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Abstract 
 The purpose of this study is to apply dynamic efficiency in regulation of urban 

water and wastewater companies in Iran. To this end, a dynamic stochastic frontier 
model that considers the heterogeneity in the long-term technical eficiency of the 
companies has been used to estimate the dynamic efficiency of 35 urban water and 
wastewater companies for the period of 2011-16 using the Bayesian approach. The 
research findings show that, in the absence of heterogeneity among companies, the 
inefficiency persistence is greater than the time when this heterogeneity is considered.  
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 هقذهِ -1
دٞٙذٌبٖ خذٔبر آة ؿشة، ٘مؾ حیبسی دس  اسائٝ ػٙٛاٖ ثٝی آة ٚ فبهلاة ٞب ؿشوز

ٞبی ٞبی ثٝ ٔمیبع ٚ ٞضیٙٝدِیُ ٚػٛد كشفٝ ثٝ ٞب ؿشوزوٙٙذ. ایٗ ػبٔؼٝ ایفب ٔی
٘جٛد سلبثز،  دِیُ ثٝصیشػبخشی، داسای ػبخشبس ا٘حلبس ًجیؼی ٞؼشٙذ. دس حبِز ا٘حلبس 

ٚسی، اسائٝ خذٔبر ثب ویفیز ٚ ٕٞچٙیٗ ای ثشای افضایؾ وبسایی ٚ ثٟشٜٜاٍ٘یض
ٌزاسی ٚ ٘ٛآٚسی ػشٔبیٌٝزاسی ٚ ٘ٛآٚسی ٚػٛد ٘ذاسد. ایٗ دس حبِی اػز وٝ  ػشٔبیٝ

ٞبی آسی دس كٙبیغ صیشػبخشی ٔب٘ٙذ آة ٚ فبهلاة ػٛأُ وّیذی دس ٔٛاػٝ ثب چبِؾ
ثبیذ سحز  ٞب ؿشوزایٗ ٞب، ثب ایٗ چبِؾ(. ثشای ٔمبثّٝ 2011، 1ٞؼشٙذ )ػشا ٚ ٕٞىبساٖ

ی اثضاسٞبی لب٘ٛ٘ی ثشای اػشای اٞذاف ػیبػی وبسٌیش ثٝسٙظیٓ لشاس ٌیش٘ذ.  2سٙظیٓ
ٞب اػشٕبػی اػز. یه ٚیظٌی اثضاسٞبی لب٘ٛ٘ی ایٗ اػز وٝ افشاد یب ػبصٔبٖ -الشلبدی 

كی سا سا ٔؼجٛس وٙٙذ وٝ لیٕز خبكی سا ٚهغ وٙٙذ، وبلای خب ٞب ؿشوزسٛا٘ٙذ ٔی
وبس  ثٝٞبی خبكی سا دس فشآیٙذ سِٛیذ ػشهٝ وٙٙذ، خبسع اص ثبصاس خبكی ثٕب٘ٙذ، سىٙیه

 ((.1999) 3ٌیش٘ذ، یب حذالُ دػشٕضد لب٘ٛ٘ی سا ثذشداص٘ذ ) ٞشسٛي
سٚ، اص ایٗ یىی اص اٞذاف سٙظیٓ اسسمبی ثٟجٛد وبسایی دس غیبة ٔىب٘یؼٓ ثبصاس اػز.

ٌیشی ٌیشی وبسایی اػز. اص آ٘ؼب وٝ فشآیٙذ سلٕیٓیىی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس سٙظیٓ، ا٘ذاصٜ
ٌیشی وبسایی ایؼشب، وبسایی ثبیذ ثٝ ػبی ا٘ذاصٜ ،، داسای ٔبٞیز دٛیبػزٞب ؿشوزٚػیّٝ  ثٝ

ػلاٜٚ ثش سؼشیف ثٟیٍٙی دٚسٜ ػبسی، ٞذف ثّٙذٔذر ؿشوز سا ٘یض دس ٘ظش دٛیب وٝ 
ػبی ٞذف لشاس دادٖ وبسایی وٙٙذٌبٖ ثٝ سٚ، سٙظیٌٓیشد، ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ؿٛد. اص ایٗ ٔی

ایؼشب، ثبیذ وبسایی دٛیب سا ٔٛسد ٞذف لشاس دٞٙذ. ایٗ دس حبِی اػز وٝ ثب ٚػٛد ایٙىٝ 
، دس ػٟبٖ آغبص ؿذٜ 1980ػبصی ٚ سٙظیٓ ثبصاس ا٘حلبس ًجیؼی اص دٞٝ  خلٛكی

، ػٙجٝ دٛیبیی ٞب ؿشوز(، دس ادثیبر سٙظیٓ 281: 2014، 4)اثشاٞیٕی ٘ٛسػّی ٚ ٕٞىبساٖ
دِیُ دِٚشی  دس ایشاٖ ٘یض ثٝ. (2011ی ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٍ٘شفشٝ اػز )ػشا ٚ ٕٞىبساٖ، وبسای

ٜ اػز. جٛدای، ثحض سٙظیٓ ٚ وبسایی دٛیب ٔٛسد سٛػٝ ٘ش كٙبیغ ؿجىٝثیـشٔب٘ذٖ 
ػٙٛاٖ  ای، اٌشچٝ ثٝكٙبیغ ؿجىٝ ػٙٛاٖ ثٝی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی ٘یض ٞب ؿشوز
ی ٞب ؿشوزػٟبٔذاساٖ آٟ٘ب وٝ  دِیُ ایٗ ثٝ أب ،ؿٛ٘ذی ػٟبٔی خبف اداسٜ ٔیٞب ؿشوز

                                                           
1. Serra et al. 

2. regulation 

3. Hertog 

4. Ebrahimi Nourali et al. 
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دس دػشٛس وبس ٔشِٛیبٖ أش لشاس ٌشفشٝ ٚ ػبصی آٟ٘ب  دِٚشی ٚ ٘یٕٝ دِٚشی ٞؼشٙذ، خلٛكی
ٞبی دِٚشی یب ػٕٛٔی دس اِٚٛیز ٚاٌزاسی ثٝ ثخؾ  دس فٟشػز ثٍٙبٜ 1394اص ػبَ 

 دِیُ ثٝ أب ،ا٘ذ، لشاس دادٜ ؿذٜؿٛد ػبصی ٔٙشـش ٔی خلٛكی وٝ سٛػي ػبصٔبٖ خلٛكی
ٞبی ا٘جبؿشٝ ایٗ  آٔذٖ صیبٖ ٚػٛد ثٝٚ  ٚالؼی ٘جٛدٖ لیٕز آةثشخی اص ٔـىلار اصػّٕٝ 

اص دِٚز  بٖیوٕه صٞش ػبِٝ  ٞب ؿشوزوٝ ایٗ  یسًٛ ثٝ، ی اخیشٞب ػبَدس  ٞب ؿشوز
 دِٚز، سػب٘ی اًلاعٍ٘شفشٝ اػز )دبیٍبٜ  ا٘ؼبْا٘ذ، سبوٖٙٛ ٚاٌزاسی وشدٜدسیبفز 

  (.9:581-1389ثٟٕٗ  6چٟبسؿٙجٝ 
ی آة ٚ فبهلاة، دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٝٞب ؿشوزثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٔؼئّٝ سٙظیٓ 

 . ثبؿذ ٔی ٞب ؿشوزثش دبیبیی ٘بوبسایی ایٗ  ٔؤطشٚ ػٛأُ 

ٞب، ایٗ ٔمبِٝ دس ؿؾ ثخؾ ٔمذٔٝ، دیـیٙٝ سحمیك، چبسچٛة ٘ظشی، ٔٛاد ٚ سٚؽ
دس خز ٔأؿذٜ اػز. ٕٞچٙیٗ، ٔٙبثغ ٚ  اسائٌٝیشی ٞبی سحمیك، ثحض ٚ ٘شیؼٝیبفشٝ

 ا٘شٟبی ٔمبِٝ آٔذٜ اػز.
 

 پيشيٌِ تحقيق -2

ی آة ٚ فبهلاة دس ٞب ؿشوزٌیشی وبسایی ایؼشب ثشای دس صٔیٙٝ ا٘ذاصٌٜٔبِؼبسی 
 ؿذٜ اػزٌزاسی ثٟیٙٝ دس خبسع اص وـٛس ا٘ؼبْ ایشاٖ ٚ ثشای وبسایی ایؼشب، دٛیب ٚ ػشٔبیٝ

دس ثشخی دیٍش اص سٚؽ ٞب ٚ وٝ دس ثشخی اص ایٗ ٌٔبِؼبر اص سٚؽ سحّیُ دٛؿـی دادٜ
ٔشص سلبدفی ٚ دس ٔٛاسدی دیٍش، اص ٞش دٚ سٚؽ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ادأٝ ثٝ ؿشح  سبثغ

(، ثٝ ثشسػی سفبٚر ثیٗ 2002) 2اػشچ ٚ سٚػیؿٛد. ثشخی ایٗ ٌٔبِؼبر دشداخشٝ ٔی
ٌیشی وبسایی اص  ا٘ذ. ثشای ا٘ذاصٜآة خلٛكی ٚ دِٚشی دس آػیب دشداخشٝٞبی  وبسایی ؿشوز

 وبسایی ٞضیٙٝدٞٙذ وٝ ؽ سحّیُ ٔشص سلبدفی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیسٚ
ثٛسبػٛ  لبثُ سٛػٟی دس ثخؾ خذٔبر ٍٕٞب٘ی خلٛكی ٚ دِٚشی ٔشفبٚر ٘یؼز. ًٛس ثٝ

ثٝ ثشسػی ػذْ وبسایی ٞضیٙٝ دس ثخؾ كٙؼز آة اٍّ٘یغ ٚ ِٚض  ،(2003) 3ٚ وب٘شی

                                                           
1. http:/dolat.ir/detail/198085 

2. Estache & Rossi 

3. Bottasso & Conti 

ٔٙظٛس  
ٚ ػٛأُ ؿٛد  ٔیٌیشی ، وبسایی دٛیب ا٘ذاصٜٞب ؿشوزفشاٞٓ آٚسدٖ ٔمذٔبر سٙظیٓ ایٗ 

سٚ، ٞذف اص ایٗ ٌٔبِؼٝ ثشسػی ثحض ثش ٌیش٘ذ. اص ایٗلشاس ٔی ثش آٖ ٘یض ٔٛسد ثشسػی ٔؤطش
ی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی ایشاٖ ٞب ؿشوزیؼٙی وبسایی دٛیبی  ،ٔؼئّٝ دس سٙظیٓاٍ٘یضسشیٗ 
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اص سٚؽ سبثغ ٔشصی سلبدفی اػشفبدٜ ؿذٜ  ٌیشی وبسایی ٞضیٙٝا٘ذ. ثشای ا٘ذاصٜدشداخشٝ
ٞبی ػّٕیبسی ٘بوبسآٔذ دس ًَٛ صٔبٖ ثب دیفشا٘ؼیُ ٞضیٙٝدٞٙذ وٝ اػز. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی

ی ٔحذٚد وبٞؾ یبفشٝ اػز ٚ اِضأبر فٙی ٚ ػبخشبسی ثش ٞب ؿشوز٘بوبسآٔذی ثیٗ 
ٌیشی صٜ(، دس یه سحمیك ثٝ ا٘ذا2006) 1ٌبسػیب ػب٘چض .ٌزاس٘ذوبسایی ٞضیٙٝ اطش ٔی

وبسایی خذٔبر آة ؿٟشداسی دس دِٚز ٔحّی اػذب٘یب ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سحّیُ دٛؿـی 
لبثُ سٛػٟی  سأطیش، دٞٙذ وٝ سشاوٓ ػٕؼیز ٚ ؿجىٝٞب دشداخشٝ اػز. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیدادٜ

ثٝ ثشسػی اطش سٙظیٓ ثش وبسایی  ،(، دس یه سحمیك2005) 2اٚثشر ٚ سیٙٛد ثش وبسایی داس٘ذ.
ا٘ذ. آٟ٘ب ثشای ػٙؼؾ اطش سٙظیٓ ثش وبسایی، دشداخشٝ 3خذٔبر آة ٚیؼىب٘ؼیٗٞضیٙٝ ثشای 

 صصرت بباص یه سٚیىشد ٔشص ٞضیٙٝ سلبدفی وٝ وبسایی غیشلبثُ ٔـبٞذٜ خذٔبر آة سا 
دٞٙذ وٝ ا٘ذ. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیوٙذ، اػشفبدٜ وشدٜسؼشیف ٔیصا  ثشٖٚ سبثؼی اص ٔشغیشٞبی

ووو بباص یه ًشح سشویجی  ٘بوبساسشیٗ آٟ٘ب، ٔٛاسدی ٞؼشٙذ وٝ سشویت سٙظیٓ ٘شخ  ص
ثبصدٞی ثب اًلاػبر وٕشش، ٕٞشاٜ ثب یه وشاٖ ثبلایی ثشای افضایؾ لیٕز آة، ػُٕ 

 وٙٙذ. ٔی

ٚػیّٝ  ػمف لیٕز ثٝ دس یه ٌٔبِؼٝ ثٝ ثشسػی اطش سٙظیٓ ،(2007) 4اسثشب ٚ ویٛ
OFWAT

ب ٚ سبثغ ٔشص ٞثب اػشفبدٜ اص دٚ سٚیىشد سحّیُ دٛؿـی دادٜ ،، ثش وبسایی5
دٞٙذ وٝ ػیؼشٓ ا٘ذ. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی، دشداخش2004ٝسب  1994سلبدفی ثشای دٚسٜ 

 ػبصی ػُٟ اٍ٘بسا٘ٝ ثٛدٜ اػز. ٔؼشفی ؿذٜ دس خلٛكی وٙٙذٜٓ یسٙظ

( 2014)6دٛیٙشٖٛ ٚ ٔشضٚعسٛاٖ ثٝ ٌٔبِؼٝ ٌیشی وبسایی دٛیب ٘یض ٔیدس صٔیٙٝ ا٘ذاصٜ
ی آة ٚ فبهلاة اٍّ٘یغ ثب دس ٘ظش ٞب ؿشوزٛیب ثشای دس ایٗ ٌٔبِؼٝ وبسایی د اؿبسٜ وشد.

یه ٟ٘بدٜ ؿجٝ طبثز ثب اػشفبدٜ اص سٚیىشد سحّیُ دٛؿـی  ػٙٛاٖ ثٌٝشفشٗ ػشٔبیٝ 
ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ٘شبیغ ایٗ ٌٔبِؼٝ  1997-2011ٞبی دٛیب ثشای دٚسٜ صٔب٘ی  دادٜ

سشیٗ ػشٔبیٝ، ٟٔٓای ٟ٘بدٜ ؿجٝ طبثز دٞذ وٝ سخلیق ٘بٔٙبػت ٔیبٖ دٚسٜ ٘ـبٖ ٔی
 ػبُٔ ٘بوبسایی اػز. 

                                                           
1. García-Sánchez 

2. Aubert & Reynaud 

3. Wisconsin 

4. Erbetta and Cave 

5. Office of Water Services (UK government) 

6. Pointon and Matthews 
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 1وبٚاِیشی ٚ ٕٞىبساٌٖزاسی ثٟیٙٝ ٘یض یه ٌٔبِؼٝ سٛػي دس صٔیٙٝ ػشٔبیٝ
ٌزاسی ثٟیٙٝ ثشای وبٞؾ سّفبر  ثٝ ثشسػی ػشٔبیٝ ا٘ؼبْ ٌشفشٝ اػز وٝ دس آٖ (،2017)

وـؾ ٚ اًلاػبر خلٛكی دس آة دس یه كٙؼز سٙظیٓ ؿذٜ آة ثب سمبهبی وبٔلاً ثی
ٞبی ٔبِىیز . دس ایٗ ٌٔبِؼٝ حبِزؿذٜ اػز ٌزاسی ٔحّی دشداخشٝوبسایی ػشٔبیٝٔٛسد 

ا٘ذ. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٘یض،خلٛكی ٚ ػٕٛٔی دس حبِز ٔىب٘یؼٓ ػمف دسآٔذ 
 دس ٔبِىیز ٚ ػبخشبس ٔبِی اػز. ٞب  سفبٚر ٞبی لیٕشی ٘بؿی اص دٞذ وٝ سفبٚر ٔی

ٌیشی وبسایی ثٝ ا٘ذاصٜ ،(1389ساٖ )سهبیی ٚ ٕٞىبدس ایشاٖ ٘یض دس یه ٌٔبِؼٝ 
ی وـٛس ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞب اػشبٖی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی دس ثخؾ آة دس ٞب ؿشوز

ٞب ثب دٚ فشم ثبصدٞی طبثز ٘ؼجز ثٝ ٔمیبع ٚ ثبصدٞی ٘بدبسأششی سحّیُ دٛؿـی دادٜ
 ا٘ذ. ٔشغیش ٘ؼجز ثٝ ٔمیبع دشداخشٝ

ی آة ٞب ؿشوزٌیشی وبسایی ثٝ ا٘ذاصٜ(، دس یه ٌٔبِؼٝ 1393) اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ
سحشیه وبسایی سِٛیذ ٚ ػشهٝ اص ًشیك  یه اثضاس ٔحشن سٙظیٓ ثشای ػٙٛاٖ ثٝٚ فبهلاة 

ا٘ذ. ٝ وٙٙذٌبٖ آة، دشداخش سٛصیغ ٚػیّٝ ثٝوبٞؾ ٞضیٙٝ ٚ ثٟجٛد ویفیز خذٔبر اسائٝ ؿذٜ 
سب  2008 ٚسی كٙؼز آة ٚ فبهلاة ایشاٖ دس ًَٛ دٚسٜثٟشٜ وٝدٞذ ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی

 اػز.  وبٞؾ یبفشٝ 2011
ٞب ٚ ؿجىٝ (، ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سحّیُ دٛؿـی داد1393ٜ٘ظاد )سهبئیبٖ ٚ ػؼٍشی

ی آة ٚ فبهلاة اػشبٖ ٔبص٘ذساٖ ثشای ٞب ؿشوزاسصیبثی ػّٕىشد  ٝث ،ػلجی ٔلٙٛػی
دٞذ وٝ ثب سشویت ٚص٘ی سسجٝ ٚ ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی ، دشداخشٝ اػز.1390ٚ  1389ٞبی  ػبَ
ٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ٞش دٚ سىٙیه ایی ثب ثٟششیٗ ٔمبدیش سٙظیٓ ؿذٜ سسجٝوبس

ٞبی (، ثٝ سحّیُ ؿبخق1397ػؼبدی فش ٚ ٕٞىبساٖ ) ا٘ذ.ٔمبدیشی ثشاثش ثٝ دػز آٚسدٜ
فبهلاة، ًی ثبصٜ  ة ٚآؿشوز  34ی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی، ثشای ٞب ؿشوزٚسی ثٟشٜ

ك اص سٚؽ دبسأششیه ثشای سخٕیٗ ا٘ذ. دس ایٗ سحمی، دشداخش1385ٝ-1395صٔب٘ی 
ٚسی دٞذ وٝ ثٟشٜٞبی دظٚٞؾ ٘ـبٖ ٔیٚسی ػٛأُ سِٛیذ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. یبفشٝ ثٟشٜ

وبٞؾ یبفشٝ ٚ  1395ٚ  1394ی ٞب ػبَٞبی سِٛیذ دس ػشٔبیٝ، ا٘شطی ٚ وُ ػبُٔ
ٞبی ؿٛد دس ایٗ ٌٔبِؼٝ اص دادٜٚسی ٘یشٚی وبس سمشیجبً طبثز ٔب٘ذٜ اػز. ٔلاحظٝ ٔی ثٟشٜ

ٚسی غیشٞبی ٔحیٌی دس ٔحبػجٝ ثٟشٜشی آة ٚ فبهلاة ٚ ٔٞب ؿشوزویفیز خذٔبر 
 اػشفبدٜ ٘ـذٜ اػز. 

                                                           
1. Cavaliere et al 
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وٝ  بسیٌٔبِؼ ،ٞبی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی ؿٛد وٝ ثشای ؿشوزسٚ ٔلاحظٝ ٔی اص ایٗ
ٌیشی ؿٛد، ٔحذٚد ٞؼشٙذ. دس وبسایی دٛیب ثب اػشفبدٜ اص سٚیىشد ثیضیٗ ا٘ذاصٜ دس آٖ

 ٞبی ٘ٛآٚسی ثٝ ؿشح صیش اػز:ٝ ٘ؼجز ثٝ ٌٔبِؼبر دیٍش داسای ػٙجِٝؼایٗ ٌٔب ٔؼٕٛع،
دس ٔحبػجٝ وبسایی خذٔبر دس ٌٔبِؼبر داخُ وـٛس، ؿبخق ویفیز اَٚ ایٙىٝ، 

ٞبی ویفیز اسائٝ خذٔبر دس ٌٔبِؼٝ حبهش ؿبخقوٝ  حبِیدس ا٘ذِحبٍ ٘ـذٜ ٞب ؿشوز
ٌؼششؽ دادٜ ؿذٜ اػز سب  ٔذَ وبسایی دٛیب. طب٘یبً، ا٘ذ ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌشفشٝآة 

دزیش ؿٛد. وبسایی سىٙیىی  أىبٖ ٞب ؿشوز٘بٍٕٞٛ٘ی دس وبسایی سىٙیىی ثّٙذٔذر 
ٞبی ٔخشّف اػبع دسػٝٞب سا ٘ٝ سٟٙب ثش ؿشوزثّٙذٔذر دس ایٗ حبِز، سفبٚر دس ثیٗ 

ػبصد. ٞش ؿشوز، ٕٔىٗ ٔی خبفی ٞب ٚیظٌی دِیُ سفبٚر دس ثّىٝ ثٝ ،دبیذاسی ٘بوبسایی
دبیذاسی ٘بوبسایی اػشفبدٜ ؿذٜ  ػبصی ٔذَایٗ، اص یه سٚؽ ػبیٍضیٗ ثشای ثش  افضٖٚ
 اػز. 

 

 چارچَب ًظزي  -3
سٛاٖ ٔیضاٖ دػشیبثی یه ٚاحذ الشلبدی ثٝ ػٌح سِٛیذ ثٟیٙٝ سؼشیف وبسایی سا ٔی

ثٝ سِٛیذ ثبِمٜٛ ثٝ دػز آٚسد  وشد ٚ ٔیضاٖ وٕی آٖ سا اص ٘ؼجز ٔیضاٖ سِٛیذ ػبسی
ٞبی ٔخشّفی ٞبی ٔخشّف ثٝ دػشٝسٛاٖ اص ػٙجٝوبسایی سا ٔی(. 16: 1388)ایضدی، 

سمؼیٓ وشد. اص ػٙجٝ دٚسٜ صٔب٘ی، دٚ ٘ٛع وبسایی ٚػٛد داسد، وبسایی ایؼشب ٚ دٛیب. دس 
ؿٛد ٌیشی وبسایی یه ؿشوز دس یه ٘مٌٝ اص صٔبٖ دشداخشٝ ٔیوبسایی ایؼشب ثٝ ا٘ذاصٜ

  (.2016، 1ؿٛد )اػىٛاعٌیشی ٔیذاصِٜٚی دس وبسایی دٛیب وبسایی ؿشوز دس ًی صٔبٖ ا٘
 2ٞب ٚ ٌٔبِؼبر دثشٚٔذٖٚ ٚ ٘ظبْ یبفشٝ سٛػي ثشسػی كٛسر ثٝسایی ٔجبحض وب

ِٚی أىبٖ  ٝ،( ادأٝ یبفش1957) 4ٚ سٛػي فبسَ ٜ( آغبص ؿذ1951) 3( ٚ ٚ وٛدٕٙض1959)
 1978( ٚ دس ػبَ SFAثب سٚؽ الشلبدػٙؼی ) 1977ٌیشی وبسایی دس ػبَ ػّٕی ا٘ذاصٜ

 دغ (.1379:127)أبٔی ٔیجذی،  ٜ اػز(، فشاٞٓ ؿذDEA) سیضی خٌیثب سٚؽ ثش٘بٔٝ

 ٔؼٌٛفٞب  سٕبْ سلاؽ أب ،٘ذاٜ وشد فؼبِیز ثٝ ؿشٚع صٔیٙٝ ایٗ دس ثؼیبسی ٖٔحممب آٖ اص

ثٙذی وبسایی دٛیب دٚ ٔذَ فشْ خلاكٝ  ثشای فشَٔٛ .ٜ اػزثٛد ایؼشب وبساییٌیشی  ا٘ذاصٜ ثٝ

                                                           
1. Skevas 

2. Debreu 

3. Copmans    

4. Farrell     
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 ػِٟٛز لبثّیز اص ؿذٜ خلاكٝ فشْ ٞبی ٔذَا٘ذ. ٔؼشفی ؿذٜ 2سیی ػبخشبٞب ٔذَٚ  1ؿذٜ

 دٛیبی ػبخشبس ؿفبف كٛسر ثٝ یػبخشبس ٞبی ٔذَ ٚ ثشخٛسداس٘ذ الشلبدػٙؼی ثشآٚسد دس

 یب ػبخشبسی ٞبی ٔذَ ٔؼشمیٓ ثشآٚسد وٙٙذ. ٔی ٔؼشفی سا ثٍٙبٌٜیشی  سلٕیٓ ٔؼئّٝ

 اص ثؼیبسی دس ٔحبػجبسی ٞبی یزٔحذٚد دِیُ ثٝ یب ٚٞب  دادٜ ٘جٛدٖ دػششع دس دِیُ ثٝ

 دٌٚبٍ٘ی ٘ظشیٝ ثشٞب  ٔذَ ایٗ سخٕیٗ ٞبی سٚؽاص  ثؼیبسی ثٙبثشایٗ، ،٘یؼز ٔمذٚس ٔٛاسد

 (.2006، 3وٙٙذ )أٛاِٛٔبسیغٔی سىیٝ دٛیب
اثضاس یه  ،سٙظیٌٓیشی آٖ یىی اص ٔجبحض ٟٔٓ دس سٙظیٓ اػز. ثحض وبسایی ٚ ا٘ذاصٜ

ٔٙبفغ ٔـششیبٖ ٚ سوٕیٗ حذالُ ثبصدٞی دس دػز دِٚز ثشای حٕبیز اص  ػیبػی
سٙظیٓ، اطش ٟٕٔی ثش اػز.  ٞب ثب ػبخشبس ا٘حلبسیٌزاساٖ دس ثخؾثشای ػشٔبیٝ لجَٛ لبثُ

وبسایی دٛیب ثٝ ؿىُ اطش ثش اٍ٘یضٜ ثشای ػشٔبیٝ ٌزاسی دس سحمیك ٚ سٛػؼٝ ٚ اسخبر 
ٚ ٚیؼىٛصی، ٚسٖ٘ٛ  .(1995، 4)ٚیؼىٛصی ٚ ٕٞىبساٖ ٞبی ػذیذ داسد٘ٛآٚسی

صیش ٌٔشح  صصرت بب(، چٟبس اطش سٙظیٓ لیٕز سا ثش ٘ٛآٚسی 534-5: 1995) 5ٞبسیٍٙشٖٛ
ػٛد آٚس ؿذٖ كٙؼز ٚ غیش ػجتلیٕز  . سٙظیٕی وٝ ثب دبییٗ ٍ٘ٝ داؿش1ٗ ا٘ذ:وشدٜ

ٍ٘ٝ . اٌش سٙظیٓ، لیٕز سا صیش ٞضیٙٝ 2. سا دسدی داسدؿٛد، وبٞؾ ٘ٛآٚسی  ٔب٘غ ٚسٚد سلجب
سا یه وبٞؾ دس ٘شخ ٘ٛآٚسی  ،ؿٛد ٕٔىٗ اػز وٝ سٙظیٓب ٞ ٚ ٔٛػت صیبٖ ؿشوز داسد

ٞبی ٔحلٛلار ٔخشّف سا ثیؾ اص ثبؿذ وٝ لیٕز یكٛسس ثٝ . اٌش سٙظی3ٓ٘شیؼٝ دٞذ. 
ٞب دس فشآیٙذ ٘ظبسسی . ٚلف4ٝدٞذ. ٔی٘شخ ثبلاسشی اص ٘ٛآٚسی سا ٘شیؼٝ  ثبلا ٍ٘ٝ داسد، حذ

 . ؿٛدی سٙظیٓ ؿذٜ، ٔٙؼش ٔیٞب ؿشوزثٝ ٘ٛآٚسی سٛػي 

ٌزاسی ؿشوز دس سحمیك ٚ سٛػؼٝ ٚ ؿٛد وٝ سٙظیٓ ثش ٔیضاٖ ػشٔبیٝٔلاحظٝ ٔی
-ی سٙظیٓ ثش فشآیٙذ سلٕیٓسأطیشٌزاسدسن ثٟشش ؿیٜٛ ٔٙظٛس  ثٌٝزاسد. ٘ٛآٚسی اطش ٔی

 6اص سبثغ صیبٖ دشیشا ،ٌزاسی ٚ سؼییٗ ػٌح رخیشٜ ػشٔبیٌٝیشی ؿشوز دس صٔیٙٝ ػشٔبیٝ
ؿٛد. ٌشفشٝ ؿذٜ، اػشفبدٜ ٔیوبس  ثٝ(، 2014) 7اٖ( وٝ سٛػي دٛدیٙٝ ٚ ٕٞىبس2001)

ٞبی ٞبی سؼذیُ آیٙذٜ ٚ ٞضیٙٝایٗ اػبع، ؿشوز ٔؼٕٛع ا٘شظبسی سٙضیُ ؿذٜ ٞضیٙٝثش

                                                           
1. Reduced-form models    

2. Structural models 

3. Emvalomatis 

4. Viscusi et al. 

5. Viscusi, Vernon and Harrington 

6. Pereira 

7. Poudinehet al. 
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 كٛسر ثٝشٔبیٝ، ا٘حشاف اص ٔؼیش ثٟیٙٝ رخیشٜ ػشٔبیٝ سا ثب سٛػٝ ثٝ لیذ فشآیٙذ ا٘جبؿز ػ
 وٙذ: صیش ٔیٙیٕٓ ٔی
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10وٝ  �η� 2بُٔ سٙضیُ اػز ٚػ)In(b it� ٝیه سبثغ دسػٝ دْٚ اػز و ،
دٞٙذٜ إٞیز ٞضیٙٝ سؼذیُ دس ٞضیٙٝ ػذْ ٘ـبٖ bدٞٙذٜ ٞضیٙٝ سؼذیُ اػز ٚ  اسائٝ

ر دس دػششع ثشای ؿشوز ، ػٍّٕش ا٘شظبس ؿشًی دس ٔؼٕٛع اًلاػبtEثبؿذ ٚ ٔیسؼبدَ 
اػز. ثب اػشفبدٜ اص حؼبة سغییشار صٔبٖ ٌؼؼشٝ، ؿشى ٔشسجٝ اَٚ ثشای  tدس صٔبٖ 

وٝ ٔؼیش  ،ؿٛد(، ٔی2(، ٔٙؼش ثٝ ٔؼبدِٝ اِٚش دس ساثٌٝ )1ػبصی دٛیب دس )ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ
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 ؿٛد:سجذیُ ٔی ػٍّٕش ا٘شظبسار ؿشًی، ساثٌٝ ثبلا ثٝ ساثٌٝ صیش
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یه ٔؼبدِٝ ٔـبثٝ ثشای  ،(، هشة ؿٛدB��11(، دس )5اٌش ٞش دٚ ًشف ساثٌٝ ) 
 آیذ:دػز ٔی ثٝ( 6ٔؼبدِٝ )كٛسر  ٌزاسی ثٝحشوز ػشٔبیٝ
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tttوٝ KKI −� �1
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�
� �� ttt KKI ٌزاسی(،  یب ػشٔبیٝسٚ، ػٌح ػشٔبیٝ )اص ایٗ .1

ٔمذاس ػشٔبیٝ )یب  ٔؼشمیٓ اص ٔمذاس آٖ دس دٚسٜ لجُ ٚ ٕٞچٙیٗ ًٛس ثٝدس دٚسٜ ػبسی 
دزیشد. ٚػٛد یه فشآیٙذ ٔی سأطیش، ٌزاسی( ثٟیٙٝ ػبسی ٚ ا٘شظبسی آٖ دس آیٙذٜػشٔبیٝ

-ٕٞب٘ٙذ سا ثشای ٘بوبسایی سىٙیىی ٘شیؼٝ ٔیٌزاسی، یه ساثٌٝ خٛدسٌشػیٛ ثشای ػشٔبیٝ
ٕ٘ٛداسی  صصرت بب، وبسایی سىٙیىی، سخلیلی ٚ الشلبدی یه ؿشوز سا 1دٞذ. ؿىُ 

((، L) ٞب( ٚ دیٍش ٟ٘بدKٜ)ؿٛد وٝ ؿشوز اص دٚ ٟ٘بدٜ )ػشٔبیٝ دٞذ. فشم ٔی٘ـبٖ ٔی
دٞٙذٜ ٔشص  ، ٘ـبٖˊSSوٙذ. ٔٙحٙی ٞٓ ٔمذاسی ثشای سِٛیذ یه ػشب٘ذٜ ٚاحذ اػشفبدٜ ٔی

ٞب دٞٙذٜ ٔیٙیٕٓ ٞضیٙٝ سشویجبر ٟ٘بدٜ، دس ػٛی دیٍش، ٘ـبٖˊCC. خي سِٛیذ اػز
 .ثبؿذ ٔی

 (Kػشٔبیٝ )                                                                                      

                                S    A 

B                                                                         K* 

 Sˊ      R  C   (Lٞب )دیٍش ٟ٘بدٜ

 

   Cˊ     L* O    

 . کارایی تکٌيکی، تخظيظی ٍ اقتظادي1ًوَدار 

 (2014دٛدیٙٝ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔٙجغ: 
 

  ػّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿذٜ یه ؿشوز ثبؿذ، وبسایی سىٙیىی سا Aفشم وٙیذ وٝ ٘مٌٝ 
�OB/ORAEكٛسر  ٚ وبسایی سخلیلی سا ثٝ �OA/OBTEكٛسر ثٝسٛاٖ ٔی

هشة وبسایی سىٙیىی ٚ الشلبدی  سؼشیف وشد. دس ػٛی دیٍش وبسایی الشلبدی اص حبكُ
 ؿٛد:ایؼبد ٔی صیش كٛسر ثٝ

  (7) OA/ORAETEEE ��� 
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یه ساثٌٝ  ،شای ػشٔبیٝوٝ لجلاً ٞٓ روش ؿذ یه فشآیٙذ خٛدسٌشػیٛ ثًٛس ٕٞبٖ
 دٞذ. ٕٞب٘ٙذ سا ثشای ٘بوبسایی ؿشوز سا ٘شیؼٝ ٔی

 (،1اػز وٝ دس ؿىُ ) سٚؿٗ
22 ** LKOB ٘ـبٖ  K  ٚ*L*اػز وٝ ��

22ٔـبثٝ، ًٛس ثٝ ٞب ٞؼشٙذ.دٞٙذٜ ػٌٛح وبسای ػشٔبیٝ ٚ ػبیش ٟ٘بدٜ LKOA �� 
 كٛسر وٙذ. ثب سؼشیف وبسایی سىٙیىی ثٝ( دیشٚی ٔی5اص فشآیٙذ ساثٌٝ ) Kوٝ  اػز

)exp( tuTE  :٘بوبسایی اػز، داسیٓ، ػٌح tuوٝ ��

 ��������� )/log()/log()log( 22** 22

LKLKOAOBTEut 

(8) ))LK/()LKlog( ** 2222

2
1

�� 

 وشد: یػبص ػبدٜسٛاٖ آٖ سا ثیـشش وٝ ٔی
(9) LSKSKKut +�� 2* )/log[(2/1 

K/L(/(KS((وٝ  ** 22
11 ��  ٚ)LK/(LLS ** 222 �� 

 ( ػبیٍزاسی وٙیٓ، داسیٓ:9( دس ساثٌٝ )5اٌش ساثٌٝ )

(10)  ])

)(

log[(
2

1 2

*

0

*

1

1

111

LSKS
K

KEbK

u i

itt

i

t

t �
�

�
∑
�

�
+

�
� ηθηθθ

 

 صیش دٚثبسٜ ثبص٘ٛیؼی ؿٛد: كٛسر ثٝ ذ٘سٛاوٝ ٔی

(11) }

))()((2))((

)log{(
2

1
2*

0 0

*

1

1

111

2*

1

1

1
2

*

11 KS
K

KEbKKEb

LSKS
K

K
u i i

itt

i

titt

i

t
t

� ∑
∞

=

∞

=
�

�
��

�

−

�
���

ηθηθθηθηθ
θ 

دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی سٚؿٙی( ثٝ 11ساثٌٝ )،                                   ، وٝ ًٛسی ثٝ

ٞبی لجُ ٕٞجؼشٝ اػز. ٘ؼخٝ الشلبدػٙؼی ٘بوبسایی دس دٚسٜ ػبسی ثب ٘بوبسایی دس دٚسٜ

 اػز: صیش كٛسر ثٝ ،    ایٗ ساثٌٝ ثشای

(12)   
ی دس دٚسٜ ػبسی ٚ، یه ؿٛن سلبدفی ثشای ػٌح ٘بوبسایtε، یه طبثز اػز،αوٝ

ψ−1یؼٙی ، دبیبیی ٘بوبسایی سا ٘ـبٖ ٔی ( دٞذψ ،  ثبؿذ ٔیػشػز سؼذیُ ٘بوبسایی.) 

])log[(
2

1 2

*

1

1 LSKS
K

K
u t

t �� �
�

tu

ttt uu εψα ���� �1)1(
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ػجبسر
1)1( ��� tuψα ( ٌٝ16دس ساث)، ا٘شظبسی ٔمذاسtu  1ثب فشم�tu  .اػز

دیٍش، ثب فشم ػٌح لجّی ٘بوبسایی ٚ حوٛس یه فشآیٙذ خٛدسٌشػیٛ، ا٘شظبس ػجبسر  ثٝ
( ٚ ٘بوبسایی آٖ دس دٚسٜ لجُ αسشویجی اص یه ػجبسر طبثز ) ،سٚد وٝ ٘بوبسایی ؿشوز ٔی

(1�tu )1) وٝ ثب ثبؿذ�� tuψدِیُ  َ دس ػُٕ، ثٝ( ا٘ذوی سؼذیُ ؿذٜ اػز. ثٝ ٞش حب
سٛا٘ذ وٕشش ثب ثیـشش اص (، ػٌح ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٘بوبسایی ٔیtε) یؼٙی ی خبفٞب ؿٛن

ؿٛ٘ذ ٘بوبسایی ٔی ػجتأیذ سیبهی كفش داس٘ذ ٚ  ٞب ؿٛنؿذ. ایٗ ٔمذاس ا٘شظبسی ثب
٘بؿی  سا ٞب ؿٛن ایٗ ،1ؿشوز اص ٔؼیش ا٘شظبسی آٖ، ا٘حشاف داؿشٝ ثبؿذ. آٖ ٚ ػیىّغ

ٞبی ػذی، سٙظیٓ یب ػذْ سٙظیٓ ٚ سغییشار دس سفشبس سلجب، ٘ؼجز ظٟٛس سىِٙٛٛطی اص
ای خبف ثشای ػٌح ٌزاسی ٘یض یه ػبُٔ ٟٔٓ دس ایؼبد ؿٛن دٚسٜا٘ذ. ػشٔبیٝدادٜ

 ٔب٘ذ. ٞبی ٔشٛاِی ثبلی ٔیػبسی ٘بوبسایی اػز وٝ ثشای دٚسٜ
وٝ ٞب سٟٙب صٔب٘یی دس ثیٗ دٚسٜؿٛد وٝ ا٘شمبَ ٘بوبسای( فٟٕیذٜ ٔی12اص ساثٌٝ )

1�ψ، ،10ٚػٛد داسد. اٌش  ثبؿذ <ψ< ایٗ ٔؼٙی اػز وٝ ٘شخ ا٘شمبَ ٘بوبسایی ٝ ث ،ثبؿذ
دلاِز ثش یه سؼذیُ  سش ثضسي ψؿٛد. وٝ سحز ایٗ ؿشایي، یه ٔی ثٝ ٔشٚس صٔبٖ وبٞٙذٜ

سش دبیبیی ٘بوبسایی داسد. ثشػىغ، ح دبییٗسش ثٝ ػٕز سؼبدَ ثّٙذٔذر ٚ یه ػٌ ػشیغ
وٙٙذٜ دس ثٟیٙٝ سٚ ٘بسٛا٘بیی سِٛیذافشبدٖ دبیبیی ٘بوبسایی ٚ اص ایٗ سأخیشثٝ  ،وٕشش ψیه 

ٔؼبٚی كفش ثبؿذ، دلاِز  ψذ. دس ػٛی دیٍش اٌشدٞ سا ٘ـبٖ ٔی اؽٞضیٙٝػشیغ وشدٖ 
 ثش ػذْ سٕبیُ ٘بوبسایی ثشای ثشٌـز ثٝ یه ٘مٌٝ سؼبدَ داسد.

ٔذر، ٘بوبسایی ؿشوز ثٝ ٔمذاس ٌزؿشٝ آٖ ٚاثؼشٝ اػز، دس دس وٛسبٌٜشچٝ ا
10، ثؼشٍی داسد. اٌشα ٚ ψ ثّٙذٔذر سٟٙب ثٝ ٔمذاس <ψ<  ٚtε  یه فشآیٙذ ٘ٛفٝ ػفیذ

ثبؿذ، ٘بوبسایی ثّٙذٔذر ا٘شظبسی 
ψ
α ،ثٛد. خٛاٞذ 

ٞش دٚسٜ ٔفشٚم، ٘بوبسایی سىٙیىی دٚ ػضء داسد. یه ػضء ٔشثٛى ثٝ  سٚ دساص ایٗ
11( اػز ٚ ػضء دیٍش ٘بوبسایی اص دٚسٜ لجُ )tεاطشار دٚسٜ خبف ) �ψ��α tz)( )

ٞبیی وٝ ٔشثٛى ثٝ سؼذیُ آٞؼشٝ ػشٔبیٝ ٞؼشٙذ ٘بوبسایی دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی. ایٗ ثبؿذ ٔی
وٙششَ  ٞب ؿشوزٔب٘ٙذ ثذٖٚ ایٙىٝ یُ ٚاثؼشٝ دس ًَٛ صٔبٖ ثبلی ٔیٞبی سؼذ ٚ ٞضیٙٝ

 ٔذر داؿشٝ ثبؿٙذ. صیبدی ثش آٟ٘ب دس وٛسبٜ
 

                                                           
1. Ann and Sickle 
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 ّاهَاد ٍ رٍش -4
 1ٌبِٗ ٚ ٕٞىبساٖ ٔذِی وٝ سٛػي اص دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ثشای ٔحبػجٝ وبسایی دٛیب،

ٌٔبِؼبر  ٞبیی وٝ دسؿٛد. ایٗ ٔذَ ٘ؼجز ثٝ ٔذَ، اػشفبدٜ ٔی(، ٔؼشفی ؿذ2015ٜ)
أىبٖ ػذاػبصی اػضای دبیب ٚ ٘بدبیبیی دس ٘بوبسایی سا فشاٞٓ  ا٘ذ،ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ 2لجّی

، ایٗ ٕٞچٙیٗ. ثبؿذ ٔی ٞب ؿشوزی ٚیظٜ راسی ثشای ٞب ٚیظٌی ؿبُٔ ، ٕٞچٙیٗوشدٜ اػز
 ذ.وٙٔیفشاٞٓ سا  ٞب ؿشوزٔذَ أىبٖ ٚاسد وشدٖ ػضء دبیبیی ٘بوبسایی سا ثشای سغییش ثیٗ 

 .ی فٛق سا داسد، آٚسدٜ ؿذٜ اػزٞب ٚیظٌی ایٗ ٔذَ دٛیبی وّی وٝ ٕٞٝ ،ادأٝدس 

(13) ),(N~v,uvXy vititititit
20 σ��β= 

(14) ),(N~,Yzulog ititititit
20 ξσξξ++θ= 

(15) T,...,t),,(N~, ititt,iiit 20 2
1 �σηη�θρ�ω�θ η�  

(16)   .1),
1

,0(~,
1 2

2

11 =
�

�
�

� tN
i

ii

i

it ρ

σ
ηη

ρ
ωθ η 

   ی اػز وٝ(، سلشیح دٛیبیی ثشای ٘بوبسای14( ٚ )13ٔشص سلبدفی اسائٝ ؿذٜ دس سٚاثي ) 

itθ ،ٝٞبی ؿشوز ٘یؼز، وٝ ٚاثؼشٝ ثٝ ٚیظٌی ثبؿذ ٔیػضء دبیبیی  دٞٙذٜ اسائitz ، یه

، itξ، یه ثشداس اص دبسأششٞب ٚ  ٞب اػز،   ثشداس ػٌشی اص ٔشغیشٞبی ٘بٍٕٞٙی ٚیظٜ ؿشوز

 سلبدفی یٞب ؿٛن دٞٙذٜ اسائٝاػز وٝ      غ طبثزیه فشآیٙذ ٘ٛیض ػفیذ ثب ٚاسیب٘

، اص یه فشآیٙذ itθػبصد. ػضء دبیبییوٝ ٘بدبیبیی دس صٔبٖ سا ٕٔىٗ ٔی ثبؿذ ٔی

، یه طبثز ωوٙذ وٝ (، اسائٝ ؿذٜ اػز، دیشٚی ٔی15خٛدسٌشػیٛ٘ی وٝ دس ساثٌٝ )

یظٜ ؿشوز اػز وٝ ٘ؼجز ثخؾ دٛیبی ٘بوبسایی وٝ اص یه دبسأشش دبیبیی ٚ iρ،ثبؿذ ٔی

سا ی سلبدفی هه ششش، itηٌیشد. ػشا٘ؼبْ، ؿٛد، سا ا٘ذاصٜ ٔیدٚسٜ ثٝ دٚسٜ ثؼذ ٔٙشمُ ٔی

2شٔبَ ثب ٚاسیب٘غ، دٞذ وٝ اص یه سٛصیغ ٘اسائٝ ٔی
ησ ؿٛد ایٗ وٙذ. فشم ٔیدیشٚی ٔی

 (، ٔمذاس اِٚیٝ آٖ اػز.16بیب ٚ ساثٌٝ )فشآیٙذ د
 ٞبی ٍِبسیشٓ ٘بوبسایی ثٝ ػٕز ٔظجز یب ٔٙفیوٙذ وٝ دٛیبییدبیبیی سوٕیٗ ٔی

ثشلشاس ثبؿذ. ایٗ ، ρi>1 ٟ٘بیز ٔیُ ٘ىٙٙذ. ثشای دبسأششٞبی دبیب لاصْ اػز ؿشى ثی

                                                           
1. Galan et al. 

2. Tsionas and Kumbhakar (2014), Filippini and Hunt(2015), Filippini and Greene (2016), 

Badunenko and Kumbhakar (2016), Tsionas (2006), Emvalomatis et al. (2011), 

Emvalomatis (2012a), Galfian et al.(2015). 

γ
2
ξσ
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ی ٔـششن سا ثٝ اؿششان ٞب ٚیظٌی دٞذ وٝ ثشخی اصایٗ أىبٖ سا ٔی ٞب ؿشوزٔذَ ثٝ 
ٞبی ٔـششن ثشای ، وـؾωكٛسر ثٝی ثٍزاس٘ذ. آٟ٘ب یه ػضء دٛیبیی ثّٙذٔذر وّ

ٔشغیشٞبی ٔحیٌی ٚ یه ٘ؼجز ٔـششن ثخؾ دٛیبی ٘بوبسایی وٝ دس صٔبٖ دبیب ٞؼز، 
وٝ حَٛ یه ٔیبٍ٘یٗ  ؿٛدفشم ٔی iρ داس٘ذ. ػشا٘ؼبْ، ػجبسر دبیبیی ٚیظٜ ؿشوز

 وٙذ. ٔی دبیبیی ثخـی ثب لبثّیز سغییش ٚیظٜ، سغییش
دس  ٞب ٔذَ(، دیٍش 16( سب )14ٔـخلبر دٛیبی دیـٟٙبد ؿذٜ دس ػیؼشٓ ٔؼبدلار )

ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ دٞذ وٝ ثشخی فشهیٝٚ اػبصٜ ٔی شدیٌ یثشٔادثیبر دٛیبیی سا دس 
سٛاٖ ثب سا ٔی ٞب ؿشوزسؼذیُ ثشای ٕٞٝ  ٞبی ٍٕٞٗٞب، ٔمبیؼٝ ؿٛ٘ذ. ٞضیٙٝٔحذٚدیز

 سحٕیُ ؿشى، ثشسػی وشد. 
اػشٙشبع  ؿٛد.دس ایٗ ٌٔبِؼٝ اص اػشٙشبع ثیضیٗ ثشای سخٕیٗ وبسایی دٛیب اػشفبدٜ ٔی

(، ٔؼشفی 1994) 1ٖٚ دٖ ثشٚن ٚ ٕٞىبساٖ ٚػیّٝ ثٝی ٔشص سلبدفی ٞب ٔذَثیضیٗ ثشای 
دادٖ دبسأشش ػذْ لٌؼیز ٚ  ػب ثٝسٛاٖ یؿذٜ اػز. دس ٔیبٖ ٔضایبی اكّی ایٗ سٚؽ، ٔ

(، 16( سب )14ٞب ثشای ٞش ؿشوز اؿبسٜ وشد. ٕٞٝ ٔؼبدلار )اػشخشاع سشاوٓ اِٚیٝ وبسایی
ٞبی اِٚیٝ ؿٛ٘ذ. دس ایٗ سٚؽ، ثشای دبسأششٞب سٛصیغسٚؽ ثیضیٗ ثشاصؽ ٔی ٚػیّٝ ثٝ

دیش اِٚیٝ اص ٞبی اِٚیٝ ٚ ٔمبؿٛد. ثشای ثٝ دػز آٚسدٖ ایٗ سٛصیغحمیمی فشم ٔی
ٞب ثشای دبسأششٞب دس ؿٛد سٛصیغٚیظٜ، فشم ٔی ًٛس ثٝ .2ؿٛدٌٔبِؼبر لجّی اػشفبدٜ ٔی

، ٞؼشٙذ وٝ              ، یه ٔبسشیغ لٌشی                            صصرت ببسبثغ ٔؼبفز 
دلز ثشای ٕٞٝ هشایت اػز. ٔؼىٛع ٚاسیب٘غ  ػٙٛاٖ ثٝ 0.001ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔمذاس 

 aاػز وٝ ،                   جبسر خٌبی ٚیظٜ، داسای سٛصیغ ٌبٔب اػز وٝ ٔؼبدَ          ػ
 ٚb ،01/0 ؿٛ٘ذ.  دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی 

 سٚ وٙذ، اص ایٗ٘بوبسایی وٝ اص یه سٛصیغ ٘شٔبَ ٍِبسیشٕی دیشٚی ٔی ،(14دس ٔؼبدِٝ )

وٝ ػضء ٔیبٍ٘یٗ ثٝ دٚ ػضء                                                                     

 ؿٛد. دبسأشش دٛیبی ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ ٚ ػضء ٘بٍٕٞٙی ٔـبٞذٜ ؿذٜ سمؼیٓ ٔی

 كٛسر وٙٙذ، ثٝٔی ػبصی ٔذَٞب سا سٛصیغ ثشای دبسأششٞبی ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ وٝ دٛیبیی

، ثشای                                                                                           

t=2,…,T:ٝٞؼشٙذ. ثب فشم دبیبیی، داسیٓ و ، 

                                                           
1. van den Broeck et al. 

2. Galán et al. (2015)   ٚ Skevas(2016) .  
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 1ٚ   -5/1٘شٔبَ اػز وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ دلز آٖ ثٝ سشسیت  ، سٛصیغ ثشای ػّٕٝ ٔـششن     

 ٔـبٞذٜ ؿذٜ دبیذاس ی ٞب ؿٛنسأششٞبی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. سٛصیغ ثشای دب

ٚ  ثبؿذ ٔیٞؼشٙذ وٝ              ، یه ٔبسشیغ لٌشی                                كٛسر ثٝ

دس ٘ظشٌشفشٝ ؿذٜ اػز. ػشا٘ؼبْ، سٛصیغ ثشای دبسأششٞبی  0.1ثشای دلز سٛصیغ ٔمذاس 

ؿشوز دس ٘بوبسایی ػجبسسٙذ اص:                          وٝ                ، یه  ٔـخلٝ

ؿٛد. ثب سٛػٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی 1/0ٔبسشیغ لٌشی اػز وٝ ثشای دلز ٞش هشیت، ٔمذاس 

وٙذ. اص آ٘ؼب وٝ، ؿٛد                ، دبیبیی سا سوٕیٗ ٔیثٝ دبسأششٞبی دبیذاسی، فشم ٔی

سغییش وٙٙذ، یه ػّؼّٝ ٔشاسجی سا  ٞب ؿشوزدبسأششٞبی دبیذاسی، اػبصٜ داس٘ذ دس ثیٗ 

 وٙیٓ: صیش ثشای آٟ٘ب سؼشیف ٔی صصرت بب
 ؿٛد،                   ثب ، سحٕیُ ٔی        اسی ٍٕٞٙی    دس حبِشی وٝ لیذ دبیذ

h ؿٛد ٔؼىٛع فشم ٔیدس ایٗ حبِز . ؿٛدلجُ سؼشیف ؿذٜ اػز، سؼشیف ٔیای وٝ اص
وٙذ وٝ                             ، ثب ٔمبدیش اص لجُ ٚاسیب٘غ اص یه سٛصیغ ٌبٔب دیشٚی ٔی

 ٔؼبٚی dٚ  1 ٔؼبٚی nٚ  01/0 ٔؼبٚی d، 10ٔؼبٚی  n: كٛسر ثٝت سشسی سٙظیٓ ؿذٜ ثٝ

    .ثبؿذ ٔی 005/0
ػذدی ٔب٘ٙذ ص٘ؼیشٜ ٔٛ٘ز وبسِٛ  سشویتٞبی اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞب ٔذَدیچیذٌی ایٗ 

ٞب، سا ثب افضایؾ دادٜ 2ٌیجغ یشیٌ ٕ٘ٛ٘ٝٚیظٜ اٍِٛسیشٓ  ًٛس ثٝ ٚ (MCMC۱ٔبسوٛف )
ذ. ثشای وٙاػز، اِضأی ٔی(، ٔؼشفی ؿذٜ 1995)3وٝ سٛػي وٛح ٚ ٕٞىبساٖ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ
سٛػي ثٝ دیشٚی اص سٚؽ ػٕٛٔی اسائٝ ؿذٜ  WinBUGS افضاس ٘شْ، اص ی ایٗ ٌٔبِؼٝٞب ٔذَ

ؿٛد. اص آ٘ؼب وٝ اٌش ٔمذاس اِٚیٝ دادٜ ؿذٜ ثٝ ٞش (، اػشفبدٜ ٔی2007) 4ٌشیفیٗ ٚ اػشیُ
ثبس  50000دبسأشش خیّی اص ٔیبٍ٘یٗ سٛصیغ آٖ دبسأشش دٚس ثبؿذ، ٍٕٞشایی سٟٙب ثؼذ اص 

ثبس سىشاس ثشای ص٘ؼیشٜ ٔبسوٛف  88000سٚ، دس ایٙؼب اص  ؿٛد اص ایٗسىشاس حبكُ ٔی
 ؿٛد. ثبس سىشاس یه ٚلفٝ ثیٗ سىشاسٞب دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی 25ؿٛد وٝ ٞش اػشفبدٜ ٔی

                                                           
1. Markov Chain Monte Carlo 

2. the Gibbs Sampling algorithm 

3. Koop et al. 

4. Griffin and Steel 
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ٔٝ آٔبسی آة وـٛس، ؿشوز ٟٔٙذػی ٘یبص ثشای ایٗ ٌٔبِؼٝ اص ػبِٙب د سٔٛٞبی دادٜ
ؿشوز آة ٚ فبهلاة ؿٟشی  35ٞبی ٚصاسر ٘یشٚ ثشای سؽآة ٚ فبهلاة وـٛس ٚ ٌضا

 :ٙذثبؿ ٔیصیش  ا٘ذ. ٔشغیشٞبی ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٝ ؿشحآٚسی ؿذٜػٕغ 1ایشاٖ
ٞب ؿبُٔ سؼذاد ٖ ٚ آة فشٚؽ سفشٝ ٚ ٟ٘بدٜشوب: سؼذاد ٔـشػجبسسٙذ اصٞب  ػشب٘ذٜ

، ٞب ؿشوز ثش ٘بوبسایی ٔؤطشٞبی ویفیز. ثشای ثشسػی ػٛأُ ٘یشٚی وبس، ػشٔبیٝ ٚ ؿبخق
ػلاٜٚ ثش دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔشغیشٞبی ٔحیٌی ) ٔیضاٖ ثبسؽ ٚ ٘ؼجز آة صیشصٔیٙی ثٝ وُ 
حؼٓ آة خبْ(، ٔشغیشٞبی سؼذاد حٛادص دس ؿجىٝ سٛصیغ آة، سؼذاد وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة 
دس ثخؾ سٛصیغ آة، ًَٛ اكلاح ؿجىٝ سٛصیغ ٚ ًَٛ سٛػؼٝ ؿجىٝ سٛصیغ دس ٘ظش ٌشفشٝ 

سٚ ثب سخٕیٗ اسصؽ  اص ایٗ ٚ دجٛٛػٛد ٘ٔبیٝ اًلاػبسی ؿذٜ اػز. ثشای ٔٛػٛدی ػشٔ
سمشیجی  ًٛس ثٝ ٞب،ٞب ٚ دٕخٞبی آة، ؿجىٝ سٛصیغ آة، اسصؽ وّشصٖخب٘ٝٔخبصٖ، سلفیٝ

ٞبی ویفیز اسائٝ ٔٛػٛدی ػشٔبیٝ ثشای ٞش ؿشوز ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز. ثشای ؿبخق
ػشٕشاس ػشهٝ آة دس ٞبی سؼذاد سٚصٞبی ا ب سٛػٝ ثٝ اًلاػبر ٔٛػٛد اص ؿبخقث ،خذٔبر

 ػبَ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔذر صٔبٖ ٘لت ا٘ـؼبة ػذیذ اص صٔبٖ دسخٛاػز اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. 

اص آ٘ؼب وٝ افضایؾ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ ٔذر صٔبٖ ٘لت ا٘ـؼبة ػذیذ اص صٔبٖ 
دسخٛاػز ثٝ ٔؼٙبی وبٞؾ ػٌح ویفیز اسائٝ خذٔبر اػز ِزا ٕٞب٘ٙذ وبس ٚٚدثبسی ٚ 

ؿبخق ویفیز، ثٝ ػبی دس ٘ظش ٌشفشٗ  شدٖ دٚ(، ثشای ٕٞبًٞٙ و2004)2دِٚشی
ٌشفشٝ  دس ٘ظشٔیبٍ٘یٗ ٔذر صٔبٖ ٘لت ا٘ـؼبة ػذیذ اص صٔبٖ دسخٛاػز، ٔؼىٛع آٖ 

سخٕیٗ صدٜ ؿٛد یه سبثغ سشا٘ؼّٛي ٟ٘بدٜ ٔحٛس  ثبیذ  ؿٛد. ٔذِی وٝ دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ٔی
ٛصیغ ( ثشای س16( سب )14ٞبی دٛیب دس ٔؼبدلار )اػز وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔـخلٝ

 صیش اػز: كٛسر ثٝ٘بوبسایی، 

 

 
 

 

                                                           
ٞبی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی آرسثبیؼبٖ ؿشلی، آرسثبیؼبٖ غشثی، اسدثیُ، اكفٟبٖ،وبؿبٖ، اِجشص، ایلاْ، ثٛؿٟش، . ؿشوز1

َ ٚ ثخشیبسی، خشاػبٖ ػٙٛثی، خشاػبٖ سهٛی، ٔـٟذ، خشاػبٖ ؿٕبِی، خٛصػشبٖ، اٞٛاص، سٟشاٖ، چٟبسٔحب

ص٘ؼبٖ، ػٕٙبٖ، ػیؼشبٖ ٚ ثّٛچؼشبٖ، فبسع، ؿیشاص، لضٚیٗ، لٓ، وشدػشبٖ، وشٔبٖ، وشٔب٘ـبٜ، وٟىیّٛیٝ ٚ ثٛیش 

 احٕذ، ٌّؼشبٖ، ٌیلاٖ، ِشػشبٖ، ٔبص٘ذساٖ، ٔشوضی، ٞشٔضٌبٖ، ٕٞذاٖ ٚ یضد
2. Woodbury and Dollery 
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                (17)                                                                                                                            

 

 

 
ب اِضاْ ٞب، سمبسٖ اطشار ٔمٌؼی ثثش ؿشى ٍٕٞٙی خٌی دس ٟ٘بدٜ دس ایٗ ٔذَ ػلاٜٚ

β، ؿشایي
  
  β

  
 δ
  
 δ

  
        ؿٛد. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ ٔذَ ٌشفشٝ ٔی دس ٘ظش  

سشسیت ػجبسسٙذ  ثٝ             ٙذ، ثبؿ بٖ ٔیثٝ سشسیت آة فشٚؽ سفشٝ  ٚ سؼذاد ٔـششو
٘لت ا٘ـؼبة ػذیذ ٚ اص سؼذاد ٘یشٚی وبس، اػشٕشاس ػشهٝ آة، ٔؼىٛع ٔذر صٔبٖ 

123456ػشٔبیٝ،  z,z,z,z,z,z  ُ٘یض ثٝ سشسیت ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی، ٘ؼجز آة صیشصٔیٙی ثٝ و
حؼٓ آة خبْ، سؼذاد حٛادص آة، ًَٛ سٛػؼٝ ؿجىٝ سٛصیغ، ًَٛ اكلاح ؿجىٝ سٛصیغ ٚ 

 سؼذاد وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة ٞؼشٙذ. 
 

 ّاي تحقيقیافتِ -2

ٔذَ سخٕیٗ صدٜ  2(، دس ایٙؼب 17ٌٝ )ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ سلشیح ؿذٜ دس ساث
ٌیشد، یؼٙی ثشای ٕٞٝ سا طبثز دس ٘ظش ٔی ٞب ؿشوزدبیذاسی دس ثیٗ ، 1ؿٛد. ٔذَ ٔی

iρ، ٞب ؿشوز �ρ  َاسصیبثی ٔیضاٖ  ٔٙظٛس ثٝ(، 17٘یض ٔذَ ٔؼشفی ؿذٜ دس ساثٌٝ ) 2ٔذ
ٌش اػز. دس ٚالغ ظُ ٟ٘بد سٙظیٓدس غیبة ٘یشٚٞبی خبسػی ٔ ٞب ؿشوزسذاْٚ ٘بوبسایی دس 

 ρ ،iρ طبثز دس ٘ظش ٌشفشٝ ٘ـذٜ اػز ٚ ثٝ ػبی ٞب ؿشوز، دبیذاسی دس ثیٗ 2دس ٔذَ 
، ٘ؼجز ثخؾ دٛیبی ٘بوبسایی وٝ اص یه دٚسٜ ثٝ دٚسٜ ثؼذ ٔٙشمُ 2داسد یؼٙی دس ٔذَ 

ذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ػ كٛسر ثٌٝٔبِؼٝ ؿٛد، ثشای ٞش ؿشوز ٚ ثشای ٞش دٚسٜ ٔٛسد ٔی
یه ٔمذاس ػٕٛٔی ثشای ٕٞٝ  صصرت بب، ایٗ ٘ؼجز 1وٝ دس ٔذَ  ؿٛد حبَ آٖ ٔی

ؿٛد. ٘شبیغ ٔشثٛى ثٝ ٔحبػجٝ ٔیبٍ٘یٗ دیـیٗ سٛصیغ دبسأششٞب ثب ٔحبػجٝ ٔی ٞب ؿشوز
وٝ ٘شبیغ ٘ـبٖ  ًٛس ٕٞبٖ، آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 2سٚیىشد ثیضیٗ ثشای دٚ ٔذَ دس ػذَٚ 

، وٕشش اػز وٝ 2، ٘ؼجز ثٝ ٔذَ 1، دس ٔذَ (ω)یی ثّٙذٔذر وّی دٞٙذ ػضء دٛیبٔی
. ؿذبث ٔیدس ثّٙذٔذر ثٝ ػٕز ؿشایي ثٟیٙٝ  ٞب ؿشوزسش دٞٙذٜ سؼذیُ آٞؼشٝ ٘ـبٖ

، داسای 1دس ٔذَ  ρدٞٙذ وٝ هشیت دبسأشش دبیذاسی ػٕٛٔی، ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی
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ثبلای ٘بوبسایی دس ثخؾ سٛصیغ دبیذاسی سب حذٚدی ٘ؼجشبً  ثیبٍ٘شاػز وٝ  5112/0ٔمذاس 
وٝ دبیذاسی ٘ؼجشبً ثبلا دس ٘بوبسایی  ثبؿذ ٔیی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی وـٛس ٞب ؿشوزآة 

، سشاوٓ دیـیٗ ٚ خلاكٝ 1ٞبی ٘ؼجشبً ثبلای سؼذیُ اػز. ؿىُ حوٛس ٞضیٙٝ دِیُ ثٝ
دٞذ. ٔیبٍ٘یٗ دبیبیی ٘بوبسایی یسا ٘ـبٖ ٔ 2ثشای ٔذَ  ،iρ، آٔبسی ٔشغیش دبیبیی ٘بوبسایی

، اػز وٝ یه ٔمذاس ٘ؼجشبً دبییٙی داسد.  3597/0دس دٚسٜ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ  ٞب ؿشوزدس ثیٗ 
 ثشاػبعذ وٝ دٞ ٘ـبٖ ٔیایٗ أش  ٘ؼجشبً دبییٗ اػز. ،سغییشار ایٗ ٔشغیش حَٛ ٔیبٍ٘یٗ

ؼش ثٝ اص ثیٗ ٞبی سؼذیُ ٘ؼجشبً دبییٙی، ٔٛاػٝ ٞؼشٙذ وٝ ٔٙثب ٞضیٙٝ ٞب ؿشوز، 2ٔذَ 
، ٘ؼجز ثخؾ دٛیبی ٘بوبسایی وٝ اص 2سٚ دس ٔذَ  ؿٛد. اص ایٗسفشٗ  ٘بوبسایی دس آیٙذٜ ٔی

، دس 3، وٕشش اػز. ٘شبیغ ػذَٚ 1ؿٛد، ٘ؼجز ثٝ ٔذَ یه دٚسٜ ثٝ دٚسٜ ثؼذ ٔٙشمُ ٔی
آة ٚ دٞٙذ وٝ ثیـششیٗ ٘بدبیذاسی دس ٘بوبسایی ٔشثٛى ثٝ ؿشوز هٕیٕٝ ٘ـبٖ ٔی

 اٖ ٚ وٕششیٗ آٖ ٔشثٛى ثٝ اػشبٖ ٕٞذاٖ اػز. فبهلاة ٔبص٘ذس
 

 . ًتایج هحاسثِ هياًگيي پيشيي تَسیع پاراهتزّا تا رٍیکزد تيشیي تزاي ّز دٍ هذل2جذٍل 

 2هذل  1هذل  

 هياًگيي ضزیة
اًحزاف 

 هعيار
خطاي هًَت 

 کارلَ
 اًحزاف هعيار هياًگيي

خطاي هًَت 
 کارلَ

β0 246/1 268/5 27/0 1731/0 302/5 372/0 
β1 0068/0 3526/0 01566/0 03708/0 3512/0 01759/0 
β2 2077/0 3387/0 01396/0 1638/0 3556/0 02090/0 
β11 04711/0- 1931/0 01129/0 01468/0- 1803/0 .01049/0 
β12 07502/0- 1543/0 008286/0 09699/0- 1535/0 00894/0 
β22 06708/0 2112/0 01037/0 05652/0 2196/0 01147/0 
δ1 462/0 3341/0 01511/0 458/0 3509/0 02161/0 
δ2 2317/0- 354/0 01692/0 3067/0- 3564/0 02323/0 
δ11 02262/0 04463/0 002409/0 03188/0 05521/0 00609/0 
δ21 000032/0 00264/0 000125/0 000078/0 00258/0 0001333/0 
δ22 01631/0- 02756/0 001141/0 1608/0- 02901/0 001647/0 
δ23 2393/0 04851/0 00233/0 2278/0 04803/0 002683/0 
δ12 0166/0- 02634/0 001424/0 01065/0 03201/0 00305/0 
δ13 00023/0- 00139/0 0000523/0 0003/0- 0014/0 00008/0 
δ33 3583/0- 08426/0 004005/0 3458/0- 08126/0 004546/0 
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 2هذل  1هذل  

 هياًگيي ضزیة
اًحزاف 

 هعيار
خطاي هًَت 

 کارلَ
 اًحزاف هعيار هياًگيي

خطاي هًَت 
 کارلَ

η11 2209/0- 07592/0 00449/0 2123/0- 07949/0 004753/0 
η12 1218/0 08586/0 004363/0 09813/0 08384/0 004379/0 
η13 1755/0- 1105/0 005718/0 1482/0- 1052/0 00609/0 
η21 1468/0 09617/0 005956/0 1508/0 1015/0 00744/0 
η22 1256/0 09809/0 005682/0 1318/0 09348/0 00408/0 
η23 1044/0- 1369/0 00753/0 126/0- 1251/0 00643/0 
κ1 3886/0- 234/0 008177/0 42/0- 2366/0 01262/0 
κ2 0141/0- 006516/0 000278/0 0119/0- 0078/0 000709/0 
φ1 0372/0- 01903/0 0001176/0    
φ2 01861/0- 02224/0 0001362/0    
ϕ1 05856/0- 0211/0 0008411/0 05891/0- 0205/0 00102/0 
ϕ2 01648/0- 01106/0 000412/0 0386/0- 01115/0 00007245/0 
ϕ3 00003/0 00004/0 0000138/0 0000869/0 0004039/0 0000315/0 

vσ
2

 0025/0 00174/0 0119/0 0085/0 0066/0 043/0 

uσ
2

 0048/0 0068/0 044/0 0055/0 0052/0 0305/0 

γ1 116/0- 08748/0 01452/0 1388/0 2095/0 03462/0 

γ2 011/1- 1767/0 03041/0 793/2- 177/1 208/0 

γ3 9842/0 1133/0 01904/0 3593/0 2457/0 03985/0 
γ4 048/0- 0013/0 0002195/0 0331/0- 00369/0 00064/0 
γ5 005/0- 002/0 000349/0 0142/0 0076/0 00134/0 
γ6 0001/0- 00001/0 0000011/0 0002/0- 000052/0 000009/0 

ω 372/0- 0120/0 000152/0 3949/0- 3715/0 3478/0 

iρ    3597/0 3097/0 02905/0 

ρ 5112/0 2538/0 04399/0    

ξσ
2

 0048/0 0068/0 044/0 0055/0 0052/0 0305/0 

ησ
2

 00091/0 0034/0 0285/0 000922/0 0033/0 0306/0 

ησ 1

2
 00123/0 0046/0 0386/0 00106/0 0038/0 0352/0 

 دظٚٞؾٞبی  یبفشٝ: ٔٙجغ
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 iρ. چگالی پسيي ٍ خلاطِ آهاري پایایی ًاکارایی 1 شکل
 دظٚٞؾٞبی  ٔٙجغ : یبفشٝ

 

ٔیبٍ٘یٗ ٘شبیغ ٔشثٛى ثٝ ٔحبػجٝ وبسایی سىٙیىی دٛیب، سغییشار سىٙیىی ٚ ثبصدٜ ثٝ 
ایٗ ٘شبیغ، ٔیبٍ٘یٗ وبسایی  عثشاػب، آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 3ٔمیبع، ثشای دٚ ٔذَ دس ػذَٚ 

، 2ٚ ثشای ٔذَ  9716/0، 1ٚ دٚسٜ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ثشای ٔذَ  ٞب ؿشوزسىٙیىی دس ثیٗ 
ی آة ٚ فبهلاة دس حبَ اسائٝ ٞب ؿشوزٔشٛػي  ًٛس ثٝدٞذ، ، اػز وٝ ٘ـبٖ ٔی9730/0

دسكذ، آ٘چٝ وٝ ثب  30/97ٚ  16/97ثٝ ا٘ذاصٜ  2ٚ  1ی ٞب ٔذَخذٔبر ثٝ سشسیت دس 
ؿٛد، ػٌح سٛاٖ اسائٝ داد، ٞؼشٙذ. ٔلاحظٝ ٔیٞب ٚ أىب٘بر ٔٛػٛد، ٔیٜ اص ٟ٘بدٜاػشفبد

. ٘شبیغ ٔشثٛى ثٝ سغییشار سىٙیىی وٝ ٞبی آة ٚ فبهلاة ثبلاػز ؿشوز وبسایی سىٙیىی
دس ٞش دٚ ٔذَ ٔٙفی ٞؼشٙذ ٚ ثبصدٜ ثٝ ٔمیبع وٝ دس ٞش دٚٔذَ وبٞٙذٜ اػز، ٘ـبٖ 

 ؿٟشی ثبیذ ٔمیبع ػّٕىشد خٛد سا وبٞؾ دٞٙذ. فبهلاة  ی آة ٚٞب ؿشوزدٞذ وٝ ٔی
 

 در دٍ هذل ّا شزکت. ًتایج هحاسثِ تاسدُ تِ هقياس 3جذٍل 

 2هذل  1هذل  شاخض
 9730/0 9716/0 وبسایی سىٙیىی

 -03352/0 -03315/0 سغییشار سىٙیىی

 203/0 151/0 ثبصدٜ ثٝ ٔمیبع

 ٞبی دظٚٞؾ یبفشٝ: ٔٙجغ

 

Average= 3597/0  
St.dv = 0178/0  
Min= 3343/0  

Max= 4211/0  
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ثش ٘بوبسایی سىٙیىی ثخؾ سٛصیغ  ٞب ؿشوزی خبف ٞب ٚیظٌی ثشسػی اطش ٔٙظٛس ثٝ
ٌیشی اص ٔؼبدِٝ دْٚ دس ی آة ٚ فبهلاة، اطشار ٟ٘بیی ٔشغیشٞب ثب ٔـشكٞب ؿشوزآة 

. 1، ٔحبػجٝ ؿذٜ اػزz(، ٘ؼجز ثٝ ٔشغیشٞبی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ دس ثشداس 17ساثٌٝ )
ؿٛد دس ٞش ٔی، آٚسدٜ ؿذٜ اػز. ٔلاحظٝ 8٘شبیغ ایٗ ٔحبػجبر ثشای دٚ ٔذَ دس ػذَٚ 

دٞٙذٜ اطش  وٝ ٘ـبٖ ،ًَٛ سٛػؼٝ ؿجىٝ سٛصیغ ٚ ًَٛ اكلاح ؿجىٝ سٛصیغ، ٔٙفی اػزدٚ  
 ثبؿذ ٔیفبهلاة  ی آة ٚٞب ؿشوزٔظجز ایٗ ػٛأُ ثش وبسایی سىٙیىی ثخؾ سٛصثغ آة 

ٚ اطش ٟ٘بیی ثب سٛػٝ ثٝ سؼذاد حٛادص آة ٚ سؼذاد وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة، دس ٞش دٚ ٔذَ ٔظجز 
بػز. دس ٞش دٚ ٞ ؿشوزدٞٙذٜ اطش ٔٙفی ایٗ دٚ ػبُٔ ثش وبسایی سىٙیىی اػز وٝ ٘ـبٖ 

ٔذَ ثیـششیٗ اطش ٔظجز ثش وبسایی سىٙیىی، ٔشثٛى ثٝ ٘ؼجز آة صیشصٔیٙی ثٝ وُ حؼٓ 
 73/4ٚ  27/2آة خبْ اػز وٝ ثٝ سشسیت ٞش یه دسكذ افضایؾ دس ایٗ ٘ؼجز، ثٝ ٔیضاٖ 

ؿٛد. وٝ ایٗ اطش دس وبسایی سىٙیىی ٔیافضایؾ  ػجت، 2ٚ 1ی ٞب ٔذَدسكذ ثٝ سشسیت دس 
صیشا ثب ٔیضاٖ افضایؾ آة صیشصٔیٙی، ٞضیٙٝ سلفیٝ آة ثشای  ثبؿذ، ٔیوبٔلاً ٌٔٙمی 

یبثذ ٚ ٘یبص ثٝ سبػیؼبر دیچیذٜ سلفیٝ آة ٘ذاسد. وٕششیٗ اطش دس ٞش وبٞؾ ٔی ٞب ؿشوز
 دٚ ٔذَ ٔشثٛى ثٝ سؼذاد وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة دس ؿجىٝ سٛصیغ آة اػز. 

 

 2تز ًاکارایی تلٌذهذت در هذل  z. اثزات ًْایی هتغيزّا در 4جذٍل
 2هذل  1هذل  هتغيزّا

اًحزاف  هياًگيي
 استاًذارد

اًحزاف  هياًگيي
 استاًذارد

 00631/0 -00861/0 00206/0 -00265/0 ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی

٘ؼجز  آة صیشصٔیٙی ثٝ وُ حؼٓ 
 آة خبْ

0227/0- 00426/0 0473/0- 0130/0 

 00647/0 0188/0 00321/0 0222/0 ص آةسؼذاد حٛاد

 000243/0 -00086/0 000145/0 -00109/0 ًَٛ سٛػؼٝ ؿجىٝ سٛصیغ

 000084/0 000219/0 000047/0 -000108/0 ًَٛ اكلاح ؿجىٝ سٛصیغ

 000000232/0 000000778/0 000000342/0 0000027/0 سؼذاد وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة

 ٞبی دظٚٞؾ یبفشٝ: ٔٙجغ

 

                                                           
 ، ثٝ كٛسر صیش اػز:zأیٗ ٔشغیش سٛهیحی دس ثشداس  iٔـشك ٘بوبسایی سىٙیىی ثب سٛػٝ ثٝ .  1
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 گيزي جِتحث ٍ ًتي -3

ی آة ٚ فبهلاة ٞب ؿشوزثب سٛػٝ ثٝ ػبخشبس ا٘حلبس ًجیؼی ثخؾ سٛصیغ آة 
دِٚز اداسٜ  ٚػیّٝ ثٝ٘یبص داس٘ذ وٝ  ٞب ؿشوزؿٟشی ٚ ؿىؼز ایٗ ػبخشبس دس ثبصاس، ایٗ 

دِٚز سحز سٙظیٓ لشاس ٌیش٘ذ.  ٚػیّٝ ثٝوٝ  ایٗٙذ ٔػبصی ٘یبصؿٛ٘ذ ٚ دس كٛسر خلٛكی
ٌیشی ٚ اسسمبی وبسایی اػز. اص آ٘ؼب وٝ ٔحیي سلٕیٓ ،یىی اص اٞذاف سٙظیٓ وٙٙذٜ

ػّٕیبسی، یه ٔحیي دٛیب اػز، سٙظیٓ وٙٙذٜ ثٝ ػبی ٞذف لشاس دادٖ وبسایی ایؼشب، ثبیذ 
ٌیشی وبسایی دٛیبی ایٗ ِزا دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ،وبسایی دٛیب سا ٔٛسد ٞذف لشاس دٞذ

لشاس دادٖ وبسایی دٛیب، دشداخشٝ ثشای فشاٞٓ آٚسدٖ ٔمذٔبر سٙظیٓ ثب ٞذف  ٞب ؿشوز
أىبٖ ٚاسد وشدٖ  ٔٙظٛس ثٝاص یه ٔذَ ٔشص سلبدفی دٛیب وٝ . ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٜ اػزؿذ

اػشفبدٜ ؿذٜ ، ٌؼششؽ دادٜ ؿذٜ اػز، ٞب ؿشوز٘بٍٕٞٛ٘ی دس وبسایی سىٙیىی ثّٙذٔذر 
دٞذ وٝ ػلاٜٚ ثش ثشسػی فشهیٝ ٚٞؾ، اػبصٜ ٔیدس ایٗ دظ وبس سفشٝ ثٝ. ٔذَ اػز

ی خبف ٞب ٚیظٌی خٛدٕٞجؼشٍی ثبلای ٘بوبسایی دس ًی صٔبٖ، ثٝ آصٖٔٛ اطش ثشخی اص
آة ٚ  ؿشوز 35ٞبی دادٜ ؿشوز، ثش ٘بوبسایی دشداخشٝ ؿٛد. دس ایٗ سحمیك ثب اػشفبدٜ اص

 ٌیشی وبسایی دٛیب ٚ اطشار، ثٝ ا٘ذاص1395ٜ-1389ؿٟشی ایشاٖ ثشای دٚسٜ فبهلاة 
یی ثب اػشفبدٜ اص دٚ ٔذَ ػذاٌب٘ٝ ثٝ ایٗ كٛسر وٝ دس ی خبف ؿشوز ثش ٘بوبساٞب ٚیظٌی
ٚ  ρ�ρiیؼٙی  ،طبثز دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز ٞب ؿشوز، دبیبیی ٘بوبسایی دس ثیٗ 1ٔذَ 

 دشداخشٝ ؿذٜ اػز.   ٚٔحبػجٝ ػذاٌب٘ٝ  كٛسر ثٝوز ، ایٗ دبیبیی ثشای ٞش ؿش2دس ٔذَ 
(، دس ٔذَ ωػضء دٛیبیی ثّٙذٔذر وّی )وٝ  دٞذ٘شبیغ سؼشثی ایٗ سحمیك ٘ـبٖ ٔی

دس  ٞب ؿشوزسش اَٚ ٘ؼجز ثٝ ٔذَ دْٚ، وٕشش اػز وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ سؼذیُ آٞؼشٝ
دٞٙذ وٝ دس ٔذَ دْٚ، ثّٙذٔذر ثٝ ػٕز ؿشایي ثٟیٙٝ اػز. ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی

َ ؿٛد، ٘ؼجز ثٝ ٔذ٘ؼجز ثخؾ دٛیبی ٘بوبسایی وٝ اص یه دٚسٜ ثٝ دٚسٜ ثؼذ ٔٙشمُ ٔی
سٚ دس ٔذَ اَٚ ٘ؼجز ثٝ ٔذَ دْٚ، ثش اطش سٙظیٓ دِٚز ٚ یب اطشار اَٚ، وٕشش اػز.  اص ایٗ

دس ًی صٔبٖ ثیـشش ٘بوبسا ثبلی  ٞب ؿشوزثیٙی ٘ـذٜ دس ؿشایي الشلبدی، سغییشار دیؾ
ٔذَ دْٚ،  ثیـششیٗ ٘بدبیذاسی دس ٘بوبسایی ٔشثٛى ثٝ  ثشاػبعٔب٘ٙذ. دس ػٛی دیٍش، ٔی

ة ٔبص٘ذساٖ ٚ وٕششیٗ آٖ ٔشثٛى ثٝ اػشبٖ ٕٞذاٖ اػز.  ٘شبیغ آة ٚ فبهلاؿشوز 
 ٔشثٛى ثٝ سغییشار سىٙیىی دس ٞش دٚ ٔذَ ٔٙفی ٞؼشٙذ ٚ ثبصدٜ ثٝ ٔمیبع ٘یض دس ٞش دٚ

فبهلاة  ی آة ٚٞب ؿشوزدٞٙذ وٝ ٔذَ وبٞٙذٜ اػز،  وٝ ایٗ دٚ ثب ٞٓ ٘ـبٖ ٔی
ی خبف ٞب ٚیظٌی ی اطشؿٟشی ثبیذ ٔمیبع ػّٕىشد خٛد سا وبٞؾ دٞٙذ. ٘شبیغ ثشسػ

ی آة ٚ فبهلاة ثب اػشفبدٜ اص ٞب ؿشوزثش ٘بوبسایی سىٙیىی ثخؾ سٛصیغ آة  ٞب ؿشوز
دٞذ وٝ دس ٞش دٚ ٔذَ، اطش ٟ٘بیی ثب سٛػٝ ٔحبػجٝ اطشار ٟ٘بیی ٔشغیشٞب ٘ـبٖ ٔی
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ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی، ٘ؼجز آة صیشصٔیٙی ثٝ وُ حؼٓ آة خبْ، ًَٛ سٛػؼٝ ؿجىٝ سٛصیغ ٚ  ثٝ
وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اطش ٔظجز ایٗ ػٛأُ ثش وبسایی  ،جىٝ سٛصیغ، ٔٙفی اػزًَٛ اكلاح ؿ

ٚ اطش ٟ٘بیی ثب سٛػٝ ثٝ سؼذاد  ثبؿذ ٔیفبهلاة  ی آة ٚٞب ؿشوزسىٙیىی ثخؾ سٛصثغ آة 
دٞذ ایٗ  ٔیحٛادص آة ٚ سؼذاد وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة، دس ٞش دٚ ٔذَ ٔظجز اػز وٝ ٘ـبٖ 

 . اػزٔٙفی  ٞب ؿشوزوبسایی سىٙیىی دٚ ػبُٔ ثش
ی آة ٚ فبهلاة ؿٟشی ٞب ؿشوزصیش ثٝ  ، دیـٟٙبدٞب٘شبیغ ایٗ سحمیك ثشاػبع

ٞبی  اػششاسظی ؿٛد: ایؼبد صٔیٙٝ ثشای ٚسٚد ثخؾ خلٛكی اص ًشیكوـٛس دادٜ ٔی
اػشجبس ثشای ثبصػبصی ٚ اكلاح ؿجىٝ سٛصیغ آة سأٔیٗ ، ٞب وبٞؾ ٞضیٙٝ ٚ  افضایؾ سا٘ذٔبٖ

ٞبی ٌزاسی دس صٔیٙٝ ثٝ وبسٌیشی سىِٙٛٛطیبیٝٚ ػٌّٛیشی اص ٞذس سفز آة، ا٘ؼبْ ػشٔ
ٞب اص ایٗ ًشیك، سؼٛین ػشیغ ٚ ثٝ ٔٛلغ وٙشٛسٞبی ٔؼیٛة، ایؼبد ثشسش ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ

 ٞب ٚٞبی صیش صٔیٙی ٚ ػٌّٛیشی اص ٞذس سفز ایٗ آةآٚسی آةٔخبصٖ ٔٙبػت ثشای ػٕغ
یٝ آٟ٘ب، وبٞؾ ٔمیبع ٞبی دبییٗ سلفٞضیٙٝ دِیُ ثٝی ٞش چٝ ثیـشش ایٗ ٔٙبثغ وبسٌیش ثٝ

ثبصدٞی ثٝ ٔمیبع ٘ضِٚی  دِیُ ثٝ ٞب اػشبٖٞبی ػذیذ دس ثب ایؼبد ٚاحذ ٞب ؿشوزػّٕىشد 
 .ٞب ؿشوزایٗ 

 
 ضويوِ 

 1395-1319تزاي دٍرُ  2ٍ  1ذل ه. ًتایج هحاسثِ هياًگيي کارایی تکٌيکی پَیا تزاي 1 جذٍل

 2هذل  1هذل  ّا شزکت 2هذل  1هذل  ّا شزکت 2هذل  1هذل  ّا شزکت
 9816/0 967/0 وشٔبٖ 9521/0 9369/0 ٔـٟذ 9769/0 9522/0 آرسثبیؼبٖ ؿشلی
 9512/0 0953/0 وشٔب٘ـبٜ 9762/0 9699/0 خشاػبٖ ؿٕبِی 9867/0 9942/0 آرسثبیؼبٖ غشثی

وٟىیّٛیٝ ٚ  9566/0 9674/0 خٛصػشبٖ 9912/0 9947/0 اسدثیُ
 ثٛیشاحٕذ

9385/0 945/0 

 9506/0 9704/0 ٌّؼشبٖ 9703 9615/0 ٞٛاصا 9943/0 9916/0 اكفٟبٖ
 9556/0 9388/0 ٌیلاٖ 9353/0 9658/0 ص٘ؼبٖ 9968/0 9989/0 وبؿبٖ
 9563/0 9417/0 ِشػشبٖ 9686/0 994/0 ػٕٙبٖ 9729/0 9706/0 اِجشص
ػیؼشبٖ ٚ  9837/0 9734/0 ایلاْ

 ثّٛچؼشبٖ

 9804/0 996/0 ٔبص٘ذساٖ 9812/0 9807/0

 9849/0 9949/0 ٔشوضی 982/0 9746/0 فبسع 9893/0 9870/0 ثٛؿٟش
 9919/0 9972/0 ٞشٔضٌبٖ 9778/0 9597/0 ؿیشاص 9838/0 978/0 سٟشاٖ

چٟبسٔحبَ ٚ 
 ثخشیبسی

 9820/0 992/0 ٕٞذاٖ 9563/0 9452/0 لضٚیٗ 9772/0 9811/0

 9861/0 9943/0 یضد 9818/0 9767/0 لٓ 9711/0 9593/0 خشاػبٖ ػٙٛثی
    9831/0 9609/0 وشدػشبٖ 9417/0 9479/0 خشاػبٖ سهٛی

 ٞبی دظٚٞؾ یبفشٝ: ٔٙجغ
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 1395-1319تزاي دٍرُ  2در هذل   iρ.  ًتایج هزتَط تِ هحاسثِ هياًگيي  2جذٍل

 هياًگيي ّا شزکت هياًگيي ّا شزکت هياًگيي ّا شزکت هياًگيي ّا شزکت
 3538/0 ٌّؼشبٖ 3484/0 ػیؼشبٖ ٚ ثّٛچؼشبٖ 3497/0 چٟبسٔحبَ ٚ ثخشیبسی 3697/0 آرسثبیؼبٖ ؿشلی
 3387/0 ٌیلاٖ 3377/0 فبسع 3386/0 خشاػبٖ ػٙٛثی 3679/0 آرسثبیؼبٖ غشثی

 3508/0 ِشػشبٖ 3425/0 ؿیشاص 3856/0 خشاػبٖ سهٛی 3712/0 اسدثیُ
 4211/0 ٔبص٘ذساٖ 3626/0 لضٚیٗ 4067/0 ٔـٟذ 3757/0 اكفٟبٖ
 3560/0 ٔشوضی 3689/0 لٓ 3593/0 ِیخشاػبٖ ؿٕب 3472/0 وبؿبٖ
 3756/0 ٞشٔضٌبٖ 3663/0 وشدػشبٖ 3462/0 خٛصػشبٖ 3369/0 اِجشص
 3343/0 ٕٞذاٖ 3481/0 وشٔبٖ 3515/0 اٞٛاص 3479/0 ایلاْ
 3632/0 یضد 3751/0 وشٔب٘ـبٜ 3534/0 ص٘ؼبٖ 355/0 ثٛؿٟش
   3604/0 وٟىیّٛیٝ ٚ ثٛیشاحٕذ 3709/0 ػٕٙبٖ 3531/0 سٟشاٖ

 ٞبی دظٚٞؾ یبفشٝ: ٙجغٔ
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