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چكيده: در مقاله حاضر، با استفاده از يك تابع هزينه با شكل تبعى فورير و تحميل شرايط 
نظم نظرى كه در نظريه اقتصاد خرد نئوكلاسيك مطرح شده، كارايى هشت بانك ملى، 
صادرات، ملت، تجارت، سپه، رفاه،كشاورزى و مسكن در دوره 1387-1375 محاسبه شده 
است. براى محاسبه كارايى، يك روش، محاسبه كارايى از طريق برآورد تابع هزينه بانك ها 
است. براى انتخاب شكل تبعى مناسب تابع هزينه، با توجه به اشكال هايى كه گالانت  
(1982) به توابع انعطاف پذير محلى مانند ترنسلوگ مطرح كرد، اقتصاددانان به استفاده 
از اشكال تبعى پيچيده تر سوق يافته اند كه به شكل هاى تبعى انعطاف پذير جامع مشهور 
است. علاوه بر اين، گالانت و گالوب  (1984) نشان داده اند كه اگر تابع هزينه برآورد شده، 
از شرايط نظم نظرى مانند مثبت بودن، يكنواختى و انحنا برخوردار نباشد، نمى توان به 
نتايج برآورد اتكاء كرد. از اين رو، لازم است كه شرايط نظم به عنوان قيدهايى بر تابع هدف 
تحميل شود. در مقاله حاضر، با استفاده از بهينه يابى غيرخطى، روشى كه سرلتيس  و فنگ  
(2009) به كار برده اند، كارايى بانك هاى ايران محاسبه شده است. بر اساس نتايج پژوهش 

حاضر، بانك هاى ايران در دوره مذكور به طور متوسط با 15 درصد ناكارايى مواجه است.

كليدواژه ها:  شكل هاى تبعى انعطاف پذير، فورير، شرايط نظم نظرى، تابع هزينه، كارايى 
بانك
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مقدمه
اشكال تبعى براى تصريح توابع مختلف، مانند تابع توليد، تابع هزينه و ساير توابع، مورد نياز است. 
ارو1 در سال 1961 شكل تبعى زير را براى تابع توليد با دو نهاده معرفى كرده و نشان داده است كه 

يك كشش جانشينى ثابت آزاد، بين دو نهاده وجود دارد:
[ )( ] rrr xxxxfy
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1σ همان  طور كه مشاهده مى شود كشش جانشينى براى اين تابع توليد، ثابت و برابر با 
اوزاوا2 (1962) ثابت كرد كه اگر تعداد عوامل، بيش از دو مورد باشد، نمى توان شكل تبعى براى 
تابع توليد به دست آورد كه مجموعه آزادى را از كشش هاى جانشينى ثابت ارائه كند. به عبارت ديگر، 
تابع توليد با كشش جانشينى ثابت (CES) نمى تواند كشش هاى آزاد3 را براى بيش از دو عامل حاصل 
كند (ديورت4، 1971)؛ ليكن در تخمين توابع لازم است كه شكل تبعى براى توليد انتخاب شود كه 
بتواند مجموعه اى از كشش ها را در تعداد داده شده عوامل و قيمت هاى عوامل توليد حاصل كند و 
بنابراين، كشش هاى جانشينى ديگر لزوماً ثابت نخواهد بود. از اين رو، شكل هاى تبعى انعطاف پذير به 
عنوان رويكردى جديد براى تصريح توابع مورد نياز مانند مطلوبيت، هزينه و توليد جايگزين گرديد. 
عوامل  جانشينى  كشش  روى  محدوديتى  كه  است  اين  انعطاف پذير  تبعى  شكل هاى  مشترك  مزيت 
ندارد و اجازه مى دهد كه بازدهى به مقياس، با سطح محصول تغيير يابد. علاوه بر اين، اشكال تبعى 
برخى  گالانت (1982)  مى شود.  تقسيم  جامع  و  محلى  انعطاف پذير  يعنى  دسته  دو  به  انعطاف پذير، 
تابع  يك  از  استفاده  با  خود،  مقاله  در  وى  كرد.  اثبات  محلى  بر  را  جامع  انعطاف پذيرى  ترجيحات 
انعطاف پذير جامع به نام فورير كه در بخش دوم مقاله معرفى خواهد شد، تابع هزينه اى را با تحميل 
تلفيق  با  فنگ،  و  سرلتيس  نام هاى  به  اقتصاددانانى  سال 2009،  در  زد.  تخمين  نظرى  نظم  شرايط 
روش پيشنهادى گالانت براى تخمين تابع هزينه و روش پيشنهادى بيتيس5 و كورا6 (1977) براى 
محاسبه كارايى از روى تابع هزينه، توانستند كارايى بانك هاى ايالات متحده را محاسبه كنند. در مقاله 
حاضر، روش مذكور براى محاسبه كارايى بانك هاى ايران مورد استفاده قرار گرفته است. پس از مقاله 

سرلتيس و فنگ (2009)، بررسى حاضر، دومين پژوهش در جهان در چارچوب فوق است.
1. Arrow
2. Uzawa
3. Arbitrary
4. Diewert
5. Batisse
6. Corra
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با توجه به مقدمه فوق، ساختار مقاله حاضر به صورت زير سازماندهى شده است. در بخش اول، 
كارايى و در بخش دوم، اشكال تبعى انعطاف پذير تعريف و خصوصيات آنها تشريح شده است. در بخش 
سوم، انواع اشكال تبعى، طبقه بندى و معرفى شده اند. در بخش چهارم، پيشينه پژوهش بيان شده و در 
بخش پنجم نيز تابع هزينه فورير با استفاده از اطلاعات بانك هاى دولتى ايران برآورد و بر اساس آن، 

كارايى بانك هاى ايران محاسبه شده است. در بخش ششم نيز جمع بندى بيان شده است.

ادبيات كارايى 

 تعاريف كارايى
كارايى، تخصيص مطلوب منابع و بيانگر استفاده حداكثر از منابع يا تحمل حداقل هزينه با فناورى 
موجود است. در مجموعه اى از فعاليت ها، هنگامى يك فعاليت از كارايى برخوردار است كه مقدار توليد 

آن افزايش پذير نباشد، مگر اينكه توليد ساير فعاليت ها كاهش يابد (امامى ميبدى، 1384). 
رايج ترين مفاهيم كارايى در ذيل بيان شده  است:

كارايى فنى
بنگاهى از كارايى فنى برخوردار است كه توليد آن در مرز مجموعه ممكن توليد انجام شود كه 

اين وضعيت، بيانگر توانايى بنگاه به منظور كسب حداكثر ستانده از يك مجموعه نهاده معين است.
كارايى مقياس

كارايى مقياس زمانى حاصل مى شود كه بنگاه در محدوده بازده ثابت نسبت به مقياس عمل كند. 
انحراف ستانده واقعى با ستانده اى كه در نقطه حداقل هزينه متوسط بلندمدت به دست مى آيد، كارايى 
به مقياس را اندازه گيرى مى كند. اگر توليد در مقياس بيش از اندازه بزرگ يا بيش از حد كوچك باشد 

و هزينه ها حداقل نگردد، بنگاه دچار ناكارايى مقياس خواهد شد.
كارايى تخصيصى

نسبى  قيمت  به  توجه  با  هزينه  كردن  حداقل  و  توليد  عوامل  بهينه  تركيب  تخصيصى،  كارايى 
آنهاست. بر اساس كارايى تخصيصى، دليل تغيير تركيب استفاده از عوامل توليد، تغيير قيمت آنها 
است. يك بنگاه كاملاً كارا به لحاظ فنى، تركيب هاى مختلفى از عوامل توليد را براى سطح معينى 
از توليد مى تواند داشته باشد كه تركيب هاى مذكور، كارايى فنى يكسانى دارد، اما هزينه توليد آنها 

متفاوت است. دليل تفاوت ها نيز وجود قيمت هاى عوامل توليد است.
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كارايى اقتصادى
به تركيب كارايى فنى و تخصيصى، كارايى اقتصادى (يا كارايى هزينه) گفته مى شود كه در واقع، 

توانايى بنگاه در كسب حداكثر سود با توجه به قيمت و سطح نهاده هاى آن است.
كارايى اقتصادى يا كارايى هزينه، از نسبت حداقل هزينه هايى كه مى تواند براى سطح مشخصى از 

توليد محصول انجام شود، به كل هزينه ها در توليد آن سطح از محصول به دست مى آيد.
X كارايى

به ناكارايى ناشى از عواملى مانند فقدان انگيزه، تنبلى نيروى كار و تورش در تصميم گيرى هاى 
اغلب  كه  مشابه  عوامل  ساير  از  مجموعه اى  و  شود  غيرحداكثرسازى  رفتار  بروز  به  منجر  كه  انسانى 

ناشناخته است، ناكارايى X گفته مى شد.

روش هاى محاسبه كارايى
از  استفاده  با  آن  در  كه  غيرپارامتريك  روش  يكى  دارد.  وجود  كارايى  محاسبه  براى  روش  دو 
با  آن،  در  كه  پارامتريك  روش  ديگرى  و  مى شود  محاسبه  مذكور  تابع  خطى،  برنامه ريزى  الگوهاى 

استفاده از الگوهاى رگرسيونى، تابع توليد مرزى برآورد مى گردد. 
روش پارامتريك

روش پارامتريك بر اساس استفاده از الگوهاى اقتصادسنجى ايجاد شده است و به روش تحليل 
مرزى تصادفى (SFA)1 مشهور است. SFA از دو مقاله اى اخذ شده است كه دو گروه تقريباً به طور 
و  لاول  و  آيگنر  و  ماه 1977  ژوئن  در   (MB) بروك2  و  ميوسن  كردند.  منتشر  قاره  دو  در  همزمان، 
اشميت3 (ALS) يك ماه بعد از آن، دو مقاله درباره اين موضوع منتشر كردند. هر دو مقاله اندكى قبل 

از انتشار مقاله بيتيس و كورا4 منتشر شد5.
ساختار اساسى تابع توليد مرزى تصادفى به شكل زير است: 

Y=β' X +( U+V)   (2)
 X ،محصول بنگاه Y ،عامل منفى ناشى از آثار ناكارايى U ،جزء اخلال تصادفى V به طورى كه
بردار نهاده ها و β بردار پارامترها است. عبارت V+U نامتقارن و غيرنرمال است. انحراف نقاط مشاهده 

1. Stochastic Frontier Analysis
2. Meeusen & Broeck
3. Aigner,  Lovell  & Schmidt
4. Battese & Corra
5. Knox
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شده از تابع توليد مرزى، به دو بخش U و V منوط است.
در سال 1982، اشميت، ماترو ، لاول و جاندرو1 معروف به JMLS پيشنهاد كردند كه ناكارايى 
مى تواند بر اساس اميد رياضى شرطى U بر حسب ارزش متغير تصادفى = U+Vε پيش بينى شود. 
مقدار انتظارى اين توزيع شرطى، مى تواند به عنوان يك برآورد U استخراج شود كه با طى مراحلى 

به فرمول آن، يعنى حاصل مى شود.
روش غيرپارامتريك

در سال 1978، چارنز، كوپر و رودز2 (CCR) با برنامه ريزى خطى، اندازه گيرى كارايى را به طور 
عملى معرفى كردند. در حال حاضر، روش مذكور به تحليل پوششى داده ها3 (DEA) معروف است.

اساس كار روش DEA، مبتنى بر مقايسه است. در اين روش، با مقايسه عملكرد تك تك بنگاه ها، 
موقعيت آنها نسبت به يكديگر سنجيده مى شود و بنگاه هايى كه بهترين عملكرد را داشته اند، به عنوان 

بنگاه كارا معرفى مى گردند. بنابراين كارايى  به دست آمده از اين روش، نسبى است.
در اين روش، به تعداد بنگاه هاى موجود در صنعت، برنامه ريزى خطى حل مى گردد و در نهايت، 

بنگاه هاى كارا و ناكارا از يكديگر تفكيك مى شود. 
در پژوهش حاضر، از روش پارامتريك استفاده شده و با انتخاب شكل تبعى به نام فورير (كه در 

بخش بعد معرفى خواهد شد) براى تخمين تابع هزينه، كارايى بانك ها محاسبه شده است.

تعاريف اشكال تبعى انعطاف پذير
تبعى  شكل هاى  كرد.  فرموله  تبعى  اشكال  در  را  انعطاف پذيرى  مفهوم   ،(1971) ديورت 
ايجاد  براى  آزاد  كافى  پارامترهاى  كه  است  توابع  از  طبقه اى  كرد،  تعريف  ديورت  كه  انعطاف پذيرى 
يك تقريب درجه دوم براى هر تابع مشتق درجه دوم پذير پيوسته دارد. بر اساس تعريف ديورت، تابع 
زمانى انعطاف پذير ناميده مى شود كه به اندازه كافى پارامتر داشته باشد كه با تخمين آن پارامترها، آن 
تابع و مشتقات درجه اول و دوم آن با تابع اصلى و مشتقات درجه اول و دوم آن در نقطه تقريب برابر 
 FFF4 باشد. تعريف انعطاف پذيرى ديورت، بيانگر يك خاصيت محلى است. هر شكل تبعى انعطاف پذير
كه اين تعريف را پوشش دهد، به عنوان تابع انعطاف پذير ديورت شناخته مى شود (تامپسون5، 1988). 

1. Schmidt, Materov, Lovell & Jondrow
2. Charnes, Cooper & Rhodes
3. Data Envelopment Analysis
4. Flexible Functional Form
5. Thompson
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به زبان رياضى، تابع f(x) = f (x1,x2,…,XN) و تقريب *f در هر نقطه *x بايد شرايط زير را داشته 
باشد (ديورت و فكس1، 2009):

*)(**)( xfxf

  *)(**)( xfxf    (3)

*)(**)( 22 xfxf

شكل  يك  كه  كردند  ثابت  شاهمرادى، 2007)  و  سرلتيس  از  نقل  به  جوناس2 (1983  و  بارنت 
تبعى، تعريف ديورت را پوشش مى دهد، البته اگر بتواند همه كشش هاى آزاد را حداقل در يك نقطه 

در دامنه داده ها حاصل كند.
نشان   ،(1981) گالانت  مثال،  براى  است.  شده  وارد  محلى  انعطاف پذير  توابع  به  انتقادهايى 
مى دهد كه آزمون تابع ترنسلوگ، كه يك تابع انعطاف پذير ديورت است، به عنوان يك تابع مطلوبيت 

غيرمستقيم، به طور جدى اريب است. 
وى معيار سابولو3 را جذاب تر از تعريف ديورت براى انعطاف پذيرى معرفى كرد. اين معيار بر اساس 
اندازه گيرى از خطاى متوسط تقريب در يك مرتبه انتخابى از مشتقات عمل مى كند و يك خاصيت 
جامع است و هر شكل تبعى كه اين خاصيت را داشته باشد، كشش هاى نزديك به واقعيت را برآورد 
خواهد كرد. از قوت هاى انعطاف پذيرى سابولو اين است كه تقريب هايى با تورش متوسط كوچك و 
تخمين زننده هاى سازگار از كشش هاى جانشينى ارائه مى كند. شكل تبعى كه گالانت معرفى مى كند، 
محدوديت هاى  دليل  به  ليكن  است،  برخوردار  مزيت هايى  و  جذابيت ها  از  سابولو  است.  فورير4  تابع 
خاص آن، هنوز تعريف ديورت بيشتر كاربرد دارد. پيچيدگى نسبى طراحى و تخمين شكل فورير و 
نيز ملاحظات لازم براى اندازه نمونه به منظور تخمين شكل تبعى با تعداد پارامترهاى مشخص از اين 

جمله است (ديورت و فكس، 2009). 
به هر حال، استفاده از FFFs بسيار رو به افزايش است. نظريه دوگانگى نيز به گسترش استفاده از 
FFFs كمك كرد. اولاً، به اين دليل كه با وجود خواصى مانند تقعر يا تحدب و همگنى، نتايج دوگانگى 

براى هر دو تابع دوگان به دست مى آيد. دوم اينكه، با استفاده از خواص مشتق، لم شفرد و هتلينگ5 و 

1. Fox
2. Jonas
3. Sobolev norm
4. Fourier
5. Shephard lemmas & Hotelling
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تعريف روى1 اين امكان فراهم مى شود كه مشتق گيرى از توابع هزينه يا مطلوبيت، بدون حل تحليلى 
اين توابع ميسر گردد. همچنين آمار مقايسه اى به سادگى از طريق خواص توابع غيرمستقيم استخراج 
مى شود و سرانجام اينكه شهرت FFFs به دليل ايجاد امكان تخمين غيرخطى نظام معادلات غيرخطى 

افزايش يافته است (ديورت و فكس، 2009). 
بيشتر شكل هاى تبعى در دسترس، بر اساس توابع درجه دوم حاصل شده از بسط سرى هاى درجه 
دوم است. تابع ترنسلوگ از بسط سرى تيلور در حالت لگاريتمى حاصل شده است. الگوى لئونتيف 
تعميم يافته ديورت از بسط سرى تيلور در ريشه هاى مربع2 حاصل شده و در الگوى لورنت و بارنت، از 
بسط سرى لورنت استفاده شده است (بارنت، 2006). شكل تبعى AIM از بسط سرى مانتز- اسزتز3 

و شكل فورير نيز از بسط فورير حاصل شده  است.
بسط هاى تيلور و لورنت انعطاف پذير ديورت است، ليكن فورير انعطاف پذير سابولو است. هر يك 
از بسط هاى مذكور و هر طبقه اى از FFFs  معايب و محاسنى دارد كه البته توابع انعطاف پذير جامع، 

از معايب كمترى برخوردار است.

 انواع اشكال تبعى
شكل هاى تبعى به سه گروه تقسيم مى شود كه عبارت  است از انعطاف پذير محلى4، جامع5 و گروه 

جامع مؤثر منظم6 كه بين اين دو گروه است (فيشر، فليسيگ و سرلتيس، 2002).

 اشكال تبعى انعطاف پذير محلى
نمونه،  اطلاعات  از  استفاده  با  اصلى  آمارى  جامعه  تابع  برآورد  كه  معناست  اين  به  بودن  محلى 
ديگر،  عبارت  به  بود.  خواهد  منطبق  اصلى  تابع  بر  كوچكى،  محدوده  در  يا  نقطه  يك  در  حداقل 
كشش هاى جانشينى حتى در يك نقطه، حاصل خواهد شد. همچنين توابعى وجود دارد كه به توابع 
انعطاف پذير جامع مشهور است و انعطاف پذيرى بيشترى نسبت به توابع محلى دارد. تقريب هاى اين 

توابع در همه نقاط، منطبق بر تابع اصلى است. 
برخى از اشكال مشهور تبعى انعطاف پذير محلى عبارت  است از: 

1. Roy
2. Square Roots
3. Montz-Szatz
4. Locally
5. Global
6. Effectively Globally Regular
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الگوى لئونتيف تعميم يافته1
ديورت (1971) تابع فوق را معرفى كرد. وى در سال 1974، اين تابع را براى مطلوبيت غيرمستقيم 

ارائه كرد و به صورت زير نشان داد: 

2
1

2
1

11

2
1

1 2
1)( jiiJ

n

J

n

i
ii

n

i
vvvvh βαα ∑∑∑

===

++=   (4)

y هزينه واحد نرمال شده با قيمت براى كالاى i است. يك 
pv i

i = ),,...,( و  21 nvvvv = كه 
 .
 

 0,0 iji شرط كافى براى نظم نظرى اين است كه
كيوز2 و كريستن  سن3 (1980، به نقل از سرليتس، 2001) نشان داده اند كه لئونتيف تعميم يافته، 
زمانى كه ترجيحات هموتتيك و جانشينى كم است، خواص محلى مورد نياز را تأمين مى كند. بنابراين، 
لئونتيف  نيست،  كم  لزوماً  نيز  جانشينى  و  هموتتيك  لزوماً  ترجيحات،  كه  آنجايى  از  آنها  اعتقاد  به 

تعميم يافته ناحيه منظم كوچكى دارد.

) در تخمين ها تحميل مى شود. ) ( )jiiji æ ββα ==∑ 1 قيود تقارن و همگنى 
به اعتقاد ديورت و والس4 (1987)، شكل تابع هزينه لئونتيف تعميم يافته به صورت زير است:

 .),,( 2

1

2

1

ii
i

itiji
i j

ij typbyppbtypC ∑∑∑   (5)
t در نظر گرفته شده است. y و زمان  ، مقدار ستانده  p كه هزينه تابعى از قيمت نهاده، 

الگوى ترنسلوگ بيسيك5
شكل ترنسلوگ بيسيك كه كريستن سن (1975) معرفى كرده است، براى يك تابع مطلوبيت 

غيرمستقيم مى تواند به صورت زير نوشته شود:
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LnvLnvLnvvLnh βαα ∑∑∑

===

++=
111

0 2
1)(   (6)

كه يك تابع مطلوبيت غيرمستقيم با استفاده از بسط مرتبه دوم سرى تيلور است. تقارن و همگنى 

1. The Generalized leontief
2. Caves
3. Christensen
4. Wales
5. The Basic Translog Model
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∑jiiji بر تخمين ها تحميل شود. گوكى1 (1983) نشان داده است كه  ,1 نياز دارد كه 
فقط اگر ترجيحات كاب-داگلاس باشد، ترنسلوگ به طور جامع منظم2 است (شرايط نظم نظرى را دارد). 
به اين معنى كه اگر جانشينى بين همه كالاها نزديك يك باشد، ترنسلوگ خوب عمل مى كند. اين 
وضعيت نشان مى دهد كه وقتى جانشينى از يك دور شود، شرايط نظم نظرى به سرعت از بين مى رود.

بر اين اساس، شكل ترنسلوگ تابع هزينه به صورت زير خواهد بود:  

  jiij

n

j

n

i
ii

n

i

LnpLnpLnpyypLnC ∑∑∑
111

0 2

1
)ln(),(   (7)

(NQ) 3فرم درجه دوم نرمال شده
شكل NQ ديورت و والس (1987) از تابع مطلوبيت غيرمستقيم به صورت زير تعريف مى شود:
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همگى   [ ]
nnij ×

= ββ متقارن  ماتريس  درايه هاى   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= nbbæbb ...,,21

و   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= næ θθθθ ...,,21 كه 

پارامترهاى ناشناخته اى هستند كه بايد تخمين زده شوند. عامل درجه دوم در معادله فوق با تقسيم 

i نرمال شده است.

n

i
i v∑

1

بر يك تابع خطى 
بدين ترتيب، شكل تابع هزينهNQ به صورت زير خواهد بود:
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اشكال تبعى انعطاف پذير جامع به طور موثر منظم4
الگوى مين فلكس لورنت5

بارنت و جوناس (1983 به نقل از سرلتيس و شاهمرادى، 2007) و بارنت و همكاران (1985 
به نقل از سرلتيس، 2001) شكل هاى تبعى را كه در آن از بسط سرى لورنت استفاده مى شود، به 
عنوان سازوكار تقريب توسعه دادند. فول لورنت (FL) كه بارنت و جوناس (1983 به نقل از سرلتيس 

1. Guikey
2. Regular
3. Normalized Quadratic
4. Effectively Globally Regular Functional Form
5. Min Flex Laurent
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و شاهمرادى، 2007) به تعريف آن پرداخته اند، بر اساس تابع مطلوبيت غيرمستقيم متقابل مرتبه دوم 
لورنت به صورت زير است:
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−−++= 2
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2
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2
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1
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2
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0 22)( jiijiijiijii
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VVbVbVaVaaVh v   (10)

دست  به  مين  فلكس  لورنت  غيرمستقيم  مطلوبيت  تابع   ، 0,0,0 iijijij bbba چنانچه
مى آيد.
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الگوى مين  فلكس  لورنت، شكلى خاص از الگوى فول لورنت است. 
تابع هزينه شكل تابعى مين فلكس لورنت به صورت زير است: 
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اشكال تبعى انعطاف پذير جامع
رو،  اين  از  و  مى شود  منطبق  اصلى  تابع  بر  نقاط،  همه  در  جامع  انعطاف پذير  توابع  تقريب هاى 

انعطاف پذيرى بيشترى نسبت به توابع انعطاف پذير محلى دارد. 
الگوى ايده آل مجانبى1

بارنت و جوناس2 (1983 به نقل از سرلتيس و شاهمرادى، 2007) شكل تبعى انعطاف پذير ايده آل 
مجانبى را معرفى كردند و بارنت، گويك3 و ولف4 در سال 1991  آن را توضيح و مورد استفاده قرار 

دادند.
با استفاده از چارچوب گالانت (1981) بارنت و جوناس (1983 به نقل از سرلتيس و شاهمرادى، 
2007) و بارنت و يو5 (1988 به نقل از سرلتيس و شاهمرادى، 2007) شكل تبعى ايده آل مجانبى از 

بسط سرى مانتز –اسزتز6 توسعه يافت.

1. The Asymptotically Ideal Model (AIM)
2. Jonas
3. Geweke
4. Wolfe
5. Yue
6. Muntz-Szatz
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رتبه سرى مانتز اسزتز به طور تجربى تعيين مى شود. 
بدين ترتيب، تابع هزينه ايده آل مجانبى به صورت زير است:

n
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)(),(   (14)
za پارامترهاى ناشناخته است. كه n مرتبه توزيع و 

شكل تبعى انعطاف پذير فورير1
   سرى هاى فوريه

گاهى اوقات لازم است كه معادله منحنى را به دست آوريم كه از تعداد نقاط معينى واقع در سطح 
XY عبور مى كند. به دست آوردن چنين معادله اى به طرق مختلف مقدور است. مثلاً اگر سه نقطه 

داده شده باشند، ضرايب معادله 
2

210 xaxaay ++=   (15)
را مى توان طورى انتخاب كرد كه سهمى حاصله از سه نقطه مذكور عبور كند. اگر مختصات سه 
2a را  1a و   ، 0a نقطه در (15) قرار داده شود، سه معادله به دست مى آيد كه با حل آن مى توان 
2a را طورى مشخص كرد كه معادله  1a و   ، 0a تعيين كرد. اگر چهار نقطه داده شده باشد، نمى توان 
حاصل، از هر چهار نقطه عبور كند. ولى ممكن است كه ضرايب معادله زير به نحوى تعيين شود كه 

از هر چهار نقطه بگذرد. 
3

3
2

210 xaxaxaay +++=   (16)
معادله يك منحنى كه از تعدادى نقاط معين مى گذرد، معادله خاصى نيست. مثلاً اگر چهار نقطه 
داده شده باشد، ممكن است منحنى  به شكل معادله (16) به دست آورد كه از نقاط مذكور عبور كند. 
5 را طورى تعيين كرد كه اين منحنى از 

3210 sin xbxbxbby +++= همچنين مى توان ضرايب 
چهار نقطه مورد بحث بگذرد. واضح است كه اين منحنى بر منحنى منطبق نيست كه به وسيله (16) 
مشخص شده است. نوع منحنى به نحوه دلخواه تغييرپذير است، ولى تعداد ضرايبى كه بايد تعيين 

1. Fourier Flexible Functional Form
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شود، با تعداد نقاط داده شده، بايد مساوى باشد.
xfy)( تعريف شود، امكان آن هست كه منحنى زير را  = وقتى منحنى به وسيله 

(17)
 nxbxbxbbCosnxaxaxaay nn sin...2sinsin...2coscos 210210

xf)( را  π2=x عبور داد. فورير تابع  x تا  xfy)( در فاصله 0=  = از هر n2+1 نقطه از 
توسط سرى بى پايان در جملات مثلثاتى1 به وجود آورد.

xf)( از همه مشتقات رتبه هاى بالاتر  xf)( در سرى تيلور، مستلزم آن است كه  نمايش تابع 
بيشترى  توابع  گروه  براى   )sincos(

0

nxbnxa
n

nn∑ فوريه  مثلثاتى  سرى  بسط  ولى  باشد،  برخوردار 
معمولى  ناپيوسته  نقاط  معينى  تعداد  از  كه  تناوبى  توابع  از  بسيارى  حقيقت  در  است.  امكان پذير 

برخوردار باشند، مى توان در سرى مثلثاتى فوريه بسط داد.
   شكل تبعى فورير

يك تركيب خطى از توابع سينوس و كسينوس كه سرى فورير2 ناميده مى شود، مى تواند دقيقاً 
تابع چندمتغيره خوش رفتار را نشان دهد. بنابراين، پژوهشگرى كه شكل تبعى درست تابع هزينه را 

نمى شناسد، مى تواند با استفاده از يك سرى فورير از خطاى تصريح جلوگيرى كند. 
نمايش يك تابع با يك سرى فورير يك مشكل را حل مى كند و مشكل ديگرى را ايجاد مى كند. 
مشكل طراحى را حل و خطاى تقريب را ايجاد مى كند. نمايشى دقيق از يك تابع، به يك تابع فورير 
نياز دارد كه تعداد نامحدودى موارد مثلثاتى داشته باشد. اما از آنجايى كه ضرايب اين موارد، بايد با 
مجموعه اى از داده هاى محدود مشاهدات تخمين زده شود، پژوهشگر ناچار است از مجموعه محدودى 

موارد مثلثاتى استفاده كند كه خطاى تقريب را افزايش مى دهد. 
به اعتقاد گالانت (1982) مى توان اين خطاى تقريب را با تركيب كردن سرى فورير با يك شكل 
درجه دوم كنترل كرد. دليل ديگر اين تركيب، عدم سازگارى ساختار مثلثاتى با داده هاى اقتصادى 
وابسته  و  مستقل  متغيرهاى  كه  زمانى  مى گذارد.  فورير3  تبعى  شكل  را  تركيب  اين  نام  وى  است. 

لگاريتمى باشند، شكل درجه دوم يك تابع ترنسلوگ است.
شكل تبعى فورير به صورت زير نشان داده مى شود:

1. Trigonometric
2. Fourier 
3. Fourier Functional Form
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),~,~( پارامتر هستند. vub=β ⎟⎟ يك بردار از متغيرهاى برونزا و 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ititit qlz ,

پيشينه پژوهش
پژوهش هاى بسيارى براى محاسبه كارايى بنگاه هاى اقتصادى مختلف از جمله بانك ها در جهان و 
ايران انجام شده است. پژوهش هاى معدودى نيز در جهان به منظور برآورد اشكال تبعى انعطاف پذير، 
مانند AIM با هدف برآورد توابع اقتصادى مانند تقاضاى پول انجام شده  است كه شرايط نظم نظرى 

نيز در اين برآوردها مورد توجه قرار گرفته و به عنوان قيد بر تابع تحميل شده است. 
سرليتس و فنگ با استفاده از تابع فورير با تحميل شرايط نظم نظرى، در سال 2009 به محاسبه 
ايالات  بانك هاى  بهره ورى  و  كارايى  مذكور،  پژوهش  در  پرداختند.  متحده  ايالات  بانك هاى  كارايى 
متحده در سال هاى 1998 تا 2005، با استفاده از يك تابع فورير محاسبه شده و  براى اولين بار، 
قيود نظرى نيز بر الگوى فورير تحميل شده  است. بر اساس نتايج پژوهش مذكور، در نظر نگرفتن قيود 
نظرى مانند تقعر تابع هزينه، باعث خطا در برآورد تابع و خطا در رتبه بندى بانك ها به لحاظ كارايى 

خواهد شد. 

 برآورد تابع هزينه و محاسبه كارايى در بانك هاى ايران
معرفى  گالانت (1982)  كه  مى شود  تصريح  فورير  جامع  انعطاف پذير  الگوى  حاضر،  پژوهش  در 
كرده است. با استفاده از الگوى مذكور، تابع هزينه براى بانك هاى كشور تخمين زده مى شود. سپس 
با استفاده از روشى كه بيتيس و كوئلى (1992) مطرح كردند، كارايى بانك هاى مذكور با استفاده از 

داده هاى سال هاى 1375 تا 1387 محاسبه مى گردد. 
تابع هزينه شامل جزء ناكارايى به صورت زير نوشته مى شود: 

( ) ttt tXfC ςτρ,=   (19)
 هزينه مشاهده شده براى بانك مورد نظر در زمان t است. اين هزينه به سه جزء تقسيم مى شود:

و            ستانده  مقدار   q و  نهاده ها  قيمت   123 ,, PPP برونزاى  متغيرهاى  به  كه   ( )ρ,tXf تابع   -
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ρ بردار پارامترها منوط است و حداقل هزينه ممكن توليد براى سطح داده شده ستانده با قيمت هاى 
نهاده ثابت را نشان مى دهد.

tτ≤1 كه ناكارآمدى بنگاه را اندازه مى گيرد.  - يك جزء غيرمنفى 
tς كه ناشى از عوامل كنترل ناپذير و تصادفى است. - يك جزء تصادفى 

بر اساس مباحث نظرى اقتصاد خرد، يك تابع هزينه مشخصاتى دارد. تابع هزينه برآوردى بايد 
از مشخصاتى برخوردار باشد كه در اينجا شرايط نظم نظرى ناميده مى شود. بدين ترتيب، f يك تابع 

همگن خطى، مقعر نسبت به قيمت نهاده ها و غيركاهنده نسبت به قيمت نهاده ها و ستانده است. 
تابع لگاريتمى خطى تابع فوق به صورت زير نوشته مى شود:

 tttt vuxc ++′+= βα   (20)

tt Lnv ) و  ) 0,,, ≥==′+= tttttt LnuXLnfxLnCc τρβα كه                                    
حاصل لگاريتمى كردن قيمت عوامل توليد و مقدار ستانده، تبديل   به  است.

تركيب  يا  (پسماند)  خطا  جزء  بنابراين  است.  ثابت  مقدار   α و  پارامترها  از   1×κ بردار  يك   β
tv بخش  tu ميزان ناكارآمدى بنگاه را نشان مى دهد و  ttt دو بخش را شامل مى شود كه  vu +=ε

غيرمنفى  نرمال  توزيع   u كه  است  شده  فرض  كورا1 (1977)  و  بيتيس  از  تبعيت  به  است.  تصادفى 
σ داشته باشد.  2

u
منقطع با ميانگين صفر و واريانس مثبت 

tv همان خطاى اندازه گيرى ناشى از عوامل كنترل ناپذير است.  خطاى 
كارايى هزينه بنگاه در زمان t، نسبت حداقل هزينه قابل دست يابى به هزينه واقع شده است:

 

t

tt
t C

Xf
CE

,

ttt cvxexp

tuexp   (21)
1tCE اگر اين نسبت برابر با يك باشد، در اين  صورت كارايى 100 درصد است و  كه 

( )ttt vxc +′+= βα

طراحى تابع هزينه با استفاده از شكل تبعى فورير
در پژوهش حاضر، با توجه به محاسن شكل تبعى انعطاف پذير جامع فورير كه در بخش قبل تبيين 

1. Battese & Corra 
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گرديد، تابع هزينه فورير براى تصريح تابع هزينه انتخاب شده است:
M ستانده به  N نهاده و  tttt يك تابع هزينه فورير با  vuxc ++′+= βα فرض شده است كه 

صورت زير باشد: 

tttjtj

J

j

E

ttt vuzkjSinzkjuuAzzzbuc
⎭

⎬

⎫

⎩

⎨

⎧

∑∑ cos2
2

1

1
0

1
0      (22)

كه

⎭

⎬

⎫

⎩

⎨

⎧

∑∑ tjtj

J

j

E

tttt zkjSinzkjuuAzzzbuqlg cos2
2

1
,

1
0

1
0           (23)

),~,~(  در معادله فوق، پارامترهايى است كه بايد تخمين زده شود. vub=β

),(' بردارى از N لگاريتم قيمت نهاده و M لگاريتم مقدار ستانده تغيير مقياس داده شده  ttt qlz =

tNM و t طول سرى زمانى است. ×+ )( با ابعاد 
فرايند تغيير مقياس p و q ها به همان صورتى است كه گالانت (1982) پيشنهاد كرده و سرلتيس 

و فنگ (2009) مورد استفاده قرار داده اند:
 0>+= nnn LnaLnPl   Nn ,.....,1=

( ) 0~ >+= mmmm aLnLnyq μ                M,.....,m 1=             (24)

زير  صورت  به   mm LnaLna , پارامترهاى  و   m محصول  مقدار   ym و   n نهاده  قيمت   Pn كه 
هستند:

510min nn LnPLna
510min~

mn LnyaLn   (25)
λ ، '2 عامل تغيير مقياس و بر اساس محاسبه گالانت (1982) برابر است 

0
1

kkuA
E

∑

با:
 ),max(/)2( qlεπλ −=

62 است.  =− επ . به نظر گالانت، بهترين انتخاب  πε 20 << كه 
از آنجايى كه يك سرى فورير، يك تابع متناوب است و تابع هزينه اين چنين نيست، مقياس 
داده ها مهم است. در كاربردهاى عملى، براى اجتناب از واگرايى تقريب از تابع هزينه درست، داده ها 
λ، تغيير مقياس داده شود. از اين رو، با اين تغيير مقياس، قيمت  بايد با يك عامل مقياس مشترك، 

 قرار مى گيرد.
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ π2,0 نهاده ها و مقادير ستانده در دامنه تكرار شونده 
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)  است. مالتى  ايندكس يك مفهوم و نوشتار  ) EMN ×+ αK  يك بردار مالتى  ايندكس به ابعاد 

رياضى است كه تعميم هاى چندمتغيره را از نوشتارهاى يك متغيره تسهيل مى كند. براى مثال، يك 
],,...,[ براى نوشتارهاى زير مفيد است:  21 nαααα = مالتى  ايندكس 

 ∏
=

=
n

i

i
ixx

1

αα   (26)

 ∏
=

=
n

i
i

1

! αα

∑  براى تسهيل بيان مشتقات جزئى مراتب  =

∗ =
n

i ik
1

k αα
گالانت (1982) از مالتى  ايندكس 

q)(l,g استفاده مى كند. به تبعيت از گالانت، اين شاخص با استفاده از قوانين  بالا و بخش مثلثاتى تابع 
زير ساخته مى شود: 

- بردار صفر و هر kαاى كه عامل غيرصفر اول آن منفى باشد، حذف شود.
Nki  برقرار باشد. ≤α 0 و 

1
=∑

=
αi

N

i
k - شروط 

)  در پژوهش حاضر به صورت  ) EMN ×+ با توجه به اين قوانين، بردار مالتى  ايندكس با ابعاد 
ماتريس زير است: 

K= 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−−−−

−−−

11110001
01101100
11011010

10110110

فورير  تناوب هاى  درجه  تقريب)،  (درجه   J و  كسينوس)  و  سينوس  موارد  (تعداد   Eپارامترهاى
را تعيين مى كند. در پژوهش هاى انجام شده j=1 در نظر گرفته شده است. تابع هزينه فورير تعداد 
شامل  را   Ev و   Eu  ،Eu  ، 0Eu  ،(N+M)b، u0 كه  دارد  آزاد  پارامتر   )21()(1 ++++ EMN

مى شود. براى انتخاب تعداد مناسب E، چالفانت1 و گالانت (1985) و ايست وود2 و گالانت (1991) 
تعداد  است  بهتر  سازگار،  برآوردهاى  داشتن  براى  آنها،  اعتقاد  به  كرده اند.  مطرح  را  خاصى  سازوكار 
مؤثر  مشاهدات  تعداد  با  پژوهش،  اين  در  باشد.  توان     به  مؤثر،  مشاهدات  تعداد  با  برابر  پارامترها 
برابر  تقريباً  بايد  آزاد  پارامترهاى  تعداد  نهاده)،  سه  با  هزينه  تابع  يك  برآورد  دليل  (به   52×3=156
با 156 به توان    باشد. بدين ترتيب، تعداد پارامترهاى مناسب با توجه به تعداد مشاهدات در اين 

پژوهش 29 و تعداد مناسب E نيز 8 است. 
1. Chalfant
2. Eastwood

3
2

3
2
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2. تحميل شرايط نظم نظرى در برآورد الگو
با توجه به مباحث نظرى اقتصاد خرد، تابع هزينه فورير بايد شرايط نظرى شامل مثبت بودن، 
رفتار  دوم  مرتبه  «شرايط  فوق،  شروط  برقرارى  بدون  باشد.  داشته  را  تقعر  و  يكنواختى  همگنى، 
بهينه يابى برقرار نخواهد شد و در نتيجه، قضيه دوگانگى1 معتبر نيست. در نتيجه شرايط مرتبه اول، 

توابع تقاضا و غيره نامعتبر خواهد بود» (بارنت، 2002). 
شرط مثبت بودن هزينه در ابتدا تحميل نمى شود. اما بعد از برازش الگو، وجود آن در تابع برازش 

شده بررسى مى گردد.
همان  طور كه گالانت (1982) و گالانت و گالوب (1984) بيان كرده اند، محدوديت همگن خطى 
بودن تابع هزينه فورير از طريق تغيير پارامتر دادن2 تحميل مى شود. دو شرط زير به اين منظور بيان 

مى شود:
1

1
=∑

=

N

n
nb   (27)

∑
=

≠==
N

n
njj kifvu

1
00~~

ααα   (28)
فوق  مالتى  ايندكس  از  استفاده  با  دوم  قيد  و   213 1 bbb −−= شرط  تحميل  طريق  از  اول  قيد 

اعمال مى گردد.
براى بررسى شرايط يكنواختى و تقعر، روابط زير بيان مى شود:

]براى يكنواختى لازم است: ] 0),(
>

∂
∂

z
ypf

لازم است شرط يكنواختى بر اساس تابع g نوشته شود: 

[ ] [ ] ),(,),(,),( 2 qlz
z

qlgg
z

qlgg =
∂

∇∂
=∇

∂
∂

≡∇   (29)

با توجه به معادلات (29) مى توان نوشت:
( )mn yyppLnfqlg ,.....,,.....,),( 11=   (30)

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

m

qq

n

Ll

a

e

a

e

a

e

a

e
fLn

mn

~,....,~,,....,
11

11

) هزينه مرزى مطابق با تابع هزينه فورير است. با مشتق گيرى جزئى  )mn yyppf ,.....,,....., 11 كه 

1. Duality Theory
2. Reparameterization
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از دو طرف (24) نسبت به z معادله زير حاصل مى شود.
)[ ] gZypf

z
ypf ∇−

=
∂

∂ 1
),(,(   (31)

قطر  روى   ),.....,( 1 Myy ستانده  و   ),......,( 1 Npp نهاده  قيمت  با  قطرى  ماتريس  يك   Z كه 
اينكه  براى  يعنى  يكنواختى  براى  رو،  اين  از  هستند.  مثبت  دو  هر   1−Z و   ),( ypf است.  اصلى 

] لازم است: ] 0),(
>

∂
∂

z
ypf

[ ] 0),(
>

∂
∂

=∇
l

qlggl   (32)
 [ ] 0),(

>
∂

∂
=∇

q
qlggq

  

هزينه  تابع   ،H هشين،  ماتريس  كه  است  لازم  نهاده ها  قيمت  به  نسبت  هزينه  تابع  تقعر  براى 
، شبه معين1 منفى باشد. براى هر تابع هزينه اى كه به صورت لگاريتمى نوشته شده باشد،  ),( ypf

مى توان نوشت:
( ) Nmn

p
yXsssH

m

n
nmmnmnnm ,....,2,1,),(1 =−+∇= − ρ

δ   (33)

كه Hnm درايه nامين سطر و mامين ستون ماتريس هشين است، sn سهم هزينه اى نهاده n است.  
 mn ≠ 1nm اگر n=m و براى  nms نسبت به نهاده m است. Xn تقاضاى نهاده n است.  مشتق 

nn مى توان نوشت2: gS ∇= صفر است. با توجه به اينكه 

( ) Nmn
p

ypXgggH
m

n
nmmnmnnm ,...,2,1,,),(21 =−∇+∇∇= − δ   (34)

nmm غيرمنفى هستند، رابطه (34) دلالت مى كند كه تقعر  Xgp ,, ∇ با توجه به اينكه 
ماتريس هشين نياز دارد به اينكه:

2)(  ، يك ماتريس شبه معين منفى باشد. gdiaggggG ∇−∇′∇+∇=  (35)
بنابراين، علاوه بر قيود مربوط به همگن بودن معادلات (32) و (35) دو قيدى است كه بايد بر 

تابع هزينه فورير تعريف شده در معادله (23) تحميل شود. 
به تبعيت از گالانت و گالوب (1984) و سرلتيس و فنگ (2009)، به منظور برآورد پارامترها، از 

1. Semidefinite
2. سرلتيس و فنگ (2009) اين معادله را اثبات كرده اند.
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رويكرد بهينه يابى غيرخطى مقيد استفاده مى شود. تابع هدف (23) يك تابع هزينه با جزء پسماند 
مركب است و براى محاسبه كارايى لازم است كه جزء ناكارايى از اين جزء پسماند بيرون كشيده شود، 

از اين رو، با استفاده از روش بيتيس و كورا (1977) تغيير پارامترهاى زير انجام مى شود: 

 
222
vus σσσ +=   (36)

 
22 / su σσγ =   (37)

γ با استفاده از روش تغيير پارامتر دادن كه بيتيس و كورا (1977) مطرح كردند،  2 و 
sσ دو پارامتر 

در فرايند بهينه يابى وارد مى گردد و به همراه ساير پارامترها تخمين زده مى شود.
تابع حداكثر راست نمايى مورد استفاده كه مبناى آن را بيتيس و كورا (1977) استخراج كرده اند، 

در ذيل بيان مى شود:

])1/[()]([])([
2

1
2

1
))(1ln()

2

1
ln(])1(1ln[(

2

1

1ln()1(
2

1
)]ln()2[ln(

2

1
))((ln

2

2

2

stttt

s

xcxc

zzT

TTL

           (38)

 
2/12 ]})1(1[)1(/{)]([ Txcz stt كه  

تصادفى  متغير  Φ(.)  تابع توزيع  زده شود.  است كه بايد تخمين  پارامترهايى    ),,( 2 γσβθ s= و 
نرمال استاندارد است.

ln))(( است.  L از اين رو، هدف حداكثرسازى تابع راست نمايى يا حداقل سازى 
براى حل مسأله بهينه يابى، از دستور NPSOL در جعبه ابزار Tomlab استفاده شده است. جعبه 

ابزار مذكور، با نرم افزار MATLAB اجراشدنى است. 
),,,( از طريق فرايند بهينه يابى مقيد غيرخطى، مى توان  2

0 γσβθ su= پس از برآورد پارامترهاى 
2 را محاسبه كرد. سپس با استفاده از روشى كه 

vσ 2 و 
uσ بر اساس معادله هاى (36) و (37)، پارامترهاى 

بيتيس و كوئلى1 (1992) بيان كرده اند، كارايى بانك ها در زمان t محاسبه مى شود:

1. Coelli
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.

2

1
exp}

)]/([1

)]/([1
{

)|}(exp{

2
⎟

⎠

⎞

⎜

⎝

⎛

ittt uECE   (39)
كه 

.
)(

;
)(

)(

22

22

22

2

uv

vu

uv

utt

T

T

xc   (40)

با استفاده از رابطه فوق، مى توان كارايى هر بانك را در زمان t محاسبه كرد. 

داده هاى الگو
قرار  استفاده  مورد  بانك ها  هزينه  يا  توليد  توابع  برآورد  براى  واسطه گرى،  و  توليدى  رويكرد  دو 
مى گيرد (فرير و لاول1، 1990). در رويكرد توليدى، نهاده هاى بانك، نيروى كار و سرمايه است. بانك 
اين نهاده ها را به ستانده هايى شامل سپرده، تسهيلات و غيره تبديل مى كند. نكته بااهميت در رويكرد 
مذكور اين است كه سپرده، ستانده بانك محسوب مى شود. رقابت بانك هاى مختلف در جمع آورى 
سپرده بيشتر است. سپرده بيشتر، امكان اعطاى تسهيلات بيشتر را فراهم مى كند. در اين رويكرد، 
هزينه هاى بانك به گونه اى تعريف مى شود كه صرفاً هزينه هاى عملياتى را شامل مى گردد و هزينه هاى 

بهره اى در نظر گرفته نمى شود.
در رويكرد واسطه گرى، سپرده فى نفسه براى بانك اهميت ندارد و مانند ساير نهاده ها، هزينه بر 
است. بانك از پرداخت تسهيلات مى تواند عايدى كسب كند. از اين رو، سپرده نهاده توليد و تسهيلات، 
مى كند  عمل  تسهيلات  گيرنده  و  سپرده گذار  بين  واسطه  عنوان  به  بانك  مى شود.  محسوب  ستانده 
و به ازاى مبلغ تسهيلات پرداختى، فاصله بين نرخ سود سپرده تا نرخ سود تسهيلات، نصيب بانك 
مى شود. در اين رويكرد، به جاى استفاده از آمار مربوط به تعداد حساب ها (كه در روش توليدى اعمال 
مى گردد)، از ارزش ريالى تسهيلات، سرمايه گذارى ها و سپرده ها استفاده مى شود. همچنين علاوه بر 
در  پرداختى  سود  هزينه هاى  استهلاك)،  و  عمومى  و  ادارى  دستمزد،  و  عملياتى (حقوق  هزينه هاى 

هزينه هاى بانكى در نظر گرفته مى شود. 
از آنجايى كه در برآورد تابع هزينه،  هزينه سود پرداختى به سپرده گذاران، مهم ترين هزينه يك 

بانك است، رويكرد واسطه گرى انتخاب مى شود كه در آن سپرده ها نهاده توليد محسوب مى گردد.

1. Ferrier & Lovell
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در پژوهش حاضر، تابع هزينه مربوط به هشت بانك ملى، صادرات، سپه، ملت، تجارت، كشاورزى 
و مسكن برآورد شده و از روى تابع هزينه، درصد ناكارايى هر يك محاسبه شده است. بانك صنعت 
و معدن و توسعه صادرات در اين بررسى حذف شده  است. دليل آن، متفاوت بودن نحوه جذب منابع 
در دو بانك مذكور است. در بانك صنعت و معدن و توسعه صادرات، منابع مبتنى بر سرمايه اى است 
كه دولت در اين بانك ها سرمايه گذارى مى كند. سهم سپرده ها در منابع بانك چندان نيست. از اين 
رو، عوامل توليد مانند نيروى كار، سرمايه و سپرده ها، عامل دست يابى به ستانده يا همان دارايى هاى 

بانك نيست. 
داده هاى پژوهش حاضر، سيزده سال را از سال 1375 تا سال 1387 به طور فصلى، براى هشت 
بانك پوشش مى دهد. اين اطلاعات با مراجعه حضورى به تك تك بانك ها، سازمان حسابرسى، بانك 

مركزى و پژوهشكده پولى و بانكى با مشقت بسيار جمع آورى شده است.
تابع هزينه برآوردى، قيمت نهاده ها و مقدار ستانده را شامل مى شود. پژوهش حاضر، سه نهاده و 

يك ستانده را شامل مى گردد. 
نهاده ها نيز نيروى كار، سپرده ها و دارايى هاى ثابت را شامل مى شود. 

ستانده براى هر دوره تغييرات در دارايى كل است كه ميزان تسهيلات اعطايى و تغيير در ساير 
انواع دارايى، مانند سرمايه گذارى ها و مشاركت هاى بانك را شامل مى شود. 

شايان ذكر است كه در ساير پژوهش هايى كه در ايران به منظور محاسبه كارايى بانك ها انجام 
شده، تفاوت مانده و ميزان تسهيلات مورد توجه قرار نگرفته است. از آنجايى كه آمار و اطلاعات 
ميزان  محاسبه  براى  است،  تسهيلات  مانده  بيانگر  عموماً  مركزى،  بانك  يا  بانك ها  در  شده  منتشر 
اعطاى تسهيلات در يك سال خاص، لازم است تغيير مانده تسهيلات در آن سال نسبت به سال 
وصول  را  قبلى  پرداختى  تسهيلات  از  مبالغى  سال  آن  در  بانك  اين،  بر  علاوه  شود.  محاسبه  قبل 
مى كند كه اين وصول، باعث كاهش رقم مانده تسهيلات مى شود. زمانى كه بانك اين مقدار وصولى 
را مجدداً تسهيلات پرداخت مى كند، مانده تسهيلات دوباره افزايش مى يابد. از آنجايى كه هدف اين 
است كه ميزان تسهيلات پرداختى در آن سال خاص محاسبه شود، بايد اين مبلغ وصولى نيز به 
تغيير در مانده تسهيلات اضافه شود. اطلاعات دقيقى از ميزان وصولى تسهيلات در بانك ها وجود 
ندارد، ليكن عمر متوسط تسهيلات مى تواند بيانگر اين موضوع باشد كه به طور متوسط در هر سال 
چه درصدى از تسهيلات پرداختى به بانك بازپرداخت مى شود. با توجه به نظر مشورتى مسئولان 
بانكى كشور، دوره متوسط بازپرداخت تسهيلات، سه سال در نظر گرفته شده و از اين رو، در هر 
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سال يك سوم مانده تسهيلات دوره قبل به عنوان وصولى در نظر گرفته شده است. اين وصولى با 
تغيير در مانده تسهيلات جمع شده و به عنوان ميزان تسهيلات اعطايى در هر سال، در محاسبه 
ستانده لحاظ شده است. بخش ديگرى از ستانده نيز تغيير در ساير اقلام دارايى كل، مانند نقد و 

دارايى ثابت است. 
شده  تقسيم   1383 سال  ثابت  قيمت  به  مصرفى  خدمات  و  كالاها  قيمت  شاخص  بر  ستانده 

است.
سه قيمت نهاده، دستمزد نيروى كار، نرخ سود وجوه قرض گرفته شده و قيمت سرمايه فيزيكى 

هستند. 
نرخ دستمزد برابر با كل هزينه پرسنلى تقسيم بر تعداد كارمندان است.

به  پرداختى  سود  (شامل  پرداختى  سود  هزينه  با  برابر  شده  جمع آورى  پس انداز  وجوه  قيمت 
سپرده هاى  (شامل  شده  جمع آورى  سپرده هاى  كل  بر  تقسيم  قرض الحسنه)  جوايز  و  سپرده گذاران 
جارى و ديدارى، سپرده هاى سرمايه گذارى كوتاه مدت، سپرده هاى سرمايه گذارى بلندمدت، سپرده هاى 

قرض الحسنه پس انداز و ساير سپرده ها) است.
قيمت سرمايه برابر با مجموع هزينه هاى ادارى و عمومى و استهلاك دارايى هاى ثابت تقسيم بر 

دارايى ثابت است.
هزينه كل، برابر با مجموع هزينه سه نهاده مذكور است.

نتايج برآورد الگو
با توجه به موارد فوق، با حداقل سازى تابع راست نمايى شماره (38) با تحميل شرايط نظم نظرى 
شماره هاى (27)، (28)، (32) و (35)، پارامترهاى تابع هزينه فورير برآورد و با استفاده از روابط (39) 
و (40)، درصد كارايى براى هر يك از بانك ها در سال هاى 1375 تا 1387 برآورد و ميانگين كارايى 

در اين سال ها محاسبه شده است. 
نتايج محاسبه شده ضرايب تابع هزينه تخمينى و كارايى براى هر بانك در جدول هاى زير بيان 

شده است:
بانك ملى

بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك ملى در دوره مورد بررسى، 0/75 بوده است. به 
اين معنى كه بانك ملى مى تواند با 25 درصد هزينه كمتر، همين مقدار ستانده را حاصل كند. ضرايب 
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تابع هزينه فورير برآوردى در جدول زير بيان شده است:

جدول (1): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك ملى در سال هاى 1375-1387
ضريب

0a�1b 2b 4b
 01u

 02u03u04u05u06u
  9/2  -3/2  9/2  - 3  9/1  9/1  7/0  2/0  75/0  01/11 مقدار

ضريب

07u08u1u
 2u

 3u4u
 5u

 6u
 7u

 8u
 

 -003/0 -004/0  - 01/0  - 07/0 -009/0 -003/0 006/0- 05/0  5/0  - 3 مقدار

ضريب

1w
 2w

 3w4w5w6w7w8w
 s 

  

  74/0  42/0 -008/0 -007/0  01/0 004/0  01/0  02/0  004/0  - 03/0 مقدار

بانك صادرات
بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك صادرات در دوره مورد بررسى، 0/86 درصد 

بوده است. ضرايب تابع هزينه برآوردى در جدول ذيل بيان شده است:

جدول (2): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك صادرات در سال هاى 1375-1387
ضريب

0a�1b 2b 4b
 01u

 02u03u04u05u06u
 - 25/0  9/0  - 22/0  7/12 مقدار

� ��
9/2-  3  8/1-  9/2  

ضريب
07u08u1u2u

 3u4u
 5u

 6u
 7u

 8u
 

  01/0 -001/0 -009/0  11/0 004/0 006/0 009/0  05/0  5/1  -9/2 مقدار

ضريب

1w
 2w

 3w4w5w6w7w8w
 s 

  

  7/0  2/0  - 01/0 -002/0 -002/0 - 15/0 008/0 - 03/0 -003/0  - 02/0 مقدار
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بانك سپه
بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك سپه در دوره مذكور، 0/84 بوده است. ضرايب 

تابع هزينه برآوردى در جدول ذيل بيان شده است:

جدول (3): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك سپه در سال هاى 1375-1387
ضريب

0a�1b 2b 4b
 01u  02u03u04u05u06u

  59/0  05/0  69/0  93/11 مقدار
����

8/2-  7/2  3/1-  6/2  

ضريب
07u08u1u2u

 3u4u
 5u

 6u
 7u

 8u
 

  006/0  - 03/0 - 01/0  12/0 -006/0 - 06/0  3/1  -7/2 مقدار
��

006/0  

ضريب

1w
 2w

 3w4w5w6w7w8w
 s 

  

  75/0  22/0 -009/0  - 01/0 -006/0  05/0  03/0  01/0  009/0  02/0 مقدار

بانك ملت
بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك ملت در دوره مورد بررسى، 0/90 بوده است. 

ضرايب تابع هزينه برآوردى در جدول ذيل بيان شده است.

جدول (4): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك ملت در سال هاى 1375-1387

0a�1b  2b  4bضريب
 01u

  02u03u04u05u06u
  9/2  -89/2  77/2  - 3  81/2  85/2  82/0 -9/041/0  6/9 مقدار

ضريب
07u08u1u2u

 3u4u
 5u

 6u
 7u

 8u
 

  006/0  -004/0  -02/0  -04/0  -09/0 -007/0  03/0 04/0  05/0  - 9/2 مقدار

ضريب
1w

 2w
 3w 

4w5w6w7w8w
 s  

  

  6/0  12/0  001/0  -04/0  02/0  009/0  -12/0 -08/0  -02/0  03/0 مقدار
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بانك تجارت
است.  بوده  دوره مذكور، 0/93  تجارت در  كارايى بانك  متوسط  حاضر،  پژوهش  بر اساس نتايج 

ضرايب تابع هزينه برآوردى در جدول ذيل بيان شده است.

جدول (5): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك ملت در سال هاى 1375-1387
ضريب

0a�1b 2b 4b
 01u

 02u03u
 04u05u06u

  86/2  -4/1  79/2 - 81/2  33/0  22/0  54/0 82/0�03/0  96/11 مقدار

ضريب
07u08u1u2u

 3u4u
 5u

 6u
 7u

 8u
 

 -006/0  02/0  - 04/0 - 08/0 - 01/0  02/0 -004/0 26/1�008/0  - 82/2 مقدار

ضريب

1w
 2w

 3w4w5w6w7w8w
 s 

  

  5/0  13/0 -006/0 - 02/0  02/0  1/0  02/0- 09/0  - 02/0  - 05/0 مقدار

بانك رفاه كارگران
بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك رفاه در دوره مذكور، 0/86 بوده است. ضرايب 

تابع هزينه برآوردى در جدول ذيل بيان شده است:

جدول (6): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك رفاه در سال هاى 1375-1387
ضريب

0a�1b 2b 4b
 01u 02u03u04u05u06u

  90/2  - 95/2  92/2  - 87/2  88/2  90/2  47/0 15/0  47/0  72/7 مقدار

ضريب

07u08u1u2u
 3u4u

 5u
 6u

 7u
 8u

 

  008/0  - 01/0  02/0  02/0 - 03/0 - 04/0 -003/0 -008/0�1/0  - 93/2 مقدار

ضريب

1w
 2w

 3w4w5w6w7w8w
 s  

  

  6/0  11/0 0006/0  - 01/0  02/0 - 02/0 - 04/0 02/0  - 02/0  07/0 مقدار



شى
ژوه

- پ
مى

 عل
امه

صلن
ف

هم
زد
شان

ال 
س

ه 3
مار

ش
13

90
يز 

پاي

48

بانك كشاورزى
بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك كشاورزى در دوره مورد بررسى، 0/82 بوده 

است. ضرايب تابع هزينه برآوردى در جدول زير بيان شده است:

جدول (7): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك كشاورزى در سال هاى 1375-1387
ضريب

0a�1b 2b 4b
 01u

 02u03u 04u05u06u

  99/2  - 3  3  - 98/2  82/2  8/2  9/0  32/0  65/0  22/8 مقدار

ضريب
07u08u1u

 2u
 3u4u5u

 6u  7u
 8u  

  - 02/0 -007/0  04/0  07/0  01/0-007/0 - 01/0  03/0  08/0 - 99/2 مقدار

ضريب

1w2w 3w4w5w6w7w8w s 

  

 -008/0  02/0 - 02/0-002/0  01/0  002/0  02/0 مقدار
��

21/0  72/0  

4.7.  بانك  مسكن
بر اساس نتايج پژوهش حاضر، متوسط كارايى بانك مسكن در دوره مذكور،  0/86 بوده است. 

ضرايب تابع هزينه برآوردى در جدول زير بيان شده است:

جدول (8): ضرايب تابع هزينه برآوردى بانك مسكن در سال هاى 1375-1387

0a�1b  2b  4bضريب
 01u 02u03u04u05u06u

  -37/1  75/1  -39/1  37/1  -28/2 -28/2  9/0  66/036/0  3/13 مقدار

07u08u1u 2uضريب
 3u4u 5u

 6u
 7u 8u

 

  005/0  001/0  -01/0  02/0  -01/0 -01/0  001/0  06/0  46/0  38/1 مقدار

ضريب
1w 2w 3w4w5w6w7w

 8w s  

  73/0  ��18/0 -003/0  02/0 -03/0  001/0 -02/0  002/0  06/0 مقدار
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نتيجه گيري 
در پژوهش حاضر، تابع هزينه هشت بانك دولتى و كارايى آنها با استفاده از تابع فورير به عنوان 
يك تابع جامع انعطاف پذير و با تحميل شرايط نظم نظرى محاسبه شده است. دليل استفاده از تابع 
نشان  ارقام  محاسبه  است.  شده  بيان  مقاله  سوم  بخش  در  نظرى  نظم  شرايط  تحميل  لزوم  و  فورير 
حدود 15  متوسط،  طور  به  دوره 1375-1387  در  بررسى،  مورد  دولتى  بانك  هشت  كه  است  داده 
درصد ناكارايى داشته  است. به اين معنى كه در بانك ها مى توان مقدار ستانده فعلى را با 15 درصد 
هزينه كمتر حاصل كرد. البته بايد توجه كرد كه كارايى بانك ها به معنى سوددهى يا عملكرد مطلوب 
بانك ها نيست. شاخص مذكور، صرفاً شاخصى از بين ده ها شاخصى است كه لازم است براى قضاوت 
درباره عملكرد بانك مورد توجه قرار گيرد. بر اساس تعريف بيان شده درباره كارايى و ستانده در مقاله 
حاضر كه تغيير در دارايى كل است و ميزان تسهيلات اعطايى و تغيير در ساير اقلام دارايى، مانند نقد 
صندوق و دارايى هاى ثابت را شامل مى شود، برآورد درصد كارايى بالابرى بانك هاى ايران قابل انتظار 
بود. زيرا با اين تعريف، ستانده بانك هاى ايران بسيار فراوان است. اضافه تقاضاى موجود و فشار دولت 
بر بانك ها براى اعطاى تسهيلات، بدون توجه به هزينه – فايده باعث مى شود كه در بانك ها حتى بيش 
از حدود مجاز منابع – مصارف، تسهيلات پرداخت شود. همچنين بخشى از رقم تسهيلات، مطالبات 
معوق بانك هاست كه به دليل فقدان آمار سالانه به تفكيك هر بانك، امكان كسر آن از رقم تسهيلات 
وجود نداشت. از اين رو، براى نتيجه گيرى درباره عملكرد بانك ها، علاوه بر شاخص كارايى، به محاسبه 

شاخص هاى ديگرى نيز نياز است.

منابع 
الف) فارسى

پژوهش هاى  و  مطالعات  مؤسسه  تهران:  بهره ورى.  و  كارايى  اندازه گيرى  اصول   .(1384) على  امامى  ميبدى، 
بازرگانى.
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