
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

اقتصاد محیط زیست و انرژيفصلنامه 
75-105صفحات، 1392بهار، 6، شماره دومسال 

هاي مقیاس، سطح تولید بهینه و کشش جانشینی در صنایع صرفه
بر ایرانانرژي

***غلامعلی رحیمیو **علی نورورزي، *دکتر محمدنبی شهیکی تاش

1392مهر 9تاریخ پذیرش: 1391اسفند14تاریخ دریافت:

کار، سـرمایه،  نیرويا چهار نهاده (ب1وسیله تابع هزینه ترانسلوگدر این پژوهش به
، بـه  2هاي به ظاهر نامرتبط تکـراري انرژي و مواد اولیه) و روش برآورد رگرسیون

بر زیرگروه صنعت تولیـد سـایر محصـولات    صنعت انرژي11تحلیل ساختار هزینه 
پرداخته شـد. در  1375-87کانی غیرفلزي و صنعت تولید فلزات اساسی در دوره 

هاي مقیاس، سـطح تولیـد بهینـه،    هاي سهم هزینه نهاده، صرفهصاین تحقیق شاخ
محاسـبه شـدند.   3کشش خودقیمتی و متقاطع و کشـش جانشـینی فنـی موریشـیما    

ید آن است که دو صنعت تولید محصولات اولیه آهن و فولاد ؤهاي تحقیق میافته
ترین درصد، بزرگ11و 23بري و تولید سیمان، آهک و گچ با میزان سهم انرژي

ایع تولیـد سـایر محصـولات کـانی     سهم مصرف انرژي را به ترتیـب در میـان صـن   
)، بـه خـود اختصـاص    27) و صنعت تولیـد فلـزات اساسـی(کد    26(کد فلزيغیر

اند. با توجه به نتایج بدست آمده از تخمین سطح بهینه تولید و مقایسه سـطح  داده
بـر،  که کلیه صنایع انـرژي توان به این نتیجه دست یافتتولید واقعی صنایع، می

فاصله بسیار زیادي نسبت به نقطه بهینه تولید دارند. همچنین مقادیر عددي کشـش  
ها با یکدیگر اسـت، بـه   یید رابطه جانشینی فنی کلیه نهادهأموریشیما نیز حاکی از ت

باشد.مساوي و بالاتر از یک میبیشتراي که مقادیر بدست آمده، گونه

Mohammad_Tash@eco.usb.ac.irاستادیار گروه اقتصاد دانشگاه سیستان و بلوچستان*

Norouzi_Ali_66@yahoo.comدانشجوي کارشناسی ارشد رشته علوم اقتصادي دانشگاه سیستان و بلوچستان**

المللی انرژيپژوهشگر مؤسسه مطالعات بین***

1. Translog Cost Function
2. Iterative Seemingly Unrelated Regressions
3. Morishima Elasticity of Substitution
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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 76

بر، هاي به ظاهر نامرتبط تکراري، صنایع انرژيتابع هزینه ترانسلوگ، رگرسیون:هاي کلیديواژه

.صرفه به مقیاس، کشش جانشینی فنی موریشیما

.JEL:N7 ،D2 ،L1بندي طبقه

مقدمه. 1
از )،27) و صنعت تولید فلزات اساسـی (کـد   26صنعت تولید سایر محصولات کانی غیرفلزي (کد 

اي است کـه  باشند. ماهیت این دو صنعت به گونهترین صنایع در کشور میترین و مهمجمله اساسی

ینـد تولیـدي   تولیدي (ستاده) این صنایع در فرآهايوردهشوند و فرآنایع زیرساخت محسوب میص

شود. تکنولـوژي سـاختار تولیـدي    در سطح بسیار گسترده به کار گرفته میبسیاري از صنایع دیگر،

اي طراحی شده است که در قیاس بـا سـایر صـنایع فعـال در     صنعت به گونهصنایع زیرگروه این دو

بري بالاتري برخوردارند و به مفهوم دیگـر، نهـاده انـرژي، در    بخش صنعتی کشور، از درجه انرژي

هـاي مهـم   تري دارا است و از نهادهیند تولیدي و اجرایی کارخانجات این صنایع، نقش پررنگآفر

بـري صـنعت تولیـد سـایر محصـولات کـانی       اطلاعات میـزان انـرژي  ،1دول در جرود.به شمار می

) گزارش شده است.27) و صنعت تولید فلزات اساسی (کد 26(کد غیرفلزي

بردر صنایع انرژيانرژي مصرف نهاده سهم .1جدول 

سهم انرژيکد صنعتسهم انرژيکد صنعت

269146/0272257/6

269223/0272375/0

269411273182/0

269563/0273214/0

269903/12635/13

271002/232714/33

2649/46و 272186/127

خذ: مرکز آمار ایران مأ
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77...هاي مقیاس، سطح تولید بهینه و کشش جانشینی درصرفه

درصد از انـرژي کشـور   46بر، مجموعاًصنعت اساسی و انرژي1،11با توجه به مقادیر جدول 

صنعت 11ن انرژي مصرفی کشور در اختیار تنها نیمی از میزااند که تقریباًرا به خود اختصاص داده

. میـزان  هسـتند بري، صنایع مورد مطالعه از صـنایع مهـم و اساسـی    قرار دارد. از دیدگاه میزان انرژي

اي کـه دو صـنعت تولیـد    باشـد، بـه گونـه   متفـاوت مـی  صنعت تقریبا11ًمصرف انرژي در میان این 

) بـا میـزان سـهم    2694د سیمان، آهک و گچ (کـد ) و تولی2710(کدمحصولات اولیه آهن و فولاد

ترین سهم مصرف انرژي را به ترتیب در میان صنایع تولید سـایر  درصد، بزرگ11و 23بري انرژي

)، بـه خـود اختصـاص    27(کـد  ) و صنعت تولید فلـزات اساسـی  26(کد محصولات کانی غیرفلزي

درصـد  79/19) به میـزان 27اساسی (کد بري صنعت تولید فلزات میزان انرژي،اند. در مجموعداده

.است) بیشتر 26(کد هاي غیرفلزياز صنعت تولید سایر کانی

) و 26با در نظر گرفتن درجه کـارکرد صـنعت تولیـد سـایر محصـولات کـانی غیرفلـزي (کـد         

)، از منظر مقیاس و میزان تولیدات صنعتی و میزان و مقیـاس بـه   27صنعت تولید فلزات اساسی (کد 

هـاي فعـال در زیرگـروه ایـن صـنایع، در      نهاده انرژي، فعالیت بنگاهویژهري عوامل تولید، به کارگی

ترین مقیاس تولید از درجه اهمیت بالایی برخوردار است. به عبارت دیگر بـا در نظـر   بهترین و بهینه

حـداقل  پذیري به منظور ادامه فعالیت و بقاي صنعتی، فعالیت در سطح تولید بـا گرفتن اساس رقابت

میزان هزینه تولید امري ضروري بوده که موجبات افزایش قدرت رقابتی این دو صـنعت، در سـطح   

سازد.الملل را فراهم میسطح بینویژهداخل و به 

هاي مهم این دو صنعت، میزان و مقیاس گسترده به کارگیري عوامل تولید و به طور از مشخصه

هـا،  ونه تغییر در قیمت و هزینه واحد هر یـک از نهـاده  ترتیب هرگ. بدیناستمشخص نهاده انرژي 

با در نظر گرفتن مقیاس تولید، اثري مهم و بزرگ بر میزان تولیدات صـنعتی در پـی دارد و موجـب    

شود. با درنظر گرفتن این مهم، مـدیران بخـش تولیـدي و اجرایـی     تغییر در ترکیب عوامل تولید می

هـا، ترکیـب   پذیري نسبت به تغییرات قیمت نهادهو درجه کششها، با توجه به میزان حساسیت بنگاه

کنند. بنابراین محاسـبه میـزان کشـش و حساسـیت قیمـت نهـاده، از       بهینه عوامل تولید را انتخاب می

اهمیت بالایی برخوردار است.

پیشینه تحقیق. 2
هـاي بـه ظـاهر    سـیون ) با استفاده از تابع هزینه ترانسلوگ و بـا روش رگر 1380(زمانیان و همکاران

1377تـا  1350آهن اصفهان در طی دوره نامرتبط تکراري به بررسی بازده مقیاس در صنعت ذوب
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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 78

هـاي  پرداختند. نتایجی که از این پژوهش بدست آمـده بیـانگر آن اسـت کـه مقـدار عـددي صـرفه       

و بـراي  1هاي جنگ کوچکتر از، براي سال02/1ها و در طی دوره عددمقیاس براي میانگین داده

باشد.می1سالهاي غیر جنگ بزرگتر از 

) به محاسبه و بررسی صـرفه مقیـاس در سـطح سراسـري و     1389تیمور محمدي و رضا طالبلو (

پرداختند و 1375-1388بانک دولتی براي دوره 11بانک خصوصی و 6خاص هر محصول براي 

همچنـین  .صنعت بانکـداري دارد حکایت از وجود صرفه به مقیاس سراسري در آمدهبدستنتایج 

مقادیر بدست آمده براي شاخص صرفه به مقیاس هر عامل خاص نیز بیانگر وجود صرفه به مقیـاس  

. در این تحقیق از تـابع هزینـه ترانسـلوگ بـراي بررسـی      استهاي بانکی در تمامی مجموعه فعالیت

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

) با استفاده از روش کومـانور و ویلسـون بـه سـنجش نقطـه بهینـه تولیـد و        1386(داد کاشیخدا

هاي نظـري  در این مقاله، ضمن معرفی جنبههاي مقیاس در صنایع ایران پرداخت. وي بررسی صرفه

. نمـود ارزیـابی را هاي مقیاس هاي مقیاس، میزان برخورداري بازارهاي صنعتی ایران از صرفهصرفه

هـاي مقیـاس   دلیـل کوچـک بـودن از صـرفه    بر آن دلالت دارند که اقتصـاد ایـران بـه   ويهاي یافته

هاي مقیـاس و رقابـت   ناسازگاري بین صرفهاین مطالعه،برخوردار نبوده است. علاوه بر این شواهد

دازه ، با افـزایش ان ـ هاي این محققبر مبناي یافتهکند. همچنینیید میأدر بازارهاي صنعتی ایران را ت

یابد.)، نرخ بازده افزایش میMESبنگاه و نزدیک شدن به سطح تولید بهینه (

هـاي مقیـاس در صـنایع    اي به بررسی شـاخص صـرفه  ) در مقاله2006(1جعفر عبادي و موسوي

پرداختند. جهت تخمین بـازده مقیـاس   ISIC2بندي رقمی طبقه2تولیدي کشور ایران در سطح کد

نسلوگ استفاده شد و براي تخمین پارامترها در سیسـتم معـادلات همزمـان از    از روش تابع هزینه ترا

هـاي پـژوهش بیـانگر وجـود صـرفه مقیـاس در اکثـر        کمک گرفته شد. یافتـه 3روش پیشنهادي زلنر

باشد.می2001تا 1981رقمی در دوره 2صنایع کد 

بررسی تابع هزینـه صـنعت   ) به وسیله تابع هزینه ترانسلوگ به2007(4لیلا تروئت و دیل تروئت

در 1996تـا  1971هاي مقیاس در این صنعت در طی سـالهاي  خودروسازي فرانسه و محاسبه صرفه

باشــد کــه ترتیــب مــیاي کــه بدســت آمــد، بــدینپرداختنــد و نتیجــه1و رنــو5دو شـرکت ســیتروئن 

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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79...هاي مقیاس، سطح تولید بهینه و کشش جانشینی درصرفه

وح متوسـط و  هاي مقیاس فزاینده در سطوح پایین تولید وجود دارد و این دو شرکت در سـط صرفه

کنند و بدین دلیل باید حجـم تولیـد خـود را کـاهش     بالاي تولید، عدم صرفه به مقیاس را تجربه می

بدست آورند.دهند تا با کاهش هزینه تولید، سود بیشتري را

) به کمک تابع هزینه ترانسـلوگ، سـاختار صـنعت بـرق ترکیـه را در دو      2009(2علی آکمیک

بـه بررسـی بـازدهی    2009یل قرار داد. او در مقاله خود در سال بخش دولتی و خصوصی مورد تحل

پرداخـت و  2006تـا  1984به مقیاس در بخش تولیـد نیـروي بـرق کشـور ترکیـه در طـی سـالهاي        

ها اعم از دولتی و خصوصی، بـازده مقیـاس   دریافت که در دوره مورد بررسی، براي تمامی شرکت

اي وجود دارد.افزایشی گسترده

2005تـا  1997) به بررسی ساختار صنعت برق کشور سوئیس در دوره 2010(3یپینیفتس و فیل

هاي ناشی هاي مقیاس و صرفههاي پانل براي بررسی صرفهپرداختند. ایشان در پژوهش خود از داده

هاي تحقیق بیانگر وجـود  شرکت برق پرداختند. یافته74(صرفه ناشی از تنوع) در از ادغام عمودي

باشد.هاي مورد مطالعه میبنگاهبیشترهاي مقیاس براي مقیاس افزایشی و صرفههاي صرفه

به کمک تابع هزینه ترانسلوگ به بررسـی صـرفه مقیـاس    ) 2011(4کارلوس مارتین و همکاران

پرداختنـد و بـه ایـن نتیجـه     1997تـا  1991شرکت صنعت هواپیمایی اسپانیا در طی سـالهاي  36در 

مدت صرفه مقیاس افزایشی وجـود  بلندمدت و کوتاهدو دوره در ،هارودگاهدر تمامی فکه رسیدند 

. دارد

هـاي مقیـاس و تحلیـل سـاختار اقتصـادي      ) در تحقیق خود بـه بررسـی صـرفه   2012( 5منکیوزو

پرداخته است. وي از دو روش رگرسـیون بـه   1974-2000صنعت ارتباطات کشور ایتالیا در دوره 

هاي به ظاهر نـامرتبط غیرخطـی بـه ترتیـب بـراي تخمـین دو تـابع هزینـه         ظاهر نامرتبط و رگرسیون

ترانسلوگ و تابع هزینه مرکب جهت تخمین پارامترها و محاسـبه صـرفه بـه مقیـاس اسـتفاده نمـود.       

نتایج یافته شده حکایت از وجود صرفه به مقیاس کاهشی، ثابـت و افزایشـی بـه ترتیـب 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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6شماره اقتصاد محیط زیست و انرژي    سال دومفصلنامه 80

) با رهیافت تابع مرزي تصادفی و تابع هزینه ترانسلوگ بـه  2012( 1دگل اینوسنتی و جیراردونه

ها و تکنولوژي تولید در صنعت اجاره (رهن) کشـور  هاي مقیاس، کارایی هزینه بنگاهبررسی صرفه

دهـی  دهد که صنعت اجـاره ن میهاي تحقیق نشاپرداختند. یافته2002-2008ایتالیا در دوره زمانی 

هـایی کـه در تعـدادي از خـدمات     بـرد و بنگـاه  هاي مقیاس فزاینده بهره میدر کشور ایتالیا از صرفه

هاي داراي تنـوع خـدمات بـالا و پـایین داراي     خود به صورت تخصصی عمل کردند نسبت به بنگاه

باشند.صرفه به مقیاس افزایشی بالاتر می

روش تحقیق. 3
بـا  2پـذیر انعطـاف ایم. توابـع پذیر بهره بردهاز توابع هزینه به نام توابع هزینه انعطاف،ن پژوهشدر ای

کنند، ضمن اینکـه  گونه محدودیتی بر ساختار تولید اعمال نمیداشتن تعداد کافی از پارامترها، هیچ

مشـخص نمـود. از   توان محدوده اقتصادي تولید راگانه تولید قابل تفکیک است و لذا مینواحی سه

، تـابع هزینـه درجـه    4، تابع هزینه ترانسلوگ3کاکس-توان به تابع هزینه باکسانواع توابع هزینه می

اشاره نمود.6یافتهتابع هزینه لئونتیف تعمیمو5یافتهدوم تعمیم

کـاکس نشـان دادنـد کـه توابـع      -گیري یـک تـابع هزینـه بـاکس    کار) با ب1979(7برنت و خالد

-یافته در حقیقت حالـت خاصـی از تـابع بـاکس    یافته و لئونتیف تعمیمدرجه دوم تعمیمترانسلوگ،

.استکاکس به شرح زیر -باشند. فرم کلی تابع هزینه باکسکاکس می
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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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بـردار مقـادیر   Qهـا و  بـردار قیمـت نهـاده   Pتعـداد محصـول،   Kتعـداد نهـاده،   Nدر روابط فـوق،  

کاکس بـه صـورت زیـر    -یافته باکسباشد. همچنین شرط تقارن براي تابع هزینه تعمیممحصول می

خواهد بود: 

KIIKjiij qqdd == ,

ها خواهد بود که شروط زیر برقرار باشد:زمانی تابع همگن از درجه یک در قیمت نهاده
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کـاکس، رابطـه زیـر بدسـت     -یافتـه بـاکس  شرط همگنی بر تابع هزینـه تعمـیم  و در نهایت با اعمال
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کاکس، محدودیت زیر -پذیر باکسبه منظور استخراج تابع هزینه ترانسلوگ از تابع هزینه انعطاف

شود. بر مدل اصلی وارد می
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کند، فرم کلی تابع هزینـه ترانسـلوگ   به سمت صفر میل میgالا، زمانی کهگیري از رابطه ببا مشتق

آید.بدست می
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2و توابع سهم هزینه نهاده تولید1تابع هزینه ترانسلوگ

هدف از این پژوهش، تخمین سطح تولید بهینه، صرفه به مقیاس و در ادامه بررسی کشش جانشـینی  

باشد که قابلیت بررسی کشش هزینـه،  پذیر میترتیب نیاز به تابع انعطافباشد. بدینیها ممیان نهاده

پـذیر  کشش جانشینی را داشته باشد. با توجه به ضرورت تحقیق، نیاز به فرمی از تابع هزینـه انعطـاف  

هـاي مـدنظر را دارا باشـد. در میـان توابـع      باشد که پارامترهاي مورد نیاز، جهت محاسبه شاخصمی

، درجـه  4یافتـه ، لئونتیـف تعمـیم  3یافتهداگلاس تعمیمپذیر موجود، از جمله ترانسلوگ، کابانعطاف

باشد که روابط متقابـل  اي می، ساختار و فرم تابع هزینه ترانسلوگ به گونه6CESو 5یافتهدوم تعمیم

تولیـد و  هاي جانشینی میـان نهـاده) و همچنـین روابـط متقابـل سـطح      ها (جهت محاسبه کششنهاده

کـه  را در خـود گنجانـده اسـت، در حـالی    ها (جهت محاسبه کشش هزینه و سطح تولید بهینه)نهاده

ابع هزینـه ترانسـلوگ، محاسـبه    تـرین خـواص ت ـ  دیگر توابع هزینه چنـین قـابلیتی را ندارنـد. از مهـم    

بلیـت نمـایش هـر    باشد. به عبارتی دیگر، این تـابع قا هاي مقیاس تولید، با تغییر سطح تولید میصرفه

سه منطقه تولید و همچنین محاسبه کشش هزینه و نمایش قسمت نزولی، حداقل و صعودي منحنـی  

LAC تابع هزینه متوسط)Uتـرین فـرم تـابع کـه همسـو و      ترتیـب مناسـب  شکل) را داراست. بدین

توابـع  جهت با هدف تحقیق باشد، تابع هزینه ترانسلوگ است. تابع هزینـه ترانسـلوگ، از جملـه    هم

گونه محدودیت اولیه بـر  باشد. تابع هزینه ترانسلوگ هیچمی7پذیر درجه دوم غیرهموتتیکانعطاف

کنـد و قابلیـت اعمـال    هـاي تولیـد اعمـال نمـی    هاي جانشینی و قیمتی نهـاده ها، کششمقادیر پارامتر

سـط  بـار تو هـاي آمـاري را داراسـت. مبـانی نظـري تـابع ترانسـلوگ نخسـتین        فـروض و محـدودیت  

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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ــه1973(1کریستنســن و همکــاران ــوان) در مقال ــا عن Transcendental Logarithmic«اي ب

Production Function« .معرفی شد

ترتیــب فـرم کلـی تـابع هزینــه    بـدین .باشـند نهـاده مـی  4بـر داراي یـک ســتاده و   صـنایع انـرژي  

باشد.ترانسلوگ به شکل زیر می
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پارامتر است.27ترهاي موجود در این تابع بدون اعمال محدودیت، تعداد پارام

هـاي  در این تحقیق از راهکار سیستم معادلات به منظـور تخمـین پـارامتر، جهـت محاسـبه شـاخص      

شـود. سیسـتم معـادلات بـه کـار گرفتـه شـده در ایـن         ها استفاده میسطح تولید بهینه و انواع کشش

د، جهـت  باش ـتابع سهم تقاضاي عوامل تولید می4ترانسلوگ و تحقیق شامل یک تابع هزینه اصلی 

، از تـابع هزینـه ترانسـلوگ نسـبت     2ها، با کمک قضیه لم شـفارد استخراج  توابع سهم تقاضاي نهاده

)3،1970گیریم.(شفاردهاي تولید مشتق میقیمت هر یک از نهاده

د.باشبر به صورت زیر میفرم کلی توابع سهم نهاده صنایع انرژي
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رفتار، دو شرط تقارن و همگنی از درجه یک در قیمت مین شرط تابع هزینه نرمال و خوشجهت تأ

کنیم.ها را بر تابع هزینه اعمال مینهاده

شرط همگنی:
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1. Christensen, Jorgenson and Lau (1973)
2. Shephard Lemma
3. Shephard (1970)
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شرط تقارن:

jiij bb =

پـارامتر  21پارمتر بـه  27رامترهاي سیستم معادلات همزمان، از با اعمال این دو محدودیت، تعداد پا

کند.تقلیل پیدا می

روش تخمین پارامترها. 4
اي ارتبـاط میـان متغیرهـاي اقتصـادي توجـه      معادلـه در بسیاري از مطالعات اقتصادي، به بررسی تک

ادلات، قابـل محاسـبه   وسیله بررسی تک مع ـهاي اقتصادي، بهکه بسیاري از پدیدهشود. در حالیمی

هـاي  باشند. با توجه به نـوع شـاخص  باشد و یا محاسبات داراي تورش از مقادیر واقعی خود مینمی

مورد مطالعـه در ایـن پـژوهش، نیـاز بـه محاسـبات و تخمـین پارامترهـا در قالـب سیسـتم معـادلات            

ادلات موجـود در  کند. راهکـار تخمـین سیسـتم معـادلات، بسـته بـه نـوع معـ        نمود پیدا می1همزمان

هاي آماري متغیرهـاي برونـزا و همچنـین وضـعیت متغیرهـاي درونـزا در       سیستم معادلات، نوع داده

باشـد. جهـت افـزایش کـارایی تخمـین پارامترهـا، معادلـه تـابع هزینـه          مدل سیسـتمی، متفـاوت مـی   

ر و بـه  تحت عنـوان سیسـتم معـادلات همزمـان بـا یکـدیگ      ترانسلوگ و معادلات سهم هزینه نهاده،

معـادلات سـهم   ازهریـک شـوند، زیـرا اولاً  هاي به ظاهر نامرتبط تخمـین زده مـی  روش رگرسیون

معـادلات سـهم هزینـه    باشـند، ثانیـاً  داراي پارامترهاي یکسانی با معادله هزینه ترانسلوگ مـی ،هزینه

لات سـهم هزینـه   اخلال معادياند و اجزااجزاي نهاده از معادله تابع هزینه ترانسلوگ استخراج شده

باشند. براي حل مشکل خودهمبستگی در الگـوي  با جزء اخلال تابع هزینه ترانسلوگ در ارتباط می

اخـلال را در  يباشد که ارتباط بین اجزااي میبه گونه2SUREسیستمی به ظاهر غیرمرتبط، روش 

).1962، 3(زلنرکند.یمین کارایی پارامترها برآورده مه و شرط حداقل واریانس را براي تأنظر گرفت

بـر، روش بـرآورد سیسـتمی بـا توجـه بـه       صنعت انـرژي 11سال از 13هاي با توجه به دسترسی داده

باشد. می)4ISUR(هاي به ظاهر نامرتبط تکراريهاي پانل متوازن، رگرسیونداده

1. Simultaneous Equation System
2. Seemingly Unrelated Regressions
3. Zellner (1962)
4. Iterative Seemingly Unrelated Regressions
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حالت عادي باشد، برآورد سیستم معادلات در ها برابر با یک میاز آنجا که مجموع سهم هزینه

له موجب بروز ئشود که این مساخلال میيکوواریانس اجزا-موجب صفر شدن ماتریس واریانس

شود. به منظور جلوگیري از بروز این مشکل در تخمین سیستم معادلات، خطی کامل میمشکل هم

ه، بع هزینـه و سـهم تقاضـاي نهـاد    یکی از معادلات سهم هزینه نهاده حذف شده و کلیه معادلات تا

شــوند. بـا توجـه بــه   اي کـه معادلـه ســهم آن حـذف شـده اســت، نرمـال مـی      حسـب قیمـت نهــاده  بر

کـار بدسـت   هاي سنجی، بهترین برآورد و تخمـین بـا حـذف معادلـه سـهم تقاضـاي نیـروي       آزمون

کـار  ترتیب جهت تخمین پارامترهاي معادلات همزمان، معادله سهم تقاضـاي نیـروي  بدین.آیدمی

امترهاي ایـن معادلـه را بـه طـور غیرمسـتقیم و از طریـق فـروض همگنـی و تقـارن          حذف شده و پار

21کـار، تعـداد پارامترهـا از    آوریم. با اعمال محدودیت حذف تابع سـهم هزینـه نیـروي   بدست می

پارامتر کاهش یافت.15پارامتر به 

شاخص سطح تولید بهینه و صرفه به مقیاس
هاي مقیاس عبـارت اسـت از میـزان افـزایش در تولیـد      ): صرفه.1E.S(هاي مقیاسشاخص صرفه

هـاي  هاي تولید به یک نسبت ثابت افزایش پیدا کنند. به عبـارت دیگـر صـرفه   بنگاه، اگر تمام نهاده

ا فـرض آنکـه قیمـت       مقیاس عبارت است از رابطه تولید کل و هزینه در طول مسیر توسعه بنگـاه، بـ

هر سـطحی از تولیـد در حـداقل باشـد. در ادبیـات اقتصـادي،       هاي تولید ثابت بوده و هزینه در نهاده

هاي مقیاس، استفاده از تابع هزینه و مفهـوم کشـش   هاي محاسبه مقدار شاخص صرفهیکی از روش

باشد. کشش هزینه عبارت است از نسبت درصد تغییرات هزینه تولید به یک درصد تغییـر  هزینه می

باشد.ع ترانسلوگ به شرح زیر میاي تابدر تولید بر این اساس کشش هزینه
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قـرار داریـم و   هزینه متوسطمنحنیحداقل سطح در یک بدست آید،چنانچه کشش هزینه مساوي 

هزینـه  منحنـی ی) نزول ـ(صـعودي باشـد در قسـمت   یک(کوچکتر) از چنانچه کشش هزینه بزرگتر

دد یک منهاي مقدار کشش هزینه تولید تعریـف  هاي مقیاس به صورت عصرفهمتوسط قرار داریم. 

شود.می

1. Economies of Scale
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بنگـاه داراي عـدم   ،SE..>0اگـر  ،باشدهاي مقیاس فزاینده میبنگاه داراي صرفه،SE..<0اگر 

.باشدهاي مقیاس ثابت میصرفهبنگاه داراي، SE..=0اگر باشد وهاي مقیاس میصرفه

): اگـر کشـش هزینـه را برابـر عـدد یـک قـرار دهـیم و کلیـه          1MES(شاخص سطح تولید بهینه

گاه معادله بدست آمده را حل متغیرهاي تابع هزینه به جز مقدار تولید بنگاه را ثابت نگه داریم و آن

باشـد.  تم طبیعی سطح تولید بهینه مینماییم، مقدار بدست آمده براي سطح تولید بنگاه، همان لگاری

با توجه به تابع هزینه ترانسـلوگ، لگـاریتم طبیعـی سـطح بهینـه تولیـد از طریـق رابطـه زیـر بدسـت           

آید.می

qq

n

i
iiqq

mes

P

Q
a

ba
ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
+--

=
å
=1

1 ln)(

ln

شود.سطح تولید بهینه از طریق رابطه زیر محاسبه می
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2کشش خودقیمتی و متقاطع

ها (با فرض ثبـات هزینـه   ، اثرات ناشی از تغییرات قیمت هریک از نهادهیمتی و متقاطعقکشش خود

(کشـش  هـا (کشش خودقیمتی) و یا تغییر مقادیر دیگـر نهـاده  مقدار خود نهادهکل بنگاه)، بر روي

کند. اگر مقدار کشش متقاطع میـان جفـت نهـاده، مثبـت (منفـی) شـود،       گیري میمتقاطع) را اندازه

اي مورد نظر جانشین (مکمل) یکدیگرند. با درنظر گرفتن اصـل رفتـار عاقلانـه در مـدیریت     هنهاده

کارگیري نهاده مـورد نظـر را   ها افزایش یابد، باید مقدار بهچنانچه قیمت یکی از نهادهفرایند تولید،

د منفـی  بنابراین کلیه مقادیر کشـش خـودقیمتی بایـ   . کاهش داد تا سطح تولید بنگاه ثابت باقی بماند

1. Minimum Efficient Scale
2. Own-Cross Price Elasticity
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رابطه کلی کشش قیمتـی بـه صـورت    بدست آید (با افزیش قیمت نهاده، مقدار نهاده کاهش یابد).

زیر است.
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مشـتق  i ،ijCینه نسبت به نهاده مشتق اول تابع هزiCتابع هزینه هزینه ترانسلوگ،Cدر رابطه بالا، 

اسـت. بـا در نظـر گـرفتن تـابع هزینـه       jو iتابع هزینه ترانسلوگ نسـبت بـه نهـاده   دومجزئی اول و

باشد.ترانسلوگ، روابط کشش خودقیمتی و متقاطع عوامل تولید به صورت زیر می
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شده، خودقیمتی و متقاطع، هرچه سهم هزینه نهاده که قیمت آن دچار تغییر با توجه به رابطه کشش 

هـا کـه   شود. به طور خلاصه، هر کـدام از نهـاده  بیشتر باشد، اثرات تقاطعی و خودقیمتی شدیدتر می

ها، جانشین یـا  شود، چنانچه سهم هزینه بالایی داشته باشد، دیگر نهادهقیمت آن دستخوش تغییر می

باشند.براي نهاده مورد نظر میمکمل بهتري

1کشش جانشینی فنی موریشیما

درصـد تغییـرات در نسـبت قیمـت     1نهـاده، بـه   2کشش موریشیما، درصد تغییرات در نسبت مقدار 

) 1967(2کنـد. کشـش جانشـینی فنـی موریشـیما توسـط موریشـیما       همان جفت نهاده را محاسبه می

) بسط یافت. کشـش جانشـینی موریشـیما قـادر اسـت      1988(3معرفی شده و در ادامه توسط چمبرز

هـا در واکـنش بـه    ایستا، تغییـرات روابـط فنـی میـان سـهم اجـزاي نهـاده       اطلاعات کاملی از مقایسه

1. Morishima Elasticity of Substitution
2. Morishima (1967)
3. Chambers (1988)
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ها ارایه دهد. یکی از مزایاي مهم کشـش موریشـیما نسـبت بـه دیگـر      تغییرات در نسبت قیمت نهاده

رفتن سهم هر کدام از اجزاي نهاده به طـور مناسـب   اي، در نظر گهاي جانشینی فنی بین نهادهکشش

شـود  باشد. ضرب سهم نهاده در رابطه کشش موریشیما، موجب مـی در روابط محاسباتی کشش می

که رابطه کشش فنی به نحـو صـحیح و درسـت محاسـبه شـود و دچـار تـورش در محاسـبه کشـش          

jنسبت به نهاده iطح بهینه نهاده ) چنانچه از نسبت س1989، 1(بلکوربی و روسلجانشینی فنی نشود.

داریم:،لگاریتم گرفته شود
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) را بـر روي مقـدار   i)iPحال به توجه به رابطه بالا و لم شفارد، اثرات درصد تغییر در قیمت نهاده 

نسبی 
j

i با فرض ثابت بودن  قیمت نهاده)j)jP     به صورت رابطه کشـش موریشـیما بـه نمـایش ((

درآورد:
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، دو اثر متفاوت بر روي مقدار نسبی iتغییر در قیمت نهاده 
j

iگـذارد: نخسـت موجـب    بر جاي می

jی (جانشـینی یـا مکملـی) بـر روي نهـاده      شده و در مرحله بعد، اثرات تقاطعiتغییر در مقدار نهاده

پردازد، در حقیقت اثـر متقابـل (تقـاطعی) خـالص     دارد. آنچه که کشش موریشیما به بررسی آن می

کند.است. به دلیل آنکه، اثرات خودقیمتی را از اثرات متقاطع حذف می

EMKLjiji

EMKLjiji

jjij
m
ji

iiji
m
ij
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eed

eed

0>m
ijd دو نهاده :i وjفنـی یکدیگرنـد و افـزایش در قیمـت نهـاده      جانشینj   افـزایش در قیمـت)

نسبی
i

jقیمت نهاده ، با فرض ثبات درi موجب افزایش مقدار نسبی ،(jPشود.می

1. Blackorby and Russell (1989)
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0<m
ijd دو نهاده :i وj مکمل فنی یکدیگرند و افزایش در قیمت نهادهj افزایش در قیمت نسـبی)

i

j با فرض ثبات در قیمت نهاده ،i موجب کاهش مقدار نسبی ،(
j

iشود.می

ها و نتایج برآوردداده. 5
هـاي  هاي به کار رفته در این تحقیق، شامل اطلاعات تولیـد، هزینـه تولیـد، هزینـه واحـد نهـاده      داده

باشد. کلیـه  می1375-87بر کشور در دوره صنعت انرژي11سرمایه، مواداولیه و انرژي کار، نیروي

صـنعت مـورد بررسـی در    11) گردآوري شـده اسـت. اطلاعـات    1391ها از مرکز آمار ایران (داده

آورده شده است. صـنایع  2)، در جدول ISIC(بندي کالاها و خدماتقالب کد و توضیحات طبقه

گـروه  که زیر2699و 2695، 2694، 2692، 2691رقمی 4صنعت با کدهاي 5ل مورد مطالعه شام

4صـنعت بـا کـدهاي    6(صنعت تولید سایر محصولات کانی غیرفلزي) و همچنین 26رقمی 2کد 

(صـنعت تولیـد   27رقمـی  2گـروه کـد   کـه زیر 2732و 2731، 2723، 2721،2722، 2710رقمی

سایر محصولات کانی غیرفلزي و صنعت تولید فلزات اساسی باشند. صنایع تولید فلزات اساسی) می

باشد و سهم بالایی از تولید در میان دیگر صنایع را در اختیـار دارنـد. از   از صنایع سنگین کشور می

توان به مصرف بالاي انرژي نسبت به دیگر صنایع فعال در کشـور  هاي این صنایع میدیگر مشخصه

اشاره کرد.

لزي و صنعت تولید فلزات اساسی هاي غیرفگروه صنعت تولید سایر کانیرصنایع زی.2جدول
ISIC1بندي اساس طبقهبر

2کد 
رقمی

3کد 
رقمی

4کد 
رقمی

شرح

تولید سایر محصولات کانی غیرفلزي26

بندي نشده در جاي دیگرتولید محصولات کانی غیرفلزي طبقه269

ز غیرساختمانیتولید کالاهاي سرامیکی غیرنسو2691

عایق حرارت–تولید محصولات سرامیکی نسوز2692

تولید سیمان، آهک و گچ2694

تولید محصولات ساخته شده از بتن، سیمان و گچ2695

نشده در جاي دیگربنديتولید سایر محصولات کانی غیرفلزي طبقه2699

باشد.میISIC Ver3.1بندي کالاها و خدمات بکار رفته در این تحقیق، براساس طبقه.1
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تولید فلزات اساسی27

ولیه آهن و فولادتولید محصولات ا271

تولید محصولات اولیه آهن و فولاد2710

تولید فلزات اساسی گرانبها و فلزات اساسی غیرآهنی272

تولید محصولات اساسی مسی2721

تولید محصولات اساسی آلومینیومی2722

2723
بجز آهن، فولاد، مس و -تولید فلزات گرانبها و سایر محصولات اساسی

لومینیومآ

گري فولادریخته273

گري آهن و فولادریخته2731

گري فلزات غیرآهنیریخته2732

خذ: مرکز آمار ایران مأ

1375-87گانـه در دوره  4هـاي تولیـد   به بررسـی سـهم هزینـه هـر یـک از نهـاده      3در جدول 

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

نهاده تولید، در رتبه سوم قرار دارد. نهـاده  4درصد از سهم هزینه تولید را در اختیار دارد و در میان 

درصد از هزینه تولید (بـه طـور متوسـط)، مهمتـرین نهـاده تولیـد در فراینـد فعالیـت         66مواد اولیه با 

20کار با ثبت سهمی معـادل  مواد اولیه، نیرويرود. پس از نهاده صنعت به شمار می11صنعتی این 

نهاده داراست و در آخر میزان بـه کـارگیري سـرمایه بـه     4درصد از هزینه، جایگاه دوم را در میان 

اي است که این نهاده کمترین سهم را داشته و جایگاه چهارم را به خود اختصاص داده اسـت.  گونه

کمـی  27و 26هـا در صـنایع کـد    یـک از نهـاده  زینـه هـر  ها و سهم هکارگیري میزان نهادهنحوه به

باشد. مواد اولیه در دو صنعت تولید سایر محصـولات کـانی غیرفلـزي و صـنعت تولیـد      متفاوت می

تـرین نهـاده تولیـد    درصـد همچنـان مهـم   73درصـد و  59فلزات اساسی، به ترتیب با سهمی معادل 

رخانجات تولیدي صنعت تولیـد سـایر محصـولات    است. با توجه به مقادیر محاسبه شده، ساختار کا

باشـد کـه   اي مـی )، بـه گونـه  27نسبت به صنعت تولید فلزات اساسی (کـد  )26کد (کانی غیرفلزي

ترتیـب صـنعت تولیـد سـایر محصـولات      کند و بدینکار و انرژي بیشتري مصرف میمیزان نیروي

بـري و کـاربري   ) انـرژي 27(کـد  ) نسبت بـه صـنعت تولیـد فلـزات اساسـی      26کانی غیرفلزي (کد 

بالاتري داراست.
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برهاي تولید صنایع انرژيسهم هزینه نهاده.3جدول

انرژيمواد اولیهسرمایهکارنیرويکد 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 کد 

2715/004/073/008/0متوسط کد 

20/005/066/009/0صنعت11متوسط 

)1391خذ: مرکز آمار ایران (مأ

صـنعت  11به بررسی وضعیت بیشینه و کمینه مقـادیر سـهم هزینـه هـر نهـاده در میـان       4جدول 

درصد هزینه، مربوط به صنعت تولید 3بري، با سهم بسیار اندك پرداخته است. کمترین سهم انرژي

2695گري فلزات غیرآهنی با کدهاي محصولات ساخته شده از بتن، سیمان و گچ و صنعت ریخته

درصد سهم هزینه، مربوط به صـنعت  27بري با سهمی معادل باشد. بیشترین سهم انرژيمی2732و 

درصد هزینه، کمترین 34است. همچنین این صنعت با تنها 2694تولید سیمان، آهک و گچ با کد 

خـود اختصـاص داده اسـت و فاصـله     صنعت دیگـر بـه   10اولیه را نسبت به میزان به کارگیري مواد

کارگیري مواد اولیه دارد. صنعت تولید محصولات اساسی دیدگاه ببسیار زیادي با دیگر صنایع، از 

درصـد هزینـه تولیـد) در    81، با توجه به کاربرد بسیار بالاي مواد اولیه (2721بندي مسی با کد طبقه

بـرد.  درصد) نسبت به دیگر صنایع بهـره مـی  11کار کمتري (فرایند تولیدات خود، از میزان نیروي

درصـد هزینـه تولیـد در صـنعت تولیـد محصـولات       2کارگیري نهاده سـرمایه از مقـدار   وضعیت به
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درصد هزینه تولید در صنعت تولیـد سـیمان، آهـک و گـچ در     8تا )2694(کداساسی آلومینیومی

نوسان بوده است.

برولید صنایع انرژيخلاصه وضعیت سهم هزینه نهاده ت.4جدول

کد صنعتکمترین سهمکد صنعتبیشترین سهم

40/0269111/0کارسهم نیروي
2722-2721-

2710

08/0269402/02722سهم سرمایه

81/0272134/02694سهم مواد اولیه

2695-27/0269403/02732سهم انرژي

خذ: مرکز آمار ایران مأ

سیستم معادلات همزمانتخمین پارامترهاي 
به منظور تخمین پارامترهاي کارا براي تابع هزینه ترانسلوگ و معادلات سـهم هزینـه سـرمایه، مـواد     

هاي پانل و در نظر گرفتن خودهمبستگی، از روش بـرآورد سیسـتمی   با توجه به داده1اولیه و انرژي

نتـایج بـرآورد و تخمـین    ) اسـتفاده شـده اسـت.   ISUR(هاي به ظـاهر نـامرتبط تکـراري   رگرسیون

نشان داده شده است. 5پارامترها در جدول 

برنتایج تخمین پارامترهاي سیستم معادلات همزمان صنایع انرژي.5جدول

tآماره برآوردپارامتر
انحراف 

معیار
tآماره برآوردپارامتر

انحراف 
معیار

0a45091/13016097/2671758/6
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.کار حذف شده است و پارامترهاي این تابع از روش غیرمستقیم محاسبه میتابع هزینه نیروي-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.کار از روش غیرمستقیم محاسبه میپارامترهاي تابع سهم هزینه نیروي*

هاي محققخذ: یافتهأم

-ستخمین پارامترها در الگـوي سیسـتمی بـه منظـور جلـوگیري از صفرشـدن مـاتریس واریـان        

کـار صـورت گرفتـه اسـت.     کوواریانس اجزاي اخلال، با حذف معادلـه سـهم هزینـه نهـاده نیـروي     

کار از روش غیرمستقیم و از طریق فروض همگنـی و تقـارن   پارامترهاي معادله سهم تقاضاي نیروي

گزارش شده است.6شوند. پارامترهاي معادلات سهم هزینه عوامل تولید در جدول محاسبه می

بريانرژعیصناهاي نهادهنهیهزسهمتوابعي پارامترها. 6جدول

معادلات سهم هزینه

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

000637/0001102/000339/0-005124/0قیمت سرمایه

00047/0-000757/0-000637/0000346/0قیمت مواد اولیه

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

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

-00339/000047/000023/000409/0کارقیمت نیروي

هاي محققخذ: یافتهمأ
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نـامرتبط  هاي بـه ظـاهر  روش مستقیم (رگرسیون2با توجه به تخمین پارمترهاي سیستم معادلات، از 

توان توابع تقاضاي عوامل تولید مرتبط با تکراري) و غیرمستقیم (فروض همگنی و تقارن)، حال می

بر را به صورت زیر استخراج نماییم. صنایع انرژي

برتوابع تقاضاي عوامل تولید مرتبط با صنایع انرژي.7جدول

تابع تقاضاي سرمایه

QP

PPPS

E

MLKK

ln/ln/

ln/ln/ln//

00954500011020

000637000339000512402024040

-+
++-=

اي مواد اولیهتابع تقاض

QP

PPPS

E

KLMM

ln/ln/

ln/ln/ln//

01177800007570

000637000047000034603102450

+-
++--=

تابع تقاضاي انرژي

QP

PPPS

M

KLEE

ln/ln/

ln/ln/ln//

00045100007570

001102000023000057600207540

+-
++--=

کارتابع تقاضاي نیروي

QP

PPPS

E

MKLL

ln/ln/

ln/ln/ln//

002680000230

0004700033900040901285951

-+
++-=

کشش هزینه، صرفه به مقیاس و سطح تولید بهینه 
و متوسـط  27، کـد  26صنعت، کـد  11نتایج محاسبات کشش هزینه و صرفه به مقیاس، به تفکیک 

صنعت، 11دهد که تمامی گزارش شده است. نتایج بدست آمده نشان می8صنعت، در جدول 11

کشـش  ،کنند. کلیـه صـنایع  صرفه به مقیاس افزایشی گسترده را تجربه می1375-87طول دوره در

هزینه کوچکتر از یک دارند و مقدار عددي بدست آمده از محاسبه رابطه صرفه به مقیاس، بزرگتر 

بدست آمده است که گواه این است که صنایع اساسی کشور در سـطحی از تولیـد فعالیـت    از صفر

صـنعت، بـه منظـور    11ترتیـب تمـامی   اي با سطح بهینه تولید دارند. بدینکنند که فاصله گستردهمی

کاهش هزینه واحد و افـزایش سـوددهی خـود بایـد مقیـاس تولیـد را گسـترش دهنـد، بـه مفهـومی           

بخش تولید و اجرایی این صنایع اساسی و سنگین، براي اینکه قدرت رقابتی خود تر، مدیرانواضح

تـرین راهکـار پـیش روي    تـرین و مهـم  را در میان صنایع داخلی و خارجی افـزایش دهنـد، اساسـی   
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95...هاي مقیاس، سطح تولید بهینه و کشش جانشینی درصرفه

ید، به سطح بهینـه تولیـد   مدیران این صنایع، افزایش مقیاس تولید، به منظور نزدیک کردن سطح تول

باشد.می

گزارش شده است. نتایج نشان 27و 26رقمی 2، محاسبات صرفه مقیاس در سطح کد 8ل در جدو

)، نسـبت بـه صـنعت تولیـد     26دهد که در صنعت تولید سایر محصـولات کـانی غیرفلـزي (کـد     می

برداري شده اسـت و صـنعت   ) از مزیت صرفه به مقیاس به میزان کمتري بهره27فلزات اساسی (کد 

کانی غیرفلزي داراي صرفه مقیاس بزرگتري است. کشش هزینه و صرفه بـه  تولید سایر محصولات 

بدست آمده است که حکایت 14/0و 86/0صنعت به ترتیب11هاي مقیاس در سطح متوسط داده

صنعت دارد. بـه مفهـوم اقتصـادي، کلیـه صـنایع در      11از صرفه به مقیاس گسترده در سطح متوسط 

و چنانچه مقیاس تولید خود را گسترش دهند، هزینه با نسـبت  کنندفعالیت میLAC1قسمت نزولی 

چنانچـه  .باشـد ترتیـب مـی  براي صرفه به مقیاس بدین14/0کند. تفسیر رقمکمتري افزایش پیدا می

14یابد و درصد افزایش می86/0درصد افزایش یابد، هزینه تولید بنگاه1بنگاه مقیاس تولید بنگاه 

تـر رخ  ه تولید ناشی از گسـترش مقیـاس و فعالیـت در وسـعت گسـترده     جویی در هزیندرصد صرفه

خواهد داد.

برکشش هزینه و صرفه به مقیاس در صنایع انرژي.8جدول

کشش هزینهکد صنعت
صرفه به 
مقیاس

کشش هزینهکد صنعت
صرفه به 
مقیاس

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

86/014/0صنعت11کل 272187/0013/0

هاي محققخذ:یافتهمأ

گـزارش شـده اسـت.    9صـنعت در جـدول  11خلاصه وضعیت کشـش هزینـه و صـرفه بـه مقیـاس      

مربـوط بـه   1375-87به مقیاس و بالتبع کمترین کشش هزینه محاسبه شـده در دوره  بیشترین صرفه

1. Long Run Average Cost
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بجز آهن، فولاد، مـس و آلومینیـوم بـا کـد     -صنعت تولید فلزات گرانبها و سایر محصولات اساسی

صنعت بـا مقـدار محاسـبه شـده بـراي      11باشد. متوسط صرفه به مقیاس بدست آمده براي می2723

کنـد. کمتـرین   برابـري مـی  )2691ی غیرنسـوز غیرسـاختمانی (کـد    سـرامیک صنعت تولید کالاهـاي 

) 2710صرفه به مقیاس گزارش شده، مربوط به صنعت تولید محصولات اولیـه آهـن و فـولاد (کـد     

باشـد کـه   باشد. مفهوم کمترین مقدار صرفه به مقیاس (بیشترین کشش هزینه) به این ترتیـب مـی  می

ــز   ــد بنگــاه اف ــاس تولی ــی دارد و   چنانچــه مقی ــد را در پ ــه تولی ــري در هزین ــاهش کمت ــد، ک ایش یاب

جویی در هزینه باشد. بیشترین و کمترین صرفهجویی در هزینه نسبت به دیگر صنایع کمتر میصرفه

بجز آهن، فـولاد، مـس   -ترتیب مربوط به صنعت تولید فلزات گرانبها و سایر محصولات اساسیبه

)  است.2710ید محصولات اولیه آهن و فولاد (کد) و صنعت تول2723و آلومینیوم (کد 

برخلاصه وضعیت کشش هزینه و صرفه به مقیاس صنایع انرژي.9جدول

کد صنعتکشش هزینهصرفه به مقیاس
23/077/02723بیشترین مقدار صرفه به مقیاس

14/086/02691متوسط مقدار صرفه به مقیاس

08/092/02710کمترین مقدار صرفه به مقیاس

هاي محققخذ: یافتهمأ

پس از محاسبه صرفه به مقیاس و کشش هزینه صنایع، به محاسبه سطح تولید بهینه و مقایسه با سطح 

میزان سطح تولید بهینه و سطح واقعـی تولیـد   10تولید واقعی هر صنعت پرداخته شده است. جدول 

ش داده است. سطح تولید بهینه در واقـع  سال مورد بررسی را نمای13صنعت در طی 11به تفکیک 

باشد. این سطح تولید، کاراترین مقیـاس فعالیـت بـوده و    همان سطح حداقل هزینه متوسط تولید می

جهت محاسبه سطح تولید بهینه باید کشش هزینه بدست آمده براي هر صنعت را مساوي صفر قرار 

اس بیشتر باشد، میزان فاصله سطح تولیـد  باشد که هرچه صرفه به مقیداد. ذکر این نکته ضروري می

و بنگـاه از کـاراترین مقیـاس، دورتـر بـوده و هزینـه واحـد        اسـت واقعی از سطح تولید بهینه، بیشـتر  

بیشتري داراست. 
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برسطح تولید بهینه و واقعی صنایع انرژي.10جدول

کد صنعت
سطح تولید 

بهینه
سطح تولید 

واقعی
کد صنعت

سطح تولید 
بهینه

ح تولید سط
واقعی

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:یافتهمأ

با درنظر گرفتن صرفه به مقیـاس،  ، به تحلیل فاصله سطح تولید واقعی از سطح بهینه تولید 11جدول 

گیري شده براي تک تک صـنایع، تفـاوت در   پرداخته است. با درنظر گرفتن صرفه به مقیاس اندازه

باشد. همانگونه که ذکر شد، هرچه صـرفه  فاصله میان دو سطح بهینه و سطح واقعی، قابل درك می

ر مقیـاس کـارا از سـطح تولیـد بنگـاه      تر باشد، در نتیجه فاصله میان سطح تولیـد د به مقیاس گسترده

11هـاي  درصد، سطح تولید بهینه (در سطح متوسـط داده 14بیشتر است. با توجه به صرفه به مقیاس 

ریـال بدسـت آمـده اسـت کـه بـا سـطح تولیـد واقعـی بـه میـزان            E52076/2+16صنعت)، برابـر بـا   

16+E52023/2.ریال فاصله دارد

ه از سطح واقعی تولید درصنایع انرژيفاصله سطح تولید بهین.11جدول

کد 
صنعت

صرفه به 
مقیاس

تفاضل سطح بهینه 
از سطح واقعی 

تولید
کد صنعت

صرفه به 
مقیاس

تفاضل سطح بهینه 
از سطح واقعی 

تولید

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: یافتهمأ

صه وضعیت سطح تولید بهینه از منظر بیشترین و کمترین مقدار سطح تولید به تحلیل خلا12جدول 

آید، این است که صـنعت تولیـد فلـزات گرانبهـا و     بهینه پرداخته است. آنچه که از این جدول برمی

، داراي بـالاترین سـطح   2723بجز آهن، فولاد، مس و آلومینیـوم بـا کـد    -سایر محصولات اساسی

تـرین  ، پـایین 2731گري آهن و فولاد بـا کـد   یگر صنایع بوده و صنعت ریختهتولید بهینه نسبت به د

باشد و آن این است که، سـطح  سطح تولید بهینه را داراست. ذکر یک نکته بسیار مهم و اساسی می

باشـد. سـطح تولیـد بهینـه، همـان نقطـه حـداقل        تولید بهینه و صرفه به مقیاس، دو مفهوم متفاوت می

صرفه به مقیاس به نوعی میزان تغییرات در هزینه و تولید در رسیدن بـه سـطح   است و LACمنحنی 

بنـابراین، صـرفه بـه مقیـاس بیشـتر بـه معنـاي سـطح بهینـه تولیـد بزرگتـر             بهینه را مشخص مـی  کنـد. 

باشد، بلکه فاصله بیشتر سطح تولید واقعی از سطح بهینه است.نمی

برح تولید واقعی صنایع انرژيخلاصه وضعیت سطح تولید بهینه و سط.12جدول

سطح تولید بهینه
سطح تولید 

واقعی
کد صنعت

E05532/212+E16622/12723+17بیشترین میزان سطح تولید بهینه

متوسط کل صنعتE52076/212+E31683/5+16متوسط میزان سطح تولید بهینه

E80935/612+E54963/12731+14کمترین میزان سطح تولید بهینه

هاي محققخذ: یافتهأم

کشش خودقیمتی و متقاطع 
در 27و26رقمـی  4صـنعت کـد   11هـاي تولیـد در   نتایج کشش خودقیمتی و متقاطع میـان نهـاده  

هـاي  (کلیـه کشـش  ها داراي علامت مورد انتظار هسـتند گزارش شده است. کلیه کشش13جدول
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ها افـزایش پیـدا   ، چنانچه قیمت این نهادهباشند)، به عبارت دیگرخودقیمتی داراي علامت منفی می

کند تا سطح تولید ثابت بماند.ها کاهش پیدا میکند، میزان به کارگیري این نهاده

براساس مقادیر کشش متقاطع بدسـت آمـده، کلیـه مقـادیر کشـش متقـاطع مثبـت بـوده و میـان          

11هـاي  طح میـانگین داده هـاي متقـاطع در سـ   باشد. بررسی کششها رابطه جانشینی برقرار مینهاده

ها وجود دارد. ترین رابطه جانشینی میان نهاده مواد اولیه و دیگر نهادهدهد که قويصنعت، نشان می

باشد. نتایج کشش متقاطع ها میله، سهم بالاتر مواد اولیه نسبت به دیگر نهادهئیکی از دلایل این مس

دهد کـه بـا تغییـر    صنعت)، نشان می11هاي گین دادهها (در سطح میانمیان نهاده انرژي با سایر نهاده

در اسـت کـار و سـرمایه  هاي نیـروي ها، نهاده انرژي جانشین ضعیفی براي نهادهدر قیمت سایر نهاده

رود. بطوریکـه قیمـت نهـاده مـواد اولیـه      که جانشین خوبی براي نهاده مواد اولیه به شـمار مـی  حالی

شود. بـا تغییـر   درصد جایگزین نهاده مواد اولیه می65/0ه میزاندرصد افزایش یابد، نهاده انرژي ب1

هـاي  ها قابلیت جانشینی ضعیفی با نهاده انـرژي دارنـد. بـا توجـه بـه کشـش      قیمت انرژي، سایر نهاده

ترین رابطه جانشـینی متقـاطع میـان انـرژي و مـواد اولیـه بـا مقـدار         صنعت، قوي11محاسبه شده در 

تـرین  ، برقـرار اسـت و ضـعیف   2721د محصولات اساسی مسی با کد ، در صنعت تولی80/0کشش

لات ، در صـنعت تولیـد محصـو   03/0رابطه جانشینی نهاده انرژي با نهاده سرمایه، بـا مقـدار کشـش   

وجود دارد. از نکات قابل توجه، این است که صنعت تولید سیمان، 2722اساسی آلومینیومی با کد 

بـري را در میـان دیگـر صـنایع در     ه آنکه بالاترین سـهم انـرژي  ، با توجه ب2694آهک و گچ با کد 

ها با این نهاده از اختیار دارد، بیشترین حساسیت را به تغییرات قیمت انرژي، و جایگزینی سایر نهاده

دهد.خود نشان می

برهاي صنایع انرژيکشش جانشینی خودقیمتی و متقاطع میان نهاده.13جدول

26912692

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

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

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

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

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

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

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

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

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

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

26992710

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

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

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

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

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

27212722

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

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

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

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

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

27232731

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

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

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

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

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

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

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

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

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

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

هاي محققخذ: یافتهأم

کشش جانشینی موریشیما
، گزارش شـده اسـت. نتـایج    14ینی فنی موریشیما در جدول مقادیر محاسبه شده براي کشش جانش

عـددي  ها با یکـدیگر دارنـد، مقـادیر    بدست آمده از کشش متقاطع، حکایت از جانشینی کلیه نهاده

. اکثـر مقـادیر   اسـت ها با یکدیگر یید رابطه جانشینی فنی کلیه نهادهکشش موریشیما نیز حاکی از تأ

اي کـه مقـادیر   ها با یکدیگر است، به گونـه قوي میان کلیه نهادهبدست آمده، بیانگر رابطه جانشینی

باشـد. بـدین ترتیـب کلیـه صـنایع، قـدرت انتخـاب        مساوي و بالاتر از یـک مـی  بدست آمده، اکثراً

و قادر خواهند بود با تغییر هـر یـک از   هاي تولید با یکدیگر دارندن نهادهبسیاري در جانشین ساخت

اي نماینـد کـه قیمـت آن    بالاترین قابلیت جانشینی را داراست، جایگزین نهـاده اي که ها، نهادهنهاده

تغییر کرده است.

برهاي صنایع انرژيکشش جانشینی فنی موریشیما میان نهاده.14جدول

26912692

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

کار
-08/1101/1-07/102/102/1

08/110/1-11/113/110/1-11/1سرمایه

98/0-99/0101/1-101/1مواد اولیه

-01/103/101/1-01/103/11انرژي

26942695
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نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

کار
-05/101/101/1-11/102/102/1

14/118/1-06/107/116/1-07/1سرمایه

97/0-1102/1-11مواد اولیه

-02/105/102/1-102/11انرژي

26992710

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

کار
-11/102/102/1-14/103/104/1

15/116/1-13/115/118/1-15/1سرمایه

99/0-99/0102/1-102/1مواد اولیه

-01/104/11-01/104/101/1انرژي

27212722

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

کار
-15/103/104/1-19/103/103/1

23/124/1-17/119/126/1-20/1سرمایه

1-98/0103/1-102/1مواد اولیه

-01/105/11-01/105/101/1انرژي

27232731

نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

کار
-10/102/103/1-07/101/102/1

08/110/1-12/113/109/1-14/1سرمایه

99/0-99/0101/1-101/1مواد اولیه

-01/103/101/1-01/103/11انرژي

صنعت11متوسط 2732
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نیروي
کار

سرمایه
مواد 
اولیه

انرژي
نیروي

کار
سرمایه

مواد 
اولیه

انرژي

نیروي 

کار
-10/102/103/1-10/102/102/1

13/115/1-12/116/115/1-14/1سرمایه

99/0-98/0102/1-102/1مواد اولیه

-01/104/101/1-02/104/102/1انرژي

هاي محققخذ: یافتهمأ

بنديجمع. 6
هاي کشـش هزینـه   بر از طریق شاخصصنعت انرژي11در این پژوهش به تحقیق و بررسی ساختار 

ضاي عوامل تولید، کشش خود قیمتی و متقـاطع و  تولید، صرفه به مقیاس، سطح تولید بهینه، تابع تقا

رفتـه در صـنایع   هـاي بکـار  در آخر کشش جانشینی فنی موریشیما، پرداخته شد. سهم هزینـه نهـاده  

درصد از هزینه اجرایی صنایع، 9مورد بررسی بدین ترتیب بوده است که، به طور متوسط، انرژي با 

ثرترین نهـاده، در فراینـد   تـرین و مـؤ  درصد، مهم66همی معادل نقش مهمی داشته و مواد اولیه با س

صنعت 11باشد که، کلیه گونه میتولید بوده است. مقادیر بدست آمده از محاسبه کشش هزینه این

داراي کشش هزینه کوچکتر از یک و بنابراین صرفه به مقیاس افزایشی هسـتند. بـا توجـه بـه نتـایج      

گونه اسـتنباط  توان اینقایسه سطح تولید واقعی صنایع، مییافت شده از تخمین سطح بهینه تولید و م

بر، فاصله بسیار زیادي از تولید در کـاراترین مقیـاس دارنـد و بـه جهـت      کرد که کلیه صنایع انرژي

افزایش قدرت رقابتی و سطح سوددهی خود، باید مقیاس تولید خود را افزایش دهند. نتایج کشـش  

دهـد کـه   صنعت) نشـان مـی  11هاي ها (در سطح میانگین دادهر نهادهمتقاطع میان نهاده انرژي با سای

کـار و سـرمایه  هـاي نیـروي  ها، نهاده انرژي جانشین ضعیفی بـراي نهـاده  با تغییر در قیمت سایر نهاده

رود. با توجه بـه مقـادیر بدسـت    که جانشین خوبی براي نهاده مواد اولیه به شمار می، در حالیاست

هاي تولید، حکایت پذیر بودن نسبت به نهادهینی موریشیما، حساسیت و کششآمده از کشش جانش

از قدرت انتخاب بالاي صنایع، در جانشین کردن عوامل تولید با یکدیگر دارد.
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