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  چكيده
هاي اقتصادي و رياضي نظريه بنگاه اقتصادي به شرح كوتـاهي   گيدر اين مقاله با مرور كوتاهي بر ويژ  

سـپس بـا طـرح تـابع توليـد      . پـردازيم  هاي متعدد مـي  در مورد انواع توابع توليد خطي با محصولات و فعاليت
. آوريـم  كارخانة سيمان آبيك و فرم رياضي آن توابع سود و هزينه و تقاضاي عوامـل توليـد آن را بدسـت مـي    

دهـد كـه در    ايـن تـابع نشـان مـي    . باشد ليد كارا براي اين كارخانه از ديگر موارد مطرح شده ميطرح تابع تو
براسـاس جـداول ارائـه     .ي در توليد اين كارخانه چقدر بوده اسـت اياي ناشي از ناكار سالهاي مختلف بار هزينه

توليـد  ) گيري عوامل توليـد در شرايط بهينه بكار(شود كه اگر كارخانة سيمان آبيك كارا  گيري مي شده نتيجه
هاي خود را كاهش دهـد بـدون اينكـه در ميـزان توليـدش       درصد هزينه 50الي  20تواند در حدود  نمايد مي

  .تغييري ايجاد شود
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  قدمهم

در اين قسمت . عميقي برخوردار است نظريه بنگاه در مباحث اقتصاد خرد از مباني تحليلي وسيع و
برخي از مفاهيم كلي اشاره خواهيم كرد كه تا حدودي در قسمتهاي بعدي براي حضور ذهن خواننده فقط به 
  . 3به نحوي از آنان استفاده خواهد شد

توليد   تابع. توليد، توليد مينمايد  عوامل كالاها را با استفاده از  ميشود كه  تعريف  واحد فني  يك  بنگاه
  عامل. ميباشد  توليد شده  يا محصولات  و محصول  شده  تهتوليد بكار گرف  عوامل  بين  رابطه  رياضي  بيان  بنگاه

از   برخي. ميشود  جديد بكار گرفته  در فرآيند توليد محصولات  باشد كه  كالا يا خدمتي  تواند هر نوع توليد مي
  ثابت  لعوام  توليد برحسب  عوامل  مشخص  دوره  يك در. دنساير بنگاهها باش  توليد ميتواند محصول  عوامل  اين
  محصول مقدار  به  با توجه  مقدارآن  ولي  است  توليد ضروري  براي  توليد ثابت  عامل. ميشوندبندي  طبقهمتغير و

مورد بهينه  در  مدت  كوتاه  تصميمات  اينكه  به  توجه  بدون  توليد ثابت  عامل  هزينه. ماند بلاتغيير مي  توليد شده
  نميتواند عامل  بنگاه  شده  مشخص  زمان  مدت در ديگر  عبارت  به. ميشود  ميلتح  باشد بر بنگاه  چه  سازي 

شد   بيان  مدت  در اينجا كوتاه  كه  مشخص  دوره  اين. توليد نكند  توليد بكند و چه  را تغيير دهد چه  توليد ثابت
  عامل  ميتوان  بلند در نظر بگيريم  را خيلي  دوره  ديگر اگر اين  بعبارت. است  عامل توليد ثابت  تعريف  اساس

را در   عامل  اين  بكارگيري  ميزان  زمان  ميتواند در طول  زيرا بنگاه  توليد متغير دانست  عامل  را يك  توليد ثابت
  براي. تغييرميكند  محصول  با تغيير ميزان  كه  است  توليدي  توليد متغيرعامل  عامل. فرآيند توليد تغيير دهد

توليد   عامل  بعنوان  كوتاه  دوره  يك  طي در  ايجاد شده  تاسيسات  انباشته  سرمايه  سيمان  كارخانه  يك در  مثال
توليد متغير   عوامل  بعنوان  توليد متشابه  سايرعوامل و  آهن  و سنگ  وآهك  گچ  سنگ  ميشوند ولي  تلقي  ثابت

 در  مدير بنگاه  تصميمات. ميباشند  مستقيم  در ارتباط  سيمانتوليد كلينكر و يا   ميزان با  ميشوند كه  تعريف
خود سود   توليدي  محصولات  تا از فروش  نموده  توليد خريداري  عوامل  ميزان  چه  به  ميباشد كه  جهت  اين

 . نمايد  را حداقل  بنگاه  را حداكثر نمايد يا هزينه  بنگاه

  يا بيشتر عوامل  و يك x2و  x1توليد متغير   عامل دو  ير بنگاهمد  را در نظربگيريد كه  فرآيند توليدي
  را بعنوان) q(توليد شده   توليد مقدار محصول  تابع. بندد بكارمي Q  محصول  توليد يك  را جهت  توليد ثابت

  :نمايد مي  بيان) x1,x2(شده   توليد متغير بكار گرفته  عوامل از  رياضي  تابع  يك
),( 21 xxfq                                                                                                                     )1(  

توليد متغير   با عوامل  توليد در ارتباط  ميزان  فقط ديگر  عبارت  به. ندارد توليد ثابت  عامل فوق  تابع
  شده  انجام  گذاريهاي سرمايه  بسيار زياد محاسبه و بكارگيري  هاي پيچيدگي  وعموض  اين. اند گرديده  تعريف

 و در  موجود كارخانه  را در وضعيت  ديگر ساختار توليد محصول  عبارت  به. نمايد مي  را ساده  بنگاه در يقبل
 . يابند تغيير نمي  شده  انجام  گذاريهاي سرمايه  نمايد كه مي  بررسي  خاصي  زماني  دوره

  بيان  معادلات  از  يا دستگاهي  يا غيرپيوسته  پيوسته  تابع  يك و يا  نقاط  توليد ميتواند توسط  تابع  يك
. گرددمي  تعريف  مقادير غيرمنفي  پيوسته براي )Single-Valued(مقداره   يك  تابع  يك  بعنوان غالباً  ولي. شود
  عنوان  بهو غالباً  ميشود  تعريفمورد نظر   دامنه در) Increasing(  افزاينده  تابع  يك  بعنوان توليد طبيعتاً  تابع

                                                           
 .ديمراجعه نماي Henderson, Quandt (1982(شرح بيشتر اين موضوع به متون اقتصاد خرد بالاخص براي  3
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  بهينه  هنگام. ميشود  فرض)  Regular strictly quasi-concave(تـابع دقيقا  شــبه مقعــرعــادي   يك
  . شود  مقعر تعريف دقيقاً  تابع  اين  كه  است  سود كافي  سازي

 بكار  از محصول  مقدار مشخص  توليد يك  را براي x2و x1از   متفاوتي  كيباتتر  قادراست  مدير بنگاه
  اطلاعات  بكار برده شده مجموعه  تكنولوژي. ميتواند بسيار زياد باشد  تركيبات  تعداد اين  صورت  اين در. بندد
  فيزيكي  تركيبات  تمام جتاًميباشد و نتي بنگاه را شامل  توليد محصول  توليد براي  عوامل  تركيب  درباره  فني

ميتواند در  x2و  x1  از دو عامل  تركيب  يك  نمايد كه  ايجاب  تكنولوژي  است  ممكن. را در برميگيرد  ممكن
با   لحاظ  توليد از اين  تابع. توليد ميكند  متفاوتي  محصولو هر راه شود   گرفته بكارزيادي   مختلف  راههاي

از   حصول  حداكثر توليد قابل  مبين و  را داراست  فني  كارايي  فرض  توليد پيش  تابع.  است  متفاوت  تكنولوژي
  مسئله  توليد يك  عواملاز   خاص  تركيب هر از  استفاده  نحوه  بهترين. توليد ميباشد  عوامل  مختلف  تركيبات

  توليد يك  توليد براي  عوامل  تركيب  بهترين  انتخاب. نيست  اقتصادي  مسئله  يك و  است  تكنولوژي  يا  فني
 . ميباشد  اقتصادي  مسئله  دارد و يك  توليد و محصول  عوامل  قيمت  به  بستگي  محصول از  مقدار مشخص

مقادير و   اين  كه  زماني  دوره. ميشوند  تعريف  مشخص  واحد زماني توليد در  عوامل و  محصول  ميزان
  كوتاه  كافي  اندازه  بايد به اولاً :است  محدوديت  سه  ميشوند مقيد به  تعريف  درآن  مدت  توليد كوتاه  تابع نتيجتاً

توليد در   تابع  شكل  باشد كه  كوتاه  اي اندازه  به ثانياً. دهد را تغيير  توليد ثابت  نتواند عامل  مدير بنگاه  باشد كه
 . ذير باشدپفرآيند توليد امكان  اتمام  د كهبلند باش  كافي  هانداز  به ثالثاً. نيابد تغيير  اثر بهبود تكنولوژي

عامل توليد   در آن  ميشود كه  زير تعريف  شكل  به آن  نهايي  و بازدهي x1توليد   عامل  متوسط  بازدهي
x2 ميشود  درنظر گرفته  ثابت :  
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  : ميشود  زير تعريف  شكل  به x1توليد   عامل توليد  كشش
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توليد   عامل  يك  توليدي  كشش. ميدهد  نشانرا   x1توليد  عامل  به  توليد نسبت  نسبي  تغييرات  نرخ  كشش  اين
  يـك   به  كه منتج x2و   x1توليد   عوامل  تركيبات  هندسي  مكان. باشد  وكوچكتر از يك  ميتواند بزرگتر، مساوي

  فنـي   جـايگزيني   نـرخ   منحنـي   اين  شيب. ميشود  ناميده  يكسان  محصول  ميشوند منحني  محصول  ثابت  سطح
 :                      مينمايد  توليد را تعريف  عوامل
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  جـايگزيني   كشـش . ميباشـد  x1 , x2   به  توليد نسبت  تابع  مشتقات f1 , f2و    ديفرانسيل  كننده  مشخص d كه
  :ميشود  تعريف  فني  گزينيجاي  نرخ تغيير  بر نرخ  عوامل  تغيير نسبت  نرخ  نسبت  توليد بعنوان  عوامل
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  :زير است  شكل  به  سود بنگاه  تابع. نمايد را حداكثر مي بنگاهسود   تابع، سود  حداكثر كردن  جهت  بنگاه مدير
Cpq                                                                                                                                 )7(  

سـود   توليد و   ميزان   qو  محصول  فروش  قيمت  Pميشود و  زير تعريف  شكل  به و  هزينه  خط  بعنوان C  كه
  :  است

bxrxrC  2211                  )8                                                                                    (
                     

شرط لازم براي حداكثر كردن سود . دنهزينه عوامل توليد ثابت ميباش bو  x1,x2قيمت عوامل توليد  r1,r2كه 
  : يابي زير بدست ميĤيد هبهين لةاز حل مسئ بنگاه
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  :كه مشتقات جزئي آن را برابر صفر قرارداده
011

1





rpf
x

  

022
2





rpf
x

  
  :شرط لازم براي حداكثر كردن سود بشكل زير بدست خواهد آمد

11 rpf  22  و   rpf                                                                                            )9(  
شرط كافي براي آنكه سود بنگاه حداكثر شود اين اسـت  . ميباشند x1,x2بازدهي نهايي عوامل توليد  f1,f2كه  

  :دوم به ترتيب مرتبه تغيير علامت بدهندكه ماينورهاي اصلي دترمينانهاي هشين مشتقات جزئي مرتبهء 
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 چنانچه بجاي حداكثركردن سود، محصول را حـداكثر نمـائيم بطوريكـه ميـزان هزينـه ثابـت باشـد        
بهترين تركيب عوامل توليد را بـا   هاي مختلف ميتوان مكان هندسي نقاط مختلفي را تعريف نمود كه درهزينه

حـل شـرط    اين مكان هندسي مسيرتوسعه بنگاه ناميده ميشـود كـه از  . بيشترين ميزان محصول بدست دهد
  : استخراج ميشود لازم مسئله اخير
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  : را بدست ميدهد x1,x2توابع تقاضاي بنگاه براي عوامل توليد  x1,x2براي  ) 9(حل معادلات 
),,( 2111 prrx  

 )11 (  
                                                                     ),,( 2122 prrx  

  : جايگزين كنيم تابع هزينه به شكل زير بدست ميĤيد) 8(معادله  را در) 10(و) 1(چنانچه معادلات 
bqbrrqC  )(),,( 21  

هزينـه  . ميباشـد برحسب قيمت عوامل توليـد  و  مقعر همگن از درجه يك و تابع هزينه يك تابع غيركاهنده و
هزينـه  . دون احتساب ميـزان توليـد بنگـاه پرداخـت شـود     تحت عنوان هزينه ثابت بايد ب bعوامل توليد ثابت 

 هزينـه متوسـط كـل،   . ميباشد كه با تغيير ميزان توليد تغييـر ميكنـد   ، هزينه عوامل توليد متغيرq)(متغير
 : هزينه نهايي به شكل زير تعريف ميشوند هزينه متوسط ثابت و هزينه متوسط متغير،
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  . دشوميناميده باشد تابع عرضه بنگاه  AVCاز  رتكه قيمت بيشبراي مقاديري   MCتابع 
بازگشت به مقياس چگونگي افزايش محصول را در اثـر افـزايش متناسـب تمـام عوامـل توليـد بيـان        

اگر محصول به همان نسبتي كه همه عوامل توليد افزايش يابند افزايش يابد بازگشـت بـه مقيـاس در    . ميكند
بازگشـت بـه مقيـاس افزايشـي اسـت اگـر افـزايش        . مورد نظر ثابت تعريف ميشود دامنه تركيب عوامل توليد

محصول شود و بلعكس بازگشت بـه مقيـاس كاهشـي اسـت  اگـر       عوامل توليد سبب افزايش بيشترمتناسب 
عوامل توليد سبب افزايش كمتر محصول شود، بازگشت به مقيـاس توسـط مفهـوم همگنـي     متناسب افزايش 

  : است اگر  kتابع توليد همگن از درجه . ميشودتوابع توليد تعريف 
  1 2 1 2( , ) ( , )kf tx tx f x xt                                                                                           )13(  

1,1,10كه براي مقادير   kkk  توليـد   توابع در. بازگشت به مقياس افزايشي، ثابت وكاهشي ميباشد
چنانچه تابع هزينه بلند مدت را براي توابع توليد همگـن بدسـت    .همگن مسير توسعه بنگاه خطي خواهد بود

 : آوريم بطوريكه همه عوامل توليد متغير هستند به رابطه زيرخواهيم رسيد

  )14(                                                                                                               qaC k/1 

 . ثابت دارند  ATCو  MCهمگن ازدرجه يك  توابع توليد
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فعاليت توليدي خطي فرآيندي است كه يك ياچند محصول با نسبتهاي ثابت از يك يـا چنـد عامـل    
بازگشـت بـه    تند و نتيجتـاً توابع توليد خطي همگـن از درجـه اول هس ـ  . توليد با نسبتهاي ثابت توليد ميشود

يابند همه محصولات نيـز   )ياكاهش( به عبارت ديگر اگر همه عوامل به يك نسبت افزايش. مقياس ثابت دارند
يك تابع توليد خطـي از مجموعـه فعاليتهـاي توليـد خطـي      . خواهند يافت) ياكاهش(به همان نسبت افزايش

بخشـهاي بعـدي از ايـن تـابع توليـد       جه بـه اينكـه در  با تو. بدست ميĤيد كه بطورهمزمان بكارگرفته ميشوند
  . 4استفاده زيادي خواهيم كرد لذا به بسط و شرح بيشتر آن خواهيم پرداخت

 يك فعاليت  يك محصول و توليد خطي با

عامل توليد، توليد ميشود ايـن فعاليـت     m بگيريد كه يك محصول از يك فعاليت توليد خطي را درنظر       
miaiموعه ضرايبمج با كاملاً

,...,1,   كه بيانگر ميزان عامل توليدi   ام لازم براي توليد يك واحـد محصـول
  : ميزان عوامل توليد مورد نياز براي هرسطح توليد با رابطه زير تعيين ميگردد. ميباشد توصيف ميشود

qax ii           mi ,...,1                                                                                                            )15(  
  :مجموعه مقادير مشخص عوامل توليد بدست آورد برابراست با حداكثر محصولي كه ميتوان از













a

x
q

i
i

i
min     0ai                                                                                                               )16(   

واضـح  )  15(همـانطور كـه ازمعادلـه    . اين رابطه ميتواند محدودكننده ميزان محصول باشد عامل توليد در هر
براي توليد محصول به ميزان    xiاست مقدار 

a
x

i

i         كفايت ميكند ولـي بـاقي عوامـل توليـد بايـد بـه ميـزان
بنـابراين كـوچكترين   . مناسب وجود داشته باشند تا اين سطح توليد بدسـت آيـد  

a
x

i

i    سـطح حـداكثر توليـد
ك عامـل  عوامل توليد ممكن است به دليل كمبود ي مقادير برخي از بخشهايي از. محصول را مشخص مينمايد

منحنيهاي محصول يكسان ايـن تـابع   . توليد استفاده نشوند
هـايي هسـتند كـه راس آنهـا      توليد به صورت راست گوشـه 
افزايش متناسب همـه عوامـل   . برخط توسعه بنگاه قراردارد

منحني محصول يكسان بالاتر ميباشد و  به معني استقرار بر
چنانچه يك عامل توليـد افـزايش متناسـب نداشـته باشـد      

هاي منحني محصـول يكسـان اتفـاق     حركت بر روي شاخه
نمـودار ايـن   . خواهد افتاد كه همچنان توليد اضافه نميشود

واضـح اسـت كـه    . منحنيها در تصوير زير آورده شده اسـت 
30براي منحني محصول يكسان Aتوليد در نقطه  q  است ولي درنقطه   كاراK يا L      كـارا نيسـت زيـرا  بـا 

توليـد   Aنقطـه   ايـم كـه بـا تركيـب عوامـل توليـد در       عامل توليد بيشتر به همان ميزان محصول توليد كرده
  . مينموديم

 توليد خطي با يك محصول و چند فعاليت 

                                                           
 ,Eatwellبـه  منـدان   علاقـه . در متون اقتصادي توابع توليد بسياري از لحاظ ويژگيهاي مختلف اقتصادي و رياضـي مطـرح ميباشـند    4

Milgate, Newman (1988)   مراجعه نمايند) 1372(و ثوابي و بيدآباد و شهرستاني.  
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 يا منفرداً  فعاليت توليد خطي متمايز مواجه است كه ميتوان آنها را n فرض ميكنيم كه بنگاه با حالا
njmiaij:  فرض كنيد. حصول بكار بنددبراي توليد يك م متحداً ,...,1;,...,1;  ام لازم  iمقدار عامل توليـد   

پذيرهسـتند و كـل    توليدات فعاليتهاي مختلف جمع. ام باشد jطريق فعاليت  براي توليد يك واحد محصول از
  :محصول برابراست با




n

j
jqq

1
                                                                                                                                   )17(  

  : كل عامل توليد لازم از رابطه زير بدست ميĤيد



n

j
jiji qax

1
                       mi ,...,1                                                                                         )18(                    

mibiنياز به عامل توليد مخلوط براي هر واحد توليد را  ,...,1;   تعريف ميكنيم كه برابر است با ميانگين وزني
  :ضرايب فعاليتهاي منفرد

 ab ij

n

j
ji 

1
                                                     )19            (                                                     

  : كه درآن
10   j 





n

j
j

1

1
                                                          )20                   (                                           

qq jj   
بدين ترتيب  j  سهم فعاليتj فعاليتهاي مخلوط جانشين مياني عوامل توليد . در توليد كل محصول ميباشد

يـرا در آنجـا جـايگزيني    ز. متفـاوت ميشـود  كاملاً ) 16(رابطه  را در تابع توليد ايجاد مينمايد كه از اين نظر با
  : ميزان مشخصي از عوامل توليد از رابطه زير بدست ميĤيد حداكثر توليد با استفاده از. عوامل توليد ميسر نبود













b

x
q

i
i

i
min     0bi                                                                                                               )21(   

bxiنسبت حداقل   i
محدود كننده ميباشد ولي   j     ها را طوري انتخاب مينمائيم كـه نسـبت حـداقل را

  : حداكثر نمايد زيرا رابطه فوق به شكل زيراست

 )22(                                                                                                    






























n

j
ijj

i
i

a

x
q

1

min



 

  :به عبارت ديگر حداكثر توليد از حل رابطه زير بدست ميĤيد

)23   (                                                                                









































 n

j
ijj

i

nji
a

xMaxMinqMax
j

1

,...,1;
)(


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نمودار زير منحنيهاي محصول يكسان را براي يك تابع توليد با دوعامل توليـد و سـه فعاليـت نشـان     
در . انـد  نشـان داده شـده   E1,E2,E3دوم و سوم با خطـوط    مسير توسعه بنگاه براي فعاليتهاي اول و. ميدهد

نياز بـه    C,B,Aبكارگرفته شوند نقاط اگر فعاليت اول يا دوم يا سوم به تنهايي  q=3منحني محصول يكسان 
فعاليت  BAپاره خط . عوامل توليد را به تنهايي مشخص ميكنند

  با تغييـر . نشان ميدهد  q=3مخلوط اول و دوم را براي توليد 
. خواهـد بـود   Aبـه سـمت     Bاز صفر به يـك حركـت از نقطـه    

 3و 2ي فعاليت مخلوط عوامل را برا نياز CBهمينطور پاره خط 
غيركارا خواهد بـود زيـرا بـر     3و 1فعاليت مخلوط  .نشان ميدهد

 CBAقرار خواهد گرفت كه بالاي خـط شكسـته    CAروي خط 
ميباشد و به اين معني است كه عامل توليد بيشتري را بايد براي 

پـر واضـح اسـت كـه     . بـريم  توليد يك ميزان ثابت محصول بكار
  . ارا نيستك Lو  Kتوليد در نقاط 

  توليد خطي با چند محصول و چند فعاليت 
محصـول   Sفـرض كنيـد  . مفهوم تابع توليد خطي به سادگي قابل تعميم به حالت چند محصول ميباشد       

يك محصـول  . عامل توليد، توليد ميشوند Mداريم كه هركدام از آنها در يك فعاليت توليد خطي با استفاده از 
ام لازم iمقـدار عامـل توليـد     aijفرض كنيد . سط بيش از يكي از فعاليتها توليد شودمشخص هنوز ميتواند تو
نياز به عامل توليد براي توليد مجموعـه مشـخص شـده از مقـادير     . ام باشد jمحصول  براي توليد يك واحد از
 : محصول برابر است با

 miqax
s

j
jiji ,...,1

1



                                                                                     )24(  

qكه j  مقدار مشخص شده محصولj حالا جايگزيني محصـولات هماننـد عوامـل توليـد امكانپـذير      .ام ميباشد
فرض كنيد كـه  . دحالت عمومي خود بيش از يك محصول توليد كنن فعاليتهاي توليد خطي ميتواند در. است

zفـرض كنيـد   . عامل توليد استفاده ميكننـد   m از محصول توليد ميكنند و sفعاليت خطي   n هركدام از j   

j=1,…,n   مشخص كننده سطح فعاليتjانتخاب يك سطح واحد براي فعاليت مادام كه محصولات و. ام باشد 
ام  توليـد شـده باشـد    iمقدار محصول  aijفرض كنيد . دلخواه استنسبتهاي متناسب باشند  عوامل توليد در

عوامل توليد ايجاد شده  محصولات و. ام تعريف شودjام لازم براي يك واحد از فعاليت i مقدارعامل توليد dijو
  : براي يك مجموعه مشخص از سطوح فعاليتها به شكل زير ميباشد

sizaq j

n

j
iji ,...,1

1



                                                                                        )25(                   

mizdx j

n

j
iji ,...,1

1



                                                                                         )26(  

مـورد سـطح    يـابي در  بهينـه . بعنوان ميانگين وزني فعاليتهاي ساده تعريف ميشـوند  ي مخلوط مجدداًفعاليتها
  . ريزي خطي است بهينه توليد با توابع توليد خطي از طريق بكارگيري روشهاي برنامه
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 تابع توليد سيمان آبيك 

اي آن ونحـوه فعاليـت    ات سـرمايه براي يك مجموعه از سرمايه با روابط خاص توليدي بين اجزاء تجهيز       
عوامل توليد تعاريف  ساير سوخت و استفاده و همچنين بكارگيري انرژي و همراه با تجهيزات مورد نيروي كار

به عبارت ديگر نحوه آميختگي عوامل توليد با يكديگر فرآيند توليد محصول . دارد هر بنگاه وجود مشخصي در
 آثار اقتصادي در يك تابع توليـد مشخصـاً  .ضي تابع توليد را مشخص ميكنندفرم ريا را معين مينمايد و نتيجتاً

براي تعريف يـك تـابع   . اصل ويژگيهاي فرآيند توليد را مشخص مينمايند در اين آثار .بايد قابل تعريف باشند
 ايـن  نهايتـاً  توليد براي يك بنگاه مشخص ميبايست ويژگيهاي موجـود در فرآينـد توليـد را بررسـي نمـوده و     

 . اين ويژگيها را در زير بررسي مينمائيم .ويژگيها را در قالب فرمهاي رياضي توابع توليد مشخص بيان نمود

 بازگشت به مقياس 

تعريف شد مفهوم همگني در توابـع توليـد بـدين     همانطوركه قبلاً .توابع توليد ميتوانند همگن باشند
 دهـيم ميـزان توليـد نيـز افـزايش      )ياكـاهش ( ايشمعني است كه اگركليه عوامل توليد را به يك نسـبت افـز  

افزايش توليد به همان نسبت افزايش عوامل توليد بود تـابع توليـد همگـن از درجـه يـك       اگر. يابد )ياكاهش(
در غيراينصـورت   اگر نسبت افزايش توليد كمتر از نسبت افزايش عوامـل بـود همگنـي كمتـر از يـك و     . است

همگن از درجه يك و بيشتر و كمتر بازگشـت بـه مقيـاس ثابـت، فزاينـده      درسه حالت . بيشتر از يك ميباشد
براساس . تعريف ميشود) 13(اين شرط در تابع توليد از لحاظ رياضي براساس معادله  .وكاهنده تعريف ميشود

 ,Forsund و) 1375(بررسيهاي انجام شده در اين تحقيـق وهمچنـين سـاير تحقيقـات هماننـد خيامباشـي      

Hjalmarsson (1983) هاي سيمان ميتوان اين استنباط را نمود كه رابطـه توليـد سـيمان و    مورد كارخانه در 
همگي بازگشت به  اوليه، برق، سوخت در كارخانه سيمان آبيك نيز عوامل توليد بكارگرفته شده منجمله مواد

 . مقياس ثابت دارند

 قابليت جايگزيني عوامل توليد 

معني توانايي استفاده و جايگزين نمودن يك عامل توليد بـه جـاي    قابليت جايگزيني عوامل توليد به
براي مثال جايگزيني سوخت و انرژي الكتريكي يا جـايگزيني كـارگر بـا تجهيـزات     . ميباشد عامل توليد ديگر

آن ميتـوان مقـاديري از    توابع توليد نرخ جايگزيني فني مبين نرخي است كه بـا  در. اي و از اين قبيل سرمايه
اين نرخ توسط معادله  .مل توليد را با عامل توليد ديگرجايگزين نمود بطوريكه سطح توليد تغيير ننمايديك عا

 . نشان داده شده است) 5(

نشاندهنده اين موضوع در كارخانه سيمان آبيك بررسيهاي انجام شده بر ساختار بكارگيري عوامل توليد        
علـت ايـن امـر سـاختار     . يني عوامل توليد بالنسـبه وجـود نـدارد   است كه لااقل در كوتاه مدت قابليت جايگز

هـايي كـه از ظرفيـت توليـد زيـادي       هاي سـيمان بلاخـص كارخانـه    گذاري لازم براي تاسيس كارخانه سرمايه
) مثلا سـرمايه (براي مثال براحتي نميتوان با حفظ ميزان محصول از يك عامل توليد . برخوردار ميباشند است

لذا باتوجه به ايـن  . بعنوان جايگزين آن استفاده نمود) مثلا نيروي كار(از عامل توليد ديگر  كاست و بجاي آن
موضوع تابع رياضي توليد آبيك بايد طـوري طراحـي شـود كـه امكـان جـايگزيني عوامـل توليـد را براحتـي          

همچنين انواع  ار را وطراحي بلندمدت تابع توليد بايد بتواند تا حدودي جايگزيني سرمايه و ك. امكانپذيرنسازد
 . اجازه دهدسوخت همانند گاز و مازوت و يا جايگزين آنها با انرژي الكتريكي را 
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 تحولات فني 

توابع توليد تعريف ميشود اثرات تدريجي تحولات فني و افـزايش بـازدهي    يكي از پارامترهايي كه در
رجهـت اسـتفاده بهينـه ازعوامـل توليـد      سـمتگيريهاي مـديريت د  .عوامل توليد در روند فعاليت بنگاه ميباشد

چنانچه تابع توليد براي بلندمدت تعريف شود وجود متغيري كه اين پديـده  . دراين مقوله ميگنجد مختلف نيز
 . را آشكار سازد لازم است

 فعاليتها 

هر فعاليت ميتواند يـك يـا   .فعاليتهاي موجود در يك بنگاه ميتواند به خطوط توليد مجزا تعريف شود
بين خطوط توليد وجود داشته  چنانچه تفاوتهاي اساسي در.محصول را با استفاده ازچند عامل توليد كند چند

باشد ميتوان توابع توليد مجزا براي هركدام از فعاليتها تعريف نمود و سپس آنها را با يكديگر جمع نمود كه بر 
ط توليد سيمان مجزا برخوردار اسـت كـه   خ كارخانه سيمان آبيك از دو.پيچيدگي رياضي تابع توليد ميافزايد

بطوريكه تجهيزات تهيـه  . شباهت بسياري به هم دارند و در برخي قسمتهاي اوليه توليد نيز مشترك ميباشند
اين وصف به نظرميرسد كـه كليـه فعاليتهـا در يـك قالـب       با. تغذيه مواد خام در هر دو خط مشترك است و

 . اصل موضوع بكاهد و ملموستر مينمايد بدون اينكه از تر تحت بررسي قرار گيرند بحث را ساده

 دامنه توليد 

اي لااقل در كوتاه مـدت چنـدان قابـل تغييـر      تعريف دامنه توليد با شرايط استقرار تجهيزات سرمايه
به عبارت ديگر ظرفيت توليدي ايجاد شده را بـه راحتـي نميتـوان اضـافه نمـود لـذا توليـد در دامنـه         . نيست

بـدين ترتيـب بايـد     .حداكثر ظرفيت قابل دسترس توليد نميتواند افزون گـردد  از انجام است و مشخصي قابل
دركارخانه سيمان آبيك ظرفيت توليد اسـمي   .اي باشد كه اين دامنه را لحاظ نمايد طراحي تابع توليد به گونه

 .اند بنا گرديده احي وتوليد دو خط توليد سيمان طر تن كلينكر در سال است و براساس اين مقدار 2250000
 . حداكثر دامنه رياضي توليد را محدود نمايد اين رقم ميبايد عملاً

فـرم    )16(معادلـه   رسيد كه تابع توليد خطي لئونتيف كه در باتوجه به خصوصيات ارائه شده به نظر   
. ي بيـان نمايـد  ايـن كارخانـه را بـه وجـه خـوب      رياضي آن آورده شده است ميتواند ساختار اقتصادي توليد در

ايـن تـابع را    تحقيقات ديگري كه در زمينه برآورد تـابع توليـد بـراي سـيمان انجـام شـده اسـت نيـز نهايتـاً         
اشـاره    Forsund, Hjalmarsson (1983)و ) 1375(براي مثال ميتوان به مطالعـات خيامباشـي   . اند پسنديده

تشكيل شده است كه ميبايست برآورد شده تا بتوان آنرا   aiضرايب فني  mساختار رياضي اين تابع از . نمود
نحـوه بكـارگيري عوامـل توليـد كارخانـه       با توجه به روند تحولات و. داد از لحاظ كاربردي مورد استفاده قرار

سيمان آبيك در طول زمان و بررسي تحولات ساختاري در اين كارخانه به نظر رسيد اسـتفاده از رگرسـيونها   
براي مدت كل دوره مورد بررسي سبب شود واريانس برآورد مقادير برازش داده شده براي انتهـاي دوره زيـاد   

داقل مربعات محاسبه ميشوند در حول و حوش مقادير ميـانگين بهينـه   شود، زيرا رگرسيونهايي كه از روش ح
طرفي روند تحولات فني سبب گرديده تا ساختار بكارگيري عوامل در سـالهاي آخـر نزديكتـر بـه      از. ميباشند

عامـل   براي هـر  )خطي( لذا با توجه به اين موضوع و با عنايت به ساختار تابع توليد لئونتيف. سال آينده باشد
ليد به نحوي خاص اقدام به برآورد ضرائب فني توليد نموديم كه در برخي از آنها از تابع رشـد بـدليل رونـد    تو

موزونتر تحولات بكارگيري عامل توليد و در برخي ديگر از ميـانگين سـالهاي گذشـته بسـته بـه سـال اتفـاق        
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قـادير بـرازش داده شـده بيشـتر     در اين برآوردها سعي بر اين بوده است كه م. تحولات ساختاري استفاده شد
 .ساختار سالهاي آخر دوره را بيان نمايد تا روند متوسط دوره را

تجزيه عوامل توليد به عوامل توليد ثابت و متغير در ساختار كارخانه سـيمان آبيـك از پيچيـدگيهاي    
در  ،ظرگرفتـه ميشـود  ن بعنوان عامل توليد متغير در براي مثال نيروي كار كه غالباً. خاص خود برخوردار است

اين امر بدليل اين است كه چنانچـه توليـد كـم يـا زيـاد باشـد        .كارخانه آبيك با اين تعريف مطابقت نميكند
تفاوتي حاصل نميشود زيرا وجـود   لحاظ پرداخت به نيروي كار بكارگرفته شده ازكار چندان در ميزان نيروي 
  .اخراج كارگران ميشود ع ازمان موانع قانون كار عملاً قراردادهاي استخدامي و

مواد اوليه معدني بخوبي بعنوان يك عامل توليد متغير مشاهده ميشود به طوريكه ارتبـاط مشخصـي   
بندي و  مواد اوليه بسته.ميشود با ميزان توليد دارد و تغييرات توليد سبب تغييرات تقاضا براي اين عامل توليد

نميتوان از قبل ميزان پاكت مصرفي  دقيقاً كيسه دارد نتيجتاًپاكت بسته به تركيب ميزان فروش سيمان فله و
 .را بدون توجه به نسبت فروش يا تقاضا براي سيمانهاي فله وكيسه مشخص نمود

عامل توليـد   بعبارت ديگر اين دو. ميزان مصرف سوخت و برق ارتباط ملموستري با ميزان توليد دارد
هماننـد مصـرف بـراي گرمـا يـا سـاختمانهاي       (رق غيرتوليدي از عوامل توليد متغير ميباشند گرچه مصرف ب

يا مـواقعي را  . توليد سيمان ايجاد مينمايد سبب ايجاد اختلال در رابطه مقداري مصرف برق و عملاً) سازماني
كارميكنند  قسمتهاي خط توليد عملاً  ميتوان ملاحظه كرد كه بدليل وجود اشكالات فني خط توليد برخي از

اين مسائل سبب ميشود كه در برخي موارد رابطه مصرف بـرق   .ولي توليدي صورت نميگيرد )هاهمانند كوره(
  . دقت كمتري برخوردار شود يا سوخت با ميزان توليد سيمان از

بايد يك عامل توليد متغير تلقي شوند ولي بررسـي   ميزان مصرفي مواد سايشي، نسوز و روغن قاعدتاً
مصرف زيگمنت و زره، گلوله، آجر و بتون نسوز و روغن بازاء  نات زيادي را درسابقه آماري كارخانه آبيك نوسا

. تلقي اين عامل را بعنوان يك عامـل توليـد متغيـر دچـار اشـكال مينمايـد       نتيجتاً .تن توليد نشان ميدهد هر
 نتيجتـاً نوسانات زيادي برخـوردار اسـت و    اقلام نيز بدليل طبيعت اين طبقه از كالا و خدمات از سايرمصرف 

 . تلقي آن بصورت يك عامل توليد متغير خالي از ايراد نيست

رقـم بحـث انگيـزي در     استهلاك سرمايه گرچه بنا به تعريف عامل توليد تلقـي نميشـود ولـي عمـلاً    
از طرفي استهلاك سرمايه را چنانچه بعنوان مصرف سرمايه تلقي كنيم ميتواند  .ميĤيد محاسبات هزينه بشمار

ولي آيا ميزان مصرف سرمايه بستگي به ميـزان توليـد دارد يـا خيـر موضـوع       .ل توليد قرارگيرددر شمار عوام
خاصي است كه با توجه به ساختار برآورد و حسابداري استهلاك ميتوان آنرا هم جدا و هم مـرتبط بـا ميـزان    

 . توليد در نظر گرفت

تلقي شـود زيـرا بنگـاه     يك عامل توليد متغير توابع توليد بلندمدت موجودي سرمايه ميتواند بعنوان در       
 . دهد سرمايه بنگاه را تغييرموجودي قادر خواهد بود كه حجم 

حجم توليد در رابطه بـا توابـع توليـد     ديدگاه ارتباط عامل توليد و از به هرحال تمام مباحث فوق بيشتر       
حتي در الگوي  جم توليد يك رابطه خطي واين توابع رابطه عامل توليد و ح خطي تحليل گرديده است كه در

چـارچوب   بحث وجود ارتباط بين عامل توليد و حجـم توليـد در   ما يك رابطه خطي با ضرايب ثابت ميباشد و
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 دقيق ضرايب فني ثابت ارزيابي گرديد ولي همواره ميتوان وجود روابط رياضي غيرخطـي و  ارتباط تنگاتنگ و
 . متغيرملاحظه نمود دورا بين اين  )Non-Smooth(غيرنرم  

همانطور كه ذكر آن رفت براي برآورد تابع توليدي كه بتواند شرايط آينده را بهتر نشان دهد تا سـاختار         
رگرسيون استفاده ننمـوديم زيـرا خاصـيت     محلوظ نمايد از آينده بيشتر گذشته و روند تحولات گذشته را در

بيني از آنها اسـتفاده شـود بـا     هنگامي كه براي پيش نگين است وحوش ميا حول و رگرسيونها كارايي زياد در
بيني را زيـاد   ميگيرند واريانس پيش دور از ميانگين قرار توجه به اينكه ميزان متغيرهاي مستقل درآينده غالباً

بينـي مقاديرضـرايب فنـي     آن رفت در پـيش  تري كه ذكر لذا براي رفع اين مشكل از روشهاي ساده .مينمايند
استفاده شد، كه نحوه محاسبه آن در بانـك اطلاعـات تحليلـي سـيمان آبيـك موجـود        1377-78اي سال بر

بينيهايي  براي مقادير مجموعهء عوامل توليد و قيمـت آنهـا از روش رشـد     بطور كلي براي يافتن پيش. 5است
عوامـل توليـد كـار و    نمايي استفاده شده است و براي پيش بيني نسبتهاي عوامل توليد به سطح توليد بـراي  

اوليه معدني و برق از روش رشد نمائي و باقي نسبتهاي عوامل توليد از ميانگين سالهاي آخر دوره برآورد  مواد
 .اند شده

ايـن ارقـام   . ضرايب فني آنان به شـرح زيراسـت   نظرگرفته شده و در عوامل توليدي كه بعنوان متغير
-78سـال   كارخانـه سـيمان آبيـك در    را در بيان ساختار) رياز لحاظ ويژگيهاي مختلف آما(بهترين كارايي 

 . گرفت براي بيان ساختار رياضي توليد در سالهاي ديگر بايد ارقام متناسب ديگري را بكار. دارند 1377

 97.11  aتن توليد سيمان  سال بازاء هر ساعت در كار 

   58.12  aتن توليد سيمان  بازاء هر اوليه معدني تن مواد 

77.03  aتن توليد سيمان  ميليون كيلوكالري سوخت بازاء هر 

66.1124  aتن توليد سيمان  برق كيلووات بازاء هر 

40.43585  aتن توليد سيمان  بازاء هر )1376- 77قيمت ثابت  ( مواد مصرفي 

 : كارخانه سيمان آبيك بشرح زيرخواهد بود فرم رياضي تابع توليد

 )27 (                            







97.0

2250000
,

40.4358
,

66.122
,

77.0
,

58.1
,

97.1
54321 xxxxxMinq 

  q  = ميزان توليد سيمان تن 

نسبت ظرفيت قابل دسترسي كارخانه در توليد كلينكر به نسبت فنـي توليـد كلينكـر بـه سـيمان       جمله آخر
 : ميباشند عوامل توليد يك تا پنج به شرح زير ميزان بكارگيري از x1,…,x5مقادير  . ميباشد

x1 ساعت درسال  ميزان استفاده ازكار   

x2 اوليه معدني تن  مواد ميزان استفاده از   

x3 ميليون كالري سوخت    

x4 برق كيلووات    

x5 1376-77مواد مصرفي به قيمت ثابت      

                                                           
 .1378آبان بيژن بيدآباد، بررسي ساختار اقتصادي كارخانه سيمان آبيك، شركت سهامي عام سيمان فارس و خوزستان،   5
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 تابع هزينه سيمان آبيك 

هزينه توابع توليد ارتباط تنگـاتنگي بـا توابـع     توليد و )Duality(با توجه به خاصيت نظري دوگانگي 
اين است كـه در اينجـا آورده شـود و فقـط بـه ايـن نكتـه كفايـت          هزينه دارند كه بحث آن بسيار مفصلتر از

 . باشد تابع هزينه نيزخطي و بصورت زيرخواهد بود) 27(مينمائيم كه چنانچه تابع توليد خطي و به صورت 

paqFC i

m

i
i

1
                                                                                                                    )28(  

 .باشـد ميـزان توليـد مي   qقيمت عوامـل توليـد و     piضرايب فني،  aiهزينه ثابت،  Fكل هزينه، Cكه درآن 
 : را ميتوان به شكل زير ارائه نمود Fدركارخانه سيمان آبيك هزينه ثابت 

 CCCCF 9876                                                                                                                   )29(  

  : كه درآن
C6 بندي  ينه مواد بستههز       

C7 استهلاك        

C8 اقلام هزينه  ساير       

C9 گذاري ناخالص  سرمايه       

تلقي شود زيـرا ميتـوان ميـزان     بندي ميتواند بنحوي هزينه متغير نيز باتوجه به اينكه ميزان هزينه مواد بسته
  : بندي را به شكل زير تعريف ميكنيم تغييرداد، هزينه مواد بسته ن پاكتي و فله را برحسب اختيارسيما

paqec 666                                                                                                                          )30(  

متغيرهـاي  . يم است و برابر نسبت توليد سيمان پاكتي به كـل توليـد سـيمان ميباشـد    متغيرتصم eكه درآن 
ap 66 نسبت به هرتن توليـد سـيمان و هزينـه    ) پاكت( بندي بترتيب ضريب فني عامل توليد مواد اوليه بسته ,
بميـزان   1377-78براي سال مـالي    a6بانك اطلاعات تحيلي سيمان آبيك مقدار در.دنعدد پاكت ميباش هر

  : زير برآورد گرديده است
56.76 a 

تعيين ) 28(وهله اول ميزان توليد براساس رابطه  بدين منوال كه در. بدست ميĤيد q* = qاز رابطه  *qمقدار 
قرارميـدهيم تـا هزينـه مـواد      qبجـاي  ) 30(را در معادله  qميشود و سپس براي محاسبه هزينه مقدار توليد 

 . كه نسبت توليد سيمان پاكتي به كل توليد سيمان ميباشد بدست آيد eبندي با توجه به متغير تصميم  بسته

موجودي سرمايه آخر هر سال  دارد  هاي استهلاك بستگي به نرخ استهلاك و با توجه به اينكه هزينه   
گذاري ناخالص خود يك متغيـر   ذاري بايد محاسبه شود و سرمايهگ طرفي متغير اخير با استفاده ازسرمايه و از

مقدار تمام اين متغيرها وابسته به تصميم مديريت كارخانه آبيك دارد و نه فرآيند توليد  برونزا ميباشد نتيجتاً
 : به شكل زير خواهد بود Fتابع هزينه ثابت  همين وضعيت را دارد نتيجتاً ساير اقلام هزينه نيز. سيمان

 CCCpeF 987656.7                                                                                                        )31(  

 : ذيل خواهد بود تابع هزينه كل از قرارو 

)32    (                       pppppqcccpqeC 543219876 4.43586.12277.058.197.156.7   

  : كه درآن
p1 ريال  قيمت هرساعت كار  
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p2 اوليه معدني ريال  قيمت هرتن مواد  

p3  قيمت سوخت هرميليون كيلوكالري ريال 
p4  قيمت برق هركيلووات ريال 
p5 1376-77قيمت مواد مصرفي ريال پايه   
p6 ريال ) پاكت( بندي قيمت مواداوليه بسته  

 تابع سود سيمان آبيك 

هزينه بدست آمده ميتوان فرم رياضي تابع سود را بـه شـكل زيـر بدسـت      با استفاده از توابع توليد و
  : آورد

     CqPepe BP  )1(                                                                                                    )33(  

ppسود  و    جايگزين ميشوند و ) 27(و ) 32(معادلات  از qو  Cكه درآن  BP قيمت فروش سيمان فله و  ,
 . مورد سهم فروش سيمان كيسه از كل سيمان توليد شده ميباشد متغير تصميم در eسيمان كيسه و 

در حداكثر كردن سود بايد دقت نمود كه براساس تعاريف انجام شده در قسمت رفتـار بهينـه بنگـاه    
  : بايد درگرفتن مشتقات جزيي نكته زير را ملحوظ داشت

   0








q

q

q

C
                                                                                                                  )34(  

در پروسـهء توليـد سـيمان تـا وقتـي كـه       ) 32(و ) 27(اين عبارت بدين معني است كه با توجه به معـادلات  
تغييرات هزينـه   توليد سيمان ارتباطي به ميزان سيمان پاكتي ندارد و نتيجتاً ةشود هزين سيمان فله توليد مي

همچنين تغييرات توليـد نسـبت بـه تغييـرات توليـد سـيمان       . ستتوليد نسبت به توليد سيمان پاكتي صفر ا
بنـدي شـده بعنـوان     همانطور كه قبلا ذكر آن رفت با توجه به اينكه سيمان بسـته . پاكتي نيز صفر خواهد بود

توليد و بهينه سازي توليد قرار ميـدهيم ولـي    ةعامل محدود كننده توليد تلقي نميشود لذا آنرا خارج از پروس
هنگاميكـه مـديريت بنگـاه    . بهينه سازي سود قـرار ميـدهيم   ةبعد از توليد سيمان فله آنرا در پروس ةدر مرحل

 ةبندي مقداري از سيمان توليد شده مينمايد، متناسب با همين ميزان سـيمان پـاكتي، هزين ـ   تصميم به بسته
 ـ   . وي اضافه مينمايد ةبندي خواهد داشت كه به هزين بسته در تـابع هزينـه   ) 30( ةايـن موضـوع بـا درج معادل

از طرفي با توجه به قيمت متفاوت سـيمان پـاكتي، افـزايش درآمـد بنگـاه در اثـر فـروش        . بوضوح آمده است
كه با هـم مسـاوي هسـتند و دومـي      *qو  qمتغير  استفاده از دو. وارد شده است) 33(سيمان پاكتي در تابع 

  .آمد) 30( ةيشتر آن در ذيل معادلبعنوان متغير كمكي ميباشد به اين دليل است كه توضيح ب
 توابع تقاضاي عوامل توليد سيمان آبيك 

با توجه به فرم رياضي تابع لئونتيف توابع تقاضاي عوامل بستگي بـه قيمـت عوامـل نـدارد و فقـط از      
 : ميزان عامل توليد مورد نياز از فرمول زيربدست ميĤيد توليد بهينه محاسبه ميشوند به عبارت ديگر

qax ii                                                                                                                                      )35(  
xiكه مقادير 

aiمقدار توليد و  q تقاضا براي عوامل توليد، 
  .ب فني توليد ميباشدضراي  

qx 97.11   
qx 58.12  

qx 77.03   
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qx 66.1224  

qx 40.43585   
توابع تقاضاي عوامل توليد ميزان نياز بنگاه به هريك از عوامل توليـد مختلـف را در ارتبـاط بـا سـطح توليـد       

  . محصول نشان ميدهد
 سيمان آبيك  يتابع توليد كارا

طـي دوره   حـداقل خـود در   را مقدار aiقبل چنانچه ضرائب فني توليد  براساس مباحث مطروحه در
بررسي درنظر بگيريم و تابع توليد خطي لئونتيت را براساس آن بنـا كنـيم تـابع توليـدي بدسـت ميĤيـد كـه        

سالهاي گذشته داشـته اسـت را ميتـوان اسـتخراج      در  ارخانه آبيك عملاًكاراترين شرايط توليد سيمان كه ك
 . را به شكل زير بدست ميĤوريم aiبه عبارت ديگر . نمود

    5,...,113771376,...,621361,  itaMina iti                                                                      )36(  

  كه درآن 
 )37  (                                                                                                                  

q
x

a
t

it
it  

xqميزان  itt  در. ميباشـد   tميزان توليد سيمان درسال  و tام در سال  iعامل توليد  بترتيب ميزان استفاده از ,
 .بانك اطلاعات تحليلي سيمان آبيـك وجـود دارد   حالت تابع توليد كارا بدست خواهد آمد كه ارقام آن دراين 

 : فرم رياضي اين تابع از قرار زير است









97.0

2250000
,

66.1598
,

00.91
,

50.0
,

53.1
,

06.2
54321 xxxxxMinq                                                                     )38(  

هر سـال از رابطـه زيـر بدسـت      در) 33(ضرائب فني موجود در رابطه  ستفاده ازنياز بهينه به عوامل توليد با ا
  : ميĤيد

 qax tiit                                                                                                                            )39(  

 : عوامل توليد از رابطه زير بدست ميĤيد بهينه ازمقادير استفاده مازاد از نياز 

xxE ititit                                                                                                                              )40(  

  : يĤيدعوامل توليد از رابطه زير بدست م هزينه ناكارايي استفاده از
pEH it

i
itt 



5

1
1    )41(                                                                                                         

                           
  : هزينه فرصت ازدست رفته سيمان توليد نشده بعلت توليد نابهينه از رابطه زير بدست ميĤيد

pqqH tttt  )(2                                                                                                                      )42(  

  : باقي ظرفيت توليد از رابطه زير بدست ميĤيد سود از دست رفته بابت عدم استفاده از
)43 (                                                                             qLcpq

k
H tttt

t
t /*

2250000
3 








 

kLكه درآن  tt در اينجـا هزينـه كوتـاه     ct. هزينه سربار واقعي ميباشند به ترتيب نسبت كلينكر به سيمان و ,
 : مجموع زير بدست ميĤيد از tسال مالي  كل هزينه ناكارايي كارخانه سيمان آبيك در. مدت ميباشد

 )44 (                                                                                                   HHHH tttt 321    
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موجـود در بررسـي سـاختار اقتصـادي     كليه اين ارقام در بانـك اطلاعـات تحليلـي    جزئيات محاسبة 
براي اهميت موضوع خلاصة چند جدول از چندصد جـدول  . به تفصيل آورده شده استنة سيمان آبيك كارخا

تك عوامل توليد بكاربرده شده را بـه توليـد انجـام     نسبت تك) 1(جدول  .نماييم گزارش مزبور را ذيلاً درج مي
  :دهد شده همان سال نشان مي

  
  :نمايد را محاسبه مي )كه براي دورة طولاني ساخته شده است(ي از جدول فوق يها آماره ) 2(جدول 

  
هاي نسبت عامل توليد آماره -2جدول 

 ميانه ميانگين حداكثر حداقل )1362-1377سالهاي ( به توليد

انحراف 
  معيار

 1.09 3.03 2.065.533.30 كار ساعت در سال

 0.09 1.60 1.531.931.62 مواداوليه معدني تن

 5.19 7.48 1.3517.498.49 )عدد پاكت(مواداوليه بسته بندي 

 0.13 0.79 0.501.050.78 ميليون كيلوكالري سوخت

 12.36 116.50 91.00141.00118.68 ق كيلوواتبر

ريال قيمت ثابت)مصرف سرمايه(استهلاك
1377-1376 741.2719506.055416.79 1633.21 6104.37 

 1057.65 2849.65 1598.664459.453059.48 )نسوز روغن  سايشي(موادمصرفي 

 2219.43 3133.21 203.827136.993296.97- 1376-1377سايراقلام  ريال قيمت ثابت

سرمايه گذاري ناخالص ريال قيمت ثابت
1377-1376 -197.8013079.564123.55 3338.27 3467.82 

 سال مالي  نسبت عوامل توليد به توليد -1جدول 

74-7375-74 76-75 77-76 

 2.352.06 2.142.23 كار ساعت براي هرتن سيمان

 1.551.59 1.621.65 مواداوليه معدني تن براي هر تن سيمان

 6.098.73 5.047.85 نسبت به سيمان)عدد پاكت(مواداوليه بسته بندي 

 0.710.76 0.800.83 ميليون كيلوكالري سوخت مصرفي درهرتن سيمان

 112.00112.00 108.00118.00 رق كيلووات براي هرتن سيمانب

 1156.231710.95 826.42741.27 هر تن سيمان1376-1377استهلاك ريال پايه 

 4421.954193.81 3530.064459.45 براي هر تن سيمان)نسوز روغن  سايشي(موادمصرفي 

 5691.217136.99 4703.286238.58 نسبت به هرتن سيمان1376-1377سايراقلام ريال پايه 

نسبت به هر1376-1377سرمايه گذاري ناخالص ريال پايه
 13079.562329.59 2940.692608.87 تن سيمان
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بر اين اساس توليد بهينه برحسـب  . تابع توليد كارا براي سالهاي مختلف محاسبه گرديده است) 3(در جدول 

  .ارائي توليد ارائه شده استهاي نسبتهاي بكارگيري عوامل محاسبه و درصد ناك حداقل

  
  :شوند با توجه به توليد بهينه ميزان عوامل توليد لازم محاسبه مي) 4(در جدول 

  
نياز بهينه به عوامل توليد  -4جدول 

 دركوتاه مدت

  سال مالي
74-73 75-74 76-75 77-76  

 4,352,760 4,779,0684,692,1734,038,102 ت در سالنياز بهينه به كار ساع

 3,234,867 3,551,6903,487,1113,001,021 نياز بهينه به مواداوليه معدني تن

 1,057,719 1,161,3121,140,197981,258نياز بهينه به ميليون كيلوكالري سوخت

 192,253,243 211,082,474207,244,473178,355,382 نياز بهينه به برق كيلووات

،سايشي(مصرفي نياز بهينه به مواد
 3,377,446,609 3,708,232,8273,640,807,9803,133,293,206 ) روغن ،نسوز

  
  : گردد مي) 5(در جدول و سپس مازاد استفاده عوامل توليد از نياز بهينه مشخص 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

تابع توليد كاراكوتاه مدت با حداقل - 3جدول 
 نسبت عوامل به توليد

  سال مالي

 74-73 75-74 76-75 77-76  
توليد بهينه براساس حداقل نسبت عوامل كوتاه مدت

 2,112,673 1,959,949 2,319,5882,277,412 توليد به توليد

 0 24,912- 160,857-27,499- نهتفاوت توليدعملي از توليد بهي

 %0.0 %1.3- %7.1-%1.2- درصد ناكارايي توليد 
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تفاوت نياز بهينه ومصرف  -5جدول 
 د دركوتاه مدتعملي عوامل تولي

 سال مالي

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

 0 509,994-35,635-136,132-مازاد از بهينه كار ساعت در سالةاستفاد

مازاد از بهينه مواداوليه معدنيةاستفاد
 116,062- 169,45500- تن

استفادهء مازاد از بهينه ميليون
 553,854- 401,502-618,591-664,929- كيلوكالري سوخت 

 44,366,133- 38,368,762-42,509,017-36,463,138- استفادهء مازاد از بهينه برق كيلووات

مصرفي استفادهء مازاد از بهينه مواد
 5,482,698,104- 5,423,336,574-5,797,858,564-4,382,987,422- ) روغن ،نسوز  ،سايشي(

  
  : آورده شده است )6(ليد مورد نياز بهينه در جدول به ميزان درصدي از عوامل تو )5(ارقام جدول 

  

 سال ماليدرصد استفادهء ناكارا ازعوامل توليد -6جدول 

74-7375-74 76-75 77-76 

 %0.0%11.2- %0.8-%2.8- درصد استفادهء ناكارا از كار 

 %3.5-%0.0 %0.0%4.6- درصد استفادهء ناكارا از مواداوليه معدني 

 %34.4-%29.0- %35.2-%36.4- دهء ناكارا از سوخت درصد استفا

 %18.8-%17.7- %17.0-%14.7- درصد استفادهء ناكارا از برق 

نسوز   سايشي(درصد استفادهء ناكارا از موادمصرفي 
 %61.9-%63.4- %61.4-%54.2- ) روغن

  
) 7(و در جـدول  ار در قيمت آن برآورد و نتيجتاً هزينة استفادة مازاد از عوامل توليد لازم از حاصل ضرب مقد

  :گرديده استارائه 
  
  
  
  
  
  
  
  



 19

مازاد از ةهزينه استفاد-7جدول
 سال مالي بهينه عوامل توليد دركوتاه مدت

 76-77 75-76 74-75 73-74 ريال

 0 2,302,613,217-136,861,686-421,116,511- هزينه استفادهء مازاد از بهينه كار

ازاد از بهينه هزينه استفادهء م
 313,685,740- 208,299,88200- مواداوليه معدني

 3,419,518,279- 2,007,309,718-2,407,759,302-1,436,135,277- مازاد از بهينه سوخت ةهزينه استفاد

 3,904,475,859- 2,666,116,693-2,374,087,702-1,598,763,593- مازاد از بهينه برق ةستفاداهزينه

مازاد از بهينه  ةاستفادهزينه
 5,482,698,104- 4,883,330,084-4,570,423,456-2,588,812,218- موادمصرفي

ناكارايي استفاده از ةجمع هزين
 13,120,377,983- 11,859,369,712-9,489,132,146-6,253,127,482- عوامل توليد در كوتاه مدت

  
 %0 %19%1%7 مازاد از بهينه كار ةهزينه استفاد%

مازاد از بهينه ةهزينه استفاد%
 %2 %0%0%3 مواداوليه معدني

مازاد از بهينه ةاستفادهزينه%
 %26 %17%25%23 سوخت

 %30 %22%25%26 مازاد از بهينه برق ةهزينه استفاد%

مازاد از بهينه مواد ةهزينه استفاد%
 %42 %41%48%41 مصرفي

 %100 %100%100%100 جمع

  
هايي از سود يا هزينه يا سـرمايه ارائـه    هاي ناكارايي به صورت مطلق و به عنوان نسبت هزينه )8(و در جدول 

دهد كه اگر كارخانة سيمان آبيـك كـارا توليـد نمايـد در طـي دورة مـورد نظـر         اين جدول نشان مي. اند شده
ن اينكه در ميـزان توليـدش تغييـري    را كاهش دهد بدوهاي خود  درصد هزينه 50الي  20تواند در حدود  مي

   : ايجاد شود
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هاي ناكارايي  هزينه -8جدول 
 )كوتاه مدت(توليد 

 سال مالي

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

هزينه فرصت سيمان توليد نشده
 0 1,501,431,178-7,468,039,217-942,241,257-  بعلت توليد نابهينه

هزينهء ناكارايي استفاده از عوامل
 13,120,377,983- 11,859,369,712-9,489,132,146-6,253,127,482- توليد در كوتاه مدت 

سود ازدست رفته بابت عدم 
 21,409,410,712- 27,401,166,238-6,470,969,265-3,097,083,179- استفاده ازباقي ظرفيت توليد 

جمع هزينه هاي ناكارايي توليد
 34,529,788,694- 40,761,967,127-23,428,140,628-10,292,451,918- دركوتاه مدت ريال

  

هاي ناكارايي توليد نسبت هزينه
 %61.2- %104.7-%69.5-%30.4- در كوتاه مدت به سود

هاي ناكارايي توليد نسبت هزينه
 %32.5- %52.1-%33.4-%21.3- در كوتاه مدت به هزينه

هاي ناكارايي توليد نسبت هزينه
 %2.5- %3.4-%2.5-%1.5- مدت به سرمايه ناخالصدركوتاه 

هاي ناكارايي توليد نسبت هزينه
 %3.2- %4.2-%3.0-%1.8- در كوتاه مدت به سرمايه خالص
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