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 چکيده

 یببیهَثز بز رشذ ٍ تَسعِ اقتصبدی کشَرّبست. بِ علت کوّبی هؤلفِی اس اصلی تَلیذ ٍ یکاًزصی یکی اس عَاهل 

کِ بِ طَر هستوز بِ دًببل هٌببع جذیذ علاٍُ بز ایي ّب اًسبى، ّب اس آىبسیبری هٌببع اًزصی ٍ عذم تجذیذ پذیزی 

تب  را کبّش دٌّذ زصیهصزف اً ،تب اس طزیق افشایش کبرایی اًذ بَدُییراّکبرّب، ّوَارُ بِ دًببل ببشٌذ یهاًزصی 

ر ایي هطبلعِ بِ بزرسی اثز درٍ  یيااس د. یي شَتأهی آتی ًیش ّب ًسلگًَِ تَسعِ پبیذار حبصل گزدد ٍ هٌبفع بذیي

 یپزداختِ شذُ است. جبهعِایزاى ی در صٌبیع آلَدگالقبیی قیوت اًزصی بز رٍی تغییز فٌبٍری ٍ هیشاى اًتشبر 

ر ایي هطبلعِ ذ. دببش یه 1386-1374سهبًی  ی دٍرُ یطی( رقو دٍ isicصٌعت )کذ  21شبهل آهبری هَرد ًظز 

ثز ، ا(PCHی)ٍر بْزُدار هذل هَرد ًظز تصزیح ٍ بب استفبدُ اس شبخص تغییز جْت یبب استفبدُ اس تببع فبصلِ

ّبی  قیوت یيکِ ب دٌّذ یهًتبیج ًشبى  .غییز فٌبٍری ٍ آلَدگی بزرسی شذُ استتتغییز قیوت اًزصی بز هیشاى 

هَرد هطبلعِ رابطِ هشخصی ٍجَد ًذارد ٍ ّوچٌیي بیي  یطی دٍرُ یزاىدر افٌبٍری  ییزاتٍ تغًسبی اًزصی 

 هستقین ٍجَد دارد. یهَرد هطبلعِ رابطِ یّبی ًسبی اًزصی ٍ اًتشبر آلَدگی ًیش در طی دٍرُ یوتق

 

 (PCHی)ٍر بْزُییز ، شبخص تغدار  جْتفبصلِ تببع  اثز القبیی قیوت اًزصی،: ها کليدواژه

 

 JEL :Q55,L16,D24,O3بندي طبقه
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 مقدمه 

 الخلَف یػل ّب دٍلتّبي رٌّی ،يىی اص هؼبئل ٍ دغذغِّب آىهٌبثغ اًشطي ٍ ػذم تجذيذپزيشي  ووجَد

وبّؾ هلشف اًشطي ثشاي ی يدًجبل ساّىبسّبثِ ّویـِ ّب دٍلتاص ايي سٍ  دس عَل ًین لشى اخیش ثَدُ اػت.

ػَي  ٍ اصگِ داسًذ دس اهبى ً هذتدس وَتبُؿذى  خغش توبمشطي سا اص هٌبثغ اً اًٌذ اص يه ػَثتَُ تب ثَد

. دٍ ساّىبس اكلی ثشاي ايي اهش ٍجَد داسد، يىی ساّىبس وٌٌذیي هإتًیض سا ي آتی ّب ًؼلهٌبفغ ثتَاًٌذ  ديگش

اًشطي اػت، ثِ  لشفه وٌٌذُجَيیكشفِّبي  يفٌبٍسلیوتی ٍ ديگشي ساّىبس غیشلیوتی ٍ اػتفبدُ اص 

جَيی دس هلشف اًشطي ػول ًوبيذ. ثْجَد فٌبٍسي اص تَاًذ دس ساػتبي كشفِ یهعَسي وِ ثْجَد فٌبٍسي 

ؿَد. ٍلی اص ػَي  یهيه ػَ هٌجش ثِ سؿذ التلبدي ؿذُ ٍ ثِ ايي ؿىل هٌجش ثِ افضايؾ هلشف اًشطي 

ب ثْجَد فٌبٍسي اثضاسّب ٍ ؿَد، چَى ث یهديگش ثْجَد فٌبٍسي هٌجش ثِ وبّؾ سؿذ هلشف اًشطي 

ّب ثِ اًشطي ووتشي جْت تَلیذ ًیبص داسًذ. ثب  یهتىٌوِ ايي اثضاسّب ٍ  ؿَد یهّبي جذيذي حبكل  یهتىٌ

تَجِ ثِ اّویت ٍ جبيگبُ ٍيظُ ثخؾ كٌؼت دس فشايٌذ سؿذ ٍ تَػؼِ وـَس ّبي دس حبل تَػؼِ اص جولِ 

ثخؾ كٌؼت ٍ ثِ تجغ آى، هیضاى هَاد آلايٌذُ حبكل  ايشاى، هلشف اًشطي ثِ ػٌَاى يىی اص ػَاهل تَلیذ دس

ي فؼیلی ًیض ثِ ؿذت افضايؾ يبفتِ اػت. ثِ ّویي دلايل آثبس ٍ پیبهذّبي آى ثِ ّب ػَختاص احتشاق 

يظُ آلَدگی َّا ٍ وبّؾ ویفیت هحیظ صيؼت دس ثؼیبسي اص هٌبعك وـَس اص ثِ ٍكَست اًَاع آلَدگی 

ثبػث ؿذُ اػت تب تؼذادي اص ؿْشّبي وـَس اص  هؼئلِ يياُ وِ جولِ هٌبعك ؿْشي ٍ كٌؼتی َّيذا ؿذ

 . للوذاد گشدديي ؿْشّبي جْبى تش آلَدُ يجولِ تْشاى دس صهشُ

EMS)صيؼت یظهح يشيتهذلجَل ػیؼتن      
سا ثشاي  ّبيی يّب اػتشاتظ ثٌگبُهوىي اػت ثبػث ؿَد وِ ( 1

ّب ؿبهل دٍثبسُ عشاحی وشدى  ياػتشاتظِ ايي ّبي آلَدگی ثِ وبس گیشًذ ووبّؾ ضبيؼبت ٍ وٌتشل ّضيٌِ

، وٌٌذ یهيی وِ آلَدگی ووتشي ايجبد ّب ًْبدُػبصي یيهٌبثغ، جبًـفشآيٌذ تَلیذ ثِ هٌظَس وبّؾ آلَدگی 

هجذد ٍ اػتفبدُ دٍثبسُ اص ضبيؼبت ثشاي تَلیذ هحلَلات هفیذ ّؼتٌذ. ثشخی  یذتَل یلِثِ ٍػيبفت وشدى ثبص

يی سا افضايؾ دٌّذ ٍ ّضيٌِ ثىٌٌذ، وبسااػتفبدُ ووتشي  ّب ًْبدُاص  ّب ثٌگبُوِ  ؿَد یهّب ثبػث  یتفؼبلاص 

)وشيؼوي ذٌّبي جذيذ ثشاي اكلاح فشآيٌذ تَلیذ اػتفبدُ وٌ يفٌبٍسوٌتشل آلَدگی سا وبّؾ دٌّذ ٍ اص 

0222)0. 

ػی دس ؿَد ٍ ًمؾ اػب پیـشفت فٌبٍسي اص عشيك افضايؾ وبسايی، ثبػث وبّؾ هلشف اًشطي هی       

 غبلجبًوٌذ. التلبدداًبى  هذيشيت هـىلات عَلاًی هذت تغییشات آة ٍ َّايی ٍ اهٌیت اًشطي ايفب هی

وٌٌذ. ثب ايي  اي تَكیِ هیاػتفبدُ اص اثضاس هبلیبت ثش هلشف اًشطي سا، ثشاي وبّؾ اًتـبس گبصّبي گلخبًِ

                                                           
1. Environmental Management Systems 

2. Christmann)2000( 
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ؿَد. دس ايي هغبلؼِ  یهثیشًٍی لحبػ  ی تغییش فٌبٍسي ثِ ػٌَاى يه هتغیشصيؼت یظهح يّب هذلحبل دس ثیـتش  

ي اًشطي ثب ّب حبهلوشثي، استجبط ثیي تغییشات لیوت اوؼیذ ی هبًٌذ ديهحیظ صيؼتثب ٍاسد وشدى هتغیش 

دٌّذ  یهوٌٌذ ثلىِ اًتـبس گبصّب سا ًیض وبّؾ  یهجَيی ّبيی وِ ًِ تٌْب دس هلشف اًشطي كشفِ يًَآٍس

 .ؿَد یه یثشسػ

 

 ادبيات موضوع -1

جَيی وٌٌذُ اًشطي سا ّبي المبيی كشفِ يًَآٍسّبي اًشطي ٍ  یوتلثیي  يي اص هغبلؼبت تجشثی ساثغِثؼیبس

لجلی سا ثب ٍاسدوشدى هتغیشّبي  يكشيح ادثیبت هَسد هغبلؼِ ثِ عَسايي هغبلؼِ  .1اًذ دادُلشاس  هَسد هغبلؼِ

وٌذ تب دسيبثذ وِ چغَس تغییشات  یهتلاؽ  ٍدّذ  یههَسد ثشسػی لشاس  وشثياوؼیذی هبًٌذ ديهحیظ صيؼت

ی ًیض آلَدگ يدٌّذُّبي المبيی وِ فمظ رخیشُ وٌٌذُ اًشطي ًیؼتٌذ ثلىِ وبّؾ يًَآٍسًفت ثِ   یوتلدس 

 ي دسهغبلؼِ( TECH)0فٌأٍسي تغییش ٍ ًؼجی ّبيلیوت استجبط اّویت. ؿَد یه هٌجشثبؿٌذ  یه

 عشيك اص تَلیذ، ػَاهل ًؼجی ّبي لیوت دس تغییش ٍا ديذگبُ عجك ثش گشفتِ، لشاس اؿبسُ هَسد (1990)ّیىغ

 اًذ، ؿذُ گشاًتش ًؼجی عَسثِ وِ تَلیذي ػَاهل اص اػتفبدُ دس جَيی كشفِ ثِ هٌجش ًَآٍسي تـَيك

هـخق  TECH ّبي ًؼجی سا ثش سٍي جْت یوتلاثشات  ،ًَآٍسي المبيیًظشيِ ولی  عَسثِ. خَاّذؿذ

 .9(197وٌذ)ّبيبهی ٍ سٍتبى  یه

ثِ ثشسػی هغبلؼبت كَست گشفتِ دس صهیٌِ تبثغ فبكلِ هؼتمین ٍ ػبيش هغبلؼبت هشتجظ ثب  لؼوت ييا دس     

 پشداصين.  یههَضَع هَسد هغبلؼِ 

 مروري بر مطالؼات خارجي -2-1

ي ّاب  سٍؽتَاًاذ ثاب اػاتفبدُ اص     یها 5دادًاذ واِ ؿابخق هبلوىَئیؼات     ًـابى (، 0221) 4فًَتغ ٍ ّوىبساى

ًـبى دادًذ وِ ثاب اػاتفبدُ اص    ّب آىتخویي صدُ ؿَد. ّوچٌیي  6هشص تلبدفی –هتشي ججشي يب پبسا -پبساهتشي

یل ؿبخق ٍ تحلتَاًذ ثِ هٌظَس تخویي ٍ تجضيِ  یهيي تبثغ فبكلِ ؿؼبػی ، چٌذپبساهتش ّبي تخویي صدُ ؿذ

ثابصاس  صدايای ػاشيغ دس   ي هحبػجِ ٍ تشویت ؿَد. ثش اػبع ًتبيج ايي تحمیك ػلیشغن جشيبى هماشسات ٍس ثْشُ

                                                           
گیزًذ. ایي هطبلعبت دٌّذ اًذاسُ هیصَرت تجزبی فزایٌذ فٌبٍری القبیی را کِ پبراهتزّبی سیست هحیطی را تغییز هی. ایي هطبلعبت ب1ِ

 شبهل:
Litchtenberg (1986, 1987), Lanjouw and Mody (1996), Jaffe and Palmer (1997),Newell et al. (1999), Nordhaus 
(2002), and Popp (2002 
2. That affect technological change (TECH) 

3. Hayami and Ruttan(1971) 
4. Hugo J. Fuentes, Emili Grifell-Tatj´e, Sergio Perelman(2001) 

5. Malmquist Index 
6. Parametric-stocastic frontire 
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ؿَد.  اػت ٍلی ؿَاّذي اص تغییشات فٌی هثجت هـبّذُ هی ٍسي ثؼیبس پبيیي ثَدُ ثیوِ اسٍپب تغییشات ًشخ ثْشُ 

(سا تَػاؼِ  0)هاذل اسصيابثی ثخـای المابيی لیوات     PRISE(، هاذل ثْیٌاِ ػابصي   0220)1لیٌذى ثشگش ٍ وبهال 

ّبي هختلف اص كٌبيغ  بفغ دس ثخؾّب ٍ هٌ ّب، خشٍجی دٌّذ. ايي هذل ثشاي تحلیل تغییشات ثبلمَُ ٍسٍدي هی

تَاًاذ   اًشطي ثش ٍ وبسثش التلبد دس ٍاوٌؾ ثِ تغییشات لیوت ػَاهل عشاحی ؿذُ اػت. ثٌبثشايي ايي هذل هی

ّابي   ّبي التلبدي دس آيٌذُ تحت فشٍم هختلفای اص لیوات   يه اثضاس ووىی ثشاي تخویي اهىبى پیـشفت

 1989-1968ّب ثخـی التلبد آلوابى اص ػابل    بثی پیؾ ثیٌیػَاهل ثبؿذ. ايي هذل ّوچٌیي ثشاي همبيؼِ اسصي

 آصهَى ؿذُ اػت.

تٌظااین یش تااإثثااِ اسصياابثی   جْاات داساػااتفبدُ اص تَاثااغ فبكاالِ فٌاای    ، ثااب(0225) 9تاابدئَ ٍ ّوىاابساى       

. ثذيي هٌظَس يه ًوًَِ اص تَلیذ وٌٌذگبى پشداصًذ یّب ه ؿشوتهحیغی ثش ػولىشد صيؼت 4صدايی( )همشسات

ّوضهبى ثاب افاضايؾ    عَس ّب ثِ ؿشوتوٌٌذ وِ  یهفشم  ّب آىؽ دس وـَس اػپبًیب اًتخبة گشديذًذ. ػٌگفش

دٌّاذ واِ    یها دٌّذ. ًتبيج ًـابى   یهّب سا وبّؾ  يٍسٍدثذٍى تغییش دس تَلیذ خشٍجی ثذ  هغلَة،خشٍجی 

ثشاي افضايؾ  ّب آىثشاي دفغ وبلاّبي ثذ خَد اص لحبػ لَاًیي هحیغی هحذٍد ؿًَذ پتبًؼیل  ّب ؿشوتٍلتی 

ِ داساي ي ثاضسي  ّب ؿشوتؿَد. ّوچٌیي  یهیش ٍالغ تحت تإثصيبدي  تب حذخشٍجی هغلَة  فشكات   ّضيٌا

ٍ  6خاشد التلابد   تئاَسي ( ثب اػتفبدُ اص 0225) 5وبپَتَ ٍ پبسيغ .صدايی( ّؼتٌذ ثشاي تٌظین)همشساتووتشي 

ّب ثِ كَست تجشثای   . دس ايي همبلِ آىپشداصًذ ٌبٍسي هیيه آصهَى تجشثی ثِ ثشسػی فشايٌذ المبيی لیوت ف

ٍ ولاػایه   7سا ثب اػتفبدُ اص سًٍذ آهبسي ثیاضيي  فٌبٍسي لیوت المبيی تئَسياي وبهلی اص تإثیشات هجوَػِ

آٍسي ٍ ّبي اياي تحمیاك ثاش اػابع تئاَسي المابيی لیوات فاي        دّذ وِ دادُ وٌٌذ. ًتبيج ًـبى هی آصهَى هی

 ؼتٌذ.ّ ػبصگبسوبهلاًّب  حذالل وشدى ّضيٌِ

 1947یش تغییش فٌبٍسي ثش اوتـبف ًفت ٍ گبص دس خلیج هىضيه اص ػبل تإث(، 0225) 8هبًبگی ٍ ّوىبساى       

ي تجشثای  ّاب  هاذل وٌٌاذ. ثاِ ّوایي هٌظاَس اص      یها ثشسػای   خاشد  ّبيدادُسا ثب اػتفبدُ اص هجوَػِ  1998تب 

سٍي ػاغح هیاذاى ٍ ّان ثاش سٍي ػاغح      حفبسي ثشاي اسصيبثی اثش تغییش فٌبٍسي ّان ثاش    ياوتـبف ٍ ّضيٌِ

ػابل   52سا دس كٌبيغ ػابحلی اص   هؼٌبداسيدّذ وِ تغییش فٌبٍسي ًمؾ  یهؿَد. ًتبيج ًـبى  یههٌغمِ اػتفبدُ 

دِّ غبلات   0وٌٌذ. ّش چٌذ اثش فشػبيؾ دس ثیؾ اص  یهّب ثبصي  يٌِّضپیؾ اص لحبػ افضايؾ رخبيش ٍ وبّؾ 

                                                           
1. Dietmar Lindenberger , Reiner Kummel(2002) 
2. PRice-Induced Sectoral Evolution 

3. Andre´s J. Picazo-Tadeo, Ernest Reig-Martı ´nez , Francesc Herna´ndez-Sancho(2005) 

4. Regulation 
5. Michael R.Caputo and Quirino Paris(2005) 
6. Atemporal Microeconomic Theory 

7. Bayesian statistical procedures 
8. Shunsuke Managi, James J. Opaluch, Di Jin, Thomas A. Grigalunas(2005) 
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ػابل دٍسُ هاَسد هغبلؼاِ ججاشاى      52ب فشػابيؾ هٌابثغ سا دس عاَل    ثَد ٍلای اثاش تغییاش فٌابٍسي لابدس ثاَد تا        

(، سًٍاذ  0222)یلِ پیتاشص ٍ ػابي  ثِ ٍػا تؼوین چبسچَة تحلیل پیـٌْبدي  ، ثب 1(0226)اػپؼتی ٍ پیشاًی.ذٌو

سيضي واشدُ  گیشد عشح یهّبي گزؿتِ سا دس ثش  یوتلسا دس يه چبسچَة تؼذيل جضئی وِ المبيی فٌبٍسي 

خشٍجای سا ًیاض ثاشاي ثخاؾ وـابٍسصي       ثب چٌاذ 0فبدى هه يبفتِ تؼوین هتمبسى يضيٌِّ تبثغ يهٍ ّوچٌیي 

ّبي خغب جولِ وِ ًوًَِ فشضیبت تحتتىشاسي  9گیشًذ. پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص فشآيٌذ صلٌش یهايتبلیب دس ًظش 

تٌذ تخوایي  ًشهبل تَصيغ ؿذُ ثب هیبًگیي ثبثت كفش اهب ٍاسيبًغ ٍ وٍَاسيبًغ ًبؿاٌبختِ ّؼا   ثِ كَستّوِ 

ٍ 1999-1951يدّذ وِ لیوت المبيی اًشطي دس دٍسُ یهيج ًـبى د. ًتبؿَ یهصدُ  ي ثخاؾ وـابٍسصي   ثاش س

ّابي اًاشطي ٍ اػاتفبدُ اص فٌابٍسي رخیاشُ اًاشطي        یوات لِ ثشسػای  ، ثا 4(0226لایي)  یش داؿتِ اػات. تإثايتبلیب 

ؿَد. ثش اياي اػابع،    یهاهل ثشسػی فٌبٍسي ٍ تمبضبي ػَ ،پشداصد. دس ايي همبلِ استجبط ثیي لیوت ػَاهل یه

یشات اػتفبدُ اص فٌبٍسي رخیشُ اًشطي ًبؿی اص لیوت المابيی ثاش سٍي تمبضابي اًاشطي دس ثخاؾ كاٌؼت       تإث

وبسايی اًشطي ػَاهل ثشاي  ؿَد. ّوچٌیي یهیي صدُ تخو 1997-1969اص پبًل ديتب دس دٍسُ  اػتفبدُاهشيىب ثب 

ًتیجِ دس پای   0 گیشي يي اًذاصُد. اؿَ یبضبي اًشطي اًذاصُ گیشي هاتخبر فٌبٍسي سٍي تم یشاًذاصُ گیشي تإث

ي هؼٌی داس ٍلی جضئی واَچىی اص تغییاشات تمبضابي اًاشطي دس     آهبساتخبر فٌبٍسي، يه همذاس  -1داؿت:

ّابي اًاشطي سا ثاش سٍي سؿاذ      یوات لاتخبر فٌبٍسي اثش ثلٌذ هذت  -0دّذ. یهتَضیح  سا 1982ٍ  1972ػبل 

 دّذ. وبّؾ هی

دس خلایج   ٍ گبصتَػؼِ ٍ تَلیذ ًفت  ،یش تغییش فٌبٍسي ثش سٍي اوتـبف، تإث(0226) 5هبًبگی ٍ ّوىبساى      

دِّ لجل هَسد ثشسػی لشاس دادًذ. ثِ هٌظَس ثشسػی تغییش فٌای ثاش سٍي هاشص تَلیاذ،      5هىضيه سا دس ثیؾ اص 

ُ اًتخابة گشديذًاذ. ػاپغ سؿاذ      1998تب  1947ّبي يىی اص هیبديي اص ػبل دادُ ي وال ػَاهال دس   ٍس ثْاش

یش هٌفای  تاإث تخویي صدُ ؿذًذ. ًتبيج حبوی اص ايٌؼت وِ لاَاًیي هحیغای    1995-1976ي ّب ػبلكٌبيغ عی 

یشات دس عَل صهبى سًٍذ ًضٍلی داؿتِ اػت. ٍاتبًجاِ ٍ  تإثداسي ثش سٍي تَلیذ ػبحلی داسًذ اگشچِ ايي هؼٌی

 1994صهبًی  يعی دٍسُ داس جْت سٍؽثب اػتفبدُ اص  یل وبسايی كٌبيغ چیيٍ تحلِ تجضيِ ، ث(0227)6تبًبوب

خوایي تاَسؽ   ، تّبي ًبهغلَة )دي اوؼیذ ػَلفَس( یخشٍجدسيبفتٌذ وِ حزف  ّب آىپشداصًذ.  یه 0220تب 

دٌّذ وِ خشٍجی كٌبيغ ٍ آلايٌذُ ّبي هحیغی ثبيذ دس  یهدٌّذ ٍ ًـبى  یهداسي اص وبسايی كٌبيغ سا ًتیجِ 

ی ياه ثحاشاى ثاضسي    هحایظ صيؼات  ِ هـاىلات  ، وا غ دس وـَسّبيی هثل چیيتحلیل ػغَح وبسايی كٌبي

                                                           
1. Roberto Esposti and Pierpaolo Pierani(2006) 

2. Symmetric generalized McFadden (SGM) 
3. Zellner process 

4. Joshua Linn(2006) 

5. Managi.S, James J. Opaluch, Di Jin, Thomas A. Grigalunas(2006) 
6. Michio Watanabe, Katsuya Tanaka(2007) 
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داس صيؼات  ثیي تَاثغ تَلیذ صيؼت هحیغی  ٍ جْت ، استجبط(0227) 1فبس ٍ ّوىبساى ثبؿٌذ لحبػ گشدًذ. یه 

تَاثاغ تَلیاذ   تَلیاذ وبلاّابي خاَة سا ٍ     گؼاتشؽ  صيؼت هحیغای، ذ. تَاثغ تَلیذ وٌ یههحیغی سا ثشسػی 

عَس ّوضهبى افضايؾ تَلیذ وبلاي خَة ٍ وبّؾ تَلیذ وابلاي ثاذ سا هاذ ًظاش     ثِغی داس صيؼت هحیجْت

ی ثب اػتفبدُ اص دادُ ّبي وبسخبًِ تَلیذ واه هحبػاجِ   آلَدگّبي وبّؾ یي وبسايی فٌی ٍ ّضيٌِداسد. تخو

 وٌذ. یهتبثغ تَلیذ فشاّن  0ي تجشثی سا ثشاي همبيؼِ ثیي ، هجٌبیكتحم ييايج د. ًتبؿَ یه

پاشداصد. تابثغ    گیشي وبسايی دس خغَط َّايی های (، ثِ ثشسػی تبثغ فبكلِ جْت داس ٍ اًذاص0228ُ) 0سي     

داس ٍ وبسايی ثِ ٍػیلِ تشویجی اص يه هذل ثب يه خشٍجی ٍ ٍسٍدي جْت داس واِ هٌجاش ثاِ    فبكلِ جْت

َ  كَست هی DEAؿَد ثب اػتفبدُ اص  تشي اص هـبّذات هی ثٌذي وبهليه ستجِ ػاِ دادُ اص  گیشد. ياه هجو

 ؿَد.  وبس گشفتِ هیِالوللی ثِ هٌظَس تـشيح ًتبيج تجشثی ث خغَط َّايی ثیي

فبكالِ  تابثغ  .پشداصًاذ  یها  یتَلیذ چٌذ خشٍج ّبي يفٌبٍسفشم تبثؼی اص اسائِ  ثِ(، 0229) 9فبس ٍ ّوىبساى      

اص سٍؽ ؼااِ دس ايااي هغبل .اػاات وااشدُفااشاّن  4ؿاافبسد فبكاالِ تَاثااغ ثااشاي یجاابيگضيٌ تحمیااكداس جْاات

ؿاَد.   ي فٌبٍسي اػتفبدُ هیّب هذلتمشيجی ثشاي  ثِ ػٌَاىثِ هٌظَس اسصيبثی ػولىشد تَاثغ فبكلِ 5وبسلَ هًَت

ِ  اسائاِ فاشم  دٌّذ وِ  یهًتبيج ًـبى  اص پبساهتشّابي تشاًضلاَي اسائاِ     ثْتاشي  تمشيجای  اصفٌابٍسي  دٍم يدسجا

شات المبيی تغییشات فٌابٍسي ًبؿای اص تجابست    (، دس پظٍّـی ثِ ثشسػی اث0229) 6وَهبس ٍ هبًبگی دّذ. یه

داس پشداصًذ. دس ايي همبلِ ثب اػتفبدُ اص تابثغ فبكالِ جْات    اسصيبثی ًتبيج التلبدي هحیظ صيؼتی هی الولل: ثیي

صا ًبؿای اص تجابست   ، هیاضاى تغییاش فٌابٍسي ٍ ػَاهال ثاشٍ ى     0222-1969صهابًی   يوـَس دس دٍسُ 76ثشاي 

 ؿَد. گیشي هی الولل اًذاصُ ثیي

الولل ًبؿای اص تغییاش فٌابٍسي، ثبػاث وابّؾ       ػت وِ هیضاى تجبست ثیيا ّبي تحمیك حبوی اص ايييبفتِ     

GDP ی استجابط داسد.  آلَدگتجشثی افضايؾ تجبست آصاد ثب افضايؾ  ثِ كَستؿَد  ٍ افضايؾ آلَدگی هی

ی هحایظ صيؼات  بٍسي ثاب سٍيىاشد   یش لیوت المبيی اًشطي ثاش تغییاش فٌا   تإث(، ثِ ثشسػی 0229) 7وَهبس ٍهبًبگی

ُ  82هؼتمین ثشاي  كَستثِدس ايي همبلِ يه تبثغ تَلیذ ًْبيی سا  ّب د. آىپشداص یه -0222 يوـاَس دس دٍس

یش لیوت المبيی ًفت ثش سٍي تغییش فٌبٍسي سا اًذاصُ گیشي وٌٌذ. ًتبيج ايي تحمیك تب تإثصًٌذ  یهتخویي  1971

یش لبثال  ًفات تاإث  دس ثلٌذ هذت دس حبل افضايؾ ثبؿذ، لیوات المابيی   دّذ دس حبلتی وِ لیوت ًفت  ًـبى هی

دٌّذ وِ وـاَسّبي تَػاؼِ يبفتاِ     یهثش تغییش فٌبٍسي دس ػغح جْبى داسد. ّوچٌیي ًتبيج ًـبى  ايظِاهلاح

                                                           
1. Rolf Fa¨re, Shawna Grosskopf, Carl A. Pasurka Jr.(2007) 

2. Sc Ray(2008) 

3. Rolf Fa¨re,Carlos Martins-Filho,Michael Vardanyan(2009) 
4. Shepharddistance functions 

5. Monte Carlo 

6. Surender Kumar, Shunsuke Managi(2009) 
7. Surender Kumar, Shunsuke Managi(2009) 
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ٍ گیشًاذ. وبساًفیال    یها وابس  ِثیـتشي سا دس همبيؼِ ثب وـَسّبي دس حبل تَػؼِ ث فٌیجشًٍضايتغییشات  فشايٌذ 

فضب،  –ػبصي حبلت ّضيٌِ تشاًضلَي ٍ اػتفبدُ اص تىٌیه هذل -ػیؼتن ػْن ثب ثشآٍسد، (0212) 1اىّوىبس

 تَلیاذ ػَاهل ػبيش ٍ اص  ؿَد یتغییش فٌی تب چِ حذ ثِ ػوت اًشطي هتوبيل ه جْتثشسػی ايي هَضَع وِ  ثِ

، 197 8-0226 يدس دٍسُپشداصًذ. ثب اػوبل ايي سٍؽ ثشاي التلبد فشاًؼاِ   یهگیشد(  )فبكلِ هیؿَد یدٍس ه

یابً  ثبً. داسد ػَاهال  تمبضابي  ثاش  خٌثای  غیاش  اثاشي تغییش فٌی،  اٍلاًحبوی اص ايي اػت وِ  آهذُدػت ِيج ثًتب

تمبضابي   ثبلثابً آٍسد.  های  ثاِ ٍجاَد  ي هَسد هغبلؼِ ّب ثخؾجَيی ػشهبيِ سا دس اوثش كشفِ ،پیـشفت فٌبٍسي

تَاًاذ تجؼابت ػیبػای هْوای      یها ّب  يؾ يبفتِ اػت. ايي يبفتِثِ جض ثشق ٍ اًشطي افضا ّب ثخؾاًشطي دس توبم 

فبكالِ   اص تابثغ (، ثاب اػاتفبدُ   0211) 0ّابلىغ ٍ ّوىابساى   .ی ٍ اًشطي داؿاتِ ثبؿاذ  هحیظ صيؼتثشاي هؼبئل 

حبوی اص  ًتبيجذ. ٌدّ یهػولىشد دفغ صثبلِ ؿْشداسي دس هٌبعمی اص اًگلؼتبى سا هَسد ثشسػی لشاس  ،داسجْت

ّش هٌغماِ   GDPهحیغی هٌبعك ثشاي اوثشيت هٌبعك دس اًگلؼتبى ػلیشغن ػغَح ػشاًِ ؼت صيوبسايی ػذم 

 ثبؿذ. هی

ِ تابثغ  (، ثب اػاتفبدُ اص  0210)9ّبلىغ ٍ ّوىبساى      ثاِ ثشسػای ػولىاشد ؿاْشداسي دس     داس جْات  يفبكال

ِ  99ي ػولىاشد هحیغای   ّاب  ؿابخق پشداصًذ ٍ ثش اػابع   یههٌبعمی اص آلوبى  ِ  اي هٌغما  تَلیاذ  ِثا  لابدس  وا

اًتخابة   ذٌثبؿ یتَلیذ ؿذُ اص فؼبلیت التلبدي هٌبعمـبى ه یعَس ّوضهبى وبّؾ آلَدگٍ ثِ ثیـتشهحلَل 

ثب احتوبل ثبلا اص هٌابعك   آلوبىدػت آهذُ ًبوبسايی هحیغی ثشاي اوثشيت هٌبعك ِگشديذًذ. ثش اػبع ًتبيج ث

 .ؿَد یتَلیذ ه تش يیيپب GDPثب ػغَح 

 

 مباني نظري -2

 4دارفاصله خروجي جهتبغ تا -2-1

تب ثشداسي اص  گیشد هی)ًیشٍي وبس،ػشهبيِ ، اًشطي(سا ثىبس ّب ٍسٍديوِ ثشداسي اص  وٌین هیثٌگبّی سا فشم 

فٌبٍسي ثِ ايي كَست ثشداس ( سا تَلیذ وٌذ.CO2ثذ) ّبي خشٍجیخَة)تَلیذ كٌؼتی( ٍ  ّبي خشٍجی

 :ؿَد هیتؼشيف 

 

                                                           
1. Fatih Karanfil, YasserYeddir-Tamsamani(2010) 

2. George E. Halkos&Nickolaos G. Tzeremes)2011) 

3.George E. Halkos&Nickolaos G. Tzeremes(2012) 

4. Directional Output Distance Function 
بِ  ّبی کبرا ایي هعیبر اس تکٌیک طَر ّوشهبى کبّش هحصَلات ًبهطلَة است. هطلَة ٍ بِبِ دًببل افشایش هحصَل  دار،جْتتببع فبصلِ 

 .شًَذ ّبی هحیط سیستی بِ عٌَاى قیذ بِ هذل اضبفِ هی جَیذ ٍ در آى هحذٍدیت بْزُ هی ّشیٌِ ببلقَُ)ّشیٌِ فزصت( سبسیکویٌِهٌظَر 

 شَد. هی ّب بٌگبُببعث افشایش کبرایی  ّب ّشیٌِیي ا کویٌِ کزدى
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T = {(x; y; b; t; q) { 

(1) 

 (x: ّب،  يٍدٍسy: ّبي خَة ، یخشٍجb: ّبي ثذ،  یخشٍجtٍ صهبى :q  :ّبي وتیل )ثلٌذهذت اًشطي 

 (.T  (y,b))ي تىٌَلَطي هَجَد كَست گیشددس هحذٍدُثبيذ ثش اػبع تبثغ ثبلا تَلیذ      

ايي هفَْم وِ اگش ثشداس خشٍجی هـبّذُ ثِ  (’y’,b) (y,b)  (’y’,b)دس ايي كَست     

 ًیض تش وَچهًگبُ ّش ثشداس خشٍجی آ،)تَلیذ(ثش اػبع تىٌَلَطي هَسد اػتفبدُ لبثل حلَل ثبؿذؿذُ

 هؼتثٌی وٌٌذ هیثذي تَلیذ  ّبي خشٍجیفشايٌذّبي تَلیذي وِ ، فشم ايي دس الجتِ اػت. شيپزاهىبى

،ايي اػتثٌب ثذيي هفَْم اػت وِ وبّؾ CO2اص لجیل  ّبيی يٌذُآلادس استجبط ثب  ػٌَاى هثبل،ثِ .اًذ گشديذُ

لبثل حلَل ٍ  لَيبًخَة  ّبيی خشٍجیثذٍى ّضيٌِ اهىبى پزيش ًیؼت.دس ًتیجِ  ّبيی خشٍجیچٌیي 

 .ثبؿٌذ هیثذ ثِ كَست ضؼیفی لبثل حلَل  ّبي خشٍجی

م اػت وِ ثب تىٌَلَطي ايي ساثغِ ثذيي هفَْ،T and  (y,b)اگش       

خَة ًیض  ّبي خشٍجیى آثذ سا وبّؾ داد وِ ثِ اصاي  ّبي خشٍجی تَاى هیی تهـخق ؿذُ تٌْب دس كَس

 دسثشداسًذُهحیظ صيؼتی ّوَاسُ  ّبي آلَدگیػجبست ديگش وبّؾ پیبهذّبيی ّوچَى ثِ  وبّؾ يبثذ.

س ًظش گشفتِ ؿَد ايي ّضيٌِ ثِ هؼٌبي هَسد اػتفبدُ ثبثت د تىٌَلَطيدس كَستی وِ ػغح  .ثبؿٌذ هیّضيٌِ 

ثذيي تشتیت دس  خَة اهىبى پزيش اػت. ّبي خشٍجیثب وبّؾ ثذ تٌْب  ّبي خشٍجیايي اػت وِ وبّؾ 

وِ  اًذ ؿذُخَة دس ًظش گشفتِ  ّبي خشٍجی تَؤم هحلَلاتثذ ثِ ػٌَاى  ّبي خشٍجیايي فشايٌذ تَلیذ 

ثذ  ّبي خشٍجیًوَد ثذٍى ايٌىِ ثِ ّوشاُ آى  يه خشٍجی خَة تَلیذ تَاى ًویثذيي هفَْم اػت وِ 

 :ؿَد هیف يتبثغ فبكلِ خشٍجی جْت داس ثِ ايي كَست تؼش تش سػویثِ كَست تَلیذ گشدد. 

(0)                                                            D ( x,y,b;g,t,q)=max{ , b- )}  T 

ثذ ٍ  ّبي خشٍجیّوضهبى  وویٌِ وشدىًیبصهٌذ فَق تبثغ  اي جْت داس ثْیٌِ وشدىثش اػبع تبثغ فبكلِ      

 فؼبلیتثِ  gداس هذ، ثب تَجِ ثِ ثشداس جْتآوبس ثْلَستاگش ثٌگبُ  خَة اػت. ّبي خشٍجی ثیـیٌِ وشدى

*همذاس هحبػجِ ؿذُ) آًگبُ ثپشداصد 
β )β ، ثذ سا اسائِ  ّبي خشٍجی حذاللخَة ٍ  ّبي خشٍجی حذاوثش

تب دس  ؿَد هیثٌذي اي همیبعٍ ثِ گًَِ وٌذ هیجْت ثشداس خشٍجی سا تؼییي  g=(gb,gy) اسثشد .وٌذ هی

[ًمغِ , b- )}  T}[ ثذ ثِ هشص  ّبي خشٍجیخَة ٍ وبّؾ  ّبي خشٍجی،ثب افضايؾ

اي اص پبساهتشّبي ثْیٌِ ثشاي هجوَػِ(،0)يثْیٌِ ػبصي تبثغ ؿوبسُ . ثذيي تشتیت ثبثشػذ 1هجوَػِ خشٍجی

 حبكل خَاٌّذ ؿذ.( ; D ( x,y,b;g,t,q))تبثغ تَلیذ

                                                           
1. Boundary of the outputset 
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 ّب خشٍجیاهىبى ثشسػی تغییشات ًبهتٌبػت دس دس آى وِ ػت ا داس اييهضيت تبثغ فبكلِ خشٍجی جْت 

ثذ سا وبّؾ  ّبي خشٍجیدس ػیي حبل  ػبصد هیپزيش خَة سا اهىبى ّبي خشٍجیصيشا افضايؾ  ،ٍجَد داسد

، دس گیشد هیهمذاس كفش هشص تَلیذ ثِ لحبػ فٌی  وبسآهذسٍيداسّبي خشٍجی تبثغ فبكلِ ثشاي ثش .دّذ هی

 ثبؿذ، ّش چِ همذاس ثیـتش يش خظ هشصي اػتص ًبوبسآهذحبلی وِ همبديش هثجت ثِ هفَْم ثشداسّبي خشٍجی 

هذ دٍگبى يىذيگش آػت.ػلاٍُ ثش ايي تبثغ فبكلِ خشٍجی جْت داس ٍ تبثغ دسا ًبوبسآهذتشثشداس خشٍجی 

 .1(0229 ٍفبس ٍ ّوىبساى0221فبس ٍ ّوىبساى )ّؼتٌذ

2لونبرگر –مالمکوئيست  يور بهرهشاخص  -2-2
 

 اثش ؿَدوِ هیاي تؼوین دادُ ًجشگش، ثِ گًَِلَ –هبلوىَئیؼت  9(PCH)ٍسي ثْشُهؼیبس تغییش  دس ايي لؼوت

 وبسآيیٍ تغییش  5فٌبٍسي اتشییثِ تغ ٍسي ثْشُؿبخق  .سا هحبػجِ وٌذ4( ITCHفٌبٍسي) تلیو المبيی

(EFFCH)6  ِى سا اثش آ تَاى هیوِ ؿَد هیتجضي"Catch-up" .ًبهیذ (اثش تغییش فٌبٍسيTECH)7  ثِ تغییش

 يؼٌی: ؿَد هی( تجضيِ ITCHدسًٍضاي فٌبٍسي) ٍتغییش8(ETCHثشًٍضاي فٌبٍسي)

(9)                                                                                         ETCH +ITCH 

;TECH 

 وِ ايي هَضَع دس ؿىل صيش ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.

 
                                                           
1. Fa¨re et al., 2001; Fa ¨re et al., 2005 
2. Malmquist–Luenberger Productivity Indicators 

3. Productivity Change 

4. Price-InducedTechnological Change (ITCH) 

 شَدّبی هَجَد در هزس تَلیذ ًیش گفتِ هیجببجبییبِ  بِ عببرت دیگز،5. 

6. Efficiency Change (EFFCH) 

7. That AffectTechnological Change (TECH) 
8. Exogenous Technological Change (ETCH) 
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 1شکل  

b)شٍجیااابى دادُ ؿَد.ثشداس خاااًـ g ٍػیلِثِ( -ٍ) تَػؼِفشم وٌیذ جْت 
t
,y

t ) يدٍسُدسt ِث 

b) ثشداس ٍؿَد  ًـبى دادُ هی  aٍػیلِ
t+1

,y
t+1 يدٍسُ(دسt+1  ثبd  ُدٍ فٌبٍسي ؿًَذ هیًـبى داد .T

t ٍ 

T
’t+1 تغییش دس فٌبٍسي اص ثبؿٌذ هی .T

t  ِثT
’t+1  تشویجی اص تغییش فٌبٍسي ًبؿی اصETCH ٍ ITCH  اػت

Tيؼٌی تغییش دس فٌبٍسي تَلیذ اص 
t  ِثT

t+1ِفبوتَسّبيی چَى پیـشفت ػوَهی دس ػلن ٍ فٌبٍسي ًبؿی  لٍِػیث

T تغییشاصٍ  ؿَد هی
t+1 ِثT

’t+1  ًؼجی اػت. ثٌبثشايي داسين: ّبي لیوتًبؿی اص تغییش دس 

   EFFCH =)b-a( 

 (4)                                         d-b=((d-c)+(c-b))= ETCH+ITCH ;TECH 

Tثِ فٌبٍسي  aًضديه ثَدى هـبّذُ هیضاى  EFFCHثٌبثشايي      
t  ػٌجذ هیسا  ٍTECH  تغییش دس فٌبٍسي

 .وٌذ هیتَلیذ سا اًذاصُ گیشي 

TECH  تغییشات هشتجظ -1تمؼین وشد:  دػتِثِ دٍ  تَاى هیالمبيی  كَست ثِصا ٍ ّن ثشٍى كَست ثِسا ّن

 هؼیي هحلَلثب تَلیذ يه  تجظهش تَلیذي ّبي تلوینًبؿی اص تغییشات  -0تبثغ تجذيل ٍ دس ّب جبثجبيیثب 

)فبس ٍ ّوىبساى گیشد هیاًجبم  اػت وِ ّوَاسُ ثش سٍي تبثغ تجذيل جذيذ ّبي ًؼجی ًبؿی اص تغییش لیوت وِ

جْت  TECHخٌثی ٍ  TECH تمؼین وشد: دػتِثِ دٍ  تَاى هیتغییش دس تبثغ تجذيل سا ًیض  .1(1997

ص تَلیذ اػت ثِ ًحَي وِ اهىبى تَلیذ خٌثی ثِ هفَْم يه تغییش ٍ جبثجبيی دس هش TECH.داس

 ٍجَد داؿتِ ثبؿذ. پیـیيٍسٍدي  ّوبىخَة ثیـتش ثب  ّبي خشٍجیثذ ووتش ٍ  ّبي خشٍجی

 TECHديگش ثٌگبُ پیـیي ًمغِ تلوین  ثذيي تشتیت  .ثِ هفَْم تغییش دس ؿیت هشص تَلیذ اػت داسجْت

تـشيح  (1ثب ؿىل) TECHٌذ. تجضيِ ًؼجی ثبثت ّؼت ّبي لیوتًیؼت، حتی ٍلتی وِ  سٍي هشص تَلیذ

. وٌذ هیّب ثشاي تَلیذ ٍ اًتـبس وشثي اػتفبدُ  فشم وٌیذ وِ يه ثٌگبُ اص وویت ثبثت ٍسٍدي .ؿَد هی

T)اهىبى فٌبٍسي ثب گیشد هیتلوین  aػلاٍُ ثش ايي فشم وٌیذ ثٌگبُ دس ًمغِ 
t  ُّوچٌیي . (ؿَد هیػٌجیذ

Tتغییش هشص اص  يٍػیلِثِجَد يبثذ وِ اهىبى فٌبٍسي ثْ  t+1فشم وٌیذ وِ دس صهبى
t  ِثT

t+1  ًُوبيؾ داد

 كَست ثِسا  b  ٍdجبثجبيی اص ًمبط  تَاًین هیكَست پزيشد.  d. ثش ايي اػبع تَلیذ ثبيذ دس ًمغِ ؿَد هی

dثِ  bاص  ّب جبثجبيی
’  ٍd

dًوبيؾ دّین. ًمغِ  dثِ  ’
جذيذ اػت وِ سٍي ؿؼبع  اي سٍي هشص تَلیذًمغِ ’

dثِ  bاسد. اص ايي سٍ جبثجبيی اص لشاس ًذ
. دّذ هیسا ًـبى  داسجْتتشویجی اص تغییش فٌبٍسي خٌثی ٍ  ’

dپیـشفت فٌبٍسي خٌثی اػت ٍ جبثجبيی اص  يًوبيؾ دٌّذُ dثِ  bجبثجبيی اص 
اثشات تَلیذ ووتش  dثِ  ’

                                                           
1. Fa¨re et al., 1997 
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 داسجْتTECH يب ّب خشٍجیى توبيل دس تَلیذ وِ ثِ آ ػٌجذ هیسا t+1 ٍ tدي اوؼیذوشثي ثیي صهبى  

 گَيٌذ. هی

 

 تصريح مدل -3

لیوت ثلٌذهذت  ،ّبي هَسد اػتفبدُ دس هذل وِ ؿبهل ًیشٍي وبس، ػشهبيِ هَسد اػتفبدُثب اػتفبدُ اص دادُ

ثبؿذ ٍ ثب تجؼیت اص  یهي اًشطي، اسصؽ افضٍدُ ّش كٌؼت ٍ صهبى ّب حبهلّبي  یوتل ،ًفت، ّضيٌِ آلَدگی

 ثشآٍسددٍم  دسجِ يشپز جوغت داس ثب اػتفبدُ اص يه تبثؼتَلیذ ی جْخشٍج ي(، ثشداس فبكل0225ِ)1فبس

يه خشٍجی خَة  تجؼیت اص هذل فبسوِ ؿبهل ثبثِ هٌظَس تلشيح هذل هَسد اػتفبدُ دس هغبلؼِ ؿَد.  یه

 ،اًشطي( X3=، ٍػشهبيX2ِ =، ;ًیشٍي وبس X1=)(، ػِ ٍسٍديCO2=b(، يه خشٍجی ثذ) =y)تَلیذ 

اي وِ وَهبس ٍ هبًبگی ثش سٍي هؼبدلِ تغییشاتیثب اًجبم  ٍ، ثبؿذ یه(q)تثلٌذهذت ًف( ٍ لیوت t)یصهبًسًٍذ 

 :آيذ یهصيش ثذػت  ثِ كَستًْبيی هذل تلشيح ؿذُ  اًذ وشدُاسائِ  0229دس ػبل 

(5)  

+ +

 

اًشطي ٍ آلَدگی هٌتـش  يكٌؼت ٍ ّضيٌِهَسد اػتفبدُ دس  يهیضاى ػشهبيِ هیضاى تَلیذ، (،5)يدس هؼبدلِ

ٍاحذ هیلیَى سيبل، ًیشٍي وبس ثش حؼت ٍاحذ ّضاس ًفش ٍ لیوت ثلٌذ هذت ًفت ثش حؼت  ثش حؼتؿذُ 

وٌین  یهدٍم، پبساهتشي  يسا ثِ فشم دسجِ داسجْتخشٍجی  يتبثغ فبكلِ اًذ. ٍاحذ سيبل دس ًظش گشفتِ ؿذُ

 خبف هؼبدلِ فَق، كَستثِثتَاًین ( 19760)تسٍيَددٍم  يسجِثِ ًحَي وِ ثب اػتفبدُ اص لن اتحبد د

TECH ی ٍ خٌثTECHوٌین. اثش  ثشآٍسدسا داس جْتETCH اثش ت ايخٌثیجبضش ٍITCH  خٌثی

یلِ ضشايت ٍػثِهتوبيل ًیض  ETCH  ٍITCHهمبديش ٍسٍدي  ذ.ؿ یههحبػجِ  يت ایلِ ضشثِ ٍػًیض 

ی ، خشٍجديگش ثِ ػجبست)ETCH ٍITCHيّب یخشٍجؿَد. اثشات تغییشات دس  یههحبػجِ  

                                                           
1. Fare et al. (2005) 

2. Quadratic Identity LemmaDiewert, W. E. )1976( 
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TECHهتمبثل ثیي  ، ٍاوٌؾػلاٍُ ثش ايي ؿًَذ.ثشآٍسد هی,یلِ ضشايت ثِ ٍػ( داسجْت

ITCH ٍETCHؿَد. یهتخویي صدُ  ضشيت  ثب 

يي لن اتحبد دسجِ ، ثٌبثشاصًین یهي دٍم تخویي خشٍجی سا ثِ ؿىل تبثغ دسجِ دس ايي همبلِ تبثغ فبكلِ      

ثِ  دٍسُ ب اػتفبدُ اص ايي لن تغییشات دس تبثغ فبكلِ خشٍجی اص يهن. ث( سا اػوبل وٌی1976ديٍَست)1دٍم

 تَاى ثِ ايي كَست ًَؿت: یهدٍسُ ثؼذ سا 

(6) 

 
D  يٌجباوِ دس 

t ؿىل هختلشD ( x
t
,y

t
,b

t
;g,t,q) ػت. فشم وٌیذ اPCH  ي ثبؿذ وِ ثِ ٍس ثْشُؿبخق

 ؿَد: یهايي كَست تؼشيف 

(7) 

 
ّب  يٍسٍدّب ٍ  یخشٍجي هتَػظ ٍصًی تغییش دس ّب ًشختفبٍت ثیي  ثِ كَستتَاى  یهسا  PCHؿبخق 

ة ّبي خَ یخشٍجي تبثغ فبكلِ خشٍجی ًؼجت ثِ ّب هـتكیت تشت ّب ثِ ٍصىتؼشيف وشد وِ دس ايٌجب 

ثِ ايي  تَاى یسا ه PCH ،فَق يّب ّؼتٌذ. ثب چیٌؾ هؼبدلِ يٍسٍدثجت( ٍ ذ)هّبي ث یخشٍجهٌفی( ٍ )

 كَست تجضيِ وشد:

(8) 

 
 

                                                           
1. Quadratic Identity Lemma 
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يش هٌفی همبد وٌذ یهاسائِ EFCH,ETCH,ITCHسا ثِ تغییشات دس  PCHداس ( تجضيِ هؼٌی8) يهؼبدلِ 

ذهذت ًفت ثِ تشتیت ثِ هفَْم ّبي ثلٌ یوتلخشٍجی هؼتمین ًؼجت ثِ سًٍذ صهبًی ٍ  يي تبثغ فبكلِّب هـتك

ثِ هفَْم  PCHي ٍس ثْشُؿبخق  هؤلفٌِبثشايي همذاس هٌفی ّش ت. ثاػ ETCH,ITCHتغییش هثجت دس 

 ثبؿذ. یهي ػَاهل ٍس ثْشُتغییشي هثجت دس ول 

 

 برآورد مدل -4

ی خغی ًَيؼّبي هشص تلبدفی يب ثشًبهِ یهتىٌتَاى ثب اػتفبدُ اص  یهخشٍجی جْت داس سا  يتبثغ فبكلِ

(LPهحبػجِ وش )هضايبيی ًؼجت ثِ سٍيىشد  ايشآٍسد التلبد ػٌجی تبثغ فبكلِد. ثLP یش اص ثشخَسد د. غداس

تَاى اص عشيك هحبػجِ  یهآهبسي سا  يچٌذيي فشضیِ ،ي تلبدفیّب ؿَنگیشي ٍ  هٌبػت خغبّبي اًذاصُ

ّبي خَة ٍ  یخشٍجب ٍ ثیي ّ يٍسٍدّب  یخشٍجبًٌذ اّویت پبساهتشّب، تفىیه ثیي د)هوش ثشآٍسدػٌجی 

ؿىل صيش  ثِ كَستّبي يىٌَاختی تبثغ فبكلِ(.هـخلِ تلبدفی تبثغ فبكلِ خشٍجی هؼتمین  يظگیٍثذ ٍ 

 ثبؿذ: یه

(9)                                                                         

 ِػجبست خغبي ػیؼتوبتیه يه ػَي ،(ٍ  ب وِ دس ايٌج       

هؼبدلِ فَق  ثشآٍسدثبؿٌذ. ثشاي  یهیت پبساهتشّبي ؿىل ٍ تَصيغ همیبع تشتثِ  ٍ  Pوِ  ٍ

 وٌین. ٍيظگی اًتمبلی ثِ ايي هفَْم اػت وِ:  یهداس اػتفبدُ خشٍجی جْت ياص ٍيظگی اًتمبلی تبثغ فبكلِ

(12)                                        

ثِ عشف ػوت چپ هؼبدلِ  ( ٍ جبثجب وشدى 9)ي( دس هؼبدل12ِ)يثب جبيگضيٌی عشف ػوت چپ هؼبدلِ

 داسين:

(11)                                                                         

لی ااااذُ اكااؿ جشآٍسديفشم هشثؼی حبكل اص هؼبدلِ وِ دس ايٌجب 

 تَاى ثب اًتخبة  یهون ؿذُ اػت. ثٌبثشايي اص ثِ آى اضبفِ ؿذُ اػت ٍ  وِ ثبؿذ یه( 5ي)هؼبدلِ

وشثي اوؼیذآلَدگی دي يییشات ّضيٌِتغ ،س ايي هغبلؼِ ٍسد. ددػت آِتغییشات دس ػوت چپ سا ث

 ثبؿذ. یه

داسوِ ثیبًگش هیضاى ًبوبسايی فٌی جْت ايٍ تبثغ فبكلِدٍم  ياي دسجِحبكل اص تبثغ فبكلِپبساهتشّبي       

( يب حذاوثش COLS)ي حذالل هشثؼبت هؼوَلی تلحیح ؿذُّب سٍؽثب اػتفبدُ اص  تَاى یه سا ثبؿٌذ یه

ًیبصهٌذ  MLعشفذاس ًذاسد. سٍؽ  MLسٍؽ  يثِ اًذاصُ COLSوشد. سٍيىشد  ثشآٍسد( MLدسػتٌوبيی)
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 COLSوٌٌذُ  ثشآٍسدهجبًجی وبساهذتش اص  ثِ كَستسٍؽ ايي ػبصي تبثغ دسػتٌوبيی اػت. هبوضيون 

ّبي ًوًَِ  يظگیٍتحلیلی تؼییي وشد.  ثِ كَستتَاى  یهدس ًوًَِ سا  يوٌٌذُ ثشآٍسدّبي دٍ  يظگیٍ .اػت

 يًتیجِ .شسػی ؿذُ اػتث 0(1995)وَئلی یلِوبسلَثِ ٍػ وًَتػبصيؿجیِدس  1ًیوِ ًشهبل يبّی هذل هشصهتٌ

 COLSوٌٌذُ  ثشآٍسدثشتشي لبثل تَجْی ًؼجت ثِ  MLوٌٌذُ ثشآٍسد ايي ثشسػی ثیبًگش ايي اػت وِ

 .داسد

 و اطلاػات ها داده -4-1

. دس ايي لؼوت ثشاي 9تَػؼِ جْبًی تْیِ ؿذُ اػتي ّب ؿبخقوشثي اص ّبي دي اوؼیذ  دادُهغبلؼِ دس ايي 

 بيذ دٍ هغلت سا هذ ًظش لشاس داد. ، ثاوؼیذوشثيآلَدگی ًبؿی اص اًتـبس دي يّضيٌِ آٍسدىدػت ِث

( اسائِ گشديذُ اػت ٍ ثش اػبع ايي هغبلؼِ ّضيٌِ 0220) 4اي وِ تَػظ ولاسوؼَى ٍ ديضهغبلؼِ: مطلب اول

 1.5گشديذُ اػت وِ ايي ّضيٌِ ػبلاًِ  ثشآٍسددلاس  19،وشثياوؼیذتي دياجتوبػی ًبؿی اص اًتـبس ّش 

 ًْبيی اًتـبس سا هٌؼىغ ػبصد.  ييبثذ تب افضايؾ ّضيٌِ یهافضايؾ  دسكذ

گشم ثش ویلَ ٍات ػبػت گبص  818. 821هیبًگیي  عَسثِّش ػبل  1987-1978ي ّب ػبلدس عی : مطلب دوم

 س يبفتِ اػت. ّب اًتـب یشٍگبًُدي اوؼیذوشثي اص 

ثِ ٍاحذّبي الىتشيىی تجذيل ٍ ػپغ ثش اػبع  هلشف اًشطياثتذا هیضاى  ،ثش اػبع هغبلت فَق      

اًتـبس  يبلیٍات ػبػت ثشق ٍ هغبلؼِ ولاسوؼَى هؼبدل سیلَّش و يثشا یاًتـبس آلَدگ یضاىاػتبًذاسد ه

 ینهؼتم یتبثغ فبكلِ خشٍج يّب لؼوتعجك هغبلت روش ؿذُ دس  يكعش ييٍ اص ا يذثشآٍسد گشد یآلَدگ

ايشاى ٍ ػبيت ثبًه  اهبّبي هشوض  يتاص ػبشهبيِ ٍ اسصؽ افضٍدُ ، ػّبي ًیشٍي وبسادُهحبػجِ ؿذُ اػت. د

-1974ثبؿذ وِ اص ػبل  یهكٌؼت  01يه پٌل ؿبهل  ّب دادُ يجوَػِت. ههشوضي گشدآٍسي ؿذُ اػ

هَسد اػتفبدُ  يػشهبيِ ي هٌبثغ ػجبستٌذ اص :ٍس ثْشُدّذ. دس ايجبد ؿبخق  یهسا تحت پَؿؾ لشاس  1986

 ثبؿذ.  یهتؼذاد وبسگشاى ؿبغل ٍ هلشف اًشطي  ثِ كَستیشٍي وبس وِ ، ًدس ّش كٌؼت

دّذ. اگشچِ هلشف گبص  یهّب سا تـىیل  یذسٍوشثيًّفت ثیـتش هلشف  ،ثش حؼت هلشف اًشطي      

ّبي ًفت ٍ گبص عجیؼی  یوتلثبلايی ثیي  عجیؼی دس چٌذ دّذ گزؿتِ افضايؾ يبفتِ اػت، ّوجؼتگی هثجت

                                                           
1. Half-normal frontier model 

2. Coelli(1995) 

 http://www.bp.com/statisticalreview. هزاجعِ شَد بِ سبیت 3

 

4. Clarkson and Deyes )2002( 

http://www.bp.com/statisticalreview
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دّذ. ثٌبثشايي فشم  یهدسكذ هلشف اًشطي ػبلاًِ سا ًفت تـىیل  95ٍجَد داسد. ػلاٍُ ثش ايي حذٍد  

 وٌذ.  یهّبي كشفِ جَيی وٌٌذُ سا ايجبد  يًَآٍسوٌین وِ ًَػبى لیوت ًفت  یه

ي ّب حبهلهیضاى هلشف اًشطي ّش كٌؼت اص  ثتذا، ادػت آٍسدى لیوت اًشطيِدس ايي هغبلؼِ ثِ هٌظَس ث      

ّضاس غ)یؼی)ّضاس هتش هىؼت(، گبص هبيگبص عجّضاس لیتش(، )لّضاس لیتش(، گبصٍئیذ)اًشطي وِ ؿبهل ًفت ػفی

ي اًشطي سا ثِ يه ٍاحذ ّب حبهلوبهی ، تثؼذ يس هشحلِن. دوٌی یهلیتش( سا هـخق س گشم( ٍ ثٌضيي)ّضاویلَ

ي اًشطي كَست ّب حبهلٌین وِ ايي وبس ثب اًجبم تجذيل ٍاحذ ّش يه اص و یههـخق )ّضاس لیتش( تجذيل 

س ذ. ددػت آيِث ش(وٌین تب ػذد ثبثتی ثش حؼت ٍاحذ)ّضاس لیت یهسا ثب يىذيگش جوغ  ّب آىپزيشد ػپغ  یه

آى دس  یوتل يبلیسهجٌبي هحبػجِ هذ ًظش لشاس گشفتِ ٍ ثب ضشة همذاس  ثِ ػٌَاىاًتْب لیوت جْبًی ًفت 

 آيذ. یهدػت ِي ثشاي ّش كٌؼت ثاًشطلیوت  ،دػت آهذُ اص تجذيل ٍاحذِس ثهمذا

ؿًَذ وِ ثِ تغییشات هشص  یهّبي جذيذي  يفٌبٍسّبي ثلٌذهذت ًفت ثبػث تَػؼِ  یوتلتغییشات دس       

ّبي ثلٌذهذت اّویت داسد وِ ثِ اعلاػبت لیوت فؼلی ٍ  یوتلي هذل ػبصگشدد. ثٌبثشايي  یهفٌبٍسي هٌتْی 

ّبي گزؿتِ اًشطي دس تبثغ هشص فٌبٍسي لحبػ  یوتلؿتِ ٍاثؼتِ اػت. ثٌبثشايي هتَػظ جبثجبيی ػِ ػبلِ گز

وٌین وِ  یهّبي ػِ ػبلِ اػتفبدُ گشفتِ ؿَد. ثِ ايي دلیل اص دادُ ًبؿی اص لیوت دس ًظش ITCHؿَد تب  یه

ٌذهذت اًشطي ثب هذل اًتظبس ّبي ثل یوتلیـتشيي هحتَاي اعلاػبت سا داسًذ. اًتخبة ثي اخیش ّب ػبلدس 

ّبي گزؿتِ  یوتلثِ هتَػظ ٍصًی  ُادد يياّبي هَسد اًتظبس  یوتلّب ًیض ػبصگبس اػت وِ دس  یوتلتغجیمی 

 ٍاثؼتِ ّؼتٌذ. 

 بررسي ايستايي متغيرها -4-2

عَس وِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت ثش عجك ًتبيج آصهَى سيـِ ٍاحذ هتغیشّب دس جذاٍل صيش آهذُ اػت. ّوبى

فیـش توبهی هتغیشّبي اكلی دس ػغح داساي سيـِ ٍاحذ  ADFّبي سيـِ ٍاحذ اين، پؼشاى، ؿیي ٍ َىآصه

ی ّن اًجبؿتگؿًَذ ٍ ايي ثِ هؼٌبي ٍجَد  یهگیشي هبًب ثبس تفضل ثبؿٌذ. ايي هتغیشّب ثب يه يؼتب هیاًبثَدُ ٍ 

 ذ.ثبؿ اص هشتجِ اٍل ثشاي هتغیشّبي هزوَس هی
 احد متغيرها در سطحنتايج آزمون ريشه و: 1جدول

 

O 
Z L K Y P   َهتغیش  ى آصه 

10 .11  6.27  5.07-  1.50  1.00-   2.99-  Im, Pesaran& Shin 

1.22 1.22 2.61 2.99 2.19 2.15 Prob 

 هٌجغ:هحبػجبت تحمیك
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 نتايج آزمون ريشه واحد مرتبه اول متغيرها : 2جدول  

L O 
Z K Y P 

 آصهَى                 هتغیش   

0 .15  1 .85  1 .85  
 6 .97-   9 .05-   5 .00-  

Im, Pesaran& Shin 

2.22 2.26 2.22 2.22 2.22 2.22 
Prob 

 هٌجغ:هحبػجبت تحمیك

 بررسي ناهمساني واريانس 4-3

ثؼذ ثبيؼتی ٍجَد ًبّوؼبًی ٍاسيبًغ دس ثیي جولات  يدس هشحلِ ،ايؼتبيی هیبى هتغیشّب آصهَىپغ اص اًجبم 

گشدد وِ ًتبيج  یهاػتفبدُ  Breusch-Paganآصهَىدس ايي هشحلِ اص ؛ لزا گیشد اخلال هَسد ثشسػی لشاس

 :حبكل اص آى دس جذٍل صيش ثیبى ؿذُ اػت

 
 Breusch-Paganن نتايج آزمو: 3ل جدو

Breusch-Pagan test 

 
chi2(1) Prob > chi2 

2.19 2.6094 

 هٌجغ:هحبػجبت تحمیك

شم كفش هجٌی ثش ػذم ٍجَد ّوؼبًی ٍاسيبًغ دس ثیي تَاى گفت وِ ف یهثش اػبع ًتبيج جذٍل فَق 

 ؿَد.  یهسد  آصهَىجك ايي ، عجولات اخلال

 متغيرها يخودهمبستگبررسي  4-4

خَد س هشحلِ ثؼذ ثشاي اعویٌبى اص خَثی ثشآٍسد هذل ٍ ػذم ٍجَد ، دپغ اص ثشآٍسد هؼبدلِ هَسدًظش

دس حبكل اص ايي آصهَى ثشاي هتغیشّب  ًتبيج د.گشد اػتفبدُ هی LMى ی دس اجضاي اخلال اص آصهَّوجؼتگ

صيش آٍسدُ ؿذُ اػت. عجك ًتبيج ايي آصهَى، عجك ًتبيج ايي آصهَى، ّیچ گًَِ ّوجؼتگی ػشيبلی دس  جذٍل

 ثیي پؼوبًذّبي هؼبدلِ تخویي صدُ ؿذُ ٍجَد ًذاسد.
 LMن آزمو برآوردنتايج  : 4ل جدو

 
F-statistic 

 ػغح هؼٌی داسي آهبسُ

2.455 2.296 

 جغ:هحبػجبت تحمیكهٌ

ٍ ثش اػبع هذل حذاوثش STATA( ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس 5)يهؼبدلِ ،پغ اص ثشسػی هبًبيی هتغیشّب

تبثغ فبكلِ  ثشآٍسدثشاي  MLثشآٍسدگفتِ ؿذ هب اص  لجلاًوِ  ّوبى عَس ؿذ. ثشآٍسد( MLEدسػتٌوبيی)

 :توِ ًتبيج آى دس جذٍل صيش آٍسدُ ؿذُ اػ نوٌی یههؼتمین اػتفبدُ 
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 MLE( بر اساس مدل 1-3ي ): نتايج برآورد مؼادله5جدول 

[95 %Conf. Interval] P>|z| z Std. Err. Coef. m 

1. 05e+10 9. 41e+09 0. 000 37. 21 2. 67e+08 9. 94 e+09 Intercept 

1. 617  2. 7054 0. 000 7. 79 0.277467 2. 161589 Y 

10. 43636  .5458813 0. 030 2. 18 2. 523128 5. 191421 CO2 

-3638. 49 -2395. 2 0. 008 -2. 66 5176. 22 -34.13783 Labor 

0.000264 -. 0008478 0. 033 -1. 19 0.0002689 . 003207 Capital 

4605712 -4945092 0. 044 -0. 07 2436476 1.69690 Energy 

-2. 90e-10 -4. 80e-10 0. 000 -7. 95 4. 84e-11 -3. 85e-10 (Y)2 

2. 20e-10 -8. 20e-11 0. 371 0. 89 7. 70e+08 6. 98e-11 (CO2(
 2

 

-. 030394 -. 1711248 0. 005 -2. 81 0.03590 -1. 007599 
2

(Labor) 

4. 22e-10 3. 36e-10 0. 000 17. 13 2. 21e-11 3. 79e-10 
2

(Capital)
 

478. 652 -1585. 04 0. 293 -1. 05 526. 4629 -553. 1957 
2

(Energy) 

-2. 87e-09 -4. 51e-09 0. 000 -8. 83 4. 18e-10 -3. 69e-09 Y *CO2 

1. 65e-07 -6. 83e-06 0. 062 -1. 78 1. 78e-06 -3. 33e-06 Y*Labor 

6. 67e-13 4. 71e-13 0. 000 11. 14 4. 98e-14 5. 70e-13 Y*Capital 

 .0.000349 -. 0003466 0. 822 0. 22  .0001994 0.000441 Y*Energy 

0.0004375 . 0000476 0. 000 8. 68 7. 90e-06 0.0000615 CO2* Labor 

-1. 50e-06 -2. 37e-06 0. 000 -8. 73 2. 22e-07 -1. 94e-06 CO2* Capital 

 .1395968 -. 1403701 0. 996 -0. 01 0.071424 -. 0003866 CO2*Energy 

1. 24e-08 6. 25e-09 0. 000 5. 95 1. 57e-09 9. 33e-09 Labor* Capital 

15. 5926 -16. 74314 0. 944 -0. 07 8. 249085 -. 575228 Labor* Energy 

-2. 37e-06 -5. 73e-06 0. 000 -4. 73 8. 57e-07 -4. 05e-06 Capital* Energy 

2939272 183154. 1 0. 029 2. 22 703104. 7 1562113 (Time)2
 

0. 001825 -. 0708862 0. 039 -2. 06 017618.0 -. 0363556 Y* Time 

-. 0692297 -. 978413 0. 024 -2. 26 .2319401 -. 5238238 CO2* Time 

1. 32565 . 065214 0. 000 0. 32 .214578 2. 36588 Labor* Time 

 .0000061 3. 49e-06 0. 028 2. 20 .0000147 .0000324 Capital* Time 

392072. 1 -113132. 8 0. 279 1. 08 2.12881 3.13946 Energy* Time 

23919. 28 16368. 68 0. 000 10. 46 1926. 208 98.2015 Energy Price 

-. 0378183 -. 0482532 0. 000 -16. 17 0026621. -. 0430359 
2

(Energy Price) 

0.0003124 4. 215e-10 0. 002 4. 36 325. 625 -1. 2456 Y* Energy Price 

0.000124 3. 18e-06 0. 001 3. 31 2. 36e-06 7. 81e-06 CO2* Energy 

Price 

11. 15511 -9. 498857 0. 876 0. 16 

5. 268966 .8281264 

Energy*Energy 

Price 

-43. 90513 -337. 1376 0. 011 -2. 55 

74. 80557 -190. 5213 

Energy Price* 

Time 
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5. 47e+07 0 /sigma_u 

2. 74e+09 2. 61e+09 

3. 45e+07 2. 68e+09 /sigma_e 

Likelihood-ratio test of sigma=0: chibar2 (01) = 0. 00     ,  Probe>=chibar2 = 1. 000  

Adj R-squared =  0.2947   ,  R-squared     =  0.3777 

 هٌجغ : هحبػجبت تحمیك
 

ؿذُ ثیبًگش ايي اػت  ثشآٍسدبساهتشّبي ذ. پوٌ یههؼتمین سا اسائِ  ي( ثشآٍسدّبي تبثغ فبكل5ِذٍل )ج      

ّب ثب تَجِ ثِ سفتبس التلبدي همبديش هَسد اًتظبس سا  يٍسٍدّب ٍ  یخشٍجاٍل ثشاي  يّبي دسجِ يتضشوِ 

یشًذ. ثب ثش ثگسػذ وِ ًتبيج جبلجی سا دس  یهِ ًظش ، ثي پبساهتشّبي دسجِ دٍمّب ػلاهتغ اص ثشسػی ذ. پداسً

ٌبثشايي ثب اػتفبدُ اص ذ. ثثبؿ یهؿبى  يیًْبیش تإثگیشي جْت اًذاصُ تش جبهغهٌذ تحلیل ايي حبل ايي اهش ًیبص

 بساهتشّبي هشتجظ ثب هتغیشّبي سًٍذ صهبًیپيیذ وٌین وِ اًین تإتَ یه( 5)ؿذُ دس جذٍل ثشآٍسدضشايت 

(Time(لیوت ثلٌذهذت اًشطي ٍ )Energy Price هَسد تَجِ خبف لشاس داسًذ. پبساهتشّبي هٌف) ِی ث

 آهذُثش اػبع ضشايت ثذػت ثبؿذ.  یهي في آٍسي ٍ پبساهتش هثجت ثیبًگش تٌضل في آٍسهؼٌی تغییشات هثجت 

وِ ثیبًگش افضايؾ تَلیذ دس عَل  آهذُدػت ِ( ػذدي هثجت ثYمذاس ػذدي هتغیش تَلیذ)، هدس جذٍل فَق

( ًیض همذاسي CO2آلَدگی) ييي همذاس ثشاي همذاس ػذدي ّضيٌِذ. اثبؿ یهصهبًی هَسد هغبلؼِ  يدٍسُ

مذاس ػذدي ذ. هثبؿ یهآلَدگی اًتـبس يبفتِ اص ػَي ايي كٌبيغ  يثبؿذ وِ ثیبًگش افضايؾ ّضيٌِ یههثجت 

تَاى ًتیجِ گشفت  یهتشتیت ػذدي هٌفی ٍ هثجت ثذػت آهذُ اػت وِ  ثِ یضًِ ػشهبي وبس ٍضشيت ًیشٍي 

یضاى اؿتغبل ًیشٍي وبس دس كٌبيغ تَلیذي ثِ ًؼجت ، هیذدس عَل دٍسُ صهبًی ثب تغییش فٌبٍسي ٍ فٌبٍسي تَل

تب وبسثش. دس هَسد همذاس ػذدي ّضيٌِ اًشطي ًیض  اًذ ؿذُثش صيبدي وبّؾ يبفتِ اػت ٍ ثیـتش كٌبيغ ػشهبيِ

ي اًشطي هَسد اػتفبدُ دس ّب حبهليتَاى گفت دس عَل دٍسُ ّضيٌِ یهدػت آهذُ اػت وِ ِػذدي هثجت ث

تَاى گفت ثخـی اص ايي تغییش ًبؿی اص افضايؾ تَلیذ ٍ ثخـی اص  یهي داؿتِ اػت وِ كٌبيغ سًٍذي كؼَد

ّبي سٍص  فٌبٍسيّب ًؼجت ثِ  فٌبٍسييي ذ. اثبؿ یهّبي لذيوی ثشاي تَلیذ  فٌبٍسيآى اهش ًبؿی اص اػتفبدُ اص 

ٍ دس ًتیجِ افضايؾ  ي اًشطيّب اص حبهلاػتفبدُ ثیـتش  خَد ػجتدًیب فبكلِ صيبدي داؿتِ ٍ ايي اهش ثِ ًَثِ 

ثؼذ ثِ  ي(، دس هشحل5ِ)يپغ اص ثشآٍسد ضشايت دس هؼبدلِ گشدد. یهّضيٌِ اًشطي هَسد اػتفبدُ دس كٌبيغ 

 ن.پشداصي یه( ثشاي ّش ػبل، ثِ هحبػجِ اجضاء هؼبدلِ 8)يي ثش اػبع هؼبدلٍِس ثْشُهٌظَس تؼییي هیضاى تغییش 

دس ايي لؼوت ثشاي  .گشدد یهثبؿذ هحبػجِ  یهضاى تغییش وبسايی وِ ثیبًگش هیدس اثتذا هیضاى 

 ثیبى ؿذُ اػت.(1) ًوَداسگشدد ٍ ًتبيج آى دس  یهفشهَل صيش اػتفبدُ اص دٍ یضاى وبسايی ههحبػجِ 
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(19) 

D
t =  

+ +

 
D

t+1
=

 
 

 وِ گشدد یه( هحبػجِ ETCH)ثشٍ ًضاثؼذ اثش تغییش دس فٌبٍسي  هشحلِ ،دسپغ اص هحبػجِ هیضاى تغییش وبسايی

 ثیبى ؿذُ اػت. 1ًتبيج آى دس ًوَداسگشدد ٍ  یهآى ًیض عجك فشهَل صيش هحبػجِ 

(14) 

 

 
 يوِ دس هؼبدلِ عَسبىااّوگشدد.  یه( هحبػجِ ITCHآٍسي)آخش ًیض اثش لیوت المبيی تغییش في يدس هشحلِ

تغییشات دس لیوت اًشطي ّش ػبل هٌْبي لیوت اًشطي  ،ايي ؿبخق ػِ يین ثشاي هشحلِوٌ یههـبّذُ  19

 دس ػبل لجل يؼٌی

 (qt+1 - qt)،  {ضشة  دس ػجبست}گشدد. یه  

 

(15) 
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 (16) 

 
 

 ( ثیبى ؿذُ اػت.1( ٍ ًوَداس)6ًتبيج حبكل اص هحبػجبت كَست گشفتِ ،ثب اػتفبدُ اص جذٍل)

 
 PCHج حاصل از محاسبه نتاي: 6جدول 

لیوت المبيی تغییش فٌبٍسي 

(ITCH) 

ي ثشًٍضا في آٍستغییش دس 

(ETCH) 

 ػبل (EFFCHتغییش وبسايی)

_ - - 1974 

0. 14 0.3 0.59 1975 

0. 35 0.13 -0.25 1976 

0. 50 0.24 0.79 1977 

0. 54 0.32 0.68 
1978 

0. 63 0.35 0. 35 1979 

0. 73 
0.48 0. 42 

1982 

0. 55 0.53 0. 55 1981 

0. 69 0.44 -0. 26 1980 

0. 74 0.65 0. 52 1989 

0. 80 0.64 0. 55 1984 

0. 85 0.75 0. 4 1985 

0. 95 0.8 0. 49 1986 

 هٌجغ:هحبػجبت تحمیك

 1386-1374زماني  يدر طول دوره(  ETCH,EFFCH,ITCH) نمودار: 1ر نمودا
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 حبػجبت تحمیكهٌجغ:ه

 

تغییش وبسايی داساي حبلت هَجی تَاى گفت وِ  یه( ثشاي تغییش وبسايی 1)يثب تَجِ ثِ ًوَداس ؿوبسُ      

ت. همذاس هٌفی اختیبس وشدُ اػ ّب ػبلهمذاس ايي هتغیش هثجت ٍ دس ثؼضی اص  ّب ػبلثبؿذ ٍ دس ثؼضی اص  یه

ّب  ي اًشطي اص عشيك جْبًی وشدى لیوتّب حبهلبي ّ یوتلتَاى ًتیجِ گشفت وِ ٍالؼی وشدى  یهثٌبثشايي 

صاي  ًؼجی اًشطي، تغییشات ثشٍى ّبي یوتلثب افضايؾ ّوچٌیي  تَاًذ ثبػث افضايؾ وبسايی اًشطي ؿَد. یه

ًؼجی  ّبي یوتلگفت وِ ثب افضايؾ  تَاى یهافضايـی ثب ًشخ وبٌّذُ داؿتِ اػت. اص ايي سٍ  يسًٍذ يفٌبٍس

فٌبٍسي  يصا دسٍىدس هَسد تغییشات  هَسد هغبلؼِ افضايؾ يبفتِ اػت. يس عی دٍسُاًتـبس آلَدگی د اًشطي،

ثب ًشخی وبٌّذُ ( ITCHت)ثب تغییش لیوت ًؼجی اًشطي، فٌبٍسي ثب سؿذي وبٌّذُ افضايؾ پیذا وشدُ اػ ًیض

ّبي  يٌبٍسف يثش سٍیشي هثجت ثش اثشات المبيی لیوت تإثثٌبثشايي تغییش لیوت ًؼجی،  وٌذ(. یهافضايؾ پیذا 

آهذُ اػت ٍ ثٌبثشايي  ثِ ٍجَدًذاسد صيشا فٌبٍسي دس حبلت لیوت اسصاى اًشطي دس وـَس وـَس هَجَد دس 

ّبي تَلیذ ثشاي وبّؾ هلشف اًشطي ٍجَد ًذاسد، فٌبٍسي  فٌبٍسي وٌِْ اػت ٍ اهىبى جبًـیٌی ثیي ًْبدُ

هَسد  يتیجِ گشفت وِ دس عی دٍسُتَاى ً یهولی  ثِ عَسايي اٍكبف ثب .اص ًظش هلشف اًشطي وبسا ًیؼت

یضاى اًتـبس ، هثب افضايؾ تَلیذ ٍ تغییشات خیلی وٌذ فٌبٍسي، ّبي ًؼجی اًشطي یوتلهغبلؼِ ثب افضايؾ 

 آلَدگی ًیض افضايؾ پیذا وشدُ اػت.

 

 نتيجه گيري -3

اٍل ثشاي  يّبي دسجِ يتضشوِ  گفت تَاى یه ،(5(جذٍل ؿذُ دسثشآٍسدبساهتشّبي پثب تَجِ ثِ 

تَاثغ فبكلِ حبكلِ  ّوچٌیي .ذّب ثب تَجِ ثِ سفتبس التلبدي، همبديش هَسد اًتظبس سا داسً يٍسٍدّب ٍ  یجٍخش

ثش اػبع ضشايت د. ّب سا ثشاي اوثشيت هـبّذات داس یخشٍجّن سٍي  ّب ٍ يٍسٍدّن سٍي ة ؿشايظ تحذ

وِ ثیبًگش افضايؾ  ُآهذدػت ِ( ػذدي هثجت ثYمذاس ػذدي هتغیش تَلیذ)، ه(5دس جذٍل) آهذُدػت ِث
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( CO2)ي آلَدگیيي همذاس ثشاي همذاس ػذدي ّضيٌِذ. اثبؿ یهصهبًی هَسد هغبلؼِ  يتَلیذ دس عَل دٍسُ 

ذ. ثبؿ یهآلَدگی اًتـبس يبفتِ اص ػَي ايي كٌبيغ  يثبؿذ وِ ثیبًگش افضايؾ ّضيٌِ یهًیض همذاسي هثجت 

تَاى  یهدػت آهذُ اػت وِ ِدي هٌفی ٍ هثجت ثتشتیت ػذًِیضثِ ػشهبي وبس ٍمذاس ػذدي ضشيت ًیشٍي ه

یضاى اؿتغبل ًیشٍي وبس دس كٌبيغ ، هصهبًی ثب تغییش فٌبٍسي ٍ فٌبٍسي تَلیذ يًتیجِ گشفت دس عَل دٍسُ

تب وبسثش. دس هَسد همذاس ػذدي  اًذ ؿذُثش تَلیذي ثِ ًؼجت صيبدي وبّؾ يبفتِ اػت ٍ ثیـتش كٌبيغ ػشهبيِ

ي ّب حبهلّضيٌِ  يتَاى گفت دس عَل دٍسُ یههثجت ثذػت آهذُ اػت وِ  اًشطي ًیض ػذدي يّضيٌِ

تَاى گفت ثخـی اص ايي تغییش ًبؿی اص  یهاًشطي هَسد اػتفبدُ دس كٌبيغ سًٍذي كؼَدي داؿتِ اػت وِ 

ّب  فٌبٍسييي ذ. اثبؿ یهّبي لذيوی ثشاي تَلیذ  فٌبٍسيافضايؾ تَلیذ ٍ ثخـی اص آى اهش ًبؿی اص اػتفبدُ اص 

ي ّب اص حبهلاػتفبدُ ثیـتش  خَد ػجتيّبي سٍص دًیب فبكلِ صيبدي داؿتِ ٍ ايي اهش ثِ ًَثِ فٌبٍسيؼجت ثِ ً

( ٍ 5ثب تَجِ ثِ ًتبيج جذٍل)گشدد. یهاًشطي ٍ دس ًتیجِ افضايؾ ّضيٌِ اًشطي هَسد اػتفبدُ دس كٌبيغ 

غییشات فٌبٍسي دس ايشاى عی ی اًشطي ٍ تااّبي ًؼج تَاى گفت وِ ثیي لیوت ، هی1ًوَداس هحبػجبت دس 

 یشيهَسد هغبلؼِ ساثغِ هـخلی ٍجَد ًذاسد. ثب دس ًظش گشفتي ايي اهش وِ تغییش لیوت ًؼجی، تإث يدٍسُ

هَجَد دس وـَس ًذاسد ثِ ػجبست ديگش فٌبٍسي دس حبلت  ّبي يهثجت ثش اثشات المبيی لیوت ثش سٍي فٌبٍس

پبيیي  یلفٌبٍسي اص ًظش هلشف اًشطي وبسا ًیؼت ثِ دل لیوت اسصاى اًشطي دس وـَس ثِ ٍجَد آهذُ اػت ٍ

تَاًٌذ ًؼجت ثِ افضايؾ لیوت ٍاوٌؾ هٌبػت ًـبى  فٌبٍسي وٌِْ ايي كٌبيغ ًوی ،ثَدى وـؾ جبًـیٌی

 دٌّذ.
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