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  چكيده

نه دوگان يافت تابع هزيران با استفاده از رهيمان ايدر صنعت س ير تكنولوژييب تغين مقاله، روند و اريدر ا

ها و   مت نهادهيرات قييعوامل با وجود تغ يافت در برآورد ساختار تقاضاين رهيا. مورد مطالعه قرار گرفت

نه يستم معادلات سهم هزينه ترانسلوگ به همراه سيك تابع هزي. د شناخته شده استي، مفيت تكنولوژيوضع

ستم  معادلات به ظاهر يبه روش س 1355-1385 يدوره زمان يشده، برا يآور  جمع يها  با استفاده از داده

  . ديبرآورد گرد SURE(4(تبط نامر

با گذشت  يعني. درصد بوده است -12/1دوره مورد مطالعه  يط ير تكنولوژييج نشان داد، نرخ تغينتا

در جهت استفاده  ير تكنولوژيين، تغيعلاوه بر ا. افته استيكاهش  يديتول ينه واحدهاير هزييزمان، نرخ تغ

  . ه و مواد بوده استيكار، سرما يرويو استفاده كمتر از عوامل ن يشتر از انرژيب

  

  .، سيمانعتصن تابع ترانسلوگ، ،ير تكنولوژييتغوري،  بهره :واژگان كليدي

 JEL: O33  يبند  طبقه

                                                                                                                   
در  ير تكنولوژييل تغين و تحليتحت عنوان تخم ينادر دشت يعلوم اقتصاد ين مقاله برگرفته از رساله دكتريا .1

شده كشور انجام  ياست علميقات سيت مركز تحقيو حما ياوريدكتر كاظم  ييباشد كه به راهنما  يم رانيصنعت ا
  .است

  ت مدرسيار گروه اقتصاد دانشگاه تربيدانش .2
 Email: dashti_n@yahoo.com                               ت مدرس ياقتصاد دانشگاه ترب يدكتر يدانشجو .3

3. Seemingly Unrelated Regression Equations 
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  مقدمه -1

 د وي ـتن در روز آغـاز گرد  100د يت توليو با ظرف يدر شهر ر 1312مان در ايران در سال يد سيتول

نمادهاي مختلف تكنولـوژي گسـترش پيـدا     يريو به كارگگر يجاد كارخانجات ديدر سالهاي بعد با ا

مان كشـور  يد در صـنعت س ـ يخط تول 84مان با يكارخانه س 57اي كه در حال حاضر  نمود؛ به گونه

هاي توليد سيمان طـي سـاليان گذشـته، بـه دلايـل       رغم افزايش كمي كارخانه علي .باشند فعال مي

شود از بخشـي   گيري نداشته، به طوري كه گفته ميرشد چشم تبطمتعدد، استفاده كارا از منابع مر

  . گيري نشده است از ظرفيتهاي بالقوه كشور بهره

نشـان   ،هاي موجود در صنعت سيمان كشور طور كلي مقايسه ميزان توليدات و تعداد كارخانهه ب

عـدم   وري پـايين عوامـل توليـد،    ها، بلكـه در بهـره   نه در تعداد كارخانه  دهد كه مشكل كشور ما، مي

گيري از تكنولوژي مدرن ، ضعف در مديريت واحدها، عدم شناخت عوامل مؤثر بر توليد و درجه  بهره

بـه   .)1378دادرس، ( باشـد  مـي ... آلات برخـي كارخانجـات و   اهميت نسبي آنها، عمر بالاي ماشـين 

ي در توليد ور زمينه تحليل تغيير تكنولوژي و بهبود بهره در ياقتصاد يل، انجام پژوهشهاين دليهم

  . نمايد ناپذير و منطقي مي اجتناب ،گيري بهينه از منابع موجود راستاي بهره در مانيس

 هاي گوناگون اقتصاد بويژه در سطوح مختلف بخش صـنعت در زيربخش مطالعات صورت گرفته

،  وري ست كه با عنايت به اهميت و نقش انكار ناپذير تغييرات تكنولوژي در بهبود بهـره ا نيز مؤيد آن

هـاي   پررشـدترين عرصـه   يكـي از  ،تغييرات فني ،توان گفت كه در دوره بعد از جنگ جهاني دوم مي

ن اندازه و ييسال گذشته، تع ين در سيهمچن). 1379، يبديم يامام( پژوهش در اقتصاد بوده است

ه بـه  نديش فزايدر مورد گرا. بوده است يفراوان يپژوهش ي، موضوع تلاشهايرات تكنولوژييجهت تغ

  :توان اشاره نمود  ير ميز يل اصليقات به دو دليل تحقين قبيا

ن ي ـا ينسبت به تقاضـا  يش مقدار عرضه محصولات صنعتيشرفته، افزايپ ينخست، در كشورها

ن بخـش  يو بروز مسائل نامطلوب در ا يبخش صنعت يمتها و درآمدهايمحصولات منجر به كاهش ق

رات يي ـن رشد معطوف شود كه تغياقتصاددانان، به علل ان امر موجب شد كه توجه يا. ده استيگرد

  .آن بود ياز علل و در واقع علت اصل يكي، يفن

در . از روبرو بودنديموردن يهمانند كمبود مواد صنعت يدر حال توسعه با مشكلات يدوم، كشورها

  ).1999 ،ياميها(مورد توجه قرار گرفت  يور  رشد بهره يبه عنوان موتور اصل ير فنييجه، تغينت

در . شـود   يمحسوب م ـ يور  رشد بهره ياز منابع اصل يكيز يمان نيد سيدر تول ير تكنولوژييتغ

كمك بـه اصـلاح و    يمان، جهت و نرخ رشد آن برايحاكم برصنعت س يان، شناخت تكنولوژين ميا

سته توجه و قابـل تامـل   ي، شايبر اصول اقتصاد يمبتن يلهايت صنعت فوق و ارائه تحليت وضعيتقو
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ر يي ـرامـون ابعـاد مختلـف تغ   يق پي ـن مقالـه، تحق ي ـا ين راستا هـدف اصـل  يدر هم. رسد  يبه نظر م

  .باشد  يمان ميدر صنعت س يتكنولوژ

 

  ير تكنولوژييمفهوم تغ -2

شود يـا   اي گفته مي معمولاً به دانش استفاده و توليد ماشين و تجهيزات سرمايه) فناوري(تكنولوژي 

 ها و رونـدهاي توليـد، اسـتفاده و    ها، دانشست از تمام مهارتا بارتتر، تكنولوژي ع صورت جامعه ب

تكنولوژي تمام روشهايي را كه  ،بنابراين .انجام كارهاي مفيد براي ارتقاي سطح زندگي جامعه بشري

  ).1371قره باغيان، ( گيرد در برمي ،اند دليل وجود دانش علمي توسعه داده شدهه ب

 ريف عبـارت اتع ـاز  يك ـياين اصطلاح بنا به . وژي ارائه شده استاز تغيير تكنول يتعاريف مختلف

يند توليد در اثر كاربرد دانش علمي، همچنين به صـورت توليـد سـتاده بيشـتر بـا      است از تغيير فرا

مقدار مشخصي از منابع، تغيير پارامترهـاي تـابع توليـد بـا ايجـاد يـك تـابع توليـد جديـد، بهبـود           

، حركت به سمت داخـل در فضـاي نهـاده اي مـرز     )Romer, 1990( دستورالعمل تركيب مواد خام

جايي تابع توليد در صورت ثابت بـودن مقـادير تمـامي    ه ب جا، )Stevenson, 1980( همسان توليد

  .پيشرفت روشهاي توليد ناشي از دانش علمي بشر تعريف شده است ،ها و نهايتاً نهاده

باشـد كـه همـان     جايي به سمت بيرون مدنظر مي هب بيشتر جا ،جايي تابع توليده ب البته در جا

 ـ. شود پديدار مي 2»پسرفت فني«در غير اين صورت  .است 1»يفت فنپيشر« تغييـر   ،هـر صـورت  ه ب

  .شود در نظر گرفته مي) يا فناوري( فني معمولاً معادل پيشرفت فني

جانشـيني  . اقتصاددانان نئوكلاسيك به دو مفهوم جانشيني عوامـل و تغييـر فنـي توجـه دارنـد     

در  ؛كار گرفته شده در سطح توليد معـين قبلـي اسـت   ه هاي ب عوامل به معني تغيير درتركيب نهاده

اي براي همان سطح توليد معين قبلـي   كه تغيير فني به منزله كاهش در مقدار ملزومات نهاده حالي

فـر،    مـايوني هان و ي ـباغ  قره(شود است يا اينكه محصول بيشتر در همان سطح قبلي منابع حاصل مي

1380.(  

  

  ير تكنولوژييانواع تغ -3

از حيث جهـت و تمايـل بـه    . هاي متفاوتي از تغيير فني وجود داردبندي هاي مختلف، طبقه از جنبه

 3)القايي(برونزا و درونزا  أ، از بعد منش2ماهيت به مجسم و نامجسم  ، از جنبه1)نااريب(اريب و خنثي 

  .شود مختلف تقسيم مي 4هاي ه تقويت كننده نهادهيي نهاده بآو از حيث تاثير بركار

                                                                                                                   
1. Technical Progress 

2. Technical Regress 
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  يب و خنثيار ير تكنولوژييتغ -3-1

تغييرات فنـي   ،يك گروه. دو نوع تئوري وجود دارد ،ثير پيشرفتهاي فني بر رشد اقتصاديأدر مورد ت

اعتقاد بـر ايـن اسـت كـه     . گيرند نقش فعالي براي آن در نظر مي ،را خنثي فرض كرده و گروه ديگر

وري نهايي دو نهاده بـه يـك نسـبت     اگر بهره .گذارد وري نهايي نهاده اثر مي ر تكنولوژي بر بهرهتغيي

بـين دو نهـاده در طـول زمـان تغييـر       MRTS (5(نرخ نهايي جانشيني فنـي   ،ثير قرار گيردأتحت ت

 طور مـوازي منتقـل  ه هاي هم محصول ب شود و منحني لذا تغيير تكنولوژي خنثي تلقي مي ؛يابد نمي

انـدوز و كـار     تحولات فني زماني خنثي است كـه سـرمايه   ،بنابراين). Stevenson, 1980(شوند مي

  .اندوز نباشد و زماني غير خنثي است كه سرمايه اندوز و كاراندوز باشد

  

  )افزا  عامل(كننده عامل   تيتقو ير تكنولوژييتغ -3-2

 ،گذارد قال تابع توليد، چگونه بر توليد اثر ميتغيير فني علاوه بر انت طور كلي در مورد اينكه واقعاًه ب

يي نهـاده را بهبـود   آيك ايده درباره تغيير فني اين است كه تغيير فنـي كـار  . كمتر بحث شده است

تغييـر   بـه اين مفهوم غالباً . شود ست كه باعث انتقال تابع توليد ميا اين مورد علاوه بر آن .بخشد مي

  :شود  صورت زير نوشته ميه مل معروف است و بفني عامل افزا يا تقويت كننده عا

)1(                                                                                 )),,(( ttxxfy =  

),(اي مـوثر   بستگي به يك بردار نهاده ،اين نماد بر آن دلالت دارد كه توليد txx خـود   و دارد

  .دارد xكارگيري نهاده ه ي به وضعيت فناوري و همچنين مقدار واقعي بآن بستگ

 ـ ؛كنـد  كيفيت نهاده با گذشت زمان تغيير پيدا مـي  ن است كهيا تغيير فني عامل افزا مفهوم ه ب

ثر مشابه سال دوم ؤواحدهاي كار م لزوماً ،كه مثلاً استخدام يك واحد نيروي كار در سال اول طوري

توجـه   دباي ـيم ـولـي   .بخشـد  گذشت زمان اثر بخشي نهاده را بهبود مي ،بنابراين. آورد را به بار نمي

زيرا رابطه ايستاي بين توليد ، نهاده و زمـان   ؛باشد داشت كه اين مورد همان تغيير فني مجسم نمي

ولي اثر بخشي آن نهاده در طول زمان تغيير  ؛يابد لذا جوهره اصلي نهاده تغيير نمي. هنوز وجود دارد

  . يابد يم

  

                                                                                                                   
1. Bias and Neutral 

2. Embodied and Disembodied 

3. Autonomous and Induced 

4. Factor Augmenting 
5
. Marginal Rate of Technical Substitution 



  1388زمستان ـ  چهارمفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ سال نهم ـ شماره  

 

141

  مجسم و نامجسم ير تكنولوژييتغ -3-3

 ـ .شـود  گـذاري ايجـاد مـي    سولو معتقد بود تغيير تكنولوژي فقط از طريق سـرمايه   گـر، يد عبـارت ه ب

تحـولات فنـي مجسـم زمـاني رخ      ،بدين ترتيـب . تكنولوژي جديد عملاً در سرمايه تبلور يافته است

هاي جديد و مجهزتر و كـارگران   مانند ماشين ( ددهد كه تغييراتي در شكل عوامل توليد رخ ده مي

  .(Intriligator, 1965)  تغيير در سرمايه ثابت است ،و ويژگي مهم آن )ماهر

شكل ه هاي موجود ب طي آن از نهاده بوده وتغيير فني كه به بهبود و توسعه دانش مربوط 

در تحـولات فنـي    ،پـس . شـود  نامجسم ناميده مـي  ير تكنولوژييگردد، تغ كاراتر و بهتر استفاده مي

تغيير فني نامجسم  .دهد مينرخ ) خصوصاً ذخيره سرمايه(  تغييراتي در شكل عوامل توليد ،نامجسم

  .)1379، ينيام( به ميزان نرخ يادگيري بستگي دارد

  

  1تئوري نوآوري القايي -3-4

اي از  درونـزا بـودن پـاره    .ها يا اختراعات درونـزا يـا انگيختـه دارد   تغيير فني القايي ريشه در نوآوري

ن واقتصاددانان قـرار گرفتـه اسـت و در حـال     امورد توجه مورخ 1920اختراعات نيز حداقل از دهه 

ايـن فرضـيه بـدان معنـي     . آزمون تجربي براي فرضيه نوآوري القايي وجـود دارد  صدبيش از  ،حاضر

امـل ماننـد قيمتهـاي    است كه رابطه بلند مدتي بين جهت تغييرات فني و شاخصـي از كميـابي عو  

  .(Thirtle et al., 1998) دارد نسبي وجود

يا نوآوري القايي كه عمدتاً به مفهوم اثر تغيير قيمتهاي نسبي بر ماهيت  2مفهوم اختراع

وي سازوكاري را فرض  .(Ahmad, 1966) توسط هيكس مطرح گرديد ،شود اختراع تلقي مي

هاي  نسبت به نهاده) مانند سرمايه(ي يك نهاده تر شدن نسب در صورت فراوان ،كند كه در آن مي

موجب انگيزش تغيير تكنولوژي به سمت استفاده بيشتر از نهادة فراوان تر ) مانند نيروي كار(ديگر 

هاي  چنين تغيير اريبي در تكنولوژي از تلاشهاي كارفرمايان سودجو براي كاهش هزينه. گردد مي

و (تر  هاي كمياب اي نهادهجه ب) و بالطبع ارزانتر(بتاً فراوانتر هاي نس وسيله جايگزيني نهادهه توليد ب

  .(Hayami and Ruttan, 1970) گردد ناشي مي) گرانتر

را  يليعوامل، تما ينسب يمتهاير در قييكس، تغيه هيشود طبق نظر  يچنانچه ملاحظه م

 يها  لقا شده قاعدتاً تعادلا ير فنيين تغيكند و ا  يافزا القا م  هيا سرمايكارافزا  ير فنييك تغي يبرا

كس ين مطالعه، بر مفهوم به كار رفته توسط هيل در اين دليبه هم. سازد  يرا متاثر م ياقتصاد

  .گردد  يم يشتريد بيتأك

                                                                                                                   
1. Induced Innovation 

2. Invention 
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  قينه تحقيشيپ -4

،  يند توسعه اقتصاديشرفته در فرايپ يهاين و تكنولوژينو يها  دهيت استفاده از ايبا توجه به اهم

قات صورت گرفته ين تحقين بيدر ا. صورت گرفته است ير تكنولوريينه تغير زمد يمطالعات متعدد

نظر ه ب. باشد  يتر از مطالعات انجام گرفته در داخل كشور م  ار گستردهيدر خارج از كشور بس

مبني بر اينكه يك استراتژي توسعه  -يك توافق عمومي ن مطالعات، يجه ايدر نت رسد كه مي

 عميقاً به تغيير سريع در تكنولوژي وابسته است ،مراحل اوليه رشد اقتصادي اقتصادي موثر، بويژه در

  .حاصل شده است -

اي با عنوان تغيير تكنولوژي و تابع توليد جمعي، از يك روش  در مطالعه )Solow, 1957(سولو 

ي از ابتدايي و ساده براي جداسازي تغييرات ستاده سرانه در اثر تغيير فني از تغييرات ستاده ناش

نتايج حاصل از به كارگيري الگو و تخمين روابط نشان داد . تغيير موجودي سرمايه سرانه پرداخت

درصد افزايش توليد سرانه  5/87خنثي، ضمن اينكه  1909-1949كه  تغييرات فني در طول دوره 

  . درصد ناشي از افزايش سرمايه بوده است 5/12كارگر ناشي از تغيير تكنولوژي و 

وي نيز . به تكميل و توسعه كارهاي سولو پرداخته است )Intriligator, 1965(يگيتور اينتريل

يك تابع توليد جمعي كاب داگلاس داراي بازده ثابت به مقياس براي اقتصاد آمريكا در نظر گرفته و 

ط به هاي مربو وي از داده. براي ارتباط توليد بالفعل و توليد بالقوه از نرخ بيكاري بهره گرفته است

گيري نامبرده آن است كه پيشرفت فني مجسم و  نتيجه. آمريكا استفاده نمود 1929-58سالهاي 

برآوردها نشان . باشد توان به تنهايي در نظر گرفت و مطالعة همزمان آنها ضروري مي نامجسم را نمي

 4الانه درصد در سال و پيشرفت مجسم فني در سرمايه س 67/1داد كه پيشرفت نامجسم فني برابر 

  . باشد درصد و نيروي كار، بدون تغيير كيفي مي

. هاي سولو كوشش نموده است نيز در راستاي توسعه مدل )McCarthy, 1965(مك كارتي 

 (CES) 1بار به ارائه پيشرفت فني در چارچوب تابع توليد كشش جانشيني ثابت وي نخستين 

لاس است؛ زيرا حداقل كشش جانشيني تر از مدل كاب داگ عمومي CESبه نظر وي مدل . پرداخت

در مدل كاب داگلاس، پيشرفت فني، تأثيري بر كشش توليد نيروي . كند را برابر واحد فرض نمي

توان پيشرفت فني مجسم را از پيشرفت فني نامجسم تفكيك  همچنين نمي. كار و سرمايه ندارد

توليد كار متأثر از نرخ نسبت كشش توليد سرمايه به كشش  CESدر صورتي كه در مدل . نمود

توان ستاده هر واحد كار را به صورت تابعي از توليد نهايي كار  ضمن اينكه مي. پيشرفت مجسم است

گيري وي،  براساس نتيجه. نشان داد) نشانگر صرف پيشرفت نامجسم(و يك عامل جا به جايي زماني 

                                                                                                                   
1. Constant Elasticity of  Substitution 
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توان آنها را به  باشند؛ يعني مي افزا مي بهبودهاي مجسم در تجهيزات فيزيكي جديد كاملاً سرمايه

توان گفت كه پيشرفت فني مجسم  بدين ترتيب، مي. عنوان افزايش در مقدار سرمايه تلقي نمود

بنابراين، در صورت . گذارد باشد؛ چرا كه بر توليدهاي نهايي نسبي كار و سرمايه اثر مي اريب مي

  . رود فني مجسم از بين مي محدود كردن اثر پيشرفت فني به حالت خنثي، امكان پيشرفت

فرضيات مطالعات مك كارتي را در مورد ثابت بودن نرخ  )Jorgenson, 1966(جرگنسون 

گذاري را در توليد از سوي سولو، زير  تغيير فني مجسم و جايگزيني كامل كالاهاي مصرفي و سرمايه

به  .باشد حدودكننده ميسؤال برده و الگويي براي تغيير فني مجسم ارائه داد كه فاقد اين فرض م

ها نبوده  ها و تغيير فني مجسم و نامجسم ناشي از وجود مدل نظر وي، تفاوت نتايج حاصل از مدل

اي  وي در ادامه، چارچوب نظري ساده. ها نهفته است بلكه در فروض متفاوت آنها در مورد واقعيت

دو ستاده كالاهاي مصرفي و  الگوي وي شامل. دهد كه حاوي هر دو نوع تغيير فني است، ارائه مي

وري كل عوامل را به عنوان نرخ  نامبرده نرخ رشد بهره. باشد اي و دو نهاده كار و سرمايه مي سرمايه

اي را به عنوان نرخ تغيير فني مجسم تفسير  تغيير فني نامجسم و نرخ رشد كيفيت كالاهاي سرمايه

نرخ تغيير فني مجسم و نامجسم وجود  هاي يك بين شاخص به به نظر وي، تناظري يك. نمايد مي

توان يك نرخ مشخص رشد تغيير فني مجسم را از نرخ رشد متناظر تغيير  از اين رو، هرگز نمي. دارد

برآورد و نتايج محاسبات در مورد بخش خصوصي آمريكا در دوره . فني نامجسم متمايز ساخت

درصد  4/2ي نامجسم، تقريباً برابر بيانگر آن است كه متوسط نرخ رشد تغيير فن 1939-59زماني 

درصد است كه بسيار متفاوت از مقادير مفروض  1/10بوده و نرخ متناظر رشد تغيير فني مجسم 

  .باشد سولو مي

ساختار توليد، جانشيني عوامل، تغيير  )Kant and Nautiyal, 1997(يال  كانت و نائوتي

گيري از تئوري دوگان توليد  كانادا را با بهرهسازي  وري كل عوامل در صنعت كشتي تكنولوژي و بهره

مطابق نتايج به دست آمده ساختار توليد همگن است؛ اما كشش . اند و هزينه، مورد مطالعه قرار داده

در ضمن، نرخ تغيير تكنولوژي در طي دوره سي ساله مورد مطالعه . باشد برابر واحد نمي يجانشين

  . اندوز و انرژي و موادبر بوده است يهمنفي و تكنولوژي موردنظر كار و سرما

وري كل عوامل توليد، تغيير تكنولوژي و  اي به برآورد رشد بهره در مطالعه )Nafar, 1996(نفر 

اي  در صنايع كارخانه 1971-93هاي پانل دوره زماني  گيري از داده بازده نسبت به مقياس با بهره

در واحدهاي توليدي، تابع هزينه ترانسلوگ به سازي هزينه  با فرض حداقل. ايران پرداخته است

هاي به ظاهر نامرتبط تكراري، برآورد  همراه معادلات سهم هزينه با استفاده از روش رگرسيون

دهد پيشرفت فني در طول دوره زماني موردنظر وجود داشته و اثرات  گرديده كه نتايج نشان مي
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ي كوچك بوده، در حالي كه اثر تغيير تكنولوژي افزا خيل اجزاء تغيير تكنولوژي غيرخنثي و مقياس

  . خالص در تعيين جهت پيشرفت فني كل، چشمگيرتر بوده است

تكنولوژي و ساختار مهارت  به بررسي تغيير) Machin and Reenen, 1998(ماكين و رينن 

لهاي سا براي )پانل( مركب  هاي داده از گيري بهره  با OECD نيروي كار آمريكا و شش كشور عضو

پيشرفت تكنولوژي منجر به كاهش تقاضاي نسبي نيروي  نتايج نشان داد. نمودنداقدام  89-1973

از شدت بيشتري  1970نسبت به دهه  1980كه اين امر براي دهه  ؛كار غيرماهر خواهد شد

  .باشد برخوردار مي

دانمارك تغيير تكنولوژي و اقتصاد مقياس را در كشاورزي ) Rasmussen, 2000(راسميوسن 

بدين منظور از تابع هزينه ترانسلوگ چندمحصولي بهره گرفته شده كه . مورد مطالعه قرار داده است

شامل پنج نهاده متغير كود، بذر، نيروي كار، ماشين و ساير سرمايه و يك نهاده شبه ثابت زمين و 

مربوط به  1973-95با داشتن آمار و اطلاعات سالهاي . دو گروه محصولات دامي و زراعي بوده است

تابع هزينه ترانسلوگ چندمحصولي به همراه چهار معادله سهم ) مشاهده 115(پنج اندازه متفاوت 

نتايج نشان داد كه تغيير . هاي به ظاهر نامرتبط تكراري، برآورد گرديد هزينه به روش رگرسيون

  . اي اتفاق افتاده است تكنولوژي به طور قابل ملاحظه

ساختار توليد و منابع كاهش  )Datta and Christoffersen, 2004(ن داتا و كريستوفرس

- 2001هزينه در صنايع نساجي آمريكا را با به كارگيري چهارچوب هزينه دوگان براي دوره زماني 

هاي جانشيني بين  يك تابع هزينه ترانسلوگ براي ارزيابي كشش. مورد آزمون قرار دادند 1953

هاي  نتايج نشان داد كه نهاده. ماهيت تغيير تكنولوژي به كار گرفته شد ها، مقياس اقتصادي و نهاده

هاي جانشيني كوچكتر  نيروي كار، سرمايه و مواد، جانشين هم هستند؛ ليكن در همة موارد، كشش

درصد بوده است؛ يعني هر ساله  4/2نرخ تغيير تكنولوژي در محدوده زماني موردنظر . از واحد است

درصد بوده، ضمن اينكه تغيير تكنولوژي، كاراندوز و  4/2كاهش هزينه توليد  به طور متوسط نرخ

  . بر تشخيص داده شده است سرمايه

 يريران را با به كارگيا يدر صنعت خودروساز يو بهره ور يي، كارآيتحولات فن) 1379( ينيام

 يمورد بررس 1355-1377 يدوره زمان يبرا يد مرزيد و تابع تولينه و توليهز يتوابع اقتصادسنج

ع يدر صنا يو بهره ور يد، روند تحولات فنيرغم نوسانات شد يج نشان داد كه علينتا. قرار داد

آهسته را  يرات، روندييكن از نظر تغيداشته، ل يكشور، مثبت بوده و روند صعود يخودروساز

  . است برخوردار نبوده ي، از روند قابل قبوليياز نظر كارآ يع خودروسازيموده و صنايپ

  



  1388زمستان ـ  چهارمفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ـ سال نهم ـ شماره  

 

145

  قيو روش تحق ينظر يمبان -5

ك ي ـتوان آن را بـا    يند كه ميگو  يد ميتول يد را تكنولوژيند توليها در فرا  ن ستاده و نهادهيارتباط ب

ر ي ـك صـنعت نظ ي ـدر  ير تكنولوژييد و تغيساختار تول. (Chambers, 1988)د نشان داد يتابع تول

م تـابع  يبـرآورد مسـتق  . شـود  ينه دوگان بررسيتابع هزا يد يتابع تول يريتواند با به كارگ  يمان ميس

مقـدار   يكه برا يمناسب است كه مقدار محصول به شكل درونزا مشخص شود؛ در حال يد زمانيتول

ن يدوگان، ا يتئور. (Kant and Nautiyal, 1997)شود   يم ح دادهينه ترجيد، تابع هزيتول يبرونزا

ها بـه سـهولت قابـل      نهاده ياس و تقاضايمربوط به مق تااطلاع يسازد كه تمام  يامكان را فراهم م

  ).1375شرافت، (محاسبه باشند 

توابع  يايموجود، با توجه به مزا يتابع يان شكلهايمناسب از م يبه منظور برآورد شكل تابع

ن به يع آن در مطالعات مشابه و همچنيترانسلوگ به استناد كاربرد وس ير، شكل تابعيپذ  انعطاف

  د، يعوامل تول يتر توابع تقاضا  از جمله امكان استخراج راحت يو آمار ينظر يهايژگيلحاظ و

  .مطالعه حاضر در نظر گرفته شود ينه برايتواند شكل مناسب تابع هز  يم

 :(Rasmussen, 2000)عبارت است از  Tر روند زمان ينه با در نظر گرفتن متغيتابع هز يشكل عموم

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

مقـدار   Qو مـواد،   يه، انـرژ يكار، سـرما  يروين يمتهايب، قيبه ترت Pmو  Pl  ،Pk  ،Pe كه در آن

  .باشد  يم ير روند زمانيمتغ Tنه و يهز Cد، يتول

  :شود  ير نوشته مينه ترانسلوگ به صورت زين، تابع هزيبنابرا
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ام را وقتـي    iتابع تقاضاي سـهم نهـاده   ،ام  iنسلوگ نسبت به قيمت نهادهامشتق جزئي تابع تر

  :بنابراين . كند ارائه مي ،هاي توليد داده شده است قيمت نهاده
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=∑كه در آن  ii xPC  وSi  سهم هزينه نهادهi ام است.  

سيسـتم معـادلات تقاضـاي     ،ها براي هر مشاهده برابر يك است كه جمع سهم هزينه از آنجايي

  :بايد قيدهاي زير را در مورد پارامترهاي مدل تامين نمايد ها  سهم نهاده

)6(                                ∑∑ ==
j

ij

j

i ba 0,1  

خصوصيات مربـوط بـه نظريـه     ،ها براي آنكه سيستم معادلات تقاضاي سهم نهاده ،در عين حال

بايد قيدهاي زير  ،)تابع هزينه همگن از درجه يك نسبت به قيمتها(توليد نئوكلاسيك را ارضاء كند 

  :بر روي پارامترها صادق باشد

)7(                              ∑∑ == 0,0 iqij bb  

  : علاوه شرط تقارنه ب

 )8(                                                                                              bij=bji 

  :صورت زير نشان داده توان ب را مي با توجه به معادله سهم هزينه، تغييرات آن

 )9(                                         TbQbPbS tiiqj

j

iji ∆+∆+∆=∆ ∑ lnln  

مت عوامل، يرات قييجه تغيد، نتينه عوامل تولير در سهم هزييوسته، تغيناپ يك دوره زماني يبرا

بـا ثابـت بـودن     ير تكنولـوژ يي ـل و جهـت تغ يتما. باشد  يم ير در تكنولوژييد و تغير مقدار تولييتغ

  . شود  يم يريگ  ر در سهم، اندازهييله تغيعوامل، به وس يمت نسبيق

ر به يرا به صورت ز ير تكنولوژييتوان رابطه تغ  ينه، ميتابع هز يبا استفاده از برآورد پارامترها  

  :and  Kant and Nautiyal, 1997)  (Datta and Christoffersen, 2004دست آورد 

)10(                                                    QbPbTbb
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C qtitittt lnln

ln
+++=

∂
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  :باشد قابل تفكيك مير يز مولفهبه سه  يتكنولوژتغييرات ) 10(با توجه به رابطه 

  ؛bt+btt Tتغيير فني خالص  -1

itiتغييير فني غيرخنثي  -2 Pb lnΣ؛  

  .bqt lnQتغيير فني ناشي از افزايش مقياس  -3

رتباط مشخصي با عوامل توليد و هيچ ا ،دهد كه تغيير تكنولوژي خالص نشان مي ،لفه اولؤم

در نظر گرفته  أعنوان جزء ثابت يا عرض از مبده ب ،در يك تابع و ميزان توليد و قيمت عوامل ندارد

 در زماني. شود تنها باعث انتقال تابع هزينه به سمت پايين و بالا مي ،شود و افزايش يا كاهش آن مي

يابد و بيانگر  ابع هزينه به سمت پايين انتقال ميبيانگر اين است كه ت ،لفه منفي باشدؤكه اين م

  .تحولات مثبت تكنولوژيكي است
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ه ب. ثير متقابلي در طول زمان روي يكديگر دارندأدهد كه عوامل توليد چه ت لفه دوم نشان ميؤم

آيا موجب . ثيري روي عوامل داشته استأچه ت ،عبارتي تحولات تكنولوژيكي در طول زمان

موجب تغيير شيب  ،لفهؤا منجر به صرفه جويي در عوامل شده است؟ تغيير اين مجايگزيني عوامل ي

  .شود ميمنحني هزينه 

واضح . ثيري داشته استأچه ت ،دهد كه تحولات فني بر روي ظرفيت بنگاه نشان مي ،لفه سومؤم  

هاي اقتصادي ناشي از  گيري از صرفه موجب بهره ،است كه تحولات فني گسترش مقياس توليد

  .شود باعث شيفت تابع هزينه مي ،شود و هزينه را كاهش داده زايش توليد مياف

  :شود  ين ميير تعيتوسط رابطه ز) اسيكشش مق(اس ينه دوگان، بازده به مقيدرتابع هز  
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زان يش ميزااگر اف. دهد  يزان ستاده نشان مينه را نسبت به ميعبارت داخل كروشه، كشش هز

نه به طور متناسب، كمتر يش هزيها باشد، افزا  ه نهادهيش كليشتر از افزايستاده به طور متناسب، ب

 يد داراين، ساختار توليبنابرا. ك خواهد بوديبزرگتر از  Eن حالت يش ستاده و در اياز افزا

ت بازده يخصوص انگريد بيز ساختار توليدر حالت عكس ن. است يشياس افزايت بازده به مقيخصوص

  .باشد  يم ياس نزوليبه مق

 يها  ، ممكن است نسبت به نهادهير تكنولوژييتغ (Stevenson,1980)سون   ن  به باور استو  

  . ب باشديار يد، دارايتول 1اسيمق يها  كننده  نييعتعامل و 

  :عبارت است از يا  ب نهادهيار اري، معيشرفت فنيدر صورت وجود پ  

)12(                                                                                                  T

S
I i
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∂
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شود؛ به   يم i شتر نهادهيب يريموجب به كارگ ير تكنولوژييباشد، تغ  Ibi <0ن رابطه، اگر يدر ا

موجب  ير تكنولوژيياشد، تغب  Ibi >0اگر . گردد  يم يبر تلق i نهاده ير تكنولوژييگر، تغيد عبارت

     رهيذخ

  Ibi=  0گردد و اگر   يم ياندوز تلق iنهاده  ير تكنولوژييگر، تغيشود؛ به عبارت د  يام م iنهاده 

  .است يام خنث iنسبت به مصرف نهاده  ير تكنولوژييدهد كه تغ  يباشد، نشان م

                                                                                                                   
1. Scale Characteristics 
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  يها م  مت نهادهيقنسبت به ) 11(از عبارت داخل كروشه در رابطه  يرين با مشتق گيهمچن

  :برد يها پ  ره نهادهيا ذخياس در مصرف يت مقيرا اندازه گرفت و به وضع 1اسيب مقيتوان ار
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  SEi >0م است و اگر  اگر ا iكننده نهاده   د مصرفياس توليباشد، مق SEi <0 ن رابطه، اگريدر ا

اس يدهد كه مق  يباشد، نشان م SEi=  0ام است و اگر  iكننده نهاده   رهيد ذخياس توليباشد، مق

  .است يام خنث iد نسبت به مصرف نهاده يتول

نه يستم توابع هزين سيتوان نسبت به تخم  ياز، ميدر هر حال، با داشتن آمار و اطلاعات مورد ن

قابل برآورد است، اما  OLSبا روش ) 3رابطه ( ينه اصليتابع هز يه پارامترهاهرچند ك. اقدام نمود

، استفاده ييهاستمين سيبرآورد چن يك روش مناسب براي. شود  ينه را شامل نميمعادلات سهم هز

نه، يستم هزينكه در سيبا توجه به ا. باشد  يم )SURE(از روش برآورد معادلات به ظاهر نامرتبط 

نه، نسبت به ياز معادلات سهم هز يكيتوان با حذف   يباشد، م  يك ميها برابر   نهيمجموع سهم هز

ه معادلات به يب بقيضرا يشده را از رو  ب معادله حذفيب اقدام نمود و سپس ضرايبرآورد ضرا

ر ييتوان تغ  يد، ميكه ارائه گرد يت، مطابق رواليدر نها. (Kant and Nautiyal, 1997)دست آورد 

  .قرار داد يابيل و ارزيمورد تحلرا  يتكنولوژ

  

  ها و ساختار متغيرها منابع داده -6

 1355ـ85هاي صنعتي ايران، براي سالهاي هاي بكار رفته در اين مطالعه از كتاب آمار كارگاه داده

گيري  اندازه) ارزش توليد(وري بر حسب معيار ارزشي  تمامي شاخصهاي بهره. اند دست آمدهه ب

باشد كه براي  هاي مورد استفاده در تحقيق بر حسب قيمت واقعي مي همه دادهدر ضمن . اند شده

فروشي كالاها در ايران استفاده شده و سال  هاي اسمي به حقيقي، از شاخص بهاي عمده تبديل داده

هايي كه به  رو در اين تحقيق، كليه داده از اين. به عنوان سال پايه انتخاب گرديده است 1376

دهنده  بوده و نرخ رشدهاي محاسبه شده، نشان 1376به قيمت ثابت سال  ،ستندصورت ارزشي ه

  .باشند نرخ رشد واقعي در صنعت مورد مطالعه مي

ارزش توليد، مجموع ارزش كالاهاي توليد شده، ارزش ضايعات قابل فروش و تغييرات ارزش 

كاربرد سرمايه، ضربدر  ههزينه سرمايه، به صورت هزين. باشد موجودي كالاهاي در جريان ساخت مي

به  Puk = (r+P)Pi به منظور محاسبه هزينه كاربرد سرمايه، رابطه. شود موجودي سرمايه محاسبه مي

                                                                                                                   
1. Scale Biasness 
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براي  ،باشد كه اين نرخ نرخ استهلاك سرمايه مي Pنرخ بهره بلندمدت است و  rكار برده شده است كه 

ريزي  و معادن و سازمان مديريت و برنامهصنعت سيمان از طريق نظرخواهي از كارشناسان وزارت صنايع 

گذاري  كننده قيمت سرمايه شاخص تعديل Piباشد و  مي درصد 4/6كشور، فرض شده در هر سال 

  . باشد مي

براي عامل نيروي كار . باشد هزينه كل، مجموع هزينه سرمايه، نيروي كار، انرژي و مواد مي

تعداد افرادي كه ) ن و شاغلان غير توليدياها، مهندس شامل كارگران ساده و ماهر، تكنسين(

استخدام شده و دستمزدي كه به عنوان حقوق و مزايا به آنها پرداخت شده است، جهت تخمين 

صورت نسبت كل حقوق و دستمزد پرداختي به نيروي كار، ه قيمت نيروي كار ب. اند كار رفتهه مدل ب

  . دست آمده استه تقسيم بر تعداد نيروي كار ب

  شامل بنزين، گازوئيل،(كار رفته در توليد ه سوخت، مجموع هزينه همه نوع سوخت ب هزينه

هزينه انرژي، از مجموع هزينه سوخت و . باشد مي) نفت كوره، نفت سفيد، گاز مايع و گاز طبيعي

  .دست آمده استه هزينه برق ب

ه براي ب وده تعيين ش برققيمت انرژي از طريق محاسبه ميانگين وزني قيمت سوخت و قيمت 

دست آوردن قيمت سوخت، ميانگين وزني قيمت چهار سوخت عمده در صنعت مورد مطالعه 

نيروي كار،   سهم هزينه سرمايه، ومحاسبه گرديده ) شامل بنزين، گازوئيل، گاز طبيعي و نفت كوره(

  . دست آمده استه از طريق تقسيم هزينه متناظر به هزينه كل ب ،انرژي و مواد

  

  ماندهيرها و جملات باقيساكن بودن متغ يبررس -7

انس و يانس، كواريبودن وار  د از ثابتين مدل، ابتدا بايدر تخم يزمان يسر يها  استفاده از داده يبرا

 tو  F يها  ن صورت، آمارهير اينان حاصل كرد؛ چرا كه در غيها در طول زمان اطم  ن دادهيانگيم

  ).1381درام، يو ب 1378، يگجرات(ت استناد ندارد يلز قابيشده ن  زده  نيمعتبر نبوده و مدل تخم

 يرهايمتغ ياز آن است كه تمام يحاك )ADF(شده   حيفولر تصح يكيج حاصل از آزمون دينتا

ن يهمچن. شوند  ي، ساكن ميريگ  ك بار تفاضليشه واحد برخوردار بوده و پس از يك ريمورد نظر از 

توان گفت   يلذا م. دهنده ساكن بودن آنهاست  نشانمانده معادلات، يجملات باق يآزمون مذكور برا

  . ج حاصل از برآورد، قابل اعتمادنديبوده و نتا يون كاذب منتفيكه بحث رگرس
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  تفاضل مرتبه اول يرهايساكن بودن متغ يبررسنتايج  .1جدول 

  كينون مقادير بحراني مك
  نام متغير  ADFآماره 

1 %  5 %    10 %  

679/3-  967/2-  622/2-  124/4-  D(LC)  

679/3-  967/2-  622/2-  909/3-  D(LPL) 

679/3-  967/2-  622/2-  552/5-  D(LPK) 

679/3-  967/2-  622/2-  093/6-  D(LPE) 

679/3-  967/2-  622/2-  479/5-  D(LPM) 

679/3-  967/2-  622/2-  284/7-  D(ML) 

679/3-  967/2-  622/2-  163/6-  D(MK) 

679/3-  967/2-  622/2-  282/5-  D(ME) 

679/3-  967/2-  622/2-  589/7-  D(MM) 

679/3-  967/2-  622/2-  648/3-  D(LQ) 

  قيمحاسبات تحق: مأخذ 

  ماندهيساكن بودن جملات باق يبررسنتايج  .2جدول 

  كينون مقادير بحراني مك
  نام متغير  ADFآماره 

1 %  5 %    10 %  

670/3-  963/2-  621/2-  638/5-  RESID 01  

670/3-  963/2-  621/2-  025/3-  RESID 02 

689/3-  971/2-  625/2-  194/4-  RESID 03 

670/3-  963/2-  621/2-  896/4-  RESID 04 

  قيمحاسبات تحق: مأخذ 

  

  ج يل نتايبرآورد مدل و تحل -8

د، در جدول يتول يها  ستم معادلات سهم نهادهينه ترانسلوگ به همراه سيجه برآورد تابع هزينت

 يها  از نشانه R2ز بالابودن يدار و ن  يمعن يرهايمتغ يوجود تعداد قابل توجه. آمده است 3شماره 

 يدهد، الگو  يز نشان ميواتسن به دست آمده ن -نيمقدار آماره دورب. باشند  يبرازش الگو م يخوب

  .ندارد يشده مشكل خودهمبستگ  برآورد
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  نه ترانسلوگيهز يبرآوردشده الگو يپارامترها .3جدول 

  رينام متغب برآورد يضر tآماره   رينام متغرآورد ب بيضر tآماره 

911/1-  074/0-  blm  749/1-  616/19-  v  

409/5-  060/0-  bke  447/0  236/0  al  

752/1  031/0  bkm  069/6-  834/1-  ak  

416/0  017/0  bem  904/3  065/2  ae  

246/2-  0022/0-  btt  384/2  533/0  am  

358/4-  0064/0-  blt  421/3  710/5  aq  

181/4-  0033/0-  bkt  849/3  344/0  bt  

614/5  0084/0  bet  938/2-  283/0-  bq  

383/2-  0300/0-  bmt  672/5  162/0  bll  

850/0-  0034/0-  bqt  034/13  101/0  bkk  

350/3-  074/0-  blq  138/3  097/0  bee  

498/0-  004/0-  bkq  415/0  176/0  bmm  

896/2  061/0  beq  422/2-  025/0-  blk  

375/0-  059/0-  bmq  469/4-  108/0-  ble  

      10/2=                            D.W  95/0 =R 
2                                    

 99/0 =R2            
 

  قيمحاسبات تحق: مأخذ 

  

  ير تكنولوژيينرخ تغ -8-1

واسطه ه ا گذشت زمان و بدهد كه ب  يمورد مطالعه نشان م يدر دوره زمان ير تكنولوژييتغ يبررس

نرخ . افته استيد كاهش ينه تولير هزييمان، نرخ تغيمورد استفاده در صنعت س يبهبود تكنولوژ

 ،هر ساله به طور متوسط يعني ؛باشد  يم - 12/1معادل  1355-85 يدر فاصله زمان ير تكنولوژييتغ

 يدر سالها 4شماره هر چند كه مطابق جدول . درصد بوده است 12/1 دينه تولينرخ كاهش هز
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نه در ينشانگر كاهش نرخ هز يكن علامت منفيتوان شاهد بود، ل  يرا م يمتفاوت يمختلف، نرخها

از  يريگ  بهره يعني يگردد كه بهبود تكنولوژ  يب، ملاحظه مين ترتيبد. باشد  يطول زمان م

مان را يد سيتول يها  نه كارخانهير هزيي، نرخ تغياز تكنولوژ ييد به منزله نمادهاين تولينو يروشها

  .كاهش داده است

  

  مانيدر صنعت س ير تكنولوژيينرخ تغ .4جدول 

  سال  )درصد( ير تكنولوژيينرخ تغ  سال  )درصد( ير تكنولوژيينرخ تغ

00/1 -  1371  28/1 -  1355  

984/0-  1372  26/1-  1356  

10/1 -  1373  26/1-  1357  

03/1 -  1374  25/1 -  1358  

02/1 -  1375  24/1 -  1359  

05/1 -  1376  23/1 -  1360  

05/1 -  1377  22/1 -  1361  

09/1 -  1378  20/1 -  1362  

09/1 -  1379  16/1-  1363  

11/1 -  1380  16/1-  1364  

12/1 -  1381  10/1 -  1365  

14/1 -  1382  12/1 -  1366  

13/1 -  1383  06/1-  1367  

12/1 -  1384  02/1 -  1368  

08/1 -  1385  975/0-  1369  

-  1386  02/1 -  1370  

  )درصد( -12/1وره    ن ديانگيم

  قيمحاسبات تحق: مأخذ 
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  اسيبازده به مق -8-2

از وجود  يمورد مطالعه، حاك ياس در دوره زمانيا بازده نسبت به مقياس يت كشش مقيمطالعه وضع

به دست آمده  46/1اس، معادل ينسبت به مق ين بازدهيانگيم. اس استينسبت به مق يبازده صعود

از  يناش ياقتصاد يها  از صرفه يديتول يت واحدهايش ظرفيتوان با افزا  يب، مين ترتيبه ا. است

  . مند شد  اس بهرهيمق

  

  مانياس در صنعت سيبازده نسبت به مق .5جدول 

  سال  اسيبازده به مق  سال  اسيبازده به مق

23/1  1371  63/1  1355  

31/1  1372  46/1  1356  

31/1  1373  43/1  1357  

14/1  1374  41/1  1358  

22/1  1375  28/1  1359  

28/1  1376  23/1  1360  

39/1  1377  18/1  1361  

48/1  1378  18/1  1362  

60/1  1379  21/1  1363  

72/1  1380  22/1  1364  

87/1  1381  14/1  1365  

21/2  1382  01/1  1366  

55/2  1383  96/0  1367  

82/2  1384  96/0  1368  

77/2  1385  96/0  1369  

-  1386  08/1  1370  

  46/1   ن دوره يانگيم

  قيمحاسبات تحق: مأخذ 
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  اسيب مقيب نهاده و اريار -8-3

علامت مثبت . ارائه شده است 6اس در جدول شماره يب مقيب نهاده و اريار يابيج حاصل از ارزينتا

زان يران، ميمان ايدوره مورد مطالعه در صنعت س يدهد ط  ينشان م يب نهاده انرژيمربوط به ار

نه ير عوامل، سهم هزيمت ساين بدان معناست كه با ثابت بودن قيفته و اايش يافزا يكاربرد انرژ

ن نكته يد ايكار مؤ يرويب نيار ي، علامت منفياز طرف. افته استيش يدر طول زمان افزا يانرژ

 يرويبه ن يديتول يكمتر واحدها يك، موجب اتكايستم اتوماتيها و ساست كه استفاده از دستگاه

از  يريگ  انگر آن است كه بهرهيز بيه و مواد نيسرما يها  ب نهادهيار يعلامت منفتاً ينها. شود  يكار م

  .ده استيدر مصرف آنها گرد ييجو  شرفته سبب صرفهيآلات پ  نيماش

ر يس يد، مصرف انرژياس توليش مقيدهد كه با افزا  يز نشان مياس نيب مقيارقام مربوط به ار

ش به يش گرايسبب افزا يديتول يواحدها گسترش وسعت و اندازه يعنيداشته است؛  يصعود

را پشت  ير نزوليه و مواد، سيكار، سرما يروين يها  نكه مصرف نهادهيضمن ا. شود  يم يمصرف انرژ

و  يمختلف تكنولوژ يد، استفاده از نمادهاياس توليش مقيرسد با افزا  يسر گذاشته و به نظر م

  .عوامل مذكور را كاهش داده است يريشتر شده و لذا سهم به كارگيشرفته بيآلات پ  نيماش

  

  رانيمان اياس در صنعت سيب مقيب نهاده و اريزان اريم .6جدول 

  نهاده  ب نهادهيار  اسيب مقيار

  كار يروين  -0064/0  -074/0

  هيسرما  -0033/0  -004/0

  يانرژ  0084/0  061/0

  مواد  -0300/0  -059/0

  قيمحاسبات تحق: مأخذ 

  

  يريگ  جهيخلاصه و نت -9

 SUREنه به روش ينه ترانسلوگ و معادلات سهم هزيحه حاصل از برآورد تابع هري، نتيطور كل به

ن، تابع فوق، ييب تعيب و بالابودن ضرياز ضرا ياديدار بودن تعداد ز  ينشان داد كه با توجه به معن

از آن  يحاك ير تكنولوژييعلامت نرخ تغ. كند  ين مييتب يرا به طرز مناسب يديتول يرفتار واحدها

كه  يياز آنجا. افته استيكاهش  يديتول ينه واحدهاير هزيياست كه با گذشت زمان، نرخ تغ
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مان شده و يس يها  د در كارخانهينه تولير هزييد در طول زمان موجب كاهش نرخ تغيتول يتكنولوژ

جب شرفته، عملاً موين و پينو يهايتوان استنباط نمود كه استفاده از تكنولوژ  يب مين ترتيبد

ن يج ايرود كه با ترو  يلذا انتظار م. ده استيمورد مطالعه گرد ينه در دوره زمانيرات هزييبهبود تغ

  .مان كمك نموديد در صنعت سيند توليتر شدن فرا  ي، بتوان به اقتصاديكيتكنولوژ يل نمادهايقب

اس ينسبت به مق يصعود يانگر وجود بازدهياس، بيق، آماره كشش مقيتحق يها  افتهيمطابق 

د، يهمه عوامل تول يريش متناسب به كارگيب، افزاين ترتيبه ا. باشد  يران ميمان ايدر صنعت س

جه ينت. د، دستخوش تحول گرددير منابع تولييشتر از تغيب يزانيمان به ميد سيشود تول  يموجب  م

اتخاذ لذا . مان خواهد بوديد سيند توليفرا يد و صرفه اقتصادينه واحد تولين امر، كاهش هزيا

  .شود  يه ميرا فراهم سازد، توص يديتول يش اندازه واحدهايكه امكان افزا ييراهكارها

مورد  يمان در دوره زمانياس در صنعت سيب مقيب نهاده و اريج حاصل از ارينتا يابيارز

ب نهاده و يبا توجه به مثبت بودن ار. باشد  يپژوهش م يها  افتهي يو سازگار ييد همسويمطالعه، مؤ

كل عوامل در  يها  نهين نهاده از هزينه ايهز يز سهم بالايو ن ي، از طرفياس انرژيب مقيارز ين

ن يا يور  ش بهرهيبه افزا يديتول يران واحدهايب مديگر، ترغيمان، از طرف ديس يديتول يواحدها

ن نوع ينكه ايضمن ا. د داشته باشديتول يها  نهيدر كاهش هز يتواند سهم و نقش مؤثر  يعامل م

  جهين نتيا. دهد  يمرتبط با آن را كاهش م يها  نهيكار و هز يرويبه ن ي، وابستگير تكنولوژييتغ

.باشد  يز صادق ميه و مواد نيسرما يها  اس نهادهيب مقيب نهاده و اريدر رابطه با هر دو ار يريگ
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