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Purpose:  Due to the importance of productivity index in the economy, in this article we will discuss the different 
approaches that are used to measure partial and total factor productivity. 

Methodology:  In all economic and social organizations and systems, the concept of productivity is very important and 
is examined using different approaches. Without the goal of productivity, no business will find a suitable direction, and 
without measuring productivity, there will be no control over business. Measurement is the first step towards control 
and ultimately improvement. Productivity can be divided into two categories, partial and total factor productivity. Total 
factor productivity in the economy has a significant impact on increasing GDP growth. 

Findings: According to the results obtained for the Malmquist index of the industrial sector in 2011, the productivity 
growth of total factor productivity has been desirable, but productivity in the mining sector has had the greatest decrease. 
The productivity growth of total factor productivity of the economy in 2011 is almost uniform. 

Originality/Value: By using the real data of Iran in 2011 calculate partial and total factor productivity with different 
approaches. 
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 مقدمه   - 1

وری یـک نگـرش  وری اروپـا، "بهـره باشد. بـر اسـاس تعریـف آژانـس بهـره ها حائز اهمیت میوری در همه سازماناهمیت بررسی بهره 
وری اعتقــاد راســخ  باشــد. بهــره مــداوم بــه دنبــال بهبــود آنچــه کــه هســت، می   صورتبه ذهنــی اســت، رویکــردی اســت کــه  

  که در گزارش  طورهمان  توانــد بهتــر از دیــروز کار کنـد و فـردا نیـز از امـروز بهتـر کار خواهـد کـرد".هــر کــس می کهن یااســت بــه 
بهره  ملی  سازمان  ایران  سایت  بهره   شدهاشارهوری  ملی  "سازمان  ایران  است:  برنامه   نهادک ی  عنوانبهوری  مسئول  ریزی،  حاکمیتی، 

و تهیه    اک وخآبنیروی کار، سرمایه، انرژی،    ازجملهوری همه فعالان اقتصادی و عوامل تولید  ، راهبری، پایش و ارزیابی بهره یگذاراستیس 
اجتماعی، فرهنگی، دولتی   های اقتصادی،وری در تمامی بخش وری سبز، ارتقای بهره بهره   ژه ی وبه وری  های استاندارد بهره و تدوین شاخص 

 ها و اسناد بالادستی است". دولتی در چارچوب قوانین، سیاستو غیر

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
   569-580(،  1401)(، 4، شماره )7دوره                                                   

     www.journal-dmor.ir 

 کاربردی - پژوهشی   نوع مقاله: 

 های اقتصادی کشور عوامل تولید بخش وری جزئی و کل  گیری بهره اندازه 

 1، زهرا چراغعلی * 1محمد خدابخشی   
 .یرانا ، تهران،یبهشت دیشهدانشگاه  ،یاضیدانشکده علوم ر  گروه ریاضی کاربردی و صنعتی،1 

 

وری جزئی و کل عوامل  بهره  گیریوری در اقتصاد، در این مقاله رویکردهای مختلفی که برای اندازه با توجه به اهمیت شاخص بهره  هدف:
 . کنیممیشوند را مطرح تولید استفاده می 

وری از اهمیت بسیاری برخوردار است و با استفاده از  های اقتصادی و اجتماعی مفهوم بهرهها و نظامدر کلیه سازمان   شناسی پژوهش:روش 
جهـت مناسـبی پیـدا نخواهـد کـرد و بــدون    یاروک کسبوری، هیـچ  گیرد. بدون هـدف بهـره قرار می   یموردبررس رویکردهای مختلفی  

بهــرهاندازه  روی  گیــری  بــر  کنترلــی  هیــچ  اندازه   وکارکسب وری،  داشــت.  نخواهــد  ســمت وجــود  بــه  قــدم  اولیــن  گیــری، 
وری کل عوامل عوامل تولید تقسیم کرد. بهرهوری جزئی و کل  توان به دو دسته، بهرهوری را میباشــد. بهرهبهبــود می  تیدرنهاکنتــرل و  

 ناخالص داخلی تاثیر بسزایی دارد. تولید در اقتصاد، در افزایش رشد تولید 

وری کل عوامل تولید مطلوبی  ، رشد بهره1390کوئیست بخش صنعت در سال  برای شاخص مالم  آمدهدست بهبا توجه به نتایج    ها:یافته 
 1390وری کل عوامل تولید اقتصاد در سال  خش استخراج معدن بیشترین کاهش را داشته است. رشد بهرهوری در بداشته است، اما بهره
 باشد. تقریبا یکنواخت می

وری جزئی و کل عوامل تولید با رویکردهای ایران به محاسبه بهره   1390های واقعی سال  با استفاده از داده  اصالت/ارزش افزوده علمی:
 پردازیم.مختلف می

 . ها تحلیل پوششی داده، وری جزئی و کل عوامل تولیدوری، بهرهاقتصاد، بهره ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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تابع کابداگلاس تخمین میتابع کاب  ر اساس بافزوده را  باشند، ارزش افزوده میبیشتر متونی که درباره ارزش  داگلاس در مباحث  زنند. 
 زیر است:  صورتبه افزوده داگلاس برای بیان ارزش بسیاری از اقتصاددانان است. فرم تابع کاب موردتوجهاقتصاد خرد، 

  افزوده سهم عامل کار در ارزش   𝑡  ،αL  زمانتعداد نیروی کار در    t  ،L t  سرمایه در زمانموجودی   t، K t  افزوده در زمانارزش   yt  ،(1)   رابطه در   
  شود، ارزش مشاهده می (1)   رابطه که در   طورهمانوری کل عوامل تولید است.  بهره   A باشد وافزوده میسهم عامل سرمایه در ارزش  αK  و 

یکی از تعاریفی که    وری کل عوامل تولید.بهره   بهبود-2ها )سرمایه و نیروی کار(  رشد نهاده   -1کند:  میافزوده تحت تاثیر دو عامل تغییر  
 ذکرشده اگر دو عامل    جهیدرنتباشد  های مختلف اقتصاد میبخش  افزودهارزش شود، مجموع  برای تولید ناخالص داخلی در نظر گرفته می

شود رشد تولید ناخالص داخلی نیز افزایش پیدا کند. افزایش  یابد و این امر سبب می افزایش یابند، تولید ناخالص داخلی نیز افزایش می 
گردد. اگر بتوان تولید را بیشتر کرد، علاوه  رشد تولید ناخالص داخلی سبب بهبود عملکرد تولید جامعه و بهبود کیفیت زندگی افراد جامعه می

 توان مشکل بیکاری در جامعه را نیز کاهش داد.  بهبود رشد اقتصاد، می بر

های اقتصادی که در این  روش ها استفاده کرد.های اقتصادی و تحلیل پوششی دادهتوان از روش وری کل عوامل تولید میبرای محاسبه بهره 
هایی که برای  باشند. یکی از روش یک، دیویژیا و مانده سولو میشوند روش کندروری کل عوامل تولید استفاده میمقاله برای محاسبه بهره 

های استفاده از روش باشد. یکی از مزیتکوئیست میشود روش مالمها استفاده میوری کل عوامل تولید در تحلیل پوششی دادهبررسی بهره 
شاخصمالم از  برخی  به  نسبت  بهره کوئیست  که  های  است  این  اقتصادی،  ستاندهالمم  درروش وری  قیمت  دانستن  به  نیازی  ها  کوئیست 

وری کل عوامل تولید را به دو بخش تفکیک کنیم:  توانیم تغییرات بهره در این روش می  نیهمچن  ها( نداریم.ها )ورودیها( و نهاده)خروجی
 تغییرات تکنولوژی و تغییرات کارایی. 

. قراردادند یموردبررس ها ی اقتصادی کشور را با استفاده از تحلیل پوششی دادههاوری عوامل تولید بخش( بهره 2007) 1عباسیان و مهرگان
 3بزرگ ایران پرداختند. مهرآرا و احمدزاده   های صنایعوامل تولید در زیر بخشوری ع( به بررسی بهره 2008)  2محمدلوعزیز  سبحانی و  

ی اقتصاد و های عمدهیدی کار و نیروی سرمایه در رشد تولیدات بخشهای تول وری کل عوامل تولید و رشد نهاده( درباره رشد بهره 2009)
اقتصاد غیرنفتی طی دوره و خ  1345-1383ی  کل  امیرتیموری  دادند.  انجام  را  بهره   (2010)  4یلیان لمطالعاتی  بررسی رشد  وری کل  به 

در    کوئیستو شاخص مالم  DEAهای توسعه اول، دوم و سوم با استفاده از رویکرد  های مهم اقتصاد ایران طی برنامهعوامل تولید در بخش
وری کل عوامل تولید با مانده سولو را  ( رابطه بین رویکردهای مختلف بهره 2011) 5را و شستالوا  تن .پرداختند 1368-1383های طی سال

وری و رشد بخش نفت در اقتصاد ایران با استفاده از تکنیک اط میان بهره ( به بررسی ارتب2012)  6. نادعلی و همکارانقراردادند  یموردبررس 
  توسعه درحالوری و رشد اقتصادی کشورهای  ( به بررسی بهره 2013)  7و همکاران . محمدزاده  اندآزمون ریشه واحد و هم انباشتگی پرداخته

( به بررسی آثار  2015)  8بدری اختند. دیزجی و کتابفروش کوئیست پرد ها و شاخص مالممنتخب با استفاده از روش تحلیل پوششی داده
وری کل ( به بررسی و تجزیه بهره 2017) 9پرداختند. تانگ و همکاران  OECDوری نیروی کار در کشورهای منتخب توسعه انسانی بر بهره 

( در  2018)  10معتمدی و  رحمانی    اند.کوئیست پرداختهز شاخص مالمبا استفاده ا  3020-3120های  عوامل تولید کشور چین در طی سال
سرمایهمقاله تاثیر  به  بهره شان  سرمایه،  تشکیل  بر  خارجی  مستقیم  کشورهای  گذاری  در  اقتصادی  رشد  و  کار  نیروی   توسعهدرحال وری 

وری کل عوامل بینی بهره خطا به بررسی پیش   انتشارپس از    خور با الگوریتم های عصبی پیشکهبا استفاده از شب(  2018)  11پرداختند.دیزجی 
وری کل و  ( به بررسی رشد بهره 2018) 12اند. عیسی زاده و صوفی مجیدپورپرداخته 1395 تا  1375های  تولید در اقتصاد ایران در طی سال

وری کل عوامل (، بهره 2019) 13پرداختند. محمودی و همکاران  1379-1393های صنعت در طی سال 135تغییرات تکنولوژی و کارایی 
نقل با استفاده از شاخص و های صنعت، کشاورزی و حملبر بخش  1395  تا  1358های  های اقتصادی را در طی سالتولید در شرایط تحریم

امل تولید در  وری کل عو( به ارزیابی و سنجش رشد بهره 2019)  14اند. زارع جونقانی و کرمی و تحلیل قرار داده  ی موردبررس کوئیست  مالم

 

1 Abbasian and Mehregan 
2 Sobhani and Aziz Mohammad Lou 
3 Mehrara and Ahmadzadeh 
4 Amirteymouri and Khalilian 
5 Ten Raa and Shestalova5   
6 Nadali et al. 
7 Mohamadzadeh et al. 
8 Dezaji and Ketabforosh Badri 

9 Tang et al . 
10 Rahmani and Motamedi 
11 Dizaji 
12 Eisazadeh and Soufimajidpout 
13 Mahmodi et al. 
14 Zare Joneghani and Karami 

(1 ) yt= A×Lt
αL × Kt

αK. 



 

 

 

 

571 

دازه 
ان

هره 
ی ب

گیر
ی و  

جزئ
ری 

و
ش 

بخ
ید 

 تول
مل

عوا
کل 

شور 
ی ک

صاد
 اقت

ای
ه

 
( با استفاده 2021) 1نوروزی و همکاراناند. ستانده در سطح ملی پرداخته-رویکرد دادههای اقتصادی در ایران با استفاده از سطح بخش

 وری ایران پرداختند. های عصبی مصنوعی به بررسی عوامل موثر بر رشد بهره از الگوریتم شبکه

راه از  رش یکی  افزایش  به  دستیابی  افزایش  های  اقتصادی،  راه  طورهمان.  باشدیم  افزودهارزش د  از  یکی  شد  گفته  افزایش که  های 
وری جزئی و کل عوامل تولید این امر محقق خواهد  که در صورت افزایش بهره  باشدی ماستفاده کارا از نیروی کار و سرمایه  افزودهارزش 

های  وری جزئی و کل عوامل تولید بخشی، هدف از این پژوهش بررسی بهره وراین موضوع و اهمیت بهبود بهره   ضرورتبه شد. با توجه  
وری کل عوامل تولید را مشاهده  توان چهار رویکرد بهره در مقاله می  زمانهمهای مقاله این است که  باشد. یکی از ویژگیاقتصادی می

وری جزئی و  بر رشد اقتصادی در این مقاله سعی داریم، بهره وری در رشد تولید ناخالص داخلی و تاثیر آن  به اهمیت بهره   با توجهکرد.  
وری اقتصاد کشور را بررسی کنیم. یکی از سوالات مهم در راستای بهبود بهره   1390های اقتصادی ایران در سال  کل عوامل تولید بخش
حاضر این است که با توجه به نتایج   های مقالهوری دارند. یکی دیگر از مزیتهای اقتصادی کشور کاهش بهره این است، کدام بخش

وری خود را مشاهده کند و سعی کند در جهتی گام بردارد تواند ضعف عملکرد بهره کوئیست، هر بخش میشاخص مالم از آمدهدستبه 
وری دارند  هش بهره های اقتصادی کااز بخش  ک ی کدامتحلیل خواهیم کرد،    آمدهدستبه با استفاده از نتایج    وری شود.که سبب بهبود بهره 

چهار   زمانهمای باشد که  رسد که این اولین مقالهتغییرات تکنولوژی است یا تغییرات کارایی. به نظر می  لیبه دل وری  و این کاهش بهره 
 قرار داده است.  لی وتحله ی تجزوری را مورد رویکرد بهره 

شوند. در وری جزئی و کل عوامل تولید بیان میمحاسبه بهره   باشد: در بخش دوم، رویکردهای مربوط بهساختار مقاله بدین نحو می
  1390سال  های مختلف اقتصاد و کل اقتصاد در  های واقعی بخشدر بخش دو را برای داده  شدهمطرحبخش سوم، رویکردهای مختلف  

 مطرح خواهد شد. هاشنهادیپگیری و کنیم. در بخش چهارم، نتیجهایران اجرا و تحلیل می

 وری بهره   - 2

وری با توجه به توضیحاتی که در سایت سازمان ملی بهره   .شودیمها تعریف  ورودیبـه    خروجی مقـدار    ـن ینسـبت ب  صورتبه ی  وربهـره 
رو به رشد    یروندی  دهه هشتاد شمس  مه یتا ن  یلیجنگ تحم  انیپس از پا  د یکل عوامل تول   یوربهره   راتییروند تغ است: "  شدهان یبایران  

  ی وررشد بهره   تاکنون  دهه هشتاد  مه یاما از ن؛  کار بوده است  یرویو ن  هیسرما  یوررشد بهره   منطبق با  یادی روند تا حد ز  نیکه ا  شته استدا
کل عوامل   یورمنطبق با بهره   کامل  هیسرما  یورشاخص بهره   راتییموقف شده است. روند تغ   یانوسانات دوره  رغمیعل  دیکل عوامل تول 

 ."بوده است دیتول 

کل عوامل تولید. تفاوت اصلی این دو    وریبهره   -2وری جزئی عوامل تولید  بهره   -1شود:  میوری عوامل تولید به دو دسته تقسیم  بهره 
شود در این صورت ورودی در نظر گرفته  باشد. اگر ارتباط خروجی تنها با یک  ها میبا تعداد ورودی  دسته مربوط به نحوه ارتباط خروجی

بهره  ها را در نظر بگیریم در این صورت از شود اما اگر ارتباط خروجی با کل ورودیوری جزئی عوامل تولید استفاده میاز شاخص 
لفی وجود دارد. وری جزئی و کل عوامل تولید رویکردهای مختکنیم. برای محاسبه بهره وری کل عوامل تولید استفاده میبهره   شاخص

 در ادامه برخی از این رویکردها را توضیح خواهیم داد. 

 وری جزئی عوامل تولید بهره   - 2-1

آید. با توجه به اینکه این می به دست مقدار یکی از عوامل ورودی تقسیم خروجی به از 2( PFP)  جزئی عوامل تولیدوری  شاخص بهره 
کنیم که  فرض می  و تحلیل قرار دهیم،  یموردبررس خواهیم این شاخص را در اقتصاد ایران  شاخص در اقتصاد جایگاه مهمی دارد و می

پایه استفاده   سال ثابت قیمت به افزودهارزش  است از لازم تورم، ساختن خارج   منظوربه افزوده باشد.  ارزش   شدهگرفتهخروجی در نظر  
های ، شاخصذکرشدههای  گرفتن خروجی و ورودی  در نظرباشند. با  یها نیروی کار یا سرمایه مشود. با توجه به نوع شاخص، ورودی 

 کنیم. وری نیروی کار و سرمایه را بیان میبهره 

 

 1 Norozi et al. 2 Partial Factor Productivity 
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 وری نیروی کاربهره -2- 1-1

 ینیرو یوربهره  یگیراندازه  یکند. برادهنده مقدار تولیدی است که هر واحد نیروی کار در جریان تولید ایجاد میوری نیروی کار نشانبهره 
وری نیروی کرد. رشد بهره  استفاده شاغلین( تعداد نیروی کار )تعداد به  افزودهارزش  نسبت از توانیم اقتصاد، از بخش  یك سطح در کار
 شود: زیر تعریف می  صورتبه  ( GLP)  کار

LPt   زمان  وری نیروی کار در  نشان دهنده بهره𝑡    است وLPo   باشد.  وری نیروی کار در سال پایه میمربوط به بهرهLPt   به صورت زیر تعریف
   شود:می

 باشد. می t زمان تعداد نیروی کار در  Lt  به قیمت ثابت و  افزودهارزش  yt  در فرمول فوق 

 وری سرمایه بهره -2- 2-1

 افزودهارزش  نسبت از د،اقتصا از بخش یك در سرمایه یوربهره یگیراندازه یبراباشد. عوامل موثر در تولید می نی تر مهمسرمایه یکی از 

 یهاقیمت از  سرمایه یموجود  ارزش  و افزودهارزش  ابتدا  شاخص این  محاسبه در عمولا د. مشویم استفاده بخش  آن  در سرمایه  یموجود به 
 ثابت قیمت به سرمایه یوربهره  ه،سرمای یموجود بر افزودهارزش  تقسیم از سپس و شودمی  تبدیل پایه سال ثابت یهاقیمت به یجار

 شود:زیر تعریف می صورتبه (  GCP) وری سرمایه . رشد بهره گرددیم حاصل

  CPt زمانوری سرمایه در  بهره   دهندهنشان  t  و   است  CPo   بهره به  زیر تعریف    صورتبه   CPt  باشد. سرمایه در سال پایه میوری  مربوط 
 شود: می

 باشد.می t در زمان موجودی سرمایه به قیمت ثابت  Kt  به قیمت ثابت و  افزودهارزش  yt  در فرمول فوق 

 وری کل عوامل تولید بهره   - 2-2

تعریف  توام( صورتبه  سرمایه و کار یها )نیروداده به افزوده(خروجی )ارزش  نسبت صورتبه   1( TFP)  عوامل تولید کل یوربهره  شاخص
وری کل عوامل تولید از رویکرد کندریک، است. برای محاسبه بهره  تولید منابع کل از  واحد هر یازا به تولید متوسط بیانگر و شودمی

 کنیم.استفاده میکوئیست( ها )مالمدیویژیا، مانده سولو و تحلیل پوششی داده

 رویکرد کندریک -2- 1-2

برای محاسبه    درروش  می  TFPکندریک  استفاده  سرمایه  و  کار  نیروی  موزون  از مجموع  کسر،  شاخص  در مخرج    درروش   TFPشود. 
 شود:زیر تعریف می صورتبه کندریک 

 

  رویکرد دیویژیا -2-2-2

 شود: به روش دیویژیا از روش زیر استفاده می TFPبرای محاسبه 

 

 1 Total Factor Productivity 

(2 ) GLP=
LPt

LPo

 ×100.   

(3 ) LPt= 
yt

Lt

 .  

(4 ) GCP=
CPt

CPo

 ×100.   

(5 ) CPt= 
yt

Kt

 .  

(6 ) TK=
yt

αLLt+αKKt

. 

(7 ) TD=
yt

Lt
αL  × Kt

αK
. 
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  در زمان   کار  ی روینتعداد    t ،    Lt  در زمان   سرمایه به قیمت ثابت   موجودی  t  ،Kt  ثابت در زمان به قیمت    افزودهارزش   yt  در دو فرمول فوق، 

t،  αL    وافزوده  در ارزش   عامل کارسهم  αK  بازده به مقیاس    صورتبهباشد. اگر فرض شود اقتصاد  می  افزودهسهم عامل سرمایه در ارزش
 کند، در این صورت داریم: ثابت عمل 

 

 رویکرد مانده سولو  -2-2-3

 𝑦سولو تنها یک خروجی داریم که آن را با اسکالر مانده    درروش تولید را مطرح کرد.  وری کل عوامل  ( رشد بهره 1957)  1اولین بار سولو
به قیمت ثابت سال پایه    افزودهارزش  شدهگرفتهدهیم. خروجی در نظر  نمایش می  K  و  Lرا با    هاآنداریم که  دهیم و دو ورودی  نمایش می

 شود: زیر تعریف می صورتبه باشند. مانده سولو به ترتیب نیروی کار و سرمایه به قیمت ثابت سال پایه می  K و  Lو دو ورودی 

، در بازه  xمثلا  شود: نرخ رشد یک متغیر،  زیر تعریف می  صورتبه . نرخ رشد  باشدیمدهنده نرخ رشد  علامت "^" نشان  ( 9رابطه ) در  
 شود:تعریف می (10رابطه )   صورتبه دهیم نشان می  x̂  که آن را با  t+1 و  tزمانی 

 

 ها تحلیل پوششی داده  -2- 4-2

ناپارامتریک است که مرز تولید آن تابع    یروش   3( DEAها )داده( روش ناپارامتریک را مطرح کرد. تحلیل پوششی  1957)  2بار، فارل اولین  
بین واحدهای تصمیم  DEA  درروش باشد.  قطعه خطی میقطعه که  نسبی  به مقایسه  توجه  انجام میبا  بهره گیرنده  وری محاسبه شود، 

   (.2004 ،7ری؛ 2006، 6کوپر و همکاران؛ 2012، 5میرحسنی ؛ 2007، 4و همکاران   جهانشاه لوکنیم )می

توان  وری را میبهره   درواقعتوانیم به دو قسمت تغییر کارایی و تکنولوژی تفکیک کنیم و  وری را میها بهره تحلیل پوششی داده  درروش 
 جهیدرنتکنیم  استفاده می  یساز  ممینیمهای  برآیند تغییرات کارایی و تغییرات تکنولوژی در نظر گرفت. با توجه به اینکه در ادامه از مدل

-میزان میدهد که با توجه به خروجی که داریم تا چه  آید، نشان میمی  به دستهای مدل  ی کارایی با توجه به محدودیتعددی که برا
 کنیم. کنیم، انتقال مرز تولید را بررسی میتغییرات تکنولوژی را بررسی می که یزمانورودی کمتری استفاده کنیم.  توانستیم 

وری را شاهد هستیم اما  این تغییر منجر شود حداکثر خروجی نیز افزایش یابد در این حالت بهبود بهره ها را افزایش دهیم و  اگر ورودی
کوئیست که در  مالم  شود. در ادامه شاخصوری میاگر افزایش ورودی منجر به کاهش خروجی گردد، این حالت منجر به کاهش بهره 

دهنده بردار نشان  xشوند،می شود را توضیح خواهیم داد. نمادهایی که در ادامه ذکر  استفاده میها  وری در تحلیل پوششی دادهمحاسبه بهره 
 باشند. نیمه مثبت می هاآنبردار خروجی است که اعضای  دهندهنشان y ورودی و 

ها اعمال  ها یا ورودیروجیکنیم تنها تغییرات را بر روی خکوئیست از آن استفاده میای که در قسمت مالمتابع فاصله  کوئیست: مالم 
باشد می CCRگیریم، مدل ای که در نظر میکند. با توجه به اینکه در اقتصاد ایران شرط بازده به مقیاس ثابت برقرار است تابع فاصلهمی

در حالت ورودی محور،   CCRاست و دارای ویژگی بازده به مقیاس ثابت است. مدل    شدهانیب(  1978)  8همکاران و    که توسط چارنز
 شود: زیر تعریف می صورتبه 

 

1 Solow 
2 Farrell 
3 Data Envelopment Analysis 
4 Jahanshahloo et al. 

5 Mirhasani 
6 Cooper et al. 
7 Ray 
8 Charnes et al. 

(8 ) αL+ αK=1.   

(9 ) T̂=ŷ-(αKK̂+αLL̂). 

(10 ) x̂=
xt+1-xt

xt

. 

(11 ) 
D(x t,y t,t)= Min θ 
s.t.  

 ∑ λj

n

j=1

xij
t  ≥θx0

t  ,            i=1,…,s, 
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  به دست کوئیست  وری کل عوامل تولید را با استفاده از روش مالمشاخص بهره   DEA  در   میتوانیم( نشان دادند که  1992)  1فار و گروسکوف 

 شود:زیر تعریف می صورتبه آوریم که  

 
توان  را می  (12رابطه ).  باشدمی  t+1و    tدر نقاط  کوئیست میانگین هندسی نسبت توابع فاصله  شود، شاخص مالمکه مشاهده می  طورهمان

که دو بخش شامل تغییرات کارایی و تغییرات   شودکوئیست به دو بخش تجزیه میزیر نیز نوشت که در این صورت شاخص مالم صورتبه 
 باشند. تکنولوژی می

 
 کند. می بررسی  t+1و  tزمانی  کروشه اول تغییرات کارایی و کروشه دوم تغییرات تکنولوژی را در بازه 

D(x t,y t,t+1) تابع فاصله برای مرز سال :t+1  با مقادیر مربوط به زمانt . 

D(x t+1,y t+1,t+1) تابع فاصله برای مرز سال :t+1  با مقادیر مربوط به زمانt+1 . 

D(x t+1,y t+1,t) تابع فاصله برای مرز سال :t  با مقادیر مربوط به زمانt+1 . 

D(x t,y t,t) تابع فاصله برای مرز سال :t با مقادیر مربوط به زمان.t 

M:  کل عوامل تولید یوربهره. 

  tبجای   t+1های  از دادهاست با این تفاوت که    (11) مدل مشابه  D(xt+1,yt+1,t+1)باشد ومی   (11)  مدل برابر  D(xt,yt,t)، (13)  رابطه در  
D(xمحاسبه  کنیم. برایاستفاده می ( 11)  مدل در  t,y t,t+1)   و  D(x t+1,y t+1,t)   کنیم. استفاده می ( 15)   و  ( 14های ) مدل از 

بیشتر از یک باشد،    Mبرای    آمدهدستبهاست، اگر عدد    شدهاستفادهمحور با ویژگی بازده به مقیاس ثابت  با توجه به اینکه از مدل ورودی
است. در ادامه به اجرای رویکردهای    افتهیکاهش وری  از یک باشد در این صورت بهره   ترکوچک   آمدهدستبه وری داریم و اگر عدد  رشد بهره 

 پردازیم. ایران می 1390های واقعی سال کل عوامل تولید برای دادهوری جزئی و  در قسمت بهره  شدهان یب

 

1 Färe and Grosskopf 

∑ λj

n

j=1

yrj
t  ≤ y0

t,          r=1,…,q.    

(12 )   M= [  
D(x t+1,y t+1,t)

D(x t,y t,t)
 × 

D(x t+1,y t+1,t+1)

D(x t,y t,t+1)
]

    1 2⁄

. 

(13 ) M= [  
D(x t+1,y t+1,t+1)

D(x t,y t,t)
] × [

D(x t,y t,t)

D(x t,y t,t+1)
 × 

D(x t+1,y t+1,t)

D(x t+1,y t+1,t+1)
  ]

     1 2⁄

. 

(14 ) 

D(x t,y t,t+1)= Min θ 
s.t.  

 ∑ λj

n

j=1

xij
t+1≥θx0

t  ,  i=1,…,s, 

∑ λj

n

j=1

yrj
t+1≤y0

t,   r=1,…,q, 

  λj ≤0,    j=1,…,n.    
 

(15 ) 

D(x t+1,y t+1,t)= Min θ 
s.t. 

  ∑ λj

n

j=1

xij
t ≥θx0

t+1,    i=1,…,s. 

∑ λj

n

j=1

yrj
t ≤y0

t+1,    r=1,…,q. 

  λj ≤ 0,     j=1,…,n.    
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 وری جزئی و کل عوامل تولید اجرای رویکردهای بهره   - 3

، خواهیم پرداخت. اندشدهمطرح های قبل  وری جزئی و کل عوامل تولید که در بخشبهره   ذکرشدهدر این بخش به اجرای رویکردهای   
 کار ینیرو شدهگرفتههای در نظر ها، ورودیکنیم. برای اجرای مدلاجرا می 1390سال با توجه به اطلاعات موجود، رویکردها را برای 

  شده استفادهو سرمایه    افزودهارزش ، برای  1383افزوده است که از قیمت ثابت سال  ارزش   شدهگرفتهباشند و خروجی در نظر  می  سرمایه و
توانیم به نُه بخش تقسیم کنیم. با توجه به اینکه نیروی کار بخش نفت  را میشود و آن  های مختلفی تقسیم میاست. اقتصاد ایران به بخش

شود. اند، نُه بخش به هفت بخش تبدیل می، انبارداری و ارتباطات نیز با یکدیگر تجمیع شدهونقلحمل و معدن تجمیع شده و بخش  
داریم. برای محاسبه سهم  رندهیگم یتصمهشت واحد  درمجموع  جهیدرنتاست  شدهگرفتهیک بخش در نظر  عنوانبه همچنین کل اقتصاد 

بازده به مقیاس ثابت عمل    صورتبهکنیم اقتصاد  کنیم و با توجه به اینکه فرض میعامل کار از نسبت جبران خدمات کارکنان استفاده می 
کمبود سرمایه یکی   ژهی وبه توجه به اینکه کمبود منابع و    با  باشد.سهم عامل سرمایه برابر یک منهای سهم عامل کار می  جهیدرنتکند،  می

کنیم تا بتوانیم  های ورودی محور استفاده میدر این مقاله از مدل  ذکرشدهبرای تحقق هدف    جهی درنتباشد  از مسائل مهم در جهان می
که در بخش قبل معرفی شدند نیز از نوع ورودی محور    DEAهای  آوریم )لازم به ذکر است که مدل  ه دستب را    ازیموردنحداقل سرمایه  

 باشند(. می

برابر    tکوئیست زمان  مالموری  های بهره محاسبه کنیم، در محاسبه شاخص  را   1390وری در سال  خواهیم میزان بهره با توجه به اینکه می
 شود. می مشاهده 1جدول  دو، در   در بخش ذکرشدههای است. نتایج روش  1390با سال   ربراب  t+1و زمان  1389است با سال 

وری نیروی کار و سرمایه  دهد. هر چه میزان بهره های مختلف نشان میجزئی عوامل تولید بخش  وری، بهره 1جدول  سوم  ستون دوم و  
وری نیروی کار در بخش استخراج معدن ، بهره آمده دستبه باشد. طبق نتایج  دهنده عملکرد بهتر نیروی کار و سرمایه میبیشتر باشد نشان

دهنده عملکرد بسیار خوب نیروی کار در بخش استخراج ها دارد و این نشان وری نیروی کار در سایر بخشتفاوت بسیار زیادی با بهره 
و انبارداری و ارتباطات و صنعت نسبت   ونقلحمل  وری نیروی کار در بخشباشد. پس از بخش استخراج معدن عملکرد بهره معدن می

وری سرمایه در وری سرمایه در بخش ساختمان تفاوت بسیار زیادی با بهره ، بهره آمدهدستبه باشد. طبق نتایج  ها بهتر میبه سایر بخش
بهینه از سرمایه در بخش ساختمان میها دارد و این نشانسایر بخش پس از بخش ساختمان عملکرد    باشد.دهنده استفاده درست و 

 باشد. ها بهتر میهای استخراج معدن و صنعت نسبت به سایر بخشوری سرمایه در بخشبهره 

 وری جزئی و کل عوامل تولید. بهره   - 1جدول 
 Table 1- Partial and total factor productivity. 

  

 

 

 

 

 

ستون   نتایج  1جدول  چهارمین  بهره   آمدهدستبه ،  محاسبه  برای  کندریک  روش  میاز  نشان  تولید  عوامل  کل  نتایج  وری  طبق  دهد. 
دارند. بخشی که    ذکرشدهوری کل عوامل تولید با استفاده از روش  بخش استخراج معدن و صنعت عملکرد بهتری در بهره   آمدهدستبه 

 باشد.دارد، بخش ساختمان می ذکرشدهوری کل عوامل تولید را با روش کمترین میزان بهره 

 شاخص 
 کوئیست مالم 

 روش 
 سولو مانده 

روش  
 دیویژیا 

روش  
 کندریک 

وری  بهره 
 سرمایه 

وری  بهره 
 نیروی کار 

 ها بخش 

 کشاورزی  0.042 0.394 0.185 0.291 0.054- 0.9687

 استخراج معدن  1.458 0.840 0.869 0.876 0.007- 0.8759 

 صنعت  0.122 0.472 0.206 0.257 0.059 1.0268

 آب و برق و گاز  0.099 0.066 0.205 0.330 0.302- 0.9674

 ساختمان 0.043 3.470 0.053 0.102 0.054- 0.9809

و   ی و انباردارونقل  حمل 0.133 0.263 0.205 0.216 0.032 1.0063
 ارتباطات 

 سایر خدمات  0.106 0.196 0.121 0.125 0.057 1.0087

 کل اقتصاد  0.108 0.287 0.152 0.169 0.027 1.0001
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  آمدهدستبه دهد. طبق نتایج  وری کل عوامل تولید نشان میاز روش دیویژیا برای محاسبه بهره   آمدهدستبه ، نتایج  1جدول پنجمین ستون 
 ج ینتاوری کل عوامل تولید با استفاده از روش دیویژیا دارند. با توجه به  بخش استخراج معدن و آب و برق و گاز عملکرد بهتری در بهره 

 وری کل عوامل تولید را با روش دیویژیا دارد بخش ساختمان است. بخشی که کمترین میزان بهره  آمدهدستبه 

دهنده از صفر نشان  ترکوچک وری و اعداد  دهنده رشد بهره از صفر، نشان  تربزرگ ولو عدد صفر و  س   ، در قسمت رویکرد مانده1جدول  در  
های کشاورزی، استخراج معدن، آب و برق شود، در بخشمشاهده می  1جدول  باشد. با توجه به نتایج مانده سولو در  وری میکاهش بهره 

وری  و انبارداری و ارتباطات و سایر خدمات رشد بهره   ونقلحملهای صنعت،  است و در بخش  افتهیکاهش وری  و گاز و ساختمان بهره 
 است.  شدهمشاهده

و مساوی یک است، در طی بازه زمانی    تربزرگ   هاآن برای    آمدهدستبه هایی که عدد  کوئیست، بخش، در ستون شاخص مالم1جدول  در  
باشد در این صورت میزان    تربزرگ کوئیست  در بخش شاخص مالم  شدهگزارش اند. اگر اعداد  وری داشتهتحت بررسی رشد بهره  از یک 

آن بخش،  از یک است در ترکوچک  شدهمشاهدههایی که عدد دهد. در بخش از عدد یک مقدار رشد را نشان می شدهگزارش اختلاف عدد 
از یک باشند در این صورت میزان    ترکوچک کوئیست  در بخش شاخص مالم  شدهگزارش است. اگر اعداد    شدهمشاهده وری  کاهش بهره 

شود، مشاهده می  1 جدول  کوئیست که در  دهد. با توجه به نتایج مالموری را نشان میمقدار کاهش بهره   شدهگزارش اختلاف عدد یک از عدد  
داریم. در    یوربهره کاهش    2%  و بخش ساختمان    3%، بخش آب و برق و گاز  12%، بخش استخراج معدن  3%رزی  بخش کشاودر  

 ایم.وری داشتهرشد بهره  1%و بخش سایر خدمات  1%و انبارداری و ارتباطات    ونقلحمل ، بخش  3%بخش صنعت 

  درروش وری را دارد. وری را دارد و بخش ساختمان کمترین رشد بهره کندریک و دیویژیا بخش استخراج معدن، بیشترین رشد بهره  درروش 
وری را داشته است، باشد و بخشی که بیشترین کاهش بهره وری را داشته است بخش صنعت میمانده سولو بخشی که بیشترین رشد بهره 

باشد و بخشی که  وری را داشته است بخش صنعت میکوئیست بخشی که بیشترین رشد بهره مالم درروش . باشدبخش آب و برق و گاز می
کوئیست تغییرات  مالم  درروش باشد. این تفاوت به این دلیل است که  وری را داشته است، بخش استخراج معدن میبیشترین کاهش بهره 

  صورت به شود که واحدها  شود و فرض میمی  نظرصرف ها از تغییرات ناکارایی  روش شود اما در سایر  کارایی و تغییرات تکنولوژی لحاظ می
 کنند. کارا عمل می

اند. وری نیروی کار و سرمایه افزایش کمی داشتهوری جزئی عوامل تولید بهره شود برای کل اقتصاد، در قسمت بهره مشاهده می  که  طور همان
سولو    است و در قسمت مانده  افتهیشیافزاوری،  کندریک و دیویژیا بهره   درروش رای کل اقتصاد،  وری کل عوامل تولید بدر رویکردهای بهره 

 وری مشاهده نشده است. کوئیست، تغییری در بهره باشد و در شاخص مالمکل اقتصاد جزئی می یوربهره رشد 

 .دهدوری کل عوامل تولید را نشان میهای بهره مقایسه بین شاخص 1شکل    

 وری کل عوامل تولید. مقایسه شاخص بهره   - 1شکل 
Figure 1- Comparison of total factor productivity index. 
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شوند  استفاده می  یوربهره ها که برای محاسبه  های تحلیل پوششی دادهآوردن نتایج تغییرات کارایی و تغییرات تکنولوژی در روش   به دست

های وری کم و یا منفی است را تشخیص دهیم. مدیران بخشتوانیم علت اینکه چرا بهره ت میباشند زیرا در این صورحائز اهمیت می
وری ناشی از  ها را برطرف کنند و تشخیص دهند که این کمبود بهره توانند با توجه به این اعداد سعی کنند نقاط ضعف بخشمختلف می

نتایج تغییرات کارایی و تغییرات تکنولوژی، این اعداد در    تیاهمبا توجه به  ناکارایی مدیریتی است یا مربوط به تغییرات تکنولوژی است.  
 . اندشدهگزارش   2جدول  

 تغییرات کارایی و تکنولوژی.   - 2جدول    
 Table 2- Changes of efficiency and technology. 

 

  

 

 

 

 

 .می پردازی م، 2جدول  در  آمدهدستبه نتایج  مختلف، با استفاده ازهای در ادامه به تحلیل روش مالم کوئیست برای بخش

تغییرات   لیبه دل این کاهش    باشد که بخش عمدهمنفی می  یموردبررس وری کل عوامل تولید بخش کشاورزی در طی دوره  تغییرات بهره 
نگرفته است. تغییرات تکنولوژی بسیار جزئی  ، تولید در حالت بهینه صورت یموردبررس دهد که طی دوره باشد. این نشان میکارایی می

 فنی و تکنولوژی تاثیر محسوسی بر بخش کشاورزی داشته است. یهاشرفتیپکه  دهدی مباشد و این نشان می

باشد که تغییرات تکنولوژیکی می  لیبه دل ایم. این کاهش  وری بودهدر کاهش بهره   یتوجه قابل در بخش استخراج معدن شاهد تحولات  
های علمی و تکنولوژی در مراحل مختلف شامل کشف، استخراج و تولیدات محصولات عدم استفاده درست از پیشرفت  لیه دل باین  

 باشد. نفتی می

است اما دلیل اصلی افزایش   افتهی بهبودوری داشته است. تغییرات تکنولوژی در حد جزئی  افزایش بهره   یموردبررس بخش صنعت در دوره  
وری کل عوامل تولید در بخش صنعت روندی افزایشی  سبب شده است که بهره   درمجموع   جهیدرنتباشد.  وری تغییرات کارایی میبهره 

 داشته باشد.

شود  اهده می، مش2جدول  وری داشته است. با توجه به نتایج موجود در کاهش بهره   یموردبررس بخش آب و برق و گاز در طی در دوره  
اما این افزایش در حدی  ؛  است  افتهیشیافزااست اما تغییرات تکنولوژی در حد قابل قبولی    افتهیکاهشکه در این بخش تغییرات کارایی  

 است.  افتهیکاهشوری بهره  درمجموع ، جهیدرنتنبوده است که بتواند ناکارایی تکنیکی را جبران کند 

وری تغییرات تکنولوژی در این بخش وری مواجه شده است. دلیل اصلی کاهش بهره بررسی با کاهش بهره بخش ساختمان در طی دوره  
 که مشاهده در این بخش، کارایی تغییر نکرده است.  طورهمان. باشدیم

است. اگرچه بهبود  ، بهبود داشتهیموردبررس و انبارداری و ارتباطات و سایر خدمات در طی دوره   ونقل حمل وری در بخش  تغییرات بهره 
 .اند نداشتهتغییرات کارایی تقریبا تغییری  نظرازنقطه شود اما ها مشاهده میجزئی در تغییرات تکنولوژی این بخش

 ها بخش  تغییرات کارایی  تغییرات تکنولوژی 

 کشاورزی  0.9778 0.9907

 استخراج معدن  1.0000 0.8759

 صنعت  1.0237 1.0030

 آب و برق و گاز  0.9550 1.0129

 ساختمان 1.0000 0.9809

و   ی و انباردارونقل  حمل 0.9980 1.0083
 ارتباطات 

 سایر خدمات  0.9998 1.0089

 کل اقتصاد  0.9936 1.0065
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های اقتصادی با توجه به  تقریبا ثابت بوده است، اما عملکرد کلی بسیاری از بخش   یموردبررس وری اقتصادی کشور در طی دوره  روند بهره 
های اقتصادی وری در بخشوری بیشتری داشته است. بررسی بهره باشد. در این زمینه بخش صنعت رشد بهره پذیر نمید توجیهمنابع موجو

های اقتصادی وری در بخش استخراج معدن در مقایسه با دیگر بخشکشور با توجه به اطلاعات موجود، بیانگر وضعیت نامناسب بهره 
 باشد. می

ها در قسمت تغییرات تکنولوژی بهترین عملکرد را داشته است اما در قسمت تغییرات کارایی بدترین  میان بخشبخش آب و برق و گاز در  
  ازنظر بررسی تغییرات کارایی پیشرفت بسیار خوبی داشته است. بخش استخراج معدن    ازنظرعملکرد را داشته است. بخش صنعت نیز  

 تغییرات تکنولوژی عملکرد خوبی نداشته است. 

تواند در راستایی عمل کنند که بتوانند میزان ها میآید، مدیران بخشمی  به دستهای مختلف  وری بخشوجه به اعدادی که برای بهره با ت
  به دست وری منفی  اند، سعی کنند دلایلی که عدد بهره وری منفی را تجربه کردههای خود را افزایش دهند و اگر رشد بهره وری بخشرشد بهره 

وری ناشی از تغییرات کارایی است یا تغییرات تکنولوژی. اگر هر بخش سعی کند، رشد را بررسی کنند که این منفی بودن عدد بهره آید  می
سبب    جهیدرنتگذارد که  وری کل اقتصاد نیز تاثیر میبهره   شیبرافزاها  وری بخشوری خود را افزایش دهد در این صورت افزایش بهره بهره 

گردد و همچنین افزایش رشد گردد. افزایش رشد اقتصادی سبب بهبود شرایط جامعه و بهبود زندگی افراد می ی نیز میبهبود رشد اقتصاد
 شود تا از بیکاری در جامعه نیز کاسته شود.شود که این امر منجر میاقتصادی سبب تولید بیشتر نیز می

 ها شنهاد ی پ گیری و  نتیجه   - 4

وری کل عوامل تولید  توان برای بهره رویکردهایی که می  ازجمله.  اندشدهمطرح جزئی و کل عوامل تولید    وریرویکردهای مختلفی برای بهره 
باشد. تمام رویکردها  کوئیست( میها )شاخص مالماشاره کرد، رویکردهای کندریک، دیویژیا، مانده سولو و تحلیل پوششی داده  هاآن به  
های مختلف و کل اقتصاد پرداختیم. در وری بخشهای واقعی ایران، به بررسی بهره جه به دادهدر مقاله ارائه شدند و سپس با تو  زمانهم

  نظر صرف وری  شود از فرض ناکارایی در محاسبه بهره شود که سبب میسازی استفاده میبرخی از این رویکردها از فرضیات رفتاری بهینه
-ها و خروجیها تنها به اطلاعاتی درباره ورودیتحلیل پوششی داده  درروش ها وجود دارد.  هایی است که بین روش از تفاوت  یکین یاکنیم و  

تر است زیرا در ها مطلوبآید، نسبت به سایر روش می  به دستعددی که    جهیدرنتکنیم  ها نیاز داریم و از هیچ فرض رفتاری استفاده نمی
از تغییرات تکنولوژی و کارایی   آمدهدستبه شود. با توجه به نتایج  نظر گرفته می هم تغییرات تکنولوژی و هم تغییرات کارایی در    این روش 

است آیا لازم است تصمیمات    دادهرخ های اقتصاد به چه علتی  وری بخشتوانیم مشاهده کنیم که کاهش بهره کوئیست میدر بخش مالم
های استفاده نادرست از پیشرفت  لیبه دل در حالت بهینه صورت گیرد یا  ها بهبود پیدا کند و تولید  مدیریتی جدید گرفته شود تا عملکرد بخش

 باشد؟ فنی و تکنولوژی می

شود که خروجی )تولید( نیز افزایش یابد. برای افزایش رشد اقتصادی، تولید سرانه و رفاه اقتصادی جامعه اگر شاخص وری سبب می رشد بهره 
محرکی برای رشد اقتصادی در نظر گرفته شود. با توجه به پیشرفتی که در تکنولوژی داریم، در    عنوانبه تواند  وری بهبود پیدا کند، میبهره 

وری در رشد و توسعه کشور نقش بسزایی دارد. همچنین  وری بیشتر و استانداردهای زندگی بهتر باشیم. بهبود بهره توانیم شاهد بهره نتیجه می
وری شود تا از بیکاری در جامعه نیز کاسته شود. اهمیت موضوع بهره ود که این امر منجر میش افزایش رشد اقتصادی سبب تولید بیشتر نیز می

که مشاهده شد بخش صنعت    طورهماناست.    شدهاشارهوری  های توسعه نیز به موضوع بهره تا حدی است که در کشور ایران، در برنامه
رشد   داری   یوربهره بیشترین  سعی  آینده  مطالعات  در  دارد.  دادهرا  از  استفاده  با  بازهم  بهره های  تصادفی  و  مورد ای  را  ایران  اقتصاد  وری 

های جدیدتر ها در هر بازه زمانی موجود نیستند، مشابه مقاله حاضر که دادههمچنین با توجه به اینکه برخی از دادهقرار دهیم.    لیوتحلهی تجز
بهره  به روش برای محاسبه  نبود،  وری  در دسترس  اقتصادی  داده  جهیدرنتهای  اقتصاد،  روند  به  توجه  با  بتوانیم  داریم  سالسعی  های  های 

وری مواجه نشویم لازم است چه  های آتی با کمبود بهره توانیم مشاهده کنیم که برای اینکه در سالمی  جهیدرنت  کنیم.  ینیبشیپمختلف را  
های  شود نقاط ضعف و قدرت بخشه شود. با توجه به اینکه در این ارزیابی مشخص میتصمیمات مدیریتی و تکنولوژی جدیدی گرفت

بخش چه صورت است،  به  اقتصادی  را میمختلف  دارند  نقاط ضعف  که  سیاستهایی  در  و  گذاریتوانیم  برای   ییهایزی ربرنامه ها  که 
 نقاط ضعف را برطرف کنیم.   توجه کنیم و تلاش کنیم این های آتی خواهیم داشت به این نقاط ضعفسال
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 منابع مالی 

 دریافت نشده است. یا نهی هزکمک ، بودجه یا شدهانجام برای تحقیق 

 تعارض با منافع 

شده را همه نویسندگان، نسخه نهایی ارسال  دارند که هیچ تضادی در منافع در مورد انتشار این نسخه وجود ندارد،نویسندگان اعلام می
کرده تأیید  و  نویسندگانانمشاهده  می   د.  اصلی  تضمین  اثر  مقاله،  که  قبلًا    هاآنکنند  انتشار    نشدهچاپ بوده،  تحت  حال حاضر  در  و 
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