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Abstract 

In the study several different stochastic frontier methods were considered to 

estimate a translog cost frontier function for the sample of Iranian water 

distribution utilities over the 2012-2017 period. The inefficiency scores obtained 

from the different methods are not found to be robust in their levels and rankings 

of the companies. A possible explanation for this lack of robustness can be 

found in the different ability of stochastic frontier methods to account for 

unobservable heterogeneity. From the methodological point of view the 

empirical results show that conventional random effects models tend to 

overestimate cost inefficiency since the inefficiency estimates also contain 

unobserved heterogeneity. The true fixed effects model proposed by Greene 

(2005a, b) seems to be able to distinguish between unobserved heterogeneity and 

inefficiency but it may underestimate the inefficiency since all time-invariant 

effects are treated as unobserved heterogeneity. Therefore, this model seems to 
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contribute, at least partially, to the solution of the problem of time invariant 

unobserved heterogeneity in the estimation of cost inefficiency. 

The results show that the average inefficiency obtained from the integrated data 

model is 11%, panel data models by random effects method (RE) is close to 

30% and real fixed effects method (TFE) is equal to 10.3%. Therefore, the 

results obtained from the TFE model, due to the separation of the unobserved 

fixed effects of each company from inefficiency, can be considered a good 

approximation of the overall picture of inefficiency of the real cost of Iranian 

water and wastewater companies. 

Keywords: SFA, cost frontier function, cost inefficiency, water distribution 

utilities, true fixed & random effects, price regulation 

JEL Classification: D4, H4, K23, L1, L43, L5, L95 
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 دهیچک
سراا دد ژو شگراراد دد زرو      اساس ادبیات نظرر    جرربرم جودرودد دتررتجرر  د     بر

گرر    جقردات گذاد  صنارع ادائه دشنت  ختجات عمروجم نظیرر ، د برر    گرا د جنظری      

طود خرا  برود  اسرت      طود عام   جنظی  قیمت جبانم بر عملکرد به جبانم بر عملکرد به

شرا    شا  کگود جبانم بر کادارم   عملکرد شررکت  جنظی  قیمت ،  شر  شهر  اسااد

جنظود بهبرود   شا  ،    فاضلا  شهر  اررادد به ضم  ارراد انایز  دد شرکت جو رع ، د

کننتگاد دد نایره دقابرت دا نیرز     د د  جینه کاشش قیمت ،  برا  جصرف کادارم   بهر 

عرتم   جخالر،د  جصادفم جر   د ش چنتر  ا  اسافاد  با جقاله فراش  خواشت ، دد  دد ار 

 د د  شرا  جرابلورم   با اسرافاد  ا  داد     فاضلا  ارراد،    ژنج شرکت  سم شزرنه کادارم 

 شرا   جرت   ا  ،جرت   دسرت به کادارم  عتم شا  دجبه شرچنت  شود جم بر، دد 1693-1691

   کرادارم   عرتم  شرا   جخمی  سطح نتادنتد جر  د اساحکام ثابت   جنطقم جخال، شزرنه

 زتاقل ثابتد اساحکام تادفق  جت  دادنت اقاصادسنرم جصررح به بساام شاد دجبه شمچنی 

 ا  جگراشت  نگرت    نراشماونم  کردد دتا دد شا جت  جافا ت جوانارم با زت د  جا جوانت جم

 گذاشرا  بری    جمرارز  برا   اقعرم گررر د   ثابرت  اثرات جت   شود داد  جوضیح کادارم  عتم
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 مقدمه

 طهور  بهه  طبیعی تشویق کارایی و بهبود عملکرد انحصارات های اخیر، دهه طول در
 راسهتا  ایه   در. اسهت  شهده  ای عملیهاتی  شبکه صنایع اهمیت یافته و در ای فزاینده
 2بهاددهی  سهنتی نهر    گهذاری  مقررات به 1انگیزه بر گذاری مبتنی مقررات های طرح

طهور   که بهه  انگیزه بر مبتنی گذاری مقررات های اد جمله طرح. ارجحیت یافته است
هههای  مههدل شههام  انههد آب بههه کههار گرفتههه شههده  تودیههع بخهه  ای در گسههترده
 ایه   اکثهر . باشهند  می 5معیار مطلوب و 4درآمد سقف ،3گذاری سقف قیمت مقررات
 یعنی ،6معیارسنجی برمبتنی  شوند، می استفاده عم  در که گذاری مقررات های طرح
 در. باشهند  مرجع، می یک عملکرد مقاب  در یک شرکت کارایی تولیدی گیری انداده

 یهک  بهه  دسهتیابی  بهه  منهد  علاقه کلی طور به 7گذار مقررات معیارسنجی، کاربردهای
بر اسها  آ    ها شرکت( مجادات) اعطای پاداش منظور به ها بنگاه کارایی اد معیاری
گهذاری   مقهررات  و کهارایی  ههای  گیهری  انهداده  رابطه نزدیکی بی  ای  رو، اد. است
 .دارد وجود انگیزه بر مبتنی قیمت

 بهر  مبتنهی  گهذاری قیمتهی   مقهررات  مهثرر  اجرای برای کارایی های رتبه پایایی
 دههد  مهی  نشا  تجربی مطالعات اد حاص  شواهد متأسفانه. است مهم بسیار انگیزه،

                                                                                                                                 

1. Incentive Regulation Schemes 

2. Rate of return Regulation 

3. Price-cap 

4. Revenue-cap 

5. Yardstick 

6. Benchmarking 

7. Regulator 
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 - ناپارامتریهک  رویکهرد  و پارامتریک رویکرد - معیارسنجی مختلف های روش که
 ارائهه  هها  بنگهاه  بنهدی  رتبهه  و کهارایی  ههای  رتبه با رابطه در را مختلفی نتایج اغلب
 اطمینها   فقهدا  قابلیهت   موضهو،، مسههله   برای ایه   محتم  یک توضیح. دهند می

 و مشهاهده  قابه   نهاهمگونی  اعمهال  معیارسهنجی در  ههای  سهختی روش  به مربوط
موضهو،   ایه  . اسهت  ها ای شرکت شبکه و محیطی های ویژگی در مشاهده غیرقاب 

اسهتفاده شهوند، نهامطلوب     اقتصادی گذاری سیاست در نتایج طور خاص چنانچه به
 تها کنهو    کارایی گیری انداده دمینه در شده انجام گسترده تحقیقات با وجود است.
 انجهام  نحو بهتری  به( کناپارامتری یا پارامتریک) روش که ای  در مورد توافقی هیچ

 .ندارد وجود شده باشد،
 عملکهرد  بررسی برای معیارسنجی مردی پارامتریک های روش اد ای  مقاله در
جهزو معهدود    مطالعهه  ایه  . اسهت  شهده  استفاده آب و فاضلاب ایرا  های شرکت

 در کشهورهای  اد آب تودیع های شرکت عملکرد خصوص مطالعات انجام شده در
 1تابلویی های داده برای تصادفی مردی مختلف چندی  روش. است آسیا گذار حال
و فاضهلاب ایهرا     آب های شرکت اد ای نمونه برای هزینه مردی تابع تخمی  برای

 ابتهدا  در 2تحلی  مردی تصادفی. شود می استفاده ،1191لغایت  1191 های طی سال
 معرفهی  4(1911)و  د  بروک  و میوس  و 3(1911و اشمیت ) لاول آیگنر، توسط
 ههای  مهدل  6(1991) سیکلز و اشمیت و 5(1991) لی و پیت بعدی، مقالات در. شد

 اد بسهیاری  هها،  سال گذشت با. دادند ارائه تابلویی های داده برای را تصادفی مردی
 کهه  آنجها  اد .اسهت  شده ارائه پیشنهادی اولیه، تصادفی مردی های مدل به الحاقات
 و محیطهی  متفهاوت  خصوصهیات  بها  مختلهف  منهاطق  در آب، تودیهع  های شرکت
عهدم   بی  که است لادم کنند می فعالیت شوند می مشاهده حدی تا فقط که ای شبکه

                                                                                                                                 

1. Panel data 

2. Stochastic frontier analysis (SFA) 

3. Aigner, D., K. Lovell and P. Schmidt. (1977) 
4. Meeusen, W., and J. van den Broeck. (1977) 
5. Pitt, M. and L. Lee. (1981) 

6. Schmidt, P., and R. Sikles. 1984 
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 تها . شهویم  قائه   تمهایز  گهذارد  مهی  تأریر بر که 2مشاهده نشده ناهمگونی و 1کارایی 
 دیهرا  اسهت  شهده  واقهع  غفلهت  مورد تجربی کارهای در موضو، ای  اواخر همی 
 نهاهمگونی  نتیجهه  در. نبودنهد  ارهر  دو ای  تفکیک به قادر تصادفی مردی های مدل

موضهو،   ایه   کهه  آنجها  اد. شد می گرفته اشتباه کارایی عدم  با اغلب مشاهده نشده
 باشهد  داشهته  گذاری تحت مقررات های بنگاه برای جدی مالی عواقب است ممک 
عهدم   و نهاهمگونی  اد ناشهی  کهه  ای را های هزینه تفاوت بتوا  که است مهم بسیار

 مردی، تصادفی تحلی  دمینه در جدید تحولات. کرد مدل صراحت به است کارایی 
 توسهط  شهده  پیشهنهاد  واقعهی  رابت واقعی و اررات تصهادفی  اررات های مدل یعنی
 ایه  . کنهد  کمهک  موضهو،  ایه   بهه  پهرداخت   در ما به تواند می 3ب(-5002) گری 
 ههای  مهدل  نهاهمگونی،  برای دیگر تصادفی خطای جزء یک کرد  اضافه با ها مدل
 .دهند می گسترش را قبلی

 قابه   طهور  بهه  مهدل  در مشهاهده نشهده   نهاهمگونی  اعمال آیا اینکه درک منظوربه
ههر دو   اد آمهده  دستبه هزینه کارایی  عدم برآوردهای گذارد، می تأریر نتایج بر توجهی
 .شوند می مقایسه یکدیگر با یافته،گسترش  های مدل و معمولی تابلویی داده های مدل

 بهرآورد  مطالعهات  اختصهار  بهه  5 بخ . است شده مرتب دیر صورت به مقاله
 روش و تصریح مهدل  1 بخ . کند می بررسی را آب تودیع های شرکت هزینه تابع

 2 بخه  . است شده ارائه 1 بخ  در ها داده توصیف. دهد می ارائه را شده استفاده
 .نماید می تشریح را مقاله نتیجه 1 بخ  و دهد می ارائه را تخمی  نتایج

 مرتبط مطالعات بر یمرور. 1

های ارائه دهنده خدمات آب در منابع لاتهی ، مطالعهات    در ارتباط با کارایی شرکت
مبتنی بر روش ناپارامتریهک تحلیه     مختلفی انجام شده است. عمده ای  مطالعات،

اما در دمینه تحلیه    یزی خطی و ریاضی( هستند.ر )مبتنی بر برنامه 4ها پوششی داده

                                                                                                                                 

1. Inefficiency 

2. unobserved heterogeneity 

3. Greene, W.H. (2005b) 
4. Data Envelopment Analysis (DEA) 
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مردی تصادفی کهه یهک روش پارامتریهک مبتنهی بهر اقتصادسهنجی اسهت، تعهداد         
تهابع هزینهه بهه روش      متکی به تصریح مهدل  مطالعات کمتر و معدودتر است دیرا

 اقتصادسنجی هستند.
ا تهری  مطالعهه به   های آب و فاضهلاب، مهرتبط   در دمینه تحلی  کارایی شرکت

در خارج کشهور و   1(5009آ  است که توسط فیلیپینی و همکارا  ) مطالعه حاضر،
 ( در داخ  کشور انجام شده است.1191مطالعه مهرآرا و همکارا  )

شام  خلاصه مطالعات خارجی انجام شده بهه روش تحلیه  مهردی     1 جدول
 تصادفی است.

 های حاصل از مرور ادبیات خلاصه یافته .0جدول 

 ها دادهنمونه  مدل و فرم تابع  روش برزورد یا محالابه هزینه برزورد شدهی  کارا
نویسنده / نویسندگاا 

 مقا ه

های  )متولاط؛ شرکت 101/0
 دو ت  کارزتر(

تحلیل مرای تصادف  
)رگرلایوا به ظاهر نامرتبط 

 ی(ا مرحلهو برزورد دو

تابع هزینه متغیر 
 ترانسلوگ

شرکت زب اا یم  221
 1112بررلا  در لاال 

 2همکاراا و بااتاچایا

(1111) 

های عملیات  در  ینههزی  کاراعدم 
ی  کاراطول اماا با اختیف عدم 

کاهش  ها بنااهبی  محدوده 
ا زامات فن  و لااختاری یابد.   م

 .گذارد  بر کارای  هزینه تأثیر م

 تابع هزینه متغیر تحلیل مرای تصادف 

شرکت زب و فاضیب و  10
انالستاا و شرکت زب در  12

 (1111-2001و ز )

 (2002) 3کنت  و بوتالاو

تا حدی  ها شرکتی  کارای ها رتبه
گذاری یله چارچوب مقرراتولا به

 قابل توضیح هستند.

 تابع هزینه متغیر تحلیل مرای تصادف 

شرکت زب در  211
-2000ویسکانس  امریکا )
1111) 

 4نود ری و اوبرت

(2001) 

یله ولا بهی  تا حدی کاراعدم 
های شبکه توضیح داده  یژگ و

 شدند.
 تابع هزینه کل تحلیل مرای تصادف 

منطقه لارامین  در ایتا یا  11
(2001-1191) 

 5موئیزو و فراکوئل 

(2001) 

لااای، تغییر فن   پس اا خصوص 
وری  یافته  یک  رشد بارهبابود

تأثیر منف  بر  ها شرکتخیر. اندااه 
 وری داشته الات. رشد باره

 تابع هزینه کل مرای تصادف تحلیل 
شرکت زب و فاضیب در  10

-2000انالستاا و و ز )
1111) 

 6و همکاراا لاال

(2009) 
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 ها دادهنمونه  مدل و فرم تابع  روش برزورد یا محالابه هزینه برزورد شدهی  کارا
نویسنده / نویسندگاا 

 مقا ه

ی  بستا  به کارابرزوردهای عدم 
تصریح اقتصادلانج  دارند. عدم 

ی ها شرکتی مقیاس در ها صرفه
 .تر بزرگ

 تابع هزینه کل تحلیل مرای تصادف 
شرکت زب در الالون   12

(2002-1119) 
 همکاراا و فیلیپین 
(2001) 

نتایج حاصله حاک  اا لاااگاری 
 تابع هزینه کل SFA, DEA, StoNED لاه روش الات.

شرکت زب در افریقای  102
 (11/2012جنوب  )

 1همکاراا و مورویراپاچنا

(2011) 

 
های صنایع ارائه دهنده خدمات عمومی، نظیهر آب و بهر ،    در ایرا  در سایر حوده

ویهژه   ها به رسد تعداد مطالعات در سایر حوده مطالعاتی انجام شده است. به نظر می
تهوا    طور نسبی در مقایسه با بخ  آب، بیشتر باشد. در ای  خصوص، مهی  بر ، به

( 1191و اوشهنی )  (1190(، دودابی نژاد )1191(، دیبا )1191به مطالعات حیدری )
 اشاره کرد.

(، 1191تهوا  بهه مطالعهات کمهالی انهارکی )      در حوده آب و فاضلاب نیز می
( اشههاره نمههود. در 1199و جایههدری ) 2 (5011ابراهیمههی نههورعلی و همکههارا  ) 
، اد SFAو یها   DEAههای   گیهری کهارایی بهه روش    مطالعات اخیر، علاوه بر انهداده 

گذاری و تنظیم سقف قیمت برای صنعت  دست آمده در مقرراتهای کارایی به رتبه
 کشور استفاده و پیشنهاد شده است. آب و فاضلاب

های کارایی  ( که مرتبط با مطالعه حاضر است، رتبه1199در مطالعه جایدری )
کهارگیری تهابع مهرد     های تابلویی و به های آب و فاضلاب با استفاده اد داده شرکت

تصادفی، در دو حالت با و بدو  نظر گرفت  کیفیت، محاسبه و ارائه شده است. در 
 تهأریر  هها  هزینهه  بهر  کهه  3مشهاهده نشهده   ناهمگونی و کارایی  عدم لعه، بی ای  مطا

اد ایه  رو  . انهد  نشده و دو ارهر اد یکهدیگر تفکیهک نشهده     قائ  تمایزی گذارد، می
های آب و فاضلاب ایرا ، پژوهشی که در آ  ای   شود که برای شرکت ملاحظه می

دو ارر اد یکدیگر تفکیک شده باشند، انجام نشده است کهه در ایه  پهژوه  ایه      

                                                                                                                                 

1. Murwirapachena and et al. (2019) 

2. Ebrahimi Nourali, A.; Davoodabadi, M., & Pashazadeh (2014) 
3. unobserved heterogeneity 
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کاستی برطرف شده است. لذا ای  پژوه  نسبت بهه مطالعهات داخلهی در حهوده     
ست. شایا  ذکر است، تفکیک صنعت آب و فاضلاب اد ای  حیث دارای نوآوری ا

دو ارر فو  با استفاده اد روش گری ، در حوده صنعت بانکداری ایرا  و در مطالعه 
 انجام شده است. (1191مهر آرا و همکارا  )

 یمتدولوژ و مدل حیتصر. 0

 یهک  اد کهافی  کیفیهت  بها  آشهامیدنی  آب تولید های تأمی  آب، شرکت اصلی هدف
تصهفیه   پی  به نیاد است ممک  که است( سطحی ایه آب یا دیردمینی آب) منبعی
 بها  عرضهه  مهداوم  تطبیهق  بها  آب و شود تمیز و سالم آشامیدنی، آب تا باشد داشته

 طریهق  اد انتقهال آ   هنگهام  در آب کیفیت که ای  ضم  تودیع شود رودانه تقاضای
 اد عملیهات  کلیهه  معمهولاا  های تهأمی  آب  شرکت. تودیع حفظ شود و انتقال شبکه

 و گارسهیا ) دهنهد  مهی  را پوشه   کننهده  مصهرف  شهیرهای  تا گرفته منابع استخراج
 .ههایی نظیهر الهف    فعالیهت  شام  آب تولید فرایند اسا ، ای  بر .(50011 توما ،

 آب انتقهال .ب .آب تصهفیه  و سطحی یا دیردمینی های آب اد( تولید) آب استخراج
 آب تودیهع  .هه و آب انتقال های لوله فشار .د .آب ذخیره.ج .انتقال خطوط طریق اد
 گیهری  انهداده  و پهای   همچنی  شهام   تودیع های شبکه طریق اد نهایی مشتریا  به

 (.50013 گارسیا و توما  ،50002 فابری و فراکوئلی،) شود می نیز کیفیت

 ههای  مشتم  بر هزینه آب تودیع سیستم یک برداری( عملیاتی )بهره های هزینه
 تجهیهزات تصهفیه،   هها،  پمه   هها،  چشمه و ها چاه) آب سیستم نگهداری و ساخت

سهنجی و   حجهم  ،(تأسیسات سایر و تودیع و انتقال خطوط سادی، ذخیره تأسیسات
 ما هزینه، مدل به منظور تصریح. است آب برای صورتحساب صدور و گیری انداده
 سهرمایه  کهار و  نیهروی  دو نههاده  اد که گیریم می نظر در را آب تودیع شرکت یک

 در مشهتریا   اد تعهدادی  بهرای  را واحهد  محصهول  یهک  بتوانهد  تها  کند می استفاده
 تهوا   مهی  را شهبکه  انهداده  و مشهتری  تعهداد . نمایهد  تودیع خود خدماتی محدوده

                                                                                                                                 

1. Garcia,  S.  and  Thomas,  A.  (2001) 
2. Fabbri, P. and Fraquelli, G (2000) 
3. Garcia,  S.  and  Thomas,  A.  (2001) 
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 عنهوا   بهه  محصهول  های ویژگی. گرفت نظر در ویژگی محصول متغیرهای عنوا  به
 بهه  صهرفاا  کهه  را قیمهت  اختلافات تا است شده گرفته نظر در توضیحی متغیرهای

 .نماید کنترل شود، می محصول حاص ( شده مشاهده) ناهمگونی دلی 
 کاررفتهه،  بهه  ها یا عوام  تولید نهاده کلیه به توجه با ها بنگاه که شود فرض اگر

 رسهانند،  مهی  حهداق   بهه  را که   هزینهه  هها  آ  و هستند بلندمدت ایستای تعادل در
 :(1)نوشت دیر شرح به را هزینه تابع یک توا  می

C = C (Q, PL, PK , CU, AS, DLOSL, T)  (1)  

 مترمکعهب  که   توسهط  کهه  تولید )محصول( Q و ک  هزینه نمایانگر C که طوری به
 کهار  نیروی قیمت ترتیب به PK و PL. است شده داده نشا  شده، داده تحوی  آب
 اسهت  خهدمات پوشه    مشتریا  تحت تعداد مخفف CU. هستند سرمایه قیمت و

 دارای شهرکت  اگهر . اسهت  خهدماتی تحهت پوشه     ناحیهه  انهداده  AS که درحالی
 متغیر یک DLOSL دارد، مقدار صفر صورت ای  غیر در و باشد آب کم هدررفت،
 متغیهر  یهک  T در نهایهت . اسهت  1مقهدار   دارای که است آب هدررفت اد مجادی
 .1دهد نشا  می را فناوری تغییر که است دمانی

 ترانسهلو  کهه   هزینه تابع عموماا. دارد تابعی فرم تصریح به نیاد هزینه تابع برآورد
 فهرم  دلیه   همهی   بهه  است. مناسب تابعی فرم یک است، پذیرتر انعطاف فرم تابعی یک

 نیهز بهدو    تهابع ترانسهلو    که داشت توجه باید اما ؛(2)شود می اعمال تابعی ترانسلو 
 نتهایج  اسهت  همسهایگی  تقریهب  یهک  ترانسهلو  فرم تهابعی   که آنجا اد. نیست نقص
 آ  جههانی  مشخصهات  کهه  درحهالی  هستند. اعتماد قاب  تقریب نقطه به نزدیک تخمی 
 :نوشت دیر روش به توا  می را 1 شماره معادله ترانسلو  فرم. نیست بخ  رضایت

  
   

    
    ( )                                   
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1. capture 
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اند  عبارت هزینه های تابع . ویژگیi=1,…,N  و   ,…,t=1خطا و  جمله    که در آ 
 ههای  قیمهت  نزولی و در غیر ها همگ  خطی و نهاده های قیمت و در مقعر اد اینکه

 و هزینهه  سهادی  نرمهال  اینکه نکته قاب  توجه نزولی هستند. نهاده و ستانده نیز غیر
 کهرد  در  و خطهی  همگه   نهاده، جهت های قیمت اد یکی توسط نهاده های قیمت
 قیمهت  بهر  نیروی کار قیمت هزینه ک  و رو ای  اد. شود می انجام نهاده های قیمت
 ترانسهلو   هزینهه  تهابع  هها پها اد بهرآورد    ویژگهی  سایر. شوند می تقسیم سرمایه
 .شوند می بررسی

دما  معادله تابع هزینه ترانسلو  و معادلات سهم  با توجه به اینکه برآورد هم
طریهق افهزای    منجر به افزای  کارایی ضهرایب تهابع هزینهه ترانسهلو  اد      هزینه

شفارد )مشتق تابع هزینه نسبت به قیمت  کارگیری لم با به درجه آدادی خواهد شد
 شود: صورت دیر محاسبه می ها(، معادلات سهم هزینه به نهاده

      ∑                         (3)  

   که در آ 
    

     
 
    

 
 است. قدار هزینهدر م  iسهم نهاده  

ترانسلو  بایستی واجد شرایط بخصوصی باشد تا بها تهابع تولیهد     نهیهزتابع 
شناخته شود. در صورت  رفتار خوشتابع هزینه  عنوا  بهمتناظر باشد و  رفتار خوش
اد نتایج آ  جهت شناخت و درک درسهت   توا  ینمی تابع هزینه، رفتار خوشعدم 

اد  اند عبارتی تابع مذکور رفتار خوشساختار تولید یک بنگاه استفاده کرد. شرایط 
ی تولیهدی و تقهار . بنهابرای     هها  نههاده پذیری، همگ  خطی نسبت به قیمت  جمع

 سیستم معادلات مذکور باید با اعمال قیود دیر برآورد شوند:
 ی تولیدی:ها نهادهیمت شرط همگ  خطی نسبت به ق

∑   
 
       

∑     
 
       

∑    
 
      (3           )  

 شرط تقار :
          (4)  

 صورت دیر باید برقرار باشد: پذیری به و در نهایت، شرط جمع
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∑   
 
       (5)  

انسلو  دما  معادله تابع هزینه ترضرایب تابع هزینه ترانسلو  اد طریق برآورد هم
 شوند. و معادلات سهم هزینه برآورد می

پذیری، یکی اد معادلات سهم نههاده در هزینهه حهذف     جهت اعمال قید جمع
 شده و پارامترهای آ  پا اد برآورد اد روی سایر پارامترها، محاسبه خواهد شد.

روش تحلیه    چهار اد استفاده با 5 شماره معادله تصادفی در مردی هزینه تابع
 در کاررفتهه بهه  هایمدل 5 شماره جدول. است شده برآورد مختلف تصادفیمردی 
 .کند می بندی جمع را تحلی 

 
 های اعمال شده تصریح اقتصادسنجی مدل .2جدول 

 عدم کارای  خطای تصادف  مؤ فه خاص هر شرکت مدل

 - (ML( ادغام شده )1)
            

        
 (    

 ) 
        (    

 ) 
 (        ) 

    )       (GLS( اثرات تصادف  )2)
 )            

       (    
 )     ̂     { ̂ } 

        (ML( اثرات تصادف  )2)
 (    

 ) 
           
        (    

 ) 
        

 (    
 ) 

 (      ) 

 (  های گروه ثابت )مجاای (ML( اثرات ثابت واقع  )1)
            

        
 (    

 ) 
        (    

 ) 
 (        ) 

 شماره معادله شده در درج    خطا  جمله بر شده اعمال فروض به ها، میا  مدل *تفاوت
 شود. مربوط می 1هر بنگاه خاص اررات و هزینه و برآورد عدم کارایی 5

 
-درسهت  حهداکثر  روش با 2ادغام شده مردی مدل ، یک5در جدول  1 شماره مدل

 آنجها  اد. است شده پیشنهاد 4(1911) اشمیت و آیگنر، لاول توسط که است 3نمایی
بر روی جمله خطا بهه   بیشتر بلکه نیست مردی هزینه تابع برآورد ،SFA تمرکز که
 بهه  را 5 شهماره  معادلهه  هزینه به شهرح  مردی تابع است، کارایی عدم  مثلفه ویژه به 

 :کنیم می بادنویسی دیر روش

                                                                                                                                 

1. Firm – specific effects 

2. Pooled 
3. Maximum Likelihood (ML) 

4. Aigner,  D.J.,  Lovell,  C.A.K.  and  Schmidt,  P.  (1977) 
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     (     )           (6)  

 متغیرههای  بهردار  مخفهف    اسهت  شهده  نرمالایز های هزینه بیانگر  *Cکه طوری به
 در     خطهای  جملهه . اسهت  رابت رگرسهیو   α و ضرایب بردار β است، توضیحی

جههت   (   ) تصهادفی  یهک خطهای  : است شده تشکی  بخ  دو اد 1 شماره مدل
عهدم   ارر که طرفه با تودیع یک غیرمنفی جمله اختلال یک و 1نویز ارر آشکار کرد 

 (.     کند ) نمایا  می را کارایی 
-درسهت  روش حهداکثر  اد اسهتفاده  با مردی تصادفی هزینه برآورد به منظور

انههد  شههوند عبههارت  در نظههر گرفتههه  بایسههتی کههه تههودیعی فههروض نمههایی،
    )        اد:

 ) ،        
 (    

و  یکههدیگر اد مسههتق  طههور و بههه    و  ( 
 مهدل نرمهال    یک عنوا  به مدل  ای اد .اند شده تودیع رگرسورها همچنی  مستق  اد
 کهارایی   عهدم  رتبه بر حسب معمولاا هزینه کارایی  عدم. شود می نیمه نرمال استفاده

 :شود می بیا  هزینه
      

   

   
     ( ̂  ) (7)  

   و  است شده ک  مشاهده هزینه    آ  در که
 ام در   بنگهاه  هزینه حداق  یا مرد  

 کهه بنگهاه  ایه  اسهت    معادل عدد یک، بیانگر هزینه کارایی  عدم رتبه. است   دما 
 دریافهت  را یک اد بالاتر های رتبه مردی غیر های بنگاه که است در حالی  مرد روی
اد طریق تقسهیم عهدد یهک بهر      تواند می کارایی هزینه رتبه دیگر، طرف اد. کنند می
 .شود تعریف شد، محاسبه 1 شماره معادله در که هزینه کارایی  عدم رتبه

 توانایی گیرد، در نظر نمی را هر شرکت خاص اررات 1 شماره مدل که آنجا اد
 بنابرای  ندارد؛ را ها شرکت نشده مشاهده  ناهمگونی و هزینه کارایی  عدم بی  تمایز
 ،5 شهماره  مهدل  در. آوریم می تابلویی روی های داده تصادفی مردی های مدل به ما

 اسهت  شده پیشنهاد( 1991) 2سیکلز و اشمیت توسط که (  تصادفی ) اررات مدل
 :گیریم می نظر در را

     
      (     )          (8)  

                                                                                                                                 

1. Capturing the effect of noise 

2. Schmidt,  P.  and  Sickles,  R.C.  (1984) 
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 اجهاده  اگر. است شده برآورد 1تعمیم یافته مربعات حداق  روش با 9 شماره رابطه
 باشهد  داشهته  وجهود  کهارایی   عهدم  بر روی جملهه  تری قوی تودیع فروض با دهیم
 در کهه  کنهیم  استفاده RE مدل تخمی  برای نماییحداکثر درست روش اد توانیم می
 :شده است انجام 1شماره  مدل

     
      (     )          (9)  

مهدل مرسهوم ارهرات     دو ههر  در. شد معرفی 2(1991) لی و پیت توسط فو  روش
 کهه  اسهت  مستق  اد دما  که است ای  بر فرض هزینه، کارایی  عدم (REتصادفی )

 بها . تهابلویی طهولانی   های داده در خصوصبه ای باشد؛ محدودکننده فرض تواند می
 اد. باشهد  غیررقهابتی  عملیهاتی  محیط در مناسب فرض یک است ممک  وجود ای 

 اد اسهتفاده  با نیز هزینه عدم کارایی های ، رتبه   یا   هزینه کارایی  عدم برآوردهای
 دقیهق  دیهرا  نیستند ( مناسب  ) رابت اررات مدل. آیند می دستهب 1 شماره معادله
همچنهی    .است کم بسیار ما در مطالعه که است متکی 3درونی تغییرات به آ  بود 

تواننهد   ای موجود هسهتند، نمهی   متغیرهای مستق  اد دما  که اغلب در صنایع شبکه
 برآوردگر برخلاف FE مدل جذابیت وجود، ای  با در مدل اررات رابت وارد شوند.

GLS  مدل  که است ایGLS انجهام  را رگرسهیو   ضهرایب  اد ای طرفانهه  بی برآورد 
 اد. باشهد  داشهته  همبستگی رگرسورها با هر شرکت خاص اررات اگر حتی دهد می

کهارایی را    عدم های تخمی  جزئی، پارامترهای مشک  دلی  به FE مدل دیگر طرف
 اسهتفاده  مهدل  ایه   اد گهرفتیم  تصهمیم  های فهو ،  استدلال بر اسا . کند می تولید
 .نکنیم

ههر   خهاص  نهاهمگونی  که است ای ( 1) و( 5) شماره هایمدل اصلی ضعف
اد  کهارایی   جداسادی عدم برای (4الف-5002) گری  که روشی هما  به را شرکت

 ایه   نتیجهه  گیرنهد. در  نماید، در نظر نمهی  می های مشاهده نشده استفاده ناهمگونی
عهدم   در طهی دمها  و   رابهت  مشاهده نشهده  ناهمگونی بی  تفکیک به قادر ها مدل

                                                                                                                                 

1. Generalized Least Squares (GLS) 

2. Pitt, M. and Lee, L.F. (1981) 
3. Within variation 

4. Greene, W.H. (2005a) 
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عدم  عنوا  به رابت در طی دما  هر شرکت خاص ارر هرگونه. نیستند هزینه کارایی 
 تهوا   مهی  مهدل،  در دابهرو   و محیطهی  عوامه   معرفهی  بها . شهود  تلقی مهی  کارایی 

 که است مشاهده نشده ناهمگونی نتیجه ای . کرد کنترل را شده مشاهده ناهمگونی
 قابه   میهزا   بهه  را هها  آ  ههای  هزینه است ممک  اما است ها بنگاه کنترل اد خارج
 .دهد قرار تأریر تحت توجهی

 (الف - 0002 گرین) واقعی تصادفی و ثابت اثرات های مدل

ها اشاره شد، ای  بود که مقدار  های مردی تصادفی که به آ  مشخصه بارد همه مدل
-5002شهود. گهری  )   یکسا  در نظهر گرفتهه مهی   ها  عرض اد مبدأ برای همه بنگاه

 کند: ( اد تصریح ذی  استفاده می1الف
     

      (     )       (11)  

صهورت ارهرات    ها به بنگاه ( رابت نبوده و در بی   که در آ  جمله عرض اد مبدأ )
 ههای  مهدل  مشهاهده نشهده،   ناهمگونی با مقابله کند، برای رابت یا تصادفی تغییر می

بدی  ترتیهب  . است گرفته نظر را در« واقعی»و اررات تصادفی  «واقعی» رابت اررات
ها اد عهدم کهارایی    بنگاه های غیر قاب  مشاهده رابت در طول دما  در بی ناهمگنی

ها را طبهق فهروض در نظهر گرفتهه      گری  ای  مدل شوند. به همی  دلی  تفکیک می
( TFEهای اررات رابت واقعهی )  ا، مدله بنگاه هدهشده برای ناهمگنی غیر قاب  مشا

نامد. ای  تفاوت و ناهمگنی ممک  است ناشهی   ( میTREو اررات تصادفی واقعی )
ها اد قبی  سبک مدیریت و مهارت کارکنا   بنگاه اد کی هر« های خاص ویژگی»اد 

تی و )بلهو  کنیم( استفاده میTFEباشد. در ای  پژوه  اد مدل اررات رابت واقعی )
 (.50152همکارا ، 
 ارهرات  مهدل  اد اسهتفاده  بها  را تصهادفی  مردی هزینه تابع ،(1) شماره مدل در
 :دنیم می ذی  تخمی  روش به شده ( فرموله(TFEواقعی  رابت

     
      (     )           (11)  

                                                                                                                                 

1. Greene, W.H. (2005a) 
2. Belotti Federico, Daidone Silvio, Ilardi Giuseppe and Atell Vincenzo (2012) 
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 کهارایی   عهدم  و (αi) مسهتق  اد دمها    خاص هر شهرکت و  رابت ، ارراتTFE مدل
 بهه  قهادر  بنهابرای   و دهد مورد عم  قرار می جداگانه طور به ( را (Uitمتغیر با دما 

 شهود  می ترتیب سعی ای  به. است کارایی عدم  مشاهده نشده و ناهمگونی تفکیک
روش . نمایهد  غلبهه  معمهولی  تهابلویی  ههای  داده مهدل  ههای  محدودیت اد برخی بر

ایه  مهدل، اسهتفاده اد برآوردگهر حهداکثر      ( بهرای بهرآورد   5002پیشنهادی گری  )
شهرکت   ههر  برای مجادی متغیرهای ایجاد با مدل است. لذا ای  (MLنمایی )راست

ضهم  اینکهه ایه  مهدل بها       .شهود  می برآورد نمایی،حداکثر درست وسیله روش به
اعمال فروض گوناگونی قاب  برآورد است که در ک  با تغییهر نهو، فهرض تودیهع     

 کنند. آمده خیلی کم تغییر می دست نتایج بهجملات اختلال، 

 ینظر یمبان. 2

به امهر   در ای  بخ  به اردیابی عملکرد بنگاه که با استفاده اد عوام  مختلف تولید
تهری    شود. یکی اد رایج پرداخته می تولید یا تدارک کالاها و خدمات اشتغال دارند

وری جزئی و کلهی اسهت.   های بهره های اردیابی عملکرد، استفاده اد شاخص روش
صورت نسبت محصول تولیهد شهده بهه عامه       وری جزئی )کلی( یک بنگاه به بهره

وری  برای افهزای  بههره   طور کلی شود. به تولید )عوام  تولید( آ  بنگاه تعریف می
تنها به بهبود کارایی نیاد دارد بلکه ممکه  اسهت بهه     نسبت به سال گذشته، بنگاه نه

های ناشی اد مقیا  و یها ترکیبهی اد ههر سهه      استفاده اد صرفهتغییر تکنولوژیکی، 
 .(3)مورد، نیاد داشته باشد

کارایی بیانگر ای  مفهوم است که یهک بنگهاه تها چهه حهد اد منهابع خهود در        
راستای تولید، نسبت به بهتری  عملکرد در مقطع دما ، استفاده کرده است. کارایی 

 .(4)گردد مختصر تشریح می طور انوا، مختلف دارد که در ادامه به
وری و کارایی، نیاد به تابع تولید )مردی( داریم. تابع تولیهد   برای محاسبه بهره

)مردی( عبهارت اسهت اد حهداکثر ممکه  محصهولی کهه اد مقهادیر مشخصهی اد         
تهوا  فهرض نمهود کهه      آید. در تهوری تولید می مجموعه عوام  تولید به دست می

یعنهی بهر روی تهابع تولیهد قهرار ندارنهد.        ارا هستند؛بعضی اد تولیدکنندگا  غیر ک
اقتصاددانا  ای  امکا  عدم کارایی در تولید را با تأکید بر مبهانی و سهاختار نظهری    
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 اند. گیری کارایی، مدنظر قرار داده انداده
عنهوا  مهلاک    بایستی اد شاخصی بهه  برای تعیی  میزا  عدم کارایی یک بنگاه

گیهری کهارایی اد طریهق     لاا معرفی انهوا، و روش انهداده  مقایسه استفاده نمود. اصو
پیشهنهاد نمهود     گیهرد. فهارل   صهورت مهی   1(1921) اسها  روش فهارل   عملی، بر
ههای موجهود در آ     تر است که عملکرد یک بنگاه با عملکرد بهتری  بنگهاه  مناسب

صنعت، مورد مقایسه قرار گیرد. ای  روش دربردارنده مفهاهیم تهابع تولیهد مهردی     
نظریهات    فهارل . رودگیری کارایی به کار می عنوا  شاخصی برای انداده ست که بها

 و 2(1921) گیری کارایی بر مبنهای کارههای انجهام شهده توسهط دبهرو       را در انداده
 .(5)آغاد نمود 3(1921کوپمانز )
( Lهایی که تنها اد دو عام  تولید نیهروی کهار )   با یک مثال ساده اد بنگاه فارل
کنند، تهوری خود را مطهرح   ( استفاده میQ( برای تولید یک محصول )K) و سرمایه

بها   AAوسیله منحنهی   طور کام  کارا به های به نمود. منحنی هم مقداری تولید بنگاه
نشا  داده شهده اسهت.    1 شماره شک  فرض بادده رابت نسبت به مقیا  تولید در

مشخصی اد محصهول را )در  ای  منحنی ترکیبات مختلفی اد عوام  تولید که سطح 
 دهد. نمایند، نشا  می اینجا یک واحد اد محصول( عرضه می

 

 

                                                                                                                                 

1. Farrell,  M.J.  (1957) 
2. Debreu, G. (1951) 
3. Koopmans, T.C. (1951) 
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 توصیف انواع کارایی به روش فارل :0شکل 

صورت دیر تعریهف   ها باشد کارایی ای  بنگاه به بیانگر یکی اد بنگاه Pچنانچه نقطه 
 شود: می

 OR / OP = کارایی فنی

دست آورد  حداکثر محصهول مشهخص    کارایی فنی، توانایی یک بنگاه در به
 کند. اد عوام  تولید را بیا  می

ها مهرتبط   کارایی تخصیصی به ترکیب بهینه عوام  تولید با توجه به قیمت آ 
 شود. می

 OS / OR = کارایی تخصیصی

 ترکیبی اد کارایی فنی و کارایی تخصیصی را کارایی اقتصادی گویند.
 ×کارایی تخصیصی    کارایی فنی  = کارایی اقتصادی
 OS / OR×  OR / OP = OS / OP = کارایی اقتصادی

کارایی اقتصادی به معنای کارایی در نحوه تولیهد و تخصهیص عوامه  تولیهد     
هها اد لحها     گویند دیرا هرگاه بنگهاه  است. کارایی اقتصادی را کارایی هزینه نیز می

ولیهد نیهز بهه وجهود     ای کارا عم  کنند بهتری  تخصهیص و بهتهری  شهیوه ت    هزینه
 آید. می

 ها داده حیتشر. ٠

 های آب و فاضهلاب ایهرا  در   اد شرکت تابلویی های داده مجموعه مبتنی بر مطالعه ای 
 اد کهه  اسهت  متهواد   ههای تهابلویی   مجموعه داده یک نمونه،. است 1191-1191 دوره

 در موجهود  ههای  شهرکت  .اسهت  شده تشکی  ( مشاهده512مجمو، دویست و پانزده )
ویهک   است که سی ایرا  در ( شرکت آب و فاضلاب شهری12وپنج ) شام  سی نمونه

های مربوطهه(   صورت مستق  )اد استا  شرکت در سطح استانی و چهار شرکت دیگر به
 نمونهه  در های ارائه دهنده خهدمات  شرکت توسط شهری مناطق تمام. نمایند فعالیت می
 شهرایط  اد بعضهی  در و انهداده  در های آب و فاضلاب شرکت. است شده داده پوش 
آوری و دفهع   جمهع  ماننهد  دیگهر  سایر خدمات ها، شرکت اکثر. هستند متفاوت محیطی

 .دهند می نیز ارائه را فاضلاب فاضلاب و همچنی  تصفیه
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های فاضهلاب در حهال مطالعهه و     در اکثر شهرهای کشور طرح که آنجایی اد
 مربهوط  های اند بنابرای  داده برداری نشده بهرهصورت عملیاتی  اجرا است و هنود به

 محصول نیهز  چند هزینه نیست. به همی  دلی  برآورد تابع دستر  فاضلاب در به
 آب عرضهه  بهه  تنهها  هها  داده آوری جمهع  مطالعه، ای  بنابرای  در پذیر نیست. امکا 

 .شود محدود می شرب )آشامیدنی( شهری
شهرب شههری در    آب تودیهع  خهدمات حوده  در های موردنیاد داده مجموعه

 آمهار  انهد.  ههای آب و فاضهلاب اسهتخراج شهده     های مالی شرکت صورت اد ایرا 
 است: شده ارائه 1 جدول شماره در مدل، در موجود متغیرهای توصیفی

 
 های توصیفی آماره .3جدول 

 شرح متغیر نام متغیر میانای  انحراف معیار م  نیمم ماکزیمم

112211222120122121 191200121112112 12199211129122011 12012211922112921 C هزینه کل لاالانه 

 )ریال(
11020002000 12020002000 21121112991 19922222222 PL قیمت نیروی کار 

)حقوق و مزایای 
لاالانه/ تعداد 
 نیروی کار(

21121222219 2121112021 1921122111 1120112222 PK لارمایه قیمت 

)هزینه الاتایک 
لاالانه زب/ طول 

 شبکه زب(

1201122912019 2129192029 19121922111 12122122202 Y  حجم فروش زب
 )مترمکعب(

221112911 1222919 1092199 9202900 Consu
m 

تعداد مشترکی  
 زب

2122102 12119 212199 212191 Size  اندااه ناحیه
 خدمات 

 )کیلومترمربع(
11 1 9 21 Loss  هدر رفت زب

 )درصد(
112112 12011 22109 12191 Net l  طول شبکه توایع

 زب )کیلومتر(

 
نیهروی   قیمت. است ای سرمایه و های عملیاتی هزینه با برابر (Cآب ) تودیع ک  هزینه
 تقسهیم  کار نیروی های هزینه حاص  که است سالانه دستمزد متوسط با برابر (PL) کار
( بها فهرض   PK) سهرمایه  قیمهت . است معی  سال یک برای کارکنا  متوسط تعداد بر
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اسههتهلاک  هزینهه  نسهبت  صهورت صهفر بهود  نهر  حقیقهی بادگشهت سهرمایه، بهه       
 شده است. محاسبه های آب و فاضلاب به طول شبکه تودیع آب های شرکت سرمایه

. نههایی اسهت   مشهترکی   بهه  آب میزا  فروش عنوا  ( بهY) محصول خروجی
 است. خانگی غیر و خانگی مشترکی  ( مجمو،Consum) نهایی مشترکی  تعداد

 نهیهز یمرز تابع یپارامتر یبرآوردها. 2

های آب و فاضهلاب،   ( بیا  شد که جهت محاسبه عدم کارایی شرکت5در بخ  )
های تابعی مختلف، تابع هزینه  نیاد به برآورد ضرایب تابع هزینه است. اد بی  شک 

پهذیری بیشهتر نسهبت بهه سهایر توابهع هزینهه،         مزیت و انعطاف ترانسلو  به دلی 
سهال(   1شهرکت طهی    12هها )  انتخاب شده است. با عنایت به ماهیت تابلویی داده

 های تابلویی استفاده شود. های مبتنی بر داده لادم است که اد مدل
لیمهر   Fابتهدا آدمهو     (5 شماره رابطه) به منظور برآورد تابع هزینه ترانسلو 

های ادغهام شهده یها تهابلویی بهرای       های داده یک اد مدل برای تشخیص اینکه کدام
تهر اسهت، انجهام شهد. نتهایج در       های پژوه  و تخمی  مدل مناسب آدمو  فرضیه

 تهر اسهت؛   جهدول بهزر    Fاد  Fدهد مقدار آماره  آمده است که نشا  می 1جدول 
 شود. ها انتخاب می لهای تابلویی برای برآورد مد بنابرای  مدل داده

بایستی آدمو  هاسم  برای انتخاب بی   های تابلویی پا اد انتخاب مدل داده
برآورد مدل با اررات رابت و تصادفی انجام گیهرد. نتهایج آدمهو  هاسهم  پها اد      

آمده است  1، در جدول 5 شماره تخمی  مدل با اررات رابت و تصادفی برای رابطه
بنهابرای    شهود؛  مبنی بر وجود اررات تصادفی، رد نمیدهد فرضیه صفر  که نشا  می

 بایستی مدل با اررات تصادفی تخمی  دده شود.
 

 لیمر و هاسمن Fنتایج آزمون  .٠ جدول
 Prob زماره مقدار زماره

F 221221 02000 
   21209 020002 

 تحقیق محاسبات: مأخذ
 

اررات   مدل اد استفاده با را ترانسلو  هزینه تابع رگرسیو  برآورد ها آدمو  هرچند
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 بها  ترانسلو  هزینه تابع شده برآورد ضرایب قسمت ای  در اما کنند می تأیید رابت
 بیشهتر  اطمینها   و شههود  جهت تابلویی های داده بر مبتنی های مدل انوا، اد استفاده

 .است شده آورده 2 جدول در
 

 تابلویی های داده بر مبتنی های مدل انواع از استفاده با ترانسلوگ هزینه تابع شده برآورد ضرایب .5 جدول

 ریمتغ
 IV مدل III مدل II مدل I مدل

(ML) Pooled  (GLS) RE  (ML) RE TFE(No-SUR) 

 P-Value بیضر P-Value بیضر P-Value بیضر P-Value بیضر 

ln a 219/1 192/0 112/2 902/0 119/2 919/0 211/1- 191/0 
 (111/2)  (901/1)  (211/9)  (129/0)  
Ly 110/0- 110/0 211/0- 921/0 222/0- 911/0 1/1 091/0 
 (222/0)  (901/0)  (991/0)  (129)  

Lpl_pk 121/0 012/0 221/0 121/0 221/0 211/0 211/0 929/0 
 (220/0)  (220/0)  (201/0)  (129/0)  

Lpl_pk_2 022/0 011/0 011/0 211/0 019/0 211/0 021/0 121/0 
 (021/0)  (011/0)  (011/0)  (019/0)  

Ly_2 022/0 012/0 0112/0 222/0 011/0 101/0 011/0 02001 
 (001/0)  (119/0)  (011/0)  (111/0)  

Lpl_pk_y 011/0- 212/0 0021/0- 112/0 002/0- 111/0 0001/0- 11/0 
 (019/0)  (012/0)  (019/0)  (029/0)  

L_net_l 901/0 000/0 911/0 000/0 919/0 000/0 211/0 001/0 
 (021/0)  (010/0)  (011/0)  (129/0)  

DV_Loss 011/0- 000/0 011/0- 012/0 011/0- 009/0 012/0- 021/0 
 (022/0)  (029/0)  (022/0)  (01/0)  

 
 بهود   دائمهی  یا موقتی مورد در محقق باور به مدل انتخاب که است ای  مهم نکته
 آب ههای  شرکت خاص مشخصات دما  طی در بود  متغیر یا رابت و کارایی  عدم
 .دارد بستگی فاضلاب و

ههای مختلهف    با برآورد ضرایب تهابع هزینهه ترانسهلو  بها اسهتفاده اد مهدل      
های تابلویی )نظیر مدل با اررات تصادفی، مدل با ارهرات   اقتصادسنجی مبتنی بر داده
صهورت شههودی نشها  داده شهده      ( به1ترک یا ادغام شدهرابت و مدل با اررات مش

                                                                                                                                 

1. Pooled Model 
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 ( نتایج بهتری ارائه خواهد کرد.TFE« )1اررات رابت حقیقی»است که مدل 
 

 نتایج برآورد تابع هزینه مرزی .6جدول 

 P-Value بیضر عیمت ریمتغ نام

   ln a مبدأ اا عرض

 Ly 111/2 000/0 زب فروش حجم

  (000/0)  

 هیلارما به کار یروین متیق نسبت
Lpl_pk 221/0- 000/0 

 (000/0)  

 Lpl_pk_2 021/0 000/0 هیلارما به کار یروین متیق نسبت مجذور

  (000/0)  

 Ly_2 019/0- 000/0 زب فروش حجم مجذور

  (000/0)  

 Lpl_pk_y 021/0 000/0 هیلارما به کار یروین متیق نسبت در زب فروش حجم ضرب حاصل

  (000/0)  

 L_net_l 212/0 000/0 زب عیتوا شبکه طول

  (000/0)  

 DV_Loss 191/0- 000/0 زب شبکه تلفات زاایم

  (000/0)  

 Time (t) 001/0 022/0 لاال

  (009/0)  

 
دار  دار بوده و ضهرایبی کهه در ایه  سهطح معنهی      % درصد معنی2ضرایب در سطح 
 دار هستند. % درصد معنی10نیستند، در سطح 

(، TFE« )واقعهی  ارهرات رابهت  »شود در نهایت مهدل   طور که ملاحظه میهما 
دار  % معنهی 90دهد. اولاا ضرایب در سطح  بهتری  برآورد را اد ضرایب به دست می

ههای آب و فاضهلاب )طهول و     بوده و رانیاا متغیرهای مشخصهات خهاص شهرکت   
اند. مهدل   دهدار بودند نیز در رگرسیو  گزارش ش تلفات شبکه تودیع آب( که معنی

TFE  کهارایی متغیهر طهی دمها  را      مسهله ناهمگونی پنها  و رابت طی دما  و عدم
های پهژوه  بهر اسها      بنابرای  با توجه به اینکه یافته دهد؛ مورد بررسی قرار می

                                                                                                                                 

1. True Fixed Effect 
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کارایی و   توضیح داده شد، حاکی اد آ  است که عدم 1 ها که در بخ  ماهیت داده
و فاضلاب به ترتیب طی دما ، متغیهر و رابهت   های آب  های خاص شرکت ویژگی

 گیرد. به لحا  شهودی مورد تأیید مجدد قرار می TFEهستند. لذا مدل 
ههای خهاص    نکته مهم و قاب  ذکر اینکه جههت خهالص کهرد  ارهرات ویژگهی     

ههای   هها، ویژگهی   کارایی شهرکت   ها اد عدم های آب و فاضلاب و تفکیک آ  شرکت
ماننهد طهول شهبکه تودیهع،      به مدل اضافه شدند. های آب و فاضلاب خاص شرکت

هدررفت یا تلفات شبکه، تعداد مشترکی  و انداده ناحیه تحت پوش  خهدمات؛ کهه   
دار شهدند. بها    صرفاا ضرایب متغیرهای طول شبکه و تلفات شبکه تودیهع آب، معنهی  

دههد،   ها در طی دما  را مهی  های شرکت اجاده تغییر ویژگی TFEتوجه به اینکه مدل 
کهارایی متغیهر طهی دمها        هها را اد عهدم   های رابت طی دما  شرکت تواند ویژگی می

ادغهام  »( و RE« )ارهرات تصهادفی  »ههای   ها تفکیک کند که ای  قابلیت را مدل شرکت
ههای   ده توسهط مهدل  کارایی برآورد ش رود که عدم  ( ندارند. انتظار میPooled« )شده
RE  وPooled کارایی برآورد شهده توسهط مهدل      تر اد عدم طور متوسط بزر  بهTFE 

ههای مختلهف در    ها با اسهتفاده اد مهدل   کارایی برآورد شده شرکت  باشند. نتایج عدم
 است. آمده 1جدول 

( آدمهو  برقهراری   TFEبرای اعتبار بیشتر ضرایب برآورد شهده مهدل نههایی )   
اختلال و رگرسیو  انجام شد که به شرح ذیه    در مورد جملات فروض کلاسیک

 گردد: ارائه می

 اختلال جملات بودن نرمال آزمون .2-1

 صهورت  ترانسهلو   نهه یهز معادلهه  اخهتلال  یاجهزا  یرو کهه  ییها آدمو  اد یکی
 آمهده  دسهت  بهه  جینتا به توجه با. است اختلال جملات بود  نرمال آدمو  رد،یگ یم
 و یدگیکشه  مقهدار  مربوطهه،  احتمهالات  مقهدار  برا، – جارک آماره مقدار مورد در

 را درصهد ( 2) پهنج  یمعنهادار  سهطح  در خطا جملات بود  نرمال فرض ،یچولگ
 .کرد رد توا  ینم
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 جمالات  یناهمساان  انسیوار و یالیسر مخودشمبسراا  رفع و كشف آزمون. 2-0

 اختلال

 خودهمبسهتگی  وجهود  آمده، دست به F آماره مقدار و وولدریج آدمو  اد استفاده با
 ناهمسهانی  وجهود  عهدم  یها  وجهود  بررسهی  منظهور  همچنی  به .شد تأیید سریالی
 نتهایج  بهه  توجهه  با. شد استفاده والد آدمو  اد ترانسلو  هزینه معادله در واریانا
 اخهتلال  جملات بود  ناهمسا  فرض مربوطه، احتمالات و   و F آماره دو آدمو 
 .شد رفتهیپذنیز  درصد( 2) پنج یمعنادار سطح در

 کهرد   تعریهف  بلهوکی  طریق اد Stata افزار نرم در ROBUSTبا اجرای دستور 
 دمها  ههر دو مشهک  خودهمبسهتگی سهریالی و واریهانا      -ههم  اختلال، جملات
 .گردید جملات اختلال برطرف ناهمسانی

 یحیتوض یرهایمتغ یهمخط رفع و كشف آزمون. 2-2

 و Lpl_pk_y متغیرههای  بهی   همخطهی  وجهود  گلهوبر،  – فهارا  آدمو  اد استفاده با
Lpl_pk بی  و Lpl_pk بی  و آ  دوم توا  و ly لادم. گردیهد  کشف آ  دوم توا  و 

 واضهح  و طبیعی امری آ  دوم توا  و متغیری هر بی  همخطی وجود است ذکر به
 همخطهی  وجهود  رسد می نظر به ترانسلو  هزینه تابع شک  به توجه با فلذا است.
 همخطهی،  رفهع  جههت  حهال  ای علهی . باشهد  نداشهته  خاصهی  نگرانهی  نو،، ای  اد

 روی مهوردنظر  متغیرههای  کهرد   رگهر   بها  و شناسایی همخطی، عام  متغیرهای
 در جدیهد  متغیهر  عنهوا   بهه  باقیمانهده  اد اسهتفاده  و توضهیحی  و وابسته متغیرهای
 .گردید رفع همخطی اصلی، رگرسیو 

 افهزای   متوسط، طور به که دهد ( نشا  می(bYبرآورد شده فروش آب  ضریب
برابهر افهزای     1119 را آب خهدمات  هزینهه که    آب، میهزا  فهروش   درصدی یک

 بخه   و فاضهلاب در  آب ههای  شهرکت  کهه  دههد  می نشا  نتیجه خواهد داد. ای 
 .باددهی نزولی دارند و نسبت به مقیا  هزینه هستند تابع صعودی،

 ههر  ادای بهه  متوسهط  طهور  به که دهد می نشا  آب، تودیع شبکه طول ضریب
 ههای  شهرکت  آب فهروش  شهده  تمام هزینه آب، شبکه طول در افزای  درصد یک

 هدررفت یها تلفهات آب   ضریب. کند می پیدا افزای  درصد 19/0 آب و فاضلاب،



 0٠11تابستان  ♦ 2شماره  ♦ 01سال  ♦ راهبرد اقتصادی     032

 ادای بهه  درصهد  50 اد بیشتر تلفات دارای های شرکت برای که نیز بیانگر ای  است
آب و  ههای  شهرکت  آب فهروش  شده تمام هزینه تلفات، در کاه  درصد یک هر

 کمتهر  تلفات دارای های شرکت برای و کند می پیدا افزای  درصد 1112/0 فاضلاب
 آب عرضهه  شهده  تمهام  هزینهه  تلفات، کاه  درصد یک هر ادای به درصد 50 اد

یها سهال، در    tضریب متغیهر   .کند نمی پیدا تغییری هیچ آب و فاضلاب های شرکت
ههای آب و   کهارایی شهرکت    دار است که بدا  معنی است که عدم % معنی90سطح 

 کند. در طی دما  )سالیانه( تغییر می فاضلاب
 هزینههه کههارایی عههدم  برآوردهههای مربههوط بههه توصههیفی آمههار 1 جههدول در
 شهده  ائهه ( ار1( تها ) 1) ههای  مدل اد آمده دست های آب و فاضلاب ایرا  به شرکت
 دده تخمهی   کهارایی  عدم  سطوح در توجه قاب  های تفاوت اد توا  برخی می. است
 .کرد مشاهده را شده
 

 کارایی هزینه برآورد شده  های عدم رتبه .7جدول 
 ی کارانمره عدم 

(EFFi) 
 (1مدل )

 (ML) Pooled 
 (2مدل )

(GLS) RE 
 (2مدل )

(ML) RE 
 (1مدل )

 TFE 
 102/1 219/1 212/1 112/1 میانای 

 091/1 201/1 212/1 099/1 میانه

 119/0 010/0 012/0 019/0 انحراف معیار

 000/1 099/1 000/1 022/1 مینیمم

 921/1 191/1 991/1 921/1 ماکزیمم

 
 هزینهه  کهارایی   عهدم  متوسط (1مدل )ادغام شده  تصادفی مردی مدل اد استفاده با
تصهادفی مبتنهی    مردی های مورد مدل در مقاب  در. برآورد شده است درصد 5/11

 کهارایی هزینهه   متوسهط عهدم    (RE) های تابلویی به روش ارهرات تصهادفی   بر داده
 RE مدل درصد در 5/51کارایی معادل  مقادیر عدم . بالاتر است ارقام شده، برآورد

GLS  مدل  و در (5)مدلRE ML  عهدم  سهطوح . رسهد  می درصد 1/59 ( به1)مدل  
مشهاهده نشهده    ارهرات  بهه  حهدی  تها  است ممک  RE های مدل بالای نسبتاا کارایی

 را ارهرات  ایه   RE ههای  مهدل  .شهود  داده خاص نسهبت  –و بنگاه  مستق  اد دما 
  عهدم  برآوردههای  بنهابرای   گیرنهد؛  مهی  در نظر ربات بی هزینه کارایی عدم  عنوا  به
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بیشهتر اد حهد معمهول     دیهاد  احتمهال  بهه  هها  مدل ای  اد آمده دست به هزینه کارایی
 چهو  ههر   موضهوعیت نهدارد   ادغهام شهده   مهدل  موضو، در ای . شوند برآورد می
بهی    در کهارایی  عهدم   اسها   بهر ایه    و کنهد  رفتار مهی  مستق  صورت به مشاهده
 کهارایی  عهدم   متوسهط  در نهایهت . شود در نظر گرفته می در طول دما  ها و شرکت
 دده درصهد تخمهی    1/10معهادل   (1مدل ) رابت واقعی اررات مبتنی بر مدل هزینه
 اسهت  مورد انتظار ها سایر مدل با مقایسه در تر پایی  کارایی  عدم سطوح. است شده
 مشهاهده نشهده   شرکت رابت اررات تشخیص به واقعی قادر رابت اررات مدل چو 
 نتهایج . کنهد  بررسهی  جداگانهه  طهور  بهه  را ارر دو است قادر و است کارایی عدم  اد
 کهارایی  عهدم   کلهی  تصویر اد خوبی تقریب تواند می TFE مدل توسط مدهآ دست به

 .گرفته شود نظر در های آب و فاضلاب ایرا  شرکت واقعی هزینه

 یریگ جهینت

مهردی   هزینهه  تهابع  برآورد برای مختلف تصادفی مردی روش چندی  مطالعه ای  در
 نظهر  در 1191-1191 دوره طهی  در آب ایهرا   تودیع خدمات نمونه برای ترانسلو 

 در کهه  رسد نمی نظر به مختلف های روش اد حاص  کارایی  عدم های رتبه. شد گرفته
 را اسهتحکام  عهدم  ایه   احتمهالی  توضهیح . باشهند  قهوی  ها شرکت بندی رتبه و سطح
 مشاهده نشهده  ناهمگونی برای تصادفی مردی های روش متفاوت توانایی در توا  می

 تصهادفی  اررات های مدل که دهد می نشا  تجربی نتایج شناختی روش نظر اد. دانست
 حهاوی  کهارایی  عدم  برآورد دیرا دارند هزینه کارایی  عدم برد  بالا به تمای  معمولی

 کهه  واقعهی  رابهت  ارهرات  مهدل  رسهد  می نظر به نیز است. کنترل غیر قاب  ناهمگونی
 و ده نشهده مشهاه  نهاهمگونی  تفکیهک  بهه  قادر است شده ارائه( 5002) گری  توسط
 کمتر اد حد معمول بهرآورد نمایهد؛   را کارایی عدم  است ممک  اما است کارایی  عدم
 رفتهار  مشهاهده نشهده   نهاهمگونی  عنهوا   بهه  دمها ،  مسهتق  اد  رابت اررات همه دیرا
مشهاهده   نهاهمگونی  مسهله ح  در حدی تا حداق  مدل ای  رسد می نظر به. کنند می
 .کند کمک هزینه کارایی  عدم برآورد در طی دما ، در متغیر نشده

 کهارایی  عهدم   ههای  رتبهه  گذاری، مقررات و گذاری سیاست منظر اد آنجا که اد
SFA مورد اسهتفاده قهرار    قیمت تنظیم فرآیند یک عنوا  یک راهبرد در توانند به می
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 فقهط  حاصهله  نتهایج  شود می توصیه بنابرای  نتایج پراهمیت است؛ گیرند استحکام
  عهدم  ههای  رتبهه  کهه  ای دامنهه  مهورد  در اطلاعات ارائه برای شروعی نقطه عنوا  به

همچنی  با توجه بهه نتهایج چشهمگیری کهه      .گردد استفاده دارند قرار آ  در کاریی
گذاری سقف قیمت با هدف ایجاد انگیزه در صنایع خدمات  اعمال سیستم مقررات

رها در دمینه ارربخشهی  عمومی خواهد داشت و با توجه به تجربیاتی که سایر کشو
گهذاری در بهبهود عملکهردی صهنایع خهدمات عمهومی خهود در         ای  نو، مقررات

رود کهه بهرای صهنعت آب و فاضهلاب      اند انتظار می های اخیر به دست آورده سال
که ماهیتاا اد نو، انحصار طبیعی است اقدامات لادم  ای آ ،  ایرا  نیز در بخ  شبکه

هایی صورت گیرد. در ای  راستا لادم است نههاد   اریگذ برای اجرای چنی  مقررات
قانو  اجهرای   21گیری آ  در ماده  تنظیم کننده بخشی آب که ظرفیت قانونی شک 

تا بتوانهد مسهتق     قانو  اساسی وجود دارد تشکی  شود 11های کلی اص   سیاست
ها  ها و تنظیم قیمت گذاری گیری لادم در خصوص سرمایه اد دولت به انجام تصمیم

 های آب و فاضلاب کشور بپردادد. در جهت بهبود عملکرد شرکت
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  ها نوشت پی
 بنهابرای   نبهودیم  ایرا  در آب تقاضای توجه قاب  تغییر شاهد ما گذشته، دهه چند طی .1

 کهه  نیسهت  باور ای  بر دلیلی بنابرای . دانست پایدار نسبتاا را آب تقاضای توا  می
 حهال  در رفتهه  کهار  بهه  سرمایه بهینه سطح اد توجهی قاب  طور به شهری خدمات
 .رسد می نظر به مناسبی گزینه بلندمدت مفهوم یک اتخاذ پا. هستند انحراف

 بها  ترانسهلو   و داگلا  – کاب مقاب  در یمعمول ترانسلو  فرم حیتصر قتیحق در .5
 کهه  اسهت  شهده  مشهخص  و گرفتهه  قهرار  آدمهو   مهورد  سهتانده  کیهدان حیتصر

 فهرم  اسهت،  شهده  مشخص( 5) شماره معادله در که طور هما  یمعمول ترانسلو 
 .است یمطلوب یتابع

 .(1199امامی میبدی، علی ) .1

 کتاب تألیف شده آقای دکتهر  به توا  یم آ  انوا، و ییکارا مفاهیم اد بیشتر اطلا، برای .1
 .نمود مراجعه (،1199میبدی ) امامی

 منبع هما  .2



 

 

 منابع
تههرا . موسسهه   «. وری بههره گیهری کهارایی و    اصول انهداده (. »1199امامی میبدی، علی )

 های بادرگانی. مطالعات و پژوه 

های تودیع بر  ایهرا  )رویکهرد    پویایی کارایی در تنظیم شرکت» (.1191اوشنی، محمد )
 .111-129ص  (.22)11فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی.«. بیزی (

وری در  رویکرد تنظیم سقف قیمهت در راسهتای ارتقهای بههره    (. »1199جایدری، فردانه )
های اقتصادی )رشد و  فصلنامه پژوه «. های آب و فاضلاب شهری ایرا  شرکت

 .59-25ص  (.5)50توسعه پایدار(.
 کهارایی  اردیهابی  در (DEA) هها  داده پوششهی  تحلیه   اد اسهتفاده » .(1191) کیهومر   حیدری،

 .12-21ص  (.1)1انسانی. علوم مدر  نشریه .«کشور بر  تولید حرارتی های نیروگاه
 آرار گرفت  نظر در با یزشیانگ متیق میتنظ نهیبه مدل انتخاب(. »1190) ریام نژاد، یدوداب

 ص(. 1)1.یانرژ و ستید طیمح اقتصاد فصلنامه ،«را یا بر  عیتود یبرا یخارج
115-111. 
 یور بههره  و ییکارا یابیارد و یاقتصاد مقررات وضع و یبخش نظم»(. 1191دیبا، فاطمه )
 ص(. 11. )را یا یاقتصاد یها پژوه  فصلنامه. «را یا بر  عیتود یها شرکت در
500-119. 

گیری کارایی  بخشی اقتصادی و انداده گذاری و نظم مقررات» (.1191کمالی انارکی، سارا )
دانشهکده علهوم اجتمهاعی و اقتصهادی      «.های تودیع آب شهری ایهرا   در شرکت

 نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه الزهرا. پایا 
 مطالعهه : یزشه یانگ مقهررات  میتنظه  در X فهاکتور  یریه گ انهداده (. »1191)  یحس مردبا ،

 و یگهذار  اسهت یس یهها  پهژوه   فصهلنامه . «را یه ا بهر   عیه تود صهنعت  یمورد
 .511-511 ص(. 15)1. یانرژ یزیر برنامه

اردیابی کارایی فنی صهنعت بانکهداری ایهرا  و    (. »1191مهرآرا، محس  و عبدی، رامی  )
فصهلنامه علهوم   «. ههای مهردی تصهادفی(    عوام  مثرر بر آ  )رهیافت مهدل تعیی  

 .91-102ص  (.59)9اقتصادی. 
انتشارات دانشگاه علامهه   تهرا . «.اقتصاد صنعتی )دوجلدی((. »1195یوسفی، محمدقلی )
 طباطبایی.
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