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 واحدهاي منتخب دانشگاه آزاد ه مقياس در نسبت بهي بازدارزيابي

 اسلامي

 منصور اردشيري

  17/03/91:                   تاريخ پذيرش89/ 30/07: تاريخ دريافت
 

          چكيده
ي ناشي از مقياس در     ها  هدف اين مقاله بررسي نوع بازده نسبت به مقياس وصرفه         

مي 1379 – 84طي دوره   رانسلوگ   تابع هزينه ت   با استفاده از   ،دانشگاه آزاد اسلامي  
 واحدهاي مورد بررسي بطور ميانگين در ارائـه خـدمات           دهد  مي نشاننتايج  . باشد

ي هـا    كارشناسي در حالت بازده كاهنده و عدم صرفه        -آموزشي در سطح كارداني     
 دكتري در حالـت بـازده فزاينـده و         -ناشي از مقياس و در سطح كارشناسي ارشد         

 در  تعـداد بهينـه دانـشجو     همچنـين   . قرار دارنـد  از مقياس   ي ناشي   ها  وجود صرفه 
دانشجو در سطح كارشناسـي ارشـد        نفر،   7000-9000كارشناسي  وسطح كارداني   

 .باشد  ميدانشجو 800-1000 دكتريو

 
  ,JEL: I21 D20طبقه بندي 

 آمـوزش عـالي، دانـشگاه آزاد اسـلامي، تـابع هزينـه ترانـسلوگ،                :واژگان كليـدي  
   مقياس، اندازه بهينههاي ناشي از صرفه

  
  

                                                           
  يكي،  پست الكترونراني كوه، اروزي كوه، گروه اقتصاد، فروزي، واحد فيدانشگاه آزاد اسلامي مرب:  
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  مقدمه .1
بـراي يـك    .انـدازه مؤسـسه اسـت       هاي تحـصيلي،      كننده هزينه   يكي از عوامل مهم تعيين    

ي هـا   خدمات آموزشي در سطوح و رشـته      (هاتابع مقدار محصول    هزينه مؤسسه آموزشي 
در بلند مدت بنگاه بـا افـزايش انـدازه و           . و قيمت عوامل توليد آموزشي است     ) مختلف
) گـسترش (ي ناشـي از     هـا   ي سود ببرد كـه بـه صـرفه        ها  تواند از صرفه    مي توليدمقياس  

مقياس معروف است؛ هرچند اگر اندازه يك مؤسـسه آموزشـي از حـد معينـي بزرگتـر                  
جـويي و   وجـود صـرفه   .هاي ناشي از مقياس كاهش يابد      جويي  شود، ممكن است صرفه   

تـوان يـك      عيت دارند كـه مـي     جويي ناشي از مقياس هر دو اشاره به اين واق           عدم صرفه 
  .براي مؤسسات آموزشي تعريف نمود) و يا يك محدوده بهينه(اندازه بهينه 

جوئي ناشي از مقياس بر اين امر دلالت دارد كه با افزايش مقياس توليد                نظريه صرفه 
يعني، با افزايش سطح توليد هزينه تا سطح معيني از توليد           . يابد  هزينه متوسط كاهش مي   

در . يابـد  ياس يا سطح بهينه توليد مرسوم است، كاهش و بعد از آن افزايش مـي          كه به مق  
با توليد بيشتر نسبت بـه سـطح        . باشد  اين سطح هزينه متوسط توليد در حداقل خود مي        

سطح توليد بهينه براي تمـامي      . كند  توليد بهينه، هزينه متوسط گرايش به افزايش پيدا مي        
ها بسيار بـزرگ و بـراي برخـي ديگـر             ي بعضي رشته  هاي توليد يكسان نيست، برا      رشته

شـمارند    هاي ناشي از مقياس علل مختلفي را برمي         جوئي  براي صرفه . بسياركوچك است 
توان به تقسيم كار، تخصص و مديريت يكپارچـه و ادغـام فرآينـدها                كه از آن جمله مي    

  . اشاره كرد
ز سطوح مختلف تحـصيلي      و ني  ها  ي آموزشي مقياس بهينه توليد در رشته      ها  در واحد 

، تفاوت در ساختار هزينه و بـازار        )خدمات آموزشي (بدلايلي مانند تفاوت در محصول      
توانـد در     تحليـل انـدازه مؤسـسه آمـوزش عـالي مـي           . تواند متفاوت باشد    مي محصول،
هـاي جديـد و ايجـاد         هاي مديران در تعيين تعداد دانشجويان، ايجاد رشـته          گيري  تصميم

ديد كمك كرده تا از ايجاد فشارهاي مالي بر صـاحبان مؤسـسه و در               مقاطع تحصيلي ج  
  .كنندگان منابع مالي جلوگيري كند نهايت بر تامين

ي اخيـر و تـشديد   هـا  با توجه ثبات و حتي كاهش داوطلبان آموزش عـالي در سـال          
رقابت بين موسسات آموزش عالي و واحدهاي دانشگاهي اعم از دولتي يا آزاد اسلامي              
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ها ب دانشجويان مديران و تصميم گيران اين بخش كمتر توجهي به زيرساخت           براي جذ 
دهنـد و ايـن موضـوع مـشكلات         و اندازه بهينه تعداد دانـشجويان از خـود نـشان نمـي            

ايـن   ي سوال اساس ـ  .آورد  مي اي را براي آموزش عالي در كوتاه و بلند مدت پديد          عديده
 در دانـشگاه  يلي در مقاطع مختلف تحـص ناي تعداد ثبت نام دانشجو   نهياندازه به است كه   
بر اين اساس، هدف مقاله حاضر آن است كه با تعيين             است ؟  زاني به چه م   يآزاد اسلام 

نوع بازده نسبت به مقياس و مقياس بهينه ثبت نام دانـشجويان در مقـاطع كارشناسـي و                
 ايـن   كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي راهبردي مديريتي بـراي تـصميم گيـري در             

حوزه ارائه نمايد و با استفاده از تابع هزينه بلندمدت ترانسلوگ و اطلاعات مربـوط بـه                 
 ها  تعدادي از واحدهاي منتخب دانشگاه آزاد اسلامي سعي شده است بر اساس شاخص            

و معيارهاي تبيين كننده وضعيت كمي و كيفي آموزشي در هر واحد دانـشگاهي، ميـزان                
  . در مقاطع مختلف تعيين گرددبهينه ثبت نام دانشجويان 

   ادبيات نظري .2
آموزش علاوه بر مطلوبيت    . گردد داراي مطلوبيت ارائه مي    خدمتآموزش به عنوان يك     

 ي فـردي اشـخاص را افـزايش       هـا   ي توليدي و مهارت   ها  كوتاه مدت بدليل آنكه توانائي    
داراي ، بـراي فـرد      )باشـد كـه معمـولاً مبنـاي تعيـين سـطح دسـتمزد وي مـي              (دهد   مي

تشكيل سرمايه انساني به صـورت ارتقـاء و بهبـود           . باشدي بلندمدت نيز مي   ها  مطلوبيت
ي فيزيكـي، بهـره وري توليـد را         هـا   ظرفيت توليدي افراد بعنوان عامـل مكمـل سـرمايه         

تحليل عامل انساني در چـارچوب تحليـل عامـل سـرمايه اصـلاً مقولـه                .افزايش ميدهد 
ي ها  ي او و سرمايه فيزيكي، به گذشته      ها   و مهارت  جديدي نيست بلكه قياس بين انسان     

گـردد كـه در       مي اولين كاربرد جدي مفهوم سرمايه انساني به زماني بر        . گردددور بر مي  
ي تجهيـزات و ماشـين آلات نظـامي بـا           ها  ي جنگ ناشي از خسارت    ها   زيان 1676سال  

بود كه موضوع   آدام اسميت اولين كسي      .1)1987روزن،(ي انساني مقايسه شد   ها  خسارت
نيروي كار را به عنوان منشاء اصلي پيشرفت و افزايش رفـاه اقتـصادي تـشخيص داد و                  
چگونگي تاثيرگذاري سرمايه انساني و مهارت نيروي كار بر درآمد شخـصي و سـاختار               
                                                           
1. Rosen 
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وي از يكسو مهارت نيروي كار را منبـع اصـلي پيـشرفت و رفـاه                .دستمزد را ارائه نمود   
سوي ديگر معتقد بود كـه بـا افـزايش رقابـت بـين مـدارس و                 اقتصادي ميدانست و از     

پس از اسـميت آلفـرد مارشـال        . ، كارائي مراكز آموزشي افزايش خواهد يافت      ها  دانشگاه
 را زنده كرد و رابطة اين دو را مورد بررسي قرار            "اقتصاد و آموزش  "بطور جدي مقوله    

 ملـي يـاد كـرد و        گذاري  ايه خود از آموزش بعنوان سرم     "اصول اقتصاد "وي در اثر    . داد
شود والدين بطور قـانوني در امـر آمـوزش سـهيم            معتقد بود كه شرايطي كه موجب مي      

  1).1935والش،(شوند بايستي مورد بررسي جدي قرار گيرد
ي زيادي ها در اينجا بايد توجه داشت اندازه گيري ستانده آموزشي مبتلا به پيچيدگي           

ي ادراكـي و    ها  مانند يادگيري (تواند متنوع باشد    از يك طرف، ستانده آموزشي مي     . است
 را اندازه گيري و تجميع نمود يـك         ها  توان اين نوع ستانده   ؛ اينكه چگونه مي   )غيرادراكي

از طرف ديگر، معمولاً افراد در يـك واحـد آموزشـي طـي دوره اي                . مساله جدي است  
مـولاً بـر حـسب      گيرند و سطوح تحصيلي آنها مع     بيش از يك سال تحت تعليم قرار مي       

بـه لحـاظ مـسايل مـالي، هزينـه      . شودتعيين مي..) .مانند سال اول، دوم و  (سال تحصيل   
از آنجا كه بخـشي از عوامـل آموزشـي          . تعليم افراد در سطوح بالاتر معمولاً بيشتر است       

براي آموزش همه افراد شاغل به تحصيل در آن واحد مشترك است، اين مـساله سـبب                 
ت تفكيك هزينه آموزشـي در هـر يـك از سـطوح مختلـف بـسيار                 شود كه در واقعي   مي

با اين حال، معمولاً ستانده بصورت تعـداد افـراد تعلـيم داده شـده انـدازه                 . مشكل باشد 
گرفتـه شـده را بـه        تواند ميزان آموزش فرا   هر چند كه اين شاخص نمي     . شودگيري مي 

  .، اما اندازه گيري آن ساده استدقت ارزيابي نمايد

  لعات تجربي مطا.3
ي اقتـصادي ناشـي از مقيـاس در آمـوزش، ارزيـابي در مـورد هزينـه                  ها  در زمينه صرفه  

 نشان داده است كه هزينه متوسط       2)1972(تلويزيون آموزشي در ساحل عاج توسط چاو      
  . يابدميكنند، تغيير و كاهش ميبا تعداد دانش آموزاني كه آموزش تلويزيوني دريافت 

                                                           
1. Walsh 
2. Chau 
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 هزينه متوسط تـا وقتـي كـه تعـداد دانـش             1)1980(و اوريول بر اساس مطالعه ايچر     
 هزار نفر نرسيده است به شدت كاهش        300آموزان دريافت كننده آموزش تلويزيوني به       

ي اقتصادي از بين خواهد رفت و هزينه متوسط تقريباً برابر           ها  از آن پس، صرفه   . يابدمي
تصادي به مقياس در آمـوزش      ي اق ها  بدين ترتيب، وجود صرفه   . هزينه نهايي خواهد شد   

  .شودميمخصوصاً در ارتباط با فناوري جديد آموزشي تاييد 
ي اقتصادي به مقياس در واحدها و موسسات آموزشي،         ها  براي بررسي وجود صرفه   

محور اصلي مباحث معطوف ظرفيت اضافي توليد است كه وجـود آن بـه معنـي كمتـر                  
ي اقتـصادي   هـا   از ايـن منظـر، صـرفه      . ودشميبودن هزينه نهايي از هزينه متوسط تلقي        

نسبت به مقياس براي كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه مورد مطالعه قرار گرفته               
مـورد تعـدادي از     را درهـا   اين صرفه3)1968( و كوهن2)1966(براي نمونه، ريو. است

ه مـدارس   دهنـد ك ـ  مـي نتايج هر دو مطالعه نـشان       . اند  هي آمريكا مطالعه كرد   ها  دبيرستان
 و لذا با افزايش تعـداد       اند  هتحت مطالعه در شرايط بازده به مقياس صعودي فعاليت كرد         

در مورد كشورهاي در حـال توسـعه، هـر        . دانش آموز، هزينه متوسط كاهش يافته است      
چند مطالعات محدودي انجام شده اما نتايج اين مطالعات شواهد تجربي معتبري بدست             

ي بـين المللـي     ها  مقايسه. باشدميي اقتصادي به مقياس     ها  فهدهد كه مويد وجود صر    مي
هزينه متوسط برحسب دانشجو در آموزش عـالي كـشورهاي در حـال توسـعه توسـط                 

دهد كه هزينه متوسط دانشجو با افزايش مي نشان 5)1985( و لي  4)1982(ساخاروپولوس
توسط تا رسـيدن نـام      ي م ها  گيرد كه هزينه  ميبويژه لي نتيجه    . يابدنام نويسي كاهش مي   

 هزار نفر،   10يابد؛ تا نام نويسي در حدود       مي نفر به شدت كاهش      500نويسي به حدود    
آيد؛ اما پـس از آن      ميي قابل ملاحظه اي بصورت متوسط كمتر به دست          ها  هنوز صرفه 

  .شودميتوسعه بيشتر به كاهش اندكي در هزينه متوسط منتهي 
ي اقتصادي بـه مقيـاس      ها   در مورد صرفه   6)1985(مطالعه ساخاروپولوس و لوكسلي   

                                                           
1. Eicher & Orivel 
2. Reiw 
3. Cohn 
4. Psacharopoulos 
5. Lee 
6. Psacharopoulos & Loxley 
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دبيرستانهاي احداثي بانك جهاني در كلمبيا نشان داد كه هزينه متوسط مدارس كوچـك              
كـه هـر    آن اسـت    نتايج مطالعـه حـاكي از     .  درصد بيشتر از مدارس بزرگ بود      60حدود  

 يهـا  ي متوسط زيـاد، آنهـا را كـارآتر و لـذا صـرفه          ها  گسترشي در مدارس داراي هزينه    
 .كنداقتصادي به مقياس حاصل مي

 توان يك اندازه بهينهوجود صرفه جويي ناشي از مقياس به اين واقعيت دارند كه مي          
در زمينه انـدازه بهينـه      . براي مؤسسات آموزشي تعريف نمود    ) و يا يك محدوده بهينه    (  

 1)1975(ليـارد و وري   . توان به چند مطالعـه اشـاره كـرد        در مؤسسات آموزش عالي مي    
ي ناشي از مقياس قابل توجهي در       ها   كه وجود صرفه جويي    اند  هشواهدي به دست آورد   

ي ثابت سـالانه از يـك رشـته         ها  دهد كه هزينه  نتايج نشان مي   .كند را تاييد مي   ها  دانشگاه
بـه عنـوان مثـال، ايـن     . تحصيلي به رشته ديگر، به طور قابل ملاحظه اي متفاوت اسـت       

همچنـين  . بي اهميت ولي براي علوم اجتماعي معنادار است       تغييرات براي علوم فيزيك     
ي مربوط به ثبت نام يك دانـشجوي اضـافي در يـك درس نيـز بـر                  ها  افزايش در هزينه  

كند مي ولي ويژگي خطي منحني هزينه كل ايجاب      . حسب رشته تحصيلي متفاوت است    
. ت باقي بمانـد   كه هزينه نهايي نسبت به تعداد دانشجويان ثبت نام شده در هر درس ثاب             

، هزينه نهايي به طور قابـل تـوجهي         )كارشناسي ارشد و دكترا   (براي تحصيلات تكميلي    
  . يابدافزايش مي

 روش ليارد و وري را با تلفيق اطلاعات سـري           2)1989(در تجربه اي ديگر، اسبورن    
ي هـا    مؤسسه آموزش عـالي در انگلـستان بـين سـال           30ي مقطعي براي    ها  زماني و داده  

  :تابع هزينه كل برآورد شده به شكل زير بوده است.  تكرار كرده است1986ا  ت1978
  

 QC 31944464834 

  
Q             در معادله فوق نمايانگر يك واحد دانشجويي، يا يك دانشجوي تمام وقت است  .

بـا  .  اسـت  1986ي سـال    هـا    پوند به قيمت   3194بنابراين هزينه نهايي ثابت و در حدود        

                                                           
1. Layard & Verry 
2. Osburn 
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  .يابدنه متوسط كاهش مي، هزيQافزايش 
بررســي انــدازه بهينــه مؤســسات آمــوزش عــالي در آمريكــا كــه توســط انــدرو و  

يي كـه بـا ثبـت نـام دانـشجويان           ها  دهد كه كالج   انجام يافت، نشان مي    1)1976(فريدمن
در بررسي بانـك    . ، احتمالاً زير فشارهاي مالي قرار دارند      اند  هنسبتاً كمتري رو به رو بود     

دهد كه مؤسسات با بيش از       در بخش آموزش عالي چين نتايج نشان مي        2)1986(جهاني
 .اند هي ناشي از مقياس مهمي برخوردار بودها  دانشجو از صرفه جويي1000

 كـشور بـه الگـوي       143ي  هـا    در يك مطالعه مقطعي، با اسـتفاده از داده         3)1985(لي
لي نتيجه گرفـت كـه      . فت دست يا  ها   و كالج  ها  ي متوسط در دانشگاه   ها  مشابهي از هزينه  

ي متوسـط بـه طـور قابـل ملاحظـه اي      ها  تا ده هزار دانشجو هزينه    ها  با افزايش ثبت نام   
 در آموزش عالي بين كشورها، از شـكل نـسبتاً       ها  از اين رو الگوي هزينه    . يابدكاهش مي 

 .با ثباتي برخوردار است

تن رگرسـيوني بـر اسـاس        را با به كار گرف     ها   تحليل هزينه  4)1990(در بريتانيا، جونز  
ي به كار رفته در اين مطالعـه ايـن    ها  داده.  دانشگاه ارائه نموده است    45ي مقطعي   ها  داده

ي تـدريس شـده     هـا   ي موجود در تركيب موضوع    ها  دهد تا بتوان اثر تفاوت    امكان را مي  
ي هـا   وي مـشاهده نمـود بـين رشـته        .  را بر هزينه متوسط ارزيـابي نمـود        ها  بين دانشگاه 

بنابراين دانـشگاهي   . ي متوسط وجود دارد   ها  ي اساسي در مورد هزينه    ها  ، تفاوت مختلف
ي هـا   از قبيل رشـته   (كند  ي گران قيمت تر متمركز مي     ها  ي خود را در رشته    ها  كه فعاليت 

ي كل بالاتري، نـسبت بـه مراكـزي كـه تنهـا مجـري ارائـه                 ها  هزينه) پزشكي يا فيزيك  
  .، خواهد داشتئي مثل حقوق و حسابداري هستندها رشته

  روش تحقيق .4
. ، ارتباط يكساني ميان تابع توليد و تابع هزينه وجـود دارد     5"فرضيه دوگانگي "بر اساس   

افزون بر آن، اين توابع، اطلاعـات يكـساني دربـاره سـاختار توليـدي مـشخص فـراهم                   

                                                           
1.Andrew & Friedman 
2. World Bank 
3. Lee 
4. Johnes 
5. Duality Theorem 
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 از  ي گونـاگوني  هـا   توان با اسـتفاده از فـرم      در اين زمينه، ساختار هزينه را مي      . آورند مي
  .توابع مختلف بررسي كرد

ي ناشي از مقيـاس و انـدازه بهينـه يـك            ها  در مطالعه حاضر براي بررسي نوع صرفه      
بـا دو محـصول   ) 1( شـماره  1واحد دانشگاه آزاد، از طريق تخمين تابع هزينه ترانسلوگ        

ر شناسـي ارشـد و    و تعداد دانشجويان كا   1y= تعداد دانشجويان كارداني و كارشناسي      (
، قيمـت نيـروي كـار       1p= قيمت نيروي كار مدرس     (و قيمت سه نهاده     ) 2y= دكتري  

  :به صورت زير استفاده شده است) 3p=  و قيمت عامل سرمايه 2p= غير مدرس 

)1(  
   

   





3 3 2 3

2 3 2 2

0

2
1

2
1

i j i j
jiijjiij

i i i j
jiijiiii

LnpLnypLnp

LnyLnyLnpLnyLnc



 

  

از آنجا كه مدل ترانسلوگ متقارن است براي برقراري شرط تقارن و ايجـاد برابـري                
  :ي جزئي متقاطع تابع هزينه ترانسلوگ بايدها مشتق

)2( jiijjiij   , 

  

در كل، تابع هزينه ترانسلوگ بدون محدوديت بازده ثابت نسبت بـه مقيـاس، داراي               
 .سـت ها   تابع هزينه، متقارن و همگن بودن خطي در قيمت نهاده          ي مثبت بودن  ها  ويژگي

ويژگي تقارن تامين شده و از آنجا كه متغيـر وابـسته       ) 2(ليكن با توجه به اعمال شروط       
. شـود به صورت لگاريتمي است به طور خودكار، ويژگي غير منفي بودن نيز ارضاء مـي              

تـابع هزينـه وقتـي       (ها  يمت نهاده براي تامين ويژگي همگن بودن تابع هزينه نسبت به ق         
سـت كـه در سـطح مـشخص از توليـد و             ها  همگن از درجه يك نسبت به قيمت نهـاده        

 درصـد در    k  ، تغير مشابهي بـه ميـزان      ها   درصد در قيمت نهاده    kري برابر   يفناوري، تغي 
  :ي زير نيز اعمال گرددها لازم است محدوديت) هزينه كل پديد آورد

)3( 



3

1
1 1

i

 

)4(  



3

1

)3,2,1(0
i

ij j  

                                                           
1. Translog  Cost  Function 
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)5(  



3

1

)2,1(0
j

ij i  

 مشتق جزئي   iبر حسب نهاده    ) 1(، از تابع هزينه شماره      1"قضيه شفرد "با استفاده از    
 :شودمي گرفته

)6(   
 






3

1

2

1

)3,2,1(
j i

iijjiji
i

i jLnyLnp
Lnp

Lnc
S  

بـا  عامـل توليـد، برابـر        كند كه مشتق تابع هزينه نسبت بـه قيمـت         لم شفرد بيان مي   
تقاضاي مشروط آن عامل توليد است و سهم هر كدام از عوامل توليد را در هزينـه كـل                   

  :نشان ميدهد
)7( 

c

xp

c

p

p

c

Lnp

Lnc
S iii

ii
i 








 . 

 سطح نهاده حداقل كننده هزينـه  ix ام و    i نسبت سهم هزينه نهاده      iSدر اين رابطه    
تـابع هزينـه بـالا      ) 5(و  ) 4(و  ) 3(ايه محدوديت همگنـي شـماره       از آنجا كه بر پ    . است

-ي سهم هزينه برابر يك مي     ها  ست، مجموع نسبت  ها  همگن خطي نسبت به قيمت نهاده     

  :شود يعني





3

1

1
i

iS  

 استقلال  ها  ي سهم هزينه  ها  بنابراين تنها سه تساوي از چهار تساوي مربوط به نسبت         
  .خطي دارد

 مشتق جزئي گرفته شـود،      iLnyنسبت به   ) 1( گاه از تابع هزينه شماره       همچنين هر 
)(نسبت سهم درآمد هر محصول       iR   آيـد  را بدست مي .R        بـراي هـر محـصول نـشان  

 چنـد    يك درصد تغيير در مقدار محصول مورد نظـر هزينـه كـل توليـد               يدهد به ازا   مي
  .كنددرصد تغيير مي

)8(  )2,1(.
3

1

2

1









 


jLnpLnyR
c

y

y

c

Lny

Lnc

c
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i
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j
jijii
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در كوتاه مدت، درآمد و هزينه مستقل از يكديگرند، لـذا مجمـوع تـساويهاي سـهم                 
                                                           
1. Shepard Theorem 
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  .درآمد الزاماً برابر يك نخواهد شد
وجود همبستگي زياد ميان متغيرهاي توضيحي به ناكارائي پارامترهاي بـرآورد شـده             

رو براي افـزايش كـارآئي و        از اين . انجامده ترانسلوگ مي  در مدل تك معادله تابع هزين     
اطلاعات بيشتر در برآورد مدل، بدون وارد كردن پارامترهاي جديد، تـابع             نيز استفاده از  

ي سـهم نهـاده و سـهم درآمـد          هـا   بـه صـورت همزمـان بـا تـساوي         ) 1(هزينه شـماره    
  .برآورد شده است) 8و6روابط(

از ايـن رو مجمـوع      .  برابر يـك اسـت     ها  نه نهاده چنانكه گفته شد، مجموع سهم هزي     
براي پرهيـز از انفـرادي يـا تكـين          . شوداجزاي اخلال تساويهاي پيشگفته برابر صفر مي      

 ماتريس كوواريانس اجزاي اخلال، يكي از تساويهاي سهم هزينه را بايد از مـدل               1شدن
 همچنــين وجــود تعــدادي متغيرهــاي توضــيحي مــشترك در تــساويهاي. حــذف كــرد

. موجب پديد آمدن همبستگي ميان اجزاي اخلال آنها خواهد شد         ) 8(و  ) 6(،  )1(شماره
وسـهم درآمـد    )6(همراه با تساويهاي سهم هزينه شماره       ) 1(بنابراين، تابع هزينه شماره     

) 2(و تقارن شـماره   ) 5(و) 4(و) 3(و نيز اعمال محدوديتهاي همگني شماره       ) 8(شماره  
، بـه صـورت     ISUR2)(ونهاي به ظـاهر نـامرتبط تكـراري       با بهره گيري از روش رگرسي     

از آنجا كه پارامترهاي تساويهاي مربوط به سهم هزينه و سهم           . شودسيستمي برآورد مي  
اسـت، وارد كـردن آنهـا در    ) 1(درآمد، زيرمجموعه اي از پارامترهاي تابع هزينه شـماره    

در واقع پـس    .در پي دارد  برآورد، افزايش درجه آزادي و افزايش كارآيي برآوردگرها را          
بـا  ) 1(از حذف يكي از معادلات سهم هزينه، بصورت سيستمي معادلـه هزينـه شـماره                

اعمال شرط تقارن همراه با باقيمانده معادلات سهم هزينه و معادلات سهم درآمد بطـور               
و ) 4(و  ) 3( يتوان با بكارگيري قيود همگن    شود و پس از تخمين مي     همزمان برآورد مي  

  .ايب معادله حذف شده را بسادگي محاسبه نمودضر) 5(
 بـه   هـا   ي برگرفته از مقياس، زماني وجود خواهد داشت كه افـزايش سـتاده            ها  صرفه

پـانزر و   .  درصـد شـود    K بـه ميـزان كمتـر از         هـا    درصد سبب افـزايش هزينـه      Kميزان  
ي ناشي از مقياس، به صورت معكوس مجموع        ها   نشان دادند كه صرفه    3)1981(ويلينگ

                                                           
1. Singularity 
2. Iterative Seemingly Unrelated Regression 
3. Panzer & Willing 
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  : ششهاي هزينه نسبت به محصول، محاسبه شدني است؛ به بياني ديگرك

)9( 
12

1

1
)(

2

1
)(











 











i iRiLny
i

LncSE 

 .است) 8( نسبت سهم درآمد محاسبه شده بر اساس رابطه شماره iRكه در آن، 

 كل توليد نسبت به      براي هر محصول در واقع درصد تغيير هزينه        Rبا توجه به آنكه     
درصد تغيير در مقدار آن محصول را نشان ميدهـد عكـس آن درصـد تغييـر در مقـدار                    

ي برآمـده از    ها  كند و لذا صرفه   محصول نسبت به درصد تغيير در هزينه كل را تعيين مي          
ده فزاينـده   بيشتر از يك بيانگر باز     R بطوريكه   ،مقياس توليد آن محصول را نشان ميدهد      

 كمتـر از يـك   Rمساوي يك نشاندهنده بازده ثابـت و     Rي ناشي از مقياس،     ها  يا صرفه 
  .ي ناشي از مقياس استها بيانگر بازده كاهنده يا عدم صرفه

   برآورد مدل -5
زينه واحدهاي دانشگاه   بررسي ساختار رياضي تابع توليد و تابع ه        مقالههدف اصلي اين    

بوده و اساس متدولوژي آن بر قضيه دوگانگي استوار است و براي بـرآورد              اسلامي  آزاد  
شاخص بازده نسبت به مقياس، بجاي استفاده از روش متداول تابع توليـد، تـابع هزينـه                 

دهـد،    مـي  ترانسلوگ كه چارچوب غني تري براي تجزيه و تحليل روابط توليدي ارائـه            
يـا نـوع بـازده نـسبت بـه          (ي ناشي از مقياس     ها  براي محاسبه صرفه  . ه است انتخاب شد 

در واحدهاي دانـشگاه آزاد اسـلامي، از طريـق اطلاعـات موجـود در ترازنامـه               ) مقياس
 استفاده شـد و بـه       1379-84ي  ها   واحد دانشگاه آزاد در سال     29واحدهاي نمونه شامل    

  .نمونه برآورد گرددبراي واحدهاي اين منظور تابع هزينه در هر سال 
ي تابع هزينـه    ها  تابع هزينه ترانسلوگ يك تابع انعطاف پذير است و يكي از ويژگي           

ست كـه داراي خواصـي مـشابه بـا تـابع توليـدي هـستند كـه از آن                     ا انعطاف پذير اين  
گيـرد و تـابعي در بلندمـدت        هر سه ناحيه توليد را در بر مي        ، اين تابع  اند  هاستخراج شد 

ي ناشـي از مقيـاس      ها  توان به بررسي صرفه    و لذا بر اساس آن مي      1)2002تروت،( است

                                                           
1. Truett 
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و سـه نهـاده     ) ستانده(در پژوهش حاضر تابع هزينه ترانسلوگ با دو محصول           .پرداخت
هر چند محصول موسسات آموزشـي و بـالاخص واحـدهاي            .مورد برآورد قرار گرفت   

يان و افـزايش كـارائي      دانشگاهي، ارائه خدمات آموزشي و ارتقاء سطح علمي دانـشجو         
دانش آموختگان است، بدليل كيفي بودن ستانده آموزشي و عدم دسترسي به اطلاعـات              
مقتضي، دو محصول واحـدهاي دانـشگاهي تعـداد دانـشجويان كـارداني و كارشناسـي                

 و تعداد دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتري      ) UG يا   1y(واحدهاي نمونه در هر سال      
سه نهاده مورد نظر نيـروي      . در نظر گرفته شد   ) PG يا   2y(واحدهاي نمونه در هر سال      

كار مدرس، نيروي كار غير مدرس و سرمايه انتخاب شد و قيمت هر يك از سـه نهـاده               
  :به روش زير محاسبه گرديد

نيـروي  قيمـت   =  پرداختي به اعضاي هيات علمي و حق التدريس          به مدرس   نسبت
)(كار مدرس  1P  
)(قيمت نيروي كار غير مدرس = پرداختي به كاركنان به  كاركنان نسبت 2P  

قيمـت سـرمايه    = مخارج بابت عامل سـرمايه      به  ) سرمايه فيزيكي  (ها  خالص دارائي 
)( 3P    

)( ها  دههمچنين براي محاسبه سهم هر يك از نها        iS       و نسبتهاي سهم درآمـد )( iR 
  :از روابط زير استفاده شد

سهم هزينـه نيـروي   = پرداختي به اعضاي هيات علمي و حق التدريس     به  هزينه كل   
)(كار مدرس  1S  

)(ير مدرس سهم هزينه نيروي كار غ=  پرداختي به كاركنان بههزينه كل  2S  
)(سهم هزينه سرمايه = مخارج پرداختي بابت عامل سرمايه به هزينه كل  3S  
سـهم درآمـد   = و كارشناسـي    شهريه دريـافتي از دانـشجويان كـارداني   بههزينه كل 

)(حاصل از دانشجويان كارداني و كارشناسي  1R  
سهم درآمـد   =  شهريه دريافتي از دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتري          بهل  هزينه ك 

)(حاصل از دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتري  2R  
اطلاعات مذكور براي سالهاي مورد بررسي در چارچوب مدل هزينه، كه دربرگيرنده    

اسـت  ) 8(م درآمد شـماره  و سه) 6(، سهم هزينه شماره )1(معادلات تابع هزينه شماره  
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) 4(و  ) 3(و همگني شماره    ) 2(ي مربوط به تقارن شماره      ها  و با لحاظ كردن محدوديت    
در سيستم معادلات مذكور استفاده شد و همانگونه كه بيـان شـد بـراي پرهيـز از        ) 5(و  

تكين شدن ماتريس كوواريانس اجزاي اخلال، تـساوي سـهم هزينـه مربـوط بـه نهـاده                 
ستم حذف و سپس با اسـتفاده از روش رگرسـيونهاي بـه ظـاهر نـامرتبط                 سرمايه از سي  

نتايج برآورد ايـن    . برآورد پارامترهاي مدل براي هر سال انجام گرفت       ) ISUR(تكراري  
 نيدر آخـر   .آمده اسـت  ) 1(سيستم معادلات در سالهاي مورد بررسي در جدول شماره          

گ برآورد شده در هر سال آمده  ترانسلونهي تابع هزنيي تع بي مقدار ضر  )1(سطر جدول   
 درصد است و بـا توجـه بـه آنكـه            90 بالاتر از    ي مورد بررس  ي سالها شترياست كه در ب   

 ي از نظر آمار   ي مورد بررس  ي ارائه شده در جدول در سالها      نهي مدل هز  بي ضرا نيشتريب
 انجـام   ي مختلف بـه خـوب     ي برازش مدل در سالها    يدار هستند، از نظر اقتصاد سنج     امعن
 هي سـرما نهي حذف معادله سهم هزلي ضرائب مدل بدل  يلازم بذكر است برخ   .ه است گرفت

 برآورد شده در    ري مقاد ري و با استفاده از سا     اند  هاز سهم معادلات مورد برآورد قرار نگرفت      
محاسـبه  ) 5(و  ) 4(و  ) 3( شماره   ين همگ يها  تيمدل با كمك روابط مربوط به محدود      

 بي تـك تـك ضـرا      ري گفـت كـه تفـس      ديبا . هستند tماره   فاقد آ  لي دل ني و به هم   اند  هشد
 و در   باشـد   مـي  دي ـ مف ري ـ و غ  دهي ـچي پ اري بس بي ترانسلوگ به علت كثرت ضرا     يها  مدل

 ني ـاز جملـه ا   .  سـودمند اسـت    اري مدل بس  بي و ضرا  رهاي متغ ني روابط ب  يعوض بررس 
 ياه ـ   صرفه ي از محصولات و بررس    كي به محاسبه نسبت سهم درآمد هر        توان  مي موارد

بـر اسـاس    ) 2(ر جـدول شـماره      د. هـر محـصول اشـاره كـرد        ي بـرا  اسي ـقبرآمده از م  
سهم درآمد حاصل   (و  ) ي و كارشناس  ي كاردان انيسهم درآمد حاصل از دانشجو    (محاسبه

 و ي كـاردان ي بـرا اسي ـ از مق  ي ناش يها  ، صرفه )ي ارشد و دكتر   ي كارشناس انياز دانشجو 
 ـ ي ارشد و دكتـر    ي كارشناس يو برا  يكارشناس  ي بـرا  نيانگي ـ هـر سـال و بطـور م        يراب

 . ارائه شده است اسلامي منتخب دانشگاه آزاديدهاواح
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   نتايج تخمين تابع هزينه ترانسلوگ:1جدول 

1379 1380 1381 1382  1383  1384  
پارامتر

آماره ضرايب
t 

آماره ضرايب
t 

آماره ضرايب
t 

آماره ضرايب
t 

آماره ضرايب
t 

 ضرايب
آماره 

t 

09/588-84/4-03/58878/4 3/112094/3 8/182-6/0- 3/78028/307/432-14/1-

1 6/12  04/7 77/3  3/1  71/6  8/1  7/5  1/2  49/2  4/0 15/6-  2/0- 

2 85/3- 44/2-74/0  54/0 98/2  1  36/1  9/0  4/2-  6/1-02/0  1/0  

1 5/1  8/5  7/1  5/2  74/1  6/1  42/2  6/4  5/3  5/3 33/1  3/1  

2 1/1-  83/3-18/1- 18/1-001/0 001/053/1- 16/2-6/0-  1-  28/0-  4/0- 

3 6/0  -  48/0  -  74/0- -  11/0  -  9/2-  -  05/0-  -  

11 35/0  25/6 25/0  77/5 1/0-  1-  38/0  3/6  22/0  8/5 84/0  08/2 

12 06/0  1  15/0- 26/5-35/0- 38/3-18/0- 7/5- 16/0- 5/6-22/0-  7/0- 

22 2/0  51/4 08/0  19/6 07/0  66/7 14/0  2/7  12/0  1/9 16/0  7/9  

11 04/0  87/1 07/0  14/2 06/0  1/2  06/0  58/3 12/0  6/3 11/0  6/3  

1207/0- 46/4-08/0- 05/2-08/0- 4/1- 05/0- 95/2-17/0- 3-  05/0-  2/2- 

13 03/0  -  01/0- -  02/0  -  01/0- -  05/0  -  06/0-  -  

22 09/0  27/5 1/0  65/1 03/0  5/0  12/0  04/3 06/0  5/1 04/0  9/0  

23 02/0- -  02/0- -  05/0  -  07/0- -  11/0  -  01/0  -  

33 01/0- -  01/0  -  07/0- -  08/0  -  16/0- -  05/0  -  

1112/1- 8/6- 09/0- 1-  23/0- 74/1-02/0- 2/2- 02/0- 7/1-01/0-  4/1- 

1257/0- 4/6- 16/0- 1/1- 17/0- 8/0- 3/0-  6/2- 001/0-1/0-01/0-  9/0- 

1369/1  -  25/0  -  4/0  -  32/0  -  02/0  -  02/0  -  

2114/0  1  02/0  62/1 02/0  3/1  02/0  1  02/0  9/0 01/0  04/1 

2204/0  37/0 006/0-5/0- 01/0- 4/1- 04/0- 9/1- 12/0  9/1 02/0-  9/1- 

2318/0- -  02/0- -  01/0- -  02/0  -  14/0- -  01/0  -  
2R 93/0    90/0    92/0    88/0    96/0    87/0    

  ي تحقيق ها يافته: ماخذ
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  ي ناشي از مقياس توليد دو محصولها صرفه: 2جدول 

 حداقل حداكثر انحراف استاندارد ميانگين صرفه ناشي از مقياس سال

1379)( 1SE  
)( 2SE 

69/0  
2/2 

19/0  
1 

13/1  
25/4 

39/0  
67/0 

1380 )( 1SE  
)( 2SE  

92/0  
7/1  

17/0  
27/0  

34/1  
13/2  

59/0  
82/0  

1381 )( 1SE  
)( 2SE  

69/0  
1/1  

13/0  
2/0  

12/1  
42/1  

5/0  
42/0  

1382 )( 1SE  
)( 2SE  

86/0  
18/1  

09/0  
16/0  

22/1  
41/1  

68/0  
63/0  

1383 )( 1SE  
)( 2SE  

72/0  
2/1  

07/0  
17/0  

01/1  
6/1  

55/0  
7/0  

1384 )( 1SE  
)( 2SE  

77/0  
09/1  

23/0  
16/0  

58/1  
3/1  

53/0  
57/0  

  ي تحقيقها يافته: ماخذ
  

 گونه كه اشاره شد اعداد بزرگتر از يك براي صـرفه برآمـده از مقيـاس نـشان                  همان
نسبت به مقياس و اعداد كوچكتر از يك بيانگر         ) يا فزاينده (دهنده وجود بازده صعودي     

  .نسبت به مقياس است) يا كاهنده(وجود بازده نزولي 
ي و مهم در امر توليـد در اقتـصاد و بخـصوص             از آنجا كه يكي از موضوعات اساس      

ي ناشـي از    هـا   ي ناشي از مقياس اسـت، صـرفه       ها  ارائه خدمات آموزشي، بررسي صرفه    
مقياس زماني وجود خواهد داشت كه افزايش محـصول بـه ميـزان يـك درصـد باعـث                

ي ناشـي از    ها  عبارت ديگر، صرفه  ه  ب.  به ميزان كمتر ار يك درصد شود       ها  افزايش هزينه 
دهد كـه آيـا واحـدهاي توليـدي و خـدماتي بزرگتـر در                 مي ياس به اين سئوال پاسخ    مق

ــا واحــدهاي كــوچكتر از لحــاظ هزينــه و كــارائي   در امــر توليــد از مزيــت مقايــسه ب
؟ و چنانچـه واحـدهاي بزرگتـر نـسبت بـه واحـدهاي كـوچكتر از مزيـت                   برخوردارند
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ور متوسط كمتر از هزينه توليـد       برخوردار باشند، هزينه توليد در واحدهاي بزرگتر به ط        
 در جهـت تـشكيل واحـدهاي        گـذاري   در واحدهاي كوچكتر است و بهتر است سرمايه       

  .توليدي و خدماتي بزرگتر مورد توجه و برنامه ريزي قرار گيرد
چنانچه واحد توليدي و خدماتي از محدوده بازده فزاينده خارج شـده و در شـرايط                

ر گرفته باشد بيانگر اين نكته است كه افزايش مقيـاس           بازده كاهنده نسبت به مقياس قرا     
و بزرگتر شدن چنين توليد كننده اي همراه با افزايش متوسط هزينه واحد محصول بوده               

  .و توليد كننده فاقد مزيت در توليد چنين محصولي است
ي ناشي از مقيـاس در ارائـه خـدمات    ها وجود يا عدم وجود صرفه) 2(نتايج جدول  

 دكتري را در واحدهاي - كارشناسي و كارشناسي ارشد -دو سطح كارداني آموزشي در 
 ـ  . دهد  مي  نشان 1379-84منتخب دانشگاه آزاد اسلامي در طي سالهاي         خـوبي  ه  نتـايج ب

 واحدهاي مورد بررسي بطـور ميـانگين در ارائـه     1379-84بيانگر اين نكته است كه در       
الــت بــازده كاهنــده و عــدم  كارشناســي در ح-خـدمات آموزشــي در ســطح كــارداني  

 -ي ناشي از مقياس و در ارائه خدمات آموزشـي در سـطح كارشناسـي ارشـد                  ها  صرفه
 .اند هي ناشي از مقياس بودها دكتري در حالت بازده فزاينده و وجود صرفه

با توجه  ،  بررسي برآوردهاي مدل به طور ميانگين و براي مجموع واحدهاي منتخب          
)  دكتـري  - كارشناسي و كارشناسي ارشـد       -كارداني  (سطح  به واحدهائي كه در هر دو       

كنند و خارج ساختن اطلاعات واحدهائي كه در هـر          اقدام به ارائه خدمات آموزشي مي     
سال بدليل بزرگي يا كوچكي بيش از حد رقـم تعـداد دانـشجويان نـسبت بـه ميـانگين              

 -ارداني  تورش شديدي دارند و اين موضوع كه عمدتاً واحدهاي مـذكور در سـطح ك ـ              
ي ناشـي از مقيـاس قـرار        هـا   كارشناسي در طي دوره مورد بررسي در حالت عدم صرفه         

 بـدون   79تواند آن باشد كه واحدهاي مذكور تا قبـل از سـال             كه دليل اصلي مي   ( دارند
ي فيزيكي لازم اقدام به پذيرش دانشجو بدون رعايت تناسب بين           ها  گذاري  انجام سرمايه 

 فيزيكي نمـوده و تمركـز اصـلي آنهـا در ارائـه خـدمات                حجم پذيرش و حجم سرمايه    
سـت كـه در سـطح        ا  آن مويـد )  كارشناسي بوده است   -آموزشي تنها در سطح كارداني      

 دانشجو و بيـشتر در      12000 كارشناسي بطور متوسط، واحد آموزش با تعداد         -كارداني  
-9000ي ناشي از مقيـاس قـرار دارد و تعـداد پـذيرش در حـدود                 ها  حالت عدم صرفه  
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دكتـري بـدليل    ـ  در سطح كارشناسي ارشـد . تواند بهينه ارزيابي شود دانشجو مي7000
ي ناشـي از مقيـاس      هـا   حجم ناچيز آن نسبت به كل عمدتاً واحدها در آن داراي صـرفه            

 فيزيكي اقـدام بـه پـذيرش بيـشتر نماينـد و             گذاري  هستند و لازم است همراه با سرمايه      
ي ناشي از مقيـاس و تعـداد   ها  دانشجو واجد صرفه   800-1000تعداد پذيرش در حدود     

  .ست ا فاقد آن1200دانشجو بيش از 
ي اتخاذ شده توسـط     ها  با توجه به نتايج بدست آمده و همچنين با عنايت به سياست           

ي اخيـر، ماننـد     هـا   وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در مورد پذيرش دانشجو طي سال          
 ي كارداني و كارشناسـي پيـشنهاد  ها يام نور در رشتهكاربردي يا پ ـ   دانشگاه علميايجاد
ي دانشگاه آزاد به سمت تقويت تحصيلات تكميلـي حركـت نماينـد و              ها  شود واحد  مي

 تمركز خود را بيشتر بر جذب دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتري قرار دهنـد؛ انتظـار               
اهش داوطلـب و    ي كارداني و كارشناسي با توجه به ك       ها  ي آتي رشته  ها  رود طي سال   مي

  .ي دولتي به سمت تعطيل برودها افزايش پذيرش دانشگاه
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