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 خلاصه
ولید و ریزی تبرنامهاست. رسالت سازمانی در راستای صنعت آب و فاضلاب  خاصهای مشخصهاز  عملیاتی فراوانهای صرف هزینهگذاری کلان و سرمایه

با  این پژوهش. است منابع مالی تأمین و هاها، هزینهگذاریمدیریت سرمایهدر متداول های ز شیوههای کمی اهای تولید در بستر مدلوری عاملبهرهبهبود 

های مورد استفاده هداداست.  شدهانجامتولید ریزی در راستای برنامهتولید  هایکل عامل وریو بهره آب تولیدهای عاملهای کششو  سهمهدف شناسایی 

های شرکت 34ی محدودهدر و  1314-94زمانی  یهطی بازو حجم تولید ( سرمایه و انرژیموجودی نیروی کار، )های تولید عاملبر منطبق از نوع ترکیبی 

واه است نتایج گ شده است. ستفادها داگلاس -تولید کابتابع  برآورداثرات ثابت برای  اقتصادسنجیروش بوده و از نمونه(  344)آب و فاضلاب شهری 

ابزاری قدرتمند  عنوانبهتواند می پژوهش هاییافتهاست.  31/0 انرژی و 43/0 سرمایهموجودی ، 33/0نیروی کار  عامل کشش ،در صنعت آب و فاضلابکه 

 .صنعت قرار بگیردی مدیریت ارشد ی تولید مورد استفادهدراهبر ریزیبا ضریب اطمینان زیاد در راستای برنامه

 

 .وریریزی تولید و بهرههای ترکیبی )پانل دیتا(، برنامهداگلاس، داده-کلمات کلیدی: تابع تولید کاب

 

 

 مقدمه. 1

 
ها مسررتلزم دل کندن از ها از وظایف اصررلی مدیریت اسررت. نیل به این هدفی حاکم بر سررازمانامروزه آفرینش ارزش و ایجاد ثروت نظر به شرررایپ پیدیده

در . انجام شودمی های کدر بستر مدل شدهپردازش هایدادهاساس  که بایستی بر استکنترل  و هدفمندهای ریزیبرنامه گیری بهینه،، تصمیمایسلیقههای شریوه

یرد. گمورد اسررتفاده قرار میاز جمله علم اقتصرراد که از ضررریب اطمینان زیادی برخوردارند، های علمی وریمبانی و تئاز  ایگسررتردهاین راسررتا طیف بسرریار 

 اهشکقادر به حل بسیاری از مشکلات،  ،شرده گذاریهدفهای علاوه بر نیل به برنامه ایسرلیقههای شریوهو پرهیز از  هااین تئوریها از طریق توجه به سرازمان

 بینیپیش و تبیین، هاسرررازمانهای یکی از چالشدر این زمینه، باشرررند. می ایجاد ثروت ، واکنش سرررریع به ترییرات ووریبهرهبهبود ها، ریسرررح تحقق برنامه

های دغدغه تواند بخش زیادی ازمیتولید  هایریزی و کنترل مؤلفهراهکارهای علمی برای برنامه یارائه اسررت. به دلیل شرررایپ محیطی پیدیدهتولید  ایههبرنام

 ی،طبیعو این موضروع در واحدهای خدمات عمومی شررهری مانند آب و فاضرلاب به دلیل شرررایپ محیپ کسرب کار، بازار انحصرراری مدیریت را مرتفع نماید. 

mailto:davoodabadi@nww.ir


 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 5931 ماهبهمن 62و  62
 

3 

 

.. از حسرراسیت مشرترکان( و.های نظارتی و خدمات بهینه به مشرترکان، انتظارات یینفعان )دولت، سرازمان یارائهی فعالیت جررافیایی، محدودیت منابع، گسرتره

ای در راسترا ، راهکارهای علمی های آب و فاضلاب شهریی شررکتدر محدوده این پژوهش سرعی دارد با برآورد تابع تولید آب تری برخوردار اسرت.بیش

 ،بهینه از منابع یدر راستای استفادهپارامتریح( )رویکرد های تولید عاملکل وری شرناسایی بهره تولید در اختیار مدیریت ارشرد صرنعت قرار بدهد. ریزیبرنامه

استفاده  .8Eveiwsافزار ها از نرمیافتهو تحلیل  برای سرهولت محاسباتو بوده داگلاس  -تابع تولید کاب تابع تولید مورد اسرتفاده، هدف فرعی پژوهش اسرت.

 .شد

 

 اهو الزام اهمیت. 2
 

 درآمدر به افزایش منجشود که تشکیل می خدماتیا  محصولاتبرای  بازاریابیو  ریزیبرنامه، بینیپیشاست که از  سازمانیدرونمدیریت تولید یح فعالیت 

لاعات این زیرا اط ،های کسب و کار استتر از سایر مؤلفهبیشمدیریت تولید اهمیت  شد. رضایت مشترکان خواهد و بازارسهم ، افزودهارزش، ی سودحاشیهو 

بینی تولید در راستای مدیریت تولید یکی از نکات قابل توجه پیش .[1] باشدمیکسب و کار فرآیندهای سایر ها و مدیریت فروش، هزینهبرای بخش مبنایی 

یزی رهای کمی در راستای برنامهترین مدلتابع تولید یح از مهم در این زمینه،های کمی در این زمینه وجود دارد. ها و مدلاز شیوه ایگستردهاست که طیف 

وری ایی بهرهریزی و شناسهای تولید برای برنامهعامل هایکشش شناساییمنظر  دواز  در سطح کلانبینی تولید است. هدف و الزام برآورد تابع تولید و پیش

 :تامل استقابل 

 

 های تولیدعاملهای کشش .1-2
  

دهند که با یها نشان ماین کشش در واقع هستند. های تولیدعاملهای ضرایب متریرهای حاصل از برآورد تابع تولید همان کشش داگلاس،-در تابع تولید کاب

از اهمیت زیادی برخوردارند و در راستای های تولید های عاملکشش یمحاسبهنماید. های تولید میزان تولید چند درصد ترییر میعاملترییر یح درصدی 

 ائزحاین موضوع در صنعت آب و فاضلاب به شرح موارد زیر  گیرند.مورد استفاده قرار میبا ضریب اطمینان زیاد های راهبردی ریزیریزی تولید و برنامهبرنامه

 اهمیت است:

  بینی تولید اهمیت ، پیشهاباشند. از میان انبوهی از فعالیتهای آتی میبینی فعالیتراستای رسالت سازمانی، نیازمند پیشها در بینی تقاضای بازار: سازمانپیش

ط حیات و های ارتبابینی آن است. این موضوع در صنعت آب و فاضلاب به دلیل مؤلفه، مستلزم پیشهاسازمان ریزی جامعتری دارد، زیرا مبنای برنامهبیش

حدودیت ی منابع آبی، ماشت جوامع بشری به آب، افزایش رشد جمعیت و مهاجرت، ارتقای بهداشت، ترییرات اقلیمی، آلودگی منابع آبی، کاهش سرانهبهد

ا در نظر ببینی تقاضای مصرف آب )حجم تولید آب( بایستی تری برخوردار است. در این راستا پیشمنابع مالی و بازار انحصاری و طبیعی از حساسیت بیش

کردن تمام  بینی تقاضای بازار باید با در لحاظحداقل آب مورد نیاز انجام شود. در این راستا پیش تأمینگرفتن تمام جوانب محیطی حاکم بر صنعت در راستای 

 تواند بسیار اثربخش باشد.ولید میدر این راستا برآورد تابع ت. انجام شودکه اطمینان و قطعیت زیادی دارند های علمی های فوق و با شیوهمحدودیت

  جموعه استهای زیر مای هدایت و کنترل شرکترهای مدون بی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور تعیین برنامهترین وظیفهمهمریزی و کنترل: برنامه. 

های متکی به اطلاعات مدل گیریها از طریق تصمیمبهبود کیفی تصمیمی اطلاعات علمی و از قابلیت اجرایی مطلوبی برخوردار باشند. ها بایستی بر پایهاین برنامه

 .[2] در این زمینه بسیار با اهمیت است ایسلیقهگیری د و پرهیز از تصمیملیوتکمی از جمله تابع 
 

 وریبهرهمدیریت . 2-2
 

که منابع  نظر به اینگیرد. قرار میاستفاده  مورد ابزاریح  عنوانبه 1وریبهرهها است و سازمان آرمانیهدف  ،مؤثر از منابع تولید یتلاش برای بهبود و استفاده

د که این باش، بنابر این تنها راه کسب حداکثر بازدهی، استفاده از حداقل منابع میی استزیاد یهزینهها مستلزم آنفراهم کردن  وباشد ها محدود میسازمان

                                                           
1.Productivity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1
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ویی، ریزی مدیریت، ارزیابی عملکرد، شناسایی توانایی مدیریت در پاسخگوری در سطح کلان از منظر کنترل و برنامهبهره یاهالزام وری مستتر است.نکته در بهره

لاب با توجه وری در صنعت آب و فاضبهرهمدیریت  پایدار قابل تامل است. یرشد اقتصادی و توسعه ،اقتصاد ملی )تولید ناخالص ملی(، مدیریت جامع کیفیت

 موارد زیر قابل ملاحظه است:به 

 است.وری بهرهها مستلزم مدیریت گذاریاز سرمایهی بهینه استفاده و ی فراوانی داردصنعت آب و فاضلاب نیاز به سرمایه .1

فاضلاب  آب و هایترین دلایل تشکیل شرکتی جاری دولت از مهمبودجه وابستگی بهگذاری اجتماعی در مقابل اقتصادی. استقلال مالی و عدم قیمت .3

ها در مقایسه با هو سطح تعرف شدهانجامهای دولت گذاری مطابق برنامهولی در عمل قیمت ،معادل قیمت تمام شده ،هابرای تعیین تعرفه بینیرغم پیشباشد. به می

ها، ترل هزینهمؤثر در کن هاییح از عامل ،گذاری محصولاتهای آب و فاضلاب در قیمتبا توجه به عدم دخالت شرکت بنابر اینباشد. ها بسیار پایین میهزینه

 وری است.افزایش و بهبود بهره

سبت به های اقتصادی کشور نم با استقلال مالی و تحولاهای غیردولتی توهای آب و فاضلاب در قالب شرکتدیدگاه اقتصاد ملی: با تشکیل شرکت  .3

صورت  های آب و فاضلاب بهشرکت مدیریت، امکان نقاط ضعف، ضمن آشکار شدن وریبهرهقانون اساسی( با ارزیابی  44سازی دولت )اصل کوچح

 هایی اقتصادی میسر خواهد شد.بنگاه

های پاری فعالیتس کشور باشد. یکی از الزامات برون توانمندهای اصل چهل و چهارم قانون اساسی: مطابق این سیاست، بخش غیردولتی باید توسعه و سیاست  .4

 .[2] باشدها میفعالیتمطلوب بخش دولتی کارآمدی 

 

 مبانی نظری )تابع تولید(. 3

 
ها را هادهموجود، ن هایخدمات را بر عهده دارند. این واحدها با استفاده از شیوه یارائهی تولید و توزیع کالا و های اقتصادی واحدهایی هستند که وظیفهبنگاه

ل علمی برای کمح به ی اصواقتصادی تولید بر پایه هایشوند. نظریههای تولید مشخص میهای فوق با استفاده از تابعکنند، به طوری که شیوهمیبه ستانده تبدیل 

ی هاه شیوهترین هزینه و توجه بهای معین )کالا یا خدمت( با کمهای مورد نیاز برای تولید ستاندهی ترکیب مؤثر نهادهمدیریت در اتخای تصمیم راجع به نحوه

 های اقتصادی همواره سعی دارند که باهزینه میسر است، زیرا بنگاه حداقل سازیسود یا  حداکثر سازیموجود بنا نهاده شده است. نیل به این هدف از طریق 

و  پیلمناس، گ، لئونتیفلو، تابع تولید با کشش جانشینی ثابت، ترانس3داگلاس -شامل تابع کاب ،های تابع تولیدمدلحداکثر سود دست یابند. منابع محدود به 

ترین محدودیت را اعمال نماید ، کممورد استفادهتابع د تا شواین باید سعی  بنابر ،هایی بر نتایج خواهد داشت، محدودیتتولید هر نوع تابع استفاده از باشند.می ترانسندنتال

 .[1] برخوردار باشد از انعطاف زیادی اقتصادسنجیو به بیان 

 

 داگلاس -تابع کاب. 1-3
 

های تابع از میان مدل .(1ی )رابطههای تولید است ن تابعپرکاربردتریگیرد. این تابع از ها مورد استفاده قرار میها و ستاندهی نهادهاین تابع تولید برای تعیین رابطه

یوستگی، مشتق ضرورت، همگنی، پاین تابع تولید خصوصیات  ازباشد. داگلاس می -مورد استقاده قرار گرفته، تابع کاب ها اشاره شد و بسیار تولید که به آن

ضرورت  دهد که این تابع خصوصیتها را نشان مینهادههای تولید کشش ،داگلاس –. پارامترهای تابع کاب باشدمیبودن  غیر تهیبودن و  غیر منفی ،پذیری

 داگلاس شامل موارد زیر است: -ای تابع کابترین محدودیتهمهمدهد. مصرف نهاده را به وضوح نشان می

 ها یکسان است هها در سطوح مختلف مصرف نهادها است، به این معنی که بر اساس این تابع، کشش تولید نهادههای تولیدی نهادهثابت بودن کشش

 ت.ها متفاوت اسها در سطوح مختلف مصرف نهادههای به کار برده شده ندارد، در حالی که در دنیای واقعی این کششو ارتباطی به مصرف نهاده

 نیست. تولیدتابع ی دهد و قادر به تعیین هر سه ناحیهداگلاس تنها یح تابع تولید را برای نهاده نشان می -تابع تولید کاب 

 [3] گردد و کشش جانشینی آن نیز برابر یح استی نسبت به مقیاس بدون توجه به سطح تولید مشخص میدر این تابع، بازده. 

                                                           
2.Cobb-Douglas 
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                                  Q=AL
αkβEλ 

                                     
 Qدر این رابطه، . (3 یرابطه) شودتابع خطی تبدیل میدارد، با گرفتن لگاریتم به یح و نمایی  داگلاس شکل غیرخطی -ی فوق، تابع کابمطابق رابطه

 .[1] انرژی است  Eموجودی سرمایه و Kنیروی کار،   Lمقدار تولید،

 

(3)                                                                                                               lnQ=lnA+ΑlnL+βlnK+λlnE 

 

 . مروری بر ادبیات موضوع4
 

شهری ب ی آی عرضهاست. با این وجود مطالعات اندکی در زمینه شدهانجام ایگستردهی برآورد تابع تقاضای آب در سطح داخلی و خارجی مطالعات در زمینه

خمین تابع ی تهای الکترونیکی انجام شد، متاسفانه پژوهش جامعی در زمینهکه از طریق جست و جوی در سامانه ایگستردهمطابق مطالعات است.   شدهانجام

اضلاب به دهی صنعت آب و فسازمان ،تر کشورهابه این دلیل است که در بیشتر بیشتولید آب در سطح صنعت برای سایر کشورها حاصل نشد. این موضوع 

ی شهری، واحدهای خدمات آب و فاضلاب ی مسکونی حومهلاف ایران که متمرکز است(، به طوری که هر شهر یا هر منطقهصورت غیرمتمرکز است )برخ

های تولیدی به اطلاعات عامل یفقدان دسترس موجبواحد خدمات آب و فاضلاب(. این موضوع  1413دارای شخصیت حقوقی مستقلی هستند )مانند آلمان با 

  شود.ی زمانی مشخصی میکیح هر یح از واحدهای آب فاضلاب طی یح بازهو حجم تولید آب به تف

ی که در زمینه مطالعاتیمعدود ، به همین دلیلیکی دیگر از دلایل عدم برآورد تابع تولید، فقدان یا محدویت دسترسی به اطلاعات فنی و کمی است. 

ینه مورد نیاز برای برآورد تابع هزاطلاعات  موضوع این است کهشده است. دلیل این  ستفادهبرآورد تابع هزینه ارویکرد  تر از، بیششدهانجامی آب عرضه

 اشاره کرد.  1منطبق بر جدول  شدهانجامتوان به مطالعات در دسترس است. در این زمینه می (، هزینه و اطلاعات مالیهاقیمت)

 

 ([4]و  [1]) ی آب شهریبرای برآورد تابع هزینه هاهای برخی از پژوهشیافته:1جدول 

 نتایج سال  عنوان
 بویسورت و اسکامیت3

 رنزتی
 تیپلس و گییر4

1994 

1993 

1914 

واری یابد که شاید دلیل آن دشتوزیع افزایش می ینهایی با توجه به طول شربکه یهزینه

 باشد.تر بزرگهای اصلهدر ف (کلرمواد گندزدا )داشتن یح فشار ثابت و میزان  نگه ثابت

 رنزتی
 راسل و شین5

1993 

1991 

نهایی به میزان قابل توجهی افزایش  یههرایی که تقاضرررا حداکثر اسرررت، هزیندورهطی 

 .یابدمی

 1993 موناسینگه1

های تابسرررتان(، دو برابر هرایی که مصررررف حداکثر اسرررت )ماههرای نهرایی در دورههزینره

زایش اف ،های نهاییهزینهدلیل اصلی آن، بالا بودن های دیگر است. های نهایی در دورههزینه

 است.حداکثر  آنهایی است که قیمت برق در زمان  های پمپاژهزینه

 1914 یوآن کیم4

چند تولیدی در  واحدهایاقتصرراد مقیاس در  یشررواهد جدید درباره یارائه پژوهش،هدف 

نتایج نشان  .اسرت شردهانجامشررکت آب ایالات متحده  10در سرطح آب  خدمات یزمینه

تصاد اق،  ی ثابت به مقیاس استآمریکا دارای بازدهی ایالات متحدهصنعت آب دهد که می

                                                           
3.Boisvert & Schmidt 

4.Teeples & Glyer  

5.Russel and Shin  

6.Munasinghe   

7.H.Youn Kim 

(1)  
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 یعدم اقتصرراد مقیاس در عرضررهو  وجود دارد خانگیآب غیر یبه مقیاس قوی در عرضرره

 برقرار است. خانگیآب غیر

 1999 رنزتی8

، گذاریهرای قیمرتعرضررره و ارزیرابی روش هرایدر این پژوهش بره منظور برآورد هزینره

قرار  بررسرریمورد ا کاناد انتاریو ایالت آب شررهری و فاضررلاب یعرضرره خدمات عمومی

ه مشخص شد کی نهایی و هزینه آب و  فاضرلاب یعرضره هایتابعپس از برآورد  .گرفت

و تجاری به ترتیب یح سررروم و یح شرررشرررم  خانگی شرررترکانهای پرداختی برای مقیمت

  آب و  فاضلاب هستند. ینهایی عرضه یهزینه

 3004 گارسیا و رینود9

ا بفرانسررره در کشرررور  بوردوی منطقهآب  خدماتگذاری ارزیابی قیمت این پژوهشهدف 

اس اسررر ی تولید اسرررت. با این رویکردترابع هزینهو تخمین  اقتصرررادسرررنجیمردل رویکرد 

یی و نها یگذاری در هزینهشرررده، قیمتبرآورد و تقاضرررای فنآور به کار رفته پرارامترهرای 

 زیر حاصل شد:از این پژوهش، نتایج  .شده است سازیشبیه ترییرات مازاد اجتماعی

  های نهایی وجود دارد.ها و هزینهتفاوت آشکاری بین قیمت 

  دوم شامل  یهمرتبهای نهایی بالاتر و شامل قیمت ی نخستمرتبهگذاری بهینه که در قیمت سریاست

 شود. تر است، منجر به اثرات رفاهی مستقیم مهمی نمیهای ثابت کمپرداخت

 1395  فر و همکارانیسجاد

بنگراهی دو محصررولی )آب خرانگی و  عنوانبرهی کلان شررهر ارا  در این پژوهش، ترابع هزینره

 دهد:ترانسلوگ برآورد شده است. نتایج نشان میی غیرخانگی( با شکل تابع هزینه

 ستان های تابی دوم در فصلهای بهینهبرای حداکثر شدن رفاه اجتماعی لازم است قیمت

تر می نهایی کهای پاییز و زمسرررتان از هزینهتر و در فصرررلی نهایی بیشو بهار از هزینه

 باشد.

  غیرخانگی دارای اقتصاد بازده امور آب و فاضرلاب شرهر ارا  در تولید آب خانگی و

 به مقیاس ثابت است.

 

 

 روش تجزیه و تحلیل. 5

 
از  ،پژوهشهای منطبق بر دادهاست.  (Qآب )حجم تولید  متریر وابستهو  ((E)و انرژی ( K)سرمایه موجودی  ،(Lنیروی کار ))عامل تولید پژوهش، مستقل متریرهای 

گروه از مشاهدات  سه ،مستلزم مشاهدات آماری است ی کهبه طور کلی در مطالعاتاستفاده شده است. داگلاس  -و برای برآورد تابع تولید از تابع کاب 10مشاهدات ترکیبی

ی در طول یح دوره (n)که بر اساس آن مشاهدات با تعداد زیادی از متریرهای مقطعی هستند هایی داده ترکیبی،مشاهدات  وجود دارد. رکیبیتسری زمانی، مقطعی و 

انند ی مهایمزیت رکیبیهای تاستفاده از داده نامند.سری زمانی می های مقطعی واز داده های ترکیبیهای آماری را دادهباشند. در این صورت دادهمی (t)زمانی مشخص 

های آب و های ارزیابی عملکرد مالی شرکتهای مورد نیاز از گزارشداده .[5] دارندرا  هاداده کاهش هم خطیو  اریب تخمینحذف یا کاهش ، پذیریتشخیص

 .[7]و  [6]آوری شده است ی الکترونیکی شرکت مادر تخصصی آب و فاضلاب کشور جمعو سامانه 1314-94ی زمانی فاضلاب شهری طی بازه

 

 

 

                                                           
8.Steven Renzetti 

9.Serge Garcia & Arnaud Reynaud  

10.Panel Data  
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های پژوهش(ها )یافتهتجزیه و تحلیل داده. 6  

 
های ا )آزمونهها شامل بررسی پایایی دادهداده تجزیه و تحلیلترکیبی و تخمین تابع تولید است،  مشاهداتی هپژوهش که بر پای و ماهیت دادهای نظر به شیوه

 .است تابع تولید( و برآورد 14)آزمون هاوسمن یا ثابت مدل آثار تصادفیانتخاب (، 13، آزمون تشخیص )آزمون چاو(13)همگرایی یهم جمعبررسی (، 11ایستایی
 

 های ایستایی آزمون. 1-6

 
یر فرض این است که متریرهای الگو ایستا هستند. یح متر ،های سری زمانیر برآورد ضریب الگو با دادهدهای متداول اقتصاد سنجی استفاده از شیوه

احتمال ، در صورتی که متریرهای سری زمانی ناایستا باشندماند. بکوواریانس آن در طول زمان ثابت باقی سری زمانی وقتی ایستا است که میانگین، واریانس و 

های لیوین، از نوع آزمون15های ریشه واحدایستایی متریرها از آزمونبرای بررسی  های غلپ شود.برآوردهای رگرسیونی سبب رگرسیون کایب و استباطدارد 

 ارایه شده است. 3در جدول منطبق بر آزمون لیوین، لین و چو بررسی ایستایی متریرها   شده است.استفاده  (3003)11لین و چو

 

 بر اساس آزمون لیوین، لین و چو ایستایی متغیرها نتایج بررسی: 2جدول 

 عنوان
ی هم مرتبه ی اولگیری مرتبهتفاضل سطح

 احتمال آماره آزمون یآماره احتمال آماره ی آزمونآماره انباشتگی

 1131/0 5451/0 134/5- 0/0 I(1) (Q)حجم تولید آب 

 405/3- 0003/0 - - I(0) (K)موجودی سرمایه 

 305/0- 4119/0 439/4- 0/0 I(1) (L)نیروی کار 

 993/0- 1104/0 303/1- 0/0 I(1) (E)انرژی 

 

شود و متریر پذیرفته نمی 0Hاست، در نتیجه فرض  05/0تر از کم ،در سطحآزمون متریر موجودی سرمایه  یاحتمال آماره 3های جدول دادهبر اساس 

ها آن 0Hفرض  است، بنابر این 05/0از تر بیش انرژیمتریرهای حجم تولید آب، نیروی کار و سطح ی آزمون با توجه به این که احتمال آماره فوق ایستا است.

ستا هستند، حجم تولید آب، نیروی کار و سرمایه که ناای یی ایستایی متریرهااز این روی برای تعیین درجه .شود و در نتیجه، متریرهای فوق ناایستا هستندمین رد

در  تولید، نیروی کار و انرژیی حجم ی متریرهانظر به این که احتمال آماره 3ی جدول بر پایه .شوداستفاده میی اول مرتبهگیری ی تفاضلاز شیوهابتدا 

 گیریها با یح مرتبه تفاضلشود و دادهمبنی بر وجود ریشه واحد پذیرفته نمی 0Hاست، لذا فرض  05/0داری تر از سطح معنیی اول کمگیری مرتبهتفاضل

 اند.ایستا شده

 

 

 

 

                                                           
11.Stationary 

12.Cointegration 
13.Chow Test 
14.Hausman Test 
15.Unit Root Test 

16.Levin, Lin & Chu (LLC) 
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 گرایی()هم بررسی همجمعی. 2-6

 

رخی ناایستا ب در صورتی که متریرهای مدل ایستا نباشند، برآورد مدل ممکن است سبب رگرسیون کایب شود. از این روی در وضعیتی که برخی متریرها ایستا و

 ی بلندمدت، الگوی موردشود تا پس از اطمینان از وجود رابطههای همجمعی انجام میبرای جلوگیری از رگرسیون کایب قبل از برآورد مدل، آزمون ،باشند

ن دهد، از آزموی را نشان میژو انراز آن جایی که آزمون ریشه واحد ناایستا بودن متریرهای حجم تولید، نیروی کار  یحمطابق جدول  .]5[ نظر تخمین زده شود

 آمده است. 3در جدول نتایج آزمون استفاده شد. برای بررسی همجمعی ( 1999) 14کائو

 

  براساس آزمون کائو متغیرهاهمجمعی وجود : بررسی 3جدول 

 احتمال آماره ی آزمونآماره

919/9- 0/0 

 

شود )عدم پذیرش فرض وجود همجمعی برآورد تابع تولید آب پذیرفته میاست،  05/0تر از کمآزمون  یبا توجه به احتمال آماره 3مطابق جدول 

0H بنابر این مشکل رگرسیون کایب وجود نخواهد داشت. بلند مدت وجود دارد. ییرابطه تمام متریرهای مدل(. به تعبیری بین 

 

 

 چاوتشخیص آزمون . 3-6

 
دن فرض یکسان بو ،شود. در این آزموناستفاده می( F)فیشر آزمون ی از آزمون چاو و آماره19ترکیبیهای و داده11تلفیقی هایدادهبرای گزینش بین 

ی مقاطع مختلف ها براپذیرفته شود به معنی یکسان بودن شیب . در صورتی که فرضیهشودبررسی میها ناهمسانی عرض از مبدا ها در مقابل فرضعرض از مبدا

پذیرفته  های ترکیبیدادهفرضیه،  عدم پذیریشاما در صورت  .[5]گیرد مورد تأیید قرار می یها و استفاده از مدل رگرسیون تلفیقدهشدن دا تلفیقبوده و قابلیت 

 است. 4زمون چاو مطابق جدول نتایج آ .شودیم

 

 های تلفیقی یا ترکیبی: نتایج آزمون چاو برای انتخاب داده4دول ج

 احتمال آماره ی آزادیدرجه ی آزمونآماره متریر

 0/0 (33/33) 13/103 لیمر Fآزمون 

 2x( 49/191 33 0/0( آزمون کای دو

 

روش استفاده از شود و پذیرفته نمی 0Hفرض است، لذا  05/0داری تر از سطح معنیکمآزمون  احتمال، از آن جایی که 4 با توجه به اطلاعات جدول

 ندارد. انعیم اثرات ثابت

 

 

 

                                                           
17.Kao 

18.Pool 

19.Panel 
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 آزمون هاوسمن. 4-6

 

استفاده  لو متریرهای مستق اثرات تصادفی هاوسمن برای آزمون تعامد، از آزمون رکیبیهای تبعد از انجام آزمون چاو و تایید فرض مبنی بر بکارگیری داده

 است. 5نتایج آن مطابق جدول  .[5] تصادفی هستند اثرات فردی،و فرض مقابل  اثرات فردی، ثابت هستندبه این معنی است که . فرض صفر شودمی

 
 در مقایل تصادفی هاوسمن برای انتخاب اثرات ثابت: نتایج آزمون 5جدول 

 احتمال آماره ی آزادیدرجه )2x( ی کای دوآماره

33/301 3 00/0 

 

 استفاده شود. باید  ثابتاثرات  یشیوه ازو شود پذیرفته نمی 0Hلذا فرض است،  05/0تر از آزمون کم یاحتمال آمارهبه دلیل این که  دهدنشان می 5 جدول اطلاعات

 

 برآورد تابع تولید. 5-6

 
آورد تابع تولید ، نتایج برتصادفیدر مقابل اثرات  ثابتهای ترکیبی در مقابل دادهای تلفیقی و انتخاب اثرات فردی و انتخاب داده بعد از انجام دو آزمون چاو و هاسمن

 .است 1داگلاس مطابق جدول  -ی تابع کاببر پایهآب 

 

 در صنعت آب و فاضلابآب برآورد تابع تولید : نتایج 6جدول 

 متغیر
 ضریب

 )كشش(
خطاانحراف معیار   احتمال آماره ی آزمونآماره 

 729/1 272/0 222/6 00/0 (C) ء ثابتزج

 927/0 099/0 902/8 00/0 (L)نیروی كار 

 424/0 021/0 106/20 00/0 (K)موجودی سرمایه 

 214/0 022/0 420/8 00/0 (E)انرژی 

 

 شود. تعریف می رابطه زیرتابع تولید صنعت آب و فاضلاب به صورت  1مطابق جدول 

Q=1/927+0/329L+0/424K+0/214E 
 سرمایهموجودی ترین ضریب به دهد. بیشنشان میرا های تولید( عاملهای کشش)های تولید ( و عامل934/1ضرایب جزء ثابت ) 1های جدول داده

شد به منابع مالی دارد. بنابر این مدیریت ار فراواناست و نیاز  برگواه این موضوع است که صنعت آب و فاضلاب یح صنعت سرمایه و ( اختصاص دارد43/0)

همان طوری که  .)مدیریت بر مبنای استثنا( داشته باشد هاآنی آتی و توسعه هاسرمایهترین تمرکز خود را برای نگهداری وضعیت موجود صنعت بایستی بیش

، به استبرداری در راهبری عملیات و بهره فراوان به نیروی انسانیو این به دلیل نیاز ( 33/0)دارد  ییرفت سهم نیروی کار نیز ضریب قابل ملاحظهانتظار می

است  ترها کمضریب متریر انرژی در مقایسه با سایر عاملفعالیت دارند. آب برداری هدر بخش بهرفقپ درصد نیروی انسانی صنعت  53طوری که به تقریب 

 .دار هستندشود تمام متریرها معنینتیجه میشود. بنابر این پذیرفته نمی 0Hفرض  و است 05/0تر از آزمون تمام متریرها کم یآمارهاحتمال  چنینهم  .(31/0)

  ارایه شده است. 4در جدول  های کفایت برآورد تابع تولید آب در صنعت آب و فاضلاببرخی از شاخص

 

 

 (9)  
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 تابع تولید آب در صنعت آب و فاضلاببرآورد های کفایت شاخصبرخی از : 7جدول 

 ضریب متریر

 134/0 (R-s) ضریب تعیین

 131/0 (A.D-s) ضریب تعیین تعدیل شده

 49/591 (F)آنالیز واریانس  ی آزمونآماره

 0/0 (F)آنالیز واریانس آزمون  یاحتمال آماره

 143/1 واتسون-دوربین

 

 اهمیت است: حائزهای کفایت برآورد تابع تولید آب در صنعت آب و فاضلاب موارد زیر در خصوص شاخص 4مطابق جدول 

  سرمایه، موجودی  هایعاملتولید صنعت آب و فاضلاب به حجم درصد  4/13دهد درصد است که در سطح مطلوبی قرار دارد و نشان می 4/13ضریب تعیین

 باشد.می (Ɛ)ها درصد( مربوط به سایر عامل 3/14نیروی کار و انرژی اختصاص دارد و مابقی )

  شودهای مدل نتیجه میتر است، لذا استقلال باقی ماندهبزرگ 5/1استاندارد  ( از143/1وربین واتسون )دمقدار. 

 0ست، بنابر این فرض ا 05/0تر از کم)تجزیه و تحلیل آنالیز واریانس( فیشر آزمون  یاحتمال آمارهH برآورد شده تابع تولیدشود می جهینتو شود پذیرفته نمی 

 لازم است. کفایتدارای 
 

تحلیل و بحث. 7  

  
های عامل تولید ششککاربرد برآورد توابع تولید از دو منظر  ،های پژوهشیافتهی بر پایه ،ها بحث شدتر پیرامون آنهای پژوهش و مطالبی که پیشمطابق یافته

 خواهد شد. بررسی وریبهره یو محاسبه
 

های تولید آببینی میزان عاملپیش. 1-7  

  
 )درصد ترییرات عامل موجودی سرمایه( و 4ی ، رابطهنیروی کار(درصد ترییرات عامل ) 3ی رابطه و( 1 )جدولهای تولید عامل هایکششبا در اختیار داشتن 

را صنعت آب و فاضلاب کشور های تولیدی موجودی سرمایه، نیروی کار و انرژی عاملمیزان  1400برای افق توان می )درصد ترییرات عامل انرژی( 5 یرابطه

 بینی کرد.پیش

L

Q

L Q

L
                                                                                                                                                          )4( 

 

ΔQی فوق، مطابق رابطه

Q
ΔL مترمکعب(،: حجم تولید آب )میلیون Q ترییرات حجم تولید،درصد :  

L
کشش عامل تولید نیروی  :LƐترییرات نیروی کار، درصد : 

 مقدار عامل نیروی کار )نفر( است. L:کار و 

K

Q

K Q

K
                                                                                                                                                         )5( 
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ΔQی فوق،مطابق رابطه 

Q
  مترمکعب(،: حجم تولید آب )میلیون Q، ترییرات حجم تولیددرصد  :  

ΔK

K
:کشش عامل تولید KƐترییرات موجودی سرمایه، :  

  ستمقدار عامل موجودی سرمایه )میلیارد ریال( ا :Kموجودی سرمایه و 

 

E

Q

E Q

E
                                                                                                                                                         )1( 

 

ΔQ ی فوق،مطابق رابطه

Q
ΔE  مترمکعب(،: حجم تولید آب )میلیون Q ترییرات حجم تولید،درصد  : 

E
 :E:کشش عامل تولید انرژی و EƐترییرات انرژی، :  

   مقدار عامل انرژی )میلیون ریال( است.

د. برای این شوبینی پیش 1400الی  1395های حجم تولید برای سال بایدابتدا های تولیدی، حجم تولید و عاملبینی لازم به یکر است که برای پیش

جم حمیزان و اطلاعات موجود  هابینیی پیشمقایسه ،برخی تعدیلاتاعمال  ،ی رگرسیون خطیبا شیوه 1314-94های سال حجم تولیدمنظور بر اساس اطلاعات 

 (.1 جدولو نتایج  4رابطه تولید آب تخمین زده شد )

(4)                                                                                                                                     t92/64  +6/4709 Q= 
 

 )میلیون مترمکعب( 1335-1411های حجم تولید آب برای سالمیزان بینی : پیش8جدول 

 1395 1391 1394 1391 1399 1400 سال

 5144 5951 1040 1111 1303 1433 حجم تولید

 

های تولیدی نسبت به ترییرات حجم ترییرات )حساسیت( عامل (1جدول )بینی حجم تولید آب و پیش( 1)جدول های تولیدی مطابق ضرایب عامل

 .شده استبینی پیش 9مطابق جدول  1395-1400های برای سالتولید 

 

 1335-1411های های تولید آب با تغییر حجم تولید برای سالعامل تغییرات: 3 جدول

 30سال
 حجم تولید آب

 )میلیون مترمکعب(

 ترییرات حجم تولید آب

 )درصد(

 موجودی سرمایه

 )درصد(

 نیروی کار

 )درصد(

 انرژی

 )درصد(

1394 5439 - - - - 

1395 5844 2/07 4/882 6/292 9/673 

1391 5956 1/90 4/481 5/775 8/879 

1394 6070 1/87 4/410 5/684 8/738 

1391 6186 1/64 3/868 4/985 7/664 

1399 6303 1/86 4/387 5/653 8/692 

1400 6423 1/84 4/340 5/593 8/598 

 

                                                           
 لحاظ شده است. 1394. سال پایه برای ترییرات حجم فروش سال 30
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 .ارایه شده است 1395-1400های های تولید آب در صنعت آب و فاضلاب برای سالبینی عاملپیش 1ی اطلاعات جدول بر پایه 10در جدول 
 

 

 1335-1411های تولید آب در صنعت آب و فاضلاب برای سال هایعاملمیزان بینی : پیش11جدول 

 سال
 موجودی سرمایه

 )میلیارد ریال(

 نیروی کار

 (نفر)

 انرژی

 )میلیارد ریال(

1395 11,292 1,406 128 

1391 10,870 1,371 129 

1394 11,178 1,428 138 

1391 10,236 1,323 132 

1399 12,058 1,576 161 

1400 12,451 1,647 173 

به  ،میلیون مترمکعب آب 2844تولید ، برای 1972در سال شود. به منظور طولانی نشدن تجزیه و تحلیل نتایج فقط به ذكر یک مثال بسنده می

 .ستا انرژی نیازبرای خرید  میلیارد ریال 128 تر به میزان مخارج بیش صرف نفر نیروی كار و 1406 جذب ،گذاری جدیدهزار میلیارد ریال سرمایه 11

 های تولیدی انجام دهد.عامل تأمینمنابع مالی برای تجهیز و  تأمینهای لازم را ریزیدهد مدیریت ارشد باید برنامهاطلاعات این جدول به صراحت نشان می

 

 های تولیدوری عاملشناسایی بهره. 2-7 
 

نظر به این كه ضرایب برآورد  .[8] ها( قابل ملاحظه استناپارامتریک )مدل تحلیل پوششی دادههای پارامتریک و وری از دو رویکرد مدلشناسایی بهره

و ( 6تولید )جدول ی ضرایب تابع بر پایه .[9] محاسبه كردی پارامتریک به شیوهرا های تولیدی وری كل عاملتوان بهرهتوابع تولید در دسترس است می

 ارایه شده است. 1970-74ی زمانی بازهبرای صنعت آب و فاضلاب های تولیدی وری كل عاملبهره 11در جدول  8 یرابطه

(1                                                      )  
90سال  ارزش ستانده به قیمت سال پایه  

= 
 ستانده

وریبهره =  
αl+βk+λE نهاده 

 

  1331-1411های تولیدی صنعت آب و فاضلاب طی سال هایوری کل عامل: بهره11جدول 

 سال
 31ارزش         

 ستانده      

 وری کلبهره 33های تولیدعاملارزش 

 انرژی نیروی کار موجودی سرمایه )درصد(

1390     6,725,455      214,461        27,926      684,534  100 

1391     6,862,406      223,143        26,584      736,267  33/91  

1393     7,086,110      235,603        29,262      870,789  19/14  

1393     7,409,101      253,695        28,023   1,182,075  35/13  

1394     7,528,769      231,288        22,342   1,329,998  01/44  

 

                                                           
 ( محاسبه شده است.1390های تولیدی بر اساس قیمت فروش سال پایه ). ارزش ستانده )برحسب میلیون ریال( و عامل31

 میلیون ریال و نیروی کار نفر است.گذاری میلیارد ریال، انرژی سرمایه . مقیاس عامل33
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در صنعت آب و فاضلاب کشور روند کاهشی  1394الی  1391ی زمانی های تولید طی بازهوری کل عاملشود که بهرهمشاهده می 11ی جدول بر پایه

وری(، م شده توسپ دولت )اقتصاد دستتر از قیمت تماتعیین قیمت فروش آب کماز تواند ناشی های تولید میوری عاملترین دلایل روند کاهش بهرهدارد. مهم

عدم امکان اعمال  و بدون درآمدآب افزایش شدید ، گذاری در بخش آبکاهش سرمایه، کاهش فنآوری تولید، آب تقاضایو پرشتاب  ندهیفزایش افزا

  باشد. داری اقتصادیبنگاه

 

 بندیجمع .8

 

رایپ با توجه به تحولات و ش هاریزیبرنامهتواند در بهبود توان نکات چندی را به یهن سپرد که میبه وقوع پیوست، می پژوهشچه در این  آن با مروری بر

 مفید واقع گردد: محیطی

  ا دسترسی به باشد. در این راستو وجود اطلاعات می هابینی فعالیتریزی و پیش، برنامهمستلزم شناسایی وضعیت موجود شده گذاریهدفهای سیاستبه  نیل

که  هستند یایهشیوهترین اقتصاد، از مطمئنعلم از جمله های کمی مدلها و تئوری. بسیار مؤثر خواهد بوداطلاعاتی که ناشی از تجزیه و تحلیل علمی باشد، 

ا بهای علمی قادر به تولید اطلاعات رو مدل. از ایندهنددر اختیار مدیریت قرار میاطلاعات لازم را  ،هانظر گرفتن تمامی جوانب از جمله محدودیت با در

 باشند.  ها میتولید برای بهبود و افزایش فعالیت یو آینده، شناسایی نقاط ضعف، تحلیل وضعیت موجود ضریب اطمینان بسیار

  ترین سهم عامل تولید به موجودی سرمایه اختصاص دارد. ارزش دفتری موجودی های برآورد تابع تولید آب در صنعت آب و فاضلاب بیشمطابق ضریب

بهینه از موجودی سرمایه )تاسیسات،  یاین استفاده بنابر گزارش شده است. ریالهزار میلیارد  4/353معادل  1394سرمایه در بخش آب در پایان سال مالی 

تواند میزیر ای هو توزیع دارد. در این زمینه انجام فعالیت تأمینوری صنعت در فرآیند افزایش بهره های وریزیتجهیزات و مستحدثات( نقش زیادی در برنامه

 بسیار کارگشا باشد:

  برداریهای قابل بهرههای در جریان ساخت )غیر مؤثر( به داراییتبدیل پروژه. 

  های مؤثرهای راکد با داراییجایگزینی دارایی.  

  های در جریان ساخت.تکمیل و ساخت پروژه سرعت بخشیدن و اولویت 

  یراتهای تعمکاهش هزینه و ها، افزایش طول عمر مفیدگذاریی بهینه از سرمایهها برای استفادهریزی جامع به منظور استقرار مدیریت داراییبرنامه.  

  ها.سنجی و مطالعات اقتصادی قبل از اجرای پروژهامکان 

  نترل ها اسررت، چرا که وقتی کی فعالیتمنابع مالی برای توسررعه تأمینو  ها، مدیریت هزینهحفظ سرررمایهمسررتلزم های آب و فاضررلاب، ی بقای شرررکتلازمه

ی و توسررعه همنابع سرررمای تأمینو  هاحداقل رفاه و بهداشررت عمومی تحت کنترل مسررتقیم دولت اسررت، تلاش برای کنترل هزینه تأمینهای فروش برای قیمت

 آب و فاضلاب است.  صنعتترین راهبردهای ر از عمدهپایدا

   باشند، بنابر وری آن مؤثر میفردی، شرلی، سازمانی و محیطی در بهره هایباشد، و عاملوری میترین عامل در بهبود بهرهکه نیروی انسانی مهمبا توجه به این

 عمل آورند.ها به این مدیریت بایستی در پرتو شناخت اهمیت عامل فوق، تدابیر لازم را برای ارتقای آن

 از جمله کمی  هایمدیریت است. مدلآرزوهای گیری، همواره یکی از ها و کاهش ریسح در راستای تصمیمبینی فعالیتدسترسی به اطلاعات قطعی برای پیش

 تواند اطلاعات با ارزشی را با قطعیت در اختیار مدیریت قرار بدهند.علم اقتصاد در این زمینه میهای تئوری

ها علمی دارد، اما مزایای بسرریار کاربرد آن هایتخصررص و فراوان هایدادهآوری تابع تولید نیاز به جمع برآوردهای علمی از جمله گرچه کاربرد مدل

 در نظر بگیرند. صورت نظام یافته  ها را بهها کاربرد این مدلسازمان تمامشود نماید و توصیه میمشکلات تدوین را توجیه می
 
 

مراجع. 9  
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