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  چکیده

اي ایـران در کـد    صنعت کارخانه 19در این مقاله مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیاس 

مطابق با دو رهیافت پسماند سولو  1374-86هاي  به طور همزمان در طی سال ISICدو رقمی 

شود. بر اساس رهیافـت پسـماند سـولو فـرض نئوکلاسـیکی بـازدهی        و ساختاري برآورد می

 84شـود ضـمن اینکـه در     اي تأییـد مـی   درصد صنایع کارخانـه  95ثابت نسبت به  مقیاس در 

ی داري بـیش از هزینـه نهـایی اسـت. بـر اسـاس       اي قیمت به طور معن ـ درصد صنایع کارخانه

اي ایران بـه طـور معنـی داري بـازدهی فزاینـده       درصد صنایع کارخانه 53رهیافت ساختاري 

درصـد  صـنایع قیمـت بـیش از هزینـه       79کنند ضمن اینکـه در   نسبت به مقیاس را تجربه می

معیـار تئـوریکی نسـبت     هـا در درآمـد بـه عنـوان     نهایی است. مطابق با معیار سهم هزینه نهاده

                                                      
  ساجده جلیلیان و مریم احمدي بـه راهنمـایی دکتـر سـمیه      کارشناسی ارشداین مقاله برگرفته از پایان نامه هاي

 اعظمی در دانشکده علوم اجتماعی دانشگاه رازي است. 
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درصد مـوارد   53نسبت به مقیاس به مارك آپ، رهیافت ساختاري این نسبت را در  بازدهی

  کند. نزدیکتر به واقعیت برآورد می

ي، مـارك  رهیافت پسماند سولو، رهیافـت سـاختاري، صـنایع کارخانـه ا    : کلیدي هايهواژ

  آپ، بازدهی نسبت به مقیاس.

   JEL :L60: L13: L11: L00: D24 بندي  طبقه   
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  مقدمه .1

 ـ آپ   ــه مقیــاس  1مــارك ــازدهی نســبت ب ــأثیر  2و ب ــارامتر مهــم و ت ــوان دو پ ــه عن گــذار در  ب

سودآوري صنایع همواره مورد توجه اقتصاددانان صنعتی بوده اسـت ( 

AC
P AC MC

PP

MC


 1 .(

است که هر یـک درصـد   اي تولید به این مفهوم  بازدهی نسبت به مقیاس و یا عکس کشش هزینه

شود. مارك ـ آپ و یا نسـبت قیمـت     افزایش در مخارج منجر به چند درصد افزایش در تولید می

به هزینه نهایی از معیارهاي مهم سنجش قدرت بازاري در صنایع است. عمده  نتـایج مهـم تئـوري    

بـه مقیـاس   تولید نئوکلاسیکی تحت فروض برابري قیمت با هزینه نهـایی و بـازدهی ثابـت نسـبت     

اند. بهرحال، با فاصله گرفتن از فروض استاندارد، اعتبـار نتـایج نئوکلاسـیکی مـورد      استخراج شده

توان دو فرض بازدهی ثابت نسبت بـه مقیـاس و مـارك ـ آپ برابـر       تردید است. اساساً چگونه می

ی را بـه  یک را مورد آزمون قرار داد؟ در میان اولین مقـالاتی کـه فـروض اسـتاندارد نئوکلاسـیک     

)، 1988و  1990اشاره نمود. با مقـالات هـال (   3)1988توان به مقاله مشهور هال ( چالش کشید می

اي به تشخیص تجربی قدرت بازاري و وجود بازدهی غیر ثابت نسبت بـه   ادبیات جدید و گسترده

مقیاس اختصاص یافت. مدل هال یک مدل فرم خلاصه شده است که مبتنـی بـر پسـماند سـولو و     

  تخراج شده از تابع تولید در ساختار رقابت ناقص و تابع هزینه است.اس

  

  )4،2000هاي سازمان صنعتی تجربی (چچ و ور بندي مدل .  تقسیم1نمودار 

                                                      
1. Mark-up 
2. Returns-to-Scale (RTS) 
3.  Hall 
4. Church and Ware 
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پردازد مدل ساختاري اسـت.   دیگر مدل که به بررسی وجود قدرت بازاري در صنایع می

رهیافت در زیـر مجموعـه سـازمان    ) رهیافت ساختاري و ناپارامتریک دو 1مطابق با نمودار (

عملکـرد و سـازمان صـنعتی تجربـی      -رفتـار -صنعتی تجربی جدید اسـت. رویکـرد سـاختار   

جدید هر کدام به نوعی در صدد پاسخگویی بـه ایـن سـوال بودنـد آیـا در صـنایع و بازارهـا        

قدرت بازاري وجود دارد. سازمان صنعتی تجربـی جدیـد در حقیقـت جـوابی بـه انتقادهـاي       

عملکــرد بــود. در ایــن مقالــه بــا اســتفاده از دو رهیافــت  -رفتــار-ه بــه رویکــرد ســاختاروارد

 19ناپارامتریک و ساختاري به طور همزمان مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیـاس را بـراي   

کنیم. در رهیافت ناپارامتریـک   برآورد می 1374-86اي ایران در طول دوره  صنعت کارخانه

 2شـود. در رهیافـت پسـماند سـولو مطـابق بـا مـدل کـی         فاده مـی اسـت  1از روش پسماند سولو

هـاي پانـل و روش    ) معادلات پسماند اولیه و دوگانه سولو همزمـان بـا توجـه بـه داده    2002(

(SURE)سیستم معادلات به ظاهر نامرتبط 
شود. در رهیافـت سـاختاري مطـابق     برآورد می 3 

حصـول، قیمـت (عرضـه) و تقاضـاي     ) معـادلات تقاضـاي م  2002( 4با مدل لوپز و همکـاران 

هاي پانـل و روش گشـتاورهاي    نهاده در قالب یک سیستم معادلات همزمان، با توجه به داده

(GMM)تعمیم یافته 
سه ویژگی برجسته این تحقیـق در مقایسـه    شود. غیرخطی برآورد می 5 

مقیـاس  با مطالعات انجام شده در ایـران در زمینـه بـرآورد مـارك آپ و بـازدهی نسـبت بـه        

داري آمـاري ایـن دو    تخمین همزمان این دو پارامتر و محاسبه خطاي معیار و بنـابراین معنـی  

پارامتر است. همینطور بر اساس محاسـبه سـهم عوامـل از درآمـد دو روش پسـماند سـولو و       

شوند. به لحاظ تئوریک یک منهاي نسبت بازدهی نسبت بـه مقیـاس بـه     ساختاري مقایسه می

کند و این نسبت بیـانگر سـهم عوامـل از درآمـد      ودآوري را سنجش میمارك آپ میزان س

شـود. بخـش دوم بـه مبـانی نظـري ایـن دو        دهـی مـی   است. این مقاله به ترتیب زیـر سـازمان  

رهیافت و بخش سـوم بـه پیشـینه تحقیـق اختصـاص دارد. مـدل تحقیـق و روش بـرآورد در         

                                                      
1.  Solow Residual Approach 
2.  Kee 
3.  Seemingly Unrelated Regression Equations  
4. Lopez et al. 
5.  Generalized Method of Moments 
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ود. بخــش ششــم  بــه بیــان شــ هــا و نتــایج در بخــش پــنجم مطــرح مــی بخــش چهــارم و داده

  پردازد.   گیري می نتیجه

  مبانی نظري .2

  رهیافت پسماند سولو -1 -2

در این قسمت به منظور تخمین همزمان مارك آپ و بازدهی نسبت بـه مقیـاس از مـدل    

هاي مطرح در رهیافـت   شود. مزیت این مدل در مقایسه با سایر مدل ) استفاده می2002کی (

) TFPوري کـل عوامـل(   ) اختلاف بین نرخ رشد بهره2002که کی (پسماند سولو این است 

آورد. ایـن   بدسـت مـی   رقابـت نـاقص  و  بازدهی غیر ثابـت را با نظر گرفتن  2و دوگانه  1اولیه

کنـد. از   ها در رهیافت پسماند سولو از تـابع تولیـد و هزینـه اسـتفاده مـی      مدل مانند سایر مدل

لو و از تـابع هزینـه در تصـریح پسـماند دوگانـه سـولو       تابع تولید در تصریح پسماند اولیه سو

)شود. با در نظر گرفتن تابع تولیـدي   استفاده می ) ( , )Q A t F K Lt t t    و لگـاریتم و سـپس

  دیفرانسیل گرفتن از آن  نسبت به زمان داریم:  

)1(   
   

  
Q A L Kt t t t

L KQ A L Kt t t t
  

, K L نهادهکشش تولید نسبت بهtK, tL    شـود کـه تـابع تولیـد     اسـت. فـرض مـیF 

کنـد. بـا اسـتفاده     بازدهی نسبت به مقیاس را سنجش می Sاست. اندازه Sهمگن از درجه

)اي توابع همگناز قضیه اویلر بر )L K S      تعریف مارك آپ به صـورت قیمـت بـه ،

)هزینه نهایی )  t

t

P

MC
Lو در نظر گرفتن   L   به عنوان یکی از شروط بهینه یابی

  داریم:

)2(  
( / ) ( / )

( )
/ /


   

   1t t t t t t
L

t t t t t t

Q K A L K K
S

Q K A L K K
  

                                                      
1.  Primal Total Factor Productivity 
2. Dual Total Factor Productivity 
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) معــادل رابطــه معــروف ســولو 2ســهم نیــروي کــار در درآمــد اســت. رابطــه ( Lکــه 

( / ) ( / )

/ /


  
 t t t t t

L

t t t t t

Q K A L K

Q K A L K
اما با نظر گرفتن بازدهی غیر ثابت و رقابت نـاقص   

)است. براي رسیدن به یک رابطه دوگانه، تابع هزینه عمومی به شـکل  , , ( , )t t t tC w r F L K 

  را در نظر گرفته می شود:

)3(  ( , , ( , ))  t t t t t t t tC w r F L K w L r K  

همگن از درجه یک است. چون تابع تولیـد  tLو  tKآشکار است که هزینه نسبت به 

( , )t tF K L  همگــن از درجــهS اســت، تــابع هزینــهC  همگــن از درجــه
S

1
نســبت بــه 

( , )t tF K L است. با توجه به همگنیC شود:   تر می تابع هزینه ساده  

)4(  
( , , ( , ) ( ( , )) ( , )

1

S
t t t t t t t tC w r F L K F L K G w r 

                              
( ) ( , )

1

t S
t t

t

Q
G w r

A
  

گیري از  ) را بدست می دهد. با لگاریتمtMCتابع هزینه نهایی ( Qنسبت به) 4مشتق رابطه (

  گیري از آن می توان نوشت: تابع هزینه نهایی و سپس مشتق

)5(  

( )
     

      
 

1 1
1t t t t t t t

t t t t t t t t t

MC Y A w w r rG G

MC S Y S A G w w G r r  

( )     
1 1

1
   

t t t t t t t t

t t t t t t

Y A w L w r K r

S Y S A C w C r
              

)که  )


  


1

t t t t t t tS

t t t t t

G w w L A w L

w G G Y C
)از تعریف   , )t tG w r     .اسـتخراج شـده اسـت

  ) داریم:5با استفاده از تابع هزینه نهایی و رابطه (

 )6(  

( ) ( )

( )

( )

 
 

   
1 1

1

t t

t t t t t t

t tt t L

t t

MC w

r Y A w L r

MC wS Y S A C

r r
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با استفاده از تعریف   t t
Lt

t

w L
C

C
در کـل هزینـه،    Lبه عنـوان سـهم پرداختـی نهـاده      

)در طول زمان فرض ثابت بودن ضریب مارك آپ  )
 

t t

t t

P MC

P MC
و  ضرب کـردن   

  و مرتب کردن داریم:   S) در 6هر دو طرف رابطه (

 )7(  

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

  


   1

t t t t

t t t t
Lt

t t t tt

t t t

r w PQ

P A r r
SC S

r w PQA

P r r

  

Lبا استفاده از رابطه  LSC یابی می توان نوشت:   به عنوان یکی از شروط بهینه  

 )8(  
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )



  


   1

t t t t

t t t t
Lt

t t t tt

t t t

r r PQ

P A w r
S

r r PQA

P w r

  

دهد. با در نظر گرفتن  ) معادله دوگانه سولو را نتیجه می8) معادله اولیه و رابطه (2رابطه (

) و برابري ضرایب دو بدو معادلات، مارك آپ و بازدهی نسبت به 8) و (2همزمان روابط (

  شود.   مقیاس برآورد می

  رهیافت ساختاري .2-2

شود.  رهیافت ساختاري با ماکزیمم کردن سود بنگاه و استخراج معادله عرضه شروع می

بنگـاه در نظـر    Nشـود. صـنعتی بـا     ) استفاده می2002در این بخش از مدل لوپز و همکاران (

Xrرا بـا اسـتفاده از نهـاده     Qگرفته مـی شـود کـه محصـولات همگـن       ( ,..., ) 1r k   تولیـد

) Qع تقاضا براي محصول کند. تاب می , )Q f P Z  .استZ      بـردار عوامـل جابجـا کننـده

  شود:   را به صورت زیر تعریف می  jقیمت محصول است. سود بنگاه نمونه  Pتقاضا و 

  

)9(  . ( , , )  j j j jP q C q tw  
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تولیـد   qjهـا،   بـردار قیمـت نهـاده    wو  jتابع هزینه بنگاه نمونه j،Cjسود بنگاه نمونه  jکه 

، شـرط  jموقعیت تکنولوژي است. بـا مـاکزیمم نمـودن سـود بنگـاه نمونـه        tو   jبنگاه نمونه 

  مرتبه اول عبارتست از:  

)10(  
( , , )

( )



  


1

j j j

j

j

S C q t
P

q

w
  

که
j

j

q
S

Q
j،سهم بازاري بنگاه نمونه  


 


1Q

P Q
) و>0(شبه کشش قیمتـی تقاضـا    

 

 i
i j

j

j

d q

dq
است. با در نظر گرفتن تابع هزینه لئـون تیـف تعمـیم     jتغییر حدسی بنگاه نمونه  

)یافته به شـکل  , )       
1 1

22 2
j j j rs r s j r r j r r

r s r

C q q w w q t w q ww   و ضـرب

  داریم:   Sj) در 10کردن رابطه (

)11(  ( )   


       

2 1 1
2 21 2

S
j

P S S w w S t w S q wrs r s r r r rj j j j j jr s  
 Qبنگاه صنعت جمع بسته می شود و آخرین جمله سمت راسـت در   N) براي 11رابطه (

  شود:   ضرب و تقسیم می

)12(  ( )
  




     

1 1

2 2
1

2rs r s r r r r
r s

H
P w w t w HQ w  

کـه   2
N

j
j

H S       شـاخص هرفینـدال ـ هیرشـمن تمرکـز و

N

j j
j

N

j
j

q

q



 




2

2

    تغییـر حدسـی

) معادلـه عرضـه صـنعت اسـت. بـا اسـتفاده از قضـیه شـفارد،         12وزنی صنعت اسـت. رابطـه (  

  عبارتست از:   rاز عامل  jتقاضاي اشتقاقی بنگاه نمونه 

)13(  

( , , )
                            , ,...,


 


12

j j

rj

j

C q t
X r k

w

w
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با در نظر گرفتن تابع هزینه لئون تیف تعمیم یافته و تعریف r rj
j

X X  به عنوان کل

  ) استخراج می شود:14معادله تقاضاي نهاده به صورت رابطه ( rتقاضاي صنعت از نهاده

)14(  ( )     12sr
rs r r

s r

wX
t QH

Q w  
  شود:   ) تصریح می15معادله تقاضاي محصول به شکل شبه لگاریتمی و توسط رابطه (

)15(       m m
m

LnQ P Z
  

,که  m و پارامتر هستند و   شبه کشش قیمتی تقاضاست. با تخمین همزمان معـادلات

) و بر اسـاس  12) پارامترهاي سیستم قابل برآورد هستند. با توجه به رابطه (15) و (14)، (12(

تعریف شاخص لرنر
P MC

P
، مارك آپ بر حسب شاخص لرنر بـه شـکل زیـر محاسـبه     

  گردد: می

)16(  


1

1
M

L  
M     مـــارك ـ آپ وL  شـــاخص لرنـــر اســـت. شـــاخص لرنـــر بـــا اســـتفاده از رابطـــه

( )H
L

P




1
  محاسبه می شود. بازدهی نسبت به مقیاس نسبت هزینه متوسط بـه هزینـه   

  نهایی است. بنابراین:  

)17(  



2

A HQB
RTS

A HQB  

RTS    ،ــاس ــه مقی ــبت ب ــازدهی نس  و ب      
1 1

2 2
r r rs r s r r

r r s

B w A w w t w 

  است.

 پیشینه تحقیق .3

)) با در نظر گرفتن تابع تولیدي 1957( 1 سولو ) ( , )t t tQ A t F K L    و فـروض بـازدهی

  ثابت نسبت به مقیاس و رقابت کامل نشان داد:  

                                                      
1.  Solow 
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)18(  
( / ) ( / )

/ /


  
 t t t t t

L

t t t t t

Q K L K A

Q K L K A
  

 

Q ،تولیدK ،سرمایهL   ،نیـروي کـارA  تکنولـوژي وL      سـهم نسـبی نیـروي کـار

وري کـل عوامـل    گیري نرخ رشـد بهـره   ) را به منظور اندازه18است. وي سمت چپ رابطه (

کـه در ادبیـات اقتصـاد بـه باقیمانـده سـولو        وري کل عوامل اولیه بهره توصیه کرد. نرخ رشد

هـاي وزن داده شـده بـا درآمـد      معروف است نرخ رشد تولید منهاي متوسط نرخ رشد نهـاده 

) نشان داد کـه اگـر فـرض رقابـت کامـل نقـض شـود نـرخ رشـد          1988و  1990است. هال (

  اولیه عبارت است از:   (TFP)وري کل عوامل  بهره

  

)19(  ( ) ( )( )  
     

      1 1t t t t t t
L L

t t t t t t

Q K L L K A

Q K L L K A  
) با تمرکز بر جنبه قیمت ـ هزینه تئوري تولید و به کار بردن تابع هزینـه بـه    1995( 1راجر

وري  عنوان معادل دوگانه تابع تولید نشان داد که وجود قدرت بازاري نه تنها نرخ رشد بهـره 

کند، همچنین فاصله میان نـرخ   وري واقعی ایجاد می عوامل دوگانه را براي تخمین رشد بهره

وري عوامل دوگانـه   عوامل اولیه و دوگانه را توضیح می دهد. نرخ رشد بهره وري رشد بهره

هاي نهاده (وزن داده شده بـا سـهم درآمـد) منهـاي      به صورت متوسط وزنی نرخ رشد قیمت

شود. به عبارت دیگر، در حالی که فرض بازدهی ثابت  نرخ رشد قیمت محصول تعریف می

دهـد کـه    گذارد و نشـان مـی   ت کامل را کنار مینسبت به مقیاس باقی است راجر فرض رقاب

توانـد اخـتلاف میـان معیارهـاي اولیـه و دوگانـه را توضـیح         مارك ـ آپ بزرگتر از یک می 

  دهد:  

)20(  ( ) ( )( ) ( ) 
 

     
       

1 1
1 1t t t t t t

L L

t t t t t t

w r P P r A

w r P P r A
  

) با استفاده از تکنیک هال و بسط مدل هال، مدلی را براي 1997( 2باسیو و فرنالد

صـنعت   34هاي  دهند. آنها با استفاده از داده یاس ارایه میبرآورد بازدهی نسبت به مق

                                                      
1.  Roeger 
2. Basu & Fernald 
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دهند که یک صنعت نوعی (متوسط صنعت) بازدهی ثابـت نسـبت بـه     امریکا نشان می

مقیاس و یا حتی بازدهی کاهنده نسبت بـه مقیـاس دارنـد. بـر اسـاس ایـن مطالعـه، در        

اي  صـنایع کارخانـه   هـاي فزاینـده و در    اي با دوام شواهدي از بازدهی صنایع کارخانه

) اختلاف نتایج 1995( 1هاي کاهنده وجود دارد. بارتلزمن دوام شواهدي از بازدهی بی

کنـد کـه    ) را این گونه بیان مـی 1997) و باسیو و فرنالد (1988و  1990دو مدل هال (

هال بر اساس رگرسیون معکوس، ابتدا معکوس بازدهی نسبت به مقیاس و بعـد خـود   

هـاي معکـوس قابـل     آورد که اساسـاً رگرسـیون   مقیاس را بدست میبازدهی نسبت به 

کنند.  اعتماد نیستند و حتی استفاده از متغیرهاي ابزاري ضرورتاً تورش را برطرف نمی

)، 1995کند. برخلاف راجـر (  ) را استخراج می1988) روش دوگانه هال (2002کی (

رقابـت نـاقص بـه تنهـایی      هاي عامل ثابت باقی بمانـد،  دهد که اگر سهم وي نشان می

دهد. بازدهی  وري کل عوامل اولیه و دوگانه را توضیح نمی اختلافات میان رشد بهره

ثابت نسبت به مقیاس دیگر عامل تو.ضیح دهنده این اختلاف است. وي کـه بـر روي   

اي سـنگاپور در فاصـله زمـانی     صنعت با کد سـه رقمـی بخـش کارخانـه     31هاي  داده

اي سـنگاپور   کند که بیشتر صـنایع کارخانـه   گیري می ند نتیجهک کار می 1975- 1992

مارك آپ بزرگتر از یک و بازدهی نسبت به مقیـاس کاهنـده دارنـد. دوبرینسـکی و     

) مارك ـ آپ و بازدهی نسبت  1995) با در نظر گرفتن مدل راجر (2004( 2همکاران

و لهسـتان را در   اي با کـد دو رقمـی بلغارسـتان    صنعت کارخانه 22به مقیاس را براي 

کننـد. ابتـدا بـا اسـتفاده از تـابع تولیـد کـاب         بـرآورد مـی   1994- 2001فاصله زمـانی  

زنند، سپس بـا اسـتفاده از مـدل راجـر      داگلاس بازدهی نسبت به مقیاس را تخمین می

کنند. یکی از پیامدهاي تجربی مهم این مطالعه این  ) مارك آپ را برآورد می1995(

اي به طور متوسط تمایل بـه   هاي کارخانه ک در اغلب بخشاست که بنگاههاي کوچ

اي بـزرگ و   هاي کاهنده نسبت به مقیاس دارنـد. بنگاههـاي کارخانـه    نمایش بازدهی

کننـد. مـارك ـ آپ     متوسط در نزدیکی بازدهی کاهنـده نسـبت بـه مقیـاس عمـل مـی      

                                                      
1.  Bartelsman 
2.  Dobrinsky  et al. 
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 دهنــد صـنایع در هــر دو کشـور بزرگتــر از یـک بــرآورد شـده اســت. آنهـا نشــان مـی      

همبستگی مثبت قوي میان بازدهی تولید نسبت به مقیـاس و مـارك آپ وجـود دارد.    

) مارك آپ صنعت مواد غذایی و آشامیدنی یونان را در 2011( 1رزیتیس و کالانتزي

کنند. بنـابر روش   را در سطح کدهاي سه رقمی برآورد می 1984- 2007فاصله زمانی 

شـود.   تی در این صنعت بکـار بـرده مـی   هال ـ راجر، سه مدل براي بررسی شرایط رقاب 

- 2007اولین مدل (مدل هال ـ راجر) مارك ـ آپ را در کـل صـنعت در طـول دوره      

هاي مقطعی هال ـ راجـر) مـارك ـ آپ      کند. دومین مدل (مدل داده برآورد می 1984

آزمــون  1984- 2007بخــش در ایــن صــنعت در طــول دوره  9را بــراي هــر کــدام از 

هاي سري زمانی هال ـ راجـر) مـارك ـ آپ را بـراي       (مدل دادهکند. سومین مدل  می

کنند که کـل صـنعت    کند. نتایج تجربی اشاره می کل صنعت در هر دوره برآورد می

- 2007مواد غذایی و آشامیدنی یونان مانند هر بخـش ایـن صـنعت در فاصـله زمـانی      

صـنعت   ) مـارك ـ آپ  2014( 2کنـد. پـولیمس   در شرایط غیر رقابتی عمـل مـی   1984

بر اساس  1970- 2007اي و خدماتی یونان با کد دو رقمی را در فاصله زمانی  کارخانه

اي و خـدماتی در شـرایط    کنند. هر دو صنعت کارخانه ) برآورد می1995مدل راجر (

  کنند.  غیر رقابتی عمل می

) با استفاده از متدلوژي هـال و راجـر، بـا فـرض بـازدهی ثابـت       1390پژویان و همکارن(

ISICصــنعت فعــال در کــد چهــارم  131بت بــه مقیــاس شــاخص مــارك آپ را بــراي نســ
 3 

دهد کـه در تمـامی صـنایع ایـران قیمـت بـیش از        کنند. نتایج این مطالعه نشان می محاسبه می

هزینه نهایی بوده است. اما در برخی این نسبت بسیار بالا و در برخـی انـدك اسـت. مقایسـه     

دهد که بر مبنـاي شـاخص    هاي لرنر و شاخص مارك آپ در صنایع مختلف نشان می نسبت

انـد شـکاف    د صنایع، شرایط انحصاري حاکم بوده و صنایع توانستهدرص 50لرنر، در حدود 

                                                      
1.  Rezitis & Kalantzi 
2.  Polemis 
3.  International Standard Industrial Classification   
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داري آمـاري مـارك    معنی دار بین قیمت و هزینه نهایی ایجاد نماینـد. در ایـن مطالعـه معنـی    

    آپ بررسی نشده است.

اما برآورد مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیاس بر اساس روش سـاختاري ریشـه   

سـوددهی صـنعت در اقتصـاد صـنعتی دارد. مقالـه      در موضوع تأثیر تمرکز صنعت بـر  

بـن عنـوان    ) نقطه شروع مطالعات تأثیر تمرکز بر سوددهی اسـت. 1951( 1معروف بن

) بیـان  1973( 2نمود که بین تمرکز و سودآوري همبستگی مثبت وجـود دارد. دمسـتز  

کرد که همبستگی مثبت سودآوري و تمرکز به خاطر وجود بنگاههاي برتر با داشـتن  

شترین کارایی در تولید است. زیرا بنگاههاي برتر با داشتن کمتـرین هزینـه متوسـط    بی

تولید، بیشترین سهم فروش را داشته و در نتیجـه بیشـترین سـهم را در تعیـین شـاخص      

توانند در عملکرد اقتصادي صـنعت اثـر مثبتـی داشـته      تمرکز دارند و از این طریق می

ــگ  ــند. کولین ــگ و وا1976( 3باش ــون)، کولین ــویس 1976( 4ترس ــلارك و دی  5) و ک

) به بررسی تئوریک ارتبـاط تمرکـز (سـاختار)، رفتـار و سـوددهی (عملکـرد)       1982(

عملکرد  - رفتار - پرداختند و بدین ترتیب یک چارچوب تئوري براي پارادایم ساختار

) مطرح نمـود مطالعـات زیـادي در تـلاش     1973مطرح نمودند. با چالشی که دمستز (

)، 1977( 8تمرکز بودند (پلتزمن 7از اثر کارایی هزینه 6اثر قدرت بازاري براي جدایی 

)). اثر قدرت بازاري بر این بحث استوار است که تمرکز بالاتر منجر 1994( 9روزنبام

کند (تمرکز  شود چون با افزایش تمرکز رقابت کاهش پیدا می هاي بالاتر می به قیمت

کند)، در حالی که اثر کـارایی بـا    ت راحتر میبالاتر تبانی قیمت را میان اعضاي صنع

هاي حاصل از مقیاس منجر بـه   این بحث مرتبط است که تمرکز بالاتر به خاطر صرفه

                                                      
1.  Bain 
2.  Demsetz 
3.  Cowling 
4.  Cowling &Waterson 
5.  Clark & Davies 
6.  Market Power Effect 
7.  Cost-Efficiency Effect 
8. Peltzman 
9.  Rosenbaum 
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) به بررسی ارتباط تمرکز 1994) و روزنبام (1984( 1شود. لوپز نهایی می  کاهش هزینه

فینـدال ـ   ) به بررسی ارتبـاط تمرکـز (شـاخص تمرکـز هیر    1994( 2با رفتار و دیکسون

) با مطالعه در بـازار انحصـار چنـد    1997( 3هیرشمن) با هزینه پرداختند. تا اینکه آزام 

جانبه خرید اثر قدرت بازاري تمرکز و اثر کارایی ـ هزینه تمرکز را بـر حاشـیه سـود     

) 1982( 4کند. اما ایـده و چـارچوب فکـري آزام در ایـن تفکیـک از اپلبـام       تعیین می

) 1974( 5گیـرد کـه از ایواتـا    بام در یک سیر مطالعـاتی قـرار مـی   گرفته شده است. اپل

) با در نظر گرفتن 1982کند. اپلبام ( شروع شده و مفهوم تغییرات حدسی را مطرح می

معادلات تقاضاي محصول، قیمت و تقاضاي نهاده به سنجش درجه قدرت بازاري در 

تـوانیم بـه مطالعـات     مـی  پـردازد. در ایـن مسـیر مـا     بازار انحصار چند جانبه فروش می

) اشاره کنیم که مطرح کننده روش سـازمان صـنعتی تجربـی    1982،1989( 6برسناهان

جدید در اقتصـاد صـنعتی تجربـی اسـت. در حقیقـت دو روش مطالعـاتی در سـازمان        

صنعتی تجربی رویکرد ساختار ـ ساختار ـ عملکـرد  و روش سـازمان صـنعتی تجربـی       

ی تجربی جدید در حقیقـت جـوابی بـه انتقادهـاي     جدید است که روش سازمان صنعت

) با استفاده از الگوي انحصـار  2002بود. بهر حال، لوپز و همکاران ( SCPPوارده به 

چند جانبه فروش اثر قدرت بازاري تمرکز و اثر کارایی ـ هزینه تمرکـز را بـر قیمـت     

ي تولید و ا کنند. مدل به گونه اي طراحی شده است که کشش هزینه فروش تعیین می

  شاخص لرنر در سطح صنعت محاسبه می شوند. 

) به ارزیابی قدرت انحصاري بر اساس رویکرد تغییرات 1393کاشی و همکاران(خداداد

پردازد.  می 1374-90در طی سالهاي   ISICصنعت فعال در کد چهار رقمی 131حدسی در 

ه شـده و معـادلات عرضـه و    ) اسـتفاد 2002در این تحقیق از الگوي تعمیم یافته آزام و لوپز(

اي با اثـرات ثابـت بـرآورد     هاي پانل و روش حداقل مربعات دو مرحله تقاضا با توجه به داده

                                                      
1. Lopez 
2.  Dickson 
3.  Azzam 
4.  Appelbaum 
5.  Iwata 
6.  Bresnahan 
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درصد صنایع، قیمت بیش از هزینه  4/88نتایج پژوهش دلالت بر آن دارد که در شده است. 

اي ایـران در   صنعت کارخانـه  10) با انتخاب 1392شهیکی تاش و حجتی(  .نهایی بوده است

هـاي   قدرت بـازاري و کشـش تغییـرات حدسـی در چهـارچوب داده      ISICکد چهار رقمی 

انـد. نتـایج بدسـت آمـده حـاکی از آن اسـت صـنایع مـواد          تلفیقی مورد بررسی قـرار گرفتـه  

سـیمان و مـواد آشـامیدنی داراي     شیمیایی و فولاد داراي بیشـترین قـدرت بـازاري و صـنایع    

باشند. در هر دو مطالعه ذکر شـده   کمترین قدرت بازاري در میان ده صنعت بررسی شده می

  داري آماري مارك آپ بررسی نشده است. معنی

  مدل تحقیق و روش برآورد .4

) 21مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیاس در رهیافت باقیمانده سـولو مطـابق بـا  رابطـه (    

  د می شود:  برآور

  

)21(  

( / ) ( / )

/ /

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

   

   

  
   

  

   

1

2

1 2 3

1 2 3

t

t

Q K L K K
it it it it it uLitQ K L K K

it it it it it

r r P Q
it it it it

P w r
it it it uLitr r P Q

it it it it
P w r
it it it

  

دهـد.   زمان را نشان می tبیانگر صنعت مورد نظر و اندیس iدر رابطه بالا اندیس

قیمت ستاده واحد فروش، itPنیروي کار، itLسرمایه،itKتولید، itQدر این معادله 

itr اي سرمایه، قیمت اجارهitw ،دستمزد نیروي کارit   سهم نیروي کـار در درآمـد

1) مارك آپ و  2(یا2است. 1( یا3 ) بازدهی نسـبت بـه مقیـاس اسـت.     3

هـاي مربـوط بــه تمـامی متغیرهــاي معرفـی شــده از آمـار و اطلاعــات مربـوط بــه        داده

در قالـب   1386تـا   1374کارگاههاي صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر طی دوره زمانی 

 (I.S.I.C, Rev.3)هاي صنعتی  المللی فعالیت بندي استاندارد بین سومین ویرایش طبقه

استخراج شده است. موجودي سرمایه بر اساس روش نهایی محاسبه می شود. در ایـن  
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روش ابتدا مقدار موجودي سرمایه سال پایـه بدسـت مـی آیـد و سـپس بـا اسـتفاده از        

سرمایه در سال هاي بعد بدست می آیـد. قیمـت اجـاره     رابطه کلاین مقدار موجودي

اي سرمایه با استفاده از شاخص بهره وري سرمایه محاسبه مـی شـود . بـراي محاسـبه     

بهره وري سرمایه ابتدا سود بنگاه را بدست آورده و سپس با تقسـیم سـود بـر فـروش     

لگو، از روش نرخ بازدهی سرمایه محاسبه می شود. در این پژوهش به منظور برآورد ا

تلفیقــی اطلاعــات مقطعــی و ســري زمــانی اســتفاده شــده اســت. در ادامــه بــه منظــور  

ــن     ــایج ای ــودن نت ــر واقعــی ب ــه دلیــل غی جلــوگیري از تخمــین رگرســیون ســاختگی ب

هاي ریشه واحد متغیرها در معادلات رگرسیونی انجام  ها، لازم است آزمون رگرسیون

دهـد   نشان مـی  (Fisher)استفاده از آزمون فیشر شود. نتایج آزمون ایستایی متغیرها با 

که متغیرها در سطح ایستا هستند (نتایج آزمون ریشه واحد در پیوست و توسط جدول 

) که برگرفته از مدل پسماند سولو است و 21پ) گزارش شده است). در رابطه ( - 1(

ی بر اساس آن مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیـاس مـدل پسـماند سـولو بـرآورد م ـ     

شود، ضرایب دو بدو با یکدیگر برابر هستند. دو روش براي برآورد پارامترهاي رابطه 

) وجود دارد. یک روش آن است که چون ضرایب دو بدو با هم برابر هسـتند دو  21(

و بعد ضرایب را برآورد کرد. روش دیگر آن است که هر  1معادله را روي هم ریخت

ظر گرفت و بصورت مقید آن را برآورد کرد. دو معادله را یک سیستم معادلات در ن

از آنجا که متغیرهاي وابسته  در سمت راست ظاهر نمی شـوند مـی تـوان آن را یـک     

 ) در قالب روش 21سیستم به ظاهر نامرتبط در نظر گرفت. بنابراین دو معادله رابطه (

SURE     و بصورت مقید برآورد می شود. به منظـور بررسـی اینکـه آیـا روش SURE 

) کارایی دارد از آزمون استقلال جملات پسماند استفاده مـی  21راي تخمین رابطه (ب

) آزمونی را براي بررسی اینکه آیـا مـاتریس کوواریـانس    1980شود. براش ـ پاگان ( 

فرضـیه صـفر ایـن آزمـون قطـري بـودن        .پسماندها قطري است یا خیر مطـرح کردنـد  

ی جمـلات پسـماند) اسـت. در    ماتریس کوواریانس پسـماندها (عـدم وجـود همبسـتگ    

                                                      
1.  Stacking Equations 
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) براي برآورد پارامترهـاي  OLSصورت پذیرش فرضیه مقابل، روش تک معادله اي (

) 21براي برآورد پارامترهاي رابطه ( SURE) کارایی ندارد و باید از روش 21رابطه (

 - 2) در پیوسـت و توسـط جـدول (   1980استفاده نمود . نتایج آزمون براش ـ پاگـان (  

است. مقادیر احتمال دلالت بر آن دارد کـه فرضـیه صـفر مبنـی بـر      پ) گزارش شده 

شود، لذا روش سیستم معادلات به ظاهر  استقلال جملات پسماند معادلات مدل رد می

  نامرتبط براي برآورد ضرایب مدل کارایی دارد. 

  مدلی را که در رهیافت ساختاري  برآورد می شود عبارتست از:  

)22(  

( )
( ) ( ) ( )

          

( ) ( )

     


  

   


       

   

    

1 2 1 2 1 2
11 1 22 2 33 3 12 1 2 13 1 3 23 2 3

1 1 2 2 3 3 1

1 2 1 21 2 3
11 12 13 1 2

1 1

1
2 2 2

2 2 2

P H w w w w w w w w w

QHw QHw QHw u

X w w
QH u

Q w w

( ) ( )       1 2 1 22 1 3
22 12 23 2 3

2 2

X w w
QH u

Q w w
  

( ) ( )

ln

   

  

    

   

1 2 1 23 1 2
33 13 23 3 4

3 3

1 5

X w w
QH u

Q w w

Q P GNP u

  

P  ،قیمــت محصــولH     ،1شــاخص هرفینــدال ـ هیرشــمن تمرکــزw  ،2دســتمزدw 

تقاضـاي   2Xتقاضـاي نیـروي کـار،     1Xتولیـد،   Qقیمت مواد اولیه،  3wقیمت انرژي، 

شـبه کشـش    تولیـد ناخـالص داخلـی اسـت.      GNPتقاضاي مواد خام و  3Xانرژي و 

بیانگر رفتار بازار (تغییر حدسی وزنی صنعت) اسـت. مقـادیر قیمـت     قیمتی تقاضا، 

هـاي مربـوط بـه     ) تعدیل شـده انـد. داده  CPIبا شاخص قیمت مصرف کننده(GNP و

تمامی متغیرهاي معرفی شده از آمار و اطلاعـات مربـوط بـه کارگاههـاي صـنعتی ده      

ــانی    ــا  1374نفــر کــارکن و بیشــتر طــی دوره زم ــرایش   1386ت ــب ســومین وی در قال

اسـتخراج شـده    (I.S.I.C, Rev.3)هاي صنعتی  المللی فعالیت بندي استاندارد بین طبقه

غیرخطی است، سیسـتم را بـه    معادله داریم که چون معادله قیمت نسبت به  5است. 

زنیم. با داشتن سیستم معادلات و برآورد نیز غیرخطـی سـه    روش غیرخطی تخمین می
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حـداکثر درسـت نمـایی     ،NL3SLS(1اي غیرخطـی(  حداقل مربعات سـه مرحلـه   روش

(FIML)با اطلاعات کامل 
2

قابلیـت اسـتفاده را    (GMM)و گشتاورهاي تعمـیم یافتـه    

اسـتفاده مـی شـود.     (GMM)دارند که در این مقاله از روش گشتاورهاي تعمیم یافته 

ــرم  ــا اســتفاده از ن ــزار  ب ــدل ( SHAZAMاف ــه روش غیرخطــی  )22پارامترهــاي م را ب

کنیم. قبل از برآورد مدل لازم است کـه آزمـون پایـایی بـر روي متغیرهـا       برآورد می

پ) گـزارش شـده    - 3انجام گیرد (نتـایج ایـن آزمـون در پیوسـت و توسـط جـدول (      

است). مقادیر احتمال بیانگر بنابراین همه متغیرها در سطح مانا هستند. نتـایج آزمـون   

دلالت بر آن دارد که تخمین سیستمی بـراي بـرآورد ضـرایب     )1980براش ـ پاگان ( 

پ)  - 4مدل کارایی دارد (مقادیر احتمال ایـن آزمـون در پیوسـت و توسـط جـدول (     

  گزارش شده است).  

  داده ها و نتایج  تجربی .5

صـنعت   19ابتدا مطابق با متدولوژي پسماند سولو مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیـاس  

) و 21بر اسـاس رابطـه (   1374-86هاي  در طی سال ISICدر کد دو رقمی اي ایران  کارخانه

ــامرتبط   بــا توجــه بــه داده و لحــاظ ســه  (SURE)هــاي پانــل و روش رگرســیون بــه ظــاهر ن

دو معادله اولیه و دوگانـه(  محدودیت خطی برابري دو به دو ضرایب 1 1، 2 و  2

 3 پ)  -5شــود. نتــایج ایــن بــرآورد در پیوســت و توســط جــدول (  )  بــرآورد مــی 3

  گزارش شده است.

   

                                                      
1.  Non-Linear Three Stage Least Square  
2.  Full Information Maximum Likelihood   
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اي ایران: روش  . تخمین همزمان مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیاس صنایع کارخانه1جدول 

  ))2002پسماند سولو (مدل کی (

  خطاي معیار  مارك آپ  خطاي معیار
بازدهی نسبت 

  به مقیاس
  گروه صنایع

کد دو 

  رقمی

  15  صنایع مواد غذایی و آشامیدنی  47/0  0529/0  05/4  7017/0

  17  تولید منسوجات  99962/0  0333/0  64/5  2276/0

4211/0  95/2  0945/0  002/1  
دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت کیف و 

  چمدان و زین و یراق و تولید کفش
19  

4060/0  19/10  0312/0  0006/1  
 ـ تولید چوب و محصولات چوبی و چوب پنبه 

  غیر از مبلمان ـ ساخت کالا از نی و مواد حصیري
20  

  21  تولید کاغذ و محصولات کاغذي  00006/1  0126/0  11  1787/0

  22  هاي چاپ شده انتشار و چاپ و تکثیر رسانه  009/1  2805/0  94/1  3379/0

001/0  73/3  0003/0  9999/0  
هاي  ـ پالایشگاهصنایع تولید زغال کک 

  اي هاي هسته نفت و سوخت
23  

  24  صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی  9999/0  0363/0  21/3  2002/0

  25  تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی  001/1  0963/0  97/2  4321/0

  26  تولید سایر محصولات کانی غیر فلزي  9857/0  192/0  57/2  46/11

  27  تولید فلزات اساسی  9995/0  0033/0  74/7  1051/0

2318/0  85/2  046/0  999/0  
تولید محصولات فلزي فابریکی بجز ماشین 

  آلات و تجهیزات
28  

2170/0  51/2  0273/0  9999/0  
بندي  تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه

  نشده در جاي دیگر
29  

7838/0  5/4  0921/0  954/0  
تولید ماشین آلات و دستگاه هاي برقی 

  نشده جاي دیگربندي  طبقه
31  

9565/0  87/1  4860/0  02/1  
تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها و 

  وسایل ارتباطی
32  

0233/0  76/3  0072/0  0002/1  
تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و ابزار دقیق و 

  هاي مچی و انواع دیگر ساعت ساعت
33  

  34  تریلر و نیم تریلرتولید وسایل نقلیه موتوري و   995/0  027/0  43/2  06/0

  35  تولید سایر تجهیزات حمل و نقل  94/0  87/1  54/15  151/0

674/1  53/1  0188/0  993/0  
تولید مبلمان و مصنوعات طبقه بندي نشده 

  در جاي دیگر
36  

  مأخذ: محاسبات تحقیق
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بازدهی نسبت به مقیاس، خطاي معیار بازدهی نسبت به مقیاس، مارك آپ و خطاي معیـار  

) گـزارش شـده اسـت.    1آپ به ترتیب در ستون سوم، چهارم، پـنجم و ششـم جـدول (   مارك 

مطابق با مقادیر بازدهی نسبت به مقیاس و خطاي معیار آن همه صنایع کارخانه اي ایران به جـز  

داري بـازدهی ثابـت نسـبت بـه مقیـاس را تجربـه        صنعت مواد غذایی و آشـامیدنی بطـور معنـی   

رهیافت پسماند سولو فرض نئو کلاسیکی بازدهی ثابـت نسـبت بـه     کنند. بنابراین، بر اساس می

درصـد صـنایع کارخانـه اي ایـران صـادق اسـت و تنهـا صـنعت مـواد غـذایی و            95مقیاس در 

داري بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس دارد. به عبـارت دیگـر،  بـر اسـاس      آشامیدنی بطور معنی

ران نزدیـک بـه یـک اسـت و ایـن بـدان       این رهیافت، کشش هزینه اي صـنایع کارخانـه اي ای ـ  

مفهوم است که هر یک درصد افزایش در مخارج صنایع کارخانه اي ایـران منجـر بـه افـزایش     

شود. مطابق با مقادیر مارك آپ و خطـاي معیـار آن در همـه     تقریباً یک درصدي در تولید می

تولیـد  "، "فلـزي تولید سایر محصـولات کـانی غیـر    " اي ایران به جز سه صنعت صنایع کارخانه

تولید رادیو و تلویزیـون و دسـتگاهها و   "و "بندي نشده در جاي دیگر مبلمان و مصنوعات طبقه

درصـد   84داري بـیش از هزینـه نهـایی اسـت. بنـایراین در       قیمت بطـور معنـی   "وسایل ارتباطی

صنایع کارخانه اي ایران شکاف بین قیمت و هزینـه نهـایی اهمیـت آمـاري دارد. دومـین روش      

براي برآورد بازدهی نسبت به مقیاس و مارك آپ  رهیافت ساختاري است کـه در ایـن روش   

بـا روش گشـتاورهاي تعمـیم     (NL)اي سیسـتم غیرخطـی   ) پارامتره22با در نظر گرفتن رابطه (

) در پیوسـت و توسـط   22شـود. (نتـایج بـرآورد غیـر خطـی رابطـه (        برآورد می (GMM)یافته 

پ) گزارش شده است). بازدهی نسبت به مقیاس و مارك آپ به ترتیب بـا روبـط    - 5جدول (

و مـارك آپ بـر اسـاس     شوند. خطاي معیار بازدهی نسبت به مقیـاس  ) محاسبه می17) و (16(

انـد. روش دلتـا تکنیکـی بـراي تقریـب گشـتاورهاي توابـع متغیرهـاي          محاسبه شـده  1روش دلتا

تصادفی است. این روش در اقتصادسنجی بـراي تخمـین خطـاي اسـتاندارد پارامترهـاي تبـدیل       

 رود. در پیوست در ارتباط با شیوه محاسبه خطاي معیـار پارامترهـاي تبـدیل شـده     شده بکار می

  بر اساس تکنیک دلتا توضیح داده می شود.

                                                      
1.  Delta Method 
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اي ایران: روش  .  تخمین همزمان مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیاس صنایع کارخانه2جدول 

  ساختاري

کد دو 

 رقمی
  گروه صنایع

بازدهی نسبت 

 به مقیاس

خطاي 

 معیار

-مارك

 آپ

خطاي 

 معیار

15 
  صنایع مواد غذایی و آشامیدنی

49/0 053/0 

 

004/1 0216/0 

 
  0011/0 01/1 044/0 23/1  تولید منسوجات 17

دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت کیف و  19

  چمدان و زین و یراق و تولید کفش

53/2 000059/0 022/1 011/0 

تولید چوب و محصولات چوبی و چوب پنبه ـ  20

  غیر از مبلمان ـ ساخت کالا از نی و مواد حصیري

017/1 156/0 01/1 0004/0 

21 
  تولید کاغذ و محصولات کاغذي

73/1 000005/0 10/2  

 

42/0 

 23/0 08/6 0044/0 63/0  هاي چاپ شده انتشار و چاپ و تکثیر رسانه  22

هاي نفت و  صنایع تولید زغال کک ـ پالایشگاه  23

  اي هاي هسته سوخت

35/1 052/0 1/1 002/0 

 024/0 09/1 00028/0 30/1  صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی  24

 008/0 2/2 0000042/0 19/1  تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی  25

 02/0 042/1 000063/0 75/1  تولید سایر محصولات کانی غیر فلزي  26

 109/0 61/1 69/0 01/1  تولید فلزات اساسی  27

تولید محصولات فلزي فابریکی بجز ماشین آلات   28

  و تجهیزات

59/1 0000014/0 08/1 011/0 

بندي نشده در  تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه  29

  جاي دیگر

47/0- 154/0 02/1 000045/0 

بندي  هاي برقی طبقه تولید ماشین آلات و دستگاه  31

  نشده جاي دیگر

37/2 00001/0 01/1 0025/0 

تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها و وسایل   32

  ارتباطی

8/5 5/10 001/1 011/0 

تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و ابزار دقیق و   33

  هاي مچی و انواع دیگر ساعت ساعت

13/1 4/41 001/1 0053/0 

 0003/0 006/1 2/21 1/1  تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر و نیم تریلر  34

 0012/0 1/1 129/0 -03/0  تولید سایر تجهیزات حمل و نقل  35

طبقه بندي نشده در  تولید مبلمان و مصنوعات  36

  جاي دیگر

6/3 237/0 27/1 002/0 

  منبع: محاسبات تحقیق
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صـنعت   19صـنعت از   15مطابق با مقادیر بازدهی نسبت به مقیاس و خطاي معیار آن در 

داري بـازدهی فزاینـده    اي ایـران بطـور معنـی    درصـد صـنایع کارخانـه    79مورد بررسی یعنی 

) و دشـتی، یـاوري و صـباغ    2006عبادي و موسـوي ( نسبت به مقیاس وجود دارد (مطالعات 

هـاي حاصـل از مقیـاس در صـنایع      ) با استفاده از تابع هزینه ترانسلوگ وجـود صـرفه  1388(

تولیـد چـوب و محصـولات چـوبی و     " صنعت 5اند) که از این تعداد در  ایران را تأیید کرده

"،  تولید فلزات اساسـی  ، "" چوب پنبه ـ غیر از مبلمان ـ ساخت کالا از نی و مواد حصیري  

تولیـد ابـزار پزشـکی و ابـزار      "،" تولید رادیو و تلویزیون و دسـتگاهها و وسـایل ارتبـاطی    "

تولیـد وسـایل نقلیـه     " و " هـاي مچـی و انـواع دیگـر سـاعت      اپتیکی و ابزار دقیق و سـاعت 

ارد. دو بازدهی فزاینـده نسـبت بـه مقیـاس اهمیـت آمـاري نـد        " موتوري و تریلر و نیم تریلر

بطـور   "هاي چـاپ شـده   انتشار و چاپ و تکثیر رسانه"و  "مواد غذایی و آشامیدنی"صنعت 

کننـد. مقـادیر بـازدهی نسـبت بـه       داري بازدهی کاهنده نسبت بـه مقیـاس را تجربـه مـی     معنی

و "بندي نشـده در جـاي دیگـر    تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه"مقیاس براي دو صنعت 

منفی برآورد شده است. به عبارت دیگر،  بر اساس ایـن   "ات حمل و نقلتولید سایر تجهیز"

درصد از صنایع کارخانه اي ایـران بطـور معنـی داري از یـک      53رهیافت، کشش هزینه اي 

کوچکتر است و این بدان مفهوم است که هر یـک درصـد افـزایش در مخـارج ایـن صـنایع       

 19صـنعت از   15د. همچنـین در  شـو  منجر به افزایش بـیش از یـک درصـدي در تولیـد مـی     

داري قیمت بیش از هزینـه نهـایی    اي ایران بطور معنی درصد صنایع کارخانه 79صنعت یعنی 

تولیــد رادیــو و تلویزیــون و دســتگاهها و " ، "مــواد غــذایی و آشــامیدنی"اســت. در صــنایع 

ي مچـی و  هـا  تولید ابزار پزشکی و ابـزار اپتیکـی و ابـزار دقیـق و سـاعت     "، "وسایل ارتباطی

اخـتلاف قیمـت و    "تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلـر و نـیم تریلـر   "و  "انواع دیگر ساعت

به منظور مقایسـه نتـایج تجربـی هـر دو روش از معیـار       داري آماري ندارد. هزینه نهایی معنی

شود. این معیار بـه لحـاظ تئـوریکی     نسبت بازدهی نسبت به مقیاس به مارك آپ استفاده می

  جموع سهم عوامل از درآمد است.  معادل م
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.  مقایسه 3جدول 
ــاس   ــه مقیـ ــبت بـ ــازدهی نسـ  بـ

ــارك آپ مــ
در دو روش پسماند سولو (مدل کی   

  )) و روش ساختاري2002(

کد دو 

 رقمی
  گروه صنایع

 بــازدهی نســبت بــه مقیــاس   

ــارك آپ مـ

  

 )1مدل پسماند سولو(

 بــازدهی نســبت بــه مقیــاس   

ــارك آپ مـ

  

 )2مدل ساختاري(

ــاس   ــه مقی ــبت ب ــازدهی نس  ب

مــارك آپ

  

 )3واقعی(
)1( - )3( )2( - )3( 

  459/0  831/0  947/0 488/0 1160/0  صنایع مواد غذایی و آشامیدنی 15

  - 469/0  564/0  741/0 217/1 177/0  تولید منسوجات 17

دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت  19

کیف و چمدان و زین و یراق و تولید 

  کفش

339/0 47/2 557/0 218/0  913/1 -  

تولید چوب و محصولات چوبی و  20

چوب پنبه ـ غیر از مبلمان ـ ساخت 

  کالا از نی و مواد حصیري

10/0 006/1 637/0  537/0  369/0 -  

  - 041/0  74/0  782/0 823/0 09/0  تولید کاغذ و محصولات کاغذي 21

هاي  انتشار و چاپ و تکثیر رسانه  22

  چاپ شده
52/0 104/0 366/2  846/1  266/2  

ــک ـ        23 ــال ک ــد زغ ــنایع تولی ص

هاي  هاي نفت و سوخت پالایشگاه

  اي هسته

268/0 23/1 664/1  396/1  434/0  

صنایع تولید مواد و محصولات   24

  شیمیایی
311/0 19/1 275/0  036/0 -  915/0 -  

  467/0  67/0  007/1 54/0 337/0  تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی  25

  - 254/1  043/0  426/0 68/1 383/0  کانی غیر فلزيتولید سایر محصولات   26

  108/0  606/0  735/0 627/0 129/0  تولید فلزات اساسی  27

تولید محصولات فلزي فابریکی   28

  بجز ماشین آلات و تجهیزات
350/0 472/1 093/1  743/0  379/0 -  

تولید ماشین آلات و تجهیزات   29

  بندي نشده در جاي دیگر طبقه
398/0 46/0- 466/0  068/0  _  

هاي  تولید ماشین آلات و دستگاه  31

  بندي نشده جاي دیگر برقی طبقه
212/0 346/2 638/0  426/0  708/1 -  

تولید رادیو و تلویزیون و دستگاهها و   32

  وسایل ارتباطی
545/0 79/5 429/0  116/0 -  361/5 -  

تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و   33

مچی و انواع هاي  ابزار دقیق و ساعت

  دیگر ساعت

266/0 128/1 743/0  477/0  385/0 -  

تولید وسایل نقلیه موتوري و تریلر و   34

  نیم تریلر
409/0 093/1 447/0  038/0  646/0 -  

  _  - 291/0  351/0 - 027/0 06/0  تولید سایر تجهیزات حمل و نقل  35

تولید مبلمان و مصنوعات   36

  بندي نشده در جاي دیگر طبقه
649/0 83/2 485/1  836/0  345/1 -  

  منبع: محاسبات تحقیق
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کـه   35و  29بـدون در نظـر گـرفتن دو کـد     [) 3مطابق با سـتون ششـم و هفـتم جـدول (    

درصـد مـوارد و روش پسـماند سـولو در      53روش ساختاري در  ]بازدهی منفی برآورد شده

درصد موارد نسبت بازدهی نسبت به مقیاس به مارك آپ را نزدیک به واقعیت بـرآورد   47

) که به ترتیب مقادیر عمـدتاً مثبـت   3کنند. همچنین بر اساس ستون ششم و هفتم جدول ( می

حد و روش ساختاري کمتر از حـد  و منفی است روش باقیمانده سولو مارك آپ را بیش از 

  زند.   تخمین می

  گیري نتیجه .6

اي ایـران در   صنعت کارخانه 19در این مقاله مارك آپ و بازدهی نسبت به مقیاس براي 

شـود. در   مطابق با دو متدولوژي برآورد مـی  1374-86هاي  در طی سال ISICکد دو رقمی 

درصـد صـنایع    95بت به مقیـاس در  روش پسماند سولو فرض نئوکلاسیکی بازدهی ثابت نس

اي ایـران شـکاف بـین     درصد صنایع کارخانه 84شود. همچنین در  کارخانه ایران پذیرفته می

قیمت و هزینه نهایی اهمیت آماري دارد. در روش ساختاري مطابق با مدل لوپز و همکـاران  

را تجربــه اي ایــران بــازدهی فزاینــده نســبت بــه مقیــاس  درصــد صــنایع کارخانــه 53) 2002(

اي ایـران قیمـت بطـور معنـی داري بـیش از       درصد صنایع کارخانه 79کنند، همچنین در  می

هزینه نهایی است. به منظور مقایسه نتایج تجربی هر دو روش از معیار نسبت بـازدهی نسـبت   

شود. این نسبت به لحاظ تئوریکی معـادل مجمـوع سـهم     به مقیاس به مارك آپ استفاده می

 47درصـد مـوارد و روش پسـماند  سـولو در      53مد است. روش ساختاري در عوامل از درآ

درصد موارد نسبت بازدهی نسبت به مقیاس بـه مـارك آپ را نزدیـک بـه واقعیـت بـرآورد       

کنند. مطابق با معیار نسبت بازدهی نسبت به مقیاس روش باقیمانـده سـولو مـارك آپ را     می

  زند.   می بیش از حد و روش ساختاري کمتر از حد تخمین

توجه به این نکته حایز اهمیت اسـت کـه وجـود شـکاف بـین قیمـت و هزینـه نهـایی در         

صنایع ایران لزوماً دلالـت بـر اتخـاذ سیاسـتها ضـد تراسـت از سـوي شـوراي رقابـت نـدارد.           

بهرحال، اگر وجود قدرت بازاري در صنایع ایران مبتنی بر کارایی برتر آنها (فرضیه کارایی 

توان بر مقررات و  طبیعی موجود در بازار باشد و منشا دولتی نداشته باشد می دمستز) و موانع
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هاي رقابتی افزایش اندازه بازارهـا و رفـع موانـع ورود مصـنوعی تأکیـد داشـت و بـر         سیاست

اي که گروههاي صنعتی از آنهـا برخـوردار هسـتند کوشـش شـود. از       حذف امتیازهاي ویژه

لت بر وجود بازدهی صعودي در صنایع ایران دارد. به ایـن  هاي تحقیق دلا طرفی دیگر، یافته

شود تولید به میزانی بیشتر  ترتیب افزایش متناسب به کارگیري همه عوامل تولید، موجب می

از تغییر منابع تولید و صرفه اقتصادي فرایند تولید خواهـد بـود. لـذا اتخـاذ راهکارهـایی کـه       

  شود. فراهم سازد توصیه میامکان افزایش اندازه واحدهاي تولیدي را 

   

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

m
r.

7.
25

.1
83

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
95

.7
.2

5.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            25 / 33

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jemr.7.25.183
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1395.7.25.6.0
https://system.khu.ac.ir/jemr/article-1-1290-en.html


208     95پاییز  25فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره  

  منابع و مآخذ

 Abayasiri-Silva, Kadura. (1999). Market Power in Australian 
Manufacturing Industry: A Confirmation of Hall’s approach. General 
Paper, No. G. 132. 

 Appelbaum, E., (1982).The Estimation of the Degree of Oligopoly 
Power. Journal of Econometrics,19(2-3), 287-299. 

 Azzam, A. M., (1997). Measuring Market Power and Cost-Efficiency 
Effects of  Industrial Concentration.The Journal of Industrial 
Economics,45(4), 377-386. 

 Bartelsman, Eric. J., (1995). Of Empety Boxes: Returns to scale 
Revisited. Econ. Letters, 49, 59-67. 

 Basu, S., J. G. Fernald. (1997). Returns to scale in U.S. Production: 
Estimates and Implications. Journal of Political Economy, 105(2), 249-
283. 

 Bresnahan, T., (1989). Empirical Studies of Industries with Market 
Power. In: R. Schmalensee and R. Willig (eds.), Handbook of Industrial 
Organization. North Holland, Amsterdam.  

 Church, jefrrey and Roger Ware(2000). Industrial Organization: A 
Strategic Approach. McGraw-Hill, 423-451. 

 Clarke, R., and Davies, S. W. (1982).Market Structure and Price-Cost 
Margins. Economica,49, 277-287.  

 Clowing, K. (1976).On the Theoretical Specification of Industrial 
Structure-Performance Relationships. European Economic Review, 8, 1-
14. 

 Cowling, K., and Waterson, M. (1976). “Price-Cost Margins and Market 
Structure”. Economica,43, 267-274. 

 Dashti, N., Yavari, K., and sabagh, M.(2009). Decomposing Total Factor 
Productivity Growth in Iran's Industrial Sector: an Econometric 
Approach. Quarterly journal of Quantitative Economics, 6(1), 101-
128.(in Farsi).  

 Demsetz, H. (1973). Industry Structure, Market Rivalry, and Public 
Policy. Journal of Law & Economics,16, 1-9.  

 Dickson, V. A. (1994). Aggregate Industry Cost Functions and the 
Herfindahl Index. Southern Economic Journal, 61, 445-452. 

 Diewert, W. Ervin, Kevin, Fox. (2004). On the Estimation of returns to 
scale, technical progress and monopolistic markups. Researsh working 
paper.  

 Dobrinsky, Rumen, Gabor, Korosi, Nikolay, Markov & Laszlo, Halpern. 
(2004). Firms’ Price Markups and Returns to scale in Imperfect markets: 
Bulgaria and Hungary. Research working paper. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

m
r.

7.
25

.1
83

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
95

.7
.2

5.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            26 / 33

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jemr.7.25.183
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1395.7.25.6.0
https://system.khu.ac.ir/jemr/article-1-1290-en.html


 209  یع ...  در صنا یاسنسبت به مق یهمزمان مارك ـ آپ و بازده ینتخم

 

 

 Ebadi, J and Mosavi, S. (2006). Economies of Scale in Iranian 
Manufacturing Establishment. Iranian Economic Review,15,11,143-170. 

 Hall, Robert, E., (1988). The Relation between price and marginal cost in 
U.S. industry. Journal of political Economy, 96, 921-947. 

 Hall, Robert, E., (1990). Invariance Properties of solow’s productivity 
Residual. In Growth/ Productivity/ unemployment. Edited by Peter 
Diamond. Cambridge, mass: MIT Press.  

 Kee, Hiau Looi. (2002). Mark ups, returns to scale, and productivity: A 
case study of Singapore’s manufacturing sector. Policy research working 
paper No. 2857. The world Bank, Washington D.C. 

 khodadad kasha, F., Shahyaki Tash, M., and Noraniazad S.(2015). 
Evaluation of Mark-up, Market power and Cost efficiency in Iran’s 
Manufacturing Industries. Quarterly Journal of Applied Economics 
studies in Iran, 3(12), 59-90. (in Farsi). 

 Lopez, R. A., A. M. Azzam and C. Lirón-Espan�a, (2002). Market Power 
and/or Efficiency: A Structural Approach. Review of Industrial 
Organization,20(2): 115-126. 

 Martins, J. O., Scar Petta & D. Pilat. (1996). Mark up ratios in 
manufacturing Industries, working Papers, No. 162, OECD.  

 Oehlert, G. W.,(1922). A Note on the Delta Method. American 
Statistician,46(1), 27-29. 

 Olson, D. O. and Y. –N. Shieh, 19889. Estimating Functional Forms in 
Cost-Prices. European Economic Review, 33(7), 1445-1461. 

 Pajoyan, J., Khodadad Kashi, F., & Shahiki Tash, M. (2012). Assess the 
Gap between Price and Marginal Cost in the Industry of Iran (Cournot 
Approach). Quarterly journal of Quantitative Economics, 8(2), 95-121.(in 
Farsi). 

 Peltzman, S. (1977).The Gains and Losses from Industrial Concentration. 
Journal of Law & Economics, 20, 229-263.   

 -Polemis, M. L.,(2014). Panel Data Estimation Techniques and Mark Up 
Ratios. European Research Studies, XVII(1), 69-84 

 Rezitis, A. N., M. A., Kalantzi,(2011).Investigating Market Structure of 
the Greek Food and Beverages Manufacturing Industry: a Hall-Roeger 
Approach. Working Paper. 

 Roeger, W., (1995). Can Imperfect competition Explain the Difference 
between Primal and Dual Productivity Measures? Estimates for U.S. 
Manufacturing. Journal of Political Economy, 103(2), 316-330. 

 Rosenbaum, D. (1994). Efficiency v. Collusion: Evidence Cast in 
Cement. Review of Industrial Organization, 9, 379-392. 

 Solow, R. M., (1957). Technical change and the Aggregate Production 
Function. Review of Economics & Statistics, 39, 312-320. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

m
r.

7.
25

.1
83

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
95

.7
.2

5.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

06
 ]

 

                            27 / 33

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jemr.7.25.183
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1395.7.25.6.0
https://system.khu.ac.ir/jemr/article-1-1290-en.html


210     95پاییز  25فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره   

  پیوست

  الف)جداول

  پسماند سولو پ): نتایج آزمون ریشه واحد متغیرهاي رهیافت - 1جدول (

( / )

/
it it it

it it it

P Y r

P Y r



  
it

it

K

K



  
( / )

/
it it

it t

r w

r w



  
( / )

/
it it

it it

L K

L K



  
( / )

/
it it

it it

r P

r P



  
( / )

/
it it

it it

Y K

Y K



  کد  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  15  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  17  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  19  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  20  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  21  

00/0  002/0  000/0  0000/0  000/0  000/0  22  

08/0  000/0  001/0  000/0  0001/0  000/0  23  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  24  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  25  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  26  

016/0  0009/0  000/0  000/0  04/0  091/0  27  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  28  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  29  

000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  31  

0002/0  000/0  000/0  000/0  0001/0  011/0  32  

0016/0  000/0  000/0  0000/0  000/0  0001/0  33  

000/0  0019/0  000/0  000/0  000/0  0000/0  34  

000/0  000/0  0092/0  000/0  0125/0  000/0  35  

00019/0  0000/0  004/0  0001/0  01/0  0000/0  36  

  منبع: محاسبات تحقیق  
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  پسماند در معادلات رهیافت باقیمانده سولوپ): نتایج آزمون استقلال جملات  - 2جدول (

P-value > Chi2 Lagrange Multiplier test کد P-value > Chi2 Lagrange Multiplier test  کد  

000/0  80/40  27  000/0  4/256  15  

02/0  36/5  28  000/0  83/99  17  

000/0  24/138  29  000/0  03/28  19  

000/0  63/63  31  000/0  17/44  20  

017/0  62/5  32  000/0  83/26  21  

00054/0  9/11  33  000/0  3/15  22  

000/0  05/23  34  001/0  67/9  23  

000/0  01/43  35  048/0  8/33  24  

088/0  9/2  36  0016/0  8/9  25  

      000/0  28/116  26  

  منبع: محاسبات تحقیق

  پ): نتایج آزمون ریشه واحد متغیرهاي رهیافت ساختاري - 3جدول (

Q  P  3w 2w 1w  H  کد دو رقمی  

000/0  000/0  0004/0  000/0  004/0  0004/0  15  

0107/0 0403/0 0003/0  0758/0  0274/0  0002/0 17  

000/0  000/0  0015/0  0307/0  0189/0  000/0  19  

0005/0 0871/0 0043/0  0514/0  0091/0  0174/0 20  

0118/0 000/0 0620/0  0031/0  0750/0  0004/0 21  

0150/0 0308/0 0077/0  0012/0  0058/0  0371/0 22  

000/0  0917/0 0353/0  0867/0  0985/0  0055/0 23  

0014/0 0159/0 0001/0  0479/0  0022/0  0001/0 24  

0669/0 0084/0 0375/0  0456/0  0001/0  000/0  25  

0389/0 0001/0 0887/0  0229/0  000/0  000/0  26  

000/0  000/0  0111/0  0617/0  0039/0  0042/0 27  

000/0  0037/0 0070/0  0039/0  0011/0  0001/0 28  

000/0  0056/0 0004/0  0026/0  000/0  000/0  29  

0842/0 0427/0 000/0  0113/0  000/0  000/0  31  

0078/0 0347/0 0002/0  0489/0  000/0  0223/0 32  

0150/0 000/0  000/0  0529/0  0165/0  0404/0 33  

0854/0 0790/0 0631/0  0103/0  0021/0  0137/0 34  

0037/0 000/0  000/0  000/0  0137/0  000/0  35  

0485/0 000/0  0106/0  000/0  0324/0  0053/0 36  

  منبع: محاسبات تحقیق
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  پ): نتایج آزمون استقلال جملات پسماند در معادلات رهیافت ساختاري - 4جدول (

P-value > Chi2 Lagrange Multiplier test  کد  P-value > Chi2 Lagrange Multiplier test  کد  

04163/0  150/4  27  000/0  8/195  15  

02674/0  907/4  28  00021/0  7/13  17  

000/0  91/77  29  012/0  31/6  19  

000/0  36/21  31  00372/0  41/8  20  

03740/0  33/4  32  00072/0  43/11  21  

08799/0  910/2  33  000/0  76/39  22  

00591/0  57/7  34  000/0  32/142  23  

000/0  09/29  35  04076/0  18/4  24  

03571/0  41/4  36  00985/0  66/6  25  

      000/0  82/72  26  

  منبع: محاسبات تحقیق              
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 ب) تکنیک دلتا

روش دلتا تکنیکی براي تقریب گشتاورهاي توابع متغیرهـاي تصـادفی اسـت. ایـن روش     

رود. ایـن   در اقتصادسنجی براي تخمین خطاي استاندارد پارامترهـاي تبـدیل شـده بکـار مـی     

تکنیک یک تابع از متغیر تصادفی را در حدود متوسط اش بسـط مـی دهدکـه معمـولاً ایـن      

انجام مـی پـذیرد و سـپس واریـانس آن را محاسـبه مـی       بسط با تقریب یک مرحله اي تیلور 

  کند.  

�(�) ≅ �(��) − (� − �)�� (��) 
X   متغیر تصادفی با میانگینmu  .است�� (.) =

��

��
  است. 

�����(�)� ≅ ���(�) ∗ [�� (��)]� 

  اگر با برداري از متغیرها سر و کار داشته باشیم:

�����(�)� ≅ �� (��)���(�)[�� (��)]� 

عملگر ترانسپوز اسـت. بطـور مثـال خطـاي معیـار شـاخص لرنـر بـه صـورت زیـر            Tکه 

  محاسبه می شود. ابتدا فرمول شاخص لرنر را می نویسیم:

� = −(1 + Φ)H /ηP 

 واریانس شاخص لرنر را محاسبه می کنیم: �(�)�����سپس با استفاده از فرمول 

Var(L) = [−�/η��        (1

+ Φ� )�/(η�� �)  ]�
���(Φ� ) cov(Φ�, η�)

cov(η�, Φ�) ���(η�)
� �

−�/η��

�1 + Φ���

η���

� 

اسـت. بـا توجـه بـه فرمـول       Var(L)خطاي معیار شاخص لرنر جـذر  


1

1
M

L
بـین   

خطاي معیار شـاخص لرنـر و مـارك آپ رابطـه وجـود دارد. بـا همـین روش خطـاي معیـار          

بـر اسـاس رابطـه    بازدهی نسبت به مقیاس را بدست می آوریم. ابتدا فرمول محاسباتی آن  را 

) می نویسیم، سپس از آن نسبت بـه پارامترهـاي موجـود در رابطـه مشـتق مـی گیـریم و        17(

رابطه فوق را تشکیل می دهیم. واریانس ضرایب و کوواریـانس میـان ضـرایب در خروجـی     

  نرم افزار قابل محاسبه است.  
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