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 چکیده
-های اسلاممی و بانلاک  حقیقی، فرصت مناسبی برای مقایسه عملکرد بانکوقوع بحران مالی و تسری آن به بخش 

گذاری بحران مالی و نیز اقتصلاادی بلار رلاارایی    تأثیراست. در مطالعه حاضر این بررسی از طریق  داری های سرمایه
رات، از اردن، امااند هزینه با استفاده از رویکرد مرز تصادفی صورت گرفته است. رشورهای مورد بررسی عبارت

اندونزی، بحرین، بنگمدش، پارستان، ترریه، عربستان، فلسطین، قطر، رویت، مالزی و مصر. طبق نتایج بلاه دسلات   
داری تفلااوت نداتلاته و    های سلارمایه های اسممی در دوره بحران مالی با رارایی بانکآمده، اگرچه رارایی بانک

داری در طلاو  دوره بحلاران از    هلاای سلارمایه  ه بانلاک برابر است لکن این نتیجه در ترایطی حاصلا  تلاده رلا    تقریباً
ایلان یافتلاه    ،نداهها نیازی نداتتهای اسممی به این رمکاند. با توجه به آنکه بانک های ویژه برخوردار بوده رمک

های های اسممی رمتر از بانکتود. اما در دوره بحران اقتصادی، رارایی بانک نقطه قوتی برای آنها محسوب می
های اسممی با بازارهای حقیقلای جسلاتجو رلارد.    توان در رابطه تنگاتنگ بانک . علت را میبوده است داری سرمایه
در  ،توانند با تقویت ابزارهای پوتلاش ریسلاک   های اسممی میگونه برداتت نمود ره بانک توان این می ،رواز این

 ها را تخفیف دهند. گونه خسارت بازارهای حقیقی، این

 

 . ,JEL :D61 G21, G01ندی ب طبقه

 

 .داریهای سرمایهبانک، های اسممیبانک، رارایی هزینهبحران مالی، بحران اقتصادی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه. 1

ملایمدی در آمریکلاا نشلاأت گرفلات،      2006در اواخلار سلاا    های رهنی  بحران مالی اخیر ره از بحران وام

تود. وقوع بحلاران   داری محسوب می در نظام سرمایه ،م 1929پس از بحران بزرگ سا   ،بدترین بحران

داری پدیده جدیدی نیست و برخی رارتناسان حتی از این فراتر رفتلاه و بحلاران را جلاز      در نظام سرمایه

بحلاران ملاالی بلاه     (.2011 ،به نق  از تاهرخی ،1و میمدانند )روبینی  داری می نهفته در ذات اقتصاد سرمایه

 تدریج تبدی  به بحران اقتصادی تد.

داری دچار  ها را در نظام سرمایهدر مجموع، بحران مالی، از یک سو، عملکرد مؤسسات مالی و بانک

های های اقتصادی و اجتماعی را به دنبا  داتت. در مقاب ، بانک اختم  ررد و، از سوی دیگر، هزینه

م،  2008و  2007های داری مصون ماندند. به عنوان نمونه در سا  های مالی نظام سرمایه از تمطم 2اسممی

های درصد بوده اما سودآوری در بانک 3/8های اسممی به طور متوسط برابر با آوری در بانک راهش سود

درصد( در مقایسه با  4/25ممی )های اسدرصد راهش یافت. رتد اعتبارات در بانک 1/34مرسوم یکباره 

درصد و در  8/20های اسممی برابر با ها نیز در بانک درصد( بهتر بوده و رتد دارایی 17های مرسوم )بانک

 (.23: 2010، 3درصد بوده است )ماهر و دریدی 2/7های مرسوم برابر با بانک

بلاه ویلاژه در رشلاورهایی     ،داری سلارمایه های های اسممی در مقایسه با بانکتفاوت عملکرد بانک

ره دارای هر دو نوع سیستم بودند، موجب جلب توجه رارتناسان و اندیشمندان اقتصادی تلاد. بحلاران   

ای  داری مقایسه های اسممی و سرمایهمالی، آزمایشگاه مناسبی را فراهم ررد تا بتوان میان عملکرد بانک

هلاایی  تواند نقاط قوت و ضعف بانلاک  اهمیت است ره میز ئعملی صورت داد. این بررسی از آن رو حا

را نشان دهد ره به منظور اجرای احکام اسممی و گام برداتتن در جهت تحقق رام  بانکداری اسممی 

 ها رمک نماید.گذاران در ارتقای توانمندی این گروه از بانک اند و به سیاست سیس تدهأت

های اسممی و عملکرد بانک، بررسی و تحلی  قبا تمررز بر موضوع فو ،مطالعه حاضرهدف 

. استگذاری بحران بر رارایی هزینه تأثیراز منظر  م، 2013تا  2007های در فاصله سا  ،داری سرمایه

                                           
1. Roubini and Mihm 

مشلااررت در  های عملی در جهت تحقق حذف ربلاا، اسلاتفاده از    هایی است ره هدف از تأسیس آنها، برداتتن گام. منظور بانک2

هلاای  بانلاک »در « اسلاممی »سود و زیان و اجرای سایر موازین رفتاری بر مبنای تعالیم اسلامم بلاوده اسلات. بنلاابراین، اسلاتفاده از وا ه      

 ها، نمونه راملی از بانکداری اسممی هستند.، مشمو  این ادعا نیست ره این نوع بانک«اسممی

3. Maher and Dridi  
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تمایز میان دوره بحران مالی و پس از آنکه بحران به بخش حقیقی اقتصاد تسری یافت حقایق را به 

 ین دلی ، تمایز دو دوره مد نظر خواهد بود.تر نشان خواهد داد. به هم صورت روتن

پذیری تأثیر ۀمرور تده و نحو اخیر پس از مقدمه حاضر، در بخش دوم مقاله، بحران مالی

تود. در بخش سوم،  توضیح داده می ،به اختصار ،رشورهای مختلف از بحران مالی و اقتصادی

های اسممی و نیز مقایسه عملکرد بانکها و مختصری از مطالعات صورت گرفته در زمینه رارایی بانک

گردد. در  های مختلف ارزیابی رارایی تبیین می داری بیان خواهد تد. در بخش چهارم، روش سرمایه

های مورد نیاز جهت برآورد مد  معرفی تده و سپس نتایج آن مورد بررسی و  بخش پنجم، داده

 یابد. گیری اختصاص می بندی و نتیجه معارزیابی قرار خواهد گرفت. بخش پایانی مقاله نیز به ج

 

 در سیستم مالی غرب وقوع بحران. 2

 صورت به ها دارایی برخی ارزش از توجهی قاب  درصد ره تود می اطمق وضعیتی به مالی بحران وا ه

 در بحران از ناتی مالی هایبحران از بسیاری ره دهد می نشان تاریخی سوابق. برود دست از غیرمنتظره

. (17: 1387 ،)درخشان است تده منجر بیکاری بحران و اقتصادی ررود به ره بوده بانکی های تبکه

 .یستنمستثنی  قاعده این از نیز بود م 2008 سا  در آن اوج ره اخیر مالی بحران

 حباب ترریدن. ررد جستجو یکم و بیست قرن ابتدایی های سا  درباید  را اخیر مالی بحران منشا 

 آمریکا اقتصاد در ررود باعث ،م2001 سپتامبر یازده پدیده و م 2002 تا 2000 هایسا  در 1تکنولو ی

 تمررز و مالیات راهش همچون انبساطی های سیاست به اقتصادی، های فعالیت تشویق برای دولت. تد

 .آورد روی مسکن بخش در ویژه به مصرف افزایش بر

 ترایطی با را رهنی های وام ررد تا مجاز را ها بانک مالی، های آزادسازی رنار در فوق سیاست

 به را ها بانک مدت، طولانی های  وام نمایند. لازم اعطا ترایط حائز متقاضیان رلیه به گذتته از تر آسان

 صرفاً هابانک و تدند خارج هابانک ترازنامه از رهنی های وام ترتیب، این به. برد ها سازی اوراق سمت

 .دادند می انجام اوراق منتشررننده سساتؤم برای را ها وام این ضمانت

 درآمدی چنین افزایش برای و بود هابانک برای رارمزدی درآمدهای دربردارنده سازی، اوراق

 مثبت پاسخ متقاضیانی درخواست به هابانک، رواین از. یابد افزایش رهنی های وام تعداد تا بود لازم

 رهنی های وام ها، وام این به ره نبودند هابانک برای پذیرش مورد مشتریان جز  این، از پیش تا ره دادند

                                           
1. Dotcom Bubble Burst 
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 با صرفاً و اقساط رلیه بازپرداخت در توانمندی عدم از اطمع با بعضاً گیرندگان وام. گفتند می پرخطر

 روند دیگر، سوی از. رردند می وام درخواست توند، خانه مالک روتاه هرچند مدتی اینکه هدف

 .ررد می هایی وام چنین اعطای به تشویق را هابانک سازی، اوراق نیز و مسکن  قیمت صعودی

برای  ،سسات منتشررننده اوراق، وابسته به فروش اوراق بود. در نتیجهؤها و سایر مدرآمد بانک

 های دیگری همچون معاوضه نکو های رهنی پرخطر بود، نوآوری فروش چنین اوراقی ره متکی به وام

 تعریف تد. 2و اختیار فروش نقدینگی 1اعتباری

های اعتباری با اولویلات   م متوقف تد و نکو  وام 2006افزایش حبابی قیمت مسکن در اواخر سا  

 های رهنی پرخطر آغاز تد. به این ترتیب مقدمه فروپاتی نظام مالی فراهم گشت. وام

توان در قالب فرضیه  مدی را میتحولات سیستم مالی آمریکا در ابتدای قرن بیست و یکم می

بدهی بر رفتار سیستم  تأثیرای درباره  ثباتی مالی، نظریه توضیح داد. فرضیه بی 4مینسکی 3ثباتی مالی بی

تود:  بدهی متمایز برای واحدهای اقتصادی تعریف می -اقتصادی است. در این نظریه، سه رابطه درآمد

گیرندگان در مرحله او  در  . وام7مالی پونزی تأمینو  6مالی سوداگرانه تأمین، 5مالی پوتشی تأمین

تر  های پرریسکمالی پوتشی قرار دارند. اما رونق اقتصادی، آنها را به سمت فعالیت تأمینترایط 

های بیشتری بگیرند ره ثمره آن، افزایش رتد است. دستیابی به رتد، رند تا وام تشویق می

پوتشی  تأمینرم از ترایط  رند تا اینکه رم ین روند ترغیب میادامه پرتتاب اگیرندگان را به  وام

، اولین خبر وضعیتیتوند. در چنین  مالی پونزی می تأمینمالی سوداگرانه و سپس  تأمینخارج و وارد 

 گذاری و در نهایت تولید را راهش دهد. سرمایهتواند اطمینان از رونق را از بین ببرد و اعتبارات،  بد می

های  توان بر مبنای همین فرضیه مورد بررسی قرار داد. متعاقب آزادسازی تحولات آمریکا را می

ها تک  گرفت ره وضعیت سیستم مالی  ای از نوآوری های انبساطی، مجموعه مالی و نیز اتخاذ سیاست

 تأمین مالی پوتشی )در چارچوب اعطای وام طبق قوانین و مقررات مالی( به سمت تأمینرا از ترایط 

های رهنی  سازی وام )اعطا و اوراق مالی پونزی تأمینهای رهنی( و سازی وام  مالی سوداگرانه )اوراق

 های مالی پشتیبان فروش اوراق( هدایت ررد.پرخطر و سایر نوآوری

                                           
1. Credit Default Swap 
2. Liquidity Puts 

3. Financial Instability Hypothesis 

4. Hyman Minsky 

5. Hedge Finance 

6. Speculative Finance 

7. Ponzi Finance 
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های  محو دارایی با تنز  ارزش اوراق، بازیگران اصلی در نظام مالی آمریکا با راهش ارزش و بعضاً 

مالی  تأمیناندازرنندگان(  ها با اتکا به بدهی )سپرده پس واجه تدند و با توجه به اینکه اغلب داراییخود م

 تده بود، تراز مالی آنها به تدت نامتعاد  تد و در معرض ورتکستگی قرار گرفتند.

دو  ،متعاقب بحران در آمریکا، نظام مالی در سایر رشورها نیز با خسارت مواجه تد ره علت آن 

، الگویی برای سایر رشورها به ویژه در داری به عنوان نماد نظام سرمایهت. او  آنکه آمریکا مسئله اس

اروپا بود و تغییرات در نظام مالی آمریکا، سایر رشورها را نیز به ایجاد تغییرات مشابه در نظام مالی خود 

گذاری در میان سایر  سرمایهررد. دوم آنکه آمریکا به عنوان رشوری قاب  اعتماد برای  تشویق می

گذاران در سایر رشورها با توجه به سوددهی اولیه اوراق  بنابراین، سرمایه ،رشورها پذیرفته تده بود و

ها از این طریق دچار ضرر و زیان تدند زیرا ده بودند. بسیاری از بانکرررهنی، این اوراق را خریداری 

 ها را موجب تد.در این بانک تنز  ارزش اوراق، عدم توازن دارایی و بدهی

-بحران مالی به تدریج تبدی  به بحران اقتصادی تد زیرا سقوط ارزش سهام در بورس و سیاست

عدم امکان برای ارزیابی توانمندی مشتریان حقیقی و  سبببه ، ها در بخش اعتباراتهای انقباضی بانک

ها نیز به  از مصرف خود بکاهند و بنگاه ها حقوقی، موجب تد تا خانوارها به دلی  راهش ارزش دارایی

 های خود را موقتاً راهش دهند های توسعه را متوقف و هزینه به اعتبارات، طرحنداتتن دلی  دسترسی 

 بحران از توسعه حا  در بزرگ رشورهای و صنعتی رشورهای پذیریتأثیر. (52-55 :1387، )درخشان

 رشورها سایر ره تد منجر دیگر، سوی از ،جهانی مبادلات در آنها بالای سهم و سو یک از اقتصادی

 .گیرند قرار حقیقی بخش در اقتصادی های چالش معرض در نیز

 

 پیشینۀ پژوهش. 3

داری است، در  های اسممی و سرمایهبا توجه به آنکه محور اصلی مقاله حاضر، مقایسه رارایی بانک

اند. در گروه   مشابه را پیگیری ررده یتود ره هدف میادامه به مطالعات داخلی و خارجی پرداخته 

 توان به موارد زیر اتاره ررد: مطالعات خارجی می

ها و  و با استفاده از تحلی  پوتشی داده MENA( با بررسی رشورهای عضو 2015) 1فرهی و رودلی

مد  تحلی  های اسممی و غیراسممی پرداختند. در رهیافت مرز تصادفی به بررسی رارایی بانک

 های غیراسممی رارایی بیشتری داتتند.ها و با فرض نرخ بازده متغیر نسبت به مقیاس، بانک پوتشی داده

                                           
1. Ferhi and Chkoudali 
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های اسممی در طو  زمان در حا  افزایش بود. در مد  مرز تصادفی نیز رارایی هزینه و سود بانک

های اسممی با ثبات بود اما بانکهای ، وضعیت بانکم 2010تا  2007های ذرر آنکه در سا تایان نکته 

 م،2009توان به وقوع بحران نسبت داد. در سا   رو بودند. این راهش را میهمرسوم با راهش رارایی روب

ای است ره بحران به بخش واقعی اقتصاد  های اسممی اندری راهش یافت. این همان مرحلهرارایی بانک

های غیراسممی طی های اسممی و بانکیابی عملکرد بانک( به ارز2011) 1جعفر و مانروی رسیده بود.

بانک غیراسممی بود. نتیجه  5بانک اسممی و  5پرداختند. نمونه مورد بررسی آنها  م،2009تا  2005دوره 

های غیراسممی های اسممی و نقدتوندگی بالاتر آنها نسبت به بانکحاص  حاری از عملکرد بهتر بانک

های اسممی را در رشورهای تورای های سنتی در برابر بانک( عملکرد بانک2010) 2دیماریه و پان بود.

به م،  2009تا  2006های مالی در دوره زمانی  اند. آنها با استفاده از نسبت فارس مطالعه نمودههمکاری خلیج

( با 2008) 3رمیالمح اند. های اسممی در دوره بحران عملکرد بهتری داتتهاین نتیجه رسیدند ره بانک

تا  1993طی دوره  ،ها تحلی  پوتشی داده نبست راربه فارس و با بررسی رشورهای تورای همکاری خلیج

 های غیراسممی است.های اسممی بیشتر از رارایی بانکبندی رسید ره رارایی بانک به این جمعم،  2002

های اسممی و غیراسممی در رشور مالزی ( بررسی خود را محدود به بانک2006) مختار و همکاران

پرداختند. م  2003تا  1997ها در دوره به بررسی رارایی بانک ،با استفاده از مد  مرزی تصادفی ،ند وررد

در حا  افزایش بوده،  ،طی دوره مورد بررسی ،های اسممیآنها نشان دادند ره رارایی هزینه در بانک

های اسممی از ممی تغییر خاصی نداتته است. اما سطح رارایی بانکهای غیراسحا  آنکه رارایی بانک

یک بانک اسممی است  بانکی ره صرفاً ،رمتر بوده است. به عموه ،در مجموع ،های غیراسممیبانک

پردازند  های مرسوم به ارائه خدمات مالی اسممی میرارایی بیشتری در مقاب  واحدهایی دارد ره در بانک

های های خدمات اسممی در بانک پنجره ،گویند. همچنین های خدمات اسممی می پنجره و به آنها

 های داخلی بوده است.خارجی راراتر از بانک

در گروه مطالعات داخلی نیز مقالات زیادی وجود دارد ره به لحاظ نظری به بررسی عملکرد  

های اند ره اگر بانک  توصیفی نشان داده های اند و با استنتاج های اسممی و غیراسممی پرداختهبانک

اسممی فروض رفتاری مشخصی داتته باتند )از جمله رنارگذاتتن نرخ بهره، مشاررت در سود و زیان 

                                           
1. Jaffar and Manarvi 
2. Mareyah and Pandey 

3. Al-Muharrami 
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ره آنها هم دارای فروض رفتاری مشخص -های غیراسممی و نظایر آن( آنگاه در مقایسه با بانک

 توان به مطالعات زیر اتاره نمود: عه، میعملکرد بهتری خواهند داتت. در این مجمو -هستند

های اسممی نه تنها ثبات خود اند ره بانک ( به روش توصیفی نشان داده1390) نظرپور و همکاران

اند ره دلی  آن به  رو بوده های رتد فزاینده روبه اند بلکه با نرخ را در طو  دوره بحران حفظ نموده

گذاری، برقراری ارتباط  دادهای واقعی، توزیع ریسک سرمایهرید بر قرارأممنوعیت معاممت ربوی، ت

های جذب سرمایه و محدودیت  پذیری هزینه میان عرضه پو  و بخش واقعی اقتصاد، انعطاف

 بازی در نظام بانکداری اسممی بوده است. های سفته فعالیت

هره در بانکداری ( در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند ره فقدان نرخ ب1389) داودی و عیسوی

های  داری باعث ایجاد بحران سیستم سرمایهترین مزیت این سیستم بوده زیرا آنچه در مهم  اسممی،

بازی پو  بوده است. در سیستم مالی اسممی ره نرخ بهره  متعدد تده، وجود نرخ بهره و انگیزه سفته

رارآیی این سیستم در مقایسه با  ،جهدر نتی ،منتفی بوده و هایی اصالتاً وقوع چنین بحران ،حرام است

و  1929های یابد. ایشان با مرور تواهد مربوط به بحران در سا  داری افزایش می سیستم مالی سرمایه

داری و با استناد به مطالب مطروحه از سوی اقتصاددانانی چون رینز و فریدمن،  در نظام سرمایه ،م 2008

تود و  به این نتیجه رسیدند ره وجود نرخ بهره، موجب انفکاک بازارهای پولی از بازارهای واقعی می 

 خواهد تد. موجب بروز تورم و بیکاری جامنارسرو ررده ره هتخصیص بهینه منابع را با مشک  روب

های بالقوه بانکداری اسممی، اهم  با اتاره به توانمندی ،( در مطالعه خود1387) منظور و همکاران

تود، برتمرده و برای هر یک، راهکاری  روی آن را ره مانع گسترش فعالیت آنها می مشکمت پیش

فقهی، فقدان چارچوب نهادی ها در مباحث ند از اختمف نظر فقااند. اهم معضمت عبارت ارائه داده

 .مدیریت ریسک و حارمیت تررتی  مشکمت عملیاتی،  محدودیت بازارها وابزارهای مالی،  مشخص،

وجود نرخ بهره در سیستم بانکداری متعارف، به لحاظ  سبببه آورده است ره ( 1387) آقا نظری

وجود دارد. اما در نظام مالی نظری قاب  اثبات است ره امکان استقم  بخش اعتباری از بخش حقیقی 

یکی از مزایای  ویژگی مبتنی بر سود حقیقی، بخش اعتباری تابعی از وضعیت بخش حقیقی است و این

رغم برتمردن مزایای نظریه مشاررت در سود و  بهبانکداری اسممی نسبت به نظام متعارف است. سپس 

های این روش را چالش  و تخصیص منابع در بانکداری اسممی، تأمینهای  به عنوان یکی از تیوه ،زیان

 ه است.رردبیان و برای هریک راهکاری را عنوان 

های اسممی و رارایی آنها تعدادی مطالعه داخلی نیز وجود دارد ره به بررسی رمیّ عملکرد بانک

 توان مطالعات زیر را نام برد: اند. در این گروه می پرداخته
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تا  2007های در سا  ،بانک غیراسممی را 50بانک اسممی و  50( 1391) و همکاران فرد فراهانی

های ها مورد بررسی قرار دادند. نتیجه آنکه بانک با استفاده از روش تحلی  پوتشی داده ،م 2009

 اند. های غیراسممی راراتر عم  رردهاسممی در مقایسه با بانک

های ربوی را با استفاده های غیرربوی و بانکرارایی بانک( بررسی 1382) رزج نادری و صادقی

بانک  46و  2000بانک اسممی در سا   41ها به انجام رساندند. به این منظور  تحلی  پوتشی داده

های رارا از میان این مجموعه مورد بررسی قرار گرفت. و بانک ندم انتخاب تد 2001اسممی در سا  

های غیرربوی در سا  انتخاب تد و رارایی آنها در مقایسه با بانکی نیز بانک ربو 46در مرحله بعد 

های غیرربوی، آن دسته ره در رقابت با دهد بین بانک قرار گرفت. نتایج نشان میمورد بررسی  2001

 اند. یشتری داتتهاند از رارایی ب  های ربوی بودهبانک

های رند بررسی عملکردها در سا  خارجی متمایز میهای داخلی و  آنچه مقاله حاضر را از سایر مقاله

های . بررسی عملکرد بانکاستهای بحران مالی و بحران اقتصادی م به تفکیک سا  2013تا  2007

های اسممی در این دوره حاوی نکات ارزتمندی خواهد بود ره توجه به آنها در بهبود وضعیت بانک

های مورد اتاره، دوره بعد از بحران مالی ره همان دوره بحران  . در سایر مقالهخواهد بودثر ؤاسممی م

 مورد توجه جدی قرار نگرفته است. ،اقتصادی است

 

 های ارزیابی کارایی در بانکداری روش. 4

های آنها و استحصا   به معنای استفاده بهینه از منابع با توجه به قیمت ،در مفهوم رلی خود ،رارایی

مطرح تد. با  (1957) 1فار از سوی رایی در واحد سطح برای اولین بار محصو  حدارثری است. را

بنابراین، پرداختن به این مبحث، در گام یابد،  توجه به این مفهوم رلی، تعیین نهاده و ستاده اهمیت می

رویکرد وجود دارد:  برای تعیین نهاده و ستاده در حوزه بانکداریاو ، ضروری است. سه رویکرد 

 ای.  هزینه راربری پو ، رویکرد تولیدی و رویکرد واسطه

ای استفاده تده بدین معنا ره بانک به عنوان واسطه مالی، منابع  در مطالعه حاضر از رویکرد واسطه

آوری نموده و آنها را تبدی  به دارایی همچون وام، اوراق  دهندگان جمع گذاران و سایر وام را از سپرده

آوری تده در  نیروی انسانی، سرمایه و منابع جمع ،نماید. در نتیجه ها می گذاری ایر سرمایهبهادار و س

 گیرد. در گروه ستاده قرار مینیز ها  گروه نهاده و دارایی

                                           
1. Farrell 
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های متعددی  د. در این خصوص روشررمد  سنجش و ارزیابی را مشخص  دبای در گام دوم 

گروه ناپارامتریک و پارامتریک مورد بررسی قرار داد. در توان آنها را در قالب دو  وجود دارد ره می

با استفاده از این معیار،  ،ها هر دو روش، مرزی به عنوان مرز بهینه تعیین تده و عملکرد رلیه بنگاه

 گردد. ها با این مرز تخمینی به عنوان نارارایی تناسایی می تود. فاصله بنگاه سنجیده می

با استفاده از  - 1هاست ترین آن، روش تحلی  پوتشی دادهمره مه-ناپارامتریک   در روش

ریزی خطی و بدون تحمی  فرم معینی برای تابع هدف )اعم از تولید، هزینه و یا سود(، عملکرد  برنامه

تود. به عبارت دیگر، رارایی نسبی  های مورد بررسی با بهترین عملکرد در همان گروه مقایسه می بنگاه

ها عملکرد بهتری داتته است به عنوان  آید و در این میان، بنگاهی ره از بقیه بنگاه یها به دست م بنگاه

 تود. انتخاب می مدبنگاه رارآ

تود، با  های پارامتریک ره خود به دو زیربخش مرز قطعی و مرز تصادفی تقسیم می در روش

سنجی، مرزی به عنوان های اقتصاد استفاده از صورت تابعی تولید، هزینه و یا سود و از طریق روش

ای ره با این مرز دارند مورد ارزیابی  ها از طریق فاصله تود. سپس عملکرد رلیه بنگاه معیار، محاسبه می

 گیرد. قرار می

دهنده ضعف و قوت  هایی صورت گرفته ره نشان میان دو روش ناپارامتریک و پارامتریک مقایسه

ناپارامتریک آن   ترین مزایای روشمهمره ن گفت توا هاست. به طور خمصه می هر یک از این روش

صورت تابعی رردن های بزرگ نیست و برای تعیین مرز، لحاظ  های وسیع و نمونه است ره نیاز به داده

توان به فقدان تطبیق و سازگاری با  برای تولید، هزینه و یا سود ضرورت ندارد. از نقاط ضعف آن نیز می

پارامتریک  های ترین مزیت روشمقاب  مهمرد. در اتاره راختملات آماری نظیر خطاهای تصادفی 

ضعف آن نیز عبارت است از عبارت است از امکان لحاظ اختملات تصادفی در بررسی نارارایی. نقاط 

های بزرگ  های رارایی و الزام به داتتن نمونه حساس بودن نوع توزیع جممت اختم  در تعیین رتبه

 .(66-164: 1388 ،)عسکری برای اجتناب از رمبود درجه آزادی

نمونه مورد  ،تود زیرا اولاً در مطالعه حاضر از روش پارامتریک و مد  مرز تصادفی استفاده می

توان خطاهای تصادفی را از نارارایی جدا و  در این روش می ،بررسی در این مطالعه بزرگ است و ثانیاً

 د.رربررسی  تر نتایج را دقیق

 

                                           
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
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 1های مرزی تصادفی روش. 5

 های مرزی تصادفی به تک  زیر است: صورت رلی در مد 

           (1                                                  )          , , , ,i i i i i iY X v u i n       1 2 

 Xiها  ام ره با استفاده از بردار غیرتصادفی نهادهiعبارت است از تولید بنگاه  Yiدر این معادله، 

نیز حاوی پارامترهایی است ره در مد  تخمین زده خواهد تد. جمله اختم   𝛽تولید تده است. بردار 

جز  خطای تصادفی است ره دارای دو دامنه بوده و معمولا دارای  ivاز دو جز  تشکی  تده است. 

طرفه جز  اختم  یک iuدهنده عوام  تصادفی در تغییرات تولید است.  توزیع نرما  است و نشان

 . استرارایی نارارایی و  دهندۀاست ره نشان

تود. او  آنکه جمله اختم  تصادفی از متغیرهای  در این الگو، سه فرض اصلی لحاظ می

دهنده مستق  است.  طرفه از متغیرهای توضیحدهنده مستق  است. دوم آنکه جمله اختم  یک توضیح

، توان ضرایب ، میvو  uسوم آنکه جممت اختم  از هم مستق  هستند. با فرض مستق  بودن 

 را برآورد نمود.  vو واریانس  uواریانس 

iبدان معنی است ره جمله خطای مررب ) uهر فرضی در مورد توزیع  iv u دارای چولگی )

مهم توابع مرزی تصادفی است. نارارایی در این   ویژگیره یک  استنامتقارن و غیر نرما  منفی و 

uبرحسب ارزش متغیر تصادفی  uالگوها براساس امید ریاضی ترطی  v   بینی  پیش 2در توابع تولید

)مقدار انتظاری این توزیع ترطی 3.گردد می | )i iE u  واند به عنوان برآورد ت میu  در نظر گرفته

به منظور  ،تود. با توجه به آنکه جمله اختم  دارای این ویژگی خاص در توابع مرزی است، بنابراین

تود زیرا تخمین حداق  مربعات  نمایی استفاده می محاسبه رارایی، معمولا از روش حدارثر راست

 معمولی دارای انحراف خواهد بود.

روش اقتصادسنجی در لفه ؤهای موجود در این زمینه، با توجه به نوع جمله اختم  و نیز سه م مد 

های مرزی  گرفته در مورد روشوان مطالعات صورتت بر این اساس میرنند.  تغییر میبرازش الگو

 تصادفی را مرور ررد.

                                           
1. Stochastic Frontier Approach (SFA) 

 در حالت رلی، هر تابعی ره حدارثرسازی آن مطلوب است.  .2

uسازی تابع باتد مانند تابع هزینه، آنگاه جمله اختم  به صورت  هنگامی ره هدف حداق  .3 v   خواهد بود. 
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طرفه ارائه نمودند. روش ( اولین الگو را با لحاظ جز  خطای یک1976) 1ایگنر، آممیا و پویریر

( مورد بازنگری قرار گرفت. آنها در برآورد رارایی از 1977) 2ایگنر، لاو  و اتمیتاز سوی ایشان 

iطریق تابع هزینه، جمله اختم  را به صورت  i iv u    تعریف رردند رهiv  دارای توزیع نرما  با

vمیانگین صفر و واریانس 
در نقطه صفر بوده و مستق  از 3دارای توزیع بریده تده iuاست و  2

iv 

 از تابع چگالی زیر استفاده تد: نمایی راست. با توجه به روش برآورد حدارثر است

    (2 )                                              * *       f f F


  


            

11 

vره در آن  u   2 2 برقرار بوده و2 * .f  ،عبارت از تابع چگالی نرما  استاندارد * .F 

u/عبارت از تابع توزیع و  v   به معنی تغییرپذیری نسبی دو جز  خطاست. آنها پس از تخمین

 ، میزان رارایی را از طریق فرمو  زیر محاسبه رردند:نمایی راستارثر مد  با استفاده از روش حد

         (3                                                                                                  )
 ;

i
i

i i

y
eff

F x v

 
  

 

( برای تخمین رارایی از طریق تابع هزینه، فرض رردند جمله اختم  1977) 4دن بروک میسن و ون

نمایی است و برای تخمین مد ، مشابه مطالعات گذتته از روش حدارثر طرفه، دارای توزیعیک

iاستفاده رردند. در نتیجه تابع توزیع  نمایی راست i iv u   تود:  از تابع چگالی زیر حاص  می 

        (4                                                            )  *

Φ Φ Φ Φ

v v

v

f F exp
  




    
       

      

2

2
1

1
2

 

 * .Fسپس محاسبات مربوط به تعیین پارامترها باتد بیانگر تابع توزیع تجمعی نرما  استاندارد می .

 د.گیر و رارایی مشابه ایگنر، لاو  و اتمیت صورت می

ها به صورت پان  نامتوازن  بنگاه، داده nتود برای  ( فرض می1992) 5در مطالعه باتیس و روئلی

 دوره زمانی موجود است. آنگاه صورت رلی تابع به تک  زیر خواهد بود: Tبرای 

      (5                                                                                           )   , expit it it ity f x v u  

  expit it i iu u t T u      
 

                                           
1. Aigner, Amemyia and Poirier 

2. Aigner, Lovell and Schmidt 

3. Truncated 

4. Meeusen and Van Den Broeck 

5. Battese and Coelli 
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است.  tامین بنگاه در زمان iبیانگر تولید  Yitره در آن  ;itf x و  ها تابعی از بردارهای نهاده  نیز

دارای توزیع منقطع است. در این الگو فرض  uتود ره  فرض می ،بردار پارامترهای مجهو  است. همچنین

)مثبت یا منفی(، رارایی فنی در  است و بسته به عممت  uiبرابر با  Tدر زمان  uitتده ره جمله اختم  

 تود. متغیری است ره در الگو تخمین زده می یابد. ور زمان افزایش یا راهش میسطح بنگاه به مر

دنبا  تد ره دربردارنده انعطاف بیشتری در مد  است و  uitاین الگو سپس با تعریف دیگری از 

 تود: میبه صورت زیر نمایش داده 

         (6)                                                                               ( )itu t T t T      2
1 21 

شان برابر بوده و هر دو برابر با صفر باتند آنگاه الگو حالت خاصی را ن 2با  1در صورتی ره 

است. برای محاسبه رارایی از حداق  مربعات  1دهد ره حاری از تغییرناپذیری رارایی طو  زمان می

امین دوره زمانی tامین بنگاه در iهای رارایی فنی  رننده بینی میانگین خطای پیش expi itTE u  ه ب

 صورت زیر استفاده تد:

       (7          )  
 

 

* * *

* *

* *

/
exp | exp

/

it i i i

it i i it i it i

i i

E u E e
   

   
 

   
   

       
   

 

2 2
1 1

21
 

'
*

'

v i i
i

v i i

E  


  






2 2

2 2
 

ره در آن
i بردارد T 1،

it  مرتبط با دوره زمانی مشاهدهiین بنگاه است وام  0 

امین دوره tها در  دهنده تابع توزیع متغیر تصادفی نرما  استاندارد است. در نهایت رارایی فنی بنگاه نشان

 دست آوردند:ه صورت زیر به زمانی را ب

     (8                                                                                                         )

  expi i iTE E u 

  expt t T    
 تود: صورت زیر حاص  میه ، رارایی هزینه بiuگیری از تابع چگالی  با انتگرا 

    (9                                                          ) 

 

/
exp

/

t

tTE
   

   
 

       
          

2 2
1 1

1 2
 

 خورد: ای تخمین می روتی سه مرحلهاین الگو با 

                                           
1. Time Invariant 
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 .دار است(تخمین با استفاده از روش حداق  مربعات )نتایج در این مرحله تورش .1

 .و استفاده از پارامترهای تخمینی در مرحله قب  نمایی راستتشکی  تابع  .2

 .استفاده از برآوردهای جدید برای پارامترها و انجام حدارثرسازی مجدد تا زمان حصو  همگرایی .3

 

 ها، تخمین و نتایج برآوردها داده. 6

ها،  . رارایی هزینه از تابع هزینه ره وابسته به قیمت نهادهاستدر این مطالعه، تابع هزینه  ،تابع هدف

 گردد: تود و به صورت رلی زیر تعریف می مقدار محصولات و جممت اختم  است استخراج می

       (10                                                                                                )( , , , )TC TCTC f Y P v u 

TC  ، هزینه رY  ،عبارت از بردار محصولاتP ها و  نشانگر بردار قیمت نهادهTCv  وTCu  نیز به

 باتند. ترتیب جممت اختم  نرما  و نیز نارارایی هزینه می

ها و مقادیر هزینه نیاز است. اطمعات مورد نیاز  برای محاسبات به میزان محصولات، قیمت نهاده

(، 1Oهای اعطایی ) استخراج تده است. محصولات عبارت است از وام 1اسکوپ از پایگاه بنک

گذاری دارد و برای بانک  (ره ماهیتی تبیه سرمایه3Oد خارج از ترازنامه )( و موار2Oگذاری ) سرمایه

 تود.  ها اظهار نمیدارای بازده است لکن در ترازنامه بانک

. متغیری تحت آمده استها  در مجموعه داده Gross Loanعنوان  با( 1Oهای مربوط به وام ) داده

نیست بلکه در بخش ترازنامه، زیربخشی به عنوان  ها موجود ( در فهرست داده2Oگذاری ) عنوان سرمایه

گذاری  های اعطایی و سایر ابزارها از جمله اوراق، سرمایه های درآمدزا وجود دارد ره تام  وام دارایی

توان از ر   برای محاسبه رلیه این موارد می ،روتود. از این های درآمدزا می ها و سایر دارایی در دارایی

 های اعطایی را رسر نمود. ا، وامهای درآمدز دارایی

در  ،تود ره برای بانک دربردارنده رارمزد و ( نیز تام  تعهداتی می3Oموارد خارج از ترازنامه )

درآمد است. این موارد به دلی  آنکه جز  تعهدات بوده و در ابتدای امر، مسئولیت و یا پرداختی  ،نتیجه

بروز اتفاقی خاص، اجرایی خواهد تد در ترازنامه  گامهندر  تود و صرفاً را از سوی بانک تام  نمی

 تود. بانک اظهار نمی

اسکوپ وجود ندارد بلکه  به طور مستقیم، در بنک ،ها یک از ارقام مربوط به قیمت نهادههیچ

ای است ره در واقع سرانه  (، داده1P. قیمت نیروی رار )رردها محاسبه  بایست آنها را براساس داده می

                                           
1. Bankscop 
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)تام  دستمزد، مزایا، مخارج  1تود و از تقسیم مخارج پرسنلی نیروی رار بر اساس آن برآورد میهزینه 

 آید. اجتماعی، مخارج بازنشستگی و امثا  آن( بر تعداد نیروی رار به دست می تأمین

 2های ثابت ( است. قیمت سرانه دارایی2Pهای ثابت ) دومین متغیر در بخش نهاده، قیمت دارایی

ای نیز عبارت  تود. سومین متغیر نهاده های ثابت بر مخارج استهمک محاسبه می نیز از تقسیم دارایی

 تود. حاص  می 3منابع بر منابع ر  تأمینه از حاص  تقسیم هزینه ر( 3Pمنابع مالی ) ارزشاز است 

بانک است ره تام  رلیه مخارج صورت گرفته در اداره  4آخرین متغیر عبارت از هزینه ر 

 گیرد. های عملیاتی و غیر آن را دربرمی تود و هزینه می

های  ها و رشورهای هدف دو ترط در نظر گرفته تده است. او  آنکه دادهبرای انتخاب بانک

 ،در نهایت ،نهاده و ستانده برای سا  مورد نظر و برای هر بانک، به طور رام  وجود داتته باتد. دوم آنکه

رشور مورد بررسی دارای هر دو نوع بانک اسممی و غیراسممی باتد. ایران با توجه به آنکه سیستم 

 ،های مرسوم است. همچنینبانکداری خود را بر اساس قانون بانکداری بدون ربا تنظیم ررده، فاقد بانک

به طور رام  وجود های آن  اسکوپ داتت ره داده یک بانک اسممی را در فهرست بانک سنگاپور صرفاً

 اند. این دو رشور و رشورهای مشابه از مطالعه حاضر رنار گذاتته تده بدین ترتیب،نداتت. 

حروف رشور در نهایت انتخاب تدند ره به ترتیب  13ها و پردازش آنها  آوری داده پس از جمع

اردن، امارات، اندونزی، بحرین، بنگمدش، پارستان، ترریه، عربستان، فلسطین، قطر،  :از اندالفبا عبارت

به عنوان مجموعه مرجع  ،بنابراین ،ترایط مطروحه را احراز ررده و . این رشورهامالزی و مصر رویت،

 اند.  برای انجام محاسبات در نظر گرفته تده

میمدی در نظر  2013تا  2007های عه، سا دوره زمانی مورد بررسی با توجه به هدف این مطال

بحران مالی در نظر آغاز و تدت گرفتن های به عنوان سا  ،م 2009تا  2007های گرفته تده است. سا 

تده ره بحران لحاظ های پس از بحران مالی م نیز به عنوان سا  2013تا  2010های گرفته تده و سا 

های ها برای بانک ربوط به این دوره است. از آنجا ره دادهاقتصادی در بسیاری از رشورهای جهان م

ها، پان  نامتوازن  داده ،بنابراین ،های مورد بررسی وجود نداتتمختلف در هر رشور و برای تمامی سا 

 بایست براساس پان  نامتوازن تخمین زده تود. بوده و مرز تصادفی می

                                           
1. Personnel Expenses 

2. Fixed Asset 

3. Total Funding 
4.Total Cost 
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نسبت به سایر صور تابعی، از ه تده است زیرا برای تابع هزینه از صورت تابع ترانسلوگ استفاد

انعطاف بیشتر برخوردار بوده و با محدودیت رمتری به لحاظ تحمی  برخی قیود مانند رشش و بازده 

تود لکن به منظور   روست. در تابع ترانسلوگ از لگاریتم طبیعی ارقام استفاده میهنسبت به مقیاس روب

است.  1Olnهمان  1Oگردد. به عنوان مثا  منظور از  نظر می سهولت، از نوتتن لگاریتم طبیعی صرف

 معادله نهایی جهت تخمین به صورت زیر خواهد بود: ،در نتیجه

    (11    )

     

     

     

     

ln      

[

[ ( ) ( ) ( ) ]

. . .

]

it O it O it O it P it P it P it t

O O it O O it O O it

P P it P P it P P it t

O O it it O O it it O O it it

TC b b O b O b O b P b P b P b t

b O b O b O

b P b P b P b t

b O O b O O b O O

       

  

   

  

0 1 2 3 1 2 3
2 2 2

1 1 2 2 3 3

2 2 2 2
1 1 2 2 3 3

1 2 1 3 2 3

1 2 3 1 2 3

1 1 2 32
1 1 2 12

1 2 1 3 2 3

     

     

     

( . ) ( . ) ( . )

. . .

. . .

. . .

P P it it P P it it P P it it

O P it it O P it it O P it it

O P it it O P it it O P it it

O P it it O P it it O P it it

to it to

b P P b P P b P P

b O P b O P b O P

b O P b O P b O P

b O P b O P b O P

b tO b

  

  

  

  

 

1 2 1 3 2 3

1 1 1 2 1 3

2 1 2 3 2 3

3 1 3 2 3 3

1

1 2 1 3 2 3

1 1 1 2 1 3

2 1 2 2 2 3

3 1 3 2 3 3

1 it to it tp it tp it tp it it ittO b tO b tP b tP b tP v u     2 3 1 2 32 3 1 2 3

 

زمانی  أم، مبد 2013تا  2007در معادله بالا به این صورت محاسبه تده ره برای دوره زمانی  tمتغیر 

 در نظر گرفته تده است. 1998

پیش از تخمین الگو و انجام برآورد، ضروری است ابتدا درباره این مطلب اطمینان حاص  تود ره 

جمعی،  بایست از طریق آزمون هم نباتند آنگاه می متغیرها پایا هستند. در صورتی ره برخی متغیرها پایا

جمعی در این مسئله مورد بررسی قرار گیرد ره آیا با فرض وجود برخی متغیرهای ناپایا، امکان هم

چارچوب مد  بلندمدت وجود دارد یا خیر؟ در صورتی ره پاسخ به این پرسش منفی باتد آنگاه الگو 

 ه این مرحله مقدم بر تخمین الگوست.روست. در نتیجهبا رگرسیون راذب روب

ها در این  استفاده ررد. داده 1بایست از آزمون ریشه واحد به منظور اطمینان درباره پایایی متغیرها می

بایست از  می ،نتیجه در 2.ها وجود دارد مقاله، پان  نامتوازن است و البته در مواردی، تکاف هم میان داده

رود آزمون ریشه واحد  آزمون مناسب در این خصوص استفاده تود. آزمونی ره در این ترایط به رار می

 آمده است. (2)فیشر )پان ( است. نتایج این آزمون برای متغیرهای مورد بررسی در جدو  

                                           
1. Unit Root 

ها برای بانک  داده های متوالی وجود ندارد بلکه مثمًها به صورت سا  برای یک بانک مشخص، دادهمنظور آن است ره . 2
های یک بانک هم تکاف میان  در میان داده ،در دسترس است. در نتیجهم  2009و  2007و  2000و  1999های الف در سا 

 های مختلف وجود دارد.سا 
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 نتایج آزمون پایایی در سطح متغیرها با استفاده از روش فیشر .2جدول 

 نتیجه P value آماره متغیر

 پایا 0000/0 46/333 هزینه ر 

 پایا 0000/0 62/210 تسهیمت

 پایا 0000/0 26/205 گذاریسرمایه

 پایا 0000/0 49/183 ارقام خارج از ترازنامه

 پایا 0000/0 92/168 متوسط قیمت نیروی رار

 پایا 0000/0 75/129 های ثابت متوسط قیمت دارایی

 پایا 0000/0 06/186 منابع استحصا  تدهمتوسط ارزش 

 سبات تحقیقامح: أخذم

 یاردیگر نیازی به اج ،در نتیجه ،تود ره متغیرها پایا هستند و مشخص می (2)با توجه به جدو  

 آزمون همگرا تدن متغیرها و راذب نبودن رگرسیون نیست.

منظور، سه نوع توزیع را در  د. بدینرربایست توزیع جمله اختم  را مشخص  برای تخمین الگو می

نظر گرفته و براساس این سه فرض، الگو برآورد تده است ره به ترتیب عبارت است از فرض توزیع 

صورت گرفته ره نتایج  4دپ افزار لیم . تخمین الگو توسط نرم3و توزیع گاما 2، توزیع نرما  منقطع1نمایی

 .آمده است (5)و  (4)و  (3)و  ادجدر رام  آن در پیوست قرار دارد. خمصه نتایج به 
 

 فرض توزیع نمایی برای ناکارایی  با مرزی تصادفی هزینه تابع برآورد .3جدول 

 P value ضریب متغیر P value ضریب متغیر

 3P1P 0320/0 1222/0 0000/0 1286/2 عرض از مبدا

1O 0260/0 6888/0 3P2P 0962/0 4847/0 

2O 4808/0 0000/0 1P1O 0747/0- 0000/0 

3O 0649/0 2300/0 2P1O 0346/0 0000/0 

1P 5302/0 000/0 3P1O 0263/0 0556/0 

2P 1386/0- 0664/0 1P2O 0337/0 0108/0 

3P 6272/0 0000/0 2P2O 0067/0- 3606/0 

t 0733/0 1608/0 3P2O 0041/0- 7620/0 
2(1O) 1252/0 000/0 1P3O 0128/0 1858/0 

                                           
1. Exponential 
2. Truncated Normal 

3. Gamma 

4. Lim Dep 
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2(2O) 0908/0 000/0 2P3O 0093/0 0746/0 
2(3O) 0222/0 0015/0 3P3O 0124/0 2683/0 
2(1P) 0721/0 0003/0 1tO 0102/0 0762/0 
2(2P) 0148/0 1053/0 2tO 0060/0- 2818/0 
2(3P) 0419/0 0116/0 3tO 0065/0- 1699/0 
2

T 0199/0- 0043/0 1tP 1596/0- 0346/0 

2O1O 0786/0- 000/0 2tP 0243/0 0000/0 

3O1O 0035/0 5479/0 3tP 3507/0- 0000/0 

3O2O 0161/0 0028/0 
u
2 0582/0  

2P1P 0521/0 0001/0 
v
2 1189/0  

 سبات تحقیقامح: أخذم

 

 مرزی تصادفی با فرض توزیع نرمال منقطع برای ناکارایی هزینه تابع برآورد .4جدول 
 

 P value ضریب متغیر P value ضریب متغیر

 3P1P 0318/0 0744/0 0000/0 1208/2 عرض از مبدا

1O 0255/0 6880/0 3P2P 0096/0 4102/0 

2O 4815/0 0000/0 1P1O 0747/0- 0000/0 

3O 06579/0 2886/0 2P1O 0346/0 0000/0 

1P 5276/0 000/0 3P1O 0263/0 0062/0 

2P 1383/0- 0637/0 1P2O 0338/0 0135/0 

3P 6271/0 0000/0 2P2O 0067/0- 3721/0 

t 0729/0- 1885/0 3P2O 0040/0- 7625/0 
2(1O) 1253/0 000/0 1P3O 0129/0 2443/0 
2(2O) 0909/0 000/0 2P3O 0092/0 0586/0 
2(3O) 0222/0 0015/0 3P3O 0124/0 2011/0 
2(1P) 0718/0 0002/0 1tO 0102/0 0568/0 
2(2P) 0147/0 0536/0 2tO 0060/0- 3349/0 
2(3P) 0421/0 0001/0 3tO 0065/0- 1587/0 
2

T 0199/0- 0062/0 1tP 1588/0- 0321/0 

2O1O 0786/0- 000/0 2tP 0242/0 0000/0 

3O1O 0035/0 5107/0 3tP 0350/0- 0000/0 

3O2O 0162/0- 0028/0 
u
2 3289/23  

2P1P 0523/0 0001/0 
v
2 1193/0  

 سبات تحقیقامح: أخذم
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 با فرض توزیع گاما برای ناکارایی مرزی تصادفی هزینه تابع برآورد .5جدول 
 

 P value ضریب متغیر P value ضریب متغیر

 3P1P 0319/0 0688/0 0000/0 1838/2 عرض از مبدا

1O 0304/0 6256/0 3P2P 0102/0 3791/0 

2O 4805/0 0000/0 1P1O 0746/0- 0000/0 

3O 0649/0 2799/0 2P1O 0342/0 0000/0 

1P 5353/0 000/0 3P1O 0263/0 0056/0 

2P 1366/0- 0608/0 1P2O 0335/0 0130/0 

3P 6357/0 0000/0 2P2O 0065/0- 3794/0 

t 0744/0- 1701/0 3P2O 0041/0- 7501/0 
2(1O) 1252/0 000/0 1P3O 0126/0 2393/0 
2(2O) 0913/0 000/0 2P3O 0092/0 0577/0 
2(3O) 0220/0 0011/0 3P3O 0125/0 1862/0 
2(1P) 0728/0 0001/0 1tO 0101/0 0563/0 
2(2P) 0147/0 0496/0 2tO 0061/0- 3212/0 
2(3P) 0433/0 0000/0 3tO 0062/0- 1688/0 
2

T 0203/0- 0047/0 1tP 0162/0- 0254/0 

2O1O 0790/0- 000/0 2tP 0245/0 0000/0 

3O1O 0035/0 4962/0 3tP 0356/0- 0000/0 

3O2O 0161/0- 0011/0 
u
2 0571/0  

2P1P 0520/0 0001/0 
v
2 1203/0  

 سبات تحقیقامح: أخذم

طرفه، رارایی و با فرض توزیع نمایی برای جمله اختم  یک (3)های جدو   با توجه به تخمین

و  789/0م( به ترتیب برابر  2009تا  2007های اسممی و غیراسممی در دوره بحران مالی )برای بانک

های اسممی و م( نیز رارایی بانک 2013تا  2010بوده است. در دوره بحران اقتصادی ) 790/0

 .است 801/0و  786/0با غیراسممی به ترتیب برابر 

طرفه، و با فرض توزیع نرما  منقطع برای جمله اختم  یک (4)های جدو   با توجه به تخمین

و در دوره بحران اقتصادی برابر با  788/0برابر با  ،در دوره بحران مالی ،های اسممیرارایی بانک

و طی دوره  790/0برابر با  ،الیهای مرسوم طی بحران مبوده است. در حالی ره رارایی بانک 785/0

 باتد. می 801/0دوم )بحران اقتصادی( برابر با 

طرفه حاری از آن است ره در با فرض توزیع گاما برای جمله اختم  یک (5)های جدو   تخمین

های مرسوم نیز برابر با و رارایی بانک 829/0های اسممی برابر با دوره او  بررسی، رارایی بانک
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 839/0های مرسوم و بانک 822/0های اسممی بوده و در دوره دوم بررسی، رارایی بانک 826/0

 آمده است. (6)در جدو   باتد. خمصه نتایج فوق می
 های اسلامی و مرسوم در بحران مالی و اقتصادیمقادیر محاسبه شده برای کارایی بانک. 6جدول 

 نوع بانک دوره مورد بررسی
 میزان رارایی

 توزیع گاما توزیع نرما  منقطع توزیع نمایی

 2009تا  2007
 829/0 788/0 789/0 های اسممیبانک

 826/0 790/0 790/0 های غیراسممیبانک

 2013تا  2010
 822/0 785/0 786/0 های اسممیبانک

 839/0 801/0 801/0 های غیراسممیبانک

 سبات تحقیقامح: أخذم

م( در هر  2009تا  2007های اسممی و غیراسممی در دوره او  )رارایی بانکارقام مربوط به 

مشابه عم   های اسممی و غیراسممی به صورت تقریباًسه نوع مد  حاری از آن است ره بانک

های توان نقطه قوتی برای بانک اند و ارقام رارایی، تفاوتی با یکدیگر ندارد. این مسئله را می ررده

های مرسوم، بسیار رمتر است. همچنین تمرد زیرا سابقه فعالیت آنها در مقایسه با بانکاسممی بر

های  در طو  دوره بحران مالی، از رمک ،های مرسومبایست به این نکته نیز اتاره ررد ره بانک می

های مرسوم متفاوت گرفت عملکرد بانک ها صورت نمی اند و اگر این رمک ای برخوردار بوده ویژه

توان به رمک  به عنوان مثا  می یافتند. در ارقام رارایی، برتری می ،های اسممیبود و چه بسا بانک یم

بانک  از سویهای تجاری ها در رشور امارات و راهش ذخایر بانکمیلیارد درهمی به بانک 120

ر عمان د. در رشورردر عربستان اتاره  ،هابه منظور افزایش اعطای تسهیمت به تررت ،مررزی

سیس تد تا از بورس أگذاران ت دولت و سایر سرمایه از سویمیلیون دلاری  390گذاری  صندوق سرمایه

الذرر،  های مالی فوق اوراق بهادار مسقط حفاظت به عم  آید. در رشور امارات عموه بر رمک

تد. در رویت،  دهی بازار بین بانکی، تضمین های محلی و عملیات واماندازهای بانک ها و پس سپرده

. دسیس تأت ،میلیارد دلار 300به میزان  ،های پذیرفته تده در بورسصندوقی جهت خرید سهام تررت

ها تخصیص داد. این در حالی است ره میلیارد ریا  سعودی برای حمایت از بانک 150عربستان نیز 

 مند نبودند. های مالی ویژه بهره های اسممی در این دوره از رمکبانک

های اسممی طی بحران مالی تد آن بود ترین عللی ره منجر به عملکرد مناسب بانکیکی از مهم

 ورود به برخی معاممت پرخطر همچون معاممت مشتقات، از ها ره به دلی  قواعد ترعی و ممنوعیت

بهره  های اسممی از سود این اوراق در یکی دو سا  پیش از آغاز بحران بیاگرچه بانک منع تدند.

ماندند لکن از افولی ره با وقوع بحران حادث تد حفاظت تدند و این مسئله، یکی از نقاط قوت 
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بانکداری اسممی است زیرا مشتریان آنها از اطمینان بالاتری نسبت به امکان ادامه فعالیت بانک 

 اتاره تده است.برخوردار بودند. این نکته در بسیاری از مقالات توصیفی منتشر تده در داخ  و خارج 

هدف اولیه از ابداع ابزارهای مشتقه، مدیریت ریسک از طریق توزیع آن بوده ره تایان ذرر است 

است اما گستردگی و پیچیدگی ابداعات و نیز سودی ره در برخی از این معاممت وجود داتت، می  به 

ریسک بود خود به ابزاری برای ابزارهایی ره هدف اولیه آنها راهش  ،روخواهی را افزود. از این زیاده

ررد  معاممت پرخطر تبدی  تد و به تبع این وضعیت، اگرچه هر بنگاهی با توس  به این ابزار احساس می

 ریسک سیستمی افزایش یافت و زیان و خسارت گسترده را موجب تد. اماحاتیه امنی را ایجاد ررده 

لی تبدی  به بحران در بخش حقیقی اقتصاد م( ره بحران ما 2013تا  2010های در دوره دوم )سا 

های های اسممی در مقایسه با بانکرارایی بانک-تود  مشاهده می (5)طورره در جدو   همان -تد

های درصد است اما با توجه به آنکه رلیه بانک 2تا  5/1مرسوم رمتر تده است. اگرچه فاصله میان ارقام، 

این ارقام  ،اند نظر قرار گرفته بررسی به منظور ارزیابی مدّاسممی و غیراسممی در رشورهای مورد 

های غیراسممی باتد و های اسممی در مقایسه با بانکتواند حاری از عملکرد متوسط و رلی بانک می

های اسممی در دوره بحران مالی عملکرد بهتری نسبت به دوره دوم داتتند ره بحران دهد بانک نشان می

 ای است ره رمتر به آن توجه تده است. ی یافت و این نکتهتصادی تسرّبه بخش واقعی اق

توان در رابطه  های مرسوم را میهای اسممی در مقایسه با بانکعلت رارایی رمتر بانک

های اسممی با بازارهای حقیقی جستجو ررد. هنگامی ره بحران به بخش حقیقی تنگاتنگ بانک

 ند.آمد باتاند مانند گذتته رار ای نتوانسته بعُد هزینههای اسممی در بانک سرایت ررد

 

 گیری نتیجه. 7

های اسممی و غیراسممی در مواجهه با بحران هدف از مطالعه حاضر، بررسی این مسئله بود ره بانک

م( ره بحران مالی به بخش حقیقی  2013تا  2010) های پس از آنم و سا  2009تا  2007های سا  مالیِ

قرار  تأثیراقتصاد تسری یافته و تبدی  به بحران اقتصادی تد به لحاظ رارایی هزینه به چه نحو تحت 

 گرفتند.

، م 2009تا  2007در دوره او  یعنی دوره بحران مالی ره دهد  های مطالعه حاضر نشان می یافته 

معاد  هم بوده است. این نکته با لحاظ این  های غیراسممی تقریباًبانکهای اسممی و رارایی بانک

اند، بیانگر عملکرد  های ویژه استفاده نمودههای مرسوم در دوره بحران مالی از رمکمسئله ره بانک

های اسممی های مرسوم است زیرا در این دوره بانکهای اسممی در مقایسه با بانکتر بانک قوی
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آنها  رارایی نبودند قطعاًمند  های دولتی بهره های مرسوم از رمکاند. اگر بانک مک نبودهنیازمند ر

 بود. نسبت به مقادیر فعلی متفاوت می

های مرسوم بر بانک برتریتود، ارقام نشان از  بحران اقتصادی تناخته می هدر دوره دوم ره ب

اسممی ره در ارتباط تنگاتنگ با اقتصاد  هایهای اسممی دارد. با توجه به نوع فعالیت بانکبانک

آسیب رمتری دیده اما در  ،ها از موج او  بحران ره در بخش مالی ظاهر تداین بانک ،حقیقی است

های معرض موج دوم بحران قرار گرفته است. مطالعات چندانی وجود ندارد ره به بررسی رارایی بانک

 ایج آن را مورد بررسی و تجزیه و تحلی  قرار داده باتند.اسممی در دوره بحران اقتصادی پرداخته و نت

ه در چارچوب نظری و توصیفی به بحث درباره عملکرد لاارجی رلالی و خلاات داخلادر مطالع

پذیر  های اسممی به دلی  عملکرد انعطافاین مسئله عنوان تده ره بانک ،اند های اسممی پرداختهبانک

لکن آنچه در دوره دوم  1در مواجهه با افو  اقتصادی هستند، های مرسومتر از بانک خود، مصون

 .نبوده استمطلب  ید اینؤتده چندان ممشاهده 

او  آنکه در برخی مطالعات نظری تصریح تده ره اگر : توان دو دلی  برتمرد برای این مسئله می

با دامنه گسترده  های اقتصاد حقیقی نرخ بهره در سیستم مالی حذف تود، چنین اقتصادی تاهد نوسان

داری نخواهد بود. لکن در رشورهای مورد بررسی در مطالعه حاضر هر دو نوع  همچون نظام سرمایه

 ،بنابراین .های مرسوم بوده استای از بازار در اختیار بانک اند و همواره بخش عمده بانک حضور داتته

 ه ندارند.های اسممی نقش هدایت و راهبری در سیستم مالی را بر عهدبانک

تود و با  گذاری یکی از اجزای پرنوسان محسوب می های حقیقی، سرمایه دوم آنکه در بحران

دور از  ،گذاری در بازارهای حقیقی است ها در سیستم غیرربوی، نقش سرمایهتوجه به آنکه نقش بانک

تواند به  یخسارت توند و حتی مدچار وقوع بحران در بخش حقیقی، از انتظار نخواهد بود ره پس 

های اسممی باتد. اما با توجه به آنکه هر دو نوع بانک در دهنده سممت رفتار در بانک نوعی، نشان

معرض بحران مشابه بودند و یکی نسبت به دیگری عملکرد بهتری داتته، این فرضیه نیز به ذهن متبادر 

 تر تود. تواند در بانکداری اسممی رام  تود ره مدیریت ریسک می می

ها و مدیریت ریسک  های اسممی در رنتر  هزینهدر صورت صحت فرضیه دوم، عملکرد بانک

 های مرسوم، بسیار رمترهای اسممی در مقایسه با بانکزیرا سابقه فعالیت بانک یستچندان غیرعادی ن

 

 لالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالا
 ( اتاره ررد.1389( و داودی و عیسوی )1387توان به عیوضلو و میسمی ) ن جمله می. از آ1 
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المللی قوی و گسترده برخودار نیستند و ابزارهای  های اسممی هنوز از نهادهای مالی بیناست. بانک

. بدیهی است با توجه به این استتغییر و تکمی  حا  مدیریتی در این الگوی بانکداری، همچنان در 

وجود داتته باتد  ها تواند برخی راستی ضعیت، در حوزه مدیریت ریسک در بازارهای حقیقی نیز میو

 ای باتد. های اسممی دارای چنین منشا  و ریشههای متحم  تده توسط بانکو بخشی از زیان

های  تحقیقات در زمینه مدیریت ریسک و اقدامات پوتشی در برابر افو  اقتصادی، یکی از حوزه

استفاده از مشتقات است ره   های مح  اختمف در این حوزه بانکداری اسممی است. یکی از زمینه

های اسممی در بحران تر بانک از آنها در بانکداری اسممی موجب عملکرد منعطفنکردن استفاده 

م اوراق مشتقه به عنوان ابزاری برای پوتش ریسک در سیستم بانکداری مرسو مالی گردیده است.

معرفی و استفاده تده است، لکن پس از مدتی رارررد اولیه خود را به عنوان ابزار مدیریت ریسک از 

 ند.ارردهگذاری و نه ابزار پوتشی استفاده  سرمایه  و فعالان بازار از آنها به عنوان فرصت دست داده

اده ررد ره هم اصو  توان از ابزارهای مشتقه به نحوی استف برخی اندیشمندان مسلمان معتقدند می

تود و هم بتوان از این ابزارها برای ح  مشک  مدیریت ریسک در بانکداری اسممی  تأمینتریعت 

توانمندی بانکداری  یبهره برد و به این ترتیب مشکمت موجود در این زمینه را رفع و زمینه ارتقا

زایی در ماهیت و ذات  ند ره ریسکاسممی را فراهم ررد. اما برخی دیگر از اندیشمندان مسلمان معتقد

 ای است ره قابلیت تطبیق با مواضع ترعی را ندارد.  این ابزار نهفته است و ساختار آن به گونه

ها در  رسد بحران اقتصادی متعاقب بحران مالی، برخی راستی نکته پایانی آنکه به نظر می

انند مطالعه و تحقیق را در این حوزه تو بانکداری اسممی را به نحوی نشان داده است و متفکران می

چه  ،های موجود در رشور های اسممی ارتقا یابد. با توجه به ظرفیتنظر قرار دهند تا عملکرد بانکمدّ

رود ره ایران به عنوان یکی از رشورهای مرجع در  های علمیه و چه در دانشگاه، انتظار می در حوزه

  مدیریت ریسک مطرح تود. ،نهمچنی ،خصوص مطالعات بانکداری اسممی و
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 نتایج تخمین :پیوست

 
 

 )ناکارایی(طرفه توزیع نمایی برای جمله اختلال یک
+--------+--------------+----------------+--------+--------+----------+ 

|Variable| Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]| Mean of X| 

+--------+--------------+----------------+--------+--------+----------+ 

---------+Primary Index Equation for Model 

 Constant|    2.12865826       .42868106     4.966   .0000 

 T       |    -.07334359       .05230433    -1.402   .1608   4.36669102 

 P1      |     .53029754       .12230231     4.336   .0000  -3.33920576 

 P2      |    -.13863568       .07551045    -1.836   .0664    .23674001 

 P3      |     .62722252       .11091512     5.655   .0000  -3.36065292 

 O1      |     .02608814       .06513495      .401   .6888   7.15645252 

 O2      |     .48083404       .06893699     6.975   .0000   6.56007023 

 O3      |     .06497007       .05412295     1.200   .2300   5.90637028 

 O1O1    |     .12523791       .00915606    13.678   .0000   27.8905074 

 O1O2    |    -.07863284       .00738879   -10.642   .0000   50.1898042 

 O1O3    |     .00355081       .00590894      .601   .5479   46.6620950 

 O2O2    |     .09083926       .00853767    10.640   .0000   23.6021648 

 O2O3    |    -.01618851       .00541404    -2.990   .0028   43.0805441 

 O3O3    |     .02220663       .00701103     3.167   .0015   20.9850017 

 P1P1    |     .07217046       .01987240     3.632   .0003   6.04277732 

 P1P2    |     .05219477       .01340348     3.894   .0001   -.60099854 

 P1P3    |     .03200999       .02071292     1.545   .1222   10.9424351 

 P2P2    |     .01483251       .00915837     1.620   .1053    .93087848 

 P2P3    |     .00962611       .01377463      .699   .4847   -.60274544 

 P3P3    |     .04192823       .01661864     2.523   .0116   6.06135218 

 P1O1    |    -.07476852       .01316360    -5.680   .0000  -23.8750139 

 P1O2    |     .03377237       .01325328     2.548   .0108  -21.6054609 

 P1O3    |     .01280203       .00967633     1.323   .1858  -19.3517864 

 P2O1    |     .03462562       .00641801     5.395   .0000   1.12442998 

 P2O2    |    -.00678463       .00742095     -.914   .3606    .67442739 

 P2O3    |     .00930310       .00521842     1.783   .0746    .25705555 

 P3O1    |     .02636679       .01377361     1.914   .0556  -24.2950736 

 P3O2    |    -.00418224       .01380946     -.303   .7620  -22.4090070 

 P3O3    |     .01249397       .01128751     1.107   .2683  -20.2250108 

 T2      |    -.01997983       .00699548    -2.856   .0043   11.4083272 

 TP1     |    -.01596066       .00755426    -2.113   .0346  -14.7137466 

 TP2     |     .02431151       .00566095     4.295   .0000   1.24048173 

 TP3     |    -.03507867       .00841429    -4.169   .0000  -14.9805193 

 TO1     |     .01022665       .00576688     1.773   .0762   31.3737075 

 TO2     |    -.00602381       .00559702    -1.076   .2818   28.5108819 

 TO3     |    -.00650523       .00473932    -1.373   .1699   25.7317094 

---------+Variance parameters for compound error 

 Theta   |    4.14380374       .29433245    14.079   .0000 

 Sigmav  |     .34488565       .01046021    32.971   .0000 
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 طرفه )ناکارایی(توزیع نرمال منقطع برای جمله اختلال یک
+--------+--------------+----------------+--------+--------+----------+ 

|Variable| Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]| Mean of X| 

+--------+--------------+----------------+--------+--------+----------+ 

---------+Primary Index Equation for Model 

 Constant|    2.12083495       .44804513     4.734   .0000 

 T       |    -.07296042       .05548140    -1.315   .1885   4.36669102 

 P1      |     .52760786       .11950598     4.415   .0000  -3.33920576 

 P2      |    -.13838364       .07462313    -1.854   .0637    .23674001 

 P3      |     .62717915       .08892091     7.053   .0000  -3.36065292 

 O1      |     .02553600       .06359363      .402   .6880   7.15645252 

 O2      |     .48152462       .07933498     6.070   .0000   6.56007023 

 O3      |     .06574508       .06195470     1.061   .2886   5.90637028 

 O1O1    |     .12532434       .00804778    15.573   .0000   27.8905074 

 O1O2    |    -.07866671       .00780962   -10.073   .0000   50.1898042 

 O1O3    |     .00351543       .00534487      .658   .5107   46.6620950 

 O2O2    |     .09096808       .00940415     9.673   .0000   23.6021648 

 O2O3    |    -.01627899       .00510925    -3.186   .0014   43.0805441 

 O3O3    |     .02225973       .00700810     3.176   .0015   20.9850017 

 P1P1    |     .07186782       .01952104     3.682   .0002   6.04277732 

 P1P2    |     .05231482       .01332138     3.927   .0001   -.60099854 

 P1P3    |     .03182419       .01783975     1.784   .0744   10.9424351 

 P2P2    |     .01476817       .00765110     1.930   .0536    .93087848 

 P2P3    |     .00968452       .01175947      .824   .4102   -.60274544 

 P3P3    |     .04210887       .01082907     3.889   .0001   6.06135218 

 P1O1    |    -.07477243       .01323162    -5.651   .0000  -23.8750139 

 P1O2    |     .03381985       .01368722     2.471   .0135  -21.6054609 

 P1O3    |     .01290558       .01108411     1.164   .2443  -19.3517864 

 P2O1    |     .03466926       .00551431     6.287   .0000   1.12442998 

 P2O2    |    -.00674464       .00755696     -.893   .3721    .67442739 

 P2O3    |     .00928175       .00490885     1.891   .0586    .25705555 

 P3O1    |     .02632670       .00962319     2.736   .0062  -24.2950736 

 P3O2    |    -.00404115       .01337518     -.302   .7625  -22.4090070 

 P3O3    |     .01242675       .00972007     1.278   .2011  -20.2250108 

 T2      |    -.01999334       .00730259    -2.738   .0062   11.4083272 

 TP1     |    -.01588055       .00741162    -2.143   .0321  -14.7137466 

 TP2     |     .02429963       .00478048     5.083   .0000   1.24048173 

 TP3     |    -.03509243       .00714028    -4.915   .0000  -14.9805193 

 TO1     |     .01029617       .00540459     1.905   .0568   31.3737075 

 TO2     |    -.00605628       .00628004     -.964   .3349   28.5108819 

 TO3     |    -.00656725       .00465967    -1.409   .1587   25.7317094 

---------+Offset [mean=mu(i)] parameters in one sided error 

 Mu      |   -95.8264384      1615.17068     -.059   .9527 

---------+Variance parameters for compound error 

 Lambda  |    13.9819800      116.141527      .120   .9042 

 Sigma   |    4.84233735      40.1159876      .121   .9039 
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 طرفه )ناکارایی(توزیع گاما برای جمله اختلال یک
+--------+--------------+----------------+--------+--------+----------+ 

|Variable| Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]| Mean of X| 

+--------+--------------+----------------+--------+--------+----------+ 

---------+Primary Index Equation for Model 

 Constant|    2.18386490       .43732891     4.994   .0000 

 T       |    -.07442967       .05425208    -1.372   .1701   4.36669102 

 P1      |     .53531412       .11713331     4.570   .0000  -3.33920576 

 P2      |    -.13663097       .07287839    -1.875   .0608    .23674001 

 P3      |     .63573862       .08746094     7.269   .0000  -3.36065292 

 O1      |     .03048571       .06248195      .488   .6256   7.15645252 

 O2      |     .48053664       .07781520     6.175   .0000   6.56007023 

 O3      |     .06493501       .06008968     1.081   .2799   5.90637028 

 O1O1    |     .12521000       .00790165    15.846   .0000   27.8905074 

 O1O2    |    -.07909659       .00766484   -10.319   .0000   50.1898042 

 O1O3    |     .00355996       .00523182      .680   .4962   46.6620950 

 O2O2    |     .09133012       .00919836     9.929   .0000   23.6021648 

 O2O3    |    -.01616708       .00497035    -3.253   .0011   43.0805441 

 O3O3    |     .02209161       .00677402     3.261   .0011   20.9850017 

 P1P1    |     .07287570       .01915749     3.804   .0001   6.04277732 

 P1P2    |     .05206675       .01300760     4.003   .0001   -.60099854 

 P1P3    |     .03197280       .01757033     1.820   .0688   10.9424351 

 P2P2    |     .01473309       .00750270     1.964   .0496    .93087848 

 P2P3    |     .01026923       .01167469      .880   .3791   -.60274544 

 P3P3    |     .04333823       .01060611     4.086   .0000   6.06135218 

 P1O1    |    -.07465614       .01304757    -5.722   .0000  -23.8750139 

 P1O2    |     .03355093       .01350607     2.484   .0130  -21.6054609 

 P1O3    |     .01268643       .01078084     1.177   .2393  -19.3517864 

 P2O1    |     .03424914       .00540163     6.341   .0000   1.12442998 

 P2O2    |    -.00652919       .00742726     -.879   .3794    .67442739 

 P2O3    |     .00920231       .00484778     1.898   .0577    .25705555 

 P3O1    |     .02639147       .00952959     2.769   .0056  -24.2950736 

 P3O2    |    -.00419422       .01317077     -.318   .7501  -22.4090070 

 P3O3    |     .01256342       .00950392     1.322   .1862  -20.2250108 

 T2      |    -.02036607       .00720766    -2.826   .0047   11.4083272 

 TP1     |    -.01623965       .00726554    -2.235   .0254  -14.7137466 

 TP2     |     .02459863       .00472226     5.209   .0000   1.24048173 

 TP3     |    -.03562171       .00702843    -5.068   .0000  -14.9805193 

 TO1     |     .01015716       .00532190     1.909   .0563   31.3737075 

 TO2     |    -.00610277       .00615211     -.992   .3212   28.5108819 

 TO3     |    -.00629393       .00457414    -1.376   .1688   25.7317094 

---------+Variance parameters for compound error 

 Theta   |    3.43668355       .24411589    14.078   .0000 

 P       |     .67515982       .08290413     8.144   .0000 

 Sigmav  |     .34684274       .00825320    42.025   .0000 
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