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 ١٣٨۵شم ـ شماره اول ـ بهار فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ سال ش

  معادن کشورتابع توليد برآورد 
  

    ٤/٣/٨٥: تاريخ پذيرش        ١١/٨/٨٤:  تاريخ دريافت

  

  1دکتر لطفعلي عاقلي کهنه شهري
 چكيده

تاکنون مطالعات متعددي در تخمين توابع توليد در بخشهاي مختلف کشاورزي و صنعت در 
 توليد شامل اغلب اين مطالعات بر توابع متعارف. داخل و خارج کشور صورت گرفته است

اند و بخش  تکيه داشته) CES(  داگلاس، ترنسلوگ و تابع توليد با کشش ثابت جانشيني-کاب
  .معدن در اين مطالعات کمتر مورد توجه قرار گرفته است

هدف اين مقاله، برآورد تابع توليد در بخش معدن کشور درسطح استان هاي مختلف در 
ر توابع توليد مختلفي تصريح شد که تابع توليد براي اين کا.  است١٣٧۵-١٣٨١دوره زماني 

 داگلاس، نتايج مطابق انتظار نظريه هاي اقتصادي را به دست داده است و مطابق -کاب
    و حداقل مربعات تعميم يافته)PLS( برآورد تابع با روش حداقل مربعات ادغام شده

)GLS(بع توليد، معادن کشور از ساختاري کاربر برخوردار هستند و ضريب تا ) مجموع
بزرگتر از يک درآمده است که حاکي از وجود بازدهي فزاينده به ) کششهاي عوامل توليد

  .مقياس در بخش توليدات معدني است
بنابراين افزايش تعداد شاغلين در خطوط توليد وپشتيباني و همچنين ارتقاي سطح و ميزان 

 تواند نقش موثري در ميزان توليد سرمايه گذاري هاي اکتشافي و توسعه اي معادن کشور مي
مواد معدني که مورد نياز بخش ساختمان، صنعت، خودرو سازي، پزشکي، حمل ونقل و 

 . ساير بخشها است، ايفا کند
  

حداقل مربعات تعميم يافته،  معدن، سرمايه گذاري، اشتغال، حداقل مربعات ادغام شده،: کليد واژه
  .اثرات ثابت و تصادفي

  
JEL: D24,J24,L11,Q32,R15 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  استاديار اقتصاد دانشگاه تربيت مدرس. ١
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۳۴   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

  مقدمه
 شده  برخوردار گسترش نسبي رفاهاز ,امروزه زندگي بشر با استفاده از انواع کالاها و خدمات

کالاهاي معدني .  استنيز کاهش يافته مشکلات و سختي هاي حيات در دوره هاي گذشته و
نيز در زمره محصولاتي هستند که به موازات مصرف ساير کالاها از رشد مصرف 

بارزترين محصولات معدني را مي توان در مصالح ساختماني از جمله . دار شده اندبرخور
اما گستره محصولات معدني .  کاشي، گچ، آهک و مانند آنها مشاهده کرد,انواع سنگ، سيمان

هاي فلزي و غير فلزي در سطوح   از وجود انواع سنگهاي معدني و کاني تابعیدر واقع
سيل هاي معدني در هر منطقه تابع سازندهاي زمين شناسي و پتان. استجغرافيايي متفاوت 

  .دورانهاي تکميل چرخه عناصر در طبيعت مي باشد
کشور ما از نظر تنوع وتعدد فلزات و سنگهاي معدني از وضعيت خوبي برخوردار است 

حتي ... مس و, قلع، روي، طلا,و از زغال سنگ به عنوان يک سوخت فسيلي گرفته تا آهن 
به اين .  سوختي بسيار مهم و حياتي در کشور ما يافت مي شودأ عنوان يک منشهم باورانيو

ها، باريت، خاک سرخ، فلورين،  اقلام معدني بايد انواع سنگ آهن، سرب، سولفات
زرنيخ، سيليس، پوکه هاي معدني، فلدسپات، ميکا، سنگ آهک، فيروزه،  استرونسيم، بُر،

سابق بر اين، به دليل اهميت بخش .  وماسه را افزودياقوت و در سطح پايين تر معادن شن
 نتيجه معادن و فلزات متصدي اين بخش بوده اما در ل وزارت مستق,معدن و فلزات در کشور

صنايع تحت پوشش وزارت در بخش دولت، اين بخش با ادغام ي هاي کوچک ساز سياست
  .صنايع و معادن درآمد

بر اساس آخرين ارقام ذکر  است اشاره کنيم که ، کافياهميت بخش معدن در کشوردر بيان 
، ١٣٨١، ارزش افزوده کل معادن کشور در سال ١٣٨٢شده در سالنامه آماري کشور در سال 

رصد از توليد ناخالص داخلي کشور را  د ميليارد ريال بوده که حدود نيم۴٢۵/۵٠۶٠معادل 
  معدن از سهم ارزش افزوده بخش . در اين سال به خود اختصاص داده است

 افزايش ١٣٨١ در سال ٢/١٧ به ١٣٧۵ درصد کل ارزش افزوده بخشها در سال ٣٩/١۴
 معدن در حال بهره ٢٩۵۵ به ١٣٧۵ معدن در سال ٢٧٠۴تعداد کل معادن هم از . يافته است

 نفر در سال ۵٣٠۴۶همچنين تعداد کل شاغلان توليدي و غير توليدي از . برداري رسيده است
 ١٣٨١در سال  نفر۵۵١١٢ حال بهره برداري کشور به رقم متناظر  در معادن در١٣٧۵

، رکورد قوي را به ثبت ) درصد۶/٠(  رشد تعداد شاغلين در اين بخش.افزايش يافته است
معدن کشور قوانين کار و چسبندگي دستمزدها دربخش نرسانده است و اين امر از ماهيت 

  .ت مي گيردأنش
هاي انجام شده در معادن در حال بهره برداري  ارياز سوي ديگر کل ميزان سرمايه گذ

   با رشد ١٣٨٢ ميليارد ريال بوده است که در سال ٩۶/٢٩۴، معادل ١٣٧۵کشور در سال 
مقدار کل توليدات معدني از .  ميليارد ريال افزايش يافته است٢٢/٧١١ درصد ي به رقم ١٣/۴

 به  طور متوسط در سال درصد به٧/۶با رشدي معادل ،١٣٧۵ هزار تن در سال ۶۶٩۶١
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۳۵

، ارزش کل ١٣٨٢ همچنين در سال . افزايش يافته است١٣٨١ هزارتن در سال ٩٨٨٢٨
و ارزش )  ميليون تن٧/۶براي حدود ( ميليارد ريال ١٢٢۴٠واردات محصولات معدني
به اين . بوده است)  ميليون تن٨/٨براي حدود(  ميلياردريال٧۶۴٣صادرات اين محصولات 

 درصد به ١/١۶ و٨/۵ تقريباً کشور،) غير نفتي( صادرات زش واردات وترتيب از کل ار
  .محصولات معدني اختصاص داشته است

در بخش دوم . اين مقاله، پس از مقدمه فوق، در بخش اول، پيشينه موضوع را پي مي گيرد
در بخش سوم به آزمونهاي . که روش پژوهش است، به معرفي داده ها و مدل مي پردازد

  . ط به مدلها پرداخته و در بخش چهارم، نتايج را جمع بندي مي کندخاص مربو
  
  پيشينه موضوع. ١

در داخل وخارج کشور مطالعات مختلفي در مورد توابع توليد در بخشهاي عمدتاً صنعتي به 
شود،  طور مستقيم ويا مطالعه بهره وري که به طور غير مستقيم از تخمين اين توابع ناشي مي

  : به طور مختصر به برخي از آنها اشاره مي شودصورت گرفته که
براي مطالعه و محاسبه بهره وري کل و نهايي صنايع مختلف در فاصله ) ١٣٨۴(مولايي

 داگلاس استفاده نموده و ميانگين - گروه صنعتي از تابع توليد کاب٩در  ١٣۶۶-٨٠سالهاي 
وي . توسط تلقي کرده استنسبت ارزش افزوده به عامل توليد کار وسرمايه را بهره وري م

معتقد است بهره وري کلي، متوسط ونهايي در کل صنايع کوچک کمتر از کل صنايع بزرگ 
هاي صنعتي کوچک نسبت به صنايع بزرگ داراي بهره وري بيشتري  است امّا برخي گروه

  .هستند
ين ، در بررسي توابع توليد در بخش معدن در اقتصاد ايران، با تخم)١٣۶٩( پورلطفعلي 

را عامل نيروي انساني و   نوع مختلف تابع توليد، متغيرهاي موثر بر توليدات معدني۴١حدود 
خير زماني دانسته و توليد ناخالص معادن کشور را به عنوان متغير وابسته أسرمايه گذاري با ت

عليرغم تصريح توابع مختلف، توضيح دهندگي مدلها در بهترين . مد نظر قرار داده است
  .مي رسد )2R(  درصد مطابق معيار ضريب تعيين٩٠به  توضعي

، در اندازه گيري تجزيه و تحليل بهره وري در صنعت آلومينيوم کشور )١٣٨٠( خاکسار
 داگلاس و با کشش ثابت جانشيني نتيجه گرفته که صنايع فلزات -با کمک توابع توليد کاب

نسبت به کل صنايع کشور قرار دارد و همچنين اساسي در کل کشور در وضعيت بهتري 
، در رده )ايرالکو( صنايع فلزات اساسي استان مرکزي در رده دوم و شرکت آلومينيوم ايران

 ,، در حد بسيار پاييني بوده)کار وسرمايه( همچنين، جانشيني بين عوامل توليد. اول واقع است
عه کارخانجات آلومينيوم، منابع چون سهم سرمايه بيشتر از عامل کار است و براي توس

  .می باشدسرمايه بيشتري لازم 
، با سنجش بهره وري کار از طريق بهره وري متوسط تعميم يافته )١٣٨٢( طاهري

، ارتباط مزدها و بهره وري نيروي ) گانه٩(هاي صنعتي منتخب نيروي کار، در سطح فعاليت
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۳۶   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

رسي کرده و نتيجه گرفته که در  بر١٣٧٣-٧٩هاي صنعت طي دوره  کار را در سطح فعاليت
ط در ادوره مذکور، ارتباط مستقيم بين مزدها و بهره وري وجود داشته و حتي اين ارتب

  .فعاليتهاي مختلف صنعت، يکسان بوده است
ها، ماشين آلات،  ، عوامل موثر بر بهره وري را شامل ساختمان)١٣٧۴( فرهنگ

ه يا نو نگهداشته شده، نيروي د، تعويض گرديتجهيزات مکفي و مناسب که به شدت استفاده شده
مستمر مواد اوليه، خدمات مناسب مثل برق و  کار ماهر وآموزش ديده، تدارکات مناسب و

هاي مديريتي و دانش فني، بازارهاي مناسب جاذب محصولات،  ، مهارت..حمل ونقل و
  .مرده است روابط شايسته بين کارگر وکارفرما بر ش واطمينان و اعتماد به آينده

، بهره وري کار را به صورت نسبت ارزش افزوده به شاغلان طي دوره )١٣۶۶( خزاعي
 براي صنايع عمومي و خصوصي محاسبه کرده و نتيجه گرفته که بهره وري کار ١٣۶٠-۶٢

وي دلايل اين واقعيت را . وري در بخش خصوصي است در بخش عمومي بيش از بهره
هاي گوناگون و سطح دانش  لات و فناوري بهتر، وجود مهارتمقياس توليد بزرگتر و ماشين آ

ها در بخش عمومي بالاتر از بخش دبه طور عمومي مز. می داندو تخصص در اين بخش 
  البته دوره مطالعه ايشان، دوره جنگ و کنترل شديد دولت بر اغلب فعاليتوخصوصي بوده 

  .هاي اقتصادي بوده است
، در بررسي اهميت  ساخت و توليد لوله براي )١٣٨٣( زراء نژاد ولرکي بختياري نژاد

انتقال گاز، نفت و فرآورده هاي نفتي در صنعت نفت، به تخمين تابع توليد لوله سازي در 
پرداخته اند و با آزمون ١٣۵٨-٨١اهواز به کمک تصريح توابع مختلف توليد در دوره زماني 

يوهانسون، الگوي تصحيح خطا را برآورد  گرنجر و -پايايي متغيرها و استفاده از روش انگل
 داگلاس و کشش نيروي کار -زش از نوع کابراطبق نتايج مطالعه ايشان، بهترين ب. کرده اند

آزمون والد هم نشان داده که بازده نسبت به مقياس .  بوده است۵٣/٠ و کشش سرمايه ۵٨/٠
  .  بوده است١١/١در کارخانه لوله سازي اهواز فزاينده و برابر

بهره وري صنايع روستايي در " ، در تحقيقي تحت عنوان)١٣٨٢( همکاران عسگري و
 و هو ترنسلوگ پرداخت CES داگلاس، -به تخمين توابع مختلف توليد از جمله کاب" ايران 

تواند   بهترين فرم تابع توليد صنايع روستايي بوده و مي CESتوليدند که تابع ه انتيجه گرفت
هاي مختلف صنايع روستايي را با استفاده از دو نهاده کار و سرمايه  رفتار توليدات گروه

نتايج تخمين نشان مي دهد که متوسط کشش سرمايه در صنايع روستايي برابر . تبيين کند
  . بوده وتقريبا بازدهي به مقياس واحد برآورد شده است٢/٠ و براي نيروي کار ٧٩/٠

 کشور عضو سازمان ١۶يع توليدي  بهره وري و مزد را در صنا،)١٩٨٨( 1 شبنم
، بررسي کرده که حاکي از ارتباط مثبت بين مزدها ١٩٧۵-١٩٨۴کنفرانس اسلامي در فاصله 

وري به   کشور ديگر، مزدها و بهره٧همچنين در .  کشوربوده است٩وري واقعي در  و بهره
  .ات هم کاهش داشته اندزموا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sebnem 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 معادن کشورتابع توليد  برآورد 

 

۳۷

 ع به تفاوت بهره وري ميان صناي تفاوتهاي مزد شهري و روستايي را،)١٩٩٨( 1گيل
شهري و روستايي ارتباط داده به طوري که با نزديکي کارخانجات به اماکن روستايي، 

  . روستاها کاهش يافته استروري و مزد د بهره
 در بررسي روند بهره وري و مزد در آمريکا، نتيجه گرفته که ،)٢٠٠١( 2کونينگام

، قابل توجه بوده که ١٩٨٠ و١٩٧٠ت به سالهاي  نسب١٩٩٠افزايش بهره وري در دهه هاي 
دلايل آن را سازماندهي بهتر کار،سرمايه گذاري براي گسترش و مدرنيزه کردن فضاي کار، 

  .استدانسته آموزش نيروي کار به ويژه مخارج تحقيق و توسعه و نقش اتحاديه هاي کارگري 
ه را در تابع توليد معادن  اثر زغال سنگ به عنوان يک نهاد،)١٩٨۶ (3يونس و همکاران
 داگلاس و با کشش ثابت -آنها توابع توليد کاب.  بررسي کرده اند4پاودردر حوزه رودخانه 

را با استفاده از داده هاي نهاده هاي کار، سرمايه و انرژي مربوط به عمليات ) CES( جانشيني
 د اما اثري از تخليه را نشان مي دهسنتايج بازدهي ثابت به مقيا.  معدن تخمين زده اند٢٠

ف اکتشاف ديده نشده لمعدن بر هزينه هاي استخراج در بين معادن در مراحل مخت) تهي شدن(
 ، داگلاس نتايج بهتري داشته و استخراج زغال سنگ-در بررسي آنها تصريح کاب.است

  .سرمايه بر بوده است
  
  داده ها ومدل. ٢

ر، نيروي انساني و نيز سرمايه در قالب متغيرهاي اصلي موثر بر سطح توليد در معادن کشو
تجهيزات، ماشين آلات، ابزار و وسايل اکتشاف و توسعه، وسايل نقليه، ساختمان و زمين و 

اده هاي آماري در اين مقاله شامل آمار اشتغال، توليد و سرمايه گذاري د. راه اختصاصي است
 بوده، لذا ساختار داده ها ١٣٧۵-١٣٨١وره زماني دکشور در  استان ٢٨براي معادن واقع در 

تر   تعريف دقيق بوده و)ادغام داده هاي مقطعي و سري زماني (Pooled Dataاز نوع 
   :متغيرهاي  مورد بررسي به صورت زير است

، مقدار توليد  بر حسب نفر کارکن)L(  بخش معدن در کشوردريروي انساني شاغل ن
 که به روش  بر حسب ميليون ريال،)K( موجودي سرمايه ،به هزار تن )Q( معادن مختلف

نمايي و به شرح زير از روي مقادير سرمايه گذاري سالانه در فرآيندهاي مختلف اکتشاف و 
  :توليد حاصل شده است

 5اي  ايجاد شده در ارزش اموال سرمايهگذاري، به صورت تغييرات از آنجايي که سرمايه
ساسي اموال سرمايه اي منهاي ارزش مجموع ارزش خريد يا تحصيل و هزينه تعميرات ا(

  :، داريمتعريف مي شود )فروش يا انتقال اموال سرمايه اي
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Gale 

2. Cunningham 

3. Jones et al 

4. Powder 

تمامي زيربناها، ماشين آلات، وسايل، ابزارها و تجهيزاتي که براي انجام فعاليت هاي توليدي يا ايجاد خدمت به کار گرفته مي . ١
  .شوند و عمر مفيد اقتصادي آنها معمولاً بيش از يک سال است
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۳۸   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

)١(                                              
dt
dKI =  

  :با انتگرال گيري به فرم زير به موجودي سرمايه مي توان رسيد
)٢(                          ∫ ∫== IdtdKK→IdtdK =  

در اينجا .  در نظر گرفتtI بايد يک فرم تبعي براي انتگرال گيري،براي ) ٢( در رابطه
  : قابل برآورد استگرال از روي رابطه ديگري به شکل زيرنت عامل افرض مي شود که

  :چنانچه داشته باشيم
)٣(                                      tt tLnI εβα ++=  

  به روش حداقل مربعات معمولي)٣رابطه(با تخمين رگرسيون فوق است،  متغير روندtکه 
)(OLS  رابطه)به دست مي آيد از طريق آنتي لگاريتم گرفتن) ۴.  
)۴(                                            t

t e)(II β= 0  
  (αI(0)=exp(                                            که

 .قرار مي دهيم تا موجودي سرمايه به دست آيد) ٢( را در رابطه شماره) ۴( رابطه
)۵(                                      Ce)(I)t(K t +

β
= β0  

  :لذا با لحاظ شرايط اوليه، خواهيم داشت
)۶(                                          

β
=

)(I)(K 00  

  . است)٣ (در رابطه  همان آنتي لگاريتم عرض از مبدا رگرسيون)I(0که 
  :ا خواهيم داشتسپس رابطه زير ر

)٧(                                    ∑
=

−+=
t

i
it )DI(KK

1
0  

، موجودي خالص سرمايه را در معروف است)١٩۶٢( که به فرمول کلاينرابطه اخير 
 t ،0K خالص موجودي سرمايه در زمان ارزش tKدراين رابطه،. هر سال به دست مي دهد

 tگذاري ناخالص در زمان   ارزش سرمايهtIودي خالص سرمايه در سال مبنا، ارزش موج
  .  استtهاي ثابت در زمان   ميزان استهلاک سرمايهtDو

" اقتصاد معدن" در کتاب ) ١٣٧٧( در مورد محاسبه استهلاک در زمينه معادن، اورعي
 سال، ماشين آلات ٣٠ان ها با روش خط مستقيم و عمر مفيد خود معتقد است که ساختم

 درصد، وسايط نقليه سبک با روش خط مستقيم و ٣۵صنعتي با روش نزولي و نرخ استهلاک 
 درصد و لوازم ١۵ سال، اموال و ابزار کار با روش نزولي و نرخ استهلاک ۶عمر مفيد 

از .  سال منظور مي شوند١۵فيد اداري و اثاثيه و منصوبات با روش خط مستقيم و عمر م
 درصد و براي ۵سوي ديگر وي نرخ استهلاک براي معادن زغال سنگ استخراج شده را 

  . درصد در نظر گرفته است۵/١معادن غير قابل بهره برداري 
، در بررسي بهره وري عوامل توليد )١٣٧٩(همچنين توکلي، آذربايجاني و شهريار پور

ايران، با نظر خواهي از کارشناسان وزارت )  صنايع و معادناعم از( در گروه هاي صنايع
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 معادن کشورتابع توليد  برآورد 

 

۳۹

صنايع ومعادن و سازمان مديريت و برنامه ريزي، نرخ استهلاک را در توليد واستخراج کاني 
با .  درصد برآورد کرده اند۶/۵ درصد و در مورد فلزات اساسي ۵/۶ها و غير فلزات معادل 

متوسط استهلاک در معادن کشور متوسط دو رقم توجه به اين محاسبات در اين مقاله، نرخ 
  . درصد در نظر گرفته شده است۶اخير وحدود 

 داگلاس، تابع توليد - معادن کشور، سه نوع مختلف تابع توليد کاب1براي تخمين تابع توليد
  :شد به صورتهاي لگاريتمي زير تصريح 3 و تابع توليد ترنسلوگ2متعالي

LnKLnLLnQ                     4 داگلاس-کابفرم لگاريتمي تابع توليد  )٨( θβα ++=  
LnKKLnLLLnQ   فرم لگاريتمي تابع توليد متعالي         ) ٩( 2121 θ+θ+β+β+α=  
LnK)(LnL()LnK(LnK)LnL(LnLLnQ(  فرم تابع توليد ترنسلوگ) ١٠( δ+θ+θ+β+β+α= 2

21
2

21  
 سطحي و روباز بودن يا(در تابع توليد و استخراج معادن، علاوه بر ويژگي خود معادن

کانسارها، پايداري  عوامل ديگري از جمله سطح فناوري، عمق معادن و) زير زميني بودن
آماده سازي معادن زير زميني، روش ( کانسنگها، حفاري افقي وعمودي و روش استخراج

استخراج انباره اي، روش استخراج کند و آکند، روش استخراج در طبقات فرعي و استخراج 
امّا لحاظ کردن تمام اين نکات فني در قالب تحليل اقتصاد . ٥هستندموثر ) به روش تخريب کلي

در توابع توليد تصريح شده، ضرايب . سنجي به دليل عدم کفايت داده هاي آماري مقدور نيست
 ي ازعرض از مبدأ، به عنوان ضريب فناوري تلقي شده و علامت مثبت اين ضريب حاک

، اين نکته را هم بايد در نظر گرفت که سطح ضمن اينکه. بهبود وپيشرفت فناوري مي باشد
فناوري و عمق معادن استخراج شده رابطه مستقيمي با هم دارند به طوري که ماشين آلات و 
تجهيزات پيشرفته در اکتشاف و استخراج و بهره برداري منجر به نفوذ در اعماق معادن شده، 

علاوه بر اين مبالغ . م مي سازندامکان چنين عملياتي را در معادن زير سطحي و سطحي فراه
  .پولي اختصاص يافته به تهيه و اکتساب فناوري در ارقام سرمايه گذاري سالانه نهفته است

نگارنده، از . نکته ديگر در خصوص برآورد توابع توليد، غير مقيد بودن آنها بوده است
عنوان مثال در تابع ابتدا محدوديت هايي براي ضرايب برآورد شده در نظر نگرفته است و به 

همچنين در ادبيات نظري .  داگلاس، فرض بازدهي فزاينده به مقياس تحميل نشده است-کاب
 داريم به اين معنا 6اقتصادي، تابع توليد مشتقه نداريم بلکه به جاي آن تابع تقاضاي مشتق شده

ه هايي که براي مثال، تقاضا براي احداث يک واحد مسکوني تابعي از تقاضا براي نهاد
همچون آهن، سيمان وبتون، چوب ونهاده هاي مشابه است يا در مبحث تقاضاي آرد، علاوه بر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .در فهرست منابع رجوع شود) ١٣٨٣(اقلي کهنه شهريبراي مطالعه بيشتر توابع توليد وهزينه به کتاب اقتصاد سلامت تأليف ع. ١

2. Transcendental Production Function 
3. Translog Production Function 

θβدر واقع شکل اوليه اين تابع به صورت . ۴ KALQ نوشته شده است ) ٨( بوده که پس از تبديل لگاريتمي به فرم معادله =
  . مي تواند منفي باشدα کوچکتر از يک باشدAگفتني است در صورتي که.  مي باشدLnA=αو درآن 

  تاليف سيد کاظم اورعي " روشهاي استخراج زيرزميني"خوانندگان محترم مي توانند براي اطلاعات بيشتربه کتاب . ۵
 .رجوع نمايند) ١٣٨٣(

6. Derived Demand Function 
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۴۰   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

براين اساس در اغلب توابع توليد، بحث تقاضاي نهايي . قيمت آرد، قيمت گندم هم موثر است
از سوي ديگر، توليد با عرضه ماهيتاً متفاوت است و هرآنچه توليد . مدنظر قرار نمي گيرد

  .ود لزوماًً معادل عرضه به بازار نيستمي ش
در (اين آمار . آمده است) ١(آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش در قالب لگاريتمي در جدول 

از نتايج آمارگيري فعاليت هاي معدني کشور در سالهاي مختلف توسط ) سطح و نه لگاريتم
ع و سري زماني بايستي تعداد کل مشاهدات با توجه به مقاط. مرکز آمار ايران اخذ شده اند

باشد اما در مورد استان هاي قزوين و )  استان کشور٢٨ مشاهده براي ٧(  مشاهده١٩۶
-١٣٨١ استان کشور، در سالهاي ٢٨در بين معادن . گلستان، برخي داده ها، مفقوده بوده است

ي و توليد(  ميليارد ريال، تعداد نيروي انساني۵٨، ميانگين موجودي سرمايه بيش از ١٣٧۵
 نفر و ميزان توليد انواع مواد معدني در دوره و مقاطع مورد بررسي، حدود ١٩٨۵، )خدماتي

نوسانات اشتغال در بخش معدن بنا بر توصيف گر انحراف معيار .  ميليون تن بوده است٣/٣
کمتر از نوسان دو متغير ديگر بوده که از قوانين استخدامي و سختي کار در معادن ناشي مي 

ا نوسان در موجودي سرمايه بيشتر از پراکندگي ساير متغيرهاست زيرا اين متغير ام. شود
توليد در معادن هم به خاطر ويژگي هاي .  مي باشد1ماهيت پولي دارد و به اصطلاح سيال

زمين شناختي، پتانسيل و موجودي کاني هاي معدني و مسائل اکتشاف و توسعه نسبت به 
  . سانات کمتري برخوردار استتغييرات موجودي سرمايه، از نو

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Volatile 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 معادن کشورتابع توليد  برآورد 

 

۴۱

  لگاريتم آمار توصيفي متغيرهاي پژوهش به صورت سطح و). ١( جدول
lQ Q LL L LK K                 متغير  

  توصيف کننده

  ميانگين 37963.1 9.971339 1985.067 7.08112 3290.144 7.239441

 ميانه 20023.27 9.904397 1192.5 7.083797 1440.086 7.272452

 بيشينه 166826.2 12.02471 13051 9.47662 97116.23 11.48366

  کمينه 1009.273 6.916985 127 4.844187 72.36809 4.281765

 انحراف معيار 40981.26 1.117721 2325.524 1.019081 8050.571 1.235982

 تعداد کل مشاهدات 194 194 194 194 194 194

 تعداد مقاطع 28 28 28 28 28 28

  
 داگلاس داشته -زش را تابع توليد کابادر بين توابع مختلف مورد بررسي، بهترين بر

م انتظاري متغيرهاي توضيحي و معني داري آنها ئدو نوع تابع توليد ديگر از نظر علا. است
 خلاصه .شرايط مناسبي نداشتند و از گزارش نتايج برآورد آنها در اينجا خودداري مي شود

به  Eviewsارائه شده امّا براي مشاهده کامل خروجي نرم افزار ) ٢( جدولنتايج برآورد در
   2مطابق اين جدول، از سه روش حداقل مربعات ادغام شده. 1پيوستهاي مقاله رجوع شود

)PLS(3، روش حداقل مربعات تعميم يافته(GLS(4 با اثرات ثابت FE) ( و روش حداقل
  . استفاده شده است)RE( 5مربعات تعميم يافته با اثرات تصادفي

  :مي باشد ، کد استانها به صورت زير)٣( و) ٢( در پيوست
، )ESF( ، اصفهان)ARD (، اردبيل)WES (، آذربايجان غربي)EAS( آذربايجان شرقي

  ن ، خراسا)CHA (، چهار محال وبختياري)TEH(ن ، تهرا)BUS( ، بوشهر)ILA (ايلام
)KHO(ن ، خوزستا)KHU(زنجان ،) ZAN(ن، سمنا) SEM( سيستان و بلوچستان ،  
)SIS( فارس ،)FAR(قزوين ،) QAZ( قم ،)QOM(کردستان ،) KOR(کرمان ،) KER( ،

، )GIL(، گيلان )GOL (، گلستان)KOH( کهکيلويه و بوير احمد ،)KERM(کرمانشاه 
   همدان ،)HOR(، هرمزگان )MAR(، مرکزي )MAZ( مازندران ،)LOR(لرستان 

)HAM(يزد   و)YAZ(.  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . نيز استفاده شده استExcelالبته براي محاسبات تکميلي از نرم افزار . ١

2. Pooled Least Squares  
3. Generalized Least Squares 
4. Fixed Effects 
5. Random Effects 
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۴۲   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

 داگلاس در معادن کشور به روشهاي -نتايج تخمين رگرسيوني تابع توليد کاب). ٢( دولج
  مختلف

  متغير وابسته  روش تخمين  متغير مستقل

لگاريتم 

  نيروي کار

لگاريتم 

موجودي 

  سرمايه

2R  F D.W. 

FE+PLS  ٨۵٢/٠  لگاريتم توليد  

)۶۶/٧(  

۴٨/٠  

)۶٩/۴(  

٧٢/١  ١٣/٢٣٩٧  ٩٢/٠  

FE+GLS ۶٩۵/٠  لگاريتم توليد  

)۶/٩(  

۴٧١/٠  

)٣۶/٨(  

   وزني٩٩٨/٠

 غير ٠/٩٢۴

  وزني

١٧۴٣٣٧ 

  وزني

   وزني٩٢/١

 غير ٧١/١

  وزني

RE+GLS ٨١٢/٠  لگاريتم توليد  

)۶٨/١١(  

٣٧٩/٠  

)٩٨/۵(  

   وزني٩٢/٠

  غير وزني٩٣/٠

   وزني١/۴۶  -

 غير ١/۶۵

  وزني

  محاسبات تحقيق: ماخذ

  
تغيرها با انتظارات تئوريک سازگار بوده، ضرايب برآورد ، علامت م)٢( مطابق جدول

 درصد، معني دار هستند، توان توضيح ٩٩نظر آماري در سطح اطمينان بيش از  شده از
بالاست، امّا به دليل ادغام داده ها، پايين بودن آماره  F و 2Rدهندگي مدلها بنابر آماره هاي

با توجه به اينکه توابع ) ٢(مطابق جدول . ز خودهمبستگي پياپي نيست واتسون حاکي ا-دربين
اند، مجموع ضرايب تخميني مربوط به نيروي کار و سرمايه  به صورت لگاريتمي برآورد شده

دهند، بيش از يک  که در واقع کششهاي جزئي توليد نسبت به هر يک از عوامل را نشان مي
 در ٣٣٢/١ مساوي۴٨/٠ و ٨۵٢/٠وع دو ضريبباشند؛ براي مثال در مدل اول مجم مي
در دو مدل ديگر نيز مجموع کششهاي . آيد که حاکي از بازدهي به مقياس فزاينده است مي

  .باشند بيش از يک مي) بازدهي به مقياس( جزئي عوامل توليد
  
  آزمونهاي ويژه مدلها. ٣
 هر سه مدل، کششهاي با توجه به فرم لگاريتمي، ضرايب برآورد شده، در: 1آزمون والد) ١

دهند و مطابق هر سه مدل مجموع کششهاي  توليد نسبت به نيروي کار و سرمايه را نشان مي
بيش از يک مي باشد که احتمال وجود بازدهي فزاينده به مقياس را ) ضريب تابع(عوامل توليد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wald Test 
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در مورد در مدلها تاييد مي کند امّا براي آزمون بازدهي به مقياس صعودي از آزمون والد 
 :بهره مي گيريم) ٨(ضرايب کشش نيروي کار وموجودي سرمايه مطابق رابطه 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

θ+β

=θ+β

1
10

f
))

))

:H

:H

A

  

2آماره والد داراي توزيع 
kχ که kمطابق .  در مورد دو ضريب معادل يک مي باشد

2برآوردهاي انجام شده براي مدل اول، 
1χ و براي ٣٢/۵، براي مدل دوم، برابر ٧٢/۶ برابر 

 ٨۴/٣معادل % ۵ جدول در سطح معني داري 2χ بوده در حالي که ٢٣/١٢مدل سوم، برابر 
باشد بنابراين مطابق اين آزمون، بازدهي فزاينده به مقياس درهر سه مدل مورد تاييد قرار  مي
  .اسب کمک مي کندنکات تکميلي به انتخاب مدل من. گيرد مي

  Random Effects براي تصميم گيري در مورد انتخاب بين دوشيوه:١آزمون هاسمن) ٢
  :آماره اين آزمون به صورت زيراست .از آزمون هاسمن استفاده مي شودFixed Effects  يا
  

b̂ = ضرايب برآورد شده درمدل با لحاظ اثرات ثابت. 
β̂ = ضرايب برآورد شده در مدل با لحاظ اثرات تصادفي. 

Σ = ماتريس آوواريانس ضرايب برآوردشده با لحاظ اثرات تصادفي است. 
  

2 محاسباتي از فرمول فوق با 2χ چنانچه
kχ  آهk،مقايسه   تعداد پارامترهاي توضيحي است

در اين صورت بايستي از مدل با اثرات تصادفي   جدول باشد2χ محاسباتي بيش از2χشود و
در اين صورت فرقي  جدول باشد 2χ محاسباتي آوچكتر از2χاما در صورتي آه .استفاده آرد

با توجه به جداول پيوست و . فاده از اثرات ثابت يا تصادفي درمدلها وجود نداردبين است
بوده که در مقايسه با مقدار متناظر نزديک به صفر بوده  محاسباتي 2χ محاسبات انجام شده،

برابر % ۵ داري  و در سطح معني٢/٠برابر % ١، که در سطح معني داري 2χاز جدول
مشاهده   يا اثرات ثابتمدل با اثرات تصادفي از نظر آماري تفاوتي در انتخاب  مي باشد،١/٠

، مطابق مدل دوم، در حد ٣٣٢/١ همچنين مطابق مدل اول، بازدهي به مقياس در حد .شود نمي
  . به دست مي آيد١٩١/١ و بر اساس مدل سوم، ١/١۶۶

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hausman Test 

( ) ( )β−
′

β−=χ ∑ − ˆb̂ˆb̂ 12
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۴۴   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

  نتيجه گيري. ۴
در ارزش افزوده کل بخشهاي ) بدون لحاظ نفت وگاز( ودن سهم بخش معدنعليرغم پايين ب

امروزه، . اقتصادي، اهميت آن در تداوم فعاليت هاي ساير بخشها، بديهي و انکار ناپذير است
توليدات معدني کاربردهاي گسترده اي در صنايع خودروسازي، هواپيما سازي، صنايع 

و سازي، شبکه ريلي، راهسازي، ساخت لوازم غذايي، ارتباطات، صنعت برق، صنعت دار
خوشبختانه کشورما از نظر پراکندگي معادن مختلف . خانگي و موارد مشابه در کشور دارند

در سطوح فلزي و غير فلزي از پتانسيل هاي خوبي در استان هاي مختلف کشور برخوردار 
هينه عوامل اصلي توليد يعني است و بهره برداري اقتصادي از اين منابع پايان پذير با ترکيب ب
  . نيروي انساني، ماشين آلات، تجهيزات و انرژي ميسر مي باشد

در اين مقاله با مروري مختصر بر آمار کلي معادن کشور و با تخمين تابع توليد با دو 
مشخص شد که توليد در معادن کشور داراي ) ٢(نهاده متغير کار و سرمايه و مطابق جدول

زيرا مجموع ضرايب کششهای جزئي توليد نسبت به نيروی ( فزاينده بودهبازدهي به مقياس
دهد که  و نشان مي) کار و سرمايه در هر سه مدل مندرج در جدول فوق بيش از يک مي باشد

توان  ، مي)ها افزايش اشتغال و ارتقاي سطح سرمايه گذاري( با افزايش متناسب عوامل توليد
به عبارت ديگر در صورتي که . غييرات نهاده ها افزايش دادتوليد را با نسبتي بيش از نرخ ت

) اعم از اداري، مالي و خدماتي(تعداد شاغلان خط توليد اعم از ماهر وساده و ساير کارکنان 
اين امر از ( را در دو بخش معادن تحت مديريت بخشهاي خصوصي وعمومي افزايش دهيم

هندسي معدن آمادگي جذب در بخشهاي اين جهت که فارغ التحصيلان دانشگاهي در بخش م
، از سوي ديگر در ارقام بودجه سنواتي )اکتشاف و استخراج را دارند، حائز اهميت مي باشد

بهره برداري، سرمايه هاي متناسب با اين بخش را  براي فازهاي مختلف اکتشاف، استخراج و
وجود، خريد و نوسازي ماشين آلات معدني م از طريق تجهيز، تعمير و( اختصاص دهيم

اکتساب ابزار و ادوات کار با دوام و وسايل نقليه مربوطه، اعطاي تسهيلات بانکي از طريق 
بانک صنعت ومعدن، احداث راه هاي اختصاصي معادن، سرمايه گذاري در روشهاي نوين 

رود با ثبات ساير شرايط بر ميزان توليدات  ، انتظار مي)GISاکتشاف رايانه اي و مطالعات 
به طوري که . ني کشور افزوده شود و روندهاي چند ساله اخير هم تأييدي بر اين مدعاستمعد

 ١٣٧٠ هزار تن درسال ۴٨٧١٠برداري کشور از  کل توليدات معدني در معادن در حال بهره
 درصد در ۶/۶با متوسط نرخ رشد ( افزايش يافته است١٣٨١ هزارتن در سال ٩٨٨٢٨به 
 به ١٣٧٠ نفر در سال ۵٠٣٢٢کل شاغلان اين گونه معادن ازدر همين مدت، تعداد ). سال

) به قيمت جاري(و کل سرمايه گذاري)  درصد٨/٠(  افزايش يافته١٣٨١ نفر در سال ۵۵١١٢
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۴۵

رشد ( ميليارد ريال افزايش يافته است٧١١ ميليارد ريال در همين مدت به ١٠۶نيز ازحدود 
  ). درصد٨/١٨اسمي

ر بخش معدن هم نشان دهنده کاهش ارزش افزوده در در عين حال شرايط عمومي حاکم ب
اين بخش به قيمتهاي ثابت مي باشد به طوري که مطابق آمار رسمي مرکز آمار ايران، ارزش 

 تا ١٣٧٠ طي سالهاي ١٣٧۶افزوده فعاليت معادن در حال بهره برداري به قيمتهاي ثابت
بديهي است .  يافته است ميليارد ريال کاهش٣٣٣٩٢ ميليارد ريال به ۴٢٠٢١ از ١٣٨١

  . ارزش افزوده تابع عوامل متعددي از جمله نحوه دريافت و پرداخت ها در اين بخش است
در جهت تکميل اين مطالعه پيشنهاد مي شود که توابع توليد به تفکيک محصولات عمده 
 يا معدني در استان هايي که به توليد در آنها مي پردازند، تخمين زده شود تا شدت کاربري
زا  سرمايه بري در معادن در سطوح منطقه اي بررسي شده و در جهت سرمايه گذاري اشتغال

  . اقدام شود
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۴۶   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

 فهرست منابع
  .اقتصاد معدن؛ تهران، نشر علوم دانشگاهي، چاپ اول) ١٣٧٧( اورعي، سيد کاظم .١
؛ تهران، )معادن فلزي(روشهاي استخراج زير زميني)١٣٨٣( اورعي، سيد کاظم .٢

  .، چاپ اول)پلي تکنيک سابق( انشگاه صنعتي امير کبيرانتشارات د
تحليل  گيري و تجزيه و اندازه) ١٣٧٩( علي شهريار پور کريم آذربايجاني و ,توکلي، اکبر .٣

، ۵٣  و۵٢ بهره وري عوامل توليد در گروه هاي صنايع ايران مجله برنامه و بودجه، شماره
  .٨۵-١٢۶ صص

ي و تحليل بهره وري در صنعت آلومينيوم کشور، گير اندازه) ١٣٨٠( خاکسار، غلامرضا .۴
  .١٠۶-١٣٧، صص١٣٨٠مجله پژوهشهاي اقتصادي مدرس، سال اول، شماره اول، بهار 

بهره زايي : اشتغال در صنايع بخشهاي عمومي و خصوصي) ١٣۶۶( خزاعي، احمد .۵
ر دستمزد و نيروي انساني، سازمان مديريت و برنامه ريزي، معاونت امور اقتصادي، دفت

  .وي انسانيرجمعيت و ني
تخمين تابع توليد شرکت لوله ) ١٣٨٣(زراءنژاد، منصور و مهران لرکي بختياري نژاد .۶

  .١١٧-١۴١، صص١٩ فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ايران، شماره؛سازي اهواز
؛ فصلنامه پژوهشهاي تحليل مزد وبهره وري در صنايع ايران) ١٣٨٢(طاهري، عبداالله .٧

  .١٢۵-١۴۶، صص١٣ه  شماراقتصادي ايران،
نظريه و کاربرد توابع توليد و : اقتصاد سلامت) ١٣٨٣(عاقلي کهنه شهري، لطفعلي .٨

  .هزينه؛ همدان، انتشارات نور علم، چاپ اول
برآورد بهره وري صنايع ) ١٣٨٢( علي، حسين اصغر پور و پرويز محمد زاده,عسگري .٩

 معاونت عمران ؛افزودهروستايي و بررسي رابطه کارايي عوامل توليد با رشد ارزش 
  .وصنايع روستايي، وزارت جهاد کشاورزي

 ؛بررسي توابع توليد در بخش معدن اقتصاد ايران) ١٣۶٩(لطفعلي پور، محمد رضا .١٠
  .پايان نامه کارشناسي ارشد علوم اقتصادي، دانشگاه تربيت مدرس

 هاي مختلف صنعتي کوچک وري گروه بررسي و مقايسه بهره) ١٣٨۴( مولايي، محمد .١١
، ١٣٨۴، بهار ٢٢ فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ايران، سال هفتم، شماره ؛بزرگ ايران و

  .١٧۶-١۵٧صص 
  . تهران، نشر البرز، چاپ هفتم؛فرهنگ علوم اقتصادي) ١٣٧۴( فرهنگ، منوچهر .١٢
مرکز آمار ايران، نتايج آمارگيري از معادن در حال بهره برداري کشور؛ سالهاي  .١٣
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۴۸   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

 و لحاظ اثرات ثابت) PLS( تخمين تابع توليد با روش حداقل مربعات ادغام شده). ١(پيوست
)FE(  

Dependent Variable: LQ? 
Method: Pooled Least Squares 
Sample: 1375 1381 
Included observations: 7 
Total panel (unbalanced) observations 194  
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
LK? 0.480097 0.102355 4.690485 0 
LL? 0.852 0.111238 7.659263 0 
Fixed Effects 
_EAS--C -4.19315 
_WES--C -3.30298 
_ARD--C -3.50249 
_ESF--C -4.01835 
_ILA--C -3.02173 
_BUS--C -3.27705 
_TEH--C -3.54252 
_CHA--C -2.97356 
_KHO--C -3.97525 
_KHU--C -3.55498 
_ZAN--C -3.82674 
_SEM--C -4.09042 
_SIS--C -3.39051 
_FAR--C -3.59687 
_QOM--C -3.24794 
_KOR--C -3.69235 
_KER--C -3.61037 
_KERM--C -3.81939 
_KOH--C -3.71755 
_GIL--C -4.08388 
_LOR--C -3.48417 
_MAZ--C -4.13516 
_MAR--C -3.55306 
_HOR--C -3.40737 
_HAM--C -3.57436 
_YAZ--C -3.04087 
_QAZ--C -3.07232 
_GOL--C -3.47092  
R-squared 0.935966     Mean dependent var 7.239441 
Adjusted R-squared 0.924643     S.D. dependent var 1.235982 
S.E. of regression 0.339293     Sum squared resid 18.87968 
F-statistic 2397.126     Durbin-Watson stat 1.718383 
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  )FE (با اثرات ثابت )GLS( تخمين تابع توليد با روش حداقل مربعات تعميم يافته). ٢( پيوست
Dependent Variable: LQ? 
Method: GLS (Cross Section Weights) 
Sample: 1375 1381 
Included observations: 7 
Total panel (unbalanced) observations 194 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
LK? 0.470699 0.056307 8.359533 0 
LL? 0.69577 0.072467 9.601243 0 
Fixed Effects 
_EAS—C -2.97469 
_WES—C -2.15096 
_ARD—C -2.58105 
_ESF—C -2.61063 
_ILA—C -2.09866 
_BUS—C -2.2054 
_TEH—C -2.23704 
_CHA—C -1.93792 
_KHO—C -2.58167 
_KHU—C -2.31537 
_ZAN—C -2.68522 
_SEM—C -2.71304 
_SIS--C -2.36865 
_FAR--C -2.24829 
_QOM--C -2.1332 
_KOR--C -2.54451 
_KER--C -2.03997 
_KERM--C -2.79103 
_KOH--C -2.7528 
_GIL--C -2.83443 
_LOR--C -2.20578 
_MAZ--C -2.70284 
_MAR--C -2.3324 
_HOR--C -2.21075 
_HAM--C -2.43169 
_YAZ--C -1.65534 
_QAZ--C -2.01885 
_GOL--C -2.22936 
Weighted Statistics 

 

R-squared 0.99906     Mean dependent var 13.28798 
Adjusted R-squared 0.998894     S.D. dependent var 10.02436 
S.E. of regression 0.333378     Sum squared resid 18.22706 
F-statistic 174336.9     Durbin-Watson stat 1.917412 
Unweighted Statistics 
R-squared 0.935094     Mean dependent var 7.239441 
Adjusted R-squared 0.923616     S.D. dependent var 1.235982 
S.E. of regression 0.341595     Sum squared resid 19.13674 
Durbin-Watson stat 1.715125  
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۵۰   دکتر لطفعلی عاقلی کهنه شهری

  )RE(با اثرات تصادفي )GLS( تخمين تابع توليد با روش حداقل مربعات تعميم يافته). ٣( پيوست
Dependent Variable: LQ? 

Sample: 1375 1381 
Included observations: 7 
Total panel (unbalanced) observations 194  
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
C -2.29397 0.481827 -4.76098 0 
LK? 0.379599 0.063437 5.983873 0 
LL? 0.811779 0.069453 11.68822 0 
Random Effects 
_EAS—C -0.40347 
_WES—C 0.183806 
_ARD—C -0.09892 
_ESF—C -0.17279 
_ILA—C 0.225707 
_BUS—C 0.180189 
_TEH—C 0.076421 
_CHA—C 0.381735 
_KHO—C -0.21598 
_KHU—C 0.009075 
_ZAN—C -0.05833 
_SEM—C -0.32055 
_SIS—C 0.074358 
_FAR—C 0.120319 
_QOM—C 0.171068 
_KOR—C -0.12581 
_KER—C 0.194589 
_KERM—C -0.31826 
_KOH—C -0.27897 
_GIL—C -0.39064 
_LOR—C 0.156015 
_MAZ—C -0.35243 
_MAR—C 0.053242 
_HOR—C 0.121779 
_HAM—C -0.0765 
_YAZ—C 0.588947 
_QAZ—C 0.325795 
_GOL—C -0.0045 

 

GLS Transformed Regression 
R-squared 0.925571     Mean dependent var 7.239441 
Adjusted R-squared 0.924791     S.D. dependent var 1.235982 
S.E. of regression 0.338958     Sum squared resid 21.94446 
Durbin-Watson stat 1.468295    
Unweighted Statistics including Random Effects 
R-squared 0.933734     Mean dependent var 7.239441 
Adjusted R-squared 0.93304     S.D. dependent var 1.235982 
S.E. of regression 0.319831     Sum squared resid 19.53774 
Durbin-Watson stat 1.649164  
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