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��  �3�� .  ���� �5(���  ��3!�                     67)��  �'����)8�� !  �'����)8  ��)3!� 9��)�: �')(� !� �)� �)%	� ;��	:  �!

��  ��	3 .,5<     �)�=�� 1%�)=�� �)%	� �)3� >� �?2� 9�0@�.� �	?�  ���'A�  ��?2� ��� �B(	� C���D ������ 

;�     ������ E	< �� �� �	?�       ���� ;�� >� �B(	� C���D   �!          F�)(� G)#� �)� ! �0#��� G��� �%	� ;��	: ;� 9  6�)( 

 ���� �3�       H2� ;��	: ;�  �!      �� �� ;#I �%��  �J���� �� -���=  9�03��         1%�)=�� �%	� ! ��?2� �%	� �3� >� 

��=��9��$� ��  K/MN H8 �O��  �0�!�3� ��!� 9��$� G#� >� ���� ��P�(   !��  �!   ;)� ;��	: ! �#���( 9���

� �Q��� R/S 9S/N ! M��  �OT(� ��3 �'��U �V� �� .  

         ������  ��3!� >� ���@'(� �� �B%�W� G#� ��          �0� �#���� ��'�� 9T(�  �'����8��  ��3!� ���> �� �� �W=  $#�

           �� XY( ! �'��U ���A ���#>�� ��	� ����� ������ Z��!� F�	�����  T7)�	.��	� 1=�3 >�  �U٤  ��)�� �)3� 9   �!

         ��!� �< �%�� ���� G#� �� �%	� ;��	:N[\R] N[SK T(� �'��U ���A ���#>�� ��	�  .   �)� T)(� �� >� ���+ ^#�'�

����          �� ����� ������ Z��!� F�	� �� �%	� ;��	:  �!          E��)B�  �)3� �)� ��P�( _(	'� �	<K`M/`     !�)�!� �)O�� 

�� � �� �3�� C���D ������ �� a��0� b��J� �)M�O��  (����  ��#> ��O�� .  
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 ;O� /��0� ����� ���	�J��T#�!��� c# ��	0:�(�(� ! 6�� � �� ��T(� ��	� d�W� �%	� �0#. 

G#� >�e	�W� �U��> c# ��f#�  ��� ���	�J �?� !�9���D   -���.�� >� �'�� �D �J g��@'(� $
  �

����� ��P�� T@� �� ! �'?� �%	� �� �(�'(� T�
 �	
	�. ���+ E�+ ��9 �03!� �� �� �h�� 

�� >�� G#�  	i2(�8 �3��9 j���������   �� T(�  �!�kl�3 �J�	= �� � �� �� C	�@�  Z��!� F�	

����� ��������U ���A ,A�� ! �(��� ��	� . 

  ������ Z��!� F�	������  �#���( ��>�� ��O�  ��?2� >� �.# �� ! �3�� ! em
 �� H�� 

X8 T#��J ��	U �� 9T(� �0��  �J�7� �� �B��
 ��)0���8 ! ����U�( �i0#��� ! �J>����  ��  �

�2� �����: H2� 9e��� �%�� /��0� �0�� 1 �#���( >�  � T%�B� G#���!��	( em
 �J  ! �J

�n!�8 �	3 �J .X8 $�f� T%�B� �� ���� 6�'7� T���?� ! C��� >���� ���'A�  �J9 ! �%�� G��� 

T��3 >����	� �#���( ���� 6J��� �%	�  �J�+�! ! �J !  o�'2�  ��'%�B�  >�( 6%�(

���'A� ����� ! ���: _#��3 �� E��B� ��f#� ,#�< >�   �� �%�� ���� G#�  �J������ G#�'��� >�

�� �	?�  ���'A� ��'=�( �3��.  

  ��  �	
	� ���� G#�=� F�(������ ������ Z��!� F�	� ��  E�( ��#�8N[\R9  ���B�pNq T��3 

�� �� T(� ��3 �'��#m8 F�	� G#� ��( ���B� 9T�A ;� 1=�3 Q��� k>�� ! ��3 ����B� C��

 �� C��( ��>��"K\MN" 9"p/NRq\p6�( �	��  " !"[KMN[`E�#� �����  "�� �3��.  

  �i#�  	( >�9�B(	� C���D ������ �� ,��W� 9�	?�  ���'A�  ��?2� ��� 9 >� �?2� �0@�.� 

������ E	< �� �� �	?� ;� ��=�� 1%�=�� �%	� �3� ���� ;�� >� �B(	� C���D �!  ;��	: ;� 

F�(� G#� �� ! �0#��� G��� �%	�9���� �3� 6�(   ;��	: ;�  �!-���= �#�( �%	� �3� >� 

 ��$� �� ��=�� 1%�=�� �%	� ! ��?2�K/MN H8 �O��  ��!� 9��$� G#� >� �� T(� ��3 �0�

���� ��P�( �3�  !��  �! � ;� ;��	: ! �#���( 9����Q��� R/S 9S/N ! M��  �O�� �3�� .  

  �� e	7�� -���= �#�( H2� �#> ��	0: �� �%��  �J���� �.�� �� �
	� ��  G�J �� ! ��	3

�� ���A H2��#> G#� �� ����� ������ Z��!� F�	� Q��� b�J G#����0� 9��U   �� ��	��A  ��mU

 �3� T�
TFPH8 �� G%�B� ! H2��#> G#� ��  T(� ��3 �0� .�� ��	: >� �.# �#���  ��� ;

  ��� G#� �� ���'(�9�3� ��$����� j����� ����J   G#� ��  �!������  �3�� .�m% �� �B%�W� G#� �� 

 TB�! �(�������� ������ Z��!� F�	� ��U�#� >����� -����   �%	� ;��	: ;�  �!�� 6#>���8.   

 �� ��� �	<� �B%�W� G#� ���( G#� �� s(�8 E�5��t� �� 6'7J E� �#���� 1=�3 �3� ��!�   �!

 �%	� ;��	:� ��-���= H2��#> ��	0: �� ����� ������ Z��!� F�	 9 ������ b��J� ,���  �'(�� ��

uT(� ��	� �B(	� C���D  
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  J� �B%�W� G#� �� G0h��( G#� �� s(�8 E�5��t� �� �#� �� 6'7J E������ ������ Z��!� F�	 9

�2� �0�� -�	O �� �	
	� /��0��� 1 u�= �# ���#  >� ;5A �� ��D ��	U �J�B(	�  ��  �� F�	

�� 9����� ������ Z��!�  �#��� �'7��  �	< /��0�  �U��� �� �	3 6J��� G#� ���! ��0#� �� �� �B��0�

������   ���U ! �	?� bl������ ! �#���� ��$� 12?� ! GB� �� $� ��� G#�  ��  �!���� G#� 

 �J�	= �7��3.  

  v	�f� ��9��  �B%�W� G#� �� T@U ��	��� � � �#� �� 6'7J �(�(� E�t( G#� �� s(�8 E�5��

� ����� ������ Z��!� F�	] ! T���A G#� )) �	
	� -���.�� C��� �� b�WB��  �#m8 ���� ��  ����	'�� 

��!$�� k>���� �	= J� H#�$�� ������ ��$� G�J �� ! 9  �'?� ���'( ����� �#��� ;O�+ u

9G0h�J  d�< H(�8 G#� T(�  �!���� �#� ��  ��	������� ������ Z��!� F�	 �� �
	� �� �� 

�����  �#�J�� ���A �� ��'=� �� �� ����'( ����� ! ��U �� ;O�+ �� >� ��  �  c# ��	0: �� 9�	3

 ����P�t( G#� �� s(�8 �	V0� �� u�	�� �����A ����9->� �B%�W� G#� �� ���� C	�@�   ���@'(�  �!

 ��3H(�8 �� �
	� �� ! T(�  �B%�W� G#� �� ��3 d�W�  �JG0h�J !T���A �� �
	�   k!�  �J

������ �W=  $#�9 k!� G#� >� T�
	i2(�8 #�� � H(�8 �(�(�  �JZ	�  ��m%� ���@'(�  6J�	=

�	��.  

  

� .����� 	�����  

 �(������� �0�> �� ��3 C�f�� -�B%�W� �!  ��?� 9o�'2�  �J�	?� �� ������ Z��!� F�	�  ��0J�

���� -���� ���#>��  ���  ��$�� ��	0: �� T7�	.��	� 1=�3 >� �	0��� �� T(� ��  F�	�  �!

6%�� 1=�3 >� ���@'(� �� G.% 9��?� ���@'(� ������ Z��!�  �� T(� ��3 C�f�� �B%�W� c# 9T7�	�

 X#��� F�(� G#� ��(Baris, 2007)���� 9  ;��	: ;�  �!M\ ��!� �< �� ������ Z��!� F�	� 

M``[]NKKK��� ���A �(��� ��	�  .F�	� >� �'(� �� �� ��� ��?�  !  T%�B� v	0� �� �#�J

F�	� >� 9����� �� ��� �	
! �� $���'� w���O ���� T%�B� �� �#�J ����� ��'�x y#���x 9�3�� . ��

 >� ���@'(� �0�> �� E�+ G:�>	+ �#�( �� T7�	� 6%�� ! T7�	.��	� 1=�3  ;=�� �� �J

�3 �J�	= ����� �� ����� �� �� ��3 C�f�� ���B%�W� 9�	?�.  

   ����.�J ! �#����:)N[\S (�B%�W� �� E�� ,@�� ��  � ���� �?3	8 ;���  �'����8��  �J  �J

 (DEA)���� �3� 1=�3 !  �!  �3� �5(��� �� �!l: 9T7�	.��	�TFP9 -���� �z{� ��$� 

�� ! ���> E	< �� �� �<	��� �3� ��  n	%	0.� -���� ! �0� �#���� �+�! c# ��0� �	
! 

6���  ����U(DMU)���	�� �5(���  .�� Z�� TB0O �� ,��� G#�  ��	� �B%�W�  �� �� �3��

�(��� �3� TFP �3� �� �z	� ;��	: !   ��%�( �< ��N[pq �� N[\['=���8 T(� �.   
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   ����.�J ! �#����: G0h�J)N[\p (�B%�W� �� 6%�� 1=�3 >� ���@'(� ��  �  �� ! T7�	�

���� �?3	8 ;��� ��.#!� ���� 9�J  TB0O H2�  �!Nq  ��%�( �< �� �#�(� �	?� NKK` ! 

NKKK����� ���A �(��� ��	�  .�U|#! �(��� �� ���� 6%�� 1=�3  �J ���� �3� 9T7�	� �  �! �� �

 �#$f� �0� �#���� �� -���� �z� �� �3� !  n	%	0.� �#���� �� -���� �z� �� �3� �@%	� !�

T���A ! ���	�� T#�!��� /�� �� 1=�3 G#�  �J �>����  ��3!� �#�(  �J����  �U  ��	� ��  �!

����� ���A �(��� .  

  ��A  ����.�J ! ���>)N[\p (���� -���� Hf0( ��  ��  �! ���#� ���'A� �lx H2� T@J

 ��!� �<\N]N[Rq6%�� 1=�3 >� ���@'(� ��  �0'=���8 T7�	x .  

   ����.�J ! ��(�5: G0h�J)N[\S (���� �U��� ;��� k!� >� ���@'(� ��  �J(DEA) 9

���� �$
� ! �%	� ;��	: ;�  �!� ��  �� �� H2�-�<�5��� ! ;�� ! ;�+ 9�>����  �U���	�� .   

  � >��#�f� E�� ! �0� �#���� >� T7�	.��	� k!� �� ��DEA�� 9T(� ��3 ���@'(�   �� ��	�

��i0� �# ! ������ Z��!� F�	� �� E�� G#� �(��� T=���8 �� �� _5���  ���'A�  �J . F�(� G#� ��

 ����.�J ! ��#	#n) Xiaoyan etal., 2007 ( E�� >� ���@'(� ��DEAH8 E�� c# 9 �0�  ��00�

�!T��3  ��� �� �%�� �i'7.3 ����� ����� GD ������ Z��!� F�	� �� E�B�  �J . 

  ����.�J ! C���	.�)N[\p (� ��T��3 �#���� ���#>� �#���(  �J  �� ��3 �'��#m8  ��mU

E�� c�� �� ����� ������ Z��!� F�	� ���� �?3	8 ;��� ���#� ��> c��  �J �J �� ! �0'=���8 

E�� >� ���@'(� DEA 9 �#���xNK �#���( Tx�3  ��	� �� ������ Z��!� F�	� �� �	
	�  ��mU

 ���A Hf0(����� .  

  �#l.#��A �#�@O ����.�J ! )N[\S ( ���>���� T��3 �#����  �U �#���(  �J  ��  ��mU

���� �?3	8 ;��� >� ���@'(�  �J)DEA (����� ������ Z��!� F�	� �� ! �0'=���8 >� ���@'(� �� 

c#�'����8�� ��.#!�9T��3 ��'��  �#���(  �J ��5< ������ ! ���� �'(� !� �� ��  ��mU  �0�!   XY( 

�	3 >� ���@'(� ��   �JA&P 9CEM ! DEA/AHPT��3  �5�� �� ����  �J   �0����	��.   

   ����.�J ! �I� E��:)N[\S (�� ��(!�>���� T��3 �57� �#����  �U  F�	� �� ���+  �J

!������� Z��! ���� �?3	8 ;��� ��.#!� ��  �J� �� �0'��# T(� �f'� G#� �� �E   ;���  �J

���� �?3	8 �5��  ��� �J 6���  �J�+�! �#���� ���#>�� !  �0�   �U�� Q(�0� �03��.   

  �� �V+l� 9oO	� G#� ��  �	3������ }��2?� !  �'����8��  ��3!� ��  �� 6J 9�W=  $#�

 c# ~W( �� �f0#� �� �� ��U ���A ���@'(� ��	� ���	� y� �J�i0� d	W( �� 96J !  ���'A� H2�

�� ���� ��i0� c# }�'J�� ������ Z��!� F�	� �.�� �� T#�0: k!� >� ���@'(� �m% 9�	3  T7�	.��	� 

�� �
	� ;��A �f0#� �� �3�� .6%�� k!� �� �	��� -�B%�W� ����� �� �.�� G�� � ! T7�	� ;��
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���� �?3	8 �'��U ���A �(��� ��	�  ���'A� H2� �# ��i0� G#�0D 9�J �#�f�� >� ! ��� G#� �� ��

���� �3� -���� ���#>�� 9�B%�W�  ��i0� c#  �!)������ Z��!� F�	� F�	� �0B# (�� �V���  9�3��

�� �
	� ;��A �� T7�	.��	� k!� >� ���@'(� -�!�� ��� G#� �#��� . ����D���J -���� �� ���	<

���� �3� -���� ���#>��  ��� ���O T7�	.��	� k!� 9�3 �J�	= �V+l� ,���  c#  �!

��i0�/�� ���@'(� H2� �	3 .  

  

�� ������ ������ � ���� 
 �!�" �!�# ��� 

H3	�  ��	� �� �� ���	�J �?�  �J���� �	
	� ;��	: ! -���.�� G#�'�� �� �� �f'� �*���+ (� T

��!�.H3	� G#�  �� �� �J ���� �� ���'(� ��	� ���� ��P��  �!.   

  ����  �!96'7( �� 6�� ��7� �U|#! c# ��	0: �� �� T(� ��	�@�   ���� T57� >��  �J

�� �	3!   T�J����>���� ��  �� �� T(�  � �� ��	� ��!� e�7+ �� ��'7( �J �#��� b�J ��. 

  ����  ��� '� o#��B�  �! ���� >� ��B� 9T(� ��3 �����  ��B ��7�.0#� �0��� �0'7J �@O	�� 

"���� T(� ���>�(  ��� ! ���7�� /��0� >� �0�� ���@'(�  �! "o#�B� G#� F�(��� ��9�>����    �U

���� �� ���� ���� ! ��h8 ��7� �%{7� c#  �! ���U.  

  �	%�'�� -�5%���%��� ��  ��	0: T��  �" C	�@� �(����� ! �%	� 9-��A  " �� ���'A� ��f� ��

E�( �� �(�( NKNN �l� �(� ��D �� ���� 9  �W��� C	�@� �� ��  �!��� �� �%	��� ����� 

�� �0B� -�� �� T(��� �#�E	��� �� �%	� ��#�
 �� ��3 b��� ;��	: ����� !  o#�B� 

�	��.  

  �0#�'3������   ��.��: ��B� ���*� �� ��  �! GB� -���= �# P�� �%	� �� �	
	� ��	� �# !

�	�� d�W�. 

  ���� >� �#> o#��B�  ���'A� C	�: �0J�� �� T(� ��3 �����  �!: 

N. �%	� ;��: �0D �# c# >� �0B� ����� ! E	��� �0B� ����� ��� T57�� 

M. �� �U��� �J �� �%	��� ����� �#��� �%	� GB� ���> -�� �� ���	�� 

[. ����   �!T(� �#���� �57� ��$�. 

  ���� 6J�@� ��� �	< ��  ����� ! ��3 �%	� -���= ! �JP�� ����� ��� ��5��� �:	� ��  �!

�� ��� �� -���= ! �JP�� G#� �%	� ��#�
 �� ��3 b��� /��0�  ! ��� _��!� G#� �� 9�0#���

�>���� ;��A T(�  �U. 

                                                                                                               
1. Albert Aftalion  

2. Eshtaine 
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  ���� ���#>�� �	V0� ��  �!9'�  ��3!�  �� T(� ��3 ����� o�'2� ���i?J!|8  	( >� ��!�@

�� }����: 67��  �'����8�� !  �'����8 �'(� !� �� �� ���� ��	� �	��  �0�.  

  

$� �!%
������ ������ 

���J�3 ��� ���	<9���� �5(���  �� �� �%	� ;��	: ;x  �!  >� ��	� ,#�< �#  �'����8  ��3!�

��� C�f��  �'����8��. � �� ���@'(� �B�
 �	( �)# �0)#$J 9�)%	� /��)� �)# >�  �')����8 k!

�� �	3 . 9���� ���)A �������)�'A� �#��� ��	� k!� G#� �� ��D/�
 -�)��� �� ��  9 �#m8

�)(lx �!�� ��� ! �B5� C�� e�2'�� -l�?� ���� �	
! Q#��� ��!��)�  ��)� �J . k!� ��

� ~#��� ��  >��  �'����8��-���� ! E� �>���� ! T7� Z	� ����� ���� -�:l<� ��  �U  �#m8

T(� .G#� >�!� �B%�W� �����+ E�� >�  ���� �?3	8 ;���  �'����8��  �J �J�!  ���� 1=�3   �!

T7�	.��	��T(� ��3 ���@'(� .  

  

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

	8 ;������� �?3 �:	�f� �57� �#���x �5(���  ��� ��0�� 9�J 6���  �J�+�! >�  �  ����U

������ >� ���@'(� �� �x 9T(�   $#��� C�f�� ���#� �U� .�#���x �x T(� ;%� G#� �� �57� -��5:9 

;O�+ T(� �i#��# �� �J�+�! �7#���. T(� �57� ���� T(� �� �#���x �m% 9,�W� �� . /A�! ��

J�� ���i0��  6#	U�+�!  i C� �� ���@'(� ��	= �� /��0� >� �0B# 9T(���x �#���. 

 }P	�B� DEA�� ���B� �%	� ;��	: �� E	��� �# T57� -�	O ��   �	3 ;��: �0D �� !

E	��� �0D ! �%	�) ���>! GB� �� >�� �!��( �� 6�B� ;��A �3�� .���� T%�+ �9 �	
! �� 

!  �!�! �#���� �=�
!�= T�A ! �
!  �!�! �0#$J ! �J �� o#�B� ��.3 �� �#���x 9�J  �� �	3

T(� b!�B�  ���'A� �#���x �� � ����h��0DT�A  �J�0#$J !   �J ��3 ;O�+ �#���x 9�3�5� GB�

�� e	7�� �0� �#���� �	3. �� �'%�+ G0D �� ���� �?3	8 ;��� k!� >� ��	� �J (DEA) 

�>����  ���  �U��x �	�� ���@'(� �
!�= G#�0D !  �!�! G#�0D �� �#�J�+�! �#�.k!� G#� �� 9 

 �!�! �� �#���>! ���'=� ��  >�� �
!�= ! �J �J ��� �3�� . �J  �	'�� �:	�f� /A�! ��

E��DEA  9���� �i'7� �%	� ����� �:	�f� ��'=�( ��.������ ��� E��   ��	� �W=  $#�

 �?3	8 ;��� E�� �� ���@'(�����  �#> �� �J����� o�'2�  ��'%�+ �� 6�B� ;��A �� T(� ��3 

�� �3��.  

                                                                                                               
1. Data Envelopment Analysis (DEA)  

2. Tornqvist  Index  
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���� �3� �	�= �� �%!� -�����  �!9	%	( ! $0�8	� -�B%�W� �� ��� >��  ���U.  �B%�W� �� 	%	(

���� �3� !  n	%	0.� �z{� 9���'� -P�#�  �! 0� H������� �3� �� �� �  ���A �(��� ��	�  �!

�� �J�. ^8 ! !$'� �?��) NK\M(9���� �3�  ! �#���� �� ��� ;��: !� �� ��  �!  ���

���	�� �#$f�  n	%	0.�.  �� ���0�?��� 9 �'����8  ��3!� �� ��3 d�W� -����#� �� �
	� ��

����!�  !�  �'����8��  ��3!� >� ���@'(�. 

  �x 9>	�-�	#� ! G70'7#�E�( ��  NK\M���� 1=�3  6%��  �!  /��� �� �
	� �� �� T7�	x

T��7�];��	: ���	�� o#�B� �#> -�	O �� �%	�9� � �	<�� 1+t

iE ! �0� �#���� ���1+t

iT 

 n	%	0.� -������  ��!� !� G�  >�� /��� E��'�� _#��3 �� t  !t+1  ���  �U �>��� �	��.  
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  Z	� �W��� �� �
	� ��! ���� �3� �	
! -�	O ��  9 �! -�	O �� ! �+�! >� �'U�$� 1=�3 G#� 

�3� C�:����   �!�	� �J�	= �+�! >� �'�x 9 .����'( ��  ��� �J �U� G0h�J ! �J ���� �J 

�	?� ��J�?�9�0B#  11 , ++ == tttt
yyxx�3��9 �+�! ����� 1=�3 G#� �	� �J�	=.  /��� �#����

                                                                                                               
1. Koopmans & Solow  

2. Nishmizu & Page  

3. Caves, Chrisfensen & Diewert  
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��!� �� �(��� T�� �+�! TBA	� �7#��� �(��� �#�8 �� T��7� 

{ }1,,),( += ttqyxD
qq   >�� /��� >�)Qx������  �J] ����'( ����> ��!� �� �Jp 

9{ }1,,),( += ttpyxD
p( ����  ��� �� �J�+�! �#���� ;�  �J�� �'��U  F�(��� �� �	3
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  ! G#�U�0% 9o�(!�U 9�� F!��� 1=�3 �� �#���� C�: ��� ��� 6%��  �!  �� T7�	x

��O�� /��� _#��3 �� �x ���	�� d�W�9���� �# >� �'�x �3>�� . 

  6%��  �! ���� 1=�3 1=�3 !� �� T7�	x�#> ���U �� ��@� : 

  N] �>����  �#���� -����  �UEC            M] �>����   n	%	0�� -����  �UTEC 

  �� -�	O ��  n	%	0�� -���� �>���� �� ���� H#��� ����'(! ����  ����� 6J �0�0� -��

�	3. 

( ) TECECxyxyM ttttt ×=+++ ,,, 111

0  
  ;��� �� �>����  �J ����  �U  �!9�� d�W� F��� �� ��'� ��>�� ���  ���U. G#� �� -�	O

 1%�= �#���� �'(� !� �� �#���� ��@� �� �
	� ��)�'#�#�� �#����( �� 9F��� �#���� !  ��	�

���O TB�! 	
#�� �� T57� ��	�� �(��� $� �� F�. 

                                                                                                               
1. Fare, Grosskof, Lindgren & Roos  
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  ���-� n	%	0�� �#���� * ���� F��� �#���� -*�����'#�#�� �#���� - = ���� -����

�%	� ;��	: ;x  �! 

  T2( �#t� T#�#�� �#����  ;��	: Q(�0� Qx�� ! ��0x��x ! T#�#�� TAl=! kl� 9�3	x

���� H#�$�� T�
 �%	� �� e	7��  �! �	3. �W#��3 ��  ��� �%	� _(	'� �0#$J �x 

�%	� ��$� F��� �� TB0O �� ��U�00x9�%	�  ��� �%	� _(	'� �0#$J >� �'�x   �� ��U�00x

���O 9�3�� �D	x F��� 	
#�%	� �� F��� >� �3�� �) F��� �#����( T3�� �J�	= �	
!. 

 ����  n	%	0�� ! �0�� �i���  n	%	0�� �#������ �	V0� ��U��x ���J �� �'?� �%	�  ���  �

����� ! /��0�  �# ! �J �� ���'(�-P	��� ��5A �%	� ��$�9�W#��3 �� T(�  ! �%!� ��	� �x 

����� ��3 �'��U ��x �� �#���( ! ��x  �J9 �'�x �	3 ���@'(�. 

  k!� ��DEA ������ c0.� c�� �� !  >� 9�W=  $#�c#�'����8�� k!� c#   G�2�  ���

����� ���@'(� �%	� / �	3 .  ��� k!� G#� ;���  ��� !��7.# �%	� /��� G�2�)  6J /���

�%	�  �����(9  �� �O�= ��� H8 �� ��5����	� �J�	2� �V��� /��� ;.3. ��O�� /��� �h��0D ] 

�	3 �'��U��� �� E	���9� _#��3 �	
! -�	O �� E�+ � !�� /��0�  �U��x ��� (l)  !

�#���((k)  6#���: 
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  F	.B� 9��O�� /��� !φ T(� .6��� �+�! �J ����'( ! ���� Q��� k!� G#� ��  ��  �U

��!�q  ��!� �� �+�! ����'( ! ���� -�5��� ;��3 ��  >�� �%	� /��� ��p  9T(�  �7#���

�� ��U� .�#���( ��� C�: ��� ��(k)  � ! !� �� �)l(  9��O�� /���] �� �i��� P�� E	����  T(

6��� �+�! ����'( ��   �Uh  ��!� ��q  �� ����� �D  �� ���# H#�$�� ���	� ���W��  /���  !�  �

���� Q��� >� ��  >��- ��!� �� �J�+�! ��J ����'(p 9T(� ��# T(� 6. G#����0�9 �� �+�! �J 

��!� q   !� �� �W�� c# ������ �>! �� �W= Q��� >� �� /��� ����'( ! �J  �� �J�+�! ��J  �J

��!� p ��3 �'=�(9T(� �� �7#���  ���U. T��z ��>�� ��� �� P�� ;��� G0h�JT57�  �� 

�� C�f�� F���  j$
 !� �� 9�0� �#���� ;��� ^#�'� F��� �� ��'� ��>�� _#��3 �� ! ��#m8

! F��� �#���� �� �#������ ���� T57� T#�# �	3.   
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  6%�� 1=�3 �5(��� ���� �� T7�	� E�� >�  �U���� �?3	8 ;���  �J  �7#��� F�(� �� �J

���� �3� 6��� �+�! ���B�  �!  9����U�� C�f�� ��!� !� �< ��#m8. ��� 9�i#� -��5:� ;%�

�7#��� TJ��   �E�� �JDEA  ! ��!� �J �� 1=�3 G#� �5(���  ���9���� ��   ��= �#�J

6��� �+�!  ���B� ;��3 T(� >�� ����U . ����U 6��� �+�! c# _�� �� �'%�+ �� G#����0�

�	
	�T(� ���� �3� �5(��� b�J !   ���> E	< �� �+�! G#�  �!��  >� 1=�3 G#� 9�3��

���� �3� �5(���  ��	���  �!=�	� �J�	.  1=�3 >� ;.?� G#� ;+ �	V0� �� �%��� G#� �� �m%

���� 1=�3 C�� ��  �i#� �� ���@'(� T7�	.��	�  �! �	3.  

  ���� �3� �5(���  ��� �@� ��$�� c# 1=�3 G#�  �� ! T(� ����> ��!� �< �� ;��	: ;�  �!

 �!�! H?� >� ���@'(��
!�= ! �J���� �?3	8 ;��� E�� �� �J ���� �3� �5(��� �� �J   �!

�� �>���8. ���� �� �� �#� 6J�	= ����� �� H?� >�  �U  ���� T(� ��  �J_(	�E��  �JDEA 

� � �J  ��� 1=�3 G#�!6%�� 1=�3 �0��� G0h�J ! ��3 �5(��� �  ;��: !� �� T7�	�
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�3 �J�	= 67��  n	%	0.� -���� ! �#���� -����.  �� T(� ��I ��#�3 >� ���@'(� ��O� T#$�

1=�3 G#�9�3� �5(��� TFP  ���� �� >�� �!��  ��= �#�J)����U 6��� �+�! �0D(  ! T(�

 �3� �5(��� T���A k!� G#�TFP  T(���� ����U 6��� �+�! c# �'+ �	
! �� ��. 

  ���� 60� ��� �J�#E	< �� ����U 6��� �+�! c# >� n  E�(9;��3 m  !  �!�!s  !�= �


�3�� �	
	� .E�( �� �+�! G#� k  C�)�#�8 ��!�(  �!�! �����  ���� ),...,,( 21

k
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kkK
xxxX = 
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!�= ����� ! ),...,,( 21
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kkK yyyY =��!� �� !k+1  � C�� �!�! �����  ���� Q��� 
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!�= ����� ! ),...,,( 11
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 �3��.  �+�! G#� TB�! �U� G#����0��( �J ��Ec# ��	0: �� DMU   ! �	3 �'��U �V� ��

E��DEA    �!�! ����� 1=�3 ��i�� 96#�i� �V� �� �	�� �
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  E�( !� >� �	5: �< �� �#���� ��� k ! k+1 �� �5(��� �#> -�	O ��  �	3: 
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  �7� -�	O9E�( �� �#���� k  E�( �� �#���� �7� a�2� !k+1  T(�.  $�  n	%	0.� -����

T(� �5(��� ;��A �#> �W��� >�: 
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  ���� �?3	8 ;��� E�� >� ���@'(� �� T7�	.��	� 1=�3 ! �J9��  ���� �3� 6��	�  ;�  �!

��!� E	< �� �� H2� c# ;��	: 60� �5(��� �%�	'�  �J.  ��� ! �#���� ��� H�� G0h�J

���� �3� ��  n	%	0.� E	��� >� �'+�� �� ��!� �J >� �mU �< �� H2� G#� ;��	: ;�  �!  �J

(� �(��� ! �5(��� ;��A �	�m�T .E	��� �5(��� ^#�'� ! T7�	.��	� 1=�3 �� �	���  �J

�#$f� � ��  �J��� �#> d�3 �3��: 

  1=�3 ��	� c# >� �'U�$� TC �t��!� c# El= �� H2� ��  n	%	0.� T��?8 �#)  E�( !�

�%�	'� ( ��	� c# >� �'.D	� !TC �� �� bl= �� G5� �#���. 

  >� �'?� ����� T#��� �� !1  �3�  �0B� �� T7�	.��	� 1=�3 ��TFP   ��!� c# ��) !�

�%�	'� E�(( T(�>� �'�� ����� ! N ��?� �� �@0� �3��	� �J�	= ��0J�.  

  

3� ,�
 ��� !�4%
 

 ������� ������ Z��!� F�	��	U��	U /��0� >� � ��f#�  ���  1=�3 �f0#� �� �� �
!�=  ! F�	� ;�

3�%�� 1=�  9T(��� ���@'(� �	3.  /��0� G#��
!�= GB� �� ���!��� �z{� ��  ��V'�� ��	�  �J

�� 9����� F�	� �( �'(� T��3 ���B� ! �����#�= ���B� 9��3 ����B� C��( ���B�  �'��#m8  �J

�� c.@� ��3 ��	3. ����� Q(�0� ! ,A� e�2'�� �'( ! �J��� 00� GB� ;��	: >� �.# �J �� ��

 b��J� �� Q(�0'� ! ��0�<� ;��A ^#�'� �� ���'(������ ������ Z��!� F�	� �� �3��.  

  �@%� k!� >� 9,��� G#� ��0'(� ;��A �
!�= !  �!�! ���!� T(� ��  ���� ��3 ���@'(� 

T(� .6��� c0.� c# �� k!� G#� ��  -���� -�B%�W� F�(��� ��'�� 9T(� �'#�#��  �U

 ! v	�	��W�� T��#�� 6��� v	�	� >� �%!� H#��#! 9��U�5= -��V�  G#� XY( ! 6V0�  �U

�� ���'(�� ��� ��U�5= >�  ���B�  ��� �%!� -�:l<� �	3 . T57� ��U�5= -��V� T��#�� >� X8

 dlO� ! bm+ 9-��V� ,@�� ��  G#� ! E�(�� ��U�5=  ��� ���f� ��3 ,@�� ^#�'� ! C��A� -��V�

                                                                                                               
1. Delphi 
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� ����� ��8 ����� ����  6��# T(� ,���  	( >� E	5A ;��A ^#�'� �� �� �0�);5
  ! ����:

 9����.�JN[\` .(  

  �W�� T��#�� �|#	� ! �	
	� -�:l<� 9v	�	� -���� �B%�W� �� �f0#� �� �m%  ��U�5= -��V�

1=�3 >� �'(��� 9�%�� �
!�= �%!�  �J  �!�! !  2?� ����� ������ Z��!� F�	� �#��U 1 . ��

 ;��3 T7% G#�R 1=�3 9 ��� ��>�� 1=�3 9 ��� ��>�� ! T�A 1=�3 G#!�0: �� 1=�3 

 C��( T�A);�(�
!�= ��	0: �� TB0O 1=�3 ! �%�� 1=�3 9 �	� F�	�  �J . G#� ��0� ��

1=�3  ���B� 9-l��B� k>�� 9��3 ����B� C��( ���B� 9��3 G5� �0#��� �� ,��W� $� �J

���#�=T��3 ���B� ! T%�B�  �J>!� ���B� 9��>��  ��
 k>�� 9����B� -�B�� 9��  ��3 �'��#m8  �J

1=�3 ��	0: �� F�	� �� �#��U GB�  �!�!  �J .  

  1=�3 G#� XY(  ���B�  ��� �JN`Q+�O >� �@�  �'(�	= ���� >� ! �#��U E�(�� �%�� ���V�

1=�3 �#{� G�� �� �3 � �#�+lO -�	O �� ! �J1=�3 ��	�� ���� 1=�3 G#� 9�i#�  �J  �J

 G� -�.% o< c# �� T�J� ���% �� ��N �� R) N��?�   ! T�J� G#�'�� ��0J�R��?�   ��0J�

T�J� G#�'?� (T#	%� �0#���  �0� .�� -��V� ,@�� ! T��#�� �� XY( 1=�3 ���f� 9�J   �J

 G#�  ��� ��3 ,@��N`Q+�O �#��U E�(�� �V� . G#� �� �� T��# ����� ��+�� !� �0#���

1=�3 T(� ��3 ���3� ���� �� ;�@� �� ;#I �� �� 6'��# T(� �V���	�  �J. 

  

56� (�-��� ��  

E�� ��  �!�!  �'����8��  �J9 �#�( ��	� T��z ��� �� ! �� �� �+�! c# ��!$�� �� �� T(� ����: 

_#��39���� ! �#����  �� HJ�� ��  �! �J�. 

  

56��� (���� 	0
�8
 9��+ -��8: 

�����B� _(	� ��3 ����B� C��( ;x ���B  �< ���U#�� 12?� ����> ��!� � �J� �� ��?�.  
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56���( !; -��8�'<����:  

�+ ��23� >� 6:� C��( �����#�= ;� ���B� �< �A	�+ ! ��#  ��?)� �� 12?)� ����> ��!� � 

�� �J�.  

  

56��= (�� >?!� -��8��@� '	%A!�- ��� B�." :  

Tx�3 v	�f� �� 12?� ����> ��!� �# �< ����� ������ Z��!� F�	� �� ��3 �'��#m8  �J  ��?�

�� �J�. 

  

C (&D�!; 

 �'����8��  ��%�� ���
!�= 9 �#�( ��	� T��z ��� �� ! �� �� �+�! c# ��!$�� �� �� T(� ����: 

�� H#�$�� ��  �! ���� ! �#���� _#��3 �J�.  

  

C�� (E F;���>G  9��+)/?(I:  

C��( T�A 1=�3 (TEPIX)  C��)( k>�� ����� ��>! �� C��( �'�A  ��'57� ��>! Gi���  ��

�#�8 ���>T(� �#� �� T(� �� �#> -�	O �� >�Y(P �'�A 1=�3 �� �
	� �� �x  :N``* k>�� 

C��( �#�8/C��(  ��
 k>��=    6)�# s#��)� �� C��)( T)�A ;x 1=�3  �05� ��: T�A 1=�3 

�� G#��!N[SK ����� N``T(� ��3 �'��U �V� �� .  

  

C�� (6�
 F;��&�:   

�� E�B�  ��'x�3 C��( �5( �'�A  ��'57� ��>! Gi��� >� T(� -��5: �%�� 1=�3   ��?2�

�%��) ��mU �#���(  ��'x�39�'3� �0D  ��'��3  -�7(	� ! ������ 9�'B0O  �  !  ��5':� (...  �)�

��� C��( k>�� ����� ��>!�#�8 ���> �� �.  

  

                                                                                                               
به لحاظ محاسباتي تغيير نموده است، ليكن ) 1369-85(ص در طول دوره تحقيق اگرچه روابط اين دو شاخ. 1

وجود آمده چندان زيادد نبوده و لذا كمترين تأثير را بر نتايج حاصل از شواهد حاكي از آن است كه تغييرات به

 .  گذارد وري در طول زمان مي تغييرات بهره
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J� ,�
 K'�%� L�!M%+�  

 �!�! G'��U �V� �� �� �
!�= ! �J  �J,��� E��  ! E�� >� ���@'(�������  �J  ���#�  $#�

�� �f#�'� 9�%	� ;��	:  �! ���� �3� �5(���  ��� ;#I d�3�#��U ;O�+.  

   ����3 E!�
 �J�?�)N (0� �#���� -���� ��$� �� T(� �� >� ���+��!� �< �   �Jq`]

N[SK 9qS]N[qR 9\`]N[qK 9\N]N[\` 9\M]N[\N ! \[]N[\M�� c# ��:   ��	0: �� �� �3��

��!� �� e	7�� ,��� ����> �>�� �� /
��  �J  ��!� �� �0� �#���� ��$� G#�'�� ! ��	3\p]

N[\[ ��$� �� qq/`��  �3�� .��!� �<  n	%	0.� -���� ��$� G#�'?�  \M]N[\N  ��$� ��

M[p/N ��!� �< �� ��$� G#�'�� ! q`]N[SK ��$� �� \MR/`��  �3�� . G#�'?� G0h�J

���� -���� ��$�  ��!�  ��� ����� ������ Z��!� F�	� ;��	: ;�  �!\M]N[\N ��$� �� M[p/N 

 ��!� �� �� ��$� G#�'�� !\p]N[\[ ��$� �� SRp/`��  �3�� .  

  ^#�'� F�(��� G0h�J���� 1=�3 �5(��� >� ;O�+   ������ Z��!� F�	� �� �%	� ;��	:  �!

 ��!� �< ����� ���� �3� 9�(��� ��	�  ��P�( _(	'� �	< �� �%�� ���� G#� �� �%	� ;��	:  �!

 E��B�K`M/`�� �O��  b�J �� �
	� �� �� 9�3��   ��mUM ��O�� 9C���D ������  �O�� 

�� b�J �� ��(� ��  �i�?D���� �	
! ����.  
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 ,��D)�(. � �N.6.��� O&�A &'(��) P�!��4� K'�%� TFP I  

���-  &'(��) P�!��4�&�A �N.6.��� P�!��4� ����!�"  /
�.2 /) ��� 

N[q`]N[SK N \MR/`  \MR/`  

N[qN]N[q`  KpM/`  \q[/`  \MM/` 

N[qM]N[qN \\N/`  \\[/` qq\/` 

N[q[]N[qM KNq/` KRR/` \qS/` 

N[qp]N[q[ Kq[/` `NS/N K\K/` 

N[qR]N[qp  KSR/` K[R/` K`M/` 

N[qS ]N[qR  N  KRS/` KRS/` 

N[qq]N[qS  K\R/`  Kpp/` K[/` 

N[q\]N[qq  K`[/`  ``q/N K`K/` 

N[qK]N[q\  \Rq/`  N \qR/` 

N[\`]N[qK  N  NNp/N NNp/N 

N[\N]N[\`  N Kp/` Kp/` 

N[\M]N[\N  N M[p/N M[p/N 

N[\[]N[\M  N \qN/` \qN/` 

N[\p]N[\[  qq/` \pK/` SRp/` 

N[\R]N[\p  \pS/`  `Rp/N \KM/`  

m={�  :,��� -�5(���  

  

            ���)�� ����)�� Z��!� F�	)� �� �)%	� ;��	:  �! ���� 1=�3 -���� ��!� �V+l� G0h�J

     ���� �� T(� TBA�! G#� G5�  �J 9T(� ����	=�� �	i�J�� ��!� c# >� �%	� ;��	:  �!�� �� �	<

 �� ��J�?�   ���� �	3           ���%�( �< H2� G#� �� �%	� ;��	:  �!N[SK   �� N[\`    �J� �x N[q`  �� 

            �)=�  ��%�)( �)< �)�0� ! ��	)� ����	)=�� ��#l� ��!� >� 9��U y� �� ��)  E�)( >�N[\M (  T)��

T(� ��	�� ���f� ��  �#�3 .  

  

  

                                                                                                               
 .اج شده است استخرDEAP2نتايج با استفاده از نرم افزار . 1
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 ��-.G��.�!�" ��� P�!��4� ����  - ��6.� /
�.2 ��� &Q <�!�� ��-��" R���� B�." �

 ���6�+S1���3T    

  

  

  

  

  

  

  

S� 	U�%� &%+��+ ��� 	�V.� 	W��� � �!�# :  

   ������  ��3!� >� ���@'(�        ���� ! �#���� �5(���  ��� �W=  $#�   ��i0�  �!     �)
	� �)�  ���'A�  �J

 �'(�� ��           �� �)���� �	)V0� �)� �� �)'5*� ^#�'� 9 �'����8  ��3!� �� �	
	�  �J    �	)5��  ��)� ��).J

����     �� ����� ����  �!  �#��� .         ���� -���� �5(���  ��� T7�	.��	� 1=�3 ����� ��� G#� ��    �!

         ��!� �< ����� ������ Z��!� F�	� ;��	: ;�N[SK    �)� N[\R          T)(� �)'��U ���)A ���@')(� ��	)�  .

 ���� �5(��� >� ;O�+ ^#�'� �(��� Z��!� F�	� �� �%	� ;��	: ;�  �! ��?)� ����� ������   ��)0J�

      ��: �%�� ���� G#� �� T(� ��         �)3� �)� �	0�� 6J 9T(� �'3�� �'3mU  ��%�( �� �� �����(	� 6��

 6#l�TFP�� �
�	�  �3��.  

           -���� ���: �� T(� �� >� ���+ ^#�'�TFP           �)� 9�)=�  ��%�( �� ����� ������ Z��!� F�	� 

       ! T(� ��	� �.#n	%	0.� -���� Q5(           �� �#���)� -��)�� �� T57� ����� 6�( �#���� -����

  �3�TFP    �'3�� �%�� ���� G#�      	�� �� 9T(�          9 n	)%	0.� 9�)0� �#���� -���� �3� Gi��� ��

  �3�TFP     ,��� ��!� �< )N[SK   �� N[\R ( �)�   Q)���\\[/`  9KSS/`   ! K`M/`     ��!��)� �)O�� 

 T(� ��3 .     E�t( G#� �� s(�8 �� ����5: ��    ;)�: �)����� 9/��)0� >� ���@'(� �� ���� G#� �� ,���

    �� u�= �# T(� ��	��                    �i��)� -��)�� G)#� �)� ��� ���)A �(��� ��	� �� �� �#���� -���� �#��

                  �)� /��)0� >� �)0�� ! e	)�W� ���@')(� ���% �� H2� G#� �� �%�= T���   �)3��  .   �� G)0h�J

    � ,��� C!� E�t( �	�=   �#� ����� G#� ] ! T���A G#� )) �	
	� -���.�� C��� ��  b�)WB��   �#m)8 

   ���� ��  ����	'�� ����'(    �� �	=  �J  J� H#�$�� �        ���)�� ��$)� G)�J �� ! 9        �'?)� ���')( ���)�� 

 �#��� ;O�+u      �)0� �#���)� Gi��)� �)� T(� T5*� s(�8 9��O�+ ^#�'� �� �
	� �� )\\[/` ( �� !

   �	
! �f'�q/NN   �= T��� �O��       T(�:�� G#� ;%� ���� G#� �� �% .        �)� s)(�8 �� �i#�  	( >�
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    �� H(�8 G#� �� �#�    ���� G#� ��	�     ����� �� �
	� �� ��    �#�J�� ���A �� ��'=� �� ��    ���)�� ! ��)U
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