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 (TFP) يذل ْاي اَذازِ گيري بٓرِ ٔري رضذ كم ػٕايم تٕنيذ   
 با تًركس بر يذل حسابذاري رضذ

 )يطانؼّ يٕردي در استاٌ چٓاريحال بختياري(
 

 دوتش سمب ؽفيؼي حبثت
 ػنٛ ٘يئت ػٍّي دأؾگبٖ آصاد اعلاِي ٚاصذ تٙشاْ ِشوض

 1386اسديجٙؾت ِبٖ 
 

 يقذيّ -1

دسفذ اص سؽذ  2.5بِٗ چٙبسَ تٛعؼٗ وؾٛس ِمشس گشديذٖ اعت ثشٔ 5ثشاعبط ِبدٖ 
دسفذي پيؼ ثيٕي ؽذٖ التقبد دس هي ثشٔبِٗ چٙبسَ اص ِضً استمبء ثٙشٖ ٚسي  8

تبِيٓ گشدد. تضمك ايٓ اِش ثب چبٌؼ ٘بيي ِٛارٗ اعت وٗ يىي اص ػّذٖ تشيٓ 
يژٖ آٔٙب ٔجٛد يه ٔظبَ اهلاػبتي ربِغ رٙت ِضبعجٗ ؽبخـ ٘بي ثٙشٖ ٚسي ثٗ ٚ

 ِي ثبؽذ. (TFP)ؽبخـ ثٙشٖ ٚسي وً ػٛاًِ تٌٛيذ 
ادثيبت ِضبعجٗ ؽبخـ ثٙشٖ ٚسي وً ػٛاًِ تٌٛيذ، ِتذٌٚٛژي ٘بي ِتفبٚتي 

ِجتٕي ثش آِبس اهلاػبت ِٛرٛد  ٚرٛد داسد وٗ ثشاعبط آِبس ٚ اهلاػبت ِٛرٛد دس 
وؾٛس دس صٛصٖ اؽٕغبي ٚ عشِبيٗ ثٗ ٔظش ِي آيذ ِذي صغبثذاسي سؽذ اص لبثٍيت 

 ٚيژٖ اي ثشخٛسداس ثبؽذ.
دس ايٓ ِمبٌٗ اثتذا ِذي ٘بي ِختٍف أذاصٖ گيشي ثٙشٖ ٚسي ثٗ ٚيژٖ ؽبخـ ٘بي 
ثٙشٖ ٚسي وً ػٛاًِ تٌٛيذ اسائٗ گشديذٖ اعت ٚ عپظ ثشاعبط ِذي ِٕتخت 
صغبثذاسي سؽذ الذاَ لاصَ رٙت ِضبعجٗ ؽبخـ ٘بي ثٙشٖ ٚسي وً ػٛاًِ 

ٙبسِضبي ثختيبسي ثٗ فٛست ِٛسدي فٛست تٌٛيذ، ٔيشٚي وبس ٚ عشِبيٗ دس اعتبْ چ
پزيشفتٗ اعت. ؽبيبْ روش اعت ِذي ِزوٛس لبثً تؼّيُ ثٗ عبيش اعتبْ ٘بي 

 وؾٛس ٚ ّ٘چٕيٓ وً التقبد وؾٛس ٔيض ِي ثبؽذ. 
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 ادبيات يٕضٕع -2

 ٔري جسيي ْاي بٓرِ ضاخص -2-1

ٖ پشداختهٗ ؽهذ 1ٚسي رضيي ٘بي ثٙشٖ دس التقبد ثٗ هٛس عٕتي ثيؾتش ثٗ ؽبخـ

ٚسي ػبًِ ِٕفشد ٔيض ِي  ٘بي ثٙشٖ ٚسي رضيي ؽبخـ ٘بي ثٙشٖ اعت. ثٗ ؽبخـ

٘هبي  ٚ ٚسٚدي i=1,2,…,m  ٚyi٘بي يه  فشآيٕذ تٌٛيذي سا ثب  گٛيٕذ. چٕبٔچٗ خشٚري

( ػجبست اعت اص Aijٚسي رضيي ) ٔؾبْ د٘يُ، ؽبخـ ثٙشٖ i=1,2,…,n  ٚxiآْ سا ثب 

سٖ صِهبٔي ِؾهخـ تٌٛيهذ ٚ ِقهش  ٘ب وٗ دس يهه   دٚ ٘ب ثٗ ٚسٚدي ٔغجت خشٚري

 ؽذٖ أذ :

Aij =               i = 1,2, ... , n           j= 1,2, ... , m   

 

ٚسي رضيهي اعهت  دس ِمبثً ؽبخـ فٛق وٗ دس صميمهت ؽهبخـ ِتٛعهو ثٙهشٖ

 ( سا ٔيض تؼشيف ّٔٛد :mij) 2ٚسي رضيي ِي تٛاْ ؽبخـ صبؽيٗ اي ثٙشٖ

mij =               i = 1,2, ... , n           j= 1,2, ... , m   

 

٘بي فٛق ثٗ ٔبَ ٔٙبدٖ ِشثٛهٗ ٔبِيذٖ ِي  دس يه ٔظبَ تک ِضقٌٛي، ؽبخـ

٘ب ؽبًِ ٔيشٚي وبس، عشِبيٗ ٚ ِضقٛلات ٚاعطٗ اي اعت  ٚ ثٗ ايٓ  ؽٛٔذ. ٔٙبدٖ

ٚسي ٔيشٚي وبس، عشِبيٗ ٚ ِضقٛلات ٚاعطٗ اي )ِبٕٔذ  تشتيت ِي تٛاْ اص ثٙشٖ

ٚسي ٔيشٚي وبس  ٘ب، ؽبخـ ثٙشٖ عخٓ گفت. دس ثيٓ ايٓ ؽبخـ عٛخت يب أشژي(

گيشي ٔيشٚي  ثٗ چٕذ دٌيً ثيؾتش ِطشس ؽذٖ اعت. دٌيً اٚي آعبْ تش ثٛدْ أذاصٖ

٘ب اعت. ثٗ خقٛؿ اگش تفبٚت دس ِٙبست وبسوٕبْ ٚ  وبس ٔغجت ثٗ عبيش ٔٙبدٖ

٘ب ٚ  ِيضاْ دعتّضد آٔبْ دس ٔظش گشفتٗ ٔؾٛد. دٌيً دَٚ آْ اعت وٗ دس ثضج

ِزاوشات اتضبديٗ ٘بي وبسگشي ثب وبسفشِبيبْ ٚ ِذيشاْ فٕبيغ دس وؾٛس٘بي 

ٚسي، اّ٘يت صيبد داؽتٗ اعت           فٕؼتي، ٔمؼ دعتّضد دس ِيضاْ ثٙشٖ

(1976 Eilin ٖعَٛ آْ وٗ ِفَٙٛ ثٙش .) ٖٚسي عشِبيٗ  ٚسي ٔيشٚي وبس ثش خلا  ثٙش

 ِفِٙٛي سٚؽٓ ٚ ثذْٚ رذي ثٛدٖ اعت 

                                                 
1  Partial Productivity Index 
2 Marginal Productivity Index 

yi 

xi 

∂yi 

∂xi 
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(1981 Sudit & Finger سارغ ثٗ ِفَٙٛ ٚسٚدي عشِبيٗ ِؾىلات ٔظشي صيبدي .)

 ِطشس ؽذٖ اعت وٗ ثؼني اص آٔٙب ثٗ ؽشس صيش ِي ثبؽذ :

دس ِٛسد ايٓ وٗ ثٗ ػٕٛاْ ٚسٚدي صميمي عشِبيٗ ثبيذ صزُ عشِبيٗ  .1

 خبٌـ ٚ يب صزُ عشِبيٗ ٔبخبٌـ سا أتخبة ّٔٛد، اثٙبِبتي ٚرٛد داسد.

گيشي ٚسٚدي عشِبيٗ اعهت.  عبعي أذاصٖاعتٙلان عشِبيٗ يه ِؾىً ا .2

٘بي ِختٍفي ثشاي ِضبعجٗ اعهتٙلان عهشِبيٗ ٚرهٛد داسد. ػٛاِهً ِهرحش ثهش  سٚػ

اعتٙلان  ، ػلاٖٚ ثش سٚػ ِضبعهجٗ اعهتٙلان، ػجبستٕهذ اص : ههٛي ػّهش التقهبدي 

گيشي ٚ پههيؼ ثيٕههي ِمههذاس ٚالؼههي آٔٙههب  تزٙيههضات ٚ ٔههشط اعههتٙلان، وههٗ أههذاصٖ

 سد.٘بي صيبدي دا دؽٛاسي

ػلاٖٚ ثش ِهٛاسد فهٛق، فمهذاْ اهلاػهبت ِشثهٛه ثهٗ ٔهشط ثٙهشٖ دس ايهشاْ، ثهٗ  .3

گيشي   ٚسٚدي عهشِبيٗ لاصَ اعهت ِهي  ِؾىلات تؼذيً عشِبيٗ وهٗ ثهشاي أهذاصٖ

 افضايذ.

تشيٓ ٚ فشاگيشتهشيٓ  ٚسي رضيهي پشعهبثمٗ ٘بي ثٙشٖ ّ٘بٔطٛس وٗ گفتٗ ؽذ ؽبخـ

٘ب  عهت آٚسدْ ايهٓ ؽهبخـٚسي ٘غهتٕذ. اِهب ثهب ٚرهٛد آٔىهٗ ثذ ٘بي ثٙشٖ ؽبخـ

ٔغجتبٌ آعبْ اعهت ٚ گزؽهتٗ اص آْ دس فهٓ ِهذيشيت، ربيگهبٖ لبثهً تٛرهٗ ٚ وهبسثشد 

اي ثبؽههذ.  کٕٕههذٖ فشاٚأههي داسد، ثههب ايههٓ صههبي ِّىههٓ اعههت صههبٚي اهلاػههبت گّشاٖ

٘ب ٚ ِضقٛلات يه   ٚاصذ تٌٛيذي ثيؼ اص يىي اعت ٚ ثٕهبثشايٓ  ِؼّٛلاٌ تؼذاد ٔٙبدٖ

ٚسي رضيي سٚثشٚ ٘غتيُ وٗ تغييشات آٔٙب ِغتمً اص ُ٘  ثٙشٖ ثب تؼذاد صيبدي أذاصٖ

اعت. ثؼني اص آٔٙب ِّىٓ اعت افضايؼ پيذا وٕٕذ ٚ تؼذاد ديگشي دس ّ٘هبْ صِهبْ 

ٚسي ٔيشٚي وبس ِّىٓ اعت ثهٗ ثٙهبي پهبييٓ آِهذْ  وب٘ؼ يبثٕذ. ِخلاٌ افضايؼ ثٙشٖ

٘ب ِٛارهٗ  ؽهبخـٚسي عشِبيٗ فٛست گشفتٗ ثبؽذ. چٕبٔچٗ ثب تؼذاد صيبد ايهٓ  ثٙشٖ

ثبؽيُ، ثذعت آٚسدْ تبحيش ٘هش وهذاَ   اص آٔٙهب ثهش تخقهيـ ثٙيٕهٗ ِٕهبثغ ٚ وهبسايي 

٘هب اص  التقبدي ثٕگبٖ ِّىٓ اعت ثغيبس دؽٛاس ثبؽذ. چشا وهٗ ٘هش وهذاَ   اص ٔٙبدٖ

ٚسي  ؽٛد ٚ تغييشات ثٙشٖ ٘ب تشويت ِي هشيك يه   فشآيٕذ تىٌٕٛٛژيىي ثب عبيش ٔٙبدٖ

ٚسي رضيهي ثهٗ  َ ايهٓ ػٛاِهً اعهت. ثٕهبثشايٓ ؽهبخـ ثٙهشٖٔتيزٗ تغييشات دس تّهب

٘بي ٔظشي ِٕبعت ّٔي ثبؽذ ٚ ثشاي عٕزؼ ِيضاْ ثٙيٕگي  تٕٙبيي ثشاي تضٍيً

تشي اصغبط ِهي ؽهٛد. ثهش  تخقيـ ِٕبثغ دس يه ٚاصذ التقبدي ٔيبص ثٗ اثضاس وبًِ
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ِؼشفههي ؽههذٖ أههذ ٚ ّ٘ضِههبْ،  3ٚسي وههً ػٛاِههً ٘بي ثٙههشٖ ايههٓ اعههبط ؽههبخـ

ٚسي ثٗ ِطبٌؼبت تبثغ تٌٛيذ ٚ ٘ضيٕٗ ٔيهض پيٛٔهذ خهٛسدٖ اعهت. اِهشٚصٖ  ٙشِٖطبٌؼبت ث

ٚسي دس لبٌت تٛاثغ تٌٛيهذ  ٚسي، تضٍيً ثٙشٖ ٘بي ػٍّي ثٙشٖ تشيٓ ؽىً   تضٍيً سايذ

ٚسي ٚ ِطبٌؼهبت تهبثغ تٌٛيهذ تفهبٚت أهذوي  ٚ ٘ضيٕٗ اعت. دس ٚالغ ثيٓ تضٍيً ثٙهشٖ

وٕٕذ ٚ ّ٘بٔطٛس وٗ تٛميش خهٛا٘يُ  ٚرٛد داسد. ٘ش دٚ عبختبس تٌٛيذ سا ثشسعي ِي

 -ٚسي ثههٗ ِطبٌؼههٗ تغييههشات تههبثغ تٌٛيههذ ٚ تغييههش تشويجههبت   ٚسٚدي  داد، تضٍيههً ثٙههشٖ

 خشٚري دسْٚ تبثغ تٌٛيذ ِي پشداصد.

 

                                                 
3 Total Factor Productivity (TFP) 
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 ٔري ٔ اجساي آٌ تؼريف جايغ بٓرِ -2-2

ٚسي ثب وّه ِفب٘يُ ثشگشفتٗ اص التقهبد خهشد اسائهٗ  دس ايٓ ثخؼ تؼشيف ربِغ ثٙشٖ

ٚسي ٔيض ٔبِيهذٖ  ٘ب يب ِٕبثغ ثٙشٖ ٚسي ؽبًِ ارضايي اعت وٗ ِرٌفٗ د. ثٙشِٖي ؽٛ

ٔؾهبْ داد وهٗ دس آْ  Sِي ؽهٛٔذ. يهه تىٌٕٛهٛژي سا ِهي تهٛاْ ثهب يهه   ِزّٛػهٗ 

x t= [xt٘هبي  ٚسٚدي
1, …, xt

n] ٘هبي  لهبدس ثهٗ تٌٛيهذ خشٚري y t= [yt
1, …, yt

m] دس

 ِي ثبؽذ. tصِبْ 

 

 

(F(xt, yt  ٗثٗ ايٓ ِؼٕبعت وهxt  ِهي تٛأهذyt  سا تٌٛيهذ کٕهذ. تىٌٕٛهٛژيS  ًِؽهب

ِضقهٛي( اِىهبْ پهزيش  -خشٚري )تشويجبت   ٔٙبدٖ  –ِزّٛع تّبَ تشويجبت   ٚسٚدي 

سا ِزّٛػههٗ  Sِههي ثبؽههذ. ِزّٛػههٗ  tٚ يههب ٚاصههذ تٌٛيذکٕٕههذٖ  tثههشاي دٚسٖ صِههبٔي 

 Sخشٚرهي خهبسد اص  –ٔيض ِي ٔبِٕهذ. ِزّٛػهٗ تشويجهبت   ٚسٚدي  1اِىبٔبت تٌٛيذي

لبثهً صقهٛي ّٔهي ثبؽهٕذ. ٚلتهي تىٌٕٛهٛژي تغييهش ِهي کٕهذ،  Sتٛعو تىٌٕٛهٛژي 

خشٚري وٗ تهب آْ صِهبْ ٔهبِّىٓ ثٛدٔهذ،  –ِّىٓ اعت ثؼني اص تشويجبت   ٚسٚدي 

 لبثً صقٛي ٚ دعتشط ؽٛٔذ.

اص ٌضبظ وبسايي ثب ٘هُ  Sخشٚري اِىبْ پزيش اػنبي ِزّٛػٗ  –تشويجبت   ٚسٚدي 

٘هب ثهذْٚ افهضايؼ  بٔذْ تىٌٕٛٛژي اگهش يىهي اص خشٚريتفبٚت داسٔذ. ثب فشك حبثت ِ

٘بي ديگهش لبثهً افهضايؼ ثبؽهذ دس ايهٓ  ٘ب ٚ يب کب٘ؼ ِمذاس خشٚري ِمبديش ٚسٚدي

ثٗ ػجبست ديگهش دس ٘هش تشويهت تٕٙهب اگهش  3داسد. 2فٛست تشويت ِٛرٛد ٔبوبسايي فٕي

عهبيش  ٘هب ٚ ٔيهض ٘هب ثهب ٚرهٛد حبثهت ِبٔهذْ ٚسٚدي اِىبْ افضايؼ ٘ش يه   اص خشٚري

خشٚري وهبساي فٕهي ٔبِيهذٖ خٛا٘هذ  –٘ب ِمذٚس ٔجبؽذ، آْ تشويت ٚسٚدي  خشٚري

يب وهبسايي ِزٙهٛي ٔيهض ٔبِيهذٖ  4ؽذ. وبساي فٕي دس ادثيبت التقبدي وبسايي ايىظ

ِي ؽٛد. ثؼني اص التقبددأبْ ٚرٛد ٔبوبسايي فٕي يب ٔبوبسايي ايىظ سا ثهٗ ٌضهبظ 

 ِفِٙٛي ِٛسد تشديذ ِي دإٔذ.

                                                 
1 Production Possibility Set 
2 Technical Inefficiency 

3   
4 Efficiency - X 
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ِزّٛػٗ تّبَ تشويجبت  وبساي فٕي تٌٛيذ اعت وٗ ِؼّٛلاٌ ثب تبثغ تٌٛيذ  5ذِشص تٌٛي

 ٔؾبْ دادٖ ِي ؽٛد :

F(xt, yt)=0 

 

 ,F(xtِزّٛػههٗ تشويجههبت   تٌٛيههذي ٔبوههبسا ٚ F(xt, yt)<0ثههٗ ّ٘ههيٓ تشتيههت 

yt)>0 ِزّٛػٗ تشويجبت تٌٛيذي ٔبِّىٓ يب غيشلبثً صقٛي تٛعو تىٌٕٛهٛژيS  ِهي

 ثبؽذ.

 تجذيً ؽٛد : Hثٗ  Sٚلتي اتفبق ِي افتذ وٗ  1ش تىٌٕٛٛژيىيتضٛي فٕي يب تغيي

H = { (Xt, Yt) | G(Xt, Yt)≤0} 

خشٚرهي لجٍهي تضهت تىٌٕٛهٛژي  –ثبؽهذ، يؼٕهي تّهبَ تشويجهبت ٚسٚدي  S<Hاگش 

 2رذيذ ٔيض لبثً صقٛي ثبؽذ، آٔگبٖ ايٓ تضٛي فٕي، ِٛرت پيؾشفت يب ثٙجهٛد فٕهي

ثبؽذ ٔيض فهٛست گيهشد.  S<Hثذْٚ آٔىٗ خٛا٘ذ ؽذ. اٌجتٗ پيؾشفت فٕي ِي تٛأذ 

غبٌت ٔظشيٗ ٘بي التقبد خشد ثب فشك حبثت ِبٔذْ تىٌٕٛٛژي ٚ وبسايي فٕهي ّ٘هشاٖ 

 اعههههههههههههههههههههههههههههههت. دس فههههههههههههههههههههههههههههههٛستي وههههههههههههههههههههههههههههههٗ دس 

 ٚسي ِيضاْ فضت ايٓ دٚ فشك يىي اص عرالات اعبعي اعت. ثشسعي ٘بي ثٙشٖ

ي فٕي، ٚسي دس ربِغ تشيٓ ٚ ػٍّي تشيٓ تؼشيف خٛد ؽبًِ پٕذ ِرٌفٗ وبساي ثٙشٖ

ِي ثبؽذ.  5ٚ وبسايي عبختبسي 4، وبسايي تخقيـ3پيؾشفت فٕي، وبسايي ِميبط

تک خشٚرهي سا  –ثشاي تؼشيف دليك ايٓ پٕذ رضء اثتذا يه فؼبٌيت عبدٖ تک ٚسٚدي 

ٔؾهبٔگش ِهشص تٌٛيهذ تىٌٕٛهٛژي ِٛرهٛد آْ ثبؽهذ.  y=f(x)دس ٔظش ِي گيشيُ وٗ تبثغ 

 (1)ؽىً 

وهههبساي فٕهههي ٚ  C,N,E,K,Zخشٚرهههي  –سٚدي ، تشويجهههبت ٚf(x)ثهههشاي تىٌٕٛهههٛژي 

A,F,G,I,W,H,V,D,L  خشٚرههي  –ٔبوههبساي فٕههي ٘غههتٕذ. تشويجههبت ٚسٚديB,S,M 

 y=f(x)غيشلبثً دعتشط ٘غتٕذ. پيؾشفت فٕي ٚلتي اتفبق ِي افتهذ وهٗ تهبثغ  

ٔيههض لبثههً دعههتشط  M  ٚSٔمههبه  g(x)تجههذيً ؽههٛد. تضههت تىٌٕٛههٛژي  y=g(x)ثههٗ 

                                                 
5 Production Frontier 
1 Technical Change Or Technological Change 
2 Technical Progress Or Technological Advace 
3 Scale Efficiency 
4 Allocative Efficiency 
5 Structural Efficiency 
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دس ايٓ صبٌت ٔيض غيشلبثً صقهٛي ثهبلي  Bوبسا اعت.  Sٔبوبسا ٚ  M٘غتٕذ، ٘شچٕذ 

 ِي ثبؽذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)ؽىً ؽّبسٖ 

 

 

 

ٚسي ٚالؼهي  اتفهبق ِهي افتهذ. ِتٛعهو ثٙهشٖ Hفشك کٕيذ تٌٛيذ ٚالؼي دس ٔمطهٗ 

اعت. )تٛرٗ داؽتٗ ثبؽيذ وٗ دس صبٌت خبؿ تٌٛيذ  HJ/OJثشاثش ٔغجت  y/xيؼٕي 

ٚسي وً   ػٛاِهً ثهٗ يهه    ٚسي رضيي ٚ ثٙشٖ ثٙشٖ تک خشٚري، ِفَٙٛ –تک ٚسٚدي 

 

x 0 

y B 

y=f(x) 

y=g(x) 

J R P 
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W 
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ِفَٙٛ تجذيً ؽذٖ ٚ ِٛمٛػبتي سا وهٗ ِهي خهٛا٘يُ ِطهشس وٕهيُ ٚامهش تهش ِهي 

ِهي تٛأهذ ِمهذاس  fتضت تىٌٕٛٛژي  OJعبصد(. ِؾب٘ذٖ ِي ؽٛد وٗ ِمذاس ٔٙبدٖ 

EJ ثهٗ ِيهضاْ  1ِضقٛي تٌٛيذ ّٔبيذ. ثٕبثشايٓ کّجٛد تٌٛيهذيEH=EJ-HJ  .ٚرهٛد داسد

ٚسي ٚالؼي ثهٗ  اعت. ثٕبثشايٓ ٔغجت ثٙشٖ EJ/OJٚسي ِؼبدي  شيٓ عطش ثٙشٖثيؾت

 ػجبست اعت اص : Hٚسي ثيؾيٕٗ دس ٔمطٗ  ثٙشٖ

HJ 

EJ 

 

 

 

 

 

 

ِهي  HJ=ZUاعهت. ِمهذاس خشٚرهي  1ٔغجت فٛق ِؼيبس ٔبوبسايي فٕي خشٚرهي

تٌٛيذ ؽٛد وٗ دس ايهٓ فهٛست اص اتهلا   OUتٛأذ ثٗ فٛست وبسا تٛعو ِمذاس ٚسٚدي 

ٚسي ثيؾهيٕٗ ثشاثهش  رٍٛگيشي خٛا٘ذ ؽذ ٚ ِمهذاس ثٙهشٖ UJ=OJ-OUبدٖ ثٗ ِيضاْ ٔٙ

HJ/OU دس ٔمطهٗ  2خٛا٘ذ ثٛد. ثب ايٓ صغهبة ِؼيهبس ٔبوهبسايي فٕهي ٚسٚديH  ثشاثهش

 خٛا٘ذ ثٛد ثب :

OU 

OJ 

 

ِمذاس ٘ش دٚ ِؼيبس يبد ؽذٖ، کّتش اص ٚاصذ يب ثشاثش آْ اعت. تؼشيف ايٓ ٔٛع ِؼيهبس 

گيشي   وبسايي فٕهي فهٛست ِهي گيهشد.  يشي ِتفبٚت دس أذاصٖثش اعبط دٚ رٙت گ

 تؼشيف ٔبوبسايي ثش اعبط ايٓ دٚ رٙت گيشي ثٗ لشاس صيش اعت :

                                                 
1 Production Slack 
1 Technical Output Inefficiency Measure 
2 Technical Input Inefficiency Measure 

HJ 

OJ 

EJ 

OJ 

= 

HJ 

OJ 

HJ 

OU 

= 
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: يهه   ٚاصهذ تٌٛيهذي وهبسا ٔخٛا٘هذ ثهٛد اگهش اِىهبْ  3رٙت گيشي خشٚرهي .1

٘هب ٚ  ٘ب سا ثذْٚ کب٘ؼ ٘يچ يه اص عهبيش خشٚري داؽتٗ ثبؽذ وٗ يىي اص خشٚري

 ٘ب افضايؼ داد. اص ٚسٚدي   يب افضايؼ ٘يچ يه

: يه   ٚاصذ تٌٛيذي وبسا ٔيغت اگش ِّىهٓ ثبؽهذ وهٗ  4رٙت گيشي ٚسٚدي .2

٘ب ٚ يب کب٘ؼ ٘يچ يه    ٘ب  سا ثذْٚ افضايؼ ٘يچ يه   اص عبيش ٚسٚدي يىي اص ٚسٚدي

 ٘ب کب٘ؼ داد. اص خشٚري

اص  يه   ٚاصذ تٌٛيذي تضت تىٌٕٛٛژي وبساي فٕي اعت اگش ٚ فمو اگش، ٘يچىهذاَ  

دس ِٛسد آْ فبدق ٔجبؽذ. دس ِهٛسد ايهٓ تؼهبسيف ٚ رٙهت گيهشي ٘هب دس  2ٚ  1صبلات 

 فقٛي ثؼذي ثضج خٛا٘ذ ؽذ.

( صبٌهت ديگهشي سا دس ٔظهش ثگيشيهذ وهٗ تٌٛيهذ ٚالؼهي اثتهذا دس 1دس ؽىً ؽهّبسٖ )

أتمهبي پيهذا ِهي کٕهذ.  Nثهٗ ٔمطهٗ  Vاعهت ٚ ثهب گزؽهت صِهبْ اص ٔمطهٗ  Vٔمطهٗ 

افهضايؼ پيهذا ِهي  Nدس ٔمطهٗ  NQ/OQ، ثٗ Vدس ٔمطٗ  VP/OPٚسي اص  ِتٛعو ثٙشٖ

فٛست ِي گيشد ٚ ثٕبثشايٓ ٔمطٗ تىٌٕٛهٛژي  y=f(x)سٚي تبثغ  Nکٕذ. تٌٛيذ دس ٔمطٗ 

fٗاي وبسا اعت. ثب صشکت اص ٔمطٗ  ، ٔمطV  ٗثٗ ٔمطN  ِميبط تٌٛيهذ )وهٗ دس ايٕزهب

فهضايؼ پيهذا ا OQثهٗ  OPثشاثش ِمذاس ٔٙبدٖ اي اعت وٗ ثٕگبٖ ِقش  ِهي کٕهذ( اص 

 1ثبصدٖ افضايؾهي ثهٗ ِميهبط y=f(x)تبثغ تٌٛيذ  OPکشدٖ اعت. دس ِميبط تٌٛيذي 

ٚسي  داسد. يؼٕي ِضقٛي ثب ٔشط ثيؾتشي اص ٔٙبدٖ افضايؼ پيذا ِي کٕذ. ِمذاس ثٙهشٖ

 ِي ثبؽذ ٚ داسيُ : NQ/OQُ٘ اکْٕٛ ثشاثش 

NQ     KP     VP 

OQ     OP     OP 

يؼ ِميبط تٌٛيذ دس يه   تىٌٕٛٛژي افضايٕذٖ ثٗ ِميهبط ٚسي دس احش افضا يؼٕي ثٙشٖ

ٚسي دس احش وبسايي ِميبط ِي گٛيٕهذ  ثبلا سفتٗ اعت. ايٓ ٔٛع افضايؼ سا سؽذ ثٙشٖ

ٚسي دس ايٓ صبٌت، ثب ِجٕب لشاس دادْ وبساتشيٓ ِميهبط تٌٛيهذ ٚ دس ٔظهش گهشفتٓ  ٚ ثٙشٖ

ِخبي عطش ٚسٚدي صبٌت فشمي ثبصدٖ حبثت ثٗ ِميبط، ِمبيغٗ ِي ؽٛد. دس ايٓ 

OQ لشاس داسد ٚ ثيؾتشيٓ وهبسايي ِميهبط سا ايزهبد ِهي  1دس ٌِٛذتشيٓ ِميبط تٌٛيذ

                                                 
3 Output Orientation 
4 Input Orientation 

5 Increasing Return To Scale 
1 Most Productive Scale Size (MPSS) 

> > 
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 OKGFAچٕبٔچٗ ثبصدٖ حبثت ٔغجت ثٗ ِميبط ِي داؽتيُ ِشص تٌٛيذ ثب خهو   2کٕذ.

ِي ثٛد. لغّتي اص  FQثشاثش  OQِؾخـ ِي ؽذ ٚ صذاکخش ِمذاس تٌٛيذ ثب ٔٙبدٖ 

ٕي ِشثٛه ِي ؽٛد. ثش احش وبسايي فٕهي ايزهبد ؽهذٖ ٚسي ثٗ وبسايي ف افضايؼ ثٙشٖ

افههضايؼ پيههذا کههشدٖ اعههت. لغههّت  FQ/OQثههٗ  VP/OP = WQ/OQٚسي اص  ثٙههشٖ

ٚسي سا  ٚسي ِشثٛه ثٗ احشات ِميبط تٌٛيذ ِي ؽٛد وهٗ ثٙهشٖ ديگشي اص افضايؼ ثٙشٖ

 افضايؼ ِي د٘ذ. NQ/OQثٗ  FQ/OQاص 

ٚسي حبثهت  سٚد. اگش ِتٛعهو ثٙهشِٖي  Sثٗ ٔمطٗ  Vصبي فشك کٕيذ تٌٛيذ اص ٔمطٗ 

ِهي سعهيذ. ِمهذاس خشٚرهي ٘هُ  IRٔٙبدٖ ثٗ ِمذاس  ORِي ِبٔذ، تٌٛيذ ثب ِقش  

دس خشٚري ِٛارٗ ٘غتيُ وٗ فشفبٌ ثب  SR-IRاعت ٚ ثٕبثشايٓ ثب افضايؼ  SRاکْٕٛ 

تٛريهٗ ّٔهي ؽهٛد. ايهٓ افهضايؼ خشٚرهي ثهب افهضايؼ  ORثٗ  OPافضايؼ ٔٙبدٖ اص 

 ٚسي ِشتجو اعت. ثٙشٖ

 

 

ثهبصدٖ افهضايؼ  OR/ARٔؾبْ دٕ٘ذٖ افضايؼ وبسايي فٕهي اعهت.  AR/IRٔغجت 

ٚسي دس خههلاي ثٙجههٛد  ٔؾههبْ دٕ٘ههذٖ افههضايؼ ثٙههشٖ SR/ORِميههبط سا ِههي سعههبٔذ. 

 ثبؽذ. ( ِيg(x)ثٗ  f(x)تىٌٕٛٛژيىي ٚ يب پيؾشفت فٕي )أتمبي ِشص تٌٛيذ اص 

ٚسي ديگهش  بخـ ثٙهشٖچٕبٔچٗ ثهيؼ اص يهه   ٔٙهبدٖ تٌٛيهذ داؽهتٗ ثبؽهيُ، اٚلاٌ ؽه

ٚسي رضيي ٔخٛا٘هذ ثهٛد ٚ حبٔيهبٌ وهبسايي فٕهي ؽهشه لاصَ ٚ ٔهٗ کهبفي  ؽبخـ ثٙشٖ

خٛا٘ذ ثٛد. آْ دعتٗ اص تشويجهبت   ٚسٚدي وهٗ کّتهشيٓ ٘ضيٕهٗ  3ثشاي وبسايي ٘ضيٕٗ

٘بي تٌٛيذ سا ثشاي ِزّٛػٗ ِؾخقي اص ِضقٛلات دس پي داؽهتٗ ثبؽهذ، وهبسايي 

خشٚرهي ِبٕٔهذ  –جبست ديگش ثٗ يه   ثشداس ٚسٚدي ٘ضيٕٗ اي ٔبِيذٖ ِي ؽٛٔذ. ثٗ ػ

U داساي کّتشيٓ ِمهذاس ٘ضيٕهٗ ثهٗ  4٘ب گٛييُ اگش تشويت ٔٙبدٖ وبسايي ٘ضيٕٗ اي ِي

ؽشه ٚرٛد وبسايي فٕي ٚ حبثت ثٛدْ ِمذاس ِضقهٛي ثبؽهذ. تهبثغ ٘ضيٕهٗ اص ّ٘هيٓ 

 تؼشيف ثٗ دعت ِي آيذ :

Min C = ∑ wi xi 

                                                 
2

MPSS

3 Cost Efficiency 
4 Input Combination 

SR    CR    AR   SR  

 IR     IR     AR    CR * = * 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

11 

s.t = F (X, Y) = 0 

ضيٕٗ اص هشفي ثٗ وبسايي فٕي )لشاس داؽتٓ سٚي ِهشص تٌٛيهذ( ٚ اص ههش  وبسايي دس ٘

ٚسي  ٘ب ثغتگي داسد. ثٕبثشايٓ ِرٌفهٗ چٙهبسَ ثٙهشٖ ديگش ثٗ چگٛٔگي تخقيـ ٔٙبدٖ

وٗ ثش خلا  وبسايي ٘هبي لجٍهي ٚاثغهتٗ ثهٗ ليّهت ٘هب اعهت ثهٗ ػٕهٛاْ وهبسايي 

خقهيـ ٚ ثهشاي تٛمهيش وهبسايي ت 2ِؼشفهي ِهي ؽهٛد. 1تخقيـ يب وهبسايي ليّهت

ثهشاي ٚمهؼيت دٚ  3وبسايي ٘ضيٕٗ ٚ وبسايي عهبختبسي اص ِٕضٕهي ٘هبي ٘هُ ِمهذاس

( کّهک ِهي گيهشيُ. فهشك کٕيهذ تشويهت 2-3-2ٚسٚدي ٚ تک خشٚرهي دس ؽهىً   )

( دس ٔمطهٗ وهبساي ٘ضيٕهٗ PPلشاس داسد. خو ٘ضيٕٗ ) Vِؾب٘ذٖ ؽذٖ تٌٛيذ دس ٔمطٗ 

اس تٌٛيهذ( ِّهبط ِهي ؽهٛد. )ِتٕهبظش ثهب ّ٘هبْ ِمهذ Lsk (u)ثش ِٕضٕي تٌٛيذ حبثت 

 wدس ثٍٕذِذت اص ٌضبظ ِميبط ٔيض وبسا ِي ثبؽذ. ثٕهبثشايٓ ٔمطهٗ  Lsk (u)تىٌٕٛٛژي 

 Vدس ٔمطهٗ  4اص ٘ش ٌضبظ وبسا ِي ثبؽذ. أذاصٖ ؽؼبػي وً   وبسايي ثش پبيٗ ٚسٚدي

 .IOE = OT/OVػجبست خٛا٘ذ ثٛد اص: 

 

                                                 
1 Price Efficiency 

2  

3 Isoquant 
4 Input – Based Radial Measure of Overall Efficiency 
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 (2)ؽىً ؽّبسٖ 

اثذاع ؽذٖ اعت اص فبفهٍٗ ٔمهبه ٔغهجت  1ٗ تٛعو فبسيأذاصٖ ؽؼبػي وبسايي و

ثٗ ِجذأ ِختقبت ثشاي ِمبيغٗ اعتفبدٖ ِي کٕذ. ثٗ ػجبست ديگش ِيهضاْ کهب٘ؼ ٚ 

وهٗ ثهشاي صشکهت اص ٔمطهٗ اي ثهٗ دس  2٘ب ثب ٔغهجت ٘هبي ِغهبٚي يب افضايؼ ٔٙبدٖ

فنبي تشويجبت   تٌٛيذي ثٗ ٔمطٗ ديگش لاصَ اعت، ِهٛسد ِمبيغهٗ لهشاس ِهي گيهشد. 

ٔيهض  4يب أذاصٖ ٘زٌٌٛي ٚ يب أذاصٖ غيشؽهؼبػي 3ؼيبس٘بي ديگشي ِبٕٔذ أذاصٖ گشا ِ

(. اِههب ِؼيبس٘ههبي اخيههش ثههٗ ػٍههت حميههً ثههٛدْ Fare. Etal. 1985اثهذاع ؽههذٖ اعههت )

ِفب٘يُ ٚ غبِل ثٛدْ ٔظشيٗ آٔٙب ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ّٔي گيشٔذ ٚ ِؼيهبس ؽهؼبػي 

 سايذ تشيٓ ِؼيبس وبسايي اعت.

ِهي  5٘ب اسائٗ ِي وٕيُ ّ٘ٗ "ثش پبيٗ ٔٙبدٖ" ؽؼبػي وٗ دس ايٓ ِخبيأذاصٖ ٘بي 

 ثبؽٕذ وٗ ثش اعبط رٙت گيشي ٚسٚدي ثٕب ِي ؽٛد ٚ تٛميش آْ لجلاٌ اسائٗ ؽذ.

 ػجبست اعت اص : Vأذاصٖ وبسايي فٕي ٔمطٗ  2دس ؽىً ؽّبسٖ 

Input – based Pure Technical Efficiency = IPIE =  

                                                 
1 Farrell.M.J 
2 Equiproportional  
3 Graph Measure of Efficiency 
4 Non – Radial Measure 
5 Input - Based 

OQ 

OV 

 

P 0 

V 

W 

Q R 

S 

T 

X1 

X2 

(u) L
sk

 
(u) L

s
 

(u) L
w

 

P 
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ا ُ٘ ِؼيبس وبسايي ٚ ٘هُ ٔبوهبسايي لٍّهذاد کهشد ٚ ثهٗ ٘هش ِي تٛاْ ٔغجت فٛق س

اص ِمهذاس  IPIEصبي ِفَٙٛ آْ ايٓ اعت وٗ اگهش ثهٗ ٔغهجت ٘هبي ِغهبٚي ٚ ثشاثهش 

٘ب ثتٛاْ کبعت ٚ عطش تٌٛيذ سا صفع ّٔٛد، ثٗ وبسايي فٕي دعت پيذا ِهي  ٔٙبدٖ

 وٕيُ ٚ ثٗ ّ٘يٓ ٔغجت اص ٘ضيٕٗ وً   کبعتٗ ِي ؽٛد.

وٗ وبساي فٕي اعت، داساي ٔهٛػي ٔبوهبسايي اعهت وهٗ ثهٗ  ثب ٚرٛد ايٓ Qٔمطٗ 

ؽٕبختٗ ِي ؽهٛد. ايهٓ ٔهٛع ٔبوهبسايي  1ٔبَ ٔبوبسايي عبختبسي ٚ يب ٔبوبسايي تشاکُ

٘هب اصدعهت  ٘هب ٚ يهب خشٚري تٕٙب دس فٛستي اتفبق ِي افتهذ وهٗ تؼهذادي اص ٚسٚدي

ذ خهٛػ ٔجبؽٕذ. ٔبوبسايي عبختبسي دس ربيي پيؼ ِي آيهذ وهٗ تهبثغ تٌٛيه 2دادٔي

٘هب ِٕفهي ثبؽهذ. يهه  ٔهٛايي تهبثغ  سفتبس ٔجبؽذ ٚ تٌٛيهذ صبؽهيٗ اي يىهي اص ٔٙبدٖ

تٌٛيههذ، ٚرههٛد وههبسايي عههبختبسي سا تنههّيٓ ِههي کٕههذ. أههذاصٖ ؽههؼبػي وههبسايي 

 اعت. IC= OR/OQ عبختبسي ثشاثش ثب         

ِميبط وهبساي تٌٛيهذي عهبصگبس ثهب تؼهبدي ثٍٕذِهذت سلهبثتي اعهت ٚ أضهشا  اص آْ 

ِتٕبظش ثب تٌٛيذ دس ِميبط وهبسا ِهي ثبؽهذ ٚ  Lsk (u)ٔبوبسايي ِميبط اعت.ِٛرت 

اعههت ٚ وههبسايي  IS = OS/ORثشاثههش ثههب  Vثههٗ ايههٓ تشتيههت وههبسايي ِميههبط ٔمطههٗ 

٘ب ي  ِي ثبؽذ. ثٗ ايٓ تشتيت وً وبسايي ثهٗ ِرٌفهٗ IA = OT/OSتخقيـ ِؼبدي 

اعت( تزضيهٗ ِهي  ِختٍف )ثٗ رض تضٛي فٕي وٗ دس ايٓ ِخبي دس ٔظش گشفتٗ ٔؾذٖ

 ؽٛد :

 

 

 

( اِىبْ فُٙ چٕذ ٔکتٗ ديگهش سا دس ساثطهٗ ثهب تضهٛي فٕهي ٚ تغييهش 3ؽىً ؽّبسٖ )

(  2ِميبط فشاُ٘ ِي کٕهذ. ِٕضٕهي ٘هبي ايهٓ ؽهىً ٔيهض ِبٕٔهذ ؽهىً ؽهّبسٖ )

٘بي  ٘بي تٌٛيذ حبثتي ٘غتٕذ وٗ ثشاي يه تبثغ تٌٛيذ تک ِضقٌٛي ثب ٔٙبدٖ ِٕضٕي

ٖ أهذ. ِضهٛي افمهي ٚ ػّهٛدي ثهٗ تشتيهت ِمهذاس عشِبيٗ ٚ ٔيهشٚي وهبس سعهُ ؽهذ

عشِبيٗ ٚ ٔيشٚي وبس لاصَ سا ثشاي تٌٛيذ يه ٚاصذ ِضقٛي ٔؾهبْ ِهي دٕ٘هذ. تضهٛي 

فٕي ثٗ ربثزبيي تهبثغ تٌٛيهذ حبثهت ِهي أزبِهذ. تضهٛي فٕهي خٕخهي هجهك تؼشيهف 

                                                 
1 Congestion 
2 Free Disposable 

OT     OQ   OR    OS   OT 

OV     OV   OQ   OR   OS 
= 
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( ِؾهخـ ِهي ؽهٛد ٚ Q2ثٗ  Q1ثب أتمبي ِٛاصي تبثغ تٌٛيذ حبثت )ِخلاٌ اص  3٘يىظ

ٔٛع تضٛي فٕي، ٔشط ٔٙبيي ربٔؾيٕي ٔٙبدٖ تغييش ّٔي کٕذ. ثش خلا  تضهٛي دس ايٓ 

وٗ ِٛلؼيت ِٕضٕي تٌٛيذ حبثهت تغييهش ِهي کٕهذ ٚ ثهٗ يىهي اص ِضٛس٘هب  4فٕي اسيت

ثٗ ِقش  ِمذاس ٔغهجي ثيؾهتشي اص Q3ثٗ Q2تش ِي ؽٛد. ِخلاٌ تغييش ِٕضٕي  ٔضديه

 ؽٛد. عشِبيٗ ِٕزش ِي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3)ؽىً ؽّبسٖ 

٘هب کّتهش  اگش أضٕبي ِٕضٕي ثٗ فٛستي تغييش کٕذ وٗ اِىبْ ربٔؾيٕي ثهيٓ ٔٙبدٖ

 Q4ثهٗ  Q1يب وؾؼ ربٔؾيٕي کب٘ؼ يبفتٗ اعت ٚ ايٓ سا دس تغييهش  δؽٛد، آٔگبٖ 

تهٛاْ تٛمهيش  ِي تٛاْ ِؾب٘ذٖ کشد. اِتيبصات ِميبط سا ٔيهض ثهب ّ٘هيٓ ؽهىً ِي

اص تٌٛيذ ٘غتٕذ ٚ ِضٛس٘هب  داد. دس ايٓ صبٌت ِٕضٕي ٘ب ِتٕبظش ثب عطٛس ِختٍفي

کّبکبْ ٔؾبْ دٕ٘ذٖ ِيهضاْ ٔٙهبدٖ لاصَ ثهٗ اصاي ٘هش ٚاصهذ خشٚرهي ِهي ثبؽهٕذ. 

                                                 
3 Hicks 
4 Biased Technical Change 

 

K4 K3 K2 K1 

L1 

L4 

L3 

L2 

0 

Q1 

Q3 

Q2 

Q4 E1 

E3 

E2 

E4 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

14 

يب اسيت دس ِٛسد تغييهش ِميهبط ٔيهض ثهٗ وهبس ثهشدٖ ِهي  1افطلاصبت خٕخي ٚ ٔبخٕخي

تغييهش پيهذا کهشدٖ  Q2ثٗ ِٕضٕي تٌٛيذ حبثت  Q1ؽٛد. فشك کٕيذ ِٕضٕي تٌٛيذ حبثت 

ثيؾتش اعت. دس ايٓ صبٌت ثهب تغييهش ِميهبط خٕخهي   Q4اص  Q3اعت ٚ تٌٛيذ ِتٕبظش 

 ثيؾتش ثبؽذ Q4اص  Q3ٚ ثب فشك ايٕىٗ تٌٛيذ  Q4ثٗ  Q1عشٚوبس داسيُ. اِب ِخلاٌ تغييش 

ثٛدْ تبثغ تٌٛيذ  2يه پيؾشفت فٕي اسيت اعت. اسيجي تغييش ِميبط ثب غيشّ٘ٛتتيه

ِميبط خٕخهي ثبؽهٕذ، ٘هش ، ٔکتٗ ديگش آٔىٗ اگش تضٛي فٕي ٚ يب تغييش 3ِشتجو اعت

٘بي  ٚسي رضيهي ِهي تٛإٔهذ ثهٗ خهٛثي ثهشاي تٛمهيش ِرٌفهٗ يه اص ِؼيبس٘بي ثٙهشٖ

 ٚسي ثٗ وبس گشفتٗ ؽٛٔذ. ثٙشٖ

٘بي ٔغجي ٔيض دس تشويت تٌٛيهذي ٚ ٔتيزتهب  ٘بي فٕي، تغييش ليّت ػلاٖٚ ثش رٕجٗ

٘بي ربٔؾهيٕي  ٚسي تبحيش ِي گزاسد. ؽذت ايٓ تهبحيش ثغهتگي ثهٗ وؾهؼ دس ثٙشٖ

ثبؽهذ تغييهش ليّهت ٘هبي ٔغهجي تهبحيش ؽهذيذي ثهش  δ=1داسد. ثٗ ػٕٛاْ ِخبي اگش 

ٚسي رضيهي ِهي گهزاسد. ٌٚهي  ٘بي ثٙشٖ ٔغجت ػٛاًِ تٌٛيذ ٚ دس ٔتيزٗ ثش ؽبخـ

ثبؽههذ، ٘هيچ تههبحيشي ٔخٛا٘هذ داؽههت. رههذا کهشدْ تههبحيش ايهٓ رٕجههٗ ٘ههبي  δ=0اگهش 

تؾهخيـ ثهٛدْ ِختٍف اص ُ٘ ثغيبس دؽٛاس اعت. دس فقً ثؼذي لنهيٗ غيشلبثهً 

سا ِشٚس ِي وٕهيُ وهٗ حبثهت ِهي کٕهذ يهه   عهشي صِهبٔي ِهي تٛأهذ ثهٗ  1ديبِٛٔذ

ٚعيٍٗ تشويجبت   ِختٍفي اص تضٛي فٕي ايزبد ؽٛد ٚ ثٕبثشايٓ تضٛي فٕي ِؾخـ 

 سا ّٔي تٛاْ ثٗ آْ ٔغجت داد.

 

 ٔري ْاي يختهف بٓرِ يلاحظاتي در يٕرد يؤنفّ -2-3

ثشؽهّشديُ اّ٘يهت خهبؿ خهٛد سا داساعهت.  ٚسي وهٗ ٘بي ثٙشٖ ٘ش يه   اص ِرٌفٗ

ِؼيبس ٔبوبسايي فٕي ِي تٛأذ ثٗ ِب ٔؾبْ د٘ذ وٗ فمو ثب رٍٛگيشي اص اتلا  ِٕهبثغ 

٘هب ٚ يهب تغييهش تىٌٕٛهٛژي( تهب چهٗ صهذ ِهي تهٛاْ تٌٛيهذ  )يؼٕي ثهذْٚ افهضايؼ ٔٙبدٖ

ٚسي ِميهبط تٌٛيهذ ِهي تٛأهذ دس ثشٔبِهٗ سيهضي ثهشاي  ثيؾتشي داؽت. ِؼيهبس ثٙهشٖ

                                                 
1 Non - Neutral 
2 Non - Homotheticity 

3 f(x)=g(h(x))H(g)

CRSg(0)CRSCRS

CRS

 
1 Diamond Nonidenfiability Theorem 
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ٚسي دس احههش تضههٛي فٕههي ٔيههض  تههشيٓ عههطش تٌٛيههذ ِفيههذ ثبؽههذ. ثٙجههٛد ثٙههشٖ ِٕبعههت

٘بي رذيههذ ِههي ثبؽههذ. ِؼيههبس  گزاسي ِؼيههبسي ثههشاي تقههّيُ گيههشي ثههشاي عههشِبيٗ

وبسايي تخقيـ ٔيض ثٗ سٚؽهٕي اِىهبْ کهب٘ؼ ٘ضيٕهٗ ٚ يهب افهضايؼ دسآِهذ سا ِهي 

 عٕزذ.

ً اص ٘هذ  وبسايي فٕي، تضٛي فٕي، وبسايي عبختبسي ٚ وهبسايي ِميهبط ِغهتم

تٌٛيذکٕٕذٖ ٘غهتٕذ. اِهب وهبسايي تخقهيـ ٚاثغهتٗ ثهٗ آْ اعهت. ا٘هذا   2سفتبسي

ِختٍف، وبسايي تخقيـ ِتفبٚتي داسٔذ. ِهخلاٌ وهبسايي تخقهيـ ِشثهٛه ثهٗ کّيٕهٗ 

يهب ثيؾهيٕٗ کهشدْ  4ٌضِٚب ثٗ وبسايي تخقيـ دس ثيؾهيٕٗ کهشدْ عهٛد 3کشدْ ٘ضيٕٗ

 ّٔي أزبِذ. 5دسآِذ

 

 

 

 

 1يي ثههٗ رههض وههبسايي ِميههبط افههطلاصب وههبسايي خقٛفههي٘بي وههبسا تّههبَ ِرٌفههٗ

٘غتٕذ. يؼٕي اص ٔظش تٌٛيذکٕٕهذٖ ِٕفهشد، دس ٔظهش گشفتهٗ ِهي ؽهٛٔذ، اِهب وهبسايي 

ِميههبط، اص ٔظههش وههً   ٔظههبَ تٌٛيههذي يههه ِضقههٛي خههبؿ ِؼٕههي پيههذا ِههي کٕههذ ٚ 

ٔبِيذٖ ِي ؽٛد. اص ٌضبظ ارتّبػي آْ ِميبعهي وهبسا  2افطلاصب وبسايي ارتّبػي

 بثك صبٌت تؼبدي سلبثتي ثٍٕذِذت ثبؽذ وٗ ثٗ عٛد ففش ِي أزبِذ.اعت وٗ ِط

سارغ ثٗ ػًّ الغبَ ٔبوبسايي ٘ب ثٗ خقٛؿ ٔبوبسايي فٕهي ِطبٌؼهبت ثيؾهّبسي 

فٛست گشفتٗ اعت. ثيٓ وهبسايي فٕهي ٚ دسرهٗ أضقهبس ٚ ٔيهض أهذاصٖ ٚاصهذ تٌٛيهذي 

اص يهه  عهطش ساثطٗ ِؼکٛعي ٚرهٛد داسد. ثؼهذ اص ايٕىهٗ أهذاصٖ يهه ٚاصهذ تٌٛيهذي 

تزبٚص کشد، ثذٌيً کب٘ؼ خلاليت ٚ آصادي ػًّ وبسکٕبْ ٚ کهب٘ؼ کيفيهت  3آعتبٔٗ

٘بي تؾهکيلات عهبصِبٔي ٚ ٔيهض کٕهذ ٚ غيشلبثهً أؼطهب   ٔظبست ٚ ثبلا سفتٓ ٘ضيٕهٗ

 گيشي، وبسايي فٕي کب٘ؼ ِي يبثذ. ؽذْ فشآيٕذ تقّيُ

                                                 
2 Behaviaral Goal 
3 Cost Minimization 
4 Profit Maximization 
5 Revenue Maximization 
1 Private Efficiency 
2 Social Efficiency 
3 Threshold Level 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

16 

عهتفبدٖ ثيؾهتش ٘هبي آيٕهذٖ وهٗ ثهٗ ا ٚ ٔيهض ٔباهّيٕهبٔي اص ليّت 4ِمشسات گهزاسي

تههش سا ِٛرههت  أزبِههذ ٚ يههب تٌٛيههذ ِضقههٛلات ِطّئٓ ِي 5٘ههبي ثههي خطههش اصٔٙبدٖ

ؽٛد، اص ػٛاًِ ٔبوبسايي تخقيـ ٘غتٕذ. ّ٘چٕيٓ گفتهٗ ؽهذٖ وهٗ ٔبوهبسايي  ِي

تٛإٔهذ ثهش  تٛإٔذ ثٗ ُ٘ ٚاثغتٗ ثبؽٕذ. صيشا ٘ش دٚ ِي فٕي ٚ ٔبوبسايي تخقيـ ِي

 ٛرٛد آيٕذ. احش ػٛاًِ ِؾتشکي ّ٘چْٛ عٛء ِذيشيت ث

ٚسي اعهت. اگهش تفهبٚت  ٘ب يىهي اص ارهضاء ٔبديهذٖ گشفتهٗ ؽهذٖ ثٙهشٖ کيفيت ٔٙبدٖ

٘ب دس هٛي صِبْ ٚ يب دس ثيٓ ٚاصذ٘بي تٌٛيذي ِختٍف ثٗ لهذسي ثبؽهذ  کيفي ٔٙبدٖ

٘بي رذاگبٔٗ ثب آْ  وٗ ثبػج تفبٚت ِب٘ٛي ؽٛد، دس ايٓ فٛست ثبيذ ثٗ ػٕٛاْ ٔٙبدٖ

اٚلبت وٗ اِىبْ ايٓ وبس ٚرٛد ٔذاسد ٚ يب تغييش کيفيت  ثشخٛسد کشد. اِب دس ثغيبسي اص

٘هب ثهٗ ػٕهٛاْ تضهٛي فٕهي ٚ يهب  ٘ب ٔبچيض اعت، ايٓ تغييهشات دس کيفيهت ٔٙبدٖ ٔٙبدٖ

ٚسي ثهٗ ػٍهت تغييهش  وبسايي فٕي ِٕظٛس ِي گهشدد. ثهٗ ػٕهٛاْ ِخهبي افهضايؼ ثٙهشٖ

يش عهٓ ٚ يهب ٘ب اعهت ٚ تهبح تشويت رٕغي ٚ يب ٔژادي وبسکٕبْ يه   احش کيفي ٔٙبدٖ

ِيضاْ دأؼ فٕي رضئي اص تضٛي فٕي ثٗ ؽّبس ِهي آيهذ. دس صهبٌتي وهٗ اهلاػهبت 

ٚسي ٔغههجت دادٖ  کههبفي ِٛرههٛد ٔجبؽههذ، ٘ههش دٚ احههش ثههٗ يههه ػٍههت يههب ِرٌفههٗ ثٙههشٖ

 ؽٛٔذ. ِي

ٚسي ٚ پبساِتش٘بي آٔٙب دس ههٛي صِهبْ ٚ يهب دس ثهيٓ ٚاصهذ٘بي تٌٛيهذي  ػٛاًِ ثٙشٖ

ٚسي، ِمبيغٗ ايٓ ػٛاِهً دس ههٛي صِهبْ ٚ يهب  شٖحبثت ٔيغتٕذ. غشك اص ِطبٌؼبت ثٙ

دسثيٓ ٚاصذ٘بي تٌٛيهذي اعهت. ٚاصهذ٘بي تٌٛيهذي تضهت ِطبٌؼهٗ صتّهب ثبيغهتي 

٘بي ٚاصذ٘بي دس صبي ِمبيغهٗ يىهي  ِؾبثٗ ثبؽٕذ. اگش عبختبس تٌٛيذ ٚ تىٌٕٛٛژي

ٚسي ِطههشس  ٘ههبي ِختٍههف ثههٗ ػٕههٛاْ تفههبٚت ثٙههشٖ ٔجبؽههذ، احههشات تفههبٚت تىٌٕٛٛژي

ضبت اسائٗ ؽذٖ، سٚؽٓ ِي ّٔبيذ وٗ ثشاي دأغتٓ ِمذاس ثيؾهيٕٗ ؽٛد. تٛمي ِي

٘بي ِختٍف آْ ِضتبد دأغتٓ ِشص تٌٛيذ ٘غهتيُ.  ٚسي ٚ ثذعت آٚسدْ ِرٌفٗ ثٙشٖ

ثٗ ايٓ تشتيت ِلاصظٗ ِي ؽٛد وٗ دس يه   ٔگشػ ٔهٛيٓ، تخّهيٓ تهبثغ ِهشص تٌٛيهذ، 

ٌؼهبت ٔظهبَ ٘بي ربٔؾيٕي ػٛاًِ ٚ عبيش ِطب ، وؾؼ1ِطبٌؼبت اِتيبصات ِميبط

 ٚسي دأغت. تٌٛيذي سا ِي تٛاْ صيش ِزّٛػٗ اي اص ِطبٌؼبت ثٙشٖ

 ٔري كم ػٕايم ْاي يحاسبّ بٓرِ رٔش -2-4
                                                 

4 Regulation 
5 Risk - Free 
1 Scale Economies 
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( سا TFPٚسي وً   ػٛاِهً ) ( سٚيىشد٘بي ِختٍف ثٙشGrosskopf, 1993ٖگشاعکبفت )

آيههب اص سٚيههه  سد ِههشص تٌٛيههذ  – 1ثههب اعههتفبدٖ اص دٚ ِههلا  هجمههٗ ثٕههذي ِههي کٕههذ : 

ٔههٛع سٚػ اعههتفبدٖ ؽههذٖ ٔبپبساِتشيههه   ٚ يههب  -2ٖ ؽههذٖ اعههت يههب ٔههٗ، ٚ اعههتفبد

پبساِتشيه   ِي ثبؽذ. سٚػ ٔبپبساِتشيه   سا سٚػ رجشي ٚ يهب صغهبثذاسي ٔيهض ِهي 

گٛيٕذ ٚ اص آٔزب وٗ ِّٙتشيٓ سٚػ پبساِتشيه   اعتفبدٖ اص سٚػ ٘بي التقبدعٕزي 

 اعت ثٗ ايٓ سٚػ، سٚػ التقبدعٕزي ُ٘ گفتٗ ِي ؽٛد.

 ٚسي وً ػٛاًِ گيشي ثٙشٖ ىشد٘بي ِتٕٛع أذاصٖسٚي

 سٚػ ٔبِشص تٌٛيذ ِشص تٌٛيذ

  : TFP٘بي  ؽبخـ 

 ٔبپبساِتشي پبػ Paashe ؽبخـ ِبٌُ کٛئيغت

)صغبثذاسي يب 

 رجشي(

Malmquist Laspeyres لاعپيشص 

اٌگٛ٘بي ثٙيٕٗ عبصي 

 سيبمي

Edgeworth ايذ ٚسث 

٘ب   تضٍيً پٛػ دادٖ

DEA 

Fisher فيؾش 

 Solow ٌٛٛع 

ثش آٚسد عٕزي ِشص 

 تٌٛيذ
ثشآٚسد عٕزي تٛاثغ تٌٛيذ، ٘ضيٕٗ ٚ 

 يب عٛد

پبساِتشي 

 )التقبدعٕزي(
 ِشص کبًِ -

 ِشص اصتّبٌي -

 ِشص تقبدفي -

 

 حسابذاري رضذ( –َاپارايتريك   )جبري  -2-4-1

سٚػ  ٚسي سا ِي تهٛاْ ثهذْٚ تٛعهً ثهٗ سٚػ ٘هبي آِهبسي ٚ ثهب اعهتفبدٖ اص ثٙشٖ

ٚسي وٗ دس ادثيبت التقهبدي  ٘بي رجشي ِضبعجٗ ّٔٛد. ِضبعجٗ ٔبپبساِتشيه   ثٙشٖ

ثٗ صغبثذاسي سؽذ ٔيض ِٛعَٛ اعت ثٗ دٚ سٚػ ٔبِشص ٚ ِهشص تٌٛيهذ تمغهيُ ِهي 

ؽٛد. دس سٚػ اٚي ثٗ هٛس مّٕي فشك ِي ؽٛد وٗ تٌٛيهذ ِؾهب٘ذٖ ؽهذٖ، ِهشص 
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ً ثٗ ثٙيٕهٗ عهبصي سفتهبس خهٛد تٌٛيذ اعت ٚ آصبد التقبدي دس ثبصاس٘بي سلبثتي کبِ

ِههي پشداصٔههذ. ايههٓ سٚػ دس التقههبد ثغههيبس سايههذ اعههت. دس سٚػ دَٚ سفتههبس آصههبد 

التقبدي ٔبسلبثتي ِي ثبؽذ ٚ اِىبْ ؽکب  ِيهبْ تٌٛيهذ ِؾهب٘ذٖ ؽهذٖ ٚ تٌٛيهذ 

 ِّىٓ ثب اعتفبدٖ اص تىٌٕٛٛژي ِٛرٛد، ٚرٛد داسد. 

 

 رٔيكرد َايرز تٕنيذ -2-4-2-1

 ٔري كم   ػٕايم ٓرِيفٕٓو ضاخص ب –انف 

سا ثهٗ ػٕهٛاْ پشعهبثمٗ  1(TFPٚسي وهً   ػٛاِهً ) ٘بي ثٙهشٖ دس ايٓ ثخؼ ؽبخـ

ٚسي دس ػٍُ التقبد وٗ ٕ٘ٛص ُ٘ وبسثشد خٛد سا صفع کشدٖ  تشيٓ سٚػ عٕزؼ ثٙشٖ

٘ب ثب ٔبديذٖ گشفتٓ ِفب٘يُ ِهشص تٌٛيهذ  اعت، ِشٚس خٛا٘يُ کشد. غبٌت ايٓ ؽبخـ

ٓ هٛس وٗ ؽشس دادٖ خٛا٘ذ ؽهذ اص لهذست ٔهبچيضي ٚ ٘ضيٕٗ ثذعت آِذٖ أذ ٚ ّ٘ي

 ٚسي ثشخٛسداس ٘غتٕذ. ٘بي ِختٍف ثٙشٖ ثشاي تخّيٓ ٚ تفکيه   ِرٌفٗ

 n*mخشٚرهي عهشٚوبس داؽهتٗ ثبؽهيُ،  m –ٚسٚدي  nاگش ثب يه   ٔظهبَ تٌٛيهذي 

ٚسي رضئي داسيُ. ّ٘هبٔطٛس وهٗ گفتهٗ ؽهذ اهلاػهبت ِشثهٛه ثهٗ  ػذد ؽبخـ ثٙشٖ

ػههذد گههيذ کٕٕههذٖ اعههت. ثٕههبثشايٓ اسصيههبثي وههبسايي  n*mتغييههشات ّ٘ضِههبْ ايههٓ 

٘بي ِشکجي وٗ تبحيش تّبَ ايهٓ تغييهشات سا دس ٔظهش ثگيشٔهذ،  التقبدي، ثذْٚ ؽبخـ

اثهذاع  TFP٘بي  ػًّ فٛق اٌؼهبدٖ دؽهٛاسي اعهت. ثهش اعهبط ايهٓ تفکهش ؽهبخـ

ٓ ٘بي سٚٔذ تٌٛيذ سا دس ٔظش ِي گيشٔذ ٚ ثهش ايه ٘ب ٚ خشٚري گشديذٔذ وٗ تّبَ ٚسٚدي

 اعبط ففت "وٍي" ثٗ آٔٙب اهلاق ِي ؽٛد.

ٚسي )ؽهبًِ تضٍيهً  ٘هبي التقهبدي تٌٛيهذ ٚ ثٙهشٖ فشك اعبعي دس غبٌت تضٍيً

اعت. ِطهبثك ايهٓ فهشك ِزّٛػهٗ اِىبٔهبت  2(، فشك رذاپزيشيTFP٘بي  ؽبخـ

٘هب  ٘هب ٚ خشٚري ٚسٚدي 3عهبص تٌٛيذي سا ِي تٛاْ ثب يه   تغبٚي ثهيٓ تٛاثهغ تٍفيك

ٚ ِهشص تٌٛيهذ سا  y٘ب سا ثب  ٚ ثشداس خشٚري x٘ب سا ثب  گش ثشداس ٚسٚدئؾبْ داد. يؼٕي ا

 ٔؾبْ د٘يُ، خٛا٘يُ داؽت : f(x,y)=0ثب ِؼبدٌٗ 

(1)        F(x,y) = 0→ F1(x) = F2(y)  

                                                 
1 Total Factor Productivity 
2 The Seperatability Assumption 
3 Aggregator Function 
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ايٓ فشك اص ٔمطٗ ٔظش التقبدي ِضذٚدکٕٕذٖ اعهت. چهشا وهٗ لاصِهٗ آْ اعهتملاي 

ٌيذ ِي ثبؽهذ. دس يهه   تىٌٕٛهٛژي ٔشط ٘بي ربثزبيي ٚسٚدي ٚ خشٚري سٚي ِشص تٛ

ثههش تٛاثههغ اصتّههبلات  1پيچيههذٖ، اصتّههبي داسد وههٗ تغييههشات تٛاثههغ اصتّههبلات ٚسٚدي

(. ثٗ ػجهبست ديگهش ِّىهٓ اعهت وهٗ Sudit & Finger, 1981تبحيش ثگزاسد ) 2خشٚري

٘هب احهش ثگهزاسد ٚ  ٘هب سٚي ِهشص تٌٛيهذ ثهش تشويجهبت   خشٚري ٚسٚدي 3ربٔؾيٓ پزيشي

ٛد ايٓ، چْٛ فشك رذاپزيشي ثهٗ ِمهذاس ثغهيبس صيهبدي اص پيچيهذگي ثبٌؼکظ. ثب ٚر

٘هب، TFPٚسي ِي کب٘ذ ِؼّٛلاٌ ثٗ وبس گشفتٗ ِهي ؽهٛد. دس ٔظشيهٗ  ِضبعجبت ثٙشٖ

 فشك فٛق ثٗ فٛست صيش دس ِي آيذ :

 

TFP =  

 

g(x)  ٚh(y) ٘هب ِهي ثبؽهٕذ وهٗ ثهٗ  ٘هب ٚ خشٚري تٛاثغ تٍفيك عهبص ثهشداس ٚسٚدي

٘ب سا ثٗ يه   ػذد تجذيً ِهي  ٘ب ٚ خشٚري ، ٚسٚدي4تبثؼيسٚؽي ِغتتش دس ؽىً 

ٚسي ثتٛاْ آٔٙب سا ثش ٘هُ تمغهيُ کهشد. دس  کٕٕذ، تب ثشاي ثذعت آٚسدْ ؽبخـ ثٙشٖ

ثههٗ  m  ٚn٘غههتٕذ. ) Rثههٗ فنههبي  Rn  ٚRmٚالههغ ايههٓ دٚ تههبثغ تجههذيٍي اص فنههب٘بي 

ِؾهىلات ٘ب اعت( ثبيذ تٛرٗ داؽت وٗ يىهي اص  ٘ب ٚ ٚسٚدي تشتيت تؼذاد خشٚري

يبفتٓ تٛاثغ تٍفيهك عهبص ِٕبعهت ِهي ثبؽهذ. ٔبِٕبعهت ثهٛدْ ايهٓ  TFPاعبعي 

 & Suditگيشي  ، ٔتبيذ ِضبعجبت سا اسيت ِهي کٕهذ ) تٛاثغ ثٗ ِبٕٔذ خطب٘بي أذاصٖ

Finger, 1981.) 

 ْاي پاش، لاسپيرز، ايج ٔرث، فيطر ضاخص -ب

بدٖ اص تٛاثهغ اثتذايي تشيٓ سٚػ تٍفيهك يهه   ِزّٛػهٗ ٚسٚدي يهب خشٚرهي، اعهتف

 رّغ کٕٕذٖ خطي ِي ثبؽذ.

g(x) = ∑ αi xi                                          (3)  

h(y) = ∑ βj yj            (4)                                                         

 

                                                 
1 Input Possibility Function 
2 Output Possibility Function 
3 Subsituability 
4 Functional Form 

h(y) 

g(x) 
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αi   ٚβj ٘بي  ٚصْ ٘بيي ٘غتٕذ وٗ ثٗ تشتيت ثٗ ٚسٚديxi  ٚyj  ٖٔغهجت دادٖ ؽهذ

اص ٔمطٗ ٔظهش التقهبدي ايهٓ تٛاثهغ داساي خقٛفهيبت ٔهبِطٍٛثي اص رٍّهٗ فهشك  أذ

 ٘ب ِي ثبؽٕذ. ٘ب ٚ يب خشٚري ربٔؾيٕي کبًِ ٚسٚدي

٘بيي وٗ اص ايٓ ٔٛع تٛاثغ تٍفيك عبص اعتفبدٖ کهشدٖ أهذ،  ّٔٛٔٗ ٘بيي اص ؽبخـ

٘ب اثتهذا ثيؾهتش دس  ثبؽٕذ. ايٓ ؽبخـ ِي 3، ارٛسث2، لاعپيشص1٘بي پبؽٗ ؽبخـ

٘بي يبد ؽذٖ اص تمغيُ دٚ ؽهبخـ  ش التقبد وً  اْ ثىبس ِي سفتٕذ. ؽبخـعط

ثش ُ٘ ثذعت ِي آيذ. يه دٚسٖ صِبٔي ثٗ هٛس دٌخهٛاٖ ثهٗ ػٕهٛاْ ِهبٖ يهب  4ِمذاسي

ٚسي دس عهبيش دٚسٖ ٘هب ٔغهجت ثهٗ دٚسٖ پبيهٗ  عبي پبيٗ دس ٔظش گشفتٗ ؽهذٖ ٚ ثٙهشٖ

ٚ ِمبيغههٗ  5ؼههيعههٕزيذٖ ِههي ؽههٛد. )اٌجتههٗ اگههش ٘ههذ  اعههتفبدٖ اص آِههبس ِمط

ٚاصذ٘بي تٌٛيذي ِختٍف ثبؽذ، يه   ٚاصذ تٌٛيذي ثٗ ػٕٛاْ ٚاصذ تٌٛيهذي پبيهٗ دس 

٘ب اص ليّت ثٗ ػٕٛاْ ٔظبَ ٚصْ د٘ي اعهتفبدٖ  ٔظش گشفتٗ ِي ؽٛد(. ايٓ ؽبخـ

 ِي کٕٕذ.

( ػجهبست t=1( دس دٚسٖ صِبٔي يىُ )TFPLٚسي وً   ػٛاًِ لاعپيشص ) ؽبخـ ثٙشٖ

 اعت اص :

TFPL  =      

 

 ِي ثبؽذ : 6ؽبخـ ِمذاسي خشٚري لاعپيشص QL(P',Y',Y1وٗ دس آْ )

QL (P
0,Y0, Y1

) =  

 

 ٚQL (W',X', X1
 ؽبخـ ِمذاسي ٚسٚدي لاعپيشص اعت : (
 

QL (W
0,X0, X1

) = 

P'  ٚW' ٖ٘هب دس دٚسٖ پبيهٗ ٘غهتٕذ. ؽهبخـ پهبػ  ثشداس ليّهت ِضقهٛلات ٚ ٔٙبد

(TFPPٔيض ثٗ هشيك ِؾبثٗ ثب اعتفبدٖ ا )٘بي ِمذاسي پبػ ثذعهت ِهي  ص ؽبخـ

 آيذ وٗ اص ليّت ٘بي دٚسٖ ربسي اعتفبدٖ ِي کٕذ :

                                                 
1 Paasche 
2 Laspeyres 
3 Edgeworth 
4 Quantity Index 
5 Cross Section 
6 Laspeyres Output Quantity Index 

)
1

Y ,0
,Y

0
(P LQ 

QL (W
0
,X

0
, X

1
) 

 

1
Y 0

P 

P
1 Y

1
 

 

1
X 0

W 

W
0 X0

 

 

(5) 

(6) 

(7) 
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TFP1
P =   

 

ؽبخـ ارٛسث ِتٛعو ليّت ٘هبي دٚسٖ رهبسي ٚ دٚسٖ پبيهٗ ٚ ثهٗ ػٕهٛاْ ٚصْ دس 

 ٔظش ِي گيشد.

 

Pav = 

 

Wav = 

 

TFPe = 

 

ْ ٔيهض ِهي تهٛا 1٘بي ِمذاسي يهه ؽهبخـ صٔزيهشٖ اي ثشاي ٘ش وذاَ   اص ؽبخـ

 تؼشيف کشد. ِخلا ؽبخـ ِمذاسي صٔزيشٖ اي لاعپيشص ٚ پبػ ػجبستٕذ اص :

 

Qn1 = … *          *         * … *  

 

Qnp = … *          *         * … *  

 

اَ n٘هبي صٔزيهشي ثهشاي دٚسٖ صِهبٔي TFP٘بي ِمهذاسي فهٛق،  ثشاعبط ؽبخـ

 TFPL٘بي  خـفيؾش ٚاعطٗ ٕ٘ذعي ؽهب TFPfلبثً تؼشيف ِي ثبؽٕذ. ؽبخـ 

 ٚTFPP  ِؼشفههي گشديههذ ٚ داساي خههٛاؿ  1992ِههي ثبؽههذ. ايههٓ ؽههبخـ دس عههبي

 TFPِتّبيض ِي عبصد. ؽبخـ  TFP٘بي  ِطٍٛثي اعت وٗ آْ سا اص عبيش ؽبخـ

 فيؾش ثشاي دٚسٖ صِبٔي يىُ ػجبست اعت اص :

 

TFP1
f =  

                                                 
1 Chain Index 

(8) 
0

Y 1
P

0 
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P 
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 ْاي تحٕل فُي ضاخص -ج

ش تٌٛيهذ، ٔبچهبس ٘غهتيُ وهٗ تٌٛيهذ ٚ ثشاي تضٍيً ِغبئٍي ِبٕٔذ تبحيش تضٛي فٕي ث

٘بيي  ٚسي سا ثههٗ فههٛست ديٕههبِيىي ثشسعههي وٕههيُ. ثههش ايههٓ اعههبط ؽههبخـ ثٙههشٖ

ٚسي سا أهذاصٖ ِهي گيشٔهذ ثهب ايهٓ  هشاصي ؽذٖ أذ وٗ اگشچٗ اعبعبٌ تغييشات ثٙهشٖ

ٚسي اههلاق ِهي ؽهٛد. ثهٗ ػٕهٛاْ ِخهبي اگهش يهه  ٚرٛد ثٗ آٔٙهب ٔيهض ؽهبخـ ثٙهشٖ

 داؽتٗ ثبؽيُ : L  ٚK( ثب دٚ ٔٙبدٖ Q) عبختبس تٌٛيذ تک ِضقٌٛي

TFP =  

 

ٔؾهبْ دٕ٘هذٖ  D)ػٍّگش  DTFP/TFPٚ ؽبخـ عٌٛٛ اص تمشيت  1ؽبخـ کٕذسيه

گيشي ٔغجت ثٗ صِهبْ اعهت( ٚ ثهب فهشك ٚرهٛد يهه   تهبثغ تٌٛيهذ ِؾهخـ  ِؾتك

ثش فشك ٚرهٛد تهبثغ تٌٛيهذ  2(. ِؼيبس ٕ٘ذعي عNadiri, 1970ٌٛٛثذعت ِي آيٕذ )

ٚ  5اعهتٛاس ِهي ثبؽهذ 4صدٖ حبثت ِميبط ٚ تضٛي فٕي خٕخبي رذا، ثب3کبة داگلاط

 ػجبست اعت اص :

 

 

 

DL, DQ  ٚDK  ِؾتك ٘بي صِبٔيL, Q  ٚK  ِي ثبؽٕذ. تمشيت ِؼيبس عهٌٛٛ ثهشاي

 تغييشات ٔبچيض ٚ ثٗ فٛست گغغتٗ ػجبست اعت اص :

 

 

 

ِهي آيهذ( دس )وٗ ثب فشك ٚرٛد تبثغ تٌٛيذ ديگشي ثذعهت  6ِؼيبس صغبثي کٕذسيه

 دٚسٖ صِبٔي يىُ ػجبست اعت اص :

 

                                                 
1 Kendrich 
2 Solows Geometric Measure 
3 Cobb - Douglas 
4 Autonomous and Neutral Technical Change or Disembodied Neutral Technical Change 

5 
6 Kendrich arithmetic Measure 

Q 

αL- βK 
13

 

DK          DL        DQ    DTFP 

TFP        Q           L             K 
= - α β + β = 1- α (14) (14) 

2          Q – 1Q             DTFP 

TFP      

                 α0      +β0         

= 

1K 

K2 
1L 

L2 

(15) 1- 

 1 -0                           Q  1Q                          DTFP 

TFP            (WL1 + RK1)(WL0 + RK0)    
= (16) 
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W  ٚR  ليّت ٘بيL  ٚK  .٘غتٕذ وٗ ِي تٛإٔهذ ثهب گزؽهت صِهبْ تغييهش ّٔبيٕهذ

فشك ٚرٛد يه تبثغ تٌٛيذ خبؿ ِضذٚديت ديگشي )ػلاٖٚ ثش تٛاثهغ تٍفيهك عهبص( ثهش 

٘ب تضّيً ِي کٕذ. چٕبٔچٗ تهبثغ تٌٛيهذ ِفهشٚك ثهش اهلاػهبت ٚالؼهي ِٕطجهك  دادٖ

 ذ ٔتبيذ ِضبعجبت اسيت خٛا٘ذ ثٛد.ٔجبؽ

٘بيي وٗ ثشاي عٕزؼ تغييشات هشاصي ؽذٖ اعت، ؽهبخـ  TFPيىي ديگش اص 

ِي ثبؽهذ. فهشك اعبعهي ايهٓ ؽهبخـ ٚرهٛد ثهبصاس سلهبثتي ثهشاي تّهبَ  1ديٛيژيب

٘ههب ِههي ثبؽههذ. ايههٓ فههشك، اعههتملاي  ػٛاِههً تٌٛيههذ )ؽههبًِ عههشِبيٗ( ٚ خشٚري

ٙبدٖ ٚ ٔيض ثشاثهشي دسآِهذ ٚ ٘ضيٕهٗ ٘هبي وهً   سا ٘ب اص ِمبديش تٌٛيذ ٚ ِقش  ٔ ليّت

 ٔتيزٗ ِي د٘ذ :

∑ pj yj= ∑ wi xi                                                                             (17)  

pj   ٚwi  ثٗ تشتيت ليّت ٘هبي ٘هش ٚاصهذ خشٚرهيj اَ ٚ ٚسٚديi اَ ِهي ثبؽهذ. ثهب

 ٛا٘يُ داؽت :ِؾتك گيشي ٔغجت ثٗ صِبْ خ

∑ Dpj yj + ∑ pj Dyj = ∑ Dwi xi + ∑ wi D xi                                      (18)                               

 

 ( :Sudit & Finger, 1981ثؼذ اص أزبَ ػٍّيبت رجشي ِٕبعت خٛا٘يُ داؽت )

 

∑                                                                                                                                                                                                                                                            

 

αi =                                                 βj =     

 

αi   عههُٙ ٘ضيٕههٗ ٚسٚديiٚ ٗاَ اص وههً  ٘ضيٕههβj  عههُٙ دسآِههذ خشٚرههيj   ًاَ اص وهه

ِيبْ تغييهشات ليّهت ٚ تغييهشات  2دسآِذ٘ب اعت. تغبٚي فٛق يه   ساثطٗ ّ٘ضادي

ِمبديش سا ٔؾبْ ِي د٘هذ. عهّت چهع ِؼبدٌهٗ فهٛق ثٕهب ثهٗ تؼشيهف ثيهبٔگش دسفهذ 

 ( ِي ثبؽذ :TFPdتغييشات ؽبخـ ديٛيژيب )

                                                 
1 Divisia 
2 Duality 

m m m m 

j=1 j=1 j=1 j=1 

m 
Dyj 

yj j=1 
βj   - ∑ 

n 

i=1 

Dxi 

xi 
αi   = 

n 
Dwi 

wi i=1 
αi  ∑ 

m 

j=1 

Dpj 

pj 
∑ βj 

(19) 

wi αi 

∑ wi αi 

 

jyjp 

jy jp ∑ 

 

(21) 

m 

j=1 j=1 

n 
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                  =               = ∑        βj - ∑          αi 

 

( ثٗ خبهش ٚمٛس ػجبست صز  tلبثً رکش اعت وٗ دس ِؼبدلات فٛق أذيظ صِبْ )

( دس ٚالهغ آْ لغهّت اص سؽهذ ِضقهٛلات سا وهٗ ثهب سؽهذ 21ؽذٖ اعت. ِؼبدٌهٗ )

تٛأهذ ٔبؽهي اص  ٘ب تٛريٗ ّٔي گشدد أذاصٖ ِي گيهشد. ايهٓ ِمهذاس سؽهذ ِهي ٔٙبدٖ

سا ثذعهت  TFPdافضايؼ وبسايي فٕي ٚ يب تضٛي فٕهي ثبؽهذ. چٕبٔچهٗ ِبيهً ثبؽهيُ 

گيشي خطي ثشداسي اصتيهبد داسيهُ. چٕبٔچهٗ  آٚسيُ، ثٗ تؼييٓ يه ِغيش ثشاي أتگشاي

 ٔؾبْ د٘يُ داسيُ:  γ(t( ثب  )T , 0ِغيش ِفشٚك سا دس فبفٍٗ صِبٔي )

 

TFPd = exp {Ø0
T [∑                      - ∑                 ]          } 

 

ٚاثغتٗ ثٗ ِغيش أتخهبة ؽهذٖ اعهت. يؼٕهي  TFPdثٕبثشايٓ دس صبٌت وٍي ِمذاس 

ِهي تٛأهذ  TFPdثٗ اصاي يه ِزّٛػهٗ اهلاػهبت ِؾهخـ ثهشاي ٚسٚدي ٚ خشٚرهي 

 چٕذيٓ ِمذاس داؽتٗ ثبؽذ.

ٔتخبة ؽذٖ )ثهٗ اص ِغيش ا TFPdِي تٛاْ ٔؾبْ داد وٗ ثشاي ِغتمً ثٛدْ ِمذاس 

ثٛدْ آْ( ٚ ثذعت آِذْ يه   رهٛاة يىتهب عهٗ ؽهشه تٛاِهبْ  1ػجبست ديگش پبيغتبس

(. ايهٓ عهٗ ؽهشه ػجهبست اص ٚرهٛد تٛاثهغ Sudit & Finger, 1981ثبيذ ثشلشاس ثبؽهذ )

٘ب، ّ٘گٓ خطي ثٛدْ آٔٙب )وٗ ثهبصد٘ي حبثهت ثهٗ  ٘ب ٚ خشٚري تٍفيك عبص ٚسٚدي

ذ  سفتبسي ثيؾيٕٗ کٕٕهذگي عهٛد دس فشآيٕهذ ِميبط سا ٔتيزٗ ِي د٘ذ( ٚ ٚرٛد ٘

 ِي ؽٛد، اعت. αi  ٚβjتٌٛيذ وٗ ثبػج يىتب ثٛدْ 

ثب تٛرٗ ثٗ ايٕىٗ اهلاػبت ٚ آِبس ثٗ فهٛست گغغهتٗ ٚرهٛد داسد، ثهشاي ِضبعهجٗ 

TFPd : اص ؽىً   گغغتٗ آْ اعتفبدٖ ِي کٕٕذ وٗ ثٗ فٛست صيش اعت 

 

 

 

 داسيُ : ٚ يب ثٗ فٛست ٌگبسيتّي
                                                 

1 Conservative 

dLN TFPd    D TFPd     

      dt              TFPd 
D yj     

  yj 

D xi     

  xi 
(21) 

n m 

i=1 j=1 

Dyj (t) 

yj (t) 
βj (t)  Dxi(t) 

xi (t) 

 

αi    dy (t)  (22) 

1
dTFP

TFPd
0

 
= 

Π m 
j=1 

Π 
n 

i=1 

y
1

j 

y
0

j 

x
1

i 

x
0

i 

(βj
0

 - βj
1
) 

(αi
0

 - αi
1
) 

(23) 

i j 
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(24) 

 

 اگش تٛاثغ تٍفيك عبص صيش سا دس ٔظش ثگيشيُ :

 

 

 

 

 خٛا٘يُ داؽت :

 

 

 ( :Efthymoglou, 1989ٚ ؽىً گغغتٗ آْ ثٗ فٛست صيش اعت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثهشاي يهه تهبثغ تٍفيهك عهبص ّ٘گهٓ  TFPdٔؾبْ دادٖ ؽذٖ وٗ ػجهبست گغغهتٗ 

( ِطههبثك تههبثغ 28( ٚ )27خطههي تشأغههٍٛي دليههك ِههي ثبؽههذ. يؼٕههي ػجههبسات )

Dh(y)       dLnh (y)  

 h(y)             dt 
= = ∑ βj Dyj 

yj 

Dg(x)       dLng (x)  

 g(x)             dt 
= = ∑ αi Dxi 

xi 

(25) 

DTFPd       Dh(y)       Dg(x) 

TFPd           h(y)          g(x) 
= = (26) 

d,t+1TFP 

TFPd,t 

m 
= 

i=1 

βj,t - βj,t+1 

2 
Log ∑ Log 

yj,t+1 

yj,t 

 

- 
n 

i=1 

αj,t - αj,t+1 

2 
∑ Log 

xj,t+1 

xj,t 

 

t+1TFP 

TFPt 

 
= 

 

h(yt+1) 

h(yt) 

 

Ln Ln Ln - g(xt+1) 

g(xt) 

 

 
= 

 

h(yt+1) 

h(yt) 

 

Ln Ln 

g(xt+1) 

g(xt) 

 

 
= 

 

yj,t+1 

yj,t 

 

Ln Ln 
xj, t+1 

xj,t 

 

2 

2 

m 

i=1 
βj,t + βj,t+1 

∑ 

n 

i=1 
αj,t+αj,t+1 ∑ 

) 

) ( 

( 

(27) 

(28) 
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يهه    1(. ثهب تٛرهٗ ثهٗ ايهٓ وهٗ تهبثغ تشأغهٍٛيSudit, 1995تشأغٍٛي ِهي ثبؽهذ )

تمشيت دسرٗ دَٚ اص ٘ش تبثغ ّ٘گٓ خطي دٚثهبس ِؾهتك پهزيش دٌخهٛاٖ ِهي ثبؽهذ، 

ثٕبثشايٓ ِضذٚديت کّي اػّهبي ِهي کٕهذ ٚ أؼطهب  صيهبدي داسد. ثهٗ ّ٘هيٓ ػٍهت 

 کشدٖ اعت. وبسثشد٘بي صيبدي پيذا TFPdؽىً   گغغتٗ 

                                                 
1 Translog = Transendental Logarithmic 
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 رٔيكرد يرز تٕنيذ -2-4-2-2

 : 1ٔري كم ػٕايم يانى کٕئيست ضاخص بٓرِ -انف

٘بيي وهٗ ثشسعهي ؽهذ تفهبٚت ٘هبي  ؽبخـ ِهبٌُ کٛئيغهت ثهب عهبيش ؽهبخـ

٘ههبي ٚسٚدي ٚ  ٘ههبيي وههٗ ثشسعههي ؽههذ ثههٗ ثههشداس ليّت TFPاعبعههي داسد. تّههبَ 

٘هب ِٛرهٛد ٔجبؽهذ  خشٚري اصتيبد داسٔذ. دس صبٌتي وٗ اهلاػهبت ِشثهٛه ثهٗ ليّهت

٘بي ِهبٌُ کٛئيغهت  ٌيىٓ ِشص تٌٛيذ ؽٕبختٗ ؽذٖ ٚ يب لبثً تخّيٓ ثبؽذ ؽبخـ

ثٕهب  2٘ب ثشاعهبط تٛاثهغ فبفهٍٗ ِي تٛإٔذ ِٛسد اعتفبدٖ لشاس ثگيشٔهذ. ايهٓ ؽهبخـ

٘بي ِهبٌُ کٛئيغهت ثهٗ ليّهت ٘هب اصتيهبري ٔذاسٔهذ. ِهب هجهك  ؽذٖ أذ. ؽبخـ

٘ب ِضذٚد ؽذٖ  ٘ب ٚ خشٚري ش دس ٚسٚديتؼشيف ثٗ فشك تغييشات ثب ٔغجت ٘بي ثشاث

 أذ.

( ِهي تٛأهذ ثهٗ فهٛست تهبثغ ٔيهبص ثهٗ ft (x,y)=0يؼٕهي ) tتبثغ ِشص تٌٛيهذ دس صِهبْ 

 ثيبْ ؽٛد : 3ٔٙبدٖ

x1 = g t (x1, …, xn, y1, … , ym)                             (29)  

 x1 کّتشيٓ ِمذاس ٚسٚدي يىُ اعت وٗ ِي تٛأذ ثهشاي تٌٛيهذ ثهشداس y  ٓثهب داؽهت

، ِهٛسد اعهتفبدٖ لهشاس گيهشد. تهبثغ فبفهٍٗ nتهب  2٘هبي  ثهشاي ٚسٚدي xnتهب   x2ِمبديش 

 ِي تٛاْ ثٗ فٛست صيش تؼشيف کشد : g tسا ثشاي ٘ش تبثغ  4خشٚري

 

dt (Y,X) = Max { δ  gt (       ,…,      , x2 , …, xn) ≤ x1 } 

 

d t (X,Y) ًرهي تؼهذيً ؽهذٖ اعهت وهٗ ثهشداس خشٚ 5ثيؾتشيٓ مهشيت تؼهذيY/δ0  ٚ

ِؼيبسي اص ثيؾتشيٓ افهضايؼ  0δسا ثش ِشص تٌٛيذ لشاس ِي د٘ذ. فبفٍٗ  Xثشداس ٚسٚدي 

ِّىٓ وبسايي فٕي اعت ثٗ فشك آْ وٗ دس صشکت اص عّت ٔمطٗ ٔبوهبسايي تٌٛيهذ 

٘بي ثشاثهش افهضايؼ يبثٕهذ. تهبثغ  ٘ب ثٗ ٔغجت ثٗ عّت ٔمطٗ وبسايي تٌٛيذ، خشٚري

هههٛس ِؾههبثٗ ثههش اعههبط ثيؾههتشيٓ ِمههذاس تؼههذيً وههٗ ثههشداس فبفههٍٗ ٚسٚدي ٔيههض ثههٗ 

سا سٚي ِهشص تٌٛيهذ  Y٘بي تؼذيً ؽذٖ ثب ٔغجت ٘بي ثشاثهش ٚ ثهشداس خشٚرهي  ٚسٚدي

                                                 
1 Malmquist 
2 Distance Function 
3 Input requirement Function 
4 The Output Distance Function 
5 Deflation 

δ >0 
(31) 

 1y 

δ 
 my 

δ 
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ثيؾهتشيٓ افهضايؼ  6لشاس ِي د٘ذ، تؼيهيٓ ِهي ؽهٛد. ثٕهبثشايٓ تهبثغ فبفهٍٗ ٚسٚدي

٘ب دس صشکت ثهٗ عهّت وهبسايي ثهب  ِّىٓ وبسايي فٕي اعت ثب فشك آْ وٗ ٚسٚدي

جت ٘بي ثشاثش کب٘ؼ يبثٕذ. ايٓ ِفَٙٛ ثب أذاصٖ ؽؼبػي ٔبوبسايي فهبسي وهٗ دس ٔغ

 فقً پيؼ تٛميش دادٖ ؽذ، استجبه ٔضديىي داسد.

                                                 
6 The Input Distance Function 
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 ثٗ فٛست صيش تؼشيف ِي ؽٛد : 1٘بي ِمذاسي خشٚري ِبٌُ کٛئيغت ؽبخـ

Q0
M (Y0 , Y1) = 

 

Q1
M (Y0 , Y1) = 

 

٘ب ثٗ فٛست صيهش دس  ٚ ؽبخـ d t (Y t, X t)=1ثب تٛرٗ ثٗ تؼبسيف تبثغ فبفٍٗ داسيُ :

 ِي آيٕذ :

δ0   = Q0
M (Y

0,Y1) = d0 (Y1,X0) 

δ1 = Q1
M (Y

0,Y1) =  

 

Q0٘بي ٚسٚدي يؼٕي  ؽبخـ
M (X0 , X1)   ٚQ1

M (X0 , X1)  ٗٔيض ثهٗ هشيهك ِؾهبث

گيشي   تهبحيش تىٌٕٛهٛژي ٘هبي  ٘ب لهبدس ثهٗ أهذاصٖ لبثً تؼشيف ٘غتٕذ. ايهٓ ؽهبخـ

 TFPٚ يهههب دس ثهههيٓ ٚاصهههذ٘بي ِختٍهههف( ِهههي ثبؽهههذ.  ِختٍهههف )دس ههههٛي صِهههبْ

٘بي ِمههذاسي  ( ثٕههبثش تؼشيههف اٚي ػجههبست اص ٔغههجت ؽههبخـTFPMکٛئيغههت ) ِبٌُ

 کٛئيغت ِي ثبؽذ : ٘بي ِمذاسي ٚسٚدي ِبٌُ خشٚري ثٗ ؽبخـ

TFP0 M =   

 

TFP1 M =   

 

TFPM : ُتؼشيف ديگشي ُ٘ داسد. هجك تؼشيف دَٚ داسي 

TFP0 M =                      =  d0 (Y1, X1) =  δ0                              (34)  

 

TFP1 M =                      =                                 = δ1                             (35) 

 

( ثبيذ دلت ّٔٛد وٗ چٕبٔچٗ فشآيٕذ تٌٛيذ وهبساي فٕهي 34ثشاي دس  ِفَٙٛ ساثطٗ )

تٛأذ ٔبؽي اص تضهٛي فٕهي ثبؽهذ. اگهش دس دٚسٖ  ٚسي تٕٙب ِي ثٙشٖفشك ؽٛد، تغييش 

                                                 
1 Malmquist Output Quantity Index 
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(32) 
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ٚسي داؽتٗ ثبؽيُ. ثشداس خشٚري دس دٚسٖ يىُ  يىُ ٔغجت ثٗ دٚسٖ ففش ثٙجٛد ثٙشٖ

٘بي دٚسٖ يهه ِقهش  ؽهٛد(  ٔجبيذ تٛعو تىٌٕٛٛژي دٚسٖ ففش )چٕبٔچٗ ِمذاس ٔٙبدٖ

اص ِهشص تٌٛيهذ اعهت. دس دٚسٖ فهفش خهبسد  (X1 , Y1)لبثً صقٛي ثبؽذ. يؼٕي ٔمطٗ  

خٛا٘هذ  0δ=1سٚي ّ٘بْ ِشص تٌٛيذ دٚسٖ ففش ثبؽذ. Y0ِي ثبؽذ. اِب اگش  0δ>1ٌزا

( 35ٚسي اعت. ّ٘يٓ هٛس ثهشاي دس  ساثطهٗ ) ثٛد ٚ ايٓ ثٗ ِؼٕبي ػذَ ثٙجٛد ثٙشٖ

دس ِهشص  (X0 , δ1 Y0)ٚ هجك تؼشيف، ٔمطهٗ  δ1 = d1(Y0,X0/1تٛرٗ داؽتٗ ثبؽذ وٗ)

ٚسي ٔبؽهي  ٔؾبٔگش افضايؼ ثٙشٖ 1δ>1ىُ لشاس داسد. ثٕبثشايٓ تٌٛيذ تىٌٕٛٛژي دٚسٖ ي

 اص تضٛي فٕي اعت.

)فيؾش( سٚاثطي ٚرٛد داسد. ثهب  TFPF)ِبٌُ کٛئيغت(،  TFPM)ديٛيژيب(،  TFPdثيٓ 

فشك سفتبس کّيٕٗ کٕٕذٖ ٘ضيٕٗ ٚ ثبصد٘ي حبثت ثٗ ِميبط ِي تٛاْ ٔؾهبْ داد وهٗ 

ٚسي ِهبٌُ  ٘بي ثٙهشٖ ي ؽبخـٚسي ديٛيژيب، ٚاعطٗ ٕ٘ذع ؽبخـ گغغتٗ ثٙشٖ

( ِي ثبؽذ. ثهب ّ٘هبْ فهشٚك ِهي تهٛاْ 35( ٚ )34کٛئيغت ِطبثك ػجبست ٘بي )

 (.Sudit, 1995ِي ثبؽٕذ ) TFPF٘بي ِضثٛس ثشاثش ؽبخـ  ٔؾبْ داد وٗ ؽبخـ

٘بي ديگهش ثهٗ  )ِهبٌُ کٛئيغهت(، تّهبَ ؽهبخـ TFPMلبثً تزکش اعت وٗ ثٗ رض 

٘ب ثهشاي عهٕزؼ وهبسايي  وذاَ   اص ؽهبخـاهلاػبت ليّت ٘ب اصتيبد داسٔذ. ٘يچ 

فٕي هشاصي ٔؾذٖ أذ ٚ ثب فشك وبسايي فٕي ٚ وبسايي تخقيـ، تٕٙب ثٗ عٕزؼ 

ِبٌُ کٛئيغت ثب فشك تغييشات ثب ٔغهجت ٘هبي ثشاثهش  TFPتضٛي فٕي ِي پشداصٔذ. 

٘ب، فٛق اٌؼبدٖ ِضذٚد ؽذٖ اعهت. دس مهّٓ ايهٓ ؽهبخـ  ٘ب ٚ خشٚري دس ٚسٚدي

 ثٗ ِشص تٌٛيذ اصتيبد داسد.ثٗ اهلاػبتي سارغ 

٘هب اػّهبي ِهي کٕٕهذ )تٛاثهغ  ٘ب ِضذٚديت ثيؼ اص صذي ثش دادTFPٖػلاٖٚ ثش ايٓ 

تٌٛيذ، تٛاثغ تٍفيك، فمذاْ ٔبوبسايي تخقهيـ ٚ غيهشٖ( وهٗ ِٕؾهب ِؾهىلات ٔظهشي 

، سٚػ TFP٘بي  فشاٚاْ اعت. ثٕبثشايٓ ثب تٛرٗ ثٗ ِضذٚديت ٘هبي فهشاٚاْ ؽهبخـ

ٚسي اص هشيك تهبثغ ِهشص تٌٛيهذ وهٗ ثؼهذا ؽهشس دادٖ  شٖ٘بي ديگشي ثشاي عٕزؼ ثٙ

 ٘بي ِبٌُ کٛئيغت سا ٔيض اعتخشاد کشد. خٛا٘ذ ؽذ، ِي تٛاْ ؽبخـ

 رٔش بٓيُّ سازي رياضي –ب 
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1٘هب  ػّذٖ تشيٓ سٚػ ٘بي ٔبپهبساِتشي سٚػ ٘هبي تضٍيهً پهٛػ دادٖ
DEA  ٚ2FDH 

 DEAذ. ِهشص ٘ب اػّبي ِهي کٕه ِي ثبؽذ وٗ ِضذٚديت ٘بي ٔغجتب کّي سا دس دادٖ

يه تشويت لطؼٗ لطؼٗ خطي اعهت وهٗ ثهب اتقهبي ِزّٛػهٗ ثٙتهشيٓ ػٍّکشد٘هبي 

ِؾب٘ذٖ ؽذٖ، يه ِزّٛػٗ اِىبٔبت تٌٛيذي ِضذة ايزبد ِهي کٕهذ. آْ دعهتٗ اص 

ٚاصذ٘ب ٚ يب تشويجبت   تٌٛيذي سا وٗ ٔغجتب وبساتش اص عبيشيٓ ٘غتٕذ ثٗ ػٕهٛاْ ِهشص 

شص سا ثهٗ ػٕهٛاْ ٔبوهبسايي عهبيش ٚاصهذ٘ب تٌٛيذ دس ٔظش ِي گيشد ٚ أضهشا  اص ايهٓ ِه

اعت. ايٓ دٚ سٚػ فشك  DEAيه   صبٌت خبؿ ٚ کُ وبسثشد  FDHِؼشفي ِي کٕذ. 

گيشي   ٚ ٘هيچ  ِي کٕٕذ وٗ خطبي تقبدفي ٚرٛد ٔذاسد. يؼٕي ٘هيچ خطهبي أهذاصٖ

اتفبق تقبدفي وٗ ِٛلتبٌ وبسايي ٚاصذي سا تغييش د٘هذ ٚرهٛد ٔهذاسد. ّ٘چٕهيٓ ٘هيچ 

٘بي  خشٚري –٘ب  يغتُ صغبثذاسي ٚ آِبس ٚرٛد ٔذاسد وٗ ثيٓ ٚسٚدياِىبٔي دس ع

 التقبدي ٚ ِمبديش صميمي آٔٙب ايزبد فبفٍٗ ّٔبيذ.

ثٕبثشايٓ ٘ش وذاَ   اص ايٓ خطب٘ب ثٗ ػٕهٛاْ تغييهش دس وهبسايي فٕهي دس ٔظهش گشفتهٗ 

وٕيُ وههٗ ربٔؾههيٕي خطههي ِيههبْ تشويجههبت    فههشك ِههي DEAِههي ؽههٛٔذ. دس سٚػ 

کٕذ وٗ ٘يچ  فشك ِي FDHٕي تٌٛيذ حبثت اِىبْ پزيش اعت. سٚػ ٚسٚدي سٚي ِٕض

٘ب ِّىهٓ ٔيغهت. فهشك مهّٕي ايهٓ دٚ سٚػ آْ اعهت وهٗ  ٔٛع ربٔؾيٕي ٔٙبدٖ

تّهههبَ ٚاصهههذ٘بي تٌٛيهههذي اص يهههه  تىٌٕٛهههٛژي حبثهههت ثشخهههٛسداس ٘غهههتٕذ ٚ فهههشك 

ِضذٚدکٕٕذٖ ديگش آْ ايٓ اعت وٗ تٌٛيذ داساي ثبصدٖ حبثت ٔغجت ثٗ ِميبط اعت 

ٗ ّ٘بْ هٛس وٗ دس فقٛي ثؼذي ِؾب٘ذٖ خٛا٘ذ ؽهذ، ثهب پيؾهشفت ٚ تؼّهيُ )اٌجت

ايٓ اٌگٛ٘ب ثغيبسي اص فشٚك فٛق اٌزکش اص رٍّٗ ثبصد٘ي حبثهت ثهٗ ِميهبط تؼهذيً 

 ؽذٖ أذ(.

ِضجٛتشيٓ سٚػ ثشاي ؽٕبعهبيي ِهشص  DEAػٍي سغُ ِضذٚديت ٘بي فٛق، سٚػ 

دس ايهٓ  DEAٓ رهزاثيت تٌٛيذ ٚ اعتخشاد أذاصٖ وبسايي فٕهي اعهت. ؽهبيذ ِّٙتهشي

ٚسي ٚ سٚػ ٘بي ؽٕبعبييي ِهشص تٌٛيهذ،  ثبؽذ وٗ اص ِيبْ دٖ ٘ب سٚػ تضٍيً ثٙشٖ

لبٌت ٔظشي آْ ثيؼ اص ٘ش سٚػ ديگشي ؽىً   ٚاصذ ٚ عبصِبْ يبفتهٗ اي ثهٗ خهٛد 

٘ههبي وههبسايي أزههبَ ؽههذٖ دس  گشفتههٗ اعههت. ِطبٌؼههٗ ثشگههش ٚ عههبيشيٓ سٚي تضٍيً

                                                 
1 Data Envelopment Analysis 
2 Free Disposal Hull 
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ٚسي أزهبَ ؽهذٖ،  ثشسعي ثٙهشٖ 130صذٚد ِرعغبت ِبٌي ٔؾبْ ِي د٘ذ وٗ اص 

 (.Berger, etal, 1997فٛست گشفتٗ اعت ) DEAثيؼ اص ٔيّي اص آْ ثب سٚػ 

اص آٔزبيي وٗ ِشص صميمي تٌٛيذ ٔبِؾخـ اعت، ّٔهي تهٛاْ ٘هيچ يهه   اص سٚػ 

٘بي ؽٕبعبيي ِشص تٌٛيذ سا دس يه   صبٌت وٍي اسرش دأغت ٚ وبسايي ايهٓ سٚػ 

اعت. اؽکبي ػّذٖ سٚػ ٘بي ٔبپبساِتشي دس ٔظهش ٔگهشفتٓ  ٘ب ثٗ ِٛلؼيت ٚاثغتٗ

٘ب ِي ثبؽذ. کٛؽؼ ٘بيي ثهشاي ٔضديهه   کهشدْ ايهٓ دٚ  خطبي تقبدفي دس دادٖ

دعتٗ اص سٚػ ٘ب فٛست گشفتٗ اعت. پيذا کشدْ اؽهکبي تهبثؼي ِٕطمهي تهش ثهشاي 

اص آْ ٘هبي ٔبپهبساِتشي  ٘بي پبساِتشي ٚ ثٕب کشدْ يه   پبيٗ آِبسي ثهشاي تضٍيً تضٍيً

 رٍّٗ ٘غتٕذ.

ٚسي ِشاصً ِؾخقي ثبيذ هي ؽٛد. اثتذا ثبيذ  دس ٘ش صبي ثشاي ٘ش ِطبٌؼٗ ثٙشٖ

٘ذ  سفتبسي ٚاصذ٘بي تضت ِمبيغٗ ِؾخـ ثؾٛد. عهپظ لاصَ اعهت دسْٚ صا 

٘ههب ِؾههخـ گشدد)اگههش  ٘ههب ٚ يههب ِمههبديش خشٚري يههب ثههشْٚ صا ثههٛدْ ليّههت ٚسٚدي

ثبؽٕذ ثبيهذ اص ِؼيبس٘هبي ٚسٚدي گهش  ٘ب ِبٕٔذ ٚاصذ٘بي ٌِٛذ أشژي ثشْٚ صا خشٚري

اعتفبدٖ کشد(. دس ِشصٍهٗ ثؼهذي دس خقهٛؿ پهبساِتشي يهب ٔبپهبساِتشي ثهٛدْ اٌگهٛي 

تضٍيً تقّيُ ِي گيشيُ ٚ ٔٙبيتبٌ سٚػ ِضبعجبتي تضٍيً دس لبٌت ِؾخـ ؽهذٖ 

 )ِخلاٌ سٚػ ٘بي ثٙيٕٗ عبصي سيبمي ٚ يب سٚػ ٘بي آِبسي( سا ثش ِي گضيٕيُ.
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 اقتصادسُجي –ايتري رٔش ْاي پار -2-5

ٚسي ثٗ دٚ سٚيىشد ِشص تٌٛيذ ٚ ٔبِشص تٌٛيهذ تمغهيُ  سٚػ ٘بي پبساِتشي ثشآٚسد ثٙشٖ

ِي گشدد. سٚيىشد ِشص تٌٛيذ ٔبوبسايي سا ثٗ ههٛس فهشيش ٌضهبظ ِهي ّٔبيهذ ٚ تغييهشات 

فٕي سا دس هٛي صِبْ ثٗ صغبة ِي آٚسد. دس سٚيه  سد ٔهبِشص تٌٛيهذ ػِّٛهب ثهٗ ههٛس 

د وٗ خشٚري ِؾب٘ذٖ ؽذٖ ثٙتشيٓ ػٍّکشد ٚ يب ِهشص تٌٛيهذ مّٕي فشك ِي ؽٛ

اعت. سٚيىشد ٔبِشص تٌٛيذ ِجتٕي ثش فشك سفتبس ثٙيٕٗ عبصي سلبثتي ِي ثبؽذ. ايٓ 

فشك ثٗ هٛس مّٕي ثٗ ايٓ ِؼٕب اعت وٗ ثٕگبٖ ٘هب ثطهٛس فٕهي وهبسا ٘غهتٕذ. ٌهزا 

غييهش دٚ فهٓ ثٗ ػٕٛاْ تغييش خبٌـ دس خشٚرهي يهه   ثٕگهبٖ ثهٗ دٌيهً ت TFPتغييش دس 

تٌٛيذ تؼشيف ِي ؽٛد. س٘ب کهشدْ فهشك سفتهبس ثٙيٕهٗ عهبصي سلهبثتي اِىهبْ ٌضهبظ 

ثهب تغييهش خهبٌـ دس  TFPکشدْ ٔبوبسايي فٕي سا فهشاُ٘ ِهي آٚسد. دس ايٕزهب تغييهش دس 

خشٚري يه ثٕگبٖ ثٗ دٌيً تغييش تىٌٕٛهٛژي )فٕهبٚسي( تٌٛيهذ ٚ وهبسايي فٕهي، ٘هش دٚ 

 ؽٛد. گيشي  ِي أذاصٖ

 

 رٔيكرد َايرز تٕنيذ -2-5-1-1

لبػهذتبٌ أتظههبس ِههي سٚد تٌٛيههذي وههٗ دس ػّهً أزههبَ ِههي گيههشد ؽههبًِ فههفبت ٚ  

تٛاْ تّبَ ػٍّيبت تٌٛيذ سا ػٍّيبتي  ٔبوبسايي ٘بي فٕي ثبؽذ. ثٗ ػجبست ديگش ّٔي

٘هبي  وبسا دأغت. ثٕبثشايٓ تخّيٓ تبثغ تٌٛيهذ اص هشيهك اهلاػهبت ِٛرهٛد ٚ ثهب سٚػ

گهزاسد، ثٍىهٗ اص ايهٓ هشيهك  ص تٌٛيذ سا دس اختيبس ِهب ّٔيِؼّٛي سگشعيْٛ خطي، ِش

آيذ، ِگش آٔىٗ فشك وٕيُ تٌٛيذ دس وبسايي کبًِ فٕهي  تبثغ ِتٛعو تٌٛيذ ثذعت ِي

ٚسي  ٘بي ثٙهشٖ گيشد ٚ ٘ذ  اص ثشسعي تٛاثغ تٌٛيهذ، تضٍيهً عهبيش ِرٌفهٗ فٛست ِي

٘ضيٕٗ صبفً اص ِبٕٔذ تضٛي فٕي ٚ يب ثبصد٘ي ِميبط ثبؽذ. تٛاثغ ِؼٌّٛي تٌٛيذ ٚ 

فشك يبد ؽذٖ ٘غتٕذ ٚ ثٗ آٔٙب تٛاثغ ػٍّکشد ِيبٔگيٓ يب ِتٛعو تٌٛيذ ِي گٛيٕذ. 

دس ٚالغ ايٓ تٛاثغ ِشص تٌٛيذ سا کُ ثشآٚسد ِهي کٕٕهذ. ِهشص تٌٛيهذي وهٗ اص ايهٓ هشيهك 

٘ب ِي  ثذعت ِي آيذ، ِشص ثب تّبيً ِشکضي ٔبِيذٖ ِي ؽٛد، چشا وٗ اص ِشکض دادٖ

 گزسد.

وٗ ِٕظٛس اص تضٛي فٕي، تغييش ِزّٛػٗ اِىبٔبت تٌٛيهذي اعهت.  تٛميش دادٖ ؽذ

يه   ساٖ دس ٔظش گشفتٓ چٕيٓ تغييشاتي، ٚاسد کشدْ ِتغيش صِبْ ثهٗ ػٕهٛاْ يهه  ي اص 
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ِتغيش٘بي تبثغ تٌٛيذ ِي ثبؽهذ. يهه   تهبثغ تٌٛيهذ تهک خشٚرهي سا دسٔظهش ثگيشيهذ ٚ 

 ِي ؽٛد : ( ثٗ ػٕٛاْ يه  ٚسٚدي ثٗ آْ امبفٗ tفشك کٕيذ وٗ صِبْ )

y = f(x,y) = f(x1, x2, …, xn , t) 

 

سا ِي تٛأذ ثٗ ػٕٛاْ يه   ؽبخـ ِشکت اص ِتغيش٘هبي تىٌٕٛهٛژيىي وهٗ  tِتغيش 

سا ؽبخـ تضٛي فٕهي ٚ  T = ∂f/∂t.  1ثش سٚٔذ تٌٛيذ تبحيش ِي گزاسٔذ، دس ٔظش گشفت

 ثٗ ِؼٕبي پيؾشفت فٕي اعت. f/∂t>0∂ِي ٔبِٕذ.  2ٚسي يب ٔشط اٌٚيٗ ثٙشٖ

اگش فشك وٕيُ وٗ تضٛلات فٕي اص ٔٛع خٕخهبي ٘هيىظ ثبؽهٕذ، ثهش ٔغهجت ثٙيٕهٗ 

 ٘ب تبحيش ٔخٛا٘ذ گزؽت ٚ ِي تٛاْ تبثغ تٌٛيذ سا ثٗ فٛست صيش دس ٔظش گشفت : ٔٙبدٖ

y = A(t) f(x1, x2, …, xn) = A(t) f(x) 

 

٘هب دس ٔظهش  دس ػجبست ثبلا ػبًِ تضهٛي فٕهي ثهٗ فهٛست ِٕفقهً ٚ يهب رهذا اص ٔٙبدٖ

ٔهشط تضهٛي  ρِي تٛأذ ثٗ فٛست صيش ثبؽهذ وهٗ دس آْ  A(t)ٗ ؽذٖ اعت. ِخلاٌ گشفت

 فٕي اعت :

y = f(x) eρt  

سا دس ٔظهش  3دس ِمبثً تضٛي فٕي رذا، ِي تهٛاْ تضهٛي فٕهي ِتقهً ٚ يهب مهّيّٗ

 ٘ب ثش خشٚري تبحيش ِي گزاسد : گشفت وٗ اص هشيك ٔٙبدٖ

Y= f (λ(t)x) 

λ ٘هب ثهٗ  ت فٕي سا دس ِهٛسد ٘هش يهه   اص ٔٙبدٖثشداس ػٛاًِ وبسايي اعت وٗ تضٛلا

٘هب ٘هش وهذاَ    وٕهذ. اتقهبي ثهٗ ِؼٕهبي آْ اعهت وهٗ ٔٙبدٖ هٛس رذاگبٔٗ ٍِضهٛظ ِي

 λرذاگبٔٗ تضهٛي فٕهي ِشثهٛه ثهٗ خهٛد سا دس ثهش داسٔهذ. دس ايهٓ صبٌهت ػٕبفهش ثهشداس 

 ٘ب حبثهت ثبؽهذ آٔگهبٖ λiٔبِيذٖ ِي ؽٛٔذ. اگش ٔغجت ِيبْ  4٘ب مشايت اصديبد ٔٙبدٖ

 تضٛي فٕي اص ٔٛع خٕخبي ٘يىظ اعت. ِخلا تبثغ تٌٛيذ صيش سا دس ٔظش ثگيشيذ :

Q = f (λ1L, λ2K ) 

                                                 
1  

2 Primal Rate of Total Factor Productivity 
3 Embodied 
4 Coefficients of Factor Augmentation 
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λ1  ٚλ2 ٖ٘بي  مشايت اصديبد ٔٙبدL  ٚK  ٗٔبِيذٖ ِي ؽهٛد. ِهي تهٛاْ ٔؾهبْ داد وه

ثغهتگي داسد. ِيهضاْ اسيهت ثهٛدْ λ2 / λ1رٙت تضٛي فٕي ثهٗ ٔغهجت                 

( ٚ ُ٘ ثٗ ٔشط سؽهذ ديفشأغهيٍي ػٛاِهً δؾيٕي )تضٛي فٕي ُ٘ ثٗ وؾؼ ربٔ

 g(x)سا ولا تغييهش د٘هذ ٚ ثهٗ  f(x)تٌٛيذ ثغتگي داسد. تضٛي فٕي ِي تٛأذ ؽىً   

تجذيً کٕذ. ثشاي عٕزؼ ايٓ ٔٛع تضٛي فٕهي، داؽهتٓ اهلاػهبتي دس ِهٛسد ٘هش دٚ 

 ؽىً   تبثغ، وٗ تخّيٓ آٔٙب سا ِّىٓ عبصد، لاصَ اعت.

بثغ تٌٛيههذ ِضبعههجٗ ّ٘ضِههبْ ثههبصد٘ي ِميههبط، ِؾههىً   افههٍي دس تضٍيههً تهه

٘بي ربٔؾيٕي ٚ پبساِتش٘بي ِختٍف تضٛي فٕي اعت. اگش ؽشايو خبفهي  وؾؼ

ثش ؽىً   پيؾشفت فٕي ٚ ٔيض تبثغ تٌٛيذ ِفشٚك صبکُ ثبؽذ، رذا کشدْ ايٓ احشات 

يه   تبثغ ّ٘ٛتتيه   ٚ پيؾشفت   y=f(K,L)ِّىٓ ٔيغت. فشك کٕيذ وٗ تبثغ تٌٛيذ 

 ٘ب ثٗ فٛست صيش ثبؽذ : ٙبدٖفٕي دس ٔ

K = T(t)K 

L = T(t)L 

 خٛا٘يُ داؽت :

y = F [f(K,L)]= F[f(T(t)K, T(t)L)] 

                       = F [T(t)f(K,L)] 

                       = Gt [f(K,L)] 

 

ِلاصظٗ ِي ؽٛد وٗ تضٛلات فٕي دليمب ثهٗ فهٛست تهبحيشات ِميهبط دس ِهي آيهذ. 

فت فٕي ثش تبثغ تٌٛيذ ثٗ فهٛست احهش ِميهبط دسآيهذ ٚ ِٕضٕهي ٘هبي ٚلتي احش پيؾش

تٌٛيذ حبثت سا تغييش ٔذ٘ذ، گفتٗ ِي ؽٛد تبثغ تٌٛيهذ تضهت تضهٛي فٕهي دادٖ ؽهذٖ 

اعت. ثٕهبثشايٓ ثهٗ ِٕظهٛس تؾهخيـ ػٍّهي تضهٛلات فٕهي ٚ ٔيهض احهشات  1ٌ٘ٛٛتتيه

 & Sato) ِميبط، تبثغ تٌٛيذ ٔجبيهذ تضهت تضهٛي فٕهي دادٖ ؽهذٖ ٌ٘ٛٛتتيهه   ثبؽهذ

Calem, 1983 .ِخبي ديگشي سا دس ٔظش ثگيشيذ .)Y(t) ٖتٌٛيذ دس دٚس ،t تبثؼي اص ،K(t)  ٚ

L(t) ْٚوٕٕذٖ  ِي ثبؽذ وٗ ثب مشائت افضA(t)  ٚB(t) : افضْٚ ِي ؽٛد 

Y(t) = F [A(t)K(t),B(t)L(t)] 

                                                 
1 Holothetic 
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A(t)  ٚB(t) ْٚوٕٕذٖ ػبًِ ٘غتٕذ. ثشاي ِخبي اگش  افضB(t') >B(t)  حبثهت ثبؽهذ. ثهب

ثٛدْ ِمذاس ٚ کيفيت عشِبيٗ، خشٚري يه   ٚاصذ ٔيشٚي وبس ِقش  ؽذٖ دس صِهبْ 

t'  ْثيؼ اص صِبt .خٛا٘ذ ثٛد 

 

K' = A(t) K(t)   L' = B(t) L (t) 

 
DA 

A 
= 

dA(t) 

dt 

A(t) 
DB 

B 
= 

dB(t) 

dt 

B(t) 
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يب ٔشط پيؾهشفت  2يب ٔشط افضايؼ ػبًِ عشِبيٗ 1ٔشط سؽذ وبسايي عشِبيٗ DA/Aثٗ 

ٙي داسد(. اگهش ِتغيش٘هبي ٔيهض ٔهبَ ٘هبي ِؾهبث DB/Bِهي گٛيٕهذ. ) 3فٕي عشِبيٗ

 کّکي صيش سا تؼشيف وٕيُ :

 

x =     y =      z =  

 

( ثهٗ Yآٔگبٖ وؾؼ ربٔؾيٕي ِيبْ عهشِبيٗ ٚ ٔيهشٚي وهبس )ثهٗ ؽهشه حبثهت ثهٛدْ 

 ( :Dogramici, 1983فٛست صيش تؼشيف ِي ؽٛد )

 

δ =  

 

 

 

ثهب  DA/Aِؼبدلات فٛق دس ػًّ ثٗ ِؼبدلات گغغهتٗ تجهذيً ِهي ؽهٛٔذ. يؼٕهي 

A/A ∆ ٚDB/B  ثبB/B ∆ تخّيٓ صدٖ ِي ؽٛد. اگش فشك ثش ٚرهٛد ثبصاس٘هبي سلهبثتي

کٕٕهذ ٚ  ثبؽذ وٗ دس آْ ثٗ ػٛاًِ تٌٛيذ، ِيضاْ تٌٛيذ صبؽيٗ اي آٔٙب سا پشداخهت ِي

ٔؾبْ د٘يُ، آٔگبٖ ِي تٛاْ ٔؾبْ  rٚ ثبصد٘ي عشِبيٗ سا ثب  wاگش ٔشط دعتّضد ثب 

ٚ ثهٗ ههٛس پيٛعهتٗ ٔغهجت ثهٗ تّهبَ  خطي ّ٘گٓ دسرهٗ اٚي Fداد وٗ اگش ِؼبدٌٗ 

کشدْ ؽهىً    ِتغيش٘ب ثٗ ٘ش ِيضاْ دٌخٛاٖ ِؾتك پزيش ثبؽهذ آٔگهبٖ ثهذْٚ ِؾهخـ

 داسيُ : Fتبثؼي 

 

       = 

 

       = 

 

                                                 
1 The Rate or Growth of Efficiency of Capital 
2 Factor Augmentation Rate for Capital 
3 Rate of Technical Progress for Capital 

 

DA      δ(Dr/r)- Dy/y 

  A               δ-1 

DB      δ(Dw/w)- Dz/z 

  B               δ-1 

L(t) 

K(t) 
Y(t) 

K(t) 

Y(t) 

L(t) 

d(k’/l’) 

k’/l’ 

 

∂F/∂L’ 

∂F/∂K’ 

 

 

∂F/∂L’ 

∂F/∂K’ 

 

 

d 
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ٚ فمهو دٚ ِؼبدٌهٗ داسيهُ.  DA/A  ٚDB/B  ٚδثٕبثشايٓ دس صبٌت وٍي عٗ ِزٙهٛي 

فشك حبثت ثٛدْ وؾهؼ  ٚ يب Fپظ ثذْٚ أتخبة يه ؽىً   تبثؼي ِخقٛؿ ثشاي 

ربٔؾيٕي ػٛاًِ ٚ يب ٔهشط افضايٕهذٖ ػٛاِهً ايهٓ دعهتگبٖ ِؼهبدلات ثهب داؽهتٓ يهه   

عشي صِبٔي صً ؽذٔي ٔيغت. ثٕبثشايٓ ِؾخـ کشدْ يه تبثغ تٌٛيذ ِضذٚديتي 

اعت وٗ غبٌجب ثشاي ِذٌغبصي سٚٔذ تٌٛيذ ِتضًّ ِهي ؽهٛيُ. ٘شلهذس ايهٓ ؽهىً   

٘بي وّتهشي  بثً أؼطب  تش ثبؽذ، ِضهذٚديتتبثؼي اص ٌضبظ سيبمي ػِّٛي تش ٚ ل

٘ب اػّبي ِي ؽٛد. ِبٕٔذ تبثغ تشأغٍٛي وٗ أؼطب  پزيشي آْ اص آْ رٙهت  ثش دادٖ

اعت وٗ ٔؾبْ دادٖ ؽذٖ يه   تخّيٓ دسرٗ دَٚ ثشاي ٘هش تهبثغ ٌگهبسيتّي دٚ ثهبس 

ِؾتك پزيش ِي ثبؽذ. اٌجتٗ ثب داؽتٓ اهلاػبت لجٍي سارغ ثهٗ يهه   سٚٔهذ تٌٛيهذ، 

تٛاْ تٛاثغ ِضذٚدتشي سا ثٗ ػٕٛاْ تبثغ تٌٛيذ دس ٔظش گشفت ٚ تخّيٓ عبدٖ تشي  ِي

 أزبَ داد.

ٚسي ثش اعبط اعتفبدٖ اص تهبثغ ٘ضيٕهٗ ثٕهب ؽهذٖ أهذ.  ٘بي ثٙشٖ ؽّبسي اص تضٍيً

٘بي  تّههبَ وبسثشد٘ههبي تٛاثههغ تٌٛيههذ ٚ ِؾههخـ کههشدْ اِتيههبصات ِميههبط، وؾههؼ

ٙذٖ تبثغ ٘ضيٕٗ ٔيض ثهش ِهي آيهذ. چهشا وهٗ ربٔؾيٕي ػٛاًِ ٚ ِيضاْ تضٛي فٕي اص ػ

تبثغ ٘ضيٕٗ ّ٘ضاد تبثغ تٌٛيذ اعت ٚ تّبَ اهلاػبت ِٛرٛد دس تبثغ تٌٛيذ سا داسا ِهي 

٘ب اصتيبد داسيُ ٌٚي ِضيت آْ دس  ثبؽذ. اٌجتٗ ثشاي ثشآٚسد تبثغ ٘ضيٕٗ ثٗ ثشداس ليّت

٘بي تٌٛيهذ اِىبْ ثشسعي ساصت تش سٚٔذ تٌٛيذ چٕذِضقٌٛي اعت. ثشخي اص پبساِتش

 سا ثش اعبط تبثغ ٘ضيٕٗ ريلا ِؼشفي ِي وٕيُ.

Td = -                 ٕٗٔبِيذٖ ِي ؽٛد ٚ ساثطٗ آْ ثب    1ٔشط کب٘ؼ ٘ضيT=               ٗث

 فٛست صيش اعت:

T =  

 

Ecy .وؾؼ ٘ضيٕٗ ٔغجت ثٗ عتبدٖ اعت 

 در بازارْاي رقابتي TFP –انف 

                                                 
1 Rate of Cost Dimunition 

dT 

Ecy 

  Lnf∂

∂t 
  LnC∂

∂t 

1 
1 

1 1 
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ِٕبثغ سؽهذ سا ثهٗ ٔهشط تغييهش فٕهي ٚ افهضايؼ دس  y=f(x,t)ِؾتك وٍي تبثغ تٌٛيذ 

 کٕذ: اؽتغبي يىبيه ػٛاًِ تفکيه ِي

y = T + ∑ Ej xj 

اعت. اص ايٓ ساثطٗ ِؾخـ ِي ؽٛد وهٗ  xjوؾؼ عتبدٖ ثٗ ػبًِ  Ejدس ايٕزب 

: 

T = y - ∑ Ej xj 

ِهي  Ej٘بي  گيشي تغييش فٕي ِغتٍضَ داؽتٓ اهلاػبتي سارغ ثٗ وؾهؼ ٌزا أذاصٖ

اگش فشك وٕهيُ وهٗ ثبصاس٘هب سلهبثتي ٘غهتٕذ ٚ ٘هذ  ثٕگهبٖ ٘هب ثهٗ صهذاکخش  ثبؽذ.

( R=py٘ب دس دسآِذ وهً) ٘بي عتبدٖ ثشاثش عُٙ ٔٙبدٖ سعبٔذْ عٛد ثبؽذ، وؾؼ

 ِي ثبؽذ ٚ تغييش فٕي سا ِي تٛاْ ثٗ ؽىً   صيش أذاصٖ گشفت : Ej = wjxj/Rيؼٕي 

T = y - ∑          xj                           (36)  

 

سٚػ ديگهشي ٔيهض ٚرهٛد داسد. اگهش فهشك وٕهيُ  Tگيشي ٔشط تغييش فٕي  ثشاي أذاصٖ

٘بي عتبدٖ ػجبست خٛإ٘هذ ثهٛد اص  وٕٕذٖ ٘ضيٕٗ ثبؽٕذ، وؾؼ تٌٛيذوٕٕذگبْ وّيٕٗ

: 

 

Ej = Ecy
-1  

 

 گيشي ِي ؽٛد : ثٕبثشايٓ ٔشط تغييش فٕي ثٗ ؽىً صيش أذاصٖ

 

T = y - Ecy
-1∑             xj               (37)                                        

 

٘ههبي ِؾههب٘ذٖ ؽههذٖ لبثههً  ( تغييههش فٕههي فههشفب ثههش اعههبط داد36ٖاص ساثطههٗ )

( ِغهتٍضَ ثهشآٚسد تهبثغ ٘ضيٕهٗ پهيؼ اص 37ؽٕبعبيي اعت دس صهبٌي وهٗ ػجهبست )

 داسيهُ TFPِضبعجٗ تغييش فٕي ِي ثبؽذ. صبي ثب اعتفبدٖ اص تؼشيف ِتؼبس  سؽذ 

: 

 

wjxj 

R 

i    x jw
C 
 

j   x jw
C 
 

1 1 

1 1 1 

1 

1 1 1 

j 

1 

1 

1 1 

1 
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TFP =T + (Ecy
-1-1)x                              (38) 

 

 TFPاوْٕٛ ِي تٛأيُ احش ٔمل فشك ثبصدٖ حبثت ثٗ ِميهبط سا سٚي ؽهبخـ سؽهذ 

گيشي    ( أهذاصEcy = 1ٖثشسعهي وٕهيُ. ثهب فهشك ثهبصدٖ حبثهت ٔغهجت ثهٗ ِميبعهي )

يٓ فشك ايهٓ ثب ٔشط تغييش فٕي يىغبْ اعت. ثذْٚ ا TFPسٚيىشد عٕزي ٔشط سؽذ 

احشات پٛيهبي تغييهشات فٕهي ٚ احهشات ايغهتبي ِميهبط سا ؽهبًِ ِهي  TFPؽبخـ 

 گشدد.

 

تهٛاْ ثذعهت آٚسد. ثٕهبثش لنهبيبي دٚگهبْ  ٚسي سا اص سٚػ ديگشي ٔيض ِي سؽذ ثٙشٖ

تٛاْ ثٗ هٛس وبِهً ثهب اعهتفبدٖ اص تهبثغ ٘ضيٕهٗ ٚ يهب  دأيُ وٗ رشيبْ تٌٛيذ سا ِي ِي

سا دس ٔظهش ثگيشيهذ. ثهب  C = C (y,w,t)ثغ ٘ضيٕهٗ وهً  عٛد تقشيش ّٔٛد. ِؾخقب تهب

 گشفتٓ ٌگبسيتُ هجيؼي اص دٚ هش  ٚ ِؾتك وٍي ٔغجت ثٗ صِبْ داسيُ :

 

 

 ؽٛد : ٔشط تغييش فٕي دٚگبْ ثٗ ؽىً صيش تؼشيف ِي

 

Td =  

( سا ثٗ ؽهىً 39تٛاْ ِؼبدٌٗ ) ٘ب ٚ اعتفبدٖ اص ٌُ ؽپبسد ِي ثب ِشتت وشدْ رٍّٗ

 صيش ٔٛؽت :

Td = -C + ∑               wi - Ecy y                                (40) 

ٚ پهظ اص گهشفتٓ ٌگهبسيتُ، ٔغهجت ثهٗ   C = ∑wi xiاوْٕٛ دٚ هش  ِؼبدٌٗ ٘ضيٕهٗ 

 وٕيُ: صِبْ ِؾتك گشفتٗ ٚ ِشتت ِي

 

C - ∑              wi = ∑              xi                              (41) 

 

 آيذ : ( ساثطٗ صيش ثذعت ِي40( دس )40ثب ربيگضيٕي ِؼبدٌٗ )

Td = Ecy y – x                                                          (42) 

i    x iw
C 
 

i    x iw
C 
 

i    y iw
C 
 

-∂LnC (y,w,t) 

∂t 

dc1        ∂Lncdy          ∂Lncdwi        ∂Lnc 

dtc          ∂y dt              ∂wi dt             ∂t 

 

= + Σ + (39) 

1 

1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 
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 داسيُ : TFPثب اعتفبدٖ اص تؼشيف ِتؼبس  سؽذ 

TFP = Td + (1- Ecy)y 

يهٓ ِفٙهَٛ دٚگهبْ (، اEcy = 1تٛرٗ وٕيذ وٗ دس فٛست فمذاْ ِميهبط التقهبدي )

( ٔؾهبْ دادٖ 38ٚسي، وهٗ دس ِؼبدٌهٗ ) ٚسي ِؼبدي تقشيش اٌٚيٗ سؽذ ثٙشٖ سؽذ ثٙشٖ

 ثبؽذ ؽذٖ اعت، ِي

 

 ٔري گيري بٓرِ نحاظ ًَٕدٌ قذرت بازار در اَذازِ –ب 

ٚسي ثهش تٛعهؼٗ چهبسچٛثي تّشوهض يبفتهٗ  گيشي سؽذ ثٙهشٖ اخيشا پيؾشفت دس أذاصٖ

ي ثٗ احشات ِتفبٚت صبفً اص ِميبط التقهبدي ٚس اعت وٗ اِىبْ تفىيه سؽذ ثٙشٖ

 Morrison and٘بي ثبصاس سا فشاُ٘ آٚسد. ثهٗ ثيهبْ ِٛسيغهٛ ٚ ديهٛٚست ) ٚ عبيش ٚيژگي

Drewert, 1990گيشي  سعذ سلبثهت ٔهبلـ دس ثهبصاس احهش فشاٚأهي دس أهذاصٖ ( ثٗ ٔظش ِي

س ٚسي داؽهتٗ اعهت. ٌهزا دس آٔچهٗ ثهٗ دٔجهبي خٛا٘هذ آِهذ سٚؽهي ثهشاي افهلا ثٙشٖ

ٚسي اسائهٗ  گيشي سؽهذ ثٙهشٖ چبسچٛة فٛق ثشاي ٌضهبظ ّٔهٛدْ لهذست ثهبصاس دس أهذاصٖ

 گشدد. ِي

ٚسي داسد.  لذست ثبصاس تبحيش ثغيبس صيبدي دس ٘ضيٕٗ ٚ دس ٔتيزهٗ ؽهبخـ سؽهذ ثٙهشٖ

٘بي ثبصدٖ حبثت ٔغجت ثٗ ِميبط ٚ سلبثهت وبِهً ثهشاي فهٕبيؼي وهٗ  دس ٚالغ فشك

هٛس وهٗ دٔهي ٚ  ثبؽهذ. ّ٘هبْ سٔهذ، ِٕبعهت ّٔيتضت ِمشسات تٕظهيُ ثهبصاس لهشاس دا

گزاسي عهتبدٖ  أذ ػٕبفش أضقبسي اص ليّت ( ػٕٛاْ ّٔٛدDenny, etal, 1981ٖديگشاْ )

اي صىبيت داسد. ٌهزا ثهشاي ِضغهٛة وهشدْ سفتهبس غيهش  غيش ِجتٕي ثش ٘ضيٕٗ صبؽيٗ

٘هب لاصَ اعهت چهبسچٛة رذيهذي اسائهٗ  اي ايهٓ ٔهٛع ثٕگبٖ ِجتٕي ثش ٘ضيٕهٗ صبؽهيٗ

 شدد.گ

 فشك وٕيذ تىٌٕٛٛژي سا ثتٛاْ ثب تبثغ ٘ضيٕٗ وً ريً ّٔبيؼ داد :

C = C (y1 , … , yj , w1 , …, wi , t) 

اگش اص ساثطٗ فهٛق ٔغهجت ثهٗ صِهبْ ِؾهتك وٍهي ثگيهشيُ ٚ آْ سا ِشتهت ّٔهبييُ، 

 خٛا٘يُ داؽت :

Td = ∑ Ecyj yj - ∑     xi                                                     (44)    

 

i    x iw
C 
 

j i 

1 1 1 
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ٔؾهبٔگش دٚگهبْ ٔهشط تغييهش فٕهي اعهت وهٗ  Tc٘ضيٕٗ وهً ٚ  C = ∑ wi xiدس ايٕزب 

گيشد. تٛرٗ داؽتٗ ثبؽيذ وٗ ؽبخـ عتبدٖ وهً  أتمبي دس تبثغ ٘ضيٕٗ سا أذاصٖ ِي

 ثٗ ؽىً صيش تؼشيف ؽذٖ اعت :

yp = ∑     yj 

 وٗ دس آْ :

R = ∑ pk yk 

 

٘بي ٘ضيٕٗ ثٗ ػٕٛاْ ٚصْ اعهتفبدٖ ّٔهبييُ،  ؼ٘بي دسآِذ اص وؾ اگش ثزبي عُٙ

 تٛأيُ ثٗ ؽىً صيش ٔيض تؼشيف وٕيُ : سؽذ عتبدٖ سا ِي

 

Y c = ∑ j [                  ] yj = ∑ Ecyj
-1 ∑ Ecyj yj                   (45) 

 

اي داسيُ  گزاسي ِجتٕي ثش ٘ضيٕٗ صبؽيٗ تٛرٗ داؽتٗ ثبؽيذ وٗ ثب تٛرٗ ثٗ ليّت

: 

 

Ecyj =               =  

 ٚ ٌزا :

 ∑ Ecyj = ∑  

 دس ٔتيزٗ :

Yc = ∑ [                 ] yj = Yp  

 

 ٔٛيغيُ : ( ِي45اوْٕٛ ثب اعتفبدٖ اص ِؼبدٌٗ )

 

Td = (∑ Ecyj ) y
c – x = (∑ Ecyj – 1) yc + (yc – yp) + (yp - x)              (46) 

 

 تٛاْ ثٗ ؽىً صيش ِشتت وشد : ، ِؼبدٌٗ فٛق سا ِيTFP = yp - xثب تٛرٗ ثٗ ساثطٗ 

TFP = Td + [(1- ∑ Ecyj ) y
c] – (yp – yc)                   (47) 

j    y jP

∑ Pj yj 

 

j    y jP
C 
 

   C∂j y 

C ∂ yj 

 

j    y jP
C

 

cyj         E 

∑ j Ecyj 

j    y jp
R 
 j 

k 

j j 

j 
j 

j 

1 

j j 

1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

44 

 

 ثٗ ِؾبسوت ػٛاًِ صيش ثغتگي داسد : TFPثٕبثشايٓ ٔشط سؽذ 

 أتمبي دس تبثغ ٘ضيٕٗ يب تغييش فٕي (1)

 صشوت دس هٛي تبثغ ٘ضيٕٗ يب ِميبط التقبدي (2)

اي، عِٛيٓ ػبًِ ثٗ ِؼٕهي تهبحيش  گزاسي غيش ِجتٕي ثش ٘ضيٕٗ صبؽيٗ ليّت (3)

 TFPاي ثهههش سؽهههذ  گهههزاسي ِجتٕهههي ثهههش ٘ضيٕهههٗ صبؽهههيٗ گيشي اص ليّت فبفهههٍٗ

 ثبؽذ، وٗ ثطٛس مّٕي دس سٚيىشد ؽبخـ اعتبٔذاسد ِغتتش اعت. ِي

 

 ٔري گيري بٓرِ فرآيُذْاي تٕنيذي غيركارا ٔ اَذازِ -ج

ؽههٛد تٌٛيههذ ثههٗ ؽههىً وههبِلا وههبسا فههٛست  ك ِيٚسي فههش دس ٔظشيههٗ عههٕتي ثٙههشٖ

گيشد. ايٓ ثذاْ ِؼٕبعت وٗ سؽذ وً تٌٛيذ ؽبًِ صشوت دس هٛي ففضٗ تٌٛيذ  ِي

)ثب اعتفبدٖ اص ٔٙبدٖ ثيؾتش( ٚ افضايؼ عتبدٖ ثٗ دلايً أتمبي فهفضٗ تٌٛيهذ )تغييهش 

ٚسي فهشك  ؽٛد. دس ٔتيزهٗ تغييهش فٕهي تٕٙهب ِٕجهغ سؽهذ ثٙهشٖ فٕي ؽٕبختي( ِي

تهٛاْ  . اگش فشك تٌٛيذ وبسا فٕي پيٛعتٗ س٘ب ؽٛد، سؽهذ وهً تٌٛيهذ سا ِيؽٛد ِي

٘هب ٚ  لاالً ثٗ عٗ ػبًِ ِتفهبٚت يؼٕهي ثٙجهٛد وهبسايي، افهضايؼ اعهتفبدٖ اص ٔٙبدٖ

تهٛاْ ثهٗ  ٚسي وهً سا ِي تغييش فٕي ؽٕبختي ِشتجو ّٔٛد. دس ٔتيزٗ ٔشط سؽهذ ثٙهشٖ

احشات وبسايي تفىيه وهشد  ٘بي صبفً اص تغييشات فٕي، ِميبط التقبدي ٚ ِؾبسوت

(Bauer, 1990, Nishimizu and Page, 1982.) 

   TFPرٔيكرد تابغ تٕنيذ بّ تفكيك  -1-ج

تهٛاْ  ِي tدس صِهبْ  xاي سا وهٗ ثهب ثهشداس ٔٙهبدٖ  فشك وٕيذ ساثطٗ صيش صذاوخش عتبدٖ

 تٌٛيذ وشد، ّٔبيؼ د٘ذ :

y* = f(x,t) 

 

y ( ّٔبد تٌٛيذ ٚالؼي اعهتy ≤ y *ٚثهٗ پيهش .)( ي اص فهبسيFarrell, 1957)  وهبسايي

 وٕيُ : فٕي ِجتٕي ثش تٌٛيذ سا ثٗ ؽىً صيش تؼشيف ِي

TE =                                              0<TE≤1                (48) 

 

y           

f(x,t) 
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گيشي اص دٚ هش ، ِؾتك وٍي ايٓ ساثطٗ سا ٔغجت ثٗ صِبْ ثذعهت  پظ اص ٌگبسيتُ

 آٚسيُ : ِي

 

TE = y - ∑                          -                             (49) 

 

 دس ساثطٗ فٛق داسيُ : Tثب ربيگضيٕي ٔشط تغييش فٕي اٌٚيٗ 

 

y = TE + T + ∑                         xt                               (50) 

 

تهٛاْ ثهٗ  ، ِؼبدٌٗ فٛق سا ِي        =                    تضت ؽشايو وبسايي ٘ضيٕٗ،  

 ؽىً صيش ِشتت وشد :

 

y = TE + T + ∑ E-1
cy Si xi                                         (51) 

 

Si   ًِعُٙ ٘ضيٕٗ ػبi ثبؽذ. ثب اعتفبدٖ اص تؼشيف ؽبخـ ديٛيژيب سؽهذ  ِيTFP ،

 تٛاْ ٔٛؽت : ساثطٗ ريً سا ِي

 

TFP = TE + (E-1
cy - 1)x +T                            (52) 

 

تهٛاْ ثهٗ عهٗ ِٕجهغ ثٙجهٛد دس وهبسايي  ٚسي وهً سا ِي ثٗ ايٓ تشتيت ٔشط سؽهذ ثٙهشٖ

 فٕي، افضايؼ دس ِميبط تٌٛيذ ٚ ثٙجٛد فٕبٚسي تمغيُ ّٔٛد.

 

   TFPرٔيكرد تابغ ْسيُّ بّ تفكيك  -2-ج

 اد :فشك وٕيذ تىٌٕٛٛژي سا ثتٛاْ ثب تبثغ ٘ضيٕٗ دٚگبْ ريً ّٔبيؼ د

C* = C (y,w,t) 

ثبؽهذ. ثهب پيهشٚي  دادٖ ؽذٖ ِي(y,w,t)ّٔبيؾگش وبسآتشيٓ ٘ضيٕٗ ثب تٛرٗ ثٗ  *Cوٗ 

( ِجتٕي ثش ٔٙبدٖ )وٗ وهبسايي التقهبدي ِجتٕهي CEاص فبسي ؽبخـ وبسايي ٘ضيٕٗ )

 تٛاْ ثٗ ؽىً صيش تؼشيف ّٔٛد : ؽٛد( سا ِي ثٗ ٔٙبدٖ ٔيض ٔبِيذٖ ِي

∂f 

∂xi 
i        w       

∂C/∂y 

ix   f (x,t)∂ 

∂ xi  f(x,t) 

iy d lnf (x,t)∂ 

∂ xi  dt 

lnf (x,t)∂ 

∂ t i 

i 

1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 
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CE =  

 

ِضمهك ؽههذٖ اعهت، تٛرههٗ وٕيهذ وههٗ وهبسايي ٘ضيٕههٗ سا  ٘ضيٕههٗ CE≤ ٚC>0 1وهٗ 

ٔؾهبْ   (AEٚ وهبسايي تخقهيـ )  (TEتٛاْ ثٗ ؽىً صبفٍنشة وبسايي فٕهي ) ِي

 داد :

CE = TE * AE 

CE = TE + AE 

 

( 53پظ اص گشفتٓ ٌگبسيتُ هجيؼهي ٚ ِؾهتك ٔغهجت ثهٗ صِهبْ اص دٚ ههش  ساثطهٗ )

 داسيُ :

CE =                  + ∑                     +              - C                           

(54) 

 

تهٛاْ ثهٗ  ٘ب ٚ اعهتفبدٖ اص ٌهُ ؽهپبسد ِؼبدٌهٗ فهٛق سا ِي پظ اص ِشتت وشدْ رٍّٗ

 ؽىً صيش ثبصٔٛيغي وشد :

C - ∑             wi = Ecy – CE - TCd                                                                     (55) 

 

٘هب  ( دس ِؼبدٌٗ فٛق ٚ ثب فشك وبسايي تخقيـ ثهشاي ثٕگب41ٖثب ربيگضيٕي ِؼبدٌٗ )

 داسيُ :

TFP = TE + (1-Ecy)y + TCd                                                                      (56) 

 

 رٔيكرد يرز تٕنيذ -2-5-1-2

ٚسي وٗ ؽهبًِ عهٕزؼ  وشد وٗ يه تضٍيً ربِغ ثٙشٖ تٛميضبت اسائٗ ؽذٖ سٚؽٓ

وبسايي فٕي ٔيض ثبؽذ، ٔيبصِٕذ اهلاػبتي دس ِهٛسد ِهشص تٌٛيهذ يهب ِزّٛػهٗ اِىبٔهبت 

ثبؽذ. ثب تٛرٗ ثٗ اّ٘يت عٕزؼ وهبسايي فٕهي دس اسصيهبثي خطب٘هبي  تٌٛيذي ِي

ؽٛد. ػلاٖٚ ثش ايٓ ِمبيغهٗ ِيهبْ  ِذيشيتي، اّ٘يت تضٍيً ِشص تٌٛيذ ِؾخـ ِي

C(y,w,t) 

C 
(53) 

dyLnC∂ 

∂y  dt 
iw dLnC∂ 

∂ wi  dt 

LnC∂ 

dt i 

 ix iw 

C j 

1 1 1 

1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

47 

ٚسي رضيهي ػٍّهي تٕٙهب ثهب داؽهتٓ  ٚسي رضئهي ٚ ِمهذاس ثٙهشٖ ذاصٖ وهبسايي ثٙهشٖأ

اهلاػبت ِشص تٌٛيذ ِّىٓ اعت. ّ٘چٕيٓ فُٙ ٔتبيذ تضٍيً ِشص تٌٛيذ ٔغجتبٌ آعهبْ 

٘هب ثهٗ وبسثشد٘هبي  اعت ٚ ثب داؽهتٓ لهذست تؾهخيـ ثهبصدٖ وهُ ٚ يهب اتهلا  ٔٙبدٖ

 ػٍّي ٔضديه اعت.

٘هبي  تٛأهذ تٛعهو ِٕٙذعهيٓ ٚ ثهب سٚػ ذ ِيدس ٚاصذ٘بي تٌٛيذ فٕؼتي، ِشص تٌٛي

٘هبي تضٍيهً  ٘بي ٔظشي ثذعت آيهذ. سٚػ تىٌٕٛٛژيىي ِؾخـ ؽٛد ٚ يب ثب تضٍيً

٘ب ثٗ  ٘ب، تفبٚت داسٔذ. اُ٘ ايٓ تفبٚت ٔظشي ثب تٛرٗ ثٗ فشٚك تضّيً ؽذٖ ثش دادٖ

 ؽشس صيش اعت :

ساِتشي ثهب اٌف ( ؽىً تبثؼي : ؽىً تبثؼي پبساِتشي ِضذٚدتش دس ِمبثً ؽىً ٔبپهب

 ِضذٚديت وّتش

 ٘ب دادٖ 1ة ( دس ٔظش گشفتٓ يب ٔگشفتٓ خطبي تقبدفي

 د ( تبثغ تٛصيغ اصتّبي دس ٔظش گشفتٗ ؽذٖ ثشاي خطبي تقبدفي

٘بي پبساِتشي يب ٔبپبساِتشي عخٓ گفهت.  تٛاْ اص سٚػ ثٕذي اٌٚيٗ ِي دس يه تمغيُ

ي ِؾهخـ سا ثهٗ ٘بي ٔبپبساِتشي يه ؽىً تبثؼ ٘بي پبساِتشي ثش خلا  سٚػ سٚػ

ؽٛد وٗ اٌگٛي فشآيٕهذ تٌٛيهذ سا  وٕٕذ. ثٗ ػجبست ديگش فشك ِي اهلاػبت تضّيً ِي

٘هبي پهبساِتشي تخّهيٓ  تٛاْ دس چبسچٛة يه تبثغ رجشي ِؾخـ گٕزبٔهذ. سٚػ ِي

ِشص تٌٛيذ ثٗ چٕهذ گهشٖٚ افهٍي سٚػ ِهشص لطؼهي، سٚػ ِهشص اصتّهبٌي، سٚػ ِهشص 

اي  ؽهٛٔذ. لبػهذٖ مهخيُ تمغهيُ ِيتقبدفي، سٚػ ِغتمً اص تٛصيغ ٚ سٚػ ِشص 

٘هبي پهبساِتشي فهبدق اعهت ٚ آْ ايهٓ وهٗ ٘هش لهذس ِضهذٚديت  وٍي دس ِٛسد سٚػ

٘ههبي  ٘ههب اػّههبي وٕههيُ ٚ فههشٚك ثيؾههتشي لبئههً ؽههٛيُ. تخّيٓ ثيؾههتشي ثههش دادٖ

تشي أزههبَ خههٛا٘يُ داد ٚ اگههش فههشٚك ثههب ٚالؼيههت تطههبثك داؽههتٗ ثبؽههٕذ،  آعههبْ

 ا٘ذ آِذ.٘بي ثٙتش ٚ وبساتشي ثذعت خٛ تخّيٓ

 رٔش يرز قطؼي يا كايم –انف 

د٘ذ ثقٛستي وٗ تّبَ  ايٓ سٚػ تّبَ ِؾب٘ذات سا سٚي ِشص ٚ يب صيش آْ لشاس ِي

ؽٛد. ثشاي تؾخيـ ِشص لطؼي اص  أضشافبت اص ِشص، ثٗ ٔبوبسايي ٔغجت دادٖ ِي

 تٛاْ اعتفبدٖ وشد. ٚ يب آِبسي ِي LPدٚ سٚػ 

 ِؼبدلات صيش سا دس ٔظش ثگيشيذ :
                                                 

1 Random Error 
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Yjt= f(xjt,β) – ejt  j=1,…,n 

Xjt  ٖثشداس ٔٙبدT  ٘بي ِقش  ؽذٖ تٛعو ٚاصذj  ْاَ دس صِبt ثبؽذ. ِؼبدٌٗ  ِي

 تٛاْ ٔٛؽت : فٛق سا ثقٛست ثشداسي ٔيض ِي

yt = F(xt,β) - Et 

ثبؽذ ٚ ثب تٛرٗ ثٗ  ٘ب وٗ ّ٘بْ ِشص تٌٛيذ ِي دادٖ 1ثشاي ثذعت آٚسدْ پٛؽؼ

ت اص ِشص تٌٛيذ سا ثٗ ٔبوبسايي ٔغجت فشك اعبعي ِشص لطؼي وٗ تّبَ أضشافب

 د٘ذ ثبيذ داؽتٗ ثبؽيُ : ِي

 

f(xt,β) = yt ≥ yt 

تٛاْ ثٗ سٚػ ِؼّهٛي، ِزّهٛع  دس ػيٓ صبي ثشاي ثذعت آٚسدْ ثٙتشيٓ تخّيٓ ِي

 ٘ب سا ثٗ صذالً سعبٔذ : ِشثؼبت ثبلي ِبٔذٖ

 

Min ∑ e2
jt = Et. Et

T 

 

(T ٖاگش  ِي 2ػلاِت تشأٙبد .)ثبؽذEt ثٗ فٛست صيش ثٕٛيغيُ : سا 

Et = f (xt,β) - yt   E^
t ≥0 

تٛاْ ِغبٌٗ  ثش صغت پبساِتش٘ب يه تبثغ خطي ثبؽذ آٔگبٖ ِي f(xt,β)ٚ اگش 

 صيش سا ثشاي يبفتٓ ِشص لطؼي ػٕٛاْ وشد : 3عبصي ِشثؼي ثٙيٕٗ

Min (f (xt,β) - yt) (f (xt,β) - yt)
T 

s.t    f (xt,β) ≥ yt  

٘ب سا ثهٗ  ٘بي ثبليّبٔهذٖ ٘ب، ِزّٛع لذسِطٍك ِشثؼبت ثبليّبٔذٖاگش ثٗ ربي ِزّٛع 

، ِغهبٌٗ  βٔغجت ثٗ پبساِتش٘هبي  f(0)صذالً ثشعبٔيُ ٚ ثب فشك خطي ثٛدْ تبثغ 

 ؽٛد : تجذيً ِي LPثٗ يه 

Min ∑ yit – f(xit,β) 

s.t yit ≤ f(xit,β)  i= 1,…,n 

                                                 
1 Envelope 
2 Transpose 
3 Quadratic Programming 

j=1 

n 

j=1 

^
 

^
 

^
 

^
 

^
 

^
 ^

 

^
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بصي، ثبيذ ثشاي ع ٘بي ثٙيٕٗ ٘بي آِبسي ثٗ ربي سٚػ ثشاي اعتفبدٖ اص سٚػ

ثبؽٕذ، يه تٛصيغ ٔبِتمبسْ ِبٕٔذ تٛصيغ ّٔبيي  ٘ب وٗ ّٔبيبٔگش ٔبوبسايي ِي ثبليّبٔذٖ

 ML٘بي  تٛاْ اص سٚػ ٚ يب ٔيّٗ ٔشِبي دس ٔظش گشفت. دس ايٓ صبٌت ِي
ثشاي  1

تخّيٓ پبساِتش٘ب وّه گشفت ٚ اص اعتٕتبربت آِبسي اعتفبدٖ وشد اِب دس ػٛك يه 

٘ب تضّيً ؽذٖ اعت. ِضيت سٚػ ِشص لطؼي آْ اعت  دِٖضذٚديت امبفي ثٗ دا

٘ب ِغتميّب ِؼش  ٔبوبسايي ٘ش ٚاصذ  وٗ پظ اص أزبَ تخّيٓ، ِمبديش ثبليّبٔذٖ

 خٛإ٘ذ ثٛد.

 

 : 2رٔش يرز احتًاني –ب 

عبصي اعت، اِب ثب  سٚػ ِشص اصتّبٌي ِؾبثٗ سٚػ ِشص لطؼي ثب فْٕٛ ثٙيٕٗ  

طب٘بي ؽذيذ دس ثؼني ِؾب٘ذات ثٗ ايٓ تفبٚت وٗ ثٗ خبهش وُ احشعبصي خ

ؽٛد وٗ ثبلاي  خشٚري( اربصٖ دادٖ ِي –لغّتي اص ِؾب٘ذات )تشويجبت ٚسٚدي 

ِشص تٌٛيذ ثبؽٕذ. أتخبة دسفذي اص ِؾب٘ذات وٗ ثبلاي ِشص تٌٛيذ ثبؽٕذ وبِلا 

 دٌخٛاٖ ٚ ثٗ ٔضٛي فٛست ِي گيشد وٗ داؽتٗ ثبؽيُ :

Prob (f(xt, β)≥ yt)≥P 

 ؽٛد. هٛس دٌخٛاٖ تؼييٓ ِي ثٗ Pِمذاس اصتّبي 

 : 3يرز تصادفي –ج  

ثٗ ِٕظٛس ٚاسدوشدْ خطبي تقبدفي دس  4( يب خطبي ِشوتSFAاٌگٛي ِشص تقبدفي )

٘بي پبساِتشي لجٍي گؾت.   تضٍيً ِشص تٌٛيذ اثذاع ؽذ ٚ ربيگضيٓ تّبَ سٚػ

گيشي، اتفبلبت تقبدفي ٚ  اص خطب٘بي أذاصٖ 5خطبي تقبدفي يب ٔٛيض آِبسي

ثٗ فٛست صيش دس ٔظش  SFAؽٛد. تبثغ تٌٛيذ دس اٌگٛي  بي ِضزٚ  ٔبؽي ِيِتغيش٘

 ؽٛد : گشفتٗ ِي

y= f(x) ev e-u 

دٕ٘ذٖ أضشا  اص ِشص تٌٛيذ ثٗ ػٍت ٔبوبسايي فٕي ثٛدٖ ٚ چْٛ  ٔؾبْ uِتغيش 

تٛإٔذ ِٕفي ثبؽٕذ، ِمذاس آْ ّ٘يؾٗ ِخجت اعت. ِخجت ثٛدْ  ٘ب ّٔي ٔبوبسايي

                                                 
1 Maximum Liklihood  
2 Probabilistic Frontier 
3 Stochastic Frontier Approach = SFA 
4 Composed – Error Approach 
5 Statistical Noise 

^
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د٘ذ. ثٗ  ثٗ ثبلاي تشويجبت تٌٛيذي ِؾب٘ذٖ ؽذٖ عٛق ِيِشص تٌٛيذ سا  uِتغيش 

يه تٛصيغ ٔبِتمبسْ ِبٕٔذ ٔيّٗ ٔشِبي دس ٔظش گشفتٗ  uّ٘يٓ دٌيً ثشاي ِتغيش 

وٗ ٔؾبٔگش خطب٘بي تقبدفي اعت ثٗ سٚػ ِؼّٛي، اص يه  vؽٛد. ِتغيش  ِي

قبدفي وٕذ. ثذيٓ تشتيت ِشص ت تٛصيغ ِتمبسْ ِبٕٔذ تٛصيغ ٔشِبي اعتبٔذاسد پيشٚي ِي

ثيٓ ِتغيش٘بيي وٗ دس  SFAآيذ. دس ٚالغ سٚػ  ثذعت ِي  f(x) evتٌٛيذ ثشاثش ثب 

وٕتشي ٚاصذ تٌٛيذي ٘غتٕذ ٚ ِتغيش٘بيي وٗ خبسد اص وٕتشي آْ ٘غتٕذ تفبٚت 

ثبؽذ. دٚ ثشداس خطب٘بي تقبدفي ٚ  ِي ε=u-vثشاثش ثب  Lnyگزاسد. رٍّٗ خطبي  ِي

ثش ثشداس ِتغيش٘بي ٚسٚدي ٚ  1ٗ فشك ػّٛد٘ب ِغتمً اص ُ٘ ثٛدٖ ٚ ثٕب ث ٔبوبسايي

ؽٛد  خشٚري ٘غتٕذ. ثب اعتفبدٖ اص فْٕٛ التقبدعٕزي پبساِتش٘ب تخّيٓ صدٖ ِي

 گشدد. ٚ آصِْٛ فشميٗ ٚرٛد ٔبوبسايي أزبَ ِي

SFA تٛأذ دس ِٛسد تٛاثغ ٘ضيٕٗ، عٛد، تبثغ فبفٍٗ ٚ غيشٖ ٔيض  ػلاٖٚ ثش تبثغ تٌٛيذ ِي

ٔغجت ثٗ سگشعيْٛ ِؼٌّٛي  SFAٚ پيچيذگي اٌگٛي ثىبس گشفتٗ ؽٛد. ِضبعجبت 

چٕذ خشٚري ثغيبس ثيؾتش اعت. ثٗ ػلاٖٚ  –ثٗ خقٛؿ دس ِٛسد تٛاثغ چٕذ ٚسٚدي 

٘ب ٚ خطب٘بي تقبدفي اص ُ٘ سا  ايٓ اٌگٛ فشك ِضذٚدوٕٕذٖ اعتملاي ٔبوبسايي

، ٔغجت ثٗ ٔٛع تٛصيؼي وٗ ثشاي ٔبوبسايي SFAپزيشد. ّ٘چٕيٓ ٔتبيذ ِضبعجبت  ِي

ؽٛد صغبط ٘غتٕذ. اٌجتٗ دس صبٌتي وٗ اهلاػبت تبثٍٛيي دس  ٔظش گشفتٗ ِي دس

٘ب ٚ  دعتشط ٘غتٕذ، اصتيبري ثٗ فشك ٚرٛد يه تٛصيغ خبؿ ثشاي ٔبوبسايي

 ,Bauer٘ب ٌض ِتغيش٘بي ِغتمً لاصَ ٔيغت ) ّ٘چٕيٓ فشك اعتملاي ٔبوبسايي

1990.) 

أذ ٚ  ٘بي صيبدي وشدٖ تتبوْٕٛ پيؾشف 1977اص صِبْ اثذاع دس عبي  SFAاٌگٛ٘بي 

وبسثشد٘بي ديگشي ٔظيشي عطش صٔذگي، ويفيت ٚسي  ػلاٖٚ ثش عٕزؼ ثٙشٖ

 ,Lovell) گيشي احشات خبسري ِضيطي ٔيض يبفتٗ اعت ِضقٛي ٚ خذِبت ٚ أذاصٖ

1995.) 

 رٔش يستقم از تٕزيغ ٔ رٔش يرز ضخيى : -د 

گيشد،  يذ دس ٔظش ِئيض يه ؽىً تبثؼي ثشاي ِشص تٌٛ DFAسٚػ ِغتمً اص تٛصيغ يب 

٘يچ فشك  DFAعبصد.  ٘ب سا اص خطبي تقبدفي ثٗ سٚػ ديگشي رذا ِي اِب ٔبوبسايي

ٔبوبسايي گيشد.  ٘بي تقبدفي دس ٔظش ّٔي فشيضي سارغ ثٗ تٛصيغ خبؿ ٔبوبسايي

                                                 
1 Orthogonal 
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٘ش ٚاصذ تٌٛيذي ثٕب ثٗ فشك دس هٛي صِبْ پبيذاس اعت ٚ ِتٛعو خطب٘بي 

 TFA(. ايٓ سٚػ ٚ ٔيض سٚػ erger.etal, 1997) ثبؽذ تقبدفي ِؼبدي ففش ِي

 وبسثشد ثغيبس ِضذٚدي داسٔذ.
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رٔش اَجاو برآٔرد ٔ َتايج يحاسبات ضـاخص ْاي بٓرِ ٔري َيرٔي  -3
كار، سريايّ ٔ بٓرِ ٔري كم ػٕايم تٕنيذ با استفادِ از يتذٔنٕژي 

 حسابذاري رضذ استاٌ چٓاريحال بختياري
 

 ْاي يٕرد يطانؼّ بخص -3-1

ثٕذي اعتبٔذاسد  ٘بي ػّذٖ هجمٗ ِٛسد ِطبٌؼٗ دس تضميك فؼٍي ثخؼ ٘بي ثخؼ

٘بي ِٛسد  ثبؽذ. ثخؼ ٘بي التقبدي تزذيذ ٔظش عَٛ ِي اٌٍٍّي فؼبٌيت ثيٓ

 ثشسعي دس ايٓ ِطبٌؼٗ ػجبستٕذ اص: 

 وؾبٚسصي، ؽىبس، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي -1

 اعتخشاد ِؼذْ -2

 فٕؼت عبخت -3

 عبختّبْ -4

 تبِيٓ ثشق، آة ٚ گبص -5

خشدٖ فشٚؽي، تؼّيش ٚعبيً ٔمٍيٗ ِٛتٛسي ٚ ِٛتٛس  ػّذٖ فشٚؽي، -6

 عيىٍت ٚ وبلا٘بي ؽخقي ٚ خبٔگي

 ٘تً ٚ سعتٛساْ  -7

 صًّ ٚ ٔمً، أجبسداسي ٚ استجبهبت  -8

 اي ٚ ... ِٛعغبت ِبٌي، پٌٛي، ثيّٗ، ِغتغلات ٚ صشفٗ  -9

 خذِبت ػِّٛي، ارتّبػي ٚ ؽخقي ٚ خبٔگي ٚ ...  -10

 

٘بي  گٛي ِفِٙٛي تغييشات ؽبخـثٕذي فٛق دس تٙيٗ اٌ ػٍت اعتفبدٖ اص هجمٗ

 ثبؽذ: ٚسي اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ثٗ خبهش ػٛاًِ ِؾشٚصٗ صيش ِي ثٙشٖ

ثٕذي تٛعو عبصِبْ ًٍِ تٙيٗ ٚ ارشاي آْ ثٗ وؾٛس٘بي ػنٛ  ايٓ هجمٗ -اٌف

 اٌٍٍّي داسد. تٛفيٗ ؽذٖ ٚ اص ايٓ سٚ اػتجبس ثيٓ

٘ب سا دس  اي اعتبْ ِٕطمٗ٘بي ٍِي وؾٛس ٚ  ِشوض آِبس ايشاْ اهلاػبت صغبة -ة

 د٘ذ.  ثٕذي اسايٗ ِي لبٌت ايٓ هجمٗ

 ثبؽذ. ثٕذي اٌضاِي ِي ثٕبثشايٓ اعتفبدٖ اص ايٓ هجمٗ
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 دٔرِ يطانؼّ -3-2

اي اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي اص عبي  ٘بي ِٕطمٗ ثب تٛرٗ ثٗ ايٕىٗ صغبة

ٓ صِيٕٗ ؽشٚع ؽذٖ ٚ ثب دس ٔظش گشفتٓ ايٕىٗ آخشيٓ اهلاػبت ِٛرٛد دس اي1379

 1382تب  1379٘بي  ثبؽذ اص ايٓ سٚ دٚسٖ ِطبٌؼٗ عبي ِي 1382ِشثٛه ثٗ عبي 

 اعت. 

 

 رٔش اَجاو برآٔرد -3-3

ٚسي ثٗ اللاَ اهلاػبتي اسصػ  ٘بي ثٙشٖ ثشاي ِضبعجٗ عطش ٚ سؽذ ؽبخـ

افضٚدٖ، اسصػ ِٛرٛدي عشِبيٗ حبثت، مشيت وؾؼ تٌٛيذ ٔغجت ثٗ ػٛاًِ 

ثخؼ  10٘بي حبثت ٚ تؼذاد ؽبغٍيٓ ثٗ تفىيه  تٔيشٚي وبس ٚ عشِبيٗ ثٗ ليّ

ثبؽذ. ثٗ هٛس وٍي ٔضٖٛ تبِيٓ اهلاػبت ِٛسد اعتفبدٖ دس  تؼشيف ؽذٖ ٔيبص ِي

ٚسي اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ثٗ ؽشس صيش  ٘بي ثٙشٖ ِضبعجٗ عطش ؽبخـ

 ثبؽذ: ِي

٘بي ربسي ثٗ  ثشاي تجذيً اسصػ افضٚدٖ دٖ ثخؼ ِٛسد ِطبٌؼٗ اص ليّت   -

 ٘بي حبثت دس اعتبْ  تليّ

چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ثبيذ اص ؽبخـ تؼذيً وٕٕذٖ ِٕبعت اعتفبدٖ 

٘بي ٍِي ايشاْ دس ٘ش ثخؼ  ٘بي صغبة ؽذ. دس ايٓ استجبه تؼذيً وٕٕذٖ ِي

دس عطش وً وؾٛس ثشاي ثخؼ ِتٕبظش دس عطش اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ 

٘بي  ثخؼثختيبسي ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفت صيشا دس عطش اعتبْ ثشاي 

 ثبؽذ. تؼشيف ؽذٖ ؽبخـ تؼذيً وٕٕذٖ ديگشي دس صبي صبمش ِٛرٛد ّٔي

٘بي ربسي ٚ  اهلاػبت اسصػ افضٚدٖ وً وؾٛس ثٗ تفىيه دٖ ثخؼ ثٗ ليّت 

اص آِبس٘بي ِٕذسد دس "ٔؾشيٗ  1382تب  1379٘بي  حبثت ثشاي عبي

" 1372-82٘بي  ٘بي ربسي ٚ حبثت عبي ٘بي ٍِي ايشاْ ثٗ ليّت صغبة

٘بي تؼذيً ثشاي ٘ش ثخؼ  د ٚ عپظ ثب اعتفبدٖ اص آْ ؽبخـاعتخشا

٘بي تؼذيً، اسصػ افضٚدٖ اعتبْ چٙبس  ِضبعجٗ ٚ ثب اعتفبدٖ اص ؽبخـ

ثٗ  1379-82٘بي  ٘بي ربسي ثشاي عبي ِضبي ٚ ثختيبسي ثٗ ليّت

٘بي حبثت تجذيً ؽذ. اسصػ افضٚدٖ اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ثٗ  ليّت
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٘بي ِٛسد ِطبٌؼٗ اص ِٕبثغ ِشوض آِبس ايشاْ  ي٘بي ربسي ثشاي عب ليّت

٘بي  اعتخشاد ؽذ. ِٕبثغ ِٛسد اعتفبدٖ ثشاي ايٓ اهلاػبت ٔؾشيبت صغبة

 ٘بي ِختٍف ِٕتؾش ؽذٖ اعت.  ثبؽذ وٗ دس عبي اي ِي ِٕطمٗ

اي يىي اص اللاَ اسصؽّٕذ آِبسي اعت وٗ  اسصػ ِٛرٛدي اِٛاي عشِبيٗ 

تش التقبدي ػّيمبً اصغبط ٓ ٘بي پبيي فمذاْ آْ دس عطش ٍِي ٚ سدٖ

ؽٛد ايٓ اعت وٗ چشا  ؽٛد. پشعؾي وٗ ثٗ ر٘ٓ ِتجبدس ِي ِي

ِغئٌٛيٓ ٔظبَ تٌٛيذ آِبس وؾٛس تب وْٕٛ دس صِيٕٗ تٌٛيذ ايٓ لٍُ آِبسي ُِٙ 

أذ. ثشاي فمذاْ ايٓ اهلاع اسصؽّٕذ دلايً صيبدي  الذاَ رذي أزبَ ٔذادٖ

ٍٗ ايٓ گضاسػ خبسد اعت ٚ تٕٙب ٚرٛد داسد وٗ اؽبسٖ ثٗ تّبِي آٔٙب اص صٛف

ثٗ ِّٙتشيٓ يب يىي اص ِّٙتشيٓ آٔٙب وٗ ّ٘بٔب ٔشط افغبس گغيختٗ تٛسَ دس 

ؽٛد. ثبلا ثٛدْ ٔشط تٛسَ ِٛرت ؽذٖ اعت  چٕذ د٘ٗ اخيش اعت اؽبسٖ ِي

آلات تفبٚت  وٗ ِيبْ اسصػ دفتشي ٚ اسصػ ٚالؼي عبختّبْ ٚ ِبؽيٓ

تٛاْ  ٘بي آِبسگيشي ِي ي هشسفبصؾي ٚرٛد داؽتٗ ثبؽذ. اگش چٗ ثب ارشا

اي حبثت اهلاػي سا ثٗ دعت  اص هشيك اسصػ دفتشي ِٛرٛدي اِٛاي عشِبيٗ

دإٔذ وٗ ايٓ اهلاع ثب ٚالؼيت فبفٍٗ صيبدي  آٚسد ٌيىٓ وبسثشاْ ايٓ اهلاع ِي

داسد. ثٙشصبي ِضممبْ وؾٛس ثٗ ٕ٘گبَ ٔيبص صغت ِٛسد ثب اعتفبدٖ اص يه يب 

. سٚؽي وٗ دس ايٓ تضميك ِٛسد پشداصٔذ ع ِيچٕذ سٚػ ثٗ ثشآٚسد ايٓ اهلا

ثشاي ثشآٚسد اسصػ ِٛرٛدي ِي ثبؽذ.  PIMاعتفبدٖ لشاس گشفتٗ سٚػ 

عشِبيٗ حبثت ثٗ ليّت حبثت دس اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي دس ٘ش ثخؼ 

 اص ساثطٗ صيش اعتفبدٖ ؽذ:

Y=m1 x1 + m2 x2 + b 

 وٗ دس آْ 

Y اسصػ ِٛرٛدي عشِبيٗ حبثت دس ثخؼ ، 

x1 تؼذاد ؽبغٍيٓ دس ثخؼ ، 

m1ٓمشيت ِتغيش تؼذاد ؽبغٍي ، 

x2اسصػ افضٚدٖ دس ثخؼ ، 

m2ٖمشيت ِتغيش اسصػ افضٚد ، 
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b ثبؽذ. ، ػشك اص ِجذاء ِي 

اص اهلاػبت اسصػ افضٚدٖ،  m1  ٚm2  ٚbؽبيبْ روش اعت رٙت ثشآٚسد مشايت 

٘بي دٖ گبٔٗ وً  تؼذاد ؽبغٍيٓ ٚ اسصػ ِٛرٛدي عشِبيٗ حبثت دس ثخؼ

 m1وؾٛس ثشاي يه دٚسٖ يبصدٖ عبٌٗ اعتفبدٖ ثٗ ػًّ آِذ. ثب ِؾخـ ؽذْ 

 ٚm2  ٚb  ثب اعتفبدٖ اص اهلاػبت اسصػ افضٚدٖ ٚ تؼذاد ؽبغٍيٓ دس ٘ش ٚ

ثخؼ دس اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي، اسصػ ِٛرٛدي عشِبيٗ حبثت دس 

 اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ثشآٚسد ؽذ. 

ٚسٖ ِطبٌؼٗ تٛعو دفتش التقبد ولاْ ثشآٚسد تؼذاد ؽبغٍيٓ دس وؾٛس ثشاي د 

٘بي دٖ گبٔٗ اص ٔتبيذ  ؽذٖ اعت. ثشاي عشؽىٓ وشدْ آْ دس عبختبس ثخؼ

هشس آِبسگيشي اؽتغبي ٚ ثيىبس خبٔٛاس دس عطش ٍِي اعتفبدٖ ؽذ. دس ايٓ 

ؽٛد  اي وٗ عبلأٗ تٛعو ِشوض آِبس ايشاْ ارشا ِي هشس آِبسگيشي ّٔٛٔٗ

ؽٛد. ثب اعتفبدٖ  ٘بي فؼبٌيت اسايٗ ِي فىيه گشٖٚتٛصيغ تؼذاد ؽبغٍيٓ ثٗ ت

 اص دسفذ ٘ش ثخؼ، تؼذاد ؽبغٍيٓ آْ ثخؼ ثشآٚسد ؽذ.

وٗ دس آْ  1375تؼذاد ؽبغٍيٓ اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي تٕٙب ثشاي عبي  

عبي، عشؽّبسي ػِّٛي ٚ ٔفٛط ٚ ِغىٓ ارشا ؽذٖ ثٛد ِٛرٛد ثٛد. ثب 

غبي ٚ ثيىبسي خبٔٛاس وٗ خٛؽجختبٔٗ اعتفبدٖ اص ٔتبيذ هشس آِبسگيشي اص اؽت

ؽٛد،  ٔتبيذ آْ دس عطش اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ٔيض ثشآٚسد ِي

٘بي  ِتٛعو سؽذ اؽتغبي دس اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي ثشاي عبي

ثب اعتفبدٖ اص ٔتبيذ هشس فٛق اٌزوش ِٛسد ِضبعجٗ لشاس  1383اٌي  1379

ٚ دس اختيبس داؽتٓ تؼذاد گشفت. ثب اعتفبدٖ اص ايٓ ِتٛعو ٔشط سؽذ 

، تؼذاد ؽبغٍيٓ ايٓ 1375ؽبغٍيٓ اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي دس عبي 

ثشآٚسد ؽذ. ثشاي تٛصيغ تؼذاد ؽبغٍيٓ  1382تب  1379٘بي  اعتبْ ثشاي عبي

٘بي دٖ گبٔٗ اص ٔتبيذ هشس آِبسگيشي اص اؽتغبي ٚ ثيىبسي خبٔٛاس  ِيبْ ثخؼ

ػًّ آِذ ٚ تؼذاد ؽبغٍيٓ وً اعتبْ  دس چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي اعتفبدٖ ثٗ

 ٘بي دٖ گبٔٗ تؼشيف ؽذٖ تٛصيغ ؽذ.  ِيبْ ثخؼ

ٚسي وً ػٛاًِ اص سٚػ "ديٛيژيب" اعتفبدٖ  دس ِضبعجٗ عطش ؽبخـ ثٙشٖ 

 ؽذ وٗ ساثطٗ آْ دس صيش اسايٗ ؽذٖ اعت.

TFP =  
     V     

K 
β
 . L 

α
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ثب تٛرٗ ثٗ گضاسؽبت دفتش التقبد ولاْ وٗ دس عطش وً وؾٛس تٙيٗ ؽذٖ 

دس ٔظش گشفتٗ ؽذ. اگش چٗ ِّىٓ  α  ٚ54/0 = β = 46/0اعت دس ِذي فٛق 

اعت ايٓ مشايت دس چٙبس ِضبي ٚ ثختيبسي تب صذٚدي ثب وؾٛس تفبٚت داؽتٗ 

ثبؽذ ٌيىٓ ثٗ ػٍت ِٛرٛد ٔجٛدْ ايٓ مشايت دس عطش اعتبْ چٙبس ِضبي ٚ 

 ثختيبسي ٔبچبساً ّ٘بْ مشايت ثٗ وبس ثشدٖ ؽذ.

ٚسي عشِبيٗ ٚ  ي وبس، ثٙشٖٚسي ٔيشٚ ثشاي ِضبعجٗ ِتٛعو سؽذ ثٙشٖ 

ٚسي وً ػٛاًِ هي دٚسٖ ِطبٌؼٗ، سؽذ ٘ش عبي ٔغجت ثٗ عبي لجً  ثٙشٖ

 ِضبعجٗ ٚ عپظ ِيبٔگيٓ صغبثي ايٓ سؽذ٘ب ِٛسد اعتفبدٖ لشاس گشفت.

 
 
 
 
 
 جذأل َتايج -3-4
 

 تؼذاد ضاغهيٍ بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ بختياري)َفر(- 1جذٔل 

 
 ػُٕاٌ  1379 1381 1381 1382

 
 رّغ 223251 234190 245665 257702

 
 وؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي 56058 72833 60188 53344

 
 ِؼذْ 647 492 246 1031

 
 فٕؼت 49629 35292 33410 30924

 
 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی 1362 1639 1474 1804

 
 عبختّبْ 32706 46534 58714 61075

 
 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 21789 21030 20636 24739

 
 ٘تً ٚ سعتٛساْ 1049 820 1474 1289
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 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت 15538 12951 16214 20616

 
5154 2948 3325 2791 

ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ صشفٗ اي ٚ 
 تخققي 

 
 خقی ٚ خبٔگی ٚ ...خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽ 41681 39274 50361 57725
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ارزش افسٔدِ بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ بختياري بّ قيًتٓاي -2جذٔل 
 )ييهيارد ريال (1376ثابت سال 

 
 ػُٕاٌ  1379 1381 1381 1382

 
 رّغ 2186.30 2419.23 2492.79 2700.70

 
 وؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي   618.15 684.13 778.89 830.26

 
 ِؼذْ  9.83 17.67 8.45 9.93

 
 فٕؼت  248.90 272.26 306.02 355.99

 
 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی   15.39 13.23 11.98 11.01

 
 عبختّبْ  208.67 215.14 226.93 227.88

 
 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 387.67 426.23 456.39 445.90

 
 ٘تً ٚ سعتٛساْ  9.83 10.27 8.94 7.35

 
 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت   177.27 196.99 216.69 278.71

 
306.45 297.12 296.58 235.30 

ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ صشفٗ اي ٚ   
 تخققي 

 
 خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ خبٔگی ٚ ...   422.60 448.33 475.54 513.92
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بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ ارزش يٕجٕدي سريايّ ثابت  - 3جذٔل 
 )ييهيارد ريال(1376بختياري بّ قيًت ثابت سال 

 ػُٕاٌ  1379 1381 1381 1382

 رّغ 18132228.30 19040398.23 19992896.79 20992175.70

 وؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي 638059.01 841571.87 688236.24 605250.47

 ِؼذْ 49126.60 48978.50 48722.66 49510.85

 فٕؼت 356520.72 251325.25 237558.68 219379.93

 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی 170373.65 175557.47 172475.53 178634.46

 عبختّبْ 58880.36 74724.50 88679.72 91385.65

 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 752359.11 724996.39 710748.67 858096.32

 ٘تً ٚ سعتٛساْ 23490.88 18029.08 33593.25 29178.03

 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت 6667616.85 5536223.63 6962542.51 8886364.78

162116.93 223896.39 213321.40 228222.20 
ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ 

 صشفٗ اي ٚ تخققي 

2018090.16 1754049.14 1356349.01 1442841.23 
خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ 

 خبٔگی ٚ ...
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بٓرِ ٔري َيرٔي كار بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ بختياري بّ قيًت  - 4جذٔل 
 )ييهيٌٕ ريال بر َفر(1376ثابت سال 

 ػُٕاٌ  1379 1381 1381 1382

 رّغ 9.79 10.33 10.15 10.48

 ذاسي ٚ ِب٘يگيشيوؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍ 11.03 9.39 12.94 15.56

 ِؼذْ 15.18 35.93 34.40 9.64

 فٕؼت 5.02 7.71 9.16 11.51

 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی 11.30 8.07 8.13 6.10

 عبختّبْ 6.38 4.62 3.87 3.73

 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 17.79 20.27 22.12 18.02

 ٘تً ٚ سعتٛساْ 9.37 12.53 6.07 5.70

 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت 11.41 15.21 13.36 13.52

59.46 100.79 89.18 84.32 
ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ صشفٗ اي ٚ 

 تخققي 

 خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ خبٔگی ٚ ... 10.14 11.42 9.44 8.90
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بٓرِ ٔري سريايّ بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ بختياري بّ  -5جذٔل   

 )َسبت(1376ًت ثابت سال قي

 ػُٕاٌ  1379 1381 1381 1382

 رّغ 0.12 0.13 0.12 0.13

 وؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي 0.97 0.81 1.13 1.37

 ِؼذْ 0.20 0.36 0.17 0.20

 فٕؼت 0.70 1.08 1.29 1.62

 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی 0.09 0.08 0.07 0.06

 ختّبْعب 3.54 2.88 2.56 2.49

 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 0.52 0.59 0.64 0.52

 ٘تً ٚ سعتٛساْ 0.42 0.57 0.27 0.25

 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت 0.03 0.04 0.03 0.03

1.89 1.33 1.39 1.03 
ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ صشفٗ اي ٚ 

 تخققي 

 ، ؽخقی ٚ خبٔگی ٚ ...خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی 0.29 0.33 0.27 0.25
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بٓرِ ٔري كم ػٕايم تٕنيذ بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ  - 6جذٔل 

 )َسبت(1376بختياري بّ قيًت ثابت سال 

 ػُٕاٌ  1379 1381 1381 1382

0.000695
04 

0.0006739
66 

0.0006871
58 

0.0006524
28 

 رّغ

0.003212
7 

0.0026531
85 

0.0019072
78 

0.0022698
45 

ٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ وؾب
 ِب٘يگيشي

0.000959
39 

0.0015929
89 

0.0024134
16 

0.0011805
8 

 ِؼذْ

0.003124
87 

0.0024793
35 

0.0020841
28 

0.0013391
38 

 فٕؼت

0.000400
8 

0.0004878
52 

0.0005080
7 

0.0006544
42 

 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی

0.002388
42 

0.0024631
59 

0.0028603
48 

0.0037285
97 

 عبختّبْ

0.002020
68 

0.0024983
29 

0.0022874
14 

0.0020048
26 

 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ...

0.000861
32 

0.0009102
36 

0.0019410
2 

0.0014293
1 

 ٘تً ٚ سعتٛساْ

0.000370
96 

0.0003692
71 

0.0004232
36 

0.0003156
15 

 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت

0.007265
58 

0.0076019
96 

0.0073762 
0.0061082

06 
ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ 

 صشفٗ اي ٚ تخققي 

0.000977
01 

0.0010412
65 

0.0012711
1 

0.0011261
56 

خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ 
 خبٔگی ٚ ...

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

63 

 
رضذ بٓرِ ٔري َيرٔي كار بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ   -7جذٔل 

 صذ()در1376بختياري بّ قيًت ثابت سال 

 ػُٕاٌ  1381 1381 1382 يتٕسط رضذ

 رّغ 5.49 -1.77 3.28 2.33

 وؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي -14.82 37.77 20.27 14.41

 ِؼذْ 136.74 -4.26 -71.99 20.17

 فٕؼت 53.82 18.73 25.68 32.74

 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی -28.58 0.69 -24.87 -17.59

 عبختّبْ -27.53 -16.40 -3.47 -15.80

 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 13.91 9.12 -18.50 1.51

 ٘تً ٚ سعتٛساْ 33.80 -51.60 -5.97 -7.92

 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت 33.33 -12.14 1.15 7.45

7.41- 41.01- 13.01 5.77 
ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ 

 صشفٗ اي ٚ تخققي 

3.47- 5.72- 17.28- 12.59 
خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ 

 خبٔگی ٚ ...
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رضذ بٓرِ ٔري سريايّ بخطٓاي اقتصادي استاٌ چٓاريحال ٔ بختياري  -8جذٔل 
 )درصذ(1376بّ قيًت ثابت سال 

 ػُٕاٌ  1381 1381 1382 يتٕسط رضذ

2.23 3.18 1.87- 5.38 
 رّغ

14.78 21.21 39.22 16.09- 
 رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي وؾبٚسصي ،ؽىبس ،

14.71 15.67 51.93- 80.38 
 ِؼذْ

33.35 25.97 18.91 55.17 
 فٕؼت

11.88- 11.23- 7.85- 16.56- 
 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی

10.81- 2.56- 11.12- 18.76- 
 عبختّبْ

1.41 19.08- 9.22 14.09 
 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ...

7.49- 5.36- 53.29- 36.19 
 ٚ سعتٛساْ ٘تً

7.36 0.77 12.53- 33.83 
 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت

24.25 42.44 4.55- 34.85 
ِٛعغبت ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ صشفٗ 

 اي ٚ تخققي 

3.73- 6.07- 17.98- 12.85 

خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ 
 خبٔگی ٚ ...
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تصادي استاٌ چٓاريحال ٔ رضذبٓرِ ٔري كم ػٕايم تٕنيذ بخطٓاي اق -9جذٔل 
 )درصذ(1376بختياري بّ قيًت ثابت سال 

 ػُٕاٌ  1381 1381 1382 يتٕسط رضذ

 رّغ 5.32 -1.92 3.13 2.18

 وؾبٚسصي ،ؽىبس ، رٕگٍذاسي ٚ ِب٘يگيشي -15.97 39.11 21.09 14.74

 ِؼذْ 104.43 -33.99 -39.77 10.22

 فٕؼت 55.63 18.96 26.04 33.54

 تبِيٓ آة , ثشق ٚ گبص هجيؼی -22.37 -3.98 -17.84 -14.73

 عبختّبْ -23.29 -13.89 -3.03 -13.4

 ػّذٖ فشٚؽی ٚ خشدٖ فشٚؽی ٚ ... 14.10 9.22 -19.22 1.40

 ٘تً ٚ سعتٛساْ 35.80 -53.11 -5.37 -7.56

 صًّ ٚ ٔمً أجبس داسی ٚ استجبهبت 34.10 -12.75 0.46 7.27

6.46 4.43- 3.06 20.76 
ِبٌي،پٌٛي،ثيّٗ،ِغتغلات ٚ صشفٗ  ِٛعغبت

 اي ٚ تخققي 

3.79- 6.17- 18.08- 12.87 
خذِبت ػِّٛی, ارتّبػی، ؽخقی ٚ خبٔگی ٚ 

... 
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