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این تحقیق بر آن است تا یک مدل عملی در خصوص برآورد 

ضرایب کشش عوامل تولید نفت که دارای ویژگی های خاص خود 

هستند را ارائه نماید. تخمین تابع تولید در صنعت نفت به دلیل 
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با استفاده از روش همجمعی انگل-گرنجر الگوی تصحیح خطا برآورد شد. نتایج 

حاصل نشان داد كه در طول دوره مورد بررسی شكل تابع به صورت كاب- داگلاس 

است. كشش نیروی كار 0/66، كشش سرمایه0/31 و كشش انرژی 0/61 می باشد. 
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1. مقدمه
اهمیت نفت و همچنین تابع تولید بر هیچ عضوی از خانواده اقتصاد و به خصوص اقتصاد توسعه و 

انرژی پوشیده نیست. شناخت تابع تولید نفت و برآورد كشش عوامل تولید نیز از جنبه های مختلفی حائز 

اهمیت است كه بخشی از مهم  ترین آن ها عبارتند از: اولاً برآورد تابع تولید دارای اهمیت ذاتی است چرا كه 

در تعیین ظرفیت های بالقوه تولید و مقادیر عددی بسیاری از كمیت های مهم اقتصادی همانند كشش تولید 

نسبت به نهاده های نیروی كار، سرمایه، انرژی و نیز بازدهی نسبت به مقیاس اهمیت اساسی را دارا می باشد. 

ثانیاً از این طریق، می توان اطلاعات مفیدی را در رابطه با تابع هزینه بدست آورد. به خصوص این كه یك 

روش پیشنهادی برای محاسبه هزینه نهایی برای استفاده در بحث قیمت گذاری رمزی، استفاده از تابع تولید 

نفت و ضریب بازدهی نسبت به مقیاس است. ثالثاً سبب شناخت در مورد وضع موجود و پیش بینی نیازها 

و ظرفیت های لازم در آینده می گردد.

آنچه به صنعت نفت اهمیت روزافزون بخشیده این است که تأمین انرژی مورد نیاز از تولیدات این 

صنعت نسبت به سایر انرژی ها از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است، زیرا دسترسی به آن ها راحت تر و 

قیمت ارزان تری دارند و به همین دلیل است که از اول پیدایش نفت تا امروز، از سوخت نفت در مقایسه با 

سایر سوخت ها بیشتر استفاده شده است.

هدف اصلی مقاله حاضر، تخمین تابع تولید در شرکت بهره برداری نفت وگاز مارون است. با استفاده از 

تابع تولید برآورد شده، روابط بین عوامل مختلف تولید و مقدار تولید نفت وگاز بررسی و تفسیر می شود. 

افزون بر این، میزان تأثیر هر کدام از نهاده ها بر تولید، حساسیت تولید نسبت به هر یک از عوامل تولید و 

بازده نسبت به مقیاس، مورد بررسی قرار می گیرد.

2. معرفی شرکت بهره برداری نفت وگاز مارون
شرکت بهره برداری نفت وگاز مارون بر اساس سیاست ها و برنامه های وزارت نفت مبنی بر ایجاد کیفیت 

و تحول در نحوه اداره فعالیت های مبتنی بر سیاست شکل گیری بنگاه های اقتصادی و به منظور کارآیی و 

اثربخشی سازمان ها و هم چنین ایجاد بهره جویی از فن آوری و آمادهسازی بستر لازم برای مدیریت در جهت 

ارتقاء سطح کیفی و کمی صنعت نفت به عنوان یکی از شرکت های فرعی تابعه شرکت ملی مناطق نفتخیز 

در تاریخ یکم فروردین ماه 1379 تشکیل گردید.

تأسیسات مرتبط با فرآورش نفت وگاز، نمک زدایی، تقویت فشار و تزریق گاز شرکت بهره برداری نفت 

وگاز مارون جمعاً مشتمل بر 28 واحد است که شامل 6 واحد بهره برداری، 5 واحد نمک زدایی، 8 واحد تقویت 

فشارگاز، 2 واحد گاز و گازمایع، 2 ایستگاه تزریق گاز در میادین نفتی، 2 مجتمع تفکیک گر، 1 واحد لخته گیر، 

1 واحد فرآورش مایعات گازی خامی و 1 تلمبه خانه آب رسانی می باشد.

وجود بزرگ ترین تأسیسات تزریق گاز ایران و تأکید بر تولید صیانتی و همچنین راهبری میدان ها و 

مخازنی که از نظر پیچیدگی سرآمد مخازن نفتی دنیاست، مارون را به میدان آزمون مهارت ها و تخصص های 
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گوناگون مرتبط با نفت و گاز تبدیل کرده است.

3. پیشینه تحقیق
در زمینه تخمین توابع تولید در بخش های مختلف اقتصاد، صنایع متعدد و بنگاه های گوناگون مطالعات 

فراوانی انجام شده است که در این بخش به برخی از آن ها اشاره می کنیم.

آگنارسون1 و همكاران )2009(، در مطالعه ای به تخمین تابع تولید ناوگان های ماهی گیری ایسلند در 

دوره زمانی 1994-1989 با استفاده از تكنیك پانل دیتا و روش حداقل مربعات معمولی)OLS( اقدام نمودند. 

داده ها شامل مشاهدات سالانه مربوط به 9 ناوگان ماهی گیری در دوره زمانی 1994-1989 می باشد و شامل 

داده های مربوط به خصوصیات كشتی ها )اندازه و طول كشتی، اندازه موتور و طول عمر موتور(، هزینه ها، 

میزان فروش ها و مقدار ماهی صید شده )گونه شاه ماهی کاپلین2 و شاه ماهی هرینگ3( برحسب واحد تن 

بود. بنا به اعلام انجمن شیلات، در آن سال ها در حدود 40 قایق به عنوان ناوگان ماهی گیری طبقه بندی شدند. 

از این رو نمونه ما 25% از جمعیت را شامل می شود. فرم تابع تولید تخمین زده شده به صورت زیر می باشد:

Yit=B0+B1dit+B3sit+B4ait+B5z
c
t+B6z

h
t+ ε It1

كه در آن:

Y: كل دریافتی هر كشتی از همه موجودات دریایی،d: نشانگر روزهایی است كه كشتی ها در دریا 

،GRT اندازه كشتی با واحد :S  ،) HP(اندازه موتور بر حسب واحد اسب بخار :h ،بودند

 a: عمر موتور، zc,zh: به ترتیب نشانگر سهم شاه ماهی هرینگ و شاه ماهی كاپلین و B: پارامترهای تخمین 

زده شده می باشند. نتایج تخمین به شرح زیر میباشد:

پارامتر اندازه موتور بر خلاف انتظار، منفی می باشد و این بدین معنی است كه كشتی های با موتور . 1

بزرگ نسبت به كشتی های با موتور كوچك، دارای قدرت دستیابی بیشتری به ماهی می باشند.

پارامتر عمر موتور منفی است كه دلالت بر اثر زیانآور یك موتور قدیمی بر كل دریافتی كشتی ها . 2

دارد.

پارامتر سهم شاه ماهی هرینگ به طور معنی داری مثبت است، در حالی كه اگر با نژاد كاپلن تركیب . 3

شود معنی دار نمی باشد. این مطلب بیانگر این واقعیت است كه اگر كشتی ها به طور معمولی اداره 

شوند، بیشتر محصول صید شده آن ها را شاه ماهی هرینگ تشكیل می دهد و شاه ماهی كاپلن درصد 

1- Agnarsson 
2- Capelin
3- Herring
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كمی از صید آن ها را به خود اختصاص می دهد.

بهطور كلی سهمیه كل ماهی در هر سال بستگی زیادی به تخمین های حاصل از گونه های تخم . 4

ماهی ها دارد تا بتواند نتایج بدست آمده را توضیح دهد.

هالپرن1 و همكاران )2009(، به بررسی تأثیر واردات بر بهره وری در شركت های تولیدی مجارستان طی 

سال های 2003-1992با استفاده از تابع تولید كاب-داگلاس پرداختند. فرم تابع مورد نظر به صورت زیر 

میباشد:

1
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γ: مقیاس تابع تولید در روند   ،TFPضریب :Ω كه در آن: K: داده های سرمایه، :L داده های نیروی كار، 

=∑ نشان می دهند.
i

iγγ تولید است كه جمع آن را به صورت 

Xi تركیبی از مقدار كالاهای خارجی)Xif( و مقدار كالاهای داخلی)XiH( می باشد و به صورت زیر محاسبه 

می شود.
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θ، کشش جانشینی بین کالای خارجی و داخلی می باشد. نتایج حاصل نشان می دهد كه: در این فرمول، 

1- افزایش واردات تأثیر بسیاری بر بهبود بهره وری دارد. به طوریكه افزایش سهم واردات كالاها از 0 تا 

100%، موجب افزایش بهره وری به میزان 40% می شود و60% باقیمانده افزایش بهره وری، ناشی از جانشینی 

θ می باشد كه این به معنی كوچك بودن كشش جانشینی كالای  ناقص بین كالاها می باشد. به طوریكه 4/9= 

داخلی و خارجی است.

2- كاهش تعرفه واردات در این مطالعه تأثیر بسیاری بر بهبود بهره وری دارد كه این امر موجب ورود 

شركت های جدید به بازار کالاهای وارداتی می شود.

 )TFP(به بررسی اثرات بهره وری نیروی کار و بهره وری کل عوامل تولید ،)والرا مولیک و کابرال2)2008

بر اشتغال در 25 صنعت تولیدی در کشور مکزیک با استفاده از تکنیک پانل دیتا و تابع تولید کاب-داگلاس 

طی دوره زمانی 2000-1984اقدام نمودند. لازم به ذکر است که از میان 28 صنعت، 3 مورد یعنی کد 354 

1-Halpern
2- Varella  Mollick   and Cabral.
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)محصولات گوناگون نفت و زغالسنگ(، کد 323 )وسایل چرمی( و کد 353 )پالایشگاه های نفت( به دلیل اثر 

منفی بر سرمایه ثابت حذف شدند و تنها 25 صنعت مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج مطالعه آنها نشان داد 

که افزایش بهره وری کل عوامل و بهره وری نیروی کار بر اشتغال صنایع با سرمایه کم مکزیک اثر مثبت دارد 

و باید جهت بهبود وضعیت بهره وری در اشتغال از فاکتورهایی مانند افزایش دستمزد واقعی، سیکل کاری و 

اجرای نفتا1 استفاده شود. در صنایع با سرمایه بالا نتایج فوق عکس می باشد.

برنج هیوند در منطقه مورانگ واقع در  تولید  تابع  به تخمین  بوگل و قمیر2)2006(، در مطالعه ای 

كشور نپال طی دوره زمانی 2003-2002 با استفاده از تابع تولید كاب-داگلاس و روش حداقل مربعات 

معمولی)OLS( پرداختند. جمعیت مورد مطالعه، 35 نفر از كشاورزان نواحی رانجل، آمپگاچی و تاكوا در 

منطقه مورانگ بودند كه بهدلیل مناسب بودن این نواحی جهت تولید برنج زمستانی، بدین منظور انتخاب 

شدند. داده های اولیه از طریق انجام یك سری مصاحبه های حضوری و پرسشنامه و گفتگوهای شخصی با 

آژانس های وابسته بدست آمد. نتایج مطالعه آنها نشان داد که : 1-هر1% افزایش در ناحیه تولید برنج، تولید 

برنج را به میزان 91 % افزایش می دهد. 2- هر 1% افزایش در میزان پتاس به كار رفته و ساعت كاری تراكتور و 

میزان فسفر به كار رفته، تولید برنج را به میزان 0/33، 0/02، 0/02 درصد افزایش می دهد. 3- هر 1% افزایش 

در تعداد دفعات آبیاری برای 10 بار، تولید را به میزان 0/36 % و برای بیش از 10 بار، تولید را به میزان 0/42 

% افزایش می دهد. 4- بهدلیل اثر منفی استفاده از نیتروژن بر تولید برنج، از فسفر و پتاس به میزان بیشتری 

استفاده می شود. همچنین به دلیل اثر ضعیف نیروی انسانی و گاو آهن، از تراكتور به علت صرفه جویی در 

وقت و هزینه استفاده می شود.

هادی زنوز و بختیاری)1389(، در مطالعهای به بررسی عوامل موثر بر اندازه گیری بهره وری عوامل تولید 

در شركت كربن ایران طی دوره 1387-1378 با استفاده از روش تابع تولید کاب-داگلاس پرداخته اند. در این 

تابع متغیرهای توضیحی عبارتند از: نیروی كار ساده، نیروی كار متخصص، موجودی سرمایه و انرژی كه به 

منظور رفع نامانایی موجود در داده ها، از تغییرات مرتبه اول آن ها در تخمین تابع تولید استفاده شده است. 

نتایج مطالعه آنها نشان داد كه بهره وری نیروی كار ساده و متخصص، علی رغم نوسانات شدید، از رشد نسبی 

برخوردار بوده اند. بهره وری انرژی رشد قابل ملاحظه ای داشته؛ هر چند در حالیكه به دلیل استفاده بیشتر از 

ظرفیت ماشینآلات، بهره وری موجودی سرمایه مورد استفاده در فرآیند تولید افزایش یافته، اما بهره وری كل 

موجودی سرمایه به شدت در حال كاهش است.

قلمباز )1388( در پایان نامه کارشناسی ارشد خود با عنوان»تخمین تابع تولید و برآورد نرخ بهره وری 

نیروی انسانی در شرکت بهره برداری نفت وگاز کارون«، تابع تولید و نرخ بهره وری نیروی انسانی در شرکت 

مذکور را با استفاده از داده های سری زمانی 1387-1365برآورد نموده است. برای این کار او ابتدا، متغیرهای 

1- Nafta
2- Bhujel  and  Ghimire.
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مورد مطالعه را از نظر پایایی با آزمون دیکی-فولر تعمیم یافته مورد آزمون قرار داده است. سپس با استفاده 

از روش همجمعی انگل-گرنجر1 الگوی تصحیح خطا برآورد نموده است. نتایج حاصل نشان داد که در طول 

دوره مورد بررسی شکل تابع به صورت کاب-داگلاس است که به شرح زیر می باشد:

 
(1)0/9970/5520/6450/155 ARLQ +++= LFLLLK

 
0/9192 =R4

کمیجانی و صلاحی)1386(، در بررسی عوامل مؤثر بر بهره وری کل عوامل تولید در صنایع معدنی ایران 

ضمن مروری بر مبانی نظری مدل های رشد درونزا، اثر گذاری سرمایه انسانی، تحقیق و توسعه، فناوری 

اطلاعات و ارتباطات و صادرات بر رشد اقتصادی و بهره وری کل عوامل تولید و با بهره گیری از مطالعات 

تجربی صورت گرفته است. در این خصوص آنها، در سه بخش تولید محصولات اولیه آهن و فولاد، تولید 

محصولات اساسی آلومینیومی و تولید محصولات اساسی در دوره 1385-1372 ضمن برآورد موجودی سرمایه 

فیزیکی اقدام به برآورد تابع تولید و محاسبه رشد بهره وری کل عوامل تولید نمودهاند. نتایج مطالعه آنها 

نشان داد که کشش سرمایه فیزیکی بیشترین مقدار کشش نهاده در تولید را داشته و کشش هزینه تحقیق 

و توسعه و فناوری اطلاعات و ارتباطات بسیار کوچک بوده و کشش صادرات و سرمایه انسانی معنی دار 

نمی باشد. نرخ رشد بهره وری کل عوامل تولید در هر سه بخش مورد مطالعه روندی مشابه داشته و در 4 سال 

75،79،83 و 85 دارای رشدی مثبت و در بقیه سال ها منفی می باشد.

کمیجانی و صفوی)1385(، به بررسی اثر توسعه صادرات بر رشد بهره وری کل عوامل تولید در زیر 

بخش های صنعتی استان های تهران، اصفهان، آذربایجان شرقی و خراسان در دوره )1380-1367( با استفاده 

از تابع تولید کاب- داگلاس و متغیرهای نیروی انسانی و موجودی سرمایه اقدام نمودهاند. پس از محاسبه 

بهره وری کل عوامل تولید در چهار استان، آن را بر صادرات و واردات هر یک از زیر بخش های صنعتی چهار 

استان برازش نموده اند و نتیجه گرفتند که اثر صادرات در صنعت فلزات اساسی روی بهره وری کل عوامل 

تولید بی معنی است.

پرویزی)1384( در پایان نامه خود با عنوان»تخمین تابع تولید نیروگاه رامین اهواز«، تابع تولید کاب-

داگلاس را بهصورت ذیل برای این نیروگاه تخمین زده است.

LNQ=-10/3598 + 0/1581 LNK +0/6477LNK + 0/3398 LNF +0/980MA     )1(
R2=0/99

5

1- . Engle- Granger
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بر اساس نتایج حاصله، متغیرهای مؤثر بر تولید برق در بنگاه مورد مطالعه )نیروگاه رامین اهواز( شامل 

 )OLS( سرمایه، نیروی کار و سوخت بوده و کشش آن ها در مدل بلندمدت با روش حداقل مربعات معمولی

به ترتیب 0/086، 0/737 و 0/532 می باشد که در هر دو روش حکایت از مثبت بودن کشش تولید برق نسبت 

به نهاده های مذکور دارد. علاوه بر این بازده نسبت به مقیاس را در نیروگاه رامین اهواز فزاینده تشخیص 

داده است. در کوتاهمدت نیز ضریب جمله خطا را در روش OLS )0/97-( و در روش یوهانسن جوسیلیوس 

)0/86-( نشان داده است که در هر دو مدل نشان دهنده انحراف به سمت تعادل به سرعت بالاست.

مولایی)1384( برای مطالعه و محاسبه بهره وری کل و نهایی صنایع مختلف در فاصله سال های 1380-

1366 در 9 گروه صنعتی از تابع تولید کاب-داگلاس استفاده نموده و میانگین نسبت ارزشافزوده به عامل 

تولید کار و سرمایه را بهره وری متوسط تلقی کرده است. وی معتقد است بهره وری کلی، متوسط و نهایی در 

کل صنایع کوچک کمتر از کل صنایع بزرگ است. اما برخی گروه های صنعتی کوچک نسبت به صنایع بزرگ 

دارای بهره وری بیشتری هستند. صادقی و عمادزاده )1382(، به برآورد سهم سرمایه انسانی در رشد اقتصادی 

ایران طی سال های 1380-1345با استفاده از تابع تولید کاب-داگلاس اقدام نمودند. در این مطالعه، تلاش 

می شود تا ضمن برآورد تابع تولید به تفکیک سهم عوامل مختلف تولید طی دوره مذکور، کششهای تولید به 

تفکیک عامل سرمایه انسانی و دیگر عوامل تولید به منظور شناسایی اهمیت سرمایه انسانی در مقایسه با 

سایر عوامل تولید با استفاده از روش حداقل مربعات معمولی)OLS( تخمین زده شود. مطابق معادله تولید 

کاب- داگلاس، کشش تولیدی نیروی شاغل متخصص، نیروی کار غیرمتخصص و سرمایه فیزیکی بهترتیب 

0/21، 0/49، 0/35 تولید ناخالص داخلی است. برآورد تابع تولید کاب-داگلاس در چهارچوب متغیرهای 

غیرقراردادی صورت گرفته است. طبق نتایج این برآورد، کشش تولیدی عوامل سرمایه فیزیکی، نیروی کار 

شاغل و تحصیلات نیروی متخصص به ترتیب 0/0،87/42 و 0/15 تولید ناخالص داخلی است. هم چنین، سهم 

مخارج جاری آموزش عالی 0/06 % از تولید ناخالص داخلی برآورد شده است. نتایج برآوردهای فوق در مورد 

سرمایه انسانی حاکی است که:

همواره در تمام معادلات عامل سرمایه انسانی یک عامل باثبات و معنی دار بوده که ضریب آن مثبت . 1

است.

سرمایه گذاری در سرمایه انسانی از طریق آموزش موجب توسعه توانایی ها، مهارت ها و اکتساب تجاربی . 2

می شود که برای دست یابی به رشد و توسعه اقتصادی پایدار از اهمیت خاصی برخوردار است.

4. روش پژوهش

4-1. روش پژوهش و گردآوری داده ها
این پژوهش از نوع علمی- تحقیقی است که به کشف و تفسیر روابط بین متغیرهای مربوط می پردازد. 

از طرفی دیگر، تحقیقی کاربردی است که نتایج آن می تواند بهمنظور بهبود شرایط و برنامه تولید مورد 



دوفصلنامه مطالعات تجربی اقتصاد ایران ::   دانشگاه ایلام122
سال اول :: شماره دوم :: پاییز و زمستان 1394 122

استفاده قرار گیرد. داده های این تحقیق بر اساس مطالعات کتابخانه ای است. جامعه آماری این تحقیق 

شرکت بهره برداری نفت و گاز مارون در دوره زمانی1388-1368است. داده ها و اطلاعات آماری، داده های 

ثانویه است که بهصورت سالانه است و از صورت های مالی شرکت بهره برداری نفت وگاز مارون و امور 

کارکنان وزارت نفت و اداره شاخص های اقتصادی مرکز آمار ایران استخراج شده است.

داده های مربوط به نیروی کار نیز، از سوی محققین جمع آوری شده و بر اساس پایه  حقوق همگن سازی 

صورت پذیرفته و به نفر- ساعت در سال مورد استفاده قرار گرفته است. لازم به توضیح است که داده های 

سری زمانی موجودی سرمایه وجود نداشته است و محقق با استفاده از سری زمانی از میزان سرمایه گذاری 

در هر سال و با توجه به شاخص قیمت ماشینآلات )زیربخش شاخص قیمت عمده فروشی کالاها(1به محاسبه 

و تولید سری زمانی متغیر موجودی سرمایه مورد نیاز اقدام نموده است. از آنجا که در تخمین تابع تولید 

هدف برآورد مقادیر فیزیکی نهاده موجودی سرمایه نیست، بلکه میزان سرمایه به کار رفته در فرآیند تولید 

مورد استفاده قرار می گیرد، لازم است که ضریبی برای تعدیل سرمایه و اندازه گیری میزان واقعی ارزش سرمایه 

صرف شده در فرآیند تولید در نظر گرفته شود، این ضریب بهعنوان عامل ظرفیت یا نرخ کاربرد شاخص نسبت 

محصول واقعی به محصول بالقوه است. با استفاده از این شاخص و با این فرض که از نهاده موجودی سرمایه 

با همان نسبت تولیدواقعی به تولید بالقوه استفاده شده است، سری زمانی موجودی سرمایه تعدیل و به 

صورت سرمایه مولد به واحد سرمایه- ساعت تبدیل شده است.

4-2. روش تجزیه وتحلیل داده ها
داده های متغیرهای مورد بحث در این تحقیق بهصورت سری زمانی است. با استفاده از این داده ها و 

بهکارگیری روش های اقتصادسنجی، رابطه میان مقدار تولید نفت و نهاده های کار و موجودی سرمایه در 

شرکت بهره برداری نفت و گاز مارون در قالب تابع تولید نفت و برآورد نرخ بهره وری نتایج تجزیه و تحلیل 

می شود. دراین تحقیق از تجزیه و تحلیل رگرسیونی با استفاده از روش های نوین اقتصادسنجی و نرم افزار 

Eviews برای برازش و تجزیه و تحلیل داده ها استفاده شده و توابع تولید مختلف تخمین زده می شوند و پس 

از آزمون های مختلف نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار می گیرد.

5. بررسی تجربی تابع تولید شرکت بهره برداری نفت وگاز مارون

5-1. معرفی متغیرهای الگو
در الگوی تابع تولید، LY نشانگر لگاریتم میزان تولید سالانه شرکت برحسب بشکه در سال به عنوان 

متغیر وابسته است. متغیرهای مستقل عبارتند از: C نشانگر عرض از مبدأ، L نیروی کار بر حسب نفر- 

1- Whole sale price Index)WPI(
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ساعت، K سرمایه بر حسب ماشینآلات- ساعت، E انرژی برحسب کیلووات،LL  لگاریتم متغیر L، LK لگاریتم 

 LLLE، حاصلضرب متغیرهای LLLK، LLLE حاصلضرب متغیرهای E، LLLK لگاریتم متغیر K، LE متغیر

LELK حاصلضرب متغیرهای 2LL ،LELK توان دوم متغیر LL تقسیم بر LK 2،2 توان دوم متغیر LK تقسیم 

بر 2LE ،2 توان دوم متغیر LE تقسیم بر 2 است. داده های آماری به صورت سری زمانی سالانه 1368-1388 

می باشد. موجودی سرمایه با استفاده از شاخص عمدهفروشی زیربخش ماشینآلات به قیمت سال پایه 1376 

محاسبه شده و توابع لگاریتمی استفاده شده از نوع توابع لگاریتم طبیعی است.

5-2. آزمون پایایی متغیرهای الگو
استفاده از روش های اقتصادسنجی برای كارهای تجربی مبتنی بر فرض پایایی1 متغیرهاست. بررسی های 

انجام شده در این فرضیه نشان می دهد كه در مورد بسیاری از سری های زمانی اقتصادی این فرض نادرست 

است و اغلب این متغیرها ناپایا2 هستند. بنابراین مطابق با نظریه همجمعی3 در اقتصادسنجی نوین، ضروری 

است تا نسبت به پایایی یا ناپایایی آن ها تحقیق كرد. برای این منظور از آزمون ریشه واحد دیكی-فولر تعمیم 

یافته4 استفاده می كنیم. نتایج آزمون ADF در سطح و تفاضل اول سری های زمانی الگوهای توابع تولید در 

جدول)1( ارائه شده است. بر اساس آزمون های انجام شده، نتیجه می گیریم که فرض صفر مبنی بر وجود 

ریشه واحد برای هیچ یك از متغیرها رد نمی شود و كلیه متغیرهای مدل در سطح داده ها ناپایا هستند. لیكن 

نتایج تكرار آزمون در مورد تفاضل اول متغیرها نشان می دهد كه فرضیه ناپایایی تمام متغیرها پس از یك 

بار تفاضلگیری رد می شوند. بنابراین بر اساس آزمون ریشه واحد دیكی-فولر همه متغیرهای موجود در مدل 

تابع تولید جمعی از درجه یك، )1(I هستند. نماد D در جدول )1( بیانگر تفاضل مرتبه اول متغیرها است.

5-3. برآورد انواع توابع تولید و انتخاب الگوی مناسب
در این بخش شکل لگاریتمی توابع تولید کاب-داگلاس5، متعالی6 و ترانسلوگ7 به صورت معادلات )6( تا 

)8( به روش حداقل مربعات معمولی تخمینزده و نتایج مربوطه ارائه می شود:

1- Stationary
2- Non Stionary
3- Cointegration
4- Augmented Dickdey- Fuller Unit Root Test)ADF(
5- Cobb-Douglass
6- Transcendental
7- Transcendental Logarithmic
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تابع تولید کاب-داگلاس:

0 / 661 0 / 319 0 / 616
Y AL K E
LY LL LK LE

α β γ=
= + +

6

تابع تولید متعالی:

LY C LL LK LE L K E
5 / 41 - 27 / 24 43 / 82 0 / 003 3 / 92 2 / 96LY LL LK LE L K E

α α α β β β= + + + + + +
= + − + −

1 2 3 1 2 37

تابع تولید ترانسلوگ:

1 2 3

2 2 2

2

. . .
1 1 1( ) ( ) ( )
2 2 2

133 /19 95 / 77 177 / 08 35 / 08 18 / 90 3 / 82

LK KE LE

LL KK EE

LY C LK LL LE LL LE LK LE LL LE

LL LK LE

LY LK LL LE LLLE LLLK LE

α α α λ λ λ

λ λ λ

= + + + + + +

+ + +

= − + + − + +

6

نتایج برآورد توابع تولید در جدول )2( آورده شده است.

بر اساس نتایج حاصل از برآورد توابع تولید، مشاهده می گردد که تنها مدلی که کلیه ضرایب آن در سطح 

احتمال خطای یک درصد معنی دار و علامت های متغیرهای الگو با نظریه سازگار هستند، و همچنین بر 

اساس نتایج آزمون های تشخیص فروض کلاسیک، جمله اخلال آن به لحاظ عدم خود همبستگی1، فرم تبعی2، 

طبیعی بودن توزیع3 و واریانس همسانی4 کلیه شرایط کلاسیک را دارا می باشد، تابع تولید کاب-داگلاس 

است. بنابراین می توان گفت که رابطه بدست آمده از هر لحاظ قابل اعتماد است. پس، معادله تابع تولید 

کاب-داگلاس مناسب ترین الگو برای تخمین تابع تولید شرکت بهره برداری نفت و گاز مارون تشخیص داده 

شد. افزون بر این، نتایج تخمین همسو و سازگار با نظریه است. حال، برای این که نشان دهیم که رگرسیون 

برآورد شده کاذب نیست و آماره های آزمون t,F معمول از اعتبار لازم برخوردار هستند، آزمون همجمعی 

انگل-گرنجر را به کار می بریم. همجمعی تداعیکننده وجود یک رابطه تعادلی بلند مدت است که سیستم 

اقتصادی در طول زمان به سمت آن حرکت می کند.

1- Serial Correlation
2- Fuctional Form
3- Normality
4- Heteroscedasticity
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جدول)1(: نتایج آزمون دیکی-فولر تعمیم یافته بر داده های سری زمانی

روندوقفهنتیجه
عرض از 

مبدأ
مقدار بحرانی مك 

كینون
τدیكی فولر نام متغیرآماره

0/168374Q-1/9602-نداردندارد1ناپایا

3/150916DQ-1/9614-نداردندارد1پایا

1/96020/654640L-نداردندارد1ناپایا

2/786695DL-1/9614-نداردندارد1پایا

1/96020/856162K-نداردندارد1ناپایا

2/602593DK-1/9614-نداردندارد1پاپا

1/242262F-3/6746-دارددارد1ناپایا

4/361393DF-3/6920-دارددارد1پایا

1/967916LQ-3/6746-دارددارد1ناپایا

3/780025DLQ-3/6920-دارددارد1پایا

2/653064LL-3/0294-داردندارد1ناپایا

3/848137DLL-3/0400-داردندارد1پایا

1/96021/200852LK-نداردندارد1ناپایا

2/767654DLK-1/9614-نداردندارد1پایا

1/96021/713472LF-نداردندارد1ناپایا

3/150078DLF-1/9614-نداردندارد1پایا

1/96021/365511LLLK-نداردندارد1ناپایا

3/631063DLLLK-1/9614-نداردندارد1پایا

1/96021/739547LLLF-نداردندارد1ناپایا

3/705716DLLLF-1/9614-نداردندارد1پایا

2/317714LKLF-3/6746-دارددارد1ناپایا

4/768487DLKLF-3/6920-دارددارد1پایا

1/96021/188013LK2-نداردندارد1ناپایا

2/760975DLK2-1/9614-نداردندارد1پایا

2/468028LL2-3/0294-داردندارد1ناپایا

3/635229DLL2-3/0400-داردندارد1پایا

1/96021/703967LF2-نداردندارد1ناپایا

3/148131DLF2-1/9614-نداردندارد1پایا

منبع: نتایج پژوهش
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جدول)2(:  نتایج برآورد توابع تولید

نوع تابعکاب- داگلاسمتعالیترانسلوگ

LQLQLQ
متغیروابسته\متغیر 

مستقل

---C

-133/1954
)-3/011671(
0/0088

-27/24584
)-2/763552(
0/0145

0/319003
)2/360052(
0/0030

LK

95/77129
)0/484603(
0/6350

5/411344
)1/479324(
0/1597

0/661200
)2/913941(
0/0093

LL

177/0851
)1/433446(
0/1722

43/82411
)2/803509(
0/0134

0/616425
)2/429115(
0/0029

LE

-
12-3E/92
)1/481787(
0/1591

-K

-
-0/003940
)-0/493134(
0/6291

-L

-
-E7-2/96
)-2/738328(
0/0152

-E

18/90911
)2/963851(
0/0097

--LLLK

-35/08071
)-2/769671(
0/0143

--LLLE

---LKLE
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نوع تابعکاب- داگلاسمتعالیترانسلوگ

---LK2

---LL2

3/828813
)0/436841(
0/6684

--LE2

0/8005120/7664340/949522R2

0/7340160/6885790/938358ADJUSTED R2

1/5842151/4269481/697836DW

منبع: نتایج پژوهش

5-4. روش آزمون انگل-گرنجر و انگل-گرنجر تعمیمیافته برای هم جمعی
روش انجام آزمون انگل-گرنجر و انگل-گرنجر تعمیمیافته1 به این شكل است كه ابتدا رگرسیون مربوطه 

را به روش حداقل مربعات معمولی )OLS( برآورد می كنیم و سپس جملات پسماند حاصل را به روش دیكی-

فولر)DF(یا دیكی-فولر تعمیمیافته )ADF( از نظر پایایی مورد بررسی قرار می دهیم. در صورت پایا بودن 

جملات پسماند نتیجه گرفته می شود متغیرهای مورد بحث هم انباشته)هم جمع(هستند. گام اول در انجام 

آزمون همجمعی انگل-گرنجر آن است که مرتبه جمعی بودن متغیرهای الگو تعیین و اطمینان حاصل شود 

که همگی )I)1 هستند. برای این منظور، از آزمون ریشه واحد دیکی- فولر استفاده میکنیم. نتایج کامپیوتری 

به دست آمده از نرمافزار Eviews در جدول )1( بهصورت خلاصه آمده است. نتایج حاكی از آن است كه 

متغیرهای الگو همگی در سطح اطمینان 94 درصد جمعی از درجه یك، یعنی)I)1 هستند.

1- Augmented Engle- Granger
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جدول )3(:  آزمون ریشه واحد برای جملات اخلال رگرسیون تابع تولید كاب- داگلاس

ADF Test Statistic -2.210798     1%   Critical Value* -2.6968

    5%   Critical Value -1.9602

    10% Critical Value -1.6251

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation

Dependent Variable: D)U(

Method: Least Squares

Date: 05/07/11   Time: 23:58

Sample)adjusted(: 1370 1388

Included observations: 19 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

U)-1( -0.446782 0.202091 -2.210798 0.0410

D)U)-1(( 0.181760 0.234498 0.775101 0.4489

R-squared 0.223857 Mean dependent var 0.015637

Adjusted R-squared 0.178201 S.D. dependent var 0.863697

S.E. of regression 0.782969 Akaike info criterion 2.447852

Sum squared resid 10.42168 Schwarz criterion 2.547267

Log likelihood -21.25460 F-statistic 4.903171

Durbin-Watson stat 1.875280 Prob)F-statistic( 0.040760

در قدم دوم، رابطه )6( به روش حداقل مربعات معمولی برآورد می شود و جملات اخلال آن به دست 

می آید )جدول)2((، سپس در قدم سوم، وجود ریشه واحد در جملات اخلال رگرسیون آزمون می شود. اگر 

وجود ریشه واحد، یا به عبارت دیگر، ناپایایی جملات اخلال رد نشود، به معنی آن است كه متغیرهای 

الگوی )6( هم جمع نیستند و در نتیجه، رابطه تعادلی بلندمدتی بین آن ها وجود ندارد. اما اگر ناپایایی 

جملات اخلال رد شود، می توان نتیجه گرفت كه جملات اخلال پایا هستند و یك رابطه تعادلی  بلند مدت بین 

متغیرهای الگو برقرار است. به این منظور آزمون دیكی-فولر تعمیم یافته را به كار می بریم. نتایج بدست 

آمده در جدول )3( گزارش شده است. همان طور كه نتایج نشان می دهد مقدار آماره t برابر با 2/210798- 

می باشد و كمیت بحرانی آماره دیكی-فولر در سطح اطمینان 95 درصد برابر با 1/9602- است. پس فرضیه 

صفر مبنی بر وجود ریشه واحد )ناپایایی( جملات پسماند رد می شود، به عبارت دیگر جملات پسماند پایا 
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هستند. بنابراین نتیجه می گیریم كه یك رابطه تعادلی  بلند مدت بین متغیرهای الگوی تابع تولید وجود دارد. 

این رابطه تعادلی بلند مدت كه توسط نرم افزار Eviews برآورد شده، عبارت است از:

0 / 319003 0 / 661200 0 / 616425LY LK LL LE= + +

t:  2/360  2/913  2/429
2 20.949522     0.938358     F=877.3494     DW=1.6978R R= =

9

همان طور كه مشاهده می گردد تمامی ضرایب در سطح اطمینان 94 درصد معنی دارند و دارای علائم 

( برابر با 93 درصد است كه نشان دهنده  2R سازگار با مبانی نظری هستند. ضریب تعیین تعدیل شده )

قدرت توضیح دهندگی بالای الگو می باشد.

مجموع سهم نیروی كار، سرمایه و انرژی از تولید برابر )1/596=0/616+0/319+0/661( است. با توجه 

به مقدار 1/596، احتمال داده می شود كه در دوره مورد بررسی 1388-1368 تولید در شركت بهره برداری 

نفت وگاز مارون از بازده فزاینده برخوردار بوده است. جهت پذیرش یا رد این ادعا آزمون والد1 كه فرضیه 

صفر و مقابل آن به صورت زیر است، مورد آزمون قرار گرفت.

10 =++= γβαH )توليد از بازدهی ثابت برخوردار است(       
11 ≠++= γβαH 10 )تولید از بازدهی ثابت برخوردار نیست(      

نتایج آزمون والد در جدول)4( آورده شده است.با توجه به نتایج به دست آمده، مقدار آماره F و سطح 

احتمال خطای محاسبه شده آن به ترتیب برابر با 8/6077 و 0/0088 است. بنابراین فرضیه H0، یعنی بازده 

++=1/596 است، می توان  γβα ثابت نسبت به مقیاس، رد می شود. به عبارت دیگر با توجه به این كه 

گفت كه در شركت بهره برداری نفت و گاز مارون بازده نسبت به مقیاس صعودی و برابر با 1/596 است.

جدول)4(:  نتیجه آزمون والد 

Wald Test:

Equation: COBBDOUGLAS

Null Hypothesis: 1.596C)1(+C)2(+C)3(=

F-statistic 8.607791 Probability 0.008871

Chi-square 8.607791 Probability 0.003347

1- Wald Test
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)ECT(5-4-1. الگوی تصحیح خطا
به  برآورد شده در رابطه، جملات خطای مربوط  تولید  تابع  الگوی تصحیح خطای  تنظیم  برای  حال 

رگرسیون همجمعی را با یك وقفه زمانی به عنوان یك متغیر توضیح دهنده در كنار تفاضل مرتبه اول سایر 

متغیرهای الگو قرار می دهیم و به كمك روش OLS ضرایب الگو را برآورد می كنیم. نتایج مربوط به الگوی 

تصحیح خطای تابع تولید )جدول )5(( برآورد شده توسط نرمافزار Eviews به شرح زیر گزارش می شود:

( ) 0.59 ( ) 0.25 ( ) 0.59 ( ) - 0.34 (-1)D LY D LL D LK D LE ECM= + +

)1/07()1/05()1/09(t:

)0/009()0/009()0/007(:Prob

F=100/06DW=1/782R =0/9905R2 =0/9968

11

شده تعدیل  تعیین  ضریب  معنی دارند.  كاملاً  الگو  ضرایب  كلیه  می شود،  ملاحظه  كه   همان گونه 

( برابر با 99 درصد است كه نشان دهنده قدرت توضیح دهندگی بالای الگو است. ضریب جمله 
2R ( 

تصحیح خطا )ECT( برابر با 0/34- است، یعنی 34 درصد عدم تعادل در هر دوره تعدیل می شود.

مقایسه ضرایب عوامل تولید در تابع كوتاه مدت و بلند مدت نشان می دهد كه تفاوت فاحشی بین آن ها 

وجود ندارد. همان طور كه انتظار می رفت، در كوتاه مدت نیز نیروی كار و موجودی سرمایه هر دو دارای اثر 

مثبت بر تولید هستند و با انتظارات نظری سازگارند. در كوتاه مدت سرمایه تأثیر معنی داری بر تولید ندارد، 

همچنان كه در  بلند مدت نیز تأثیر آن كم بود.
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جدول)5(:  الگوی تصحیح خطای تابع تولید

Dependent Variable: D)LQ(

Method: Least Squares

Date: 06/03/11   Time: 20:27

Sample)adjusted(: 1369 1388

Included observations: 20 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D)LK( 0.258945 0.121669 1.051566 0.0095

D)LL( 0.590265 0.246680 1.092963 0.0071

D)LE( 0.590699 0.253540 1.076159 0.0092

ECM)-1( -0.344303 0.172650 -1.994223 0.0635

R-squared 0.996815     Mean dependent var 0.163956

Adjusted 

R-squared

0.990593     S.D. dependent var 1.735652

S.E. of regression 0.141745     Akaike info criterion -0.790087

Sum squared 

resid

0.567215     Schwarz criterion -0.589234

Log likelihood 19.90087     F-statistic 100.0678

Durbin-Watson 

stat

1.785626     Prob)F-statistic( 0.000462

6. نتیجه گیری
هدف اصلی مقاله حاضر، تخمین تابع تولید در شركت بهره برداری نفت وگاز مارون است. بر این اساس، 

روابط بلند مدت و كوتاه مدت تولید با استفاده از روش های نوین اقتصادسنجی برای دوره 1368-1388 

برآورد شده است. داده های این مقاله، مبتنی بر استفاده از داده های سری زمانی است؛ اما از آنجا كه اغلب 

متغیرهای سری زمانی ناپایا هستند، این امكان وجود داشت كه با رگرسیون ساختگی روبرو شویم. به همین 

دلیل، از آزمون ریشه واحد دیكی- فولر تعمیم یافته استفاده شد كه نتایج آن حاكی از پایا بودن تمام متغیرها 

است. در ادامه نیز از رویكرد هم جمعی انگل-گرنجر )1987( برای شناسایی روابط كوتاه مدت وبلند مدت 

استفاده شد. كشش های نیروی كار، سرمایه و انرژی به ترتیب برابر با 0/66، 0/31 و0/61 می باشد. هم 

چنین نتیجه آزمون والد نشان داد كه دراین شركت، بازده نسبت به مقیاس فزاینده و برابر با 1/596 است. 

ضریب جمله تصحیح خطا)ECT(، 0/34- است، یعنی 34 درصد از عدم تعادل در هر دوره تعدیل می شود. 

در كوتاه مدت، نیروی كار و سرمایه دارای اثر مثبت بر تولید نفت هستند كه با انتظارات تئوریك سازگارند.
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