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مقدمهـ1
با توجه به محدودیت عوامل مختلف تولید، امروزه جهان ما نیاز حیـاتی بـه بهـره وري    
بیشتر، چه در کشورهاي پیشرفته و چه در کشورهاي در حال پیشرفت دارد و کارشناسان و 

میت موضوع افـزایش بهـره   ي مختلف، به نحوي یکسان، اههاصاحبنظران اقتصادي در نظام
دهند.میوري را مورد تاکید قرار

مبانی نظري- 2
هاي اقتصادي انسان همیشه و همواره معطوف برآن بوده است که حداکثر نتیجه کوشش

با توجه به محدودیت عوامل مختلف تولید، ها و امکانات به دست آورد.را از حداقل تلاش
وري بیشـتر، چـه در کشـورهاي پیشـرفته و چـه در      امروزه جهان ما نیاز حیـاتی بـه بهـره   

ي هـا نظـران اقتصـادي در نظـام   کشورهاي در حال پیشرفت دارد و کارشناسـان و صـاحب  
دهنـد.  مـی مختلف، به نحوي یکسان، اهمیت موضوع افزایش بهره وري را مورد تاکید قرار

الا و خـدمات  هـاي از ک ـ نسبت تولید کالاهـا و خـدمات، یـا مجموعـه    «عنوان وري بهبهره
تعریـف شـده   » (خروجی) به یک یا چند داده (ورودي) موثر در تولید آن کالاها و خدمات

و غیره باشد.» تکنولوژي«، »انرژي«، »سرمایه«، »زمین«ممکن است هااست. ورودي
که همواره شکافی بین عرضه و تقاضا وجود داشته، براي کم کـردن ایـن   با توجه به این

، ویژه سـرمایه) ه (بهاتوسعه فیزیکی منابع و نهاد-1یشنهاد شده است: شکاف سه راه حل پ
به عقیده اقتصاددانان، تنها سه راه وجود دارد که وري.افزایش بهره-3کاهش مصرف و -2

توانند از طریق آن به سطح مصرفی سرانه بالاتري دست یابند. میشهروندان جوامع مختلف
وجود داشته باشد کـه نسـبت بیشـتري از جامعـه بـه کـار و       اول اینکه آنقدر کار و اشتغال

اعتبار دریافت کرده کشور قادر باشد از سایر کشورها فعالیت مشغول شوند. دوم اینکه، یک
ي خود را به سـرمایه گـذاران خـارجی بفروشـد تـا از طریـق آن بـر واردات        هاو یا دارایی

ور بتواند از طریق سـرمایه گـذاري،   کالاهاي خارجی بیفزاید. راه سوم این است که یک کش
سهم بیشتري از درآمد ملی در تولید یا افزایش کارآمدي، نرخ بهـره وري را افـزایش دهـد.    

گفته است که در مقایسه با مشکل نـرخ  » عصر افول انتظارات«کتابحتی پاول کروگمن در 
جی، عقـب  ي بلند مدت اقتصادي نظري رقابـت خـار  هارشد اندك بهره وري، سایر نگرانی

روند.میو غیره، کم اهمیت به شمارهاافتادگی تکنولوژیک، ضعف زیر ساخت
آمارها بیانگر این واقعیت است که کاهش بهره وري موجب شده است تا شدت انـرژي  



( میزان مصرف انرژي به ازاي مقدار معینی تولید) به نحو غیـر معقـولی در کشـور افـزایش     
هـاي  مدیریت صحیح و افزایش کارایی مـدیریت در بنگـاه  داشته باشد. بدون شک با اعمال

توان در مراحل اولیه توسعه نیز بدون صرف هزینه چشم گیر تا حدود زیادي از میصنعتی،
ي هـا طور کلی ارتقاي سطح بهـره وري انـرژي از ضـرورت   ه میزان مصرف انرژي کاست. ب

گردد.میغیرقابل انکار اقتصادي، ملی و استراتژیک قلمداد
بنابراین راه کار عمده جهت افزایش تولید کالا و خدمات، ارتقاي سطح بهره وري است 

توان محصولاتی با کیفیت میکه باید به طور جدي به آن پرداخته شود. با ارتقاي بهره وري
ي لازم جهت ورود به بازارهاي جهانی را فـراهم نمـود.   هابرتر و قیمت کمتر تولید و زمینه

ي تولیدي موجود کشور بهـره گیـري خواهـد شـد،     هاه تنها از تمامی ظرفیتبدین ترتیب ن
نیز فراهم خواهد گردید.هابلکه امکان توسعه این ظرفیت

عنوان یک عامل تولید کالاهـا و خـدمات، کـه از    ه از سوي دیگر، عامل نیروي انسانی ب
یـک عامـل ذي   کند و از سوي دیگر به عنـوان مییک سو به طور مستقیم در تولید شرکت

شعور و هماهنگ کننده سایر عوامل تولید شناخته شده است، جایگاه ویژه اي در بین سـایر  
عوامل تولید دارد. لذا بررسی عوامل موثر بر ارتقاي بهره وري آن از اهمیت قابـل ملاحظـه   

اي برخورد ار است.
سـطح  ي متفاوتی را به شـرح زیـر بـراي انـدازه گیـري در     هامتخصصان مختلف، روش

برند:میبه کارهاشرکت
؛3ستانده-، و روش داده 2، روش تابع تولید1اقتصاددانان، از روش شاخصی-
(یـا سیسـتم قابـل    4مهندسان از روش شاخص، روش مطلوبیت و روش نظام خودکار-

؛تنظیم)
ي مالی؛ها، و روش نسبت5مدیران از روش صف-
؛7ي واحد هاو روش هزینه6هي بودجه بندي سرمایهاحسابداران از روش-
) 1953(8چارچوب نظري اندازه گیري بهره وري بر اسـاس شـاخص مـالم کوئیسـت    -

) وبا ملحوظ نمـودن  1982بوده که با تکامل تدریجی و کاربرد آن در چارچوب تابع تولید (
)، در محاسبه بهره وري مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. شـاخص مـالم       1992مقادیر کارایی (

1. Index Approach
2. Productivity Function Approach
3. Input – Output Approach
4. Servo System
1. Array Approach
2. Capital Budgeting
3. Unit Cost Approach
4. Malmquist



تحـولات تکنولـوژیکی   ؛هم چنین تفکیک بهره وري کل را به دو جزء عمده یعنیکوئیست 
و تغییرات درکارایی میسر ساخته است. این دو جزء از نظر تحلیلی و بنیانی کـاملا متفـاوت   

طلبند.میبوده و از نظر سیاست گذاري نیز اقداماتی متفاوت را
شود. در این میي کل در نظر گرفتهعنوان معیاري از بهره وره گاهی پسماند سولو نیز ب

شود که تابع تولید بصورت زیر تصریح شده است:میروش، فرض

که مقدار بهره وري کل عوامل تولید در این حالت به نوع تصـریح تـابع تولیـد وابسـته     
طور مثال، اگر تنها از دو عامل تولید نیروي کـار و سـرمایه اسـتفاده شـود و تـابع      ه است. ب
توان نوشت:میداگلاس باشد، آن گاه-نوع کابتولید از

آید.میاز برآورد تابع تولید به دستکه در آن، 
منظور از روش شـاخص بهـره وري، نسـبت بـین حجـم یـا ارزش خروجـی کالاهـا و         
خدمات، به حجم یا ارزش یک یا چند عامل ورودي است کـه بـراي آن خروجـی در نظـر     

گران بهره وري بـر  یف یک تعریف کلی است و تلاش تحلیلالبته این تعر،گرفته شده است
یی را که با توجه به نوع صنعت و سطح بهره وري مـورد نظـر،   هاآن است که بتوانند نسبت

ي خود لازم دارند بدست آوردند. هادر تحلیل
توان به دو گروه کلان عوامل کوتاه مـدت و  میطور کلی عوامل موثر بر بهره وري راه ب

:بهـره وري شـامل  قـاء دت دسته بندي نمود. مهمترین عوامل کوتاه مدت موثر بـر ارت بلند م
،تلفـات ، عوامل تشکیلاتی و فنی،عوامل انسانیعوامل مدیریتی (ناشی از ضعف مدیریتی)،

ي هاهزینهو میزان استفاده از ظرفیت،خدمات پس از فروش،ي طراحی محصولهانوآوري
تغییرات فن آوري، ایجاد و توسعه محصـولات  :مدت نیز شاملباشد. عوامل بلندمیانرژي

ي نوین بازاریابی، دسترسی به منابع مـالی،  هاو کانالهاي نوین تولید، روشهاجدید، روش
وري، موقعیـت کسـب و کـار،    لایی کردن ساختار اقتصـادي و بهـره  تغییرات تکنولوژي، عق

طـور کلـی  ه باشد. بمیوانین دولتو قهاات زیست محیطی و سیاسترچرخه رقابت، مقر
توان اجزاي بهبود بهره وري را به صورت زیر بر شمرد:می

، سود سهمی، مالکیت اندازه گیـري، نظـارت،   هاو انگیزشهامشارکت کارمندان، تشویق
هدایت و رهبري، اهداف، ارتباط، کـارگروهی، تشـریک مسـاعی، تعلـیم و تربیـت، سـبک       

قابلیت رشد، طراحـی شـغلی، امنیـت شـغل، رضـایت شـغلی،       زندگی، محیط کار، احترام،



انگیزش مثبت، برنامه ریزي، استقلال کاري، ساختار، شخصیت، آموزش و گسـترش، تعهـد   
.به کیفیت، انعطاف پذیري و انگیزه

از نگاه تئوریک، رشد بهره وري نیروي کار از دو منبع رشد سرمایه سرانه و ارتقاي بهره 
ي تولیـد سـرمایه بـر، بهـره وري نیـروي کـار را       هـا آید. تکنیکیموري کل عوامل بدست

افزایش داده و بهبود بهره وري کل عوامل تولید، به افزایش بهـره وري نیـروي کـار کمـک    
تواند در نتیجه عواملی نظیر مدیریت بهتر منابع میکند. بهبود بهره وري کل عوامل تولیدمی

اده بهتـر از منـابع و امکانـات موجـود)، افـزایش      تولید (شامل تخصیص بهینه منابع و اسـتف 
سرمایه انسانی (شامل ارتقاي سطح بهداشت و سلامتی و افزایش سطح آمـوزش و مهـارت   
نیروي کار) افزایش انگیزه نیروي کار بیشتر و بهتر، خلاقیـت و نـوآوري، اصـلاح سـاختار     

ي تولید کـاربر نیـز   هاسنی، جنسی و شغلی نیروي کار و پیشرفت فناوري، رخ دهد. تکنیک
بهره وري سرمایه را افزایش داده و بهبود عوامل کل تولیـد بـه افـزایش بهـره وري سـرمایه      

کند.  میکمک
دهد.می) ارتباط عوامل موثر بر بهره وري نیروي انسانی را نشان1شکل (



سانیعوامل موثر بر بهره وري نیروي ان) ارتباط1شکل (
کـه  اندهتجربه نشان داده است کشورهایی در راه توسعه و پیشرفت گوي سبقت را ربود

. در ایـن میـان مـردم آن    انـد هاز جنبه مدیریت خوب و بهره وري به سـطوح بـالایی رسـید   
توانیم بـه ایـن   می. با نگاهی به مسیر صعودي پیشرفت ژاپناندهکشورها نقش بسزایی داشت

ز جنگ جهانی دوم فجایع بزرگی که کشور ژاپن متحمل شد و اقتصـاد  مهم پی ببریم. پس ا
شاهدیم که چگونه با صرفه جـویی، انضـباط و سـخت    وو صنعت این کشور از بین رفت

ه صحیح از امکانات باقی مانده موجود، بـه سـبب برنامـه ریـزي و مـدیریت      دکوشی، استفا
ر و کوشش، این کشور به چنان صحیح و مهم تر از همه همکاري مستمر مردم در صحنه کا

ي هـا سطحی از اقتصاد و صنعت دست یافت که هـم اکنـون بـدون تردیـد یکـی از قطـب      
شـود. گفتنـی   میمحسوب» فراصنعتی«اقتصادي و صنعتی بزرگ دنیا، یا در واقع یک قطب 

سـاعت اعـلام شـده اسـت. در حـالی کـه       4/7است که بهره وري سرانه کارمندان در ژاپن 

نوع کار

خشنودي شغلی

عوامل محیطی مشارکتمناسبات اجتماعی

میزان بهره وري

عوامل فردي

آموزشسنتحصیلاتدرآمد تجربه



ق پژوهشی که چند سال پیش توسط برنامه و بودجه انجام شده بـود، متاسـفانه   کشور ما طب
سازمان بهـره  «سرانه کارمندان دولت از نیم ساعت کمتر اعلام شده است. تحقیقی که توسط 

در آسیا انجام گرفتـه اسـت، شـاهد بـر ایـن مدعاسـت. در ده سـال        APO(1» (وري آسیایی
40ن افـزایش قـدرت تولیـدي (بهـره وري) و     درصد رشد اقصادي ژاپن مرهـو 60گذشته 

ي خدمات، صـنعت، کشـاورزي و   هادرصد نتیجه افزایش و گسترش منابع تولید (در بخش
درصد رشد اقتصـادي هندوسـتان مولـود افـزایش     10بازرگانی) بوده است. در همین مدت 

ه در درصد ناشی از منابع تولید بوده است در صـورتی ک ـ 90قدرت تولیدي (بهره وري) و 
درصـد  5/3درصد و رشد اقتصادي هندوستان 9سال انجام این مطالعه رشد اقتصادي ژاپن 

بوده است.
1984شوراي ملی بهره وري سنگاپور در یک بررسی در مورد بهـره وري کـه در سـال    

انجام شده، عنوان کرده است که نیمی از افزایش تولید ناخالص داخلی این کشور بـه دلیـل   
). بـرعکس، در  1996-83سـاله بـوده اسـت (   17ري کار در یک دوره زمانی ارتقاي بهره و

در اثر افـزایش  1960تا 1900هاي درصد از افزایش تولید کل کشور بین سال7/97فیلیپین 
عبارت دیگـر، رشـد اقتصـادي    ه کمی عوامل تولید یعنی استفاده بیشتر از منابع بوده است. ب

ست به بهره وري متکی شود و به همـین دلیـل بسـیار    سال نتوانسته ا60این کشور در طی 
آسیب پذیر بوده است.

پـائین بـوده   2007نرخ رشد بهره وري در اروپا، ژاپن و ایالات متحده آمریکـا در سـال   
درصد). رشد بهره وري نیروي کار در ایالات متحده آمریکا ادامه پیدا کرد و بـه  1/1است (

درصـد رسـید. در   4/1ه وري براي اروپا و ژاپن بـه  درصد رسید. نرخ رشد بهر5/2و 5/1
از نرخ کند رشد بهره وري نیروي کار خود زیـان  2007، اروپا در سال 2006مقایسه با سال 

زمان با نرخ رشـد تولیـد   به طور همو شتابان رتدید. در حالی که نرخ رشد اشتغال به صو
ر بـازار نیـروي کـار و بـازار     یافت. عـلاوه بـر ایـن اصـلاحات د    میافزایش2007در سال 

شد.میآرام انجامبه صورتتولیدات بخش خدمات 
؛رشد بهره وري ایالات متحده آمریکا به کشورهاي اروپایی نزدیـک بـود  2007در سال 
درصد). تنها پنج کشور (اتریش، فنلاند، یونـان، ایرلنـد   6/0درصد) و فرانسه (1مثل آلمان (

وري ریکا بودند. انگلیس رکورد رشد بهرهوري بیشتر از آمو انگلیس) شاهد رشد نرخ بهره

1. Asian Productivity Organization



2نیروي کار را در کشورهاي
EU-15 درصـد بـود و   5/2از آن خود کرد، که نرخ رشد در آن

درصـد). در  1/3این امر منجر به رشد سریعی در تولید ناخـالص داخلـی آن کشـور شـد (    
گزارش شد.درصد) 2/0صورتی که بهبود ناچیزي در ساعات کار (تنها 

BRICبراي کشورهاي 
6/7، 2007تـا  2000هـاي  رشد متوسط بهره وري در بین سـال 3
درصد داشته کـه  5/7رشد شتابانی به میزان 2005تا 2000هاي درصد بوده است. بین سال

درصـد ارتقـا   3/8این رقم به 2007هاي درصد رسیده است. در سال9/7به 2006در سال 
شود.میعملکرد مربوط به کشور چینیافت. بیشتر سهم این

در نتیجـه  هـا متفاوت بـوده اسـت. ایـن تفـاوت    BRICعملکرد اقتصادي در کشورهاي 
وري وجود داشته است. رشد بهره وري نیروي کـار  بهرهاختلافات زیادي است که در رشد

درصد در هنـد گـزارش شـد.    5/10درصد در برزیل، و 3/0، 2007تا 2000هاي براي سال
درصـد بـوده اسـت. رشـد     6/11درصد و در برزیل 3رشد تولید ناخالص داخلی در چین 
). چـین در  2007تـا  2000هـاي  درصد براي سـال 6/0اشتغال در روسیه کمتر از همه بود (

درصد) و برزیل که بیشترین رشد را تجربه کرده بود. نـرخ  1گیرد (میرده دوم از آخر قرار
درصد گزارش شده است.5/2. این نرخ براي هند درصد داشت7/2رشدي معادل 

تخمین بهره وري و عوامل تولید شرکت بهره برداري نفت و هدف اساسی مقاله حاضر،
روابط بـین عوامـل مختلـف تولیـد و     گاز کارون است. با استفاده از تابع تولید برآورد شده،

هـا بـر   ر هـر کـدام از نهاد  تاثیمیزان شود. افزون براین،میمقدار تولید نفت بررسی و تفسیر
حساسیت تولید نسبت به هریک از عوامل تولید و بـازده نسـبت بـه مقیـاس عوامـل      تولید،
گیرد.میمورد بررسی قرارتولید،

شـود و میپس از مقدمه و در بخش دوم شرکت بهره برداري نفت و گاز کارون معرفی
 ــ   ــورد بح ــژوهش م ــینه و روش پ ــارم پیش ــوم و چه ــهاي س ــرار در بخش ــی ق ث و بررس

بهره وري برآورد انواع توابع،،الگوگیرد.بخش پنجم به معرفی و آزمون پایایی متغیرهايمی
اختصـاص دارد. بخـش ششـم بـه جمـع بنـدي و نتیجـه گیـري        و انتخاب الگوي مناسب،

پردازد.می

اتریش، بلژیک، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، یونان، ایرلند، ایتالیا، لوگزامبورگ، هلند، پرتغال، اسـپانیا،  .1
سوئد و انگلیس

برزیل، روسیه، هند و چین.2



پیشینه پژوهش- 3
ایع متعـدد  ي مختلـف اقتصـاد، صـن   هـا درزمینه تخمین بهره وري و عوامل تولید بخـش 

این بخش مرور مختصري برتخمین . ي گوناگون مطالعات فراوانی انجام شده استهاوبنگاه
.توابع تولید صنایع مختلف دارد

وري نیروي کار، متوسط دستمزد واقعـی و  ، در مطالعه رابطه بین بهره9)2004واکفورد (
هـاي سـري زمـانی    کنیکنرخ بیکاري را در آفریقاي جنوبی در سطح کلان و با استفاده از ت

اقتصادسنجی مورد بررسی قرار داده است. شواهد نشان از یک تغییرات سـاختاري در دهـه   
دارد و این تغییرات در مرحله اول با اثرات منفی بر سطح اشتغال همراه بوده وسـپس  1990

اي بلنـد مـدت بـین    نیزرابطـه ووري نیروي کار ظاهر شـده اسـت  بهرهاز طریق دستمزد و 
وري وجود داشته است.مزد واقعی و بهرهدست

وري دهـد کـه بهـره   نشـان مـی  58/0وري بـه میـزان   بهـره –کشش بلند مدت دستمزد 
تر از دستمزدها رشد یافته است. به عبارت دیگر، در بلند مدت یک درصد افزایش در سریع
از تغییـرات  شود و این نشـان درصد دستمزد واقعی می58وري منجر به افزایش تقریبا بهره

وري نیروي کار دارد واز جانب دیگر سهم نیروي کار از تر تکنولوژي و اثر آن بر بهرهسریع
تولید ناخالص داخلی نسبت به سهم سرمایه در گذشته کاهش یافتـه و بـه عبـارتی در ایـن     

ه است. همچنـین  وزي گردیداندهزین کاربري وسرمایبري وکاراندوزي جایگساختار سرمایه
وري اما بهـره ؛وري داشتهتاه مدت در رابطه علت دستمزدهاي واقعی اثر منفی بر بهرهدر کو

اثري بر دستمزد نداشته است و در نهایت این که عملکرد رشد اقتصـاد ي در دهـه گذشـته    
وري (دستمزد واقعی) را سرعت بخشید و این شرایط بر سطح اشتغال اثر منفی متوسط بهره
.داشته است

درتحقیقی که دردانشگاه هوستون جهت مرکـز  ،10) 2004وروبین سیکلس(پیترهارتلی 
مطالعات اقتصاد سیاسی امریکا انجام شده تابع تولید درعربستان به شـرح زیـر تخمـین زده    

شد :
 111, (),,,()(),(  ttttttttdNxttt CPNNWdNXCXrMaxCPN

tt
 که

درآن علائم اختصاري به کاررفته به شرح زیراست :
Nتعداد چاههاي موجود درحال حفاري،W ار آب تزریقـی مقـد،X    مقـدار تولیـد نفـت

9. Wakeford. Jeremy. 2004
10. Peter Hartly,Robin C.Sickles(2004)



تولیـد اضـافی   CP،هـاي جدیـد درحـال حفـاري    چـاه dNبرحسب میلیـون بشـکه درروز،   
.باشدمیتابع درآمدrیک ضریب و،(تراکمی) که بستگی به سیاست دولت دارد

قتصـادي  رشـد ا رابطه مصرف انـرژي و "درتحقیقی تحت عنوان11)2004خلیفه قالی(
به ایـن نتیجـه  "WECمدل اقتصاد سنجیگرایی وتحلیل همتجزیه ودرکانادا با استفاده از

مـدل  وي در. % رشد تولید درکانادا به علت افزایش استفاده از انرژي است8/15رسد که می
ي آن شامل:هاکند که متغیرمیتابع تولید نئوکلاسیک زیر استفادهخود از

tYتولید واقعی،kسرمایه ،Lسطح اشتغال وEکل انرژي مصرفی است.
وGDPدهد که یک رابطه علـی دوطرفـه بـین رشـد     مینتایج تست علیت گرنجر نشان

.مصرف انرژي وجود دارد
دهنـد  می% تغییرات رشد را توضیح51انرژي بیش ازسه فاکتور سرمایه، سطح اشتغال و

باشـد کـه   مـی 930/28رشد به میزان تاثیر سرمایه بر.باشدمیمل% مربوط به سایر عوا49و
% 8/15رشـد اقتصـادي بـه ترتیـب     تاثیر انرژي وسطح اشتغال بربیشتر ازبقیه عوامل بوده و

.باشدمی%4/7و
وري کل عوامل ، در بررسی عوامل موثر بر بهره)1386اکبر کمیجانی وجواد صلاحی (

هـاي رشـد در ونـزا: اثـر     من مروري بر مبـانی نظـري مـدل   تولید در صنایع معدنی ایران ض
توسعه، فناوري اطلاعات وارتباطـات وصـادرات بـر رشـد     گذاري سرمایه انسانی، تحقیق و

گیري از مطالعات تجربی صورت گرفته درایـن  وري کل عوامل تولید با بهرههبهراقتصادي و
لیـد محصـولات اساسـی    تو،تولید محصولات اولیـه آهـن و فـولاد   خصوص، در سه بخش 

) ضـمن بـرآورد موجـودي    1373-1385آلومینیومی و تولید محصـولات اساسـی در دوره (  
وري کل عوامل تولید گردیـد.  سرمایه فیزیکی اقدام به برآورد تابع تولید ومحاسبه رشد بهره

ملاحظه گردید کشش سـرمایه فیزیکـی بیشـترین مقـدار کشـش نهـاده در تولیـد را داشـته         
فناوري اطلاعات وارتباطات بسیار کوچـک بـوده وکشـش    تحقیق وتوسعه ووکشش هزینه

وري کل عوامل تولیـد در هـر   دار نمی باشد. نرخ رشد بهرهسرمایه انسانی معنیصادرات و
داراي رشـدي  85،83،79،75سـال چهـار درسه بخش مورد مطالعه روندي مشابه داشـته و 

باشد.منفی میهابقیه سالدرمثبت و
وري کل عوامل در بخش نفت وگاز ایران ، در بررسی بهره)1385ش وافی نجار (داریو

دهـد کـه سـهم عامـل     ، نشان می1357-1379تخمین تابع تولید بخش نفت وگاز طی دوره 

11. Kalifa. Ghali ,Energe Economics 26(2004) ,page 225-238



، بـوده  37/0وسهم نیروي کار، برابـر  56/0سرمایه در تولید این بخش به طور متوسط برابر 
کار ه وري کل این بخش با استفاده از رویکرد سولو بهبهرياست. این نتایج، براي محاسبه

اي از رشد ارزش افزوده بخش نفت، بـه  دهد که بخش عمدهبررسی نتایج نشان می.اندرفته
نهـادة نیـروي کـار    هـاي مختلـف وابسـته اسـت و    وري طی سالرشد (مثبت یا منفی) بهره

ن فرآیند براي صنعت نفت وصنایع وسرمایه سهم اندکی در تامین این رشد دارند که البته ای
برنـد، امـري طبیعـی اسـت. لـذا عامـل       مشابه کـه از ارزش ذاتـی مخـازن نفتـی سـود مـی      

انـد  هاي نوین در جلوگیري از افت تولید مخزن ومیزان ذخایر، از جملـه عـواملی  تکنولوژي
توجـه  وري این بخش، مورد که لازم است در مطالعات مربوط به تجزیه عوامل مؤثر بر بهره

.قرارگیرند
در پایان نامه خود به نام (تخمین تابع تولید نیروگاه رامین اهـواز  )1384آرش پرویزي (

صورت ذیل براي این نیروگاه تخمین زده است:ه بداگلاس را-) تابع تولید کاب 

گـاه  وبراساس نتایج حاصله متغیرهاي مؤثر بر تولید بـرق در بنگـاه مـورد مطالعـه (نیرو    
سوخت بوده وکشـش آنهـا در مـدل بلنـد مـدت      رامین اهواز ) شامل سرمایه، نیروي کار و

جوسـیلیوس بـه   بـا روش یوهانسـن و  و339/0و 158/0،647/0به ترتیـب  OLSباروش 
دو روش حکایت از مثبت بودن کشـش  باشد که در هرمی532/0و 737/0، 086/0ترتیب 

ر دارد. عـلاوه بـر ایـن بـازده نسـبت بـه مقیـاس را در        هاي مذکوتولید برق نسبت به نهاده
درکوتاه مدت نیز ضریب جمله خطا را در نیروگاه رامین اهواز فزاینده تشخیص داده است.

) نشان داده است که در هر -86/0و در روش یوهانسن جوسیلیوس ()-OLS)97/0روش 
.دو مدل نشان دهنده انحراف به سمت تعادل به سرعت بالاست

درپژوهش براي موسسـه مطالعـات انـرژي    )1384اصرخیابانی وداریوش وافی نجار(ن
هاي بالادسـتی  ارتقاء بهره وري درفعالیتبررسی تاثیر بهبود فناوري تولید بر"تحت عنوان 

با استفاده ازیک رابطـه بهینـه یـابی تـابع     "صنعت نفت با استفاده از یک مدل اقتصاد سنجی
بـا اسـتفاده   1347-1382بـا تخمـین ایـن تـابع بـراي دوره      ویدهزینه تولید استخراج گرد

ایـران  استخراج هزینه تولید نفت درعوامل تکنولوژي تجمعی وسهم هریک ازIVازروش 
بـا  ایـران و درمعادله تابع هزینه متوسـط بـراي بخـش نفـت وگـاز     ه است. تخمین زده شد
ح تخمین زده شده : تکنولوژي تصریسناریو براي استفاده ازدرنظرگرفتن دو

کـه ازآخـرین   بادرنظرگرفتن فرآیندکامل پیشرفت جهانی وبا فـرض ایـن  سناریوي اول:



تکنولوژي روز دنیا استفاده گردد :

log15.0)1log(517.0)log(32.1)log(33.226.1)log(  tttt NQQSAC
(-0.35)           (3.9)          (-10.6)             (-0.51)              (-6.9)

+0.15DUM 7382* T-3.2 DUM 7382+0.34 DUM 5354 – 0.45 D70
(5.3)                   (-2.9)             (1.99)                (-2.1)

گـاز درشـرکت ملـی نفـت     هزینه متوسط واقعی تولید سالانه نفـت و tACدرتابع فوق
تکنولـوژي انباشـته اکتشـاف و   1Nوگـاز،  تولید نفتQتولید تجمعی نفت وگاز، QS،ایران

علامـت تمـامی متغیرهـا    ،موهـومی متغیـر DUM،متغیر رونـد Tجهان،درگازتولید نفت و
ضـریب تخمـین   کنولوژي طی دوره بی معنـا شـده اسـت.    اما متغیر ت.باشدمیمطابق انتظار

.لوژي درکاهش هزینه متوسط استبراي تکنولوژي بیانگر میزان تاثیرگذاري متغیر تکنو
با ثابت درنظرگرفتن تکنولوژي اکتشاف دردنیا نتایج نشـان دادکـه تـابع    سناریوي دوم :

هیچگونه تـاثیر معنـاداري ازتکنولـوژي نمـی     82-60هزینه متوسط تولید نفت طی سالهاي 
واقعیات به بعد ثابت درنظرگرفته شده است که با1360پذیرد ولذا فرآیند تکنولوژي ازسال

نتایج تخمین زیر حاصل شد :،استخراج سازگاراست
TNFQQSAC ttt *24.0)log(15.3)log(19.1))1(log(17.518.15)log( 

t       (-1.63)         (2.9)           (-10)        (-1.7)              (-4.91)
D.W=1.892.02 R

بخـش  ي تکنولوژي جهانی درهامجموع پیشرفتشاخصی است ازtNFآن متغیرکه در
گرفتـه شـده   نظـر به بعد ثابـت در 1360سال دوره مذکور براي ایران ازگاز که درنفت و

.است
موافـق تئـوري  هـا علامـت دهد که کلیه ضرائب تخمـین معنـادار و  مینتایج مدل نشان

ابع بدست آمده که بیانگر شدت اسـتفاده ازمن ـ 17/5ا ضریب تولید تجمعی برابر بباشند. می
افـزایش یـک درصـد درتولیـد تجمعـی نفـت موجـب       نفتی طی دوره مورد بررسی اسـت.  

ازطـرف دیگـر   افـزایش یابـد.   درصـد 17/5گردد که هزینه متوسط تولید نفت به میـزان می
بیر یک درصـد با این تعسازد. میخلیه سازي منابع را مشخصتغییرات تولید تجمعی نرخ ت

ضـریب  فزایش هزینه به دنبـال خواهـد داشـت.    درصد ا17/5تخلیه سازي منابع نفتی ایران 



علامت منفی نشانگر همان ویژگی وجـود بـازده   است. -19/1ابربرمتغیر تولید نفت منفی و
ناکـافی بـودن   ایران به عـواملی نظیـر  صعودي نسبت به مقیاس منابع پایان پذیراست که در

دلیـل سـهم   ه وهمچنین محدودیت درعرضه ب70دهه شصت واوایل دههاري درسرمایه گذ
 ـافزایش یابد، هزینه متوسط تولیدچنانچه تولید یک درصداوپک نیز مرتبط بوده است و ه ب

بدسـت آمـده   -5/3کنولوژي برابرضریب تدرصدکاهش خواهد یافت.-19/1متوسط طور 
نظرگرفته شـده اسـت وهـیچ ارتبـاط     بت دربه بعد ثا1360هاي ، تکنولوژي براي سالاست

گـاز طـی   بخـش نفـت و  روند تکنولوژي انباشـته دنیـا در  معناداري میان تغییرات هزینه و
زیرا انتظار برآنست که اثرات تکنولوژي درکاهش هزینـه  مشاهده نگردید.60-82هاي سال

نمایان گردد.ارتقاء بهره وري تولیدو
ي انـرژي وتخمـین   هـا تحلیل اثر نهاده"قی با عنوان تحقی)1375داریوش وافی نجار (

انجام داده است که دربخش صنعت 1347-1372هاي سالتابع تولید انرژي براي ایران طی 
تخمین زیربرآورد گردیده است :

tttt LKEVAI log33.0log14.0log77.061.0log 
(1.05)      (26)       (3.4)            (1.97)t

878.1. WD98.02 R

Kبخـش صـنعت،   مصـرف انـرژي در  Eارزش افزوده بخـش صـنعت،   tVAIکه درآن 

باشـد کـه درسـطح    مـی tعبارات داخل پرانتز آماره ،باشدمینیروي کارlسرمایه گذاري و
.هستندمعنادار05/0

تحقیقروش - 4
ه کشف و تفسیر روابط بین متغیرهـاي مربـوط   پژوهشی است که ب-این پژوهش از نوع عملی 

تواند به منظـور بهبـود شـرایط و    از طرفی دیگر، پژوهشی کاربردي است که نتایج آن میپردازد.می
اي اسـت.  هاي این پژوهش بر اسـاس مطالعـات کتابخانـه   برنامه تولید مورد استفاده قرار گیرد. داده

1365-1387فـت و گـاز کـارون در دوره زمـانی     نبـرداري  جامعه آماري این پژوهش شرکت بهره
 ـها و اطلاعات آماري مورد استفاده در این پژوهش، دادهاست. داده صـورت  ه هاي ثانویه است که ب

برداري نفت و گاز کـارون و امـور کارکنـان وزارت    هاي مالی شرکت بهرهسالانه است و از صورت
ستخراج شده است.ي اقتصادي مرکز آمار ایران اهانفت و اداره شاخص

هاي مربوط به نیروي کار نیز، از سوي محقق جمع آوري شده و بـر اسـاس پایـه حقـوقی     داده



ساعت در سال مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. لازم بـه    –همگن سازي صورت پذیرفته و به نفر 
فاده هاي سري زمانی موجودي سرمایه وجود نداشته است و پژوهشگر با اسـت توضیح است که داده

از میـزان  از میزان سرمایه گذاري اولیه شرکت بهره بـرداري نفـت و گـاز کـارون و سـري زمـانی      
گذاري در هر سال و با توجه به شاخص قیمت ماشین آلات (زیـر بخـش شـاخص قیمـت     سرمایه

به محاسبه و تولید سري زمانی متغیر موجـودي سـرمایه مـورد نیـاز اقـدام      12عمده فروشی کالاها)
. از آنجا که در تخمین تابع تولید هدف برآورد مقادیر فیزیکی نهاده موجـودي سـرمایه   نموده است

گیرد، از ایـن رو، لازم  مینیست، بلکه، میزان سرمایه به کار رفته در فرآیند تولید مورد استفاده قرار
است که ضریبی براي تعدیل سرمایه و اندازه گیري میـزان واقعـی ارزش سـرمایه صـرف شـده در      

آیند تولید در نظر گرفته شود. این ضریب به عنوان عامل ظرفیت یا نرخ کاربرد شـاخص نسـبت   فر
. با استفاده از این شاخص و با این فـرض کـه از نهـاده    2واقعی به محصول بالقوه استبه محصول

موجودي سرمایه با همان نسبت تولید واقعی به تولیـد بـالقوه اسـتفاده شـده اسـت، سـري زمـانی        
ساعت تبدیل شده است.-صورت سرمایه مولد به واحد سرمایه ه سرمایه تعدیل و بموجودي 

صورت سري زمانی است. با اسـتفاده از ایـن   هپژوهش بهاي متغیرهاي مورد بحث در اینداده
و هـاي کـار  ي اقتصادسنجی، رابطه میان مقـدار تولیـد نفـت و نهـاده    هاها و به کارگیري روشداده

برداري نفت و گاز کارون در قالب تابع تولید نفت برآورد و نتایج شرکت بهرهموجودي سرمایه در 
ي هـا در این پژوهش از تجزیه و تحلیـل رگرسـیونی بـا اسـتفاده از روش    شود.تجزیه و تحلیل می

ها استفاده شده است.براي برازش و تجزیه و تحلیل دادهEviewsنوین اقتصاد سنجی و نرم افزار 
مرتبه جمعی بودن متغیرهاي دخیـل  ،فولر تعمیم یافته–آزمون ریشه واحد دیکی از،ن روشدر ای

گرنجـر روابـط بلنـد    –جمعـی انگـل   ي هـم هـا با استفاده از روشسپس،شود.میدر الگو تعیین
شود. در این پژوهش توابع تولید مختلف تخمین زده میکوتاه مدت و ضریب تعدیل برآورد،مدت

گیرند.هاي مختلف نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار مینشوند و پس از آزمومی

نتایج تجربی- 5
حسـب بشـکه   نشانگر لگاریتم میزان تولید سـالانه شـرکت بـر   Ly،درالگوي تابع تولید

L، نشـانگر عـرض ازمبـداء   Cمتغیر مستقل عبارتند از : .درسال به عنوان متغیر وابسته است

انـرژي برحسـب   Eیه برحسـب میلیـارد تومـان،    سـرما K، ساعت-نیروي کار برحسب نفر
LLLkوEلگاریتم متغیرLEو Kلگاریتم متغیرL،LKلگاریتم متغیرLL،مگاوات ساعت درسال

ضـرب  حاصلLLLEوLEو LKضرب متغیرهايحاصلLKLEوLKضرب متغیرهاي حاصل
12.Whole sale price index(WPI) 1382صادقی، عمادزاده، .2



 ـ هاداده،استLEو LLمتغیرهاي  1365-1387صـورت سـري زمـانی سـالانه     ه ي آمـاري ب
جودي سرمایه با استفاده ازشاخص عمده فروشی زیر بخش ماشین آلات به قیمت وم.است

اسـتفاده  در این پژوهش هر جا که از تابع لگـاریتمی محاسبه شده است،)،1376سال پایه (
منظور تابع لگاریتم طبیعی است.،شده

13ایـایی فـرض پ هاي اقتصاد سـنجی بـراي کارهـاي تجربـی مبتنـی بـر      استفاده از روش

مـورد بسـیاري   دهـد کـه در  مـی این فرضـیه نشـان  ي انجام شده درهابررسی،متغیرهاست
.هسـتند 14اغلب این متغیرهـا ناپایـا  ي زمانی اقتصادي این فرض نادرست است وهاازسري

دراقتصاد سنجی نوین، ضروري است تا نسبت به پایایی 15بنابراین مطابق با نظریه همجمعی
فـولر تعمـیم   –براي این منظور ازآزمون ریشه واحد دیکی .یق کردپایایی یا ناپایی آنها تحق

.کنیممیاستفاده16یافته
ي زمـانی الگـو،در   هـا ي یاد شده در سـطح و تفاضـل اول سـري   هاخلاصه نتایج آزمون

فـرض صـفر   گیـریم کـه  مینتیجه،ي انجام شدهها)ارائه شده است.براساس آزمون1جدول (
هیچ یک ازمتغیرها رد نمـی شـود وکلیـه متغیرهـاي مـدل      مبنی بر وجود ریشه واحد براي 

ي هـا دهـد کـه فرضـیه   میلیکن نتایج تفاضل اول متغیرها نشان.ناپایا هستندهادرسطح داده
بنـابراین براسـاس آزمـون    .شـوند مـی ناپایایی تمام متغیرها پس ازیک بار تفاضل گیري رد

بع تولیـد جمعـی ازدرجـه    فـولر همـه متغیرهـاي موجـود درمـدل تـا      -ریشه واحد دیکـی 
)بیانگر تفاضل مرتبه اول متغیرها است.  1در جدول (Dنماد .هستند،I)1(،یک

13. Stationary
14. Non stationary
15. cointegration
16. Augmonted Dickey – Fuller Unit Root Test (ADF)



ي سري زمانیهابر دادهADF) نتایج آزمون 1جدول (

عرض از روندوقفهنتیجه
مبداً

مقدار بحرانی مک 
کینون

-دیکیآماره 
نام متغیرفولر

Q-2.133837-3.6330رددادارد0ناپایا
DQ-3.719125-3.6454دارددارد0پایا

L-2.201443-3.6454دارددارد1ناپایا
DL-3.774044-3.6591دارددارد1پایا

K-2.433928-3.6330دارددارد0ناپایا
DK-43976018-3.6454دارددارد0پایا

F-4.170278-1.9574نداردندارد0ناپایا
DF-2.06937-1.9583نداردندارد0پایا

2.294217LQ-1.9574نداردندارد0ناپایا
DLQ-2.976599-1.9583نداردندارد1پایا

2.947318LL-1.9574نداردندارد0ناپایا
DLL-2.033250-1.9583نداردندارد1پایا

LK-2.552720-3.6330دارددارد0ناپایا
DLK-5.128473-3.6454دارددارد1پایا

LF-0.405730-3.6454دارددارد1ناپایا
DLF-3.786652-3.6591دارددارد1پایا

LLLK-2.318913-3.63300دارددارد0ناپایا
DLLLK-4.295679-3.6454دارددارد1پایا

6.114497LLLF-1.9574نداردندارد0ناپایا
DLLLF-1.964418-1.9583نداردندارد1پایا

LKLF-1.399928-3.6330دارددارد0ناپایا
DLKLF-5.342112-3.6454دارددارد1پایا

LK2-2.547214-3.6330دارددارد0ناپایا
DLK2-5.123302-3.6454دارددارد1پایا

2.848856LL2-1.9574نداردندارد0ناپایا
DLL2-1.975000-1.9583نداردندارد1پایا

LF2-0.374502-3.6454دارددارد1ناپایا
DLF2-3.753698-3.6591دارددارد1پایا

منبع: نتایج پژوهش
بـه  19ترانسـلوگ ،18متعـالی ،17این بخش شکل لگاریتمی توابع تولید کـاب داگـلاس  در

17. Cobb-Douglass
18. Trancendental



لی تخمـین زده ونتـایج مربوطـه    ) به روش حداقل مربعات معمـو 3) تا(1صورت معادلات(
شود :میارائه

داگلاس-) تابع کاب1(
 FKALy 

)1(5522.01557.06450.0 ARLLKLLLny 

) تابع تولید متعالی2(
 321321  KLLLKLLCLy

13 9

0.54 1.74 0.94 (0.000189)

(2.51*10 ) (2.66*10 )

Ly LL LK L L

K 

    

  
) تابع تولید ترانسلوگ  3(

1 2 3

2

2 2

.

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

LK

Kf Lf L

LK Lf

Ly C Lk Ll L LL L

LK L LL L LK

LK L

   

  

 

       

   

  
2 2 22.6 25.26 32.26 1.64 0.208 0.855Ly LL LK L L LL LK        

کـه ضـریب   دهد کـه علـی رغـم ایـن    میمتعالی نشانتابع تولید2نتایج تخمین معادله 
داراي علامـت مـورد انتظـار    K,Le,LLباشـد ولـی ضـریب متغیرهـاي     میمعنی دارLKمتغیر

.نیستند
ح سـط ب دریداگـلاس کلیـه ضـرا   -اساس نتایج حاصل ازبرآورد تابع تولیـد کـاب   بر

. با تئوري هسـتند ي متغیرهاي مدل سازگارهاعلامتاحتمال خطاي یک درصد معنی دار و
، جملـه پسـماند   )2ي تشخیص فروض کلاسـیک(جدول هاموناساس نتایج آزچنین برهم

بسـتگی، فـرم تبعـی، نرمـال بـودن توزیـع و      داگلاس به لحاظ خـود هـم  -تابع تولید کاب
ا دارد.واریانس همسانی همه شرایط کلاسیک ر

توابع تولید): نتایج برآورد2جدول (
نوع تابعداگلاس-کابمتعالیترانسلوگ

19. Trancendental logarithmic



LQLQLQ
متغیروابسته

متغیرمستقل
---C

25.26903
(4.779340)

0.0002

1.74
(5.436963)

0.0000

0.155777
(1.180768)

0.0031
LK

-2.634095
(-0.645160)

0.5274

0.545182
(1.821386)

0.0862

0.645019
(4.144678)

0.0006
LL

-32.26936
(-5.855901)

0.0000

-0.943496
(-2.987134)

0.0083

0.552417
(3.166635)

0.0053
LE

-
-2.51E-13

(-5.687160)
0.0000

-K

-
-0.000189

(-0.697742)
0.4948

-L

-
2.66E-09

(3.538751)
0.0025

-E

---LLLK

---LLLF

---LKLF

-0.855112
(-4.787718)

0.0002
--LK2

0.208749
(0.762592)

0.4562
--LL2

1.640311
(5.892898)

0.0000
--LE2

0.9650.9580.919R2

0.9550.9460.905ADJUSTED R2

1.3001.0792.216DW

ن صورت است به ای(AEG)گرنجر تعمیم یافته -وانگل(EG)گرنجر-روش آزمون انگل
جملات پسماند به دست آمده را بـه  برآورد شود وOLSکه باید رگرسیون مربوط به روش 

. اگـر  نظر پایایی آزمـون کـرد  از(ADF)فولر تعمیم یافته –یا دیکی(DF)فولر-روش دیکی
.جمع هستندشود که متغیرهاي مورد بحث هممی، آنگاه نتیجهجملات پسماند پایا باشند

جمعـی انگـل گرنجـرآن اسـت کـه مرتبـه جمعـی بـودن         انجام آزمون هـم قدم اول در



 ـ  I)1ین و اطمینان حاصل شود که همگی (الگو تعیمتغیرهاي از ،ن منظـور هسـتند. بـراي ای
نتایج کامپیوتري به دست آمده با نرم افـزار  کنیم.میفولراستفاده-آزمون ریشه واحد دیکی 

Eviews)نتایج حاکی از آن است که متغیرهـاي  است.) به صورت خلاصه آمده 1در جدول
رابطه هستند. در قدم دوم،I)1یعنی (،کدرصد از درجه ی99الگو همگی در سطح اطمینان 

آیـد  میشود و جملات اخلال آن به دستمیداقل مربعات معمولی برآوردبه روش ح)2(
ن آزمـون در جمـلات اخـلال رگرسـیو   وجود ریشه واحد،))،سپس در قدم سوم2(جدول (

.شودمی
بـرآورد شـده اسـت بدسـت    OLS) را کـه بـه روش   1مقادیر جمـلات پسـماند رابطـه(   

شود کـه نتـایج   میجملات پسماند رگرسیون آزمونسپس وجود ریشه واحد در.آوریممی
باشـد  مـی t=-4.995440دهـد آمـاره   مـی طور که نتایج نشانهمان،آمده است3درجدول 

پـس  .اسـت 1.9583-درصـدبرابر بـا  95فولردرسطح اطمینـان  -وکمیت بحرانی آماره دیکی
، بـه عبـارت دیگـر    شـود مـی اپایایی) جملات پسـماند رد فرضیه صفر وجود ریشه واحد(ن

گیریم که یک رابطه تعـادلی بلنـد مـدت بـین     میجملات پسماند پایا هستند. بنابراین نتیجه
.شده کاذب نیسترگرسیون برآوردمتغیرهاي الگوي تابع تولید وجود دارد و

گـزارش  1برآورد شده ودررابطهEviewsاین رابطه تعادلی بلند مدت که توسط نرم افزار
شده عبارت است از :

0.645019 0.155777 0.552417 (.997955 (1))Ly LL LK L AR    

 )564.3              ((3.16))1.18(T        :(4.14)

DW= 2.2168F=68.293905779.0
2




R919239.0
2

R
درصد معنی دارند وداراي علائـم  91ب درسطح اطمینانیشود که تمامی ضرامیملاحظه

ضریب تعیین .سازگار با مبانی نظري هستند


2R درصد اسـت کـه نشـان دهنـده     90برابربا
.قدرت توضیح دهندگی بالاي الگو است

ــهم ن  ــوع ســ ــار و مجمــ ــروي کــ ــرژي از یــ ــرمایه و انــ ــر ســ ــد برابــ تولیــ
)34.155.015.064.0(  .شـود کـه در  میاحتمال داده1.34.با توجه به مقداراست

گـاز کـارون از  شـرکت بهـره بـرداري نفـت و    ) تولیـد در 1365-1387دوره مورد مطالعه(
کـه فرضـیه   1الد. جهت پذیرش یا رد این ادعا آزمون وفراینده برخوردار بوده استبازدهی 
.مورد آزمون قرارگرفت،استصورت زیره مقابل آن بصفر و

1. Wald- Test



:1(تولید ازبازدهی ثابت برخوردار است)     H

1:1(تولید ازبازدهی ثابت برخورد نیست)     H

.) گزارش شده است4نتایج آزمون والد درجدول(
ــا توجــه  ــوقب ــایج ف ــه نت وســطح احتمــال خطــاي محاســبه شــده 001539.0Fب

9691.0Pr obاست. بنابراین فرضH ،شودمییعنی بازده ثابت نسبت به مقیاس، رد .
34.1به عبارتی دیگر با توجه به این که شـرکت  توان گفت که درمی،است

.است1.34کارون بازده نسبت به مقیاس صعودي و برابرگازونفت
اکنون براي تنظیم الگوي تصحیح خطاي تـابع تولیـد بـرآورد شـده در رابطـه جمـلات       

جمعی را با یک وقفه زمانی به عنـوان یـک متغیـر توضـیح     خطاي مربوط به رگرسیون هم
OLSبـه کمـک روش   دهیم ومیکنار تفاضل مرتبه اول سایر متغیرهاي الگو قراردهنده در

شـده، ارائهتولیدتابعخطايتصحیحالگويمربوط بهنتایجکنیم.میضرایب الگو رابرآورد
:شود میبه شرح زیر گزارشEviewsتوسط نرم افزار
)1(20.0)(31.0)(11.0)(42.0)(  ECMLDLKDLLDLyD

T:         (3.27)           (0.400)             (2.21)
Prob :          (0.004)          (0.003)            (0.040)

 000.078.3F84.1DW8947.0
2




R9005.02 R

ضـریب تعیـین  . ، کلیه ضرایب الگو کاملاً معنی دارندشودمیهمان گونه که ملاحظه
2

R

ضـریب  .درصد است که نشان دهنده قدرت توضیح دهندگی بالاي الگـو اسـت  89برابر با 
عـدم تعـادل درهـر دوره    درصد از20، یعنی است-0.20برابر با (ECT)جمله تصحیح خطا

دهـد  مینشانتابع کوتاه مدت و بلند مدتب عوامل تولید دریشود. مقایسه ضرامیتعدیل
در کوتاه مـدت نیـز   ،رفتمیطور که انتظارهمان.آنها وجود نداردکه تفاوت فاحشی بین

نیروي کار و موجودي سرمایه هر دو داراي اثر مثبت بر تولید هستند و با انتظـارات نظـري   
چنان که دربلند مـدت  هم،تولید نداردسازگارند. درکوتاه مدت سرمایه تاثیر معنی داري بر

.تاثیر آن نیز کم بود
تـابعی  Yنیم رشد تولید به صورت پیوسته باشد طبق تعریف نرخ رشد، اگر اگر فرض ک

باشد، خواهیم داشت:y=f(t)از زمان به صورت 
ρ = ́ = r



؛اسـت rیعنی نـرخ رشـد   Yنرخ تغییر یک واحد ́است و Yنرخ تغییر تابع́در واقع 
دیفرانسیل است پس داریم:اما اگر توجه شود رابطه فوق یک معادله

=این یک معادله دیفرانسیل جداست: += . ⇒ =
=و اگر فرض کنیم در  , = =داریم:0 .

ي متفاوتی بـوده، لـذا نـرخ    هاداراي نرخ60ي دهه هاکه قیمت دلار در سالییجااز آن
دلار و در 9/19معـادل  78گردد. قیمت نفـت در سـال   میرشد در طی برنامه سوم محاسبه

دلار. پس خواهیم داشت:2/75معادل 87سال 
t=9 , y0=y87 , y=y78

)78به دلار * (مقدار تولید در سال 78قیمت دلار به ریال * قیمت نفت در سال 368048000*9/19*865
=78y

نفر ساعت نیروي انسانی3621888

)87به دلار * (مقدار تولید در سال 87قیمت دلار به ریال * قیمت نفت در سال 380541045*2/75*943
=87y

نفر ساعت نیروي انسانی3614976

تبـدیل WF) به قیمت ثابـت سـال   CPIمقادیر بدست آمده را با شاخص مصرف کننده (
پس خواهیم داشت:y87=16692وy78=120695کنیم. لذا بدست خواهد آمد:می −t = rLne

گیریم و سپس قسمت اعشاري را اگر در صـد ضـرب   میو از معادله فوق آنتی لگاریتم
آید.میبدست78-87کنیم، متوسط نرخ رشد بهره وري نیروي انسانی در طی سالهاي 

r=1/083
درصـد 3/8بنابراین متوسط رشد بهره وري در شرکت بهره برداري نفت و گاز کـارون  



باشد.  می

نتیجه گیري - 6
بـرداري  د نفـت در شـرکت بهـره   وري و عوامل تولیبهرهتخمین ،مقالههدف اصلی این 

در نیـروي کـار و انـرژي    ،ههاي تولید یعنـی سـرمای  نهادهنفت و گاز کارون و بررسی سهم
هـاي  روشروابط بلند مدت و کوتاه مدت تولیـد بـا اسـتفاده از    ،ن اساس. بر اید استتولی

مبتنـی  ،ن مقالـه ي ای ـهادادهبرآورد شده است.1365-1387نوین اقتصاد سنجی براي دوره 
که اغلـب متغیرهـاي سـري زمـانی     اما از آنجا؛ ي زمانی استهاي سريهابر استفاده از داده

. بـه همـین   ماین امکان وجود داشت که با رگرسیون ساختگی روبـه رو شـوی  ناپایا هستند،
بودن I(1)فولر تعمیم یافته استفاده شدکه نتایج حاکی از -آزمون ریشه واحد دیکی، ازلدلی

) براي شناسـایی  1987گرنجر(-عی انگلمجرویکرد هم. درادامه نیز ازتمامی متغیرها است
نتـایج حاصـل از بـرآورد تـابع تولیـد نشـان      ،تفاده شـده بلند مدت اسروابط کوتاه مدت و

متوسط رشـد بهـره وري در شـرکت    )،1365-1387طول دوره مورد مطالعه(دهد که درمی
، اسـت (0.64)ضـریب کشـش کـار   باشـد.  مـی درصـد 3/8بهره برداري نفت و گاز کارون 

رقـی بـودن   می باشـد، کـه دلیـل آن ب   (0.55)و کشش انرژي (0.15)چنین کشش سرمایه هم
چنین بیـانگر کـاربر و  . این نتایج همتقویت فشارمی باشداکثر کارخانجات گازوگازمایع و

تر ازمقیـاس نهـاده افـزایش   افزایش بودن تولید نسبت به مقیاس است. یعنی محصـول بیش ـ 
عـدم  درصد از20سال هراست یعنی در0.20-با ضریب جمله تصحیح خطا برابریابد. می

. در کوتاه مدت نیز نیروي کار و سرمایه هر دو داراي اثـر  شودمیوره تعدیلدهرتعادل در
مثبت بر تولید نفت دارند و با انتظارات تئوریک سازگارند.

داگلاس-: آزمون ریشه واحد براي جملات پسماند رگرسیون تابع تولید کاب3جدول 
ADF Test Statistic -4.995440 1%   Critical Value* -2.6819

5%   Critical Value -1.9583
10% Critical Value -1.6242

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

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(U3)
Method: Least Squares
Date: 12/04/09   Time: 22:06



Sample(adjusted): 13671387
Included observations: 21after adjusting endpoints

Variable
Coefficien
t

Std.
Error t-Statistic Prob.

U (-1) -1.117166 0.223637 -4.995440 0.0001

R-squared 0.504936 Mean dependent var
-
0.00103

Adjusted R-
squared 0.554936 S.D. dependent var 0.05428

S.E. of regression 0.036212 Akaike info criterion
-
3.75242

Sum squared resid 0.026226 Schwarz criterion
-
3.70268

Log likelihood 40.40048
Durbin-Watson stat 1.953679



: آزمون والد براي فرضیه بازده ثابت نسبت به مقیاس4جدول 
Wald Test:
Equation: COBBDOUGLASARMA
Null Hypothesis: C(1)+C(2)+C(3)=1.34
F-statistic
Chi – square

0.001539
0.001539

Probability
Probability

0.969138
0.969138

تصحیح خطاي تابع تولید: الگوي5جدول
Dependent Variable: DLY
Method: Least Squares
Date: 12/23/05   Time: 15:07
Sample(adjusted): 1362 1383

Included observations: 22 after adjusting endpoints

VariableCoefficientStd. Errort-StatisticProb.

DLL0.4211400.0498210.4004010.0038
DLK0.1199480.1286723.2729750.0045
DLF0.3192700.1442112.2139140.0408
ecm(-1)-0.2032270.267227-0.7605500.0074

R-squared0.900547Mean dependent var0.022855
Adjusted R-squared0.894761S.D. dependent var0.051126
S.E. of regression0.042935Akaike info criterion-3.28861
Sum squared resid0.031338Schwarz criterion-3.08965
Log likelihood38.83043F-statistic3.786396
Durbin-Watson stat1.841762Prob(F-statistic)0.000020
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