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  قدمهم
ن قسمت یبرخوردار است. در ا یقیعم ع ویوس یلیتحل یه بنگاه در مباحث اقتصاد خرد از مبانینظر

 يبعد يدر قسمتها يه تا حدودکرد کم یاشاره خواه یلکم یاز مفاه یبرخحضور ذهن خواننده فقط به  يبرا
  . 3از آنان استفاده خواهد شد يبه نحو

د یتول  د. تابعینماید مید، تولیتول  عوامل الاها را با استفاده ازک  هکشود یم  فیتعر  یواحد فن  کی  بنگاه
  باشد. عاملیم  د شدهیتول  ا محصولاتی  و محصول  شده  تهار گرفکد بیتول  عوامل  نیب  رابطه  یاضیر  انیب  بنگاه
از   یشود. برخیم  ار گرفتهکد بیجد  د محصولاتیند تولیدر فرآ  هکباشد   یا خدمتیالا ک  تواند هر نوع ید میتول
  ثابت  لعوام  د برحسبیتول  عوامل  مشخص  دوره  کی د. درنر بنگاهها باشیسا  تواند محصولید میتول  عوامل  نیا
  محصول مقدار  به  با توجه  مقدارآن  یول  است  يد ضروریتول  يبرا  د ثابتیتول  شوند. عاملیم يبند طبقهریمتغ و

نه یمورد به در  مدت  وتاهک  ماتیتصم  هکنیا  به  توجه  بدون  د ثابتیتول  عامل  نهیماند. هز یر مییبلاتغ  د شدهیتول
  تواند عاملینم  بنگاه  شده  مشخص  زمان  مدت در گرید  عبارت  شود. بهیم  لیمتح  باشد بر بنگاه  چه  يساز 

شد   انیب  مدت  وتاهکنجا یدر ا  هک  مشخص  دوره  نیند. اکد نیتول  ند و چهکد بیتول  ر دهد چهییرا تغ  د ثابتیتول
  عامل  توانیم  میریبلند در نظر بگ  یلیرا خ  دوره  نیگر اگر اید  . بعبارتاست  د ثابتیعامل تول  فیتعر  اساس

را در   عامل  نیا  يریارگکب  زانیم  زمان  تواند در طولیم  را بنگاهیز  ر دانستید متغیتول  عامل  کیرا   د ثابتیتول
  يند. براکیرمییتغ  محصول  زانیر مییبا تغ  هک  است  يدیتول  رعاملید متغیتول  ر دهد. عاملیید تغیند تولیفرآ

د یتول  عامل  بعنوان  وتاهک  دوره  کی  یط در  جاد شدهیا  ساتیتاس  انباشته  هیسرما  مانیس  ارخانهک  کی در  مثال
ر ید متغیتول  عوامل  بعنوان  د متشابهیتول  رعواملیسا و  آهن  و سنگ  کوآه  گچ  سنگ  یشوند ولیم  یتلق  ثابت
 در  ر بنگاهیمد  ماتیباشند. تصمیم  میمستق  در ارتباط  مانیسا یر و کنیلکد یتول  زانیم با  هکشوند یم  فیتعر

خود سود   يدیتول  محصولات  تا از فروش  نموده  يدارید خریتول  عوامل  زانیم  چه  به  هکباشد یم  جهت  نیا
 د. ینما  را حداقل  بنگاه  نهیا هزید یثر نماکرا حدا  بنگاه

  شتر عواملیا بی  کیو  x2و  x1ر ید متغیتول  عامل دو  ر بنگاهیمد  هکد یریرا در نظربگ  يدیند تولیفرآ
  ) را بعنوانqد شده (یتول  د مقدار محصولیتول  بندد. تابع یارمکب Q  محصول  کید یتول  را جهت  د ثابتیتول
  د:ینما یم  انی) بx1,x2شده (  ار گرفتهکر بید متغیتول  عوامل از  یاضیر  تابع  کی

),( 21 xxfq =                                                                                                                    )1(  

ر ید متغیتول  با عوامل  د در ارتباطیتول  زانیم  فقط گرید  عبارت  ندارد. به د ثابتیتول  عامل فوق  تابع
  شده  انجام  يهایگذار هیسرما  يریارگکاد محاسبه و بیار زیبس  يها یدگیچیپ  وعموض  نیاند. ا دهیگرد  فیتعر
 و در  ارخانهکموجود   تیرا در وضع  د محصولیگر ساختار تولید  عبارت  د. بهینما یم  را ساده  بنگاه در یقبل

 ابند. ی یر نمییتغ  شده  انجام  يهایگذار هیسرما  هکد ینما یم  یبررس  یخاص  یزمان  دوره
  انیب  معادلات  از  یا دستگاهی  وستهیرپیا غی  وستهیپ  تابع  کی ایو   نقاط  تواند توسطید میتول  تابع  کی
. گرددیم  فیتعر  یرمنفیر غیمقاد  يوسته برایپ )Single-Valuedمقداره (  کی  تابع  کی  بعنوان غالباً  یشود. ول

  عنوان  بهو غالباً  شودیم  فیتعرمورد نظر   دامنه ) درIncreasing(  ندهیافزا  تابع  کی  بعنوان عتاًید طبیتول  تابع

                                                           
 د.ییمراجعه نما Henderson, Quandt (1982(ن موضوع به متون اقتصاد خرد بالاخص یشتر ایح بشر يبرا 3
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  نهیبه  شود. هنگامیم  )  فرضRegular strictly quasi-concave( يقا  شــبه مقعــرعــادیتـابع دق  کی
  شود.   فیمقعر تعر قاًیدق  تابع  نیا  هک  است  یافکسود   يساز

 ارکب  از محصول  مقدار مشخص  کید یتول  يرا برا x2و x1از   یمتفاوت  باتیکتر  قادراست  ر بنگاهیمد
  اطلاعات  ار برده شده مجموعهکب  ينولوژکاد باشد. تیار زیتواند بسیم  باتیکتر  نیتعداد ا  صورت  نیا بندد. در

  یکیزیف  باتیکتر  تمام جتاًیباشد و نتیم بنگاه را شامل  د محصولیتول  يد برایتول  عوامل  بیکتر  درباره  یفن
تواند در یم x2و  x1  از دو عامل  بیکتر  کی  هکد ینما  جابیا  ينولوژکت  است  نکرد. ممیگیرا در برم  نکمم

با   لحاظ  نید از ایتول  ند. تابعکید میتول  یمتفاوت  محصولو هر راه شود   گرفته ارکب يادیز  مختلف  يراهها
از   حصول  د قابلیثر تولکحدا  نیمب و  را داراست  یفن  ییاراک  فرض  شید پیتول  . تابع است  متفاوت  ينولوژکت

  مسئله  کید یتول  عواملاز   خاص  بیکتر هر از  استفاده  نحوه  نیباشد. بهترید میتول  عوامل  مختلف  باتیکتر
  کید یتول  يد برایتول  عوامل  بیکتر  نیبهتر  ست. انتخابین  ياقتصاد  مسئله  کی و  است  ينولوژکت  ای  یفن

 باشد. یم  ياقتصاد  مسئله  کیدارد و   د و محصولیتول  عوامل  متیق  به  یبستگ  محصول از  مقدار مشخص
ر و یمقاد  نیا  هک  یزمان  شوند. دورهیم  فیتعر  مشخص  یواحد زمان د دریتول  عوامل و  محصول  زانیم

  وتاهک  یافک  اندازه  د بهیبا اولاً است:  تیمحدود  سه  د بهیشوند مقیم  فیتعر  درآن  مدت  وتاهکد یتول  تابع جتاًینت
د در یتول  تابع  لکش  هکباشد   وتاهک  يا اندازه  به اًیدهد. ثان رییرا تغ  د ثابتیتول  نتواند عامل  ر بنگاهیمد  هکباشد 

 ر باشد. یذپانکد امیند تولیفرآ  اتمام  هکد بلند باش  یافک  هانداز  به ابد. ثالثاًین رییتغ  ينولوژکاثر بهبود ت
د یعامل تول  در آن  هکشود یم  فیر تعریز  لکش  به آن  یینها  یو بازده x1د یتول  عامل  متوسط  یبازده

x2 شود: یم  درنظر گرفته  ثابت  
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  شود: یم  فیر تعریز  لکش  به x1د یتول  عامل دیتول  ششک
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د یتول  عامل  کی  يدیتول  ششکدهد. یم  نشانرا   x1دیتول  عامل  به  د نسبتیتول  ینسب  راتییتغ  نرخ  ششک  نیا
  کی  به  ه منتجک x2و   x1د یتول  عوامل  باتیکتر  یهندس  انکباشد. م  کیتر از کوچکو  يتواند بزرگتر، مساویم

  یفن ـ  ینیگزیجـا   نـرخ   یمنحن  نیا  بیشود. شیم  دهینام  سانکی  محصول  یشوند منحنیم  محصول  ثابت  سطح
 د:                      ینمایم  فید را تعریتول  عوامل

 )5     (                                                                                              2

1
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2
f
f

dx
dxRTS =−= 

  ینیگزیجـا   شـش کباشد. یم x1 , x2   به  د نسبتیتول  تابع  مشتقات f1 , f2و    لیفرانسید  نندهک  مشخص d هک
  شود:یم  فیتعر  یفن  ینیگزیجا  نرخ رییتغ  بر نرخ  عوامل  ر نسبتییتغ  نرخ  نسبت  د بعنوانیتول  عوامل
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  ر است:یز  لکش  به  سود بنگاه  د. تابعینما یثر مکرا حدا بنگاهسود   تابع، سود  ردنکثر کحدا  جهت  بنگاه ریمد
Cpq −=π                                                                                                                                )7(  

سود  πد و یتول  زانیم   qو  محصول  فروش  متیق  Pشود ویم  فیر تعریز  لکش  به و  نهیهز  خط  بعنوان C  هک
  :  است

bxrxrC ++= 2211                  )8                                                                                    (
                     

ردن سود کثر کحدا يد. شرط لازم برانباشید ثابت مینه عوامل تولیهز bو  x1,x2د یمت عوامل تولیق r1,r2ه ک
  د: یآیر بدست میز یابی هنیبه لۀاز حل مسئ بنگاه

π:max
21,xx

  

  آن را برابر صفر قرارداده: یه مشتقات جزئک
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  ر بدست خواهد آمد:یل زکردن سود بشکثر کحدا يشرط لازم برا
11 rpf = 22  و   rpf =                                                                                           )9(  

ن است یثر شود اکه سود بنگاه حداکآن يبرا یافکباشند. شرط یم x1,x2د یعوامل تول یینها یبازده f1,f2ه  ک
  ر علامت بدهند:ییب مرتبه تغیدوم به ترتمرتبهء  ین مشتقات جزئیهش ينانهایدترم یاصل ينورهایه ماک
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 نه ثابت باشد یزان هزیه مکیم بطوریثر نمائکردن سود، محصول را حداکثرکحدا يچنانچه بجا
د را با یب عوامل تولیکن تریبهتر مختلف يها نهیه درهزکف نمود یرا تعر ینقاط مختلف یان هندسکتوان میم
حل شرط  ه ازکشود یده میرتوسعه بنگاه نامیمس یان هندسکن میزان محصول بدست دهد. این میشتریب

  شود: یاستخراج م ریلازم مسئله اخ
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  دهد: یرا بدست م x1,x2د یعوامل تول يبنگاه برا يتوابع تقاضا x1,x2  ي) برا9حل معادلات (
),,( 2111 prrx φ= 

 )11 (  
                                                                     ),,( 2122 prrx φ= 

  د: یآیر بدست میل زکنه به شیم تابع هزینکن یگزی) جا8معادله ( ) را در10) و(1چنانچه معادلات (
bqbrrqC +=+= )(),,( 21 φφ 

نه یباشد. هزیمد یمت عوامل تولیبرحسب قو  مقعر و کیهمگن از درجه  اهنده وکریتابع غ کینه یتابع هز
نه ید بنگاه پرداخت شود. هزیزان تولیدون احتساب مد بینه ثابت بایتحت عنوان هز bد ثابت یعوامل تول

 ل،کنه متوسط یند. هزکیر میید تغیزان تولیر مییه با تغکباشد یم رید متغینه عوامل تولی، هزqφ)(ریمتغ
 شوند: یف میر تعریل زکبه ش یینه نهایهز نه متوسط ثابت ویهز ر،ینه متوسط متغیهز

                 
q

bqATC +
=

)(φ                  

q
qAVC )(φ

= 

)12(  

q
bAFC = 

)(q
dq
dCMC φ ′′==   

  د. شویمده ینامباشد تابع عرضه بنگاه  AVCاز  رتشیمت بیه قک يریمقاد يبرا  MCتابع 
ان ید بیش متناسب تمام عوامل تولیش محصول را در اثر افزایافزا یاس چگونگیبازگشت به مق

اس در یابد بازگشت به مقیش یابند افزایش ید افزایه همه عوامل تولک یند. اگر محصول به همان نسبتکیم
ش یاست اگر افزا یشیاس افزایشود. بازگشت به مقیف میمورد نظر ثابت تعر دیب عوامل تولیکدامنه تر
است  اگر  یاهشکاس یس بازگشت به مقکمحصول شود و بلع شتریش بید سبب افزایعوامل تولمتناسب 

 یاس توسط مفهوم همگنیمتر محصول شود، بازگشت به مقکش ید سبب افزایعوامل تولمتناسب ش یافزا
  است اگر:   kد همگن از درجه یشود. تابع تولیمف ید تعریتوابع تول

  1 2 1 2( , ) ( , )kf tx tx f x xt=                                                                                           )13(  

1,1,10ر یمقاد يه براک fpp kkk د یتول توابع باشد. دریم یاهشک، ثابت ویشیاس افزایبازگشت به مق =
د همگن بدست یتوابع تول ينه بلند مدت را برایچنانچه تابع هز خواهد بود. یر توسعه بنگاه خطیهمگن مس

 د: یم رسیرخواهیر هستند به رابطه زید متغیه همه عوامل تولکیم بطوریآور
  )14(                                                                                                               qaC k/1= 

 ثابت دارند.   ATCو  MC کیهمگن ازدرجه  دیتوابع تول
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ا چند عامل ی کیثابت از  ياچند محصول با نسبتهای کیه کاست  يندیفرآ یخط يدیت تولیفعال
بازگشت به  جتاًیتند و نتهمگن از درجه اول هس ید خطیشود. توابع تولید میثابت تول يد با نسبتهایتول
ز یابند همه محصولات نی )اهشکای( شینسبت افزا کیگر اگر همه عوامل به یاس ثابت دارند. به عبارت دیمق

 ید خطیتول يتهایاز مجموعه فعال ید خطیتابع تول کیافت. یخواهند ) اهشکای(شیبه همان نسبت افزا
د ین تابع تولیاز ا يبعد يبخشها ه درکنیجه به اشوند. با تویارگرفته مکه بطورهمزمان بکد یآیبدست م
  . 4م پرداختیشتر آن خواهیرد لذا به بسط و شرح بکم یخواه يادیاستفاده ز

 ت یفعال کی محصول و کی با ید خطیتول
ت ین فعالیشود اید مید، تولیعامل تول  m محصول از کیه کد یریبگ را درنظر ید خطیت تولیفعال کی       

miaبیموعه ضرامج با املاًک i ,...,1, واحد محصول  کید یتول يام لازم براiد یزان عامل تولیانگر میه بک =
  گردد: ین مییر تعید با رابطه زیهرسطح تول ياز براید مورد نیزان عوامل تولیشود. میف میباشد توصیم

qax ii =          mi ,...,1=                                                                                                            )15(  
  د بدست آورد برابراست با:یر مشخص عوامل تولیمجموعه مقاد توان ازیه مک یثر محصولکحدا











=

a
xq
i
i

i
min     0fa i                                                                                                               )16(   

)  واضح 15ه ازمعادله (کزان محصول باشد. همانطور یننده مکتواند محدودین رابطه میا د دریعامل تول هر
aزان   ید محصول به میتول يبرا xiاست مقدار 

x
i

i زان ید به مید بایعوامل تول یباق یند ولکیت میفاک
aن یترکوچکن ید. بنابراید بدست آین سطح تولیمناسب وجود داشته باشند تا ا

x
i

iد یثر تولکسطح حدا
عامل  کیمبود کل ین است به دلکد ممیعوامل تول از یر برخیمقاد از یید. بخشهاینمایمحصول را مشخص م

ن تابع یسان اکیمحصول  يهاید استفاده نشوند. منحنیتول
ه راس آنها کهستند  ییها د به صورت راست گوشهیتول

ش متناسب همه عوامل یبرخط توسعه بنگاه قراردارد. افزا
باشد و یسان بالاتر مکیمحصول  یمنحن استقرار بر یبه معن

ش متناسب نداشته باشد ید افزایعامل تول کیچنانچه 
سان اتفاق کیمحصول  یمنحن يها شاخه يت بر روکحر

ن یشود. نمودار اید اضافه نمیه همچنان تولکخواهد افتاد 
ه کر آورده شده است. واضح است یر زیها در تصویمنحن
30سانکیمحصول  یمنحن يبرا Aد در نقطه یتول =q  درنقطه  یاست ول  اراکK ای L  را  بایست زیارا نک 

د یتول Aنقطه  د دریب عوامل تولیکه با ترکم یا ردهکد یزان محصول تولیشتر به همان مید بیعامل تول
  م. ینمودیم

                                                           
 ,Eatwellبـه  منـدان   باشـند. علاقـه  یمطـرح م  یاضیو ر يمختلف اقتصاد يهایژگیاز لحاظ و يارید بسیتوابع تول يدر متون اقتصاد 4

Milgate, Newman (1988)  ند.ی) مراجعه نما1372( یدآباد و شهرستانیو ب یو ثواب  



 7

 ت یمحصول و چند فعال کیبا  ید خطیتول
 ای منفرداً  توان آنها رایه مکز مواجه است یمتما ید خطیت تولیفعال n ه بنگاه باکم ینکیفرض م حالا

njmiaد:  ینکار بندد. فرض کحصول بم کید یتول يبرا متحداً ij ,...,1;,...,1; ام لازم  iد یمقدار عامل تول ==
ل کرهستند و یپذ مختلف جمع يتهایدات فعالیام باشد. تول jت یق فعالیطر واحد محصول از کید یتول يبرا

  محصول برابراست با:
∑=
=

n

j
jqq

1
                                                                                                                                   )17(  

  د: یآیر بدست مید لازم از رابطه زیل عامل تولک
∑=
=

n

j
jiji qax

1
                       mi ,...,1=                                                                                         )18(                    

mibiد را یهر واحد تول يد مخلوط برایاز به عامل تولین ,...,1;  ین وزنیانگیه برابر است با مکم ینکیف میتعر =
  منفرد: يتهایب فعالیضرا

 ab ij
n

j
ji ∑=

=1
λ                                                     )19            (                                                     

  ه درآن: ک
10 ≤≤ λ j 

∑
=

=
n

j
j

1

1λ
                                                          )20                   (                                           

qq jj =λ  
λب ین ترتیبد j ت یسهم فعالj د یعوامل تول یانین میمخلوط جانش يتهایباشد. فعالیل محصول مکد یدر تول

 ینیگزیرا در آنجا جایشود. زیمتفاوت ماملاً ک) 16رابطه ( ن نظر بایه از اکد ینمایجاد مید ایرا در تابع تول
  د: یآیر بدست مید از رابطه زیاز عوامل تول یزان مشخصیم د با استفاده ازیثر تولکسر نبود. حداید میعوامل تول











=

b
xq
i
i

i
min     0fbi                                                                                                               )21(   

bxiنسبت حداقل   i  یباشد ولیننده مکمحدود λ j ه نسبت حداقل را کم ینمائیانتخاب م يها را طور
  راست: یل زکرا رابطه فوق به شید زیثر نماکحدا

 )22(                                                                                                    

























=

∑
=

n

j
ijj

i
i

a

xq

1

min

λ

 

  د:یآیر بدست مید از حل رابطه زیثر تولکگر حدایبه عبارت د

)23   (                                                                                




































∑
=

=

= n

j
ijj

i
nji

a

xMaxMinqMax
j

1

,...,1;
)(

λλ
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ت نشان ید و سه فعالید با دوعامل تولیتابع تول کی يسان را براکیمحصول  يهایر منحنینمودار ز
اند. در  نشان داده شده E1,E2,E3دوم و سوم با خطوط   اول و يتهایفعال ير توسعه بنگاه برایدهد. مسیم

از به ین  C,B,Aارگرفته شوند نقاط کب ییا سوم به تنهایا دوم یت اول یاگر فعال q=3سان کیمحصول  یمنحن
ت یفعال BAنند. پاره خط کیمشخص م یید را به تنهایعوامل تول

  λرییدهد. با تغینشان م  q=3د یتول يمخلوط اول و دوم را برا
خواهد بود.  Aبه سمت   Bت از نقطه کحر کیاز صفر به 

 3و 2ت مخلوط یفعال يعوامل را برا ازین CBنطور پاره خط یهم
را بر یارا خواهد بود زکریغ 3و 1ت مخلوط یفعال دهد.ینشان م

 CBAسته کخط ش يه بالاکقرار خواهد گرفت  CAخط  يرو
د یرا با يشترید بیه عامل تولکاست  ین معنیباشد و به ایم
ه کم. پر واضح است یبر ارکزان ثابت محصول بیم کید یتول يبرا
  ست. یارا نک Lو  Kد در نقاط یتول
  ت یبا چند محصول و چند فعال ید خطیتول

محصول  Sدینکباشد. فرض یم به حالت چند محصول میقابل تعم یبه سادگ ید خطیمفهوم تابع تول       
محصول  کیشوند. ید مید، تولیعامل تول Mبا استفاده از  ید خطیت تولیفعال کیدام از آنها در که هرکم یدار

aد ینکد شود. فرض یتها تولیاز فعال یکیش از یسط بتواند تویمشخص هنوز م ij د یمقدار عامل تولi ام لازم
ر ید مجموعه مشخص شده از مقادیتول يد برایاز به عامل تولیام باشد. ن jمحصول  واحد از کید یتول يبرا

 محصول برابر است با: 

 miqax
s

j
jiji ,...,1

1
=∑=

=
                                                                                     )24(  

qهک j  مقدار مشخص شده محصولj ر یانپذکد امیمحصولات همانند عوامل تول ینیگزیباشد.حالا جایام م
ه کد ینکد. فرض ننکد یمحصول تول کیش از یخود ب یحالت عموم تواند دریم ید خطیتول يتهایاست. فعال

zد ینکنند. فرض کید استفاده میعامل تول  m از نند وکید میمحصول تول s یت خطیفعال  n دام ازکهر j  

j=1,…,n   ت یننده سطح فعالکمشخصj ه محصولات وکت مادام یفعال يسطح واحد برا کیام باشد. انتخاب 
aد ینکدلخواه است. فرض متناسب باشند  ينسبتها د دریعوامل تول ij  مقدار محصولiد شده باشد یام  تول

dو ij دیمقدارعامل تول iت یواحد از فعال کی يام لازم براjجاد شده ید ایعوامل تول ف شود. محصولات ویام تعر
  باشد: یر میل زکتها به شیمجموعه مشخص از سطوح فعال کی يبرا

sizaq j
n

j
iji ,...,1

1
=∑=

=
                                                                                        )25(                   

mizdx j
n

j
iji ,...,1

1
=∑=

=
                                                                                         )26(  

مـورد سـطح    در یابی ـ نـه یشوند. بهیف میساده تعر يتهایفعال ین وزنیانگیبعنوان م مخلوط مجدداً يتهایفعال
  است.  یخط يزیر برنامه يروشها يریارگکق بیاز طر ید خطید با توابع تولینه تولیبه
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  کیمان آبید سیتابع تول
ت یآن ونحوه فعال يا هیات سرمازین اجزاء تجهیب يدیه با روابط خاص تولیمجموعه از سرما کی يبرا       

ف ید تعاریعوامل تول ریسا سوخت و و يانرژ يریارگکن بیاستفاده و همچن زات موردیهمراه با تجه ارک يروین
د محصول یند تولیگر فرآیدکید با یعوامل تول یختگیگر نحوه آمیدارد. به عبارت د هر بنگاه وجود در یمشخص
 د مشخصاًیتابع تول کیدر  ينند.آثار اقتصادکید را مشخص میتابع تول یضایفرم ر جتاًید و نتینماین میرا مع

تابع  کیف یتعر يند. براینماید را مشخص میند تولیفرآ يهایژگیاصل و در ن آثاریا ف باشند.ید قابل تعریبا
 نیا تاًینها نموده و ید را بررسیند تولیموجود در فرآ يهایژگیست ویبایبنگاه مشخص م کی يد برایتول
 م. ینمائیم یر بررسیها را در زیژگین ویا ان نمود.ید مشخص بیتوابع تول یاضیر يها را در قالب فرمهایژگیو

 اس یبازگشت به مق
ن ید بدیدر توابع تول یف شد مفهوم همگنیتعر ه قبلاًکهمانطور توانند همگن باشند.ید میتوابع تول

 شیز افزاید نیزان تولیم میده )اهشکای( شیانسبت افز کید را به یه عوامل تولیلکه اگرکاست  یمعن
 کید همگن از درجه ید بود تابع تولیش عوامل تولید به همان نسبت افزایش تولیافزا ابد. اگری )اهشکای(

نصورت یرایدر غ و کیمتر از ک یش عوامل بود همگنیمتر از نسبت افزاکد یش تولیاست. اگر نسبت افزا
نده یاس ثابت، فزایمتر بازگشت به مقکشتر و یو ب کیهمگن از درجه باشد. درسه حالت یم کیشتر از یب
شود. براساس یف می) تعر13براساس معادله ( یاضید از لحاظ رین شرط در تابع تولیا شود.یف میاهنده تعرکو

 ,Forsund ) و1375(یامباشیقات همانند خیر تحقین سایهمچن ق وین تحقیانجام شده در ا يهایبررس

Hjalmarsson (1983) مان وید سیه رابطه تولکن استنباط را نمود یتوان ایمان میس يها ارخانهکمورد  در 
بازگشت به  یهمگ زین کیمان آبیارخانه سکه، برق، سوخت در یاول ارگرفته شده منجمله موادکد بیعوامل تول

 اس ثابت دارند. یمق
 د یعوامل تول ینیگزیت جایقابل

 يد به جایعامل تول کین نمودن یگزیاستفاده و جا ییتوانا یه معند بیعوامل تول ینیگزیت جایقابل
زات یارگر با تجهک ینیگزیا جای یکیترکال يسوخت و انرژ ینیگزیمثال جا يباشد. برایم گرید دیعامل تول

از  يریتوان مقادیآن م ه باکاست  ین نرخیمب یفن ینیگزید نرخ جایتوابع تول ل. درین قبیو از ا يا هیسرما
ن نرخ توسط یا د.یر ننمایید تغیه سطح تولکین نمود بطوریگزیجا گرید دید را با عامل تولیامل تولع کی

 ) نشان داده شده است. 5معادله (
ن موضوع ینشاندهنده ا کیمان آبیارخانه سکدر د یعوامل تول يریارگکانجام شده بر ساختار ب يهایبررس       
ن امر ساختار ید بالنسبه وجود ندارد. علت ایعوامل تول ینیگزیت جایوتاه مدت قابلکه لااقل در کاست 
 يادید زیت تولیه از ظرفک ییها ارخانهکمان بلاخص یس يها ارخانهکس یتاس يلازم برا يگذار هیسرما

ه) ید (مثلا سرمایعامل تول کیزان محصول از یتوان با حفظ مینم یمثال براحت يباشند است. برایبرخوردار م
ن ین آن استفاده نمود. لذا باتوجه به ایگزیار) بعنوان جاک يرویگر (مثلا نید دیآن از عامل تول ياست و بجاک

 ید را براحتیعوامل تول ینیگزیان جاکه امکشود  یطراح يد طوریبا کید آبیتول یاضیموضوع تابع ر
ن انواع یهمچن ار را وک ه ویسرما ینیگزیجا يد بتواند تا حدودید بایبلندمدت تابع تول یرنسازد. طراحیانپذکام

 . اجازه دهدرا  یکیترکال ين آنها با انرژیگزیا جایسوخت همانند گاز و مازوت و 
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  یتحولات فن
 یش بازدهیو افزا یتحولات فن یجیشود اثرات تدریف مید تعریتوابع تول ه درک ییاز پارامترها یکی
د ینه ازعوامل تولیت درجهت استفاده بهیریمد يهایریسمتگ باشد.یت بنگاه مید در روند فعالیعوامل تول
ده ین پدیه اک يریف شود وجود متغیبلندمدت تعر يد برایگنجد. چنانچه تابع تولین مقوله میدرا زیمختلف ن

 ار سازد لازم است. کرا آش
 تها یفعال

 ای کیتواند یت میهر فعال ف شود.ید مجزا تعریتواند به خطوط تولیبنگاه م کیموجود در  يتهایفعال
د وجود داشته ین خطوط تولیب در یاساس يند.چنانچه تفاوتهاکد یچند محصول را با استفاده ازچند عامل تول

ه بر کگر جمع نمود یدکیف نمود و سپس آنها را با یتها تعریدام از فعالکهر يد مجزا برایتوان توابع تولیباشد م
ه کمان مجزا برخوردار است ید سیخط تول دو از کیمان آبیارخانه سک د.یافزاید میتابع تول یاضیر یدگیچیپ

ه یزات تهیه تجهکیباشند. بطوریم كز مشترید نیه تولیاول يقسمتها یبه هم دارند و در برخ ياریشباهت بس
قالب  کیتها در یه فعالیلکه کرسد ین وصف به نظرمیا است. با كه مواد خام در هر دو خط مشتریتغذ و

 اهد. کاصل موضوع ب ه ازکنید بدون اینمایتر و ملموستر م دهرند بحث را سایقرار گ یتحت بررس
 د یدامنه تول

ر ییوتاه مدت چندان قابل تغکلااقل در  يا هیزات سرمایط استقرار تجهید با شرایف دامنه تولیتعر
د در دامنه یتوان اضافه نمود لذا تولینم یجاد شده را به راحتیا يدیت تولیگر ظرفیست. به عبارت دین

د یب باین ترتیبد تواند افزون گردد.ید نمیت قابل دسترس تولیثر ظرفکحدا از قابل انجام است و یمشخص
 ید اسمیت تولیظرف کیمان آبیارخانه سکدر د.ین دامنه را لحاظ نمایه اکباشد  يا د به گونهیتابع تول یطراح

 اند. دهیبنا گرد و یان طراحمید سید دو خط تولیتول ن مقداریر در سال است و براساس اکنیلکتن  2250000
 د. ید را محدود نمایتول یاضیثر دامنه رکحدا د عملاًیباین رقم میا
فرم   )16معادله ( ه درکف یلئونت ید خطیه تابع تولکد یرس ات ارائه شده به نظریباتوجه به خصوص   
د. یان نمایب یه خوبارخانه را به وجکن یا د دریتول يتواند ساختار اقتصادیآن آورده شده است م یاضیر

ن تابع را یا تاًیز نهایمان انجام شده است نیس يد براینه برآورد تابع تولیه در زمک يگریقات دیتحق
اشاره   Forsund, Hjalmarsson (1983)) و 1375( یامباشیتوان به مطالعات خیمثال م ياند. برا دهیپسند

a یب فنیضرا mن تابع از یا یاضینمود. ساختار ر i  ست برآورد شده تا بتوان آنرا یبایه مکل شده است یکتش
ارخانه کد یعوامل تول يریارگکنحوه ب داد. با توجه به روند تحولات و مورد استفاده قرار ياربردکاز لحاظ 

ونها ید استفاده از رگرسیارخانه به نظر رسکن یدر ا يتحولات ساختار یدر طول زمان و بررس کیمان آبیس
اد یدوره ز يانتها ير برازش داده شده برایانس برآورد مقادیسبب شود وار یل دوره مورد بررسکمدت  يبرا

نه ین بهیانگیر میشوند در حول و حوش مقادیداقل مربعات محاسبه مه از روش حک ییونهایرا رگرسیشود، ز
تر به کیآخر نزد يعوامل در سالها يریارگکده تا ساختار بیسبب گرد یروند تحولات فن یطرف باشند. ازیم

عامل  هر يبرا )یخط( فید لئونتیت به ساختار تابع تولین موضوع و با عناینده باشد. لذا با توجه به ایسال آ
ل روند یاز آنها از تابع رشد بدل یه در برخکم ید نمودیتول یخاص اقدام به برآورد ضرائب فن يد به نحویلتو

گذشته بسته به سال اتفاق  ين سالهایانگیگر از مید ید و در برخیعامل تول يریارگکموزونتر تحولات ب
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شتر یر برازش داده شده بیقاده مکن بوده است یبر ا ین برآوردها سعیاستفاده شد. در ا يتحولات ساختار
 د تا روند متوسط دوره را.یان نمایآخر دوره را ب يساختار سالها
 يهایدگیچیاز پ کیمان آبیارخانه سکر در ساختار ید ثابت و متغید به عوامل تولیه عوامل تولیتجز

در  ،شودیظرگرفته من ر درید متغیبعنوان عامل تول ه غالباًکار ک يرویمثال ن يخاص خود برخوردار است. برا
اد باشد یا زیم کد یه چنانچه تولکن است یل این امر بدلیا ند.کیف مطابقت نمین تعریبا ا کیارخانه آبک

را وجود یشود زیحاصل نم یتفاوت ارک يرویلحاظ پرداخت به ن ارگرفته شده ازکبار ک يرویزان نیچندان در م
  شود.یارگران مکاخراج  ع ازمان ار عملاًکموانع قانون  و یاستخدام يقراردادها

 یه ارتباط مشخصکیشود به طوریر مشاهده مید متغیعامل تول کیبعنوان  یبخوب یه معدنیمواد اول
و  يبند ه بستهیشود.مواد اولیم دین عامل تولیا يرات تقاضا برایید سبب تغیرات تولیید دارد و تغیزان تولیبا م
 یت مصرفکزان پایتوان از قبل مینم قاًیدق جتاًیسه دارد نتیکمان فله ویزان فروش سیب میکت بسته به ترکپا

 سه مشخص نمود.یکفله و يمانهایس يا تقاضا برایرا بدون توجه به نسبت فروش 
د یعامل تول ن دویگر اید دارد. بعبارت دیزان تولیبا م يزان مصرف سوخت و برق ارتباط ملموستریم

 يا ساختمانهایگرما  ي(همانند مصرف برا يدیرتولیرق غباشند گرچه مصرف بیر مید متغیاز عوامل تول
را  یا مواقعید. ینمایجاد میمان اید سیتول مصرف برق و يجاد اختلال در رابطه مقداریسبب ا ) عملاًیسازمان

نند کیارمک د عملاًیخط تول يقسمتها  از ید برخیخط تول یالات فنکل وجود اشیه بدلکرد کتوان ملاحظه یم
موارد رابطه مصرف برق  یه در برخکشود ین مسائل سبب میا رد.یگیصورت نم يدیتول یول )هاورهکهمانند (
  برخوردار شود.  يمترکدقت  مان ازید سیزان تولیا سوخت با می

 یبررس یشوند ول یر تلقید متغیعامل تول کید یبا ، نسوز و روغن قاعدتاًیشیمواد سا یزان مصرفیم
گمنت و زره، گلوله، آجر و بتون نسوز و روغن بازاء یمصرف ز را در يادینات زنوسا کیارخانه آبک يسابقه آمار

د. ینمایال مکر دچار اشید متغیعامل تول کین عامل را بعنوان یا یتلق جتاًینت دهد.ید نشان میتن تول هر
 جتاًینتبرخوردار است و  يادینوسانات ز الا و خدمات ازکن طبقه از یعت ایل طبیز بدلیاقلام ن ریسامصرف 

 ست. یراد نیاز ا یر خالید متغیعامل تول کیآن بصورت  یتلق
در  يزیرقم بحث انگ عملاً یشود ولینم ید تلقیف عامل تولیه گرچه بنا به تعریسرما كاستهلا
تواند یم مینک یه تلقیه را چنانچه بعنوان مصرف سرمایسرما كاستهلا یاز طرف د.یآیم نه بشماریمحاسبات هز
ر موضوع یا خید دارد یزان تولیبه م یه بستگیزان مصرف سرمایا میآ یول رد.ید قرارگیل تولدر شمار عوام

زان یتوان آنرا هم جدا و هم مرتبط با میم كاستهلا يه با توجه به ساختار برآورد و حسابدارکاست  یخاص
 د در نظر گرفت. یتول

را بنگاه یشود ز یتلق رید متغیعامل تول کی تواند بعنوانیه میسرما يد بلندمدت موجودیتوابع تول در       
 دهد.  رییه بنگاه را تغیسرما يموجوده حجم کقادر خواهد بود 

د ید در رابطه با توابع تولیحجم تول د ویدگاه ارتباط عامل تولید از شتریبه هرحال تمام مباحث فوق ب       
 يدر الگو یحت و یرابطه خط کید یجم تولد و حین توابع رابطه عامل تولیا ه درکده است یل گردیتحل یخط
چارچوب  د درید و حجم تولین عامل تولیبحث وجود ارتباط ب باشد ویب ثابت میبا ضرا یرابطه خط کیما 
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 و یرخطیغ یاضیتوان وجود روابط ریهمواره م ید ولیگرد یابیثابت ارز یب فنیق ضرایدق ارتباط تنگاتنگ و
 رملاحظه نمود. یمتغ دون ین ایرا ب )Non-Smoothرنرم  (یغ

نده را بهتر نشان دهد تا ساختار یط آیه بتواند شراک يدیبرآورد تابع تول ير آن رفت براکه ذکهمانطور        
ت یرا خاصیم زیون استفاده ننمودیرگرس د ازیمحلوظ نما شترینده بیآ گذشته و روند تحولات گذشته را در

از آنها استفاده شود با  ینیب شیپ يه براک یهنگام ن است وینگایحوش م حول و اد دریز ییاراکونها یرگرس
اد یرا ز ینیب شیانس پیرند واریگیم ن قراریانگیدور از م نده غالباًیمستقل درآ يرهایزان متغیه مکنیتوجه به ا

 یب فنیرضرایمقاد ینیب شیآن رفت در پ رکه ذک يتر ساده يل از روشهاکن مشیرفع ا يلذا برا .ندینمایم
موجود  کیمان آبیس یلیاطلاعات تحل که نحوه محاسبه آن در بانکاستفاده شد،  1377-78سال  يابر

مت آنها از روش رشد ید و قیر مجموعهء عوامل تولیمقاد يبرا  ییهاینیب شیافتن پی يبرا یلک. بطور 5است
ار و کد یعوامل تول يد براید به سطح تولیعوامل تول ينسبتها ینیش بیپ ياستفاده شده است و برا یینما

آخر دوره برآورد  ين سالهایانگید از میعوامل تول ينسبتها یو باق یو برق از روش رشد نمائ یه معدنیاول مواد
 اند. شده

ن ارقام یاست. ا ریآنان به شرح ز یب فنیضرا نظرگرفته شده و در ریه بعنوان متغک يدیعوامل تول
-78سال  در کیمان آبیارخانه سک ان ساختاری) را در بيارمختلف آم يهایژگی(از لحاظ و ییاراکن یبهتر

 گرفت.  ارکرا ب يگرید ارقام متناسب دیگر باید يد در سالهایتول یاضیان ساختار ریب يدارند. برا 1377

 97.11 == aمان ید سیتن تول سال بازاء هر ساعت در ارک 

   58.12 == aمان ید سیتن تول ن بازاء هرت یه معدنیاول مواد 

77.03 == aمان ید سیتن تول سوخت بازاء هر يالرکلویکون یلیم 

66.1124 == a مان ید سیتن تول لووات بازاء هریکبرق 

40.43585 == aمان ید سیتن تول بازاء هر )1376- 77مت ثابت  یق( یمواد مصرف 
 رخواهد بود: یبشرح ز کیمان آبیارخانه سکد یتابع تول یاضیفرم ر

 )27 (                            





=

97.0
2250000,

40.4358
,

66.122
,

77.0
,

58.1
,

97.1
54321 xxxxxMinq 

  q  =مان تن ید سیزان تولیم 
مان یر به سکنیلکد یتول یر به نسبت فنکنیلکد یارخانه در تولک یت قابل دسترسینسبت ظرف جمله آخر

 : باشندیم ریتا پنج به شرح ز کید یعوامل تول زا يریارگکزان بیم x1,…,x5ر  یباشد. مقادیم
x1 ساعت درسال  ارکزان استفاده ازیم   

x2 تن  یه معدنیاول مواد زان استفاده ازیم   

x3 سوخت  يالرکون یلیم   

x4 لووات یکبرق    

x5 1376-77مت ثابت یبه ق یمواد مصرف     

                                                           
 .1378آبان دآباد، یژن بیبمان فارس و خوزستان، یعام س یت سهامک، شرکیمان آبیارخانه سک يساختار اقتصاد یبررس  5
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  کیمان آبینه سیتابع هز
با توابع  ید ارتباط تنگاتنگینه توابع تولیهز د ویتول )Duality( یدوگانگ يت نظریبا توجه به خاص

ت یفاکته کن نینجا آورده شود و فقط به ایه در اکن است یا ار مفصلتر ازیه بحث آن بسکنه دارند یهز
 رخواهد بود. یو بصورت ز یزخطینه نی) باشد تابع هز27و به صورت ( ید خطیه چنانچه تابع تولکم ینمائیم

paqFC i
m

i
i∑+=

=1
                                                                                                                    )28(  

aنه ثابت،یهز  Fنه،یل هزک Cه درآن ک i  یب فنیضرا،pi د و  یمت عوامل تولیقq باشد.ید میزان تولیم 
 ر ارائه نمود: یل زکتوان به شیرا م Fنه ثابت یهز کیمان آبیارخانه سکدر

 CCCCF 9876 +++=                                                                                                                  )29(  

  ه درآن: ک
C6   يبند نه مواد بستهیزه     

C7   كاستهلا     

C8 نه یاقلام هز ریسا       

C9 ناخالص  يگذار هیسرما       

زان یتوان میرا میشود ز یتلق زیر نینه متغیهز يتواند بنحویم يبند نه مواد بستهیزان هزیه مکنیباتوجه به ا
  م: ینکیف میر تعریل زکرا به ش يبند نه مواد بستهیرداد، هزییتغ اریو فله را برحسب اخت یتکان پامیس

paqec 666 ⋅⋅∗⋅=                                                                                                                         )30(  

 يرهایباشد. متغیمان مید سیل تولکبه  یتکمان پاید سیم است و برابر نسبت تولیمرتصیمتغ eه درآن ک
ap 66 نه یمان و هزید سینسبت به هرتن تول) تکپا( يبند ه بستهید مواد اولیعامل تول یب فنیب ضریبترت ,
زان یبم 1377-78 یسال مال يبرا  a6مقدار کیمان آبیس یلیاطلاعات تح کبان د.درنباشیت مکعدد پا هر
  ده است: یر برآورد گردیز

56.76 =a 
ن یی) تع28د براساس رابطه (یزان تولیوهله اول م ه درکن منوال ید. بدیآیبدست م q* = qاز رابطه  *qمقدار 

نه مواد یم تا هزیدهیقرارم q ي) بجا30را در معادله ( qد ینه مقدار تولیمحاسبه هز يشود و سپس برایم
 د. یباشد بدست آیمان مید سیل تولکبه  یتکمان پاید سیه نسبت تولک eم یر تصمیبا توجه به متغ يبند بسته

ه آخر هر سال  دارد یسرما يموجود و كبه نرخ استهلا یبستگ كاستهلا يها نهیه هزکنیبا توجه به ا   
ر یمتغ کیناخالص خود  يگذار هید محاسبه شود و سرمایبا يگذار هیر با استفاده ازسرمایر اخیمتغ یطرف و از

د یند تولیدارد و نه فرآ کیارخانه آبکت یریم مدیرها وابسته به تصمین متغیمقدار تمام ا جتاًیباشد نتیبرونزا م
 ر خواهد بود: یل زکبه ش Fنه ثابت یتابع هز جتاًیت را دارد نتین وضعیهم زینه نیر اقلام هزیمان. سایس

 CCCpeF 987656.7 +++⋅⋅=                                                                                                       )31(  

 ل خواهد بود: یذ ل از قرارکنه یتابع هزو 
)32    (                      ( )pppppqcccpqeC 543219876 4.43586.12277.058.197.156.7 ⋅++⋅+⋅+⋅⋅++++⋅∗⋅⋅=  
  ه درآن: ک

p1 ال یر ارکمت هرساعت یق  
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p2 ال یر یه معدنیاول مت هرتن موادیق  

p3 ال یر يالرکلویکون یلیمت سوخت هرمیق  

p4 ال یلووات ریکمت برق هریق  

p5 1376-77ه یال پایر یمت مواد مصرفیق  
p6 ال یر) تکپا( يبند ه بستهیمت مواداولیق  

  کیمان آبیتابع سود س
ر بدست یل زکتابع سود را به ش یاضیتوان فرم رینه بدست آمده میهز د ویبا استفاده از توابع تول

  آورد: 
   ( ) CqPepe BP −⋅⋅−+⋅= )1(π                                                                                                    )33(  

ppسود  و    πشوند و ین میگزی) جا27) و (32معادلات ( از qو  Cه درآن ک BP مان فله و یمت فروش سیق ,
 د. باشید شده میمان تولیل سکسه از یکمان یمورد سهم فروش س م دریر تصمیمتغ eسه و یکمان یس

نه بنگاه یف انجام شده در قسمت رفتار بهیه براساس تعارکد دقت نمود یردن سود باکثر کدر حدا
  ر را ملحوظ داشت: یته زکن یید درگرفتن مشتقات جزیبا

   0=
∗∂

∂
=

∗∂
∂

q
q

q
C                                                                                                                   )34(  

ه ک یمان تا وقتید سی) در پروسهء تول32) و (27ه با توجه به معادلات (کاست  ین معنین عبارت بدیا
نه یرات هزییتغ جتاًیندارد و نت یتکمان پایزان سیبه م یمان ارتباطید سیتول ۀنیشود هز ید میمان فله تولیس
مان ید سیرات تولیید نسبت به تغیرات تولیین تغیاست. همچنصفر  یتکمان پاید سید نسبت به تولیتول
شده بعنوان  يبند مان بستهیه سکنیر آن رفت با توجه به اکه قبلا ذکز صفر خواهد بود. همانطور ین یتکپا

 یم ولیدهید قرار میتول ينه سازید و بهیتول ۀشود لذا آنرا خارج از پروسینم ید تلقیننده تولکعامل محدود 
ت بنگاه یریه مدکیم. هنگامیدهیسود قرار م ينه سازیبه ۀمان فله آنرا در پروسید سیبعد از تول ۀدر مرحل

 ۀنی، هزیتکمان پایزان سین مید، متناسب با همینماید شده میمان تولیاز س يمقدار يبند م به بستهیتصم
نه ی) در تابع هز30( ۀن موضوع با درج معادلید. اینمایاضافه م يو ۀنیه به هزکخواهد داشت  يبند بسته

ش درآمد بنگاه در اثر فروش ی، افزایتکمان پایمت متفاوت سیبا توجه به ق یبوضوح آمده است. از طرف
 یهستند و دوم يه با هم مساوک *qو  qر یمتغ ) وارد شده است. استفاده از دو33در تابع ( یتکمان پایس

  ) آمد.30( ۀل معادلیشتر آن در ذیبح یه توضکل است ین دلیباشد به ایم یکمکر یبعنوان متغ
  کیمان آبید سیعوامل تول يتوابع تقاضا

مت عوامل ندارد و فقط از یبه ق یعوامل بستگ يف توابع تقاضایتابع لئونت یاضیبا توجه به فرم ر
 د: یآیربدست میاز از فرمول زید مورد نیزان عامل تولیم گریشوند به عبارت دینه محاسبه مید بهیتول

qax ii =                                                                                                                                     )35(  
aد ویمقدار تول  q د،یعوامل تول يتقاضا برا xiر یه مقادک i  باشد.ید میتول یب فنیضرا  

qx 97.11 =  
qx 58.12 = 
qx 77.03 =  
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qx 66.1224 = 
qx 40.43585 =  

د ید مختلف را در ارتباط با سطح تولیاز عوامل تول کیاز بنگاه به هریزان نید میعوامل تول يتوابع تقاضا
  دهد. یمحصول نشان م

  کیمان آبیس ياراکد یتابع تول
aد یتول یقبل چنانچه ضرائب فن براساس مباحث مطروحه در i دوره  یط حداقل خود در را مقدار

ه کد یآیبدست م يدیم تابع تولینکت را براساس آن بنا یلئونت ید خطیم و تابع تولیریدرنظر بگ یبررس
توان استخراج یگذشته داشته است را م يسالها در  عملاً کیارخانه آبکه کمان ید سیط تولین شرایاراترک

aگر ینمود. به عبارت د i م. یآوریر بدست میل زکرا به ش 

  { } 5,...,113771376,...,621361, =−−==∗ itaMina iti                                                                      )36(  

  ه درآن ک
 )37  (                                                                                                                  

q
xa

t

it
it = 

xqزان یم itt  باشد. دریم  tمان درسال ید سیزان تولیم و tام در سال  iد یعامل تول زان استفاده ازیب میبترت ,
 وجود دارد. کیمان آبیس یلیاطلاعات تحل کبان ه ارقام آن درکارا بدست خواهد آمد کد یحالت تابع تول نیا

 ر است: ین تابع از قرار زیا یاضیفرم ر







=∗

97.0
2250000,

66.1598
,

00.91
,

50.0
,

53.1
,

06.2
54321 xxxxxMinq                                                                     )38(  

ر بدست یهر سال از رابطه ز ) در36موجود در رابطه ( یضرائب فن استفاده ازد با ینه به عوامل تولیاز بهین
  د: یآیم

∗∗=∗ qax tiit                                                                                                                            )39(  

 د: یآیر بدست مید از رابطه زیعوامل تول نه ازیبه ازیر استفاده مازاد از نیمقاد
xxE ititit −∗=                                                                                                                             )40(  

  د: یآیمر بدست ید از رابطه زیعوامل تول استفاده از ییاراکنه نایهز
pEH it

i
itt ⋅∑=

=

5

1
1    )41(                                                                                                         

                           
  د: یآیر بدست مینه از رابطه زید نابهید نشده بعلت تولیمان تولیدست رفته س نه فرصت ازیهز

pqqH tttt ⋅∗−= )(2                                                                                                                      )42(  

  د: یآیر بدست مید از رابطه زیت تولیظرف یباق سود از دست رفته بابت عدم استفاده از
)43 (                                                                           ( )( )qLcpq

k
H tttt

t
t /*2250000

3 −−⋅







−−= 

kLه درآن ک tt وتاه کنه ینجا هزیدر ا ctباشند. یم ینه سربار واقعیهز مان ویر به سکنیلکب نسبت یبه ترت ,
 د: یآیر بدست میمجموع ز از t یدر سال مال کیمان آبیارخانه سک ییاراکنه نایل هزکباشد. یمدت م

 )44 (                                                                                                   HHHH tttt 321 ++=   
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 يساختار اقتصاد یموجود در بررس یلیاطلاعات تحل کن ارقام در بانیه ایلکات محاسبۀ یجزئ
ت موضوع خلاصۀ چند جدول از چندصد جدول یاهم يبرال آورده شده است. یبه تفص کیمان آبیخانۀ سارک

د انجام یاربرده شده را به تولکد بیعوامل تول کت ک) نسبت ت1جدول ( م.یینما یلاً درج میگزارش مزبور را ذ
  دهد: یشده همان سال نشان م

  
  د:ینما یرا محاسبه م )ساخته شده است یدورة طولان يه براکاز جدول فوق ( ییها آماره ) 2(جدول 

  
د ینسبت عامل تول يها آماره - 2جدول 

 انهیم نیانگیم ثرکحدا حداقل )1362-1377 يسالها( دیبه تول
انحراف 

  اریمع
 1.09 3.03 3.30 5.53 2.06 ار ساعت در سالک

 0.09 1.60 1.62 1.93 1.53 تن یه معدنیمواداول
 5.19 7.48 8.49 17.49 1.35 ت)ک(عدد پا يه بسته بندیمواداول

 0.13 0.79 0.78 1.05 0.50 سوخت يالرکلویکون یلیم
 12.36 116.50 118.68 141.00 91.00 لوواتیکبرق 

مت ثابت یال قیه) ری(مصرف سرماكاستهلا
1377 -1376 741.27 19506.05 5416.79 1633.21 6104.37 

 1057.65 2849.65 3059.48 4459.45 1598.66 نسوز روغن)   یشی(سا یموادمصرف
 2219.43 3133.21 3296.97 7136.99 203.82- 1376-1377مت ثابت یال قیراقلام  ریسا

مت ثابت یال قیناخالص ر يه گذاریسرما
1377 -1376 -197.80 13079.56 4123.55 3338.27 3467.82 

 یسال مال  دید به تولینسبت عوامل تول -1جدول 
74-73 75-74 76-75 77-76 

 2.06 2.35 2.23 2.14 مانیهرتن س يار ساعت براک
 1.59 1.55 1.65 1.62 مانیهر تن س يتن برا یه معدنیمواداول
 8.73 6.09 7.85 5.04 مانیت) نسبت به سک(عدد پا يه بسته بندیمواداول

 0.76 0.71 0.83 0.80 مانیدرهرتن س یسوخت مصرف يالرکلویکون یلیم
 112.00 112.00 118.00 108.00 مانیهرتن س يلووات برایکبرق 

 1710.95 1156.23 741.27 826.42 مانیهر تن س 1376- 1377ه یال پایر كاستهلا
 4193.81 4421.95 4459.45 3530.06 مانیهر تن س ينسوز روغن) برا  یشی(سا یموادمصرف

 7136.99 5691.21 6238.58 4703.28 مانینسبت به هرتن س 1376- 1377ه یال پایراقلام ریسا
 نسبت به هر1376- 1377هیال پایناخالص ر يه گذاریسرما
 2329.59 13079.56 2608.87 2940.69 مانیتن س
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نه برحسب ید بهین اساس تولیده است. بر ایمختلف محاسبه گرد يسالها يارا براکد یتابع تول) 3(در جدول 

  د ارائه شده است.یتول یارائکاعوامل محاسبه و درصد ن يریارگکب ينسبتها يها حداقل

  
  شوند: ید لازم محاسبه میزان عوامل تولینه مید بهیبا توجه به تول) 4(در جدول 

  
د ینه به عوامل تولیاز بهین - 4جدول 

 وتاه مدتکدر

  یسال مال
74-73 75-74 76-75 77-76  

 4,352,760 4,038,102 4,692,173 4,779,068 اعت در سالار سکنه به یاز بهین 
 3,234,867 3,001,021 3,487,111 3,551,690 تن یه معدنینه به مواداولیاز بهین 
 1,057,719 981,258 1,140,197 1,161,312 سوخت  يالرکلویکون یلینه به میاز بهین 
 192,253,243 178,355,382 207,244,473 211,082,474 لوواتیکنه به برق یاز بهین 
  ،یشی(سا یمصرف نه به موادیاز بهین 

 3,377,446,609 3,133,293,206 3,640,807,980 3,708,232,827 روغن)  ،نسوز

  
  گردد:  یم) 5در جدول (نه مشخص یاز بهید از نیو سپس مازاد استفاده عوامل تول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

وتاه مدت با حداقل کاراکد یتابع تول - 3جدول 
 دینسبت عوامل به تول

  یسال مال

 74-73 75-74 76-75 77-76  
وتاه مدت کنه براساس حداقل نسبت عوامل ید بهیتول
 2,112,673 1,959,949 2,277,412 2,319,588 دید به تولیتول

 0 24,912- 160,857- 27,499- نهیهد بیاز تول یدعملیتفاوت تول 
 %0.0 %1.3- %7.1- %1.2- د یتول ییاراکدرصد نا



 18

نه ومصرف یاز بهیتفاوت ن -5جدول 
 وتاه مدتکد دریلعوامل تو یعمل

 یسال مال

74-73 75-74 76-75 77-76 

 0 509,994- 35,635- 136,132- ار ساعت در سالکنه یمازاد از به ةاستفاد
 یه معدنینه مواداولیمازاد از به ةاستفاد

 116,062- 0 0 169,455- تن
ون یلینه میاستفادهء مازاد از به

 553,854- 401,502- 618,591- 664,929- سوخت  يالرکلویک
 44,366,133- 38,368,762- 42,509,017- 36,463,138- لوواتیکنه برق یاستفادهء مازاد از به
 یمصرف نه موادیاستفادهء مازاد از به

 5,482,698,104- 5,423,336,574- 5,797,858,564- 4,382,987,422- روغن)  ،نسوز  ،یشی(سا

  
  آورده شده است:  )6(نه در جدول یاز بهید مورد نیتولاز عوامل  يزان درصدیبه م )5(ارقام جدول 

  

 دیارا ازعوامل تولکدرصد استفادهء نا -6جدول 
 یسال مال

74-73 75-74 76-75 77-76 

 %0.0 %11.2- %0.8- %2.8- ار کارا از کدرصد استفادهء نا
 %3.5- %0.0 %0.0 %4.6-  یه معدنیارا از مواداولکدرصد استفادهء نا

 %34.4- %29.0- %35.2- %36.4- ارا از سوخت کفادهء نادرصد است
 %18.8- %17.7- %17.0- %14.7- ارا از برق کدرصد استفادهء نا
نسوز   یشی(سا یارا از موادمصرفکدرصد استفادهء نا

 %61.9- %63.4- %61.4- %54.2- روغن) 

  
) 7و در جـدول ( مت آن برآورد یقدار در قد لازم از حاصل ضرب مینۀ استفادة مازاد از عوامل تولیجتاً هزیو نت

  ده است:یگردارائه 
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مازاد از  ةنه استفادیهز - 7جدول 
 یسال مال وتاه مدتکد درینه عوامل تولیبه

 76-77 75-76 74-75 73-74 الیر

 0 2,302,613,217- 136,861,686- 421,116,511- ارکنه ینه استفادهء مازاد از بهیهز
نه یمازاد از به نه استفادهءیهز

 313,685,740- 0 0 208,299,882- یه معدنیمواداول
 3,419,518,279- 2,007,309,718- 2,407,759,302- 1,436,135,277- نه سوختیمازاد از به ةنه استفادیهز
 3,904,475,859- 2,666,116,693- 2,374,087,702- 1,598,763,593- نه برقیمازاد از به ةستفادانه یهز
نه یمازاد از به ةاستفاد هنیهز

 5,482,698,104- 4,883,330,084- 4,570,423,456- 2,588,812,218- یموادمصرف
استفاده از  ییاراکنا ۀنیجمع هز
 13,120,377,983- 11,859,369,712- 9,489,132,146- 6,253,127,482- وتاه مدتکد در یعوامل تول

  
 %0 %19 %1 %7 ارکنه یمازاد از به ةنه استفادیهز %
نه یمازاد از به ةنه استفادیهز %

 %2 %0 %0 %3 یه معدنیمواداول
نه یمازاد از به ةاستفاد نهیهز %

 %26 %17 %25 %23 سوخت
 %30 %22 %25 %26  نه برقیمازاد از به ةنه استفادیهز %
 نه موادیمازاد از به ةنه استفادیهز %

 %42 %41 %48 %41 یمصرف

 %100 %100 %100 %100 جمع 

  
ه ارائـه  یا سـرما ینه یا هزیاز سود  ییها به صورت مطلق و به عنوان نسبت ییاراکنا يها نهیهز )8(و در جدول 

دورة مـورد نظـر    ید در ط ـی ـد نمای ـارا تولک ـ کیمان آبیارخانۀ سکه اگر کدهد  ین جدول نشان میاند. ا شده
 يریی ـدش تغی ـزان تولی ـه در مکنیدون ااهش دهد بکرا خود  يها نهیدرصد هز 50 یال 20تواند در حدود  یم
   جاد شود: یا
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 ییاراکنا يها نهیهز -8جدول 
 )وتاه مدتک(د یتول

 یسال مال

74-73 75-74 76-75 77-76 

د نشده یمان تولینه فرصت سیهز
 0 1,501,431,178- 7,468,039,217- 942,241,257-  نهید نابهیبعلت تول

مل استفاده از عوا ییاراکنهء نایهز
 13,120,377,983- 11,859,369,712- 9,489,132,146- 6,253,127,482- وتاه مدت کد در یتول

سود ازدست رفته بابت عدم 
 21,409,410,712- 27,401,166,238- 6,470,969,265- 3,097,083,179- د یت تولیظرف یباق استفاده از
د یتول ییاراکنا ينه هایجمع هز

 34,529,788,694- 40,761,967,127- 23,428,140,628- 10,292,451,918- الیوتاه مدت رکدر

  
د یتول ییاراکنا يها نهینسبت هز

 %61.2- %104.7- %69.5- %30.4- وتاه مدت به سودکدر 
د یتول ییاراکنا يها نهینسبت هز

 %32.5- %52.1- %33.4- %21.3- نهیوتاه مدت به هزکدر 
د یتول ییاراکنا يها نهینسبت هز

 %2.5- %3.4- %2.5- %1.5- ه ناخالصیاه مدت به سرماوتکدر
د یتول ییاراکنا يها نهینسبت هز

 %3.2- %4.2- %3.0- %1.8- ه خالصیوتاه مدت به سرماکدر 
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