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تحليل اقتصادسنجي تابع توليد براي ايران
مهدی رضوان
کارشناسی ارشد اقتصاد
عباس علوي شاد
کارشناسی ارشد مدیریت بازرگانی

اهميت تابع توليد تا آنجاست که بدون درنظر گرفتن فروض مناسب دربارة آن و سپس انتخاب مناسب مدل 
براي آن، نمي توان از تحليل ها و نتيجه گيري هایي که در بسياري از مسائل اقتصادي صورت مي گيرد )و 
تابع توليد با ویژگي هایش تأثير زیادي روي آن دارد( مطمئن بود. در این جا ما تابع توليد CES را درون یك 
سيستم تخمين زده و نتيجه مي گيریم که علي رغم این که کشش جانشيني نزدیك واحد است ولي به خاطر 
تأثير خيلي زیاد عوامل دیگري غير از نيروي کار و سرمایه همچون قيمت نفت، انتخاب کاب داگلاس خالي از 
اشكال نيست.

واژگان کليدي: تابع توليد CES – كشش جانشيني عوامل توليد- تصريح كاب داگلاس

مقدمه
مفهوم تابع توليد و خصوصيات آن- از آن جايي كه مبناي بسياري از تئوري ها و مدل هاي اقتصادي، همچنين بسياري از تحقيق ها و تحليل هاي 
اقتصادي مي باشد- بسيار مهم و كليدي است. براي مثال، خصوصيات تابع توليد بر وضعيت پايا در مدل هاي رشد نئوكلاسيك، رشد درون زاي 
بلندمدت، منحني عرضة كل و موارد ديگر، بسيار اثرگذار است. همچنين موقعي كه عوامل كار و سرمايه را به عنوان تنها نهاده هاي توليد در نظر 
گرفته و فرض مي كنيم، كشش جانشيني بين اين دو ثابت و برابر واحد است، آنگاه تابع كاب داگلاس را به عنوان تابع توليد در نظر مي گيريم 
و يا اين كه شكل ارزش افزوده را به جاي محصول تابع توليد قرار داده و توجه اي به تفكيك پذيري بين نهاده هاي كالاهاي واسطه و نهاده هاي 
نيروي كار و سرمايه نداريم، ممكن است خطاهاي قابل توجه اي در محاسبات، تحليل ها و نتايجمان حاصل شود. به همين دليل انتخاب فروض 
و تصريح تابع توليد، مرحلة بسيار حساس و مهمي محسوب مي شود. از اين رو ابتدائاً در بخش دوم، اهميت شناخت توابع توليد و خصوصيات آن 

ها به طور مختصر بيان شده و سپس در بخش سوم، چهارچوب تئوري و نتيجه گيري آمده است. 

بخش دوم: توابع توليد
بررسي انواع توابع توليد و كشش جانشيني عوامل در هريك از اين توابع و محدوديتهايي كه هريك از آن ها به همراه دارد، به ما كمك مي كند 

تا با آگاهي بيشتري به تجزيه و تحليل مسائل بپردازيم. 
در اغلب مطالعات اقتصادي براي پارامترهاي توابع توليد از قبيل كشش جانشيني، فروضي در نظر گرفته مي شود و تابع توليد بر مبناي آن 
انتخاب مي شود. براي مثال، دليل اين كه اغلب از تابع توليد كاب- داگلاس در مطالعات تجربي استفاده مي شود اين است كه كشش جانشيني 
بين عوامل كار و سرمايه در آن، ثابت و برابر يك است. از طرف ديگر از توابع توليد با ضرايب ثابت، كه كشش جانشيني بين عوامل توليد آن برابر 
صفر است و يا كشش جانشيني عوامل آن، بي نهايت است )مثل تابع توليد خطي(، كمتر استفاده شده است. به طور كلي كشش جانشيني بين 
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عوامل توليد مي تواند بين صفر تا بي نهايت باشد.
از آنجايي كه با هر فرضيه، محدوديتي در ارتباط با پارامترهاي تابع توليد ايجاد مي شود، بايد توجه داشت كه اين فرضيات 
ممكن است به خطاي تشخيص منجر شوند. چرا كه بعضي از واقعيات يا عواملي كه در جريان توليد مؤثر هستند، ممكن است 
بدين وسيله ناديده گرفته شوند. يكي از اين فرضيات در مورد تابع توليد اين است كه كشش جانشيني بين عوامل توليد را ثابت 
و برابر واحد فرض كرده و از تابع توليد كاب داگلاس استفاده كنيم. وليكن نوعي از تابع توليد، كه تا اندازه اي تورش در تصريح 
را رفع كرده و به كشش جانشيني اين امكان را مي دهد كه تغيير كرده و در خود مدل آزمون شود، حالت عمومي از تابع توليد 

با كشش جانشيني ثابت )CES( است. 
 :CES 1- فرم عمومي تابع توليد

حالت عمومي اين تابع به صورت زير است:
  Q = r[(1- δ)Kn + δKnmL(1-m)n]1/n                                                                   )1(

وQ ستاده است وK و L عوامل توليد سرمايه و نيروي كار است و δ, n, m, r پارامترهاي تابع توليد هستند. 
اگر m = 0 باشد، فرم عمومي تابع توليد CES به صورت زير در مي آيد: 

 Q = r[(1-δ)Kn + δLn]1/n                                                                              )2(
كه اين حالت خاصي از فرم عمومي تابع توليد CES مي باشد. 

كشش جانشيني عوامل براي فرم عمومي تابع توليد CES برابر است با: 

و SK سهم سرمايه در كل توليد است. 
 مي باشد. 

n−
=

1
1σ و در حالت خاص )m = 0(، كشش جانشيني برابر با

 CD 2- فرم عمومي تابع توليد
اين تابع توسط نئوكلاسيك ها به صورت زير ارائه شد: 

Q = re 
ak/r K1-bLb                                                                                        )3(

كه:Q ستاده و K و L نهاده هاي نيروي كار و سرمايه و r,b,a پارامترهاي تابع توليد هستند. 
اين تابع تنها در يك فاصله مشخص از عوامل توليد)K,L( غير منفي است. فاصله اي كه در آن توليد نهايي نيروي كار غيرمنفي 
و نرخ نهايي جانشيني كاهشي است. حالت خاص از فرم عمومي تابع CD، موقعي است كه a = 0 باشد، در اين صورت تابع 

توليد به شكل زير خواهد شد: 
Q = rK1-b Lb                                                                                     )4(

كشش جانشيني براي فرم عمومي تابع توليد CD، كمي پيچيده و به صورت زير است: 
 

(، كشش جانشيني برابر واحد است.  0=a  است. در حالت خاص آن )
L
Kx = و

3- تابع توليد CMS )سهم هاي نهایي ثابت( 
تابع توليد CMS به شكل زير است: 

Q = rkaL1-a - mL                                                                                      )5(
كه: Q ستاده و K و L نهاده هاي نيروي كار و سرمايه وm,a,r پارامترهاي تابع توليد هستند.

m≥0 باشد. توليد نهايي سرمايه با فرض معمول در تابع توليد CMS، تنها زماني توليد نهايي نيروي كار غيرمنفي است كه
، هميشه مثبت است.  10 〈〈a

كشش جانشيني براي اين نوع تابع توليد، هميشه بزرگتر يا مساوي واحد است. كه اين خصوصيت، استفاده از اين نوع 
تابع توليد را محدود مي كند. 

m=0 باشد، تابع توليد CMS به تابع توليد CD از نوع خاص تبديل مي شود.  اگر
 ،) 0=m ) است و در حالت خاص آن ) )

( ) r
L

a
ma
−

−=
1

1σ كشش جانشيني براي تابع توليد CMS برابر

σ = 
1

1- n + mn/SK

(ax + 1 - b)(b - ax)

(ax + 1 - b)(b - ax) - ax
σ =
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كشش جانشيني آن برابر واحد مي شود. 
4- تابع توليد کاب - داگلاس

اين تابع اولين بار توسط پرفسور پول- داگلاس در سال 1920، بر اساس يك سري مشاهدات عملي، همچنين از طرف 
كاب كه يك كار عملي را پيشنهاد كرد، مطرح شد. داگلاس يك نمودار از ذخاير سرمايه، نيروي كار و محصول ناخالص 
ملي، براي كارخانجات آمريكا، بين سال هاي 1922-1889 ترسيم كرد. وي دربارة اختلاف بين وقفه سرمايه و توليد 
ناخالص ملي كه حدود 3 سال بيش از وقفه نيروي كار و محصول ناخالص ملي بود، بحث كرد و تابعي به صورت زير 

پيشنهاد نمود: 
Q = AKaL1-a                                                                                      )6(

كه: Q ارزش افزوده يا ستاده و K و L، نهاده هاي توليد سرمايه و نيروي كار است. از طرف ديگر كاب، فرم عمومي 
تابع توليد را به صورت زير مطرح كرد: 

Q = AKaLB                                                                                       )7(
+=1 مي باشد و اگر بيش از دو عامل، در جريان توليد شركت كنند، به صورت زير قابل تعميم  Bα به طوري كه

است: 
Q = A V1

aV2
B... Vn

y                                                                          

+++=1 است.  γα B  عوامل توليد و
12 V,V,Vn 
و

بخش سوم

مدل
معادلة تخميني از يك تابع توليد CES به شكل زير آغاز مي شود

  )1(

     
كه: Q ارزش افزوده و L نهاده نيروي كار، K نهادة سرمايه، σ كشش جانشيني بين نيروي كار و سرمايه، h پارامتر 
بازده نسبت به مقياس، r پارامتر كارايي و δ پارامتر توزيع است و فرض ما در اين حالت، رقابت كامل در بازار توليد و 
عوامل است، به طوري كه بنگاه گيرندة قيمت است. و تابع تقاضاي نيروي كار و تقاضاي سرمايه هم به صورت زير است: 

   )2(
 

   )3(
 

T متغير روند،  W دستمزد حقيقي، كه: علامت∧، ارزش مطلوب و مورد نظر متغير مربوطه را نشان مي دهد،

نرخ هاي پيشرفت فني نيروي كار و سرمايه و                                         و    

φ هم وضعيت رقابت كامل در كوتاه مدت را نشان مي دهد.  و B و

از معادلات بالا چنين بر مي آيد كه مقادير L,Q و K، به طور مشترك مشخص مي شوند. بدين خاطر هر سه معادله 

را به صورت يك سيستم تخمين مي زنيم و در مدل نهايي خود، روش تعديل جزيي را استفاده كرده و به هريك از 
متغيرهاي درون زاي مدل، اين امكان را مي دهيم كه به صورت جزئي تا رسيدن به سطح مطلوب، اصلاح شود. 

     )4(

( ) ( )( ) 111
1

−−−





 −+=

σ
σ

σ
σ

σ
σ

δδ
h

tt KLrQ

( )

( ) ttt

ttt

CLlogBLlogaTa

Qlog
h

haWlogaLlog

1111111

1
1

1

1

ε∆σλ

σσ
σ∆

+++−−+





 +−

+−=

−−

( ) ( )TQlog
h

hWlogBL̂log ttt 11
1 −+



 +−

++= σλσσσ

( ) ( )TQlog
B

hRlogBK̂log ttt 11
2 −+



 −−

++= σµσσσ

( )
















−

=

−

φ
δσ

σ
σ
hrhlogB

1

2
1
















=

−

B
rhlogB

hσ
σ

δσ

1

1



ماهنامه اجتماعي، اقتصادي، علمي و فرهنگي کار و جامعه - شماره  157 - خرداد   ماه 1392

77

    )5(

   )6(

كه:ai پارامترهاي تعديل جزئي، ci  مقادير ثابت و εi جملات خطاي تصادفي را نمايندگي مي كنند. 

داده ها و روش شناسي: 
داده ها بر اساس سال پاية 1361 و غالباً از منابع آماري دانشگاه امام صادق )ع(، ريشه هاي واحد كتاب نوفرستي و 
آماره هاي اقتصادي ايران گردآوري شده است. و در مورد ايران، از آنجايي كه درصد غالب اقتصاد كشور دولتي است، 
مجموع توليد بخش دولتي و خصوصي را به جاي توليد ناخالص در نظرگرفته )متفاوت از مقالة اصلي كه تنها توليد 

بخش خصوصي را به حساب آورده است( و آن عبارتست از: 
      )7(

 
كه: Q ستاده، C1 مصرف بخش خصوصي، I1 سرمايه گذاري، G مخارج دولت، X صادرات و M واردات را نشان 

مي دهد. 
هزينه واقعي سرمايه هم به صورت زير محاسبه مي شود: 

نرخ استهلاك+ نرخ تورم- نرخ بهره اسمي= هزينة واقعي سرمايه     )8(
نتايج آزمون هاي ريشة واحد كه در ضميمه آمده است، بيان مي كند كه همة متغيرهاي W,L,K,Q و R داراي ريشه 
K,L انباشته از  ) و متغيرهاي )( )1I واحد مي باشد. در اين بين سري هاي زماني L,W,Q انباشته از مرتبة اول

مرتبة دوم             هستند. 
دو راه حل اساسي براي تخمين مدل تصحيح خطا وجود دارد. راه حل دو مرحله اي ارائه شده توسط انگل و گرنجر 
)1987( و راه حل چند متغيره ارائه شده توسط جانسون )1988( كه هر دو روش در تخمين مدل هاي ساختار 

غيرخطي عاجزند. 
در اين جا ما مدل نهايي را با اضافه كردن متغيرهاي وابستة با تأخير )براي رفع مشكل غيرايستايي متغيرها( و از روش 

3SLS تخمين مي زنيم: 

نتيجه گيري: 
ضرايب معادلات در فاصلة سال هاي 1338 تا 1376 تخمين زده شده و كشش جانشيني بين نيروي كار و سرمايه 
0/9348 به دست آمده است و اين نزديك واحد بوده و بدين ترتيب از لحاظ كشش جانشيني تقريباً تصريح كاب- 
داگلاس بدون مشكل است ولي از طرف ديگر مقدار پايينR2 نشانة وجود مسئلة ديگري است و آن هم اين كه توليد 
ناخالص، احتمالاً به جز نيروي كار و سرمايه، تحت تأثير شديد عوامل ديگري از قبيل قيمت نفت )كه نوسانات شديدي 
را تجربه كرده است(، انقلاب، جنگ و ديگر مسائل سياسي بوده است. از طرف ديگر معني دار بودن ضرايب سرمايه 
و بي معني بودن بعضي از ضرايب نيروي كار و توليد، مناسب بودن مدل تعديل جزئي براي معادلة سرمايه و خالي از 

اشكال نبودن آن، براي معادلات نيروي كار و توليد را بيان مي كند. 
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