
 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! /�	��"#$%

��

� &�!�� &��'()�*�� *� *+ ,	�- . �/ 0'( �1	2��� 34�� �1	
5 6�7�( &�!�� &� 
��

�	�85! �	2�! 
���	��

�4�� ��9: �;� 6�'�"<�=,	5 6�'�*�� ,!�-"� ��	;>, ����	�� ?

�6�@4

 A1! �! B6>.>�C/��!6�! �*�� 
*�D6�7�( &�!�� &� 
��TFP)Total Factor Productivity( �	�85! �	2�! �1	2��� 34�� �1	
5

*�: ��	� <
G�� <�-	H� <�1!I: �1	
5 J�� .  &�	  K�,�� <6�,�� 
G7��� � �1	���  <
G�� . ��M
� A1! 
!*�NO �! �	D�	� "NN �	D�	� 
 �	� �, K� ,�-�� �1	2��� 34�� �1	
5"#$O�� �	� 
���	�� ,	�- �	��	� *M� *1� 6�6  P	Q2�! 6�,*� .�9�! �	� ��R;� S	

"#$O0�, K� T1*� �! �6�U .�*/K�	� A1! �! NO�,!, �	D�	� ,!, &�@�( !� T�;'( A1! 
	> .A1! J�� �1��(NO J�� �1��( 0�H� K� �	D�	� 
 K��	- �, 	��U"NN,�� �>	D�	�  . A1! ��	�
2�! &��'(.>�C/,�� .Q� �, &�	   . ��! .Q� �,TFP 3�� K� �1	2��� 34�� �1	
5 

�	(P	� 6�7�( �V�	D�	� 6�7�( W��! �U �, K� 6  �,� A��Q( X9D!,K
1G> � K2H�!� *�Y2�  <�	� 
�*�� 0�	� &� ,!6�( <K1	�*� 
	>
�� &�@�( !� &;2H� 
	>*�Y2� �	D�	� PU � 0Z�� K
1G> � K�7�! ,!�� K
1G>6�,!, .� &�!�� ��, .Q� �,) *� *+TFP &��'( �1	
5 A1! 

61,*D .A1! 
!*� <	>*�Y2� ��=!� �	=�! G�� � ,�� �6  �,� A��Q( ��! .Q� �, K� ��1!*[ �! �,	82�! 	� ��M
� TFP �	D�	� *> 6  K��	'� .
 K2H�!� *�Y2� �U �, K� 6  �,� A��Q( *\1, �����*D� �6� 31 ]^�TFP*�Y2� � �6  K��	'� 
	>  &� ,!6�( A�\�	�� &�	  &;2H� 
	>

 65�, <�	� 
�*�� �!6��*� ,�-� 
!*� 
�	_� *�Y2� <�	� �, �	D�	� ���R�( ��� ,!6�( <*(`	� � �1!62�! S9�a'( 	� 
6�7�( �	� 
�*��
 
�*�� &� �,�� K��� <�	D�	� �, S	;�;'( G�*�,�� *\1, *�Y2� 6
4 � K1,	'(! �, �	D�	� 01�b� <�	�.

 K� ,!, �	�� ��! .Q� c1	2�TFP �! *2��� �1!I: �1	
5 TFP�! *1	�  A�� � ,�� �1	
5 J�TFP*�: ��	� <
G�� <�-	H� �1	
5  <
G��
�
�� B92Z! 
G7��� � �1	��� 0 !6� ,�-� 
�!, .c1	2�� &�!�� ���*� ����*D� ) *� *+TFP �, S	;�;'( G�*� ,�-� K� ,!, �	�� 

 
�� �	� 
�*�� �!6��*� ,!6�( A�\�	�� � �	� 
�*�� &� �,�� K��� <�	D�	�TFP+! �	D�	� 0 !, 0�d� * .�7� �	� 
�*�� S9�a'( eR� 
�	�2Z	� 0f	H� <
6�7�(0 !, �8
� *+! 	��U ���R�( ��� ,!6�( � �	D�	� 
	>.

�g!�
	>
6��� :�*���	�85! �	2�! <�1	2��� 34�� �1	
5 <6�7�( &�!�� &� 
��

�.���	
 ���
� ����� 	 ��
� �����
�� ���� �
����� ����� ���� !"� ����" #�$���� %�&
	��� #�'���� %�(
).*+	,- ���.�� / ��.&�� �&
	��� %�� !"� �����

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

�)

K�6;�

#� � *(�01�  �2�3
� 4.�
5 4� �
	TFP)Total factor productivity(

            %8(��2" 92(� &� 4"�: �.;
� ���
� �. �(���	
 <=
� 8(��"

        �>�2�� 	 8(��2" �(�� �� 8(��" 9(� ?��@
 ?�A��@   
�2� �	�2�� B

    �+� *(�01� �
 *C� 9(� .9(� &�	
 #
��
� D�5EF� �G� TFP

  <=
� 8(��"�(���	
 4.�
5 	 �HI. �2. �;��    ��2J�+�
 �2��
�

     ���� �(���	
 ���
� ��
�0$����� ���� ��
K .   ��+

2�� �L��

             4'2�. ��
�� �(�.�� �M� &� ���(� 

�� �AJ/ &� 	 N
� �� /

       �� B�2: 9�25 
� �3	 ���G+     �2. ��&
� 
�2� �	�2�� ��
 ��2��� .

            	 ��
�2� ��2��� O
02� 8(��" PEK�� �(���	
 <=
� 8(��"

 �(�.�� ��J� ���G+ �� . 9(� &�  �(��2�	
 <=
� 8(��" ���
� 	


  ?�J+� 0Q�:?�� .   �2. �(��2�	
 8(��2" ���.& �.�   *2R� �2��
�

             
�&�� 
� ?��@
 ��
� �� ��� �!(� 

�� ���
� 
� �
 �
K ���A�

 �22AK���22��� ��22��� �
 ���22 / ��22+
�&�� 	 .#�
 &� �22'( ��22+

         *(�021� 

2M�. 92(� ���� #�
	;��TFP       <2=
� 8(��2" 92(� 

  �(���	
?�� . 9(����2��    �2�3�S. TFP         &� 8(��2" &� #	�2T 92(� 

�. D�(
	�U���� .

    9(� �A"� P�+ *+	,2-    9�2JC� TFP        42.�
5 �2�
�� 02�� 	 

�HI.   �� TFP            �2� �2� ?2�� �(��2�	
 <2=
� 8(��2"    &� �; ��

          ��2 / ��.&�2� *�
- ?V� �(���	
 <=
� 8(��" D�5EF�

     �2. #��!��� �� !"� ����� �&
	��� �
2�.   W2(��� %D�2���� 
� 

        ?2�� #��� �Q�
� �(���	
 <=
� 8(��" ���� �R�@� .    �2� �23	

          ��0�. %����
�� ����� %�(�
�� X&
� #&���� �
= ������ �� �/
�

        2� 8(��" &� 8(��" 9(� #��Y 	 X	�1    #�2� 0(�2J�. O
0 �2�� . 
�

               ���2� Z
2[C� 
�2��. 9�2���� ?2A5 �2� 02�� �U�: *+	,-

              <2=
� 8(��2" &� %�(��2�	
 <2=
� 8(��2" ���2� \C�.

�	
�         #��!��� �� !"� ����� �&
	��� �� / ��.&�� �M� �(& �(�

�22.���22T.D
�22]5 �22"�[�K� P��22+� �&� �22� :�.#&��22��  ��22�T

#
�.;    �T,(	 �

. 
� �!�"
� ��+��+  
� 4Y�2� ���G�� �	��� 

 #�T
�� 4�       #
�2.; 92(� �G(�R. 	 ���3
� ��+       8(��2" 9�2� 
� �2+

   ���T *�)�(�_Y          	 �(��J�2� %�02A1 ��Y ���� %�0A1 %�/�G� %

�03
A� (). #&����            �

2. 
� �!�2"
� ��2+ #
�2.; �`�� ���T

�T,(	    #�T
�� ���[�@� 	 �.
J5 ��+    �

. ���3
� ��+��
��

a.  #&���� �G(�R. TFP       	 �(���	
 8(��" #	�T *� 9(� 9�� b.

   4.�
5 ��
���HI.   �� TFP        4.�2� �2� �(���	
 <=
� 8(��" 

            %92� �2���. 
�� �	��� 	 �(�. ���1 D��"
[K �
= �A.�
5

          c
2� 42L. #�2T
�� D��2"
[K 0�� 	 �
�� ����� 	 DE�[V�

?�� ��	��� �(��V�� 
� ?(
`5 	 ?�'3�..

  D��3�S.TFP    � 	 ���(� 
� %  

�� 
� 0�      �	
 ��2��� �2$(� ��+

      #��� &� #��!��� �� 	 O
0� 8(��"       ?2�� #�
2� ���2.& ��� ��+ .

����(��
d;)� (TFP        B�2� �2F 
� 

�� 4� 8(��"    ��2+�ab�

  �3��a�e    ��� 
��2@ �2�3�S. �

. �
  .  92(� 
� *+	,2-  82��
� &� 

f�222�g  ?222��H ���222���/ *222�� 	 #�222�>�. 	� hE222T��

)Constant Elasticity of Substitution(CES) (�22� #��!�22�� .

            %
�0�� Di; 9���. 8(��" ���(� 
� �� ��� ���� ��RV� 9(� j(���

 �22$(� �22� �22G(�R. 
� �(��J�22� 8(��22" 	 �'(���221 Di
22[V.

#	�T        &� 

2�� 8(��2" ��2+TFP      ���2G+ 
��

2K�� ���i�2�  .

  �
��@ 	 ���JS@)b (TFP B�� �F
� ���(� 8(��"  ��+�akl �� 

�am)�
  �22���� 
��22@ �22�3�S. �

22.  . 8��22� &� �22�RV� 922(� 
�

f�22�g  &� 	 ?22��H ���22���/ *22�� �22� #�22�>�. 	� hE22T��

\K��       ?�� #�� #��!��� <(
��� 	 
3
� %�(����� ��+ .  j(�2��

  9(�*+	,-     �� ��� ���� TFP        %N�2= 	 �/�2G� %�(�_Y 8(��" 

 	 �22�(�01� �22�	
 ��
�� �22���� D�022A1 	 �
22R. 	 _22Y��TFP

��"        ?�� #�
� ��+�� ��	
 ��
�� �0A1 ��Y ���� 8( .n+ 9�2�=

TFP          ?2���� �2���. �2�	
 8(��2" �(�� 
�  . �!(�2�)a (TFP

     B�� �F 
� 0(�]� �&��

����� ?���   ��2+�a�l    �2� �amm  �
 

  ��� 
��22@ �22�3�S. �

22. . 922(� 
�*+	,22-  �22�3
� 822��
� &� 

f�22�g %O
2230���� %#�22�>�. 	� hE22T��CES�22�3
� 8��22� 	 

f��g       	�2T N�J� ���� �&��. ��>�. �� hET��#    ����2" ��2+

   ?2�� #�� #��!��� . n2+ 9�2�=        42.�
5 42�AV� ���2�  �HI2.   �2� 

#� �          �2A:�. 	� �
�2��T
 &� �2�3
� 4.�
5 4� �
	   #��!�2�� ��

 ?�� #�� .            �2�
 ��2+��>�. �2� ��� ��2�� 

�_. ��RV� j(���

          
� 
��2R. 	 ���2G�� �(�.�2� %�(�.�� ��
 %��3
�   #�2� f_2/ &

     �� ?]L. �H� ��
��TFP    ��(0+ ��+��>�. 	 #�
�      	 �A�2��- ��2+

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


� &�!�� &��'()�*�� *� *+34�� �1	
5 6�7�( &�!�� &� 
���1	2��� ...

�a

  ���. �H� �o���   �� �
��TFP �������  .      ����2�; ��2� 
�)) (TFP

     B�2� �F 
� �����K ����� �(���	
 <=
� 8(��"  ��2+�amm

  ���ame     ��� 
��@ ��3�S. �

. �
  .    92(� 
� �2�
��     �2�3
� 82��
� 

 f�� %�SKg   ��= hET��       
��2@ #��!��� �

. �3���. 	 #��>�.

       4�AV� ���� ?(� � 
� 	 ���1�TTFP         �2�R� &� �2� � �3�2��. 8��� 

 �� ��K��� . n2+ 9�2�=        42.�
5 42�AV� ���2�  �HI2.    �2� TFP &� 

  �A:�. 	� �
���T
   ?�� #�� #��!��� �� .       �2� ��� ��2�� ��RV� j(���

         	� ��
2. ��(0+ %#�	01� X&
� %
�� �	��� ����� ��+��>�.     �2�(�+ 	 �2�3

 9(����� �
�'G(	����Hp� �� �
 TFP����� �(���	
 8(��" ���.

 D�22�3�S.TFP#��� &� #��!�22�� �22�   
� ���22.& ��22� ��22+

          ?2�� #�2� N�2��� 02�� �2$(� ��+

�� . ��.

�2�)�� (TFP

      �+� �F 
� ����	��+ 8(��"�qkl     ��� 
��@ ��3�S. �

. �
  . 
�

       hET�� f�� 8��� &� ��RV� 9(�      ?2�� #�2� #��!��� #��>�. 	� .

       �� ��� ���� ��.

�� ��3�S. j(���TFP    B�� &� �qkl     �2�� �2� 

 *C� 
�           *2C� 
� �23	 *+�2� D
�2�� 	 D�.�K ��+  ��2+

  4$�/ 	 ����.         4"�1 �: 
� ?��" *C� 	 ��1�( *(�01� �
��

    ?�� ����� 
��@ 	� 9(� .  
Q�G�)�a (TFP      
� 

-�$�2� 8(��2" 

 B�� �F ��+�qml �� �qmq O
30���� ��3
� 8��� &� #��!��� �� �
 

   ��� 
��@ ��3�S. �

. .         �2�
 �� ��� ���� ��RV� 9(� j(���TFP

            X��GT �; ?A5 	 #�
]� #��J+ ��3
� ��
 �� 

-�$�� 8(��" ��


��      �2]S�. �o
3
�'� &� #��!��� N�5 %�+�. ��Y 
�� �	��� ���T

       �K ��
�� �(�.�� r�
� 

�� ���[�@� r(��� ��    �
2]J� 	 �/


    ?2�� #�
� ����" ���(�. .      ���2$(� 	 �2��A1)e (TFP   8(��2" 

         B�2� �2F 
� �
 9�2= 

�� _Y��   ��2+�qek    �2� �qem  �

2. 

 ����� 
��@ ��3�S. .  92(� 
� �2�
��   9�2JC� ���2� TFP  8��2� &� 

   f�� ��1�( n�J�� ��3
�g      4.�
5 4�AV� ���� 	 hET���HI.  �� 

TFP        #�2�>�. �2�= �
���T
 &� –  2�.   Di�� n2+ ��2.&   #��!�2�� 

����� .   9(� j(���*+	,-       �2��. �S��
 s�+ �� ��� ����    9�2� 
��

     	 �
� n�GR� X	
TFP         <2( �23	 ������ �
/	 _Y�� 8(��" 

           	 
�2� �	�2�� X&
.; tS� 9�� �
@ �S��
TFP     8(��2" 92(� 

  ?�� ����� �
/	 .     9.���2- 	 u���)m (TFP     �(��2�	
 8(��2" 

   B�� �F 
� 9�=  ��+�qeb �   ��qeq       #��� 
��2@ ��3�S. �

. �
 

       �2���� #��!��� #��>�. ��= �
���T
 8��� &� 	 .   ��� ��2�� j(�2��

                �2� ���2(& ?+�]2� 8(��2" 92(� �2�1 �(�
�� tS� 9�$���. ��

        	 ����� ���
� B�: 
� ��+

�� 8(��" �(�
��n+ 9�2�=  <2( 

    #�2 � 9�� ?]L. �S��
             �2� �2����� ��02�. �2� 8(��2" 92(� �
	

 	 �(�.��    ?�� ����� �
/	 N�	  .�A�.   ��+��-	� 	)�l (TFPea

    B�� �F 
� ���� 

��  ��+�q�l   �� �qeq      
��2@ ��3�S. �

. �
 

����� .   9(� 
�*+	,-      f�� #��>�. 	� ��3
� 8��� &� g   	 hE2T��

     �A:�. 	� #��>�. ��= ��
���T
 �3���.     ?2�� #�2� #��!��� �� .

           �2�
 %�2�3�S. 92(� j(�2�� h��� ��TFP  �2T #	    ��2.;
� ��2+

?�� ����� ���S� �+

�� �
K ��
 �� v�](�R� ���� ��+

��.

  ���
�+)q (   B�� 
�)ll�    #��� &� #��!��� ��      �2� �2�SR. ��2+

��
��TFP �:�	   ?2K���- 9-�o �(�/ ���3
� 	 ���.�K ��+

         f�2� #��>�. 	� ��3
� 8��� &� �; 
� ��g     Di��2�. 	 hE2T��

n+��.&  ��� #��!���  .��  j(���
��      4.�
5 �� ��� ����  �HI2.   �2� 

TFP             ���(�2. 9� 	 w�/ �3	 #�
� 
�� �	��� 	 �(�.�� ���J+ 

��Hp����.  �� �
��TFP?�� ������ .

W�� � ,!��	>

i7!(�,!, 	>

 922(� 
�*+	,22-?(�	�22V. �22� �22/
� �22� % �22� �22����� 

          ��2 / ��.&�2� *�
- ?V� �(���	
 <=
� 8(��" %D�5EF�

 �� �&
	���       �2(��T f�C��� �
�.; ��.�/ ��
�5 �� �� !"� ��� .

         �� !2"� ���2�� �&
	�2�� �� / ��.&�� X
�0T h��� ��)�( %

           �� !2"� ����� ��3
� B�: 
� �(���	
 <=
� 8(��" 4� �����

 B�22� 
��ael)�22�3�S. 922(� B�22� ( ��22 / ��.&�22� �22M� �22(&

  �&
	������      �
2� �2:�	 )� .(        8(��2" 92(� ���2�� �T�2����-

  <=
�  B	�2/ 
� ����� � �G: �� �(���	
�  ?2�� #�2.;  .

      ���� �- �(�F &� D�5EF�*��-�.�� 8J/   �2(��T �
	; .  �2T�

  �22J+ &� �22� �22� ��22� ��22��� 
� �22=��� D�225EF� #�22T
�� 

8J/  �
	;
�           9�2RRV. %��2(& XE2� �
2/	 �2� 4J5 
� �3	 �

 � �� &� �� ���� �1
.�l8J/ D�5EF� #�T
�� ���� �
	; .

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             3 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

�b

 ��6-". �	� �, �	�85! �	2�! 
���	�� ,	�- �	��	� . �/ 0'( �1	2��� 34�� �1	
5 �D6
�!*/ "#$O� 

K�7	R� 
!*� �6  P	Q2�! ,!6�( 

�(���	
 <=
� 8(��"����� � N���(���	
 <=
� 8(��"

����� � N��4� �������3�S. �

. �����4� �������3�S. �

. �����

�� !"�xy�x��
K
�Gx�

�U� ��z��N��J�{x

��/
	E1|}� ��	�(�1~�

����3x���(�1��

��
�].~������~��

���; W��~y���$(��AT�y{

�����
�|�9�(���|}

�J�. 	 
�
K��|y0�S�{~

4T��� 	 ��
��~y�	�� 	 �����}y

8J/�zzzy

_Kp. :�" 4� ������(���	
 <=
� 8(�)�(

 B	�/ 
� ����� � �G:�?�� #�.; .

 #�T
�� �����       D
�]5 ?��" c
� �G: �� ��3�S. �

. ��+

   �� �03
A� &� �
�          ?2�+ �02A1 %#�2T
�� 
� = �(��J�� %#�T
�� �

   �2�Y ���� %#�T
��       �2G� %#�2T
�� ?2�+ �02A1/  ��l    	 #�2T
�� 

  �(�_Y)� #�T
��  . #�T
�� 9(�    
� �2+bk  ��2�	
   ��b   ���2�� � 

   �
� #�����- �� !"� ����� .#���   9(� ��+*+	,-   D�5EF� ���J+ 

   B�� ��SR.�ael         92(� &� #�2.; ?�� �� �l      4.�2� �
 #�2T
�� 

�(��T .          #�2 � �	
 �� �A]@ D��3�S. 
� �� ?�� ��d ��(�� �
	

      �G: �� %��3
� 4.�
5 4�9(���      #��� c
2� N��� �� 9�RRV.   �2+

��22��� �22�����%�22��TFP #��� c
22� �22� �22+ &�  ��22� ��22+

���22.&)Time-series(�22�SR. %)Cross section( ��22� 022�� 	 

���.& #
	� ��= �F 
� ���.&)Panel data(?�� #�� #��!��� .

P (&��'( W��

              �F�]��2�� 42�AV� 	 �!�2"
� 42�AV� 4.�2� ��RV� 9(� 4�AV�

?�� .      #�2T
�� �
/
. ?��U	 �!�"
� 4�AV� 
�    ����2" ��2+

  �

.  �. 
��@ ��3�S.         �+��>�. �"
� 	 9�$���. &� �; 
� �� ���T

 �. #��!����
� .          %
�2� �R��2� %DE�2[V� %9� 4.�� ��>�. 9(�

          0��. �� #�T
�� �A"�1 %
�� �	��� ��1�(
� �
R: %����&�1 �����

         �2� �(�.�2� ?]2G� 	 �(�.�2� %
�2� ?5�� 4� ����� %����� �

       
� ?(
2`5 ���� �"
� 	 ����
�� �����      &� #��!�2�� %�2(��V�� 

    #�T
�� 	 #�T
�� 4.�� ?�1��         D�2R�RV� 02��. ��
�� �2� �(�2+

�. ���G+�
� .

              f�2� 8��2� c
2� &� 	 �
���T
 B�. &� �F�]���� 4�AV� 
�

hET��)   f�� 8��� �� #	E5g      9�2JC� n+ �3���. 8��� %hET��

        #
�2.; �2� �/
� �� �3	 �� #�&   ��2+t  %f   	 )R   8��2� %�
�2��T
 

f��g     �
 ��� � j(��� hET�� ?�� �� ���  .     r2R1 �3�R. 9(� 
�

    j(��� �Q�
� ��   ?2�� �2�       f�2� 8��2� &� #�2.; g    �2!��� hE2T��

�.�
�.(     B�. &� �� #�� #��!���         N�2� <2J� �2� �
���T
 ��+

  ��+
�01�SPSS10   	 Excell    �2. #�& 9�JC�  �
2� .   ?J2G@ 
�

    ��3
� 8���&� �F�]���� 4�AV� B	�)� ( JC� ����  9�TFP#�T
�� �+

�. #��!��� �
�)k 	 q.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


� &�!�� &��'()�*�� *� *+34�� �1	
5 6�7�( &�!�� &� 
���1	2��� ...

�k

]�[euiEMKLTFPY iiiii
4321 αααα=

n,...,i 1=
    �; 
� ��iY        #�2T
�� D��2�3
� 4� X&
� i        
�02+  �2G: �2� 

 %B�(
iL �2T
�� 
� 4Y�� 
�� �	��� ?5�� 4� ����� #i %iK

     #�T
�� �(�.�� ����3�� ��(0+i  %B�2(
 
�0+ �G: �� iM  �2�(0+ 

  #�T
�� 
� #�� #��!��� ��3	� ��
.i     %B�2(
 
�02+ �2G: �2� iE

     �o��� 	 f; ��(0+ )        ��2� 	 &�2T %4�(	&�T %9(0�� %?!� 4.�� (

   T
�� 
� #�� P�[.#�i      %B�(
 
�0+ �G: �� u     	 BEK� �0/ e

   ?�� ���]F n�(
�$3 �(�- .1α    �2� 4α      *2�� �2���� �2� %  ��2+

  #�T
�� D���3
� X&
�      #�� � &� <( �+ �� ?]G� �+    �	�2�� ��2+

           	 �o�2�� 	 f; 	 %��3	� ��
. %�(�.�� %
��TFP  #�2 �    42� �
	

  � ��3
� 4.�
5  � �� ?�  �    �. #�& 9�JC� 8��� �A��	 �
2� .  ���2�

   8��� 9�JC��        �. ��1�T ���]F n�(
�$3 �3���. P�F 	� &�   �
2�

8��� 4'� �� ��)�.
� �.;.

])[
uElnMln

KlnLlnTFPlnYln

iii

iii

+α+α+

α+α+=

43

21

     8��� 9�JC� &� ���)        �� ?]G� D���3
� X&
� *�� �(��U 	 

   ��>�. &� <( �+   �2+)1α    �2� 4α (         92(� ��
2� ��2G'( ��21 	

*��      #�2T
�� N�2J� 
� �2+       �2��]F n�(
�2$3 %�2+TFP    <2( �2+ 

#�T
��&��3���. �(�F &� ���3
� ��+a�. �]��V. �
�:

]a[
ii

iiii

ElnˆMlnˆ
KlnˆLlnˆYlnTFPln

43

21

α−α−

α−α−=

      *�� &� #��!��� �� �� D

" 9(��  ��+    	 #�� #�& 9�JC�

      #�T
�� &� N��� �+ ��+��>�. ��@�	 N�@
�   �2+TFPln    #�2T
�� �; 

 �. �]��V.�
� .         42.�
5 42�AV� ���2� B�2: �HI2.    �2� TFP  &� 

�
���T
b  �. #��!��� �
� .       �
�2��T
 9�JC� �� ?R�R: 
�b

    D����>� �5�� ���;TFP  �2.         4R�2G. ��2+��>�. r2�
� �
2�

  �. #��� t�U
��
� .   #��!�2��    �
�2��T
 &�b     �

2�� h�2���� 

 
� #�� �Q�
�)q (�.���� .

]b[
imim

iii
Xlnb...

XlnbXlnbbTFPln
α+++

++= 22110

    �
���T
 9(� 
�TFPln       ��2G��	 ��>�. #�T
�� #�� �]��V. 

            ���2�&�1 42� ���2�� 9�$���. ���]F n�(
�$3 �
= �(�+��>�. 	

            2� ��2�3
� 
�2� �	�2�� �2"
� %#�T
�� 
�� �	���   DE�2[V� �

          ��>�. %#�T
�� �A�S�� &	
 ����� ���]F n�(
�$3 %��i�� 	 �(�����

             42� ��
2� �2J�� %#�T
�� 
� D�R�RV� 0��. �
/	 ���� �&��.

       %�2$(� �2�>�. �2�= 	 %�2(��V�� 
� #�2T
�� ?(
`5 %
�� �	���

   4R�G. ��+��>�.X1   �� Xn    �2. 4�'�� �
  �2�+� .0b    &� ��25 

�].�   	 1b    �2� mb *2��   ��2+TFP          &� N��2� �2+ �2� ?]2G� 

  ��+��>�.X1   �� Xm  � ��   �    �. #�& 9�JC� �
���T
 �A��	  �
2�

 	iα?�� �1��[� BEK� �0/ .

j'� � c1	2�

i7!(�8�5�( &��'( c1	2� 

     � �
��. �!�"
� D�5EF� &� �`�� B�� ��ael ��
J�   
�2� �2�

       B	�/ 
� ��RV� 9(� 
� ��1
)    ?2�� #�2.;  .      N�2@
� h�2�� �2�

  B	�/)      #�T
�� 4� &� #�T
�� �+ 
�       4Y�2� 
�� �	��� ����� %�+

�  �   r�
�. 

Fe/q         
�� �	��� ?5�� 4� ����� 	 �!�    

2F �2�

  r�
�.�kl/))   ?�� #�
� ?5��  .       �2� �/�2G� 8(��2"mqe/mb

   " 	 9(��i�� %?5��    �� �03
A� 8(��)l�/k   9�(�2- ?5��   9(�2�

     ��2��� �
 
�� ?5�� r�
�. �2�� .   �	�2�� 92� 9�$��2�.  
� 
�2�

#�T
��    ��3�S. �

. ��+k/aa   ��2��
�� ��
2� ��
/ �� �
� B�� 

 #�T
�� 9(��. ���� �
 �+�+� .    �2� �
2��. 92� 9�$���. 9(��i��

       �� �(�_Y 8(��" 
� 
�� �	���a/ab     9�(�2- 	 B�2�    9(�2�   �2� �;

m/)q        �
2� �(��J�2� 8(��" �� �
��. B��  .      
�2� �	�2�� �2AY�

         �

2. �(��2�	
 <=
� 8(��" 
� 4Y�� �2�
��    �2��
� ��2. % .

��J+�
F   B	�/ ��)  �. ����      �	��� ����� ?]G� r�
�. �+�

           #�2T
�� 42� 
� 
�� �	��� ����� 4� �� ��. 
��   %�2+q�/l   #�
2� 

?�� .     �+ ��&� �� ���(�ll      �	�2�� 42� �2!�     r2R1 
�2� b  �2!� 

       ?2�� ��2��� �
/	 �& 
�� �	��� .     B�2� ���2�� 9�$��2�.  ��2+

    #�T
�� 
�� �	��� 4� 4�[V�  �+b/q    ?2�� #�
� B��  .  9(��i�2�

  B�� ����� r�
�.         8(��2" �� �
��. 
�� �	��� 4� 4�[V� ��+

   �� �(��J���)   9�(�- 	 B��           �2� �03
A2� 8(��2" �� �; 9(��a/m

 �
� B�� .    ���� t�U
� <(          8(��2" �2� ?2�� 92(� ?��@�	 9(�

              �2� 
�� �	��� �� � �; 
� 
�� 	 ��3
� ��
� ��1 ��V3 �� �(��J��

              &�2�� �03
A2� 8(��2" 
� �23	 �2�
�� &�2�� ���i�2� DE�[V�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

��

 ��6-?.�	� ,!6�( � �	� 
�*�� &� K� ,*� �	� 
�*�� ,!6�( 0�H� <�	
��	� A� <�	� 0�	� &� <�	
��	� ,!6�( A\��	��  
	>&�a'(

 �	� 
�*��NO�	D�	�  �	� �, K�7	R� ,��� �1	2��� 34�� �1	
5 "#$O

?��" c
�
 ����
�� �����

 
�� �	���)�!�(

  
�� ?5�� 4�

)B�� 
� ?5��(

 ����
�� 9�

)B��(

 �	��� ����� ?]G�

 �	��� 4� �� ��. 
��


��

B�� ����� r�
�. ��+

����
�� 4�[V�

�(�_Ye�)l/�ea/abqk/lm/q

�/�G�e/)�mqe/bme/aaqb/la/�l

�0A1�/eklk/)kb/a)�a/q

�����0A1 ��Yb/k)kb/�le/aa�a/e

�(��J���bblm/)bm/)qee/l�)

�03
A�k/a)l�/kk/aa�a/m

9�$���.e/q�kl/))k/aaq�/lb/q

_Kp. :#��� &� #�� �]��V.��RV� ��+

� 
�� �	��� �� ������;?�� #�
]� i�� DE�[V� �.

P (��	�
2�! &��'( c1	2�

     #&���� ?JG@ 	� &� �F�]���� 4�AV� #� � ���T   42.�
5 42� �
	

��3
�)TFP ( 4.�
5 ��
�� 	�HI. �� TFP?�� #�� 4�'�� .

�*�� ,��U*�P	� ��	( 	� 6�7�( &�!�� &� 
��VX9D!,

�	D�	� K1	�*� K
1G>	>

]@    �
���T
 j(��� �Q�
� &� 4          ���2� #�2� #�& 9�2JC� ��2+TFP


	;��(� �.        �AR�2G. ��2+��>�. &� �2'( �(�.�2� ��(0+ �� �
�

    �
���T
 9(� 
� �� ?�� �� �+   �2. 
�2��	
 .     2� �(�.�2� �2�(0+ �

       B�� 
� �(�.�� ����3�� ��(0+ D

"�ael   

M�. ��  4.�� �� 

��(0+  �(�.�� #� � %�E ��� ����3�� ��+ 	 D���J�� 	 �2$��
��

�
� .      

2M�. 92(� ���� ?2GC�     �(�.�2� ��2+i�� X&
�    �2+ ��

              B�2� 
� X&
� �2� �2+i�� �� � \K�� <J� �� #�T
���ael

           �]2��V. �(�.�2� #�2 � 	 �E �2�� ����3�� ��(0+ �; &� 	 4(�]�

�(��T .              �2J5 &� #��!�2�� �2� 	 n�R�2G. �SK X	
 �� �E ���

      �+i�� &� N��� �+ ��!.�� �]��V. . W[� B
.�1 �� �(�.�� #� �

         �]2��V. #� � ��� 
� f�U i�� X&
� �2(��T .     #�2 � ��2��e

  �(��T 

M�. �"
� .      	 D��2�J�� ����3�2� �2�(0+ �2$��
��   �2� 

    #�T
�� #�� X
�0T D�5EF� h���    �2� �]2��V. �+ .   B	�2/a

   �(�.�� ��+i�� X&
� 9�$���.        B�2�
� �2 �; ����3�2� ��(0+ 	 ��

�ael�. ���� �
�+�.

    f�� 8��� �
���T
 j�- j(���g    9�2JC� ���2� �2� hET��

TFP      B	�/ 
� �(��T �]��V. b   ?2�� #�.;  .    9�2JC� �(��2U

     �
���T
 
� #�� #�&�      �

. 
� �V� ���� TFP      ���2� 02�� 	 

           42.�
5 42�AV� �2��( N	� ?JG@ 
� D�]��V. �HI2.    �2� TFP

 �(��T f�C��� .   B	�/ 
�b �
���T
   ��2+)%a%b 	 k   �2� r2R1 

     �
���T
 �� �G(�R. 

M�.�    ?�� #�� #��� ����  .     j�2- �2+ 
�

          #�2T
�� D��2�3
� X&
� ���]F n�(
�$3 ��G��	 ��>�. %�
���T


   B�� 
��ael  ��>�. 	          %�(�.�2� �2�(0+ 4.�2� �J� 4R�G. ��+

             	 ?K
2� �2�(0+ 	 �2�3	� ��
. ��(0+ %
�� �	��� D�5�� �����

 ?�� f; . �
���T
 D	�!�          �
�2��T
 
� �2� ?�� 9(� 
� �+�

  ��>�.»ln ��(0+           �&�2�. �2�>�. 
� f�2U �(�.��  �(�_2Y «  �2�

��/�          �(�_Y 8(��" ���� �(�.�� ��(0+ ��>�. ���� ��� #���� �/

�.���� �� % ?�� ��1
 
�� . �
���T
 
�)��/ ��>�.  �   #�2��� �2/

      �2$(� 8(��" ���� �(�.�� ��(0+ ��� ) 2�  �   �03
A2� 02/ (  02��

�U�  ?�� #�� �1 .  �
���T
a    �
���T
 ��]� �      2� �23	 ?2��  �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             6 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


� &�!�� &��'()�*�� *� *+34�� �1	
5 6�7�( &�!�� &� 
���1	2��� ...

�m

��6-#.`	� W��! A�\�	�� K1	�*� 
	>K
1G> <
!K\� � S!*���( � K1	�*� �*�� <k9�2�! 
	> �, 
�!,NOK�7	R� ,��� �	D�	� 
 �	� �,"#$O) �	1� �!G> lHf*�(

?��" c
�
i�� X&
� ��+
�(�.�����

����3�� ��(0+) B���ael (�(�.�� ��+i����
�E ����(�.�� #� �)�$� 	 ��J���
��8J/

�(�_Y�a�/�ba/��lkl/�el/�ee)/lbm/��e�/kk��e/)ea/)
�/�G�e�e/qaq/�aal�/)qq/�keb/)kb/�eml/)�mkm/kel/)

�0A1bqa/�b�/m�)k/mlq�eb/�eebae/�embm/b�k/�
�����0A1 ��Ya)�/�lb/ba�a/abkaeq/a�qbk)/)�m�kb/qe)

�(��J��)mk/eaa/�kaq/�amqqb/��b)kl/e�meb/aea
�03
A�))l/qa�qe�/�))�l/eblaa/b��qa/)mb

� . B�� 
� i�� X&
��ael%f; #�= %4�].
�� %
�� 
�0�� 	 Di; 9���. %��J�K�� %��� %9�.& 4.�� �+i�� 9(� 	  &
�. 	 �G� ���	�-
?�� 9!A� 	 &�T %���.

) . #� � ��� �� #�� �]��V.�e�"
� 
_Kp. :#��� &� #�� �]��V.��RV� ��+

       �(�_2Y 8(��2" �&�2�. �2�>�. %��2� #�2��� ����/ ��>�. ��/

)   �(�_Y 8(��"=� (     ��/ ?R�R: 
� �� �� �
�	  �  ��5 �(�/ &�

   �. ���� �
 ��].�+� .   �
�2��T
b 
 ��]2�   �
�2��Ta    92(� �2� ?2�� 

          8(��" c�
�� �(�� ���� ��]. &� ��5 �&��. ��>�. �� D	�!�) 2��  02/

�03
A� (  �(��T �1�U� 0�� .  �
���T
k    �
���T
 4L. �     92(� �� ?�� 

 ��>�. 	� �+ �� D	�!� �&��. ��+��/�    &� ��25 	 ��2� #�2��� �/

�
�� �
/	 �
���T
 
� �(�_Y 8(��" ���� ��]..

 
���T
 h�����  ��  B	�/b      ?]2G� D���3
� X&
� *�� 

    �(�.�� ��(0+ ���qm/l         8(��" 4� ���� *�� ��5 9(� 	 ?�� 

      �. ���� �
 �(�_Y 8(��" 0/ ���+� .       8(��2" ���2� *2�� 9(�

    �� ����� �(�_Y�qm/l     �1�2U� �� lbm/l   �2��( )bb/l �2.  �2��� .

              
� f; 	 ?K
2� 	 �2�3	� ��
2. %
�� �	��� ��+��>�. �(��U

   j�- N�J�   B	�/ �
���T
b         �2� ?]2G� D��2�3
� X&
� *�� 

 #�� � 9(� �. �+���� .��J+�

F   B	�2/ ��b  �2. ��2��   �2+�

*��            N��2� �2+ �� ?]G� D���3
� X&
� #�� #�& 9�JC� ��+

 #�� � &�   ��3
� ��+         �2� ���(& PE�K� #�� ��d �
���T
 j�- 
�

 ��
��� n+ .   �&��. ��>�. 
� f�U �(�.�� ��>�. �(�U (�_2Y�

)bm/l (   �
���T
 
��  �. ����       ?]2G� D���3
� *�� �� �+�

            #	�2T �(�2� &� ����� �(�_Y 8(��" ���� �(�.�� ��(0+  ��  ��2+

 �. 8(��"���� .   �
���T
 
�)  �(�.�� ���]F n�(
�$3 ��+��>�. 

f�U        �2� 8(��2" N�2J� ���2� ?��" c
� �&��. ��>�. 
�  �02/

    #�� B�. �
�	 �03
A� 8(��"��� . (� 
�9   D���3
� *�� ?3�:

               ?2�� �](�2U ��2J+ �03
A2� 8(��2" ���2� �(�.�� �� ?]G�

)�)e/l (           #�2� #�& 9�2JC� �(�.�� ��(0+ ���� �
���T
 
� ��

?�� .           �2�(0+ �2� ?]G� D���3
� *�� �
���T
 9(� h��� ��

          ?�� �03
A� 8(��" &� ����� 8(��" N�J� ���� �(�.���3	  9(� 

     �(�_2Y 8(��" ���� rR1 PE�K�        tS2� 
� n2+ �; �l   �2"
� 

���. ?�� 
�� .    �
���T
 j(��� h�����)     8(��2" �(�.�� *�� 

  �03
A��)e/l �.       %�/�G�%�(�_Y 8(��" �(�.�� *�� 	 ����

 ��Y ���� %�0A1 �� ����� ����� �� �(��J�� 	 �0A1)�b/l)   �2��(

�)e/l    �1�U� �� le�/l(%�m�/l)   ���(�)e/l    �1�U� �� lba/l( %

��q/l) ��(  ��)e/l �1�U� �� lb�/l( %�qk/l)  ���(�)e/l  �2� 

 �1�22222222222222U�l�m/l ( 	�qa/l) �22222222222222��(�)e/l

 �1�222U� �222�l�k/l (  *222�� &� ��i�222� �222$J+ �222� ?222��

  �222. �03
A222� 8(��222" �(�.�222��222��� . �
�222��T
 
��

   �(�.�22� �22�(0+ �22� ?]22G� D��22�3
� X&
� *22�� �(�22U

8(��" )  �(�_Y 8(��" 0�� (�qm/l       tS2� 
� �� ?�� k
�   �2"

 �22. 
�� �22��.�22��� .   �22"
� <22( ��&� �22� �22��( *(�0221�

    8(��" �(�.�� 
�)    �(�_2Y 8(��" 0/ ��(  %�qm/l   X&
� �2"
�

 #�T
�� D���3
�   �. ���- *(�01� �+��� .     #�2� #�& 9�JC� �(�U

         �
���T
 9(� 
� n+ 
�� ?5�� 4� �����bk�/l      
� �2� ?2�� 

��. �"
� <( tS�2�. 
��2����� .�(2� ����&� ��"
� <(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             7 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             8 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


� ����� ���	
��
�� 
� 
����� ����� ����
 ����� �� ������� �� ...

��

 ������ 	
����
 ������ ������� �� �����������/� ���� ��� �� 

�!"��  #$ ���� %���
"& .(� )*� +���   ,�-��. /�& /�� 0�  ��"�$

  ,�!
�1�2/�        #-�$ 3. � �� 4� 56� �� ,� ���  #$ ����&�7 .

     � 4� ������ 	��� �7 #-��  �,�!
� ��"$ � �1�2/� ���� � �� 

   #�$ ������ %���!"� ��7�� .         ,�-��. #�-�)*� +���( ����8
 ��

      3. #��9$ :; 
 �<"�1==/�         �� 3�. +���( 0�� ,� ��� 

   #-�$ � �� 4� 56� #$ ����&�7 .  #-��0��,�      4�� ������� �7 

           >�"?$ �"@ ,7 #��9$ :; 
 �<"� A�9$ �� � ��1==/�

����� %���!"� ���� � ��#$ ��7�� .

   �� B��C�D$ E"���F�          E��). ��G�GH �� ,?�� ��� ,7 	�.

   #��D@ 3?���I!TFP��� .���F��  E"2 J�� ��  K
��L
 ���� E�

#$     #��D@ 3?���I! ,� �.�TFP      #-�$ �M  ��� �7 ,N��G$ ��  ���

�N�
 .           #��D@ 3?���I! 0�7 #�
�M� 	��$; �O
 �� ,� #-�$ 0�� ,7

TFP    ����
 �"J
 �M  
  .;          4�� ��7 ��7��7 3. �M  3?���I! #?


��� .   ���8
 ��0�� ,��TFP         ��"�$ #��?��
� 4�P"� Q��-�  

  ,�!�6$ �"@ ,7    ��� /�"7 4� >�"?$  .   E"���F� ��=   �� B�� 

C�D$        �� B�� 0�I
��$ �7 #��RS Q��-  C�D$    ,N��G$ Q��-  #G7�$ 

#$�"& .     #�$ E�L
 E"���F� 0�� T��?
        ���U?$ +���( ,�� ��.�

    Q��-�  	��V$   #��R�S)���/� (     56�� �� 
 ��DY$2�  �� �� 

#-�$ ��� ��� .     �� B��� ,�� ��� #-�$ E��7 0�� C��D$  Q��-�  

       �� B�� 0�I
��$ �� �?L�7 #��RS C��D$      ���� Q��-�  ,��G7  .  ,�7

   �I�� %��D�TFP         ,�7 �D�N
 #��R�S Q��-  TFP     Q��-�  ,��G7 

 ��� �?L�7 .   �� B��C�D$ E"���F� =/�Z/�  ����G$ 0�� 
 ��� 

   ,7 ["7�$              �� B��� 
 ���� #��R�S Q��-�  �J ,7 Q��-  \�)�

C�D$         ��7 ��7��7 #��R�S Q��-  �Z/�      ,���(� ,�7 ���/�  ����  . ��

  E"���F��       /�& K�$ ���
 Q��-  \�)� 	��V$ ��U?$ �   >G� 
 �
�

      �� B��� �� 	�!"]� Q��-  C��D$  ���� ����^ E"����F�  .  #�-��

            #�$ ,�N��G$ 	�!"]�� Q��-�  ��7 Q��-  \�)� +���( �"�& . ��

  E"���F��         Q��-  \�)� 	��7 ��-  _"
 	��V$ ��U?$ +���( 

               Q��-�  0��7 A`?�<� >�G� #�!
 ��� 	�!"]� Q��-  �� ��a�7

   #-�$ 	�!"]� 
 #��RS   ��� ���)��=/� (       56�� �� 3�. E;2�

� �� .   E"���F� ���     ,��$��� ,�-��. #���D@ 3?���I! ��U?$ 
� 

:�(       	��7 	��V$ ��U?$ 
 #��RS 	��V$ ��U?$ ��  ��-�  _"


          /��& K��$ ���
 ��&�7 4� �7 �7��7 #��RS Q��-  ,� #?^
  
 ��
�

��U?$       �� B��� �� Q��-�  ���� 	��V$ 	�. C��D$  ��
��� ����^  .

   E"���F� T��?
�  #$ E�L
        ���U?$ 0�� �� \��� b�. ,� �.�  	��.

    #-�$ 	��$; �O
 ��  	��V$�-?N�
 ��� .#$ _")V$ �� ,V�?
 E�"�

   ,� ���FTFP   �� �L� 
      �,��$��� ,�-��. ,�7 �DN
 %���!"� ��

��� /�"7 Q��-  _�"
� ���� �� ��a�7 #��RS Q��-  	��7.

     T��?
 �� �I�� #c�   /��$; ��� ,7         Q7��� �� +����( ��
;��7 �� 

 :�� ��!"�d       e��G$ ,7 �DN
 #.���7 ,D��f$ �e`F����� .  ��F�

        /���8
 ,7 �DN
 %���!"� ���� �L� +���( _")V$    ���!"� 	��.

a�7                #�L����� e���G$ ,�7 �D�N
 #.����7 	���� Q7�� �&�7 4� �� ��

     4P"� +���( 0�� _")V$ �F� ����         	���� Q7��� ��&�7 4�� �� ��

          _"�)V$ ��F� /�<a��7 
 ���� #�L.�� e���G$ ,�7 �DN
 #.���7

             ��7�g e��G$ ,7 �DN
 #.���7 	���� Q7�� �&�7 4� �7 �7��7 +���(

��� .   0�� �� #����7     ��. �� �    ��7 E"����F�      _"�)V$ /��& ��
;

       
 ��� 4� �� ��a�7 +���( ,V�?
 ��        ,�7 �D�N
 #.���7 �8
; 	��7 

             \��)� A��9$ �� � �� 4� ������ �7 #-�� ��� #L����� e��G$

/��8
#$ ������ ��!"� � �� 4� �� �?L�7 ���!"� 	�.�7��.

 ����� � �
�
����
�� 
� ����� �� �������


 � 0���)*� +�����( �� /��M?���� ���7K"��$�� �� /���& /�1 �� ,��� 

 E"�����F�2 K
���J � #���^�
 \���^�� #����D@ 3?�����I! 
 /���$; 

  #��D@ 3?���I! �E; 	�.��U?$TFP  �� \���� �. 	��7 ��  /��F��� 

  K"$�� h��@ ��=  �& ,D��f$  .        ,D���f$ �� ,�� ��� ��i E���&

   #��D@ 3?���I!TFP             #�-�)*� +����( ,�� ���� /��& B��� 

/��8
     E"���F� �� ��!"� 	�.2     /�F��� �� 4� �. 	��7  ��"$ 	�.

  #$ E�Nc� ,�!�6$�&�7 .         ��7 j]?*$ k$�"� �g� ��7 \�^ ��TFP

  K"$�� h��@ ���    ��& /�� 0�)*�  .        �� ��$� 0��� 	���7��   /��G� 

   #��D@ 3?���I!TFP    K"$�� �� /�& ,D��f$ =  �7 �  ,    ���U?$ E�"�-�

    ,!���$ kc& ,7 #
"���F� ,?N7�
�     ��& /�� 0��)*�  .   T���?
  ,�7

 $; ���/�   ,!���$ 0�)*� �� �        ��7 kG?�N$ 	�.��U?$ �g� TFP  �� 

 ��� E�L
 .          K
��J �� /��& /�� 0�)*� E"���F� T��?
�  ,�l��� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


 �"�#$ ����� � �%���&� '��( � )��� / +� ,�- /  ���./+�� / ����0123

m�

 +��45.�
�� 
� 
��� ����� � �
� '�� 
6� 7���- ����
 ����� �� ���)TFP ( %� �:�;� � �� '��;�� '�� � ���� �� ���� �����

 <�:�"�)= .($ ,����>� <�?��� 
�@�� �"�#TFPAB��6��� <"��C� :��� 

kG?N$ 	�.��U?$βt
E�)?<�� �H�N$ #��D@ 3?���I!/�F��� 	�.

�&�7 ,���f�� "n� /�F��� �F� �	��V$ ��U?$=2
 K�� �� /�F��� #]�6�� �
� ����� #��D@ 3?���I!2=Z�

���� %�G�Gf� ���$ /�F��� �F� �	��V$ ��U?$=2
/�F��� k<�� #&�"$; /�
� 	���F�7 kf$ �F� �	��V$ ��U?$�&�7 =2

K��� ���. +NH �7 �M
 �. p��� ,7 /�& �<���q e�D! ,-��. >�"?$ #��D@ 3?���I!
�&�7 ,)�7 ��� 	
��
 k� �F� �	��V$ ��U?$=2

��� 	
��
 E��
��� k� ����� 0�I
��$ #��D@ 3?���I!
 %`�9f� �7 	��!"� ��� 	
��
 � ����a�7 
 #���?7�


 	���� ��� 	
��
 � ����a�7 
 #���?7� %`�9f� �7 #��$�< 
1R
1R/�& k���� 

 �DN
F

%��.�L$ �����
�D$ �� B��C

12�/�d��/2d
*��Z/�dZ�/2d
**2��/�d12/1d

*m/�mZ/2
**m�2/�d1Z/1d
**2mZ/�d�m/1d

***=�=/2=Z/=
**�1m/���/1

**�12/�d11/1d
�22/�=m/2
=�1/�

1�m/�
***2�/=

��
��=/����/�

* �** 
 *** : 56� �� 	��$; �O
 �� +���� ,72� �� �� � 
 � �� 2#-�$ � �� ��� ���.
R<�$ :/��� �� /�& ,D��f$h�Gf� 	�.

    #$ E�L
 
 ��� /�&   E��
��� ����� ,� �.�       ,�)�7 ����� 	
���
 

             ��7 /�F��� �� %�G�Gf� ���$ �"J
 
 ��� 	
��
 k� E�"7TFP

/�F���       #-�$ 	��$; �O
 �� 
 �DY$ �g� �.   ���� ,?&�� ���.  /
`��

        K
�J �� /�& ,l��� kG?N$ 	�.��U?$ �7�     	��I�� 	��.��U?$ �

      ��� 	
��
 ,7�V� ���� 	
��
 0� �-
�$    _"
 ���� 	
��
 ��N-J

 ,] �� ���c!�$             �� ���� 	
���
 /��M?��� �E�?���8& ���$ �� 0�� 

     /�F��� k$�� ����s �� /��M?�� ���"�t$��     ����� 	
��
 ��"$; ��.

         ,�-��. ��<���q E����$ �E�-���� u"GH ������ #I
"IP  	��.

        �:�.i 
 :��� ��RS �	��� 
 ����q      4D�� �#?������ \�
 E���$

    /�F��� >�f$ ���(
 
 �����$    ��
 E"���F� �� �� �.3���� �.

  �V
; �� #!
  #�       #�-�$ 	��$; �O
 �� �8
; �g� ,�      ,�l��� �� ��L
 ���

   	����"< T��?
�&.      E���
��� ������ �DY$ �g� 	��7 5�("� 4�

            
 �$;�� ,7 �
��� 	�?L�7 �
��� ����� ,� #
�-���� ,� ��� 0��

   
 /��� ��).� E�&��� ,$��� 0���7��-7     ���� 	�?�L�7 	�"�N!� ��7 

   
 /���TFP  � ��  #$ ������-.� .       
 E��-���� ,)�7 �g� E�"7 �DY$

          �"�7 ���O?
� ��"�$ /��F��� �� %�G�Gf� �"J
 .    %`��9f� ��g�

            ��DY$ ��a�7 
 #���?7� %`�9f� �7 #��$�< 
 	���� ��� 	
��


 #-�$ 	��$; �O
 �� #!
     ���� 	
���
 %`��9f� ��g� �$� �"D
 ���

      #�-�$ 	���$; ��O
 �� 
 #M-$ 	��!"� �"�7 ��� . #�M-$   ��g� E�"�7 

           ,�J"� kc& 0�� ,7 E�"?7 ���& �� 	��!"� ��� 	
��
 %`�9f�

    /�F��� 	��!"� ��� ,� ���        ��?)� #��?��
� 4�P"� Q��-  	�.

         ���� 	�F���� ����D@ �?�L�7 
 /�"7 #99*�)22( .    ,���(� ,�7

      /��� k�9f� �� �?)� 0���q %`�9f� �7 E��F��� Q^"�   /�"�7 ��.

 �H�� 
     #$ 0� 	��!"� ��� ,7 ���-.� .       #�]�6�� �
� ������ ��g�

   �7 /�F���TFP      #-�$ 	��$; �O
 �� 
 #M-$       k7�^ ��
 �g� 0�� 
 ���

 �"7 ��O?
� .         E�"�7 0����q ,�7 ,J"� �71R    ,�� =�/�    ��8-�L�q �"�7 

#$          #�$ ,�� 	�I�� 	�.��U?$ 	��7 %�G�Gf� �� ,� �"&  ��-
�"�

 �7TFP/�F���  �.�gv$�
"& ,�!�6$ 
 #����-& �-&�7 .

 q ��            ���� ���i E����& ��8-�L�q 
 ,�?c
 �-P E��� .2.    ,�7  k��!�

  ���7� �0�� �� �?L�7 �N
�"?
 ,�!�6$ �%��`@� E�"7 �
�f$TFP

      k$�"� 
 /��� w"f]$ ���gv$           ���M�� 
 �?�L�7 ���7� �7 �� E; �7 

    �.� ���^ #���7 ��"$ ��a�7 . 0�� ��  #�$ ��8-L�q 
�    ��7 ,�� �"�&

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html


� ����� ���	
��
�� 
� 
����� ����� ����
 ����� �� ������� �� ...

m2

     �
 %�G�Gf� ,7 �?L�7 ,-��. A� Q�h�)� 
 ��  ,�-�$� 0�� �� ��

 �"& ,?<���q .1.         	��7 #
�$� 	�� %��`@� �"J
 \�� k�!� ,7 

           /��87 ��

� ,��!�6$ E��c$� �#��?��
� 4P"� Q��-    k�� 	�


     �&��
 �"J
 Q��-  0�� ��!"� k$�"� . #$ ��8-L�q   /�-�; �� �"&

,$�
�7              
 #!��$ %���`@� E�"�?7 E; e��� �7 ,� �"& #H��@ 	�

#Fx�
�.          �� #��?��
� 4P"� Q��-  #
�N
� 	
��
 
 #$")� 	

,7               /��F��� �� #���� ������ 	���7 k�$�� 
 h��^� �,
��!�� �"@  ��.

Q)J   
 	�
;,I
	��� ���  .  #�$ ��8-L�q 3. �s�H K�H ��  �"�&

    /��� E�). �7 ,�!�6$ ,�         0�� �� �� ���F \�V
� ,!�� �. #�6G$ 	�.

    /��87 �

� E�"?7 h��@     !"� k�$�"� k�� 	�
       �� Q��-�  0��� ���

/���
�      ��� ����^ #���7 ��"$ 
 	��F .= . /��87     k�$�"� k�� 	�


��!"�)TFP (      0�I
��$ �� ��a�7 #��RS Q��- TFP      Q��-�  �����  

  �"7 #��?�
� 4P"� .    ,7 ,J"� �70��,�        0��� ����
 ��"�$ ,��$�� 

 ya")�$ Q��-    ���� ���#$ ��8-L�q ,$�
�7 �� ,� �"&   #��; 	��.

  F 0�� ,��"�         0�!"zN$ ,J"� 
 ���)H ��"$ �?L�7 Q��-  �� /
�

 ���F ���^ .�.     ��� 	
��
 %`�9f� ��g{�   �7 	TFP   ��"$ Q��-  

     #?H 
 �&��
 ,�!�6$��g{�         ��7 	���!"� ���� 	
��
 %`�9f� 

TFP  �"7 #M-$  .   #$ ,?��� 0�� e����7 
 E�"�?    	��7 ,� ���F ,V�

  
��
 �� /��M?��         ,�7 ����
 a��7 %`��9f� �7 	�.     56�� ������� 

    ��� Q��-  0�� �� 	|"!"-c� .�.      k��6�� 	��.�
� ������ �   ��g� 

    	
� �7 #M-$TFP �&��  . 0�� ��  #$ ��8-L�q 
�      	���7 ,�� �"�&

  �
� ����� �.��            
 #��?��
� 4�P"� Q��-�  k��6�� 	��. ��

,V�?
     E���7 a�7 TFP            k��a� #����7 ,�-�$� �� #���G�Gf� ��8
; 

/�F��� 0�� /���
� �� ��7 #]�6���"& \�V
� �..

������:�;� � :��� 

2.}�#
�V��7�i; .2=�Z ./���
� /�87 	��F  �"L� Q��-  	�
)     k$�"� #V-� ��9?^� 	"I!��gv$  /�87 �7 	�
 .(E���q   ��&�� #��-&��� ,$�


 /�cL
�� 
 	���� \"]�E�8M � /�IL
�� ���9?^�.

1.  _ �,
�?�; E�7�� .2=Z� ./���
�/�87 k�]f� 
 	��F 	�
 k$�"� #���7 
 #��?�
� 4P"� Q��- �gv$ E; ��7 )    E�?��� 	��"�$ ,��!�6$

E����<(E���q ��&�� #��-&��� ,$�
	��
�L� ��9?^��E��8� /�IL
�� �	��
�L� /�cL
�� .

=. ~ �#M��& .2=m� ./���
�     /�87 k�]f� 
 ,��V� 
 	��F     E���� 	��� �"?���� ���& �� 	�
 .E���q    �L
�� ���&�� #���-&��� ,�$�
 /�c

E�8M � /�IL
�� ��9?^� 
 	���� \"]�.

�. \ �	��)6^ . � 
 .	���^ .2=m� ./���
�       k$�"� k�]f� 
 ,��V� 
 	��F �gv�$    /��87 ��7      E����� Q��-�  �� 	�
)2=��d2=m1 .(  0��$
�

/�87 #]$ /�I-�E��8� �Q��-  %���
 %���L?
� �E���� 	�
.

�.��#���VF .2=mm .#V-� ��9?^� #
�D$)� ,)J�� .L��7�#)(.\
� ��P �K
� �]J �E��8� /�IL
�� �L
 ���$.

�.��"�t$�� 
 ��$; ���$ .2=Z� .E�8M � E�?�� 	��
�L� ��8J E�$���.

7. Dong, X. and L. Putterman. 1997. Productivity and organization in China’s industries: a stochastic frontier analysis. 
J. Comp. Econ. 24(2): 181-201. 

8. Fleisher, B. M., K. Dong and Y. Liu. 1996. Education, enterprise organization, and productivity in the Chinese 
paper industry. Econ. Develop. and Cultural Change 44 (3): 571-587.

9. Harada, N. 2001. Total factor productivity of new Japanese firms. Japan Center for Economic Research. Discussion 
Paper No.65.

10. Miller, S.M. and M.P. Upadhyay. 2002. “Total factor productivity, human capital and outward orientation: Differences by 
stage of development and geographic regions.” http://www.econ. uconn. edu/working/2002-33. Pdf.

11. Sadeghi, J. M. 1997. Factors Affecting Wage Rates Among Bakery Workers in the City of Isfahan, Iran. In:K. 
Pfeiffer (Ed.), Research in Middle East Economics. JAI Press Inc., London.

12. Sethuraman, S.V. 1974. Employment and labor productivity in India since 1950. Econ. Develop. and Cultural 
Change 22 (4): 673-690.

13. Tsao, Y. 1985. Growth without productivity: singapore manufacturing in 1970s. J. Develop. Econ. 18: 25-38.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.1

.5
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.1.5.8
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-281-en.html
http://www.tcpdf.org

