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كـار، سـرمايه،   نيـروي ا چهار نهاده (ب1وسيله تابع هزينه ترانسلوگدر اين پژوهش به
، بـه  2هاي به ظاهر نـامرتبط تكـراري  انرژي و مواد اوليه) و روش برآورد رگرسيون

بر زيرگروه صـنعت توليـد سـاير محصـولات     صنعت انرژي11تحليل ساختار هزينه 
پرداختـه شـد. در   1375-87كاني غيرفلزي و صنعت توليد فلزات اساسي در دوره 

هاي مقيـاس، سـطح توليـد بهينـه،     هاي سهم هزينه نهاده، صرفهصاين تحقيق شاخ
محاسـبه شـدند.   3كشش خودقيمتي و متقـاطع و كشـش جانشـيني فنـي موريشـيما     

يد آن است كه دو صنعت توليد محصولات اوليه آهن و فـولاد  ؤهاي تحقيق ميافته
تـرين  درصد، بزرگ11و 23بري و توليد سيمان، آهك و گچ با ميزان سهم انرژي

ايع توليـد سـاير محصـولات كـاني     سهم مصرف انرژي را بـه ترتيـب در ميـان صـن    
)، بـه خـود اختصـاص    27) و صـنعت توليـد فلـزات اساسـي(كد     26(كـد  فلزيغير

اند. با توجه به نتايج بدست آمده از تخمين سطح بهينه توليد و مقايسـه سـطح   داده
بـر،  كه كليـه صـنايع انـرژي   توان به اين نتيجه دست يافتتوليد واقعي صنايع، مي

فاصله بسيار زيادي نسبت به نقطه بهينه توليد دارند. همچنين مقادير عـددي كشـش   
ها با يكـديگر اسـت، بـه    ييد رابطه جانشيني فني كليه نهادهأموريشيما نيز حاكي از ت

باشد.مساوي و بالاتر از يك ميبيشتراي كه مقادير بدست آمده، گونه
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بر، هاي به ظاهر نامرتبط تكراري، صنايع انرژيتابع هزينه ترانسلوگ، رگرسيون:هاي كليديواژه

.صرفه به مقياس، كشش جانشيني فني موريشيما

.JEL:N7 ،D2 ،L1بندي طبقه

مقدمه. 1
از )،27) و صنعت توليد فلزات اساسي (كـد  26صنعت توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي (كد 

اي است كه باشند. ماهيت اين دو صنعت به گونهترين صنايع در كشور ميترين و مهمجمله اساسي

ينـد توليـدي   توليدي (ستاده) اين صنايع در فرآهايوردهشوند و فرآنايع زيرساخت محسوب ميص

شود. تكنولـوژي سـاختار توليـدي    در سطح بسيار گسترده به كار گرفته ميبسياري از صنايع ديگر،

اي طراحي شده است كه در قياس بـا سـاير صـنايع فعـال در     صنعت به گونهصنايع زيرگروه اين دو

بري بالاتري برخوردارند و به مفهوم ديگـر، نهـاده انـرژي، در    بخش صنعتي كشور، از درجه انرژي

هـاي مهـم   تري دارا است و از نهادهيند توليدي و اجرايي كارخانجات اين صنايع، نقش پررنگآفر

بـري صـنعت توليـد سـاير محصـولات كـاني       اطلاعات ميزان انـرژي ،1دول در جرود.به شمار مي

) گزارش شده است.27) و صنعت توليد فلزات اساسي (كد 26(كد غيرفلزي

بردر صنايع انرژيانرژي مصرف نهاده سهم .1جدول 

سهم انرژيكد صنعتسهم انرژيكد صنعت

269146/0272257/6

269223/0272375/0

269411273182/0

269563/0273214/0

269903/12635/13

271002/232714/33

2649/46و 272186/127

خذ: مركز آمار ايران مأ
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درصد از انـرژي كشـور   46بر، مجموعاًصنعت اساسي و انرژي1،11با توجه به مقادير جدول 

صنعت 11ن انرژي مصرفي كشور در اختيار تنها نيمي از ميزااند كه تقريباًرا به خود اختصاص داده

. ميـزان  هسـتند بري، صنايع مورد مطالعه از صـنايع مهـم و اساسـي    قرار دارد. از ديدگاه ميزان انرژي

اي كـه دو صـنعت توليـد    باشـد، بـه گونـه   متفاوت مـي صنعت تقريبا11ًمصرف انرژي در ميان اين 

) بـا ميـزان سـهم    2694د سيمان، آهك و گچ (كد) و تولي2710(كدمحصولات اوليه آهن و فولاد

ترين سهم مصرف انرژي را به ترتيب در ميان صنايع توليد سـاير  درصد، بزرگ11و 23بري انرژي

)، بـه خـود اختصـاص    27(كـد  ) و صنعت توليد فلزات اساسـي 26(كد محصولات كاني غيرفلزي

درصـد  79/19) به ميزان27اساسي (كد بري صنعت توليد فلزات ميزان انرژي،اند. در مجموعداده

.است) بيشتر 26(كد هاي غيرفلزياز صنعت توليد ساير كاني

) و 26با در نظر گرفتن درجه كاركرد صـنعت توليـد سـاير محصـولات كـاني غيرفلـزي (كـد        

)، از منظر مقياس و ميزان توليدات صنعتي و ميزان و مقياس بـه  27صنعت توليد فلزات اساسي (كد 

هاي فعـال در زيرگـروه ايـن صـنايع، در     نهاده انرژي، فعاليت بنگاهويژهري عوامل توليد، به كارگي

ترين مقياس توليد از درجه اهميت بالايي برخوردار است. به عبارت ديگر با در نظـر  بهترين و بهينه

حـداقل  پذيري به منظور ادامه فعاليت و بقاي صنعتي، فعاليت در سطح توليد باگرفتن اساس رقابت

ميزان هزينه توليد امري ضروري بوده كه موجبات افزايش قدرت رقابتي اين دو صنعت، در سـطح  

سازد.الملل را فراهم ميسطح بينويژهداخل و به 

هاي مهم اين دو صنعت، ميزان و مقياس گسترده به كارگيري عوامل توليد و به طور از مشخصه

هـا،  ونه تغيير در قيمت و هزينه واحد هر يـك از نهـاده  ترتيب هرگ. بديناستمشخص نهاده انرژي 

با در نظر گرفتن مقياس توليد، اثري مهم و بزرگ بر ميزان توليدات صنعتي در پـي دارد و موجـب   

شود. با درنظر گرفتن اين مهم، مديران بخـش توليـدي و اجرايـي    تغيير در تركيب عوامل توليد مي

ها، تركيـب  پذيري نسبت به تغييرات قيمت نهادهو درجه كششها، با توجه به ميزان حساسيت بنگاه

كنند. بنابراين محاسبه ميـزان كشـش و حساسـيت قيمـت نهـاده، از      بهينه عوامل توليد را انتخاب مي

اهميت بالايي برخوردار است.

پيشينه تحقيق. 2
هـاي بـه ظـاهر    سـيون ) با استفاده از تابع هزينه ترانسلوگ و بـا روش رگر 1380(زمانيان و همكاران

1377تـا  1350آهن اصفهان در طي دوره نامرتبط تكراري به بررسي بازده مقياس در صنعت ذوب
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هـاي  پرداختند. نتايجي كه از اين پژوهش بدست آمده بيـانگر آن اسـت كـه مقـدار عـددي صـرفه      

و بـراي  1هاي جنگ كوچكتر از، براي سال02/1ها و در طي دوره عددمقياس براي ميانگين داده

باشد.مي1سالهاي غير جنگ بزرگتر از 

) به محاسبه و بررسي صـرفه مقيـاس در سـطح سراسـري و     1389تيمور محمدي و رضا طالبلو (

پرداختند و 1375-1388بانك دولتي براي دوره 11بانك خصوصي و 6خاص هر محصول براي 

همچنـين  .صنعت بانكـداري دارد حكايت از وجود صرفه به مقياس سراسري در آمدهبدستنتايج 

مقادير بدست آمده براي شاخص صرفه به مقياس هر عامل خاص نيز بيانگر وجود صرفه به مقيـاس  

. در اين تحقيق از تابع هزينـه ترانسـلوگ بـراي بررسـي     استهاي بانكي در تمامي مجموعه فعاليت

هاي پانل استفاده شده است. هاي صرفه به مقياس در دادهشاخص

) با استفاده از روش كومانور و ويلسون بـه سـنجش نقطـه بهينـه توليـد و      1386(داد كاشيخدا

هاي نظـري  در اين مقاله، ضمن معرفي جنبههاي مقياس در صنايع ايران پرداخت. وي بررسي صرفه

. نمـود ارزيـابي را هاي مقياس هاي مقياس، ميزان برخورداري بازارهاي صنعتي ايران از صرفهصرفه

هـاي مقيـاس   دليـل كوچـك بـودن از صـرفه    بر آن دلالت دارند كه اقتصاد ايـران بـه  ويهاي يافته

هاي مقيـاس و رقابـت   ناسازگاري بين صرفهاين مطالعه،برخوردار نبوده است. علاوه بر اين شواهد

دازه ، با افـزايش ان ـ هاي اين محققبر مبناي يافتهكند. همچنينييد ميأدر بازارهاي صنعتي ايران را ت

يابد.)، نرخ بازده افزايش ميMESبنگاه و نزديك شدن به سطح توليد بهينه (

هـاي مقيـاس در صـنايع    اي به بررسي شـاخص صـرفه  ) در مقاله2006(1جعفر عبادي و موسوي

پرداختند. جهت تخمين بـازده مقيـاس   ISIC2بندي رقمي طبقه2توليدي كشور ايران در سطح كد

نسلوگ استفاده شد و براي تخمين پارامترها در سيستم معـادلات همزمـان از   از روش تابع هزينه ترا

هـاي پـژوهش بيـانگر وجـود صـرفه مقيـاس در اكثـر        كمك گرفته شد. يافته3روش پيشنهادي زلنر

باشد.مي2001تا 1981رقمي در دوره 2صنايع كد 

بررسي تابع هزينه صـنعت  ) به وسيله تابع هزينه ترانسلوگ به2007(4ليلا تروئت و ديل تروئت

در 1996تـا  1971هاي مقياس در اين صنعت در طي سـالهاي  خودروسازي فرانسه و محاسبه صرفه

باشـد كـه   ترتيـب مـي  اي كـه بدسـت آمـد، بـدين    پرداختنـد و نتيجـه  1و رنـو 5دو شركت سـيتروئن 

1. Jafar Ebadi and Saeed Mousavi Madani (2006)
2. International Standard Industrial Classification
3. Zellner
4. Lila J. Truett and Dale B. Truett (2007)
5. Citroen
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وح متوسـط و  هاي مقياس فزاينده در سطوح پايين توليد وجود دارد و اين دو شركت در سـط صرفه

كنند و بدين دليل بايد حجم توليـد خـود را كـاهش    بالاي توليد، عدم صرفه به مقياس را تجربه مي

بدست آورند.دهند تا با كاهش هزينه توليد، سود بيشتري را

) به كمك تابع هزينه ترانسلوگ، سـاختار صـنعت بـرق تركيـه را در دو     2009(2علي آكميك

بـه بررسـي بـازدهي    2009يل قرار داد. او در مقاله خود در سال بخش دولتي و خصوصي مورد تحل

پرداخـت و  2006تـا  1984به مقياس در بخش توليـد نيـروي بـرق كشـور تركيـه در طـي سـالهاي        

ها اعم از دولتي و خصوصي، بـازده مقيـاس   دريافت كه در دوره مورد بررسي، براي تمامي شركت

اي وجود دارد.افزايشي گسترده

2005تـا  1997) به بررسي ساختار صنعت برق كشور سوئيس در دوره 2010(3يپينيفتس و فيل

هاي ناشي هاي مقياس و صرفههاي پانل براي بررسي صرفهپرداختند. ايشان در پژوهش خود از داده

هاي تحقيق بيانگر وجـود  شركت برق پرداختند. يافته74(صرفه ناشي از تنوع) در از ادغام عمودي

باشد.هاي مورد مطالعه ميبنگاهبيشترهاي مقياس براي مقياس افزايشي و صرفههاي صرفه

به كمك تابع هزينه ترانسلوگ به بررسي صـرفه مقيـاس   ) 2011(4كارلوس مارتين و همكاران

پرداختنـد و بـه ايـن نتيجـه     1997تـا  1991شركت صنعت هواپيمايي اسپانيا در طي سـالهاي  36در 

مدت صرفه مقياس افزايشي وجـود  بلندمدت و كوتاهدو دوره در ،هارودگاهدر تمامي فكه رسيدند 

. دارد

هـاي مقيـاس و تحليـل سـاختار اقتصـادي      ) در تحقيق خود به بررسـي صـرفه  2012( 5منكيوزو

پرداخته است. وي از دو روش رگرسـيون بـه   1974-2000صنعت ارتباطات كشور ايتاليا در دوره 

هاي به ظاهر نامرتبط غيرخطـي بـه ترتيـب بـراي تخمـين دو تـابع هزينـه        ظاهر نامرتبط و رگرسيون

ترانسلوگ و تابع هزينه مركب جهت تخمين پارامترها و محاسبه صـرفه بـه مقيـاس اسـتفاده نمـود.      

نتايج يافته شده حكايت از وجود صرفه به مقياس كاهشي، ثابت و افزايشـي بـه ترتيـب بـراي دوره     

داشته است.1998–2000و 1987-1985، 1976-1974

1. Renault
2. Ali Akkemik (2009)
3. fetz Aurelio and Massimo Filippini (2010)
4. Martin, Concepcion and Voltes-Dorta (2011)
5. Paolo Mancuso (2012)
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) با رهيافت تابع مرزي تصادفي و تابع هزينه ترانسلوگ به 2012( 1دگل اينوسنتي و جيراردونه

ها و تكنولوژي توليد در صنعت اجاره (رهن) كشـور  هاي مقياس، كارايي هزينه بنگاهبررسي صرفه

دهـي  دهد كه صنعت اجـاره ن ميهاي تحقيق نشاپرداختند. يافته2002-2008ايتاليا در دوره زماني 

هـايي كـه در تعـدادي از خـدمات     برد و بنگـاه هاي مقياس فزاينده بهره ميدر كشور ايتاليا از صرفه

هاي داراي تنوع خـدمات بـالا و پـايين داراي    خود به صورت تخصصي عمل كردند نسبت به بنگاه

باشند.صرفه به مقياس افزايشي بالاتر مي

روش تحقيق. 3
بـا  2پـذير انعطـاف ايم. توابعپذير بهره بردهاز توابع هزينه به نام توابع هزينه انعطاف،ن پژوهشدر اي

كنند، ضمن اينكه گونه محدوديتي بر ساختار توليد اعمال نميداشتن تعداد كافي از پارامترها، هيچ

مشخص نمود. از توان محدوده اقتصادي توليد راگانه توليد قابل تفكيك است و لذا مينواحي سه

، تابع هزينـه درجـه   4، تابع هزينه ترانسلوگ3كاكس-توان به تابع هزينه باكسانواع توابع هزينه مي

اشاره نمود.6يافتهتابع هزينه لئونتيف تعميمو5يافتهدوم تعميم

كـاكس نشـان دادنـد كـه توابـع      -گيري يك تـابع هزينـه بـاكس   كار) با ب1979(7برنت و خالد

-يافته در حقيقت حالت خاصـي از تـابع بـاكس   يافته و لئونتيف تعميمدرجه دوم تعميمترانسلوگ،

.استكاكس به شرح زير -باشند. فرم كلي تابع هزينه باكسكاكس مي
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1. Degl'Innocenti and Girardone (2012)
2. Flexible Cost Function
3. Box-Cox Cost Function
4. Translog Cost Function 
5. Generalized Square-Root Quadratic Cost Function
6. Generalized Leontief Cost Function
7. Berndt and Khaled (1979)
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كاكس به صـورت زيـر   -يافته باكسباشد. همچنين شرط تقارن براي تابع هزينه تعميممحصول مي

خواهد بود: 
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كـاكس، رابطـه زيـر بدسـت     -يافتـه بـاكس  شرط همگني بر تابع هزينه تعمـيم و در نهايت با اعمال
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كند، فرم كلي تابع هزينه ترانسـلوگ  به سمت صفر ميل ميγالا، زماني كهگيري از رابطه ببا مشتق

آيد.بدست مي
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2و توابع سهم هزينه نهاده توليد1تابع هزينه ترانسلوگ

هدف از اين پژوهش، تخمين سطح توليد بهينه، صرفه به مقياس و در ادامه بررسي كشش جانشيني 

باشد كه قابليت بررسي كشش هزينـه،  پذير ميترتيب نياز به تابع انعطافباشد. بدينيها مميان نهاده

پـذير  كشش جانشيني را داشته باشد. با توجه به ضرورت تحقيق، نياز به فرمي از تابع هزينه انعطـاف 

هاي مـدنظر را دارا باشـد. در ميـان توابـع     باشد كه پارامترهاي مورد نياز، جهت محاسبه شاخصمي

، درجـه  4يافتـه ، لئونتيف تعمـيم 3يافتهداگلاس تعميمپذير موجود، از جمله ترانسلوگ، كابانعطاف

باشد كه روابط متقابل اي مي، ساختار و فرم تابع هزينه ترانسلوگ به گونه6CESو 5يافتهدوم تعميم

توليـد و  هاي جانشيني ميان نهـاده) و همچنـين روابـط متقابـل سـطح     ها (جهت محاسبه كششنهاده

كـه  را در خود گنجانـده اسـت، در حـالي   ها (جهت محاسبه كشش هزينه و سطح توليد بهينه)نهاده

ابع هزينـه ترانسـلوگ، محاسـبه    تـرين خـواص ت ـ  ديگر توابع هزينه چنين قـابليتي را ندارنـد. از مهـم   

بليـت نمـايش هـر    باشد. به عبارتي ديگر، اين تابع قاهاي مقياس توليد، با تغيير سطح توليد ميصرفه

سه منطقه توليد و همچنين محاسبه كشش هزينه و نمايش قسمت نزولي، حداقل و صعودي منحنـي  

LAC تابع هزينه متوسط)Uتـرين فـرم تـابع كـه همسـو و      ترتيب مناسـب شكل) را داراست. بدين

توابـع  جهت با هدف تحقيق باشد، تابع هزينه ترانسلوگ است. تابع هزينه ترانسـلوگ، از جملـه   هم

گونه محدوديت اوليه بر باشد. تابع هزينه ترانسلوگ هيچمي7پذير درجه دوم غيرهموتتيكانعطاف

كنـد و قابليـت اعمـال    هـاي توليـد اعمـال نمـي    هاي جانشيني و قيمتي نهادهها، كششمقادير پارامتر

سـط  بـار تو هـاي آمـاري را داراسـت. مبـاني نظـري تـابع ترانسـلوگ نخسـتين        فروض و محدوديت

1. Translog Cost Function
2. Input Cost Share
3. Generalized Cobb Douglas
4. Generalized Leontief
5. Generalized Square-Root Quadratic
6. Constant Elasticity of Substitution
7. Non Homothetic
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 Transcendental Logarithmic«اي بــا عنــوان) در مقالــه1973(1كريستنســن و همكــاران

Production Function« .معرفي شد

ترتيـب فـرم كلـي تـابع هزينـه      بـدين .باشـند نهـاده مـي  4بـر داراي يـك سـتاده و    صنايع انـرژي 

باشد.ترانسلوگ به شكل زير مي
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پارامتر است.27ترهاي موجود در اين تابع بدون اعمال محدوديت، تعداد پارام

هـاي  در اين تحقيق از راهكار سيستم معادلات به منظور تخمـين پـارامتر، جهـت محاسـبه شـاخص     

شود. سيسـتم معـادلات بـه كـار گرفتـه شـده در ايـن        ها استفاده ميسطح توليد بهينه و انواع كشش

د، جهـت  باشتابع سهم تقاضاي عوامل توليد مي4ترانسلوگ و تحقيق شامل يك تابع هزينه اصلي 

، از تـابع هزينـه ترانسـلوگ نسـبت     2ها، با كمك قضيه لم شفارداستخراج  توابع سهم تقاضاي نهاده

)3،1970گيريم.(شفاردهاي توليد مشتق ميقيمت هر يك از نهاده

د.باشبر به صورت زير ميفرم كلي توابع سهم نهاده صنايع انرژي
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كنيم.ها را بر تابع هزينه اعمال مينهاده
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1. Christensen, Jorgenson and Lau (1973)
2. Shephard Lemma
3. Shephard (1970)
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شرط تقارن:

jiij ββ =

پـارامتر  21پارمتر بـه  27رامترهاي سيستم معادلات همزمان، از با اعمال اين دو محدوديت، تعداد پا

كند.تقليل پيدا مي

روش تخمين پارامترها. 4
اي ارتبـاط ميـان متغيرهـاي اقتصـادي توجـه      معادلهدر بسياري از مطالعات اقتصادي، به بررسي تك

ادلات، قابـل محاسـبه   وسيله بررسي تك مع ـهاي اقتصادي، بهكه بسياري از پديدهشود. در حاليمي

هـاي  باشند. با توجه به نوع شـاخص باشد و يا محاسبات داراي تورش از مقادير واقعي خود مينمي

مورد مطالعه در ايـن پـژوهش، نيـاز بـه محاسـبات و تخمـين پارامترهـا در قالـب سيسـتم معـادلات           

ادلات موجـود در  كند. راهكار تخمـين سيسـتم معـادلات، بسـته بـه نـوع مع ـ      نمود پيدا مي1همزمان

هاي آماري متغيرهاي برونـزا و همچنـين وضـعيت متغيرهـاي درونـزا در      سيستم معادلات، نوع داده

باشـد. جهـت افـزايش كـارايي تخمـين پارامترهـا، معادلـه تـابع هزينـه          مدل سيستمي، متفـاوت مـي  

ر و بـه  تحت عنـوان سيسـتم معـادلات همزمـان بـا يكـديگ      ترانسلوگ و معادلات سهم هزينه نهاده،

معـادلات سـهم   ازهريـك شـوند، زيـرا اولاً  هاي به ظاهر نامرتبط تخمـين زده مـي  روش رگرسيون

معـادلات سـهم هزينـه    باشـند، ثانيـاً  داراي پارامترهاي يكساني با معادله هزينه ترانسلوگ مي،هزينه

لات سهم هزينـه  اخلال معادياند و اجزااجزاي نهاده از معادله تابع هزينه ترانسلوگ استخراج شده

باشند. براي حل مشكل خودهمبستگي در الگوي با جزء اخلال تابع هزينه ترانسلوگ در ارتباط مي

اخلال را در يباشد كه ارتباط بين اجزااي ميبه گونه2SUREسيستمي به ظاهر غيرمرتبط، روش 

).1962، 3(زلنركند.يمين كارايي پارامترها برآورده مه و شرط حداقل واريانس را براي تأنظر گرفت

بـر، روش بـرآورد سيسـتمي بـا توجـه بـه       صنعت انرژي11سال از 13هاي با توجه به دسترسي داده

باشد. مي)4ISUR(هاي به ظاهر نامرتبط تكراريهاي پانل متوازن، رگرسيونداده

1. Simultaneous Equation System
2. Seemingly Unrelated Regressions
3. Zellner (1962)
4. Iterative Seemingly Unrelated Regressions
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حالت عادي باشد، برآورد سيستم معادلات در ها برابر با يك مياز آنجا كه مجموع سهم هزينه

له موجب بروز ئشود كه اين مساخلال مييكوواريانس اجزا-موجب صفر شدن ماتريس واريانس

شود. به منظور جلوگيري از بروز اين مشكل در تخمين سيستم معادلات، خطي كامل ميمشكل هم

ه، بع هزينـه و سـهم تقاضـاي نهـاد    يكي از معادلات سهم هزينه نهاده حذف شده و كليه معادلات تا

شـوند. بـا توجـه بـه     اي كـه معادلـه سـهم آن حـذف شـده اسـت، نرمـال مـي        حسب قيمـت نهـاده  بر

كـار بدسـت   هاي سنجي، بهترين برآورد و تخمين بـا حـذف معادلـه سـهم تقاضـاي نيـروي      آزمون

كـار  ترتيب جهت تخمين پارامترهاي معادلات همزمان، معادله سهم تقاضاي نيـروي بدين.آيدمي

امترهاي اين معادلـه را بـه طـور غيرمسـتقيم و از طريـق فـروض همگنـي و تقـارن         حذف شده و پار

21كـار، تعـداد پارامترهـا از    آوريم. با اعمال محدوديت حذف تابع سهم هزينـه نيـروي  بدست مي

پارامتر كاهش يافت.15پارامتر به 

شاخص سطح توليد بهينه و صرفه به مقياس
هاي مقياس عبـارت اسـت از ميـزان افـزايش در توليـد      ): صرفه.1E.S(هاي مقياسشاخص صرفه

هـاي  هاي توليد به يك نسبت ثابت افزايش پيدا كنند. به عبارت ديگـر صـرفه  بنگاه، اگر تمام نهاده

مقياس عبارت است از رابطه توليد كل و هزينه در طول مسير توسعه بنگاه، بـا فـرض آنكـه قيمـت     

هر سطحي از توليد در حـداقل باشـد. در ادبيـات اقتصـادي،     هاي توليد ثابت بوده و هزينه در نهاده

هاي مقياس، استفاده از تابع هزينه و مفهـوم كشـش   هاي محاسبه مقدار شاخص صرفهيكي از روش

باشد. كشش هزينه عبارت است از نسبت درصد تغييرات هزينه توليد به يك درصد تغيير هزينه مي

باشد.ع ترانسلوگ به شرح زير مياي تابدر توليد بر اين اساس كشش هزينه
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قـرار داريـم و   هزينه متوسطمنحنيحداقل سطح در يك بدست آيد،چنانچه كشش هزينه مساوي 

هزينـه  منحنـي ي) نزول ـ(صـعودي باشد در قسـمت  يك(كوچكتر) از چنانچه كشش هزينه بزرگتر

دد يك منهاي مقدار كشش هزينه توليد تعريـف  هاي مقياس به صورت عصرفهمتوسط قرار داريم. 

شود.مي

1. Economies of Scale
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بنگـاه داراي عـدم   ،SE..>0اگـر  ،باشدهاي مقياس فزاينده ميبنگاه داراي صرفه،SE..<0اگر 

.باشدهاي مقياس ثابت ميصرفهبنگاه داراي، SE..=0اگر باشد وهاي مقياس ميصرفه

): اگـر كشـش هزينـه را برابـر عـدد يـك قـرار دهـيم و كليـه          1MES(شاخص سطح توليد بهينه

گاه معادله بدست آمده را حل متغيرهاي تابع هزينه به جز مقدار توليد بنگاه را ثابت نگه داريم و آن

باشـد.  تم طبيعي سطح توليد بهينه مينماييم، مقدار بدست آمده براي سطح توليد بنگاه، همان لگاري

با توجه به تابع هزينه ترانسلوگ، لگـاريتم طبيعـي سـطح بهينـه توليـد از طريـق رابطـه زيـر بدسـت          
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2كشش خودقيمتي و متقاطع

ها (با فرض ثبات هزينـه  ، اثرات ناشي از تغييرات قيمت هريك از نهادهيمتي و متقاطعقكشش خود

(كشـش  هـا (كشش خودقيمتي) و يا تغيير مقادير ديگر نهـاده مقدار خود نهادهكل بنگاه)، بر روي

كند. اگر مقدار كشش متقاطع ميان جفـت نهـاده، مثبـت (منفـي) شـود،      گيري ميمتقاطع) را اندازه

اي مورد نظر جانشين (مكمل) يكديگرند. با درنظر گرفتن اصـل رفتـار عاقلانـه در مـديريت     هنهاده

كارگيري نهاده مورد نظـر را  ها افزايش يابد، بايد مقدار بهچنانچه قيمت يكي از نهادهفرايند توليد،

د منفـي  بنابراين كليه مقادير كشش خـودقيمتي باي ـ . كاهش داد تا سطح توليد بنگاه ثابت باقي بماند

1. Minimum Efficient Scale
2. Own-Cross Price Elasticity
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رابطه كلي كشش قيمتـي بـه صـورت    بدست آيد (با افزيش قيمت نهاده، مقدار نهاده كاهش يابد).

زير است.
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مشتق i ،ijCينه نسبت به نهاده مشتق اول تابع هزiCتابع هزينه هزينه ترانسلوگ،Cدر رابطه بالا، 

اسـت. بـا در نظـر گـرفتن تـابع هزينـه       jو iتابع هزينه ترانسلوگ نسبت بـه نهـاده  دومجزئي اول و

باشد.ترانسلوگ، روابط كشش خودقيمتي و متقاطع عوامل توليد به صورت زير مي
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شده، خودقيمتي و متقاطع، هرچه سهم هزينه نهاده كه قيمت آن دچار تغيير با توجه به رابطه كشش 

هـا كـه   شود. به طور خلاصه، هر كدام از نهـاده بيشتر باشد، اثرات تقاطعي و خودقيمتي شديدتر مي

ها، جانشين يا شود، چنانچه سهم هزينه بالايي داشته باشد، ديگر نهادهقيمت آن دستخوش تغيير مي

باشند.براي نهاده مورد نظر ميمكمل بهتري

1كشش جانشيني فني موريشيما

درصـد تغييـرات در نسـبت قيمـت     1نهاده، بـه  2كشش موريشيما، درصد تغييرات در نسبت مقدار 

) 1967(2كند. كشـش جانشـيني فنـي موريشـيما توسـط موريشـيما      همان جفت نهاده را محاسبه مي

) بسط يافت. كشـش جانشـيني موريشـيما قـادر اسـت      1988(3معرفي شده و در ادامه توسط چمبرز

هـا در واكـنش بـه    ايستا، تغييرات روابـط فنـي ميـان سـهم اجـزاي نهـاده      اطلاعات كاملي از مقايسه

1. Morishima Elasticity of Substitution
2. Morishima (1967)
3. Chambers (1988)
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ها ارايه دهد. يكي از مزاياي مهم كشش موريشـيما نسـبت بـه ديگـر     تغييرات در نسبت قيمت نهاده

رفتن سهم هر كدام از اجزاي نهاده به طور مناسـب  اي، در نظر گهاي جانشيني فني بين نهادهكشش

شـود  باشد. ضرب سهم نهاده در رابطه كشش موريشيما، موجب ميدر روابط محاسباتي كشش مي

كه رابطه كشش فني به نحو صـحيح و درسـت محاسـبه شـود و دچـار تـورش در محاسـبه كشـش         

jنسبت به نهاده iطح بهينه نهاده ) چنانچه از نسبت س1989، 1(بلكوربي و روسلجانشيني فني نشود.

داريم:،لگاريتم گرفته شود











=











)(

)(
loglog

jj

ii

j

i

PC

PC

X

X

) را بر روي مقـدار  i)iPحال به توجه به رابطه بالا و لم شفارد، اثرات درصد تغيير در قيمت نهاده 

نسبي 
j

i با فرض ثابت بودن  قيمت نهاده)j)jP    به صورت رابطه كشش موريشـيما بـه نمـايش ((

درآورد:

)(

)(

)(

)(

jj

jiii

jj

jijim
ijij PC

PCP

PC

PCP
M −== δ

، دو اثر متفاوت بر روي مقدار نسبي iتغيير در قيمت نهاده 
j

iگذارد: نخسـت موجـب   بر جاي مي

jي (جانشيني يـا مكملـي) بـر روي نهـاده     شده و در مرحله بعد، اثرات تقاطعiتغيير در مقدار نهاده

پردازد، در حقيقت اثر متقابـل (تقـاطعي) خـالص    دارد. آنچه كه كشش موريشيما به بررسي آن مي

كند.است. به دليل آنكه، اثرات خودقيمتي را از اثرات متقاطع حذف مي

EMKLjiji

EMKLjiji

jjij
m
ji

iiji
m
ij

,,,,,,

,,,,,,

=≠−=

=≠−=

εεδ

εεδ

0>m
ijδ دو نهاده :i وjفني يكديگرنـد و افـزايش در قيمـت نهـاده     جانشينj   افـزايش در قيمـت)

نسبي
i

jقيمت نهاده ، با فرض ثبات درi موجب افزايش مقدار نسبي ،(jPشود.مي

1. Blackorby and Russell (1989)
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0<m
ijδ دو نهاده :i وj مكمل فني يكديگرند و افزايش در قيمت نهادهjافزايش در قيمت نسبي)

i

j با فرض ثبات در قيمت نهاده ،i موجب كاهش مقدار نسبي ،(
j

iشود.مي

ها و نتايج برآوردداده. 5
هـاي  هاي به كار رفته در اين تحقيق، شامل اطلاعات توليد، هزينـه توليـد، هزينـه واحـد نهـاده     داده

باشد. كليـه  مي1375-87بر كشور در دوره صنعت انرژي11سرمايه، مواداوليه و انرژي كار، نيروي

صـنعت مـورد بررسـي در    11) گردآوري شده اسـت. اطلاعـات   1391ها از مركز آمار ايران (داده

آورده شده است. صـنايع  2)، در جدول ISIC(بندي كالاها و خدماتقالب كد و توضيحات طبقه

گـروه  كـه زير 2699و 2695، 2694، 2692، 2691رقمي 4صنعت با كدهاي 5ل مورد مطالعه شام

4صـنعت بـا كـدهاي    6(صنعت توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي) و همچنين 26رقمي 2كد 

(صــنعت توليــد 27رقمــي 2گــروه كــد كــه زير2732و 2731، 2723، 2721،2722، 2710رقمــي

ساير محصولات كاني غيرفلزي و صنعت توليد فلزات اساسي  باشند. صنايع توليد فلزات اساسي) مي

باشد و سهم بالايي از توليد در ميان ديگر صنايع را در اختيـار دارنـد. از   از صنايع سنگين كشور مي

توان به مصرف بالاي انرژي نسبت به ديگر صنايع فعال در كشور هاي اين صنايع ميديگر مشخصه

اشاره كرد.

لزي و صنعت توليد فلزات اساسي هاي غيرفگروه صنعت توليد ساير كانيرصنايع زي.2جدول
ISIC1بندي اساس طبقهبر

2كد 
رقمي

3كد 
رقمي

4كد 
رقمي

شرح

توليد ساير محصولات كاني غيرفلزي26

بندي نشده در جاي ديگرتوليد محصولات كاني غيرفلزي طبقه269

ز غيرساختمانيتوليد كالاهاي سراميكي غيرنسو2691

عايق حرارت–توليد محصولات سراميكي نسوز2692

توليد سيمان، آهك و گچ2694

توليد محصولات ساخته شده از بتن، سيمان و گچ2695

نشده در جاي ديگربنديتوليد ساير محصولات كاني غيرفلزي طبقه2699

باشد.ميISIC Ver3.1بندي كالاها و خدمات بكار رفته در اين تحقيق، براساس طبقه.1
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توليد فلزات اساسي27

وليه آهن و فولادتوليد محصولات ا271

توليد محصولات اوليه آهن و فولاد2710

توليد فلزات اساسي گرانبها و فلزات اساسي غيرآهني272

توليد محصولات اساسي مسي2721

توليد محصولات اساسي آلومينيومي2722

2723
بجز آهن، فولاد، مس و -توليد فلزات گرانبها و ساير محصولات اساسي

لومينيومآ

گري فولادريخته273

گري آهن و فولادريخته2731

گري فلزات غيرآهنيريخته2732

خذ: مركز آمار ايران مأ

1375-87گانـه در دوره  4هـاي توليـد   به بررسـي سـهم هزينـه هـر يـك از نهـاده      3در جدول 

9ده انرژي بـه طـور متوسـط    نشان داده شده است، نها3پرداخته شده است. همانطور كه در جدول 

نهاده توليد، در رتبه سوم قرار دارد. نهاده 4درصد از سهم هزينه توليد را در اختيار دارد و در ميان 

درصد از هزينه توليد (به طور متوسـط)، مهمتـرين نهـاده توليـد در فراينـد فعاليـت       66مواد اوليه با 

20كار با ثبت سهمي معـادل  مواد اوليه، نيرويرود. پس از نهاده صنعت به شمار مي11صنعتي اين 

نهاده داراست و در آخر ميزان بـه كـارگيري سـرمايه بـه     4درصد از هزينه، جايگاه دوم را در ميان 

اي است كه اين نهاده كمترين سهم را داشته و جايگاه چهارم را به خود اختصاص داده است. گونه

كمـي  27و 26هـا در صـنايع كـد    يـك از نهـاده  زينـه هـر  ها و سهم هكارگيري ميزان نهادهنحوه به

باشد. مواد اوليه در دو صنعت توليد ساير محصولات كـاني غيرفلـزي و صـنعت توليـد     متفاوت مي

تـرين نهـاده توليـد    درصـد همچنـان مهـم   73درصـد و  59فلزات اساسي، به ترتيب با سهمي معادل 

رخانجات توليدي صنعت توليد سـاير محصـولات   است. با توجه به مقادير محاسبه شده، ساختار كا

باشـد كـه   اي مـي )، بـه گونـه  27نسبت به صنعت توليد فلزات اساسي (كد )26كد (كاني غيرفلزي

ترتيب صـنعت توليـد سـاير محصـولات     كند و بدينكار و انرژي بيشتري مصرف ميميزان نيروي

بـري و كـاربري   ) انـرژي 27(كـد  ) نسبت به صـنعت توليـد فلـزات اساسـي     26كاني غيرفلزي (كد 

بالاتري داراست.
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برهاي توليد صنايع انرژيسهم هزينه نهاده.3جدول

انرژيمواد اوليهسرمايهكارنيرويكد صنعت
269140/005/050/005/0

269221/006/068/005/0

269431/008/034/027/0

269523/004/071/003/0

269918/004/071/007/0

271011/003/077/009/0

272111/003/081/005/0

272211/002/071/016/0

272315/004/071/010/0

273127/007/061/005/0

273218/004/075/003/0

2626/005/059/010/0متوسط كد 

2715/004/073/008/0متوسط كد 

20/005/066/009/0صنعت11متوسط 

)1391خذ: مركز آمار ايران (مأ

صـنعت  11به بررسي وضعيت بيشينه و كمينه مقادير سـهم هزينـه هـر نهـاده در ميـان      4جدول 

درصد هزينه، مربوط به صنعت توليد 3بري، با سهم بسيار اندك پرداخته است. كمترين سهم انرژي

2695گري فلزات غيرآهني با كدهاي محصولات ساخته شده از بتن، سيمان و گچ و صنعت ريخته

درصد سهم هزينه، مربوط به صـنعت  27بري با سهمي معادل باشد. بيشترين سهم انرژيمي2732و 

درصد هزينه، كمترين 34است. همچنين اين صنعت با تنها 2694توليد سيمان، آهك و گچ با كد 

خـود اختصـاص داده اسـت و فاصـله     صنعت ديگر بـه  10اوليه را نسبت به ميزان به كارگيري مواد

كارگيري مواد اوليه دارد. صنعت توليد محصولات اساسي ديدگاه ببسيار زيادي با ديگر صنايع، از 

درصد هزينـه توليـد) در   81، با توجه به كاربرد بسيار بالاي مواد اوليه (2721بندي مسي با كد طبقه

بـرد.  درصد) نسبت به ديگر صنايع بهـره مـي  11كار كمتري (فرايند توليدات خود، از ميزان نيروي

درصـد هزينـه توليـد در صـنعت توليـد محصـولات       2كارگيري نهاده سرمايه از مقـدار  وضعيت به
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درصد هزينه توليد در صنعت توليد سـيمان، آهـك و گـچ در    8تا )2694(كداساسي آلومينيومي

نوسان بوده است.

بروليد صنايع انرژيخلاصه وضعيت سهم هزينه نهاده ت.4جدول

كد صنعتكمترين سهمكد صنعتبيشترين سهم

40/0269111/0كارسهم نيروي
2722-2721-

2710

08/0269402/02722سهم سرمايه

81/0272134/02694سهم مواد اوليه

2695-27/0269403/02732سهم انرژي

خذ: مركز آمار ايران مأ

سيستم معادلات همزمانتخمين پارامترهاي 
به منظور تخمين پارامترهاي كارا براي تابع هزينه ترانسلوگ و معادلات سهم هزينـه سـرمايه، مـواد    

هاي پانل و در نظر گرفتن خودهمبستگي، از روش برآورد سيسـتمي  با توجه به داده1اوليه و انرژي

نتـايج بـرآورد و تخمـين    ) اسـتفاده شـده اسـت.   ISUR(هاي به ظاهر نـامرتبط تكـراري  رگرسيون

نشان داده شده است. 5پارامترها در جدول 

برنتايج تخمين پارامترهاي سيستم معادلات همزمان صنايع انرژي.5جدول

tآماره برآوردپارامتر
انحراف 

معيار
tآماره برآوردپارامتر

انحراف 
معيار

0α45091/13016097/2671758/6
LKβ *00339/0960545/2003978/0

Qα239276/0520536/0459673/0
LMβ *00047/0137415/1016016/0

QQα018268/0137415/1016016/0
LEβ *00023/0520536/0459673/0

Lα *128595/1960545/2003978/0
KMβ000637/0339449/0001877/0

Kα202404/0539724/1131454/0
KEβ001102/0462053/0002384/0

Mα
310245/0

-

861178/2

-

108433/0
MEβ

000757/0

-

474300/0

-
001596/0

شود.كار حذف شده است و پارامترهاي اين تابع از روش غيرمستقيم محاسبه ميتابع هزينه نيروي-1
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Eα
020754/0

-

147169/0

-
141024/0

LQβ *
002684/0

-

127344/0

-
002720/0

LLβ *00409/0-
474300/0

-
001596/0

KQβ
009545/0

-

976928/1

-
004828/0

KKβ
005124/0

-

921450/1

-
002667/0

MQβ011778/0960545/2003978/0

MMβ
000346/0

-

127344/0

-
002720/0

EQβ000451/0089620/0005029/0

EEβ
000576/0

-

192155/0

-
002997/0

شوند.كار از روش غيرمستقيم محاسبه ميپارامترهاي تابع سهم هزينه نيروي∗

هاي محققخذ: يافتهأم

-ستخمين پارامترها در الگـوي سيسـتمي بـه منظـور جلـوگيري از صفرشـدن مـاتريس واريـان        

كـار صـورت گرفتـه اسـت.     كوواريانس اجزاي اخلال، با حذف معادله سـهم هزينـه نهـاده نيـروي    

كار از روش غيرمستقيم و از طريق فروض همگني و تقـارن  پارامترهاي معادله سهم تقاضاي نيروي

گزارش شده است.6شوند. پارامترهاي معادلات سهم هزينه عوامل توليد در جدول محاسبه مي

بريانرژعيصناهاي نهادهنهيهزسهمتوابعي پارامترها. 6جدول

معادلات سهم هزينه

كارنيرويانرژيمواد اوليهسرمايه

128595/1-020754/0-202404/0310245/0أعرض از مبد

000637/0001102/000339/0-005124/0قيمت سرمايه

00047/0-000757/0-000637/0000346/0قيمت مواد اوليه

00023/0-000576/0-001102/0000757/0قيمت انرژي

-011778/0000451/000268/0-009545/0ارزش توليد

-00339/000047/000023/000409/0كارقيمت نيروي

هاي محققخذ: يافتهمأ
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نـامرتبط  هاي به ظـاهر روش مستقيم (رگرسيون2با توجه به تخمين پارمترهاي سيستم معادلات، از 

توان توابع تقاضاي عوامل توليد مرتبط با تكراري) و غيرمستقيم (فروض همگني و تقارن)، حال مي

بر را به صورت زير استخراج نماييم. صنايع انرژي

برتوابع تقاضاي عوامل توليد مرتبط با صنايع انرژي.7جدول

تابع تقاضاي سرمايه

QP

PPPS

E

MLKK

ln/ln/

ln/ln/ln//

00954500011020

000637000339000512402024040

−+
++−=

اي مواد اوليهتابع تقاض

QP

PPPS

E

KLMM

ln/ln/

ln/ln/ln//

01177800007570

000637000047000034603102450

+−
++−−=
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كشش هزينه، صرفه به مقياس و سطح توليد بهينه 
و متوسـط  27، كـد  26صنعت، كـد  11نتايج محاسبات كشش هزينه و صرفه به مقياس، به تفكيك 

صنعت، 11دهد كه تمامي گزارش شده است. نتايج بدست آمده نشان مي8صنعت، در جدول 11

كشـش  ،كنند. كليه صـنايع صرفه به مقياس افزايشي گسترده را تجربه مي1375-87طول دوره در

هزينه كوچكتر از يك دارند و مقدار عددي بدست آمده از محاسبه رابطه صرفه به مقياس، بزرگتر 

بدست آمده است كه گواه اين است كه صنايع اساسي كشور در سطحي از توليـد فعاليـت   از صفر

صـنعت، بـه منظـور    11ترتيب تمـامي  اي با سطح بهينه توليد دارند. بدينكنند كه فاصله گستردهمي

كاهش هزينه واحد و افزايش سـوددهي خـود بايـد مقيـاس توليـد را گسـترش دهنـد، بـه مفهـومي          

بخش توليد و اجرايي اين صنايع اساسي و سنگين، براي اينكه قدرت رقابتي خود تر، مديرانواضح

تـرين راهكـار پـيش روي    تـرين و مهـم  را در ميان صنايع داخلي و خارجي افـزايش دهنـد، اساسـي   
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يد، به سطح بهينه توليـد  مديران اين صنايع، افزايش مقياس توليد، به منظور نزديك كردن سطح تول

باشد.مي

گزارش شده است. نتايج نشان 27و 26رقمي 2، محاسبات صرفه مقياس در سطح كد 8ل در جدو

)، نسـبت بـه صـنعت توليـد     26دهد كه در صنعت توليد ساير محصولات كـاني غيرفلـزي (كـد    مي

برداري شده است و صـنعت  ) از مزيت صرفه به مقياس به ميزان كمتري بهره27فلزات اساسي (كد 

كاني غيرفلزي داراي صرفه مقياس بزرگتري است. كشش هزينه و صرفه به توليد ساير محصولات 

بدست آمده است كه حكايت 14/0و 86/0صنعت به ترتيب11هاي مقياس در سطح متوسط داده

صنعت دارد. به مفهـوم اقتصـادي، كليـه صـنايع در     11از صرفه به مقياس گسترده در سطح متوسط 

و چنانچه مقياس توليد خود را گسترش دهند، هزينه با نسبت كنندفعاليت ميLAC1قسمت نزولي 

چنانچـه  .باشـد ترتيـب مـي  براي صرفه به مقياس بدين14/0كند. تفسير رقمكمتري افزايش پيدا مي

14يابد و درصد افزايش مي86/0درصد افزايش يابد، هزينه توليد بنگاه1بنگاه مقياس توليد بنگاه 

تـر رخ  ه توليد ناشي از گسـترش مقيـاس و فعاليـت در وسـعت گسـترده     جويي در هزيندرصد صرفه

خواهد داد.

بركشش هزينه و صرفه به مقياس در صنايع انرژي.8جدول

كشش هزينهكد صنعت
صرفه به 
مقياس

كشش هزينهكد صنعت
صرفه به 
مقياس

269186/014/0272289/011/0

269281/019/0272377/023/0

269487/013/0273188/012/0

269589/011/0273284/016/0

269984/016/02685/015/0

271092/008/02786/014/0

86/014/0صنعت11كل 272187/0013/0

هاي محققخذ:يافتهمأ

گـزارش شـده اسـت.    9صـنعت در جـدول  11خلاصه وضعيت كشش هزينـه و صـرفه بـه مقيـاس     

مربـوط بـه   1375-87به مقياس و بالتبع كمترين كشش هزينه محاسبه شـده در دوره  بيشترين صرفه

1. Long Run Average Cost
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بجز آهن، فولاد، مس و آلومينيـوم بـا كـد    -صنعت توليد فلزات گرانبها و ساير محصولات اساسي

صنعت با مقـدار محاسـبه شـده بـراي     11باشد. متوسط صرفه به مقياس بدست آمده براي مي2723

كنـد. كمتـرين   برابـري مـي  )2691ي غيرنسـوز غيرسـاختماني (كـد    سـراميك صنعت توليد كالاهاي

) 2710صرفه به مقياس گزارش شده، مربوط به صنعت توليد محصولات اوليه آهـن و فـولاد (كـد    

باشـد كـه   باشد. مفهوم كمترين مقدار صرفه به مقياس (بيشترين كشش هزينه) به اين ترتيب مـي مي

ــز  ــد بنگــاه اف ــاس تولي ــي دارد و   چنانچــه مقي ــد را در پ ــه تولي ــد، كــاهش كمتــري در هزين ايش ياب

جويي در هزينه باشد. بيشترين و كمترين صرفهجويي در هزينه نسبت به ديگر صنايع كمتر ميصرفه

بجز آهن، فولاد، مـس  -ترتيب مربوط به صنعت توليد فلزات گرانبها و ساير محصولات اساسيبه

)  است.2710يد محصولات اوليه آهن و فولاد (كد) و صنعت تول2723و آلومينيوم (كد 

برخلاصه وضعيت كشش هزينه و صرفه به مقياس صنايع انرژي.9جدول

كد صنعتكشش هزينهصرفه به مقياس
23/077/02723بيشترين مقدار صرفه به مقياس

14/086/02691متوسط مقدار صرفه به مقياس

08/092/02710كمترين مقدار صرفه به مقياس

هاي محققخذ: يافتهمأ

پس از محاسبه صرفه به مقياس و كشش هزينه صنايع، به محاسبه سطح توليد بهينه و مقايسه با سطح 

ميزان سطح توليد بهينه و سطح واقعي توليـد  10توليد واقعي هر صنعت پرداخته شده است. جدول 

ش داده است. سطح توليد بهينه در واقـع  سال مورد بررسي را نماي13صنعت در طي 11به تفكيك 

باشد. اين سطح توليد، كاراترين مقياس فعاليـت بـوده و   همان سطح حداقل هزينه متوسط توليد مي

جهت محاسبه سطح توليد بهينه بايد كشش هزينه بدست آمده براي هر صنعت را مساوي صفر قرار 

اس بيشتر باشد، ميزان فاصله سطح توليد باشد كه هرچه صرفه به مقيداد. ذكر اين نكته ضروري مي

و بنگـاه از كـاراترين مقيـاس، دورتـر بـوده و هزينـه واحـد        استواقعي از سطح توليد بهينه، بيشتر 

بيشتري داراست. 
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برسطح توليد بهينه و واقعي صنايع انرژي.10جدول

كد صنعت
سطح توليد 

بهينه
سطح توليد 

واقعي
كد صنعت

سطح توليد 
بهينه

ح توليد سط
واقعي

269115+E82214/111+E58724/8272214+E4747/912+E61277/3

269216+E99432/411+E21229/5272317+E05532/212+E16622/1

269415+E34635/612+E22242/6273114+E80935/612+E54963/1

269514+E87009/612+E38654/2273215+E18023/111+E14043/3

269915+E09979/612+E92595/12616+E29797/112+E38297/2

271015+E43463/113+E39576/32716+E53975/312+E76171/7

272115+E61015/212+E97004/5
11متوسط 

صنعت
16+E52076/212+E31683/5

هاي محققخذ:يافتهمأ

با درنظر گرفتن صرفه به مقياس، ، به تحليل فاصله سطح توليد واقعي از سطح بهينه توليد 11جدول 

گيري شده براي تك تك صنايع، تفـاوت در  پرداخته است. با درنظر گرفتن صرفه به مقياس اندازه

باشد. همانگونه كه ذكر شد، هرچه صـرفه  فاصله ميان دو سطح بهينه و سطح واقعي، قابل درك مي

ر مقيـاس كـارا از سـطح توليـد بنگـاه      تر باشد، در نتيجه فاصله ميان سطح توليد دبه مقياس گسترده

11هـاي  درصد، سطح توليد بهينه (در سطح متوسط داده14بيشتر است. با توجه به صرفه به مقياس 

ريـال بدسـت آمـده اسـت كـه بـا سـطح توليـد واقعـي بـه ميـزان            E52076/2+16صنعت)، برابر بـا  

16+E52023/2.ريال فاصله دارد

ه از سطح واقعي توليد درصنايع انرژيفاصله سطح توليد بهين.11جدول

كد 
صنعت

صرفه به 
مقياس

تفاضل سطح بهينه 
از سطح واقعي 

توليد
كد صنعت

صرفه به 
مقياس

تفاضل سطح بهينه 
از سطح واقعي 

توليد

269114/015+E82128/1272211/014+E43858/9

269219/016+E99427/4272323/016+E05530/2

269413/015+E34013/6273112/014+E79386/6

269511/014+E84622/6273216/015+E17991/1
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269916/015+E09787/62615/016+E29797/1

271008/015+E40067/12714/016+E53975/3

272113/015+E60418/2
11متوسط 

صنعت
14/016+E52023/2

هاي محققخذ: يافتهمأ

صه وضعيت سطح توليد بهينه از منظر بيشترين و كمترين مقدار سطح توليد به تحليل خلا12جدول 

آيد، اين است كه صنعت توليـد فلـزات گرانبهـا و    بهينه پرداخته است. آنچه كه از اين جدول برمي

، داراي بـالاترين سـطح   2723بجز آهن، فولاد، مس و آلومينيـوم بـا كـد    -ساير محصولات اساسي

تـرين  ، پـايين 2731گري آهن و فولاد با كـد  يگر صنايع بوده و صنعت ريختهتوليد بهينه نسبت به د

باشد و آن اين است كه، سطح سطح توليد بهينه را داراست. ذكر يك نكته بسيار مهم و اساسي مي

باشد. سطح توليـد بهينـه، همـان نقطـه حـداقل      توليد بهينه و صرفه به مقياس، دو مفهوم متفاوت مي

صرفه به مقياس به نوعي ميزان تغييرات در هزينه و توليد در رسيدن به سـطح  است و LACمنحني 

كند. بنـابراين، صـرفه بـه مقيـاس بيشـتر بـه معنـاي سـطح بهينـه توليـد بزرگتـر            بهينه را مشخص مي

باشد، بلكه فاصله بيشتر سطح توليد واقعي از سطح بهينه است.نمي

برح توليد واقعي صنايع انرژيخلاصه وضعيت سطح توليد بهينه و سط.12جدول

سطح توليد بهينه
سطح توليد 

واقعي
كد صنعت

E05532/212+E16622/12723+17بيشترين ميزان سطح توليد بهينه

متوسط كل صنعتE52076/212+E31683/5+16متوسط ميزان سطح توليد بهينه

E80935/612+E54963/12731+14كمترين ميزان سطح توليد بهينه

هاي محققخذ: يافتهأم

كشش خودقيمتي و متقاطع 
در 27و26رقمـي  4صـنعت كـد   11هـاي توليـد در   نتايج كشش خودقيمتي و متقاطع ميـان نهـاده  

هـاي  (كليـه كشـش  ها داراي علامت مورد انتظار هستندگزارش شده است. كليه كشش13جدول
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ها افـزايش پيـدا   ، چنانچه قيمت اين نهادهباشند)، به عبارت ديگرخودقيمتي داراي علامت منفي مي

كند تا سطح توليد ثابت بماند.ها كاهش پيدا ميكند، ميزان به كارگيري اين نهاده

براساس مقادير كشش متقاطع بدست آمـده، كليـه مقـادير كشـش متقـاطع مثبـت بـوده و ميـان         

11هـاي  طح ميـانگين داده هاي متقـاطع در س ـ باشد. بررسي كششها رابطه جانشيني برقرار مينهاده

ها وجود دارد. ترين رابطه جانشيني ميان نهاده مواد اوليه و ديگر نهادهدهد كه قويصنعت، نشان مي

باشد. نتايج كشش متقاطع ها ميله، سهم بالاتر مواد اوليه نسبت به ديگر نهادهئيكي از دلايل اين مس

دهد كه بـا تغييـر   صنعت)، نشان مي11هاي گين دادهها (در سطح ميانميان نهاده انرژي با ساير نهاده

در اسـت كـار و سـرمايه  هاي نيرويها، نهاده انرژي جانشين ضعيفي براي نهادهدر قيمت ساير نهاده

رود. بطوريكـه قيمـت نهـاده مـواد اوليـه      كه جانشين خوبي براي نهاده مواد اوليه به شمار مـي حالي

شود. با تغييـر  درصد جايگزين نهاده مواد اوليه مي65/0ه ميزاندرصد افزايش يابد، نهاده انرژي ب1

هـاي  ها قابليت جانشيني ضعيفي با نهاده انرژي دارنـد. بـا توجـه بـه كشـش     قيمت انرژي، ساير نهاده

ترين رابطه جانشيني متقـاطع ميـان انـرژي و مـواد اوليـه بـا مقـدار        صنعت، قوي11محاسبه شده در 

تـرين  ، برقـرار اسـت و ضـعيف   2721د محصولات اساسي مسي با كد ، در صنعت تولي80/0كشش

لات ، در صـنعت توليـد محصـو   03/0رابطه جانشيني نهاده انرژي با نهاده سرمايه، بـا مقـدار كشـش   

وجود دارد. از نكات قابل توجه، اين است كه صنعت توليد سيمان، 2722اساسي آلومينيومي با كد 

بـري را در ميـان ديگـر صـنايع در     ه آنكه بالاترين سـهم انـرژي  ، با توجه ب2694آهك و گچ با كد 

ها با اين نهاده از اختيار دارد، بيشترين حساسيت را به تغييرات قيمت انرژي، و جايگزيني ساير نهاده

دهد.خود نشان مي

برهاي صنايع انرژيكشش جانشيني خودقيمتي و متقاطع ميان نهاده.13جدول

26912692

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
61/0-06/050/005/081/0-08/068/005/0

70/006/0-51/007/026/002/1-47/006/1سرمايه

05/0-05/021/006/032/0-40/005/050/0مواد اوليه

-21/009/067/096/0-40/007/049/096/0انرژي
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26942695

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
70/0-09/034/027/079/0-05/071/003/0

73/006/0-34/029/032/011/1-35/098/0سرمايه

03/0-27/023/004/030/0-31/008/066/0مواد اوليه

-23/008/068/099/0-31/008/033/073/0يانرژ

26992710

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
84/0-06/071/007/092/0-06/077/010/0

79/013/0-73/010/021/011/1-27/010/1سرمايه

09/0-07/011/003/023/0-18/004/029/0مواد اوليه

-11/004/076/091/0-18/005/070/093/0انرژي

27212722

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
92/0-06/081/005/092/0-05/071/016/0

73/021/0-83/008/027/021/1-22/014/1سرمايه

16/0-05/011/002/029/0-11/003/019/0مواد اوليه

-11/003/070/084/0-12/005/080/097/0انرژي

27232731

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
87/0-07/071/010/074/0-08/061/005/0

62/007/0-72/012/032/001/1-23/007/1سرمايه

05/0-09/027/007/039/0-15/004/029/0مواد اوليه

-27/008/060/096/0-15/005/070/091/0انرژي
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صنعت11متوسط 2732

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
85/0-06/075/003/082/0-06/066/009/0

68/011/0-77/006/029/008/1-25/008/1سرمايه

08/0-03/020/005/034/0-17/004/025/0مواد اوليه

-21/006/065/092/0-18/008/073/099/0انرژي

هاي محققخذ: يافتهأم

كشش جانشيني موريشيما
، گزارش شـده اسـت. نتـايج    14يني فني موريشيما در جدول مقادير محاسبه شده براي كشش جانش

عـددي  ها با يكديگر دارنـد، مقـادير   بدست آمده از كشش متقاطع، حكايت از جانشيني كليه نهاده

. اكثـر مقـادير   استها با يكديگر ييد رابطه جانشيني فني كليه نهادهكشش موريشيما نيز حاكي از تأ

اي كـه مقـادير   ها با يكديگر است، به گونهقوي ميان كليه نهادهبدست آمده، بيانگر رابطه جانشيني

باشـد. بـدين ترتيـب كليـه صـنايع، قـدرت انتخـاب        مساوي و بالاتر از يك مـي بدست آمده، اكثراً

و قادر خواهند بود با تغيير هـر يـك از   هاي توليد با يكديگر دارندن نهادهبسياري در جانشين ساخت

اي نماينـد كـه قيمـت آن    بالاترين قابليت جانشيني را داراست، جايگزين نهادهاي كه ها، نهادهنهاده

تغيير كرده است.

برهاي صنايع انرژيكشش جانشيني فني موريشيما ميان نهاده.14جدول

26912692

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
-08/1101/1-07/102/102/1

08/110/1-11/113/110/1-11/1سرمايه

98/0-99/0101/1-101/1مواد اوليه

-01/103/101/1-01/103/11انرژي

26942695
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نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
-05/101/101/1-11/102/102/1

14/118/1-06/107/116/1-07/1سرمايه

97/0-1102/1-11مواد اوليه

-02/105/102/1-102/11انرژي

26992710

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
-11/102/102/1-14/103/104/1

15/116/1-13/115/118/1-15/1سرمايه

99/0-99/0102/1-102/1مواد اوليه

-01/104/11-01/104/101/1انرژي

27212722

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
-15/103/104/1-19/103/103/1

23/124/1-17/119/126/1-20/1سرمايه

1-98/0103/1-102/1مواد اوليه

-01/105/11-01/105/101/1انرژي

27232731

نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
-10/102/103/1-07/101/102/1

08/110/1-12/113/109/1-14/1سرمايه

99/0-99/0101/1-101/1مواد اوليه

-01/103/101/1-01/103/11انرژي

صنعت11متوسط 2732
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نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي
نيروي
كار

سرمايه
مواد 
اوليه

انرژي

نيروي 

كار
-10/102/103/1-10/102/102/1

13/115/1-12/116/115/1-14/1سرمايه

99/0-98/0102/1-102/1مواد اوليه

-01/104/101/1-02/104/102/1انرژي

هاي محققخذ: يافتهمأ

بنديجمع. 6
هاي كشـش هزينـه   بر از طريق شاخصصنعت انرژي11در اين پژوهش به تحقيق و بررسي ساختار 

ضاي عوامل توليد، كشش خود قيمتي و متقاطع و توليد، صرفه به مقياس، سطح توليد بهينه، تابع تقا

رفتـه در صـنايع   هـاي بكـار  در آخر كشش جانشيني فني موريشيما، پرداخته شد. سهم هزينـه نهـاده  

درصد از هزينه اجرايي صنايع، 9مورد بررسي بدين ترتيب بوده است كه، به طور متوسط، انرژي با 

ثرترين نهـاده، در فراينـد   تـرين و مـؤ  درصد، مهم66همي معادل نقش مهمي داشته و مواد اوليه با س

صنعت 11باشد كه، كليه گونه ميتوليد بوده است. مقادير بدست آمده از محاسبه كشش هزينه اين

داراي كشش هزينه كوچكتر از يك و بنابراين صرفه به مقياس افزايشي هستند. بـا توجـه بـه نتـايج     

گونه استنباط توان اينقايسه سطح توليد واقعي صنايع، مييافت شده از تخمين سطح بهينه توليد و م

بر، فاصله بسيار زيادي از توليد در كـاراترين مقيـاس دارنـد و بـه جهـت      كرد كه كليه صنايع انرژي

افزايش قدرت رقابتي و سطح سوددهي خود، بايد مقياس توليد خود را افزايش دهند. نتايج كشش 

دهـد كـه   صنعت) نشان مـي 11هاي ها (در سطح ميانگين دادهر نهادهمتقاطع ميان نهاده انرژي با ساي

كـار و سـرمايه  هـاي نيـروي  ها، نهاده انرژي جانشين ضعيفي براي نهـاده با تغيير در قيمت ساير نهاده

رود. با توجه به مقـادير بدسـت   كه جانشين خوبي براي نهاده مواد اوليه به شمار مي، در حالياست

هاي توليد، حكايت پذير بودن نسبت به نهادهيني موريشيما، حساسيت و كششآمده از كشش جانش

از قدرت انتخاب بالاي صنايع، در جانشين كردن عوامل توليد با يكديگر دارد.
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