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:چکیده
ریزان اقتصادي و تجزیه و تحلیل کارایی و آگاهی از تکنولوژي صنایع براي برنامه

صنعت سیمان داراي نقش زیادي در مسیر توسعه و . صنعتی داراي اهمیت است
در این تحقیق وجود انحصار و وضعیت . اقتصادي و عمرانی کشور استپیشرفت 

هاي تغییرات تکنولوژیکی عوامل تولید در کارخانه سیمان فارس براساس شاخص
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هاي ناشی مقیاس و صرفهدلیل وجود بازدهی فزاینده نسبت بهنتایج این تحقیق، به
همچنین مطابق . از مقیاس، وجود انحصار طبیعی در این کارخانه قابل رد نبوده است

ها در این صنعت وژي، پیشرفت تکنولوژي با کاهش هزینهشاخص پیشرفت تکنول
. همراه بوده است
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مقدمه- 1
زایـی نیـروي انسـانی، مصـرف زیـاد      اشـتغال دلیل جذب سـرمایه، صنعت سیمان به

سوخت و برق و سهم بالا در ارزش افزوده بخـش صـنعت داراي اهمیـت خاصـی در     
با توجه به نقش صنعت سیمان در بازسازي و تکمیـل امـور   . بین صنایع کشور است

هـاي  زیر بنایی و عمرانی کشور، شناسایی کارایی و شناخت تکنولـوژي آن از جنبـه  
ریـزان اقتصـادي کشـور    گذاران و برنامهوع قابل توجهی براي سیاستاقتصادي موض

ساختار. استشدهتعاریف مختلفی ارائهاقتصاديمتوندرطبیعیانحصاراز. است
اینيبهینهاقتصاديمقیاس.استمقیاسبهفزایندهبازدهیدارايطبیعیانحصار
یـک متوسـط ي هزینـه انحصار طبیعیدر .استبازاري اندازهبابرابرتقریباًصنعت
طـور بهبنابراین.استنزولیصورتطولانی بهيدامنهیکدرپیوستهطوربهتولید

چنـین در.خدمات استيکنندهارائهیاوتولیدکنندهیکانحصاردربازارطبیعی
.بازار بسیار پیچیده استآنبهاشخاصسایرفعالیتادامهوورودشرایطی

يبا گمرنک شدن مرزهاي اقتصادي و شدت یافتن رقابت در صحنهامروزه 
بر گیري کارایی براي نهادهاي مختلف، جهت شناسایی عوامل مؤثرجهانی، اندازه

آن به خصوص براي کشورهاي در حال توسعه و از جمله ایران امري کاملا ضروري 
ي مختلف، صنایع در بین نهادها. است و در راستاي فرایند توسعه صنعتی آنها است

کار وکارگیري عوامل تولید از جمله نیروياز جمله نهادهایی هستند که به لحاظ به
وري و کارایی فعالیت نمایند، باعث اتلاف سرمایه، چنانچه در سطح پایین بهره

بیشتر منابع اقتصادي گشته و چنانچه در همین شرایط به فعالیت خود ادامه دهند، 
از این . گردندهاي بالاتري به جامعه میو تحمیل هزینهصبه اشتغال ناقمنجر

گیري شود تا وري و کارایی صنایع مختلف اندازهدیدگاه ضرورت دارد که ابتدا بهره
کارگیري عوامل در صنایع مشخص شوند و سپس با توجه به نوع بهصنایع کارا

تر عوامل تولید در کارگیري کارادارایی کارایی بالاتر، راهکارهاي سیاستی جهت به
شاخصتعیینوبررسیاین تحقیق،ازهدف.صنایع با کارایی کمتر ارائه شود

بهمقیاس در کارخانه سیمان فارسبهنسبتبازدهیومقیاسناشی ازهايصرفه
تابعاین منظور ازبه.استاین شرکتدرطبیعیوجود انحصاربهبردنپیمنظور
مدلي از ارائهپس.ترانسلوگ استفاده شده استتابعیصورتبهشرکتي هزینه

سپسوموضوعادبیاتبرکارخانه سیمان به مروريبرايترانسلوگيهزینهتابع
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 بنديبه جمعاقدامپایاندروشدپرداختههاهدادتحلیلوتجزیهومدلبه برآورد
.گردیدنتایج

مدليمبانی نظري و ارائه-2
ي هزینهمرزتخمینمانندهاییروشانحصاريصنایعيهزینهتابعتخمینبراي

در.قابل استفاده استهزینهو روش تابع2هاتحلیل پوششی دادهروش،1تصادفی
روش از این.استفاده شده است3ترانسلوگيهزینهبرآورد تابعروشازتحقیقاین

مرزبان، حسین (برتري استها دارايفرمسایربراقتصادسنجیونظرييجنبه
6لائوو5جرگینسون4سنکریستنتوسطباراولینترانسلوگيهزینهتابع).1390

مطالعاتبیشتردرترانسلوگيهزینهتابع. شده استمعرفی1971در سال
ناقصبسطکارگیريبهباآنهاازدر برخیوتیلوردوميمرتبهبسطصورتبه

يهزینهبراي استخراج تابع .گرفته استقرارمورد استفادهتیلورسوميمرتبه
.کارخانه سیمان فارس از فرم کلی زیر استفاده شده است

)1(= , , , ,
مقدار سیمان عرضه شده، تولید و توزیع،يکل هزینهي فوق در رابطه

.متغیر روند استقیمت سایر خدمات و 	قیمت سرمایه، کار، قیمت نیروي
زیرصورتبهتیلوردومسريبسط ناقصبراساسيهزینهتابعترانسلوگشکل
. است

1 Stochastic Cost Frontier
2 Data Envelopment Analysis
3 Translog Cost Function
4 Cristensen
5 Jorgenson
6 Lao
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اي هاي هزینهبراي بررسی کشش. بردار قیمت عوامل تولید استبالا يدر رابطه
این معادلات برگرفته شده از . شودعوامل از معادلات سهم هزینه استفاده می

نه و تابع دلیل امکان ارتباط جزء اخلال توابع سهم هزیبه. هزینه استيمعادله
هاي به صورت همزمان و با استفاده از روش رگرسیوناصلی، این توابع بهيهزینه
در این حالت کارایی پارامترهاي . شودبرآورد می) ISUR(7نامرتبط تکراريظاهر

ي متغیرهاي به این دلیل که معادلات سهم هزینه دارا. یابدبرآوردي افزایش می
عوامل تولید با جزء ياجزاء اخلال معادلات سهم هزینهیکسان هستند، از طرفی

طور همزمان برآورد رو بهتر است بهي تابع هزینه ارتباط داشته، از ایناخلال معادله
. گردد

.صورت زیر استخراج شده استبه8معادلات سهم هزینه با استفاده از لم شفارد

)3(= ∂LnC∂ = + + + 		
	کل، يلگاریتم هزینه	LnCسهم عوامل تولید، ي فوقدر رابطه لگاریتم 	

.متغیر روند زمانی است	لگاریتم تولید کل و 	قیمت عوامل تولید، 
يهاي زیر در رابطهخوش رفتار، محدودیتيبا توجه به خواص یک تابع هزینه

).2002، 9متاري و برنی(شود مال میاع) 2(

7 Seemingly Unrelated Regressio
8 Shepard’s Lemma
9 Mutairi and Burney
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 فرض همگنی - الف

)4(= 1 , = = = = 0		
فرض تقارن - ب
)5(= 						 ≠ 						 , = 1,2…

∑ها دلیل برابر واحد بودن مجموع سهم هزینهاز طرف دیگر به = 1،
اجزاءکوواریانس-واریانسدترمینان ماتریسشدنصفرازجلوگیريمنظوربه

تجربی حذف هر یک از کارهايدر.شودحذفمعادلات سهمازیکیبایداخلال،
سایر تحقیق، سهمایندر.استممکنبرآوردبهترینمعادلات براساس ایجاد

واین شرطاعمالباروایناز . شده استحذفوانتخابکليهزینهازخدمات
برآوردقابلشکلسهم تقاضا،معادلاتوهزینهتابعبرهمگنیوتقارنهايفرض
. استزیرصورتدر این تحقیق بههزینهتابع

)6(
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قیمت قیمت سایر خدمات، کل عوامل تولید، يهزینهي فوق، در رابطه
.متغیر روند زمانی استتولید کل و قیمت سرمایه، کار، نیروي

خوششرایطوجودازهاي اطمینانآزمونانجاموهزینهتابعتخمینازپس
مقیاس وبهنسبتبازدهیمقیاس،ازناشیهايچون صرفههاییشاخصرفتاري،

.قابل استخراج استتولیدعواملتغییر تکنولوژي
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10هاي ناشی از مقیاسصرفه- 2-1

افزایش در ينشانگر میزان تغییر در محصول به واسطهمقیاسازناشیهايصرفه
درافزایشازبیشمیزانیبهتولیدمیزانکلی اگرحالتدر. مقیاس تولید است

براي. داشتخواهدوجودمقیاسازناشیهايصرفهافزایش یابد،تولیدمقیاس
هايمقیاس، روشازناشیهايصرفهعدمیاهاصرفهگیرياندازهونشان دادن

بهنسبتکشش هزینهيمحاسبهها،روشاینازیکی. وجود داردمتعددي
. است)7(ي صورت رابطهمحصول به

)7(= = ∂∂ 	
واحد بودن کشش هزینه نسبت به محصول نشانگر وجود از)کوچکتر(بزرگتر

. استاز مقیاسناشی)هايفایده(هاي زیان
درتولید بنگاه.استبلندمدتمتوسطيهزینهمنحنیترسیمروش دیگر،

ازناشی) هاي زیان(هاينشانگر وجود فایدهتولیدمنحنی،)صعودي(قسمت نزولی
مقیاسبهنسبتثابتمسطح نشان از وجود بازدهیدر قسمتتولید.استمقیاس

.است

11بازدهی نسبت به مقیاس-2-2

یکبهعوامل تولیديهمهوقتیمحصولدرتغییرنسبتمقیاس،بهنسبتبازدهی
این) 1982(12همکارانبه پیروي از بامول و . دهدمینشانراکندمیتغییرنسبت

. استمحصولبهنسبتهزینهکششبرابر معکوسشاخص
)8(= = 1 		

.مقیاس استبازدهی نسبت به	ي فوق در رابطه
نسـبت باشـد، بـازدهی  واحـد ازکـوچکتر یـا بزرگتـر برابر،هزینهکششاگر

.بودفزاینده خواهدیاکاهندهثابت،ترتیببهمقیاسبه

10 Economies of Scale
11 Return to Scale
12 Baumol, et. al
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 13شاخص تغییرات تکنولوژیکی- 2-3

تغییر در.استتکنولوژیکیتغییراتبررسیمنظوربهشاخصیعنوانبهزمانمتغیر
تغییر براساس این.همراه استهاهزینهرشددرافزایشیاکاهشباتکنولوژي

.استنظرصنعت موردیاوبنگاهدرشدهانتخابتکنولوژيکاراییعدمیاکارایی
.شده استزیر محاسبهيرابطهازتکنولوژیکیتغییراترشدنرخ

)9(
( ) = + + + ++ 	

−در صورت برقراري شرط  > این مطلـب اسـت کـه    يدهنده، نشان0
عبـارتی،  بـه . زمانی لحاظ شده پیشرفت تکنولوژي وجـود داشـته اسـت   يطی دوره

.هاي تولیدي عمل کرده استتکنولوژي مورد استفاده در جهت کاهش رشد هزینه
. صورت زیر استتفکیک عوامل تعیین کننده آن بهتغییرات تکنولوژیکی به

)10(= 		
)11(= + 		
)12(= + + 		

تأثیر يدهندهاین شاخص نشان. است14اثر بسط مقیاسي فوق در رابطه
اثر . ها استافزایش محصول با فرض ثابت بودن سایر شرایط، بر رشد هزینه

مطابق این شاخص اثر عوامل کیفی مانند بالا بردن دانش . است15تکنولوژي خنثی
ها قابل هاي تخصصی بر رشد هزینهاندازي کلاسکار از طریق راهکیفی نیروي

يي تأثیر نحوهدهندهو نشان16ژي غیر خنثیاثر تکنولو. گیري استاندازه
برآیند این سه . کل استيبر رشد هزینه) تکنیک تولید(کارگیري عوامل تولید به

.دهنده میزان و چگونگی تغییر هزینه در طول زمان استعامل نشان

13 Technical Change Index
14 Scale Augmenting Effect on TFP
15 Neutral Technological Effect on TFP
16 Non Technological Effect on TFP
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مروري بر مطالعات انجام شده - 3
مطالعات انجام شده در خارج از کشور- 1- 3

خدمات تلفنی استرالیا را با استفاده از يساختار هزینه) 2001(و دیگران 17بلاچ
تجزیه و تحلیل 1926-1991هاي سري زمانی ترکیبی و دادهيتابع هزینه

هاي ناشی از مطابق نتایج این تحقیق، خدمات تلفنی استرالیا داراي صرفه. اندکرده
. بخش وجود نداشته استهاي ناشی از تنوع در اینمقیاس بوده ولی صرفه

هاي ناشی از مقیاس در صنعت جانشینی عوامل و صرفه) 2002(متاري و برنی 
نفت خام کویت را با استفاده از تابع هزینه با فرم تابعی ترانسلوگ و روش 

. برآورد کرده است1976- 96ي هاي به ظاهر نامرتبط تکراري طی دورهرگرسیون
نبوده و اثر مقیاس 18کار گرفته شده هموتتیکبهمطابق نتایج، ساختار تولید 

هاي عوامل با به این معنی که در نبود تغییرات در قیمت. اندوز بوده استکار
يافزایش در تولید ستاده در طی زمان، شدت استفاده از سرمایه و مواد اولیه

و همچنین مطابق نتایج، کشش جانشینی بین سرمایه. افزایشی و کاربر بوده است
همچنین وجود عدم . کار مثبت و این دو عامل تولید جانشین بوده استنیروي
جویی نسبت به مقیاس در تولیدات نفت خام در کویت از سایر نتایج این صرفه

اي مالکیت دولتی و نبود محیط رقابتی به ایجاد چنین نتیجه. تحقیق بوده است
.کمک کرده است

ي از صنعت همگانی کشور اینه در نمونهتابع هز) 2004(19پیاچنزه و واننی
را با استفاده از الگوي ترکیبی چند محصولی ) ترکیبی از گاز، آب، برق(ایتالیا 

بندي عامل در تقسیم(عامل تولید 2خروجی و3يدر تابع هزینه. اندبررسی کرده
GLSدر تخمین پارامترها از روش . نظر گرفته شده استدر) سایر عوامل- کار

در این تحقیق از . رخطی و فرض نرمال بودن جملات خطا استفاده شده استغی
و 1995، 1994هاي، صنعت همگانی طی سال90هاي ترکیبی شامل مجموعه داده

مطابق نتایج، خصوصیات تابع . براي تخمین هزینه استفاده شده است1996
يو درجه22یافتهترانسلوگ تعمیم،21نسبت به توابع ترانسلوگ20ترکیبیيهزینه

17 Bloch
18 Homothetic
 Piacenza, and Vannoni
20 Multi-product composite cost function
 Standard translog
 Generalized translog
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 طور همین. هاي مشاهده شده داشته استسازگاري بهتري با داده23پذیردوجدایی
تري از تکنولوژي چند محصولی نسبت به ترکیبی، توضیح واضحيتابع هزینه

ها عامل مهم در نهایت، تخصصی شدن بنگاه. یافته داشته استترانسلوگ تعمیم
.ها بوده استي هزینهدهندهکاهش

اي از صنعت همگانی آب ساختار هزینه براي نمونه) 2010(و دیگران 24بوتاسو
. و فاضلاب انگلیس و ولز را براساس تابع هزینه با فرم ترکیبی بررسی کرده است

کار رفته در این مطالعه مربوط به ده شرکت بزرگ فاضلاب هاي بهداده
)(WASCs

آب و فاضلاب فعال در بخش WOCs)26(هاي آب و تمامی شرکت25
تحقیق از روش در این . بوده است1995- 2005زمانی يانگلیس و ولز براي دوره

هاي مطابق نتایج، صرفه. غیرخطی استفاده شده استحداقل مربعات تعمیم یافته
. هاي ناشی از تنوع در این صنایع وجود داشته استناشی از مقیاس و عدم صرفه

ترکیبی يتابع هزینهنشانگر مزیت استفاده ازهمچنین آماره حداکثر راستنمایی 
برآوردي نسبت به خروجی يکشش هزینه. بوده استاي نسبت به سایر توابع هزینه

يکشش هزینه. بوده است8/0برابر WOCsو برايWASCs ،4/0آب براي 
يهمچنین سهم هزینه. بوده است41/0برآوردي نسبت به خروجی فاضلاب 

. استخراج شده است87/0و 4/0ترتیبسرمایه بهکار و نیروي

مطالعات انجام شده در داخل کشور- 2- 3
مجتمع مس سرچشمه کرمان را بررسی کرده يساختار هزینه) 1380(رحمتی 

بنگاه با فرم تابع ترانسلوگ، با استفاده از يدر این تحقیق تابع هزینه. است
هاي به ظاهر نامرتبط تکراري با سیونهاي تولید، با روش رگرمعادلات سهم نهاده

مطابق نتایج . برآورد شده است1370-78ي هاي فصلی طی دورهاستفاده از داده
. حاصل از برآورد، ساختار هزینه در این مجتمع از انعطاف کمی برخوردار بوده است

هاي تولید بسیار کم و مجتمع با بدین معنی که قابلیت جانشین شدن بین نهاده
. هاي ناشی از مقیاس روبرو بوده استصرفه

23 Separable quaderatic
 Bottasso
 Larg water and Sewerage companies
 Water only companies
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ها بر تولید گندم و جو در استان فارس را چگونگی تأثیر نهاده) 1380(کلایی
چند محصولی، يدر این تحقیق بعد از معرفی انواع توابع هزینه. تحلیل کرده است

ترانسلوگ چند محصولی و قضیه شفرد، توابع تقاضاي يبا استفاده از تابع هزینه
آلات در چارچوب معادلات کار و ماشینهاي کود شیمیایی، بذر، نیرويشرطی نهاده

صورت هاي به ظاهر نامرتبط تکراري بهگیري از روش رگرسیونسیستمی با بهره
100کار رفته در این مطالعه، مربوط بههاي بهداده. مقید برآورد شده است

از راه 1377- 1378بردار گندم و جو در سطح استان فارس در سال زراعی بهره
. فراهم آمده است) پیشین(تولید وزارت کشاورزي يهاي طرح هزینهپرسشنامه

هاي ترانسلوگ، برازش خوبی نسبت به دادهيمطابق نتایج این تحقیق مدل هزینه
. مورد تحقیق داشته است

شرکت مخابرات ایران در خصوص يبررسی ساختار هزینهبه) 1381(نگهبان 
بدین منظور توابع . پرداخته است) تلفن سیمی(شهري شهري و برونمکالمات درون

مدت مکالمات تلفنی با استفاده از روش ترانسلوگ بلندمدت و کوتاهيهزینه
. برآورد شده است1355- 79ي نامرتبط تکراري طی دورههاي به ظاهررگرسیون

کار نسبت به تغییرات قیمتی مطابق نتایج در بلندمدت عوامل سرمایه و نیروي
مورد مطالعه، در يطی دوره. کشش و مواد اولیه و انرژي باکشش بوده استبی

مدت با جویی ناشی از مقیاس و در کوتاهبلندمدت شرکت مخابرات با عدم صرفه
.مقیاس همراه بوده استبازدهی کاهنده به

پالایشگاه نفت شیراز و لاوان را بررسی کرده يساختار هزینه) 1382(ی جمال
محصولی بنگاه با فرم تابعی بلندمدت ترانسلوگ چنديمنظور تابع هزینهبدین. است

هاي سري زمانی طی مطابق بسط دوم لگاریتمی سري تیلور و استفاده از داده
غیر از عامل سرمایه، سایر همطابق نتایج ب. استخراج شده است1353- 79ي دوره

تولید همچنین نفت خام نسبت به سایر عوامل. کشش بوده استعوامل تولید کم
کار، مطابق سایر نتایج رابطه مکملی میان نفت خام و نیروي. تر بوده استکششکم

کار، جانشینی میان سرمایه و نیروييکار و کالا و رابطهنفت خام و کالا، نیروي
.کالا، سرمایه و نفت خام وجود داشته استسرمایه و 

آب در شرکت آب و فاضلاب يفرآیند عرضهيساختار هزینه) 1388(کریمی 
بنگاه با فرم تابعی ترانسلوگ و يمنظور تابع هزینهبدین. شیراز را بررسی کرده است

هاي بسط ناقص سري دوم تیلور، به همراه معادلات سهم هزینه به روش رگرسیون
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 کشش يمطابق نتایج محاسبه. ظاهر نامرتبط تکراري برآورد شده استبه 
سرمایه ثابت شده جانشینی بین عوامل تولید وياوزاوا، وجود رابطه- جانشینی آلن

مکمل بین آنها بوده يکشش جانشینی دیگر عوامل منفی بوده و بیانگر رابطه. است
نسبت به مقیاس در شرکت همچنین نتایج حاکی از وجود بازدهی کاهنده . است

این عامل ناشی از پهناور بودن شهر شیراز و التزام . آب و فاضلاب شیراز بوده است
این شرکت در خدمت رسانی به مناطقی با خصوصیات متفاوت از نظر تراکم 

هزینه با يبنابراین تخصیص بهینه. مشترکین و خصوصیات جغرافیایی بوده است
.مشکل مواجه بوده است

شرکت گاز استان فارس را با استفاده از تابع يساختار هزینه) 1391(انی قرب
1390تا 1381زمانی يهاي سري زمانی فصلی طی دورهترکیبی و دادهيهزینه

27ترکیبی پولی و برونستینيدر این تحقیق تابع هزینه. بررسی کرده است

روجی و سه عامل تولید طور همزمان با معادلات سهم هزینه، براي دو خبه) 1992(
ظاهر نامرتبط -با استفاده از روش رگرسیون به) کار، سرمایه و سایرخدماتنیروي(

مطابق نتایج حاصل از تحقیق وجود بازدهی . تکراري غیرخطی برآورد شده است
ي دهندهشاخص پیشرفت تکنولوژي نشان. فزاینده نسبت به مقیاس ثابت شده است

ي مورد مطالعه بوده طول دورهپیشرفت تکنولوژي دراز کاهش هزینه در نتیجه 
.است

نتایج تجربی-4
هاي مورد استفاده تشریح داده- 1- 4

مالی،هايشده، صورتتمامقیمتهايگزارشازتحقیقایندرنیازموردهايداده
واحدهاي شرکت سایروامور مالیوحسابداريهايبخشبهشدهارائههايگزارش

کارخانه تولیديهزینهکل. شده استاستخراجفصلیصورتبهفارسسیمان 
سایريهزینهوسرمایهيهزینهدستمزد،وحقوقيهزینهسیمان فارس شامل

و تعمیريهزینهواستهلاكيهزینهسرمایه، شامليهزینه. خدمات است
پرداختیيشامل کلیهکارنیروييهزینه. استتجهیزاتوآلاتماشیننگهداري

ها،العادهفوقپاداش،کاري،نوبتکاري،اضافهثابت،حقوقازاعمکارنیرويبه
تأمینسازمانوکارقوانینبامطابقکهمزایا بودهسایروخدمتپایانمزایاي

27 Pulley and Braunstein
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وحمليهزینهشاملخدماتسایريهزینه.شده استآنها پرداختبهاجتماعی
وو نقلحملوسایلروغنوگازوئیلبنزین،محل،ياجارهآلات،اجاره ماشین

.تولید سیمان بوده استبرايهاسایر بخشهايهزینه
ي بانک مرکزي به ي منتشره به وسیلهبا استفاده از شاخص بهاي تولید کننده

مورد بررسی يطی دوره. ها واقعی شده استي هزینهکلیه1386قیمت ثابت سال 
يهزینهتابعدر. سیمان تنها محصول تولیدي شرکت سیمان فارس بوده است

دلیل نبود اطلاعات لازم براي به.آورده شده استتنحسببرتولیدياقلاميکلیه
يدست آوردن قیمت سرمایه از شاخص هزینهقیمت سرمایه، براي بهيمحاسبه

).1993، 29مک گیهان(زیر استفاده شده است ي مطابق رابطه28استفاده از سرمایه 
)13(= نرخ	سود	سپرده	بلندمدت	بانکی + نرخ	استهلاك − نرخ	تورم

بلندمدت بانکی از سایت بانک يي فوق، نرخ تورم و نرخ سود سپردهدر رابطه
هاي مالی صورتهمچنین نرخ استهلاك با توجه به. مرکزي استخراج شده است

.دست آمده استشرکت سیمان فارس به
کار، متوسط دستمزد و حقوق و مزایاي پرداختی به منظور از قیمت نیروي

ي متوسط دستمزد براي محاسبه. هرکدام از افراد شاغل در هر دوره بوده است
دستمزد و حقوق تعدیل شده بر تعداد کارکنان بخش تولیدي مطابق يهزینه
.تقسیم شده است) 14(ي رابطه

)14(= دستمزد	ریالی	نیروي	کار
تعداد	نیروي	شاغل

سایر خدمات تعدیل شده بر حجم سیمان يقیمت سایر خدمات از تقسیم هزینه
.تولیدي بر حسب تن استخراج شده است

بررسی آزمون ایستایی- 2- 4
واحد استفاده يقبل از برآورد مدل براي بررسی ایستایی متغیرها از آزمون ریشه

پرون براي بررسی ایستایی متغیرها - تحقیق از آزمون فیلیپسدر این. شده است
. ارائه شده است) 1(نتایج حاصل از این آزمون در جدول . استفاده شده است

 User cost of capital
29 Mc Geehan
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 نتایج بررسی ایستایی متغیرها: 1جدول 
PPفرض ایستایی

متغیرهامقادیر بحرانی
99%95%90%

-6120/1-9486/1-6198/2-5282/3قبول شد
-6039/2-9314/2-5924/3-0681/4قبول شد
-1897/3-5180/3-1864/4-4310/4قبول شد
-6120/1-9486/1-6198/2-3179/2قبول شد
-6120/1-9486/1-6198/2-0242/3قبول شد
-1897/3-5180/3-1864/4-6613/6قبول شد
-6338/2-9506/1-6110/1-9556/4قبول شد
-2436/4-5442/3-2046/3-6599/5قبول شد

هاي تحقیقیافته: مأخذ

تمامی متغیرها در سطح ) 1(با توجه به نتایج آزمون ایستایی مطابق جدول 
.ایستا بوده است

نتایج تخمین تابع هزینه- 3- 4
هاي روش رگرسیونمعادلات سهم هزینه، بههمراه ي کل بهالگوي هزینه

استخراج شده Eviews7افزاري کارگیري بسته نرمنامرتبط تکراري و بهظاهربه
دار منظور دستیابی به یک الگوي مطلوب آن دسته از پارامترهاي غیر معنیبه. است

پارامترهاي حذف شده در این مدل . از نظر آماري از مدل حذف شدند تأثیر بودن حذف این پارامترها در براي بررسی بی. استو ،،	
. آزمون نسبت درستنمایی قابل استفاده استهایی مانند آزمون والد ومدل آزمون

صفر مربوط به این يفرضیه. در این تحقیق از آزمون والد استفاده شده است
) 2(نتایج حاصل از آزمون والد در جدول . آزمون، برابر صفر بودن پارامترها است

. ارائه شده است

نتایج آزمون والد براي حذف متغیرها:2جدول 
پارامترهاي حذف شدهيآمارهتعداد قیدهادو جدولکاينتیجه آزمون
قبول فرضیه 

	49/94160037/1صفر = = = =
هاي تحقیقیافته: مأخذ
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. پذیرفته شده است% 95با احتمال يبا توجه به نتایج این آزمون فرضیه
به بهبود الگو کمک کرده و ،	،	عبارت دیگر حذف پارامترهاي به

با در نظر گرفتن این قید و پس از حذف این متغیرها، مدل جدید برآورد . است
.ارائه شده است) 3(نتایج حاصل از برآورد جدید در جدول . شده است

مقادیر حاصل از برآورد الگو: 3جدول
tآماره خطاي اسانداردمقدار برآورده شدهپارامتر

783361/4945790/0057532/5
676868/1 -372356/0503407/4-
525125/1-540774/0820266/2-
072869/1076706/098684/13
891863/0158609/0623021/5

---
---

148916/0053452/0785964/2
---

215153/0-072132/0982748/2-

011751/0-005950/0974888/1-
342151/0-076729/0459218/4-
009723/0002912/0339200/3
035703/0014278/500588/2 ∗964732/0--- ∗148916/0--- ∗148916/0--- ∗297832/0--- ∗011751/0-- ∗215153/0-- = 86/0 = 22/1

.صورت غیر مستقیم و با استفاده از قیود همگنیپارامترهاي برآوردي به* 
هاي تحقیقیافته: مأخذ

.دهندگی مدل استنشانگر قدرت بالاي توضیح=86/0آماره 
شده معمولاً در چارچوب تکنولوژي تفسیر مستقیم تمامی پارامترهاي برآورده 

هاي استاندارد بنابراین تفاسیر در قالب شاخص. پذیر نیستترانسلوگ امکان
. پذیردهاي ناشی از مقیاس و تغییرات تکنولوژیکی صورت میاقتصادي نظیر صرفه

هاي مربوط به جملات اخلال دست آمده، فرضمنظور حصول اطمینان از نتایج بهبه
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 واحد جملات اخلال ياز جمله آزمون نرمال بودن و آزمون ریشه. دشوبررسی می
.است

30واحد جملات اخلاليآزمون ریشه-4-3

هایی که جهت تعیین پایایی اجزاء اخلال معادلات سیستم صورت یکی از آزمون
در صورت عدم وجود شرایط . ي واحد جملات اخلال استگیرد، آزمون ریشهمی

ي واحد در اجزاء اخلال، اطمینان از برقراري رفتار واقعی متغیرها در ضرایب ریشه
-در این تحقیق از آزمون فیلیپس. حاصل از برآورد سیستم وجود خواهد داشت

در صورت بزرگتر . ه شده استبراي بررسی ایستایی اجزاي اخلال استفادppپرون 
ي اجزاء اخلال هر معادله از براppي ي آمارهقدرمطلق مقدار محاسبه شدهبودن 

نتایج حاصل از این . شودي ایستا بودن متغیر پذیرفته میمقادیر بحرانی آن، فرضیه
.ارائه شده است) 4(آزمون در جدول 

واحد جملات پسمانديآزمون ریشه: 4جدول 

هاي تحقیقیافته: مأخذ

هـاي  واحد جملات اخلال براي هر یک از معادلهينتایج حاصل از آزمون ریشه
، پایا بـودن جمـلات اخـلال    )4(تولید مطابق جدول هزینه و سهم هر یک از عوامل 
ي معـادلات بـه روش   بنـابراین بـرآورد کلیـه   . کنـد سیستم معـادلات را تأییـد مـی   

. پذیر استهاي به ظاهر نامرتبط تکراري امکانرگرسیون

31برا-آزمون جارك-4-4

به با توجه. جملات پسماند حاصل از برآورد مدل باید داراي توزیع نرمال باشند
هاي تشخیص در تجزیه و تحلیل نتایج، انجام آزمون به منظور نقش قطعی آزمون

یک آزمون رایج در این . تایید فرض نرمال بودن از اهمیت زیادي برخوردار است

30 Unit Root Test
31 Jarque-Bera

نتایج آزمون 
جملات مقادیر بحرانیppيآمارهایستایی

پسماند 99%95%90%
-1912/3-5207/3-1923/4-2510/4شدقبول

-1897/3-5180/3-18/64/4-6253/6قبول شد
-6198/2-9486/1-5024/2-6198/2قبول شد
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در این آزمون با استفاده از کشیدگی و چولگی توزیع . برا است- رابطه آزمون جارك
يآماره. شودزیع جملات خطا انجام میجملات پسماند، نرمال بودن یا نبودن تو

.صورت زیر استآزادي و فرضیات آن بهيآزمون داراي توزیع کاي دو با دو درجه

:شوندطور نرمال توزیع میجملات خطا به

:شوندطور نرمال توزیع نمیجملات خطا به

است، با مقدار 99/5برابر با % 95بحرانی که در سطح اطمینان يمقدار آماره
محاسبه از مقدار بحرانی، يدر صورت کمتر بودن آماره. شودبحرانی مقایسه می

جملات خطا در .شودعبارت دیگر نتیجه میبه. شودپذیرفته میي فرضیه
نتایج حاصل از . ستطور نرمال توزیع شده ارگرسیون مرتبط با هریک از متغیرها به

. ارائه شده است) 5(این آزمون در جدول 

)برا-جارك(آزمون نرمال بودن : 5جدول
معادلهآماره

ي هزینه کلرابطه146051/0847602/3
کاري سهم نیرويرابطه38385/0915004/1
ي سهم سرمایهرابطه31336/0320778/2

هاي تحقیقیافته: مأخذ

معـادلات از  مطابق نتایج حاصل از این آزمون توزیع جملات خطا در هریـک از 
. توزیع نرمال پیروي کرده است

مقیاس هاي ناشی از مقیاس و بازدهی نسبت بهبررسی صرفه-4-5
موجود در یک هاي بنگاهيهاي جدید یا توسعهمناسب بنگاهيانتخاب اندازه

ياز آنجایی که هزینه. تواند با توجه به امتیازات مقیاس صورت گیردصنعت می
هاي مختلف تولید متفاوت است، انتخاب مناسب مقیاس و ها در مقیاسبنگاه

هاي ناشی از صرفهيبراي محاسبه. ظرفیت در اقتصادي بودن تولید مهم است
.زیر استفاده شده استيمقیاس در کارخانه سیمان فارس از رابطه

)15(
= = ∂∂ = + + + 	+ 		 	 	+ = − 0.770110237	
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 ي کل کمتر از یک است، در نتیجه با توجه به اینکه قدرمطلق کشش هزینه
عبارت دیگر هزینه در این بنگاه با درصدي به. کشش بوده استکل بیيتابع هزینه

ي متوسط بنابراین بنگاه در قسمت نزولی هزینه. کمتر از تولید افزایش یافته است
. قرار داشته است

ي کل نسبت به تغییر در مقیاس، برابر چگونگی واکنش هزینهبازدهی نسب به
این مقدار از . ستها اي تغییر نسبی یکسان در تمام نهادهسطح تولید، در نتیجه

.شودي کل نسبت به تولید استخراج میعکس کشش هزینه
)15(= = 1 = − 1.298515397

مقیاس بزرگتر از واحد است، که مقدار قدرمطلق شاخص بازدهی نسبت به
عبارت دیگربه. مقیاس در این کارخانه استبیانگر وجود بازدهی صعودي نسبت به

ها براي افزایش نسبی مشخصی در تولید نیاز به افزایش نسبی کوچکتري در نهاده
ي متوسط بلندمدت قرار در نتیجه بنگاه در قسمت نزولی منحنی هزینه. خواهد بود

هاي ناشی از مقیاس و بازدهی صعودي نسبت به بنابراین بنگاه صرفه. داشته است
د انحصار طبیعی در این بنگاه عبارت دیگر شرط وجوبه. مقیاس داشته است

.پذیرفته شده است

شاخص تغییرات تکنولوژي به تفکیک عوامل تعیین کننده- 6- 4
. شودصورت درصد تغییر در تکنیک تولید مطرح میطور کلی پیشرفت فنی، بهبه

ها را در پی داشته تواند کاهش و یا افزایش در رشد هزینهتغییرات تکنولوژي می
نکته حاکی از کارایی تکنولوژي انتخاب شده در بنگاه و یا صنعت مورد این . باشد

.نظر است
، )9(نتایج حاصل از محاسبات نرخ رشد تغییرات تکنیکی با توجه به روابط

مطابق نتایج، اثر تکنولوژیکی کل . استارائه شده) 6(در جدول ) 12(و )11(، )10(
عبارت دیگر تکنولوژي مورد استفاده در به. بوده است- 1259/0عوامل تولید برابر 

ي بسط مقیاس در طول دوره. هاي تولیدي بوده استراستاي کاهش رشد هزینه
با توجه به بازدهی صعودي نسبت . مورد مطالعه از اثري منفی برخوردار بوده است

منفی بودن . ها در طول زمان شده استمقیاس، افزایش تولید باعث کاهش هزینهبه
که تغییري در نسبت تکنولوژیکی خنثی به این مفهوم است که بدون اینتغییرات
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هاي فنی و آموزش استفاده از عوامل تولید ایجاد شود، با استفاده از دانش و مهارت
. ها کاهش یافته استهاي لازم، سطح تولید، افزایش و هزینهکار در زمینهنیروي

به این معنی که تغییرات . ده استمقدار تغییرات تکنولوژیکی غیر خنثی منفی بو
. هاي تولید نبوده استي هزینهتکنیک تولید کاهش دهنده

اثر تغییرات تکنیکی به تفکیک عوامل تعیین کننده در سطح میانگین: 6جدول 
مقادیر محاسباتیرابطهشاخص

اثر تکنولوژیکی کل 
عوامل تولید

( ) = + + ++ +12597446/0-

-002513017/0=اثر بسط مقیاس

=اثر تکنولوژي خنثی +1233835/0-

اثر تکنولوژي غیر 
=خنثی + +0000779431/0-

تحقیقهاي یافته:مآخذ

نتایج-5
ي کل کوچکتر از واحد بوده است، که قدرمطلق کشش هزینهبا توجه به این-1

این . نمایدیید میأهاي ناشی از مقیاس را در کارخانه سیمان فارس توجود صرفه
امر حاکی از این است که بنگاه مذکور قادر خواهد بود با افزایش مقیاس تولید، 

ي متوسط تري از هزینهداده و به سطوح پاییني متوسط خود را کاهشهزینه
.دست یابد

مقیاس بزرگتر از واحد و نشانگر وجود ق شاخص بازدهی نسبت بهمقدار قدرمطل-2
عبارت دیگر در به. مقیاس در بنگاه مورد مطالعه استصعودي نسبت بهيبازده

نسبت بیشتري صورتی که عوامل تولید همگی با یک نسبت افزایش یابند، تولید با 
.افزایش خواهد یافت

دست آمده فرض وجود انحصار طبیعی در کارخانه سیمان با توجه به نتایج به-3
. شودفارس تایید می

ي تأثیر تغییرات تکنیکی بر تابع هزینه شاخص پیشرفت تکنیکی نشان دهنده-4
براساس نتایج، مقدار عددي این شاخص منفی بوده که حاکی از کاهش. است

این نتیجه . ي کل در نتیجه پیشرفت تکنیکی و یا افزایش متغییر روند استهزینه
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 گر آن است که گذشت زمان سبب بهینه شدن تکنیک مورد استفاده توسط بیان
.کارخانه گردیده است

پیشنهادها-6
کشش بودن تقاضاي هاي جانشینی همچنین بیبا توجه به کوچک بودن کشش-1

ها از انعطاف توان گفت بنگاه مذکور براي تغییر در ترکیب نهادهعوامل تولید، می
هاي ناشی شود که با توجه به وجود صرفهرو پیشنهاد میاز این. کمی برخوردار است

بر .هاي خود مقیاس خود را بسط دهداز مقیاس، این شرکت براي کاهش هزینه
تر کردن فرآیند اقتصاديها، در راستاي همین اساس افزایش متناسب مصرف نهاده

.شودتولید در این بنگاه توصیه می
صعودي يکشش مقیاس بیانگر وجود بازدهيهاي تحقیق، آمارهمطابق یافته-2

به این ترتیب افزایش متناسب به . مقیاس در کارخانه سیمان فارس استنسبت به
ز تغییر منابع شود تولید به میزانی بیشتر اي عوامل تولید، موجب میکارگیري همه

ي واحد تولید و صرفه ي این امر کاهش هزینهنتیجه. تولید دستخوش تحول گردد
رو اتخاذ راهکارهایی که امکان افزایش از این. اقتصادي فرآیند تولید خواهد بود

. شودي واحدهاي تولیدي را فراهم سازد توصیه میاندازه
تواند کمک نظیر تابع هزینه، میساختار صنعت با استفاده از ابزارهاي اقتصادي -3

. گذاران باشدریزان اقتصادي و ابزار مفید و کارایی براي سیاستمفیدي براي برنامه
. شود که این مطالعه در دیگر صنایع نیز انجام شودبنابراین پیشنهاد می
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