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Substitution of Factors in the Cost Function of the 
Chemical Industry

Abstract        The chemical industry has one of the largest production  
value chains, and the products of these industries are widely used as 
intermediate goods in other industries. In this paper, as regards cost  
function, Allen's elasticities and own elasticities, price elasticities, 
Morishima elasticities, energy elasticity, and scales of economics have 
been estimated in seven selected activities of the chemical industry  
using statistics and information 2002(2)-2018(1). The results show 
that the average share of employment, wages, output, and energy of 
the chemical industry in the entire industrial sector are equal to 6.38, 
8.41, 13.28, and 17.45% percentages, respectively (in the period under  
review). In manufacturing of fertilizers and nitrogen compounds,  
plastics and synthetic rubber in primary forms, man-made fibers, soap 
and detergents, cleaning and polishing preparations, perfumes, and also 
cosmetic preparations, changes in energy input prices affect production 
costs more in comparison with changes in the prices of other inputs. In 
all seven selected activities, capital stock demand is more sensitive to 
changes in its price than other input. In addition, the amount of cross- 
demand hedges are mostly small. In manufacturing of basic chemicals,  
fertilizers and nitrogen compounds, paints, varnishes, and similar coatings,  
printing ink, mastics, and man-made fibers, the price elasticity of natural gas 
is higher than other types of energy. In the manufacturing of other chemical  
products, soap and detergents, cleaning and polishing preparations,  
perfumes, and cosmetic preparations, and plastics and synthetic rubber in 
primary forms, the price elasticity of electricity is higher than other inputs. 
Furthermore, the selected activities in this study have increasing returns 
to scale, thus the larger units of which are preferable to the smaller units.

Keywords:  Chemical Industry, Cost, Translog, Allen Elasticity, Morishima 
Elasticity.
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چکيد‌‌‌‌‌ه: صنایع شیمیایی د ارند ۀ یکی از بزرگ ترین زنجیره های ارزش تولید  د ر میان صنایع 
مختلف است و محصولات این صنایع به عنوان کالای واسطه  ای د ر د یگر صنایع کاربرد  وسیعی د ارد . 
د ر این پژوهش تابع هزینه، کشش های جانشینی و خود ی آلن، کشش های قیمتی، کشش های 
موریشیما، کشش انواع انرژی، و کشش بازد هی نسبت به مقیاس د ر هفت فعالیت منتخب صنایع 
شیمیایی با استفاد ه از آمار و اطلاعات سال های 1396/4-1381/1 برآورد  شد ه است. نتایج نشان 
می د هد  متوسط سهم اشتغال، د ستمزد ، ستاند ه و انرژی د ر صنایع شیمیایی از اشتغال، د ستمزد ، 
ستاند ه و انرژی کل بخش صنعت د ر د وره مورد  بررسی به ترتیب برابر 6/38، 8/41، 13/28، و 
17/45 د رصد  است. د ر تولید  صنایع کود  شیمیایی و ترکیبات نیتروژن، تولید  پلاستیک و لاستیک 
مصنوعی، تولید  الیاف مصنوعی، و تولید  سایر فرآورد ه های شیمیایی تغییرات قیمت نهاد ه انرژی 
بیش تر از قیمت سایر نهاد ه ها هزینه های تولید  را تحت تاثیر قرار خواهد  د اد . همچنین، حساسیت 
تقاضای موجود ی سرمایه به تغییرات قیمت سرمایه بیش از سایر نهاد ه هاست و مقاد یر کشش های 
جانشینی متقاطع تقاضا کوچک هستند . د ر فعالیت های تولید  مواد  شیمیایی اساسی، تولید  صنایع 
کود  شیمیایی و ترکیبات نیتروژن، تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش های مشابه، و تولید  الیاف 
مصنوعی کشش قیمتی گاز طبیعی بیش از سایر انواع انرژی است. د ر فعالیت های تولید  سایر 
فرآورد ه های شیمیایی، تولید  صابون، شویند ه ها، ترکیبات تمیز کنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  
آرایشی، و تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعی کشش قیمتی برق بیش تر از سایر نهاد ه هاست. 
فعالیت های منتخب د ر این مطالعه د ارای بازد هی فزایند ه نسبت به مقیاس هستند  و واحد های 

بزرگ تر آن ها بر واحد های کوچک تر ارجح است. 

کليد‌‌‌‌‌واژه‌ها:‌‌صنایع شیمیایی، هزینه، ترانسلوگ، کشش های آلن، کشش های موریشیما
.D33, D24, D11 :JELطبقه‌بند‌‌‌‌‌ي‌

1. این پژوهش برگرفته از طرح پژوهشی با عنوان »طراحی الگوی کلان سنجی بخش های صنعت، 
معد ن و تجارت ایران« د ر موسسه مطالعات و پژوهش های بازرگانی است.

مقاله‌پژوهشی
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مقد‌‌‌‌‌‌‌مه

هزینه و سهم هر یک از عوامل تولید ، نقش بسیار مهمی د ر اد امه فعالیت و بقای هر صنعت تولید ی 
د ارد . آگاهی از چگونگی هزینه ها د ر فرایند  تولید  سبب افزایش کارایی، زمینه ساز بهبود  قیمت ها، افزایش 
توان رقابتی، افزایش سطح رفاه اجتماعي، و پاید اري رشد  اقتصاد ی خواهد  شد . از طرفی، نقش صنعت 
د ر اقتصاد  کلان ناشي از تاثیري است که بر رشد  و توسعه می گذارد . رشد  صنعت امکان مي د هد  قد رت 
نیروهاي تولید ي مد ام د ر حال افزایش باشد  و  این افزایش با توجه به توسعه روزافزون علم و فناوری 
به طور منظم روند  صعود ي را طي مي کند . با رشد  صنعتي شد ن کشور ایران،  این امکان فراهم مي شود  
که نیازهاي جامعه بیش تر تامین شود  و تولید  و وضعیت اجتماعي ارتقا یابد . فرایند  تولید  صنعتي که 
فرایند  فني انساني است، از نظر اقتصاد ي، به ویژه د ر سطح کلان و د ر بلند مد ت، از ویژگي هایي برخورد ار 
بود ه که تحت عنوان نقش صنعت د ر رشد  و توسعه اقتصاد ي مورد  بحث اقتصاد د انان و اند یشمند ان 
مختلف قرار گرفته است. از سوی د یگر، شناخت کافی از وضعیت عملکرد  بخش صنعت، سیاستگذار را د ر 
تهیه بسته های حمایتی برای بهبود  وضعیت بخش های صنعتی کمک خواهد  نمود . یکی از شاخص های 
عملکرد ی د ر بخش صنعت کشور، هزینه تولید  است. د ر شرایطی که احتمال افزایش قیمت حامل های 
انرژی و تعد یل قیمت این حامل ها وجود  د ارد ، د اشتن تصویری از وضعیت هزینه تولید  د ر بخش های 
مختلف صنعتی، به ویژه بخش تولید  صنایع شیمیایی، می تواند  به عنوان یک مولفه د ر کنار سایر مولفه ها، 

نحوه و میزان توزیع کمک های حمایتی را برای سیاستگذار مشخص نماید .
صنایع شیمیایی ازجمله صنایع ماد ر و اشتغال زا د ر ایران است که می تواند  نقش اساسی د ر رشد  و 
توسعه و سیاست های صنعتی کشور د اشته باشد . صنایع شیمیایی ازجمله بخش هایی است که بیش ترین 
قابلیت ها را د ر تنوع محصولي گسترد ه، سود آوري، بازارهاي مصرف گسترد ه، اشتغال زایي بالا، نرخ بازگشت 
سرمایه بیش تر د ر مقایسه با صنایع د یگر د ارد  و اثرگذاري بیش تري د ر حرکت به سوي تولید ات رقابتي و 
صاد رات گرا بر بخش صنعت کشور مي گذارد . به د لیل وجود  ذخایر عظیم نفت و گاز د ر ایران از یک سو، و 
وجود  سرمایه انساني متخصص و کارآزمود ه از سوي د یگر، و همچنین وجود  روابط پسین و پیشین گسترد ه 

این صنعت با صنایع د یگر مي توان این صنعت را به عنوان پیشران صنایع کشور مورد  توجه ویژه قرار د اد .
فرآورد ه های  و  شیمیایی  مواد   تولید   منتخب  فعالیت  هفت  برای  هزینه  تابع  پژوهش  این  د ر 
شیمیایی به تفکیک کد های چهار رقمی استاند ارد  فعالیت های صنعتی )ISIC(1 د ارای 10 نفر کارکن 

1. International Standard Industrial Classification (ISIC)  
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و بیش تر د ر د ورۀ زمانی 1396/1-1381/4 با استفاد ه از تابع هزینه ترانسلوگ1 برآورد  می شود  که 
نیتروژن  ترکیبات  و  کود  شیمیایي  تولید    ،)2011( اساسي  مواد  شیمیایي  تولید   فعالیت های  شامل 
)2012(، تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل اولیه )2013(، تولید  انواع رنگ و روغن جلا و 
پوشش هاي مشابه )2022(، تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  
آرایشي )2023(، تولید  سایر فرآورد ه هاي شیمیایي طبقه بند ي نشد ه د ر جاي د یگر )2029(، و تولید  
الیاف مصنوعي )2030( است. تابع ترانسلوگ از نظر مفهوم ساد ه است و هیچ محد ود یت پیشینی بر 
کشش های جایگزینی ایجاد  نمی کند ، از این رو د ر تجزیه وتحلیل تجربی از آن استفاد ه گسترد ه می شود . 
از تابع هزینه ترانسلوگ برای بررسی جایگزینی نهاد ه، تغییرات فنی، رشد  بهره وری و کارایی تولید  
استفاد ه می شود  و برای برآورد  معاد لات سهم هزینه اغلب تحت شرایط فرض بازارهای کاملًا رقابتی 

نهاد ه و ستاد ه مورد  استفاد ه قرار می گیرد .
و  قالب مد ل  تفکیک کد های چهار رقمی د ر  به  رفتار هزینه صنایع شیمیایی  این پژوهش،  د ر 
معیارهاي اقتصاد ي تجزیه وتحلیل شد ه است. هد ف از این پژوهش، تخمین تابع هزینه ترانسلوگ د ر 
بخش صنایع شیمیایی ایران است. پژوهش حاضر د ر راستای د ستیابی به هد ف خود  به د نبال پاسخی 
برای این پرسش هاست: 1. آیا جانشینی بین عوامل تولید  د ر صنایع شیمیایی ایران وجود  د ارد ؟ 2. 
موثرترین عامل تولید  بر هزینه صنایع شیمیایی کشور کد ام است؟ و 3. بازد هی نسبت به مقیاس د ر 

صنایع شیمیایی ایران چگونه است؟
برای پاسخ به این پرسش ها از تابع هزینه ترانسلوگ استفاد ه می گرد د  و د ر اد امه با استفاد ه از 
تابع مذکور هزینه، سهم هزینه ای نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش های جانشینی آلن2، کشش های 
قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی موریشیما3، و نوع ارتباط جانشینی و مکملی عوامل تولید  )نیروی 
کار، سرمایه، و انرژی( به د ست می آید . د ر خصوص سهم4 این پژوهش د ر پیشبرد  اد بیات تجربی و 
کاربرد  مبانی نظری د ر بخش صنعت و صنایع شیمیایی کشور باید  گفت که شکاف هایی د ر استفاد ه 
از د اد ه های فصلی د ر بخش صنعت و صنایع شیمیایی، استفاد ه از آمار و اطلاعات صنایع شیمیایی 
به تفکیک کد های چهار رقمی استاند ارد  فعالیت های صنعتی )ISIC( د ارای 10 نفر کارکن و بیش تر، 
و  ترانسلوگ،  تابع  تخمین  از  استفاد ه  با  و سایر کشش ها  موریشیما  و  آلن  مهم  تخمین کشش های 

1. Translog Cost Function
2. Allen Substitution Elasticity 
3. Morishima
4. Contribution 
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محاسبه کشش انواع انرژی د ر هزینه صنایع شیمیایی کشور وجود  د ارد  که پژوهش حاضر با استفاد ه 
استرن3   ،)1980( لاول2  و  گولیکي   ،)1973( همکاران1  و  کریستنسن  مانند   معتبر  نظری  مبانی  از 

)1994(، و کورد ا4 )1987( به مسئلۀ پژوهش پاسخ می د هد .

مبانی نظری پژوهش

بر اساس نظریه د وگانگی5، وریان6 )1992( ساختار تولید  یک صنعت را با استفاد ه از توابع تولید  
و هزینه مورد  مطالعه قرار می د هد . از طرفی، هر تابع تولید  حد اکثر د ارای یک تابع هزینه حد اقل به 
عنوان سیستم ثانویه است. بنابراین، تمام روابط بین سطوح تولید  و عوامل مستتر د ر تابع تولید  بازتابی 
د ر تابع هزینه د ارد . با این اوصاف، استفاد ه از تابع هزینه د ارای چند ین مزیت است که عبارت اند  از: 
1. د ر تابع هزینه، ضرورتی ند ارد  که فرض شود  تابع تولید  نسبت به عوامل، همگن از د رجه یک است، 
زیرا باعث تحمیل محد ود یت هایی بر مد ل می گرد د . اما د ر مقابل فرض همگن خطی بود ن تابع هزینه 
نسبت به قیمت عوامل منطقی است، مثلًا k-برابر شد ن قیمت عوامل، هزینه کل را نیز بد ون تاثیر بر 
نسبت عوامل k-برابر می کند  و همین فرض همگن خطی بود ن تابع هزینه نسبت به قیمت عوامل برای 
رسید ن به معاد لات قابل برآورد  مد ل کافی است. و 2. استفاد ه از قیمت ها به جای مقاد یر کمّی نهاد ه ها 
برتری د ارد ، زیرا د ر تابع هزینه، میزان هزینه تابعی از قیمت نهاد ه هاست و احتمال بروز همخطی میان 
تابع هزینه، رابطۀ بهینه ای میان هزینه  (Ray, 1982). یک  از مقاد یر آن هاست  نهاد ه ها کم تر  قیمت 

بنگاه، قیمت نهاد ه ها، و سطح تولید  ارائه می کند  که فرم ضمنی آن به صورت رابطه )1( است:

 

4 

 

در تابع . 6 از: ندا استفاده از تابع هزینه دارای چندین مزیت است که عبارت ،اوصاف با این. مستتر در تابع تولید بازتابی در تابع هزینه دارد
هایی بر مدل  باعث تحمیل محدودیتزیرا  ،ضرورتی ندارد که فرض شود تابع تولید نسبت به عوامل، همگن از درجه یک است ،هزینه

ت عوامل، هزینه برابر شدن قیم-kدر مقابل فرض همگن خطی بودن تابع هزینه نسبت به قیمت عوامل منطقی است، مثلاً دد. اما گر می
کند و همین فرض همگن خطی بودن تابع هزینه نسبت به قیمت عوامل برای رسیدن به  برابر می-k ثیر بر نسبت عواملکل را نیز بدون تا

ن هزینه میزا ،در تابع هزینه، زیرا ها برتری دارد ی نهادهجای مقادیر کمّ ها به . استفاده از قیمت8و  افی است.مدل کبرآورد  قابلمعادلات 
، رابطۀ ک تابع هزینه. ی(Ray, 1982) ستها تر از مقادیر آن ها کم نهاده خطی میان قیمتست و احتمال بروز همها تابعی از قیمت نهاده

 ( است:6رابطه )فرم ضمنی آن به صورت که  کند و سطح تولید ارائه می ،ها هزینه بنگاه، قیمت نهاده ای میان بهینه
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 تولید بنگاه باگردد یا  کمینه }= حداقل{ فناوریابع هزینه لازم است بودجه بنگاه با توجه به محدودیت تدست آوردن  هبرای ب
له فوق منوط به ئحل برای مس ین دو معادل یکدیگرند. یافتن راهاگردد که در واقع  {حداکثربیشینه }= به محدودیت بودجه نسبت 

کردن رابطه هزینه  کمینههای  توان با شیوه های تولیدی است. تابع هزینه را می نسبت قیمت نهاده تساوی نرخ جایگزینی فنی با منفیِ
 ،رده استایجاد کی ا تولیدی را که چنین تابع هزینه فناوریتوان تابع تولید و  با مفروض بودن تابع هزینه، می ،همچنین .دست آورد هب
ها و  حسب ویژگیبرارز  همیک تعریف  ،ها و خواص تابع تولید تعریف شود حسب ویژگیبرهر مفهومی که ، دیگر عبارت ست آورد. بهد هب

، 6تابع ترانسلوگ، لئونتیفمانند  را های گوناگونی فرم توان می در برآورد تابع هزینه. (Diewert, 1971) و برعکس ،خواص تابع هزینه دارد
 کار برد. و درجه دوم ب

کند و هیچ محدودیتی روی  بودن و همگنی نمی 8که تابع هزینه ترانسلوگ، ساختار تولید را محدود به هموتتیک با توجه به این
آزمون شوند تا ضمن ها از نظر آماری روی تابع هزینه ترانسلوگ  لازم است این محدودیت ،های تولید ندارد های جانشینی نهاده ششک

 (.Huang, 2001بررسی شوند ) های لازم نبود اریب در پارامترهای برآوردشده، شاخصکسب اطمینان از صحت مدل انتخابی و 
استفاده از عوامل  : هموتتیک نبودن به این معناست که تغییر مقیاس تولید در نسبت یا سهمهموتتیک بودن تابع تولیدفرضیه 
کند و تولیدکننده با اریب تغییر مقیاس  کارگیری عوامل نیز تغییر میی با تغییر مقیاس تولید، نسبت بیعن ،دار خواهد شد تولید، اریب

C شده به صورته برآوردشود. اگر تابع هزین ه میمواج F(Y).H(W) تفکیک باشد، تابع تولید هموتتیک است که در آن قابل F(Y) 
و مقعر  ،، همگن خطی، غیرنزولییک تابع غیرمنفی H(W) .است که به آن تابع هزینه هر واحد گویندYتابعی پیوسته و غیرنزولی از

( را بر پارامترهای تابع هزینه و معادلات سهم هزینه 9محدودیت رابطه ) این فرض ، که(Lopez, 1980است )نسبت به قیمت عوامل 
عوامل تولید نداشته باشد، تابع هزینه  کدام از فناوری نسبت به هیچگونه اریب در پیشرفت  در صورتی که تابع هزینه هیچ .کند اعمال می

 تامین نماید:را  (9رایط )شباید 
(9)  itb 0,      i K,  L,  E     

 بایدهای خطی  محدودیت ،نباشد فناوریگونه اریبی در پیشرفت  تولید، هموتتیک باشد و هیچ فناوریکه  ن اینآزمودر صورت لزوم 
i اگر تمام پارامترهای (،9)رابطه در آزمون شوند.  K,  L,  Eاست و  9تولید هموتتیک فناوریداری از صفر نداشته باشند، تفاوت معنا

                                                           
1. Leontief  
2. Homothetic 

 شود. بع هموتتیک نامیده میتا ،هر تابعی که بتواند تابعی صعودی و یکنواخت از یک تابع همگن باشد .9
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کمینه  فناوری  محد ود یت  به  توجه  با  بنگاه  بود جه  است  لازم  هزینه  تابع  آورد ن  به د ست   برای 
بیشینه }= حد اکثر{ گرد د  که د ر  بود جه  به محد ود یت  با نسبت  بنگاه  تولید   یا  }= حد اقل{ گرد د  
واقع این د و معاد ل یکد یگرند . یافتن راه حل برای مسئله فوق منوط به تساوی نرخ جایگزینی فنی با 
منفیِ نسبت قیمت نهاد ه های تولید ی است. تابع هزینه را می توان با شیوه های کمینه کرد ن رابطه 
هزینه به د ست آورد . همچنین، با مفروض بود ن تابع هزینه، می توان تابع تولید  و فناوری تولید ی را که 
چنین تابع هزینه ای ایجاد  کرد ه است، به د ست آورد . به عبارت د یگر، هر مفهومی که برحسب ویژگی ها 
و خواص تابع تولید  تعریف شود ، یک تعریف هم ارز برحسب ویژگی ها و خواص تابع هزینه د ارد ، و 
برعکس (Diewert, 1971). د ر برآورد  تابع هزینه می توان فرم های گوناگونی را مانند  تابع ترانسلوگ، 

لئونتیف1، و د رجه د وم بکار برد . 
با توجه به این که تابع هزینه ترانسلوگ، ساختار تولید  را محد ود  به هموتتیک2 بود ن و همگنی 
این  است  لازم  ند ارد ،  تولید   نهاد ه های  جانشینی  کشش های  روی  محد ود یتی  هیچ  و  نمی کند  
محد ود یت ها از نظر آماری روی تابع هزینه ترانسلوگ آزمون شوند  تا ضمن کسب اطمینان از صحت 
.(Huang, 2001)  مد ل انتخابی و نبود  اریب د ر پارامترهای برآورد شد ه، شاخص های لازم بررسی شوند

تولید   مقیاس  تغییر  که  معناست  این  به  نبود ن  هموتتیک  تولید :  تابع  بود ن  هموتتیک  فرضیه 
د ر نسبت یا سهم استفاد ه از عوامل تولید ، اریب د ار خواهد  شد ، یعنی با تغییر مقیاس تولید ، نسبت 
بکارگیری عوامل نیز تغییر می کند  و تولید کنند ه با اریب تغییر مقیاس مواجه می شود . اگر تابع هزینه 
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C شده به صورته برآوردشود. اگر تابع هزین ه میمواج F(Y).H(W) تفکیک باشد، تابع تولید هموتتیک است که در آن قابل F(Y) 
و مقعر  ،، همگن خطی، غیرنزولییک تابع غیرمنفی H(W) .است که به آن تابع هزینه هر واحد گویندYتابعی پیوسته و غیرنزولی از

( را بر پارامترهای تابع هزینه و معادلات سهم هزینه 9محدودیت رابطه ) این فرض ، که(Lopez, 1980است )نسبت به قیمت عوامل 
عوامل تولید نداشته باشد، تابع هزینه  کدام از فناوری نسبت به هیچگونه اریب در پیشرفت  در صورتی که تابع هزینه هیچ .کند اعمال می
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 بایدهای خطی  محدودیت ،نباشد فناوریگونه اریبی در پیشرفت  تولید، هموتتیک باشد و هیچ فناوریکه  ن اینآزمودر صورت لزوم 
i اگر تمام پارامترهای (،9)رابطه در آزمون شوند.  K,  L,  Eاست و  9تولید هموتتیک فناوریداری از صفر نداشته باشند، تفاوت معنا
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 شود. بع هموتتیک نامیده میتا ،هر تابعی که بتواند تابعی صعودی و یکنواخت از یک تابع همگن باشد .9
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ن هزینه میزا ،در تابع هزینه، زیرا ها برتری دارد ی نهادهجای مقادیر کمّ ها به . استفاده از قیمت8و  افی است.مدل کبرآورد  قابلمعادلات 
، رابطۀ ک تابع هزینه. ی(Ray, 1982) ستها تر از مقادیر آن ها کم نهاده خطی میان قیمتست و احتمال بروز همها تابعی از قیمت نهاده

 ( است:6رابطه )فرم ضمنی آن به صورت که  کند و سطح تولید ارائه می ،ها هزینه بنگاه، قیمت نهاده ای میان بهینه

(6)   
 
1 2 3 i

1 2 n

C C P ,  P ,  P ,  ,  P ,  Q

Q  Q X ,  X ,  ,  X

 

 
   

مقدار عوامل تولید  Xiو  ،مقدار محصول تولیدی Qام بکاررفته در تولید، -i  قیمت هر واحد نهاده Piهزینه کل تولید،  Cکه در آن 
 شود: می ارائه( 8رابطه ) بنابراین، تابع هزینه به صورتاست. 

(8)  
 

 

C P,  Q Min P. X   
          s.t     
   

=

 H X Q

   

 تولید بنگاه باگردد یا  کمینه }= حداقل{ فناوریابع هزینه لازم است بودجه بنگاه با توجه به محدودیت تدست آوردن  هبرای ب
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 کار برد. و درجه دوم ب
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و مقعر  ،، همگن خطی، غیرنزولییک تابع غیرمنفی H(W) .است که به آن تابع هزینه هر واحد گویندYتابعی پیوسته و غیرنزولی از

( را بر پارامترهای تابع هزینه و معادلات سهم هزینه 9محدودیت رابطه ) این فرض ، که(Lopez, 1980است )نسبت به قیمت عوامل 
عوامل تولید نداشته باشد، تابع هزینه  کدام از فناوری نسبت به هیچگونه اریب در پیشرفت  در صورتی که تابع هزینه هیچ .کند اعمال می

 تامین نماید:را  (9رایط )شباید 
(9)  itb 0,      i K,  L,  E     

 بایدهای خطی  محدودیت ،نباشد فناوریگونه اریبی در پیشرفت  تولید، هموتتیک باشد و هیچ فناوریکه  ن اینآزمودر صورت لزوم 
i اگر تمام پارامترهای (،9)رابطه در آزمون شوند.  K,  L,  Eاست و  9تولید هموتتیک فناوریداری از صفر نداشته باشند، تفاوت معنا

                                                           
1. Leontief  
2. Homothetic 

 شود. بع هموتتیک نامیده میتا ،هر تابعی که بتواند تابعی صعودی و یکنواخت از یک تابع همگن باشد .9
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شرایط )3( را تامین نماید :
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در تابع . 6 از: ندا استفاده از تابع هزینه دارای چندین مزیت است که عبارت ،اوصاف با این. مستتر در تابع تولید بازتابی در تابع هزینه دارد
هایی بر مدل  باعث تحمیل محدودیتزیرا  ،ضرورتی ندارد که فرض شود تابع تولید نسبت به عوامل، همگن از درجه یک است ،هزینه

ت عوامل، هزینه برابر شدن قیم-kدر مقابل فرض همگن خطی بودن تابع هزینه نسبت به قیمت عوامل منطقی است، مثلاً دد. اما گر می
کند و همین فرض همگن خطی بودن تابع هزینه نسبت به قیمت عوامل برای رسیدن به  برابر می-k ثیر بر نسبت عواملکل را نیز بدون تا

ن هزینه میزا ،در تابع هزینه، زیرا ها برتری دارد ی نهادهجای مقادیر کمّ ها به . استفاده از قیمت8و  افی است.مدل کبرآورد  قابلمعادلات 
، رابطۀ ک تابع هزینه. ی(Ray, 1982) ستها تر از مقادیر آن ها کم نهاده خطی میان قیمتست و احتمال بروز همها تابعی از قیمت نهاده

 ( است:6رابطه )فرم ضمنی آن به صورت که  کند و سطح تولید ارائه می ،ها هزینه بنگاه، قیمت نهاده ای میان بهینه

(6)   
 
1 2 3 i

1 2 n

C C P ,  P ,  P ,  ,  P ,  Q

Q  Q X ,  X ,  ,  X

 

 
   

مقدار عوامل تولید  Xiو  ،مقدار محصول تولیدی Qام بکاررفته در تولید، -i  قیمت هر واحد نهاده Piهزینه کل تولید،  Cکه در آن 
 شود: می ارائه( 8رابطه ) بنابراین، تابع هزینه به صورتاست. 

(8)  
 

 

C P,  Q Min P. X   
          s.t     
   

=

 H X Q

   

 تولید بنگاه باگردد یا  کمینه }= حداقل{ فناوریابع هزینه لازم است بودجه بنگاه با توجه به محدودیت تدست آوردن  هبرای ب
له فوق منوط به ئحل برای مس ین دو معادل یکدیگرند. یافتن راهاگردد که در واقع  {حداکثربیشینه }= به محدودیت بودجه نسبت 

کردن رابطه هزینه  کمینههای  توان با شیوه های تولیدی است. تابع هزینه را می نسبت قیمت نهاده تساوی نرخ جایگزینی فنی با منفیِ
 ،رده استایجاد کی ا تولیدی را که چنین تابع هزینه فناوریتوان تابع تولید و  با مفروض بودن تابع هزینه، می ،همچنین .دست آورد هب
ها و  حسب ویژگیبرارز  همیک تعریف  ،ها و خواص تابع تولید تعریف شود حسب ویژگیبرهر مفهومی که ، دیگر عبارت ست آورد. بهد هب

، 6تابع ترانسلوگ، لئونتیفمانند  را های گوناگونی فرم توان می در برآورد تابع هزینه. (Diewert, 1971) و برعکس ،خواص تابع هزینه دارد
 کار برد. و درجه دوم ب

کند و هیچ محدودیتی روی  بودن و همگنی نمی 8که تابع هزینه ترانسلوگ، ساختار تولید را محدود به هموتتیک با توجه به این
آزمون شوند تا ضمن ها از نظر آماری روی تابع هزینه ترانسلوگ  لازم است این محدودیت ،های تولید ندارد های جانشینی نهاده ششک
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کند و تولیدکننده با اریب تغییر مقیاس  کارگیری عوامل نیز تغییر میی با تغییر مقیاس تولید، نسبت بیعن ،دار خواهد شد تولید، اریب
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د ر صورت لزوم آزمون این که فناوری تولید ، هموتتیک باشد  و هیچ گونه اریبی د ر پیشرفت فناوری 
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پارامترهای  تمام  اگر   ،)3( رابطه  د ر  شوند .  آزمون  باید   خطی  محد ود یت های  نباشد ، 

1. Leontief 
2. Homothetic
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تفاوت معناد اری از صفر ند اشته باشند ، فناوری تولید  هموتتیک1 است و اثر تغییر مقیاس بر استفاد ه از 
نهاد ه ها اریب د ارد  (Gervais et al., 2006). برای اند ازه گیری این اریب برحسب پارامترهای تابع هزینه 

ترانسلوگ از رابطه )4( استفاد ه می شود :
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
   
 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )

(1)   

R
IJ

R, d, f
IJ

SSR
SSE

F
SSE

df

    

موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
   
 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )
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R
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R, d, f
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df
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
   
 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
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 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )

(1)   

R
IJ

R, d, f
IJ

SSR
SSE

F
SSE

df

    

موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 
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 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 
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 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه
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3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 
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 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای
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که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
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 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
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 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )

(1)   

R
IJ

R, d, f
IJ

SSR
SSE

F
SSE

df

    

موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  

 باشد ، تغییر مقیاس د ر جهت افزایش میزان استفاد ه از آن نهاد ه است، و اگر 
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
   
 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )

(1)   

R
IJ

R, d, f
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SSR
SSE

F
SSE

df

    

موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
   
 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )
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R
IJ

R, d, f
IJ
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SSE

F
SSE

df
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  

 باشد ، تغییر مقیاس خنثی 
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 

(4)  i
1 1N

 
   
 

i i
iQ

i i

LnS S β  
LnQ LnQ S S

   

 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
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 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی
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که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
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 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل

غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )

(1)   

R
IJ

R, d, f
IJ

SSR
SSE

F
SSE

df

    

موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
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موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  
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غییر سطح تولید، ثابت است پس عامل فزایندگی )کاهندگی( ت با وجودجا که هزینه متوسط،  شود و از آنمنجر مقدار در میزان تولید 
 داریم:( 4)رابطه  در که ،باید حذف شود (LnQ)2 هزینه متوسط یعنی

(4)  iQ QQg g 0,                i K,  L,  E     
که دو الگوی مقید و نامقید از  طوری به ،شود مایی محاسبه مین آماره این فرضیه مانند آماره هموتتیکی با استفاده از نسبت درست

rبا آماره   χطریق آزمون uLR 2(L L ) 2Ln      شود که نمایی آزمون می یا همان نسبت درستrL نمایی در  لگاریتم تابع درست
  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و

 ( است:1رابطه )برقراری ویژگی ، آزمون همگنی و واحد بودن کشش جانشینی واحد لازمۀ
(1)  QQ iQ ii 0,           i K,L,E         
 H0فرضیه ، F از آمارۀبا استفاده  باید ه صورت نامقید و سپس مقید برآورد شود. سپس، ابتدا باید تابع هزینه باین آزمون برای

 :( مورد آزمون قرار گیرد1مطابق رابطه )

(1)   

R
IJ

R, d, f
IJ

SSR
SSE

F
SSE

df

    

موع مجذورات جملات پسماند مدل مقید و مجموع مجذورات جملات پسماند مدل ترتیب مج به IJSSEو RSSE،(1)در فرمول 
df، وپارامترهای مدل نامقیدتعداد Kها، تعداد مشاهدهNعداد قیود،تRنامقید، N K   تاس آزادی )مخرج(درجه (Kuroda, 

1987.) 
رود.  کار میین مستقیم تابع تولید و هزینه بپذیر و غیرخطی تابع تولید و هزینه است که برای تخم تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف

 نظریههای مربوط به  دهد آزمون به پژوهشگران اجازه می ،ئه گردیدارا (6319کریستنسن و همکاران )اولین بار توسط  که تابع ترانسلوگ
مفروضات اولیه تخمین بزنند که در   سری حداقل امترهای تولید و هزینه را تحت یکها و سایر پار و کشش دهندتولید و هزینه را انجام 

که تابع ترانسلوگ تنها یک جایی  . از آنداردجود های ترانسلوگ از پارامترها و خصوص میزان دقت تخمین در هایی ظریهارتباط ناین 
شباهت آن به سری مرتبه دوم  تابع ترانسلوگ را به واسطۀ (6319کریستنسن و همکاران ) ،ناشناخته تولید است فناوریتقریب از یک 
از تابع ترانسلوگ یک تقریب از  (OLS)که یک برآورد حداقل مربعات معمولی  دهد میان نش ،(6331) 6وایت. کنند میتیلور توجیه 

در همین ، (6336) 8گالانتی باشد. که یک تقریب جزئ ، مگر اینهای تیلور برای یک تابع حقیقی نیست و این یک تقریب کلی است سری
 نیز . تعدادی از پژوهشگرانکند میه یک تقریب کلی در مورد توابع تولید و مطلوبیت پیشنهاد ای ارائرا بر 9ارتباط استفاده از بسط فوریه

                                                           
1. White 
2. Gallant  
3. Fourier Series  

            )6(
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1. هر تابعی که بتواند  تابعی صعود ی و یکنواخت از یک تابع همگن باشد ، تابع هموتتیک نامید ه می شود .
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ارامترهای تابع هزینه حسب پگیری این اریب بر برای اندازه (.Gervais et al., 2006) داردها اریب  اثر تغییر مقیاس بر استفاده از نهاده
 :شود استفاده می( 4)رابطه از ترانسلوگ 
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 iQ  و ،مقدار تولیدi ،  Qسهم عاملi Sام، -iمیزان اریب ناشی از غیرهموتتیک بودن تابع تولید برای نهاده i Nآن، در که 
i N اگراست.  در لگاریتم مقدار تولیدi پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده باشد، تغییر مقیاس در جهت افزایش میزان 0

i N گراو  ،استاستفاده از آن نهاده  i N گرا است. همچنینباشد، تغییر مقیاس موجب کاهش میزان استفاده از آن نهاده 0 0،باشد 
 .دهد ها را تغییر نمی کارگیری نهادهتغییر مقیاس خنثی است و نسبت ب

 که تابع هزینه به صورت در صورتی ،ده ثابت نسبت به مقیاس استتولید دارای باز فناوری: آزمون فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس
    C Q.P Q.H P ها به افزایش همان  تجزیه باشد. در این حالت، تابع باید همگن از درجه یک باشد و افزایش مقدار معین نهاده قابل
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  (.Gervais et al., 2006)مقید است ناالت نمایی در ح تلگاریتم تابع درس rLحالت مقید و
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نامقید ، و 
تابع ترانسلوگ از اشکال انعطاف پذیر و غیرخطي تابع تولید  و هزینه است که براي تخمین مستقیم 
تابع تولید  و هزینه بکار مي رود . تابع ترانسلوگ که اولین بار توسط کریستنسن و همکاران )1973( 
ارائه گرد ید ، به پژوهشگران اجازه مي د هد  آزمون هاي مربوط به نظریه تولید  و هزینه را انجام د هند  
و کشش ها و سایر پارامترهاي تولید  و هزینه را تحت یک سري حد اقل  مفروضات اولیه تخمین بزنند  
که د ر این ارتباط نظریه هایی د ر خصوص میزان د قت تخمین هاي ترانسلوگ از پارامترها وجود  د ارد . 
تولید  است، کریستنسن و  ناشناخته  از یک فناوری  تنها یک تقریب  ترانسلوگ  تابع  از آن جایي که 
همکاران )1973( تابع ترانسلوگ را به واسطۀ شباهت آن به سري مرتبه د وم تیلور توجیه می کنند . 
وایت1 )1980(، نشان می د هد  که یک برآورد  حد اقل مربعات معمولي )OLS( از تابع ترانسلوگ یک 
تقریب از سري هاي تیلور براي یک تابع حقیقي نیست و این یک تقریب کلي است، مگر این که یک 
تقریب جزئي باشد . گالانت2 )1981(، د ر همین ارتباط استفاد ه از بسط فوریه3 را براي ارائه یک تقریب 
تکنیک هاي  از  نیز  پژوهشگران  از  تعد اد ي  می کند .  پیشنهاد   مطلوبیت  و  تولید   توابع  مورد   د ر  کلي 
شبیه سازي برای آزمون تابع ترانسلوگ د ر مد لسازي فناوری هاي تولید  یا رفتارهاي مصرف کنند ه که 

به عنوان کشش ها شناخته مي شوند ، استفاد ه می کنند .
استفاد ه  ترانسلوگ  تابع  عملکرد   آزمایش  منظور  به  مونت کارلو5  تکنیک هاي  از   ،)1977( والز4 
می کند  و تابع مطلوبیت لئونتیف را د ر یک ترتیب کشش با مقاد یر متفاوت تعمیم می د هد  و د رمی یابد  
که عملکرد  هر د و تابع همچنان که یکي از آن ها از مقد ار اید ه آل کشش فاصله مي گیرد ، با کاهش 
مواجه مي شوند  )عد د  یک براي تابع ترانسلوگ و عد د  صفر براي تابع لئونتیف تعمیم یافته(. گولیکي 
ایجاد   د ر  ترانسلوگ  تابع  توانایي  تشخیص  منظور  به  را  مونت کارلو  آزمایش های   ،)1980( لاول  و 
تخمین هاي د قیق براي فناوری هایي که مقیاس هاي پیچید ه و ویژگي هاي جایگزیني د ر آن ها بود ، 
انجام می د هند  و این تجزیه وتحلیل را با آزمایش اثرات مقد ار و پراکند گي د اد ه ها بسط می د هند . د ر 
ارائه مي د هد ،  از واقعیت  ترانسلوگ یک تقریب وابسته  تابع  نتیجه گیري می کنند  که  مجموع، آن ها 
1. White
2. Gallant 
3. Fourier Series 
4. Wales
5. Monte Carlo
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به شرطي که این واقعیت خیلي پیچید ه نباشد . همچنین د ر اد امه این پژوهش، برنت و کرستیزین1 
)1973( تلاش می کنند  سطح اطمینان2 تابع ترانسلوگ را تحت یک سري حد اقل مفروضات اولیه با 
د ر نظرگرفتن شکل فناوری تولید  مورد  آزمون قرار د هند . آن ها چنین بحث می کنند  که ویژگي یک 
ارتباط صریح بین ورود ي ها و خروجي ها، که توسط گولیکي و لاول )1980( مطرح شد ، ممکن است 
بر تخمین هاي مربوط به کشش ها اثر بگذارد . آن ها د ر اد امه یک تابع هزینه ترانسلوگ را با رویکرد  
سهمیه بند ي هزینه تخمین می زنند  و پي می برند  که کشش  متقاطع قیمتي و کشش قیمتي د ر هر 
مورد  از کشش هاي شناسایي شد ه، که براي ایجاد  د اد ه ها د ر نظرگرفته شد ه بود ، به طور چشمگیري 

.(Stern, 1994)  تفاوت د ارند
پژوهش های انجام شد ه نشان می د هند  تابع ترانسلوگ یک تخمین زن خوب و معقول براي تابع 
هزینه است، همچنان که میزاني از اختلال د ر این تابع با پیچید ه تر شد ن فناوری یا فاصله گرفتن 
زماني که  نشان می د هد   د ر  استرن )1994(،  اتفاق مي افتد .  اید ه آل  مقاد یر  از  کشش هاي جانشیني 
فناوری تحت بررسي ساد ه اما نامشخص باشد ، تابع ترانسلوگ تخمین هاي قابل قبولي از کشش هاي 
هزینه  توابع  که  مي د هد   نشان  تجزیه وتحلیل ها  مي د هد .  ارائه  قیمتي  متقاطع  کشش هاي  و  قیمتي 
ترانسلوگ و لئونتیف براي تمام پارامترهاي انتخابي نمي توانند  به طور نظری و کلي سازگار باشند . ولي 
با صرف  نظر کرد ن از مقاد یر قیمتي بسیار پایین، سازگاري نظری تابع هزینه ترانسلوگ نسبت به تابع 

هزینه لئونتیف بسیار بیش تر مي شود .
شهبازی و فد ایی )2017(، با برآورد  توابع هزینه های بنگاه و تقاضای نهاد ه های تولید  د ر بخش 
پویا و استخراج کشش های قیمتی و  تا 1392 د ر چارچوب یک مد ل  صنعت طی  سال های 1384 
انرژی را  نیز حامل های  تولید  و  نهاد ه های  یا مکملی میان  نهاد ه ها، رابطه جانشینی  جانشینی میان 
سرمایه  و  انرژی  نهاد ه های   ،1389 تا   1384 سال های  د ر  می د هد   نشان  نتایج  می کنند .  استخراج 
مکمل نیروی کار و نهاد ه های انرژی و نیروی کار مکمل سرمایه هستند . همچنین سرمایه و نیروی 
کار، جانشین انرژی می شوند . اما این روابط د ر د وره سال های 1390 تا 1392 تغییر می کند  و میان 
همه نهاد ه های تولید ، رابطه جانشینی کم کشش برقرار است. می توان گفت بین همه حامل های انرژی 
د ر بخش صنعت رابطه جانشینی وجود  د ارد . به علاوه، بررسی کشش های قیمتی تقاضای حامل ها، 
روند  کاهش تقاضای همه حامل های انرژی را بر اثر افزایش قیمت این حامل ها د ر مسیر کوتاه مد ت به 

1. Berndt & Christensen
2. Reliability
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بلند مد ت نشان می د هد . عسگری و همکاران )1399(، با استفاد ه از آمار و اطلاعات سال های 1396/4-
1381/1 نتیجه گیری می کنند  که د ر فعالیت 2011، کشش متوسط تولید  نسبت به موجود ی سرمایه، 
و  انرژی مکمل  و  متغیر های سرمایه  و  است،  و 0/39  برابر 0/47، 0/15،  به ترتیب  انرژی  و  اشتغال 
بر  را  منفی  تاثیر  بیش ترین  تحریم  هستند .  یکد یگر  جانشین  انرژی  و  اشتغال،  سرمایه،  متغیر های 
اشتغال فعالیت های 2029 با 0/11-، فعالیت 2029 با 0/10-، و فعالیت 2023 با 0/09- د اشته است. 
بالاترین کشش تقاضای وارد ات صنعتی نسبت به نرخ ارز حقیقی به ترتیب د ر فعالیت های 1410 با 
0/33-، فعالیت 2012 با 0/25-، و فعالیت 2740 با 0/13- است. عسگری )2019(، با استفاد ه از 
اطلاعات سال های 1388-1396،  و  آمار  و  ترانسلوگ  تابع  از  استفاد ه  و  تصاد فی  مرزی  تحلیل های 
تولید  و کارایی فنی بخش صنعت ایران را به تفکیک کد هاي چهار رقمي ISIC محاسبه می کند  و 
نتیجه می گیرد  صنایع شیمیایي و نفت و زغال سنگ د ر رتبه اول کارایی، و صنایع نساجي و پوشاك 
و چرم، صنایع چوب و محصولات چوبي، و صنایع کاغذ و مقوا و چاپ و انتشار د ر رتبه چهارم کارایی 
قرار د ارند . اسد ی مهماند وستی و همکاران )2018(، شاخص های بهره وری و کشش قیمت و جانشینی 
عوامل تولید  را به عنوان پارامترهای مهم بخش صنعت اقتصاد  ایران د ر د و حالت کل عوامل تولید  و 
شاخص بهره وری انرژی با استفاد ه از تابع هزینه انعطاف پذیر د رجه د وم نرمال شد ه طی د وره 1392-
و شاخص  تولید   عوامل  بهره وری کل  متوسط شاخص  می د هد   نشان  نتایج  می کنند .  برآورد    1353
بهره وری انرژی به ترتیب 0/32 د رصد  و 0/62 د رصد  است و بر اساس کشش های هزینه محاسبه شد ه 
هر د و عوامل تولید  و حامل های انرژی نهاد ه های نرمال هستند  و کشش خود ی آلن برای نهاد ه های 
مختلف مطابق نظریه، منفی بود ه است. از طرفی، کشش جانشینی موریشیما بین این د و متغیر برای 
تمام نهاد ه ها غیر از یک مورد  برای عوامل تولید  مثبت و کوچک تر از یک است که بیانگر جانشینی 
محد ود  عوامل تولید  و حامل های انرژی د ر بخش صنعت ایران است. لطفعلی پور و همکاران )2018(، 
جایگزین کرد ن نیروی کار به جای انرژی و تاثیر آن بر اقتصاد  را به د لیل آثار مخرب مصرف انرژی 
بررسی می کنند . آن ها کشش جانشینی بین نهاد ه های نیروی کار و انرژی را برای بخش صنعت ایران 
با استفاد ه از تابع تولید  CES و مشاهد ه های د وره  1392-1359 برآورد  می کنند . نتایج نشان می د هد  
کشش جانشینی بین نهاد ه ها 0/48 د رصد  است و با افزایش قیمت انرژی می توان مصرف آن را کاهش 
د اد  و با توجه به جانشینی این د و نهاد ه، افزایش تقاضا برای نیروی کار قابل انتظار است. کاغذیان و 
همکاران )2016(، به برآورد  تابع هزینه بانک رفاه با سهم نهاد ه های تولید  بر اساس اطلاعات د رآمد  
و هزینه کل بانک د ر سراسر کشور د ر د ورۀ زمانی 1390-1370 می پرد ازند . د ر این پژوهش، تابع 
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ترانسلوگ برای برآورد  پارامترهای مربوط به معاد لات تقاضای مشتق شد ه نهاد ه های تولید  و محاسبه 
کشش جانشینی قیمت عوامل استفاد ه شد ه است. نتایج نشان می د هد  عوامل تولید  بانک رفاه جانشین 
هم است و کشش متقاطع سرمایه فیزیکی و نیروی انسانی بیش تر از کشش متقاطع نیروی انسانی و 
سرمایه فیزیکی است که نشان از تاثیر بیش تر سرمایه بر هزینه های بانک د ارد . از طرف د یگر، کشش 
قیمتی نهاد ه سرمایه نسبت به سایر نهاد ه ها بیش تر است و بیانگر حساسیت بیش تر این نهاد ه د ر مقابل 
فزایند ه  بازد هی  و  مقیاس  از  ناشی  با صرفه های  رفاه  بانک  نهاد ه هاست. همچنین،  قیمت های  تغییر 
نسبت به مقیاس مواجه است. سامتی و همکاران )1386(، به بررسی سهم عامل نیروی کار د ر تابع 
هزینه صنایع با استفاد ه از نظریه د وگان و تابع هزینه ترانسلوگ می پرد ازند  و نتیجه گیری می کنند  که 

کشش میان تمام نهاد ه ها منفی و بیانگر رابطه مکملی میان آن هاست.
بنگاه های  انرژی  بین عوامل و شد ت  رابطه جانشینی  بررسی  به  د ینینگر و همکاران1 )2018(، 
صنعتی می پرد ازند  و د رجه جانشینی میان عوامل سرمایه، کار، انرژی و مواد  اولیه را با سهم هزینه 
انرژی کم، متوسط، و زیاد  و با استفاد ه از روش پانل د یتا د ر بنگاه های صنعتی سوییس د ر د ورۀ زمانی 
2008-1999 بررسی می کنند  و نتیجه می گیرند  د ر بنگاه های پرمصرف انرژی، سرمایه و انرژی مکمل 
یکد یگر هستند  و یک د رصد  افزایش د ر قیمت های انرژی، میزان استفاد ه از سرمایه را 0/09 د رصد  
افزایش  انرژی بنگاه ها د ر حال  نیز به تد ریج د ر شد ت مصرف  این رابطه مکملی  کاهش می د هد  که 
است. لین و تین2 )2017(، نتیجه گیری می کنند  که اصلاح قیمت برق برای صرفه جویی د ر انرژی 
نیروی  تولید ی  عوامل  بین  جایگزینی  اثر  همچنین،  است.  اهمیت  د ارای  بسیار  چین  صنایع سبک 
محرکۀ بسیار مهمی است و ترویج استفاد ه و حفاظت از فناوری جد ید  و اصلاح قیمت برق را به عنوان 
سیاست های پیشنهاد ی آیند ه ارائه می د هند .  آن ها بر اساس تابع هزینه ترانسلوگ، مقد ار اثر برگشتی 
را د ر صنایع سبک چین برای اولین بار با استفاد ه از حد اقل مربعات معمولی پویا و روش های رگرسیون 
به ظاهر غیرمرتبط تخمین می زنند  و د رمی یابند  که با د ر نظرگرفتن اثرات نامتقارن قیمت های انرژی 
بر مصرف انرژی، اثر برگشتی تقریباً 37/7 د رصد  است و تمام عوامل تولید  به جز نیروی کار و انرژی 
عامل سرمایه،  با چهار  را  ترانسلوگ  تابع هزینه  و کوچ3 )2010(،  بولوك  یکد یگر هستند .  جانشین 
نیروی کار، مواد  واسطه ای، و انرژی برق طی سال های 2001-1980 تخمین می زنند  و هد ف آن ها 
تحلیل ساختاری اثرات آزاد سازی قیمت برق است. نتایج نشان می د هد  تقاضای برق نسبتاً به قیمت 

1. Deininger et al. 
2. Lin & Tian
3. Bölük & Koç
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حساس است و عوامل برق ـ نیروی  کار و برق ـ و سرمایه د وبه د و مکمل هستند ، د ر حالی که بین 
برق و مواد  واسطه ای امکان جانشینی وجود  د ارد . فنگ و سرلتیز1 )2008(، با استفاد ه از آمار عوامل 
تولید  و رویکرد  اقتصاد سنجی به محاسبه بهره وری، انحراف تغییرات فناوری، کشش قیمتی، و کشش 
جانشینی برای صنعت ایالات متحد ه د ر د ورۀ زمانی 2001-1953 می پرد ازند . د ر این پژوهش از چهار 
تابع هزینه انعطاف پذیر لئونتیف، ترانسلوگ، د رجه د وم نرمال شد ه، و مد ل اید ه آل کاملًا انعطاف پذیر 

استفاد ه می شود .

روش شناسی پژوهش

د ر این پژوهش برای پاسخگویی به پرسش های مورد  نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاد ه شد ه 
انرژی، کشش های جانشینی آلن،  نیروی کار، سرمایه و  تابع مذکور، سهم هزینه ای  از  با استفاد ه  و 
عوامل  و مکملی  ارتباط جانشینی  نوع  و  موریشیما  تقاضا، کشش های جانشینی  قیمتی  کشش های 
تولید  )نیروی کار، سرمایه، و انرژی( به د ست آمد ه است. رابطه )8(، نشان د هند ه توابع تولید  و هزینه 

مورد  نظر است.

 

8 

 

پذیر  از چهار تابع هزینه انعطاف پژوهشدر این  پردازند. می 6349-8116 ی برای صنعت ایالات متحده در دورۀ زمانیو کشش جانشین
 .شود‎میاستفاده پذیر  آل کاملاً انعطاف و مدل ایده ،شده ونتیف، ترانسلوگ، درجه دوم نرماللئ

 شناسی پژوهش روش
ای  تابع مذکور، سهم هزینه با استفاده از ومورد نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده  های پرسشی به برای پاسخگوی پژوهشدر این 

ارتباط جانشینی و شیما و نوع یهای جانشینی مور های قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی آلن، کشش نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش
 ده توابع تولید و هزینه مورد نظر است.دهن ، نشان(3رابطه ) .آمده استدست  هو انرژی( ب ،مکملی عوامل تولید )نیروی کار، سرمایه
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صورت رابطه به  (q) و تولید (E) انرژی ،(L) ، نیروی کار(K) سرمایهی دتابع هزینه ترانسلوگ را با استفاده از سه عامل تولید موجو
 .استاپراتور لگاریتم  Lnو  (q)و تولید  ،(C)، هزینه (PE)قیمت انرژی  ،(PL)، دستمزد (PK)که قیمت سرمایه  شود ( تصریح می3)
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 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای
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 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
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 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 
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پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده
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 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

             )8(

تابع هزینه ترانسلوگ را با استفاد ه از سه عامل تولید  موجود ی سرمایه )K(، نیروی کار )L(، انرژی 
)E( و تولید  )q( به صورت رابطه )9( تصریح می شود  که قیمت سرمایه )PK(، د ستمزد  )PL(، قیمت 

انرژی )PE(، هزینه )C(، و تولید  )q( و Ln اپراتور لگاریتم است.
 )9(
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1LnC LnP LnP LnP Ln P LnP LnP LnP LnP2

1 1Ln P LnP LnP Ln P LnqLnP LnqLnP LnqLnP2 2
1Lnq Ln q2



       

     

   

  

 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای

(61) 
K K KK K KL L KE E qK K

L L KL K LL L LE E qL L

E E KE K LE L EE E qE E

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

       

       

       

    

 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
          
          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

برای محاسبه کشش ها د ر تابع هزینه ترانسلوگ، معاد لات سهم عوامل تولید  د ر رابطه )10( ارائه 
می شود .
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پذیر  از چهار تابع هزینه انعطاف پژوهشدر این  پردازند. می 6349-8116 ی برای صنعت ایالات متحده در دورۀ زمانیو کشش جانشین
 .شود‎میاستفاده پذیر  آل کاملاً انعطاف و مدل ایده ،شده ونتیف، ترانسلوگ، درجه دوم نرماللئ

 شناسی پژوهش روش
ای  تابع مذکور، سهم هزینه با استفاده از ومورد نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده  های پرسشی به برای پاسخگوی پژوهشدر این 

ارتباط جانشینی و شیما و نوع یهای جانشینی مور های قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی آلن، کشش نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش
 ده توابع تولید و هزینه مورد نظر است.دهن ، نشان(3رابطه ) .آمده استدست  هو انرژی( ب ،مکملی عوامل تولید )نیروی کار، سرمایه

(3)  ut

L K E

Q f (L,K,E)

Q AL K E e
C f (P ,P ,P ,q)

  






   

صورت رابطه به  (q) و تولید (E) انرژی ،(L) ، نیروی کار(K) سرمایهی دتابع هزینه ترانسلوگ را با استفاده از سه عامل تولید موجو
 .استاپراتور لگاریتم  Lnو  (q)و تولید  ،(C)، هزینه (PE)قیمت انرژی  ،(PL)، دستمزد (PK)که قیمت سرمایه  شود ( تصریح می3)

(3)  

L K E
2

K K L L E E KK K KL K L KE K E

2 2
LL L LE L E EE E qK K qL L qE E

2
q qq C

C f (P ,P ,P ,q)
1LnC LnP LnP LnP Ln P LnP LnP LnP LnP2

1 1Ln P LnP LnP Ln P LnqLnP LnqLnP LnqLnP2 2
1Lnq Ln q2



       

     

   

  

 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای

(61) 
K K KK K KL L KE E qK K

L L KL K LL L LE E qL L

E E KE K LE L EE E qE E

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

       

       

       

    

 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
          
          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

      )10(

1. Feng & Serletis
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54

د ر سیستم معاد لات )10(، 15 پارامتر وجود  د ارد  که با استفاد ه از شروط تقارن ارائه شد ه د ر رابطه 
)11( تعد اد  پارامترها به 12 پارامتر تقلیل می یابد .
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پذیر  از چهار تابع هزینه انعطاف پژوهشدر این  پردازند. می 6349-8116 ی برای صنعت ایالات متحده در دورۀ زمانیو کشش جانشین
 .شود‎میاستفاده پذیر  آل کاملاً انعطاف و مدل ایده ،شده ونتیف، ترانسلوگ، درجه دوم نرماللئ

 شناسی پژوهش روش
ای  تابع مذکور، سهم هزینه با استفاده از ومورد نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده  های پرسشی به برای پاسخگوی پژوهشدر این 

ارتباط جانشینی و شیما و نوع یهای جانشینی مور های قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی آلن، کشش نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش
 ده توابع تولید و هزینه مورد نظر است.دهن ، نشان(3رابطه ) .آمده استدست  هو انرژی( ب ،مکملی عوامل تولید )نیروی کار، سرمایه

(3)  ut

L K E

Q f (L,K,E)

Q AL K E e
C f (P ,P ,P ,q)

  






   

صورت رابطه به  (q) و تولید (E) انرژی ،(L) ، نیروی کار(K) سرمایهی دتابع هزینه ترانسلوگ را با استفاده از سه عامل تولید موجو
 .استاپراتور لگاریتم  Lnو  (q)و تولید  ،(C)، هزینه (PE)قیمت انرژی  ،(PL)، دستمزد (PK)که قیمت سرمایه  شود ( تصریح می3)

(3)  

L K E
2

K K L L E E KK K KL K L KE K E

2 2
LL L LE L E EE E qK K qL L qE E

2
q qq C

C f (P ,P ,P ,q)
1LnC LnP LnP LnP Ln P LnP LnP LnP LnP2

1 1Ln P LnP LnP Ln P LnqLnP LnqLnP LnqLnP2 2
1Lnq Ln q2



       

     

   

  

 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای

(61) 
K K KK K KL L KE E qK K

L L KL K LL L LE E qL L

E E KE K LE L EE E qE E

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

       

       

       

    

 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
          
          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

               )11(
که با توجه به فرض همگن بود ن ضرایب نسبت به قیمت ها خواهیم د اشت:
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پذیر  از چهار تابع هزینه انعطاف پژوهشدر این  پردازند. می 6349-8116 ی برای صنعت ایالات متحده در دورۀ زمانیو کشش جانشین
 .شود‎میاستفاده پذیر  آل کاملاً انعطاف و مدل ایده ،شده ونتیف، ترانسلوگ، درجه دوم نرماللئ

 شناسی پژوهش روش
ای  تابع مذکور، سهم هزینه با استفاده از ومورد نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده  های پرسشی به برای پاسخگوی پژوهشدر این 

ارتباط جانشینی و شیما و نوع یهای جانشینی مور های قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی آلن، کشش نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش
 ده توابع تولید و هزینه مورد نظر است.دهن ، نشان(3رابطه ) .آمده استدست  هو انرژی( ب ،مکملی عوامل تولید )نیروی کار، سرمایه

(3)  ut

L K E

Q f (L,K,E)

Q AL K E e
C f (P ,P ,P ,q)

  






   

صورت رابطه به  (q) و تولید (E) انرژی ،(L) ، نیروی کار(K) سرمایهی دتابع هزینه ترانسلوگ را با استفاده از سه عامل تولید موجو
 .استاپراتور لگاریتم  Lnو  (q)و تولید  ،(C)، هزینه (PE)قیمت انرژی  ،(PL)، دستمزد (PK)که قیمت سرمایه  شود ( تصریح می3)

(3)  

L K E
2

K K L L E E KK K KL K L KE K E

2 2
LL L LE L E EE E qK K qL L qE E

2
q qq C

C f (P ,P ,P ,q)
1LnC LnP LnP LnP Ln P LnP LnP LnP LnP2

1 1Ln P LnP LnP Ln P LnqLnP LnqLnP LnqLnP2 2
1Lnq Ln q2



       

     

   

  

 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای

(61) 
K K KK K KL L KE E qK K

L L KL K LL L LE E qL L

E E KE K LE L EE E qE E

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

       

       

       

    

 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
          
          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

                 )12(

شرط خطی بود ن نیز د ر رابطه )13( بیان شد ه است.
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پذیر  از چهار تابع هزینه انعطاف پژوهشدر این  پردازند. می 6349-8116 ی برای صنعت ایالات متحده در دورۀ زمانیو کشش جانشین
 .شود‎میاستفاده پذیر  آل کاملاً انعطاف و مدل ایده ،شده ونتیف، ترانسلوگ، درجه دوم نرماللئ

 شناسی پژوهش روش
ای  تابع مذکور، سهم هزینه با استفاده از ومورد نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده  های پرسشی به برای پاسخگوی پژوهشدر این 

ارتباط جانشینی و شیما و نوع یهای جانشینی مور های قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی آلن، کشش نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش
 ده توابع تولید و هزینه مورد نظر است.دهن ، نشان(3رابطه ) .آمده استدست  هو انرژی( ب ،مکملی عوامل تولید )نیروی کار، سرمایه

(3)  ut

L K E

Q f (L,K,E)

Q AL K E e
C f (P ,P ,P ,q)

  






   

صورت رابطه به  (q) و تولید (E) انرژی ،(L) ، نیروی کار(K) سرمایهی دتابع هزینه ترانسلوگ را با استفاده از سه عامل تولید موجو
 .استاپراتور لگاریتم  Lnو  (q)و تولید  ،(C)، هزینه (PE)قیمت انرژی  ،(PL)، دستمزد (PK)که قیمت سرمایه  شود ( تصریح می3)

(3)  

L K E
2

K K L L E E KK K KL K L KE K E

2 2
LL L LE L E EE E qK K qL L qE E

2
q qq C

C f (P ,P ,P ,q)
1LnC LnP LnP LnP Ln P LnP LnP LnP LnP2

1 1Ln P LnP LnP Ln P LnqLnP LnqLnP LnqLnP2 2
1Lnq Ln q2



       

     

   

  

 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای

(61) 
K K KK K KL L KE E qK K

L L KL K LL L LE E qL L

E E KE K LE L EE E qE E

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

       

       

       

    

 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
          
          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

            )13(

د ر اد امه، پارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان E با استفاد ه از رابطه )12( د ر رابطه )9( 
جایگزین می شود  و د ر نهایت پس از ساد ه سازی رابطه )10( به صورت رابطه )14( بازنویسی می گرد د .
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2 2
LL L LE L E EE E qK K qL L qE E

2
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 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
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          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش

                   )14(

کشش های تابع هزینه ترانسلوگ

کشش جانشینی آلن-اوزاوا بیانگر تغییرات د رصد ی د ر نسبت د و عامل تولید ی ناشی از یک د رصد  
تغییر د ر قیمت های نسبی آن هاست و برای مشخص نمود ن رابطه جانشینی و مکملی بین هر جفت 
از نهاد ه ها بکار می رود . این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به صورت رابطه )15( محاسبه می شود .
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

          )15(
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ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش
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ii i j
ij ii

i i

ij ji
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ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j
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MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

آلن است.  به ترتیب معرف کشش جزئی خود ی و جانشینی   
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)
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ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده
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 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

و   
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
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های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش
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ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
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اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب
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 j د ر لگاریتم قیمت نهاد ه i پارامتر ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاد ه 
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در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
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ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )
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اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب
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 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

و 
د ر تابع ترانسلوگ است. د ر ارتباط با کشش های جزئی خود ی آلن، علامت مورد  انتظار منفی است، 
چرا که تقاضای هر کالا )به جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس د ارد . همچنین، د ر ارتباط با کشش 
 باشد ، د و کالای i و j جانشین و د ر غیر این صورت، د و کالا مکمل 
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پذیر  از چهار تابع هزینه انعطاف پژوهشدر این  پردازند. می 6349-8116 ی برای صنعت ایالات متحده در دورۀ زمانیو کشش جانشین
 .شود‎میاستفاده پذیر  آل کاملاً انعطاف و مدل ایده ،شده ونتیف، ترانسلوگ، درجه دوم نرماللئ

 شناسی پژوهش روش
ای  تابع مذکور، سهم هزینه با استفاده از ومورد نظر از تابع هزینه ترانسلوگ استفاده شده  های پرسشی به برای پاسخگوی پژوهشدر این 

ارتباط جانشینی و شیما و نوع یهای جانشینی مور های قیمتی تقاضا، کشش های جانشینی آلن، کشش نیروی کار، سرمایه و انرژی، کشش
 ده توابع تولید و هزینه مورد نظر است.دهن ، نشان(3رابطه ) .آمده استدست  هو انرژی( ب ،مکملی عوامل تولید )نیروی کار، سرمایه

(3)  ut

L K E

Q f (L,K,E)

Q AL K E e
C f (P ,P ,P ,q)

  






   

صورت رابطه به  (q) و تولید (E) انرژی ،(L) ، نیروی کار(K) سرمایهی دتابع هزینه ترانسلوگ را با استفاده از سه عامل تولید موجو
 .استاپراتور لگاریتم  Lnو  (q)و تولید  ،(C)، هزینه (PE)قیمت انرژی  ،(PL)، دستمزد (PK)که قیمت سرمایه  شود ( تصریح می3)

(3)  

L K E
2

K K L L E E KK K KL K L KE K E

2 2
LL L LE L E EE E qK K qL L qE E

2
q qq C

C f (P ,P ,P ,q)
1LnC LnP LnP LnP Ln P LnP LnP LnP LnP2

1 1Ln P LnP LnP Ln P LnqLnP LnqLnP LnqLnP2 2
1Lnq Ln q2



       

     

   

  

 .شود ( ارائه می61معادلات سهم عوامل تولید در رابطه ) ،ها در تابع هزینه ترانسلوگ محاسبه کشش برای

(61) 
K K KK K KL L KE E qK K

L L KL K LL L LE E qL L

E E KE K LE L EE E qE E

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

S LnP LnP LnP Lnq

       

       

       

    

 68 به ( تعداد پارامترها66شده در رابطه ) با استفاده از شروط تقارن ارائه پارامتر وجود دارد که 64 (،61)در سیستم معادلات 
 . یابد میپارامتر تقلیل 

(66) 
KL LK KE EK EL LE, ,          

 ها خواهیم داشت: یب نسبت به قیمتبا توجه به فرض همگن بودن ضراکه 

(68) 

K L E E K L

KK LK EK EK KK LK

KL LL EL EL KL LL

KE LE EE EE KE LE

qE qK qL

1 1 ( )
0 ( )

0 ( )
0 ( )

( )

          
          
          
          
    

    

 ست.( بیان شده ا69نیز در رابطه ) خطی بودنشرط 

(69) 
LE KE

3 3
i i

i i i i
i 1 i 1

0

P x
C P x , S , S 1

C 

   

   
   

پس از  نهایت در و شود می( جایگزین 3( در رابطه )68با استفاده از رابطه ) Eپارامترهای مربوط به متغیر انرژی یا همان  ،در ادامه
 گردد. یسی میبازنو (64رابطه )( به صورت 61سازی رابطه ) ساده

(64) 
K L

K K KK KL qK K
E E

K L
L L KL LL qL L

E E

P P
S Ln( ) Ln( ) Lnq

P P
P P

S Ln( ) Ln( ) Lnq
P P

      

      
    

 های تابع هزینه ترانسلوگ کشش
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

جانشینی آلن، اگر 
.(Kuroda, 1987) هستند

کشش قیمتی عوامل تولید 

کشش های قیمتی تقاضای نهاد ه ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و 
کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض ثبات قیمت سایر نهاد ه های تولید ی برای تبیین رابطه جانشینی 

و مکملی میان نهاد ه  های تولید  بکار گرفته می شود  که به صورت رابطه )16( قابل محاسبه است.
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
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که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

می د هند . د ر مورد  کشش های قیمتی تقاضای نهاد ه ها اگر 
 باشد ، تقاضا برای نهاد ه د ارای کشش 
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

 باشد ، تقاضا برای نهاد ه کشش ناپذیر و اگر 
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

و اگر 1 
واحد  است، به علاوه، این کشش ها نامتقارن هستند  و کشش متقاطع ij با ji متفاوت است. 

کشش موریشیما

کشش جانشینی موریشیما با استفاد ه از رابطه )17( قابل محاسبه است.
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
ij

i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش

رابطه شود که به صورت  کار گرفته میهای تولید ب  های تولیدی برای تبیین رابطه جانشینی و مکملی میان نهاده ثبات قیمت سایر نهاده
 .تمحاسبه اس قابل( 61)

(61) 
ii i

ij j          

2
ij i j

      ij i    

ii i j
ij ii

i i

ij ji

ii

ij ji     

AES .S         

( S S ) ( S

     i j 
AES .S  AES .S         i j 

S )
,

S S
i, j K,L,E

   
   

   

 
   



    

ii  وij های  دهند. در مورد کشش ها را نشان می ترتیب کشش قیمتی خودی تقاضا و کشش قیمتی متقاطع تقاضای نهاده به
ij ها اگر قیمتی تقاضای نهاده 1 پذیر و اگر باشد، تقاضا برای نهاده کشش ij 1 ناپذیر و اگر ، تقاضا برای نهاده کششباشد 

ij 1  ها نامتقارن هستند و کشش متقاطع این کشش ،علاوه به، است واحد کششدارای تقاضا برای نهاده  ،باشدij   باji  استمتفاوت.  

 کشش موریشیما
 محاسبه است. ( قابل61با استفاده از رابطه )کشش جانشینی موریشیما 

(61) ij ij jjMES AES AES 
    

 .و کشش جانشینی آلن است ijAESو کشش جزئی خودی  jjAES که
که تحت عنوان کشش  داردگیری دیگری از جانشینی عوامل وجود  اندازه نشینی آلن دارای اطلاعات کم باشد،جا در مواردی که کشش
یگزینی یا نسبت قیمت ها نسبت به نرخ نهایی جا شود و از طریق مشتق لگاریتمی نسبت نهاده ( شناخته میMSEجانشینی موریشیما )

 ( است.63ابطه )رآید و فرمول آن به صورت  دست می ها به نهاده

(63) 
i

j ji ij
ij ij jj

j i j

lnX( )X
MES ( )-( )+1=AES AES , for i j

lnP S S
 

    


    

i

j

LnX
( )

X
 مشتق لگاریتمی نسبت نهاده  Xi به نهاده Xj  وjlnP ش، انحنای ست. این کشها نهادها نسبت قیمت نرخ نهایی جایگزینی ی

اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب

                   )17(
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 و کشش جانشینی آلن است.
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های نسبی  د تغییر در قیمتتغییرات درصدی در نسبت دو عامل تولیدی ناشی از یک درص اوزاوا بیانگر-کشش جانشینی آلن
 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )

(64) 

iji i
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i j

2
ij i j ii i j

ij ii 2
i j i

Bf X
AES , ,

X X B

( S S ) ( S S )
AES , AES

S S S



    
 


    

پارامتر ijو  jو  i سهم عوامل jSو  iS است.ترتیب معرف کشش جزئی خودی و جانشینی آلن  به ijAESو  iiAES ،(64در رابطه )
های جزئی خودی آلن، علامت  در ارتباط با کشش در تابع ترانسلوگ است. jدر لگاریتم قیمت نهاده i ضرب متقاطع لگاریتم قیمت نهاده 

در ارتباط با کشش جانشینی  ،جز گیفن( با قیمت آن رابطه عکس دارد. همچنین هرا که تقاضای هر کالا )بچ ،مورد انتظار منفی است
ijAES آلن، اگر  (.Kuroda, 1987کالا مکمل هستند ) دو ،صورت جانشین و در غیر این jو  iدو کالای  ،باشد 0

 لیدکشش قیمتی عوامل تو
ها به عنوان شاخص حساسیت نسبی تقاضا به نوسانات قیمت و کشش متقاطع قیمتی تقاضا، با فرض  های قیمتی تقاضای نهاده کشش
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ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر
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 رود. این کشش برای تابع هزینه ترانسلوگ به کار میب ها بین هر جفت از نهادهست و برای مشخص نمودن رابطه جانشینی و مکملی ها آن

 شود. ( محاسبه می64صورت رابطه )
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اگر در این ارتباط، . (Morishima, 1967) کند در قیمت نسبی بر سهم نسبی هزینه بیان میرا رات تغییر منحنی تولید یکسان و اث
ضوع در کشش د دارد که این موتر از یک باشد، جانشینی قوی بین آن جفت نهاده وجو مثبت و بزرگ کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر

تر از یک باشد، جانشینی بین آن  مثبت و کوچک ه یکدیگرکه کشش نسبت دو نهاده ب صورتی مشاهده است. در لجانشینی آلن نیز قاب
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از نهاد ه هاست. این نوع کشش براي تابع هزینه ترانسلوگ به صورت رابطه )19( محاسبه می شود .
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 

                )19(
به ترتیب   
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن
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یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
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 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است
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یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 

است.  آلن  و جانشیني  به ترتیب، معرف کشش جزئي خود ي   

 

11 

 

تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 

سهم عوامل  i و 
تابع ترانسلوگ است. د ر ارتباط با کشش هاي جزئي خود ي آلن، انتظار بر این است که علایم این نوع 
کشش ها منفي باشند ، چرا که تقاضاي هر کالا )به جز کالاي گیفن( با قیمت آن رابطه عکس د ارد . د ر 
 باشد  د و نهاد ه 

 

11 

 

تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس
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 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 

 یا 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 

اگر کشش مقیاس 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است

 (.Kuroda, 1987) دو نهاده مکمل یکدیگرندباشد         اگر  و، جانشین نهاده دوباشد          اگر آلن جانشینی کشش
 کشش مقیاس

یابند. برای محاسبه کشش مقیاس با  یها به یک نسبت افزایش م که همه نهادهشود، هنگامی  میتعریف  به صورت افزایش در تولید اغلب
ش مقیاس به صورت معکوس کشش هزینه سپس کشگیرد،  رار میمورد محاسبه ق هزینه ترانسلوگ، ابتدا کشش هزینهاستفاده از تابع 

 شود. ( محاسبه می63ز طریق رابطه )ترتیب ا شود که به تعریف می
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S اگر کشش مقیاس 1  یاC 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و واحدهای تولیدی بزرگ،  تولید با صرفه فناوریباشد
S تر هستند و اگر تر از واحدهای کوچک اقتصادی 1 یا C 1  ،های ناشی از مقیاس مواجه است و  صرفه نبودتولید با  فناوریباشد

 .تر از واحدهای بزرگ هستند واحدهای تولیدی کوچک، اقتصادی
 های تجربی  یافته

های  طور خاص از روش یافته و به از روش رگرسیون تعمیمطور عام  دستگاه معادلات همزمان، بهتابع هزینه از یک منظور برآورد  به
وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به

 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
مکملی بین آن دو نهاده تر از یک باشد، رابطه  این کشش کوچک  که، و در صورتی اردرابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاده وجود د

 ضعیف است.
های نسبی  یمتق در تغییر درصد یک از ناشی تولیدی، عامل دو نسبت در درصدی تغییرات بیانگر زاواوا-کشش خودی و جانشینی آلن

رابطه  صورت به ترانسلوگ هزینه تابع برای کشش نوع هاست. این ادهنه از جفت و مکملی هر جانشینی قابلیت تشخیص برای و هاست آن
 شود. ( محاسبه می63)
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 ضرب ارامترپ    و    و i ترتیب سهم عوامل  به   و     است. آلن جانشینی و خودی جزئی کشش معرف ترتیب،‎به      و       

 این بر انتظار آلن، خودی جزئی های کشش با ارتباط در .است تابع ترانسلوگ در   نهاده قیمت لگاریتم در iنهاده  قیمت لگاریتم متقاطع

 با ارد. در رابطهد عکس رابطه آن قیمت باگیفن(  کالای جز ه)ب کالا هر تقاضای که چراباشند،  منفی ها کشش نوع این معلای که است
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وجود  دلیلاستفاده از این روش، وجود همبستگی بین جملات اخلال است.  دلیل و شود استفاده می 6(SUR) ظاهر نامرتبط رگرسیون به
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و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد
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تر از یک باشد،  منفی و بزرگ ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت دو نهاده به یکدیگر ینی بین آندرجه جانش اما ،جفت نهاده وجود دارد
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 ،معادلات با هم جمع شونداول  است و اگر طرفیک  های هزینه برابر ارتباط بین جملات اخلال معادلات متفاوت این است که جمع سهم
 (.86یک شود )رابطه یز باید برابر جمع طرف دوم معادلات ن
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جمع جملات اخلال معادلات باید برابر صفر باشد و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال معادلات متفاوت است و چون 
و شوند  میاند در جملات اخلال ظاهر  ام متغیرهایی که وارد مدل نشدهیکسان است، مجموعه تممتغیرهای مستقل تمام معادلات تقاضا 

 (. Moss et al., 2003د )نکن بین جملات همبستگی ایجاد می
خودهمبستگی وجود ندارد و این جملات دارای واریانس همسان  ن جملات اخلال یک معادلهشود بی فرض می SURروش  در

همبستگی همزمانی بین  ،دارای واریانس ناهمسانی هستند. از طرف دیگر که جملات اخلال در معادلات متفاوت لیهستند. در حا
 د. زیرا در روشندار ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معادلات متفاوت وجود ،جملات اخلال معادلات متفاوت وجود دارد

                                                           
1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) 

    )21(

جمع جملات اخلال معاد لات باید  برابر صفر باشد  و این به مفهوم ارتباط خطی جملات اخلال 
معاد لات متفاوت است و چون متغیرهای مستقل تمام معاد لات تقاضا یکسان است، مجموعه تمام 
متغیرهایی که وارد  مد ل نشد ه اند  د ر جملات اخلال ظاهر می شوند  و بین جملات همبستگی ایجاد  

 .(Moss et al., 2003)  می کنند
د ر روش SUR فرض می شود  بین جملات اخلال یک معاد له خود همبستگی وجود  ند ارد  و این 

1. Seemingly Unrelated Regressions (SUR)
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جملات د ارای واریانس همسان هستند . د ر حالی که جملات اخلال د ر معاد لات متفاوت د ارای واریانس 
ناهمسانی هستند . از طرف د یگر، همبستگی همزمانی بین جملات اخلال معاد لات متفاوت وجود  د ارد ، 
ولی همبستگی غیرهمزمانی بین جملات اخلال معاد لات متفاوت وجود  ند ارد . زیرا د ر روش SUR د ر 
مرحله اول، مجموعه معاد لات به صورت تک معاد له به روش حد اقل مربعات معمولی )OLS(1 برآورد  
می گرد د  و ماتریس واریانس ـ کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعد ی آماد ه می شود . 
 ماتریس واریانس ـ کوواریانس جملات 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

وقتی تمام معاد لات با هم برآورد  می شوند ، با توجه به 
منفرد  خواهند  بود  و امکان تخمین وجود  نخواهد  د اشت )گجراتی، 1385(. این که کد ام یک از معاد لات 
باید  از سیستم معاد لات حذف شود ، اغلب د ر روش SUR معاد له ای حذف می شود  که کم ترین سهم 
را د ر هزینه د اشته باشد . به منظور د وری از این محد ود یت، به جای روش SUR از روش رگرسیون های 
به ظاهر نامرتبط تکراری )ISUR(2 استفاد ه می شود ، زیرا برآورد های ISUR نسبت به معاد له حذف شد ه 
از سیستم حساس نیست و به سمت برآورد های روش بیشینۀ د رست نماییML(3( که منحصر به فرد  

 .(Alvarez & Lawrence, 2008)  و مستقل از معاد له حذف شد ه است، همگرا می شوند
مد ل رگرسیون به ظاهر نامرتبط )SUR( روشی برای تحلیل سیستم هایی با چند  معاد له رگرسیونی 
مرتبط است. این مد ل برای تحلیل هر معاد له رگرسیونی، با بکارگیری همزمان اطلاعات موجود  د ر 
پارامترها  برآورد   کارایی  معاد لات،  سایر  مشاهد ه های  د ر  موجود   اطلاعات  و  معاد له  آن  مشاهد ه های 
کاربرد   اقتصاد ،  د ر  به ویژه  علوم،  از  بسیاری  د ر  نامرتبط  به ظاهر  رگرسیون  مد ل  می د هد .  افزایش  را 
د ارد . از آن جا که سیستم معاد لات همزمان به لحاظ ساختاري متفاوت با رگرسیون هاي چند متغیره 
از  است، ممکن است تامین کنند ۀ فروض کلاسیک حاکم بر رگرسیون هاي چند متغیره نباشد . یکی 
مشخصه هاي سیستم معاد لات همزمان این است که متغیر وابسته د ر یک معاد له به عنوان متغیري 
توضیحی د ر معاد ل هاي د یگر از سیستم ظاهر می شود . چنین متغیر توضیحی ممکن است با جمله 
پسماند  معاد له هایی که د ر آن به عنوان متغیر توضیحی وارد  شد ه است، همبسته باشد  و همبسته 
نقض  را   
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
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هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
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i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای
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اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
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در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
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کلاسیک  فرض  معاد له،  یک  د ر  پسماند   جمله  با  توضیحی  متغیر  بود ن 
 OLS می کند . بنابراین، به د لیل نبود  استقلال بین متغیرهاي توضیحی د رون  زا و جزء اخلال، روش
براي تخمین یک معاد له د ر سیستم همزمان نامناسب است و کاربرد  روش رگرسیون به ظاهر نامرتبط 
مجزا  رابطه  چند ین  از  ترکیبی  نامرتبط  به ظاهر  سیستم  یک  د ارد .  موارد   این  د ر  بیش تري  کارایی 

1. Ordinary Least Squares (OLS)
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR)
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)منفرد ( است که بر اساس همبستگی اجزای اخلال خود  با هم رابطه د ارند . د و مزیت روش SUR آن 
است که این روش بر اساس ترکیب اطلاعات معاد لات متفاوت تخمین کارایی را به د ست می د هد  و 
د یگری، قیود ي را که شامل پارامترهاي معاد لات مختلف است نیز لحاظ می کند ، که می توان گفت بر 
اساس روابط ارائه شد ه د ر بخش قبلی، مد ل این پژوهش د ر قالب روش SUR به د لیل مزایاي آن براي 

تخمین مد ل انتخاب شد ه است.
براي این که مد ل را با استفاد ه از روش SUR برآورد  کنیم، باید  بین اجزاي اخلال مد ل براي د و 
معاد له همبستگی زمانی وجود  د اشته باشد . بروش و پاگان1 )1980(، براي بررسی وجود  همبستگی 
بین اجزاي اخلال آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی پسماند ها معرفی می کنند  که فرضیه 
صفر د ر این آزمون بیان کنند ه نبود  همبستگی پسماند هاست که براي برآورد  مد ل از روش رگرسیون 
نامرتبط باید  این آزمون را انجام د اد . با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود  همبستگی بین 
پسماند ها رد  می شود  و د ر نتیجه، پسماند ها د اراي همبستگی هستند  که می توان مد ل را از روش 
 استفاد ه می شود  که د ر 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

SUR برآورد  نمود . برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه 

 : شاخص تعد یل کنند ه 
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م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 
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م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

 نرخ بهره بلند مد ت،: 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس

n
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 
j

که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

 قیمت سرمایه،: 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس

n
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

سرمایه گذاری است2. برای محاسبه موجود ی سرمایه از رابطه 
: سرمایه گذاری د ر 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

: موجود ی سرمایه د ر د وره t-1، و 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 
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SUR به روش حداقل مربعات معمولی معادله تک، مجموعه معادلات به صورت در مرحله اول (OLS)6 گردد و ماتریس  رآورد میب
 با توجه به ،شوند میهم برآورد  شود. وقتی تمام معادلات با کوواریانس جملات اخلال محاسبه و برای مرحله بعدی آماده می-واریانس
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که کدام  این (.6934، گجراتیو امکان تخمین وجود نخواهد داشت ) اهند بودخوکوواریانس جملات منفرد ـ  ماتریس واریانس 

م را در هزینه داشته ترین سه شود که کم ای حذف می معادله SURوش در راغلب  ،از سیستم معادلات حذف شود باید یک از معادلات
 ،شود استفاده می 8(ISUR) ظاهر نامرتبط تکراری های به از روش رگرسیون SURجای روش  ، بهباشد. به منظور دوری از این محدودیت

که  (ML)9نمایی درست بیشینۀبرآوردهای روش حساس نیست و به سمت  شده از سیستم نسبت به معادله حذف  ISURزیرا برآوردهای
 (. Alvarez & Lawrence, 2008شوند ) همگرا می است،شده  و مستقل از معادله حذفمنحصر به فرد 

هایی با چند معادله رگرسیونی مرتبط است. این مدل برای تحلیل هر  روشی برای تحلیل سیستم( SUR) ظاهر نامرتبط مدل رگرسیون به
سایر معادلات،  های همشاهدآن معادله و اطلاعات موجود در  های ههمزمان اطلاعات موجود در مشاهد معادله رگرسیونی، با بکارگیری

جا که  از آنکاربرد دارد.  ،اقتصادویژه در  هب ،ظاهر نامرتبط در بسیاری از علوم دهد. مدل رگرسیون به کارایی برآورد پارامترها را افزایش می
ک حاکم فروض کلاسی ۀکنند مینات، ممکن است تهای چندمتغیره اس سیستم معادلات همزمان به لحاظ ساختاری متفاوت با رگرسیون

وان این است که متغیر وابسته در یک معادله به عن های سیستم معادلات همزمان متغیره نباشد. یکی از مشخصههای چند بر رگرسیون
که در آن  یهای هجمله پسماند معادل اشود. چنین متغیر توضیحی ممکن است ب های دیگر از سیستم ظاهر می متغیری توضیحی در معادل

 ته بودن متغیر توضیحی با جمله پسماند در یک معادله، فرض کلاسیکهمبسته باشد و همبس ،وضیحی وارد شده استعنوان متغیر ت به
i iCov(x ,u ) 0 استقلال بین متغیرهای توضیحی درون نبوددلیل ه ب ،ابراینکند. بن را نقض می‎ زا و جزء اخلال، روش OLS  برای

در این موارد دارد. یک  تری کارایی بیش ظاهر نامرتبط و کاربرد روش رگرسیون به استان نامناسب ه در سیستم همزمتخمین یک معادل
اخلال خود با هم رابطه دارند. دو  یتگی اجزامجزا )منفرد( است که بر اساس همبس ظاهر نامرتبط ترکیبی از چندین رابطه سیستم به

، قیودی و دیگری دهد دست می دلات متفاوت تخمین کارایی را بهعات معان روش بر اساس ترکیب اطلاای آن است که SUR ت روشمزی
ی، مدل این در بخش قبل شده بر اساس روابط ارائهتوان گفت  کند، که می مینیز لحاظ  مل پارامترهای معادلات مختلف استرا که شا
 ت.ه دلیل مزایای آن برای تخمین مدل انتخاب شده اسب SUR در قالب روش پژوهش

همبستگی زمانی وجود  معادلهبرآورد کنیم، باید بین اجزای اخلال مدل برای دو  SUR که مدل را با استفاده از روش این برای
آزمونی را با نام آزمون ماتریس همبستگی  سی وجود همبستگی بین اجزای اخلالبرای برر، (6331) 4پاگانو  روشبداشته باشد. 

برای برآورد مدل از روش رگرسیون که  ستاهمبستگی پسمانده نبودکننده  که فرضیه صفر در این آزمون بیان کنند میمعرفی  پسماندها
در نتیجه،  و شود نامرتبط باید این آزمون را انجام داد. با اعمال این آزمون، فرضیه صفر مبنی بر نبود همبستگی بین پسماندها رد می

برای محاسبه قیمت سرمایه از رابطه  نمود.برآورد  SUR توان مدل را از روش میکه هستند پسماندها دارای همبستگی 
K FCFDP (i )P  که در آن شود می استفادهKP :قیمت سرمایه،i :نرخ بهره بلندمدت، :و  ،نرخ استهلاكF C F DP : شاخص

tبرای محاسبه موجودی سرمایه از رابطه  .4است گذاری کننده سرمایه تعدیل t 1 t t 1K K I 0.05 K      است:استفاده شدهtK :
t،tدوره موجودی سرمایه در  1K  دوره : موجودی سرمایه درt-1، وtIدوره گذاری در  : سرمایهt .درصد و پنج برابر  نیز نرخ استهلاك

 .است 4/6931 سال مقدار اولیه موجودی سرمایه مربوط به
 ها داده
 در مرحله بعد .است 6936-6931زمانی  و شامل دورۀدریافت شده است  1از مرکز آمار ایران پژوهشهای مورد استفاده در این  داده

و از برنامه  6از روش اسپلاین برای فصلی نمودن متغیرها. گردد میها استفاده  ها در برآورد و تخمین مدل و از آن دنشو میمتغیرها فصلی 

                                                           
1. Ordinary Least Squares (OLS) 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression (ISUR) 
3. Maximum Likelihood (ML) 
4. Breusch & Pagan 
5. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD) 
6. https://www.amar.org.ir 

است: 
د وره t. نرخ استهلاك نیز برابر پنج د رصد  و مقد ار اولیه موجود ی سرمایه مربوط به سال 1380/4 است.

د اد ه ها

د اد ه های مورد  استفاد ه د ر این پژوهش از مرکز آمار ایران3 د ریافت شد ه است و شامل د ورۀ زمانی 
مد ل ها  تخمین  و  برآورد   د ر  آن ها  از  و  می شوند   فصلی  متغیرها  بعد   مرحله  د ر  است.   1381-1396
 SAS5 د ر نرم افزار X-11 استفاد ه می گرد د . براي فصلي نمود ن متغیرها از روش اسپلاین4 و از برنامه
استفاد ه شد ه است. د ر این روش، ابتد ا د اد ه هاي سالیانه را با استفاد ه از برنامه Expand به د اد ه هاي فصلي 
تبد یل مي کنیم. د ر مرحله بعد ، یک منحني اسپلاین د رجه سوم را به مقاد یر اولیه د اد ه ها )تبد یل شد ه به 
seasonal( برازش مي کنیم که البته باید  بهترین برازش )مجموع مربع خطا های حد اقل( باشد . د ر این جا 

1. Breusch & Pagan
2. Gross Fixed Capital Formation Deflator (FCFD)
3. https://www.amar.org.ir
4. Spline 
5. Statistical Analysis System
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تابع اسپلاین د رجه سوم را به شرطي که کل منحني و مشتق هاي اول و د وم آن پیوسته باشند  به د ست 
مي د هد . د ر مرحله بعد ، تحت شرایط فوق بین نقاط اتصال )د اد ه هاي seasonal( یک منحني برازش 
 )seasonal مي کنیم که نقاط به د ست آمد ه از این منحني همان د اد ه هاي فصلي تعد یل شد ه )با حذف اثر
خواهند  بود . نیاز به یاد آوری است که معیار بهینه بود ن برازش منحني د ر این بخش آماره F است و 
احتمال این که بتوان F بزرگ تري به د ست آورد ، وجود  د ارد . د ر این بخش، خلاصه ای از آمار و اطلاعات 

مورد  استفاد ه د ر مقایسه با کل بخش صنعت کشور د ر جد ول )1( ارائه شد ه است.

جد ول 1: سهم متغیرهای عمد ه تولید  صنایع شیمیایی از بخش صنعت ایران )د رصد (

سال
تعد‌اد‌‌
کارگاه‌

نهاد‌هستاند‌هد‌ستمزد‌اشتغال
ارزش‌
افزود‌ه

انرژیسرمایه‌گذاریصاد‌رات

13814/435/056/499/057/4011/3732/198/768/82
13824/895/006/198/337/077/9732/7616/848/02
13835/014/895/838/587/5810/1029/348/077/90
13845/135/075/668/707/7110/3429/636/528/04
13854/995/216/3110/7410/2510/3830/0623/729/76
13865/295/436/6512/1612/0011/9848/9233/2812/59
13875/256/097/7515/8216/6813/6258/1127/8115/56
13885/826/638/5512/7112/1114/1046/6021/6718/95
13895/497/099/5014/2513/6315/6549/3714/1816/55
13905/687/3210/1215/2613/7519/4348/3013/8216/59
13915/747/219/3916/2914/0121/7252/7420/8621/83
13926/237/689/1413/3713/0323/1344/428/9518/78
13936/377/719/7016/5414/1623/4146/9415/4627/10
13945/297/2410/2316/3714/3820/7651/5012/0526/72
13955/467/3911/4416/1114/6118/4846/5122/2530/67
13965/157/0311/6216/1614/3220/3945/1414/3231/40

5/396/388/4113/2812/0415/9943/6616/7817/45متوسط د وره

منبع: مرکز آمار و محاسبات پژوهش
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برای بررسی جایگاه صنایع شیمیایي د ر بخش صنعت ایران، به اختصار سهم متغیرهای عمد ه این صنایع 
را د ر جد ول )1( ارائه می کنیم. نتایج نشان می د هد  سهم تعد اد  بنگاه ها د ر تولید  صنایع شیمیایی از تعد اد  کل 
بنگاه های بخش صنعت از 4/43 د رصد  د ر 1381 به 5/15 د رصد  د ر 1396 افزایش یافته است. همچنین، 
متوسط سهم این متغیر د ر د وره 1396-1381 حد ود  5/39 د رصد  است. سهم اشتغال د ر تولید  صنایع شیمیایی 
از اشتغال کل بخش صنعت از 5/05 د رصد  د ر 1381 به 7/03 د رصد  د ر 1396 رسید ه است. متوسط سهم 
این متغیر د ر د وره 1396-1381 حد ود  6/38 د رصد  است. سهم د ستمزد  پرد اختی د ر تولید  صنایع شیمیایی 
از د ستمزد  پرد اختی کل بخش صنعت از 6/49 د رصد  د ر 1381 به 11/62 د رصد  د ر 1396 رشد  د اشته است. 
متوسط سهم این متغیر د ر این د وره حد ود  8/41 د رصد  است. سهم ستاند ه د ر تولید  صنایع شیمیایی از 
ستاند ه کل بخش صنعت از 9/05 د رصد  د ر 1381 به 16/16 د رصد  د ر 1396 افزایش یافته و متوسط سهم 
این متغیر حد ود  13/28 د رصد  بود ه است. سهم نهاد ه د ر تولید  صنایع شیمیایی از نهاد ه کل بخش صنعت از 
7/40 د رصد  د ر 1381 به 14/32 د رصد  د ر 1396 رسید ه است. متوسط سهم این متغیر حد ود  12/04 د رصد  
است. سهم ارزش افزود ه د ر تولید  صنایع شیمیایی از ارزش افزود ه کل بخش صنعت از 11/37 د رصد  به 20/39 
د رصد  افزایش یافته و متوسط سهم این متغیر د ر د وره 1396-1381 حد ود  15/99 د رصد  بود ه است. سهم 
صاد رات مستقیم د ر تولید  صنایع شیمیایی از صاد رات مستقیم کل بخش صنعت از 32/19 د رصد  به 45/14 
د رصد  افزایش یافته و متوسط سهم این متغیر د ر د وره 1396-1381 حد ود  43/66 د رصد  بود ه است. سهم 
سرمایه گذاری د ر تولید  صنایع شیمیایی از سرمایه گذاری کل بخش صنعت از 8/76 د رصد  د ر 1381 به 14/32 
د رصد  د ر 1396 افزایش یافته است. همچنین، متوسط سهم این متغیر د ر همان د وره حد ود  16/78 د رصد  
است. د ر نهایت، سهم انرژی مصرفی د ر تولید  صنایع شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 8/82 د رصد  
د ر 1381 به 31/40 د رصد  د ر 1396 افزایش یافته و متوسط سهم این متغیر حد ود  17/45 د رصد  بود ه است.

آمارهای این پژوهش به صورت فصلی و د وره زمانی 1396/4-1381/1 و سال پایه 1395 است1 که د ر 
اد امه نتایج تخمین تابع هزینه ترانسلوگ صنایع شیمیایی بر اساس کد های چهار رقمی )ISIC( د ارای 10 نفر 
کارکن و بیش تر صنایع شیمیایی د ر هفت فعالیت تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011(، تولید  کود  شیمیایي 
و ترکیبات نیتروژن )2012(، تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل اولیه )2013(، تولید  انواع رنگ و 
روغن جلا و پوشش هاي مشابه )2022(، تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و 
مواد  آرایشي )2023(، تولید  سایر فرآورد ه هاي شیمیایي طبقه بند ي نشد ه د ر جاي د یگر )2029(، و تولید  الیاف 

مصنوعي )2030( د ر جد ول )2( ارائه می گرد د  )جد ول 2 از تخمین رابطه 9 به د ست آمد ه است(.

1. آخرین آمار و اطلاعات د ر د سترس بخش صنعت که به صورت رسمی منتشر شد ه است.
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جد ول 2: برآورد  تابع هزینه صنایع شیمیایی

ف
رد‌ی

ت
الي
فع

هزینه‌جانشينی‌هزینه‌متوسط
قيمت‌سرمایه‌

 

31 

 

در تولید  افزوده سهم ارزش درصد است. 41/13متوسط سهم این متغیر حدود  رسیده است. 1831درصد در  83/11به  1831درصد در 
متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  83/34درصد به  83/11افزوده کل بخش صنعت از  صنایع شیمیایی از ارزش

سهم صادرات مستقیم در تولید صنایع شیمیایی از صادرات مستقیم کل بخش صنعت از  است. دهبو درصد 33/11حدود  1831-1831
سهم  است. بوده درصد 11/18حدود  1831-1831متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  11/11درصد به  13/83

افزایش  1831درصد در  83/11به  1831درصد در  31/3گذاری کل بخش صنعت از  گذاری در تولید صنایع شیمیایی از سرمایه سرمایه
سهم انرژی مصرفی در تولید صنایع در نهایت،  درصد است. 33/11حدود همان دوره متوسط سهم این متغیر در  است. همچنین، یافته

وسط سهم این متغیر افزایش یافته و مت 1831درصد در  14/81به  1831درصد در  33/3شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 
 است. بوده درصد 11/13حدود 

نتایج تخمین تابع که در ادامه  1است 1831و سال پایه  1/1831-1/1831صورت فصلی و دوره زمانی  به پژوهشآمارهای این 
 فعالیتهفت  درصنایع شیمیایی  تر کن و بیشنفر کار 14( دارای ISIC) رقمی کدهای چهارصنایع شیمیایی بر اساس لوگ هزینه ترانس

(، تولید پلاستیك و لاستیك مصنوعی در شكل 3413شیمیایی و ترکیبات نیتروژن ) (، تولید کود3411تولید مواد شیمیایی اساسی )
کننده،  ها، ترکیبات تمیزکننده و براق ده(، تولید صابون و شوین3433های مشابه ) (، تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش3418اولیه )

و تولید الیاف مصنوعی  ،(3433نشده در جای دیگر ) بندی های شیمیایی طبقه ر فرآورده(، تولید سای3438مواد آرایشی ) عطرها و
 .دست آمده است( هب 3از تخمین رابطه  3جدول ) گردد رائه میا (3جدول )در ( 3484)

 
 صنایع شیمیایی زینهبرآورد تابع ه :2 جدول

یف
رد

یت 
فعال

 

 هزینه جانشینی  هزینه متوسط
یا قیمت سرمایه

k 
 قیمت اشتغال

 Lیا
 قیمت انرژی

 Eیا
 سرمایه و اشتغال

 kLیا
 انرژی و سرمایه

 Ekیا
 انرژی و اشتغال

 ELیا

1 3411 33/4 83/4 81/4 41/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 88/1 31/8 11/8- 83/3- 11/3آماره 

3 
3413 11/4 18/4 33/4 14/4- 33/1- 13/1- 
 -t 13/3 33/8 31/3 88/1- 11/1- 11/3آماره 

8 
3418 31/4 33/4 13/4 83/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 31/1 81/8 41/3- 11/8- 33/3آماره 

1 
3433 83/4 33/4 88/4 13/4 33/4- 33/4 
 t 43/3 41/3 33/3 13/3 33/3- 83/3آماره 

1 
3438 11/4 31/4 81/4 11/4 31/4- 31/4 
 t 33/1 43/3 83/3 83/3 31/8- 11/8آماره 

1 
3433 13/4 11/4 13/4 41/1- 31/1- 41/1- 
 -t 31/3 18/8 33/1 41/1- 33/1- 43/3آماره 

3 
3484 83/4 13/4 11/4 13/4 18/1- 31/1- 
 -t 11/3 13/8 33/1 14/3 41/3- 33/8آماره 

 
 و ،دستمزد (، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجودی سرمایه،3411تولید مواد شیمیایی اساسی )در  دهد  نتایج نشان می

در قیمت موجودی  درصد با افزایش یك ،توان گفت با فرض ثبات سایر شرایط می  است. 81/4 و، 83/4، 33/4برابر  ترتیب به قیمت انرژی
درصد افزایش خواهد یافت. اشتغال،  81/4 و، 83/4، 33/4ترتیب حدود  ت انرژی هزینه در این فعالیت بهو قیم ،سرمایه، قیمت نیروی کار

هزینه  واحد اشتغال در فعالیت است )یك های این در هزینه نهاده اثرترین کم عنواندی سرمایه به موجو در هزینه و نهاده اثرگذارترین
                                                           

 صورت رسمی منتشر شده است.اطلاعات در دسترس بخش صنعت که به آخرین آمار و  .1

یا‌
قيمت‌اشتغال‌

 

31 

 

در تولید  افزوده سهم ارزش درصد است. 41/13متوسط سهم این متغیر حدود  رسیده است. 1831درصد در  83/11به  1831درصد در 
متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  83/34درصد به  83/11افزوده کل بخش صنعت از  صنایع شیمیایی از ارزش

سهم صادرات مستقیم در تولید صنایع شیمیایی از صادرات مستقیم کل بخش صنعت از  است. دهبو درصد 33/11حدود  1831-1831
سهم  است. بوده درصد 11/18حدود  1831-1831متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  11/11درصد به  13/83

افزایش  1831درصد در  83/11به  1831درصد در  31/3گذاری کل بخش صنعت از  گذاری در تولید صنایع شیمیایی از سرمایه سرمایه
سهم انرژی مصرفی در تولید صنایع در نهایت،  درصد است. 33/11حدود همان دوره متوسط سهم این متغیر در  است. همچنین، یافته

وسط سهم این متغیر افزایش یافته و مت 1831درصد در  14/81به  1831درصد در  33/3شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 
 است. بوده درصد 11/13حدود 

نتایج تخمین تابع که در ادامه  1است 1831و سال پایه  1/1831-1/1831صورت فصلی و دوره زمانی  به پژوهشآمارهای این 
 فعالیتهفت  درصنایع شیمیایی  تر کن و بیشنفر کار 14( دارای ISIC) رقمی کدهای چهارصنایع شیمیایی بر اساس لوگ هزینه ترانس

(، تولید پلاستیك و لاستیك مصنوعی در شكل 3413شیمیایی و ترکیبات نیتروژن ) (، تولید کود3411تولید مواد شیمیایی اساسی )
کننده،  ها، ترکیبات تمیزکننده و براق ده(، تولید صابون و شوین3433های مشابه ) (، تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش3418اولیه )

و تولید الیاف مصنوعی  ،(3433نشده در جای دیگر ) بندی های شیمیایی طبقه ر فرآورده(، تولید سای3438مواد آرایشی ) عطرها و
 .دست آمده است( هب 3از تخمین رابطه  3جدول ) گردد رائه میا (3جدول )در ( 3484)

 
 صنایع شیمیایی زینهبرآورد تابع ه :2 جدول

یف
رد

یت 
فعال

 

 هزینه جانشینی  هزینه متوسط
یا قیمت سرمایه

k 
 قیمت اشتغال

 Lیا
 قیمت انرژی

 Eیا
 سرمایه و اشتغال

 kLیا
 انرژی و سرمایه

 Ekیا
 انرژی و اشتغال

 ELیا

1 3411 33/4 83/4 81/4 41/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 88/1 31/8 11/8- 83/3- 11/3آماره 

3 
3413 11/4 18/4 33/4 14/4- 33/1- 13/1- 
 -t 13/3 33/8 31/3 88/1- 11/1- 11/3آماره 

8 
3418 31/4 33/4 13/4 83/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 31/1 81/8 41/3- 11/8- 33/3آماره 

1 
3433 83/4 33/4 88/4 13/4 33/4- 33/4 
 t 43/3 41/3 33/3 13/3 33/3- 83/3آماره 

1 
3438 11/4 31/4 81/4 11/4 31/4- 31/4 
 t 33/1 43/3 83/3 83/3 31/8- 11/8آماره 

1 
3433 13/4 11/4 13/4 41/1- 31/1- 41/1- 
 -t 31/3 18/8 33/1 41/1- 33/1- 43/3آماره 

3 
3484 83/4 13/4 11/4 13/4 18/1- 31/1- 
 -t 11/3 13/8 33/1 14/3 41/3- 33/8آماره 

 
 و ،دستمزد (، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجودی سرمایه،3411تولید مواد شیمیایی اساسی )در  دهد  نتایج نشان می

در قیمت موجودی  درصد با افزایش یك ،توان گفت با فرض ثبات سایر شرایط می  است. 81/4 و، 83/4، 33/4برابر  ترتیب به قیمت انرژی
درصد افزایش خواهد یافت. اشتغال،  81/4 و، 83/4، 33/4ترتیب حدود  ت انرژی هزینه در این فعالیت بهو قیم ،سرمایه، قیمت نیروی کار

هزینه  واحد اشتغال در فعالیت است )یك های این در هزینه نهاده اثرترین کم عنواندی سرمایه به موجو در هزینه و نهاده اثرگذارترین
                                                           

 صورت رسمی منتشر شده است.اطلاعات در دسترس بخش صنعت که به آخرین آمار و  .1

یا‌
قيمت‌انرژی‌

 

31 

 

در تولید  افزوده سهم ارزش درصد است. 41/13متوسط سهم این متغیر حدود  رسیده است. 1831درصد در  83/11به  1831درصد در 
متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  83/34درصد به  83/11افزوده کل بخش صنعت از  صنایع شیمیایی از ارزش

سهم صادرات مستقیم در تولید صنایع شیمیایی از صادرات مستقیم کل بخش صنعت از  است. دهبو درصد 33/11حدود  1831-1831
سهم  است. بوده درصد 11/18حدود  1831-1831متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  11/11درصد به  13/83

افزایش  1831درصد در  83/11به  1831درصد در  31/3گذاری کل بخش صنعت از  گذاری در تولید صنایع شیمیایی از سرمایه سرمایه
سهم انرژی مصرفی در تولید صنایع در نهایت،  درصد است. 33/11حدود همان دوره متوسط سهم این متغیر در  است. همچنین، یافته

وسط سهم این متغیر افزایش یافته و مت 1831درصد در  14/81به  1831درصد در  33/3شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 
 است. بوده درصد 11/13حدود 

نتایج تخمین تابع که در ادامه  1است 1831و سال پایه  1/1831-1/1831صورت فصلی و دوره زمانی  به پژوهشآمارهای این 
 فعالیتهفت  درصنایع شیمیایی  تر کن و بیشنفر کار 14( دارای ISIC) رقمی کدهای چهارصنایع شیمیایی بر اساس لوگ هزینه ترانس

(، تولید پلاستیك و لاستیك مصنوعی در شكل 3413شیمیایی و ترکیبات نیتروژن ) (، تولید کود3411تولید مواد شیمیایی اساسی )
کننده،  ها، ترکیبات تمیزکننده و براق ده(، تولید صابون و شوین3433های مشابه ) (، تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش3418اولیه )

و تولید الیاف مصنوعی  ،(3433نشده در جای دیگر ) بندی های شیمیایی طبقه ر فرآورده(، تولید سای3438مواد آرایشی ) عطرها و
 .دست آمده است( هب 3از تخمین رابطه  3جدول ) گردد رائه میا (3جدول )در ( 3484)

 
 صنایع شیمیایی زینهبرآورد تابع ه :2 جدول

یف
رد

یت 
فعال

 

 هزینه جانشینی  هزینه متوسط
یا قیمت سرمایه

k 
 قیمت اشتغال

 Lیا
 قیمت انرژی

 Eیا
 سرمایه و اشتغال

 kLیا
 انرژی و سرمایه

 Ekیا
 انرژی و اشتغال

 ELیا

1 3411 33/4 83/4 81/4 41/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 88/1 31/8 11/8- 83/3- 11/3آماره 

3 
3413 11/4 18/4 33/4 14/4- 33/1- 13/1- 
 -t 13/3 33/8 31/3 88/1- 11/1- 11/3آماره 

8 
3418 31/4 33/4 13/4 83/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 31/1 81/8 41/3- 11/8- 33/3آماره 

1 
3433 83/4 33/4 88/4 13/4 33/4- 33/4 
 t 43/3 41/3 33/3 13/3 33/3- 83/3آماره 

1 
3438 11/4 31/4 81/4 11/4 31/4- 31/4 
 t 33/1 43/3 83/3 83/3 31/8- 11/8آماره 

1 
3433 13/4 11/4 13/4 41/1- 31/1- 41/1- 
 -t 31/3 18/8 33/1 41/1- 33/1- 43/3آماره 

3 
3484 83/4 13/4 11/4 13/4 18/1- 31/1- 
 -t 11/3 13/8 33/1 14/3 41/3- 33/8آماره 

 
 و ،دستمزد (، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجودی سرمایه،3411تولید مواد شیمیایی اساسی )در  دهد  نتایج نشان می

در قیمت موجودی  درصد با افزایش یك ،توان گفت با فرض ثبات سایر شرایط می  است. 81/4 و، 83/4، 33/4برابر  ترتیب به قیمت انرژی
درصد افزایش خواهد یافت. اشتغال،  81/4 و، 83/4، 33/4ترتیب حدود  ت انرژی هزینه در این فعالیت بهو قیم ،سرمایه، قیمت نیروی کار

هزینه  واحد اشتغال در فعالیت است )یك های این در هزینه نهاده اثرترین کم عنواندی سرمایه به موجو در هزینه و نهاده اثرگذارترین
                                                           

 صورت رسمی منتشر شده است.اطلاعات در دسترس بخش صنعت که به آخرین آمار و  .1

یا‌
سرمایه‌و‌

 

31 

 

در تولید  افزوده سهم ارزش درصد است. 41/13متوسط سهم این متغیر حدود  رسیده است. 1831درصد در  83/11به  1831درصد در 
متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  83/34درصد به  83/11افزوده کل بخش صنعت از  صنایع شیمیایی از ارزش

سهم صادرات مستقیم در تولید صنایع شیمیایی از صادرات مستقیم کل بخش صنعت از  است. دهبو درصد 33/11حدود  1831-1831
سهم  است. بوده درصد 11/18حدود  1831-1831متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  11/11درصد به  13/83

افزایش  1831درصد در  83/11به  1831درصد در  31/3گذاری کل بخش صنعت از  گذاری در تولید صنایع شیمیایی از سرمایه سرمایه
سهم انرژی مصرفی در تولید صنایع در نهایت،  درصد است. 33/11حدود همان دوره متوسط سهم این متغیر در  است. همچنین، یافته

وسط سهم این متغیر افزایش یافته و مت 1831درصد در  14/81به  1831درصد در  33/3شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 
 است. بوده درصد 11/13حدود 

نتایج تخمین تابع که در ادامه  1است 1831و سال پایه  1/1831-1/1831صورت فصلی و دوره زمانی  به پژوهشآمارهای این 
 فعالیتهفت  درصنایع شیمیایی  تر کن و بیشنفر کار 14( دارای ISIC) رقمی کدهای چهارصنایع شیمیایی بر اساس لوگ هزینه ترانس

(، تولید پلاستیك و لاستیك مصنوعی در شكل 3413شیمیایی و ترکیبات نیتروژن ) (، تولید کود3411تولید مواد شیمیایی اساسی )
کننده،  ها، ترکیبات تمیزکننده و براق ده(، تولید صابون و شوین3433های مشابه ) (، تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش3418اولیه )

و تولید الیاف مصنوعی  ،(3433نشده در جای دیگر ) بندی های شیمیایی طبقه ر فرآورده(، تولید سای3438مواد آرایشی ) عطرها و
 .دست آمده است( هب 3از تخمین رابطه  3جدول ) گردد رائه میا (3جدول )در ( 3484)

 
 صنایع شیمیایی زینهبرآورد تابع ه :2 جدول

یف
رد

یت 
فعال

 

 هزینه جانشینی  هزینه متوسط
یا قیمت سرمایه

k 
 قیمت اشتغال

 Lیا
 قیمت انرژی

 Eیا
 سرمایه و اشتغال

 kLیا
 انرژی و سرمایه

 Ekیا
 انرژی و اشتغال

 ELیا

1 3411 33/4 83/4 81/4 41/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 88/1 31/8 11/8- 83/3- 11/3آماره 

3 
3413 11/4 18/4 33/4 14/4- 33/1- 13/1- 
 -t 13/3 33/8 31/3 88/1- 11/1- 11/3آماره 

8 
3418 31/4 33/4 13/4 83/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 31/1 81/8 41/3- 11/8- 33/3آماره 

1 
3433 83/4 33/4 88/4 13/4 33/4- 33/4 
 t 43/3 41/3 33/3 13/3 33/3- 83/3آماره 

1 
3438 11/4 31/4 81/4 11/4 31/4- 31/4 
 t 33/1 43/3 83/3 83/3 31/8- 11/8آماره 

1 
3433 13/4 11/4 13/4 41/1- 31/1- 41/1- 
 -t 31/3 18/8 33/1 41/1- 33/1- 43/3آماره 

3 
3484 83/4 13/4 11/4 13/4 18/1- 31/1- 
 -t 11/3 13/8 33/1 14/3 41/3- 33/8آماره 

 
 و ،دستمزد (، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجودی سرمایه،3411تولید مواد شیمیایی اساسی )در  دهد  نتایج نشان می

در قیمت موجودی  درصد با افزایش یك ،توان گفت با فرض ثبات سایر شرایط می  است. 81/4 و، 83/4، 33/4برابر  ترتیب به قیمت انرژی
درصد افزایش خواهد یافت. اشتغال،  81/4 و، 83/4، 33/4ترتیب حدود  ت انرژی هزینه در این فعالیت بهو قیم ،سرمایه، قیمت نیروی کار

هزینه  واحد اشتغال در فعالیت است )یك های این در هزینه نهاده اثرترین کم عنواندی سرمایه به موجو در هزینه و نهاده اثرگذارترین
                                                           

 صورت رسمی منتشر شده است.اطلاعات در دسترس بخش صنعت که به آخرین آمار و  .1

اشتغال‌یا‌
انرژی‌و‌سرمایه‌

 

31 

 

در تولید  افزوده سهم ارزش درصد است. 41/13متوسط سهم این متغیر حدود  رسیده است. 1831درصد در  83/11به  1831درصد در 
متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  83/34درصد به  83/11افزوده کل بخش صنعت از  صنایع شیمیایی از ارزش

سهم صادرات مستقیم در تولید صنایع شیمیایی از صادرات مستقیم کل بخش صنعت از  است. دهبو درصد 33/11حدود  1831-1831
سهم  است. بوده درصد 11/18حدود  1831-1831متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  11/11درصد به  13/83

افزایش  1831درصد در  83/11به  1831درصد در  31/3گذاری کل بخش صنعت از  گذاری در تولید صنایع شیمیایی از سرمایه سرمایه
سهم انرژی مصرفی در تولید صنایع در نهایت،  درصد است. 33/11حدود همان دوره متوسط سهم این متغیر در  است. همچنین، یافته

وسط سهم این متغیر افزایش یافته و مت 1831درصد در  14/81به  1831درصد در  33/3شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 
 است. بوده درصد 11/13حدود 

نتایج تخمین تابع که در ادامه  1است 1831و سال پایه  1/1831-1/1831صورت فصلی و دوره زمانی  به پژوهشآمارهای این 
 فعالیتهفت  درصنایع شیمیایی  تر کن و بیشنفر کار 14( دارای ISIC) رقمی کدهای چهارصنایع شیمیایی بر اساس لوگ هزینه ترانس

(، تولید پلاستیك و لاستیك مصنوعی در شكل 3413شیمیایی و ترکیبات نیتروژن ) (، تولید کود3411تولید مواد شیمیایی اساسی )
کننده،  ها، ترکیبات تمیزکننده و براق ده(، تولید صابون و شوین3433های مشابه ) (، تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش3418اولیه )

و تولید الیاف مصنوعی  ،(3433نشده در جای دیگر ) بندی های شیمیایی طبقه ر فرآورده(، تولید سای3438مواد آرایشی ) عطرها و
 .دست آمده است( هب 3از تخمین رابطه  3جدول ) گردد رائه میا (3جدول )در ( 3484)

 
 صنایع شیمیایی زینهبرآورد تابع ه :2 جدول

یف
رد

یت 
فعال

 

 هزینه جانشینی  هزینه متوسط
یا قیمت سرمایه

k 
 قیمت اشتغال

 Lیا
 قیمت انرژی

 Eیا
 سرمایه و اشتغال

 kLیا
 انرژی و سرمایه

 Ekیا
 انرژی و اشتغال

 ELیا

1 3411 33/4 83/4 81/4 41/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 88/1 31/8 11/8- 83/3- 11/3آماره 

3 
3413 11/4 18/4 33/4 14/4- 33/1- 13/1- 
 -t 13/3 33/8 31/3 88/1- 11/1- 11/3آماره 

8 
3418 31/4 33/4 13/4 83/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 31/1 81/8 41/3- 11/8- 33/3آماره 

1 
3433 83/4 33/4 88/4 13/4 33/4- 33/4 
 t 43/3 41/3 33/3 13/3 33/3- 83/3آماره 

1 
3438 11/4 31/4 81/4 11/4 31/4- 31/4 
 t 33/1 43/3 83/3 83/3 31/8- 11/8آماره 

1 
3433 13/4 11/4 13/4 41/1- 31/1- 41/1- 
 -t 31/3 18/8 33/1 41/1- 33/1- 43/3آماره 

3 
3484 83/4 13/4 11/4 13/4 18/1- 31/1- 
 -t 11/3 13/8 33/1 14/3 41/3- 33/8آماره 

 
 و ،دستمزد (، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجودی سرمایه،3411تولید مواد شیمیایی اساسی )در  دهد  نتایج نشان می

در قیمت موجودی  درصد با افزایش یك ،توان گفت با فرض ثبات سایر شرایط می  است. 81/4 و، 83/4، 33/4برابر  ترتیب به قیمت انرژی
درصد افزایش خواهد یافت. اشتغال،  81/4 و، 83/4، 33/4ترتیب حدود  ت انرژی هزینه در این فعالیت بهو قیم ،سرمایه، قیمت نیروی کار

هزینه  واحد اشتغال در فعالیت است )یك های این در هزینه نهاده اثرترین کم عنواندی سرمایه به موجو در هزینه و نهاده اثرگذارترین
                                                           

 صورت رسمی منتشر شده است.اطلاعات در دسترس بخش صنعت که به آخرین آمار و  .1

یا‌
انرژی‌و‌اشتغال‌

 

31 

 

در تولید  افزوده سهم ارزش درصد است. 41/13متوسط سهم این متغیر حدود  رسیده است. 1831درصد در  83/11به  1831درصد در 
متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  83/34درصد به  83/11افزوده کل بخش صنعت از  صنایع شیمیایی از ارزش

سهم صادرات مستقیم در تولید صنایع شیمیایی از صادرات مستقیم کل بخش صنعت از  است. دهبو درصد 33/11حدود  1831-1831
سهم  است. بوده درصد 11/18حدود  1831-1831متوسط سهم این متغیر در دوره  افزایش یافته ودرصد  11/11درصد به  13/83

افزایش  1831درصد در  83/11به  1831درصد در  31/3گذاری کل بخش صنعت از  گذاری در تولید صنایع شیمیایی از سرمایه سرمایه
سهم انرژی مصرفی در تولید صنایع در نهایت،  درصد است. 33/11حدود همان دوره متوسط سهم این متغیر در  است. همچنین، یافته

وسط سهم این متغیر افزایش یافته و مت 1831درصد در  14/81به  1831درصد در  33/3شیمیایی از انرژی مصرفی کل بخش صنعت از 
 است. بوده درصد 11/13حدود 

نتایج تخمین تابع که در ادامه  1است 1831و سال پایه  1/1831-1/1831صورت فصلی و دوره زمانی  به پژوهشآمارهای این 
 فعالیتهفت  درصنایع شیمیایی  تر کن و بیشنفر کار 14( دارای ISIC) رقمی کدهای چهارصنایع شیمیایی بر اساس لوگ هزینه ترانس

(، تولید پلاستیك و لاستیك مصنوعی در شكل 3413شیمیایی و ترکیبات نیتروژن ) (، تولید کود3411تولید مواد شیمیایی اساسی )
کننده،  ها، ترکیبات تمیزکننده و براق ده(، تولید صابون و شوین3433های مشابه ) (، تولید انواع رنگ و روغن جلا و پوشش3418اولیه )

و تولید الیاف مصنوعی  ،(3433نشده در جای دیگر ) بندی های شیمیایی طبقه ر فرآورده(، تولید سای3438مواد آرایشی ) عطرها و
 .دست آمده است( هب 3از تخمین رابطه  3جدول ) گردد رائه میا (3جدول )در ( 3484)

 
 صنایع شیمیایی زینهبرآورد تابع ه :2 جدول

یف
رد

یت 
فعال

 

 هزینه جانشینی  هزینه متوسط
یا قیمت سرمایه

k 
 قیمت اشتغال

 Lیا
 قیمت انرژی

 Eیا
 سرمایه و اشتغال

 kLیا
 انرژی و سرمایه

 Ekیا
 انرژی و اشتغال

 ELیا

1 3411 33/4 83/4 81/4 41/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 88/1 31/8 11/8- 83/3- 11/3آماره 

3 
3413 11/4 18/4 33/4 14/4- 33/1- 13/1- 
 -t 13/3 33/8 31/3 88/1- 11/1- 11/3آماره 

8 
3418 31/4 33/4 13/4 83/4- 31/4- 41/1- 
 -t 31/8 31/1 81/8 41/3- 11/8- 33/3آماره 

1 
3433 83/4 33/4 88/4 13/4 33/4- 33/4 
 t 43/3 41/3 33/3 13/3 33/3- 83/3آماره 

1 
3438 11/4 31/4 81/4 11/4 31/4- 31/4 
 t 33/1 43/3 83/3 83/3 31/8- 11/8آماره 

1 
3433 13/4 11/4 13/4 41/1- 31/1- 41/1- 
 -t 31/3 18/8 33/1 41/1- 33/1- 43/3آماره 

3 
3484 83/4 13/4 11/4 13/4 18/1- 31/1- 
 -t 11/3 13/8 33/1 14/3 41/3- 33/8آماره 

 
 و ،دستمزد (، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجودی سرمایه،3411تولید مواد شیمیایی اساسی )در  دهد  نتایج نشان می

در قیمت موجودی  درصد با افزایش یك ،توان گفت با فرض ثبات سایر شرایط می  است. 81/4 و، 83/4، 33/4برابر  ترتیب به قیمت انرژی
درصد افزایش خواهد یافت. اشتغال،  81/4 و، 83/4، 33/4ترتیب حدود  ت انرژی هزینه در این فعالیت بهو قیم ،سرمایه، قیمت نیروی کار

هزینه  واحد اشتغال در فعالیت است )یك های این در هزینه نهاده اثرترین کم عنواندی سرمایه به موجو در هزینه و نهاده اثرگذارترین
                                                           

 صورت رسمی منتشر شده است.اطلاعات در دسترس بخش صنعت که به آخرین آمار و  .1

یا‌

1
20110/290/370/34-0/06-0/94-1/05
t 2/11-2/39-3/61-3/254/333/21آماره

2
20120/150/130/72-0/10-1/29-1/49
t 2/61-5/11-4/33-2/183/282/71آماره

3
20130/240/270/49-0/38-0/86-1/06
t 2/77-3/41-2/04-3/211/963/36آماره

4
20220/380/290/330/42-0/880/29
t 2/792/32-2/082/012/972/67آماره

5
20230/410/250/350/61-0/860/76
t 3/913/55-1/982/092/322/39آماره

6
20290/180/150/67-1/06-1/74-1/06
t 2/09-1/99-4/04-2/243/134/87آماره

7
20300/380/190/440/12-1/43-1/26
t 3/28-2/05-2/613/424/222/60آماره

نتایج نشان می  د هد  د ر تولید  مواد  شیمیایی اساسی )2011(، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت 
موجود ی سرمایه، د ستمزد ، و قیمت انرژی به ترتیب برابر 0/29، 0/37، و 0/34 است.  می توان گفت با 
فرض ثبات سایر شرایط، با افزایش یک د رصد  د ر قیمت موجود ی سرمایه، قیمت نیروی کار، و قیمت 
انرژی هزینه د ر این فعالیت به ترتیب حد ود  0/29، 0/37، و 0/34 د رصد  افزایش خواهد  یافت. اشتغال، 
اثرگذارترین نهاد ه د ر هزینه و موجود ی سرمایه به عنوان کم اثرترین نهاد ه د ر هزینه های این فعالیت 
است )یک واحد  اشتغال د ر هزینه فعالیت تولید  مواد  شیمیایی اساسی بیش تر از سایر متغیرها و یک 
واحد  موجود ی سرمایه کم تر از سایر متغیرها بر هزینه های این فعالیت موثر است(. از طرفی، متغیرهای 
موجود ی سرمایه و اشتغال، انرژی و موجود ی سرمایه، و انرژی و اشتغال د وبه د و مکمل یکد یگر هستند  و 

برای صرفه جویی د ر هزینه ها باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
قیمت  به  نسبت  هزینه  متوسط  سهم   ،)2012( نیتروژن  ترکیبات  و  شیمیایی  کود   تولید   د ر 
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متغیرهای  است.    0/72 و   ،0/13  ،0/15 برابر  به ترتیب  انرژی  قیمت  و  د ستمزد ،  سرمایه،  موجود ی 
موجود ی سرمایه و اشتغال، انرژی و موجود ی سرمایه، و انرژی و اشتغال د وبه د و مکمل یکد یگر هستند  

و برای صرفه جویی د ر هزینه ها باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
د ر تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعی د ر شکل نخستین )2013(، سهم متوسط هزینه نسبت به 
قیمت موجود ی سرمایه، د ستمزد ، و قیمت انرژی به ترتیب برابر 0/24، 0/27، و 0/49 است.  متغیرهای 
موجود ی سرمایه و اشتغال، انرژی و موجود ی سرمایه، و انرژی و اشتغال مکمل یکد یگر هستند  و برای 

صرفه جویی د ر هزینه ها باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
د ر تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش های مشابه )2022(، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت 
موجود ی سرمایه، د ستمزد ، و قیمت انرژی به ترتیب برابر 0/38، 0/29، و 0/33 است. متغیرهای موجود ی 
سرمایه و اشتغال، و انرژی و اشتغال د وبه د و جانشین یکد یگر هستند ، یعنی برای صرفه جویی د ر هزینه ها 
می توان یکی از نهاد ه ها را جایگزین د یگری نمود ، د ر حالی که متغیرهای انرژی و موجود ی سرمایه مکمل 

یکد یگر هستند  و برای صرفه جویی د ر هزینه ها باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
د ر تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشی )2023(، 
سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجود ی سرمایه، د ستمزد ، و قیمت انرژی به ترتیب برابر 0/41، 
0/25، و 0/35 است.  موجود ی سرمایه اثرگذارترین نهاد ه د ر هزینه و اشتغال به عنوان کم اثرترین نهاد ه 
د ر هزینه های این فعالیت است. متغیرهای موجود ی سرمایه و اشتغال، و انرژی و اشتغال جانشین 
یکد یگر هستند ، یعنی برای صرفه جویی د ر هزینه ها می توان یکی از نهاد ه ها را جایگزین د یگری نمود ، 
د ر حالی که متغیرهای انرژی و موجود ی سرمایه مکمل یکد یگر هستند  و برای صرفه جویی د ر هزینه ها 

باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
د ر تولید  سایر فرآورد ه های شیمیایی طبقه بند ی نشد ه د ر جای د یگر )2029(، سهم متوسط هزینه 
نسبت به قیمت موجود ی سرمایه، د ستمزد ، و قیمت انرژی به ترتیب برابر 0/18، 0/15، و 0/67 است.  
متغیرهای موجود ی سرمایه و اشتغال، انرژی و موجود ی سرمایه، و انرژی و اشتغال مکمل یکد یگر 

هستند  و برای صرفه جویی د ر هزینه ها باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
د ر تولید  الیاف مصنوعی )2030(، سهم متوسط هزینه نسبت به قیمت موجود ی سرمایه، قیمت 
اشتغال، و قیمت انرژی به ترتیب برابر 0/38، 0/19، و 0/44 است.  یک واحد  انرژی د ر هزینه فعالیت 
تولید  الیاف مصنوعی بیش تر از سایر متغیرها و یک واحد  اشتغال، کم تر از سایر متغیرها بر هزینه های این 
فعالیت موثر است. از طرفی، متغیرهای موجود ی سرمایه و اشتغال، انرژی و موجود ی سرمایه، و انرژی 
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و اشتغال مکمل یکد یگر هستند  و برای صرفه جویی د ر هزینه ها باید  از هر د و نهاد ه کم تر استفاد ه شود .
کشش های جانشینی آلن مربوط به تخمین تابع هزینه صنایع شیمیایی به تفکیک کد های چهار 

رقمی )ISIC( د ر جد ول )3( ارائه شد ه است.

جد ول 3: کشش های جانشینی جزئی متقاطع و خود ی آلن

انرژیسرمایهکارکششفعاليت

2011
0/110/00-0/12-کار

1/45-0/77-سرمایه
0/79-انرژی

2012
0/24-0/861/00-کار

0/17-0/19سرمایه
0/30-انرژی

2013
0/410/01-0/80-کار

1/87-0/42-سرمایه
0/40-انرژی

2022
1/270/27-0/78-کار

1/24-0/37-سرمایه
0/30-انرژی

2023
3/790/73-1/45-کار

0/23-0/45سرمایه
1/15-انرژی

2029
0/38-0/411/49-کار

3/04-0/93-سرمایه
0/38-انرژی

2030
0/29-0/491/78-کار

2/23-0/96-سرمایه
0/78-انرژی

رابطه  بیانگر  که  است  منفی  آلن  جانشینی جزئی خود ی  برای کشش های  انتظار  مورد   علامت 
معکوس بین قیمت و مقد ار تقاضای آن نهاد ه است. بد ین معنا که با افزایش قیمت نهاد ه مقد ار کم تری 
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از آن نهاد ه تقاضا می شود . قد ر مطلق کشش جانشینی جزئی خود ی برخی نهاد ه ها کم تر از یک است 
افزایش د رصد  معینی د ر قیمت  با  نهاد ه ها ست، به طوری که  این  تقاضای  بود ن  بیانگر بی کشش  که 
از د رصد  تغییریافته د ر قیمت آن  نهاد ه تغییر می کند .  به میزان کم تر  نهاد ه ، مقد ار تقاضای آن  هر 
همچنین، مقاد یر عد د ی مثبت کشش های جانشینی جزئی متقاطع آلن نشان می د هد  که آن نهاد ه ها 
جانشین یکد یگر هستند  و افزایش قیمت یک نهاد ه موجب افزایش استفاد ه از نهاد ه د یگر می شود ، و 
بالعکس، د ر حالی که نهاد ه هایی با مقاد یر عد د ی منفی کشش های جانشینی جزئی متقاطع آلن مکمل 

یکد یگرند ، افزایش قیمت هر یک سبب کاهش مصرف د یگری می شود .
کشش های قیمتی خود ی و متقاطع تقاضای نهاد ه مربوط به تخمین تابع هزینه صنایع شیمیایی به 
تفکیک کد های چهار رقمی )ISIC( د ارای 10 نفر کارکن و بیش تر د ر جد ول )4( نمایش د اد ه شد ه است. 

جد ول 4: کشش های قیمتی خود ی و متقاطع تقاضای نهاد ه ها

انرژیسرمایهکارکششفعاليت

2011
0/040/00-0/40-کار

0/47-0/30سرمایه
1/15-انرژی

2012
0/04-0/130/77-کار

0/13-1/35-سرمایه
1/80-انرژی

2013
0/100/00-0/79-کار

0/46-1/43-سرمایه
0/93-انرژی

2022
0/390/05-0/48-کار

0/38-1/75-سرمایه
0/16-انرژی

2023
2/450/11-0/67-کار

0/15-1/48-سرمایه
1/24-انرژی
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اد امه جد ول 4: کشش های قیمتی خود ی و متقاطع تقاضای نهاد ه ها

انرژیسرمایهکارکششفعاليت

2029
0/07-0/630/42-کار

0/85-1/20-سرمایه
5/02انرژی

2030
0/05-0/240/54-کار

0/68-1/10-سرمایه
1/17-انرژی

رابطه  بیانگر  که  است  منفی  تقاضا  قیمتی خود ی  برای کشش های  انتظار  مورد   علامت صحیح 
معکوس بین قیمت و مقد ار تقاضای آن نهاد ه است. بد ین معنا که با افزایش قیمت نهاد ه مقد ار کم تری 
از آن نهاد ه تقاضا می شود . از طرفی، تقاضای نهاد ه های د ارای قد ر مطلق کشش های قیمتی خود ی 
تقاضا و بزرگ تر از یک باکشش هستند ، به طوری که با افزایش د رصد  معینی د ر قیمت هر یک از این 
از د رصد  تغییریافته د ر قیمت تغییر می کند . د ر  به میزان بیش تر  نهاد ه  نهاد ه ها، مقد ار تقاضای آن 
هفت فعالیت مورد  بررسی، کشش قیمتی خود ی تقاضا برای موجود ی سرمایه به طور کلی بیش از 
سایر نهاد ه هاست، یعنی حساسیت تقاضای موجود ی سرمایه به تغییرات قیمت خود ، بیش تر از بقیه 
نهاد ه هاست. با این حال، قد ر مطلق کشش قیمتی خود ی تقاضا برای برخی نهاد ه ها کم تر از یک است 
که بیانگر بی کشش بود ن تقاضای این نهاد ه ها ست، یعنی با افزایش د رصد  معینی د ر قیمت هر نهاد ه ، 
مقد ار تقاضای آن به میزان کم تر از د رصد  تغییریافته د ر قیمت تغییر می کند . با توجه به این که اکثر 
مقاد یر کشش های جانشینی متقاطع تقاضا کوچک هستند ، سیاست های تغییر قیمت د ر این نهاد ه ها 
قیمت  تغییرات  همچنین  و  د اشت  نخواهد   مذکور  فعالیت های  هزینه ای  ترکیب  د ر  چند انی  تغییر 
یکی از نهاد ه ها تاثیر زیاد ی بر تقاضای د یگری نخواهد  د اشت. با وجود  این، مقاد یر نزد یک به یک یا 
بزرگ تر از یک د ر کشش های جانشینی متقاطع تقاضا بیانگر آن است که سیاست های تغییر قیمت د ر 
این نهاد ه ها ممکن است تغییراتی د ر ترکیب هزینه ای فعالیت های مذکور ایجاد  نماید  و ممکن است 

تغییرات قیمت یکی از نهاد ه ها تاثیر زیاد ی بر تقاضای د یگری د اشته باشد .
کشش های متقاطع موریشیما مربوط تخمین تابع هزینه صنایع شیمیایی به تفکیک کد های چهار 

رقمی )ISIC( د ارای 10 نفر کارکن و بیش تر د ر جد ول )5( ارائه شد ه است.
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جد ول 5: کشش های متقاطع موریشیما

انرژیسرمایهکششفعاليت

2011
1/600/32کار

0/43-سرمایه

2012
0/20-0/57کار

1/28سرمایه

2013
1/221/11کار

1/18-سرمایه

2022
1/931/89کار

0/22-سرمایه

2023
1/991/00کار

1/92سرمایه

2029
1/07-0/72-کار

1/95-سرمایه

2030
1/27-1/65-کار

1/03-سرمایه

از جانشینی  د یگری  اند ازه گیری  است،  اطلاعات کم  د ارای  آلن  موارد ی که کشش جانشینی  د ر 
عوامل وجود  د ارد  که تحت عنوان کشش جانشینی موریشیما )MSE( شناخته می شود  و از طریق مشتق 
لگاریتمی نسبت نهاد ه ها نسبت به نرخ نهایی جایگزینی یا نسبت قیمت نهاد ه ها به د ست می آید . این 
کشش، انحنای منحنی تولید  یکسان و اثرات تغییر د ر قیمت نسبی را بر سهم نسبی هزینه بیان می کند . 
د ر این ارتباط، اگر کشش نسبت د و نهاد ه به یکد یگر مثبت و بزرگ تر از یک باشد ، جانشینی قوی بین 
آن جفت نهاد ه وجود  د ارد  که این موضوع د ر کشش جانشینی آلن نیز قابل مشاهد ه است. د ر صورتی که 
کشش نسبت د و نهاد ه به یکد یگر مثبت و کوچک تر از یک باشد ، جانشینی بین آن جفت نهاد ه وجود  
د ارد ، اما د رجه جانشینی بین آن ها ضعیف است. اما اگر کشش نسبت د و نهاد ه به یکد یگر منفی و بزرگ تر 
از یک باشد ، رابطه مکملی قوی بین آن جفت نهاد ه وجود  د ارد  و د ر صورتی که  این کشش کوچک تر 
بازد هی نسبت به مقیاس  نتایج  اد امه،  از یک باشد ، رابطه مکملی بین آن د و نهاد ه ضعیف است. د ر 

فعالیت های منتخب صنایع شیمیایی د ر د ورۀ زمانی 1396/4-1381/1 د ر جد ول )6( ارائه شد ه است.
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جد ول 6: کشش های مقیاس

کشش‌مقياسشرحکد‌رد‌یف
1/08تولید  مواد  شیمیایي اساسي 12011
1/11تولید  کود  شیمیایي و ترکیبات نیتروژن 22012
1/03تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل اولیه 32013
1/09تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي مشابه 42022

تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و 52023
1/10مواد  آرایشي 

1/07تولید  سایر فرآورد ه هاي شیمیایي طبقه بند ي نشد ه د ر جاي د یگر62029
1/02تولید  الیاف مصنوعي72030

به مقیاس  فزایند ه نسبت  بازد هی  د ارای  بررسی  فعالیت مورد   تمام هفت  ملاحظه می گرد د  که 
د ارد   ضرورت  که  د ارند   ترجیح  کوچک تر  واحد های  به  آن ها  بزرگ تر  واحد   آن که  یعنی  هستند ، 
و  شیمیایي  کود   تولید   د هد .  قرار  توجه  مورد   را  مقیاس  به  نسبت  فزایند ه  بازد هی  این  سیاستگذار 
ترکیبات نیتروژن و تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشي 

د ارای بازد هی بالاتری نسبت به سایر فعالیت ها هستند .
د ر جد ول )7(، کشش های قیمتی انواع انرژی به تفکیک )کل انرژی، گازوییل، گاز طبیعی، بنزین، 
برق، و سایر انرژی ها( به تفکیک کد های چهار رقمی )ISIC( د ارای 10 نفر کارکن و بیش تر د ر تابع 
بیانگر رابطه معکوس بین  ارائه شد ه است. کشش های قیمتی خود ی تقاضا  هزینه صنایع شیمیایی 
قیمت و مقد ار تقاضای آن نهاد ه است، بد ین معنا که با افزایش قیمت نهاد ه مقد ار کم تری از آن نهاد ه 
تقاضا می شود . از طرفی، تقاضای نهاد ه های د ارای قد ر مطلق کشش های قیمتی خود ی تقاضا و بزرگ تر 

از یک باکشش هستند .
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جد ول 7: کشش  قیمتی انرژی

سایر‌انرژی‌هابرقبنزینگاز‌طبيعیگازویيلکل‌انرژیفعاليت
2011-1/07-0/03-0/51-0/01-0/44-0/07
2012-1/28-0/02-0/76-0/01-0/44-0/05
2013-1/51-0/02-0/54-0/02-0/81-0/13
2022-1/67-0/16-0/79-0/11-0/53-0/09
2023-1/65-0/16-0/55-0/07-0/80-0/08
2029-1/33-0/14-0/55-0/03-0/60-0/02
2030-1/56-0/03-0/75-0/01-0/73-0/04

روغن  و  رنگ  انواع  تولید   فعالیت  د ر  انرژی  کل  برای  تقاضا  خود ی  قیمتی  کشش  مطلق  قد ر 
انرژی  تقاضای  فعالیت هاست. همچنین، حساسیت  از سایر  جلا و پوشش هاي مشابه )2022( بیش 
از بقیه نهاد ه هاست، د ر حالی که این کشش د ر فعالیت تولید  مواد   به تغییرات قیمت خود  بیش تر 
شیمیایي اساسي )2011( کم تر از سایر فعالیت هاست و حساسیت تقاضای انرژی به تغییرات قیمت 
خود  کم تر از بقیه نهاد ه هاست. قد ر مطلق کشش قیمتی خود ی تقاضا برای گازوییل، د ر فعالیت های 
ترکیبات  و شویند ه ها،  صابون  تولید   و   )2022( مشابه  پوشش هاي  و  روغن جلا  و  رنگ  انواع  تولید  
حساسیت  و  فعالیت هاست  سایر  از  بیش   )2023( آرایشي  مواد   و  عطرها  براق کنند ه،  و  تمیزکنند ه 
تقاضای گازوییل نیز به تغییرات قیمت خود  بیش تر از بقیه نهاد ه هاست، د ر حالی که این کشش د ر 
فعالیت های تولید  کود  شیمیایي و ترکیبات نیتروژن )2012( و تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي 
د ر شکل اولیه )2013( کم تر از سایر فعالیت هاست و د ر آن ها حساسیت تقاضای گازوییل به تغییرات 
برای گاز طبیعی د ر  تقاضا  نهاد ه هاست. قد ر مطلق کشش قیمتی خود ی  بقیه  از  قیمت خود  کم تر 
فعالیت تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي مشابه )2022( بیش از سایر فعالیت هاست، د ر 
حالی که این کشش د ر فعالیت تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011( کم تر از سایر فعالیت هاست و 
حساسیت تقاضای گاز طبیعی به تغییرات قیمت خود  کم تر از بقیه نهاد ه هاست. قد ر مطلق کشش 
قیمتی خود ی تقاضا برای بنزین د ر فعالیت تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي مشابه )2022( 
بیش از سایر فعالیت هاست، د ر حالی که این کشش د ر فعالیت تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011(، 
سایر  از  کم تر   )2030( مصنوعي  الیاف  تولید   و   )2012( نیتروژن  ترکیبات  و  شیمیایي  کود   تولید  
فعالیت هاست و حساسیت تقاضای بنزین به تغییرات قیمت خود  کم تر از بقیه نهاد ه هاست. قد ر مطلق 
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کشش قیمتی خود ی تقاضا برای برق د ر فعالیت تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل اولیه 
)2013( بیش از سایر فعالیت هاست و این کشش د ر فعالیت تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011( و 
تولید  کود  شیمیایي و ترکیبات نیتروژن )2012( کم تر از سایر فعالیت هاست و حساسیت تقاضای برق 
به تغییرات قیمت خود  کم تر از بقیه نهاد ه هاست. قد ر مطلق کشش قیمتی خود ی تقاضا برای سایر 
انرژی ها )گاز مایع، نفت کوره، و زغال سنگ(، د ر فعالیت تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل 
اولیه )2013( بیش از سایر فعالیت هاست و این کشش د ر فعالیت تولید  سایر فرآورد ه هاي شیمیایي 
طبقه بند ي نشد ه د ر جاي د یگر )2029( کم تر از سایر فعالیت هاست و حساسیت تقاضای سایر انرژی ها 

به تغییرات قیمت خود  کم تر از بقیه نهاد ه هاست.

بحث و نتیجه گیری

هد ف این پژوهش تجزیه وتحلیل تابع هزینه و محاسبه انواع کشش ها د ر صنایع شیمیایی ایران به 
تفکیک کد های چهار رقمی استاند ارد  فعالیت های صنعتی )ISIC( د ارای 10 نفر کارکن و بیش تر د ر 
د وره 1396/4-1381/1 با استفاد ه از تابع هزینه ترانسلوگ است. برای تخمین تابع هزینه از متغیرهای 
موجود ی سرمایه، اشتغال، انرژی، و تولید  استفاد ه شد ه، تابع هزینه صنایع شیمیایی د ر هفت فعالیت 
منتخب برآورد  گرد ید ه، و د ر اد امه کشش های جانشینی و خود ی آلن، کشش های قیمتی، کشش های 

موریشیما، کشش  انواع انرژی، و کشش بازد هی نسبت به مقیاس محاسبه شد ه است. 
نتایج برآورد  تابع هزینه صنایع شیمیایی نشان می د هد  د ر تولید  صنایع کود  شیمیایی و ترکیبات 
نیتروژن، تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعی، تولید  الیاف مصنوعی و تولید  سایر فرآورد ه های شیمیایی 
طبقه بند ی نشد ه، با فرض ثبات سایر شرایط، تغییرات قیمت نهاد ه انرژی بیش تر از قیمت سایر نهاد ه ها 
هزینه های تولید  را تحت تاثیر قرار خواهد  د اد . د ر حالی که د ر فعالیت تولید  مواد  شیمیایی اساسی، 
نهاد ه اشتغال اثر گذار ترین د ر هزینه است. ضمن آن که د ر تولید  همه فعالیت ها، نهاد ه های تولید  د وبه د و 
مکمل یکد یگر هستند ، پس برای صرفه جویی د ر هزینه ها لازم است مصرف هر د و نهاد ه مکمل کاهش 
یابد . از سوی د یگر، د ر فعالیت های تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش های مشابه و تولید  صابون، 
شویند ه ها، ترکیبات تمیز کنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشی این قیمت نهاد ه سرمایه است که 
بیش ترین سهم را د ر هزینه تولید  د ارد . همچنین، د ر این فعالیت ها نهاد ه های سرمایه و اشتغال، و 
انرژی و اشتغال د وبه د و جانشین یکد یگر هستند ، یعنی برای صرفه جویی د ر هزینه ها می توان یکی از 

نهاد ه ها را جایگزین د یگری نمود . 
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به علاوه، پژوهش حاضر نتایج برآورد  کشش های جانشینی جزئی متقاطع و خود ی آلن، میزان و 
جهت رابطه بین قیمت و تقاضای نهاد ه ها، و همچنین میزان و جهت تاثیر پذیری تقاضای یک نهاد ه از 
قیمت نهاد ه د یگر را د ر فعالیت های مختلف نشان د اد ه است. به عنوان یک نمونه ملموس، د ر فعالیت 
تولید  صابون، شویند ه ها، ترکیبات تمیز کنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشی اثر افزایش قیمت 
نهاد ه کار )د ستمزد ( د ر تابع هزینه تولید  می تواند  از طریق جایگزین نمود ن نهاد ه موجود ی سرمایه با 
افزایش 3/8 د رصد  جبران شود . همچنین، کشش های قیمتی خود ی و متقاطع تقاضای نهاد ه ها برآورد  
تقاضای  بررسی، حساسیت  مورد   فعالیت  د ر هر هفت  که  است  آن  از  یافته ها حاکی  است.  گرد ید ه 
موجود ی سرمایه به تغییرات قیمت خود  بیش از بقیه نهاد ه هاست. به علاوه، عمد تاً مقاد یر کشش های 
جانشینی متقاطع تقاضا کوچک هستند ، یعنی تغییرات قیمت یکی از نهاد ه ها تاثیر زیاد ی بر تقاضای 

د یگری نخواهد  د اشت.
این پژوهش همچنین کشش های قیمتی خود ی انواع انرژی به تفکیک )کل انرژی، گازوییل، گاز 
طبیعی، بنزین، برق، و سایر انرژی ها( را د ر هر هفت فعالیت برآورد  کرد ه است. نتایج این برآورد  حاکی 
از آن است که د ر فعالیت های تولید  مواد  شیمیایی اساسی، تولید  صنایع کود  شیمیایی و ترکیبات 
الیاف مصنوعی کشش قیمتی  تولید   انواع رنگ و روغن جلا و پوشش های مشابه و  تولید   نیتروژن، 
خود ی گاز طبیعی بیش از سایر انواع انرژی است. این د ر حالی است که د ر فعالیت های تولید  سایر 
فرآورد ه های شیمیایی طبقه بند ی نشد ه، تولید  صابون، شویند ه ها، ترکیبات تمیز کنند ه و براق کنند ه، 
عطرها و مواد  آرایشی و تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعی کشش قیمتی خود ی برق بیش تر از سایر 
نهاد ه هاست. همچنین، فعالیت های منتخب د ر این پژوهش د ارای بازد هی فزایند ه نسبت به مقیاس 

هستند  که واحد های بزرگ تر آن ها بر واحد های کوچک تر ارجح است.
یکی از سیاست های د ولت ها برای مد یریت مصرف انرژی و جبران کسری بود جه، افزایش قیمت 
بسیاری  عملکرد   و  هزینه  د ر  مهم  نهاد ه ای  عنوان  به  انرژی  قیمت  تغییرات  طرفی،  از  است.  انرژی 
نیتروژن  ترکیبات  و  شیمیایی  کود   صنایع  تولید   فعالیت های  د ر  نهاد ه  اثرگذارترین  نیز  و  صنایع  از 
)2012(، تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعی )2013(، تولید  الیاف مصنوعی )2030(، و تولید  سایر 
فرآورد ه های شیمیایی طبقه بند ی نشد ه )2029( است. بنابراین، تغییر قیمت انرژی بیش تر از تغییر 
قیمت سایر نهاد ه ها موجب افزایش هزینه های تولید  این صنایع می شود . د ر نتیجه، د ر سیاست های 
تغییر قیمت انرژی لازم است این ملاحظات و برایند  سیاست مذکور و تبعات آن بر تولید  این صنایع 

لحاظ شود ، سپس تصمیم نهایی اتخاذ گرد د .
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با توجه به این که د ر فعالیت های تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش های مشابه )2022( و 
آرایشی )2023(، قیمت  براق کنند ه، عطرها و مواد   و  ترکیبات تمیز کنند ه  تولید  صابون، شویند ه ها، 
نهاد ه سرمایه موثرترین نهاد ه د ر هزینه است و د یگر آن که نهاد ه های این فعالیت ها د وبه د و جانشین 
یکد یگر هستند ، د ر صورت تغییر قیمت یکی از نهاد ه ها برای صرفه جویی د ر هزینه ها می توان نهاد ه 

د یگر را جایگزین نمود .
اثرگذارترین  باشند  که اشتغال،  باید  مطلع  تولید  مواد  شیمیایی اساسی )2011(،  تصمیم گیران 
نهاد ه د ر هزینه این فعالیت است، پس د ر سیاست های مرتبط با تعیین د ستمزد  یا تعد یل نیروی کار، 
برآورد  هزینه های تحمیلی بر تولید  این فعالیت د ارای اهمیت است. د ر فعالیت های تولید  صنایع کود  
شیمیایی و ترکیبات نیتروژن )2012( و تولید  صابون، شویند ه ها، ترکیبات تمیز کنند ه و براق کنند ه، 
عطرها و مواد  آرایشی )2023(، رابطه معکوس بین قیمت و مقد ار تقاضای موجود ی سرمایه وجود  
ند ارد ، پس سیاست تغییر قیمت نهاد ه سرمایه د ر این فعالیت ها تاثیری بر میزان تقاضای سرمایه ند ارد .
با  طبق بررسی کشش جانشینی جزئی خود ی و متقاطع آلن د ر تخمین تابع هزینه نهاد ه ها و 
وجود  جانشین  بود ن نهاد ه های کار و انرژی د ر فعالیت های تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011(، تولید  
پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل اولیه )2013(، تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي 
مشابه )2022(، و تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشي 
)2023(، اما د رجه جانشینی این د و نهاد ه د ر این فعالیت ها ضعیف است. برای کسب اطلاعات د قیق تر 
از د رجه جانشینی این د و نهاد ه د ر این فعالیت ها از کشش موریشیما استفاد ه شد ه که بیانگر وجود  
جانشینی قوی بین د و نهاد ه کار و انرژی د ر همه فعالیت های مذکور، به استثنای فعالیت تولید  مواد  
منظور  به  می توان  این،  اساس  بر  است.  بود ه  ضعیف(  جانشینی  )د رجه   )2011( اساسي  شیمیایي 
صرفه جویی د ر هزینه ها با تغییر قیمت یکی از این نهاد ه ها، مقد ار تقاضای نهاد ه د یگر را تغییر د اد . برای 
مثال، به منظور افزایش اشتغال زایی می توان قیمت نهاد ه انرژی را افزایش د اد ، که به تبع آن افزایش 
اشتغال حاصل می شود . همچنین، لحاظ کرد ن این نکته نیز ضروری است که اعمال این سیاست برای 
با توجه به حساسیت بالای  اولیه )2013( و  فعالیت تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل 
هزینه های تولید  این فعالیت به تغییر قیمت انرژی نسبت به سایر نهاد ه ها لازم است برایند  سیاست 

مذکور و تبعات آن بر تولید  این صنایع لحاظ شود ، سپس تصمیم نهایی اتخاذ گرد د .
د ر کشش جانشینی متقاطع آلن نهاد ه های کار و سرمایه د ر فعالیت های تولید  کود  شیمیایي و 
ترکیبات نیتروژن )2012(، تولید  سایر فرآورد ه هاي شیمیایي طبقه بند ي نشد ه د ر جاي د یگر )2029( 
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و تولید  الیاف مصنوعي )2030( جانشین هستند ، اما د ر بررسی کشش موریشیما به استثنای فعالیت 
د و  بین  همچنین،  هستند .  مکمل  نهاد ه  د و  این   )2012( نیتروژن  ترکیبات  و  شیمیایي  کود   تولید  
نهاد ه کار و سرمایه د ر فعالیت های تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011(، تولید  پلاستیک و لاستیک 
مصنوعي د ر شکل اولیه )2013(، تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي مشابه )2022(، و تولید  
صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشي )2023(، جانشینی قوی 
و د ر فعالیت تولید  کود  شیمیایي و ترکیبات نیتروژن )2012(، جانشینی ضعیف وجود  د ارد . بنابراین، 
به منظور اشتغال زایی می توان قیمت سرمایه را افزایش د اد  تا از طریق آن بتوان افزایش اشتغال را 
به د ست آورد . اما د ر این جا قید  این نکته نیز ضروری است که قوی و ضعیف بود ن د رجه جانشینی نیز 
باید  مد  نظر قرار گیرد  و با توجه به قوی بود ن د رجه جانشینی این د و نهاد ه د ر فعالیت های مذکور، 
می توان نتایج خوبی را از این سیاست به د ست آورد . به عنوان ملاحظه باید  د ر نظر د اشت که  اعمال 

این سیاست، موجب عقب افتاد گی فعالیت های مذکور د ر استفاد ه از فناوری های به روز نشود . 
همچنین، مطابق بررسی  کشش  قیمتی خود ی و متقاطع تقاضای نهاد ه ها د ر فعالیت های صنایع 
هستند ،  کوچک  تقاضا  متقاطع  جانشینی  مقاد یر کشش های  بیش تر  این که  به  توجه  با  و  شیمیایی 
سیاست های تغییر قیمت د ر این نهاد ه ها تغییر چند انی د ر ترکیب هزینه ای فعالیت های مذکور نخواهد  
د اشت. همچنین، تغییر قیمت یکی از نهاد ه ها تاثیر زیاد ی بر تقاضای نهاد ه د یگر ند ارد . با وجود  این  که 
کشش قیمتی خود ی گاز طبیعی د ر فعالیت های تولید  مواد  شیمیایي اساسي )2011(، تولید  کود  
شیمیایي و ترکیبات نیتروژن )2012(، تولید  انواع رنگ و روغن جلا و پوشش هاي مشابه )2022(، و 
تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشي )2023( د ر مقایسه 
با سایر انرژی ها بیش تر است، اما به طور کلی بی کشش است و سیاست قیمتی گاز طبیعی اثر کم تری 
بر میزان تقاضای گاز طبیعی د ارد . همچنین، سیاست افزایش قیمت به منظور صرفه جویی د ر میزان 

مصرف گاز طبیعی نیز نتایج قابل قبولی ارائه نخواهد  د اد . 
اولیه  تولید  پلاستیک و لاستیک مصنوعي د ر شکل  فعالیت های  برق د ر  کشش قیمتی خود ی 
)2013(، تولید  صابون و شویند ه ها، ترکیبات تمیزکنند ه و براق کنند ه، عطرها و مواد  آرایشي )2023(، 
و تولید  سایر فرآورد ه هاي شیمیایي طبقه بند ي نشد ه د ر جاي د یگر )2029( د ر مقایسه با سایر انرژی ها 
بیش تر است، اما به طور کلی بی کشش است و سیاست قیمتی برق اثر کم تری بر میزان تقاضای برق 
خواهد  د اشت. همچنین، سیاست افزایش قیمت به منظور صرفه جویی د ر میزان مصرف برق نیز نتایج 

قابل قبولی ارائه نخواهد  د اد . 
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د ر تمامی کد های مورد  بررسی، تقاضای هر د و انرژی بنزین و گازوییل نسبت به تغییر قیمت آن ها 
بی کشش است و افزایش قیمت تاثیری بر میزان تقاضای این انرژی ها د ر فعالیت های صنایع شیمیایی 

و صرفه جویی د ر هزینه ها نخواهد  د اشت. 
این پژوهش د ر موارد ی چون د ورۀ زمانی،  اد عا نمود   د ر خصوص سهم پژوهش حاضر می توان 
استفاد ه از کد های چهار رقمی )ISIC( د ارای 10 نفر کارکن و بیش تر، د سته بند ی فعالیت های صنعتی 
شبیه به هم د ر یک گروه، استفاد ه از متغیر انرژی مصرفی د ر بخش صنعت به عنوان یکی از عوامل 
تولید ، و استفاد ه از د اد ه های فصلی بخش صنعت د ارای تفاوت است که می توان گفت د ر موارد  ذکرشد ه 

نسبت به مطالعات گذشته د ر ایران سهمی متفاوت د ر اد بیات تجربی د ارد .
د ر خصوص پیشنهاد های آتی به پژوهشگران توصیه می گرد د  مطالعه برای تمام زیرگروه های بخش 
صنعت صورت پذیرد  و نتایج زیربخش های مختلف با یکد یگر مقایسه گرد د . عمد ه ترین محد ود یت این 
پژوهش به روز نبود ن آمار و اطلاعات اقتصاد ی کشور ایران، به ویژه بخش صنعت است که این موضوع 

سبب می شود ، نتایج از ویژگی به روز نبود ن رنج ببرند .

اظهاریه

و  مطالعات  موسسه  د ر  که  است  پژوهشی  طرح  از  برگرفته  حاضر  پژوهش  آن که  به  توجه  با 
پژوهش های  و  مطالعات  موسسه  مساعد ت  از  نویسند گان  است،  شد ه  انجام  بازرگانی  پژوهش های 
ایران«،  تجارت  و  معد ن  بخش های صنعت،  الگوی کلان سنجی  و همکاران طرح »طراحی  بازرگانی 
قد رد انی  و  تشکر  چابک(  )مازیار  بود جه«  و  »برنامه ریزی  علمی  نشریه  محترم  ویراستار  و  د اوران، 

می کنند .
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