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  فصلنامه علمي پژوهشي
 دانش مالي تحليل اوراق بهادار

 وپنجم سيشماره سال دهم،  
 6931پائيز 

 

تغییرات کارایی مقیاس اقتصادی در بانکهای دولتی و  بررسی

 خصوصی با استفاده از روش تابع تولید مرزی تصادفی

 
 

 1فرید صفتی 

 2تقی ترابی   

 3کامبیز هژبر کیانی  

 

 

 

  چكیده

قرار  تواند مورد بررسی و تحلیل ها می امروزه یکی از مواردی که در کارایی بنگاههای اقتصادی از جمله بانک

بانک دولتی و خصوصی، برای  02باشد،لذا برای بررسی اندازه و مقیاس، گیرد ،بحث اندازه و مقیاس تولید آنها می

انتخاب شدند،با تخمین تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی بانکها، تغییرات کارایی مقیاس  5831 -20دوره زمانی 

پرداز،پایانه فروش،پایانه شعب(  آلات الکترونیکی)خود ابزارمحاسبه شد،نکته کلیدی استخراج شاخص ترکیبی برای 

شود.نتایج  باشد که از آن شاخص ترکیبی بعنوان نهاده در تابع تولید استفاده می با استفاده از روش مؤلفه اصلی می

وسعه ترین مقیاس تولید دور هستند به استثنای بانک ت دهند که بانکهای دولتی بزرگ و کوچک از مولد نشان می

فنی دارد.از طرف دیگر بانکهای خصوصی بزرگ و کوچک کاملاً  صادرات که وضعیت خوبی در مقیاس مولد بهینه

در مقیاس مولد فنی قرار دارند،. به استثنای بانک دی که تا حدودی نسبت به مولدترین مقیاس تولید فاصله دارد. 

باشد که تا زمانیکه دولتی  رفاه( می تجارت، ادرات،ص )ملت، نکته قابل توجه در مورد بانکهای تازه خصوصی شده

اند ولی بعد از خصوصی شدن وضعیت مقیاس اقتصادی  اند فاصله زیادی با مقیاس مولد بهینه فنی داشته بوده

 .اند بهتری کسب نموده
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 فريد صفتي، تقي ترابي و کامبيز هژبر کياني

 وپنجم شماره سي فصلنامه علمي پژوهشي دانش مالي تحليل اوراق بهادار /   02 

 مقدمه -1

 از ناشی های صرفه بانکداری، های نظریه اساس بر

 دلایل مهمترین از مبادلاتی فناوریهای در 5مقیاس

 می شمار به بخصوص بانکها مالی گران واسطه وجود

 مقیاس در که هایی مزیت از استفاده با بانکها .آیند

 محصولات از سیاریب تعداد توانند    می دارند تولید

 ارایه ای گسترده در مقیاس بانکی( غیر و مالی)بانکی

 که بنگاههایی به نسبت را خود های هزینه و دهند

 کوچک مقیاس در و جداگانه طور به را خدمات مالی

 اهمیت، به توجه با.دهند کاهش کنند می عرضه

مطالعة  سیاستگذاری، و نظری ادبیات در موضوع

 صنعت شناخت اهمیت درك با است درصدد حاضر

 تجربی آزمون و به بررسی ایران، اقتصاد در بانکداری

فعالیتهای  در مقیاس در اقتصادی های صرفه وجود

نکته مهم در این مقاله استخراج  بپردازد. بانکداری

 آلات الکترونیکی  شاخص ترکیبی برای ابزار

پایانه فروش،پایانه شعب( با استفاده از  پرداز، )خود

باشد،که از آن شاخص ترکیبی  مؤلفه اصلی می روش

.چارچوب شود بعنوان نهاده در تابع تولید استفاده می

این مقاله به شرح زیر است،ابتدا، به مبانی نظری 

های مقیاس و کارایی مقیاس و چگونگی  وجود صرفه

شود و در  محاسبه تغییرات کارایی مقیاس اشاره می

روش برآورد و قسمت دوم و سوم به مدل تحقیق و 

چگونگی استخراج شاخص ترکیبی ابزار آلات 

شود و در قسمت چهارم به  الکترونیکی اشاره می

برآورد مدل و چگونگی محاسبه تغییرات کارایی 

شود و در نهایت ،بخش پنجم به  مقیاس پرداخته می

گیری و ارائه پیشنهادات اختصاص داه شده  نتیجه

 است.

 

  پیشینه پژوهشو مروري بر  مبانی نظري -2

 کارایی مقیاس-2-1

گیری کارایی  برخی از کارهای اولیه برای اندازه

،  0( 5292مقیاس مربوط به فورساند و هجالمارسن)

 4( و فار، گروسکوپ و روس5220) 8بانکر و ترال

تعریفی از کارایی مقیاس  1 (0225( و بالک )5223)

( ملاحظه 5ارائه نمودند. همانطور که در شکل)

ای بین مرز تولید  ، ناحیه s ود، مجموعه تولیدش می

VRS  وf(x) .محورها است 

 

 
 وري اثر مقیاس بر بهره -1شكل

 

کنند  تولید می Cو  Bو  Aهایی که در نقاط  بنگاه

از نظر فنی کارا هستند، زیر آنها روی مرز تولید، 

علت آنکه  دهند. به هر حال، به عملیات انجام می

ها با نسبت مقادیر  وری هر یک از این بنگاه بهره

)محصول و نهاده آنها یعنی 
 

 
برابر است و این رابطه  (

با شیب خطی که از مبدأ مختصات به نقطه داده 

(x,y) توانیم درك نماییم  شود،برابر است می رسم می

که اگر چه این سه نقطه از نظر فنی،کارا هستند،اما 

اوی مولد نیستند،این عدم سازگاری آشکار، بطور مس

در قسمت بازدهی  Aبه علت آثار مقیاس است.بنگاه 

صعودی مرز تولید فعالیت می کند. این بنگاه 

تواند با افزایش مقیاس عملیات خود به طرف  می

عملیاتی را نشان  Cمولدتر گردد. نقطة  Bنقطة 

دهد که در منطقه بازدهی نزولی مقیاس مرز  می

تواند با کاهش مقیاس  ید است. بنگاه مزبور میتول

 مولدتر گردد. Bعملیات خود و حرکت به طرف 

کند با تغییر  فعالیت می Bبنگاهی که در نقطة 

تواند مولدتر گردد، و گفته  مقیاس عملیات خود نمی

شود که بنگاه مزبور در مولدترین اندازۀ مقیاس  می
6

(MPSS)  یا مقیاس مولد بهینه فنی(TOPS)
قرار  9

نمووار مرزووبازرهوو ار رر

 (VRS)ر(VRS)زتغیب

B 

C 

A 

x 

q 

نمووار مرزووبازرهوو ار ر  هوو ررر

رر(CRS)زقی سر
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ای از مرز تولید  دارد.به طور قابل لمس، این نقطه

شود بر آن  است که شعاعی که از مبدأ رسم می

توان از نظر  را می TOPS گردد. این نقطه مماس می

 ( تعریف کرد : 5ریاضی به فرم رابطة )

              (   )    (5                     )
                                 

ای از تولید است که  که معادل یافتن، نقطه

 TOPSوری حداکثر است. شعاعی که از نقطة  بهره

معیار  شود. نامیده میCRS 3 اغلب فناوری گذرد، می

گیری میزانی که  تواند برای اندازه کارایی مقیاس می

 TOPSوری را با حرکت به طرف نقطه  توان بهره می

ابراهیمی مهر،محمد شود) رده میافزایش داد به کار ب

 .(5832رضا،

 

 پژوهشپیشینه  -2-2

 آزمون ( به5832تیمور محمدی و رضا طالبلو)

 در ابعاد مقیاس و در اقتصادی های صرفه وجود تجربی

 های داده از با استفاده ایران بانکداری فعالیتهای

-33برای سالهای  و بانک دولتی 59 ناموزون ترکیبی

 مقیاس به صرفه بردار معیار است هشد پرداخته 5891

 بدست آمده است، 2835بامول برای مجموع بانکها 

 صنعت در مقیاس به صرفه وجود دهنده نشان که

 .است ایران بانکداری

به ارتباط بین سایز )اندازه( و  2(0254اگول هو،)

هزینه در صنعت بانکداری می پردازد و از داده های 

سال برای تخمین تابع  9بانک در طی  08پانل برای 

دهد  نماید. نتایج کار آنها نشان می هزینه استفاده می

که مقیاس اقتصادی در گروه بانکهای کوچک وجود 

دارد و تاثیر برجسته مقیاس در کوچکترین گروه از 

 شود. بانکها دیده می

( انجام 5290)52ای که توسط بنستون،در مطالعه 

در مورد  5262 شده است،با استفاده از اطلاعات دهه

دهد که مقیاس اقتصادی  بانکهای تجاری نشان می

وجود دارد .و در مورد بانکهای اروپایی نتایج نشان 

دهند که ، بانکهای با اندازه)سایز( بزرگ نسبت به  می

55(0220باشند)وننت، بانکهای کوچکتر کارا تر می
و .

همین نتایج نیز برای بانکهای آمریکایی و اروپایی 

. در مطالعه 50(0221)بوس و کولاری، باشد صادق می

دیگری به بررسی ارتباط بین اندازه و هزینه پرداخته 

دهد که افزایش در  نتایج حاصل نشان می شود، می

ها را با نرخ بیشتری افزایش  اندازه بانکها هزینه

دهد که این مسئله منجر به مقیاس غیر اقتصادی  می

 .58(0255 س،شود)استیمپرت و لاک برای بانکها می

نتایج بسیاری از مطالعات در کشورهای توسعه یافته، 

های  دهد که مقیاس اقتصادی فقط در بانک  نشان می

 بنستون،)دارد وجود کوچک و متوسط اندازه با 

 ،5233 ،کلارك،5239 ،برگر،5236 کیم، ،5230

 و زردکوهی ،5225 شافر، ،5232 هانتردوتیم،

 ویلسون، و لوكو ،5225 هامفری، ،5224 کولاری،

 .(0228 استیروه، و ریم ،0225

 

 مدل تحقیق و روش برآورد -3

(SFA)توابع تولید مرزي تصادفی -3-1
14: 

 رویکرد دو قالب در اقتصادی واحدهای کارایی

 روش در.است ارزیابی قابل غیرپارامتریک و پارامتریک

 عملکرد بهترین با بنگاه هر عملکرد غیرپارامتریک

 در شود.   مقایسه می صنعت آن در موجود های بنگاه

 بدون و خطی ریزی برنامه از استفاده با روش این

 نقاط از اتصال استفاده با خاص، تبعی فرم تحمیل

 به روش این شود. می زده تخمین مرزی تابع حدی،

 )ها داده پوششی تحلیل
51

(DEAاست.اما  معروف

 از استفاده پارامتریک روش در تخمین و ارزیابی اساس

 با 56باتیس و کوئلی.است سنجی اقتصاد های ل دم

 ارزش برای صریح فرمول یک زیر، مدل گرفتن درنظر

 با اختلال را جزء شرط به Ui جزء شرطی انتظار مورد

 کارایی عدم جزء برای نمایی توزیع و نرمال نیمه توزیع

 پیشنهاد کردند:

2

( , )exp( )

(0, ), ( )

0

i i i i

i v i

i

y f x V U

V N V

U





 

     (0                  )

                                  



 فريد صفتي، تقي ترابي و کامبيز هژبر کياني

 وپنجم شماره سي فصلنامه علمي پژوهشي دانش مالي تحليل اوراق بهادار /   00 

 مدل برای ابتدا در باید که است تابعی f(، 1ر رابطه )د

بردار  xi و تولیدی بنگاه ستانده ، بردار Yiشود. تعیین

 فرض توزیع با. است مدل پارامتر نیز های تولید نهاده

 :نرمال نیمه

U = U ,U :N(0,δ )

ε λ
f( )

ε λδλ δE U ε =V -U = -
-ε λ δ

(1+λ ) Φ( )
δ

2
i i i u

i
i

i i i i
2 i

 
 

   
   

 
 

        (8   )   

                                           

uکههه در آن

v





  اسههت و  نیههز از رابطههه 

 2 2
v u    (2شهود. )  حاصل می   یهک

تابع چگالی با توزیع نرمال استاندارد و نیز یهک تهابع   

 انباشته شده است.با فرض توزیع نمایی : چگالی

( ) exp( )0f U Ui i   
ε -θδ

δ f

δ
E U ε =V -U =(ε -θδ )+

ε -θδ
Φ

δ

2
2 i v
v

2
v2

i i i i v
2

i v
2
v

 
 
 
    
 
 
 

 (4               )

               

که در آن 
1

u




  است.با استفاده از روش

از  iو و  و تخمین  (ML)حداکثر درست نمایی 

روابط فوق برحسب فرض مورد نظر در خصوص نوع 

های تابع تولید زیر  توزیع و همچنین تخمین پارامتر

  آوردهایی را بدست آورد. توان بر می
 

آلات  محاسبۀ شاخص ترکیبی ابزار -3-2

هاي خصوصی و  الكترونیكی در گروه بانک

  17(:1331-1332)  دولتی

رکیبی ابزار آلات الکترونیکی برای محاسبة شاخص ت

های خصوصی و دولتی، از روش مؤلفه اصلی  در بانک

ها)یکسان  استفاده شد.با توجه به همگن بودن داده

( و ATMبودن واحد متغیرها( متغیرهای خودپرداز)

( برای Pin Pad( و پایانه شعب)POSپایانه فروش)

انتخاب شدند.و برای هر  5831-5820دورۀ زمانی 

توجه به فرم پانل دیتای مدل، شاخص  سال با

ترکیبی برای ابزار آلات الکترونیکی،در بانکهای 

به عنوان نهاده در تابع تولید خصوصی و دولتی،

استفاده قرار  ترانسلوگ مرزی تصادفی مورد

های مورد استفاده در  گیرد.با توجه به اینکه،داده می

های ترکیبی  مدل مرزی تصادفی به صورت داده

ذا برای هر سال یک شاخص ترکیبی استخراج است،ل

های ترکیبی  شود. بنابراین به طور خلاصه شاخص می

به شرح زیر  5831-5820احصاء شده برای سالهای 

 باشد: می

Pin Pad , 6812/2 +POS 1001/2+ATM  

1635/2=5831PC 

Pin Pad 1310/2 +POS 1840/2+ATM  

6525/2=5839PC 

Pin Pad 6248/2 +POS 1053/2+ATM  

6200/2=5833PC 

Pin Pad 6805/2 +POS 4880/2+ATM  

6401/2=5832PC 

Pin Pad 6262/2 +POS 4909/2+ATM  

6823/2=5822PC 

Pin Pad 6250/2 +POS 4258/2+ATM  

6820/2=5825PC 

Pin Pad
53 9295/2+ATM  9295/2=5820PC 

 

های ترکیبی  توان با جایگذاری در شاخص حال می

 Pin Padو ATM ،POSادیر، فوق الذکر به جای مق

برای هر سال، امتیازی به ازای هر بانک،برای 

بدست آورد که خلاصه این امتیازها  31-20های  سال

( آمده است.که این شاخص ترکیبی 5در جدول)

تواند در تابع تولید مرزی تصادفی  بدست آمده می

برای هر سال در پانل مورد نظر، بعنوان نهاده مورد 

 گیرد. استفاده قرار
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 هاي خصوصی و دولتی شاخص ترکیبی ابزارآلات الكترونیكی گروه بانک -1 جدول

 1332 1331 1331 1333 1333 1337 1331 1331 بانک

 2715 28/57 29/36 30/12 29/66 27/15 26/76 26/12 ملت

 28/68 28/06 27/86 27/61 27/33 27/14 27/03 26/57 سپه

 27/21 27/11 26/88 26/6 26/13 25/51 24/71 23/27 اقتصاد نوین

 30/45 30/45 30/24 29/73 29/24 28/56 28/35 27/86 ملی

 28/5 28/21 28/24 27/06 26/01 25/18 23/94 21/84 پاسارگاد

 25/67 27/33 27/08 26/53 25/94 25/38 25/05 24/08 پارسیان

 30/26 30/14 29/67 28/94 28/78 27/93 27/85 27/3 صادرات

 24/79 27/98 28/15 23/74 23/17 23/25 23/05 22/37 صنعت و معدن

 27/92 27/09 26/75 26/06 25/58 25/1 24/48 23/49 سامان

 27/26 28/65 28/2 27/4 27/03 26/61 26/46 25/9 تجارت

 28/17 27/7 27 26/43 25/99 25/58 25/06 24/08 رفاه کارگران

 27/26 27/54 27/41 27/29 27/55 26/95 26/63 25/12 کشاورزی

 27/87 27/97 28/32 28/02 27/24 25/61 24/69 23/15 مسکن

 26/14 25/38 24/84 23/83 24 20/66 21/43 - پست بانک

 22/51 23/37 22/5 22/12 22/17 21/56 21/1 - توسعه صادرات

 25/4 24/42 23/82 25/72 23/81 23/24 22/59 - کارآفرین

 26/1 26/51 25/29 24/47 23/21 22/00 21/56 - سرمایه

 26/91 25/96 22/31 - - - - - دی

 26/59 26/17 25/62 - - - - - سینا

 24/63 25/42 23/87 - - - - - توسعه تعاون

 مؤلف محاسبات ماخذ:
 

 

 برآورد تابع تولید مرزي تصادفی -3-3

در این تحقیق برای برآورد کارایی مقیاس از 

و از تابع تولید ترانسلوگ مرزی  روش پارامتریک

استفاده شده است. استفاده از تابع  (SFA)تصادفی 

پذیری که این تابع  تولید ترانسلوگ به دلیل انعطاف

باشد. بطور مثال در تابع تولید کاب  تولید دارد می

شود که این تابع همواره در ناحیه  داگلاس فرض می

ولید باشد. ولی تابع ت دوم اقتصادی تولید می

ترانسلوگ این توانایی را دارد که هر سه ناحیه تولید 

را نشان دهد ودیگر این که بر خلاف تابع تولید کاب 

داگلاس کشش مقیاس یک عدد ثابت نیست و 

(. بنابراین 5892تواند کاملاً تغییر نماید)ده مایس، می

فرم تابع تولید ترانسلوگ مرزی تصادفی در این مقاله 

 باشد. می(1به شکل رابطه )

 (1رابطه 
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معرفی متغیرهاي تابع تولید ترانسلوگ  -3-3-1

 مرزي تصادفی 

 ( عبارتند از: 1متغیرهای موجود در تابع تولید )

در سال  i= سپرده بانک        ستانده تابع تولید:  

t ها در نظر گرفته شده است،  که بعنوان ستانده بانک

های بانکی بعنوان ستانده، نگرش  دلیل انتخاب سپرده

"ارزش افزوده"
نگرش "بعنوان جزئی از  52

"ای واسطه
 باشد. می 02

 ها عبارتند از : و اما نهاده

 باشد. می tدر سال  i: نیروی کار بانک        

از  باشد. که می tدر سال  i: سرمایة بانک       

برای « Proxy»های ثابت بانک به عنوان  دارائی

 است. سرمایه استفاده شده

 :شاخص ترکیبی از سه ابزار الکترونیکی،       

 پایانه شعب ،(POS) پایانه فروش ،(ATM) خودپرداز

(Pin padمی ،)  باشد که با استفاده از روش آنالیز

،  tدر سال  iبه تفکیک برای بانک  05مؤلفه اصلی 

 تخراج شده است.اس

Vi-Ui  جمله خطای ترکیبی که:Vi  وUi  بترتیب

خطای تصادفی و عدم کارایی را در مدل مرزی 

 دهند. تصادفی نشان می

 سایر متغیرها:

:t دهندۀ تغییر فنی  عبارتست از روند زمانی که نشان

 است.

:t
 آورد. امکان تغییر فنی غیریکنواخت را بوجود می 2

،  IEitو  Kit  ،DEitهای  هلازم بذکر است که نهاد

( 22کننده )سال پایه  توسط شاخص قیمت مصرف

 تعدیل شده اند.

 
 پژوهشهاي   فرضیه -3-3-2

تغییرات کارایی مقیاس بانکهای دولتی بزرگ  -الف

 های خصوصی بزرگ بیشتر است. نسبت بانک

تغییرات کارایی مقیاس بانکهای دولتی کوچک  -ب

 یشتر است.نسبت به بانکهای خصوصی کوچک ب

های تازه خصوصی  تغییرات کارایی مقیاس بانک -ج

نسبت به  رفاه(، تجارت، صادرات، )ملت، شده

 اند بیشتر شده است. که دولتی بوده زمانی

 

 ها و نتایج تجربی داده -4

 هاي مورد استفاده  داده -4-1

ای  کلیه اطلاعات مورد استفاده از منابع کتابخانه

 )اقتصادنوین، انک ب02های حسابرسی شده و ترازنامه

 پاسارگاد، پارسیان، ملت، ملی، مسکن، کشاورزی،

 سپه، معدن، سرمایه، و  صنعت سامان، صادرات، رفاه،

توسعه  سینا، دی، کارآفرین، صادرات، توسعه تجارت،

)آمار  ( و سایت بانک مرکزیپست بانک تعاون،

 20تا  31های  های الکترونیکی( طی سال پرداخت

ها این  دلیل انتخاب این سال .آوری شده است جمع

 )خود پرداز، است که اطلاعات ابزارآلات الکترونیکی

توسط بانک  31پایانه شعب( از سال  پایانه فروش،

کتة ن های موردنظر ارائه شده است. مرکزی برای بانک

دیگر اینکه پانل مورد نظر بصورت نامتوازن 

(Unbalance) باشد. دلیل این مسئله نیز مشخص  می

ت، چون بانکها در طی سالیان مختلف، اقدام به اس

اند. بطور مثال  ارائه خدمات الکترونیکی مختلف کرده

، فاقد آمار خدمات ابزارآلات 31بانک سرمایه در سال 

آمار مورد نظر توسط بانک مرکزی ارائه  36و از سال 

 شده است. 

 افزار برآورد و تخمین ضرائب از نرم رایب

(Frontier 4.1)00نمایی روش حداکثر درست ، و از 

(ML)، دهد  که اجازه می استفاده شده است

مشاهدات کارا، سهم بیشتری در شکل مرز تولید 

( ملاحظه 0همانطور که از جدول ) داشته باشد.

باشد  شود، ضریب متغیر مجذور زمان مثبت می می

دهد، نرخ تغییر فنی با نرخ  ( که نشان می214/2)

 یابد. افزایش میای در طول زمان  فزاینده 

در  (   )نتایج برآورد سهم واریانس عدم کارایی 

         )تشریح کل واریانس ستانده 
با نسبت  ( 

  
   

  
 

   

       
( 0جدول ) 08شود. ، نشان داده می 
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، t)با  28/2برابر با   دهد که مقدار  نشان می

اری این نسبت حکایت ( است و از معناد01/099

دارد. و این حاکی از این است که دلیل اصلی اختلاف 

« u»%(، ناشی از آثار عدم کارایی 28ها ) عملکرد بانک

تر  بسیار کوچک« v»بوده و سهم خطای تصادفی 

نشان دهنده همگرایی مدل   %(. مقدار 9باشد) می

مرزی تصادفی به سمت مرزی قطعی در نمونه مورد 

شود که  ( ملاحظه می0در جدول )04بررسی است. 

(، توزیع جمله 58باشد یعنی در مدل ) می    

باشد.  اختلال مربوط به عدم کارایی،نیمه نرمال می

       یعنی: 
باشد  مثبت می  عبارت .          

باشد، علامت  ( و از لحاظ آماری معنادار می252/2)

رایی در طول مثبت آن، بر این مهم دلالت دارد که کا

 یابد. زمان افزایش می

 

 (SFA)نتایج تخمین تابع تولید مرزي تصادفی  -2 جدول

t پارامتر ضرائب t پارامتر ضرائب 

10/0 214/2     93/5 35/65    

21/2 203/2     09/0 94/8    

459/5- 248/2-     254/5- 2/0-    

545/2 2289/2     03/5 08/5-    

     -4244/2 -86/0 واریانس پارامترهاي  

29/1 10/5    5185/2 203/2     

01/099 28/2   528/5- 210/2-     

- 2   829/2- 253/2-     

620/0 252/2   4059/2 209/2     

 23/92-    615/5 221/2     

   28/2 1/2    

 

 هاي آماري آزمون -4-2

حال پس از برآورد مدل،و قبل از بررسی فرضیات 

اصلی مقاله باید فرضیاتی را در ارتباط با ساختار و 

کارایی و کیفیت مدل برآورد شده،بررسی نماییم. این 

ها با استفاده از آماره لگاریتم نسبت  فرضیه

آماره مزبور  اند. درستنمایی، تعمیم یافته، آزمون شده

هایی است که جهت  ترین آماره یکی از متداول

های روش حداکثر  های مربوط برآورد کننده آزمون

شود. این نسبت عبارت  درستنمایی بکارگرفته می

است از مقدار حداکثر تابع درستنمایی برای توابع 

مقید تحت فرضیه صفر به مقدار حداکثر درستنمایی 

ضیة مقابل که بطور کلی برای توابع نامقید تحت فر

 : توان به شکل زیر بیان کرد آن را می
     [ (  )   (  )]                    ( ) 

، بترتیب  (  ) ،  (  ) (، 6که در رابطه )

لگاریتم تحت فرضیة صفر و فرضیة مقابل هستند. 

 ، با درجة  آمارۀ فوق بصورت مجانبی، دارای توزیع 

آزادی برابر با تعداد قیود اعمال شده بر مدل تحت 

 باشد. فرضیة صفر می

اولین فرضیة، که مهمترین فرضیة مورد بررسی 

است، پیرامون وجود عدم کارایی و اثر آن در مدل 

باشد،برمبنای این فرضیه، معنی دار بودن  ( می1)

  پارامتر 
   

       
شود   می، آزمون        ، یعنی 

تأیید این فرضیه به منزلة عدم وجود ناکارایی در 

مدل و پذیرفتن کارایی فنی کامل در فرآیند تولید 

توان مدل را با استفاده از روش حداقل  باشد و می می

 مربعات معمولی، انجام داد. بر اساس نتایج بدست
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آمده فرضیة فوق بگونه ای قوی رد شده و بیانگر  

 باشد. عدم کارایی در مدل می دار بودن،وجود معنی

فرضیة دوم، این فرضیه مربوط به نوع توزیع جمله 

اختلال مربوط به عدم کارایی است که آیا دارای 

باشد یا نرمال ناقص، یعنی  توزیع نیمه نرمال می

فقط این آزمون  Frontier 4.1، )نرم افزار        

دارد.  H0دهد(. نتایج حکایت از عدم رد  را انجام می

یعنی جمله احتلال مربوط به عدم کارایی دارای 

 باشد. توزیع نیمه نرمال می

فرضیه سوم، با توجه به اینکه جمله اختلال 

، tباشند، بنابراین، آمارۀ  دارای توزیع نیمه نرمال می

برای معنادار بودن، تک تک ضرائب، متغیرهای مدل 

ناداری باشد. بنابراین، باید آزمون مع ( مناسب نمی1)

تمام ضرائب مدل را با استفاده از روش حداکثر 

 جام داد. بنابراینراستنمایی تعمیم یافته ان

     = ضرایب همة متغیرها به جز عرض از مبدأ 2 

را رد  H0نتیجة حاصل از این آزمون قویاً فرضیه 

کند، یعنی تمامی ضرائب متغیرهای مورد استفاده  می

( 8نتایج آماری در جدول ) باشد. در مدل معنادار می

 برای تمام فرضیات فوق ارائه شده است.

 

 (SFA)نتایج حاصل از آزمون نسبت درستنمایی براي پارامترهاي مدل تابع تولید مرزي -3 جدول

 

 (H0)فرض صفر 

مقدار لگاریتم 

 تابع

حداکثر 

 درستنمایی

 مقدارآماده

 *(LR)آزمون

درجه 

 آزادي
(d.f) 

 رهمقادیر بحرانی آما

 رد یا قبول

 فرضیه
 در سطح

 درصد 1

 در سطح

 درصد 1

 رد فرضیه صفر 34/8 68/6 5 30/46 -65/23     عدم وجود تاثیر کارایی فنی

 عدم رد فرضیه صفر 34/8 68/6 5 43/0 -020/91     مدل نیمه نرمال

 رد فرضیه صفر 63/08 54/02 54 26/18 -98/525 اعتبار کل ضرائب مدل

LR
 بت لگاریتم درستنمایی= نس 

 

 (SEC):محاسبه تغییرات کارایی مقیاس  -4-3

برای محاسبه تغییرات کارایی مقیاس از روشی که ارا 

که بصورت  .شود ارائه کرده است استفاده می 022001

 در صورتی که فناوری تولید، باشد. ( می9رابطه )

شاخص  باشد، 06(CRSبازدهی ثابت به مقیاس تولید)

و یان  0220اس مزبور برابر یک است)ارا تغییر مقی

 (.022209لی،

 

    
     

 
 

 
{[∑[                      ]  [

      

    
]

 

   

]                                (9) 

 

 که در رابطه فوق؛

     
     

   
                                   (3)              

    ∑     

 

   

                               (2)          

       
     

  

        
                             52) 
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SE)دهنده، کشش مقیاس) (، نشان2رابطه )
03 

(، برای محاسبه کشش تولیدی 52باشد و رابطه ) می

کشش  enit(،2در رابطه )رود، و  ها بکار می نهاده

ستانده و     های هر بانک در سال مورد نظر، و  نهاده

باشد.سپس با بسط  های تابع تولید می نهاده     

 شود که: ( ملاحظه می9رابطه )

 

    
     

 
 

 
{[
       

     
        

     

   
     ] [             ] [

       

     
        

     

   
     ] 

 

 [             ] [
       

     
         

     

   
      ] [             ]                                       (  ) 

 

 ( : 55که در رابطة )

=   ,t t+1 در سالیان iتغییرات کارایی مقیاس بانک 
    

      
      =  tدر سال  iکشش نیروی کار بانک 

     =  tدر سال  iکشش سرمایه بانک 

 iکشش شاخص ترکیبی ابزارآلات الکترونیکی بانک 

      =  tدر سال 

( استفاده 52برای محاسبه کشش تولیدی، از رابطه )

 (،0( جدول)1که از مدل برآورد شده) نماییم، می

 آید: بدست می

(50) 
     

        

       
          [     ]       [     ]  

     [      ]                         
 

(58) 

     
        

        

           [     ]

      [     ]       [     ]
           

 

(54) 

      
        

        
            [      ]

      [     ]       [     ]
             (  ) 

 

(، 54( تا )50حال با جایگذاری مقادیر در روابط )

شوند، و   های تولیدی سه نهاده محاسبه می کشش

 آید: (بدست می51کشش مقیاس نیز از رابطه )
 

                                                   (  ) 
 

خلاصه نتایج حاصل از محاسبه تغییرات کارایی 

های تولید و کشش مقیاس  و کشش (SEC)مقیاس

در  25-20تا  31-36های  هر بانک در طی سال

 گنجانده شده است. 3و ، 9، 6، 1، 4شماره  جداول
 

 یرات کارایی مقیاستجزیه و تحلیل تغی -4-4

(SEC)، به تفكیک بانكهاي دولتی و خصوصی 

 )بزرگ و کوچک(

ها را به چهار  تر، بانک برای ارائه تحلیل دقیق

دسته دولتی و خصوصی بزرگ و کوچک تقسیم 

ها  ایم که معیار تقسیم بندی تعداد شعبات بانک نموده

بوده است .همانطور که اشاره شد، تغییرات کارایی 

نماید، که  اترین مقیاس تولید را ارائه میمقیاس،کار

آیا بنگاه تولیدی بهترین تشکیلات تولیدی را برای 

تولید هر واحد ستانده انتخاب کرده است؟ که با 

محاسبة تغییرات کارایی مقیاس به این سؤال پاسخ 

دهیم،اگر تغییرات کارایی مقیاس عددی منفی  می

شود  میشد،حتماً کشش مقیاس)تولید( کمتر از یک 

یابیم که تولید خاصیت بازدهی کاهنده دارد  و در می

و بنگاه باید مقیاس تولید خود را کاهش دهد بعبارات 

دیگر تولید هر واحد ستانده با هزینة بالایی انجام 

شود. در مقابل اگر تغییرات کارایی مقیاس مثبت  می

شود و  باشد، کشش مقیاس)تولید( بیشتر از یک می

تولید خاصیت بازدهی فزاینده دارد و دهد،  نشان می

توان افزایش داد بطوریکه هزینة  مقیاس تولید را می

هر واحد ستانده کاهش خواهد یافت. و در آخر اگر 

تغییرات کارایی مقیاس برابر یک شد،کشش 
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دهد که  تولید)مقیاس( یک خواهد شد و نشان می

تولید خاصیت بازدهی ثابت دارد،که بعنوان کارآترین 

ای که در  شود در واقع ستانده ز تولید انتخاب میمر

شود با کمترین هزینه تولید شده  این سطح تولید می

 02است.

 

 تجزیه و تحلیل تغییرات کارایی مقیاس -4-1

(SEC)، :به تفكیک بانكهاي دولتی بزرگ 

شود  (، ملاحظه می4همانطور که در جدول)

تغییرات کارایی مقیاس در بانکهای دولتی بزرگ 

دهد    باشند و این نشان می ،جملگی منفی و بزرگ می

 باشد.   که مقیاس آنها خیلی بزرگ و غیر اقتصادی می

%و -38/51% و ملت،-16/05بانکهایی نظیر، صادرات،

% -14/02% و مسکن،-44/56% و تجارت،-1/05ملی،

% -0/6% و سپه،-58/50% و رفاه،-24/58و کشاورزی،

شود که  باط میاز اطلاعات فوق اینگونه استن

تولید آنها دارای خاصیت  ،های دولتی بزرگ بانک

برای اثبات  (،4باشد در جدول )   بازدهی کاهنده می

این ادعا کشش مقیاس محاسبه شده است و ملاحظه 

های  )مقیاس( برای بانک شود که کشش تولید می

و 012/2و ملت، 060/2دولتی بزرگ مانند تجارت،.

 و سپه، 861/2 رفاه، و 84/2 و صادرات، 85/2 ملی،

،همگی تا 491/2و مسکن،448/2 کشاورزی، و422/2

باشند،یعنی تولید در   حد زیادی از یک کمتر می

بانکهای دولتی بزرگ خاصیت بازدهی کاهنده نسبت 

به مقیاس تولید دارد، و برای تولید یک واحد سپرده 

مقیاس و اندازه آنها بسیار بزرگ مس باشد، بعبارت 

دولتی بزرگ هزینة زیادی را برای هر  دیگر بانکهای

 شوند. واحد ستانده)سپرده( متحمل می

 

 تغییرات کارایی مقیاس و مقیاس اقتصادي ، بانكهاي دولتی بزرگ -4جدول

 بانک
eL کشش(

 نیروي کار(

ek( کشش

 (سرمایه

eEI( کشش ابزار

 (آلات الكترونیكی

SE( مقیاس

 (اقتصادي

SEC( تغییرات

 (کارایی مقیاس

ن ملت دولتیمیانگی  0/002 0/074 0/185 0/259 38/51- 

 -25/59 060/2 021/2 551/2 0/063- میانگین تجارت دولتی

ملیمیانگین   -0/147 032/2 599/2 852/2 1/05- 

 -16/05 845/2 533/2 001/2 -294/2  دولتی میانگین صادرات

 -50/50 861/2 238/2 0/064- 812/2 میانگین رفاه دولتی

سپهمیانگین   595/2 225/2 543/2 422/2 0/6- 

 -24/58 448/2 052/2 243/2 535/2 میانگین کشاورزی

 -14/02 491/2 580/2 0/005- 849/2 میانگین مسکن

 

 تجزیه و تحلیل تغییرات کارایی مقیاس -4-1

(SEC)، به تفكیک بانكهاي خصوصی بزرگ 

(، بانکهای خصوصی بزرگ،تغییرات 1در جدول)

 اس بمراتب کمتری دارند نظیر: ملت،کارایی مقی

% و -231/51% و صادرات،-92/52% و رفاه،-91/2

 % و پاسارگاد،81/2 % و اقتصاد نوین،-15/2 پارسیان،

% ،این اطلاعات نشان -010/1% و تجارت،-921/2

دهند که تولید در بانکهای خصوصی بزرگ نظیر  می

)پارسیان،اقتصاد نوین،پاسارگاد( به خاصیت  بانکهای

باشند.که  تر می ازدهی ثابت نسبت به مقیاس نزیکب

ها از لحاظ مقیاس و اندازه  این بانک دهد، نشان می

های  در نقطة بهینه قرار دارند، بعبارت دیگر بانک

)سپرده(  توانند هر واحد ستانده خصوصی قدیمی می

تر نسبت به بانکهای دولتی بزرگ  را با هزینة پایین

اینکه با توجه به  تولید نمایند،نکتة مهم دیگر

شود که تغییرات کارایی  (، ملاحظه می6جدول)

های دولتی تازه خصوصی شده  مقیاس در بانک

که تغییرات  افزایش چشمگیری یافته است بطوری
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% پس از -38/51کارایی مقیاس بانک ملت از 

و همچنین صادرات،از  %-91/2خصوصی شدن به 

ه % ب-25/59از  % و تجارت،-23/51% به -16/05

% افزایش -92/52% به -50/50% و رفاه، از -01/1

تواند نشان دهنده بهتر شدن  یافته است که می

های فوق بعد از تغییر ساختار  مقیاس اقتصادی بانک

برای صحت این  مالکیت  از دولتی به خصوصی باشد.

شود که مقیاس  ( مشاهده می6جدول )ادعا در 

ی شدن های فوق الذکر بعد از خصوص اقتصادی بانک

 012/2ر مثال بانک ملت از افزایش یافته است، بطو

،تجارت از  409/2به . 845/2صادرات از  ،4/2به 

افزایش  433/2به  861/2و رفاه از  845/2به  060/2

ولی با این حال کشش تولیدی آنها از یک  اند، یافته

کوچکتر است و تولید آنها خاصیت بازدهی نزولی 

اما نکته حائز  باشند، دارا مینسبت به مقیاس تولید را 

ها پس از خصوصی شدن،  اهمیت این است که  بانک

ستانده)سپرده( را آغاز  ها برای تولید کاهش در هزینه

سمت کوچک کردن مقیاس تولید خود ه و ب اند کرده

 اند. حرکت کرده

 

 تغییرات کارایی مقیاس و مقیاس اقتصادي، بانكهاي خصوصی بزرگ -1 جدول

 بانک
eL( کشش

 روي کار(نی

ek( کشش

 (سرمایه

eEI( کشش ابزار

 (آلات الكترونیكی

SE( مقیاس

 (اقتصادي

SEC( تغییرات

 (کارایی مقیاس

 -01/1 845/2 541/2 283/2 562/2 تجارت خصوصی میانگین

 -91/2 4/2 550/2 561/2 528/2 ملت خصوصی میانگین

 -23/51 409/2 549/2 042/2 242/2 صادرات خصوصی میانگین

 -92/52 433/2 0/002- 0/024- 151/2 رفاه خصوصی ینمیانگ

 -15/2 342/2 546/2 0/055- 943/2 پارسیان میانگین

 0/705- 295/2 246/2 0/05- 268/2 پارسارگاد میانگین

 81/2 238/2 292/2 0/055- 219/2 نوین میانگین

 

 شدنمقایسه تغییرات کارایی مقیاس در بانكهاي دولتی بعد از خصوصی  -1جدول

 بانک
eL کشش(

 نیروي کار(

ek( کشش

 (سرمایه

eEI( کشش ابزار

 (آلات الكترونیكی

SE( مقیاس

 (اقتصادي

SEC ( تغییرات

 (کارایی مقیاس

 -38/51 012/2 531/2 294/2 220/2 میانگین ملت دولتی

 -91/2 4/2 550/2 561/2 528/2 ملت خصوصی میانگین

 -16/05 845/2 533/2 001/2 -294/2  دولتی میانگین صادرات

 -23/51 409/2 549/2 042/2 242/2 صادرات خصوصی میانگین

 -25/59 060/2 021/2 551/2 0/063- میانگین تجارت دولتی

 -01/1 845/2 541/2 283/2 562/2 تجارت خصوصی میانگین

 -50/50 861/2 238/2 0/064- 812/2 میانگین رفاه دولتی

 

 یی مقیاستجزیه و تحلیل تغییرات کارا -4-7

(SEC)، هاي دولتی کوچک به تفكیک بانک 

در بانکهای دولتی کوچک بانک صنعت و معدن 

بعنوان یک بانک تخصصی دولتی تغییرات کارایی 

دهد تولید این  باشد،که نشان می   % می1/0مقیاس آن 

 بانک خاصیت بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس دارد

واند با ت (، این بانک می9( جدول)0/5)کشش مقیاس،

افزایش مقیاس)اندازه( تولید)سپرده( خود را افزایش 

دهد و به کاراترین وضعیت یعنی بازدهی ثابت به 

مقیاس برسد. و در مقابل سه بانک دیگر با توجه به 
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مقادیر تغییرات کارایی مقیاس آنها یعنی توسعه 

% و توسعه -22/3% و پست بانک،-544/2 صادرات،

ه مقادیر کشش تولید آنها % و با توجه ب-39/3 تعاون،

باشد، بانک  ( می2/2،12/2،68/2که بترتیب )

تخصصی دولتی توسعة صادرات از لحاظ کارایی 

مقیاس نسبت به دو بانک دیگر وضعیت بمراتب 

 بهتری دارد و به مقیاس بهینه نزدیک شده است .

 

 تغییرات کارایی مقیاس و مقیاس اقتصادي، بانكهاي دولتی کوچک -7جدول

 کبان
eL کشش(

 نیروي کار(

ek( کشش

 (سرمایه

eEI( کشش ابزار

 (آلات الكترونیكی

SE( مقیاس

 (اقتصادي

SEC( تغییرات

 (کارایی مقیاس

 -223/3 12/2 282/2 0/342- 225/2 پست بانک میانگین

توسعه تعاون میانگین  215/2 -0/332 250/2 682/2 39/3- 

 -54/2 220/2 514/2 0/448- 528/5 توسعه صادرات میانگین

 1/0 022/5 525/2 0/185- 092/5 صنعت و معدن میانگین

 

تجزیه و تحلیل تغییرات کارایی  -4-3

به تفكیک بانكهاي خصوصی  ،(SEC)مقیاس

 کوچک

های خصوصی کوچک همانطور که در  اما در بانک

شود تغییرات کارایی  ملاحظه می شماره هشت جدول

ی با باشد در این بین، بانک د مقیاس آنها کوچک می

% تولید آن 98/9توجه به تغییرات کارایی مقیاس،

 ،84/5)کشش مقیاس  خاصیت بازدهی فزاینده دارد

و برای رسیدن به کارآترین  شماره هشت جدول

تواند مقیاس تولید خود را بزرگ نماید،  می مقیاس،

در واقع این بانکها با افزایش مقیاس تولید خود 

)سپرده(  توانند هزینة تمام شدۀ هر واحد ستاندۀ می

خود را کاهش دهند، از طرف دیگر تغییرات کارایی 

% و 50/5 های دیگر مانند سامان، مقیاس بانک

% -50/2% و سینا،51/2 % و سرمایه،-56/2 کارآفرین،

این که با توجه به مقادیر کشش تولید  باشد، می

( ملاحظه 33/2، 29/2،28/5، 26/5ها بترتیب ) بانک

آنها اندك  شود که تغییرات کارایی مقیاس می

باشد و تقریباً به کاراترین مرز تولید نزدیک  می

باشند. که ناشی از قرارگرفتن آنها در بهترین   می

های فوق  باشد.در واقع بانک  اندازه و مقیاس تولید می

کمترین هزینه  )سپرده( برای تولید هر واحد ستانده

در نتیجه بانکهای خصوصی  شوند. را متحمل می

های تخصصی کوچک، نسبت  نکبزرگ و کوچک و با

 های بزرگ دولتی در مقیاس تولید بهینه به بانک

 اند. )مقیاس اقتصادی( قرار گرفته

 

 

 تغییرات کارایی مقیاس و مقیاس اقتصادي، بانكهاي خصوصی کوچک -3جدول

 بانک
eL کشش(

 نیروي کار(

ek( کشش

 (سرمایه

eEI( کشش ابزار

 (آلات الكترونیكی

SE( مقیاس

 (اقتصادي

SEC(غییرات ت

 (کارایی مقیاس

 98/9 884/5 209/2 0/257- 141/5 دی میانگین

 50/5 266/5 252/2 0/077- 588/5 سامان میانگین

 516/2 284/5 213/2 0/259- 002/5 سرمایه میانگین

 -56/2 292/2 291/2 0/262- 568/5 کار آفرین میانگین

 -50/2 33/2 252/2 -56/2 245/5 سینا میانگین
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 حثبگیري و  نتیجه -1

، مهمترین توانایی کاراییتلاش برای افهزایش 

بنگاه برای ادامه فعالیت و بالندگی در محیط به 

یکی از آن مواردی که در  .شدت رقابتی امروزی است

تواند  کارایی بنگاههای اقتصادی از جمله بانکها می

مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد، بحث اندازه و 

باشد که این مقاله سعی دارد  ید آنها میمقیاس تول

این مهم را اندازه گیری نماید. و بدنبال پاسخی علمی 

بانک مورد مطالعه در  02به این سؤال است که آیا 

نمایند،  ای که تولید می این مقاله، برای سطح ستانده

شود؟ با محاسبه  این با حداقل هزینه انجام می

شد که تغییرات تغییرات کارایی مقیاس، ملاحظه 

کارایی مقیاس در بانکهای دولتی بزرگ عمدتاً بسیار 

باشد، که بدلیل مقیاس خیلی بزرگ و غیر  منفی می

باشد، یعنی بانکهای دولتی بزرگ  اقتصادی آنها می

برای تولید هر واحد ستانده )سپرده( نیازمند 

باشند بعبارت دیگر این  های بسیار زیادی می هزینه

ترین اندازه  )مولد س مولد بهینه فنیبانکها از مقیا

در مقابل تغییرات  ،مقیاس( فاصله زیادی دارند

کارایی مقیاس بانکهای خصوصی)قدیمی( بمراتب 

تر  نسبت به بانکهای دولتی بزرگ خیلی کوچک

های  دهد مقیاس تولید در بانک که نشان می باشد، می

خصوصی بزرگ به خاصیت بازدهی ثابت نزدیک 

های خصوصی بزرگ از  ت دیگر بانکبعبار باشد. می

لحاظ اندازه و مقیاس در نقطة بهینه قرار دارند و در 

این بانکها هر واحد ستانده با کمترین هزینه نسبت 

نمایند بعبارت دیگر  به بانکهای دولتی بزرگ ایجاد می

 اند. ترین اندازه مقیاس رسیده این بانکها به مولد

یعنی تغییرات شود  بنابراین فرضیه اول تایید می

های دولتی بزرگ نسبت به  کارایی مقیاس بانک

باشد. اما  های خصوصی بزرگ بسیار بزرگتر می بانک

دهد  در مورد فرضیه دوم نتایج بدست آمده،نشان می

بین بانکهای دولتی کوچک تنها بانک توسعه  که در

صادرات کمترین تغییرات کارایی مقیاس را داشته 

باشد، و  نه فنی نزدیک میو به مقیاس مولد بهی است

سایر بانکها مانند پست بانک و توسعه تعاون دارای 

اند و مقیاس  تغییرات کارایی مقیاس زیاد بوده

اقتصادی بزرگی دارند و یا مانند بانک صنعت و معدن 

مقیاس اقتصادی کوچک دارند، و برای رسیدن به 

مقیاس اقتصادی و اقتصادی کردن تولید خود باید 

مقیاس خود را بزرگ نماید. اما در مورد  اندازه و

بانکهای خصوصی کوچک تنها بانک دی دارای 

باشد و در شرایط  تغییرات مقیاس بزرگ می

دهد که  ترین اندازه مقیاس قرار ندارد و نشان می مولد

مقیاس اقتصادی بزرگی دارد و باید کوچک شود ولی 

 ،در مورد سایر بانکهای خصوصی کوچک مانند سامان

تغییرات کارایی مقیاس  ،سینا رمایه کارآفرین،س

کنند، یعنی  کوچک و در مقیاس اقتصادی عمل می

ترین اندازه مقیاس قرار دارند، بعبارت دیگر  در مولد

سطح ستانده خود را با کمترین هزینه ممکن تولید 

نمایند. بنابراین فقط در مورد بانک دولتی کوچک  می

و در مورد بانک توسعه صادرات فرضیه دوم تایید 

شود ولی  خصوصی دی نیز فرضیه دوم تایید نمی

بانکهای  گردد. ها فرضیه دوم تایید می برای سایر بانک

 رفاه، تجارت، صارات، تازه خصوصی شده نظیر ملت،

نیز بعد از خصوصی شدن به مقیاس بهینة تولید 

 بنابراین فرضیه سوم نیز تایید شد. اند. تر شده نزدیک

بدست آمده، پیشنهادات زیر مفید توجه به نتایج با

 رسد: بنظر می

ای در ارتباط با  نظر به اینکه ادبیات گسترده (5

های بانک وجود دارد  ها و ستانده انتخاب نهاده

های  ها و ستانده توان با جایگذاری نهاده می

 نتایج را با یکدیگر مقایسه نمود. جدید،

در کشور توسعه یافته و  انجام تحقیقی مشابه، (0

 نتایج بدست آمده با یکدیگر. مقایسه

 توان به چگونگی نقش، می ،در تحقیق دیگری (8

تغییرات کارایی مقیاس در محاسبه تغییرات 

وری کل عوامل تولید بعنوان یکی از منابع  بهره

 (.0225ایجاد آن پرداخت) بالک،
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کلیه محاسبات جهت استخراج شاخص ترکیبی ابزارآلات الکترونیکی  17
انجام شده است،که بدلیل  Stata12و   SPss16توسط دو نرم افزار 

طولانی شدن محاسبات و جداول متعدد از درج آنها در مقاله خودداری شده 

 1631کار بیژن بیدآباد، است. روش شناسی استخراج این شاخص مبتنی بر
 باشد. می 1631و فخری محدث،

توسط بانک مرکزی منتشر   (POS)اطلاعات مربوط به پایانه فروش 13

 نشده است.
19. Added Value Approach 
20. Intermediate Approach 
21. Principle Component Analysis 
22. Maximum Likelihood 

بیانگر تغییرات در     اکارایی، بیانگر انحراف در میزان ن     -  16
 جزء اختلال به دلیل عوامل تصادفی است.

صفر     اگر مقدار آماره گاما صفر باشد، به این معنا است که  - 14
 است و نیازی به وارد کردن جزء ناکارایی در الگو نیست.

25. Orea,2001 
26. Constant return to scale 
27. Yan Li,2009 
28. Scale Of Elasticity 

لازم بذکر هر چقدر تغییرات کارایی مقیاس منفی تر شود کشش تولید از  -11

یک کوچکتر خواهد شد.وبالعکس هر چقدر تغییرات کارایی مقیاس از یک 
 بزرگتر شد کشش تولید از یک بیشتر خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 


