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  چكيده
 است وي عيار طببر وجود انحص يلياس که دلياز مق يناش يها اس و صرفهينسبت به مق يبازده يشاخصها ين مقاله بررسيا ياصل هدف

ن منظور از فرم ه اي. ببودراز يد در شرکت آب و فاضلاب شيعوامل تول يور و نرخ رشد بهره يکيرات تکنولوژييت تغيوضع يهمچنين بررس
روش  يل بـر مبنـا  يه و تحلي. چارچوب تجزشدتابع هزينه فرايند عرضه آب در اين شركت استفاده  برآوردلاگ براي  نه ترانسيتابع هز

تا  ١٣٧٨ يدوره زمان يط يفصل يزمان يسر يها نه از دادهيتابع هز يپارامترها براورد ي. برابود ينامرتبط تکرار ظاهر به يها ونيرگرس
د بهره گرفته شـد.  يند تولير خدمات در فرايه و سايه، مواد اوليکار، سرما يرويد: نين شرکت از چهار عامل تولي. در ااستفاده شد ١٣٨٥

در  يعيکه وجود انحصار طب بوداس ياز مق يناش ييجو اس و عدم صرفهيکاهنده نسبت به مق ياز وجود بازده يق حاکيتحقج حاصل از ينتا
شرفت تکنولوژي و محاسبه شـاخص رشـد   يجه پيها در نت نهياز کاهش هز يحاک يشرفت تکنولوژيشاخص پ .نمود مين شرکت را رد يا

  .بوددر طول دوره مورد مطالعه  يور ز نشان دهنده وجود رشد بهرهين يور بهره
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Abstract 
The main purpose of this paper is examination of return to scale index and economics of scale index that is an 
argument of being natural monopoly, also investigation on states of technical changes and productivity growth 
rate in Shiraz water and wastewater company. This is the reason translog cost function is used to estimate the 
cost function of the water supply in this company. The framework of analysis is in accordance to the iterative 
seemingly unrelated regression (ISUR) technique. To estimate the parameters of the cost function we have used 
the quarterly data for the period of 1999-2006 has been used. This company uses four factors of production in its 
process: labor, capital, raw material and other services. The result showed that there exists decreasing return to 
scale and no economizing of scale that rejects the existence of natural monopoly in this company. Advance 
technology index indicated cost decrease as a result of advance in technology and calculation index of 
productivity growth showed the existence of productivity growth during the surveyed period of time.    
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  مقدمه -۱
و بهبــود ســطح رفــاه تــأمين کــه در  تــأثيراتي دليــل صــنعت آب بــه

اجتماعي، تسريع رشد کشاورزي و صنعتي و افـزايش سـطح توليـد    
کند بسيار حائز اهميت است. آب شرب در  اي بازي مي ملي و منطقه

ها در يک ساختار انحصار  توسط شبکه وسيعي از لوله شهرها معمولاً
 در اين مقالهشود. تعريف انحصار طبيعي  يتوليد و توزيع م ١طبيعي

انـد. در   ارائـه کـرده   ٢همكـاران نزديک به تعريفي است کـه بامـال و   
کـه تـابع    گـردد  مـي تعريف انحصار طبيعي به ساختار صنعتي اشاره 

ترتيبي است که هيچ ترکيب ديگري از چند مؤسسـه در   هزينه آن به
ارزاني ارائه کند آن صنعت قادر نيست برداري از محصول را به آن 

. تجربيـات  ]۱[که تنها اگـر يـک مؤسسـه توليدکننـده موجـود باشـد      
از  بخشهايياقتصادي جوامع نشان داده است که اين توليد ارزان در 

خدمات شهري تنها توسط بنگاههاي انحصاري مانند شرکتهاي آب، 
  گاز قابل ارائه هستند. و برق

ديگري نيز  كلهايشمفهوم انحصار طبيعي در متون اقتصادي به 
شـود کـه سـاختار انحصـار      طور ساده گفتـه مـي   بهتعريف شده است. 

طبيعي داراي بازدهي فزاينده به مقيـاس بـوده و مقيـاس اقتصـادي     
برابر با انـدازه بـازار اسـت.  در تعريفـي      تقريباًن صنعت (بهينه) اي

شود که هزينه متوسط يک توليد  ديگر به وضعيتي از بازار اطلاق مي
 طـور  بـه طور پيوسته در يک دامنه طولاني نزولي اسـت بنـابراين    هب

طبيعي بازار در انحصار يک توليدکننده و يا ارائه کننده خدمات قرار 
گيرد. در چنين شرايطي ورود و ادامه فعاليت ساير اشخاص به آن  مي

  . نيستبازار مقدور 
هاي ناشـي   هدف از اين مقاله، بررسي و تعيين شاخصهاي صرفه

منظور پـي بـردن بـه وجـود      مقياس و بازدهي نسبت به مقياس به از
انحصار طبيعي در شركت آب و فاضلاب شيراز، همچنين شـاخص  

 بـه ايـن  . اسـت وري عوامل توليد  تغييرات تكنولوژيكي و رشد بهره
 ٣لاگ منظور به بررسي تابع هزينـه شـرکت درشـکل تـابعي تـرانس     

وع، مـدل تـابع هزينـه    . پس از مروري بر ادبيات موض ـشدپرداخته 
لاگ براي شرکت آب و فاضـلاب شـيراز ارائـه و سـپس بـه       ترانس
به  اقدام و در پايان شدها پرداخته  مدل و تجزيه و تحليل داده برآورد

  .گرديدبندي نتايج  جمع
  

 سابقه تجربي پژوهش -۲
هاي ماهانه براي  با استفاده از داده ۲۰۰۰در سال ٥و اسپنرا ٤مارتينز

مربوط به اسپانيا، تابع تقاضاي آب خانگي  ۱۳۹۹ تا۱۹۹۳سالهاي 
                                                
1 Natural Monopoly 
2 Baumal et al. 
3 Translog Cost Function 
4 Martinez 
5 Espineria 

تخمـين زده و بـه ايـن نتيجـه      را با روش حداقل مربعـات معمـولي  
ناپذير است و متغيـر آب و هـوا    كه آب يك كالاي كشش اند رسيده

  ٧و رينويد ٦. گارسيا]۲[استبر مصرف ماهانه اثرگذار  مؤثري طور به
گـذاري بهينـه    اصل از قيمتبررسي منافع ح منظور به ۲۰۰۴در سال

تـابع تقاضـا بـا     لاگ و آب در فرانسه به تخمين تابع هزينه تـرانس 
نتايج نشان دهنـده ايـن    .اند پرداخته٨روش گشتاورهاي تعميم يافته

گذاري بهينه باعث افزايش در قيمت نهـايي   است كه سياست قيمت
 ۲۰۰۴در سـال  ٩. اوراکامي]۳[شود آب شده و به رفاه كمتر منتج مي

با متغيرهاي كنترل (يارانه، منابع  را لاگ بلندمدت تابع هزينه ترانس
همزمـان   طـور  بـه هـاي توليـد    تراكم شبكه) همراه با سهم نهاده و آب

سسـه عرضـه آب در   ؤم ۱۸۰۳ها مربوط به  داده نموده است. برآورد
 است. ۲۰۰۱سال 

دهد که طي دوره مـورد مطالعـه بـازده صـعودي      نتايج نشان مي
ها باعث اسراف در  به مقياس وجود داشته است و وجود يارانهنسبت 

و  شـده اسـت  استفاده از نيروي کار، سرمايه و ديگـر عوامـل توليـد    
. تـراکم پـايين شـبکه،    يافته استهاي ناشي از مقياس کاهش  صرفه

هاي توليـد   ها باعث افزايش هزينه فقدان منابع آب و افزايش يارانه
  .]۴[شود مي

كـاب   تـابع توليـد   ۲۰۰۵در سـال   ١٢و موريرا ١١و سوزا ١٠فاريا
شركتهاي دولتي و خصوصي عرضه آب در برزيـل را بـا    ١٣داگلاس

نــد و بــه ايــن نتيجــه ا هكــرد بــرآورد ١٤نمــايي روش حــداكثر راســت
ند كه شـركتهاي خصوصـي عرضـه آب نسـبت بـه شـركتهاي       ا هرسيد

، ١٥. مــارتينز ]۵[هســتند دولتــي از كــارايي بيشــتري برخــوردار   
فرم تابعي درجه سـوم تـابع    ۲۰۰۶در سال  ١٧و كوئلهو ١٦توفورتونا

هزينه آب و فاضلاب در كشور پرتقال در سه سطح توليد: متوسـط  
صنعت، حداقل مقياس كارا و مقياس بزرگ با روش حداقل مربعات 

كه بـراي مقيـاس    اند را برآورد نموده و به اين نتيجه رسيدهمعمولي 
زينـه نهـايي عرضـه آب از    متوسط صنعت و مقياس بزرگ توليد، ه

كه در سطح  است درحالي تر بزرگآوري فاضلاب  هزينه نهايي جمع
. ]۶[افتـد  اتفـاق مـي   مـذكور توليد حداقل مقياس كارا عكس حالت 

بررســي و  منظــور بــه ۲۰۰۶در ســال ١٩و چريســتاموس ١٨كوســتاس
                                                
6 Garcia  
7 Reynaud 
8 Generallized Method of  Moments 
9 Urakami  
10 Faria  
11 Souza 
12 Moreira 
13 Cobb-Douglas 
14 Maximum Likelihood 
15 Martins  
16 Fortunato 
17 Coelho 
18 Kostas  
19 Chrysostomos 
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بيني تابع تقاضاي آب خانگي براي منطقه آتن از تابع تقاضاي  پيش
اسـتفاده   ١ثر نمـودن تـابع مطلوبيـت اسـتون و گـري     حاصل از حداك

د. نتايج حـاكي از آن اسـت كـه كشـش قيمتـي تقاضـاي آب       ان كرده
بسيار پايين است و كشش تقاضاي آب نسبت به متغير آب و هـوا  

. همچنـين  از كشش تقاضا نسبت به متغيـر قيمـت اسـت   تر  حساس
دهـد كـه مصـرف آب بـدون      بيني تابع تقاضاي آب نشـان مـي   پيش

درنظر گرفتن تغييرات در قيمت آب در آينده افزايش خواهد يافت 
. ]۷[اسـت تـر از كشـش قيمـت     كشش درآمـد بسـيار حسـاس    زيرا

هاي ناشي از  بررسي صرفه منظور به ۲۰۰۷در سال  ٣و برگ ٢نوگس
هاي ناشي از مقياس در صنعت آب در برزيل، مولدوا،  تراکم و صرفه

همـراه معـادلات سـهم     لاگ بـه  کلمبيا و ويتنام تـابع هزينـه تـرانس   
نامرتبط تكراري براي  ظاهر بههاي  روش رگرسيون هاي توليد به نهاده

کشـور بازگشـت افزايشـي     چهـار كردند. در هر  برآورد را هر كشور
هـاي   در مولـدوا و ويتنـام صـرفه    مشاهده شد.نسبت به تراکم توليد 

لمبيـا  در برزيـل و ک کـه   درحـالي ناشي از تراکم مشتري وجـود دارد  
بازگشت ثابت نسبت بـه تـراکم مشـتري وجـود دارد. همچنـين در      

هاي ناشي از مقيـاس وجـود دارد كـه     مولدوا، کلمبيا و ويتنام صرفه
در برزيل بازگشت ثابت به که  درحالي استدليلي بر انحصار طبيعي 

مقياس وجود انحصار طبيعـي در صـنعت آب در ايـن کشـور را رد     
  .]۸[کند مي

بررســي تــابع تقاضــاي آب  منظــور بــه ۱۳۶۹در ســال كلاهــي 
در شهر شيراز، تابع تقاضاي حاصله از حداكثر نمودن تابع  آشاميدني

مطلوبيت اسـتون و گـري را بـا اسـتفاده از روش كمتـرين مربعـات       
اين مطالعه در دو قسـمت سـري زمـاني     .كرده است برآوردمعمولي 

 ۷۹۶مقطـع عرضـي (   -) و سـري زمـاني  ۱۳۶۹تـا   ۱۳۵۱(سالهاي 
تقاضـاي آب بـراي    درآن ) انجـام گرفتـه و  ۱۳۶۹خانوار طي سـال  

) از يكــديگر تفكيــك  غيـره انـواع مصــارف (داخلـي، غيرداخلــي و   
  گرديده است.

ناپذيري تقاضـاي آب نسـبت بـه قيمـت آب و      نتايج بر كشش
كننده دلالت دارد. همچنـين در رابطـه بـا اثـر تعـداد       درآمد مصرف

و مقدار حداقل لازم براي معيشت،  ن هر خانه بر تقاضاي آباساكن
هاي بازده نسبت به مقياس بر مصـرف   نتايج حاصله بر وجود صرفه

تابع هزينـه مجتمـع    ۱۳۸۰در سال. رحمتي ]۹[نمايد آب دلالت مي
تـا   ۱۳۷۰هـاي فصـلي    مس سرچشـمه كرمـان را بـا اسـتفاده از داده    

هــاي  نتــايج تخمــين بــا روش رگرســيون .تخمــين زده اســت ۱۳۷۸
هـاي   حاكي از آن است كه مجتمع با صرفه ،نامرتبط تكراري هرظا به

تكنولـوژي مـورد اسـتفاده در جهـت      ناشي از مقياس مواجه اسـت و 
                                                
1 Stone – Geary Utility Function 
2 Nauges  
3 Berg 

نيـا و   . صـالح ]۱۰[هاي توليدي عمل كـرده اسـت   كاهش رشد هزينه
هاي موجود در بخـش آب و الگـوي    تعرفه ۱۳۸۶در سال همکاران 

و  ۱۳۸۳تـا   ۱۳۸۰ي مصرف مربوط به شهر نيشـابور را طـي سـالها   
اند. نتايج  براي شش دوره دو ماهه در هر سال مورد بررسي قرار داده

نشان دهنده عدم تطابق بين الگوي مصرف جامعه آماري با الگـوي  
. ]۱۱[هاي وضع شده از طرف دولت است مصرف پيشنهادي و تعرفه

به بررسي تابع تقاضاي آب شرب  ۱۳۸۸در سال صبوحي و نوبخت 
با استفاده از تابع مطلوبيت اسـتون و گـري پرداختـه و    شهر پرديس 

قيمتي و درآمدي و حداقل مصـرف در   هاي کششسپس با محاسبه 
كـه افـزايش قيمـت آب در     حالتهاي مختلف به اين نتيجـه رسـيدند  

مواردي که اضافه مصرف بالاتر است، اثر بيشتري بر کاهش مصرف 
  .]۱۲[دارد

  
  مباني نظري و ارائه مدل -۳

ي مختلفي بـراي تخمـين تـابع هزينـه مؤسسـات انحصـاري       روشها
يـا  ٤استفاده شده است. روشهايي مانند تخمين مـرز هزينـه تصـادفي   

 بـراي تعيـين   ٥تحليل مجموعه اطلاعـات  استفاده از روش تجزيه و
شود. در اين مطالعه به تخمين تابع هزينـه بـا    تابع هزينه استفاده مي

. اين فرم هم از شد پرداختهگ لا استفاده از روش تابع هزينه ترانس
 برتريها  جنبه نظري و هم از جنبه مسايل اقتصادسنجي بر ساير فرم

ــين بــار توســط کريســتن ســن دارد. تــابع هزينــه تــرانس ، ٦لاگ اول
معرفـي گرديــد. تـابع هزينــه    ۱۹۷۱در ســال  ٨و لائـو  ٧جرگينسـون 

ر بسط مرتبه دوم تيلور و د صورت بهمطالعات  بيشترلاگ در  ترانس
بسط ناقص مرتبه سـوم تيلـور مـورد     کارگيري بهمعدودي از آنها با 
  .استفاده قرار گرفت

شکل كلي تابع هزينه شرکت آب و فاضلاب شيراز از فرم زيـر  
 كند تبعيت مي

  
 T,P,P,P,P,QCC SMLK                          )۱(  

  
  در اين رابطه که
C توزيع، کل هزينه توليد وQ ،مقدارآب عرضه شدهKP   قيمـت

قيمـت   SPقيمـت مـواد اوليـه،    MPقيمت نيروي کار، LP،سرمايه
  است. متغير روند Tساير خدمات و

بسـط   کـارگيري  بـه تـوان بـا    گ تابع هزينه را ميلا شکل ترانس
  زير استخراج نمود صورت بهناقص سري دوم تيلور 

                                                
4 Stochastic Cost Frontier 
5 Data Envelopment Analysis 
6 Cristensen  
7 Jorgenson 
8 Lao 
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افـزايش کـارايي    منظـور  بـه و  ISURروش  براي تخمين مدل به
تابع هزينـه بـا معـادلات سـهم      معادلهپارامترهاي تخمين زده شده، 
معادلات سـهم تقاضـا    ا اولاًشود. زير تقاضا همزمان تخمين زده مي

معادلـه  معـادلات سـهم از    داراي پارامترهاي يکسان هسـتند، ثانيـاً  
اند و ممکن است جزء اخلال آنها با هـم ارتبـاط    دست آمده ههزينه ب

  . ]۱۳[داشته باشند لذا بهتر است با هم تخمين زده شوند
 ١منظور، معادلات سـهم هزينـه بـا اسـتفاده از لـم شـفارد       به اين

 گردد ميزير استخراج  صورت به
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با توجه به خواص يک تابع هزينه خوش رفتـار، محـدوديتهاي   

  گردد مياعمال  ۲رابطه  درزير 
  فرض همگني -الف
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  فرض تقارن - ب
  

n,...,2,1j,ijijiij  )۵(  
 

بـر واحـد اسـت،    هـا برا  از طرف ديگر چون مجموع سـهم هزينـه  
)1S

4

1i
i 



جلـوگيري از صـفر شـدن دترمينــان     منظـور  بـه ) لـذا   
کوواريانس اجزاء اخلال، بايد يکي از معادلات  -ماتريس واريانس

اي حــذف  معادلــهدر کارهــاي تجربــي  سـهم حــذف شــود و معمــولاً 
دهد که در اين تحقيـق،   دست بهممکن را  برآوردشود که بهترين  مي

. لذا با اعمال اين ]۱۴[سرمايه از هزينه کل انتخاب و حذف شدسهم 
تقارن و همگني بر تـابع هزينـه و معـادلات سـهم      فرضهايشرط و 

   شود ميزير خلاصه  صورت بهتابع هزينه  برآوردتقاضا، شكل قابل 
                                                
1 Shephard’s Lemma 
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براي حصول هاي لازم  پس از تخمين تابع هزينه و انجام تست

توان شاخصـهايي چـون    وجود شرايط خوش رفتاري، ميان از اطمين
هــاي ناشــي از مقيــاس، بــازدهي نســبت بــه مقيــاس، تغييــر   صــرفه

وري عوامـل توليـد را محاسـبه و     تكنولوژي و در نهايت رشـد بهـره  
  مورد بررسي قرار داد. 

  
   ٢هاي ناشي از مقياس صرفه -۳-۱

گـر مقيـاس توليـد    مفهوم است که ا اين بههاي ناشي از مقياس  صرفه
كرد. در حالت كلي  افزايش يابد، ميزان محصول چقدر تغيير خواهد

اگر ميزان توليد به ميزاني بيش از افزايش در مقياس توليد افزايش 
هاي ناشي از مقياس وجود خواهـد داشـت. بـراي نشـان      صرفه ،يابد

 ،هـاي ناشـي از مقيـاس    ها يـا عـدم صـرفه    گيري صرفه دادن و اندازه
شود. يکي از اين روشـهاي محاسـباتي    متعددي استفاده مي روشهاي

هـاي ناشـي از مقيـاس، محاسـبه کشـش       آوردن فايـده  دست بهبراي 
هزينه نسبت به محصول است. اگر کشش هزينه نسبت به محصـول  

هاي) ناشـي از   هاي (فايده ) از واحد باشد، زيانتر کوچک( تر بزرگ
  مقياس وجود خواهد داشت

  

LnQ
LnTCECS cq 


 )۷(                                                   
 

ترسيم منحني هزينه متوسط بلندمـدت اسـت.    ،يكي ديگر از روشها
كنـد   منحنـي توليـد مـي    ،كه بنگاه در قسمت نزولي (صعودي) زماني
هاي) ناشـي از مقيـاس وجـود خواهـد داشـت و در       هاي (زيان فايده

                                                
2 Economies of Scale  

)۲(  

)۳(  

)۴(  

)۶(  
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-۱۵،  ۸[نسبت به مقياس وجود داردقسمت مسطح، بازدهي ثابت 
۱۹[.  

  
  ١بازدهي نسبت به مقياس -۳-۲

بازدهي نسبت به مقياس، نسبت تغيير در محصول وقتي همه عوامل 
دهد. ايـن شـاخص از    کند را نشان مي توليد به يک نسبت تغيير مي

  شود معکوس کردن کشش هزينه نسبت به محصول حاصل مي
  

cq

1
1

LnQ
LnTCRTS

















)۸   (           
 

از واحـد باشـد،    تـر  کوچـک يـا   تـر  بـزرگ اگر کشـش هزينـه برابـر،    
ترتيــب ثابــت، کاهنــده يــا فزاينــده  بــازدهي نســبت بــه مقيــاس بــه

  .]۲۰[خواهد بود
  
   ٢شاخص تغييرات تکنولوژيكي -۳-۳

بررسي تغييرات  منظور بهعنوان شاخصي  در اين مقاله متغير زمان به
. تغييرات تکنولوژيكي ممکن اسـت  بودتکنولوژيكي در مدل مذکور 

ها شود که اين امر حاکي از  باعث کاهش و يا افزايش در رشد هزينه
کارايي يا عدم کارايي تکنولوژي انتخاب شده در بنگاه و يا صـنعت  

. نـرخ رشـد تغييـرات تکنولـوژيكي از رابطـه زيـر       اسـت مورد نظـر  
  شود ميمحاسبه 
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ــين   ــل تعي ــک عوام ــه تفکي ــوژيکي ب ــرات تکنول ــده آن  تغيي کنن

   استزير  صورت به
  

LnQT TQ1  )۱۰(                                                                    
 

TT TTT2  )۱۱(                                                             
 

STS

MTMLTLKTK3

LnP
LnPLnPLnPT


 )۱۲(           

 
  ابطوكه در اين ر

                                                
1 Return to Scale 
2 Technical Change Index 

T1 افـزايش محصـول را بـا فـرض      تأثير ،٣يا همان اثر بسط مقياس
يـا اثـر    T2دهـد.   ها نشان مي بر رشد هزينه ط،ثابت بودن ساير شراي

عوامل کيفي مانند بالا بردن دانش کيفي نيـروي   ،٤تکنولوژي خنثي
ها نشان  دازي کلاسهاي تخصصي را بر رشد هزينهان کار از طريق راه

 کـارگيري  بـه نحـوه   تـأثير  ،٥يا اثر تکنولوژي غيرخنثـي  T3دهد و  مي
  دهد.  عوامل توليد (تکنيک توليد) را بر رشد هزينه کل نشان مي

دهد که هزينه در طـول   در نهايت برآيند اين سه عامل نشان مي
  .]١٨و  ١٦ ، ٨[زمان چقدر و چرا تغيير کرده است

  
  ٦كل عوامل توليد وري بهرهرشد  -۳-۴

وري برابر با رشد محصول توليدي در طي زمان، با فـرض   رشد بهره
استفاده از يک ترکيب مشخص از عوامل توليد تعريف شـده اسـت.   

  صورت زير است توليد بهوري کل عوامل  شاخص محاسباتي بهره
  

)۱۳(  
  RTSTLnQLnPTFP TTTtQiti  

 
 شـود وري تفکيـک   خص محاسباتي رشد بهـره اگر فرم نهايي شا

ترتيـب   آيد که به مي دست بهوري  کننده رشد بهره آنگاه عوامل تعيين
شامل سه جزء اثر بسط مقياس، اثر تکنولوژي خنثي و اثر تکنولوژي 

  شود ميزير محاسبه  صورت بهكه  شود ميغيرخنثي 
  

  RTSLnQF TQ1  )١٤(                                        
 

  RTSTF TTT2  )۱۵(                                         
 

  RTSLnPF iti3   )۱۶                                (        
 

F1 افزايش محصول را با فرض  تأثير ،يا همان اثر بسط مقياس
نشـان   وري عوامـل توليـد   ثابت بودن ساير شـرايط، بـر رشـد بهـره    

عوامـل کيفـي ماننـد     تأثير ،يا همان اثر تکنولوژي خنثي F2دهد.  مي
انـدازي کلاسـهاي    بالا بردن دانش کيفـي نيـروي کـار از طريـق راه    

يا اثـر   F3دهد و  وري عوامل توليد نشان مي تخصصي را بر رشد بهره
عوامل توليـد (تکنيـک    کارگيري بهنحوه  تأثير ،تکنولوژي غيرخنثي

  دهد. وري عوامل توليد نشان مي رشد بهره توليد) را بر
وري عوامل  دهد که رشد بهره در نهايت برايند اين سه عامل نشان مي

  .]۲۱و  ۲۰[توليد در طول زمان چقدر و چگونه تغيير کرده است
                                                
3 Scale Augmenting Effect on TFP 
4 Neutral Technological Effect on TFP 
5 Non Technological Effect on TFP 
6 Total Factor Productivity Growth 
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  نتايج تجربي -۴
  هاي مورد استفاده و خاصيت آماري آنها  داده -۴-۱

ارشـهاي قيمـت تمـام شـده،     هاي مورد نياز در اين تحقيق از گز داده
صورتهاي مالي، گزارشهاي ارائه شده به بخشهاي حسابداري و امور 

   .فصلي استخراج شد صورت بهمالي و ساير واحدها 
کل هزينه توليد شرکت آب و فاضلاب شيراز شامل هزينه مواد 
اوليه، هزينه حقوق و دستمزد، هزينه سرمايه و هزينه ساير خـدمات  

  است.
ه، مربـوط بـه هزينـه اسـتهلاک و هزينـه تعميـر و       هزينه سـرماي 
هزينـه نيـروي کـار شـامل      است.آلات و تجهيزات  نگهداري ماشين

کليه پرداختي به نيروي کار اعم از حقوق ثابت، اضافه کاري، نوبت 
مزايـاي پايـان خـدمت و سـاير مزايـا       هـا،  العاده کاري، پاداش، فوق

 بـه آنهـا   اجتمـاعي تأمين  گردد که مطابق با قوانين کار و سازمان مي
هزينه ساير خدمات شـامل هزينـه حمـل و اجـاره      .شود پرداخت مي

آلات، اجاره محل، بنزين، گازوئيل و روغن وسـايط حمـل و    ماشين
توليـد و عرضـه آب    برايهايي که توسط ساير قسمتها  نقل و هزينه
النظاره، مواد  هزينه مواد اوليه شامل آب خام و حق .گيرد صورت مي

آب خـام شـامل   هـاي   هزينـه ، استدعفوني کننده و برق مصرفي ض
شـود و   هايي است که براي استخراج آب از چاه پرداخـت مـي   هزينه

النظاره مربوط به هزينه آب خريداري شده از سد درودزن اسـت   حق
 شود. اي فارس پرداخت مي که به سازمان آب منطقه

اسمي در  صورت بهذکر است که چون تمامي موارد هزينه  لازم به
ــت مــي  ــالي ثب ــا  صــورتهاي م ــود ب ــهش ــارگيري ب ــاي  ک ــاخص به ش

فروشـي اسـتخراج شـده از ترازنامـه بانـک مرکـزي و سـالنامه         عمده
  اند. واقعي شده ۱۳۷۶آماري به قيمتهاي ثابت سال 

در فرايند توليد، آب تنها محصول خروجي است. اطلاعات اخذ 
تـابع هزينـه کليـه     شده به دو صورت مقداري و ريـالي اسـت کـه در   

  مقداري بر حسب متر مکعب آورده شد. صورت بهاقلام توليدي 
آوردن قيمت سرمايه از نرخ سود سپرده بلندمدت  دست بهبراي 

ــورم اســتفاده   ــرخ ت ــرخ اســتهلاک و ن ــانکي، ن ــدب ــه  گردي ــه هزين ک
سرمايه عبارت از مجمـوع نـرخ سـود سـپرده بلندمـدت       کارگيري به

  .بودهاي نرخ تورم بانکي و نرخ استهلاک من
متوسط حقوق و مزايـاي پرداخـت    صورت بهقيمت نيروي کار 

هـر متـر مکعـب آب توليـدي تعريـف شـد،        يازا شده به کارکنان به
قيمت ساير خدمات از تقسيم هزينه ساير خـدمات تعـديل شـده بـر     

و قيمـت مـواد    آمـد  دست بهمقدار آب توليدي بر حسب متر مکعب 
ه مواد اوليـه بـر مجمـوع مقـدار مـواد اوليـه       اوليه نيز از تقسيم هزين

 .دست آمد بهمصرفي بر حسب متر مکعب 
 )۱۳۸۵ -۱۳۷۸هاي استفاده شده ( ررسي خاصيت آماري دادهـب

 حکايـت از  ١فولر تعميم يافته ديكيهاي ريشه واحد  براساس آزمون
انـد.   اين دارد که برخي از متغيرها مانـا و برخـي ديگـر نامانـا بـوده     

ــراي جلــوگيري از مســبنــابراين    له رگرســيون کــاذب، از آزمــونئب
  استفاده گرديد. ٢گرنجر -جمعي انگل  هم

  
  نتايج تخمين  -۴-۲

سيسـتم معـادلات    بـرآورد بعد از گـردآوري آمـار و اطلاعـات بـه     
   پرداخته شد.

 ظـاهر  بـه ضرايب الگوها با استفاده از تكنيك سيستم معـادلات  
ي با حداكثر برآوردرسيدن به شد و براي  برآوردغيرمرتبط تكراري 

 ٣پي در غيرمرتبط تکراري پي ظاهر بههاي  كارايي از روش رگرسيون
 منظـور  بـه گرديـد.   استفاده Eviews5افزاري  بسته نرم کارگيري بهو 

هاي اوليه، آن دسته برآوردترين تخمين، پس از  دستيابي به مناسب
هـاي اقتصـادي    از پارامترهايي كه از نظر آماري و از ديدگاه تئوري

 برآورداز مدل حذف و سپس مدل مقيد  هستندفاقد علامت صحيح 
ضرايب حذف شده بر  تأثيرميزان  نظرشده از  برآوردمدل مقيد  شد.
آزمون  کارگيري بهسپس با  گرديد وداري ساير ضرايب بررسي  معنا
صحت و يا عدم صحت حذف ضـرايب و بـه تعبيـري اعتبـار      ٤والد

 . ]۲۶-۲۲، ۱۸،  ۸[شدتعيين آماري الگوي مقيد 
 TSو  TMو  TLپارامترهــاي حــذف شــده در ايــن مــدل 

را  0H. نتايج حاصل از آزمون والد، در حقيقـت رد فـرض   هستند
الگـو پذيرفتـه   دهد به اين معني كه حذف اين پارامترها از  نشان مي

  شود.  مي
 ۱لاگ در جـدول   تـابع هزينـه تـرانس    بـرآورد نتايج حاصل از 

آمـده   دسـت  به R2 ،۹۰/۱  =D.W=  ۹۹/۰آورده شده است. مقدار 
دهنـدگي الگـو اسـت. اکثـر      است كه حاكي از قدرت بالاي توضـيح 

ضرايب از علامت مـورد انتظـار برخوردارنـد و در سـطح بـيش از      
د. از آنجـا كـه در تـابع از فـرم لگـاريتمي      معنـادار هسـتن   درصد۹۵

. بـا  هسـتند متغيرها استفاده شده است، ضرايب نشان دهنده كشـش  
هزينـه   هستنداز واحد  تر كوچك Sو Mتوجه به اينكه ضرايب 

 Lضـريب   . همچنـين كشش اسـت  نسبت به قيمت اين عوامل بي
از يك حاكي از حساسيت بالاي هزينه نسـبت بـه    تر بزرگمثبت و 

بيانگر اين اسـت   Qمثبت بودن ضريب  است.قيمت نيروي كار 
كه با فرض ثابت ماندن ساير شرايط، افزايش توليد منجر به افزايش 

شـود. تفسـير مسـتقيم تمـامي پارامترهـاي       هاي توليد مـي  كل هزينه
پـذير   لاگ امکان در چارچوب تکنولوژي ترانس شده معمولاً آوردبر

  نيست، بنابراين تفاسير در قالب شاخصهاي استاندارد اقتصادي نظير 
                                                
1 Adjustment Dickey-Fuller Test (ADF) 
2 Engle-Granger Test 
3 Sequential Iterative Seemingly Unrelated Regression (SISUR) 
4 Wald Test 
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  الگو برآوردحاصل از  ير پارامترهايمقاد - ۱جدول
خطاي 
شده برآوردمقدار   tآماره  استاندارد  پارامتر 

۲۲۹/۲۷  ۴۵۷/۵-  ۶۰۱/۱۴۸-  0  
۳۸۵/۵  ۵۹۱/۵  ۱۱/۳۰  Q  
۵۳۳/۰  ۳۰۹/۵-  ۸۲۹/۲-  QQ  
۱۴۲/۰  ۲۸۱/۹  ۳۲۱/۱  L  
۱۲۱/۰  ۰۹۲/۴  ۴۹۵/۰  M  

۰۱۲۴ ۵۸۱/۴  ۵۶۷/۰  S  
- - ۳۸۳/۱-  *

K  
۰۰۵/۰  ۱۱۶/۲۹  ۱۷/۰  LL  
۰۰۳/۰  ۴۱۷/۴۹  ۱۶۹/۰  MM  
۰۱۱/۰  ۶۵۸/۱۲  ۱۳۶/۰  

SS  
- - ۹۵۷/۰-  *

KK  
۰۰۴/۰  ۶۸۳/۲۷-  ۱۰۱/۰-  LM  
۰۰۷/۰  ۰۴۳/۱۰-  ۰۷۱/۰-  LS  

  ۰۰۲/۰  *
LK  

۰۰۴/۰  ۲۹۲/۱۴-  ۰۶۹/۰-  MS  
- - ۰۰۱/۰  *

MK  
- - ۰۰۴/۰  *

SK  
۰۱۱/۰  ۷۹۷/۳-  ۰۴۲/۰-  LQ  
۰۱/۰  ۶۹۰/۳-  ۰۳۷/۰-  MQ  
۰۱۱/۰  ۶۲۷/۴-  ۰۵۲/۰-  SQ  

- - ۱۳۱/۰  *
KQ  

۰۶/۰  ۰۸۹/۴-  ۲۵۲/۰-  T  
۰۰۰۱/۰  ۷۸۴/۵-  ۰۰۰۷/۰-  TT  
۰۰۶/۰  ۲۷۶/۴  ۰۲۶/۰  TQ  

۹۹/۰=2R                                   ۹۰/۱=D.W  
محاسبه  يود همگنيم و با استفاده از قيرمستقيغ طور به هستند كه ييپارامترها*

  اند. شده
  

هاي ناشي از مقياس، بازدهي نسبت به مقياس، تغييـرات   صرفه
 پــذيرد. وري عوامــل توليــد صــورت مــي تكنولـوژيكي و رشــد بهــره 

 هايضلازم است فردست آمده،  بهحصول اطمينان از نتايج  منظور به
ترين مواردي كـه بايـد    . مهمآزمايش شودمربوط به جملات اخلال 

آزمون شوند، آزمون نرمال بـودن و ناهمسـاني واريـانس جمـلات     
. نتايج حاصل از هستنداخلال و آزمون ريشه واحد جملات اخلال 

آزمون ريشه واحـد جمـلات اخـلال، پايـا بـودن جمـلات اخـلال        
ه ئلكند. بنابراين بـدون نگرانـي از مس ـ   د ميييأرا تمعادلات سيستم 

هـاي   را با روش رگرسـيون معادلات توان کليه  رگرسيون کاذب، مي
نامرتبط تکراري تخمين زد. به عبـارتي ضـرايب حاصـل از     ظاهر به

رفتار موجود بين متغيرها را  سيستم، ضرايبي هستند که دقيقاً برآورد
  دهند. نشان مي

 آزمون پايداري ضرايب -۴-۳
ــه بررســي ثبــات ســاختاري  منظــور بــه لاگ و  هزينــه تــرانسمعادل

هـاي مجمـوع انباشـت پسـماندهاي      سهم تقاضا از آزمـون معادلات 
اسـتفاده   ٢و مجموع انباشت مربعات پسماندهاي برگشتي ١برگشتي

دهـد، مجمـوع    شد. نتايج حاصل از آزمون ثبات ساختاري نشان مي
ي تعيـين شـده در سـطح    هـا  انباشت پسماندهاي برگشـتي، از كرانـه  

عبور نكرده و فرضيه صفر (يعني تصريح صحيح  درصد ۵معناداري
 بـرآورد رگرسيون) رد نشده است كه حاكي از ثبات ضرايب معادله 

  باشد.  شده در طي مدت مورد بررسي مي
 
  ) ٣برا -آزمون نرمال بودن جملات اخلال (جارك  -۴-۴

لاگ  هزينه ترانسدله معاهايي كه روي اجزاي اخلال  يكي از آزمون
آزمون نرمال بودن جملات  ،گيرد سهم تقاضا صورت ميمعادلات و 

آمـده در مـورد مقـدار آمـاره      دست بهاخلال است. با توجه به نتايج 
برا، مقدار احتمـالات مربوطـه، مقداركشـيدگي و چـولگي،      -جارك

فرض نرمال بودن جمـلات خطـا را در مـورد معـادلات مـذكور در      
  توان رد كرد. نميدرصد  ۵ي سطح معنادار

  
  آزمون همسان بودن واريانس جملات اخلال  -۴-۵

هزينه معادله بررسي بود يا نبود مشكل ناهمساني واريانس در  براي
 LMآرچ   سهم تقاضا از آزمونمعادلات لاگ و  ترانس

استفاده شد.  ٤
و احتمالات  obs*R Squaredو  Fبا توجه به نتايج آزمون دو آماره 

فرض ناهمسـان بـودن جمـلات خطـا در مـورد معـادلات        ،وطهمرب
  توان رد كرد.  مي درصد ۵مذكور را در سطح معناداري 

  
هاي ناشي از مقيـاس و بـازده نسـبت بـه      بررسي صرفه -۴-۶

   ٥مقياس
انتخاب اندازه مناسب بنگاههاي جديد يا توسعه بنگاههاي موجود در 

ياس صـورت گيـرد. از   تواند با توجه به امتيازات مق يك صنعت مي
آنجايي كه هزينه بنگاهها در مقياسهاي مختلف توليد متفاوت است، 

  .استانتخاب مناسب مقياس و ظرفيت در اقتصادي بودن توليد مهم 

TLnPLnPLnP

LnPLnQ
LnQ

LnTCECS

TQSSQMMQKKQ

LLQQQQcq









 

۵۲۲۵/۱ CqECS  
                                                
1 Cumulative Sum of Recursive Residuals (CUSUM) 
2 Cumulative Sum of Recursive Residuals Residuals (CUSUMSQ) 
3 Jargue-Bera 
4 Auto Regressive Conditional Heteroskedasticity LM Test (ARCH LM)  
5 Economies of Scale  

)۱۷(  
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 ۶۵۷/۰=  
 

سبت به توليد در سـطح  آمده كشش هزينه ن دست بهطبق نتايج  
و شاخص بازدهي نسبت بـه مقيـاس برابـر     ۵۲۲۵/۱ميانگين برابر 

اين  بيان كننده. نتايج حاصل از محاسبات انجام شده است ۶۵۷/۰
هاي ناشي از مقيـاس مواجـه    مطلب است كه بنگاه مورد نظر با زيان

متوسـط عمـل    ،عبـارتي منحنـي هزينـه در ناحيـه صـعودي      هب است.
يابـد در   افزايش سطح توليد، هزينه متوسط افزايش مـي  كند و با مي

 استنتيجه اين شركت داراي بازدهي كاهنده نسبت به مقياس توليد 
  .استکه اين برخلاف شرط وجودي انحصار طبيعي 

تـري نيـاز    پيدا کردن دقيق علت اين پديده به اطلاعـات وسـيع  
وجه به مدل . عللي که با تنيستپذير  دارد که دسترسي به آنها امکان

ند از: وسعت زياد شـبکه در يـک   ا توان ارائه نمود عبارت حاضر مي
مجموعه شهري، پهناور بودن شـهر شـيراز و التـزام ايـن شـرکت بـه       

رساني بـه منـاطقي بـا خصوصـيات متفـاوت از نظـر تـراکم         خدمات
ن و خصوصيات جغرافيايي که تخصيص بهينـه منـابع را بـا    امشترک

فرسـودگي تجهيـزات و خطـوط     چنـين هم سـازد،  مشکل مواجـه مـي  
آبرساني باعث گرديده اين شرکت در ناحيه بازدهي کاهنده نسبت به 

  مقياس فعاليت کند.
  

ــل     -۴-۷ ــك عوام ــه تفكي ــوژي ب ــرات تکنول ــاخص تغيي ش
   ١كننده  تعيين

يكــي از انــواع رشــد اقتصــادي كــه در اقتصــاد مطــرح اســت، رشــد 
لـي پيشـرفت فنـي،    طور ك اقتصادي ناشي از پيشرفت فني است. به

شود. تغييرات تکنولوژي  صورت تغيير در تكنيك توليد مطرح مي به
ها شود که اين  ممکن است باعث کاهش و يا افزايش در رشد هزينه

امر حاکي از کارايي يا عدم کارايي تکنولوژي انتخاب شده در بنگاه 
  . استو يا صنعت مورد نظر 

تكنيكي در جدول  نتايج حاصل از محاسبات نرخ رشد تغييرات
ه بود -۰۰۰۳/۰ارائه شده است. اثر تكنولوژيكي كل عوامل توليد  ۲

کــاهش رشــد  راســتاي، يعنــي تکنولــوژي مــورد اســتفاده در اســت
. بسط مقياس در طول دوره مورد ه استهاي توليدي عمل کرد هزينه

مطالعه از اثري مثبت برخوردار است که بـا توجـه بـه بـازده نزولـي      
هـا در طـول    س، افزايش توليد باعث افـزايش هزينـه  نسبت به مقيا

مفهوم  به اينشود. منفي بودن تغييرات تکنولوژيكي خنثي  زمان مي
است که بدون اينکه تغييري در نسبت استفاده از عوامل توليد ايجاد 
شود، با استفاده از دانش و مهارتهاي فني و آموزش نيـروي کـار در   
                                                
1 Technical Change Index 

هـاي توليـد    عبارتي هزينه هايش و بافز ،هاي لازم، سطح توليد زمينه
کاهش يافته است. مقدار تغييرات تکنولوژيکي غيرخنثـي برابـر بـا    

هاي توليـد را   هزينه ،به اين معني که تغيير تکنيک توليد استصفر 
  دهد.  تغيير نمي

  
کننده در سطح  اثر تغييرات تکنيکي به تفکيک عوامل تعيين -۲جدول 

  ميانگين
  يمقادير محاسبات  شاخص

  -۰۰۰۳/۰  ديکل عوامل تول يکياثر تکنولوژ
  ۲۶۵۳/۰  اسياثر بسط مق
  -۲۶۵۶/۰  يخنث ياثر تکنولوژ
  ۰  يرخنثيغ ياثر تکنولوژِ

  
عوامل توليد به تفكيك  وري بهرهمحاسبه شاخص رشد  -۴-۸

  ٢كننده عوامل تعيين
ترين تنگنايي كه در حال حاضر در اغلب فعاليتهاي اقتصادي و  مهم

كند، كمبود منابع توليد اعم از نيـروي انسـاني    نظر مي صنعتي جلب
. در چنين شرايطي تخصـيص  استمتخصص، منابع فيزيكي و مالي 

بهينه منابع توليد از اهميت فراواني برخوردار بوده و توجه اساسي به 
  كند. الزامي مي ،عوامل توليد وري بهرهرشد  يارتقا

کننده آن در  وامل تعيينوري و ع مقادير محاسبه شده براي رشد بهره
  نشان داده شده است.  ۳جدول 

کننده در  وري به تفکيک عوامل تعيين اثر تغييرات رشد بهره - ۳جدول
 سطح ميانگين

 مقادير محاسباتي شاخص
کل عوامل توليد وري بهرهرشد   ۰۰۰۲/۰  

-۱۷۴۲/۰ اثر بسط مقياس  
۱۷۴۴/۰ اثر تکنولوژي خنثي  

 ۰ اثر تکنولوژي غيرخنثي
  

وري كل عوامل توليد در طول دوره مـورد مطالعـه    شاخص بهره
وري  طور متوسـط شـركت داراي رشـد بهـره     ن است كه بهآحاكي از 

وري  متوسط اثـري منفـي روي رشـد بهـره     طور بهبود. بسط مقياس 
 ،عوامل توليد دارد که با توجـه بـه بـازده نزولـي نسـبت بـه مقيـاس       

شود. با توجـه   مل توليد ميوري عوا افزايش توليد باعث کاهش بهره
به مقدار محاسباتي اثر تکنولوژي خنثي، اين شـاخص اثـري مثبـت    

ــره ــابراين   روي رشــد به وري در طــول دوره مــورد مطالعــه دارد. بن
جمله آموزش نيروي انساني و نيروهاي  هاي کيفي و از لفهؤارتقاي م

وري عوامـل توليـد دارنـد.     تخصصي، نقش بسزايي در افزايش بهره
                                                
2 Total Factor Productivity Growth 
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بـه ايـن    اسـت دار تغييرات تکنولوژيکي غيرخنثي برابر بـا صـفر   مق
وري عوامـل   ي روي رشـد بهـره  تـأثير  ،معني که تغيير تکنيک توليد

  توليد ندارد. 
  

  گيري هنتيج -۵
نتايج حاکي از وجود بازدهي کاهنده نسـبت بـه مقيـاس و عـدم      -۱

هاي ناشي از مقياس در شرکت آب و فاضلاب شيراز بود کـه   صرفه
تواند ناشي از پهناور بودن شهر شـيراز و التـزام ايـن شـرکت بـه       مي

رساني بـه منـاطقي بـا خصوصـيات متفـاوت از نظـر تـراکم         خدمات
ن و خصوصيات جغرافيايي، مالكيت دولتـي و نبـود محـيط    امشترک

کنـد.   که تخصيص بهينه هزينه را با مشـکل مواجـه مـي    باشدرقابتي 
اني باعث گرديـده ايـن   همچنين فرسودگي تجهيزات و خطوط آبرس

فعاليـت كنـد.    ،شركت در ناحيه بازدهي كاهنـده نسـبت بـه مقيـاس    
بـراي سـوق دادن آنهـا بـه      تـر  كوچكتقسيم شبكه آبرساني به ابعاد 

كارگيري تجهيزات جديد و بازسـازي   هسمت مقياس بهينه توليد و ب
قابل توجهي در كاهش هزينه  تأثيرتواند  خطوط آبرساني فرسوده مي

 مزبور داشته باشد.شركت 
ــده    -۲ ــان دهن ــوژي نش ــرفت تكنول ــاخص پيش ــأثيرش ــرات  ت تغيي

اساس نتايج، اين شاخص عددي  براست. تكنولوژيكي بر تابع هزينه 
ــوده كــه حــاكي از كــاهش هزينــه كــل در نتيجــه پيشــرفت    منفــي ب

تفكيك نيز نشان  . نتايج بهبودتكنولوژيكي و يا افزايش متغير روند 
اثري مثبت  ،اثري منفي و تکنولوژي خنثي ،قياسدهند كه بسط م مي

 است. تأثير هاي توليد دارد و تکنولوژي غيرخنثي بي بر كاهش هزينه
هـاي توليـد را تغييـر     توليـد هزينـه   ،به اين تعبير كه تغييـر تكنيـك  

دهد. بسط غيربهينه اندازه شبکه ارائه خدمات منجر به اثر منفي  نمي
همچنين استفاده از دانش  .د گرديدهاي تولي بسط مقياس روي هزينه

هاي لازم اثر مثبـت   و مهارتهاي فني و آموزش نيروي کار در زمينه
هاي توليـد را درپـي داشـت. بنـابراين      تکنولوژي خنثي روي هزينه

شود با آموزش نيروي انساني شـرايط را بـراي اسـتفاده     پيشنهاد مي
  هاي جديد مهيا كند. بهينه از تكنولوژي

وري كل عوامل توليد حاكي از آن است كه شركت  رهشاخص به -۳ 
 تـأثير وري بود. بسط مقيـاس داراي   متوسط داراي رشد بهره طور به

عوامل توليد و تكنولوژي خنثي اثر مثبت بر  وري بهرهمنفي بر رشد 
هاي كيفي و  لفهؤوري عوامل توليد دارد. بنابراين ارتقاي م رشد بهره

و نيروهاي تخصصـي بـا اسـتفاده از    آموزش نيروي انساني  از جمله
وري عوامـل   شاخص تكنولوژي خنثي نقش بسزايي در افزايش بهره

بـه ايـن    اسـت توليد دارند. شاخص تكنولوژي غيرخنثي برابر صـفر  
وري عوامـل   ي روي رشـد بهـره  تـأثير  ،معنا كه تغيير تكنيك توليـد 

   توليد ندارد.
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