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Abstract 
The purpose of this paper is to design a unique pricing system (price-cap) for Iran's water 

and wastewater industry to ensure fair pricing for its customers, encourage effective 

investment planning, and improve corporate productivity and efficiency. To this end, 

the translog frontier cost function form using the panel- data of thirty-five (35) water 

and wastewater companies over the period 2012-2017 is used to calculate the 

aforementioned components and X-factor and use it in the price-cap model for a five-

year period, has been used. The price ceiling decreasing for the most efficient company 

was 2% and for the most inefficient company was 28%. In other words, in the first year 

of implementation of the price ceiling adjustment model, the most efficient water and 

wastewater company will be allowed to decrease its base or initial price by 2%, but the 

most inefficient company will be allowed to more decrease by 28%. It is this incentive 

that fulfills the purpose of implementing the price-cap model as an incentive regulation 

method. 
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 ايران فاضلاب و آب هایتشرک عملکرد بر مبتنی آب قیمت تنظیم

   نورعلی ابراهيمی عليرضا
 و علوم دواح اقتصاد، و مدیریت دانشکده اقتصاد، گروه اقتصادی، علوم دکتری دانشجوی

 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات،
  

 امامی کريم

 
 تحقیقات، و علوم واحد اقتصاد، و مدیریت دانشکده اقتصاد، گروه استادیار

 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه
  

 ، ایرانانتهر طباطبائی، علامه دانشگاه اقتصادی، علوم دانشکده اقتصاد، گروه دانشیار  محمدي تيمور

  چکیده
ــنايع  قیمت  تنظیم   مریا مالكیت،   نوع از فاره  بازار  شـــكســـت موارد دلیل  به  شـــرب آب نظیر عمومي خدمات   دهنده ارائه  صـ
  صنايع  گریتنظیم حوزه در پژوهشگران  دستاورد  جديدترين موجود، تجربي و نظری ادبیات براساس . رسد يم نظر به ضروری 
  آب قیمت تنظیم. ست ا بوده خاص طور به عملكرد بر مبتني قیمت تنظیم و عام طور به عملكرد بر مبتني گریتنظیم شده،  بیان
  و آب هایشرکت  در انگیزه ايجاد ضمن  مربوطه فاضلاب  و آب هایشرکت  عملكرد بر مبتني کشور  هایاستان  شهری  شرب 

  نیز را ابترق نتیجه در کنندگانمصـــرف برای آب قیمت کاهش زمینه وری،بهره و يکاراي بهبود منظور به شـــهری فاضـــلاب
صادفي،  مرزی تحلیل چارچوب در ابتدا مقاله اين در. آورد خواهد فراهم ضلاب  و آب هایشرکت  عملكرد میزان ت   ظرن از فا
ستفاده  با بعد مرحله در و شده  گیریاندازه وریبهره و يکاراي ست به نتايج از ا شاره  هایشرکت  عملكرد از آمده د   در دهش  ا
ــتاني فاضــلاب و آب شــرکت 35 تابلويي هایداده و عملكرد بر مبتني قیمت تنظیم مدل يک قالب   هایســال طي ايران در اس
  و ينبیشــتر پژوهش، اين نتايج. اســت شــده پیشــنهاد آب فروش قیمت ســقف ها،شــرکت اين شــرب آب برای 1396 تا 1391
  آب شرکت و درصد -28 معادل گیلان استان فاضلاب و آب شرکت برای ترتیب به را( سالیانه متوسط) قیمت سقف کمترين
  اســتان اضــلابف و آب هایشــرکت که اســت حالي در اين. دهدمي پیشــنهاد درصــد -2 معادل هرمزگان شــهر فاضــلاب و

شترين  دارای ترتیب به گیلان و هرمزگان صد  11) بی صد  -12) کمترين و( در سط ( در   تولید عوامل کل وریبهره در تغییر متو
  متوسط  و صفر  اتقريب فاضلاب  و آب صنعت  هزينه فني يکاراي در تغییر متوسط  که است  آن از حاکي نتايج همچنین. هستند 
  عتصن  تولید عوامل کل وریبهره رشد  در تاثیر بیشترين  که است  11/0 برابر و مثبت بفاضلا  و آب صنعت  تكنولوژی تغییر
ضلاب  و آب شته  را فا ست  دا سط  همچنین. ا ضلاب  و آب صنعت  هزينه مقیاس يکاراي در تغییر متو ست  منفي فا   بیانگر هک ا
 .است ايران فاضلاب و آب صنعت مقیاس به نسبت بازدهي بودن نزولي

  مبتنی قیمت تنظیم مدل تصادفی، مرزی تحلیل استانی، فاضلاب  و آب هایتشرک ها: کلیدواژه
 .آب فروش قیمت سقف ،X فاکتور عملکرد، بر

  .JEL: D4، H4، K23، L1، L43، L5، L95 يبندطبقه
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  مقدمه -1 

هاد تنظیم مقررات       يكي از مهم لت و ن له دو مداخ يل  ئه    1ترين دلا نايع ارا ــ نده  در صـ ده
له صــنعت آب و فاضــلاب، شــكســت بازار به دلیل وجود انحصــار  خدمات عمومي از جم
ــرمايه  ــي از س ــاس، نهاد تنظیم طبیعي ناش ــت. بر اين اس ررات، گر مقبر بودن اين بخش اس

يا مقررات      به تنظیم قیمت  قدام  نايع مي   گذاری قیمت در اين  ا ــ  کند. از اين رو، گونه صـ
 ای در اين زمینه وجود دارد.ادبیات گسترده

روش غالب تنظیم    « گذاری مبتني بر هزينه نهايي   قیمت »میلادی،  1970ز دهه  تا قبل ا  
ــد، اما قیمت در صــنايع دارای انحصــار طبیعي محســوب مي  به دلیل زيان  1980از دهه ش
ــط،        ــي از اختلاف بین هزينه نهايي و هزينه متوسـ های بهینه اول و دوم نظیر   حل راهناشـ

ــرم »و « گذاری رمزیقیمت» ــت سـ ــدند« ايهنرخ بازگشـ  1990از دهه .  2جايگزين آن شـ
ــتا،   در ای اهمیت پیدا کرد.های تنظیم قیمت مبتني بر انگیزه به طور فزايندهروش اين راسـ
رويكرد معیار »و « ســقف درآمد»، «3ســقف قیمت»های تنظیم مقررات مختلفي نظیر روش

ــوء« 4مطلوب ــار و در عین ح با هدف جلوگیری از س ــتفاده از قدرت انحص ــهیل  اس ال تس
 گذاری شده، طراحي و به اجرا گذارده شده است.های مقرراتعملكرد بنگاه
سال   ،«سقف قیمت »روش تنظیم  سط لیتلچايلد  1983اولین بار در  به عنوان طرح   5تو

سط نهادهای تنظیم       مقررات شد و پس از آن تو شنهاد  شرکت مخابرات بريتانیا پی گذاری 
گذاری صنايع زيرساختي مثل برق، گاز،   مقررات مقررات مختلف در سراسر جهان جهت  

ــاخص قیمتي        آب، ارتباطات و... به    ــت. اين روش به دلیل نقش شـ ــده اسـ کار گرفته شـ
ــي )خرده ظار در بهره RPIفروشـ مت هر دوره     Xوری )( و بهبود مورد انت يل قی عد ( در ت

« قیمتسقف  »در روش  X( معروف شد. ضريب يا فاکتور   RPI-Xنسبت به دوره قبل به ) 
ــت که بايد از طريق بهبود بهره         تد و به    وری اتفاق بیف بیانگر کاهش هزينه موردنیازی اسـ

 شود.ي هزينه، حذف ميکارايواسطه آن سود بیش از حد و نا

                                                           
1- Regulator 

2- Harris J., Tate D. & Renzetti S. 

3- Price Cap 

4- Yardstick Competition 

5- Littlechild, S. C.  
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هاد تنظیم  مت  »گر مقررات از طريق تنظیم ن ــقف قی ناســــب در     « سـ جاد انگیزه م با اي
در  هستند، ضمن همگرايي قیمت  های آب و فاضلاب که با انحصار طبیعي مواجه   شرکت 

ســازی شــده فضــای رقابت کامل، ســودآوری مناســب      اين نوع صــنايع به قیمت شــبیه 
ــرکت ــرف های ارائهش ــلاب، زمینه حمايت از مص کنندگان در کننده خدمات آب و فاض

 مقابل پیامدهای انحصار طبیعي و حداکثر شدن رفاه اجتماعي را فراهم خواهد کرد.
ستای اهداف   صنعت آب   و تلاش نهاد تنظیمدر را مقررات در جهت همگرايي قیمت 
شبیه    ضلاب به قیمت  شد بهره شده رقابتي، اندازه سازی و فا شرک گیری ر های  توری کل 

های وری کل شــرکتآب و فاضــلاب از اهمیت زيادی برخوردار خواهد بود. رشــد بهره
 ها کاربرد داردشــرکت  طور مســتقیم در تنظیم قیمت اين آب و فاضــلاب و اجزاء آن به 

ــرکتبه ــد بهرهطوری که ش ــقف  وری پايینهای با رش ــول در س تر، مجاز به فروش محص
ــرکت  ــبت به ش ــد بهرهقیمت کمتری نس ــتند؛ چراوری بالاترهايي که رش که تر دارند، هس

ــرکت ــد بهرهشـ ــتر در افزايش بهره وری پايینهای با رشـ ــیل بیشـ وری، تر از طريق پتانسـ
 دآوری ايجاد کنند و سقف قیمت کمتر بیان شده را جبران کند.توانند سومي

ست که در بخش دوم مباني نظری تنظیم قیمت مبتني بر      صورت ا ساختار مقاله به اين 
عملكرد توضــیح داده شــده اســت. در بخش ســوم، روش و مراحل انجام پژوهش معرفي  

ــت. در بخش چهارم، داده  ــده اس ــتفاده در پژوهش تبیش ــیح و در های مورد اس ین و توض
یری گقســمت پنجم نیز نتايج مدل آورده شــده اســت. در نهايت در بخش شــشــم به نتیجه

صیه  ست. تمامي آزمون      پژوهش و ارائه تو شده ا ستي پرداخته  سیا ه ها و نتايج مربوطهای 
 پیوست، پس از بخش ششم تشريح و ارائه شده است. ششنیز در قالب 

 بر عملکرد مباني نظري تنظیم قیمت مبتني -2
هه      بل از د که     1970تا ق یده بر اين بود  مت »میلادی، عق هايي    قی نه ن   «گذاری مبتني بر هزي

بهترين شــیوه تنظیم قیمت در شــرايط انحصــاری اســت، اما به دلیل زيان )کســری( ناشــي از  
ئه  اتخاذ چنین رويكردی در بخش  به دلیل وجود          دهنده های ارا کالاها و خدمات عمومي 

سبت  های بهینه اول و دوم جهت جبران اين کسری  حلراه 1980به مقیاس در دهه  بازدهي ن
 . 2کردندگذاری رمزی را پیشنهاد ميو قیمت 1حل انتقال يكجامعرفي شدند که به ترتیب راه

                                                           
1- Lump Sum 

2- Harris, J.; Tate, D. & Renzetti, S. 
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ــومي از جهت 1990از دهه  ــبت به نحوه تعیین قیمت انحصــارگر پديد  موج س گیری نس
ــويق   ــبكه    ي و بهبود عملكردکاراي آمد و تشـ ــنايع شـ ــارات طبیعي در صـ ور  ای به ط انحصـ

صارات طبیعي     ای اهمیت يافت. فزاينده سابقه طولاني تلاش برای تنظیم انح اين امر منجر به 
ترده    ــ ــكلات و تلاش    و ادبیــات گسـ ــه تنظیم مقررات            ای در مورد مشـ هــای مربوط ب

یزه کافي  انگ هدف اصلي تنظیم قیمت مبتني بر عملكرد، ايجادگذاری( شده است. )مقررات
سرمايه  شبكه     وری در بهرهگذاری بهینه، بهبود بهرهبرای  سات و  سی ای آب و هبرداری از تا

 گذاری است.های سرمايهوری و کاهش هزينهکننده از اين بهرهسهیم کردن مصرف
های کتگذاری و هزينه شـــرتنظیم قیمت مبتني بر عملكرد با حذف ارتباط بین قیمت

اد ها ايجها از طريق کاهش هزينهیزه کافي برای ســودآوری شــرکتآب و فاضــلاب، انگ
ــقف های تنظیم قیمت مبتني بر عملكرد، مي  ترين روشکند. از مهم مي به روش سـ   توان 

 قیمت، سقف درآمد و نرخ بازگشت سرمايه مطلوب اشاره کرد.

 تنظیم سقف قیمت -2-1
های محبوب  يكي از روشنیز شـــهرت دارد،  (RPI-X)تنظیم ســـقف قیمت که به تنظیم 

سیاری از ايالت       ست. اين روش در ب صنايع انحصاری ا ا های آمريكتنظیم قیمت در حوزه 
ــتان برای تنظیم قیمت خدمات توزيع آب  برای تعیین قیمت خدمات مخابرات و در انگلس

ته اســـت     فاده قرار گرف ــت بار  الف(2005، 1)گرين و برق مورد اسـ . اين روش برای اولین 
ــط لیتل ــال توس ــتان معرفي  1983چايلد در س برای تنظیم قیمت خدمات مخابرات در انگس

ست و تا به امروز مدل    ستفاده قرار      شده ا صاری مورد ا صنايع انح های مختلفي از آن در 
ها در صــنايع ايده اصــلي اين روش، محدود کردن قیمتب(. 2005)گرين،  گرفته اســت

سقف قیمت مي     ست.  شتريان     تواند برای تماميانحصاری ا شتريان يا برای هر گروه از م م
( تجربه دو کشور ايتالیا و اسپانیا را   1. جدول )(2002، 2)هريس، تیت و رنزتي اعمال شود 

ــقف عوارض جاده   ــوص فرمول سـ ای در چارچوب تنظیم قیمت مبتني بر انگیزه   درخصـ
 .(2002)هريس، تیت و رنزتي،  دهدنشان مي

 

                                                           
1- Greene, W. H. 

2- Harris, J.; Tate, D. & Renzetti, S. 
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 فاده در دو کشور اروپایيفرمول سقف قیمت مورداست .1جدول 
 فرمول استفاده شده صنعت تحت تنظیم سال نام کشور

P∆ ایعوارض جاده 1996 ایتالیا ≤ ∆RPI − X + β∆q 
Pt ایعوارض جاده 2000 اسپانیا = Pt−1 × (1 + RPI − X) 
 های پژوهشمنبع: یافته

 -1براسـاس ادبیات تجربي موجود، سـه عنصـر اصـلي در تنظیم سـقف قیمت موثرند:      
کیفیت تامین کالا يا خدمت. تنظیم ســـقف   -3وری و شـــاخص بهره -2شـــاخص تورم، 

ــاله تعريف مي   5تا   3قیمت معمولا برای يک دوره    ــود و قیمت سـ ــاس يک    شـ ها براسـ
سال قبل تغییر مي       سبت به  سال ن شده در هر  و  ستوفر کري) کنندچارچوب از قبل تعريف 

سقف قیمت کمتر ا (2014، 1سابال  شرکت     3ز . دوره تنظیم  های سال فرصت کافي برای 
رده و وری ايجاد نكگذاری به منظور بهبود بهرهريزی و سرمايهآب و فاضلاب برای برنامه

گذاری نیز مواجه شــده که اين ريســک خود  ها با ريســک عدم ثبات در مقرراتشــرکت
ها  هشود که با هدف اصلي تنظیم سقف قیمت که کاهش هزين   ها ميموجب افزايش هزينه

گیری است در تضاد خواهد بود. با توجه به اينكه کیفیت تامین کالا و خدمات، قابل اندازه
ای اســپانیا، جهت تعیین ســقف قیمت  نیســت از فرمول و قاعده نهاد تنظیم عوارض جاده

 ( استفاده خواهد شد.1های آب و فاضلاب به صورت رابطه )فروش آب برای شرکت

(1) Pt = Pt−1 × (1 + RPIt − Xt) ± Zt 

از دوره  tسقف قیمت در سال  tPقیمت اولیه يا سقف قیمت در سال قبل،  tP-1که در آن، 
سال   شاخص قیمت خرده  tRPIتنظیم قیمت،  ضريب يا فاکتور عايدی   𝑋𝑡و  tفروشي در 

ــالانه )يا ضــريب توانمندی کاهش در هزينهانتظاری حاصــل از بهره ها حاصــل از وری س
ــريب  2وریبهره به عبارتي             Z( و ضـ يا  شـــاخص عوامل خارج از کنترل مديريت بنگاه 

ست        حوادث پیش سیل و زلزله که ممكن ا ست. به عنوان مثال، حوادثي نظیر  شده ا بیني ن
شود. ها به بار آورد از طريق افزايش سقف قیمت جبران ميخسارت سنگیني برای شرکت

 فنظر شده است.برای سادگي صر Zدر اين مقاله از متغیر 

                                                           
1- Christopher F., P. & Subal C., K. 

2- Productivity-offset 
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شرکت آب و فاضلاب اجازه نمي     سقف قیمت به   دهد که متوسط قیمت روش تنظیم 
ــال بیش از ) ــاخص قیمت خردهRPI-Xدر هر سـ ــي )( افزايش پیدا کند. شـ (  RPIفروشـ

ها ي از آنها در صنعت و يا ترکیب ها در کل اقتصاد، تغییر قیمت براساس میزان تغییر قیمت 
 شود.تعیین مي

ــر ــوب    ، پرچالش Xيب يا فاکتور    تعیین ضـ ــقف قیمت محسـ ترين بحث در تنظیم سـ
شــود؛ زيرا میزان منفعت مشــتريان متاثر از اين ضــريب يا فاکتور اســت. اين ضــريب يا مي

ــرکت       ــان مي ها را در کاهش هزينه   فاکتور که توانايي بالقوه شـ ــط نهاد   ها نشـ دهد، توسـ
ــقف قیمت، برآورد و تعیین ميتنظیم ــريب گر س ــود. ض تواند برای هر مي Xيا فاکتور  ش

شرکت    سه عملكرد    شرکت به طور جداگانه، يا برای گروهي از  ستفاده از مقاي ها و يا با ا
 ها تعیین شود.شرکت

ــوص اين روش مي   ــت که از ديد    نكته ديگری که درخصـ ــاره کرد، اين اسـ توان اشـ
صي نیز اين روش قیمت   شرکت  صو ست؛ زيرا برخلا گذاری مطلوبهای خ  ف روشتر ا

شرکت    شت که بايد نرخ عادلانه و با نظر  شود، نرخ    نرخ بازگ ضلاب تعیین  های آب و فا
ــت ديگر برای نهاد مقررات ــت که نرخ  بازگشـ ــت و اين بازار اسـ گذار حائز اهمیت نیسـ
ــت عادلانه را تعیین مي ــرکتبازگشـ ــي که تمايل به اعلام نرخ  کند و شـ ــوصـ های خصـ

 .1کنندي آسوده در کسب سود تلاش ميبازگشت مطلوب خود ندارند با خیال

 2وريپتانسیل بهبود بهره -2-2
شد که يكي از مهم    شخص  سقف قیمت،    ترين مولفهدر بخش قبل م صلي در تنظیم  های ا

وری وری ســالانه يا پتانســیل بهبود بهرهضــريب يا فاکتور عايدی انتظاری حاصــل از بهره
ظیم قیمت )پنج ســال آينده( به صــورت اســت که بايد برای دوره تن Xموســوم به فاکتور 

گر قیمت، برآورد شـــود. در واقع مفهوم ســـالیانه و برای هر شـــرکت، توســـط نهاد تنظیم
ــل از            Xفاکتور   ــهیم عايدی حاصـ ــت که با هدف تسـ   يکاراي ، بیانگر کاهش قیمتي اسـ
اين، شود. بنابر گر قیمت تعیین ميکنندگان، توسط نهاد تنظیم برداری بنگاه با مصرف بهره

کند، متغیر حیاتي، پتانســیل رشــد را تعیین مي Xگر قیمت، فاکتور هنگامي که نهاد تنظیم
 وری بنگاه تحت تنظیم است.بهره

                                                           
1- Maziotis, A.; Saal, D.S. & Thanassoulis, E. 

2- X-Factor 
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، دو رويكرد وجود X، به طور کلي درخصوص تعیین فاکتور  1براساس ادبیات موجود 
ــت با رفرنس قرار دادن کل ا ــدارد؛ رويكرد اول که به مدل آمريكايي معروف اس اد، قتص

 کند.( تعیین مي2يک صنعت خاص را به صورت رابطه ) Xفاکتور 

(2) Xindustry =  (Ṫ − ṪE)  +  ( Ẇ − ẆE) 

شد بهره      ست، تفاوت بین ر سمت را صنعت   که در آن عبارت اول  وری کل عوامل تولید 
انگر یوری کل عوامل تولید اقتصاد است. عبارت دوم سمت راست، بموردنظر و رشد بهره

 .ها در اقتصاد استها در صنعت موردنظر و رشد قیمت نهادهتفاوت بین رشد قیمت نهاده
يک بنگاه بر پايه نظريه اندازه اســـتوار اســـت  Xگیری فاکتور در رويكرد دوم، اندازه

صله تا مرز واقعي   Xطوری که فاکتور به صله بین کارايدر رويكرد دوم از طريق فا  ي و فا
 ترين حالت به صورتشود. اين رويكرد در سادهگیری ميها، اندازهو ستادهها قیمت نهاده
 ( قابل بیان است.3رابطه )

(3) Xi = TFṖ Industry + (
TFṖ Best

Firm − TFṖ i
Firm

n
) 

 
 

ــت بیانگر     3در رابطه )  ــمت راسـ ــد بهره»(، عبارت اول سـ   2«وری کل عوامل تولید   رشـ
س     وری کل عوامل تولید  ال قبل و عبارت دوم، تفاوت رشد بهره صنعت آب و فاضلاب در 

 (.2016، 3بروچادوبهترين شرکت با شرکت موردنظر، تقسیم بر دوره مورد بررسي است )
شد بهره   3در اين مقاله از رابطه ) سبه ر شرکت ( جهت محا های وری کل عوامل تولید 

 آب و فاضلاب استفاده شده است.

وری عوامل تولید مشاهده شده به صورت رابطه    که رشد بهره (، نشان داد  1990) 4بائر
 ( قابل بیان است.4)

(4) TFṖ = ẏ − ẋ =  CĖ-Ċ(y,w,t)+[1 − εy]ẏ 

                                                           
1- Marques 

2- Total Factor Productivity Growth (TFṖ ) 

3- Brochad, M. R. 

4- Bauer, P. W.  
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 شود.( تعريف مي5ي هزينه بوده و به صورت رابطه )کاراي CEکه در آن، 

(5) CE =
C(y. w. t)

C
=

1

exp (−uit)
 

 است: کشش هزينه نسبت به تولید،εyو 

(6) εy =
∂lnC(y. w. t)

∂lny
 

.C(y(، 6( و )5در روابط ) w. t)  ،حداقل )مرز( هزينهC  ،هزينه مشاهده شدهy  مقدار
ــت. علامت نقطه        tها يا عوامل تولید و     بردار قیمت نهاده   wتولید،   بیانگر متغیر زمان اسـ

( تعريف 7صورت رابطه )بالای هر متغیر نیز، بیانگر نرخ رشد آن متغیر طي زمان بوده و به 
 شود.مي

(7) ẏ =
dlny

dt
=

1

y
(

dy

dt
) 

 ي فنيکارايتغییر »( عبارتند از: 7وری کل عوامل تولید در رابطه )های رشد بهره مولفه
اثر تغییر تكنولوژی به صورت تغییر «. 3ي مقیاسکارايتغییر »و « 2تغییر تكنولوژی»، «1هزينه

. پیشرفت تكنولوژی منجر به تغییر به سمت پايین مرز هزينه و شود در مرز هزينه نمايان مي
ــد. چنانچه کشــش    ــرفت تكنولوژی منجر به تغییر به ســمت بالای مرز هزينه خواهد ش پس

ي مقیاس هیچ  ارايکهزينه نســبت به تولید برابر يک باشــد يا تغییری در تولید اتفاق نیفتد، 
داشــت. رشــد تولید در صــورت وجود  وری کل عوامل تولید نخواهد اثری بر رشــد بهره
صاد مقیاس )  εyاقت < شت، اما اگر  ( بر رشد بهره 1 وری کل عوامل تولید اثر خواهد گذا

شد )     شته با صاد مقیاس وجود ندا εyاقت > شد بهره 1 وری کل عوامل (، کاهش تولید بر ر
 تولید اثر خواهد گذاشت.

                                                           
1- Cost Effieciency Change (CEC) 

2- Technology Change (TE) 

3- Scale Effieciency Change (SEC) 
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 تابع هزینه -2-3
های تابعي موجود با توجه به مزايای طالعه از میان شكل سازی مناسب در اين م  منظور مدلبه

ع آن در  پذير ترانسلوگ به استناد کاربرد وسی   پذير، شكل تابعي کاملا انعطاف توابع انعطاف
شابه و همچنین به لحاظ ويژگي  سب های نظری و آماری بهمطالعات م شك عنوان منا ل  ترين 

عددی وجود دارد که استفاده از اين تابع هزينه   شده است. دلايل مت   تابع هزينه در نظر گرفته
ــاير توابع هزينه، توجیه    ــف که با بهره  پذير مي کند؛ اول اين  را در بین سـ   1اردگیری از لم شـ

د. های تولید را از تابع هزينه ترانسلوگ استخراج کر  توان تابع تقاضا برای نهاده راحتي ميبه
ن تقاضـــا برای نهاده موردنظر تابعي از قیمت  آمده ازآنجاکه میزادســـتدر تابع تقاضـــای به

شده،    ها و نیز سطح ستاده است؛ بنابراين، تابع تقاضا استخراج      خود نهاده، قیمت ساير نهاده 
ها محدود که با انتخاب تابع هزينه ترانســلوگ فرضتابع تقاضــای مشــروط اســت. ســوم اين

ضرورتي عنوان به شود. شوند و درنتیجه قیدهای کمتری بر الگو تحمیل مي مي ندارد  مثال، 
ــش          ــبت به عوامل تولید، همگن از درجه يک بوده و يا کشـ ــود تابع تولید نسـ که فرض شـ

های  هادهشود که تابع هزينه نسبت به قیمت ن  ها ثابت است، بلكه فرض مي جانشیني بین نهاده 
سوم اين    ست.  كل تابع ش گیری از اين که با بهرهتولید همگن خطي بوده که فرض منطقي ا

ه  محاسبه است ک  های ناشي از مقیاس قابل جوييهای کاربردی ازجمله صرفه هزينه، شاخص 
ست    سیا سیفي و دهقان     موردتوجه کارگزاران و  ست ) صنايع ا (. چهارم  1393پور، گذاران 

شكلاتي نظیر همخطي مطرح مي    اين سنجي توابع تولید، م صاد شود که در   که در برآورد اقت
های تولید در ســمت راســت  جای نهادهها بهترانســلوگ، چون قیمت نهادهروش تابع هزينه 
سوب     مدل قرار مي ضیحي مدل مح گیرند، همخطي بین قیمت عوامل تولید که متغیرهای تو

 (. 1974 ،بینسوانگرشوند، ضعیف بوده و از اين رو، تخمین با مشكل مواجه نخواهد شد )مي
تابع هز          های  پارامتر مده از تخمین  ــلوگ در اين بخش، تخمین    هدف ع نه ترانسـ ي

سبه کشش  صرفه  شیني میان  های به مقیاس و در ادامه محا ست.  ا اینهادههای قیمتي و جان
هت پذير اســت که پارامترهای موردنیاز، جبدين ترتیب نیاز به فرمي از تابع هزينه انعطاف

موجود ازجمله، پذير های مدنظر را دارا باشــد که در میان توابع انعطافمحاســبه شــاخص

                                                           
1- Shephard’s Lemma  
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ــلوگ و  4، درجه دوم تعمیم يافته 3يافته  ، لئونتیف تعمیم2يافته  ، کاب داگلاس تعمیم 1ترانسـ
CES ای است که پارامترهای موردنظر جهتگونه، ساختار و فرم تابع هزينه ترانسلوگ به 

 های يادشده را در خود گنجانده است.استخراج شاخص
يب بهره        ــر به ضـ ــ حاسـ هت برآورد و م یل        وری ج به دل ــلوگ  نه ترانسـ تابع هزي از 

پذيری بیشـتر اسـتفاده شـده اسـت. شـكل کلي تابع هزينه ترانسـلوگ که تابعي از       انعطاف
 ( قابل تعريف است.8صورت رابطه )ها و زمان است بهمقدار تولید، قیمت نهاده

(8) lnCit = ln𝛼𝑖 + βQlnYit + βPLlnPLit + βPKlnPKit

+
1

2
βPL.QlnPLitlnYit +

1

2
βPK.QlnPKitlnYit

+
1

2
[βQ.Q(lnYit)2 + βPL(lnPLit)2

+ βPK(lnPKit)2] + γTT + εit    

یر ها، متغجهت اعمال قید همگني از درجه يک تابع هزينه ترانســلوگ در قیمت نهاده
ست.      ر قیمت يكي از نهادهها را بهزينه، تولید و قیمت نهاده شده ا سیم  رفتن  جهت گها تق
افه  ها نیز به مدل اض ي، برخي مشخصات ثابت شرکت   کارايها روی اثر مشخصات شرکت   

( بازنويسي  9يافته تابع هزينه ترانسلوگ به صورت رابطه )  بنابراين، شكل تعمیم شده است.   
 خواهد شد.

(9) 
ln

Cit

PKit
= ln𝛼𝑖 + βYlnYit + βPL.PKln

PLit

PKit

+ βPL.PK.Yln
PLit

PKit
lnYit

+
1

2
[βY.Y(lnYit)2 + βPL.PK(ln

PLit

PKit
)2]

+ γTT+ βconsumlnConsumit
+ βSizelnSizeAreait

+ βNetlnNetworkLengthit
+ γLossDLoss + uit + vit   

                                                           
1- Translog 

2- Generalized Cobb-Douglas 

3- Generalized Leontief 

4- Generalized Square-root Quadratic 
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شود آيا         t( متغیر 9در رابطه ) ست که آزمون  شده ا ضافه  سال به اين خاطر به مدل ا يا 
 کند يا خیر؟های آب و فاضلاب، در طي زمان )سالیانه( تغییر ميي شرکتکاراينا

با توجه به اينكه برآورد همزمان معادله تابع هزينه ترانسـلوگ و معادلات سـهم هزينه،   
ــلوگ    ي کاراي منجر به افزايش   ــرايب تابع هزينه ترانسـ از طريق افزايش درجه آزادی   1ضـ

ا( ، ه)مشتق تابع هزينه نسبت به قیمت نهاده   2کارگیری لم شفارد خواهد شد؛ بنابراين، با به 
 شود.( محاسبه مي10صورت رابطه )معادلات سهم هزينه به

(10) Si = αi + ∑ βPiPjlnPj + 0.5 βPiylny

j

 

Siکه در آن  =
∂lnC

∂lnPi
=

Pixi

C
سلوگ     iسهم نهاده    ست. تابع هزينه تران در مقدار هزينه ا

عنوان تابع هرفتار متناظر باشد و ب خصوصي باشد تا با تابع تولید خوش   بايد واجد شرايط به 
ز  توان ارفتاری تابع هزينه، نميرفتار شـــناخته شـــود. در صـــورت عدم خوشهزينه خوش
جهت شــناخت و در  درســت ســاختار تولید يک بنگاه اســتفاده کرد. شــرايط نتايج آن 
ند از جمع       خوش بارت یان شــــده، ع تابع ب تاری  مت        رف به قی بت  ــ پذيری، همگن خطي نسـ
ــتم اين معادلات بايد با اعمال قیود مندرج در         نهاده  ــیسـ های تولیدی و تقارن. بنابراين، سـ
 ( برآورد شوند. 13( و )12(، )11روابط )

(11) 
∑ یهای تولیدشرط همگن خطي نسبت به قیمت نهاده 𝛽𝑃𝑖𝑗

2

𝑖=1

= 0 

∑ 𝛼𝑖

2

𝑖=1

= 1 

(12) 
 شرط تقارن

βPij = βPji 

                                                           
1- Translog Cost Function 

2- Lemma- Shephard’s 
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(13) 
∑ پذيریشرط جمع Si

2

i=1

= 1 

ضرايب تابع هزينه ترانسلوگ از طريق برآورد همزمان معادله تابع هزينه ترانسلوگ و    
ــهم هزينه با به ــیون به ظاهر نامرتبطمعادلات سـ ( برآورد SUR) 1کارگیری روش رگرسـ

 شوند. مي
ــده و      جهت اعمال قید جمع    ــهم نهاده در هزينه حذف شـ پذيری، يكي از معادلات سـ

پارامترهای آن پس از برآورد از روی ســـاير پارامترها، محاســـبه خواهد شـــد. همچنین با 
ستند از مدل عنايت به اينكه ماهیت داده سنجي داده   ها، تابلويي ه صاد بلويي های تاهای اقت

 استفاده خواهد شد.« 3اثرات تصادفي»و « 2اثرات ثابت»نظیر 

 تابع هزینه مرزي تصادفي -2-3-1

طه )      به راب به     2با توجه  ــ ید         کاراي »(، جهت محاسـ مت مرز تول ــ به سـ يا حرکت  نه  ي هزي
يد        »، « 4موجود جد ید  به مرز تول ید موجود  قال مرز تول ــي از تغییر    5انت و « تكنولوژیناشـ
ــبه حداقل هزينه )نقطه مرزی( شــرکت«بازدهي نســبت به مقیاس» ــ، نیاز به محاس ت. ها اس

ها، نیاز به برآورد جزئي از جمله خطا ( برای محاسبه هزينه مرزی شرکت3براساس رابطه )
شرکت           صات ثابت طي زمان  شخ ست که اثر م سلوگ ا سیون تابع هزينه تران های در رگر

 ن گرفته شده باشند.آب و فاضلاب از آ
ــرکت ــیات متفاوت   از آنجا که ش ــوص ــلاب در مناطق مختلف با خص های آب و فاض

ي و ناهمگوني مشــاهده کارايای قابل مشــاهده هســتند، لازم اســت بین نامحیطي و شــبكه
نشــده که هر دو جمله خطا را متاثر خواهد کرد، تمايز قائل شــد. اين موضــوع اغلب در   

ــت؛ زيرا مدل   کارهای تجربي مورد غف   ــده اسـ ــادفي قادر به      لت واقع شـ های مرزی تصـ
شده اغلب با عدم    شاهده ن شتباه  کارايتفكیک اين دو اثر نبودند. در نتیجه، ناهمگوني م ي ا

                                                           
1- Seemingly Unrelated Regression (SUR) 

2- Fixed Effect 

3- Random Effect 

4- Catch-up 

5- Frontier-Shift 
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 هایشــد. از آنجا که اين موضــوع ممكن اســت عواقب مالي جدی برای بنگاه  گرفته مي
لات  ها تفاوت قائل شــد. تحوتنظیم شــده داشــته باشــد، بســیار مهم اســت که بتوان بین آن

يه       نه تجز يد در زمی مدل   جد یل تصــــادفي مرزی؛ يعني  بت حقیقي    »های  وتحل ثا اثرات 
(TFE ») ــادفي واقعي )»و ــط گرين  (« TREاثرات تص ــده توس ــنهاد ش تواند در ، مي1پیش

 بررسي اين موضوع مفید باشند. 
و فاضــلاب را های آب ي و ناهمگوني پنهان شــرکتکاراي( نحوه نمايش نا2جدول )
مدل  ــنجي مبتني بر داده  در انواع  تابلويي، نشــــان مي  های اقتصــــادسـ دهد. در اين   های 
 αبردار ضرايب و   βمخفف بردار متغیرهای توضیحي،   Xمرزی،  بیانگر هزينه *Cجدول،

شده بر         صريحات مختلف به فروض اعمال  ست. تفاوت میان ت سیون ا عرض از مبدا رگر
 .3شودمربوط مي 2هاي هزينه و اثرات خاص بنگاهايکار، ناεitجمله خطا 

 هاها در انواع مدلي و ناهمگوني پنهان بنگاهکارای. نحوه نمایش نا2جدول 

 معادله هزینه نویسنده مدل
مشخصه 
 شرکت

𝛆𝐢𝐭 𝐮𝐢𝐭 

Pooled-
ML 

آیگنر، لاول 
، 4و اشمیت
1977 

lnCit
∗

= α + c(Xit; β)
+ vit + uit 

- vit + uit E(uit εit) 

RE-
GLS 

اشمیت و 
، 5سیکلز
1984 

lnCit
∗

= α0 + c(Xit; β)
+ vit + αi 

αi vit + αi 
α̂i
− min{α̂i} 

RE-ML 
، 6پیت و لی
1981 

lnCit
∗

= α0 + c(Xit; β)
+ vit + μi 

μi vit + μi E(ui εi) 

TFE-
ML 

گرین، 
2005 

lnCit
∗

= αi + c(Xit; β)
+ vit + μit 

Fixed 
(group 

dummy αi) 
vit + uit E(uit εit) 

 های پژوهشمنبع: يافته

                                                           
1- Filippini, M.; Hrovatin, N. & Zoric, J. 

2- Firm – specific effects 
 ( رجوع شود.1986(، دني و همكاران و کاون )2000و لاول ) ها به کومبهاکاربرای اطلاع بیشتر از جزئیات مدل - 3

4- Aigner, D.; Lovell,  K. & Schmidt, P. 

5- Schmidt, P. & Sikles, R. 

6- Pitt, M. & Lee, L. 
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 روش و مراحل انجام پژوهش -3
 مراحل انجام پژوهش به صورت زير است:

 شد.آوری و پالايش های موردنیاز جمعدادهمرحله اول: 
يب تابع هزينه ترانسلوگ همراه با معادلات سهم هزينه با استفاده از روش ضرامرحله دوم: 

اثرات ثابت »های اقتصــادســنجي شــامل  ( و انواع مدلSURرگرســیون به ظاهر نامرتبط )
اثرات »و (« MLحداکثر درستنمايي ) »، («TREاثرات تصادفي واقعي ) »، («TFEحقیقي )
ــتر  ــرايب که از مدل     ، برآورد و بهترين برآو«Pooledيا   1مشـ ثابت   »رد از ضـ اثرات 
 قابل استخراج بود، انتخاب شد.(« TFEحقیقي )

سوم:   ستفاده از بخش اول جمله خطا، طبق رابطه ) کارايمرحله  ( برآورد 5ي فني هزينه با ا
 (، هزينه مرزی محاسبه شد.4شده و با استفاده از رابطه )

ــتفاده از رابطه )   مرحله چهارم:    ــد بهره4با اسـ ــامل اجزاء       (، رشـ وری کل عوامل تولید شـ
 شد.ه محاسب« بازدهي نسبت به مقیاس»و « تغییر تكنولوژی»، «ي هزينهکارايتغییر»

( محاسبه و پس  3با استفاده از رابطه )  Xوری يا فاکتور پتانسیل بهبود بهره مرحله پنجم: 
ــرکت  ــالیانه مناطقي که شـ ــر از نرخ تورم سـ ــلاب در آن فعااز کسـ لیت های آب و فاضـ

 شرکت آب و فاضلاب محاسبه شد. 35کنند، سقف قیمت سالیانه برای مي

 هاتشریح داده -4
های آب و فاضلاب استاني در ايران، تامین    با توجه به اينكه يكي از اهداف اصلي شرکت  

آب با کیفیت مناســب )با تصــفیه احتمالي آب( از منابع مختلف )زيرزمیني و ســطحي( و  
شامل  حت مديريت خود است؛ بنابراين، دامنه فعالیت اين شرکت  توزيع آن در منطقه ت ها 

ــرف          ــیرهای مصـ ــفیه احتمالي آب و انتقال آن تا شـ ــتخراج آب از منابع، تصـ کننده  اسـ
های عملیاتي (، هزينه2006) 3. از ديدگاه فیلیپیني، مگي و هرواتین2)مشـتر ( خواهد بود 

 ها وو نگهداری سیستم آب )چاه  های ساخت  برداری( يک شرکت آب شامل هزينه  )بهره
ر سازی، خطوط انتقال و توزيع و ساي  ها، تجهیزات تصفیه، تاسیسات ذخیره   ها، پمپچشمه 

سات( و اندازه    سی شكل تبعي تابع هزينه          تا ست. بنابراين،  ساب ا صورتح صدور  گیری و 

                                                           
1- Common Effect (CE) 

2- Garcia,Thomas 

3- Filippini, M.; Maggi, R. & Hrovatin, N. 
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( بیان شد و متغیرهای آن به شرح جدول 14های آب و فاضلاب به صورت رابطه )شرکت
 ( است.3)

(14) C = C(Y. PL. PK. Consum. Size. Net l. DLOSL. T) 

 هاي آب و فاضلاب ایران. متغیرهاي مورد استفاده در برآورد تابع هزینه کل شرکت3دول ج
 واحد تعریف متغیر

C ریال هزینه کل شرکت 

Y )متر مکعب کل حجم آب تحویلی به مشترکین )خانگی و غیرخانگی 

LP ریال به ازای هر نفر یروی کار )دستمزد(قیمت ن 

KP ریال به ازای هر کیلومتر شبکه قیمت سرمایه 

Consum آحاد )یک واحد خانگی و غیرخانگی( تعداد مشترکین تحت پوشش خدمات 

Size متر مربع اندازه ناحیه تحت پوشش خدمات 

LOSLD متغیر مجازی هدر رفت )پرت( آب شبکه توزیع - 

Net l کیلومتر بکه توزیعطول ش 

T سال متغیر زمان 

رود ها با میزان آب تحويلي به مشترکین ارتباط دارد. همچنین انتظار مي هزينه شرکت 
يک متغیر مجازی از  LOSLDها افزايش يابد. با افزايش ســطح زيرپوشــش خدمات، هزينه
صد کمي از ه    1هدررفت يا تلفات آب با مقدار عددی  ست؛ چنانچه بنگاه در دررفت يا ا

صفر )        صورت مقدار عددی  شد و در غیر اين  شته با کند. ( را اتخاذ مي0تلفات آب را دا
يت،     ها ناوری را دربر            Tدر ن يا تغییر ف قال تكنولوژی  که انت ماني اســــت  يک متغیر ز

ــامل داده. بنابراين، داده1گیردمي برداری )بخش آب های هزينه بهرههای مورد بررســي ش
دهنده هزينه که در آب و فاضلاب در ايران و متغیرهای توضیح   تشرک  35شرب شهری(   

 مورد است.  210است. بنابراين، تعداد مشاهدات  1391-1396های بالا ذکر شد طي سال
شهری در ايران،     شرکت  35از تعداد  ضلاب  ستاني و      31آب و فا سطح ا شرکت در 

ستان          ستقل از ا صورت م شهری و به  سطح  شرکت در  شیراز،    هایچهار   مربوطه )اهواز، 
دهنده های ارائهکنند. تمام مناطق شــهری توســط شــرکت  کاشــان و مشــهد( فعالیت مي 

                                                           
1- Capture 
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های آب و فاضلاب، دارای اندازه و خدمات در نمونه پوشش داده شده است. اين شرکت
 شرايط محیطي متفاوتي هستند.

ه نین تصــفیآوری و دفع فاضــلاب و همچها، خدمات ديگری مانند جمعاکثر شــرکت
 های فاضلاب دردهد. از آنجايي که در اکثر شهرهای کشور طرحفاضلاب را نیز ارائه مي

ــورت عملیاتي بهره        ــتند و هنوز به صـ ــدهحال مطالعه و اجرا هسـ اند؛ بنابراين،   برداری نشـ
ــت و به همین دلیل برآورد تابع هزينه چند   داده ــترس نیس ــلاب در دس های مربوط به فاض

 پذير نیست. كانمحصول نیز ام
ها تنها به عرضه آب شرب )آشامیدني( شهری محدود     آوری دادهدر اين مطالعه، جمع

( نیز در دســترس نیســت؛ از اين رو، Zهای مربوط به کیفیت آب )شــود. همچنین دادهمي
 امكان استفاده از کیفیت در مدل سقف قیمت وجود ندارد. 

ــهری در ايران از   های موردنیاز در حوزه خدمات    مجموعه داده  ــرب شـ توزيع آب شـ
ستخراج شده    های مالي شرکت صورت  اند. آمار توصیفي متغیرهای  های آب و فاضلاب ا

 ( ارائه شده است.4موجود )استخراج شده از پیوست هفت( در مدل در جدول )
ای است.  های عملیاتي و سرمايه ( شامل هزينه C(، هزينه کل توزيع آب )4در جدول )
ــتم  ــط دس ــالانه به عنوان قیمت نیروی کار )متوس ــت که   LPزد س ــده اس ( در نظر گرفته ش
کارکنان برای يک سال معین است.   های نیروی کار تقسیم بر تعداد متوسط   حاصل هزينه 
( نیز با فرض صفر بودن نرخ حقیقي بازگشت سرمايه به صورت نسبت       KPقیمت سرمايه ) 

ضلاب به طول شبكه توزيع آب محاسبه     های آب و فاهای شرکت هزينه استهلا  سرمايه  
صول خروجي )        شترکین نهايي به عنوان نماينده مح ست. میزان فروش آب به م ( Yشده ا

شترکین نهايي )     ست. همچنین تعداد م شده ا شترکین خانگي  Consumفرض  (، مجموع م
 و غیرخانگي است.

بیشتر از   داخل گروه 1، چون تغییرات( )در پیوست ارائه شده است(   7)براساس جدول  
تغییرات بین گروه اســت و با توجه به اينكه مدل پانل با اثرات ثابت، متغیرهايي را که طي 

ــیح ميزمان تغییر پیدا مي ( مدل پانل با اثرات ثابت را 4دهد؛ بنابراين، جدول )کنند، توض
  کند.جهت تخمین پارامترهای مدل پیشنهاد مي

 

                                                           
 است. withinو  betweenجلوی  sd تشخیص آن از روی -1



 1399زمستان  | 79شماره  | 20سال  |اقتصادي  پژوهشنامه | 202

 

 مشاهده 210هاي توصیفي براساس . آماره4جدول 
 شرح متغیر واحد نام میانگین انحراف معیار مي نیمم ماکزيمم
11284 161 1467 1013 C هزينه کل میلیارد ريال 

950.000.000 120.000.000 219.549.774 466.233.333 PL قیمت نیروی کار ريال 
291.823.246 28.198.024 46.492.595 95.099.333 PK قیمت سرمايه ريال 
1.091.265.086 24.787.037 168.973.814 124.343.203 Y 3M حجم فروش آب 

2.859.785 133.697 507.177 620.700 Con
sum 

 تعداد مشترکین آب خانوار

213.103 5.146 39.876 39.968 Siz
e 

2Km 
اندازه ناحیه 
 خدماتي

54 8 6 25 Los
s 

 هدر رفت آب درصد

15.883 1.051 3.106 4.161 Net 
l km 

شبكه توزيع  طول
 آب
 های پژوهشمنبع: يافته

 نتایج پژوهش -5

 هاي اقتصادسنجينتایج برآورد مدل -5-1
ــد بهره         3-2در بخش  ــبه رشـ ــد که جهت محاسـ ( TFṖوری کل عوامل تولید )   بیان شـ
های آب و فاضـــلاب، نیاز به برآورد ضـــرايب تابع هزينه اســـت. قبل از برآورد شـــرکت

شود؛ زيرا نامانايي       ضرايب تابع هزينه، لازم ا  سي  ستفاده برر ست مانايي متغیرهای مورد ا
شود  متغیرها مي سیون کاذب  ک های مانايي در پیوست ي نتیجه آزمون .تواند منجر به رگر
 آمده است. 

پذيری های تابعي مختلف، تابع هزينه ترانسلوگ به دلیل مزيت و انعطاف از بین شكل  
 35ها )نتخاب شده است. با توجه به ماهیت تابلويي داده  بیشتر نسبت به ساير توابع هزينه، ا   

های تابلويي استفاده شود. در   های مبتني بر دادهسال( لازم است که از مدل   6شرکت طي  
ستفاده از آزمون    ست دو با ا صات ثابت        پیو شخ شد که اثر م شخیص داده  های مربوطه، ت

های قتصادسنجي مبتني بر دادهدار بوده و مدل اهای آب و فاضلاب معنيطي زمان شرکت
 ( ترجیح دارد. Pooledتابلويي به مدل ادغام شده )

ل نتايج بهتری در مقابل مد« اثرات ثابت»در پیوست سه نشان داده شده است که مدل       
 کند. ارائه مي« اثرات تصادفي»
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ــتفاده از مدل  ــلوگ با اسـ ــرايب تابع هزينه ترانسـ های در پیوســـت چهار با برآورد ضـ
ــنجي مبتني بر داده مختل ــادسـ ــادفي، مدل با ف اقتصـ های تابلويي )نظیر مدل با اثرات تصـ

شده    شتر  يا ادغام  شده       1اثرات ثابت و مدل با اثرات م شان داده  شهودی ن صورت  ( به 

 ( نتايج بهتری ارائه خواهد کرد. TFE« )2اثرات ثابت حقیقي»است که مدل 
ــت که به دلی    ــده اس ــیح داده ش ــت پنج توض ــتر )افزايش درجه  در پیوس ل کارايي بیش

  ها به طورآزادی(، ســیســتم معادلات تابع هزينه ترانســلوگ و معادلات ســهم هزينه نهاده 
سیون       همزمان برآورد مي شدهاز روش رگر ستم معادلات مطرح  سی به  شود. برای تخمین 
ــلوگ با    SURظاهر نامرتبط ) ــرايب تابع هزينه ترانس ــت. بنابراين، ض ــده اس ــتفاده ش ( اس

های برآورد )يكي از روش SUR( به صورت TFE« )اثرات ثابت حقیقي»ستفاده از مدل ا
 همزمان ضرايب سیستم معادلات( برآورد شده است.

که در جدول )     مدل     ( ملاحظه مي 5همانطور  يت  ها ــود در ن بت حقیقي  »شـ ثا « اثرات 
(TFE ــورت ــرايب بهSUR( به صـ  دهد؛ چراکه اولادســـت مي، بهترين برآورد را از ضـ

 هایدار بوده و ثانیا متغیرهای مشخصات خاص شرکت   درصد معني  90ضرايب در سطح   
دار بودند نیز در رگرســـیون آب و فاضـــلاب )طول و تلفات شـــبكه نوزيع آب( که معني

شده  ضرايب تغییر        گزارش  سبه  شده، ملا  محا ضرايب برآورد  ينه، ي هزکاراياند. اين 
یاس کاراي تغییر تكنولوژی، تغییر  مدل       و بهره ي مق فت.  هد گر کل قرار خوا   TFEوری 

 را مورد بررســي « ي متغیر طي زمانکاراينا»و « ناهمگوني پنهان و ثابت طي زمان»مســاله  
ــاس ماهیت داده   دهد. بنابراين، با توجه به اينكه يافته        قرار مي ه در ها ک  های پژوهش براسـ

شـــخصـــات خاص  ي و مکارايبخش پنجم توضـــیح داده شـــد، حاکي از آن اســـت که نا
  TFEهای آب و فاضلاب به ترتیب طي زمان، متغیر و ثابت هستند؛ بنابراين، مدل   شرکت 

 گیرد.به لحاظ شهودی مورد تايید مجدد قرار مي
 

  

                                                           
1- Pooled Model 

2- True Fixed Effect 
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 هاي آب و فاضلاب ایران. نتایج برآورد تابع هزینه مرزي شرکت5جدول 
 P-Value ضریب علامت نام متغیر

   ln a عرض از مبدا

 Ly آب حجم فروش
188/3 

000/0 
(000/0) 

 Lpl_pk نسبت قیمت نیروی کار به سرمایه
224/0- 

000/0 
(000/0) 

 Lpl_pk_2 مجذور نسبت قیمت نیروی کار به سرمایه
025/0 

000/0 
(000/0) 

 Ly_2 مجذور حجم فروش آب
056/0- 

000/0 
(000/0) 

 Lpl_pk_y ایهبه سرم حاصلضرب حجم فروش آب در نسبت قیمت نیروی کار
024/0 

000/0 
(000/0) 

 L_net_l طول شبکه توزیع آب
393/0 

000/0 
(000/0) 

 DV_Loss میزان تلفات شبکه آب
165/0- 

000/0 
(000/0) 

 Time (t) سال
005/0 

032/0 
(006/0) 

 درصد است. 90یب، اعداد داخل پرانتز بیانگر انحراف معیار ضرایب بوده و سطح معنی داری ضرا
 های پژوهش  منبع: یافته

شرکت     شخصات خاص  های نكته مهم و قابل ذکر اينكه جهت خالص کردن اثرات م
ب های آها، مشخصات خاص شرکتي شرکتکارايها از ناآب و فاضلاب و تفكیک آن

و فاضلاب به مدل اضافه شدند )مانند طول شبكه توزيع، هدررفت يا تلفات شبكه، تعداد       
ترکین و اندازه سـطح زير پوشـش خدمات( که فقط ضـرايب متغیرهای طول شـبكه و     مش ـ

كه توزيع آب، معني    ــب فات شـ مدل          تل كه  به اين با توجه  ند.  جازه تغییر    TFEدار شــــد ا
شرکت     شرکت    دهد، ميها طي زمان را ميمشخصات  ها  تواند مشخصات ثابت طي زمان 

اثرات »ند که اين قابلیت را مدل های ها تفكیک کي متغیر طي زمان شــرکت کارايرا از نا
ي کارايرود که نا( ندارند. بنابراين، انتظار ميPooled« )ادغام شــده»( و RE« )تصــادفي

ي برآورد کارايتر از نابه طور متوسط بزرگ  Pooledو  REهای برآورد شده توسط مدل  
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های لاده از مدها با استفي برآورد شده شرکتکارايباشند. نتايج نا TFEشده توسط مدل  
 مختلف در پیوست چهار آمده است.

ــده مدل نهايي )   ــرايب برآورد ش ــتر ض ــت که آزمون TFEبرای اعتبار بیش (، لازم اس
شود. نتايج آزمون      سیون انجام  سیک در مورد جمله خطا و رگر های برقراری فروض کلا

 برقراری فروض کلاسیک در پیوست شش آمده است.
شده فروش آب     شان مي Yb(ضريب برآورد  سط، افزايش يک  ( ن دهد که به طور متو

صدی میزان فروش آب، هزينه کل خدمات آب را   برابر افزايش خواهد داد. اين  3.81در
شان مي  شرکت نتیجه ن صعودی تابع هزينه، دارای    دهد که  ضلاب در بخش  های آب و ف

 بازدهي نزولي نسبت به مقیاس هستند. 
دهد که به طور متوســـط به ازای هر يک ضـــريب طول شـــبكه توزيع آب، نشـــان مي

ــرکت  ــده فروش آب شـ ــبكه آب، هزينه تمام شـ ــد افزايش در طول شـ های آب و درصـ
کند. ضريب هدررفت يا تلفات آب نیز بیانگر اين  درصد افزايش پیدا مي  39/0فاضلاب،  

درصد به ازای هر يک درصد کاهش  20های دارای تلفات بیشتر از است که برای شرکت
درصد افزايش  165/0های آب و فاضلاب،  فات، هزينه تمام شده فروش آب شرکت  در تل
شرکت پیدا مي صد     20های دارای تلفات کمتر از کند و برای  صد به ازای هر يک در در

های آب و فاضلاب، هیچ تغییری پیدا  کاهش تلفات، هزينه تمام شده عرضه آب شرکت    
دار است که بدان معني است که   صد معني در 90يا سال در سطح    tکند. ضريب متغیر  نمي
 کند.های آب و فاضلاب، طي زمان )سالیانه( تغییر ميي شرکتکاراينا

ــلوگ و جمله خطا و جدا کردن بخش             ــرايب تابع هزينه ترانسـ با توجه به برآورد ضـ
ــرکت          کاراي نا  نه شـ قل )مرز( هزي حدا های آب و  ي جمله خطا از بخش تصـــادفي آن، 

شده ا      سبه  ضلاب محا شاهده    1ست. در نمودار ) فا سبت حداقل )مرز( هزينه به هزينه م ( ن
(، به طور متوسط  1های آب و فاضلاب، آورده شده است. براساس نمودار )     شده شرکت  
سال  شاهده      1391-96های طي  سبت حداقل )مرز( هزينه به هزينه م شترين و کمترين ن ، بی

شرکت    شرکت   شده  ضلاب به ترتیب مربوط به  ست.   هاهای آب و فا ستان ا  ی يزد و خوز
هبود که ظرفیت و پتانســیل کمتر باســت دهنده اين هر قدر اين نســبت بیشــتر باشــد، نشــان

 ي فني هزينه )حرکت به سمت مرز( در آن شرکت وجود دارد.کاراي
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هاي آب و فاضلاب طي . روند نسبت حداقل )مرز( هزینه به هزینه مشاهده شده شرکت1نمودار 
 1392-96دوره 

 
 های پژوهشبع: یافتهمن

 وري کل عوامل تولیدنتایج محاسبه تغییر بهره -5-2
سلوگ در بخش     ضرايب تابع هزينه تران ستفاده از روابط )  1-5با توجه به برآورد  ( 2و با ا

و  3ي مقیاس کاراي ، تغییر 2، تغییر تكنولوژی1ي هزينه کاراي ، تغییر در 3-2( در بخش 3و )
 1392-96های آب و فاضلاب طي دوره  مل تولید شرکت وری کل عواتغییر ضريب بهره 

 ( آمده است.5( و )4(، )3(، )2محاسبه شده است که به ترتیب در نمودارهای )
  

                                                           
1- Cost Efficiency Change (CEC) 

2- Technical Change (TC) 
3- Scale Efficiency Change (SEC) 
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 1392-96هاي آب و فاضلاب طي دوره ي هزینه شرکتکارای. مقایسه روند تغییر 2نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 1392-96هاي آب و فاضلاب طي دوره ي شرکت. مقایسه روند تغییر تکنولوژ3نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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 1392-96هاي آب و فاضلاب طي دوره ي مقیاس شرکتکارای. مقایسه روند تغییر 4نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

هاي آب و فاضلاب طي وري کل عوامل تولید شرکت. مقایسه روند تغییر )رشد( بهره5نمودار 
 1392-96دوره 

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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سط تغییر در   وری و تغییر بهره 3ي مقیاسکاراي، تغییر 2، تغییر تكنولوژی1ي هزينهکارايمتو
( 6در جدول ) 1392-96های آب و فاضلاب )صنعت( طي دوره   کل عوامل تولیدشرکت 

 آمده است.

)متوسط  1392-96هاي هاي آب و فاضلاب ایران طي سالشرکت TFP. اجزاء رشد 6جدول 
 نرخ سالیانه(

 کل دوره TFP 1392 1393 1394 1395 1396اجزاء رشد 
 00/0 -01/0 00/0 00/0 -01/0 01/0 ی هزینهکارایرشد 

 11/0 11/0 06/0 10/0 16/0 11/0 رشد تکنولوژی
 -06/0 -06/0 -04/0 04/0 -06/0 -11/0 ی مقیاسکارایرشد 

 TFP 00/0 08/0 06/0 02/0 04/0 04/0رشد 
 های پژوهشمنبع: یافته

  ي فني هزينه صنعت آب و فاضلابکارايشود، متوسط تغییر در همانطور که ملاحظه مي
 11/0تقريبا صــفر اســت، اما متوســط تغییر تكنولوژی صــنعت آب و فاضــلاب مثبت و برابر 

صــنعت آب و فاضــلاب دارد. نكته جالب توجه   TFPاســت که بیشــترين تاثیر را در رشــد 
ي مقیاس هزينه صــنعت آب و فاضــلاب منفي اســت که بیانگر  کارايتوســط تغییر در اينكه م

 اين است که صنعت آب و فاضلاب دارای بازدهي نزولي نسبت به مقیاس است.

 هاي آب و فاضلابنتایج تنظیم سقف قیمت براي شرکت -5-3

مت خرده  7نمودار ) ند شــــاخص قی ــي( رو مديريت         4فروشـ یايي تحت  در منطقه جغراف
 دهد.را نشان مي 1392-96های آب و فاضلاب طي دوره رکتش

ــتفاده از رابطه ) ــرکت 6و نمودار ) 3-1( در بخش 1با اس ــقف قیمت برای ش های (، س
ضلاب طي دوره   شده که نتايج آن در نمودار )      1392-96آب و فا شنهاد  سبه و پی ( 7محا
 نشان داده شده است.

                                                           
1- Cost Efficiency Change (CEC) 
2- Technical Change (TC) 
3- Scale Efficiency Change (SEC) 

4- Retail Price Index (RPI) 
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عوامل تولید طي چهار سال و اجزای  وری کل(، میانگین رشد بهره8در نمودار )
شرکت      شنهادی برای  سقف قیمت پی صوير    آن و همچنین  ضلاب به ت های آب و فا

 کشیده شده است.

(، بیشترين و کمترين متوسط سالیانه    8شود، براساس نمودار )  همانطور که مشاهده مي 
ب یهای آب و فاضلاب به ترت ( کاهش سقف قیمت پیشنهادی برای شرکت   1392-1396)

آب و فاضلاب شهر    درصد و شرکت   -28آب و فاضلاب استان گیلان معادل    به شرکت 
های آب و فاضلاب درصد خواهد بود. اين در حالي است که شرکت -2هرمزگان معادل 

ستان هرمزگان و گیلان به ترتیب با   صد و   11ا شترين و کمترين     -12در صد دارای بی در
 تولید هستند. وری کل عواملمتوسط تغییر در بهره

هاي آب و فاضلاب طي فروشي در منطقه جغرافیایي شرکت. روند شاخص قیمت خرده6نمودار 
 1392-96دوره 

 

 
 های پژوهشمنبع: یافته
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هاي آب و فاضلاب براي فروش آب طي . روند سقف قیمت پیشنهادي سالیانه شرکت7نمودار 
 1392-96دوره 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

وري کل عوامل تولید و اجزاء آن و سقف قیمت پیشنهادي ساله رشد بهره 4. متوسط 8نمودار 
 هاي آب و فاضلاببراي شرکت

 
 های پژوهشمنبع: یافته

-1.60
-1.40
-1.20
-1.00
-0.80
-0.60
-0.40
-0.20
0.00
0.20
0.40
0.60

ي
آذربايجان شرق

اردبيل

لام
اي

تهران  

ی
ضو

خراسان ر

زنجان

سيستان و بلوچستان

قزوين

کاشان

کرمان

کهكلويه و بوير احمد

لرستان

ی
مرکز

هرمزگان

يزد

شيراز

اهواز

البرز

92 93 94

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50
ي

آذربايجان شرق

اردبيل

لام
اي

تهران  

ی
ضو

خراسان ر

زنجان

سيستان و بلوچستان

قزوين

کاشان

کرمان

کهكلويه و بوير احمد

لرستان

ی
مرکز

هرمزگان

يزد

شيراز

اهواز

البرز

CEC TC SEC TFP



 1399زمستان  | 79شماره  | 20سال  |اقتصادي  پژوهشنامه | 212

 

 گیريبندي و نتیجهجمع -6
ســازی شــده از طريق کســب ســود به منظور های دولتي خصــوصــيايجاد انگیزه در بنگاه

ات گر است. براساس ادبی  روی نهاد تنظیممهم پیشيكي از مسائل  ها وری آنافزايش بهره
ــیوه1نظری موجود، تنظیم مقررات و تنظیم قیمــت مبتني بر عملكرد هــای ، يكي از شـ

ــه    گذاری و قیمت  مقررات ــت که سـ های  وری، قیمت بهبود بهره گانه انگیزه  گذاری اسـ
 کند.تر را توامان برآورده ميتر و خدمات با کیفیتپايین

شیوه   با توجه ب سقف قیمت به عنوان يكي از  ی مبتني بر گذارهای قیمته اينكه تنظیم 
ــه    ــت. بنابراين، با توجه به داده       عملكرد در تامین اهداف سـ  35های  گانه فوق مطرح اسـ

های آب و فاضـلاب اسـتاني ايران سـقف    برای شـرکت  1391-96های شـرکت طي سـال  
 قیمت محاسبه و پیشنهاد شد.
ضرايب تابع         به منظور طراحي مدل شرب کشور، ابتدا  صنعت آب  سقف قیمت برای 

ــپس فاکتور    ــده و س ــلوگ برآورد ش وری کل عوامل تولید و يا تغییر بهره Xهزينه ترانس
ها( شـــرکت ي مقیاسکارايي فني، تغییر تكنولوژی و تغییر کاراياجزای آن )شـــامل تغییر 

 محاسبه و برآورد شده است.
شان مي  سط تغییر در   دهدنتايج اين پژوهش ن صنعت آب کارايکه متو و  ي فني هزينه 

ضلاب            صنعت آب و فا ست. در حالي که متوسط تغییر تكنولوژی  صفر ا ضلاب تقريبا  فا
 وری کل عوامل تولید صنعت آب است که بیشترين تاثیر در رشد بهره    11/0مثبت و برابر 

سط تغییر در        ست. نكته جالب توجه اينكه متو شته ا ضلاب را دا یاس هزينه  ي مقارايکو فا
صنعت آب و فاضلاب دارای          ست که  ست که بیانگر اين ا صنعت آب و فاضلاب منفي ا

 بازدهي نزولي نسبت به مقیاس است.
ــالیانه    ــط س ــترين و کمترين متوس ــت که بیش همچنین نتايج اين پژوهش بیانگر اين اس

ــرکت 1392-1396) ــنهادی برای شـ ــقف قیمت پیشـ ــلاب بترتیب ب( سـ  ههای آب و فاضـ
ستان گیلان معادل     شرکت  ضلاب ا شرکت    -28آب و فا صد و  شهر     در ضلاب  آب و فا

های آب و فاضلاب درصد خواهد بود. اين در حالي است که شرکت -2هرمزگان معادل 
درصــد(  -12درصــد( و کمترين ) 11ترتیب دارای بیشــترين )اســتان هرمزگان و گیلان به

 وری کل هستند.متوسط تغییر در بهره

                                                           
1- Performance Base Price Regulation 
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های آب و فاضــلاب و اجزای آن، جهت تفكیک وری کل شــرکتبرآورد تغییر بهرهدر 
شرکت      شناخته(  شده )نا شاهده ن   TFEها از مدل وری کل آنها از اجزاء بهرهناهمگوني م

شرکت      وری داری تغییر اجزاء بهرهها و متغیر زمان )بررسي معني شامل مشخصات خاص 
 طي زمان( استفاده شده است.

 هاي سیاستيهتوصی -6-1
 ها به اين معني است که:از ديدگاه سیاست اقتصادی، يافته

ــتای معرفي قیمت - ــرب ايران به يک های منعكسدر راسـ ــنعت آب شـ کننده هزينه، صـ
 گذاری مستقل نیاز دارد.تنظیم مقررات مبتني بر انگیزه از طريق نهاد مقررات

ب و فاضلاب ايران مشهود است   های آوجود بازدهي نزولي نسبت به مقیاس در شرکت   -
شترين تاثیر را در     ساله بی ست. تنظیم قیمت مبتني بر انگیزه    آن TFPکه همین م شته ا ها دا

 ممكن است به حل اين مشكل کمک کند.

 شود.توصیه مي TFEهای تابلويي، مدل ها بر اساس دادهي بنگاهکارايجهت محاسبه نا -

تغیر در تنظیم ســقف قیمت، الزام به محاســبه اين مبا توجه به نقش کلیدی متغیر کیفیت  -
های آب و فاضــلاب جهت تكمیل مطالعه فعلي و انجام مطالعات بعدی از ســوی شــرکت

 شود.توصیه مي

سبه   - ز کنند نیهايي که چند کالا يا خدمت ارائه ميبرای بنگاه TFPبا توجه به اينكه محا
كان  عات آتي مي     ام طال های       توان تعییپذير اســــت در م گاه مت را برای بن ــقف قی ن سـ
 کننده چند کالا يا خدمت انجام داد.ارائه

 گذاری ســقف قیمت با هدفبا توجه به نتايج چشــمگیری که اعمال ســیســتم مقررات
ايجاد انگیزه در صـــنايع خدمات عمومي خواهد داشـــت و با توجه به تجربیاتي که ســـاير 

شي اين نوع مقررات    شورها در زمینه اثربخ صنايع خدمات   گذاریک در بهبود عملكردی 
سال  ست آورده عمومي خود در  صنعت آب و  های اخیر به د اند، انتظار مي رود که برای 

شبكه    ضلاب ايران نیز در بخش  ست، اقدامات    فا صار طبیعي ا ای آن که ماهیتا از نوع انح
ست      گذاریلازم برای اجرای چنین مقررات ستا لازم ا صورت گیرد. در اين را  نهادهايي 

ــكل      تنظیم ــي آب که ظرفیت قانوني شـ ( قانون اجرای  57گیری آن در ماده ) کننده بخشـ
ست    صل ) سیا ستقل از          44های کلي ا شود تا بتواند م شكیل  سي وجود دارد، ت سا ( قانون ا
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هت  ها در جها و تنظیم قیمتگذاریگیری لازم درخصوص سرمايه  دولت به انجام تصمیم 
 فاضلاب کشور بپردازد.های آب و بهبود عملكرد شرکت

ود های مناسب برای بهب در اين مقاله، شواهدی به نفع اين فرضیه که عدم وجود انگیزه  
ــد کم   ــرکت TFP (04/0عملكرد، منجر به رشـ ــلاب ايران طي   ( در شـ های آب و فاضـ

دهد که هیچ ي هزينه نشــان ميکارايشــده اســت، حاصــل شــد. تغییر  1392-96های ســال
هده نمي     ي هکاراي بهبودی در  مان مشـــا نه طي ز به طور کلي، بهبود بهره  زي ــود.  وری شـ
های آب و فاضــلاب ايران در دوره تجزيه و تحلیل، به نســبت ناامیدکننده اســت. شــرکت

گذاری موجود در صــنعت آب شــرب ايران، باعث ايجاد  ظاهرا شــرايط فعلي و مقررات
سات آب جهت بهبود بهره   سی س  انگیزه کافي برای تا شده ا ن قدم به ت. بنابراين، اولیوری ن

مت عملكرد خوب در مقررات   ــ قل و         سـ ــت هاد تنظیم مقررات مسـ يک ن جاد  گذاری، اي
تواند ای جهت تنظیم قیمت آب اســت. با تنظیم ســقف قیمت مبتني بر انگیزه که ميحرفه

 تواند حاصل شود.وری بالاتر ميبه بهبود عملكرد تاسیسات آب منجر شود، بهره

 منافع تعارض
 م.ندار منافع ارضتع

ORCID 

  منابع
. تهران: موســســه مطالعات و وریي و بهرهکارايگیری اصــول اندازه(. 1379امامي میبدی، علي. )

 های بازرگاني.پژوهش
سن. )  شرکت   ت( ارائه الگويي برای مقررا1397پورعبادالهان کويچ، مح صادی  های توزيع گذاری اقت

 .191-225، (15) 6 فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی، ،برق ايران
گذاری در حوزه صـــنايع انحصـــاری و های مقررات( مروری بر روش1385حیدری، کیومرث. )
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سارا. )  صادی و اندازه   مقررات .(1384کمالي انارکي،  شي اقت ي در کارايگیری گذاری و نظم بخ
شهری ايران.  های توزيع آشرکت  شد.     پايانب  سي ار شنا شكده علوم اجتماعي و  نامه کار دان
  .دانشگاه الزهرا .اقتصادی

ها ( ارائه راهكارهای منطقي بهبود عملكرد شعب بانک 1386علیرضائي، محمدرضا و همكاران. )  
شي داده   تعمیمهای به کمک مدل ش شگ      ، هايافته تحلیل پو صادی دان شنامه اقت صلنامه پژوه اه ف

 .263-283، 27، مه طباطبائيعلا
ــن و رامین عبدی. )  بانكداری ايران و تعیین     کاراي ( ارزيابي  1393مهرآرا، محسـ ــنعت  ي فني صـ

ــادفي( ــادی ،عوامل موثر بر آن )رهیافت مدل های مرزی تصـ ــلنامه علوم اقتصـ  (.28) 8، فصـ
105-83 
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 پیوست یک: آزمون ریشه واحد متغیرها

 های زمانيهای پانل نســبت به آزمون ريشــه واحد ســریآزمون ريشــه واحد مبتني بر داده
های تابلويي برخلاف دارای قدرت آزمون و صحت بیشتری است. همچنین در مورد داده   

سو   داده سری زماني که مر سي مانايي آزمون مهای  های ديكي فولر و ترين روش برای برر
ته بود از آزمون   ديكي فولر تعمیم له لوين، لین و چو )   ياف  (1LLCهای مختلفي از جم

های ( که معروف به آزمون2003) (2IPS( و ايم، پسران و شین )2000(، برايتونگ )2002)
نتايج شود.  ايي متغیرها استفاده مي های تابلويي هستند برای بررسي مان  ريشه واحد در داده 

 ( آمده است.7برای مقادير سطح متغیرهای الگو در جدول ) 4IPSو  3LLCآزمون 

 . نتایج حاصل از آزمون ریشه واحد پانلي براي متغیرهاي تحقیق7جدول 
 درجه انباشتگی t p-valueآماره  آزمون ریشه واحد پانلی متغیر

 Hadri-LM **8/12 0.000 I(0) برداریهزینه بهره

 Hadri-LM **75/12 0.000 I(0) قیمت نیروی کار

 Hadri-LM **8/6 0.000 I(0) قیمت سرمایه

 Hadri-LM **9/8 0.000 I(0) میزان آب فروش رفته

 Hadri-LM **42/10 0.000 I(0) طول شبکه

 Hadri-LM **4/11 0.000 I(0) تعداد مشترکین

 Hadri-LM **4/5 0.000 I(0) استهلاک

 Harris-Tzavalis **01/8- 0.000 I(0) اندازه منطقه تحت پوشش

 دهند.درصد را نشان می 5درصد و  1داری علامت * و ** به ترتیب رد فرضیه صفر در سطح معنی
 های پژوهشمنبع: یافته

  

                                                           
1- Levin-Lin-Chu 
2- Im-Pesaran-Shin 

3- Suppress Panel-specific Means & Subtract Coss-sectional Means 

4- Include Time Trend & Subtract Cross-sectional Means 
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 Random Effectدر مقابل  Pooled OLSپیوست دو: آزمون 
سي معني   های تهايي که در دادهيكي از آزمون ست، برر شاهدات  ابلويي لازم ا داری اثر م

های آب و فاضلاب( روی ضرايب است که برای اين منظور از    مقطع )مشخصات شرکت   
(. براســاس آزمون لیمر، 1387زاده و مهرگان، شــود )اشــرفاســتفاده مي (Fآزمون لیمر )
یه   ــ ــان بودن عرض از مبدا برای ت    Poolمبني بر  H0فرضـ مام مقاطع( و   بودن مدل )يكسـ

 بودن مدل است:  Panelمبني بر  H1و فرضیه  OLSکارگیری روش به

(15) 
{

H0: αi = α , βI = β (Pooled Model)

H1: Not H0  (Random effect model)
 

(16) 
F =

(RF
2 − RC

2 )
N − 1

(1 − RF
2)

N(T − 1) − K

 

RFکه 
RCل با اثرات تصادفي،  بیانگر ضريب تعیین در مد  2

 Pooledضريب تعیین در مدل   2
شتر ،   شرکت  Nو با وجود يک عرض از مبدأ م های تعداد مقطع )در اين مطالعه تعداد 

محاسـباتي از    Fتعداد متغیرهای توضـیحي مي باشـد.    Kها و تعداد سـال  Tای(، برق منطقه
 Fمحاســباتي از  Fشــود. اگر مقايســه  F=(N-1,N(T-K))طريق فرمول يادشــده بايســتي با 

 شود و رگرسیون با عرض از مبدا مشتر تر باشد، آنگاه فرضیه صفر رد ميجدول بزرگ
های مختلفي )روش داده        بدا يد عرض از م با بار نیســــت و  تابلويي( را در   دارای اعت های 

ــورت اثرات ثابتها بهبرآورد لحاظ کرد؛ يعني بايد مدل ــادفي 1صـ تخمین  2يا اثرات تصـ
 زاده و مهرگان(. ه شوند )اشرفزد

 برآورد شود. Panelدهد که مدل بايد به صورت نتايج آزمون نشان مي

  

                                                           
1- Fixed Effect 

2- Random Effect 
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  Random Effectدر مقابل  Fixed Effectپیوست سه: آزمون 
ــیه  Fاگر بعد از انجام دادن آزمون  ــیه  H0لیمر، فرض ــد و   H1در مقابل فرض ــده باش رد ش

ــود که بايد از مدل با  ــخص شـ ــتفاده کنیم،  مشـ عرض از مبدا جداگانه برای هر مقطع اسـ
ــش مطرح مي فاده از بین روش    اکنون اين پرسـ ــت که اسـ ــود  يا   Fixed Effectهای  شـ

Random Effectتر است؟ ، کدام صحیح 
صمیم  صادفي بايد  گیری در مورد بهبرای ت کارگیری روش اثرات ثابت و يا اثرات ت

ــت که روش اثرات ثابت معمو    ي دارد که کل جامعه آماری کارايلا هنگامي توجه داشـ
ــورتي   ــود درصـ به  که اگر از بین جامعه بزرگي، نمونه    در نظر گرفته شـ ــورهايي  ت صـ

ــادفي )نمونه  ــود، روش اثرات ثابت کاراتر خواهد بود. همچنین       تصـ گیری( انتخاب شـ
ــمن  ه رود ک کار مي های تابلويي به   برای تعیین روش تخمین در روش داده 1آزمون هاسـ
ست. اين    kبا درجه آزادی  χ2( دارای توزيع Hآماره آن ) )تعداد متغیرهای توضیحي( ا

آزمون در حقیقت آزمون فرضــیه ناهمبســته بودن اثرات انفرادی و متغیرهای توضــیحي 
( ســازگار و H0يافته )تحت فرضــیه های حداقل مربعات تعمیماســت که طبق آن تخمین

ــازگار  H1تحت فرضــیه  های اثرات ثابت تحت هر دو اســت. از طرف ديگر تخمینناس
ديگر، تحت روش اثرات تصادفي که در آن از  عبارتسازگار است. به   H1و  H0فرضیه  

ــتفاده ميهای حداقل مربعات تعمیمتخمین زننده ــیه  يافته اس ــود، فرض ــازگاری  H0ش س
شان مي   ضیه  دهد درحاليضرايب را ن ست. تخمین   مبني بر  H1که فر سازگاری ا رد اين 

ضیه      زننده ضرايب را تحت هر دو فر سازگار بودن   H1و  H0های روش اثرات ثابت نیز 
شان مي  پذيرفته شود، روش اثرات تصادفي به    H0که فرضیه  دهند. بنابراين، درصورتي ن

ــود و به روش اثرات ثابت ترجیح داده مي    ابتر و کاراتر انتخ  عنوان روش مناســـب  شـ
ضیه و آماره اين آزمون        مي ست. فر صورت روش اثرات ثابت کارا ا شود، در غیر اين 
 ( است.18( و )17صورت رابطه )به

(17) 
{

H0:وجود اثرات تصادفي (Random Effect)

H1:عدم وجود اثرات تصادفي (Fixed Effect)
 

                                                           
1- Hausman Test 
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(18) 
χ2 = (b̂ − β̂)′ ∑(b̂ − β̂)

(RF
2 − RC

2 )
N − 1

(1 − RF
2)

N(T − 1) − K

−1

 

ضرايب برآورد شده در مدل    β̂ضرايب برآورد شده در مدل با لحاظ اثرات ثابت و    b̂که 
ماتريس کوواريانس ضـــرايب برآورد شـــده با لحاظ اثرات  Ʃبا لحاظ اثرات تصـــادفي و 
شرف      ست )ا صادفي ا سبه 1389زاده و مهرگان، ت سطح معین ا   (. اگر آماره محا ز شده در 

صفر رد مي      جدول بزرگ χ2توزيع  ضیه  صورت فر شد در اين  گر، ديعبارتشود. به تر با
χk( با 18محاسباتي از فرمول )  χ2چنانچه 

تعداد پارامترهای توضیحي است، مقايسه     kکه  2
جدول باشد در اين صورت بايد از مدل با اثرات تصادفي    χ2محاسباتي بیش از   χ2شود و  
جدول باشد در اين صورت  χ2تر از محاسباتي کوچک χ2که اده کرد، اما درصورتياستف

ــادفي در مدل        ــتفاده از اثرات ثابت يا تصـ ها وجود ندارد. جدول زير نتايج     فرقي بین اسـ
شرکت  ضلاب طي دوره  برآوردی تابع هزينه برای  ساس   1396-1391های آب و فا را برا

 دهد.( نشان ميREرات تصادفي )( و اثFEدو روش اثرات ثابت )
 دهد.را مي Fixed Effectآزمون هاسمن پیشنهاد برآورد تابع هزينه با استفاده از مدل 

 
  
                (V_b-V_B is not positive definite)

                Prob>chi2 =      0.0003

                          =       21.06

                  chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B)

    Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic

            B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

                           b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg

                                                                              

    lpl_pk_y      .0174397     -.010492        .0279317        .0149318

    lpl_pk_2      .0377885      .044437       -.0066485               .

        ly_2     -.2081099    -.0305055       -.1776043        .0914027

      lpl_pk     -.0737518     .3989277       -.4726794        .2857245

          ly      8.102351      1.86727        6.235081         3.41521

                                                                              

                     fe           re         Difference          S.E.

                    (b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B))

                      Coefficients     

        coefficients are on a similar scale.

        of your estimators for anything unexpected and possibly consider scaling your variables so that the

        (5); be sure this is what you expect, or there may be problems computing the test.  Examine the output

Note: the rank of the differenced variance matrix (4) does not equal the number of coefficients being tested

. hausman fe re
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 پیوست چهار: انتخاب بهترین برآوردگر
 Fixed Effect ها برآورد رگرســیون تابع هزينه ترانســلوگ را با اســتفاده از مدلهر چند آزمون
ستفاده از انواع           کنند، اما در تايید مي سلوگ با ا شده تابع هزينه تران ضرايب برآورد  سمت  اين ق
  ( آورده شده است.8های تابلويي جهت شهود و اطمینان بیشتر در جدول )های مبتني بر دادهمدل

ــت که انتخاب مدل به باور محقق در مورد موقتي يا دايمي بودن ناکارايي و              نكته مهم اين اسـ
 های آب و فاضلاب بستگي دارد.  طي زمان مشخصات خاص شرکت ثابت يا متغیر بودن در

 تابلویي هايهاي مبتني بر داده. ضرایب برآورد شده تابع هزینه ترانسلوگ با استفاده از انواع مدل8جدول  

 متغیر
 IVمدل  IIIمدل  IIمدل  Iمدل 

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

-P ضریب 
Value 

-P ضریب
Value 

-P ضریب
Value 

-P ضریب
Value 

ln a 296/4 172/0 142/2 702/0 517/2 687/0 241/5- 865/0 
(144/3) (601/5) (258/6) (137/0) 

Ly 490/0- 140/0 215/0- 724/0 223/0- 741/0 1/1 061/0 
(332/0) (609/0) (674/0) (5.7) 

Lpl_pk 538/0 093/0 339/0 135/0 328/0 289/0 249/0 637/0 
(320/0) (230/0) (309/0) (526/0) 

Lpl_pk_2 032/0 015/0 014/0 345/0 016/0 289/0 025/0 121/0 
(034/0) (015/0) (015/0) (016/0) 

Ly_2 022/0 012/0 0152/0 332/0 015/0 401/0 011/0 001/0 
(008/0) (156/0) (018/0) (159/0) 

Lpl_pk_y 015/0- 353/0 0028/0- 812/0 003/0- 844/0 0008/0- 99/0 
(017/0) (012/0) (016/0) (027/0) 

L_net_l 701/0 000/0 644/0 000/0 657/0 000/0 349/0 009/0 
(024/0) (080/0) (055/0) (127/0) 

DV_Loss 089/0- 000/0 091/0- 013/0 089/0- 007/0 093/0- 028/0 
(022/0) (036/0) (033/0) (04/0) 

 های پژوهشمنبع: يافته
 

 SURدر مقابل غیر  SURپیوست پنج: آزمون روش 

های از هزينه نســبت به برآورد معادله تكي  برآورد همزمان معادله تابع هزينه و ســهم نهاده
ــتری دارد. فلذا در جدول )  کاراي تابع هزينه به دلیل افزايش درجه آزادی،       ( نتايج  9ي بیشـ

ــتفاده از مدل          برآورد ــرايب تابع هزينه با اسـ  Trueو  SURبا   True Fixed Effectضـ

Fixed Effect  بدونSUR .جهت اثبات کارايي آورده شده است 
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 SURبا و بدون  TFE. ضرایب برآورد شده تابع هزینه ترانسلوگ با استفاده از مدل 9جدول 

 TFE(SUR) TFE(No-SUR) متغیر
 P-Value ضریب P-Value ضریب

ln a - - 241/5- 865/0 
- - (137/0) 

Ly 188/3 000/0 1/1 061/0 
(000/0) (5.7) 

Lpl_pk 224/0- 000/0 249/0 637/0 
(000/0) (526/0) 

Lpl_pk_2 025/0 000/0 025/0 121/0 
(000/0) (016/0) 

Ly_2 056/0- 000/0 011/0 001/0 
(000/0) (159/0) 

Lpl_pk_y 024/0 000/0 0008/0- 99/0 
(000/0) (027/0) 

L_net_l 393/0 000/0 349/0 009/0 
(000/0) (127/0) 

DV_Loss 165/0- 000/0 093/0- 028/0 
(000/0) (04/0) 

Time (t) 005/0 032/0 008/0 470/0 
(006/0) (011/0) 

 های پژوهشمنبع: یافته

ــود در نها همانطور که ملاحظه مي    بهترين  SURبا   True Fixed Effectيت مدل   شـ
ضرايب به  ست مي برآورد را از  ضرايب تغییر     د سبه  ضرايب مدل ملا  محا دهد که اين 

 رفت.وری کل قرار خواهد گي مقیاس و بهرهکارايي هزينه، تغییر تكنولوژی، تغییر کاراي
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 پیوست شش: آزمون قیود نظري روي سیستم معادلات هزینه ترانسلوگ
صورت        يد محدوديتبا سهم هزينه  سلوگ و  ستم معادلات هزينه تران سی های نظری روی 

جدول )              قارن در  تايج آزمون همگني و ت ند. ن ــ باشـ ها معتبر  تايج برآورد تا ن  ( 10گیرد 
ان توشود که محدوديت نظری همگن بودن تقاضا و تقارن را نمي  ملاحظه مي آمده است. 

 به صورت تجربي رد کرد.

 یج آزمون همگن بودن با استفاده از آزمون نسبت راستنمایي. نتا10جدول 

 p-value آماره آزمون نوع آزمون روش برآورد
𝛂 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 

 نتیجه آزمون

SUR قبول 000/0 91/47 همگنی 

SUR قبول 000/0 74/41 تقارن 

 

 




