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  وري کل عوامل تولید   رشد بهرهيتجزیه
  1رهیافت اقتصادسنجی در صنعت ایران با استفاده از

  

  ∗  مجید صباغ دکترکاظم یاوري ودکترنادر دشتی، دکتر 
  

  19/3/1388 :پذیرش تاریخ          30/9/1387:  وصولتاریخ
                                                                                                                   

  :چکیده
از  . پذیري دارد وري نقش مهم و موثري در رشد تولید و افزایش رقابت بهره

توان میزان  وري عوامل تولید می هاي بهرهطریق محاسبه و تحلیل شاخص
 .  نمودهاي مختلف اقتصادي را در استفاده از منابع تولیدي بررسی عملکرد بخش

 يوري کل عوامل تولید در صنعت ایران طی دوره در این مطالعه، منابع رشد بهره
 با استفاده از رهیافت اقتصادسنجی مورد بررسی قرار گرفته 1350-1385زمانی 
 ترانسلوگ به همراه سیستم معادلات يبدین منظور ابتدا یک تابع هزینه . است

 زمانی مورد يآوري شده براي دوره معهاي ج سهم هزینه با استفاده از داده
  . برآورد گردیدSURE(2(مطالعه به روش سیستم معادلات به ظاهر نامرتبط 

وري کل عوامل تولید  سپس با استفاده از نتایج حاصل از تخمین مدل، رشد بهره
نتایج نشان داد که  . هاي مقیاس تجزیه شد به دو جزء تغییر تکنولوژي و صرفه

وري کل، بیشتر از سهم گسترش مقیاس  نولوژي در رشد بهرهسهم تغییر تک
  . تولید بوده است

  JEL  :D24 ،O33 طبقه بندي
 
  عت صن تابع ترانسلوگ،،تغییر تکنولوژي،  کل عوامل تولیدوري بهره :هاي کلیديواژه

 

                                                        
تخمین و تحلیل تغییر " از رساله دکتري علوم اقتصادي نادر دشتی تحت عنوان این مقاله برگرفته 1

باشد که به راهنمایی جناب آقاي دکتر کاظم یاوري و حمایت مرکز تحقیقات   می"تکنولوژي در صنعت ایران
   .شده استسیاست علمی کشور انجام 

  د دانشگاه تربیت مدرساقتصا گروه ان و دانشیار اقتصاد دکتريآموخته دانش به ترتیب،  ∗
                                                                                           )com.yahoo@n_dashti(  

2 Seemingly Unrelated Regression Equations  

  
  

 101 -128، صفحات 1388 بهار، 1 ، شماره6 دوره، )هاي اقتصادي سابقبررسی(داري فصلنامه اقتصاد مق

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1388 بهار، 1 ، شماره6 ، دوره)هاي اقتصادي سابقبررسی(اقتصاد مقداري  فصلنامه                 
  

102

   مقدمه-1
 این بخش یکی از تواناترین  .اي در اقتصاد ایران دارد بخش صنعت اهمیت ویژه

 درصد تولید ناخالص 40 بیش از يکننده هاي اقتصاد کشور بوده و تامینبخش
مرکز آمار ایران،  (باشد  درصد صادرات غیر نفتی می35 درصد اشتغال و 30داخلی، 
 بخش صنعتی، پیش شرط و نیاز ضروري يتوان گفت توسعه رو می این از ).1388
نع توسعه در این بخش برطرف باشد و تا زمانی که موا  اقتصادي کشور میيتوسعه

  . ها نیز به رشد و توسعه دست نخواهند یافتنشود سایر بخش
بنا بر  .  بخش صنعتی، مستلزم افزایش تولید در آن بخش استيتوسعه

 افزایش ،در روش اول . یابد هاي تولید، رشد تولید از دو طریق تحقق میتئوري
 . شود  ثابت بودن تکنولوژي حاصل میعوامل تولیدي بیشتر باکارگیري ه تولید با ب

هاي کارگیري روشه در طریق دوم، سهم اصلی و عمده در افزایش تولید با ب
  ).1376سلامی، (شود  وري بالا تامین می پیشرفته و کارآمد تولید با بهره

در ایران محدودیت سرمایه به عنوان یکی از عوامل اصلی تولید در بخش 
سازد؛ لذا توجه به  ریق اول را در درازمدت محدود میصنعت، افزایش تولید از ط

ناپذیر براي  وري عوامل تولید، ضرورتی اجتناب روش دوم، یعنی بالا بردن بهره
  .  محصولات استيافزایش عرضه

 . وري و نقش آن در توسعه اهمیت زیادي قائل هستند اقتصاددانان براي بهره
نیافتگی را مولود  ز آنها پدیده توسعهتاکید در این مورد به حدي است که برخی ا

وري بالاتر و استفاده از  بهره در شرایط کنونی . دانند وري می بودن بهره پایین
امکانات موجود عملاً از یک انتخاب بالاتر رفته و به یک ضرورت تبدیل گردیده 

یافته و در حال توسعه  هاي رشد اقتصادي در کشورهاي توسعه بررسی مولفه. است
وري عوامل تولید از سهم افزایش میزان  دهد که سهم افزایش بهره شرو نشان میپی

وري به ثروت ملل  توان گفت که امروزه بهره می . گذاري پیشی گرفته است سرمایه
ها شناخته شده  تبدیل گردیده است و ارتقاي مستمر آن به عنوان شرط بقاي نظام

  . )1384امامی میبدي،  (است
وري ضروري بوده و در  گیري و تجزیه و تحلیل دقیق بهره ازهبدین ترتیب اند

بنابراین هدف این  . سالهاي اخیر مورد توجه پژوهشگران مختلف قرار گرفته است
   آن در بخش صنعت کشور يوري کل و تجزیه گیري رشد بهره مقاله اندازه
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 اتخاذ ،مهاي قبلی و در صورت لزو تا بر اساس آن بتوان تاثیر سیاست. باشد می
  .هاي مناسب را در بخش صنعت مشخص کردسیاست

 سپس  . شده استوري و انواع آن بیان   حاضر، ابتدا مفهوم بهرهيدر مقاله
 در ادامه به معرفی الگو و  .شده است تحقیق و مطالعات انجام شده، مرور يپیشینه

شده گیري ارائه  بندي و نتیجه ها و بررسی نتایج پرداخته شده و نهایتاً جمع داده
  . است

  
  وري  مفهوم بهره-2

 زیرا علی رغم کاربرد  .وري در ادبیات اقتصادي معنی گوناگونی دارد عبارت بهره
وري نقش اساسی دارند  وسیع آن، شاید هنوز بسیاري از کسانی که در حرکت بهره

  . استنباط روشنی از آن نداشته باشند
 . » و مولد بودن استيت تولید، بارورقدر«وري در لغت به معناي   بهرهيواژه

نسبت مقدار معینی محصول و مقدار معینی از «وري آن را  ترین تعریف از بهرهساده
 استفاده از منابع ي نحوهياین معیار بازگو کننده . داند می» یک یا چند عامل تولید

ولوژي، گانه تغییر تکن باشد و آثار سه تولیدي در یک برهه از زمان میو عوامل 
امیر تیموري (گیرد  ها را در بر می تغییر مقیاس و تغییر در راندمان استفاده از نهاده

ر، مفید و کارا از   در این مفهوم، بهره ).1386و خلیلیان،  وري شاخص استفاده موٍ
وري بالاتر به مفهوم تولید کالاي   بهره ).1380طاهري، (منابع مختلف تولید است 

ار منابع، یا دستیابی به محصول بیشتر از نظر حجم و کیفیت با بیشتر با همان مقد
 يوري تنها یک رابطه  به طور کلی بهره ).1372پروپنکو، (همان مقدار نهاده است 

ها براي رسیدن به یک استاندارد بالاي اي از روش ساده نیست؛ بلکه مجموعه
و یا سیاسی تفاوت هاي مختلف اقتصادي وري در سیستم مفهوم بهره . زندگی است

وري رنگ سیاسی و وطن خاصی ندارد  کند و به قول ژان فوراستیه مفهوم بهره نمی
ئولوژي اجتماعی کاملاً مخالف یکدیگرند آن را به یک اندازه دو مللی که از لحاظ ای

  .اند پذیرفته
  

  وري  انواع بهره-3
  ):1384امامی میبدي، (وري وجود دارد  به طور کلی دو نوع بهره

  .شود وري جزئی که با توجه به تک تک عوامل تولید بیان می بهره - 1
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 .گردد ري کل که با توجه به مجموع عوامل تولید مشخص می و بهره -2
  

  وري جزئی  بهره-3-1
هر یک از  براي 4)(FSP وري عامل مشخص تولید یا بهره 3)PP( وري جزئی بهره

 با  .شود ظر محاسبه میعوامل تولید، توسط نسبت تولید به عامل تولید مورد ن
),( استفاده از تعریف تابع تولید کل یعنی txfQ  از ×nیک بردار  x که در آن =

   به صورت زیر تعریف iوري عامل تولید  سطح تکنولوژي است، بهره tها و  نهاده
  :شود می

),...,,( n
ii

i XXXf
XX

QFSP 21
1

== ) 1  (                                                  

 اگر این نسبت به صورت نسبت ارزش ستانده به یکی ،از دیدگاه اقتصاد تولید
شود و اگر  وري متوسط یا تولید متوسط عامل گفته می بهره ها ارائه شود، از نهاده

وري   بهره،این نسبت به صورت تغییرات ستانده به تغییرات یک نهاده بیان شود
 افزایشی در یک نسبت در طول زمان  .شود میده مینهایی یا تولید نهایی عامل نا

جویی شده است  وري افزایش یافته، یا در مصرف عامل صرفه دهد که بهره نشان می
 اوري ی  کاهش بهرهيدهنده و بر عکس، کاهشی در یک نسبت در طول زمان نشان

   وري سرمایه، وري نیروي کار، بهره بهره . باشد کاربرد بیشتر عامل تولید می
وري جزئی در  هایی رایج از بهره مثال،وري مواد واسطه بهره وري انرژي و بهره

  .باشد بخش صنعت می
  

  5وري کل عوامل تولید  بهره-3-2
زیرا   .تواند گمراه کننده باشد وري جزئی به تنهایی، می هاي بهرهتحلیل شاخص

باشد؛ بلکه در وري ن افزایشی در یک نسبت، ممکن است واقعاً نتیجه افزایش بهره
وري  بنابراین بهره . اصل ممکن است ناشی از افزایش کاربرد نهاده دیگر باشد

 ممکن است در حقیقت نتیجه افزایش سرمایه یا افزایش ،افزایش یافته نیروي کار
نسبت 

L
Kهاي وري جزئی عموماً شاخص هاي بهره از طرف دیگر شاخص . باشد

هاي رفت فنی هستند؛ زیرا اثر جایگزینی عوامل را توام با آثار پیشرفتاریبی از پیش

                                                        
3 Partial Productivity 
4 Factor Specific Productivity 
5 Total Factor Productivity 
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 اقتصاددانان در جستجوي عوامل  .گیرند صورت یکجا در نظر میه فنون تولید ب
اند که آثار تغییرات فنی را جدا از آثار  نموده  اقتصادي تلاشيراهبردي در توسعه

وري کل عوامل  آنها شاخص بهرههاي جایگزینی عوامل ارزیابی کنند که از تلاش
 لحاظ داشتن يواسطهه وري کل ب هاي بهره از این رو شاخص .بوجود آمده است

 اطمینان بیشتري نسبت به ياثرات متقابل و جایگزینی بین عوامل تولید از درجه
  .وري جزئی برخوردارند شاخصهاي بهره

 در  .شود ه میوري کل از نسبت تولید به ترکیب وزنی عوامل محاسب بهره
وري کل، رشد اضافی تولید علاوه بر رشد ترکیب وزنی عوامل  نتیجه رشد بهره

  .باشد تولید می
  

  وري هاي بهرهگیري شاخص هاي اندازه روش-4
شود که  وري از دو روش اصلی استفاده می گیري بهره در حال حاضر براي اندازه

  :عبارتند از
   روش غیر پارامتري-الف
  )اقتصادسنجی(متري  روش پارا-ب

ریزي ریاضی و  وري با استفاده از برنامه در روش غیر پارامتري، شاخص بهره
 روش اعداد شاخص ،در این میان . شود  اعداد شاخص تعیین میيیا محاسبه
 این  .شود تر محسوب می تر و به اصطلاح آماري هاي دیگر مستقیم روش نسبت به

وري است و به   و کاربردي تعیین بهره متداوليهاي عمدهروش یکی از روش
 آمارهاي رسمی يکننده موسسات آماري تولید ي روش برگزیده،همین علت
البته کیفیت نتایج کار در این روش، منوط به کم و کیف  . گردد محسوب می

 در روش اقتصاد سنجی،  ).1384نژاد،  خاوري(باشد  اطلاعات اولیه مورد نیاز می
 از طریق برآورد یک تابع تولید یا دوگان آن یعنی تابع هزینه وري  بهرهيمحاسبه

   .گیرد صورت می
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   مروري بر تحقیقات انجام شده-5
 از   .وري انجام گرفته است     گذشته، مطالعات متعددي در زمینه بهره      يدر چند دهه  

 مبتنـی بـر نـسبت    1965 در سـال  6جمله این مطالعات، تحقیق کندریک و کرایمـر     
  وري جزئـی و     هـاي بهـره   در این مطالعـه بـه کمـک شـاخص          .  نهاده است  ستاده به 

 نیـز در  7کریک و هریس . وري کل، عملکرد بنگاه مورد بررسی قرار گرفته است    بهره
هاي ها بر اساس قیمت ها و نهاده   گذاري مقادیر فیزیکی ستانده     با ارزش  1973سال  

 تاکیـد اصـلی ایـن     .انـد  فی کرده وري معر  گیري بهره  سال پایه، مدلی را براي اندازه     
  ).1376خاکی، (وري جزئی را نیز در نظر دارد  ي کل است؛ اما بهره مدل، بر بهره
وري کـل ارائـه    گیري بهره  مدل دیگري را براي اندازه1979 در سال    8سامنت

   همچنـین   .شـود  گیـري مـی   بر سـطح محـصول انـدازه   ها   اثر نهاده،نمود که در آن  
   کـه از جملـه آنهـا     اسـت وري ارائـه شـده   گیـري بهـره   اي اندازه هاي دیگري بر  مدل
   توان به مدل هیـتس، مـدل مانـدل، مـدل تیلـور و مـدل دیـویس اشـاره نمـود                   می

  ).1384نژاد و قنادي،  زراء(
 طـی   OECD کـشور عـضو      17وري را در     رشـد بهـره   ) 1994 (9دیگرانفار و   

وري در آمریکـا   د بهـره نتـایج نـشان داد رش ـ   .  محاسبه کردنـد  1979-88هاي  سال
  .باشد که علت آن پیشرفت تغییرات فناوري بوده است بیشتر از سایر کشورها می

وري نیروي کار را در صنایع کوچـک و بـزرگ           بهره) 1999( 10ایدسون و والتر  
آلات، برق ، تجهیزات حمل و نقل و ابزارآلات بـا اسـتفاده از               فلزات فابریکی، ماشین  
کننـد نیـروي    گیري مـی   و نتیجه حاسبه و مقایسه قرار دادهروش تابع تولید مورد م  

 ،کار صنایع بزرگ به علت استفاده از تکنولـوژي، تجهیـزات و سـازماندهی پیـشرفته       
  . وري بیشتري نسبت به صنایع کوچک است داراي بهره

ساختار تولید، جانشینی عوامل، تغییر تکنولوژي      ) 1997( 11یال  کانت و نائوتی  
گیري از تئوري دوگـان   سازي کانادا را با بهره عوامل در صنعت کشتیوري کل    و بهره 

 مطابق نتـایج بـه دسـت آمـده سـاختار             .اند   مورد مطالعه قرار داده    يتولید و هزینه  
در ضـمن نـرخ تغییـر     . باشـد  تولید همگن است؛ اما کشش جانشین برابر واحد نمی        

                                                        
6 Kenderik  and Krimer 
7 Kerik and Heris 
8 Sament 
9 Fare  
10 Idson and Walter 
11 Kant and Nautiyal 
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ده اسـت و تکنولـوژي    سی سـاله مـورد مطالعـه منفـی بـو      يتکنولوژي در طی دوره   
  . اندوز و انرژي و موادبر بوده است موردنظر کار و سرمایه

وري و کـارایی انـرژي در صـنعت     به بررسی بهـره ) 1998 (12شوماخر و ساتایه  
 کـل  وري  بهـره 1973-1993 ياند که طی دوره  نتیجه گرفته و سیمان هند پرداخته 

کـه شـاخص ترانـسلوگ    طوريه  ب افزایش یافته است، درصد8به اندازه  عوامل تولید   
 را تأیید کرده نتیجه مذکورهاي سولو و کندریک،      شاخص يمحاسبه . دهد  نشان می 

 صـنعت  بـدنبال آزادسـازي      کـل عوامـل تولیـد،      وري   آنها افزایش بهره   نظربه   . است
تحلیل اقتـصادسنجی نـشان     همچنین   .  حاصل گردیده است   1982سیمان در سال    

 سبب اسـتفاده بیـشتر از انـرژي و          ، در صنعت سیمان هند    داده است که بهبود فنی    
  جویی شده است سرمایه شده، در حالی که در مصرف مواد و نیروي کار صرفه

وري را در صنعت کامپیوتر آمریکـا    رشد بهرهمنابع) 2008 (13هیونبا و ندیري  
شـی   نا ،وري کل عوامل تولید    نتایج نشان داده است که رشد بهره       . اند بررسی نموده 

   .هاي ناشی از افزایش مقیاس بوده است هاي فنی و صرفهاز نوآوري
یکـی از   . وري انجام شده اسـت  در ایران نیز مطالعات متعددي در زمینه بهره   

باشد که توسـط     می 1346 -64هاي  وري صنایع طی سال    این مطالعات بررسی بهره   
لعه بـا اسـتفاده از تـابع     او در این مطا    .  انجام گرفته است   1368آذربایجانی در سال    

گیـري کـرده    وري کـل را در صـنایع ایـران انـدازه     هاي بهره  داگلاس، شاخص  -کاب
، ابـزار و محـصولات فـابریکی،    آلات  نتایج حاکی از آن است که صنایع ماشین     .است

  هـاي صـنعتی از    صنایع فلزات اساسی و صنایع شیمیایی در مقایسه بـا دیگـر گـروه             
  . اند ردار بودهوري بیشتري برخو بهره

وري در صـنعت    بهره عوامل موثر بر تغییرات)1380(جمشیدیان و شهشهانی  
افـزاري    عوامـل نـرم  دهد نتایج نشان می  .اند  مورد تحلیل قرار داده  نساجی کشور را  

  . بوده استاین صنعتوري در  بهره  تغییرات  اصلیعلت
 کل عوامـل تولیـد   وري بهرهگیري و تحلیل   با اندازه ) 1384(زاده و صالح     قلی
بـه  ) با تاکید بر بخش کشاورزي و نقش سرمایه      (هاي مختلف اقتصاد ایران      در بخش 

اند که در بخش کشاورزي، علیرغم عدم تغییر کارایی تکنولوژیکی           این نتیجه رسیده  
   .وري عوامل تولید به دلیل کارایی مدیریتی افزایش یافته است و مقیاس، بهره

                                                        
12 Schumacher and Sathaye 
13 Hyunbae and Nadiri 
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ي مختلـف صـنعتی کوچـک و       اهوري گروه   بهره يقایسهبه م ) 1384(ولایی  م
وري کـل،     نتایج پـژوهش حـاکی از آن اسـت کـه بهـره          .بزرگ ایران پرداخته است   

امـا برخـی از    . متوسط و نهایی کل صنایع کوچک کمتر از کل صنایع بـزرگ اسـت            
  .وري بیشتري است هاي صنایع کوچک نسبت به صنایع بزرگ داراي بهرهگروه

با استفاده از تخمین تـابع تولیـد کـشاورزي،          ) 1386(ري و خلیلیان    امیرتیمو
 . انـد  وري کل عوامل تولید را در بخـش کـشاورزي ایـران محاسـبه نمـوده        رشد بهره 

وري کـل عوامـل تولیـد در بخـش        دهد کـه رشـد بهـره       ایج این مطالعه نشان می    نت
 میـانگین آن    هـاي زیـادي داشـته و       نوسان ، مورد بررسی  يکشاورزي کشور در دوره   

    . درصد بوده است5/2برابر 
  ي انــسانی بــر تــأثیر صــادرات صــنعتی و ســرمایه) 1387( و دیگــران طیبــی

  . را بررسی کردندOICوري عوامل تولید و رشد اقتصادي در کشورهاي عضو بهره
  

   روش تحقیق-6
 وري کـل عوامـل تولیـد و تجزیـه آن از           در این تحقیق به منظور محاسبه رشد بهره       

 طور کـه اشـاره گردیـد در      همان . گردد استفاده می ) اقتصادسنجی(روش  پارامتري    
 . شود وري از برآورد تابع تولید یا هزینه استفاده می         گیري بهره  این روش براي اندازه   

 ـ            درونـزا   شـکل ه  برآورد مستقیم تابع تولید زمانی مناسب است که مقدار محـصول ب
   رونـزاي تولیـد، تـابع هزینـه تـرجیح داده     مشخص شـود؛ در حالیکـه بـراي مقـدار ب      

سـازد   تئوري دوگان این امکان را فـراهم مـی    . )1997کانت و نائوتی یال،     (شود   می
ه ها بـه سـهولت قابـل محاسـب     مربوط به مقیاس و تقاضاي نهاده  تاکه تمامی اطلاع  

  ).1375شرافت، (باشند 
 موجود، با توجه هاي تابعیبه منظور برآورد شکل تابعی مناسب از میان شکل

پذیر، شکل تابعی ترانسلوگ به استناد کاربرد وسیع آن در  به مزایاي توابع انعطاف
هاي نظري و آماري از جمله امکان مطالعات مشابه و همچنین به لحاظ ویژگی

تواند شکل مناسب تابع هزینه  تر توابع تقاضاي عوامل تولید، می استخراج راحت
  .)1379امینی،  (ر گرفته شود حاضر در نظيبراي مطالعه

به صـورت زیـر    Tشکل عمومی تابع هزینه با در نظر گرفتن متغیر روند زمان         
  ).2000 14رسموسن،(است 

                                                        
14 Rasmussen 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 109  وري کل عوامل تولید در صنعت ایران با استفاده از رهیافت اقتصادسنجی  رشد بهرهيتجزیه

  
C = f(Pl , Pk , Pe , Pm , Q , T)                                     )2(

هـاي نیـروي کـار، سـرمایه، انـرژي و      یب قیمتبه ترت  Pm و Pl   ، Pk   ، Pe که در آن                                     
 .باشد متغیر روند زمانی می T هزینه و C، مقدار تولید Q، مواد

  :شود  ترانسلوگ به صورت زیر نوشته میيبنابراین تابع هزینه

( ) ( )

( ) ( )

melkji
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∑
∑
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2
1

2
1

        )3 (                     

      
 تابع تقاضـاي سـهم   ،ام  iيادهنسلوگ نسبت به قیمت نهامشتق جزئی تابع تر

  :بنابراین . کند هاي تولید داده شده است ارائه می ام را وقتی قیمت نهاده  iنهاده
)4(                                                                      

i
iii

i

s
C
Px

C
P

P
c

==
∂
∂

=
∂
∂

iPln

lnC  

  
 )5(                                                   ∑ +++=

j
tiiqjijii TbQbPbaS lnln  

=∑ ي فوق،در رابطه ii xPC و Si ي نهادهيسهم هزینه i ام است.  
 سیـستم  ،ها براي هر مشاهده برابـر یـک اسـت      که جمع سهم هزینه   از آنجایی 

باید قیدهاي زیر را در مورد پارامترهاي مدل تـامین        ،ها معادلات تقاضاي سهم نهاده   
  :نماید

 )6(                                     ∑∑ ==
j

ij
j

i ba 01 ,  
هـا خـصوصیات    در عین حال براي آنکه سیستم معادلات تقاضاي سهم نهـاده        

 ي همگـن از درجـه  يتابع هزینه( تولید نئوکلاسیک را ارضاء کند يمربوط به نظریه 
  :شد باید قیدهاي زیر بر روي پارامترها صادق با،)هایک نسبت به قیمت

 )7(                                       ∑∑ == 00 iqij bb ,  
  علاوه شرط تقارنه ب
 )8(                                                                          bij=bji 
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 ـ  سهم هزینه، تغییرات آنرا می    يبا توجه به معادله    صـورت زیـر نـشان    ه توان ب
  :داد

 )9(                                                  TbQbPbS tiiqj
j

iji ∆+∆+∆=∆ ∑ lnln  

 عوامـل تولیـد   ي زمـانی ناپیوسـته، تغییـر در سـهم هزینـه     يبراي یـک دوره   
 . باشـد   تغییرات قیمت عوامل، تغییر مقدار تولید و تغییر در تکنولـوژي مـی      ينتیجه

 تغییـر  يوسیلهه  عوامل، ب تمایل و جهت تغییر تکنولوژي با ثابت بودن قیمت نسبی           
تـوان    مـی  تابع هزینهبا استفاده از برآورد پارامترهاي  .شود گیري می در سهم اندازه  

 1997کانت و نـائوتی یـال،   (آورد دست ه  تغییر تکنولوژي را به صورت زیر ب يرابطه
  ).2004 15و دیتا و کریستوفرسن،

 )10(                               QbPbTbb
T

cC qtitittt lnlnln
+++=

∂
∂

= ∑
  

 قابـل تفکیـک   مولفـه  بـه سـه   تکنولـوژي تغییـرات   ) 10 (يبا توجه به رابطـه    
  :باشد می

  bt+btt Tتغییر فنی خالص  -1
iti تغیییر فنی غیرخنثی -2 Pb lnΣ  
  bqt lnQ ش مقیاسگسترتغییر فنی ناشی از -3

 هیچ ارتباط مشخصی ،دهد که تغییر تکنولوژي خالص  اول نشان میيمولفه
عنوان جزء ثابت ه در یک تابع ب . امل تولید و میزان تولید و قیمت عوامل نداردبا عو

شود و افزایش یا کاهش آن تنها باعث انتقال تابع  یا عرض از مبدا در نظر گرفته می
که این مولفه منفی باشد بیانگر این  زمانی .شود هزینه به سمت پایین و بالا می

یابد و بیانگر تحولات مثبت   انتقال میاست که تابع هزینه به سمت پایین
  .تکنولوژیکی است

دهد که عوامل تولید چه تاثیر متقابلی در طول زمان   دوم نشان میيمولفه
تحولات تکنولوژیکی در طول زمان چه تاثیري دیگر، عبارتی ه ب . روي یکدیگر دارند

ه جویی در  آیا موجب جایگزینی عوامل یا منجر به صرف .روي عوامل داشته است
  .شود میعوامل شده است؟ تغییر این مولفه موجب تغییر شیب منحنی هزینه 

ثیري أدهد که تحولات فنی بر روي ظرفیت بنگاه چه ت  سوم نشان میيمولفه
گیري   موجب بهره،واضح است که تحولات فنی گسترش مقیاس تولید . داشته است

                                                        
15 Data and Christoffersen 
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دهد و در  می و هزینه را کاهش هدش هاي اقتصادي ناشی از افزایش تولید  از صرفه
  .شود  باعث شیفت تابع هزینه مینتیجه

 زیر يتوسط رابطه) کشش مقیاس( دوگان، بازده به مقیاس يتابع هزینه در
  :شود تعیین می

 
)11(

                                   

11 −−











+++=








∂
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= ∑ TbPbQba
Q
CE qti

i
iqqq lnln

ln
ln

  
  .دهد تاده نشان میعبارت داخل کروشه، کشش هزینه را نسبت به میزان س

ها باشد،   نهادهي بیشتر از افزایش کلیه،اگر افزایش میزان ستاده به طور متناسب
 E کمتر از افزایش ستاده خواهد بود و در این حالت ،افزایش هزینه به طور متناسب

 بنابراین ساختار تولید داراي خصوصیت بازده به مقیاس ؛بزرگتر از یک خواهد بود
 در حالت عکس نیز ساختار تولید بیانگر خصوصیت بازده به مقیاس  .افزایشی است

  .باشد نزولی می
ها با استفاده از پارامترهاي تابع   سهم هرکدام از نهادهيههمچنین با محاسب

هاي   و کشش)ijσ( جانشینی جزئی آلن  توان کشش  برآورد شده، میيهزینه
هاي جزئی   کشش .ها محاسبه کرد را براي نهاده) ijη(خودقیمتی و متقاطع 

  :شوند صورت زیر محاسبه میه جانشینی ب
 )12(                                       jib
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 يهها نیز با توجه به معادلات سهم از رابط کشش متقاطع تقاضاي نهاده . باشند می
:آید دست میه زیر ب
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توان نسبت به تخمین در هر حال با داشتن آمار و اطلاعات مورد نیاز می
  ي اصلی هر چند که پارامترهاي تابع هزینه.  سیستم توابع هزینه اقدام نمود

  اما معادلات سهم هزینه را شامل ست،  قابل برآورد اOLSبا روش ) 3ي رابطه(
 معادلات سهم هزینه گزین براي تخمین عبارت از برآوردیک روش جای . شود نمی

باوجود این، این رهیافت،  . باشد سیستم رگرسیون چند متغیره میه عنوان ب
پارامترهاي مربوط به ستاده و تکنولوژي و اثر متقابل بین آنها را که صرفاً در تابع 

 لذا در چنین موردي بهترین روش، برآورد  .گیرد ه وجود دارند در نظر نمیهزین
 یک سیستم رگرسیون چند يمنزلهه ب همزمان تابع هزینه و معادلات سهم هزینه

وارد کردن معادلات سهم عوامل سبب نیز کاراتر شدن پارامترهاي  . باشد متغیره می
 16رآورد معادلات به ظاهر نامرتبطروش ببدین ترتیب در عمل از .  شود برآوردي می

)SURE (گردد استفاده می) با توجه به اینکه در سیستم  .)2005، 17باتاجی و ریچ 
توان با حذف یکی از معادلات  باشد می ها برابر یک می هزینه مجموع سهم هزینه

 يتوان ضرایب معادله بعداً می  .سهم هزینه نسبت به برآورد ضرایب اقدام کرد
کانت و نائوتی یال،  ( معادلات به دست آورديرا از روي ضرایب بقیهحذف شده 

   ارائه گردیدوري کل عوامل تولید  در بهره که  روابطیمطابق در نهایت  .)1997
   سهم ي معادله در این مطالعه، .گیري نمود وري را اندازه توان رشد بهره می

 .شود می حذف انرژي يهزینه
  

  وري کل شد بهره تغییر تکنولوژي و ر-7
صورت تغییر مکان تابع تولید به سمت بالا با ه از لحاظ تئوري، پیشرفت تکنولوژي ب

فرض عدم تغییر در مجموعه عوامل تولید و همین طور تغییر مکان تابع هزینه به 
بدین . شود ها تعریف می سمت پایین با فرض ثابت بودن سطح تولید و قیمت نهاده

وري عوامل تولید  ر موقعیت تابع تولید، تولید متوسط و بهره تغییيواسطهه ترتیب ب
 از این رو بهبود در تکنولوژي تولید یکی از عوامل و منابع  .کند نیز تغییر پیدا می
  .شود وري در واحدهاي تولیدي محسوب می اصلی تغییر بهره

 شامل اثرات تغییر) وري رشد بهره(وري کل عوامل  طور کلی تغییر در بهرهه ب
 این  .باشد تولید و تغییر تکنولوژي می) کارایی(در مقیاس تولید، تغییر راندمان 

                                                        
16 Seemingly Unrelated Regression Equations 
17 Baltagi and Rich 
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بدین معنی است که چنانچه مقیاس تولید در طول زمان ثابت بماند و یا در بین 
واحدهاي تولیدي در یک زمان یکسان باشد و هم چنین عدم کارایی در تولید 

 آنگاه ،بت بمانداایی در طول زمان ثوجود نداشته باشد و یا لااقل میزان عدم کار
وري کل عوامل تولید به عنوان معیار تغییر تکنولوژي در نظر گرفته  رشد بهره

  .)1376سلامی،(شود  می
 يصورت باقیماندهه وري ب  نرخ رشد بهره،)1997 ( و نائوتی یالبه باور کانت

ن باقیمانده  ای .شود تفاوت بین نرخ رشد محصول جمعی و نهاده جمعی تعریف می
ث انتقال عوري کل به پیشرفت فنی که با شود؛ نخست، بهره به دو صورت تعبیر می

ا داشتن یک تابع تولید و تحت دو فرض ب  .گردد شود مربوط میتابع تولید می
 ثابت نسبت به مقیاس و بازارهاي رقابت کامل نهاده و ستاده، تغییر يبازده

تواند به مواردي  دوم، تغییر تکنولوژي می . بودتکنولوژي و بهره وري یکسان خواهد 
 . مانند مقیاس، جانشینی عوامل، تحقیق و توسعه و کارایی مدیریتی ربط داده شود

 را به اثرات مقیاس و TFPبا لحاظ هر دو رهیافت، رشد ) 1981 (18دیگران و دنی
  :ندنرخ تغییر تکنولوژي تفکیک کرد

)16(                                                        ( ) 

QETTFP CQ−+−= 1 
 اثر تغییر تکنولوژي و جزء يدهنده ، جزء اول، نشانرابطهاین  در سمت راست

 کشش  باشد،در حالتی که بازده به مقیاس ثابت . باشد  نشانگر اثر مقیاس می،دوم
 از این  .هد بود معادل نرخ تغییر تکنولوژي خواTFPهزینه برابر یک بوده و لذا رشد 

 ، با رشد تغییر تکنولوژيTFPرو، هنگامی که اثر مقیاس وجود داشته باشد رشد 
 .یکسان نخواهد بود

  
  ها و ساختار متغیرها منابع داده -8

هاي صنعتی ایران، براي کار رفته در این مطالعه از کتاب آمار کارگاهه هاي ب داده
وري بر حسب  هاي بهرهمی شاخص تما .اند دست آمدهه  ب1350-1385هاي سال

هاي مورد   دادهيدر ضمن همه  .اند گیري شده اندازه) ارزش تولید(معیار ارزشی 
هاي اسمی  باشد که براي تبدیل داده ده در تحقیق بر حسب قیمت واقعی میاستفا

 1376فروشی کالاها در ایران استفاده شده و سال  به حقیقی، از شاخص بهاي عمده

                                                        
18 Denny  
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هایی که  رو در این تحقیق، کلیه داده از این. به عنوان سال پایه انتخاب گردیده است
 بوده و نرخ رشدهاي محاسبه 1376به صورت ارزشی هستند به قیمت ثابت سال 

 ارزش تولید،  .باشند  نرخ رشد واقعی در صنعت مورد مطالعه میيدهنده شده، نشان
مجموع ارزش کالاهاي تولید شده، ارزش ضایعات قابل فروش و تغییرات ارزش 

 موجودي سرمایه، از يبراي محاسبه . باشد موجودي کالاهاي در جریان ساخت می
 این روش به پیشنهاد  . استفاده شده است)PIM( ١٩ي دائمیگیر روش موجودي

رحمانی و (گیرد  سازمان ملل متحد، در بیشتر کشورها مورد استفاده قرار می
 کاربرد سرمایه، ضربدر ي سرمایه، به صورت هزینهيهزینه ). 1386حیاتی، 

 یه، کاربرد سرماي هزینهي به منظور محاسبه .شود موجودي سرمایه محاسبه می
= Puk يرابطه  (r+P)Pi به کار برده شده است که rبلندمدت است و ي نرخ بهره 

Pباشد که این نرخ براي صنعت از طریق نظرخواهی از   نرخ استهلاك سرمایه می
ریزي کشور، فرض  کارشناسان وزارت صنایع و معادن و سازمان مدیریت و برنامه

گذاري   قیمت سرمایهيکننده  یلشاخص تعدPi باشد و  می% 5/5شده در هر سال 
  . باشد می

 . باشد  سرمایه، نیروي کار، انرژي و مواد میي کل، مجموع هزینهيهزینه
ها، مهندسین و  شامل کارگران ساده و ماهر، تکنسین(براي عامل نیروي کار 

تعداد افرادي که استخدام شده و دستمزدي که به عنوان ) شاغلان غیر تولیدي
قیمت  . اند کار رفتهه ا به آنها پرداخت شده است، جهت تخمین مدل بحقوق و مزای
صورت نسبت کل حقوق و دستمزد پرداختی به نیروي کار، تقسیم بر ه نیروي کار ب

 همه نوع ي سوخت، مجموع هزینهيهزینه . دست آمده استه تعداد نیروي کار ب
 کوره، نفت سفید، گاز  نفت شامل بنزین، گازوئیل،(کار رفته در تولید ه سوخت ب

 ي سوخت و هزینهي انرژي، از مجموع هزینهي هزینه .باشد می) مایع و گاز طبیعی
 میانگین وزنی قیمت ي قیمت انرژي از طریق محاسبه .دست آمده استه برق ب

دست آوردن قیمت سوخت، ه براي ب .  تعیین شده است برقسوخت و قیمت
شامل بنزین، گازوئیل، گاز (ه در صنعت میانگین وزنی قیمت چهار سوخت عمد

 نیروي کار،   سرمایه،يسهم هزینه . محاسبه گردیده است) طبیعی و نفت کوره
  .دست آمده استه  کل بي متناظر به هزینهيانرژي و مواد از طریق تقسیم هزینه

  
                                                        

19 Perpetual Inventory Method  
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   بررسی ساکن بودن متغیرها و جملات باقیمانده-9
بودن  مانی در تخمین مدل، ابتدا باید از ثابتهاي سري ز براي استفاده از داده

ها در طول زمان اطمینان حاصل کرد؛ در غیر  واریانس، کواریانس و میانگین داده
شده نیز قابلیت استناد  زده  معتبر نبوده و مدل تخمینt و Fهاي   آماره،این صورت

  ).1381 و بیدرام، 1378گجراتی، (ندارد 
 حاکی از آن است که )ADF(شده  لر تصحیحنتایج حاصل از آزمون دیکی فو
 پس از یک بار بنابراین.  است واحد بوده يتمامی متغیرهاي مورد نظر از ریشه

 ي همچنین آزمون مذکور براي جملات باقیمانده .شده است ساکن ،گیري تفاضل
توان گفت که بحث رگرسیون  لذا می .  ساکن بودن آنهاستيدهنده معادلات نشان

  .تفی بوده و نتایج حاصل از برآورد قابل اعتمادندکاذب من
  

   اوليبررسی ساکن بودن متغیرهاي تفاضل مرتبه نتایج :1جدول 
  کینون مقادیر بحرانی مک

1%   5%   10%   
  نام متغیر  ADFآماره 

639/3-  951/2-  614/2-  856/4-  D(LC)  

639/3-  951/2-  614/2-  912/3-  D(LPL) 

639/3-  951/2-  614/2-  896/3-  D(LPK) 

639/3-  951/2-  614/2-  633/6-  D(LPE) 

639/3-  951/2-  614/2-  845/5-  D(LPM) 

639/3-  951/2-  614/2-  104/3-  D(ML) 

639/3-  951/2-  614/2-  066/5-  D(MK) 

639/3-  951/2-  614/2-  360/6-  D(ME) 

639/3-  951/2-  614/2-  140/3-  D(MM) 

639/3-  951/2-  614/2-  260/5-  D(LQ) 
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  بررسی ساکن بودن جملات باقیمانده نتایج :2جدول 
  کینون مقادیر بحرانی مک

1%   5%   10%   
  نام متغیر  ADFآماره 

632/3-  948/2-  612/2-  451/5-  RESID 01  
632/3-  948/2-  612/2-  234/5-  RESID 02 

632/3-  948/2-  612/2-  883/5-  RESID 03 

632/3-  948/2-  612/2-  975/5-  RESID 04 

  
   برآورد مدل و تحلیل نتایج -10

هاي   ترانسلوگ به همراه سیستم معادلات سهم نهادهي برآورد تابع هزینهينتیجه
دار و نیز  وجود تعداد قابل توجهی متغیرهاي معنی .  آمده است)3(تولید در جدول 

 يمقدار آمارهبر اساس   .بوده استهاي خوبی برازش الگو   از نشانهR2بالابودن 
  .نداشته استشده مشکل خودهمبستگی   الگوي برآورداستخراجواتسن  ـ دوربین
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   ترانسلوگي پارامترهاي برآورشده الگوي هزینه:3جدول 

  نام متغیر  ضریب برآورد شده tآماره   نام متغیر  ضریب برآورد شده tآماره 

658/14-  144/0-  blm  826/2-  109/84-  v  
600/3-  041/0-  bke  552/6  349/2  al  
830/11-  091/0-  bkm  473/1  240/0  ak  
453/2-  062/0-  bem  824/1-  021/2-  ae  
381/1-  001/0-  btt  177/1  432/0  am  
200/6-  011/0-  blt  342/2  275/8  aq  
474/0  0003/0  bkt  388/2-  514/0-  bt  
663/2  034/0  bet  159/1-  257/0-  bq  
412/7  011/0  bmt  086/9  104/0  bll  
296/2-  029/0-  bqt  093/16  097/0  bkk  
688/8-  218/0-  blq  828/1-  757/0-  bee  
858/9  102/0  bkq  882/0  022/0  bmm  
167/4-  448/0-  beq  495/7  034/0  blk  
599/15  316/0  bmq  328/1-  037/0-  ble  

88/1 =D.W   96/0 = R 

99/0   تعدیل شده =R 

  هزینههاي معادله  آماره   

81/1 =D.W   87/0 = R 

89/0   تعدیل شده =R 

  هاي معادله سهم نیروي کار آماره  

04/2 =D.W   90/0 = R 

92/0   تعدیل شده =R 

  ههاي معادله سهم سرمای آماره  

96/1 =D.W   93/0 = R 

94/0   تعدیل شده =R 

  دهاي معادله سهم موا آماره  
  

  تانده و بازدهی نسبت به مقیاس نسبت به سيکشش هزینه -10-1
 کـل در    ي درصد تغییـر در هزینـه      يدهنده ستانده، نشان   نسبت به  يکشش هزینه 

براي ) 11(ي  این کشش توسط رابطه .بوده استنتیجه افزایش یک درصد در تولید       
نـشان داده   ) 1( در نمودار  مورد مطالعه محاسبه گردیده و       يصنعت کشور طی دوره   

 بـدین معنـی کـه افـزایش یـک      ؛بوده است  -894/0گین آن معادل    میان  .شده است 
 . دهـد   درصد افزایش می   894/0 ي کل را به اندازه    يدرصدي در تولید، مقدار هزینه    

توان ناشی از بازدهی صعودي نسبت به مقیـاس در صـنعت کـشور            این میزان را می   
 ي طـی دوره  بررسی میزان کشش هزینه نسبت بـه تولیـد        ، دیگر یبه عبارت  . دانست

 ارتباط بین کشش  .بوده استمورد مطالعه بیانگر بازدهی صعودي نسبت به مقیاس      
 ایـن   .اسـت بوده هزینه نسبت به تولید و بازدهی نسبت به مقیاس خلاف جهت هم       
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میـانگین   . موضوع به روشنی از مقادیر بازدهی نسبت به مقیاس قابل ملاحظه است           
   14/1مورد مطالعه در صـنعت ایـران برابـر بـا         يبازدهی نسبت به مقیاس طی دوره     

 بازدهی صـعودي نـسبت بـه        يدهنده  نشان )2(مطابق نمودار    روند   این . بوده است 
   . است بودهمقیاس

 
  

نمودار 1: روند کشش هزینه نسبت به ستانده
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نمودار 2: روند بازدهی نسبت به مقیاس
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  روند کشش هزینه نسبت به ستانده:1نمودار   روند کشش هزینه نسبت به ستانده:1نمودار 

 مقیاس نسبت به بازدهی روند :2نمودار 
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  هاي خودقیمتی و متقاطع عوامل تولید  کشش-10-2
هاي خـودقیمتی و متقـاطع عوامـل           کشش ينتایج حاصل از محاسبه   ) 4(جدول  در  

 در بر اساس اطلاعات این جـدول   .  نشان داده شده است   صنعتی   تولید در واحدهاي  
هاي خودقیمتی تمامی عوامل تولیـد مطـابق     کشش، زمانی مورد مطالعه   يطی دوره 

قیمتی کوچکتر  هاي خود  به جز نهاده انرژي، سایر کشش       .بوده است انتظار و منفی    
ن بـدان مفهـوم اسـت کـه تقاضـاي       ای ـ .بـوده اسـت  ناپـذیر   از یک بوده و لذا کشش 

هاي موردنظر حساسیت کمتري نسبت به تغییرات قیمت آنهـا از خـود نـشان                 نهاده
یمتـی  در رابطه با عامل انرژي نیز هر چند کـه مقـدار عـددي کـشش ق           . داده است 

دهـد در  ، لیکن کمیت محاسبه شده نشان مـی      بوده است تقاضا اندکی بیشتر از یک      
العمل زیادي از خود نـشان        ي تولیدکنندگان باز هم عکس    صورت افزایش قیمت انرژ   

 تولیـد صـنعت ایـران باعـث     يممکن است سهم پایین انرژي در هزینه . نخواهد داد 
  .شده باشدبروز چنین واکنشی از جانب تولیدکنندگان 

 تولید در واحـدهاي صـنعتی مربـوط بـه     يهر چند که بخش بزرگی از هزینه      
واکنش مدیران واحدهاي تولیدي نسبت بـه تغییـر قیمـت           ولی   ،باشدنهاده مواد می  

 ـ این عامل تولید کمتر می   عنـوان یـک نهـاده ضـروري در فراینـد      ه باشد؛ زیرا مواد ب
از همین  . ها وجود ندارد کند و امکان جایگزینی آن با سایر نهاده        تولید نقش ایفا می   

توانند   ل چندانی نمی  العم   تولیدکنندگان عکس   اولیه، رغم افزایش قیمت مواد   رو علی 
  .نشان دهند

  هاي خودقیمتی و متقاطع عوامل تولید  کشش:4جدول 
  مواد  انرژي  سرمایه  نیروي کار  عامل تولید

  -049/0 -165/0  059/0  -28/0  نیروي کار

 -156/0  -37/0  -081/0  109/0  سرمایه

  -42/2  -33/1  -03/2  -65/1  انرژي

  -297/0  -072/0  -025/0  -014/0  مواد

  
 کـشش متقـاطع عوامـل    يتـوان بـه محاسـبه    می) 14 (يا استفاده از رابطه    ب

دهد بـه جـز کـشش متقـاطع           نشان می ) 4(که جدول طوري همان  .تولید اقدام نمود  
 . بـوده اسـت  هاي متقاطع عوامل تولید منفی  بین نیروي کار و سرمایه، تمامی کشش   

بـوده   کوچکتر از یـک      تاًها عمد   علاوه بر این قدرمطلق کشش متقاطع تقاضاي نهاده       
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  تـوان اسـتنباط کـرد کـه تغییـرات تقاضـاي عوامـل تولیـد            ترتیـب مـی      بدین  .است
  .بوده استها ناچیز   تغییر قیمت سایر نهادهيواسطههب

  گیـري از   هـاي جانـشینی عوامـل نیـز بـا بهـره           نتایج حاصل از برآورد کـشش     
 اگر   .گزارش شده است  ) 5( زمانی مورد مطالعه در جدول       يطی دوره ) 12( يرابطه

کشش جانشینی مثبت باشد دو نهاده جانـشین هـم بـوده و در صـورتی کـه منفـی         
مطـابق ارقـام جـدول، بـه غیـر از کـشش        .  دو نهاده مکمل هم خواهنـد بـود        ،باشد

هـاي جانـشینی     هاي نیروي کار و سرمایه، تمامی مقادیر کشش        جانشینی بین نهاده  
انـشینی مثبـت بـین نیـروي کـار و سـرمایه          کـشش ج  بر اسـاس     . بوده است منفی  

-استفاده از امکانات ماشینی، اتکاي واحدهاي تولیدي به نیروي کـار را کـاهش مـی      
  .گردد دهد؛ بنابراین جانشینی نیروي کار و سرمایه امري عادي تلقی می

  
  هاي جانشینی عوامل تولید  کشش:5جدول 

  کشش جانشینی  عوامل تولید  کشش جانشینی  عوامل تولید

  -53/18   انرژي- سرمایه  545/0   سرمایه- نیروي کار

  -234/0   مواد- سرمایه  -25/8   انرژي- نیروي کار

  -62/3   مواد-انرژي  -/074   مواد- نیروي کار

  
   نرخ تغییر تکنولوژي-10-3

 نتایج محاسباتی تغییر تکنولوژي به صورت روند زمانی و همچنین بـه  )6(جدول در  
طـور کـه در   همان . داده شده است آن نشان  يهندهد صورت تفکیک اجزاي تشکیل   

  :باشد اشاره گردید تغییر فنی متشکل از سه جزء زیر می) 10 (يرابطه
 تغییر فنی خالص - 1
 تغییر فنی غیر خنثی - 2
  تغییر فنی ناشی از گسترش مقیاس - 3

 فوق، تغییر فنی خالص است که موجـب انتقـال بیـشتر             يدر میان سه مولفه   
 يمولفـه  . ایین شده و اثر آن بیشتر از سایر اجـزا بـوده اسـت             تابع هزینه به سمت پ    

دهـد کـه تغییـرات قیمـت عوامـل تولیـد بـا          نیـز نـشان مـی     غیر خنثی تغییر فنی   
ر بـه   نت ـهاي نـسبتاً ارزا    تکنولوژي تولید در ارتباط بوده است؛ یعنی استفاده از نهاده         

 فنـی ناشـی از    تغییـر ي همچنـین مولفـه    . تولید کمک نموده است    يکاهش هزینه 
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هـاي تولیـد     گسترش مقیاس ناشی از آن است که با افزایش مقیاس تولیـد، هزینـه             
هاي ناشی از اقتصاد مقیاس      کاهش یافته و یا به بیانی دیگر در صنعت کشور، صرفه          

   .داشته استوجود 
  

  )درصد( نرخ تغییر تکنولوژي و اجزاي آن در صنعت ایران :6جدول 
نرخ تغییر فنی ناشی از 

  سال  نرخ تغییر تکنولوژي  نرخ تغییر فنی خالص  نرخ تغییر فنی غیرخنثی  سترش مقیاسگ

491/0-  011/0  515/0-  995/0-  1350  

491/0-  008/0  517/0-  000/1-  1351  

495/0-  007/0  518/0-  006/1-  1352  

509/0-  002/0  519/0-  026/1-  1353  

508/0-  001/0  521/0-  029/1-  1354  

513/0-  001/0-  522/0-  037/1-  1355  

510/0-  005/0-  523/0-  040/1-  1356  

508/0-  009/0-  525/0-  043/1-  1357  

503/0-  011/0-  526/0-  041/1-  1358  

505/0-  010/0-  527/0-  043/1-  1359  

509/0-  010/0-  529/0-  048/1-  1360  

507/0-  010/0-  530/0-  048/1-  1361  

510/0-  013/0-  531/0-  056/1-  1362  

512/0-  017/0-  533/0-  062/1-  1363  

509/0-  016/0-  534/0-  060/1-  1364  

501/0-  021/0-  535/0-  058/1-  1365  

500/0-  012/0-  537/0-  049/1-  1366  

501/0-  018/0-  538/0-  059/1-  1367  

505/0-  024/0-  539/0-  069/1-  1368  

513/0-  029/0-  541/0-  084/1-  1369  

  حقیقهاي تیافته: مأخذ
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  )درصد(نرخ تغییر تکنولوژي و اجزاي آن در صنعت ایران : 6ي جدول ادامه
515/0-  025/0-  542/0-  084/1-  1370  

516/0-  029/0-  543/0-  089/1-  1371  

516/0-  033/0-  545/0-  095/1-  1372  

527/0-  013/0-  546/0-  088/1-  1373  

522/0-  019/0-  547/0-  090/1-  1374  

525/0-  023/0-  549/0-  097/1-  1375  

530/0-  022/0-  550/0-  103/1-  1376  

530/0-  020/0-  552/0-  102/1-  1377  

532/0-  017/0-  553/0-  102/1-  1378  

536/0-  017/0-  554/0-  108/1-  1379  

539/0-  015/0-  556/0-  111/1-  1380  

545/0-  015/0-  557/0-  118/1-  1381  

551/0-  015/0-  558/0-  125/1-  1382  

555/0-  016/0-  560/0-  131/1-  1383  

556/0-  019/0-  561/0-  137/1-  1384  

560/0-  024/0-  562/0-  147/1-  1385  

  میانگین  -072/1  -540/0  -014/0  -518/0

  
  وري کل عوامل تولید و تغییر تکنولوژي رشد بهره -10-4

وري کـل    بهـره طور که اشاره گردید تغییر تکنولوژي یکی از منابع اصلی تغییر همان
تواند به رشـد     بنابراین بهبود تکنولوژي می     .استعوامل تولید در واحدهاي تولیدي      

 از همـین رو بـا بـرآورد پارامترهـاي تـابع              .وري کل عوامل تولید کمک نمایـد       بهره
 )7(، نتیجه حاصل از ارتباط بین این دو در جـدول  )16 (يهزینه و استفاده از رابطه  

  .گزارش شده است
 زمانی مورد مطالعه و به اسـتناد رهیافـت      يگردد که در محدوده    حظه می ملا

 84/1وري کل عوامل تولید به طور متوسط سالانه         اقتصادسنجی مورد استفاده، بهره   
این رشد خود ناشی از تاثیر دو عامـل تغییـر تکنولـوژي و               . درصد رشد داشته است   
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کـه از جـدول فـوق       طـوري همـان  . بوده است ) مقیاس تولید (  واحد تولیدي  ياندازه
ثیر تغییـر  أتوجهی تحـت ت ـ   قابليوري کل عوامل تولید تا اندازه  پیداست بهبود بهره  
شـود   با توجه به منفی بودن نرخ تغییر تکنولوژي مشخص می      . تکنولوژي بوده است  

 يکارگیري نمادهاي تکنولوژي در طول زمان سبب گردیده که نرخ تغییـر هزینـه         هب
 کمتـر   يبدین ترتیـب بـا صـرف هزینـه         . لیدي سیر نزولی داشته باشد    واحدهاي تو 

از طـرف دیگـر گـسترش        . دست آوردن واحد محصول وجود داشته اسـت       ه  امکان ب 
 . وري کل عوامـل تولیـد گردیـده اسـت            واحد تولیدي نیز موجب بهبود بهره      ياندازه

وري   رشـد بهـره   بهبود تکنولوژي و نیز مقیاس تولید به صورت    يبدین ترتیب نتیجه  
  .  کل عوامل تولید در صنعت ایران نمایان گردیده است

  
  )درصد(وري کل عوامل تولید و اجزاي آن در صنعت ایران  نرخ رشد بهره:7جدول 

  سال  وري کل عوامل تولید رشد بهره  نرخ تغییر تکنولوژي  هاي ناشی از اقتصاد مقیاس صرفه

-  995/0-  995/0  1350  

235/0-  000/1-  766/0  1351  

916/0-  006/1-  091/0  1352  

967/8  026/1-  994/9  1353  

124/0-  029/1-  905/0  1354  

435/4  037/1-  472/5  1355  

163/3-  040/1-  123/2-  1356  

638/1-  043/1-  594/0-  1357  

916/3-  041/1-  875/2-  1358  

335/1  043/1-  379/2  1359  

604/2  048/1-  652/3  1360  

789/0-  048/1-  260/0  1361  

649/2  056/1-  706/3  1362  

915/0  062/1-  978/1  1363  

328/1-  060/1-  268/0-  1364  

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
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  )درصد(وري کل عوامل تولید و اجزاي آن در صنعت ایران نرخ رشد بهره: 7ي جدول ادامه
259/2-  058/1-  201/1-  1365  

568/0  049/1-  618/1  1366  

466/0-  059/1-  593/0  1367  

186/0-  069/1-  884/0  1368  

663/4  084/1-  747/5  1369  

650/0  084/1-  734/1  1370  

345/0  089/1-  435/1  1371  

633/0  095/1-  729/1  1372  

139/0  088/1-  228/1  1373  

139/0  090/1-  229/1  1374  

735/0  097/1-  833/1  1375  

245/2  103/1-  348/3  1376  

002/0-  102/1-  101/1  1377  

197/0  102/1-  299/1  1378  

708/0  108/1-  817/1  1379  

366/0  111/1-  477/1  1380  

627/1  118/1-  746/2  1381  

586/2  125/1-  711/3  1382  

038/2  131/1-  169/3  1383  

841/0  137/1-  978/1  1384  

375/3  147/1-  723/4  1385  

  میانگین  848/1  -072/1  776/0

  
  گیري ه خلاصه و نتیج-11
 ترانسلوگ و معادلات سهم ي حاصل از برآورد تابع هرینهيطور کلی نتیحهه ب

دار بودن تعداد زیادي از   نشان داد که با توجه به معنیSUREهزینه به روش 
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بودن ضریب تعیین، تابع فوق رفتار واحدهاي تولیدي را به طرز  ضرایب و بالا
  .کرده استمناسبی تبیین 

 کشش مقیاس بیانگر وجود بازدهی صعودي يتحقیق، آمارههاي  مطابق یافته
ه  به این ترتیب افزایش متناسب ب .بوده استنسبت به مقیاس در صنعت ایران 

شود تولید به میزانی بیشتر از تغییر منابع   عوامل تولید، موجب میيکارگیري همه
لید و صرفه  واحد توي این امر کاهش هزینهي نتیجه .تولید دستخوش تحول گردد

 يلذا اتخاذ راهکارهایی که امکان افزایش اندازه . اقتصادي فرآیند تولید خواهد بود
  .شود واحدهاي تولیدي را فراهم سازد توصیه می

علامت منفی نرخ تغییر تکنولوژي حاکی از آن است که با گذشت زمان، نرخ 
ه تکنولوژي تولید ک از آنجایی . واحدهاي تولیدي کاهش یافته استيتغییر هزینه

هاي تولیدي   تولید در کارخانهيدر طول زمان موجب کاهش نرخ تغییر هزینه
هاي توان استنباط نمود که استفاده از تکنولوژي گردیده است، بدین ترتیب می

 زمانی مورد مطالعه ينوین و پیشرفته عملاً موجب بهبود تغییرات هزینه در دوره
رود که با ترویج این قبیل نمادهاي تکنولوژیکی بتوان  لذا انتظار می . گردیده است
  .تر شدن فرآیند تولید در صنعت کشور کمک نمود به اقتصادي

وري کل عوامل تولید نشان داد   رشد بهرهيارزیابی نتایج حاصل از محاسبه
 زمانی مورد مطالعه و به استناد رهیافت اقتصادسنجی مورد يکه در محدوده
این   . درصد رشد داشته است84/1ري کل به طور متوسط سالانه و استفاده، بهره

مقیاس ( واحد تولیدي يرشد خود ناشی از تاثیر دو عامل تغییر تکنولوژي و اندازه
وري کل عوامل تولید،  بوده است؛ لیکن سهم تغییر تکنولوژي در رشد بهره) تولید

   .بیشتر از سهم گسترش مقیاس تولید بوده است
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  :ست منابعفهر
 : اصـفهان .وري صنایع کشور  بهرهگیري و تجزیه و تحلیل        اندازه .)1368 (.آذربایجانی، کریم 

   .سازمان برنامه و بودجه
 موسـسه  : تهـران .وري و کـارایی  گیـري بهـره      اصـول انـدازه    .)1384 (.امامی میبـدي، علـی    

 .مطالعات وپژوهشهاي بازرگانی
وري کل عوامل تولید در بخش   رشد بهره.)1386 (.امیرتیموري، سمیه و صادق خلیلیان

فصلنامه اقتصاد کشاورزي و  .انداز آن در برنامه چهارم توسعه کشاورزي ایران و چشم
  .37-52: 59  سال پانزدهم،توسعه،

 تخمین و تحلیـل تحـولات فنـی، کـارآیی و بهـره وري در صـنعت           .)1379 (.امینی، امراالله 
 .ي اقتصاد، دانشگاه تربیت مدرس پایان نامه دکتر.خودروسازي ایران

  .وري  منشور بهره: تهران. همگام با اقتصادسنجیEviews .)1381 (.بیدرام، رسول
 : تهـران  ، ترجمـه محمدرضـا ابراهیمـی مهـر        .وري  مدیریت بهـره   .)1372 (.پروپنکو، جوزف 

   .موسسه کار و تأمین اجتماعی
  ی علل افت و خیز  بررس.)1380 (.جمشیدیان، مهدي و سید محمدحسن شهشهانی

 پژوهشهاي اقتصادي مدرس، . مورد کارخانجات بارش،وري در صنعت نساجی کشور بهره
  .131-152: 3سال اول، 

 سازمان : تهران.)وري گیري بهره راهی براي اندازه( ارزش افزوده .)1376 (.خاکی، غلامرضا
  .گسترش و نوسازي صنایع ایران

 کتاب .روشها و چالشها: وري اقتصاد ایران  بهره سنجش.)1384 (.نژاد، ابوالفضل خاوري
  .529-554: وري و توسعه مقالات نخستین همایش ملی بهره

 بررسی اثر فناوري اطلاعـات و ارتباطـات بـر رشـد             .)1386 (.رحمانی، تیمور و سارا حیاتی    
 فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ایران، سـال      . مطالعه بین کشوري   ،وري کل عوامل تولید    بهره
   .25 -51 :33م، نه

وري نیـروي کـار در بخـش      تخمـین تـابع بهـره   .)1384 (.نژاد، منصور و بهروز قنـادي      زراء
  .33-52: 24 فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ایران، سال هفتم، .صنایع استان خوزستان

 فـصلنامه اقتـصاد   .وري در کشاورزي گیري بهره  مفاهیم و اندازه   .)1376 (.االله سلامی، حبیب 
  .7-31: 18  سال پنجم،ي و توسعه،کشاورز
ــرآورد تقاضــاي  .)1375 (. ناصــر محمــدشــرافت،    بررســی ســاختار تکنولوژیــک تولیــد و ب

  . معاونت امور اقتصادي وزارت امور اقتصادي و دارایی.هاي تولید نهاده
 نـشر هـواي     : تهـران  .وري و تجزیه و تحلیل آن در سـازمانها          بهره .)1380( .طاهري، شهنام 

  .تازه
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تأثیر صادرات صـنعتی  ). 1387. ( و آزیتا شیخ بهایی    بی، سید کمیل، مصطفی عماد زاده     طی
. OICوري عوامل تولیـد و رشـد اقتـصادي در کـشورهاي عـضو          ي انسانی بر بهره   و سرمایه 

  .85 -106): 2(5، )هاي اقتصادي سابقبررسی(فصلنامه اقتصاد مقداري 
هـاي   وري کل عوامـل تولیـد در بخـش    بهره  بررسی.)1384 (.ایرج صالح  و   حیدر،  زاده قلی

 مجله علـوم  .)با تاکید بر بخش کشاورزي و نقش سرمایه        (1357-81اقتصاد ایران در دوره     
  .1131-1141: 5کشاورزي ایران، 
 انتـشارات  : تهـران  ترجمه حمید ابریـشمی، .مبانی اقتصادسنجی  .)1378 (.گجراتی، دامودار 

  .تهران دانشگاه
  . سالهاي مختلف،مار کارگاههاي صنعتی کشورآ، مرکز آمار ایران
  . کشور گزیده آمار و اطلاعات اقتصادي و اجتماعی چهل سال.)1388 (.مرکز آمار ایران
وري گروههاي مختلـف صـنعتی کوچـک و      بررسی و مقایسه بهره    .)1384 (.مولایی، محمد 

 .157-176: 22 فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ایران، سال هفتم، .بزرگ ایران
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