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ارزيابی كارايي هزينه اي در صنعت بانکداري 
ايران طي سال هاي 1380-1386

پذيرش: 1391/6/10دريافت: 1391/3/16

 1380-1386 سال هاي  بين  ايران  بانکداري  صنعت  کارايي  پژوهش،  اين  در  چکیده: 
برآورد مي شود. براي اين منظور از تابع هزينه مرزي تصادفي از نوع ترانسلوگ با نگرش 
مدل  استفاده  مورد  الگوي  است.  استفاده شده  و سپرده،  وام  دو محصول  برای  توليدي 
ناکارايي متغير در زمان بتيس و کولي )1992( و داده هاي مورد استفاده شامل اطلاعات 
ده بانک دولتي و چهار بانک خصوصي است. نتايج نشان مي دهد متوسط ناکارايي هزينه اي 
طي دوره مورد بررسي، از )0/22( در سال 1380 به )0/37( در سال 1386 افزايش يافته 

و مقدار ناکارايي بانک هاي خصوصي کمتر از بانک هاي دولتي است.

کلیدواژه�ها:� صنعت بانکداري، بانک خصوصی، بانک دولتی،کارايي هزينه اي، تابع هزينه 
ترانسلوگ، جزء خطا
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مقدمه
از  بانک هاي خصوصي  تمامي  اسلامي دچار دگرگوني شد،  انقلاب  از  ايران پس  بانکداري  نظام 
اين بازار کنار گذاشته شدند و بانک هاي دولتي به فعاليت خود ادامه دادند. با گذشت زمان مشخص 
شد که مديريت دولت در بخش بانکي نيز مشابه مديريت دولتي در ساير بخش هاي اقتصادي ايران 
از کارايي برخوردار نيست. لذا مسئولان نظام به اين نتيجه رسيدند که امکان فعاليت را براي بخش 
خصوصي در بخش بانکي فراهم کنند. براين اساس با شروع فعاليت بخش خصوصي درنظام بانکي از 
سال 1380 به بعد و هم چنين تصويب سياست هاي کلي اصل 44 قانون اساسي به منظور افزايش 
نقش بخش خصوصي در اقتصاد و ارتقا رقابت و کارايي، مطالعه تاثير اين اقدامات برکارايي در بخش 

بانکي داراي اهميت مي شود. 
مقاله حاضر درصدد است با استفاده از تابع هزينه مرزي ترانسلوگ1 و اطلاعات موجود در ترازنامه، 
صورت سود و زيان و گزارش عملکرد ده بانک دولتي و چهار بانک خصوصي، کارايي نظام بانکي ايران 
را طي سال هاي )86-1380( اندازه گيري کند. منظور از کارايي در اين پژوهش، کارايي هزينه اي است 
که  تغيير در هزينه بانک مورد نظر نسبت به هزينه بهترين بانک از نظر عملکرد در نمونه است، به 
شرط آنکه هر دو با متغيرهاي برون زاي مشابه مواجه باشند و محصول يکساني را توليد کنند.  در واقع 
کارايي هزينه، يک معيار اندازه گيري است که عملکرد بانک ها را با توجه به هزينه، نسبت به عملکرد 

بهترين بانک در نمونه مقايسه مي کند.

مباني�نظري�
همان گونه که اشاره شد هدف از اين مقاله ارزيابی تغييرات کارايی صنعت بانکداری در ايران که 

بوده در اين مطالعه کارايی هزينه ای با استفاده از روش مرز تصادفی محاسبه می شود. 
است.  ارزيابی  قابل  غيرپارامتريک  و  پارامتريک  رويکرد  دو  قالب  در  اقتصادی  واحدهای  کارايی 
در روش غيرپارامتريک عملکرد هر بنگاه با بهترين عملکرد بنگاه هاي موجود در آن صنعت مقايسه 
مي شود. در اين روش با استفاده از برنامه ريزي خطي و بدون تحميل فرم تبعي خاص، با استفاده از 
اتصال نقاط حدي، تابع مرزي تخمين زده مي شود. اين روش در حال حاضر به تحليل پوششی داده ها2 

)DEA( معروف است.

1. Translog
2. Data Envelopment Analysis
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فارل1  است.  اقتصاد سنجي  مدل هاي  از  استفاده  پارامتريک  روش  در  تخمين  و  ارزيابی  اساس 
)1957( با ارائه روشي مبتني بر حداقل نمودن نهاده هاي توليدي و با به کارگيري منحني هاي توليد 
يکسان، نسبت به اندازه گيری کارايی اقدام کرد. وي براي نخستين بار با انتشار مقاله اي تحت عنوان 
اندازه گيري کارايي توليد، نظريات خود را درخصوص اندازه گيري کارايي با الهام از کارهاي انجام شده 
اندازه گيري  به  قالب يک کار تجربي مسائل مربوط  ارائه کرد و در  توسط دبرو و کوپمنز2 )1951( 
کارايي را، در بخش کشاورزي کشور آمريکا براي يک مجموعه از واحدهاي توليدي، مورد تجزيه و 
تحليل قرار داد. فارل با تعريف مفاهيم توابع توليد مرزي و ارائه ويژگي هاي آن پيشنهاد کرد که در هر 
صنعت يا فعاليت اقتصادي، عملکرد يک بنگاه با عملکرد بهترين بنگاه هاي موجود در آن مجموعه مورد 
مقايسه قرار گيرد. وي مفاهيم مربوط به کارايي را، به تفکيک کارايي فني، کارايي هزينه ای )اقتصادي( 
تعريف، تجزيه و تحليل کرد. کارايي فني، نشان دهنده ميزان توانايي يک بنگاه در حداکثرسازي توليد 
با توجه به عوامل توليد معين است. کارايي تخصيصي، نشان دهنده توانايي بنگاه براي استفاده بهينه 
از عوامل توليد با توجه به قيمت آنهاست، به طوري که هزينه توليد حداقل شود. کارايي هزينه ای 

)اقتصادي( ترکيبي از کارايي فني و کارايي تخصيصي است )ميبدي، 1379(.
به طور کلي تحولاتي که در چند دهه گذشته در خصوص مفهوم کارايي و شيوه هاي اندازه گيري 
است. روش  فارل مطرح شده  توسط  که  بوده  ايده هايي  و  بر جنبه ها  مبتني  انجام شده، عمدتاً  آن 
پيشنهادی فارل براي اندازه گيري کارايي، داراي نواقص و محدوديت هايي بود که عملًا نتوانست در 
مطالعات کاربردي و تجربي بعدي مورد استفاده قرار گيرد. براي مثال او عدم کارايي را موضوعي معين 
در نظر گرفته بود ولي عملًا مقوله اي تصادفي است. همچنين در روش او با فرض بازده ثابت نسبت 
به مقياس، اگر کارايي فني بنگاه برمبناي حداقل سازي عوامل توليد يا حداکثرسازي محصول محاسبه 
شود، جواب يکسان خواهد داشت. اما اگر بازده صعودي يا نزولي نسبت به مقياس وجود داشته باشد، 
کارايي برمبناي فوق يکسان نخواهد بود.3 در مطالعات بعدي رويکرد فارل دچار تعديل و اصلاح شد. 
مسير تکامل روش مرزي که با کار فارل آغاز گرديد، در ابتدا با مدنظر قرار دادن روش ناپارامتري همراه 
بوده، سپس با معطوف شدن نظرات به سمت توابع توليد از نوع پارامتري، دنبال شده است. روش های 

1. Farrel (1957)
2. Debreu and Koopmans (1951)

3. امامي ميبدي، علی، 1390،صفحه 57-65
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تحليل 1DFA ،2TFA، تحليل مرز معين3 و تحليل مرز تصادفی )SFA(4 از انواع روش های محاسبه 
کارايی به روش پارامتری است. تفاوت های موجود در شکل تابعی و توزيع جمله خطا باعث تمايز اين 

روش ها از يکديگر خواهد شد. )ايليوا،2003(5.
روش توزيع آزاد )DFA( توسط اشميت و استيکلز6 )1984( و برگر7 )1993( توسعه يافت. در اين 
روش يک فرم تبعی مشخص برای مرز هزينه يا سود تصريح شده و فرض می شود که جملات خطای 
تصادفی از توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس معين پيروی می کند اما هيچ نوع فرض توزيعی بر 

جملات خطای يک طرفه )ناکارايی( قرار نمی دهد )برگر، هامفری، 1998(.8
برای  توزيعی  هيچ  اما  گرفته  نظر  در  را  تبعی مشخصی  فرم   ،)TFA( پهن  مرزی  تحليل  روش 
تابع مرزي  يا خطاهای تصادفی فرض نمی کند )مستر،1996(.9ايگنر و چاو10)1968( مدل  ناکارايی 
معين را براي تخمين کارايي معرفي کردند. آنها در مقاله خود ديدگاه جديدي را در خصوص کارايي 
مطرح نکرده اند و عمدتاً متمرکز بر مفهوم توليد مرزي بوده اند. در مدل آنها فرض بر اين است که 
تنها منبع خطا در تابع توليد مرزي عدم کارايي است و تاثير ساير خطاها و اختلال هاي آماري در نظر 

گرفته نشده است.
ايگنر، لاول و اشميت11 )1977( به اندازه گيري عملي کارايي برحسب تعريف فارل و با استفاده از 
روش تابع توليد مرزي تصادفي پرداخته اند. انگيزه ايجاد اين مدل از سوي آنان از اين ايده نشأت گرفته 
که انحرافات از توليد مرزي ممکن است تحت کنترل واحدهاي تصميم ساز )بنگاه  توليدي( نباشند و 
بايد اثرات آن ها نيز تخمين زده شود. در واقع آن ها در مقالات خود با معرفي جمله خطاي ترکيب شده 
در مدل هاي پارامتري که يک جزء آن بيانگر عدم کارايي و جزء ديگر آن شامل اختلال هاي تصادفي 
در مدل هستند، امکان استنتاجات آماري گسترده اي را در خصوص تخمين کارايي، همچنين تجزيه 

و تحليل موشکافانه تري از توابع مرزي را فراهم آوردند.

1. Distribution Free Analysis
2. Thick Frontier Analysis
3. Deterministic
4. Stochastic Frontier Analysis
5. Ilieva (2003)
6. Stickles (1984)
7. Berger
8. Berger and Humphrey (1998)
9. Mester (1996)
10. Aigner and Chu (1968)
11. Aigner ,Lovell and Schmidt (1977)
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پيت و لي1 )1981( در مقاله اي کاربرد مدل تابع مرزي تصادفي را با استفاده از داده هاي تلفيقي 
گسترش دادند. در واقع در اين شکل از کاربرد مدل، علاوه بر اندازه گيري سطح کارايي فني بنگاه و 
مقايسه بين آنان از اين نظر، امکان بررسي توأم تغييرات تکنولوژيکي و تغييرات کارايي فني هر يک 
از بنگاه ها در طول زمان نيز فراهم آمد. در ابتدا در مدل هاي داده هاي تلفيقي فرض بر اين بود که 
اثر کارايي فني در طول زمان تغيير نمي کند. که اين فرض براي حالتي که طول دوره زماني مورد 
بررسي زياد مي شود، چندان منطقي و قابل قبول به نظر نخواهد رسيد. بتيس و کولي2 )1992( در 

اين خصوص مدلي را معرفي کردند که فرض مذکور در آن لحاظ نشده است.
در تکنيک هاي تخمين اوليه براي مدل هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط کارايي 
بنگاه  آيا عملکرد مشاهده شده يک  نبود که  اکتفا مي شد و مشخص  بررسي،  بنگاه هاي مورد  تمام 
خاص در مقايسه با مرز توليد )هزينه(، ناشي از عدم کارايي است يا به علت تغييرات تصادفي و اين 
مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي تصادفي مطرح بود. ژاندرو3، لاول و اشميت )1982( با ارائه 
راه حل ابتکاري اين مساله را مورد بررسي قرار داده، اندازه گيري مجزاي کارايي هر يک از بنگاه ها را 
عملي کردند، از اين نظر تحولي در محاسبه کارايي و تخمين توابع مرزي به وجود آوردند. آنها با در 
نظر گرفتن مدل زير، يک فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي جزء Ui به شرط جزء اخلال 
 را با توزيع نيمه نرمال و توزيع نمايی براي جزء عدم کارايي پيشنهاد 

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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در مدل فوق f تابعي است که بايد در ابتدا براي مدل تعيين شود. yi بردار ستانده بنگاه توليدي 
 نيز پارامتر مدل است.

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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و xi بردار عوامل توليد و 
با فرض توزيع نيمه نرمال:

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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 يک تابع چگالي 

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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 حاصل مي شود. 

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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 نيز از رابطه 

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
 

 
 

   














































 i

i

i

IIi UV 2I 1
UE  

كه در آن 
v

u



  است و  22نيز از رابطه
vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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 است و 

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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که در آن 
 نيز يک تابع چگالي انباشت شده است. 

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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با توزيع نرمال استاندارد و 
با فرض توزيع نمايی:

4 
 

دند كه فرض مذكور در آن كردر اين خصوص مدلي را معرفي ( 1   )   بتيس و كولي. به نظر نخواهد رسيد
 .لحاظ نشده است

هاي  هاي تابع مرزي تصادفي، تنها به برآورد متوسط كارايي تمام بنگاه هاي تخمين اوليه براي مدل در تكنيك
و مشخص نبود كه آيا عملكرد مشاهده شده يك بنگاه خاص در مقايسه با مرز توليد  شد مي مورد بررسي، اكتفا

ناشي از عدم كارايي است يا به علت تغييرات تصادفي واين مسئله به عنوان ضعف اصلي روش مرزي  ،(هزينه)
 ،بررسي قرار داده حل ابتكاري اين مساله را مورد با ارائه راه( 91  )، لاول و اشميت  1ژاندرو. تصادفي مطرح بود

دند، از اين نظر تحولي در محاسبه كارايي و تخمين كرها را عملي  مجزاي كارايي هر يك از بنگاه گيري اندازه
يك فرمول صريح براي ارزش مورد انتظار شرطي  ،آنها با در نظر گرفتن مدل زير .وجود آوردنده توابع مرزي ب

به شرط جزء اخلال تركيبي  Uiجزء    iii UVUE براي جزء عدم  ييرا با توزيع نيمه نرمال و توزيع نما
 : دندكركارايي پيشنهاد 
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بردار  xiبردار ستانده بنگاه توليدي و  yi. شودتابعي است كه بايد در ابتدا براي مدل تعيين  f در مدل فوق
 .مدل است يز پارامترن وعوامل توليد 

 :با فرض توزيع نيمه نرمال
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vu  شود حاصل مي.  0  يك تابع چگالي با توزيع

مال استاندارد و نر 0نيز يك تابع چگالي انباشت شده است . 
 :ييبا فرض توزيع نما
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4 
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كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 

  1.كردند ير عدم كارايي را فراهممتغاي از فروض ديگر توزيع  دامنه گسترده
. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
داراي  ها زآنجاكه هر دوي اين توزيعاند و ا به صورت اختياري انتخاب شده (گاما) ي نيمه نرمال و نماييها توزيع

اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و
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. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
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اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
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که در آن 
از روابط فوق بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد 
زير مي توان برآوردهايي را براي  و  به دست آورد. در نهايت ميزان کارايي فني هريک از واحدهاي 

مورد بررسي برابر خواهد شد با:
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(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو
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اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
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تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
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0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي که به تدريج در خصوص اين روش به وقوع 
پيوسته و در مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده، عمدتاً معطوف به شکل توابع و نوع توزيع 
آماري متغيير عدم کارايي در توابع مذکور بوده است. در اين زمينه مي توان به مقالات بکرز و هاموند1 
 را معرفي کرده اند. در 
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كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 

  1.كردند ير عدم كارايي را فراهممتغاي از فروض ديگر توزيع  دامنه گسترده
. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
داراي  ها زآنجاكه هر دوي اين توزيعاند و ا به صورت اختياري انتخاب شده (گاما) ي نيمه نرمال و نماييها توزيع

اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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)1987( وگرين2 )1990( اشاره کرد که مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
مدل اشاره شده از سوي آنان در مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير کارايي درمدل ايگنر، لاول 
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و اشميت فرض بر اين است که متغير عدم کارايي داراي توزيع 
مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه صفر را که در واقع يک شکل تعميم يافته از 
توزيع نيمه نرمال است مطرح کرد. اين دو نوع توزيع، امکان مطرح شدن دامنه گسترده اي از فروض 

1. Beckers and Hammond (1987)
2. Green.W (1990)
3.  Stevenson (1980)
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ديگر توزيع متغير عدم کارايي را فراهم کردند.1
 Ui در مدل های مرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شکل توزيع خاص به اثرات ناکارايي
وجود ندارد. توزيع هاي نيمه نرمال و نمايي )گاما( به صورت اختياري انتخاب شده اند و از آنجاکه هر 
دوي اين توزيع ها داراي ميانگين صفر هستند، لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد که اثرات ناکارايي 
نزديک صفر باشد. اين موضوع دلالت مي کند بر اينکه به طور نسبي کارايي فني بنگاه ها بالاست در 
حالي که در عمل اين احتمال وجود دارد که تعداد محدودي بنگاه هاي بسيار کارا وجود داشته باشند، 
اما بنگاه هاي ناکارا خيلي زياد باشند. تعدادي از پژوهشگران تلاش کردند تا اين انتقاد را بر حسب  
توزيع هاي عمومي تر پاسخ دهند مثل توزيع نرمال منقطع و توزيع گاماي دو پارامتري که به ترتيب 
توسط استيونسن و گرين مورد بررسي قرار گرفتند. توزيع گاما محدوده گسترده تري را براي شکل هاي 
توزيعي ايجاد مي کنند )شامل مواردي با ميانگين غير صفر(. اما اين موضوع پيچيدگي هاي محاسباتي 
را به همراه دارد. توزيع نيمه نرمال منقطع، تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است. اين توزيع به وسيله 
 مساوي 
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0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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 به دست مي آيد. اگر 

5 
 

كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 

  1.كردند ير عدم كارايي را فراهممتغاي از فروض ديگر توزيع  دامنه گسترده
. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
داراي  ها زآنجاكه هر دوي اين توزيعاند و ا به صورت اختياري انتخاب شده (گاما) ي نيمه نرمال و نماييها توزيع

اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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 و واريانس 

5 
 

كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 

  1.كردند ير عدم كارايي را فراهممتغاي از فروض ديگر توزيع  دامنه گسترده
. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
داراي  ها زآنجاكه هر دوي اين توزيعاند و ا به صورت اختياري انتخاب شده (گاما) ي نيمه نرمال و نماييها توزيع

اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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برش در نقطه صفر در توزيع نرمال با ميانگين 
صفر قرار گيرد، آن گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود. اين توزيع با توجه به اندازه و علامت هاي 
 مي تواند شکل هاي مختلفي به خود بگيرد. هنگام برآورد مدل هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع، 
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كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 

  1.كردند ير عدم كارايي را فراهممتغاي از فروض ديگر توزيع  دامنه گسترده
. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
داراي  ها زآنجاكه هر دوي اين توزيعاند و ا به صورت اختياري انتخاب شده (گاما) ي نيمه نرمال و نماييها توزيع

اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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 هم مانند ساير پارامترهاي مدل تخمين زده مي شود. هم چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن 
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كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 

  1.كردند ير عدم كارايي را فراهممتغاي از فروض ديگر توزيع  دامنه گسترده
. وجود ندارد iUمرزي تصادفي هيچ توجيه قبلي براي انتخاب شكل توزيع خاص به اثرات ناكارايي هاي  در مدل
داراي  ها زآنجاكه هر دوي اين توزيعاند و ا به صورت اختياري انتخاب شده (گاما) ي نيمه نرمال و نماييها توزيع

اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 

ي ها در تابع توليد مرزي براي دادهزمان  درير متغاثر ناكارايي فني يك مدل ( 1   )  1بتيس و كولي  . 1آيد مي
 :اند ير تعريف شدهطبق اين مدل اثرات ناكارايي فني به صورت ز. زينه فوق پيشنهاد دادندهتلفيقي معادله تابع 
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پارامتر 
 آزمايش کرد، که نتيجه آزمايش به وسيله آزمون 
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كه در آن 
u

 1
 ييبا استفاده از روش حداكثر درست نما  .است (ML ) و تخمين ,,i  از روابط فوق

توان  بر حسب فرض مورد نظر درخصوص نوع توزيع و همچنين تخمين پارامترهاي تابع توليد زير مي
برابر  در نهايت ميزان كارايي فني هريك از واحدهاي مورد بررسي .به دست آورد iVو  iU برآوردهايي را براي

 :خواهد شد با
 iiUE

iTE  exp 
پس از معرفي مدل تابع مرزي تصادفي، تحولاتي كه به تدريج در خصوص اين روش به وقوع پيوسته و در 

عمدتاً معطوف به شكل توابع و نوع توزيع آماري متغيير عدم  ،مطالعات مختلف بعدي نيز به آن پرداخته شده
(     ) 11وگرين( 91  )  1موندها توان به مقالات بكرز و در اين زمينه مي. ده استكارايي در توابع مذكور بو

در مدل اشاره شده از سوي آنان در . اند دهكررا معرفي اشاره كرد كه مدل توابع مرزي تصادفي با توزيع 
اشميت فرض بر اين است كه متغير عدم  مقابل فرض نيمه نرمال بودن توزيع متغير كارايي درمدل ايگنر، لاول و

نيز در مدل پيشنهادي خود، فرض توزيع نرمال منقطع در نقطه (  9  )  1استيونسن .است كارايي داراي توزيع 
 امكان مطرح شدن ،اين دو نوع توزيع. كردصفر را كه در واقع يك شكل تعميم يافته ازتوزيع نيمه نرمال است مطرح 
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اين موضوع . لذا احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه اثرات ناكارايي نزديك صفر باشد ،ميانگين صفر هستند
كه در عمل اين احتمال وجود دارد  بالاست در حالي ها كند بر اينكه به طور نسبي كارايي فني بنگاه دلالت مي

تعدادي از . ي ناكارا خيلي زياد باشندها اما بنگاه ،كارا وجود داشته باشند سياري بها كه تعداد محدودي بنگاه
توزيع نرمال منقطع و مثل تر پاسخ دهند  ي عموميها توزيع بر حسب پژوهشگران تلاش كردند تا اين انتقاد را 

ه دمحدوگاما توزيع  .مورد بررسي قرار گرفتندكه به ترتيب توسط استيونسن و گرين  توزيع گاماي دو پارامتري
اما اين موضوع  .(شامل مواردي با ميانگين غير صفر)كنند  هاي توزيعي ايجاد مي تري را براي شكل گسترده

اين . تعميم يافته توزيع نيمه نرمال است ،توزيع نيمه نرمال منقطع .ي محاسباتي را به همراه داردها پيچيدگي
مساوي  اگر  .آيد مي به دست 2و واريانس نرمال با ميانگين توزيع به وسيله برش در نقطه صفر در توزيع 

تواند  مي يها اين توزيع با توجه به اندازه و علامت. گاه اين توزيع نيمه نرمال خواهد بود آن ،صفر قرار گيرد
هم مانند  پارامتر  ،هاي مرزي تصادفي نرمال منقطع هنگام برآورد مدل .تلفي به خود بگيردي مخها شكل

توان به وسيله  مي چنين نيمه نرمال بودن يا نبودن توزيع را هم .شود مي ساير پارامترهاي مدل تخمين زده
0:0فرضيه صفر  H ي ينما ه آزمايش به وسيله آزمون نسبت درستكه نتيج ،آزمايش كرد LR به دست 
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توزيع را مي توان به وسيله فرضيه صفر 
 به دست مي آيد2. بتيس و کولي3 )1992( يک مدل اثر ناکارايي فني متغير 
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نسبت درست نمايي 
در زمان در تابع توليد مرزي براي داده هاي تلفيقي معادله تابع هزينه فوق پيشنهاد دادند. طبق اين 

مدل اثرات ناکارايي فني به صورت زير تعريف شده اند:

6 
 

(                     )                                                             TtUU tit  exp 
يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
در اين مدل در دوره . خمين زده شودتيك پارامتر ناشناخته است كه بايد   هستندنرمال منقطع تعميم يافته 

Ttپاياني يعني   در داخل پرانتز ،بودهTt  ن كل كروشه برابر صفر و جمله نمايي برابر يكو به دنبال آ 
شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است

,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
 آنگاه  ،مثبت باشد   tTTt   شود و در نتيجه  مي منفيغير  Tt exp چكتر از يككو 
iitشود كه دلالت دارد بر اينكه  مي UU  برعكس اگر .است گاه  آن ،كوچكتر از صفر باشد  0 Tt 
iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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                                         )1(
به صورت  مثلًا  است.  توزيع شده  مستقل  و  يکسان  به صورت   Ui است  فرض شده  آن  در  که 
 يک پارامتر ناشناخته است که بايد تخمين 
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(                     )                                                             TtUU tit  exp 
يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
در اين مدل در دوره . خمين زده شودتيك پارامتر ناشناخته است كه بايد   هستندنرمال منقطع تعميم يافته 

Ttپاياني يعني   در داخل پرانتز ،بودهTt  ن كل كروشه برابر صفر و جمله نمايي برابر يكو به دنبال آ 
شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است

,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
 آنگاه  ،مثبت باشد   tTTt   شود و در نتيجه  مي منفيغير  Tt exp چكتر از يككو 
iitشود كه دلالت دارد بر اينكه  مي UU  برعكس اگر .است گاه  آن ،كوچكتر از صفر باشد  0 Tt 
iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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متغيرهاي تصادفي نرمال منقطع تعميم يافته هستند 
آن  دنبال  به  و   
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يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
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شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است
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iitشود كه دلالت دارد بر اينكه  مي UU  برعكس اگر .است گاه  آن ،كوچكتر از صفر باشد  0 Tt 
iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است
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صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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Ttپاياني يعني   در داخل پرانتز ،بودهTt  ن كل كروشه برابر صفر و جمله نمايي برابر يكو به دنبال آ 
شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است

,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
 آنگاه  ،مثبت باشد   tTTt   شود و در نتيجه  مي منفيغير  Tt exp چكتر از يككو 
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با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است
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صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره
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ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 
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يعني  پاياني  دوره  در  اين مدل  در  زده شود. 
 خواهد شد. براي دوره هاي 
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,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
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iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت

                                                                                                                                                            
 83، صفحه2831،محمود، گرشاسبي فخر، سعيد،ختائي-28
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29 - Richard grabowski , Carl Pasurka, Nada Rangan   
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(                     )                                                             TtUU tit  exp 
يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
در اين مدل در دوره . خمين زده شودتيك پارامتر ناشناخته است كه بايد   هستندنرمال منقطع تعميم يافته 

Ttپاياني يعني   در داخل پرانتز ،بودهTt  ن كل كروشه برابر صفر و جمله نمايي برابر يكو به دنبال آ 
شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است

,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
 آنگاه  ،مثبت باشد   tTTt   شود و در نتيجه  مي منفيغير  Tt exp چكتر از يككو 
iitشود كه دلالت دارد بر اينكه  مي UU  برعكس اگر .است گاه  آن ،كوچكتر از صفر باشد  0 Tt 
iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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(                     )                                                             TtUU tit  exp 
يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
در اين مدل در دوره . خمين زده شودتيك پارامتر ناشناخته است كه بايد   هستندنرمال منقطع تعميم يافته 

Ttپاياني يعني   در داخل پرانتز ،بودهTt  ن كل كروشه برابر صفر و جمله نمايي برابر يكو به دنبال آ 
شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است

,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
 آنگاه  ،مثبت باشد   tTTt   شود و در نتيجه  مي منفيغير  Tt exp چكتر از يككو 
iitشود كه دلالت دارد بر اينكه  مي UU  برعكس اگر .است گاه  آن ،كوچكتر از صفر باشد  0 Tt 
iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
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شود و نهايتاً  مي
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iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
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صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 
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اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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يرهاي تصادفي متغمثلاً به صورت  .زيع شده استيكسان و مستقل توبه صورت  iUكه در آن فرض شده است 
در اين مدل در دوره . خمين زده شودتيك پارامتر ناشناخته است كه بايد   هستندنرمال منقطع تعميم يافته 

Ttپاياني يعني   در داخل پرانتز ،بودهTt  ن كل كروشه برابر صفر و جمله نمايي برابر يكو به دنبال آ 
شود و نهايتاً  مي

Tit UU ل اثرات محصو ،اثرات ناكارايي فنيهم،  ي پيشين در پانلها براي دوره .خواهد شد
آخرين دوره پانل و مقدار تابع نمايي ام درi ناكارايي فني براي بنگاه  Tt exp اين تابع مقدار  .است

,ي قبل از آخرين دوره پانل ها و تعداد دوره نمايي هم بستگي به پارامتر   tTTt  اگر پارامتر  .دارد
 آنگاه  ،مثبت باشد   tTTt   شود و در نتيجه  مي منفيغير  Tt exp چكتر از يككو 
iitشود كه دلالت دارد بر اينكه  مي UU  برعكس اگر .است گاه  آن ،كوچكتر از صفر باشد  0 Tt 
iitو لذا شود  مي UU  ر خصوص را د اي متفاوت ايده( 19  ) 11زقابل ذكر است چارنز، كوپر و رود. خواهد بود

با جامعيت بخشيدن به روش فارل  هاآن. دندكرمطرح ( ريزي خطي برنامه)كارايي و روش ناپارامتري  گيري اندازه
 پوششيبر گيرد، روش تحليل اي را در يند توليد با چند عامل توليدي و چند ستاندهااي كه خصوصيت فر به گونه
اي كه توسط  مقاله .به ادبيات اقتصادي اضافه كردند ،ي استريزي رياض هاي برنامه ها را كه مبتني بر تكنيك داده

اشميت،  همراه با مقاله ايگنر، لاول و ،نگاشته شده« ساز كارايي واحدهاي تصميم گيري اندازه»آنان تحت عنوان 
 پارامتري و)اند كه ارائه كننده دو سبك اصيل و كلاسيك  شده هدر واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه شناخت

هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي،  كارايي هستند و مدل گيري اندازههاي  در زمينه روش( رامترياناپ
 19.عموماً مبتني بر يكي از دو سبك ارائه شده در دو مقاله مذكور بوده است

 
 پيشينه تحقيق 

صورت گرفته  هاان و ساير كشوركارايي در صنعت بانكداري در اير گيري اندازهمطالعات بسيار متنوعي در زمينه 
ها توسط ايگنر آغاز  اولين تحقيق در مورد كارايي بانك 11  در سال  .شود مي است كه به برخي از آنها اشاره

بانك    1اي  با استفاده از شيوه پارامتري و با نگرش واسطه  1رنگان، پاسروكا و گرابوسكي 99  در سال . شد
ها و رابطه منفي آن با اندازه بانك  يي با تركيب دادهابه رابطه مثبت ناكار ،دادهآمريكايي را مورد مطالعه قرار 

كارايي فني نيروي كار صنعت بانكداري سوئد را براي دوره  9   در سال    بتيس و حشمتي. دست يافتند
ني نيروي كار با آنها نشان دادند ناكارايي ف. با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين زدند  9   -    زماني 

مطالعه ديگري توسط مانول كاپاراكيس، . ها رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با كل دارايي ،ها تعداد شعبه
ي تجاري آمريكا صورت ها در زمينه ناكارايي هزينه كوتاه مدت بانك(     )   نولاراستفان ميلر و آناناسيوس 

   تا   يي با دارايي بين ها ي متوسط با اندازه بانك به جز بانكيانتايج به دست آمده نشان داد كه ناكار. گرفت
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اگر  برعکس  است.   
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مي شود و لذا 
در خصوص اندازه گيري کارايي و روش ناپارامتري )برنامه ريزي خطي( مطرح کردند. آنها با جامعيت 
بخشيدن به روش فارل به گونه اي که خصوصيت فرايند توليد با چند عامل توليدي و چند ستانده اي 
را در بر گيرد، روش تحليل پوششی داده ها را که مبتني بر تکنيک هاي برنامه ريزي رياضي است، به 
واحدهاي  کارايي  »اندازه گيري  عنوان  تحت  آنان  توسط  که  مقاله اي  کردند.  اضافه  اقتصادي  ادبيات 
تصميم ساز« نگاشته شده، همراه با مقاله ايگنر، لاول و اشميت، در واقع به عنوان دو مقاله اصلي و پايه 
شناخته شده اند که ارائه کننده دو سبک اصيل و کلاسيک )پارامتري و ناپارامتري( در زمينه روش هاي 
اندازه گيري کارايي هستند و مدل هاي مطرح شده در بسياري از مقالات بعدي، عموماً مبتني بر يکي 

از دو سبک ارائه شده در دو مقاله مذکور بوده است.2

پیشینه�تحقیق�
مطالعات بسيار متنوعي در زمينه اندازه گيري کارايي در صنعت بانکداري در ايران و ساير کشورها 
صورت گرفته است که به برخي از آنها اشاره مي شود. در سال 1977 اولين تحقيق در مورد کارايي 
بانک ها توسط ايگنر آغاز شد. در سال 1988 رنگان، پاسروکا و گرابوسکي3 با استفاده از شيوه پارامتري 
و با نگرش واسطه اي 215 بانک آمريکايي را مورد مطالعه قرار داده، به رابطه مثبت ناکارايي با ترکيب 
داده ها و رابطه منفي آن با اندازه بانک دست يافتند. بتيس و حشمتي4 در سال 1998 کارايي فني نيروي 
کار صنعت بانکداري سوئد را براي دوره زماني -1995 1984 با استفاده از تابع مرزي تصادفي تخمين 
زدند. آنها نشان دادند ناکارايي فني نيروي کار با تعداد شعبه ها، رابطه مستقيم و با کل دارايي ها رابطه 
معکوس دارد. مطالعه ديگري توسط مانول کاپاراکيس، استفان ميلر و آناناسيوس نولار5 )1994( در 
زمينه ناکارايي هزينه کوتاه مدت بانک هاي تجاري آمريکا صورت گرفت. نتايج به دست آمده نشان داد 

1. Charnes,Cooper,Rhodes(1978)
2. هژبر کياني، کامبيز، نادر، حکيمي پور، 1387، صص 138-167

3. Richard grabowski, Carl Pasurka, Nada Rangan 
4. سليماني اکبري، غلامرضا، عباس زاده، سمانه، 1388

5. Kaparakis.E.I,Stephen M.Miller and Athanasius G.Noular(1994)
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که ناکارايي متوسط با اندازه بانک به جز بانک هايي با دارايي بين 5 تا 10 ميليارد دلار، افزايش مي يابد 
)براي مشخص نمودن اندازه بانک از متوسط دارايي کل استفاده شد(1. در سال 2005 تاسي و فرايز2 
در يک مطالعه موردي در 15 کشور اروپاي شرقي به علاوه روسيه، کارايي بانک هاي خصوصي را بيشتر 
از بانک هاي دولتي يافتند. ليمام3 )2000( در مطالعه اي کارايي را براي هشت بانک کويتي با مدل مرز 
تصادفي و با تمرکز روي کارايي فني براي دوره )1999-1994( اندازه گيري کرد. او براي برآورد تابع 
هزينه از تابع کاب ـ داگلاس استفاده کرده است و جهت تعيين عوامل و محصولات، روش واسطه اي را 
برگزيده است. لذا متغيرهاي دارايي هاي ثابت، تعداد نيروي کار، سرمايه مالي )سپرده، استقراض، ساير( 
به عنوان عوامل و دارايي هاي درآمدزا به عنوان محصول معرفي مي شوند. اين مطالعه همچنين به بررسي 
تاثير اندازه بانک )برحسب دارايي(، ساختار سرمايه و نرخ سودآوري بر کارايي بانک پرداخته و براي اين 

دارايي کار از يک مدل کمکي با متغيرهاي کل دارايي ها، نسبت سرمايه به دارايي  به  بازده  نسبت  و 
اندازه  با  بانک ها  نتيجه گيري مي کند که  اين مطالعه  از استفاده کرده است.  بيشتري  با سهم  بزرگتر، 

ارزش ويژه در دارايي ها4 و سودآوري بيشتر، با کارايي بالاتري هم بسته هستند. نويسنده در انتها توصيه 
مي کند که توسعه مداوم منابع انساني و بالا نگه داشتن نرخ سودآوري، کاهش هزينه ها، تغييرات سريع 
در روش هاي بانکداري و فناوري مورد استفاده، همراه با توسعه فناوري و خصوصي سازي، راه هاي مناسب 
مطالعه،  اين  خاص  نکته  هستند.  جهاني  بازارهاي  به  ورود  براي  پيش رو  چالش هاي  با  برخورد  براي 
بررسي رابطه نسبت هاي مالي با کارايي در يک مدل کمکي است. ختايي و عابدي فر5، با استفاده از تابع 
مرزي تصادفي به برآورد کارايي فني صنعت بانکداري ايران و عوامل موثر بر آن پرداخته اند )1379(. 
مدل مورد استفاده در اين پژوهش مدل ناکارايي متغير با زمان بتيس و کولي )1992( و مدل ناکارايي 
 بيتس و کولي )1995( است. آنها نشان دادند کارايي فني صنعت بانکداري ايران، با استفاده از مدل اول 
79/8 % و طبق مدل دوم 78/3 % است و نتيجه گرفتند کشش تسهيلات اعطايي نسبت به تعداد کارکنان، 
منفي است که بيانگر عدم استفاده بهينه از نيروي کار در صنعت بانکداري است، مي توان خدمات صنعت 
بانکداري را بدون نياز به نيروي کار اضافي افزايش داد و به کارگيري نيروي کار با تحصيلات ليسانس به 
بالا، منجر به کاهش کارايي فني بانک ها مي شود. ابريشمي، مهرآرا و آجورلو )1387( به بررسي کارايي 
هزينه اي نظام بانکي با مطالعه موردي بانک ملت طي سال هاي 82-1370 پرداخته اند. آنها با استفاده 

1. ختائي، محمود، عابدي فر، پژمان، پاييز1379، صص 63-84
2. Taci and Fries (2005)
3. Limam(2000) 
4. Higher Share of  equity capital in assets

5. سليماني اکبري، غلامرضا، عباس زاده، سمانه، 1388
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از رويکرد پارامتريک اقتصادسنجي و تابع هزينه مرزي تصادفي ترانسلوگ، ميزان کارايي هزينه اي را برآورد 
کردند. محاسبات مربوط به کارايي هزينه اي نشان داد که نسبت هزينه کل انجام شده به حداقل هزينه کل 
بانک به طور متوسط، 1/07 است، در نتيجه بانک ملت تنها با 7 % ناکارايي هزينه اي مواجه و ميزان ناکارايي 
در طول زمان ثابت بوده است. هادي اخلاقي )1377( با به کارگيري روش حداقل مربعات معمولي اصلاح 
شده توابع مرزي، سه بانک تجاري عمده کشور را در يک دوره سي ساله تخمين زد، نتايج حاصل از اين 
مطالعه نشان مي دهد که در سال هاي 56-1347 کارايي نظام بانکي در بخش بانک هاي تجاري کشور روند 
صعودي داشته، در سال هاي 1356- کارايي بانک هاي مزبور، روند نزولي را تجربه کرده و از سال هاي 1371 
تا 1375 نيز با اندك نوساناتي بهبود نسبي يافته است. دولتگر )1376( با تخمين تابع هزينه مرزي تصادفي 
و با استفاده از اميد رياضي شرطي، ميزان ناکارايي اقتصادي در صنعت بانکداري ايران را طي سال هاي 
1374-1368 برآورد کرد. يافته هاي وي دلالت بر آن دارد بانک هاي ايراني طي دوره مورد بررسي در حدود 
76 درصد کارايي اقتصادي دارند. کريمي )1381( کارايي شعب مختلف بانک کشاورزي را با استفاده از مدل 
تابع هزينه مرزي برآورد کرد. مطالعه او نشان داد که کارايي شعب در طول زمان تغييرات محسوسي نداشته 
است و حدود 23 % از تفاوت ها در عملکرد نيز ناشي از عدم کارايي مي باشد1. غلامرضا سليماني اميري و 
سمانه عباس زاده )1388( با بررسي عوامل موثر بر کارايي سود2 در شبکه بانکي کشور در سال 1388 نشان 
دادند که ميانگين کارايي بانک هاي خصوصي از بانک هاي دولتي بيشتر است و بانک هاي تخصصي دولتي 
به طور ميانگين کارايي بيشتري نسبت به غير تخصصي ها دارند. در اين مطالعه براي دوره زماني 1382-86 
با نگرش واسطه اي و روش SFA و با استفاده از تابع سود کاب ـ داگلاس بانک ها برحسب کارايي رتبه بندي 
شدند. تخصصي بودن فعاليت ها و مالکيت خصوصي تأثير مستقيم بر کارايي دارند ولي دارايي هاي کل به 
عنوان نمادي از اندازه بانک، رابطه منفي با کارايي سود دارد. آن ها دريافتند که تسهيلات، سرمايه گذاري   و 
قيمت سرمايه مالي )سود پرداخت شده به سپرده ها( بر سودآوری بانک تاثير داشته است. لازم به ذکر است 
منظور از کارايي سود، حداکثر سود ممکن با استفاده از ترکيب منابع و محصولات معين است. طيبي و 
مطهري نژاد )1386( کارايی بانک های خصوصی و دولتی را به روش پارامتريک و از نظر کارايی سود و کارايی 
هزينه بررسی کردند و دريافتند که اگرچه متوسط کارايي بانک هاي دولتي از بانک هاي خصوصي کمتر 
است، اما دولتي بودن بانک ها لزوماً به معناي پايين بودن سطح کارايي آنها نيست. علاوه براين دريافتند که 
در طی دوره مورد بررسی بانک های خصوصی با کاهش کارايی هزينه و افزايش کارايی سود مواجه هستند.

1. ابريشمي، حميد، مهرآرا، محسن، آجورلو، مريم، 1387
2. Profit Efficiency



ي...
دار

نک
 با

ت
صنع

در 
ي 

نه ا
زي

ي ه
راي

 كا
بی

زيا
ار

ان
جي

حا
 و 

شي
 كا

داد
خدا

13

معرفي�الگوي�تحقیق
بروك1  فاندن  و  ايگنر،ميوسن  مرزي  هزينه  تابع  از   )X( کارايي  محاسبه  براي  مطالعه  اين  در 
)1977( استفاده مي شود. در اين روش جزء اخلال از دو بخش تشکيل مي شود. بخش اول که تغييرات 
تصادفي متقارن را که خارج از کنترل بنگاه است، شامل مي شود. بخش دوم شامل عنصر عدم کارايی 
و تغييرات آن به صورت يکطرفه است. در واقع ميزان انحراف بنگاه را از بهترين شرايط هزينه نشان 

مي دهد. براي ارزيابي ميزان عدم کارايي مي توان از تابع هزينه مرزي ترانسلوگ استفاده کرد. 
در اين مطالعه به تبعيت از مادئوس و فرناندز دي گوارا )2007(2 متغير هزينه صرفاً هزينه هاي 
نهاده هاي فيزيکي  به  اسناد مالي  انجام معاملات و گردآوري  براي  را پوشش مي دهد، زيرا  عملياتي 
احتياج مي شود.3 تابع هزينه مورد استفاده بر اساس دو محصول وام )L( و سپرده )D( به صورت زير 

تعريف شده است: 
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 D. دهد مي و تسهيلات اعطايي را نشان وام L .باشد مي ي عملياتي بانکها معرف هزينه Cدر مدل فوق 
قيمت سرمايه و  Wk .داده شده استنشان Wl قيمت نيرو کار با . گذاري انجام شده است نمايانگر مقدار سپرده

تصادفي غير منفي به عنوان جزء خطاي عدم  يرمتغ U. دهد مي نشانرا  فناوري تغييراتروند  Trendر متغي
با توجه به اينکه تابع هزينه همگن از درجه  .است( سال) tبانک و  نماد iتابع لگاريتم طبيعي  Ln ،کارايي بوده

 :آيد مي به دست( 8)ع تاب( 7تا  3) زير از روابط ،درضرايببا اعمال فرض تقارن  ،باشد مي کي
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و خدمات  ATMدر نظام بانکداري با به کارگيري ابزارهاي الکترونيکي نظير  فناوريطور معمول تغييرات  به

 .کنيم مي را در تابع هزينه وارد( Trend)ير روند زماني متغ به همين دليل ،افتد مي اينترنتي بسيار سريع اتفاق
و تابع هزينه به صورت از دو قسمت تشکيل شده است ( 2)جزء خطا در تابع  ،شود طور که ملاحظه مي همان

 OLSهاي خطاي مرکب با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي  برآورد مدل .خطاي مرکب تصريح شده است
گاه در مقايسه با مرز کارايي، تصادفي نيست بلکه مقداري از مقدور نيست، زيرا همه تغييرات در عملکرد بن

ها به خاطر جزء ناکارايي است که داراي توزيع نيمه نرمال است و با استفاده از روش حداکثر  انحراف

)2(
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و خدمات  ATMدر نظام بانکداري با به کارگيري ابزارهاي الکترونيکي نظير  فناوريطور معمول تغييرات  به

 .کنيم مي را در تابع هزينه وارد( Trend)ير روند زماني متغ به همين دليل ،افتد مي اينترنتي بسيار سريع اتفاق
و تابع هزينه به صورت از دو قسمت تشکيل شده است ( 2)جزء خطا در تابع  ،شود طور که ملاحظه مي همان

 OLSهاي خطاي مرکب با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي  برآورد مدل .خطاي مرکب تصريح شده است
گاه در مقايسه با مرز کارايي، تصادفي نيست بلکه مقداري از مقدور نيست، زيرا همه تغييرات در عملکرد بن

ها به خاطر جزء ناکارايي است که داراي توزيع نيمه نرمال است و با استفاده از روش حداکثر  انحراف
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قيمت سرمايه و  Wk .داده شده استنشان Wl قيمت نيرو کار با . گذاري انجام شده است نمايانگر مقدار سپرده

تصادفي غير منفي به عنوان جزء خطاي عدم  يرمتغ U. دهد مي نشانرا  فناوري تغييراتروند  Trendر متغي
با توجه به اينکه تابع هزينه همگن از درجه  .است( سال) tبانک و  نماد iتابع لگاريتم طبيعي  Ln ،کارايي بوده

 :آيد مي به دست( 8)ع تاب( 7تا  3) زير از روابط ،درضرايببا اعمال فرض تقارن  ،باشد مي کي
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ضرايب تابع به دست مي آيد. تابع حداکثر درست نمايي به شکل لگاريتمي به شکل زير نوشته مي شود 

که در آن N تعداد مشاهدات است.
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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 سهم واريانس جزء ناکارايي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مي دهد. 
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ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
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ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

 در زمان 
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ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

 نيز جزء ناکارايي بانک 

01 
 

ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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دلالت بر آن دارد  مقدار. شود مي محاسبه( 857925/1)رابر با ب مقدار پارامتر 

نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

 پيروي مي کند. 

01 
 

ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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دلالت بر آن دارد  مقدار. شود مي محاسبه( 857925/1)رابر با ب مقدار پارامتر 

نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

نرمال که از توزيع 
از متغيرهاي مستقل غير منفي تشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد است. اين متغير 
بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع هزينه  مرزي تصادفي فعاليت مي کند و با استفاده از 

رابطه )1( قابل ارزيابي است.

برآورد�مدل
تابع هزينه مرزي صنعت بانکداري با تخمين حداکثر درست نمايی پارامترهاي تابع )8( برآورد 
شده است. از آنجاکه روش تابع مرزي تصادفي يک روش آماري بوده ومبتني بر استنباط هاي آماري در 
مورد توزيع جزء خطا مي باشد، لذا قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد 
شده، لازم است پيرامون نتايج به دست آمده، فرض های آماري آزمون شوند. فرضيه هاي مربوط به 
نتايج حاصل از تخمين مدل موردنظر با استفاده از آماره لگاريتم نسبت درست نمايی، آزمون شده اند. 
توابع مقيد تحت  براي  نمايی  تابع درست  لگاريتم نسبت حداکثر  از مقدار  است  عبارت  اين نسبت 

فرضيه صفر، به مقدار حداکثر تابع درست نمايی براي توابع نامقيد تحت فرضيه مقابل.
نتايج حاصل از آزمون خنثي بودن تغييرات فناوري و آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال 

بودن توزيع  در جدول )1( نشان داده شده است. 
از بررسي و آزمون مدل هاي متفاوت مي توان اين گونه نتيجه گرفت که کارايي طي زمان متغير و 

. 

01 
 

ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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دلالت بر آن دارد  مقدار. شود مي محاسبه( 857925/1)رابر با ب مقدار پارامتر 

نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

ميانگين توزيع جزء ناکارايي  به صورت نيمه نرمال است، 

جدول )1(: آزمون فرضيه هاي مربوط به تابع )8(

١٠ 
 

و تابع هزينه به صورت از دو قسمت تشكيل شده است ) 2(در تابع  جزء خطا ،شود طور كه ملاحظه مي همان

 OLSهاي خطاي مركب با استفاده از روش حداقل مربعات معمولي  برآورد مدل .خطاي مركب تصريح شده است

مقداري از  مقدور نيست، زيرا همه تغييرات در عملكرد بنگاه در مقايسه با مرز كارايي، تصادفي نيست بلكه

ها به خاطر جزء ناكارايي است كه داراي توزيع نيمه نرمال است و با استفاده از روش حداكثر  انحراف

نمايي به شكل  تابع حداكثر درست. آيد هاي كارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست

  .تعداد مشاهدات است Nشود كه در آن  لگاريتمي به شكل زير نوشته مي
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 دهد كل واريانس خطاي مدل نشان مييي را در اسهم واريانس جزء ناكار .
itv  جمله خطاي نرمال كه از توزيع

 2
v0,N iid  كند پيروي مي.itu  نيز جزء ناكارايي بانكi زمان  ردt  است كه از متغيرهاي مستقل غير منفي

اين متغير بيانگر اين است كه بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استيل شده و نشان دهنده هزينه ناكارايي در توليد تشك

  .است قابل ارزيابي )1( هبا استفاده از رابط كند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه

  برآورد مدل

از . برآورد شده است) 8(ترهاي تابع پارام يينما تابع هزينه مرزي صنعت بانكداري با تخمين حداكثر درست

 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يك روش آماري بوده وآنجاكه روش تابع 

لازم است پيرامون نتايج به  ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان كارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي

ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردنظر با ها فرضيه. آزمون شوند آماري يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 

توابع براي  يينما به مقدار حداكثر تابع درست ،براي توابع مقيد تحت فرضيه صفر يينما حداكثر تابع درست

  .نامقيد تحت فرضيه مقابل

در  uو آزمون تغيير كارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

  . شده است نشان داده) 1(جدول 

توزيع ميانگين ر و زمان متغيكارايي طي گونه نتيجه گرفت كه  توان اين مي ي متفاوتها از بررسي و آزمون مدل

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناكارايي  2,~ uui Nu .  

  

  )8( تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -)1(جدول 

لگاريتم راستنمايي  فرضيه صفر نسبت راستنمايي تصميم  مقدار بحراني

0210  klLDH  
286606/40-  7442/23  5916/12  2

 رد و05/06

0:0 uH 83459/28-  000968/4  
84/3  2

 و05/01
 رد

منبع: محاسبه های پژوهش  هاي پژوهش محاسبه:  منبع

 بر آن 

01 
 

ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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 هاي پژوهش محاسبه:  منبع
از طريق جمله 
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دلالت بر آن دارد  مقدار. شود مي محاسبه( 857925/1)رابر با ب مقدار پارامتر 

نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

 برابر با )0/857925( محاسبه مي شود. مقدار دلالت 
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ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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دلالت بر آن دارد  مقدار. شود مي محاسبه( 857925/1)رابر با ب مقدار پارامتر 

نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

 مقدار پارامتر 

01 
 

ل نمايي به شک تابع حداکثر درست. آيد هاي کارا براي ضرايب تابع به دست مي ، تخمينML نمايي درست
 .تعداد مشاهدات است Nشود که در آن  لگاريتمي به شکل زير نوشته مي
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 دهد يي را در کل واريانس خطاي مدل نشان مياسهم واريانس جزء ناکار .itv  جمله خطاي نرمال که از توزيع
 2

v0,N iid  کند پيروي مي.itu  نيز جزء ناکارايي بانکi زمان  ردt  است که از متغيرهاي مستقل غير منفي
اين متغير بيانگر اين است که بنگاه به چه ميزان بالاي تابع . استتشکيل شده و نشان دهنده هزينه ناکارايي در توليد 

 .است قابل ارزيابي (0) هبا استفاده از رابط کند و مرزي تصادفي فعاليت مي  هزينه
 برآورد مدل

از . برآورد شده است( 8)پارامترهاي تابع  يينما بانکداري با تخمين حداکثر درستتابع هزينه مرزي صنعت 
 در مورد توزيع جزء خطاي آماري ها مبتني بر استنباطمرزي تصادفي يک روش آماري بوده وآنجاکه روش تابع 

ت پيرامون نتايج به لازم اس ،قبل از تحليل نتايج حاصل از تخمين مدل و ميزان کارايي برآورد شدهلذا ، باشد مي
نظر با ي مربوط به نتايج حاصل از تخمين مدل موردها فرضيه. آماري آزمون شوند يها فرض ،دست آمده

لگاريتم نسبت اين نسبت عبارت است از مقدار  .اند آزمون شده يي،نما درست لگاريتم نسبتاستفاده از آماره 
براي توابع  يينما به مقدار حداکثر تابع درست ،يه صفربراي توابع مقيد تحت فرض يينما حداکثر تابع درست

 .نامقيد تحت فرضيه مقابل
در  uو آزمون تغيير کارايي طي زمان و نيمه نرمال بودن توزيع  فناوري بودن تغييراتآزمون خنثي نتايج حاصل از 

 . شده است نشان داده( 0)جدول 
توزيع ميانگين ر و کارايي طي زمان متغيکه گونه نتيجه گرفت  توان اين مي فاوتي متها و آزمون مدلاز بررسي 

  ،به صورت نيمه نرمال است uجزء ناکارايي  2,~ uui Nu . 
 

 (8) تابعي مربوط به ها آزمون فرضيه -(0)جدول 
 تصميم نيمقدار بحرا نسبت راستنمايي لگاريتم راستنمايي فرضيه صفر
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دلالت بر آن دارد  مقدار. شود مي محاسبه( 857925/1)رابر با ب مقدار پارامتر 

نيز دلالت بر  (t)آماره و .شود مي دادهدرصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح  85که 

از طريق جمله 
دارد که 85 درصد واريانس جزء خطاي مدل از طريق جزء ناکارايي توضيح داده مي شود. و آماره )t( نيز دلالت 
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بر معنادار بودن جزء ناکارايي در مدل دارد. ميانگين ناکارايي از )22/7 %( در سال 1380، به )37/5 %( در سال 
1386 افزايش يافته است. به عبارت ديگر سال به سال تابع هزينه از مرز هزينه کارا بيشتر دور شده است.

جدول )2(: ميانگين ناکارايي در صنعت بانکداري

سال 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386
ميانگين ناکارايي 0/227487 0/243262 0/261632 0/283161 0/308567 0/338775 0/374988

منبع: محاسبه های پژوهش 

دوره  است. طي  ارائه شده   )3( در جدول  بانکداري  در صنعت  ناکارايي  برآورد  از  نتايج حاصل 
86-1380 به طور متوسط بانک کشاورزي با بيشترين مقدار ناکارايي معادل 0/56 ناکاراترين و بانک 
پارسيان با مقدار 0/11 ناکارايي، کاراترين بانک ها مي باشند. در بين بانک هاي تخصصي بانک مسکن 
با 0/27 کمترين ميزان ناکارايي را به خود اختصاص داده است. در بين بانک هاي خصوصي نيز بانک 

اقتصاد نوين با مقدار 0/15 ناکارايي، از کمترين ميزان کارايي برخوردار است.

جدول )3(: ميانگين ناکارايي در بانک هاي مورد بررسي طي دوره 1380-86
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ناکارايي0/150/140/110/120/560/270/350/330/320/320/270/310/350/4

منبع: محاسبه های پژوهش
* و ** به ترتيب بانک هاي تخصصي و خصوصي هستند.

نتايج حاصل از برآورد با پژوهش هاي انجام شده در اين زمينه نظير مطالعه طبيبي و اميدي نژاد 
مبني بر اين که کارايي هزينه طي دوره مورد بررسي روند نزولي داشته است، سازگار مي باشد.

نياز  عدم  و  دولتي  بانک هاي  در  تکليفي  رويه هاي  به  مي توان  بانک ها  کارايي  کاهش  علل  از 
پاسخ گويي مديران اين بانک ها در قبال عملکردشان باعث کاهش شديد کارايي آنها شده است، اشاره 

کرد.
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جدول )4(: نتايج حاصل از برآورد تابع هزينه مرزي ترانسلوگ کل صنعت بانکداري

21 
 

 نتايج حاصل از برآورد تابع هزينه مرزي ترانسلوگ کل صنعت بانکداري -(4)
 tآماره  خطاي معيار برآورد پارامتر متغيير

     (8) تابعتابع هزينه مرزي 
beta 0 43384/2 عرض از مبدأ  487982/1  1/884888 

  139712/0  379818/0  344731/0  

  84208841/0    

  104111/1  814944/0  144889/2  

  07478/1-  484877/0  28274/2-  

  0- /12984 0/094472 44924/1-  

  12984/0    

  12984/0-    

  201787/0  0/120733 49001/1  

  13032/0-  0/108723 17449/1-  

  14889/0-  0/132842 24878/1-  

  434448/0  0/11881 99037/3  

  434448/0-    

  42484/0-  0/109841 7499/3-  

  42484/0    

  17378/0  0/178881 798207/0  

  038421/0  0/024137 449394/1  

  18384/0-  0/084194 29288/3-  

  132884/0  0/084744 332181/2  

  01317/0-  0/030834 43189/0-  

  02024/0-  0/011417 9943/1-  

  480889/0  0/218384 44472/2  

 
 

889728/0  0/098934 32983/11  

Mu  124078/1  0/381787 177239/3  

Eta  09307/0-  089804/0  29074/1-  

  .اند هه شدمحاسب(8)پس از برآورد تابع :  
 نتايج حاصل از برآورد ناکارايي در صنعت بانکداري -(8)

 ناکارایی سال بانک ناکارایی سال بانک
BMI1380 1380 00300 BIM1380 1380 002.0 
BMI1381 1381 00320 BIM1381 1381 002.2 
BMI1382 1382 003.0 BIM1382 1382 0030. 
BMI1383 1383 003.3 BIM1383 1383 003.0 
BMI1384 1384 00.30 BIM1384 1384 003.0 
BMI1385 1388 00... BIM1385 1388 00.20 
BMI1386 1384 00..0 BIM1386 1384 00.0. 
SEP1380 1380 0020. MSK1380 1380 0022. 
SEP1381 1381 002.. MSK1381 1381 0023. 
SEP1382 1382 00303 MSK1382 1382 002.. 
SEP1383 1383 003.2 MSK1383 1383 002.. 
SEP1384 1384 003.. MSK1384 1384 002.. 

*: پس از برآورد تابع )8(محاسبه شده اند.
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جدول )5(: نتايج حاصل از برآورد ناکارايي در صنعت بانکداري
بانک سال ناکارایی بانک سال ناکارایی

BMI1380 1380 0/300 BIM1380 1380 0/271
BMI1381 1381 0/326 BIM1381 1381 0/292
BMI1382 1382 0/356 BIM1382 1382 0/317
BMI1383 1383 0/393 BIM1383 1383 0/346
BMI1384 1384 0/436 BIM1384 1384 /380
BMI1385 1385 0/487 BIM1385 1385 0/421
BMI1386 1386 0/550 BIM1386 1386 0/469
SEP1380 1380 0/268 MSK1380 1380 0/224
SEP1381 1381 0/289 MSK1381 1381 0/238
SEP1382 1382 0/313 MSK1382 1382 0/255
SEP1383 1383 0/342 MSK1383 1383 0/274
SEP1384 1384 0/375 MSK1384 1384 0/295
SEP1385 1385 0/415 MSK1385 1385 0/321
SEP1386 1386 0/462 MSK1386 1386 0/351
TEJ1380 1380 0/245 AGRI1380 1380 0/384
TEJ1381 1381 0/263 AGRI1381 1381 0/425
TEJ1382 1382 0/283 AGRI1382 1382 0/475
TEJ1383 1383 0/306 AGRI1383 1383 0/534
TEJ1384 1384 0/333 AGRI1384 1384 0/607
TEJ1385 1385 0/365 AGRI1385 1385 0/696
TEJ1386 1386 0/403 AGRI1386 1386 0/807
MLT1380 1380 0/221 KAR1380 1380 0/116
MLT1381 1381 0/234 KAR1381 1381 0/117
MLT1382 1382 0/250 KAR1382 1382 0/118
MLT1383 1383 0/268 KAR1383 1383 0/120
MLT1384 1384 0/289 KAR1384 1384 0/122
MLT1385 1385 0/313 KAR1385 1385 0/124
MLT1386 1386 0/342 KAR1386 1386 0/126
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ادامه جدول )5(: نتايج حاصل از برآورد ناکارايي در صنعت بانکداري
بانک سال ناکارایی بانک سال ناکارایی

BSI1380 1380 0/254 PARS1380 1380 0/113
BSI1381 1381 0/273 PARS1381 1381 0/114
BSI1382 1382 0/295 PARS1382 1382 0/115
BSI1383 1383 0/320 PARS1383 1383 0/117
BSI1384 1384 0/350 PARS1384 1384 0/118
BSI1385 1385 0/385 PARS1385 1385 0/120
BSI1386 1386 0/426 PARS1386 1386 0/121
RFH1380 1380 0/254 SMN1380 1380 0/136
RFH1381 1381 0/272 SMN1381 1381 0/139
RFH1382 1382 0/294 SMN1382 1382 0/143
RFH1383 1383 0/319 SMN1383 1383 0/147
RFH1384 1384 0/349 SMN1384 1384 0/151
RFH1385 1385 0/383 SMN1385 1385 0/156
RFH1386 1386 0/425 SMN1386 1386 0/162
EDI1380 1380 0/258 ENB1380 1380 0/141
EDI1381 1381 0/277 ENB1381 1381 0/145
EDI1382 1382 0/299 ENB1382 1382 0/149
EDI1383 1383 0/325 ENB1383 1383 0/154
EDI1384 1384 0/356 ENB1384 1384 0/159
EDI1385 1385 0/392 ENB1385 1385 0/165
EDI1386 1386 0/435 ENB1386 1386 0/171

نتیجه�گیري�
در اين تحقيق برای ارزيابی کارايی بانک ها تابع هزينه ترانسلوگ با استفاده از رويکرد بتيس و 
کوئلی )1992( با دو محصول وام و سپرده طی دوره 1386-1380 مورد استفاده قرار گرفته است. 
يافته هاي اين تحقيق مويد معناداري پارامترگاما است. يعني عنصر ناکارايي به لحاظ آماري مورد تاييد 
قرار مي گيرد. علاوه بر اين مشخص گرديد طي دوره 1380 تا 1386، ميزان ناکارايي مجموعه نظام 
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بانکی از 22 درصد در سال 1380به 37 درصد در سال 1386 افزايش يافته است. نتايج اين مطالعه 
دلالت بر آن دارد که بانک های خصوصی در مقايسه به بانک های دولتی از کارايی بيشتری برخوردارند. 
از کارايی  بانک دولتی  با کاراترين  بانک خصوصي در مقايسه  ناکاراترين  بررسی  در طی دوره مورد 
بيشتری برخورداربود. کاراترين و ناکاراترين بانک خصوصی به ترتيب بانک پارسيان و بانک اقتصاد 
نوين هستند. در ميان بانک های دولتی، کارا ترين بانک ها، بانک هاي ملت و مسکن و ناکاراترين بانک، 
بانک کشاورزی است. ميزان ناکارايی بانک کشاورزی معادل 0/56 و ميزان ناکارايی بانک ملت و بانک 
مسکن معادل 0/22 است. هم چنين ميزان ناکارايی ناکاراترين بانک خصوصی يعنی بانک اقتصاد نوين 
معادل 0/15 است. اين ارقام دلالت بر آن دارد که  ناکاراترين بانک خصوصی از کاراترين بانک دولتی 

کاراتر می باشد.
کاهش ميزان کارايی نظام بانکی عمدتاً ناشی از کاهش شديد در کارايی بانک های دولتی است و 
در واقع در طی دوره مورد بررسی، ميزان کاهش کارايی بانک های خصوصی در مقايسه با بانک های 
دولتی کمتر است. در توضيح تصوير ارائه شده در فوق، عمده ترين نقش مربوط به انگيزه های مديريتی 
و تبعيت مديران بانک ها به ويژه مديران بانک های دولتی از دستورهای مقامات اداری کشور است. با 
توجه به سهم بالاتر بانک های دولتی از کل عمليات بانکی نسبت به بانک های خصوصی، تبعيت مديران 
بانک های دولتی از دستورهای ابلاغ شده يکی از دلائل کاهش کارايی نظام بانکی در طی دوره مورد 
بررسی محسوب می شود. تخصيص منابع بانک ها بر اساس دستور مقامات اداری و در قالب طرح های 
زود بازده، کاهش نرخ تسهيلات اعطايی و کاهش ميزان سپرده ها در واکنش به کاهش دستوری نرخ 
سود به ويژه در سال های پايانی دوره اين مطالعه، از علل کاهش کارايی نظام بانکی علي الخصوص 
در بانک های دولتی است. برای مثال در سال های 1385 و 86 نرخ سود به صورت اداري تعيين شده 
به گونه اي که موجب عدم تخصيص بهينه منابع شد، انتصاب مديران دولتی و پاسخگو نبودن اين 
دسته از مديران در کاهش کارايی بی تاثير نبوده است. چسبندگی در رفتار مديران و کارکنان بخش 
دولتی و مقاومت آنها در قبال تغييرات نيز می تواند علت پايين بودن کارايی بانک های دولتی نسبت 
به بانک های خصوصی باشد. اقدام بانک های دولتی در ارائه تسهيلات بانکی در حوزه هايی خارج از 

تخصص آنها نيز می تواند توضيح دهنده کارايی پايين بانک ها باشد.
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