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ــری  ــال اندازه گی ــه دنب ــردی، ب ــش کارب ــک پژوه ــوان ی ــه عن ــش رو، ب ــه پی مقال
ــی دوره 1387-93  ــران ط ــرق ای ــت ب ــاس، در صنع ــی از مقی ــای ناش صرفه ه
بــه تفکیــک نیروگاه هــای گازی، بخــاری و ســیکل ترکیبــی بــا اســتفاده از تابــع 
ــای  ــود صرفه ه ــش وج ــن پژوه ــل از ای ــج حاص ــت. نتای ــلوگ اس ــه ترانس هزین
ــد  ــران تأیی ــرق ای ــت ب ــا در صنع ــی نیروگاه ه ــرای تمام ــاس را ب ــی از مقی ناش
ــه مقیــاس در ایــن دوره  ــازده نســبت ب ــه طــوری کــه متوســط ب کــرده اســت. ب
1/04 بــوده اســت. نتایــج بــه دســت آمــده از کشــش موریشــیما حاکــی از رابطــه 
ــده  ــت آم ــه دس ــر ب ــر مقادی ــت. اکث ــر اس ــا یکدیگ ــا ب ــان نهاده ه ــینی می جانش
ــان  ــده یــک رابطــه جانشــینی قــوی می ــر از یــک هســتند کــه نشــان دهن بالات
ــل از  ــج حاص ــق نتای ــر طب ــت. ب ــروی کار( اس ــرمایه و نی ــرژی، س ــا )ان نهاده ه
محاســبات کشــش های جزئــی خــودی آلــن-اوزاوا طبــق انتظــار منفــی هســتند.

ــاس،  ــه ترانســلوگ، صرفه هــای ناشــی از مقی ــع هزین ــدی: تاب ــای کلي واژه ه
تولیــد بــرق

L94، C13،C23، D40 Jel طبقه بندی
�

چکیده 
This paper, as an applied research, seeks to measure the econ-
omies of scale, in Iran’s electricity industry over the period 
2007-2009 by separating gas, thermaland combined cycle 
power plants using the Translog Cost function. The results of 
this study confirmed the existence of economies of scale for 
all power plants in Iran’s electricity industry. The average re-
turn of scale over this period was 1.04. The results of the Mor-
ishima elasticity indicate a substitution relationship between 
the inputs. Tthe values of cross elasticities are positive and 
greater than one, indicating a strong substitution relationship 
between the inputs (energy, capital, and labor). Results also 
indicate that all partial Alan-Ozawa own elasticities are neg-
ative as expected.  

Keywords: Economies of scale, Translog cost function, 
Production of electricity.
JEL Classifications: L94، C13،C23، D40
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 هاای ناه یمحصاول، هز  یینها متیاز عوامل مؤثر در ق یکی
دارد. باه   یبساتگ  دیتول اسیبه مق یادیاست که تا اندازه ز دیتول

محادوده   کیا  یتوسعه هر بنگاه اقتصااد  ریدر مس گریعبارت د
در حاداقل   دیتول هاینهیکه در آن، هز داردوجود  دیتول یاقتصاد

(. در .793و همکاران،  یمقدار ممکن قرار خواهند داشت )عباس
 یمااورد بررساا  یو خااارج یمطالعااات داخلاا  یقساامت بعااد 

مادل و   ،ینظار  یمبان بیبعد به ترتهای  . در قسمتردیگ میقرار
 آورده شده است. یریگ جهیدر آخر نت

 یمطالعات داخل .2
از  یناش های( در پژوهش خود صرفه.793و همکاران ) عمادزاده

 نهیدر کارخانه ذوب آهن اصفهان را با استفاده از تابع هز اسیمق
پژوهش  نیکردند. روش مورد استفاده در ا یرگیترانسلوگ اندازه

نامرتبط  ظاهراً یها ونیترانسلوگ، رگرس نهیبرآورد تابع هز یبرا
 کاه  دهاد یالعاه نشاان ما   مط نیا ازحاصل  جیاست. نتا یتکرار
عوامال   متیو ق دیتول نیارتباط ب  یتوض یالگو برا نتریمناسب
 ترانسلوگ است. نهیتابع هز د،یتول

هاای   جنبه یضمن معرف ای( در مطالعه7932) یکاش خداداد
 یبازارهاا  یبرخاوردار  زانیم اس،یاز مق یناش هایصرفه ینظر
کارده اسات.    یابیا را ارز یاسا یمق هاای از صارفه  رانیا ا یصنعت
 لیا باه دل  رانیا است کاه اقتصااد ا   نیا انگریب قیتحق هایافتهی

 .ستبرخوردار نبوده ا اسیمق هایکوچک بودن از صرفه
کشاور،   ی( ساختار بازار مخابرات7933فر ) یو هاد معمارنژاد

باا   یمخاابرات  هاای شرکت نهیعملکرد آن و ساختار هز یچگونگ
در  یقا یتلف هاای داده یریمناسب و به کاارگ  نهیتابع هز نیتخم
 نیا ا یها افتهیقرار داد. با توجه به  یمورد بررس 7939-31دوره 

اسات و وارد   یرپاذی معج تیخاص یپژوهش، بازار مخابرات دارا
. شودیم ییبازار موجب کاهش کارا نیدر ا دیجد هایشدن بنگاه
 کاراتر است. یکنون یساختار انحصار لیدل نیبه هم

 یرقاابت  تیمز کنندهنییعوامل تع یس( به برر.793) یراسخ
پرداخات.   7937-33 یدوره زماان  یطا  رانیا ا ایکارخانه عیصنا

 یرهاا یکه متغ دهدینشان م ییتابلو هایبرآورد روش داده جینتا
 یمحصول و نقش دولات دارا  زیتما اس،یاز مق یناش هایصرفه

 دارند. رانیا عیصنا یرقابت تیاثر مثبت و معنادار بر مز
به عناوان   ی( در پژوهش.793اقدم ) یریتاش و نص یکیشه

 یدر صنعت کولر آب اسیمق هایتمرکز، شدت مانع ورود و صرفه
 یرفاه نهیهز یبه بررس یساختار هایبا استفاده از شاخص رانیا
ساختار و عملکرد بازار کولر  یابیثر ارزؤاز ساختار انحصار م یناش
اناد    زانیا ان دهنده منش یرسبر نیا جیپرداختند. نتا رانیا یآب

مواناع ورود در   یصنعت و شدت باالا  نیا هایبنگاه نیرقابت ب
 صنعت است. نیا

 ،یفنا  های( با استفاده از مشخصه.793و همکاران ) یعباس
 اسیا مق نیای تع اس،یا مق هایصرفه یبه بررس یو اقتصاد یمال
 رانیا ا یدر معادن سنگ سااختمان  اسیمق یو بازده دیتول نهیبه

 یبارا  سانجی اقتصااد  هاای راستا از مادل  نیاست. در اپرداخته 
است؛ تا بتوان  شدهدر معادن استفاده  نهیو هز دیتوابع تول نیتخم

را  رانیا ا یمعادن سنگ سااختمان  د،یبا استفاده از آنها ساختار تول
 کرد.  یبررس

ساختار و عملکرد بازار،  یبا بررس ی( در پژوهش.793) ملکان
بار   اسیا از مق یناشا  هاای و صارفه  عیتمرکاز صانا   نیارتباط ب
حاضاار در بااورس اوراق بهااادار تهااران را   عیصاانا یسااودآورد
 یها سال ییتابلو هایبرآورد از داده یکرده است. برا یرگیاندازه
از آن اسات کاه    یحااک  جیاستفاده شاده اسات. نتاا    31-7913
و نسابت تمرکاز اثاار    اسیا از مق یناشاا هاای صارفه  یرهاا یمتغ

 دارند. عیصنا یوربر سودآ یمعنادار
 ناه یتاابع هز  لهی( باه وسا  7936و همکااران )  تااش یکیشه

بااه ظاااهر نااامرتبط  هااایونیترانساالوگ و روش باارآورد رگرساا
 رگاروه یباه ز  یصنعت انرژ 77 نهیساختار هز لیبه تحل ،یتکرار

 دیا و صانعت تول  یرفلاز یغ یمحصولات کاان  ریسا دیصنعت تول
 هبه دست آماد  جینتا پرداختند. 7911-31در دوره  یفلزات اساس
 یادیفاصله ز بر،یانرژ عیصنا هیاست که کل نیا انگریب نیاز تخم

  

 همقدم. 1
 یتوسعه اقتصااد  ندیدر فرا ییربنایصنعت برق به عنوان بخش ز

دارد و  یتوسعه نقش ارزنده و اساس هایرساختیز جادیکشور و ا
 هاااینااهیو رشااد کشااور در زم ییایااپو یلازم را باارا یبسااترها

 دیا ساازد. تول  یفاراه  ما   یو اجتماع یصنعت ،یگوناگون اقتصاد
صنعت بارق   رهیبخش از زنج نتریو مه  نیاول یکیالکتر یانرژ

 ریبار ساا   یکا یالکتر یمها  انارژ  هاای   تیاست. با توجه به مز
 یانتقاال بارا   تیو قابل عیتوز یو راحت یسادگ لیها، به دل یانرژ

 نیشاتر یگاردد کاه ب   می ینیب شیامروزه پ ،یطولانهای  مسافت
 یکا یالکتر یکماکان به صورت انرژ ندهیدر قرن آ یمصرف انرژ
به مصرف  یکیالکتر یدار ارائه انرژ عهدهکه  عیتوز ۀباشد و شبک
قادرت   ست یس یاصل یاز اجزا یکیباشد، به عنوان  می کنندگان
گردد. در شاکل   می برخوردارای  و ارزش قابل ملاحظه تیاز اهم

را در قالب ساه گاروه    یکیالکترهای  تار شبکهتوان ساخ می یکل
 کرد: یمعرف ریبه صورت ز

منبع  کیآن از  یاست که ط یندیفرا تهیسیالکتر دی: تولدیتول
 شود. دیتول یکیالکتر یشود تا انرژ می استفاده یانرژ

 یکیالکتر یرا انتقال انرژ یکیتوان الکتر ییجابجا ندیانتقال: فرا
از  یکیالکتر یمعمولاً شامل انتقال انرژ ندیفرا نی. اندیگو می

 ایشهرها  کینزد عیتوزهای   به پست دکنندهیتول ایمولد 
 است عیمراکز تجمع صنا

 لیتحو یانیاز مراحل پا یکیالکتر یانرژ عی: مرحله توزعیتوز
 هاست. کننده به مصرف یکیالکتر یانرژ
 یرژباه انا   یگوناگون انارژ  هایشکل لیتبد ها،روگاهین در

و  یبه دو ناو  حرارتا   هاروگاهین ی. به طور کلردگییبرق انجام م
برق  دی. در کشور ما قسمت عمده تولشوندیم  یتقس یرحرارتیغ

. ردیا گ یانجاام ما   یلیفسا  هایبا سوخت یحرارت هایروگاهیدر ن
ساوخت  کننادگان ن مصرفیاز بزرگتر یکی یحرارت هایروگاهین

پاور،   و دهقاان  یفی)سا  ناد آییدر کشور به حساب م یلیفس های
7939.) 

 نییپاا  وریبارق و بهاره   هاای روگاهین یانرژ یبالا مصرف

 انارژی  شاده تماام  مات یق شیشبکه بارق کشاور، موجاب افازا    
در حاوزه   یتیریمد ماتیاتخاذ تصم جه،ی. در نتشودیم یکیالکتر
 عیانتقال، توز د،یتول هایدر بخش وریبهره شیافزا یبرا یانرژ

ضارورت   آن افات یبه منظور کاهش تلفات و باز یو مصرف انرژ
و  دیا ساط  تول  نیرابطه ب یصنعت یاز بازارها ی. در بعضابدییم
واحاد، در ساط     ناه یاست که کاهش هز ایواحد به گونه نهیهز
راساتا صارفه   نیاست. در هما  ریامکان پذ دیاز تول یعیوس اریبس

توجاه  راهکار کارآماد ماورد    کیبه عنوان  اسیاز مق یناش های
 . رندگییقرار م
ها  در ساط     یاقتصاد ییکارا یدیکل هایاز شاخص یکی

و  دیتول تیاز ظرف یبردار نرخ بهره ایملی و ه  در سط  منطقه
باودن   یدولتا  لیا است. در کشور ما به دل نهیبه اسیدر مق دیتول

 چنادانی  توجاه  مطلوب رقابتاز صنعت برق و عدم یبخش بزرگ
 جاویی  . صارفه تاس نشده  دیتول نهیبه تیو ظرف دیتول تیبه ظرف

اسات   در اقتصاد خرد یمفهوم اسیمق تیمز ای اسینسبت به مق
 دیا حجا  تول  شیدر اثار افازا   ناه یکاهش هز تیکه به کسب مز
خود بالاتر از  دیتول زانیم شیبا افزا توانندمی هااشاره دارد. بنگاه

 یجهخود را به طور قابل تو هاینهیمقدار متوسط هر صنعت، هز
اسات پاا از آن    نگونهیمتوسط ا نهیهز قلکاهش دهند )تا حدا

 هایینهیموجب کاهش هز د،یتول زانیم شی(. افزاابدی می شیافزا
)ماچادو  شودیم یورود هاینهیهز ریسوخت و سا نهیاز جمله هز
 (.6.72و همکاران، 
ناشی از مقیاس به معنای چگونگی تأثیر وساعت   هایصرفه

 شاده  تمام قیمت جمله از آمده، دست به نتایج روی بر هافعالیت
 تولیاد،  ساط   افازایش  باا . باشاد می شده تولید کالای واحد هر

 از ناشی هایصرفهعدم بعد به مشخص نقطه یک از است ممکن
 در تولیاد،  بهینه سفتد. به همین علت تعیین مقیاا اتفاق مقیاس
 باه  بیدساتیا  یعنای  اقتصادی، هایبنگاه هدف ترینمه  به نیل

و  عباسای ) کندمی ایفا کننده تعیین نقشی ممکن، سود بیشترین
 (..793همکاران، 
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 هاای ناه یمحصاول، هز  یینها متیاز عوامل مؤثر در ق یکی
دارد. باه   یبساتگ  دیتول اسیبه مق یادیاست که تا اندازه ز دیتول

محادوده   کیا  یتوسعه هر بنگاه اقتصااد  ریدر مس گریعبارت د
در حاداقل   دیتول هاینهیکه در آن، هز داردوجود  دیتول یاقتصاد

(. در .793و همکاران،  یمقدار ممکن قرار خواهند داشت )عباس
 یمااورد بررساا  یو خااارج یمطالعااات داخلاا  یقساامت بعااد 

مادل و   ،ینظار  یمبان بیبعد به ترتهای  . در قسمتردیگ میقرار
 آورده شده است. یریگ جهیدر آخر نت

 یمطالعات داخل .2
از  یناش های( در پژوهش خود صرفه.793و همکاران ) عمادزاده

 نهیدر کارخانه ذوب آهن اصفهان را با استفاده از تابع هز اسیمق
پژوهش  نیکردند. روش مورد استفاده در ا یرگیترانسلوگ اندازه

نامرتبط  ظاهراً یها ونیترانسلوگ، رگرس نهیبرآورد تابع هز یبرا
 کاه  دهاد یالعاه نشاان ما   مط نیا ازحاصل  جیاست. نتا یتکرار
عوامال   متیو ق دیتول نیارتباط ب  یتوض یالگو برا نتریمناسب
 ترانسلوگ است. نهیتابع هز د،یتول

هاای   جنبه یضمن معرف ای( در مطالعه7932) یکاش خداداد
 یبازارهاا  یبرخاوردار  زانیم اس،یاز مق یناش هایصرفه ینظر
کارده اسات.    یابیا را ارز یاسا یمق هاای از صارفه  رانیا ا یصنعت
 لیا باه دل  رانیا است کاه اقتصااد ا   نیا انگریب قیتحق هایافتهی

 .ستبرخوردار نبوده ا اسیمق هایکوچک بودن از صرفه
کشاور،   ی( ساختار بازار مخابرات7933فر ) یو هاد معمارنژاد

باا   یمخاابرات  هاای شرکت نهیعملکرد آن و ساختار هز یچگونگ
در  یقا یتلف هاای داده یریمناسب و به کاارگ  نهیتابع هز نیتخم
 نیا ا یها افتهیقرار داد. با توجه به  یمورد بررس 7939-31دوره 

اسات و وارد   یرپاذی معج تیخاص یپژوهش، بازار مخابرات دارا
. شودیم ییبازار موجب کاهش کارا نیدر ا دیجد هایشدن بنگاه
 کاراتر است. یکنون یساختار انحصار لیدل نیبه هم

 یرقاابت  تیمز کنندهنییعوامل تع یس( به برر.793) یراسخ
پرداخات.   7937-33 یدوره زماان  یطا  رانیا ا ایکارخانه عیصنا

 یرهاا یکه متغ دهدینشان م ییتابلو هایبرآورد روش داده جینتا
 یمحصول و نقش دولات دارا  زیتما اس،یاز مق یناش هایصرفه

 دارند. رانیا عیصنا یرقابت تیاثر مثبت و معنادار بر مز
به عناوان   ی( در پژوهش.793اقدم ) یریتاش و نص یکیشه

 یدر صنعت کولر آب اسیمق هایتمرکز، شدت مانع ورود و صرفه
 یرفاه نهیهز یبه بررس یساختار هایبا استفاده از شاخص رانیا
ساختار و عملکرد بازار کولر  یابیثر ارزؤاز ساختار انحصار م یناش
اناد    زانیا ان دهنده منش یرسبر نیا جیپرداختند. نتا رانیا یآب

مواناع ورود در   یصنعت و شدت باالا  نیا هایبنگاه نیرقابت ب
 صنعت است. نیا

 ،یفنا  های( با استفاده از مشخصه.793و همکاران ) یعباس
 اسیا مق نیای تع اس،یا مق هایصرفه یبه بررس یو اقتصاد یمال
 رانیا ا یدر معادن سنگ سااختمان  اسیمق یو بازده دیتول نهیبه

 یبارا  سانجی اقتصااد  هاای راستا از مادل  نیاست. در اپرداخته 
است؛ تا بتوان  شدهدر معادن استفاده  نهیو هز دیتوابع تول نیتخم

را  رانیا ا یمعادن سنگ سااختمان  د،یبا استفاده از آنها ساختار تول
 کرد.  یبررس

ساختار و عملکرد بازار،  یبا بررس ی( در پژوهش.793) ملکان
بار   اسیا از مق یناشا  هاای و صارفه  عیتمرکاز صانا   نیارتباط ب
حاضاار در بااورس اوراق بهااادار تهااران را   عیصاانا یسااودآورد
 یها سال ییتابلو هایبرآورد از داده یکرده است. برا یرگیاندازه
از آن اسات کاه    یحااک  جیاستفاده شاده اسات. نتاا    31-7913
و نسابت تمرکاز اثاار    اسیا از مق یناشاا هاای صارفه  یرهاا یمتغ

 دارند. عیصنا یوربر سودآ یمعنادار
 ناه یتاابع هز  لهی( باه وسا  7936و همکااران )  تااش یکیشه

بااه ظاااهر نااامرتبط  هااایونیترانساالوگ و روش باارآورد رگرساا
 رگاروه یباه ز  یصنعت انرژ 77 نهیساختار هز لیبه تحل ،یتکرار

 دیا و صانعت تول  یرفلاز یغ یمحصولات کاان  ریسا دیصنعت تول
 هبه دست آماد  جینتا پرداختند. 7911-31در دوره  یفلزات اساس
 یادیفاصله ز بر،یانرژ عیصنا هیاست که کل نیا انگریب نیاز تخم

15   نشریه علمی )فصلنامه( پژوهش های اقتصاد صنعتی، سال دوم، شماره 6، زمستان 1397   



  

( بااا اسااتفاده از تااابع هزینااه ترانساالوگ   3..6)7آکمیااک
های فناوری را در بخاش تولیاد   اقتصادی و پیشرفت های مقیاس

تخمین زدند. نتایج نشان  7331-2..6برق ترکیه در دوره مالی 
های ناشای از مقیااس طای دوره ماورد     دهد که وجود صرفهمی

 های متوسط بلندمدت شده است.بررسی منجر به کاهش هزینه
های ناشی از ( در پژوهشی صرفه6.77) 6مارتین و همکاران

های اسپانیا را با اساتفاده از تاابع   مقیاس و هزینه نهایی فرودگاه
هزینه ترانسلوگ تخمین زدند. نتایج حاکی از آن است که تثبیت 

 شود.ها میترافیک موجب پایین آمدن هزینه
( در پژوهشااای باااا عناااوان 6.72) 9ماچاااادو و همکااااران

هاای فنااوری در تولیاد    های ناشی از مقیاس و پیشارفت  صرفه"
هاای تولیاد بارق برزیال را در دوره     ، ساختار هزینه شرکت"برق

با استفاده از تابع هزینه ترانسالوگ تخماین    ...6-.6.7زمانی 
زدند. در طول دوره ماورد مطالعاه پیشارفت فنااوری منجار باه       

 کاهش هزینه در برق قدرت شد.

 مبانی نظری .4
ر تولیاد  یکی از مفاهی  بسیار ابتدایی و در عاین حاال بنیاادی د   

های ناشای از مقیااس   صرفهجویی در مقیاس است. انبوه، صرفه
 دسات  روی نتاایج باه   هاثیر وسعت فعالیتأبه معنای چگونگی ت

. اسات شده هر واحد کالای تولیدشاده   قیمت تمام آمده، از جمله
 :به طور کلی دو نو  صرفه ناشی از مقیاس وجود دارد

 ؛شودرکت انجام میجویی در هزینه که در یک شصرفه: درونی
 .کندبدون توجه به صنعت، بازار یا محیطی که در آن فعالیت می

هایی که در ارتباط با حوزه فعالیت و نو  جوییصرفه: بیرونی
 .صنعتی است که سازمان در آن فعالیت دارد
پاذیری و خاوا    فرم تابعی ترانسالوگ باه دلیال انعطااف    
سترده ماورد اساتفاده   مناسب برای تخمین توابع هزینه به طور گ

                                                                       
1Martín , Román&Voltes-Dorta 
2Akkemik 
3Machado, de Sousa and Hewings 

 گیرد.قرار می

             ∑          
 
∑ ∑               

 
    (   )  ∑               ,   i = r, w, f     (7)  

ر، نیروی کاا  rقیمت،  pمقدار تولید،  qهزینه تولید،  cکه در آن 
w  سرمایه وf دهد. با فرض تقعر تابع هزیناه،  انرژی را نشان می

هاا،  ها و همگنی خروجیخطی بودن و غیرکاهشی بودن ورودی
 شوند:های زیر به پارامترهای معادله تحمیل میمحدودیت

∑                  ∑     ∑     ∑           (6) 

   
    
     

    ∑                 (9) 

    
   
  
                     (1) 

    
   
  
   -                (1) 

 ijو jiها و ، کشش قیمتی تقاضای نهادهsi سه  عاملi  از هزیناه
 تولید است.
دو باشاد،  هاا در فرایناد تولیاد بایش از     که تعداد نهاده زمانی

از jو  i( باین دو نهااده   AESاوزاوا )-کشش جانشینی جزئی آلن
 شود: می یک تابع هزینه با فرمول زیر محاسبه

    [        ]                     ⁄⁄  (2) 

    [      
 -  ]                   ⁄⁄  (1) 

پاارامتر       از هزینه تولیاد و  iو  jبه ترتیب سه  عوامل    و   
هاای  عبارتی در تابع هزینه ترانسلوگ است که از ضرب لگاریت 

      به دست آمده است. در صورتی که  iو  jهای قیمت نهاده
بزرگتر از صفر باشد، به مفهوم وجود جانشینی بین نهاده تولیاد و  

بیانگر وجود رابطاه مکملای میاان دو    اگر کوچکتر از صفر باشد، 
 نهاده تولید است.

برای برطرف کردن عیوب عملکرد کشاش جانشاینی آلان،    
کشش جانشینی موریشیما به عنوان معیااری مناساب در تبیاین    

شود.  روابط جانشینی و انحنای منحنی تولید همسان پیشنهاد می
شینی به طور کلی، اگر تعداد متغیرها بیش از دو باشد، کشش جان

  

کشاش   یعدد ریمقاد نیدارند. همچن دیتول نهینسبت به نقطه به
 باا  هانهاده هیکل یفن ینیرابطه جانش دییاز تأ یحاک زین مایشیمور
 شاتر یباه دسات آماده، ب    ریکاه مقااد  ای  به گوناه  ،است گریکدی

 است. کیبالاتر از و  یمساو
 اسیا از مق یناشا  هاای ( اثر صارفه 7939) ییرزایو م یتراب

فولاد  عیصنا نیدر ب یرپذیو درجه تمرکز بر شاخص رقابت دیتول
ماورد پاژوهش قارار     ییتاابلو  هایبا استفاده از روش داده رانیا

فولاد در  دیتول هایشامل شرکت قیتحق نیا یدادند. جامعه آمار
که اثر  دهدینشان م جیتااست. ن .793-36 یانکشور در بازه زم

 دیا تول اسیا از مق یناش هایجوییدرجه تنو  و صرفه یرهایمتغ
شارکت مثبات و معناادار، اثار      یرقاابت  تیا وابساته مز  ریبر متغ
وابساته   ریا بار متغ  کاار یرویا ن تیساختار بازار و وضع یرهایمتغ
 و معنادار است.  یشرکت منف یرقابت تیمز

( باه بارآورد معاادلات تقاضاا     7939پور ) و دهقان یفیس
 اسیا از مق یناشا  هاای جاویی صارفه  بررسی و هانهاده یبرا
پرداختناد.   .791-32دوره  یکشاور طا   یحرارت یها روگاهین

 یرگیبا بهره دیتول هاینهاده یاستخراج معادلات تقاضا یبرا
 جیتاا ترانسلوگ اساتفاده کردناد. ن   نهیاز ل  شفارد از تابع هز

 ناه یتاابع هز  یشرط خاوش رفتاار   دتأیی دهندهشانن قیتحق
از  یناش هایفرض وجود صرفه رشیپذ نیترانسلوگ و همچن

 است. روگاهین یبرا اسیمق

 مطالعات خارجی. 3
ای با عنوان پیشرفت تکنولوژی و ( در مطالعه7326) 7کومیا  

منابع تولید در صنعت برق بخار آمریکا باه تجزیاه و تحلیال    
وری در تولید برق بخاار باا اساتفاده از ساه     فناهای  پیشرفت

های ناشی از مقیاس، جایگزینی عوامل تولیاد و  عامل: صرفه
تغییر در تابع تولید پرداخت. نتایج حاکی از آن اسات کاه در   

های ناشی از مقیاس بیشاتر  تولید انرژی برق بخار، اثر صرفه

                                                                       
1  Komiya 

 از دو عامل دیگر است.
ناشی از های  ای صرفه( در مقاله7312) 6کریستنسن و گرین
های تولید برق آمریکا تخمین زدناد. باا باه    مقیاس برای شرکت
از تااابع  7311-11هااای مقطعاای دوره زمااانی کااارگیری از داده

هزینه ترانسلوگ استفاده کردند. نتایج بیانگر این است که تعاداد  
توانند در شرایط خطر تولیاد  های بسیار بزرگ میکمی از شرکت
 ه باشند.کارآمدی داشت

ای باا عناوان   ( در مطالعاه 7333)9بری و میکساون جای آر  
های ناشی از مقیاس: برآوردهای خروجی چند محصوله و صرفه"

، تفااوت ذاتای هزیناه خریاداران     "جدید با استفاده از بیان فنای 
مختلف در صنعت برق را بررسی کردند. برای این منظور از یک 

شده و بارآورد رگرسایون   تابع ترانسلوگ هزینه مشتر  استفاده 
دهد که هزینه نهایی عمده فروشان نسابت باه خارده    نشان می

 فروشان کمتر است. 
( بااا اسااتفاده از تااابع هزینااه  6..6)1الموتااارینی و بااورنی

های ناشی از مقیااس را در صانعت نفات خاام     ترانسلوگ صرفه
ماورد بررسای قارار دادناد.      7312-32کویت را طی دوره زمانی 

دهااد کااه ساااختار تولیااد غیاارهمگن اساات و ماای نتااایج نشااان
های ناشی از مقیاس کشش جانشینی بین کاار و سارمایه    صرفه

مثبت اسات. ایان باه ایان معناا اسات کاه دو عامال جانشاین          
 یکدیگرند. 

هااای ای صاارفه( در مقالااه1..6) 1فیلیپیناای و لوچیسااینگل
ناشی از مقیاس را در بخش برق آبی سوئیا با اساتفاده از تاابع   

شرکت برق  19های تابلویی هزینه ترانسلوگ و به کارگیری داده
گیری کردند. نتاایج بار   اندازه 7331-6..6آبی طی دوره زمانی 

های ناشی از مقیاس افزایش این امر دلالت دارند که وجود صرفه
 ها را در پی دارند.سط  خروجی

                                                                       
2Christensen & Greene 
3Berry &Mixon, JR 
4Al Mutairi&Burney 
5Filippini & Luchsinger 
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( بااا اسااتفاده از تااابع هزینااه ترانساالوگ   3..6)7آکمیااک
های فناوری را در بخاش تولیاد   اقتصادی و پیشرفت های مقیاس

تخمین زدند. نتایج نشان  7331-2..6برق ترکیه در دوره مالی 
های ناشای از مقیااس طای دوره ماورد     دهد که وجود صرفهمی

 های متوسط بلندمدت شده است.بررسی منجر به کاهش هزینه
های ناشی از ( در پژوهشی صرفه6.77) 6مارتین و همکاران

های اسپانیا را با اساتفاده از تاابع   مقیاس و هزینه نهایی فرودگاه
هزینه ترانسلوگ تخمین زدند. نتایج حاکی از آن است که تثبیت 

 شود.ها میترافیک موجب پایین آمدن هزینه
( در پژوهشااای باااا عناااوان 6.72) 9ماچاااادو و همکااااران

هاای فنااوری در تولیاد    های ناشی از مقیاس و پیشارفت  صرفه"
هاای تولیاد بارق برزیال را در دوره     ، ساختار هزینه شرکت"برق

با استفاده از تابع هزینه ترانسالوگ تخماین    ...6-.6.7زمانی 
زدند. در طول دوره ماورد مطالعاه پیشارفت فنااوری منجار باه       

 کاهش هزینه در برق قدرت شد.

 مبانی نظری .4
ر تولیاد  یکی از مفاهی  بسیار ابتدایی و در عاین حاال بنیاادی د   

های ناشای از مقیااس   صرفهجویی در مقیاس است. انبوه، صرفه
 دسات  روی نتاایج باه   هاثیر وسعت فعالیتأبه معنای چگونگی ت

. اسات شده هر واحد کالای تولیدشاده   قیمت تمام آمده، از جمله
 :به طور کلی دو نو  صرفه ناشی از مقیاس وجود دارد

 ؛شودرکت انجام میجویی در هزینه که در یک شصرفه: درونی
 .کندبدون توجه به صنعت، بازار یا محیطی که در آن فعالیت می

هایی که در ارتباط با حوزه فعالیت و نو  جوییصرفه: بیرونی
 .صنعتی است که سازمان در آن فعالیت دارد
پاذیری و خاوا    فرم تابعی ترانسالوگ باه دلیال انعطااف    
سترده ماورد اساتفاده   مناسب برای تخمین توابع هزینه به طور گ

                                                                       
1Martín , Román&Voltes-Dorta 
2Akkemik 
3Machado, de Sousa and Hewings 

 گیرد.قرار می

             ∑          
 
∑ ∑               

 
    (   )  ∑               ,   i = r, w, f     (7)  

ر، نیروی کاا  rقیمت،  pمقدار تولید،  qهزینه تولید،  cکه در آن 
w  سرمایه وf دهد. با فرض تقعر تابع هزیناه،  انرژی را نشان می

هاا،  ها و همگنی خروجیخطی بودن و غیرکاهشی بودن ورودی
 شوند:های زیر به پارامترهای معادله تحمیل میمحدودیت

∑                  ∑     ∑     ∑           (6) 

   
    
     

    ∑                 (9) 

    
   
  
                     (1) 

    
   
  
   -                (1) 

 ijو jiها و ، کشش قیمتی تقاضای نهادهsi سه  عاملi  از هزیناه
 تولید است.
دو باشاد،  هاا در فرایناد تولیاد بایش از     که تعداد نهاده زمانی

از jو  i( باین دو نهااده   AESاوزاوا )-کشش جانشینی جزئی آلن
 شود: می یک تابع هزینه با فرمول زیر محاسبه

    [        ]                     ⁄⁄  (2) 

    [      
 -  ]                   ⁄⁄  (1) 

پاارامتر       از هزینه تولیاد و  iو  jبه ترتیب سه  عوامل    و   
هاای  عبارتی در تابع هزینه ترانسلوگ است که از ضرب لگاریت 

      به دست آمده است. در صورتی که  iو  jهای قیمت نهاده
بزرگتر از صفر باشد، به مفهوم وجود جانشینی بین نهاده تولیاد و  

بیانگر وجود رابطاه مکملای میاان دو    اگر کوچکتر از صفر باشد، 
 نهاده تولید است.

برای برطرف کردن عیوب عملکرد کشاش جانشاینی آلان،    
کشش جانشینی موریشیما به عنوان معیااری مناساب در تبیاین    

شود.  روابط جانشینی و انحنای منحنی تولید همسان پیشنهاد می
شینی به طور کلی، اگر تعداد متغیرها بیش از دو باشد، کشش جان
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 هاآزمون .7 جدول
 داری کل مدلمعنی آزمون هاسمن لیمر Fآزمون  
 F<Prob نتیجه آماره F<Prob نتیجه آماره prob آمارهF 
 ./.... اثرات ثابت 3/61. ./11.. پنل 11/733 ./.... مدل

 نتایج حاصل از تخمین: منبع             

 
خودهمبستگی وردریج، بریوش آزمون  1-2

پاگان وآزمون ناهمسانی واریانس وایت تعميم 
 یافته
تواناد باین مقااطع یاا     خودهمبستگی مای  تابلوییهای در داده
مرتباه اول   ها رخ دهد. برای بررسی خودهمبستگی زمانیزمان

شود. فرض صافر   در مدل اثر ثابت از آزمون وردیج استفاده می
هاا اسات.   اول در داده تگی مرتباه این آزمون عادم خودهمبسا  

همچنااین باارای بررساای وابسااتگی و ارتباااط بااین مقاااطع از  
شود. ناهمسانی واریاانا  پاگان استفاده میهای بریوش  آزمون

ای است که واریانا اجزای اخالال طای زماان یاا باین       پدیده
به ناهمسانی واریانا در مدل منجر  کند. وجودمقاطع تغییر می

 هار چناد در   شاود. مای رغ  سازگار بودن علی رای ناکابرآوردها
هاای  های مقطعی برای بررسی ناهمسانی واریانا آزماون داده

... وایات و  پاگاان، گلیازر، آر ، پاار ،    -متعددی چون بریوش
کاارایی نادارد.    تابلوییهای ها در دادهاما این آزمون .وجود دارد
ا از آزماون  ناهمسانی واریان برای بررسی تابلوییهای در داده

 شود.یافته استفاده میوایت تعمی 

 بررسی ناهمسانی واریانا و خودهمبستگی در مدل .6 جدول
 خودهمبستگی ناهمسانی واریانا 
 Prob>F  نتایج   فرضیه Prob>F  نتایج   فرضیه 
   رد فرضیه  عدم خودهمبستگی  ./611.   رد فرضیه  عدم ناهمسانی  ./.... مدل

محاسبات تحقیق: منبع                           

پااا از بررساای و تأییااد وجااود ناهمسااانی واریااانا و     
در  GLSخودهمبستگی مادل، نتاایج باه دسات آماده از روش      

 جدول ذیل آمده است:

 GLSتخمین روش نتایج.9 جدول
 t Probآماره  برآورد پارامتر t probآماره  برآورد پارامتر
   33/711- 71/6- .97/.       71/. 39/7 .1/. 
   33/1 67/6 .6/.      97/.- 31/7- .1/. 
    77/. 67/1 ../.      .9/. 71/6 .9/. 
    13/71 33/7 .1/.      7/.- 31/6- ..1/. 
    32/2 11/6 ..2/.       12/. 12/7 .1/. 
    73/3- 19/7- .3/.       .2/.- .7/6- .1/. 
      31/.- 11/7- .3/.       63/.- 36/7- .1/. 
      .7/.- 13/.- 12/.     

  محاسبات تحقیق: منبع              

  

هاا  تری برای ارزیابی جانشینی بین نهادهموریشیما، معیار مناسب
 (.7939است )سیفی و دهقان پور، 

هاا را باه   این کشش، درصد تغییر در نسبت یک جفت از نهااده 
کناد. ها  چناین    گیری میدرصد تغییر در نسبت قیمت آنها را اندازه

این کشش آماره مناسبی برای ارزیابی کیفای و کمای اثار تغییارات     
های تولید است. کشش جانشینی ها بر سه  هزینه نهادهقیمت نهاده
 شود:( به صورت زیر تعریف میMESموریشیما )

         -                  (3) 

در های مقیااس عباارت اسات از درصاد تغییار      ییجوصرفه
تاوان  هاا. مای  میزان تولید تقسی  بر درصاد تغییار در تمامنهااده   

هاای مقیااس را باا اساتفاده از رابطاه باین مقادار        ییجاو صرفه
نمود. چنانچه درصد تغییر در هزینه  محصول و هزینه تولید بیان

بااه ازای یااک درصااد تغییاار در مقاادار محصااول را کشااش     
ز مقیااس از  هاای ناشای ا  هزینهنسبت به محصول بنامی ، صرفه

 (:7939)سیفی و دهقان پور،  شودرابطه زیر محاسبه می

       - (     
    

) (3) 

     
    
 ها است.کشش هزینه نسبت به خروجی 

    
    

   
  

 
 
    ∑                 (7.) 

ام باا اساتفاده از معادلاه زیار باه      jهزینه نهایی برای تولیدکننده 
 آید:دست می

  
   

     
     

 
  
 [   ∑                 ]   

  
 (77) 

به صورت  (ES)های ناشی از مقیاس ، صرفه.7و  3از معادلات 
 آید:ه دست میزیر ب

    -  -∑        -        (76) 

های ناشی از مقیاس مثبت، وجود صرفه ES، 76بر اساس رابطه 
 دهد.شی از مقیاس را نشان میهای نامنفی، عدم صرفه ESو 
 

 برآورد مدل. 6

یا تابلویی  های ترکیبیدادهبا استفاده از تخمین مدل پژوهش  در این
های به کاار رفتاه بارای    داده به دست آمده است. در نرم افزار استتا،

نیروگااه   73نیروگااه گاازی،    62ایاران روی   7931-39دوره زمانی 
از ترازناماه انارژی، شارکت     نیروگاه سایکل ترکیبای ،   71بخاری و 

 اند.   توانیر، مرکز آمار ایران و بانک مرکزی استخراج شده
اسات. بادین    الگوی مورد نظر مورد برآورد قرار گرفتاه در ادامه 

ماورد اساتفاده در تحقیاق     هایو آزمون هامنظور ابتدا متغیرها و داده
 شود. می مدل پرداخته به تخمین معرفی خواهند شد و سپا

 متغیرهای مدل عرفیم .5
 متغیرهای مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از:

TCهای برقهای )انرژی، نیروی کار، سرمایه( نیروگاه: معرف هزینه 
Prهای برق: معرف قیمت نیروی کار در نیروگاه 

Pwهای برق: معرف قیمت سرمایه در نیروگاه 
Pfهای برق: معرف قیمت انرژی در نیروگاه 
qهای برق تولید برق در نیروگاه : معرف 
 ليمر و هاسمن Fهاي  آزمون.1-6

ابتادا   اسات،  های آن از نو  ترکیبی در برآورد یک مدل که داده
ورد مشخص شود. به عبارت دیگر ابتادا بایاد   آباید نو  الگوی بر

 panel یا poolبررسی در کدام طبقه  وردبررسی شود که مدل م
لیمر(  F) چاون های ترکیبی ابتدا آزمو در مورد داده .گیردقرار می

  Pooling تخمین مدل از بین دو راهکار به منظور انتخاب شیوه
)مبنای بار      در صورتی کاه فرضایه    .شودیانجام م Panel و

pool  های مدل( رد شود، مدل از نو  ترکیبی است.بودن داده 
است. های اصلی در مطالعات پانل آزمون زمون هاسمن یکی ازآ

لیمر است، که از معیاار   Fآزمون هاسمن دومین آزمون بعد از آزمون 
کناد.  دو برای بررسی وجود اثرات ثابت یا تصادفی استفاده می -کای

باشاد؛ در ساط     ./7 احتمال آمااره آزماون بایش از    در صورتی که
ن اثرات تصادفی را به اثرات ثابت ترجی  توادرصد می .3 داریمعنی

 .شودانتخاب می این صورت اثرات ثابتدر غیر  اد.د
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هاا اسات.   اول در داده تگی مرتباه این آزمون عادم خودهمبسا  

همچنااین باارای بررساای وابسااتگی و ارتباااط بااین مقاااطع از  
شود. ناهمسانی واریاانا  پاگان استفاده میهای بریوش  آزمون

ای است که واریانا اجزای اخالال طای زماان یاا باین       پدیده
به ناهمسانی واریانا در مدل منجر  کند. وجودمقاطع تغییر می

 هار چناد در   شاود. مای رغ  سازگار بودن علی رای ناکابرآوردها
هاای  های مقطعی برای بررسی ناهمسانی واریانا آزماون داده

... وایات و  پاگاان، گلیازر، آر ، پاار ،    -متعددی چون بریوش
کاارایی نادارد.    تابلوییهای ها در دادهاما این آزمون .وجود دارد
ا از آزماون  ناهمسانی واریان برای بررسی تابلوییهای در داده

 شود.یافته استفاده میوایت تعمی 

 بررسی ناهمسانی واریانا و خودهمبستگی در مدل .6 جدول
 خودهمبستگی ناهمسانی واریانا 
 Prob>F  نتایج   فرضیه Prob>F  نتایج   فرضیه 
   رد فرضیه  عدم خودهمبستگی  ./611.   رد فرضیه  عدم ناهمسانی  ./.... مدل

محاسبات تحقیق: منبع                           

پااا از بررساای و تأییااد وجااود ناهمسااانی واریااانا و     
در  GLSخودهمبستگی مادل، نتاایج باه دسات آماده از روش      

 جدول ذیل آمده است:

 GLSتخمین روش نتایج.9 جدول
 t Probآماره  برآورد پارامتر t probآماره  برآورد پارامتر
   33/711- 71/6- .97/.       71/. 39/7 .1/. 
   33/1 67/6 .6/.      97/.- 31/7- .1/. 
    77/. 67/1 ../.      .9/. 71/6 .9/. 
    13/71 33/7 .1/.      7/.- 31/6- ..1/. 
    32/2 11/6 ..2/.       12/. 12/7 .1/. 
    73/3- 19/7- .3/.       .2/.- .7/6- .1/. 
      31/.- 11/7- .3/.       63/.- 36/7- .1/. 
      .7/.- 13/.- 12/.     

  محاسبات تحقیق: منبع              
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 اوزاوا-کشش جانشينی آلن.1-5
هاای تولیاد   نتایج به دست آمده از محاسبه درجه جانشینی نهاده

اوزاوا -های جانشینی آلنهای برق کشور بر اساس کششنیروگاه
 است: در جدول زیر آورده شده

 
 برقهای  نیروگاه اوزاوا-جانشینی آلنهای  کشش. 2 جدول

 سیکل ترکیبیهای  نیروگاه بخاریهای  نیروگاه گازیهای  نیروگاه 
 سرمایه نیروی کار انرژی سرمایه نیروی کار انرژی سرمایه نیروی کار انرژی 

 ./2 6/1 -3/1 ./2 1/1 -9/79 ./3 67/79 -3/71 انرژی
 ./1 -2/76 * ./6 -2/3 * ./9 -1/69 * نیروی کار

 -./2 * * -./1 * * -71/7 * * هسرمای
 محاسبات تحقیق: منبع               

 
اوزاوا -های جزئای متقااطع آلان   مثبت بودن تمام کشش

ها در فرایناد تولیاد اسات و    نشان دهنده جانشین بودن نهاده
ها با یکدیگر هستند. بر منفی بودن نشان دهنده مکملی نهاده
-های جزئی خودی آلنطبق نتایج مندرج در جدولبالا  کشش

 اوزاوا طبق انتظار منفی هستند.
هاي ناشی از مقياس در بررسی صرفه. 1-1

 هاي برق نيروگاه
هاای ناشای از مقیااس طای دوره     نتایج حاصل از بررسی صرفه

در جدول زیر آورده شاده اسات. باا توجاه باه       7931-39زمانی 
های ناشی از مقیااس در صانعت   توان گفت که صرفهجدول می

  برق طی دوره زمانی مذکور وجود داشته است.
 

 7931-39ناشی از مقیاس طی دوره زمانی  هایصرفه.1 جدول

 محاسبات تحقیق: منبع         

 
 ناشی از مقیاسهای  تحلیل صرفه .3 لجدو

  )شیب تابع هزینه 
 نتیجه بازده (ESناشی از مقیاس )های  صرفه (  

  
 نزولی همراه است.های  افزایش تولید با هزینه صعودی          

  
 تولید بیشتر تغییری در هزینه ندارد ثابت          

  
 ن بازه افزایش تولید بی فایده است.در ای نزولی          

مأخذ: نتایج تحقیق          

 سال های صنعت برقصرفه
179911/. 7931 
169773/. 7933 
.31631/7 7933 
.31191/7 793. 
726366/7 7937 
67.327/7 7936 
973111/7 7939 

  

 

 کشش خودقيمتی و متقاطع. 1-3
هاا  در این بخش، برای بررسی میزان کشش تقاضای نهاده

یمتی خودی و متقاطع های قنسبت به قیمت آنها، نتایج کشش
 در جدول زیر آورده شده است:

 
 برقهای  قیمتی خودی و متقاطع نیروگاههای  کشش.1 جدول

 سیکل ترکیبیهای  نیروگاه بخاریهای  نیروگاه گازیهای  نیروگاه 
سرما نیروی کار انرژی سرمایه نیروی کار انرژی سرمایه نیروی کار انرژی 

 یه
 01. 06. -70.1 09. 601 -706 06. 601 -707 انرژی

 06. -609 701 071. -601 7011 0.1. -601 702 نیروی کار
 -09. 06. 09. -09. 079. 09. -011. 061. 09. سرمایه

محاسبات تحقیق: منبع                     

هاای قیمتای خاودی    بر اساس نتایج به دست آمده، کشاش 
مطلاق مقاادیر    ها منفی و مطابق با تئوری است. قادر تمام نهاده
ها به جاز سارمایه بزرگتار از یاک باوده کاه بیاانگر        این کشش

ها نسبت به قیمت آنها است. با توجه به باکشش بودن این نهاده
ها پی توان به جانشین یا مکمل بودن نهادهها میعلامت کشش
هاا و  ای که علامت منفی نشانگر مکمل بودن نهادهبرد، به گونه

 انشین بودن آنها است. علامت مثبت نشانگر ج
 کشش جانشينی موریشيما. 1-4

هاا را باه   این کشش، درصد تغییر در نسبت یک جفات از نهااده  
کند. ها  چناین   گیری میدرصد تغییر در نسبت قیمت آنها اندازه

این کشش آماره مناسبی برای ارزیابی کیفی و کمی اثر تغییرات 

د اسات. مقاادیر   هاای تولیا  ها بر سه  هزیناه نهااده  قیمت نهاده
های جانشینی موریشیما در جدول ذیل محاسبه شده برای کشش

آورده شده است. نتایج به دست آمده از کشش موریشیما حااکی  
ها با یکدیگر است. اکثر مقاادیر باه   از رابطه جانشینی میان نهاده

دست آمده بالاتر از یک هستند کاه نشاان دهناده یاک رابطاه      
که اگر قیمت یکای  ها است. به طوریجانشینی قوی میان نهاده 

هایی را توانند، نهادهها به راحتی میها تغییر کند، نیروگاهاز نهاده
که بالاترین قدرت جانشینی را دارند، جانشین نهااده ماورد نظار    
کنند. این در حالی است که رابطه جانشینی بین سرمایه با دیگار  

 ها مثبت و کمتر از یک است. نهاده

 
 برقهای  نیروگاه جانشینی موریشیماهای  کشش. 1 جدول

 سیکل ترکیبیهای  نیروگاه بخاریهای  نیروگاه گازیهای  نیروگاه 
 سرمایه نیروی کار انرژی سرمایه نیروی کار انرژی سرمایه نیروی کار انرژی 
 9/7 1/6 * 1/7 3/6 * 1/7 1/6 * انرژی

 2/6 * 1/1 1/6 * ./9 2/6 * 7/1 نیروی کار
 * ./1 ./1. * ./1 ./2 * ./1 ./1 ایهسرم

 محاسبات تحقیق: منبع
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 -./2 * * -./1 * * -71/7 * * هسرمای
 محاسبات تحقیق: منبع               

 
اوزاوا -های جزئای متقااطع آلان   مثبت بودن تمام کشش

ها در فرایناد تولیاد اسات و    نشان دهنده جانشین بودن نهاده
ها با یکدیگر هستند. بر منفی بودن نشان دهنده مکملی نهاده
-های جزئی خودی آلنطبق نتایج مندرج در جدولبالا  کشش

 اوزاوا طبق انتظار منفی هستند.
هاي ناشی از مقياس در بررسی صرفه. 1-1

 هاي برق نيروگاه
هاای ناشای از مقیااس طای دوره     نتایج حاصل از بررسی صرفه

در جدول زیر آورده شاده اسات. باا توجاه باه       7931-39زمانی 
های ناشی از مقیااس در صانعت   توان گفت که صرفهجدول می

  برق طی دوره زمانی مذکور وجود داشته است.
 

 7931-39ناشی از مقیاس طی دوره زمانی  هایصرفه.1 جدول

 محاسبات تحقیق: منبع         

 
 ناشی از مقیاسهای  تحلیل صرفه .3 لجدو

  )شیب تابع هزینه 
 نتیجه بازده (ESناشی از مقیاس )های  صرفه (  

  
 نزولی همراه است.های  افزایش تولید با هزینه صعودی          

  
 تولید بیشتر تغییری در هزینه ندارد ثابت          

  
 ن بازه افزایش تولید بی فایده است.در ای نزولی          

مأخذ: نتایج تحقیق          

 سال های صنعت برقصرفه
179911/. 7931 
169773/. 7933 
.31631/7 7933 
.31191/7 793. 
726366/7 7937 
67.327/7 7936 
973111/7 7939 
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محاسبات انجام شده در زمینه کشش جانشاینی موریشایما،   
کار و سرمایه را نشاان  نهاده انرژی، نیروی 9رابطه جانشینی بین 

هاا اعا  از گاازی، بخااری و     دهند. البته بسته به نو  نیروگاهمی
هاای مختلاف   وگاهها در نیرسیکل ترکیبی، درجه جانشینی نهاده

ها به جاز  متفاوت است.  بر این اساس، درجه جانشینی بین نهاده
نهاده سرمایه با یکدیگر بسیار قوی و بالای یک است. در مقابل 

هاا در ازای تغییار   میزان جانشینی نهاده سرمایه باا ساایر نهااده   
تواناد  ها کمتر از یک و ک  کشش است که میقیمت سایر نهاده

ری پایین صنعت برق در ایران باشاد. فنااوری باالا    ناشی از فناو
دهد. همچناین نتاایج   ها را افزایش میامکان جانشینی بین نهاده

هاای بخااری نسابت نهااده     حاکی از این است کاه، در نیروگااه  
کار به  نهاده انرژی در اثار تغییار قیمات نیاروی کاار باه       نیروی
-مت نیرویاست. یعنی یک درصد تغییر در نسبت قی ./9انرژی 

کار به انرژی در صورت ثابت بودن سایر عوامل، باعث تغییار در  
شود، کاه ایان   درصد می./9کار به انرژی به اندازه نسبت نیروی

 تر است.ها بسیار پایینمقدار نسبت به سایر نیروگاه
هااای ناشاای از مقیاااس باعااث کاااهش از آنجااا کااه صاارفه

شاود.  و همکااری مای   های تولید به دلیل کارایی عملیاتی هزینه
وجود آن برای رشد صنعت برق و سایر صنایع مارتبط باا آن در   

الملال  داخل کشور و برتری صنعت برق در صحنه تجاارت باین  
ها در صنعت برق حائز اهمیت است. بر این اساس با وجود صرفه

هاایی باا    ایران باید به دنبال توسعه ظرفیت تولید برق در نیروگاه
 بود.های بالاتر صرفه

طبااق محاساابات انجااام گرفتااه و نتااایج حاصاال از آنهااا،   
پیشنهادات زیر جهت کارایی بهتر و بیشتر تولیاد بارق در ایاران    

 شود: می ارائه
ناشی از های  سرمایه گذاری در نیروگاه هایی که صرفه. 7

 مقیاس بالا دارند تا جایی که نتیجه معکوس نداشته باشد.
سیکل ترکیبی از سایر های  روگاهاز آنجا که اصولا کارایی نی. 6

نیروگاه ها بیشتر است، سرمایه گذاری بیشتر در این نیروگاه 
 شود. می ها پیشنهاد

فسیلی های  نو به جای انرژیهای  جایگزین کردن انرژی. 9
وری و همچنین آلودگی کمتر در تمام  جهت افزایش بهره

ی حرارتی اع  از گازی، بخاری و سیکل ترکیبهای  نیروگاه
 مفید است.

هاای ناشای از مقیااس در صانایع،     به دلیل اهمیات صارفه  
شود این موضو  در صنعت فولاد، صانعت سایمان و   پیشنهاد می

 صنعت تولید خودرو نیز مورد بررسی قرار گیرد.

 منابع
ناشای از مقیااس تولیاد و    های  اثر صرفه"(. 7939) ییرزایم و مجتبی رضوانی، تراب

کنفارانا  ، "پذیری در بین صانایع فاولاد ایاران   قابتدرجه تمرکز بر شاخص ر
 .و اقتصاد یحسابدار ت،یریمددر یپژوهش نینو یوردهاآ دست یالملل نیب

مقیااس در اقتصااد ایاران: ماورد     هاای   صرفه"(. 7932خداداد کاشی، فرهاد )
 .7-73 ص،  ص.3،شماره 77سال ، تحقیقات اقتصادی، "بخش صنعت

ای  مزیت رقابتی صنایع کارخاناه ه کنند تعیین عوامل"(. 7931) سعید، راسخی
، پژوهشاگاه علاوم انساانی و مطالعاات     اقتصااد و تجاارت ناوین   ، "ایران

 .7.9 – 762  صص سال یازده ، شمارة سوم،، فرهنگی
ها، صرفه  بررسی تقاضای نهاده"(. 7939) پور دهقان و محمدرضا سیفی، احمد
صنعت تولید برق کشور طی ناشی از مقیاس و تغییرات فنی در های  جوئی
، 2گذاری اقتصادی، سال پژوهشی سیاست-، مجله علمی".791-32دوره 
 .  13-.3ص ص، 76شماره 

(. 7936رحیماای ) و غلامعلاای نااورورزی، علاای ؛شاهیکی تاااش، محمااد نباای 
مقیاس، ساط  تولیاد بهیناه و کشاش جانشاینی در صانایع       های  صرفه"

، 2، شماره6، سال ست و انرژیفصلنامه اقتصاد محیط زی، "بر ایرانانرژی
 .11-7.1 صص
تمرکاز، شادت ماانع    "(. .793) اقدم ریینصعلی  ی ومحمدنب، تاش یکیشه

 یناشا  یرفاه نهیو هز رانیا یآب کولر در صنعت اسیهای مق ورود و صرفه
اقتصاادی   های یبررس) فصلنامه اقتصاد مقداری، "ثرؤاز ساختار انحصار م

 .33-19 صص، 7شماره، 3، دوره(سابق
بررساای "(.  .793) عاااقلی و لطفعلاای رضااا؛ صاایادی، احمدعباساای، پیااام

، 13، شاماره  77سال."مقیاس در معادن سنگ ساختمانی ایرانهای  صرفه
 .31-772 صص

 

  

 
 7931-39ناشی از مقیاس طی دوره زمانی  های.  صرفه7نمودار 

  
 
 

 
 های برقناشی از مقیاس نیروگاه های.  صرفه6 نمودار

 

 گیری بحث و نتیجه. 7
 های ناشی از مقیاس و میازان صرفهدر این پژوهش وجود یا عدم

با استفاده از  7931-39آن در صنعت برق ایران طی دوره زمانی 
تابع هزینه ترانسلوگ بررسی شده است. طباق نتاایج حاصال از    

های ناشی از مقیااس طای دوره   محاسبات پژوهش، وجود صرفه
( 66/7های گازی )(، نیروگاه./33های بخاری )مذکور در نیروگاه

در کل صنعت برق ایران ( و ./36های سیکل ترکیبی )و نیروگاه
های ناشای از مقیااس   ( تأیید شده است. با توجه به صرفه1/7.)

رود که تولید برق بیشتر با هزینه کمتر در صنعت برق، انتظار می
های همراه باشد. با توجه به این اصل، توسعه ظرفیت در نیروگاه

ا ها گازی در تولید برق با هزینه کمتر، در مقایسه با سایر نیروگاه
 شود.باعث کاهش قیمت تمام شده برق در کشور می

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393

 صرفه سیکل ترکیبی صرفه بخاری صرفه گازی

    22  حرّی، صادقی و رضایی نژاد: اندازه گیری صرفه های ناشی از مقیاس در صنعت برق ایران ...  



  

 

محاسبات انجام شده در زمینه کشش جانشاینی موریشایما،   
کار و سرمایه را نشاان  نهاده انرژی، نیروی 9رابطه جانشینی بین 

هاا اعا  از گاازی، بخااری و     دهند. البته بسته به نو  نیروگاهمی
هاای مختلاف   وگاهها در نیرسیکل ترکیبی، درجه جانشینی نهاده

ها به جاز  متفاوت است.  بر این اساس، درجه جانشینی بین نهاده
نهاده سرمایه با یکدیگر بسیار قوی و بالای یک است. در مقابل 

هاا در ازای تغییار   میزان جانشینی نهاده سرمایه باا ساایر نهااده   
تواناد  ها کمتر از یک و ک  کشش است که میقیمت سایر نهاده

ری پایین صنعت برق در ایران باشاد. فنااوری باالا    ناشی از فناو
دهد. همچناین نتاایج   ها را افزایش میامکان جانشینی بین نهاده

هاای بخااری نسابت نهااده     حاکی از این است کاه، در نیروگااه  
کار به  نهاده انرژی در اثار تغییار قیمات نیاروی کاار باه       نیروی
-مت نیرویاست. یعنی یک درصد تغییر در نسبت قی ./9انرژی 

کار به انرژی در صورت ثابت بودن سایر عوامل، باعث تغییار در  
شود، کاه ایان   درصد می./9کار به انرژی به اندازه نسبت نیروی

 تر است.ها بسیار پایینمقدار نسبت به سایر نیروگاه
هااای ناشاای از مقیاااس باعااث کاااهش از آنجااا کااه صاارفه

شاود.  و همکااری مای   های تولید به دلیل کارایی عملیاتی هزینه
وجود آن برای رشد صنعت برق و سایر صنایع مارتبط باا آن در   

الملال  داخل کشور و برتری صنعت برق در صحنه تجاارت باین  
ها در صنعت برق حائز اهمیت است. بر این اساس با وجود صرفه

هاایی باا    ایران باید به دنبال توسعه ظرفیت تولید برق در نیروگاه
 بود.های بالاتر صرفه

طبااق محاساابات انجااام گرفتااه و نتااایج حاصاال از آنهااا،   
پیشنهادات زیر جهت کارایی بهتر و بیشتر تولیاد بارق در ایاران    

 شود: می ارائه
ناشی از های  سرمایه گذاری در نیروگاه هایی که صرفه. 7

 مقیاس بالا دارند تا جایی که نتیجه معکوس نداشته باشد.
سیکل ترکیبی از سایر های  روگاهاز آنجا که اصولا کارایی نی. 6

نیروگاه ها بیشتر است، سرمایه گذاری بیشتر در این نیروگاه 
 شود. می ها پیشنهاد

فسیلی های  نو به جای انرژیهای  جایگزین کردن انرژی. 9
وری و همچنین آلودگی کمتر در تمام  جهت افزایش بهره

ی حرارتی اع  از گازی، بخاری و سیکل ترکیبهای  نیروگاه
 مفید است.

هاای ناشای از مقیااس در صانایع،     به دلیل اهمیات صارفه  
شود این موضو  در صنعت فولاد، صانعت سایمان و   پیشنهاد می

 صنعت تولید خودرو نیز مورد بررسی قرار گیرد.

 منابع
ناشای از مقیااس تولیاد و    های  اثر صرفه"(. 7939) ییرزایم و مجتبی رضوانی، تراب

کنفارانا  ، "پذیری در بین صانایع فاولاد ایاران   قابتدرجه تمرکز بر شاخص ر
 .و اقتصاد یحسابدار ت،یریمددر یپژوهش نینو یوردهاآ دست یالملل نیب

مقیااس در اقتصااد ایاران: ماورد     هاای   صرفه"(. 7932خداداد کاشی، فرهاد )
 .7-73 ص،  ص.3،شماره 77سال ، تحقیقات اقتصادی، "بخش صنعت

ای  مزیت رقابتی صنایع کارخاناه ه کنند تعیین عوامل"(. 7931) سعید، راسخی
، پژوهشاگاه علاوم انساانی و مطالعاات     اقتصااد و تجاارت ناوین   ، "ایران

 .7.9 – 762  صص سال یازده ، شمارة سوم،، فرهنگی
ها، صرفه  بررسی تقاضای نهاده"(. 7939) پور دهقان و محمدرضا سیفی، احمد
صنعت تولید برق کشور طی ناشی از مقیاس و تغییرات فنی در های  جوئی
، 2گذاری اقتصادی، سال پژوهشی سیاست-، مجله علمی".791-32دوره 
 .  13-.3ص ص، 76شماره 

(. 7936رحیماای ) و غلامعلاای نااورورزی، علاای ؛شاهیکی تاااش، محمااد نباای 
مقیاس، ساط  تولیاد بهیناه و کشاش جانشاینی در صانایع       های  صرفه"

، 2، شماره6، سال ست و انرژیفصلنامه اقتصاد محیط زی، "بر ایرانانرژی
 .11-7.1 صص
تمرکاز، شادت ماانع    "(. .793) اقدم ریینصعلی  ی ومحمدنب، تاش یکیشه

 یناشا  یرفاه نهیو هز رانیا یآب کولر در صنعت اسیهای مق ورود و صرفه
اقتصاادی   های یبررس) فصلنامه اقتصاد مقداری، "ثرؤاز ساختار انحصار م

 .33-19 صص، 7شماره، 3، دوره(سابق
بررساای "(.  .793) عاااقلی و لطفعلاای رضااا؛ صاایادی، احمدعباساای، پیااام

، 13، شاماره  77سال."مقیاس در معادن سنگ ساختمانی ایرانهای  صرفه
 .31-772 صص
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(. .793زمانیااان ) و غلامرضااا آذربایجااانی، کااری   ؛عمااادزاده، مصااطفی 
ناشای از مقیااس: تحلیلای از وضاعیت شارکت ذوب آهان       هاای   صرفه"

 .  31-772صص، 13، شماره 77سال ، مجله تحقیقات اقتصادی، "اصفهان
در  یعا یوجاود انحصاار طب   یبررسا "(. 7933) هادیفر و داود عباس، معمارنژاد

سااال سااوم،  ،فصاالنامه مدلسااازی اقتصااادی ، "رانیاابااازار مخااابرات ا

 .61-11 صص ،یاپیپ7شماره
اشای از  نهاای   بررسی اثرات نسبت تمرکاز و صارفه  "(. .793ملکان، جاوید )

هاای   فصلنامه روند پژوهش، "مقیاس بر سودآوری در بخش صنعت ایران
 .33-761ص ص، 13، شماره 73، سال اقتصادی
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