشد .1373،تهران،كارشناسي

جعفر، خردعبادي، تهران،اقتصاد سمت، .1379،انتشارات

ايران، آمار ايرانآماري،سالنامهمركز آمار تهران،مركز .مختلفهايسال،

محمد، نهادهبرآوردنهاوندي، مشتق تقاضاي توليدتوابع اسـتگندمهاي تـابعبا روش از فاده
كشش محاسبه و فارس(هاهزينه نامهتهران،،)استان ارشدپايان شـهيدكارشناسي دانـشگاه

.1373،بهشتي

سنجي، اقتصاد در همجمعي و واحد ريشه محمد، فرهنگيتهران،نوفرستي، خدمات موسسه
اول، چاپ .1378رسا،

Arrow, K.J., Chenery, H.B., Minhas, B.S., and Solow, R.M., “Capital-
Labor Substitution and Economic Efficiency,” Review of Economics
and Statistics, Vol. 43, 1961, pp. 225-250.

Balistreri, E.J., Christine, A.M.D., and Eina, V.W., “An Estimation of
U.S. Industry-Level Capital-Labor Substitution Elasticities: Cobb-
Douglas as a Reasonable Starting Point?,” The North American Journal
of Economic and Finance, Vol. 14, 2003, pp. 343-356.

Ferguson, C.E, The Neoclassical Theory of Production and Distribution,
Cambridge, University Press, 1969.

Fleissig, A.R., “Semi-non-parametrric Estimates of Substitution for
Canadian Monetary Assets,” Canadian Journal of Economics, Vol. 35,
No. 1, 2002.

Fleissig, A.R., “Substitution Elasticities Between Durable and Nondurable
Goods in the United States: New Evidence from the Dynamic Laurent
System,” Empirical Economics, Vol. 22, No. 1, 1997, pp. 1-13.

Kemfert, C., “Estimated Substitution Elasticities of a Nested CES
Production Function Approach for Germany,” Energy Economics, Vol.
20, 1998, pp. 249-264.

Miyagiwa, K. and Papageorgiou, C., “Endogenous Aggregate Elasticity of
Substitution,” Journal of Economic Dynamics and Control, Vol. 31,
2007, pp. 2899-2919.



� ������ 	
���� ��� ����� ����� ���
� ��� ����   31

An Estimation of Capital-Labor Substitution
Elasticity: a Case of Iran Manufacturing

Reza Akbarian (Ph.D.) and Hamid Rafiee (Ms.c.)*

Abstract:
A key parameter that determines the distribution impacts of a

policy shift in General Equilibrium Models (GEM) is the elasticity
of substitution between capital and labor. This parameter can be
useful for researchers conducting simulation and sensitive analyses.
Besides the importance of this parameter in applied modeling, its
role is notable in the macroeconomic policy-making. In this study
the long- run and short-run production factor elasticity of
substitution in the aggregate level of Iran manufacturing during
1979-2005 has been investigated using Constant Elasticity
Substitution (CES) production function. For this purpose, Error
Correction Model (ECM) was used after performing D.F. unit root
test and Peron`s structural change. Results showed that there is a
weak substitution relation between capital and labor. Moreover, the
long-run elasticity of substitution is greater than its short-run.
Considering the value of this parameter, Cobb-Douglas form is
specified to be the most appropriate for production function of Iran
manufacturing.
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