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 چکیده

ّبی تَلیذ در ایزاى ثب استفبدُ اس یک جبًطیٌی هیبى اًزصی ٍ سبیز ًْبدُ ّذف اصلی ایي تحقیق ثزآٍرد کطص

ای هٌبست ثب چْبر ًْبدُ ًیزٍی کبر، ثبضذ. در ایي راستب، تبثع تَلیذ آضیبًِای هیچٌذ هزحلِ CESتبثع تَلیذ 

اس رٍش دُ گذاری در ثخص تحقیق ٍ تَسعِ ثزای اقتصبد ایزاى طزاحی ٍ ثب استفبسزهبیِ، اًزصی ٍ سزهبیِ

ّبی خطی ثزآٍرد ضذُ است. ایي رٍش در هقبیسِ ثب رٍشصَرت عذدی ٍ غیزالگَریتن صًتیک پیَستِ ثِ

تزی ثزخَردار است. ثب تَجِ ثِ ّذف تحقیق، سِ الگَی هتفبٍت تَسعِ هعوَل اقتصبدسٌجی اس کبرآیی ثیص

ّبی تَلیذ جبًطیٌی هیبى ًْبدُ ّبیّب ثْتزیي الگَ اًتخبة ٍ ثز اسبط آى کطصدادُ ضذُ، ٍ اس ثیي آى

خطی ٍ ّوچٌیي رٍش ضكل تبثع تَلیذ غیز  ّب،هحبسجِ گزدیذُ است. تحقیق حبضز اس ًظز اًتخبة ًْبدُ

 ّبی جبًطیٌیدست آهذُ اس هحبسجِ کطصِسبیز تحقیقبت اًجبم ضذُ در ایزاى هتوبیش است. ًتبیج ث ثزآٍرد اس

ی خَاّین داضت. جَیی در اًزصدرصذ صزفِ 56/0زٍی کبر، درصذ ًیثیبًگز ایي است کِ ثب افشایص یک

درصذی صَرت افشایص یکّویيدرصذی ٍ ثِ 59/0جَیی درصذی سزهبیِ ثبعث صزفِّوچٌیي افشایص یک

گزدد. درصذی در هصزف اًزصی هی 46/0جَیی گذاری در ثخص تحقیق ٍ تَسعِ هَجت صزفِدر سزهبیِ

دٌّذُ افشایص تَلیذ ًْبیی ّبی هختلف ًطبىجِ تَلیذ ًْبیی طـی سبلایي، ًتبیج حبصل اس هحبسعلاٍُ ثز 

 1374ّبی جٌگ تحویلی ثَدُ است. ّوچٌیي تَلیذ ًْبیی اًزصی ثعذ اس سبل ًیزٍی اًسبًی ثعذ اس سبل

 ّبی ًبضی اس صزفِ جَیی در هصزف اًزصی ثبضذ. تَاًذ ثِ علت اجزای سیبستافشایص یبفتِ است کِ هی

 

ّبی جبًطیٌی، تَلیذ ًْبیی ٍ ای، الگَریتن صًتیک، کطصچٌذ هزحلِ CESاًزصی، تبثع تَلیذ  :اهكلید واژه

 اقتصبد ایزاى

 

 JEL: E23, Q41, Q43, Q55بندی طبقه
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 مقذمه .1

ثبقس. زض ايٗ ٞب ٔیٞبی تٛؾؼٝ پبيساض ٔسيطيت ايٗ ٟ٘بزٜثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزيت ػٛأُ تِٛيس، يىی اظ ضاٜ
ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٞبی خب٘كيٙی ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمساض تِٛيس ٟ٘بيی ٟ٘بزٜوٝ وكفضاؾتب، لاظْ اؾت 

ٌيطز. زض ثؿيبضی اظ ٔغبِؼبت ٌصقتٝ، تٛاثغ تِٛيس ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘يطٚی وبض ٚ ؾطٔبيٝ ثٝ ػٙٛاٖ 
ٞبی خب٘كيٙی ٚ تِٛيس ٟ٘بيی ايٗ ػٛأُ ٔحبؾجٝ قسٜ ٞب ثطآٚضز ٚ ثط ايٗ اؾبؼ، وكفٟٕٔتطيٗ ٟ٘بزٜ

تطيٗ ّيسیـػٙٛاٖ يىی اظ وطغی ثٝـسٖ إٞيت ٘مف ا٘ـزض عَٛ ظٔبٖ ثب تٛخٝ ثٝ ضٚقٗ قاؾت. 
ٞبی خسيسی اظ ؾٟٓ ٞبی تِٛيس، ايٗ تٛاثغ ٌؿتطـ يبفتٝ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ػبُٔ ا٘طغی، ترٕيٟٗ٘بزٜ

عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ 1زؾت آٔس.ٝٞبی خب٘كيٙی ٚ تِٛيسات ٟ٘بيی ثطای وكٛضٞبی ٔرتّف ثوكف ػٛأُ،
وٝ  زاضز یثؿتٍثٝ ايٗ ٔٛضٛع  یبزيتب حس ظ یٔطثٛط ثٝ ا٘طغ یٞبپبؾد ثٝ قٛن یالتهبز ثطا يیٛا٘بت
 وطز. ٗيٍعيخب سيتِٛ یٞبیٚضٚز طيؾب ثبضا  یا٘طغ تٛاٖیٔ ا٘ساظٜچٝ  تب

 ٘مف ی ثؿيبض زض ٔٛضزتدطثی ٚؾيغ ٚ ٔغبِؼبت ٘ظط بتيثب ٚخٛز ازث وٝ ٔلاحظٝ ذٛاٞس قس، چٙبٖ    
ثطضؾی  ٚخٛز ٘ساضز. ثب یا٘طغ ٘ٛع تبثغ تِٛيس ثب تٛخٝ ثٝ ٟ٘بزٜ ذهٛلزض  یتٛافم چيتهبز، ٞزض ال یا٘طغ

 یٙيوكف خب٘كثب  سيتبثغ تِٛالتهبززا٘بٖ،  بٖيزض ٔ سيتبثغ تِٛ ٗيتطعطفساضٔغبِؼبت ٔرتّف، يىی اظ پط
  ثبقس.ٚ ٕٞچٙيٗ تٛاثغ تِٛيس تطا٘ؿّٛي ٔی (CES) 2ثبثت
ٚ  ـِٛيس، ٙس اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاع تٛاثغ تـط ٔب٘ـٗ تحميمبت اظ خٟبت زيٍبضط ايـبَ حـٕٞچٙيٗ زض ح    

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثطای ثطآٚضز ايٗ تٛاثغ تٛؾؼٝ پيسا وطزٜ اؾت. زض ٕٞيٗ ضاؾتب، زض ازثيبت ٔٛضٛع ثٝ ضٚـ
  ٞبی ٟٔٓ تأثيطٌصاض زيٍط زض تبثغ تِٛيس ٘يع تٛخٝ ٌطزيسٜ اؾت.ؾبيط ٟ٘بزٜ

ف انّی ايٗ ٔغبِؼٝ ثطضؾی ٚ ثطآٚضز وكف خب٘كيٙی ٔيبٖ ا٘طغی ثب ؾبيط ثب تٛخٝ ثٝ ٘ىبت ثبلا، ٞس    
ٌصاضی زض ثرف تحميك ٚ تٛؾؼٝ، ثطای التهبز ٞبی تِٛيس قبُٔ ؾطٔبيٝ، ٘يطٚی وبض ٚ ؾطٔبيٟٝ٘بزٜ

ای ثب چٟبض ٟ٘بزٜ ٘يطٚی وبض، ؾطٔبيٝ، ا٘طغی ٚ چٙس ٔطحّٝ CESثبقس. زض ايٗ ضاؾتب، تبثغ تِٛيس ايطاٖ ٔی
ٌصاضی زض ثرف تحميك ٚ تٛؾؼٝ ثطای التهبز ايطاٖ عطاحی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اٍِٛضيتٓ ؾطٔبيٝ

ذغی ثطآٚضز قسٜ اؾت. ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ ٔمبِٝ تيه پيٛؾتٝ ٚ ثٝ نٛضت ػسزی ٚ غيطغ٘
ٞبی ٔؼَٕٛ التهبزؾٙدی اظ وبضآيی ثيكتطی ثطذٛضزاض اؾت. چٙب٘ىٝ ٔلاحظٝ ذٛاٞس ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

ٞب ثٟتطيٗ اٍِٛ ا٘تربة ٛخٝ ثٝ ٞسف تحميك، ؾٝ اٍِٛی ٔتفبٚت تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ، ٚ اظ ثيٗ آٖقس، ثب ت
تحميك   ٞبی تِٛيس ٔحبؾجٝ ٌطزيسٜ اؾت. ثٙبثطايٗ،ٞبی خب٘كيٙی ٔيبٖ ٟ٘بزٜٚ ثطاؾبؼ آٖ وكف

ت ؾبيط تحميمب قىُ تبثغ تِٛيس غيط ذغی ٚ ٕٞچٙيٗ ضٚـ ثطآٚضز اظ  ٞب،حبضط اظ ٘ظط ا٘تربة ٟ٘بزٜ
 ا٘دبْ قسٜ زض ايطاٖ ٔتٕبيع اؾت.

                                                           
 ك ٔطاخؼٝ ٌطزز.تط ثٝ پيكيٙٝ تحميثطای اعلاػبت ثيف  .1

2. constant elasticity of substitution production function 
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ثٝ ػجبضت زيٍط، زض ٔغبِؼبت پيكيٗ، وكف خب٘كيٙی ثيٗ ٟ٘بزٜ ا٘طغی ثب ؾبيط ػٛأُ تِٛيس ثطای     
ٌصاضی زض ثرف ػلاٜٚ ثط ايٗ ؾطٔبيٝ 1ٞبی خب٘كيٙی ٔحبؾجٝ ٘كسٜ اؾت.وُ التهبز ايٗ وكف

(، ؾطٔبيٝ فيعيىی Lيس زض وٙبض ٘يطٚی وبض )ػٙٛاٖ يىی زيٍط اظ ٟ٘بزٜ تِٛ( ٘يع ثAٝتحميك ٚ تٛؾؼٝ )
(K( ا٘طغی ٚ )E .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ) 

 یزاضا وٝ زض ايٗ ٔمبِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت 2ایچٙس ٔطحّٝ CES ٕٞچٙيٗ ٘ٛع تبثغ تِٛيس    
ا٘ٛاع  طیثٝ ِحبػ ٘ظ تِٛيس تبثغ ٗياثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ  .ثبقسٔی ٘ؿجت ثٝ زيٍط تٛاثغ تِٛيس تئع ٗيچٙس

 یحبَ ثٝ ا٘ساظٜ وبف ٗيؾبزٜ ٚ زض ػ قٛز ٚ ثٝ ٕٞيٗ ػّت اثعاضیتٛاثغ تِٛيس ٟٔٓ زيٍط ضا قبُٔ ٔی
. (2010، 3ٞطتُ)ثىٕٗ ٚ  ثبقسٞبی تِٛيس ٔیٟ٘بزٜ بٖئ یٙيأىب٘بت خب٘ك ٔحبؾجٝ یثطا طيپصا٘ؼغبف

 ٚ ضقس ٘كيٙیأىب٘بت خب ٗيتٙبظط ثفطِٔٛٝ وطزٖ  یثطا ایچٙس ٔطحّٝ CESتبثغ تِٛيس  ٗ،يػلاٜٚ ثط ا
( ٚ 2009ٚ  1989، )4ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ثيكتط ثٝ زی لا ٌطا٘سٚيلای ٔیٔٙبؾج التهبزی ثؿيبض اثعاض

 ( ٔطاخؼٝ ٕ٘بييس.2000) 5ولأپ

ـبی ٞفبزٜ اظ ضٚــؼبت ٔرتّف ثب اؾتـای زض ٔغبِطحّٝـچٙس ٔ CESبضأتطٞبی تبثغ تِٛيس ــپ    
يه  ؾبظی ٚ ثطآٚضزٞبی ذغیؾبظی ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت. ضٚـیٞبی ذغؾٙدی ٚ ثٝ ضٚـالتهبز

ٞبی ٔرتّفی ثطای آٚضز. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ ضٚـتبثغ ذغی تِٛيس ٟ٘بيی ثطآٚضز ضا پبييٗ ٔی
 ثبقٙس.ٔی 6ٞبی تىطاضثطآٚضزٞبی غيط ذغی تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٔٛؾْٛ ثٝ ضٚـ

ٞبی ثطآٚضز پيكيٙٝ پػٚٞف ٚ ضٚـلؿٕت زْٚ  اؾت. زضايٗ ٔمبِٝ زض قف لؿٕت تٙظيٓ قسٜ     
ٞبی ثطضؾی قسٜ اؾت. زض لؿٕت ؾْٛ ٔجب٘ی ٘ظطی ٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ تِٛيس ٟ٘بيی ٚ ٕٞچٙيٗ وكف

ـٟبضْ وٝ ٕت چـتٓ غ٘تيه زض لؿـب اٍِٛضيـطاض ٌطفتٝ اؾت. چٍٍٛ٘ی وبض ثـٛضز ثطضؾی لـب٘كيٙی ٔـخ
قسٜ اؾت. ثطآٚضز تٛاثغ تِٛيس ٚ تحّيُ ٘تبيح زض لؿٕت  ثبقس، آٚضزٜقٙبؾی تحميك ٔیٌيط٘سٜ ضٚـزضثط

 ثٙسی ٚ اضائٝ پيكٟٙبزٞب اذتهبل زاضز.پٙدٓ اضائٝ ٌطزيسٜ اؾت. لؿٕت ٟ٘بيی ثٝ خٕغ
 

 
 
 
 

                                                           
ٞبی ٞبی خب٘كيٙی ػٕستبً ثطای ثرفوٝ زض ثرف پيكيٙٝ تحميك ٔلاحظٝ ذٛاٞس قس زض ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ وكف. چٙب1ٖ

 التهبزی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 
 .( اضائٝ قسٜ اؾت1967تٛؾظ ؾبتٛ ) ای اِٚيٗ ثبضچٙس ٔطحّٝ CES تبثغ تِٛيس .2

3. Beckman and Hertel 

4. de La Grandville 

5. Klump 
6. Iteration Method 
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 پیشینه پصوهش .2

( ضا ٔٛضز 1961) 1ٔؼطفی قسٜ تٛؾظ اضٚ CESاغّت تحميمبت زض ٔٛضز تٛظيغ ٟ٘بزٜ تِٛيس، تبثغ تِٛيس 
ثبقس. تبثغ تِٛيس ٘س. ايٗ تبثغ تِٛيس ضٚـ وبضآٔسی ثطای تٛنيف ضفتبض التهبزی ٔیاثطضؾی لطاض زازٜ

CES زاز. ثيٗ ٘يطٚی وبض ٚ ؾطٔبيٝ ضا ٘كبٖ ٔی 2اِٚيٝ وكف خب٘كيٙی ثبثت 
تٛا٘س تفبٚت ثب وكف خب٘كيٙی ثبثت، ٕ٘ی CESاٌط ثيف اظ زٚ ٟ٘بزٜ تِٛيس زاقتٝ ثبقيٓ، تبثغ تِٛيس     

ضا ثيبٖ وٙس. ثب ايٗ حبَ ايٗ تبثغ تِٛيس زض التهبز ولاٖ ٚ ٕٞچٙيٗ التهبز نٙؼتی  ٞبٔيبٖ ايٗ ٟ٘بزٜ
ثٝ زٚ ؾغح ٚ افعايف تؼساز  CESبثغ تِٛيس ـ( ثب تمؿيٓ ت1967) 3بتٛـثؿيبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ؾ

 نٛضت ٌؿتطزٜ زضضا تؼٕيٓ زازٜ اؾت. ايٗ تبثغ تِٛيس ثٝ 4زٚ ٔطحّٝ CESٞبی ٚضٚزی تبثغ تِٛيس ٟ٘بزٜ
سٜ اؾت. أطٚظٜ پبيٝ ٚ اؾبؼ اوثط ـتحّيُ ؾٝ ٟ٘بزٜ تِٛيس يب ثيكتط زض زٚ ؾغح ٔتفبٚت اؾتفبزٜ ق

ٞبی ٞبی ا٘طغی ثب تٛخٝ ثٝ تؼطيفػٙٛاٖ ٟ٘بزٜ تِٛيس ٚ يب ٔسَٞبی التهبزی ثب تٛخٝ ثٝ ا٘طغی ثٝٔسَ
 ثبقس.ای ٔیزٚ ٔطحّٝ CESالتهبزی تبثغ تِٛيس 

 ٔرتّف ضٚـ ؾٝ ثٝ تٛا٘ٙسای ٔیزٚ ٔطحّٝ CESتبثغ  هي ی زضوبض ٚ ا٘طغ یطٚي٘ ٝ،يؾطٔب    
 تيوبض تطو یطٚيٚ ٘ ٝيؾطٔباَٚ  ،ٔثبَ، زض  یثطاقٛ٘س.  5تٛزضتٛ 

زٞٙس. ی ضا تكىـيـُ ٔیبظـٛ ؾـٛزضتـاظ ت تـطیغح ثبلاـؾ ی،ثب ا٘طغ ٞبطويت آٖـت ٚ ؾپؽ قٛ٘سٔی
زض  یا٘طغ یؾبظٔسَ یثطا ضٚـ تطويت، ضٚـ ؾٝ  ٗياظ ا ثطاؾبؼ ثطضؾی ٔغبِؼبت ٔرتّف

زض قسٜ  ثطضؾی ٝاظ زٜ ٔغبِؼ (2008) 6زضٚضفثطاؾبؼ ٔمبِٝ ٖٚ تط اؾت.ٔٙبؾت یسيتِٛ یٞبتيفؼبِ
قسٜ اؾت  غيتدٕ ٝيؾطٔب -وبض تطويتثب  یا٘طغ ٔحيغی زض ٘ٝ ٔغبِؼٝی ظيؿتٞببؾتيؾ ظٔيٙٝ

( وٝ 2002) 7ثبض٘يٛوؽ ٚ تطاً٘ تٛؾظ بفتٝيتٛؾؼٝ  زض اٍِٛٞبی  حبَ، ٗيثب ا(. )
ٚ ؾپؽ ثب ٘يطٚی وبض  تيتطو ٝيثب ؾطٔب یا٘طغ اَٚ ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت،اعٛض ٌؿتطزٜثٝ

 9يٙیٔب٘ٙس ثبوبؼ ٚ وطاؾ 8یتدبضت یٞبچطذٝ یبـٞاِـٍٛاظ  یبضيؿـث(. تطويـت ذٛاٞـس قس )
ی ثٝ تجؼيت اظ ا٘طغ( ثب فطو ٚخٛز ٟ٘بزٜ 2010) 11( ٚ زٞبٚا2006ٖ) 10(، زی ٔيٍٛئُ ٚ ٔب٘عا2000ٛ٘)

 ا٘س. ثٟطٜ ثطزٜ ( اظ تطويت 1992) 12ٔغبِؼٝ ويٓ ٚ لاٍ٘ب٘ی

                                                           
1. Arrow 

2. Constant elasticity of substitution 

3. Sato 

4. Two-level CES production function 

5. nested 
6. van der Werf 

7. Burniaux and Truong 
8. Business cycle models 

9. Backus and Crucini 
10. De Miguel and Manzano 
11. Dhawan et al. 
12. Kim and Loungani 
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( زض اٍِٛٞبی تطويت ؾبظی )ؾبذتبض  ٚ ا٘تربة یٙيوكف خب٘ك طئمبز    

ػٙٛاٖ ثٝی زاقتٝ ثبقس. ٚ اؾتٙتبج التهبز ی٘ظط یٞبیٙيثفيزض پ یتٛخٟلبثُ طيثأتٛا٘س تیٔ ٔرتّف،
 زض یسيپبضأتط وّ هي ٝيٚ ؾطٔب یا٘طغ ٗيث یٙيوكف خب٘ك زازٜ اؾت،٘كبٖ  (1984) 1ٚايّٙبظ ٔثبَ

 (2006) 2ٚ ٕٞىبضاٖزض ٔغبِؼٝ غاوٛثی  اؾت. یا٘طغ ٕتيل فيپؽ اظ افعا تِٛيس٘كب٘ٝ پبؾد  ٗييتؼ
 ٗييزض تؼ () وبض -ٝيؾطٔب تطويتٚ  یا٘طغ ٗيـث یٙيوكف خب٘ك ازٜ قسٜ اؾت وٝ٘كبٖ ز

 4ثبقس. ثطاؾبؼ ٔغبِؼٝ قٛثطت ٚ تٛض٘ٛؾىیٔیٟٔٓ  بضيثؿ 3یغئح ؿتيظ یٞببؾتيؾ یٞبٙٝيٞع
 دبزيا ثبػث ،وبض-ٝيؾطٔب ی ٚ تطويتا٘طغ یٞبیٚضٚز یٙيوٛچه وكف خب٘ك طاتييتغ (2011)

ا٘س وٝ ٘كبٖ زازٜ( 2011) 5التهبزی ذٛاٞس قس. ِيىب ٚ ٕٞىبضاٖزض ٘طخ ضقس  یبثُ تٛخٟل یٞبتفبٚت
 ٚ سيتبثغ تِٛی ٞبیا٘تربة ٚضٚز، ٘ؿجت ثٝ لبثُ ٔحبؾجٝ یتؼبزَ ػٕٛٔ اٍِٛی هي ی٘ظط حي٘تب

  ثبقس.ٔی حؿبؼ ٞب ثؿيبضٞبی ٔرتّف ايٗ ٚضٚزیتطويت

ٞبی تِٛيس، ػٙٛاٖ تٟٙب ٟ٘بزٜ( ثEٝ( ٚ ا٘طغی )K)( ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾطٔبيٝ 1991) 6ثٛض٘يبوؽ    

KEσ/زؾت آٚضزٜ اؾت )ٝٞبی تِٛيس ضا ثؿيبض پبييٗ ثوكف خب٘كيٙی ايٗ ٟ٘بزٜ (، ؾپؽ ايٗ 03=
زؾت ٝتطويت ضا ثب ٘يطٚی وبض زض ٘ظط ٌطفتٝ اؾت ٚ وكف خب٘كيٙی ثبلايی ضا ثطای ا٘طغی ٚ ؾطٔبيٝ ث

آٚضزٜ اؾت )
( , ) /K E Lσ =06.) 

( ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘يطٚی وبض ٚ ؾطٔبيٝ وكف خب٘كيٙی ايٗ زٚ ػبُٔ تِٛيس ضا 1992) 7آِٗ ٚ ضيچبضز    

KLσا٘س )ضا ثطاثط ثب يه ٔحبؾجٝ وطزٜ ٕٞطاٜ ا٘طغی وكف (. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ايٗ زٚ ػبُٔ ث1ٝ=
ا٘س )زؾت آٚضزٜٝث 4/0خب٘كيٙی ايٗ زٚ ػبُٔ تِٛيس ضا 

( , ) /K L Eσ =04.) 

( ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾطٔبيٝ، ٘يطٚی وبض ٚ ا٘طغی زض ثرف نٙؼت تبيٛاٖ وكف 1994) 8چبً٘    
-1960ٞبی ( ثب تٛخٝ ثٝ زاز1998ٜ) 9زؾت آٚضزٜ اؾت. ويٕفٛضزٝث 87/0خب٘كيٙی ا٘طغی ٚ ؾطٔبيٝ ضا 

فتٗ ٘يطٚی وبض، ا٘جبقت ؾطٔبيٝ ٚ ا٘طغی زض ؾٝ نٙؼت وكٛض إِٓبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٘ظط ٌط 1993
ٞبی خب٘كيٙی ثيٗ ا٘طغی ٚ ٘يطٚی وبض، ا٘طغی ٚ ؾطٔبيٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٘يطٚی وبض ٚ اٍِٛی ٔرتّف وكف

ٞبی ( ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زاز2009ٜ) 10زؾت آٚضزٜ اؾت. ِيٛٝث 82/0ٚ  65/0، 42/0تطتيت ؾطٔبيٝ ضا ثٝ
 زؾت آٚضزٜ اؾت.ٝث 47/0ٚی وبض ٚ ؾطٔبيٝ ضا نٙؼت چيٗ وكف خب٘كيٙی ٘يط 1980-2006

                                                           
1. Vinals 
2. Jacoby et al. 

3. Costs of environmental policy. 
4. Schubert and Turnovsky 

5. Lecca et al. 

6. Burniaux et al 

7. Alan and Richard, 
8. Chang 

9. Kemfert 

10. Lv et al. 
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زض ٔغبِؼبت ٔحسٚزی ثٝ ثطآٚضز وكف خب٘كيٙی ػٛأُ تِٛيس ثطای التهبز ايطاٖ پطزاذتٝ قسٜ     
ٞبی ثعضي ای پٛيب ثطای وبضٌبٜزٚ ٔطحّٝ CES( تبثغ تِٛيس 1390اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ذسازازوبقی )

( اظ 1385( ثطآٚضز وطزٜ اؾت. ػبلّی وٟٙٝ قٟطی )OLSنٙؼتی ضا ثب ضٚـ حسالُ ٔطثؼبت ٔؼِٕٛی )
تٛاثغ تِٛيس ٔرتّفی ثطای ثطآٚضز تبثغ تِٛيس ثرف ٔؼسٖ اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت. ٚی ثٝ ايٗ ٘تيدٝ ضؾيسٜ 

زٞس. زض ايٗ زؾت ٔیٞبی التهبزی ضا ثٝاؾت وٝ تبثغ تِٛيس وبة زاٌلاؼ ٘تبيح ٘عزيه ثٝ ٘ظطيٝ
( ٚ حسالُ ٔطثؼبت PLSقسٜ )ٞبی حسالُ ٔطثؼبت ازغبِْيس اظ ضٚـٔٙظٛض ثطآٚضز تٛاثغ تٛٔغبِؼٝ ثٝ

 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.GLSيبفتٝ )تؼٕيٓ
ٔٙظٛض ثطضؾی تأثيط ٔربضج حفبظت اظ حمٛق ( ث1387ٝزض ٔغبِؼٝ زلاِی انفٟب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )    

زِٚتی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ حمٛق  ٔبِىيت ثط ضقس التهبزی ثٝ تسٚيٗ تبثغ تِٛيس ثرف ذهٛنی ٚ
زاٌلاؼ اظ  -ٔبِىيت پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثب خٕغ وطزٖ زٚ تبثغ تِٛيس، تبثغ تِٛيس وُ التهبز تبثؼی وبة

 زؾت آٔسٜ اؾت.ٝا٘جبقت ؾطٔبيٝ، ٘يطٚی وبض ٚ ٔربضج حفبظت اظ حمٛق ٔبِىيت ث
ٚ ترٕيٗ ذغی ٔميس  1382-1338 ٞبیثطای ثطآٚضز پبضأتطٞبی ايٗ تبثغ تِٛيس ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ    

( ٚ 2003) 2(، وٛاٖ ٚ ايٙٛی2003) 1اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض تؼسازی اظ ٔغبِؼبت ٔب٘ٙس ٚاً٘ ٚ تؿبی
 ٌصاضی تحميك ٚ تٛؾؼٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.ٞبی تِٛيس ٘ؿجت ثٝ ػبُٔ ؾطٔبيٝ( وكف1998) 3ؾيٙؿطا

(، ٔحٕٛز ظازٜ 1387٘هيطی )ميٝ(، پػٚٞبٖ ٚ ف1386ٚ ٘يه پٛض) ٕٞچٙيٗ زض ٔغبِؼبت ٔكيطی    
( تبثغ تِٛيس وُ التهبز ثب اؾتفبزٜ اظ 1390( ٚ آشضثبيدب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )1389(، زِيطی ٚ زيٍطاٖ )1389)

 ا٘س.زاٌلاؼ ثطآٚضز وطزٜ-ٞبی پُٙ ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ تبثغ تِٛيس وبةزازٜ
ٔٛضز ايطاٖ اظ ضٚـ اٍِٛضيتٓ  ٌطزز، زض ٞيچ يه اظ ٔغبِؼبت لجّی ا٘دبْ قسٜ زضچٙب٘چٝ ٔلاحظٝ ٔی    
ٕٞچٙيٗ اوثط تٛاثغ ای اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت. چٙس ٔطحّٝ CESذغی تيه ثطای ثطآٚضز تٛاثغ تِٛيس غيطغ٘

ثطآٚضز قسٜ ثٝ نٛضت ذغی ثطآٚضز قسٜ اؾت. چٙب٘ىٝ اقبضٜ ٌطزيس، يىی اظ اٞساف ايٗ ٔمبِٝ پط وطزٖ 
ؾبظی تٛا٘س ثطای ثٟيٙٝتٓ غ٘تيه( اؾت وٝ ٔیايٗ ذلاء ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞٛقٕٙس تىبّٔی )اٍِٛضي

 ٌطفتٝ قٛز. وبضٝغيطذغی ٚ ذغی ث
ثبقس وٝ زض ايٗ ٔغبِؼٝ تبثغ تِٛيس ثٙبثطايٗ تفبٚت ايٗ ٔغبِؼٝ ٘ؿجت ثٝ ٔغبِؼبت ٔكبثٝ ايٗ ٔی    

CES ّٝذغی وٝ نٛضت ػسزی ٚ غيطای ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه پيٛؾتٝ ٚ ثٝچٙس ٔطح
، ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت. پؽ اظ ثطآٚضز 4ٞبی ٔؼَٕٛ التهبزؾٙدی زاضزثيكتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـيی وبضآ

ٞبی خب٘كيٙی آظٖٔٛ ٚ پؽ اظ آٖ وكف 1389ٚ  1383ٞبی ٞبی ؾبَاٍِٛ زلت ثطاظـ ثطاؾبؼ زازٜ

                                                           
1.Wang 

2.Kwon 

3.Cincera 

نٛضت تهبزفی ثٝ ثطضؾی ٔتغيطٞب ٞبی تىطاض اؾت. ٕٞچٙيٗ ايٗ ضٚـ ثٝثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ وٝ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ٔجتٙی ثط ضٚـ 4.
 پطزاظز.ٔتغيطٞب ٔی
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يـسٜ اؾـت. ٕٞچٙـيٗ زض ايٗ ٔغـبِؼٝ ؾـٝ اٍِٛی ٔتــفبٚت ٞبی تِٛيس ٔحبؾجٝ ٌـطزٟ٘بزٜ
(( , ) ( , )K L E A− ،( , ) ( , )K E L A− ،( , ) ( , )K A E L− ٟ٘بزٜ تِٛيس(.  4( تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت )ثب

ٞبی تِٛيس تٛؾظ ايٗ تبثغ تِٛيس ٔٛضز زض ثيٗ ايٗ اٍِٛٞب ثٟتطيٗ اٍِٛ ا٘تربة ٚ تِٛيس ٟ٘بيی ٟ٘بزٜ
 ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 

 مبانی نظری .3
 قٛز:نٛضت ظيط تؼطيف ٔیوٝ زٚ ػبُٔ تِٛيس زاقتٝ ثبقس ثٝ CES ضاثغٝ تبثغ تِٛيس

 

[ ( ) ]

v

Y A ax a xρ ρ ρ
−

− −= + −1 21
 

(1) 
 

x,ٚ ) 1ٔحهYَٛ وٝ زض آٖ،     x1 >aثبقٙس. ٞبی تِٛيس ٔب٘ٙس ٘يطٚی وبض ٚ ؾطٔبيٝ ٔی( ٟ٘بز2ٜ <0 1 
ρقٛز. ٘بٔيسٜ ٔی 2پبضأتط تٛظيغ > vٚ  3پبضأتط وكف 1−  4بظزٜ ٘ؿجت ثٝ ٔميبؼـپبضأتط ث 0≤

 ثبقس.( لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی2ثبقس. زض ايٗ تبثغ وكف خب٘كيٙی اظ ضاثغٝ )ٔی
 

σ
ρ

=
+
1

1
 

(2) 
 

 

ρثبثتی اؾت وٝ ثٝ پبضأتط خب٘كيٙی ثؿتٍی زاضز. ٚلتی  ٔمساض σ( 2ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )     < −1 
ٔمساض ٔٙفی ذٛاٞس زاقت وٝ اظ ٘ظط تئٛضی غيطٕٔىٗ اؾت  σ قٛز، وكف خب٘كيٙیثطآٚضز ٔی

 (.1986، 5)پيٛاضؼ
ای وٝ اٌط زٞس. ثٝ ٌٛ٘ٝأثيط لطاض ٔیتغييطات تىِٙٛٛغی ػبُٔ ثؿيبض ٟٕٔی اؾت وٝ تِٛيس ضا تحت ت    

ٞبی تِٛيس ضا ثبثت زض ٘ظط ثٍيطيٓ ثب افعايف زا٘ف ٚ پيكطفت تىِٙٛٛغی تِٛيس افعايف ٕٞٝ ٟ٘بزٜ
. تغييطات 1تٛاٖ تغييطات تىِٙٛٛغی ضا ثط تِٛيس ثٝ حؿبة آٚضز. ذٛاٞس يبفت. ثٝ زٚ نٛضت ٔی

. تغييطات تىِٙٛٛغی وٝ 2 ؾت،ثطضؾی قسٜ ا( 2006) 7وٝ زض ٔغبِؼٝ زٚپٛی 6تىِٙٛٛغی ذٙثی ٞيىؽ
-(. زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتغيط ؾطٔبي2007ٝ،  8وٙس )ولأپوٝ يه ٟ٘بزٜ تِٛيس ضا تمٛيت ٔی

ٌصاضی زض ثرف تحميك ٚ ٌصاضی زِٚتی زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ فطو قسٜ اؾت وٝ ٞط چٝ ايٗ ؾطٔبيٝ

                                                           
1. Output 

2. Distribution parameter 

3. Substitution parameter 
4. Returns to scale parameter 

5. Prywes 

6. Hicks-neutral 

7. Dupuy 

8. Klump et al. 
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ٗ ٔتغيط ـٛاٞيٓ زاقت. ثٙبثطايـِٛيس ثيكتطی ضا ذتٛؾؼٝ ثيكتط قٛز تغييطات تىِٙٛٛغيىی ٚ زض ٘تيدٝ ت
 ػٙٛاٖ يه ٟ٘بزٜ ٚاضز اٍِٛ قسٜ اؾت.ٌصاضی زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ ثٝطٔبيٝـؾ

ٞب ا٘طغی ثٝ ثسٖٚ ٔهطف ا٘طغی أىبٖ تِٛيس ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت. ثٙبثطايٗ تٛاثغ تِٛيسی وٝ زض آٖ    
بقٙس. زض ايٗ ٔغبِؼٝ ػلاٜٚ ثط ٘يطٚی وبض ٚ ثػٙٛاٖ ٟ٘بزٜ تِٛيس ٘بزيسٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت، وبُٔ ٕ٘ی

ػٙٛاٖ ػٛأُ تِٛيس زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٌصاضی زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ ٕٞچٙيٗ ا٘طغی ثٝؾطٔبيٝ ٚ ؾطٔبيٝ
 اؾت. ثٙبثطايٗ زض ايٗ ٔغبِؼٝ چٟبض ٟ٘بزٜ تِٛيس زاضيٓ.

ط اؾبؼ ٔسَ ؾبتٛ ضا ثطای ثيكتط اظ زٚ ٟ٘بزٜ تؼٕيٓ زازٜ اؾت. ث CES( ٔسَ 1967) 1وبظٚ ؾبتٛ    

( , , , )Y f x x x x= 1 2 3 ( 3ثبقس. ٞٓ اوٖٙٛ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )ٟ٘بزٜ تِٛيس ٔی ixتِٛيس ٚ  Yوٝ  4

x1  ٚx2  ضا زض لبِت تبثغCES وٙيٓ ٚ تطويت ٔیZ1 آٚضيٓ. زض ٔطحّٝ ثؼس ضا ثٛخٛز ٔیx3  ٚx4  ضا

تطويت وطزٜ  CESٝ قىُ ضا ث Z1  ٚZ2(. حبَ 4آٚضيٓ )ضاثغٝ ضا ثسؾت ٔی Z2وٙيٓ ٚ تطويت ٔی
 (.5آٚضيٓ )ضاثغٝ ٚ تبثغ تِٛيس ضا ثسؾت ٔی

 

[ ( ) ]Z ax a x
ρ ρ ρ

−
− −= + −12 12 12

1

1 1 21
 

(3) 
 

(4) 
[ ( ) ]Z bx b x

ρ ρ ρ
−

− −= + −34 34 34

1

2 3 41 
 

(5) 
[ ( ) ]

v

Y cZ c Zρ ρ ρ
−

− −= + −1 21 
 

ρزض ايٗ ضٚاثظ     
12،ρ

34  ٚρ  ،پبضأتطٞبی وكفa ،b  ٚc  ٚ پبضأتطٞبی تٛظيغv  ٜپبضأتط ثبظز
 CESثبقس. زض تبثغ تِٛيس ٔی 1ثبقس. ثبظٜ ايٗ پبضأتطٞب ٔب٘ٙس ثبظزٜ پبضأتطٞبی شوط قسٜ زض ضاثغٝ ٔی

 x3(. زض ٔطحّٝ زْٚ CES1وٙيٓ )ضا تطويت ٔی x1  ٚx2فٛق زض ٔطحّٝ اَٚ ٔتغيطٞبی  2ؾٝ ؾغحی

 ٚx4( ٜضا تطويت وطزCES2 زض ٔطحّٝ آذط زٚ تبثغ تـِٛيس ٚ )CES وٙيٓ.فـٛق ضا تطويـت ٔی 
ای ثب چٟبض ٟ٘بزٜ ٞبی خب٘كيٙی تبثغ تِٛيس ؾٝ ٔطحٌّٝٛ٘ٝ وٝ شوط قس زض ايٗ ٔغبِؼٝ وكفٕٞبٖ    

ثبقس. زض ايٗ ٔی (Eا٘طغی )ٚ  (A(، ؾطٔبيٝ زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ )L(، ٘يطٚی وبض )Kتِٛيس ؾطٔبيٝ )
)ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت: ٞبی ٔرتّف اظ ٟ٘بزٜٔغبِؼٝ ؾٝ اٍِٛ ثب تطويت , ) ( , )K L E A− ،

( , ) ( , )K E L A− ،( , ) ( , )K A E L− ٍِٛٞب ذٛاٞيٓ پطزاذت.وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٞط يه اظ ايٗ ا 

                                                           
1. Kazuo Sato 

2. Three level CES production function 
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). ترکیب 1 , ) ( , )K L E A− :قٛ٘س ٚ پؽ ؾطٔبيٝ ٚ ٘يطٚی وبض زض ٔطحّٝ اَٚ ثب ٞٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی
اظ آٖ زض ٔطحّٝ زْٚ ا٘طغی ٚ تحميك ٚ تٛؾؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. زض ٔطحّٝ آذط ٘يع ايٗ زٚ 

 تطويت ثٝ ٞٓ تطويت ذٛاٞٙس قس.
 

(6) 
( , )( , ) ( , , , )K L E AY f K L E A= 

 

). ترکیب 2 , ) ( , )K E L A−: قٛ٘س ٚ پؽ اظ ؾطٔبيٝ ٚ ا٘طغی زض ٔطحّٝ اَٚ ثب ٞٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی
ٌصاضی زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. زض ٔطحّٝ آٖ زض ٔطحّٝ زْٚ ٘يطٚی وبض ٚ ؾطٔبيٝ

 آذط ٘يع ايٗ زٚ تطويت ثٝ ٞٓ تطويت ذٛاٞٙس قس.
 

(7) ( , )( , ) ( , , , )K E L AY f K E L A= 
 

). ترکیب 3 , ) ( , )K A L E− :ٌٝصاضی زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ زض ٔطحّٝ اَٚ ثب ٞٓ زض ٘ظط ؾطٔبيٝ ٚ ؾطٔبي
قٛ٘س ٚ پؽ اظ آٖ زض ٔطحّٝ زْٚ ٘يطٚی وبض ٚ ا٘طغی زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. زض ٔطحّٝ آذط ٌطفتٝ ٔی

 ٘يع ايٗ زٚ تطويت ثٝ ٞٓ تطويت ذٛاٞٙس قس.
 

(8) ( , )( , ) ( , , , )K A L EY f K A L E= 
 

ثبقس. زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثؼس اظ ٞبی تِٛيس ٔیٞط يه اظ ٟ٘بزٜ 2٘كبٖ زٞٙسٜ تِٛيس ٟ٘بيی تِٛيس 1ِيس ٟ٘بيیتٛ
ٞب ثٝ ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثٝ تحّيُ تِٛيس ٟ٘بيی پطزاذتٝ ثطآٚضز غيطذغی پبضأتطٞب ٚ ٔحبؾجٝ وكف

 ( ذٛاٞيٓ زاقت:5قسٜ اؾت. ثب ٌطفتٗ زيفطا٘ؿيُ وبُٔ اظ زٚ عطف ضاثغٝ )
 

(9) 
dx dx dx dxdY

Y x x x x
µ µ µ µ= + + +1 2 3 4
1 2 3 4

1 2 3 4

 

 

 تؼطيف قسٜ اؾت. 16تب  10وٝ پبضأتطٞبی ايٗ ضاثغٝ زض ضٚاثظ 
 

(10) 
,

,

µ δ γ µ δ γ
µ δ γ µ δ γ
= =
= =

1 1 11 2 1 12

3 2 23 4 2 24

 

 

(11) 
( )

ax

ax a x

ρ

ρ ργ
−

− −=
+ −

12

12 12

1
11

1 21 
 

                                                           
1. Marginal productivity 
2. Production efficiency 
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(12) 
( )

( )

a x

ax a x

ρ

ρ ργ
−

− −

−
=

+ −

12

12 12

2
12

1 2

1
1 

 

(13) 
( )

bx

bx b x

ρ

ρ ργ
−

− −=
+ −

34

34 34

3
23

3 41 

 

(14) 
( )

( )

b x

bx b x

ρ

ρ ργ
−

− −

−
=

+ −

34

34 34

4
24

3 4

1
1

 

 

(15) 
( )

vcZ

cZ c Z

ρ

ρ ρδ
−

− −=
+ −

1
1

1 21 
( )

( )

v c Z

cZ c Z

ρ

ρ ρδ
−

− −

−
=

+ −
2

2
1 2

1
1

 

(16) 

 

آٔسٜ  4ٚ  3ٞبی تِٛيس زض ضٚاثظ ثط اؾبؼ ٟ٘بزٜ Z1 ٚZ2، ٔتغيطٞبی 16ٚ  15وٝ زض زض ضٚاثظ     
 اؾت.

ثبقس. فطو اظای يه ٚاحس تغييط زض يه ٟ٘بزٜ تِٛيس ٔیٟ٘بيی تغييطات تِٛيس ثٝ  زض التهبز، تِٛيس    
ثٝ نٛضت ظيط  Xتغييط وٙس، زض ايٗ نٛضت تِٛيس ٟ٘بيی ٟ٘بزٜ  Xوٙيٓ وٝ تٟٙب يه ٟ٘بزٜ تِٛيس ٔثُ ٔی

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی
 

(17) 
X

Y
MP

X

∆
=
∆

 

 

 .ذٛاٞس ثٛز سيزض ٔمساض تِٛ طييزض ٟ٘بزٜ ٔٛضز٘ظط ٚ تغ طييتغ ضاثغٝ ٗيوٝ زض ا    

,ٞبی تِٛيس ٟ٘بيی ٟ٘بزٜ 17تب  9ثٙبثطايٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ      , ,x x x x1 2 3  18تطتيت زض ضٚاثظ ثٝ 4
 آٔسٜ اؾت. 21تب

 

X

Y Y
MP

x x
µ∂

= =
∂1 1

1 1 
(18) 
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X

Y Y
MP

x x
µ∂

= =
∂2 2

2 2 
(19) 

X

Y Y
MP

X x
µ∂

= =
∂3 3

3 
(20) 

 

X

Y Y
MP

X x
µ∂

= =
∂4 4

4 
 

(21) 

     
 

 روش شناسی -4
ای تؼييٗ ٞبی ػسزی پبضأتطٞبی اٍِٛ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز تبثغ تِٛيس غيط ذغی ثبيس اظ ضٚـ

)ˆ) 1وٙيٓ وٝ تبثغ ضطض )t t

t

Y Y
=

−∑
1384

2

1355

ٞبی ٔرتّف غيط ذغی ثطای ثطآٚضز ( ضا حسالُ ٕ٘بئيٓ. ضٚـ

، ضٚظ٘جطان قجٝ 3، ٞٛن خيٛظ قجٝ ٘يٛتٙی2خيٛظ-ٞبی اٍِٛ ػجبضت اؾت اظ حطوت اٍِٛی ٞٛنپبضأتط
RPS، 5، زيفطا٘ؿيُ تىبّٔی4٘يٛتٙی

ٞب زٚ ضٚـ آذط ثٝ زِيُ ٔبٞيت ٘بْ ثطز. زض ثيٗ ايٗ ضٚـ 6 
 (.2006، 7ؾبظی اظ ٔحجٛثيت ثيكتطی ثطذٛضزاض٘س )ٔيكطاٞبی ثٟيٙٝتهبزفی زض ثيٗ ضٚـ

ثؿظ تيّٛض اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ثٝ اظ  CESثبثت ثغ تِٛيس ثب ثبظزٜ غيط( ثطای ثطآٚضز تب1967) 8وٕٙتب    
ؾبظی وٕٙتب ضا ( ضٚـ ذغی2000) 10پطزاذتٝ اؾت. ِی 9ته ؾغحی CESؾبظی تبثغ تِٛيس ذغی

 CESثغ تِٛيس بـِٛيس ضا ثٝ زٚ تـثؿظ زازٜ اؾت. ٚی ايٗ تبثغ ت 11زٚ ؾغحی CESثطای تبثغ تِٛيس 
ؾغحی تمؿيٓ وطزٜ ٚ فطِٔٛی ثطای ثطآٚضز ٔطحّٝ ٔطحّٝ ايٗ تبثغ تِٛيس ثب تٛخٝ ثٝ ضٚـ وٕٙتب ته

ؾبظی ثطای ثطآٚضز تبثغ تِٛيس ٔغبِؼٝ ذٛز ( ٕٞچٙيٗ اظ ضٚـ ذغی2009( زازٜ اؾت. ِيٛ )1967)
طزٜ اؾت. زض ثطآٚضز ته ؾغحی ضا تطويت و CESاؾتفبزٜ وطزٜ اؾت، وٝ ثٝ ايٗ ٔٙظٛض زٚ تبثغ تِٛيس 

ؾبظی، ػلاٜٚ ثط ذغبٞبی ثط اثط ثؿظ ؾطی ٚ تمطيجی وٝ ظزٜ ؾغحی ثب ضٚـ ذغیزٚ CESتبثغ تِٛيس 
ته ؾغحی  CESؾبظی وٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت.(، زض ٘تيدٝ تطويت زٚ تبثغ تِٛيس قسٜ اؾت )ذغی

 ٚخٛز ذٛاٞس آٔس.٘يع ذغبٞبيی ثٝ

                                                           
1. Loss Function 

2. Hooke-Jeeves Pattern Moves (JPM) 

3  . Hooke-Jeeves-Quasi-Newton (HJQN) 

4. Rosenbrock-Quasi-Newton (RQN) 

5. Differential Evolution (DE) 

6. Repulsive Particle Swarm (RPS) 

7. Mishra 

8. Kmenta 

9. Single Level CES Production Function 

10. Li 

11. Two-Level CES Production Function 
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تٛاثغ تِٛيس غيطذغی ضا  2ثٝ ضٚـ ٞبی ثطآٚضز غيط ذغی( 2007) 1ٔبضوب٘سيب ٚ پسضٚؾٛ ٌبِيٙبتٛ    
ثطای پيسا وطزٖ ٔمبزيط پبضأتطٞب ثطای حسالُ وطزٖ  3ا٘س. ايٗ ضٚـ اظ يه فطآيٙس تىطاضیثطآٚضز وطزٜ

پطزاظز. ايٗ ضٚـ ثب تمطيجی حسؾی اظ ٔمبزيط پبضأتطٞب ٚ ٔحبؾجٝ ( ٔیSSR) 4ٔدٕٛع ٔطثؼبت ذغب
وٝ ٍٕٞطايی ثٝ ٚخٛز آٔس آٖ يه ؾطی اظ پطزاظز. ثؼس اظ ايٗٔی SSRؾبظی ٔمبزيط ثبليٕب٘سٜ ثٝ حسالُ

نٛضت ٔؿتميٓ تغييط آٚضز. زض ٔطحّٝ ثؼس يىی اظ پبضأتطٞب ضا ثٝٚخٛز ٔیٝٔمبزيط اِٚيٝ ثطای پبضأتطٞب ث
يٗ ٚخٛز آٔسٜ زض اٝث SSR وٙس وٝپطزاظز ٚ ثطضؾی ٔیزازٜ ٚ زٚثبضٜ ثٝ ٔحبؾجٝ ٔمبزيط ثبليٕب٘سٜ ٔی

ٚخٛز آيس. ٚلتی فطآيٙس تىطاض ٝوٙس تب ٍٕٞطايی ثٔطحّٝ ثيكتط قس يب وٕتط. ايٗ فطآيٙس ازأٝ پيسا ٔی
 افعايف يبثس. SSRيبثس وٝ ثب تغييط ٞط پبضأتط ٔمساض پبيبٖ ٔی

ثبقس، زض ايٗ ٔی RSSتفبٚت ايٗ ٔغبِؼٝ ٘ؿجت ثٝ ٔغبِؼبت شوط قسٜ زض ضٚـ حسالُ ؾبظی     
ؾبظی( ؾبظی تىبّٔی اٍِٛضيتٓ غ٘تيه پيٛؾتٝ )ضٚقی تهبزفی ٚ ػسزی زض ثٟيٙٝثٟيٙٝٔغبِؼٝ، اظ ضٚـ 

ٕ٘بييٓ. زض ازأٝ ثٝ تٛضيح ٔرتهطی اظ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ٚ اخعای اؾتفبزٜ ٔیRSS ؾبظی ثطای حسالُ
 آٖ ذٛاٞيٓ پطزاذت.

 الگوريتم شنتیک 1-4
ثيٙی  ثطای يبفتٗ فطَٔٛ ثٟيٙٝ خٟت پيف زاضٚيٗٞبی غ٘تيه اظ انَٛ ا٘تربة عجيؼی  زض ٚالغ اٍِٛضيتٓ

ثيٙی ثط  ٞبی پيف ٞب اغّت ٌعيٙٝ ذٛثی ثطای تىٙيه وٙٙس. ايٗ اٍِٛضيتٓ يب تغجيك اٍِٛ اؾتفبزٜ ٔی
( يه تىٙيه GAقٛز وٝ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه )يب  ٞؿتٙس. ٔرتهطاً ٌفتٝ ٔی ضٌطؾيٖٛٔجٙبی 

وٙس. ٔغٕئٙب  ٘ٛيؿی اؾت وٝ اظ تىبُٔ غ٘تيىی ثٝ ػٙٛاٖ يه اٍِٛی حُ ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ ٔی ثط٘بٔٝ
بی ؾٙتی ـٞٙٛاٖ ٔثبَ، ضٚــػبئُ ٘يؿت. ثٝـطای حُ تٕبٔی ٔؿٛضيتٓ غ٘تيه ثٟتطيٗ ضٚـ ثـاٍِ
تٛا٘ٙس ثٝ ؾطػت ضاٜ حُ يه تبثغ تحّيّی ٔحسة ذٛـ ضفتبض ثب تؼساز ٔؼسٚزی ٔتغيط ضا پيسا وٙٙس. ٔی

وٙس. اظ ٔعايبی اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ٞبی وطازيبٖ ثٟتط اظ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ػُٕ ٔیزض چٙيٗ ٔٛالؼی ضٚـ
ٌيطی وٝ ػسْ ٘يبظ ثٝ ٔكتك ؾبظی ثب ٔتغيطٞبی ٌؿؿتٝ ٚ پيٛؾتٝ،ا٘دبْ ثٟيٙٝ تٛا٘بيی تٛاٖ ثٝٔی

ٞبی ثٟيٙٝ ٚ تٛا٘بيی وبض تٛا٘بيی وبض وطزٖ ثب ٔتغيطٞبی ظيبز، تكريم وٕيٙٝ ٔكىلات تٛاثغ ٌؿؿتٝ،
 (.1996، 5ٞبی ػسزی، تدطثی ٚ تٛاثغ تحّيّی اقبضٜ وطز ) ٞبپتثب زازٜ

قٛز. زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثٝ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه زٚزٚيی ٚ پيٛؾتٝ تمؿيٓ ٔی اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثٝ زٚ زؾتٝ    
زِيُ پيٛؾتٝ ثٛزٖ پبضأتطٞب اظ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه پيٛؾتٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔطاحُ ا٘دبْ يه اٍِٛضيتٓ 

قٛز ٚ ثب ؾبظی اظ تؼطيف ٔتغيطٞب ٚ تبثغ ٞسف قطٚع ٔیٞبی ثٟيٙٝغ٘تيه پيٛؾتٝ ٔب٘ٙس ٕٞٝ اٍِٛضيتٓ
 ضؾس.ٍطايی ثٝ پبيبٖ ٔیثطضؾی ٕٞ

                                                           
1. Markandya and Pedroso-Galinato 

2. Nonlinear Estimation Method 

3. Iterative Procedure 

4. Sum of Squared Residuals 

5. Haupt 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
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 اجسای سازنذه الگوريتم شنتیک پیوسته 2-4
ؾبظی ٔدٕٛع ٔطثؼبت ذغب ؾبظی، ٞسف ٔب حسالُٔٙظٛض ثطآٚضز پبضأتطٞبی اٍِٛ زض حُ ٔؿئّٝ ثٟيٙٝثٝ

 ثبقس.ٔی
 

ˆ( )t t

t

RSS Y Y
=

= −∑
1382

2

1357 

(22) 

 

ثٝ اظای ٔمبزيط ٔرتّف پبضأتطٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس  RSSزض ايٗ تبثغ ٞسف ٔمبزيط ٔرتّف     
 ٔحبؾجٝ قٛز. RSSوٙس تب ٔمساض حسالُ ای اٍِٛضيتٓ ازأٝ پيسا ٔینٛضت چطذٌٝطفت. ثٝ

ٌصاضی ٚ ؾطٔبيٝ 3(E، ا٘طغی )2(L، ٘يطٚی وبض )1(Kٞبی ٔتغيطٞبی ٔؿتمُ ٔٛخٛزی ؾطٔبيٝ )زازٜ    
 1389تب  1357ٞبی ثطای ؾبَ 5(Yٚاثؿتٝ تِٛيس ٘بذبِم زاذّی ) ٚ ٔتغيط 4(Aتحميك ٚ تٛؾؼٝ زِٚتی )

 ثبقس.ثطای التهبز ايطاٖ ٔی 1389
ای اظ نٛضت آضايٝٔٙظٛض آغبظ فطآيٙس تٙظيٓ ٔتغيطٞب تٛؾظ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه، يه وطٚٔٛظْٚ ضا ثٝثٝ    

ايٗ ٔتغيطٞب ثبيس ثٟيٙٝ ثبقس( وٝ تبثغ ٞسف ثطاؾبؼ خب پبضأتطٞبی تبثغ تِٛيس ٔیٔمبزيط ٔتغيطٞب )زض ايٗ
 آٔسٜ اؾت. 23ٞبی ٔؿأِٝ ٔٛضز ثطضؾی ايٗ ٔغبِؼٝ زض ضاثغٝ وٙيٓ. وطٚٔٛظْٚقٛز، تؼطيف ٔی

 

( , , , , , , )Chro a b c vρ ρ ρ= 12 34

 
(23) 
 

 ُ ٔحبؾجٝ اؾت.لبث 24زٞس تٛؾظ ضاثغٝ ( وٝ ٔيعاٖ ثطاظـ ضا ٘كبٖ ٔیR2ضطيت تكريم )    
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تِٛيس ثطآٚضز قسٜ ٚ  Ŷوٝ زض ايٗ ضاثغٝ     
tY َثبقس.ٔی 1382تب  1357ٞبی ٔيبٍ٘يٗ تِٛيس ثيٗ ؾب 

ا٘ساظٜ وبفی خٕؼيت اِٚيٝ وٝ ثٝٞبی وطٚٔٛظْٚ .6وٙيٓوطٚٔٛظْٚ آغبظ ٔی 10000خٕؼيت اِٚيٝ ضا ثب     
ٞبی آيٙسٜ ضا ثٛخٛز ٞب فطظ٘ساٖ ٘ؿُقٛ٘س. ايٗ وطٚٔٛظْٚثطای ظ٘سٜ ٔب٘سٖ ٔٙبؾت ٞؿتٙس ا٘تربة ٔی

وٙيٓ. وطٚٔٛظٚٔی وٝ ثبلاتطيٗ ػضٛ ٔبتطيؽ آٚض٘س. زض اثتسا تبثغ ٞسف ضا اظ وٓ ثٝ ظيبز ٔطتت ٔیٔی
ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط ٔمساض اظ تبثغ ٞسف ثبقس. وطٚٔٛظْٚیٚخٛز آٚضزٜ ثٟتطيٗ وطٚٔٛظْٚ ٔٝتبثغ ٞسف ضا ث

                                                           
 ثبقس.ٞبی ؾطی ظٔب٘ی( ٔیآٚضی زازٜ ثب٘ه ٔطوعی )زازٜٔٙجغ خٕغ . 1
 ثبقس.ٞبی ؾطی ظٔب٘ی( ٔیآٚضی زازٜ ٔطوع آٔبض ايطاٖ )زازٜٔٙجغ خٕغ . 2
 ثبقس.ٞبی ٔرتّف( ٔیآٚضی زازٜ تطاظ ٘بٔٝ ا٘طغی )ؾبَٔٙجغ خٕغ . 3
 ثبقس.ٔی WDI (2012)آٚضی زازٜ خٕغٔٙجغ  . 4
 ثبقس.ٞبی ؾطی ظٔب٘ی( ٔیآٚضی زازٜ ثب٘ه ٔطوعی )زازٜٔٙجغ خٕغ . 5

 ثطز.وٝ خٕؼيت ثؿيبض ثعضٌی اؾت ٚ زلت ثطآٚضز ضا ثبلا ٔی 6.
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ٞبی آذط ِيؿت ضؼيف وٙيٓ. پؽ اظ ايـٗ وطٚٔٛظْٚضا ٘يع اظ وٕتطيٗ ثٝ ثيكتطيٗ تبثغ ٞسف ٔطتت ٔی
 ٞؿتٙس وٝ ثبيس اظ ثيٗ ثطٚ٘س.

ٚخٛز آٔسٜ خبيٍعيٗ ايٗ ٝقٛ٘س ٚ فطظ٘ساٖ ثٞبی اِٚيٝ وٝ ضؼيف ٞؿتٙس ٘بثٛز ٔیوطٚٔٛظْٚ    
تطيٗ اػضبيی زٞس تب ٔٙبؾتقٛ٘س. ايٗ فطآيٙس زض ٞط تىطاض اظ اٍِٛضيتٓ ضخ ٔیٞبی ضؼيف ٔیٚٔٛظْٚوط

ٞبی ثؼسی تىبُٔ يبثٙس. زض ايٗ قٛ٘س زض ٘ؿُٞب وٝ تٛؾظ تبثغ ٞعيٙٝ ٔكرم ٔیاظ خٕؼيت وطٚٔٛظْٚ
زضنس اظ خٕؼيت  50زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. يؼٙی زض ٞط ٔطحّٝ  5/0ٔغبِؼٝ ٘طخ تغييط ٘ؿُ ثطاثط ثب 

 قٛ٘س.زضنس ثبلايی ا٘تربة ٔی 50ٞب حصف ٚ پبييٙی وطٚٔٛظْٚ
تط٘س اؾترط تِٛيس وطٚٔٛظٚٔی وٝ اظ ثميٝ ٔٙبؾت 5000زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘طخ تغييط ٘ؿُ     

تهبزفی ثب ٞٓ ظٚج  آٚض٘س. زض اؾترط تِٛيس ٔثُ زٚ خفت ٔبزض ٚ پسض ثب يه ضٚـٚخٛز ٔیٝٔثُ ضا ث
آٚض٘س وٝ ٚخٛز ٔیٞب زٚ فطظ٘س ثٌٝيطی زاضيٓ. ٞط يه اظ ظٚجظٚج ثطای خفت 2500قٛ٘س. ثٙبثطايٗ ٔی

ٔب٘ٙس تب ثركی اظ ٘ؿُ ثؼسی ضا تكىيُ زاضای ذهٛنيبتی اظ ٞط زٚ ٚاِس ٞؿتٙس. ٚاِسيٗ ٞٓ ظ٘سٜ ٔی
(. زٚ ٚاِس 1996قسٜ اؾت )ٞبپت، ٌيطی اظ ضٚـ ٚظٖ زٞی ثط اؾبؼ اضظـ اؾتفبزٜ زٞٙس. ثطای خفت

ٞبی آٚض٘س، ضٚـٚخٛز ٔیٌٝيطی، ثب ٞٓ تطويت قسٜ ٚ فطظ٘ساٖ ضا ثا٘تربة قسٜ زض ٔطحّٝ خفت
ای )ٔبيىّٛيػ( ثطای تِٛيس ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای تِٛيس ٔثُ ٚخٛز زاضز، زض ايٗ ٔغبِؼٝ اظ ضٚـ تطويت ٔىبقفٝ

 (.1994ٔثُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )ٔبيىّٛيػ، 
ای اظ ضٚيٝ تبثغ ٞسف ؾطػت ثٝ ؾٛی ٘بحيٝطالت ٘جبقيٓ ٕٔىٗ اؾت اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثٝاٌط ٔ    

ٍٕٞطا قٛز. اٌط ايٗ ٘بحيٝ ٘عزيه ثٟيٙٝ ؾطاؾطی ثبقس، ٍٕٞطايی ثٝ ؾٛز اٍِٛضيتٓ اؾت. أب ثطای 
تٛاثؼی وٝ ٘مبط ثٟيٙٝ ٔحّی ظيبزی زاض٘س ٕٔىٗ اؾت اٍِٛضيتٓ ثٝ وٕيٙٝ ٔحّی ٍٕٞطا قٛز. زض ايٗ 

ؾٛی وٕيٙٝ ٔحّی ٍٕٞطا ذٛاٞس قس ثغ اٌط ٞيچ وبضی ٘ىٙيٓ ٚ اٍِٛضيتٓ ضا ثٝ حبَ ذٛز ضٞب وٙيٓ ثٝتٛا
خبی وٕيٙٝ ؾطاؾطی يه وٕيٙٝ ٔحّی ضا ٌعاضـ ذٛاٞس زاز. ثطای اختٙبة اظ ايٗ ٔكىُ ثب ايدبز ٚ ثٝ

بثغ ٞسف ضا ٔٛضز وٙيٓ تب ٔٙبعك زيٍط ضٚيٝ تتغييطات تهبزفی )خٟف( زض ٔتغيطٞب اٍِٛضيتٓ ضا ٚازاض ٔی
 .1قٛز تب ثٝ لؿٕت زيٍط ضٚيٝ حطوت وٙيٓزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 2/0ثطضؾی لطاض زٞس. ٘طخ خٟف ثطاثط 

 

 برآورد الگو و تحلیل نتايج .5

-ٞـبی ؾبَوٕه ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ثب اؾتفـبزٜ اظ زازٜؾٝ اٍِٛی ٔغطح قسٜ زض ٔجب٘ی ٘ظطی ثٝ
 – 1383ٞبی ؾبَ ٞبی آٔسٜ اؾت. )اظ زازٜ 1َ قٕبضٜ ٘تبيح ثطآٚضز زض خسٚ 1382تب  1357ٞبی 
ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی لسضت پيكجيٙی ٚ ا٘تربة اٍِٛی ٔٙبؾت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.( ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  1389

vزض ٞط ؾٝ اٍِٛ ثبظزٜ نؼٛزی ٘ؿجت ثٝ ٔميبؼ ) 1قٕبضٜ  ٚخٛز زاضز. ٚ پبضأتط ثبظزٜ زض ٞط ؾٝ ( 1<
 زؾت آٔسٜ اؾت.ٝث 1/1طثيب اٍِٛ تم

                                                           
 زٞيٓ.وطٚٔٛظْٚ ضا زض ٞط ٔطحّٝ خٟف ٔی 2000وطٚٔٛظْٚ ٔٛخٛز  10000يؼٙی اظ  1. 
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ثيٙی قسٜ تٛؾظ ؾٝ اٍِٛی ٔٛضز پؽ اظ ثطآٚضز پبضأتطٞب ٚ ضؾٓ ٔمبزيط ٚالؼی تِٛيس ٚ ٔمبزيط پيف    
ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  1386ٚ  1385ثيٙی ثطای ؾبَ ٞبی ( ثٝ ٔحبؾجٝ ذغبی پيف1٘ظط )قىُ قٕبضٜ 

ٕتطی زاقتٝ ثبقس تبثغ تِٛيس ٔٛضز٘ظط ثطای ثيٙی ٔمساض وپطزاذتٝ قسٜ اؾت. وٝ ٞط چٝ ذغبی پيف 25
 تط اؾت.التهبز ايطاٖ ٔٙبؾت

 

ˆ
PR t t

t

LAD Y Y
=

= −∑
1389

1382 

(25) 

 

 

زؾت آٔسٜ اٍِٛی ٝ( آٔسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزيط ث2ثيٙی حبنُ قسٜ زض خسَٚ )٘تبيح ذغبی پيف    
KELA ٝثبقس.ٛ ٔیتطيٗ اٍِثيٙی ٔٙبؾتزِيُ زاقتٗ وٕتطيٗ ٔمساض ذغب زض پيفث 

 

 : نتایج تخمین بزای سه الگوی فزضی1جذول 

 1الگوی شماره 

a b c v 

0.69 0.60 0.42 1.11 

KLρ EAρ KLEAρ  

1.56 1.18 0.20-  

 2الگوی شماره 

a b c v 

0.79 0.33 0.76 1.05 

KEρ LAρ KELAρ  

0.7 1.52 0.54-  

 3الگوی شماره 

a b c v 

0.96 0.24 0.45 1.06 

KAρ ELρ KAELρ  

0.24 0.80 0.28-  
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 بینی و ضزیب تشخیص جهت تعیین تابع تولیذ مناسبمقادیز خطای پیش: 2جذول شماره 

 مجموع مربعات خطا الگو

() 

 ضريب تشخیص

(R2
) 

 خطای پیش بینی

 

KLEA 
/ ×

919 10 0.9779 
/ × 49 8 10 

KELA 
/ ×

92 2 10 0.9756 
/ ×

470 10 

KAEL 
/ ×

921 10 0.9767 
/ × 47 4 10 

 

( آٔسٜ اؾت. ثب 3ٞبی تِٛيس ٔحبؾجٝ ٚ زض خسَٚ )ٞبی خب٘كيٙی ٟ٘بزٜ( وكف2ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ )    

 46/0( EAσٌصاضی زض تحميك ٚ تٛؾؼٝ )طٔبيٝـٝ ثٝ ايٗ خسَٚ وكف خب٘كيٙی ثيٗ ا٘طغی ٚ ؾتٛخ
ٌصاضی زض زضنس ؾطٔبيٝ 1تٛاٖ ثب افعايف زٞٙسٜ ايٗ اؾت وٝ ٔیزؾت آٔسٜ اؾت. وٝ ايٗ ٘كبٖٝث

ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثيٗ زضنس نطفٝ خٛيی وطز. وكف 46/0ا٘ساظٜ ثرف تحميك ٚ تٛؾؼٝ زض ا٘طغی ثٝ
 ( آٔسٜ اؾت ٘يع ثٝ ٕٞيٗ نٛضت لبثُ تفؿيط اؾت.3ٞبی زيٍط تِٛيس وٝ زض خسَٚ )ٟ٘بزٜ

 

 : کشش های جانشینی محاسبه شذه3 جذول

 کشش جانشینی الگو

KLEA KLσ EAσ KLEAσ 

0.392 0.460 1.243 

KELA KEσ LAσ KELAσ 

0.59 0.397 2.171 

KAEL KAσ ELσ KAELσ 

0.808 0.557 1.379 

 
ٔی ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزيط ثطآٚضز قسٜ زض ايٗ اٍِٛ  KELAٌٛ٘ٝ وٝ ٔغطح قس ثٟتطيٗ اٍِٛ ٕٞبٖ    

 5تب  2ٞبی ثيٙی قسٜ تِٛيس ٟ٘بيی زض قىُٔمبزيط ٚالؼی ٚ پيف 21تب  9( ٚ ٕٞچٙيٗ ضٚاثظ 1)خسَٚ 
 آٔسٜ اؾت.

زِيُ ثيٙی زاضز وٝ ايٗ ثٝثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٕ٘ٛزاضٞب اٍِٛی تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ لسضت ثبلايی زض پيف    
 ثبقس.ذغی اٍِٛ ٔیثطآٚضز غيط 

تِٛيس ٟ٘بيی ا٘طغی ضٚ٘سی وبٞف زاقتٝ  1374تب  1357ٞبی ، ثيٗ ؾب3َثب تٛخٝ ثٝ قىُ قٕبضٜ     
ٞبی نـٛضت ٌطفـتٝ ٚ ٕٞـچٙيٗ ؾبظیيُ ثٟيٙٝـزِثٝ 1389تب ؾبَ  1374اؾت. ِٚی اظ ؾبَ 

ی ٔهطف ا٘طغی ثب ضٚ٘سی ٔٙظٛض ٞسفٕٙستط اؾتفبزٜ وطزٖ اظ ا٘طغی، تِٛيس ٟ٘بيٞبی اخطا قسٜ ثٝؾيبؾت
 ٔكرم ضٚ ثٝ افعايف ثٛزٜ اؾت.
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 بینی در سه الگو: نتایج تخمین تولیذ و دقت پیش1شکل 

 

 
 بینی شذه توسط الگو(نهایی سزمایه گذاری در تحقیق و توسعه )مقذار واقعی و پیش : تولیذ2شکل 
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 گو(بینی شذه توسط النهایی انزژی )مقذار واقعی و پیش: تولیذ 3شکل 

 

 
 بینی شذه توسط الگو(نهایی سزمایه )مقذار واقعی و پیش: تولیذ 4شکل 
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 نهایی نیزوی کار )مقذار واقعی و پیش بینی شذه توسط الگو( : تولیذ5شکل 

 

 گیری نتیجه .6

ای ثطای التهبز ٔطحّٝچٙس CESٞبی خب٘كيٙی، تبثغ تِٛيس ٔٙظٛض ثطضؾی وكفزض ايٗ ٔغبِؼٝ اثتسا ثٝ
ٌصاضی زض تحميك ٚ (، ؾطٔبيKٝ(، ؾطٔبيٝ )Lٞبی تِٛيس، ٘يطٚی وبض )زض ٘ظط ٌطفتٗ چٟبض ٟ٘بزٜ ايطاٖ ثب
 ( زض ؾٝ اٍِٛی ٔرتّف ثطآٚضز قسٜ اؾت.E( ٚ ا٘طغی )Aتٛؾؼٝ )

ٞبی التهبز ای زض ٔغبِؼبت ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـچٙسٔطحّٝ CESپبضأتطٞبی تبثغ تِٛيس     
تب  1357ٞبی ٞبی ؾبَی ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ زازٜؾبظٞبی ذغیؾٙدی ٚ ثٝ ضٚـ

نٛضت ػسزی ٚ غيطذغی وٝ ايٗ تبثغ تِٛيس ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه پيٛؾتٝ ٚ ثٝ 1382
ثيٙی اٍِٛ ثؿيبض زٞس وٝ لسضت پيفتِٛيس ٟ٘بيی ثيكتطی زاضز، ترٕيٗ ظزٜ قسٜ اؾت. ٘تبيح ٘كبٖ ٔی

 ثبلاؾت.

طٔبيٝ )ـثب ؾ طغیـبی خب٘كيٙی ثيٗ ا٘ـٞوكفثطاؾبؼ ٘تبيح     
KEσ٘ ،)يطٚی وبض )ـ

LEσ ٚ )
ٌصاضی زض ثرف تحميك ٚ تٛؾؼٝ )ؾطٔبيٝ

EAσٝزؾت آٔسٜ اؾت. ايٗ ٝث 46/0ٚ  56/0، 59/0تطتيت ( ث
خٛيی زض ا٘طغی زضنس نطفٝ 56/0نس ٘يطٚی وبض زض تِٛيس ثٝ ٔؼٙی ايٗ اؾت وٝ ثب افعايف يه زض

زض ٔهطف ا٘طغی  زضنسی 59/0خٛيی ذٛاٞيٓ زاقت. ٕٞچٙيٗ ثب افعايف يه زضنسی ؾطٔبيٝ، نطفٝ
زضنس  46/0ٕٞيٗ نٛضت ثب افعايف يه زضنسی ؾطٔبيٝ ٌصاضی زض ثرف تحميك ٚ تٛؾؼٝ ٚ ثٝ

 خٛيی زض ا٘طغی زاضيٓ.نطفٝ
ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ زٞٙسٜ افعايف تِٛيس ٟ٘بيی ٘يطٚی حبؾجٝ تِٛيس ٟ٘بيی عی ؾبَ٘تبيح حبنُ اظ ٔ    

( ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ تِٛيس ٟ٘بيی ا٘طغی ثؼس اظ ؾبَ 1368ٞبی خًٙ تحٕيّی )ا٘ؿب٘ی ثؼس اظ ؾبَ
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خٛيی زض ٔهطف ٔٙظٛض نطفٝٞبی اخطا قسٜ ثٝػّت ؾيبؾتتٛا٘س ثٝافعايف يبفتٝ اؾت وٝ ٔی 1374
زاضای ٘ٛؾب٘بت ثؿيبضی ثٛزٜ اؾت ِٚی ثؼس اظ  1374ٞبی تِٛيس ٟ٘بيی ؾطٔبيٝ لجُ اظ ؾبَا٘طغی ثبقس. 

 ٕٞعٔبٖ ثب افعايف تِٛيس ٟ٘بيی ا٘طغی، ضٚ٘سی افعايكی زاقتٝ اؾت. 1375ؾبَ 
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 منابغ 

أُ ٚضی وُ ػٛؾبظی نـبزضات ثط ثٟطٜتأثيط ٔتٙٛع ؛(1390) ٕٞبيٖٛ ،ض٘دجطضاوی، ِٔٛٛز ٚ  ؛آشضثبيدب٘ی، وطيٓ
ٞبی ضقس ٚ تٛؾؼٝ ٞبی تبثّٛيی زض وكٛضٞبی ٌطٜٚ زی ٞكت(، پػٚٞفتِٛيس ٚ ضقس التهبزی )ضٚيىطز زازٜ

 .201-165: 3التهبزی، قٕبضٜ 
 .ٞبی ٔرتّفثب٘ه ٔطوعی خٕٟٛضی اؾلأی ايطاٖ، ٕ٘بٌطٞبی التهبزی، ؾبَ

 .فٞبی ٔرتّثب٘ه ٔطوعی خٕٟٛضی ايطاٖ، ٌعاضـ التهبزی ٚ تطاظ٘بٔٝ، ؾبَ 

ٞب ثط ثطضؾی پٛيبی ضفتبض تِٛيس وٙٙسٌبٖ زض اؾتفبزٜ اظ ٟ٘بزٜ ؛(1390) ؾيبٚـ ،خب٘یذسازازوبقی، فطٞبز ٚ 
، ثب تأويس ثط انلاح اٍِٛی ٔهطف ا٘طغی زض تِٛيس ٚ اضتمبی اقتغبَ، CESای ٔجٙبی تبثغ تِٛيس زٚ ٔطحّٝ

 .124-97: 30ٔغبِؼبت التهبز ا٘طغی، ؾبَ ٞكتٓ، قٕبضٜ 
قٛز؟ )عطاحی يه اٍِٛی ؾطٔبيٝ اختٕبػی چٍٛ٘ٝ ٚاضز تبثغ تِٛيس ٔی ؛(1389ٔحؿٗ )ض٘ب٘ی،  حؿٗ ٚ زِيطی،

 .68-41٘ظطی ٚ آظٖٔٛ آٖ زض چبضچٛة يه ٔسَ ضقس زضٚ٘عا(، التهبز تغجيمی، ؾبَ اَٚ، قٕبضٜ اَٚ: 
-33: (1) 6قٕبضٜ  ،پػٚٞكٟبی التهبزی، ثطآٚضز تبثغ تِٛيس ٔؼبزٖ وكٛض ؛(1385) ِغفؼّی ،قٟطیوٟٙٝػبلّی
49 

آٚضی اعلاػبت ٚ اضتجبعبت ٚ ؾطضيعٞبی آٖ ثط ضقس التهبزی تأثيط فٗ ؛(1386ؾٕيٝ ) ،پٛض٘يهٔكيطی، ؾؼيس ٚ 
 .103-75: 33ٞبی التهبزی ايطاٖ، ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ وكٛض ٞبی خٟبٖ، پػٚٞف

ٞبی  ػٛأُ تِٛيس زض وكٛض ضی وُٚ اثطات فٙبٚضی اعلاػبت ٚ اضتجبعبت ثط ثٟطٜ ؛(1389ٔحٕٛزظازٜ، ٔحٕٛز )
 .29 – 64: 57تٛؾؼٝ ٔٙترت، پػٚٞكٙبٔٝ ثبظضٌب٘ی، قٕبضٜ زضحبَ
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