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 یمحاسبات  فصلنامه اقتصاد

 8282-3300شاپا 

رات ییاس، تغیاز مق یناش یشاخص بازده یبررس

ها در شرکت  نهید بر هزیرشد عوامل تولو  کییتکنولوژ

 فاضلاب شهرستان شازندو  آب

 9د کارخانهیمج  
 *2احمد سرلک

 3یانکیز هژبر یکامب
 

 39/42/9049 :یینها رشیپذ خیتار   91/92/9044 :مقاله افتیدر خیتار
 
 دهکیچ

  نیهمچنو  اسیمق از  شينا یصرفههاو  اسیمقنسبت به  يبازده یهاشاخص يبررساصلي اين مقاله  هدف

ازند بوده است. شفاضلابو  آبشرکت  در دیتولعوامل  یور بهره رشد نرخو  کييتکنولوژ راتیتغ تیوضع يبررس

در خطر و  ينیرزميز یها ه آبيرو يب یها بخصوص منطقه شازند، برداشتو  رانيآب در ا يط بحرانيبا توجه به شرا
 روش یبر مبنا رمنظو. به اين اين تحقیق ضروری به نظر مي رسد قرار گرفتن درآمد کشاورزان منطقه، انجام

ه داستفا آبتابع هزينه عرضه  آوردبر یبرا گولنستابع هزينه ترا مفر از، یربه ظاهر نامرتبط تکرا یهاونیرگرس

 در. ه استديبرآورد گرد 7833تا  7831 نيمازه دور  طي فصلي نيماز یسر یهاهداد ازتابع هزينه  یمترهاراشد. پا
ه بهره گرفته شد دیتولفرايند  در خدماتساير و  اولیه دموا، سرمايه، رکا نیروی دیتولعامل  رچها از شرکتاين 

ن شرکت يدر ا اسیمق از  شينا  ييصرفهجو معدو  اسیمقکاهنده نسبت به  يبازدهنشان داد که . نتايج است

 رشدو  یتکنولوژ شرفتیپشاخص است. اين شرکت  در يعیطب  رانحصا دجووعدم  یبه معناکه برقرار بوده 

 رده مودور ولط در یور بهره رشد دجووو  یتکنولوژ شرفتیپ جهینت درکاهش هزينهها انگر یب بیبه ترت یور بهره

 ه است.بودمطالعه 

 
نسبت به  يبه ظاهر نامرتبط؛ بازده یهاونی؛ رگرسینه ترانسلوگ؛ رشد بهره وريتابع هز :یدیکل گانژوا

 .اسیمق
 

 JEL :C59; C12; D29 یبند طبقه

                                                                                                                   
 Majid.karkhaneh@gmail.comدانشجوی دکتری، گروه اقتصاد، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامي، اراک، ايران، پست الکترونیکي:  7
 a-sarlak@iau-arak.ac.ir استادياراقتصاد، گروه اقتصاد، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامي، اراک، ايران، نويسنده مسئول، پست الکترونیکي:   2
 khkiani@yahoo.comاستاد اقتصاد، دانشگاه شهید بهشتي، دانشکده اقتصاد و علوم سیاسي،تهران، ايران، پست الکترونیکي:   8
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 مقدمه .1
افته است. یش یافزا یگذشته به طور قابل توجه یهادهه یآب در سراسر جهان ط یتقاضا برا

و  از رشدی، نیاریش مناطق آبیت، افزایش روز افزون جمعیمرتبط با افزا گران توسعه، آن را لیتحل
، ناردیرو  ایگارس) دانندیاز نقاط جهان م یاریکمبود آب در بسو  شتریتوسعه به حجم آب ب

آن منجر به  یطیست محیبدون توجه به آثار زو  یبر رشد اقتصاد یمبتن یهادگاهی(. د0222
 یهاافتهی(. بر اساس 0222، همکارانو  نیمات) ها شده استاز رودخانه یاریخشک شدن بس

ن مجدد آنها فراتر رفته که یاز تام ینیرزمیز یهازان استفاده از آبی( م0202) همکارانو  کوران
بطور خاص در و  در جهان ستمیخوردن اکوس بهمو  ینیر زمیز یهان رفتن سطح آبیینه ساز پایزم

نه اثرات مخرب آن متفاوت ین زمیت در ایریا شده است که به تناسب سوء مدیمناطق مختلف دن
زمان و  تقاضا از منظر فضاو  ن آبین تأمیست تعادل بیبای( معتقدند که م0200) ربیساست. 

 رد. اگرچه کمبودیل قرار گیه وتحلیمورد تجز یزمانو  یط مکانیبسته به شراو  ردیقرار گ یمورد بررس
و  تیریمد از نقش یستیکن نبایدارد ل یبستگ یمیبه عوامل اقل یادیومساله آب تا حد ز

 (.0202، رومانو وهمکارانمرتبط با آن غافل بود ) یها استیس
ن منظور یاد اقتصاددانان بوده است. به ییبازار، همواره مورد تأ ییبهبود کارا یجاد رقابت برایا

مختصات هر بازار و  طیرقابت با توجه به شرا یها نهیفراهم نمودن زم هنحو یاقدام به بررس
جاد رقابت در آن، مورد یب ایمعاو  ایاز است تا مزایرقابت در هر بازار ن یمعرف یاند. برا نموده

مختلف در مورد ساختار صنعت  یهادر کشور یاریقات بسین منظور تحقیرد. به ایقرار گ یابیارز
ن بخش یدر ا یعیا انحصار طبین مساله که آیبه ا یهم چنان پاسخ روشن یآب انجام شده است، ول

ن موضوع یاست که تنها پس از روشن نمودن ا ین در حالیاو  ر داده نشده استیا خیوجود دارد 
از  کییم گرفت. یصمبازار ت یآزادسازو  جاد رقابتیا یتوان در مورد چگونگ یاست که م

ق به ین طریآب وفاضلاب است تا از ا یها ها در شرکتنهیموضوعات مهم، شناخت ساختار هز
شده،  ییت با توجه به ساختار شناسایدر نهاو  افتیح درباره ساختار بازار دست یصح یقضاوت

 یرسان عموم خدمات یهابسط رقابت در آن ارائه نمود. شرکتو  جادیا یبرا یاستیس یها هیتوص
عت یک وضیاقتصاد بزرگ، اغلب و  با محصول استاندارد شده یعیهستند. در صنا یاغلب تک قطب

کنند،  یک محصول را فراهم میها  د. در مورد آب، همه شرکتیآ یوجود م به یعیطب یتک قطب
قابل  یز تا حدین یک مشترینه اضافه کردن یهزو  نه برندیار هزیاز بسیمورد ن یهارساختیز
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 یها نهین هزیانگیمو  ممکن است درآمد شرکت را اضافه یک مشتریپوشش است. اضافه کردن 
ان کاهش یبه مشتر یرسان نه خدمتین هزیانگیکه م یفراهم کردن محصول را کاهش دهد. تا زمان

ا ی یعیدهد. انحصار طب یان خدمات میبه مشتر یشتریب ییجو با صرفهو  طور مؤثرتر ابد شرکت، بهی
د یخر یاز تقاضاها یا بخش بزرگی یک شرکت، تمامیاست که  یتی، وضعیقطب ت تکیوضع

ک یکننده محصول در  نیت به عمده تأمین وضعیموارد ا یکند. در بعض یان را فراهم میمتقاض
نه یقابل توجه در زم یک برتریباشد،  یدکننده محصول مین شرکت تولیصنعت که اغلب اول

دهد.  یب میرق یها گر شرکتیک محصول در برابر دید یتول یتمام شده برا یها نهین هزیانگیم
 در. ردیگ یم رقرا خدماتئه کننده رايا او  کنندهدیتوليک  رانحصا در بازار یعیطب  بطوربنابراين 

 .ستین ورمقد بازارآن به  صساير اشخا تیلامه فعاداو  ورودشرايطي  نیچن
فاضلاب و  آبشركت  دراس یاز مق یناش یبازدهشاخص سي ربر، اين مقاله از هدف

 یور بهره رشدو  یتکنولوژ راتییتغشاخص همچون،  ییها خصشا نییتعو  شهرستان شازند،
 یبرا گسلوتابع هزينه تران مدل، ینظر یمبانو  قینه تحقیشیان پیب ازپس که است  دیتولعوامل 
لازم انجام  یهالیتحلو  هیمدل تجزپس از برآورد و  ئهرااشهرستان شازند فاضلاب و  آبشرکت 

 باشد: یم ریدا کرد پاسخ مناسب به سوالات زین مقاله به دنبال پیشده است. ا
فاضلاب شهرستان شازند و  در شرکت آبها  نهیش هزیاس منجر به افزایا بسط مقیآ -0

 شود؟ یم
شهرستان شازند فاضلاب و  در شرکت آبها  نهیمنجر به کاهش هز  خنثی یا تکنولوژیآ -0

 شود؟ یم
ق ارائه شده است. در یمدل تحق، ینظر یسپس بر اساس مبانو  قینه تحقیشیدر ادامه مقاله، پ

 ان شده است.یق بیتحق یریگ جهیدر آخر نتو  یج تجربیقسمت چهارم، نتا
 

 ات موضوعیادب .2
 مطالعات انجام شده .1-2

و  ت رقابتیل اثر آن بر ماهیتحلو  اسیمق یهاصرفه یریگرامون اندازهیپ یمطالعات کاربرد
ن دوره عمدتاً بر یشده در ا یمعرف یهاانحصار با اقدام اقتصاددانان دانشگاه هاروارد آغاز شد. روش

کنند که متضمن یت را انتخاب میاز فعال یاسیها آن مقن فرض استوار بود که در هر صنعت بنگاهیا
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ک یر پارامتریاس عمدتاً به روش غیمق یهاصرفه یریگ نه متوسط باشد. در ابتدا اندازهیحداقل هز
اس به صورت یمق یها صرفه یابی، امکان ارزیه پولیبعداً با توسعه نظر یگرفت ولیصورت م

ر یغو  کیاس به دو صورت پارامتریمق یهاز ممکن شد. مطالعه در مورد صرفهیک نیپارامتر
از مطالعات  یدلالت بر آن دارد که در تعداد یتجربن، آثار یرد. علاوه بر ایگیک صورت میپارامتر

و  اس شده استیمق یها ن صرفهینه، اقدام به تخمیتابع هز یریبا به کارگو  یاز روش اقتصاد سنج
سه آثار مختلف یاستفاده شده است. با مقا یزیبرنامه ر یها از مطالعات از روش یگریدرتعداد د

ک بخش یاس در یمق یها صرفه یابیقالات ضمن ارزاز م یتوان اعلام داشت که در تعداد یم
اس قضاوت یمق یهااد از صرفهیا زیاندک  ین در خصوص بهره برداریا در صنعت معی یاقتصاد

ا ی یساختار یرهایاس بر متغیمق یهار صرفهی، تأثیآثار علم ین در بعضیشده است. همچن
 باشد. یا تمرکز مورد توجّه می یبازار مثل سودآور یعملکرد

ن ییبه تع یآب خانگ یبه برآورد تابع تقاضا یا (. در مقاله0921همکاران )و  ایل نیاسماع
وبا  0920-0922 یها ن سالیسالانه ب یزمان یسر یها ن از دادهین مصرف در منطقه ورامیتر کم

 پرداخته و یعیتوز یها ون با وقفهیروش خودرگرسو  یگر-ت استونیمطلوب یاستفاده از شکل تبع
باشد. از  یم نیدر ورام یآب خانگ یبودن تقاضا یانگر ضروریب ینشان دادند که کشش درآمد

مت یمت مصرف کننده به شاخص قیدار نسبت شاخص ق یمعنو  ر مثبتیج پژوهش تأثیگر نتاید
ک شهروند ین مصرف آب یتر آب بر حجم آب سرانه است. براساس برآورد به عمل آمده، کم

 باشد.  یم روز تر دریل 050 ینیورام
ونجه در یآب در محصول  یتابع تقاضاو  ین ارزش اقتصادییبه تع .(0921) یریجزاو  قادرزاده

با توجه به و  ریناپذ انعطافو  ریپذ د انعطافین توابع تولیدشت دهگان پرداختند. پس از تخم
برتر انتخاب  به عنوان توابعرا ترانسندنتال و  دو تابع کاب داگلاس ،یاقتصاد سنج یها آزمون

از  کییتواند  یم نه تمام شده آبیهزو  ین ارزش اقتصادیج نشان داد، اختلاف موجود بیکردند. نتا
 .باشد ونجهید محصول یآب در تول ییعدم صرفه جوو  ش از حدیل مصرف بیدلا

س، صرفه مقیا یها شاخصو  گنسلواطریق تابع هزینه تراز .(0929دهقانپور )و  یفیس
هزینه ساختار سی ربه بر، تولید یهاختارساده نها یژتکنولواف از نحراو  یژتکنولوات تغییر

که ن داد نشاها یبررسختند. داتولید پر یهانهاده یسی تقاضاربرو  تیارحر یهادهنهاه گاونیر
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 یژتکنولوات تغییرهمچنین شاخص و  شتهد داجووها  هگاونیرم تماس در مقیااز جویی ناشی  صرفه
 ست.ده الی بووهنگ نزآشد با ر یدارا، نهایتدر و  ه یندافز یشدا ربتدا

هدف  .نمودند یراز را بررسیدر ش آبهزينه فرايند عرضه  ر(. ساختا0920همکاران )و  مرزبان
بر   یلیدلکه  اسیمق از  شینا یصرفههاو  اسیمقنسبت به  یبازده یها خصشا یآنها بررس یاصل

 یور بهره رشد خنرو  کییتکنولوژ راتیتغ تیوضع یبررس  نیهمچنو  است یعیطب  رانحصا دجوو
 گسلوتابع هزينه تران مفر از رمنظوبه اين وده است. ب رازیفاضلاب شو  آبشرکت در دیتولعوامل 

 لیتحلو  تجزيه بچورچانمودند. ه داين شركت استفا درآب تابع هزينه فرايند عرضه  آوردبر یبرا
 ازتابع هزينه  یمترهاراپا آوردبر ی. برادبو یربه ظاهر نامرتبط تکرا یهاونیرگرس روش یبر مبنا

 ازنتايج حاصل ه است. ه شدداستفا ٨٧١5تا  ٨٧٣١ نیمادوره ز  طی فصلی نیماز یسر یهاداده
که  دبو اسیمق از  شینا  ییصرفهجو معدو  اسیمقکاهنده نسبت به  یبازده دجوو از  حاکیق یتحق

کاهش  از  حاکی یتکنولوژ شرفتیپ. شاخص دنمو میرد  رااين شرکت  در یعیطب  رانحصا دجوو
 رشد دجووهنده د ننشا زین یور بهره رشدمحاسبه شاخص و یتکنولوژ شرفتیپ جهینت درهزينهها 

 ه است.دمطالعه بو ردمو ل دورهطو در یور بهره
ن یپرداختند. در ا یلیآب صنعت کشور ش یتابع تقاضا یبه بررس .(0202) همکارانو  نیلاو

 0225 یها در سال یگ از اطلاعات ده هزار کارخانه صنعتلود ترانسیرآورد تابع تولب یپژوهش برا
 با هم دارند یآب رابطه مکملو  ین پژوهش نشان داد که انرژیج ای. نتاشده استاستفاده  0202تا 
 دارند. ینید رابطه جانشیتول یها ر نهادهیساو 

منابع ، نهرا)يا لكنتر یهاریمتغبا  را تبلندمد گسلوتابع هزينه تران .(0202) نگیریکوران وش
به  طها مربوداده. نده ادنمو آوردبر نهمزما ربهطو دیتول یههادتراكم شبكه( همراه با سهم نهاو  آب

ه زدمطالعه با ردمودوره   طیکه  دهد می ناست. نتايج نشا 0220 لسا در آبمؤسسه عرضه  0029
، کار یروین ازه داستفا در فنهها باعث اسرارايا دجووو اشته د دجوو اسیمقنسبت به  یدصعو

 نییکاهش يافته است. تراکم پا اسیمق از  شینا یهاصرفهو  شده است دیتوليگر عوامل دو  سرمايه
 است.شده  دیتول ینهها باعث افزايش هزينههاراافزايش ياو  آبمنابع  نفقدا، شبکه

آب  یتقاضا یها ن کنندهییتع یبررس»تحت عنوان  یا در مقاله .(0202) همکارانو  رومانو
و  یبکیک مدل تریا با استفاده از یتالیا یهادر استان 0221 – 0222دوره  ی، ط«ایتالیدر ا یمسکون

داشته، علاوه  یبر مصرف آب مسکون ینشان دادند که تعرفه اثر منف یینما به روش حداکثر درست



...ها  بررسی شاخص بازدهی ناشی از مقیاس، تغییرات تکنولوژیکی و رشد عوامل تولید بر هزینه  

 

 

صلنامه
ف

 
صاد محاسباتی

اقت
 

سال اول، 
شماره
 

2 ،
بهار

 
1041

 
 7
 

20 

و  بارش ییایجغرافو  ییهواو  آب یها یژگین درآمد سرانه اثر مثبت بر مصرف آب دارد. ویبر ا
ر قرار یآب را تحت تأث یکه درجه حرارت تقاضا یدر مصرف آب دارند. در حال یارتفاع اثر منف

ن ییآب پا ت مصرفیکوچک از نظرجمع ین، اطلاعات نشان داد که در شهرهایدهد. علاوه برا ینم
که در آن خدمات آب  ییدر شهرها ینشان داد که مصرف آب مسکون یج وین نتایاست. همچن

 باشد. یشد بالاتر م یاداره م یبرق دولتو  توسط شرکت آب
 یها لسا یماهانه برا یهاداده ازه دبا استفاا، یدر کشور اسپان .(0200) ون وهمکارانیگلس

به اين و  هزد نیتخم لیمعمو تحداقل مربعا روشبا  را خانگی آب یتابع تقاضا، 0202تا 0229
 فبر مصر یمؤثر رهوا بهطوو  آب ریمتغو  كشش ناپذير است یكالا یک آباند كه هدیسر جهینت

 است. رماهانه اثرگذا
يل زبر در آبعرضه  خصوصیو  لتيدو یها کتشر ساگلاد بكا دیتولتابع  .(0200) ربیس

 خصوصی یها شرکتاند كه  هدیسر جهینتبه اين و  دكر آوردبر  ییستنماراحداكثر روش با  را
 .هستند رداربرخو یشتریب  ییراكا ازلتي دو یها کتنسبت به شر آبعرضه 

کم هی به زدباو  یژتکنولوات سی تغییرربه برگ، نسلوابه کمک تابع هزینه تر .(0222ک )یآ
، نتایجس سااخت. برداپر 0222تا 0202 یها لترکیه طی ساق بر یوبخش تولید نیرس در مقیا

به نسبت  دولتی یها شرکت یاند برروین او  شتهدا یشدربه رو ند رو یژتکنولوات تغییر
یند آفر، ها لساداده سطح متوسط در ست. اگرفته رت هستگی صوبه آ خصوصی یها شرکت
شاهد را  یترشد سریع، ربه بعد0220 لسااز و  دهشد کررمی آرابه  0220 تا 0202طی  یژتکنولو

 ست.ده ابو
 از  شینا یصرفههاو  تراکم از  شینا یها صرفه یبررس رمنظو(. به 0221همکاران )و  نگوس

 تلادبههمراه معا گسلوتابع هزينه تران ميتناا و ویکلمب، اومولد، يلزبر در آبصنعت  در اسیمق
 آوردبر را رهر كشو یبرا یربهظاهر نامرتبط تكرا یهاونیرگرس روشبه دیتول یههادسهم نها

 ميتناو و اومولد درمشاهده شد.  دیتولگشت افزايشي نسبت به تراکم زبا رکشو رهر چها درند. دكر
 دجوو یگشت ثابت نسبت به تراکم مشترزبا ایو کلمب يلزبر درو  یتراکم مشتر از  شینا یصرفهها

بر   یلیدلكه  دارد دجوو اسیمق از  شینا یها صرفه تنامیا و ویکلمب، اومولد در  نیهمچن. دارد
 در یعیطب  رانحصا دجوو اسیمقگشت ثابت به زيل بازبر درکه حالیدراست  یعیطب  رانحصا

 کند.می رد را راين کشو در آبصنعت 
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 لپرتقا ركشو در فاضلابو  آبتابع هزينه  مجه سودرتابعي  مفر .(0222) همکاران و نزیترما
 تحداقل مربعا روشبا  گربز اسیمقو  راكا اسیمقحداقل ، : متوسط صنعتدیتولسه سطح  در

 گربز اسیمقو  متوسط صنعت اسیمق یكه برا اند رسیده جهینتبه اين و  هدنمو آوردبر را لیمعمو
 دركه  حالیدرتر است  گربز بفاضلا یورآجمع  ییهزينه نها از آبعرضه   ییهزينه نها، دیتول

 افتد.می قاتفا رعكس حالت مذكو راكا اسیمقحداقل  دیتولسطح 
 یبرا خانگی آب یتابع تقاضا ینیب شیو پ یبررس رمنظوبه .(0222همکاران )و  کوستاس

اند. هده كرداستفا یگرو  ناستو تیمطلوبتابع  ندحداكثر نمو ازحاصل  یتابع تقاضا ازتن آمنطقه 
 آب یكشش تقاضاو  است نییپا اریبس آب یتقاضا یمتیقاست كه كشش  آن از   حاکینتايج 

 ینیب شیپ  نیهمچناست.  متیق ریمتغكشش تقاضا نسبت به  ازتر  سهوا حساو  آب ریمتغنسبت به 
ينده آ در آب متیق در راتیتغنظر گرفتن در نوبد آب فكه مصر دهد می ننشا آب یتابع تقاضا

 است. متیقكشش  ازتر سحسا اریبسمد آدريرا كشش زافزايش خواهد يافت 
 

  ینظر نیمبا .2-2
بودن هر  یا انحصاری یوابسته است. رقابت یانحصار در هر بازار به عوامل مختلفو  رقابتت یماه

ک یاستراتژ یرون از بازار وابسته است. رفتارهایبو  درون یعیر طبیغو  یعیبازار به عوامل طب
 ز کالا، کشش تقاضایط بازار مثل موانع ورود، تماین شرایهمچنو  ، ادغامیهمکارو  یهمچون تبان

 باشند. یم انحصار در هر بازارو  رگذار بر اندازه رقابتیاس از جمله عناصر تأثیمق یهاصرفهو 
هم و  دیتواند هم با استفاده از تابع تولیک صنعت مید ی، ساختار تولیتیدوآل یبر اساس تئور

ستم یعنوان سنه حداقل، به یک تابع هزی ید داریرد. لذا هر تابع تولینه مورد مطالعه قرار گیتابع هز
در تابع  ید، بازتابیعوامل مستتر در تابع تولو  دیان سطوح تولیم یباشد لذا تمام روابط فنیه میثانو
 ت است از جمله:ین مزیچند یدارانه ین حال استفاده از تابع هزینه دارد. با ایهز

ل، همگن د نسبت به مقدار عوامیندارد که فرض شود تابع تول ینه ضرورتیدر روش تابع هز -0
گردد. اما صرف نظر از خواص  یم بر مدل ییها تیل محدودیباعث تحم ک است چرا کهیاز درجه 

 یمت عوامل همگن خطینه نسبت به قیاست که فرض شود تابع هز ید، منطقیهمگن بودن تابع تول
بر  یرینکه تاثیز برابر خواهد کرد بدون اینه کل را نیمت عوامل هزیرا مثلا برابر شدن قیاست، ز

 نسبت عوامل بگذارند. 
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زان ینه میچرا که در تابع هز دارد ینهاده ها، برتر یرکمیمقاد یها به جامتیاستفاده از ق -0
ها  رآنیمت نهادها کمتر از مقادیان قیم یاحتمال بروزهم خطو  استها  مت نهادهیاز ق ینه تابعیهز

 کند.ید را ارائه، میسطح تولو  هانهادهمت ینه بنگاه، قین هزینه بینه رابطه بهیک تابع هزیاست 
نه ی( که تابع هزی، ساده خواهد بود )حداقل از لحاظ مفهومیخاص یبا مفروض بودن تکنولوژ

نه یگر با مفروض بودن تابع هزیاز طرف دو  نه به دست آوردیرا از طرق حداقل نمودن رابطه هز
جاد کرده است، به دست یا یهانهیتابع هزن یرا که چن یدیتول یتکنولوژو  دیتوان تابع تول یم

ف همزاد بر یک تعریف شود ید تعریخواص تابع تولو  هایژگیکه بر حسب و یم. هر مفهومیآور
 بالعکس.و  نه داردیخواص تابع هزو  هایژگیحسب و

توان یف، درجه دوم میهمچون تابع ترانسلوگ، لئونت یگوناگون یهانه، از فرمیدر برآورد تابع هز
برازش،  یر ومحاسبات، خوبیتفس یکمتر، سادگ ی، تعداد پارامترهایهره گرفت. به اعتقاد گجراتب

 یبرتر برا یاقتصاد سنج ین الگوییمهم درتع یارهای، ازجمله معینیش بیپو  یم دهیقدرت تعم
 باشند. یم یتجرب یکارها
 

 ق یروش تحق .3
ن مطالعه ینه است که در این تابع هزیتخمدر ها  ن روشیتر یاز کاربرد نسلوگتابع هزينه ترا روش

 یاثرات اقتصاد یتمام ین تابع امکان برسیا یریپذ ز از آن استفاده شده است. وجود انعطافین
 ید. براینما یم فراهمرا د و... یکل عوامل تول یور ، بهرهیر فنییانواع کشش ها، نرخ تغ همچون،

شکل كلي ن منظور یاستفاده شده است. بد 0920همکاران و  موضوع مقاله از مدل مرزبان یبررس
 كند.می تبعیتير ز مفر ازشازند  فاضلاب شهرستانو  آبتابع هزينه شرکت 

                                                                                                                (0)  
 

 PL، سرمايه متیق PK، عرضه شده آبرمقدا Q، يعزتوو دیتولکل هزينه  C، بطهرااين  درکه 
 یرات فنییانگر شاخص تغیب Tو  خدماتساير  متیق PS، هیاول دموا متیق PM، رکا یروین متیق

از مطالعات مورد استفاده قرار  یاریدر بس یدیک نهاده تولیبه عنوان  یرات فنییشاخص تغاست. 
مقدار  یبراها  نهاده یریتواند موجب کاهش سطح بکارگ یم شاخصن یرات اییگرفته است. تغ
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-ها  از نهاده ید با توجه به سطح مشخصیش تولیا آنکه منجر به افزایو  از محصول شده یمشخص

 شود.
 قابل استخراج است.ير ز ترتابع هزينه به صو ترانسلوگشکل  تیلوربسط با استفاده از 

                     
 ⁄           ∑    

        

 
 ⁄ ∑ ∑    

 
             

   ∑           ∑             

 
 ⁄     

  ∑         
         (0)  
 

به ظاهر نامرتبط  یهاونیاز روش رگرس SURروش  یها تیبه منظور اجتناب از محدود
نسبت به معادله حذف شده از  ISUR یرا برآوردهایشود زیاستفاده م مدلن ییتخم ی، برایتکرار

که منحصر به فرد  یینماروش حداکثر درست یباشد بلکه به سمت برآوردهایستم حساس نمیس
کم شوند یم باشد، همگرایمستقل از معادله حذف شده مو  بوده  مدل تخمین ی(. برا0222ک ی)آ

له تابع هزينه با دمعا، ه شدهزد تخمین یمترهاراپا  ییراافزايش کا رمنظوبه و  ISUR روشبه
 یداراسهم تقاضا  تلادمعان حالت، ی. در ادشومیه زد تخمین نسهم تقاضا همزما تلادمعا

نها با آ لممکن است جزء اخلا، له هزينهدمعا ازسهم  تلادمعان یهمچنو  بوده نيکسا یمترهاراپا
 (.0202همکاران،و  نیلاوه شوند)زد تخمینباشند لذا بهتر است با هم در ارتباط هم 

 ر استخراج نمود.یبه صورت ز ردلم شفا ازه دبا استفاتوان  یم راسهم هزينه  تلادمعا
   

    

     
    ∑                    

 
             (9)  

 

 0بطه را درتقارن و  یهمگن یهاتیودمحد، رفتار شيک تابع هزينه خوبه دن یجهت رس
 .ددگرمی لاعما

 همگنی ضفر -الف
∑            ∑     ∑    

 
    ∑       

   
 
   

 
       (2)  

 نرتقا ضفر -ب
              i       i,j= 1,2,…,n   (5)  

 دترمینان نصفر شدکه منجر به احد استوسهم هزينهها برابر  عمجموبر اساس فروض، 
 فحذرا سهم  تلادمعا از یکیست یبا یم شود که یم ليانس اجزاء اخلاراوکو -يانسراوماتريس 
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شد.  فحذو  بانتخان براورد یل وجود بهتریبدلهزينه کل  ازسهم سرمايه ، قیتحقاين  درنمود.  
شكل تابع ، سهم تقاضا تلادمعاو  بر تابع هزينهب و  الف یهافرضو  طاين شر لبا اعمان یبنابرا

 ورد است.آقابل برير ز ترهزينه بهصو
         ⁄               

 ⁄                  (
  

  
⁄ )  

    (
  

  
⁄ )      (

  
  

⁄ )   
 ⁄    (  ( 

  
  

⁄ ))

 

 

 
 ⁄    (  ( 

  
  

⁄ ))

 

  
 ⁄       (

  
  

⁄ )   

   ⁄      (
  

  
⁄ )   (

  
  

⁄ )         (
  

  
⁄ )   (

  
  

⁄ )  

     (
  

  
⁄ )  (

  
  

⁄ )                     ⁄        

            ⁄                   ⁄              ⁄   

           ⁄        
 ⁄                   (2)  

 
 اسیمق از  شینا یصرفهها .1-3

ش اندازه بنگاه. با توجّه به شکل تابع ینه متوسط با افزایاس عبارت است از کاهش هزیمق یها صرفه
حاصل  اس را توسط عبارتیمق یهاتوان صرفهیم یینه نهایآن با هز ی رابطهو  نه متوسطیهز

ک باشد بنگاه از ین کسر برابر یکه اگر مقدار اینمود به طور یمعرف یینه نهاینه به هزیمتوسط هز
آن است که بنگاه  یک باشد به معنیتر از  اگر کوچکو  اس بهره مند شده استیمق یها صرفه یتمام

اس یمق یها نه متوسط برخوردار شود. صرفهیهز یبعد یهاتواند از کاهشیش اندازه خود میبا افزا
 شود. یم ظاهر یریک ناپذکیاصل تفو  کییزین فیکار، قوان میل مختلف مثل تقسیبه دلا

ت یاز اندازه فعال یعیاس بر ساختار بازار است. هر چه  سطح وسیمق یهان اثر صرفهیمهمتر
ش خواهد یها( ادامه داشته باشد، ساختار بازار به انحصار گرا نهیاس )کاهش هزیمق یها صرفه

ورود به بازار  یها برا در مقابل سطح بنگاه یمانع اس به مثابهیمق یها داشت. در واقع صرفه
 موسوم است. یعیاس ظاهر شده باشد به انحصار طبیمق یهال صرفهیکه به دل یباشد. انحصار یم

توان به  یشمارند که از آن جمله م یرا بر م یاس علل مختلفیاز مق یناش یها یجوئ صرفه یبرا
 یهاشرون یندها اشاره کرد. از معمول تریادغام فرآو  کپارچهیت یریمدو  م کار، تخصصیتقس

 لمحاسبه کشش هزينه نسبت به محصو، اسیمق از  شینا یها صرفه نآوردست دبه یبرا محاسباتی
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 اسیمق از  شینا یها نياز، احد باشدو ازتر  گربز لاگر کشش هزينه نسبت به محصو کهاست 
 اشت.دخواهد  دجوو

        
     

    
   (1)  

 
 اسیمقنسبت به  یبازده .2-3

ند به چه یر نماییک نسبت تغید به یان کننده آن است که اگر عوامل تولیب اسیمقنسبت به  یبازده
کشش هزينه  ندکر سشاخص معکومحاسبه آن از  یر خواهد نمود که برایینسبت محصول تغ

 شود. یم استفاده لنسبت به محصو
     

     

    
    

 

   
 (0)  

 
نسبت به  یبازده، احد باشدو ازتر يا کوچکتر گربز، کشش هزينه برابر( اگر 0در رابطه )

 .دکاهنده يا فزاينده خواهد بو، ثابت بیترتبه اسیمق
 

ی راتیتغشاخص  .3-3  کیتکنولوژ
 کییرات تکنولوژیین کننده مقدار شاخص تغییتواند تعید میا صنعت در امر تولیک بنگاه یعملکرد 

ع یصنا یرات تکنولوژییر تغیباشد. مقاد یتواند منفیهم مو  تواند مثبتین مقدار هم میباشد که ا
ر ی، مقادیاع کارخانهیصنا یبا توجه به روند تکنولوژو  از نظر علامت، متفاوت است یا کارخانه

رات ییتغ یداراز ینع یاز صنا یتعداد کمو  ع مثبت استیشتر صنای، در بیرات تکنولوژییتغ
 کییرات تکنولوژییشاخص تغ یبرا یرین پژوهش زمان به عنوان متغیهستند. در ا یمنف یتکنولوژ

 د:یآ یم ر بدستیاز رابطه زو  در نظر گرفته شده است
       

  
                                                (2)  

 ير است:ز تربهصو آنکننده نییتععوامل  ککیتفبه  کیتکنولوژی راتیتغ
                                                    (02)  
                                            (00)  
  =                                   (00)  
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 ندثابت بو ضبا فر را لافزايش محصو ریتأث،  اسیمقاثر بسط  نيا هما T1ابط رواين  دركه 
 .دهد می نهزينهها نشا رشدبر ، ساير شرايط

ن حالت، یدر او  شودید بنگاه میاس تولیمقو  تیر درظرفییموجب تغ دیتول یر در تکنولوژییتغ
 شود. یم چپو  نه متوسط به سمت راستیهز یمنحن ییموجب جابه جا

T2  ه راطريق  از رکا یروین یفکیانش د ندمانند بالا بر یفکیعوامل ،  خنثی یتکنولوژيا اثر
 .دهد می نهزينهها نشا رشدبر  را تخصصی یهاسکلا یازاند

 رشدبر  را( دیتول کیتکن) دیتولعوامل  یریگرنحوه بهکا ریتأث،  خنثیریغ یتکنولوژيا اثر  T3و 
 از کی هر یریبه کارگ زانیدر م رییتغ موجب دیتول یتکنولوژ در ریی.تغدهد می نهزينه کل نشا

 شود. یم متوسط نهیهز یمنحن بیش در رییتغ به منجرو  د،یتول عوامل
ه دکر رییتغچرا ر و چقد نماز لطو درکه هزينه  دهد می نيند اين سه عامل نشاآنهايت بر در
 است.
 

 دیتولكل عوامل  یور  بهره رشد .4-3

بهره  شاخصو  بوده یاقتصاد دیتول یاساسو  مهم یهاجنبه از کیی دیتول عوامل یبهره ور رشد
 ثبات شرط به بنگاه )صنعت( دیتول سطح شیافزا مفهوم به اقتصاد علم منظر از دیتول عوامل یور

نه ید با استفاده از تابع هزیکل عوامل تول یورمحاسبه بهره .است نهاده متیقو  مصرف مقدار
 شد.  یمعرف، 0200در سال  همکارانو  ستنسنیک( ابتدا توسط کریافت پارامتریترانسلوگ )ره

 بکیتريک  ازه داستفا ضبا فر، نماز  طی در یدیتول لمحصو رشدبرابر با  یور بهره رشد
 دیتولکل عوامل  یور بهره محاسباتیتعريف شده است. شاخص  دیتولعوامل  ازمشخص 

 ير است.ز تربهصو
      ∑                                 (09)  

 رشدکننده نییتعنگاه عوامل آ دشو ککیتف یور بهره رشد محاسباتیشاخص   یینها ماگر فر
اثر و   خنثی یتکنولوژاثر ، اسیمقشامل سه جزء اثر بسط  بیترتيد که بهآ میست دبه  یور بهره

 دشومیير محاسبه ز تركه بهصو دشومی  خنثیریغ یتکنولوژ
    [      ]        (02)  
                     (05)  
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     ∑                (02)  
 

F1 رشدبر ، ساير شرايط ندثابت بو ضبا فر را لافزايش محصو ریتأث، اسیمقاثر بسط  نيا هما 
مانند بالا  یفکیعوامل  ریتأث،  خنثی یتکنولوژاثر  نهما يا F2. دهد می ننشا دیتولعوامل  یور بهره

عوامل  یور بهره رشدبر  را تخصصی یهاسکلا یازهاندراطريق  از رکا یروین یفکیانش د ندبر
 کیتکن) دیتولعوامل  یریگرنحوه به کا ریتأث،  خنثیریغ یتکنولوژيا اثر  F3و  دهد می ننشا دیتول
 .دهد می ننشا دیتولعوامل  یور بهره رشدبر  را( دیتول

ر چقد نماز لطو در دیتولعوامل  یور بهره رشدکه  دهد می نيند اين سه عامل نشاآنهايت بر در
 .ه استدکر رییتغچگونه و 

 
 ها افتهی .4
 ه داستفا ردمو یههاداد .1-4
 یهاشرگزا، مالی یهاترصو، شده متما متیق یهاشرگزا از قیتحقاين  در ازین ردمو یهاهداد
ه شد جاستخرا فصلی تراحدها به صووساير و  مالی راموو  یرحسابدا یهاشئه شده به بخراا

 قهزينه حقو، هیاول دشامل هزينه مواشهرستان شازند  فاضلابو  آبشرکت  دیتولکل هزينه  .است
و  کبه هزينه استهلا طمربو، است. هزينه سرمايه خدماتهزينه ساير و  هزينه سرمايه، دستمزو د

به  پرداختی هیکلشامل  رکا یرویناست. هزينه  تجهزاتو  تلاآ نیماش یرنگهداو  ریتعمهزينه 
 نپايا یمزايا، ههادالعاقفو، شادپا، یرنوبت کا، یراضافه کا، ثابت قحقو ازاعم  رکا یروین

ه راجا، تلاآ نیماشه راجاو  شامل هزينه حمل خدمات. هزينه ساير ددگرمیساير مزايا و  خدمت
 یبراها قسمتکه توسط ساير   ییها هزينهو  نقلو  حملل سايوغن و رو لیگازوئ، بنزين، محل

 نیضد عفو دموا، هرحقالنظاو  مخا آبشامل  هیاول د. هزينه مواردیگ یم ترصو آبعرضه و  دیتول
 از آب جاستخرا یاست که برا  ییشامل هزينهها مخا آب یهاهزينه، است مصرفی قبرو  کننده

 در اسمی ترهزينه به صو ردموا میتما ناست که چو ذکربه  مزلا .دشومیاخت دچاه پر
نامه ازتر ازشده  جاستخرا  شیوعمده فر یشاخص بها یریگربا بهکا دشومیثبت  مالی یها ترصو

 شدهاند. واقعی 0922 لثابت سا یهامتیقبه  یرماآسالنامه و  یبانک مرکز
و  یرمقدا ترصو دواخذ شده به  تاست. اطلاعا خروجی لتنها محصو آب، دیتولفرايند  در
 ه شد.آوردبر حسب متر مکعب  یرمقدا تربهصو یدیتول ماقلا هیکلتابع هزينه  دراست که  ریالی
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 خنرو  کاستهلا خنر، بانکي ته بلند مددسپر دسو خنر ازسرمايه  متیق نآوردست دبه  یبرا
 ته بلندمددسپر دسو خنر عمجمو از ترعباسرمايه  یریگريد که هزينه به کاده گرداستفا مرتو

 .دبو مرتو خنر یمنها کاستهلا خنرو  بانکي
هر متر  یاازبه نکناراخت شده به کادپر یمزاياو  قمتوسط حقو تربه صو رکا یروین متیق

تعديل شده بر  خدماتهزينه ساير  میتقس از خدماتساير  متیق، تعريف شد یدیتول آبمکعب 
 عبر مجمو هیاول دهزينه موا میتقس از زین هیاول دموا متیو قبر حسب متر مکعب  یدیتول آب رمقدا
 .ه استمدآست دبر حسب متر مکعب به مصرفی هیاول دموا رمقدا
ن یافته است. در ایم یفولر تعم کیی، آزمون دیینه مانایها در زمن آزمونیاز سودمندتر کیی

افتد که فرض صفر رد یاتفاق م یمطلوب زمانحالت و  است ییل بر نامانایآزمون فرض صفر دل
 مانا هستند. ها  رییاز متغ ین دارد که برخیهش نشان از اون پژیشود. آزمون انجام شده در ا

 

 تخمیننتايج  .2-4
 یهاشاخص یبررس یفاضلاب شهرستان شازند براو  مربوط به شرکت آب یهادادهو  اطلاعات

 راتیتغ تیوضع یبررس  نیهمچنو  اسیمق از  شینا یصرفههاو  اسیمقنسبت به  یبازده
از  هد کیجه رسین نتیبه ا یبررسو  ی، پس از گردآوردیتولعوامل  یور بهره رشد خنرو  کییتکنولوژ

هستند از مدل حذف  یاز پارامترها که فاقد معنادار ید برخی، بایاقتصاد یها یتئورو  ینظر آمار
ل یتحلو  هیمورد تجز Eviews10با استفاده از نرم افزار  ید برآوردین حالت مدل مقیگردند. در ا

و  هدیبرآورد گرد یر مرتبط تکراریب مدل با استفاده از معادلات به ظاهر غیقرار گرفته است. ضرا
 یپ یتکرار ر مرتبطیبه ظاهر غ یها ونیبالا از روش رگرس ییبا کارا یک مدل برآوردیداشتن  یبرا

 استفاده شده است. یدر پ
باشد که بر ین کرد آزمون والد میید را تعیمق یالگو یتوان اعتبار آمار یم که ییهااز راه کیی

 ن کرد.ییب را تعیحذف ضرا یتوان درستیاساس آن م
ب مورد یر ضرایسا یمعنادارو  د برآورد شدهیز بر اساس آزمون والد مدل مقین پژوهش نیدر ا

. می باشند    و     و    حذف شده مدل  یپارامترهابر اساس آن و  ه استقرار گرفت یبررس
رد  H0 فرض یا به عبارتیاست  ن پارامترها، درست بودهیانجام آزمون والد نشان داد که حذف ا

 شود.یم
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و  باشد را ندارد یم همگن بودنو  کید که هموتتیت تابع تولینه ترانسلوگ، محدودیتابع هز
د از یباها  تین محدودیگذارد. اما اید نمیتول یهانهاده ینیجانش یهارا کشش یتیچ محدودیه

ب در یعدم وجود ارو  ینان از صحت مدل انتخابیرند. تا پس از اطمیمورد آزمون قرار گ ینظر آمار
 نمود. یمورد نظر را بررس یها برآورد شده بتوان شاخص یپارامترها

 یش در آمده است. در تابع برآوردیلوگ به نمانه ترانسیج آزمون تابع هزینتا 0در جدول شماره 
ب از ین ضرایب نشانگر کشش هستند. این حالت ضرایآن استفاده شده که در ا یتمیاز فرم لگار

معنادار هستند.  یدرصد 25ش از یباشند چرا که در سطح بیمورد انتظار برخوردار م یمعنادار
ص خود یتشخ یاست که برا یکاربرد آمارار پر یبسو  ک آزمون معروفین واتسون یآزمون دورب

ن یرود. در ایون به کار میک مدل رگرسیا جملات خطا در یها ماندهیمرتبه اول باق یهمبستگ
و  نییب تعیضر یدرصد 22مدل با استفاده از مقدار  یح دهندگیتوض یز قدرت بالایپژوهش ن
 نشان داده شده است. 22/0ن واتسون یآماره دورب

 
 نه ترانسلوگیج آزمون تابع هز ینتا –1جدول  

 استاندارد یخطا t آماره مقدار پارامتر

   2/005- 000/2- 502/02 

   02/00 002/1 205/0 

    922/9- 900/5- 2020/2 

   005/0 005/0 020/2 

   905/2 25/2 2510/2 

   202/2 902/5 2109/2 

    905/0-   

    025/2 000/00 2020/2 

    020/2 92/25 22902/2 

    052/2- 002/01- 2222/2 

     000/2-   

    205/2- 50/0- 22221/2 
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 استاندارد یخطا t آماره مقدار پارامتر

    22202/2 002/2- 2222020/2 

     251/2-   

    2200/2 000/09- 222052/2 

     2292/2   

     250/-   

   225/2- 252/2- 202/2 

    2202/2- 005/2- 22120/2 

    020/2 902/2- 2050/2 

     025/2-   

   2220/2- 25/9- 222002/2 

    292/2- 001/2- 22052/2 

    292/2 900/1 22220/2 

                 
 قیمنبع: محاسبات تحق

  محاسبه شدند. یود همگنیبا استفاده از قو  میر مستقیهستند که بطور غ ییپارامترها *

 
اين عوامل  متیقاحد هستند هزينه نسبت به و ازتر  کكوچ    و   با توجه به اينكه ضرايب 

هزينه  یبالا تیحساس از   حاکی یک ازتر گربزو  مثبت   ضريب   نیهمچنكشش است.  بی
 نثابت ماند ضاين است كه با فر انگریب   ضريب  نداست. مثبت بو ركا یروین متیقنسبت به 

 میتما میمستق ریتفس. دشومی دیتول یمنجر به افزايش كل هزينهها دیتولافزايش ، ساير شرايط
بنابراين ، ستینپذير نامکاترانسلوگ  یتکنولوژ بچورچا درشده معمولا  آوردبر یمترهاراپا

نسبت  یبازده، اسیمق از  شینا یها صرفه رینظ یداقتصا رداستاندا یها شاخصقالب  در ریتفاس
 . دپذيرمی ترصو دیتولعوامل  یور بهره رشدو  یتکنولوژ راتیتغ، اسیمقبه 

 یریجلوگ یرد. برایگ یکاذب انجام م یها ونیاز رگرس یریعمدتاً به منظور جلوگ ییآزمون مانا
رها که یاز تفاضل متغ یستینصورت بایر ایرها مانا باشند. در غیمتغ یستیون کاذب بایاز رگرس
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و  بر رفتار یر جدیتواند تأث یم یزمان یک سری ییا نامانای ییمعمولًا مانا هستند، استفاده نمود. مانا
که  ین حالیا باشند در عیمورد استفاده در برآورد مدل، ناپا یرهایخواص آن داشته باشد. اگر متغ

ن به ییب تعیسته وجود نداشته باشد ضروابو  مستقل یرهاین متغیب یچ رابطه منطقیممکن است ه
زان یدر مورد م ینادرست یهاباعث شود تا محقق استنباطو  ار بالا باشدیتواند بسیدست آمده آن م

 یها ونیتواند منجر به رگرس ینامانا م یها  ن استفاده از دادهیرها انجام دهد بنابراین متغیارتباط ب
، احدويشه ر نموزآ ازنتايج حاصل د آزمون شوند. ین صورت جملات اخلال بایکاذب شود. در ا

ن صورت تمام معادلات با روش یدر اكند. می دییتأ را تلادمعا سیستم لاخلا تجملا ندپايا بو
 . ه شده استن زدیتخم یبه ظاهر نامرتبط تکرار یها ونیرگرس

 
 ییایج آزمون ماناینتا -2 جدول

 ریمتغ
 آزمون در سطح

Constant Constant & Trend None 
Lnp 220/2 200/2 222/2 
LnQ 221/2 2021/2 225/2 
LnPl 201/2 202/2 220/2 
LnPk 205/2 222/2 205/2 
LnT 290/2 225/2 290/2 
Ps 220/2 292/2 2292/2 
Pm 205/2 292/2 2225/2 

 

 ضرايب یر پايدا نموزآ .3-4
در داخل فاصله  یآزمون ثبات ساختار یبرا یمجذور پسماند تجمعو  یپسماند تجمع یهاآماره
اند، پس  درصد عبور نکرده 5 یدار ین شده در سطح معنییتع یها از کرانهو  نان قرار دارندیاطم
ب برآورد شده در دوره مورد ین، ضرایتوان رد کرد. بنابرا یب را نمیضرا یداریبر پا یه صفر مبنیفرض
 بوده است. یثبات ساختار یدارانظر 
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 CUSUMآزمون (: 1) نمودار
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 CUSUMSQآزمون (: 2) نمودار
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CUSUM of Squares 5% Significance 
 منبع: محاسبات محقق

 

 : لاخلا تجملا ندبو لنرما نموزآ .4-4
از  کییباشد.  یبرخوردار م ییت به سزاینرمال بودن جملات پسماند در مدل برازش شده از اهم

اگر  .برا است -دهد آزمون جارک یکه نرمال بودن جملات پسماند را مورد آزمون قرار م ییها آزمون
تر نباشد، نرمال بودن  بزرگیدوجدول کا یاز مقدار بحران (J-B)برا  -آماره جارک یر محاسباتیمقاد
، برا -جارکه رماآ رمقدا ردمو درمده آست د. با توجه به نتايج بهشود یع جملات پسماند رد نمیتوز
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 ردمو در راخطا  تجملا ندبو لنرما ضفر،  چولگیو  کشیدگی رمقدا، مربوطه تاحتمالا رمقدا
 .دكر رد نتوا نمیصد در 5 یرادسطح معنا در رمذكو تلادمعا

 
 جه آزمون نرمال بودن پسماندهاینت -3جدول 

 احتمال آماره آزمون
001/2 229/2 

 پژوهش یها افتهیمنبع: 
 

 لاخلا تيانس جملاراو ندبو نهمسا نموزآ .5-4
 انس جملات اختلالیوار یک وجود همسانیکلاس یخط یونیاز مفروضات مدل رگرس کیی
ه شد. با داستفا LM چرآ نموزآ ازيانس راو نیمشكل ناهمسا ديا نبو دبو یبررس یبرا باشد. یم

سطح  در را رمذكو تلادمعا ردمو درخطا  تجملا ندبو نناهمسا ضفرآزمون، توجه به نتايج 
 .دكر رد نتوامیرا صد در 5 یرادمعنا

 
 انسیوار  یجه آزمون ناهمسانینت -4جدول شماره 

 احتمال آماره آزمون
212/0 029/2 

 پژوهش یها افتهیمنبع: 
 

 اسیمقه نسبت به زدباو  اسیمق از  شینا یصرفهها یبررس .6-4
د هر واحد کالا یمتوسط تول نهید، هزیش حجم تولیآن است که با افزا یاس به معنایبه مق  صرفه

همچون: کسب  ین مسئله وجود دارد که شامل مواردیا یبرا یل متعددیابد. دلای یکاهش م
 یکارکنان، کسب منابع مال یریادگیو  ش تجربهید، افزایخر یل حجم بالاید به دلیف در خریتخف

د است.آنچه یتول یاوربهبود فنو  تر عیوس یدر بازارها یابیبازار یها نهیشتر، سرشکن شدن هزیب
 بنتخاتر است. ا اس بزرگیدر مق یبه صرفه اقتصاد یابیشود دست یع میاز صنا یاریباعث رشد بس

تواند با توجه به میصنعت ک ی در دموجو یها بنگاهجديد يا توسعه  یها بنگاهه مناسب ازاند
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 متفاوت دیتولمختلف  یهااسیمق در ها بنگاهكه هزينه   یینجاآ از. ردیگ ترصو اسیمق ازاتیامت
 مهم است. دیتول ندبو یداقتصا در تیظرفو  اسیمقمناسب  بانتخا، است

        
     

    
                           

                      (01)  
              
                

 

ن نکته اشاره کرد که در شرکت یتوان به این پژوهش میج به دست آمده در اینتاو  اطلاعاتاز 
ن اساس یبر ا یریگ جهین نتیاس وجود دارد. ایاز مق یناش یهاانیفاضلاب شهرستان شازند زو  آب

نسبت به  یشاخص بازدهو  002/0 ین برابریانگید در سطح مینه نسبت به تولیاست که کشش هز
ه یدر ناح نهیهز یدهد که منحنیج نشان مین نتایگر ایباشد. به زبان د یم 550/2برابر اس یمق

ز ینه متوسط نیابد، هزییش مید افزایکه سطح تول یهنگامو  ، بصورت متوسط عمل کردهیحداکثر
د را یاس کاهنده تولینسبت به مق یبازده ،فاضلاب شهرستان شازندو  شرکت آبو  افتهیش یافزا

ز داشته باشد از ین یگریتواند علل د یم ن موضوعیز فراموش نکرد که این نکته را نید ایالبته بادارد. 
به  نیسار خدماتاين شرکت به  التزامو  ،یيک مجموعه شهر درشبکه  ديازسعت وجمله: 
 نهیبه صیتخصکه  ییایجغراف اتیخصوصو  ننظر تراکم مشترکا از متفاوت اتیخصوصبا  مناطقی

يده اين دباعث گر نیبرساآ طخطوو  تجهزات فرسودگی  نیهمچن، زدسا میبا مشکل مواجه  رامنابع 
 کند. تیفعال اسیمقکاهنده نسبت به  یبازده هیناح درشرکت 

 

 كننده نییتععوامل  ککیتفبه  یتکنولوژ  راتیتغشاخص  .7-4

به سطح  ید به شرط دسترسیتحت عنوان کاهش استفاده از عوامل تول یر تکنولوژییشاخص تغ
اس به عنوان ینسبت به مق یط بازدهیکه در شرا یگریشود. شاخص دیف مید تعریاز تول یمشخص

حاصل از توابع  کییرات تکنولوژییشود، شاخص تغیمحاسبه م یور رشد بهرهاز  ین کاملیجانش
 شده است: یب معرفیکوتاه مدت به ترتو  نه بلند مدتیهز

       [
     

  
]        
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] ییچنانکه مشتق جز
    

  
ن یبا توجه به ا د.یآینه ترانسلوگ به دست میحاصل از توابع هز [

مت یمشخص به فرض ثابت ماندن ق یک دوره زانینه در یبرابر با کاهش هز یور شاخص، رشد بهره
 شود. یم فیافته، تعریتجسم ن کییشرفت تکنیوجود پو  یدیمقدار محصولات تولو  دیعوامل تول

 یبازده یهنگامو  اس به هم مرتبطیله درجه بازده نسبت به مقیبه وس TCIو  TFPن صورت یدر ا
برخوردار خواهند  یکسانین دو شاخص از مقدار یاس در صنعت برقرار باشد، ایثابت نسبت به مق

 ر نشان داد:یتوان بصورت ز یم ن دو شاخص رایکه رابطه ا یبود؛ بطور
              (02)  
 

ر یینه متغیهزو  نه کلیمحاسبه شده حاصل از توابع هز یها نکه شاخصینکته قابل توجه ا
د ینه نسبت به تمام عوامل تولیبا هم برابر خواهند شد که بنگاه به شرط حداقل کردن هز یهنگام

 ت کند.یفعال
ه دبو -2200/2 دیتولكل عوامل  یتکنولوژاثر  کییرات تکنییپس از محاسبات نرخ رشد تغ

نسبت به  یمورد محاسبه با توجه به بازده نزول ید در دوره زمانیش تولین اساس افزایبر هماست. 
برابر با صفر است به   خنثیریغ کییتکنولوژ راتیتغ رمقداشود.  یم ها نهیش هزیاس، باعث افزایمق

بدست آمده از  یعدد منف دهد مین رییتغ را دیتول یهاهزينه، دیتول کیتکن رییتغاين معني که 
عوامل  ازه دنسبت استفا در یرییتغاينکه  نوبداست که  ین معنیبد  خنثی کیتکنولوژی راتیتغ
، مزلا یها نهیزم در رکا یروین شزموآو  فنی یها مهارتو  انشد ازه دبا استفا، دشو دايجا دیتول

 کاهش يافته است. دیتول یهزينهها تیربهعباو  افزايش، دیتولسطح 
 

 نیانگیمسطح  درکننده نییتععوامل  ککیتفبه  کیکیتف راتیتغاثر  -5  لو جد
 مقدار شاخص

 -2200/2 کییاثر تکنولوژ
 0290/2 اسیاثر بسط مق

 -0290/2  خنثی یاثر تکنولوژ
 2  خنثیر یغ یاثر تکنولوژ

 منبع: محاسبات محقق
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 كنندهنییتععوامل  ککیتفبه  دیتولعوامل یبهره ور  رشدمحاسبه شاخص  .8-4

 یها شوند. روشیم میتقس یناپارامترو  یبه دو دسته پارامتر یمحاسبه بهره ور یهاروش یبه طور کل
ن یدر تخم ینه سعیا هزیو  دیتابع تول یبرا ییهایژگی( با در نظر گرفتن ویبر اقتصادسنج ی)مبتن یپارامتر

مناسب،  یهاشاخص یبا معرف ید خاصیل قیبدون تحم یناپارامتر یهاکه روش یدارند. در حال یبهره ور
 ی)شاخص عدد یعدد یهابه شاخصتوان یم یناپارامتر یهازنند. از جمله روش ین میرا تخم یبهره ور

ک اشاره کرد. یکندرو  ایژیویشاخص دو  رشد یست(، روش حسابداریشر، تورکوئیرز، فیپاشه، لاسپ
ان، شاخص ین میدارند در ا ییرات آن نقش بسزاییتغو  یبهره ور یریگ در اندازه یعدد یهاشاخص

 یریاندازه گ یبرا یمرز یاست که به روش ناپارامتر ییهان شاخصیاز بارزتر کییست یمالم کوئ یور بهره
ن یا یها تیاز مز یشده است. برخ یآن معرف یک اجزاکیتفو  دیکل عوامل تول یور رات در بهرهییزان تغیم

د، عبارتند از: فروض محدودکننده یکل عوامل تول یبهره ور یریگ اندازه یها ر روشیروش نسبت به سا
ک یبه انتخاب  یازین یت بیدر نهاو  یمتیق یها به داده یازین ی، بیاقتصادسنج یها کمتر نسبت به شاخص

ير دمقاها. ر روشیخاص سا یآمارو  یفن یها تیجه مبرا ماندن از محدودیدر نتو  نیمع یشکل تبع
 ه شده است.داد ننشا 9 لوجد در آنکننده نییتععوامل  ویبهره ور رشد یمحاسبه شده برا

 

 نکیانیمسطح در کننده ن ییتععوامل  ککیتفبه  یور بهره رشد تارییتغاثر   -6 لو جد
 مقدار شاخص

 2221/2 دیکل عوامل تول یرشد بهره ور

 -0205/2 اسیاثر بسط مق

 0205/2  خنثی یاثر تکنولوژ

 2  خنثیر یغ یاثر تکنولوژ

 منبع: محاسبات محقق
 

فاضلاب و  که شرکت آب ن موضوع استیانگر ایکل ب یور عدد بدست آمده در شاخص بهره
بودم اثر بسط  یمنف یبوده است. از طرف یور رشد بهره یداراشهرستان شازند به طور متوسط 

ن ید ایش تولیباشد که با افزاین موضوع میاس نشانگر اینسبت به مق یاس با توجه به بازده نزولیمق
ر یرات غییاز محاسبه تغ م داشت. مقدار بدست آمدهید را خواهیعوامل تول یور شرکت کاهش بهره

ک یر تکنیین مهم است که تغین نشان دهنده ایباشد که ایبرابر با صفر م  خنثیر یغ کییتکنولوژ
مانند  یفکی یهابگذارد. ارتقاء مولفه ید اثریعوامل تول یرشد بهره ور یتواند بر رو ید نمیتول
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بر  ییبسزاو  ر مثبتیتواند تاثیم  خنثی یاثر تکنولوژ یکار بر اساس مقدار محاسبات یرویآموزش ن
 فاضلاب شهرستان شازند در طول دوره مورد مطالعه داشته باشد.و  شرکت آب یور رشد بهره یرو

 
 یر یگ جهینت .5
باشد. بر یآن بخش م یآمار یهادادهو  به اطلاعات ینه، دسترسین تابع هزین قدم در تخمیاول
 یدوره زمان یفاضلاب شهرستان شازند براو  آبآمار مربوط به شرکت و  ن اساس اطلاعاتیهم

را  یج مهمیها نتالیتحلو  هین تجزیل قرار گرفت. ایتحلو  هیمورد تجزو  یگردآور 0901-0920
 کییبه آن استناد کند.  یور بهرهو  تواند در جهت ارتقاء رشدیبه همراه داشت که شرکت مذکور م

کار  یرویاز جمله آموزش ن یفکی یهاارتقاء مولفهژه شود، ید به آن توجه ویکه با یاز موارد
فاضلاب و  کل بدست آمده نشان از آن دارد که شرکت آب یور باشد. چرا که شاخص بهره یم

د بر اساس یتول یر فناورییالبته تغ باشد.یم یرشد بهره ور یداراشهرستان شازند به طور متوسط 
 یبر رو یرین است که تاثینشان گر ا  خنثیر یغ یعدد بدست آمده از محاسبه شاخص تکنولوژ

عوامل یبهره ور رشدبر   منفی ریتأث یدارا اسیمقبسط د نخواهد داشت. یعوامل تول یرشد بهره ور
 .دارد دیتولعوامل یبهره ور رشداثر مثبت بر   خنثی یتکنولوژو  دیتول

از آن دارد که در  تیج بدست آمده حکایاطلاعات مربوطه، نتاو  ل دادهایتحلو  هیپس از تجز
 از  شینا یهاصرفه معدو  اسیمقکاهنده نسبت به  یبازدهفاضلاب شهرستان شازند، و  شرکت آب

و  آبشرکت  التزامو  ن شهرستانیا یوسعت بالا از یتوان ناشیج را مین نتایوجود دارد. ا اسیمق
 ننظر تراکم مشترکا از متفاوت اتیخصوصبا  مناطقیبه  نیسار خدماتبه فاضلاب مربوطه نسبت 

را هزينه  نهیبه صیتخصکه دانست  رقابتی طیمح دنبوو  لتيدو تیمالك،  ییایفجغرا اتیخصوصو 
كاهنده  یبازدهل وجود ین دلایاز مهمتر کییانجام شده  یهایطبق بررسکند. میبا مشکل مواجه 

فرسوده،  یآبرسانن خطوط یهمچنو  یمیقدو  زات فرسودهیتوان وجود تجهیمرا  اسیمقنسبت به 
 دبه ابعا نیبرساآشبكه  میتقسد یبرون رفت از مشکلات موجود با ین صورت برایدانست. در ا

و  جديد زاتیتجه یریرگبهكاو  دیتول نهیبه اسیمقنها به سمت دادن آ قسو یتر براکكوچ
در قابل توجهي  ریتأثتواند مین امر یر گرفته شود که اظدر ن دهفرسو نیبرساآ طخطویبازساز

 تارییتغ ریتأثهنده د ننشا یتکنولوژفت شریپاشته باشد. شاخص د ركاهش هزينه شركت مزبو
 از   حاکیكه  دهبو  منفی یداين شاخص عد، نتايج سبر تابع هزينه است. بر اسا  تکنولوژیکی
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 زیک نکیتف. نتايج به دبو ر روندیمتغيا افزايش و   تکنولوژیکیفت شریجه پینت دركاهش هزينه كل 
 یمثبت بر كاهش هزينهها یاثر،  خنثی یژتکنولوو   منفی یاثر، اسیمقبسط كه  هندد می ننشا
است. به اين  ریتأث بی  خنثیریغ یتکنولوژق است. یتحق یها هید فرضییان کننده تایکه بدارد دیتول
ئه راشبکه ااندازه  نهیربهیغ. بسط دهد مین رییرا تغ دیتول یهزينهها دیتول، کیتکن رییتغكه  ریتعب

شود که از  یم شنهادیپن یبنابرايد. دگر دیتول یهزينهها یرو اسیمقبسط   منفیمنجر به اثر  خدمات
د در دستور کار یک تولیر تکنیین تغیهمچنو  شود یرینه شبکه ارائه خدمات جلو گیر بهیگسترش غ

لازم به ذکر است که کار ساز باشد. و  دیمف اریتواند بس یم یفعل یتکنولوز یرد بازسازیقرار نگ
و  در شرکت آب یانسان یرویت آموزش نیفکیش ین افزایهمچنو  یفن یها ارتقاء سطح مهارت

د به همراه خواهد یتول یهانهیهز یبر رو  خنثی کییفاضلاب شهرستان شازند اثر مثبت تکنولوژ
 داشت.
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Abstract 
The main purpose of this article is to investigate the return of scale indicators, 
technological changes and productivity growth rate on the cost in Shazand City 
Water and Wastewater Company. For this purpose, based on repetitive seemingly 
unrelated Regression, translog cost function form was used to estimate water supply 
cost function. Cost function parameters were estimated from seasonal time series 
data over time period 2008 to 2018. The company used four factors of production, 
labor, capital, raw materials and other services in the production process. The results 
showed that there is a diminishing return to scale and a lack of economies of scale, 
which means that there is no natural monopoly in the company. Technology 
progress and productivity growth indicator indicates that cost reduction as a result of 
technology progress and productivity growth over the study period. 
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