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  ی آموزش   ی ها رساخت ی و گسترش آن وابسته به ز   ی عوامل رشد و توسعه اقتصاد   ن ی تر از مهم   ی ک ی   ی انسان   ه ی سرما   ت ی و کم   ت ی ف ی ک 
  و بخش بهداشت سلامت آن را   ی انسان   ی رو ی ن   ی دانش و مهارت فن   ی کشورها است. بخش آموزش موجب ارتقا   ی و بهداشت 

آموزش و در    ق ی که از طر   ی ر ی ادگ ی به نوبه خود متاثر از آموزش است.    ی خدمات بهداشت   ت ی ف ی ک   ، ن ی علاوه برا   . کند ی م   تأمین 
مقاله    ی گذار است. با توجه به مراتب فوق هدف محور   تأثیر بخش سلامت    نه ی بر ساختار هز   شود ی محقق م   ت، ی انجام فعال   ند ی فرا 

کشور جهان    187ی ها ه از داد   منظور ن ی بد   باشد؛ ی در بخش سلامت م   اس ی تحقق صرفه مق   زان ی و م   ی ر ی ادگ ی شدت    ی اب ی حاضر ارز 
  د ی مؤ   ق ی تحق   ج ی ستفاده شد. نتا ( ا FGLS) ی عمل   افته ی   م ی و روش پنل حداقل مربعات تعم   ی بانک جهان   ی ها ه داد   گاه ی مستخرج از پا 

  ی برقرار بوده و از تمام   اس ی ثابت به مق   ی بازده   افته ی توسعه   ی آن است که در بخش بهداشت و درمان کل جهان وکشورها 
  ی کشورها   ی ر ی ادگ ی محقق شده و شدت    ی ر ی ادگ ی   ند ی کشورها فرا   ن ی در ا   ن ی شده است. همچن   ی بردار بهره   اس ی مق   ی ها ه صرف 

  اس ی مق   ی ها ه درحال توسعه هنوز صرف   ی از کشورها   ی در بخش قابل توجه   که حالی است. در   ی بالاتر از متوسط جهان   افته ی توسعه  
کشورها در    ن ی اما در ا   ، وجود داشته باشد  اس ی از صرفه مق   ی دار امکان برخور   د ی تول   ش ی با افزا   رود ی نشده است و انتظار م  ه ی تخل 

دلالت برآن دارد که در بخش سلامت    ق ی تحق   ی ها ه افت ی ظر نمود. در مجموع  اظهار ن   توان ی نم   ت ی با قطع   ی ر ی ادگ ی خصوص شدت  
  زان ی متوسط به م   نه ی هز   ی تراکم   د ی محقق شده است و در هر دوره با دو برابر شدن تول   ی ر ی ادگ ی و    اس ی جهان صرفه مق   ی کشورها 

 اند. بخش داشته   ن ی متوسط ا   نه ی در کاهش هز   ی نقش کارآمد   مؤلفه هر دو    رو ن ی ا . از ابد ی ی کاهش م   اش ی درصد سطح قبل   28

 

 JEL :I11 ،L10 ،D49 بندی طبقه

 بخش سلامت، تراکم دانش.  اس،یصرفه مق ، ی ریادگیاثر واژگان کلیدی: 

  

 
   :1400/  8/    15تاریخ پذیرش:   1400/   3/  15تاریخ دریافت 
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 مقدمه   .1

اند  مختلف اقتصادی به شدت با مفهوم وسیع دانش عجین شده  هایدر اقتصاد نوین امروزی که بخش

تواند باعث ایجاد مزیت رقابتی پایدار و بلندمدت و کارآمدی یادگیری سریع نسبت به دیگر رقبا می

رقبا   مقابل  در  بهآنها  دانش،  شود.  توسعه  به  توجه  دانش،  بر  مبتنی  اقتصادهای  در  دیگر  عبارت 

مندی از تجربه  ن، ایجاد ساختاری برای استفاده از اطلاعات جدید و بهرهچگونگی استفاده مؤثر از آ

های اصلی و راهبردی برای عملکرد برتر و سرمایه فکری به عنوان مبنای اولیه دستیابی به شایستگی 

های مختلف اقتصاد تلاش دارند با توسعه دانش، علاوه برکنترل  شود. براین اساس بخش مطرح می 

ی هاه وری و کاهش هزینه از کانال صرفکارآمدی و اثر بخشی نسبت به گسترش بهرهمنابع، افزایش  

های انجام شده کشورهای مختلف جهان گویای آن است که یادگیری و مقیاس اقدام نمایند. بررسی

کار خلاق و  بنیان با محوریت نیرویاقتصادی اکثرکشورهای مبتنی بر اقتصاد دانش  رشد و توسعه

زایی، ت؛ زیرا توسعه دانش و فناوری اطلاعات، محرک رشد، ارزش افزوده بالا، ثروتنوآور بالاس

کنند که دانش و  ( بیان می1961)  2( و شولتز1962)  1وری بالاست. در این راستا، بکر اشتغال و بهره

یا کلاس تجربه  طریق  از  انسانی  نیروی  در  نهادینه شده  بهمهارت  بازپروری  و  آموزشی  طور  های 

وری را افزایش داده و باعث دگرگونی سریع فناوری، گسترش ظرفیت جذب تکنولوژی  تقیم بهرهمس

 جدید و تشدید کاهش هزینه خواهد شد. 

شود که یادگیری به دو صورت  از طرفی با بررسی ادبیات اقتصادی فرایند یادگیری ملاحظه می

گذاری در نیروی انسانی، ش با سرمایهای که انباشت دانگونهیابد. بهذخیره دانش و مهارت تحقق می

به هاهبرنام توسعه  و  تحقیق  مخارج  و  بازپروری  و  آموزشی  بهی  مهارت  و  غیرمستقیم  عنوان طور 

وری و کاهش طور مستقیم افزایش بهرهمحصولی که از تولید کالا و خدمات دیگر نشات گرفته به

کار، تکنولوژی ادگیری در سه حوزه نیرویطورکلی فرایند یهزینه تولید را در پی خواهد داشت. به

نظران، اثرات یادگیری نیروی  که برخی از صاحبطوریبه  ،تبلوریافته و مدیریت مطرح شده است

 
1. Schultz  
2. Becker  
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طرف کار و نوعی از تغییرات تکنولوژیکی بیانسانی را همان دانش و مهارت نهادینه شده در نیروی

تابع  و خنثی می باعث جابجایی  یافته، تولید و هزینه میدانند که  تبلور  تکنولوژی  شود. در حوزه 

گذاری  پردازان معتقدند که تغییرات تکنولوژیکی تبلوریافته در نهاده سرمایه با افزایش سرمایهنظریه

شود. در و استفاده تکنولوژی فناورانه یا بکارگیری فرایند جدید تولیدی منجر به تحقق یادگیری می

یت، توسعه دانش مدیران بالادستی سازمان ضمن بهسازی و تقویت عملکرد در بحث مدیر کهحالی

می کارکارکنان  انجام  و  سازمان  توان  افزایش  در  در    مؤثر  تواند  نماید.  ایفا  اساسی  نقش  کارا  و 

ی مختلف سازمانی هاهساز افزایش یادگیری در لایحقیقت، مدیران با تجربه، متعهد و متخصص زمینه

 (.2016، 2؛ جابر 1993، 1تولید خواهند بود )باک و کورت و کاهش هزینه 

  ی کیسلامت آن    تضمینخلاق و نوآور و    یانسان  یرویپرورش ندر کشورهای مختلف جهان   

که وجود نیروی کار سالم و  ؛ ازآنجاییو لازمه رشد و توسعه است  یاقتصاد  یدهایبا   نتریاز مهم

باشد ضروری است که همواره شدت یادگیری و  درمان میمخارج بهداشت و    تأمین  کارا مستلزم

افراد    یدسترس زیرا این امر امکان    ،امکان تحقق صرفه مقیاس در بخش سلامت مورد پایش قرار گیرد

کند. اهمیت این موضوع به با سهولت و هزینه کمتر را فراهم می  جامعه به خدمات بهداشت و درمان

قانون    90و  70،  38،  34ویژه در ماده  ی توسعه ایران بههاهرنامحدی است که در اسناد بالادستی و ب

ی سلامت و  الملل بینبرنامه چهارم و پنجم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، قوانین و مقررات  

هزین سهم  کاهش  به  بهداشت   ملی  مردمهاه سند  توسط  پرداختی  بیمه  ی  کیفی  و  کمی  توسعه   ،

به خدما  سلامت، عادلانه  دارو،  دسترسی  پوشش  درمانی،  بهداشتی،  بهت  ی  هاه هزین  تأمین  کمک 

  شده است. تأکیدالعلاج ناپذیر درمان، درمان بیماران خاص و صعبتحمل

افزایش بهره  از آنجا که افزایش اغلب کشورهای جهان  با  پیامدهای سلامت را  وری و بهبود 

کرده تجربه  داخلی  ناخالص  تولید  از  سلامت  میاند؛  سهم  در  ملاحظه  سهم  این  غالباً  که  شود 

ی بهداشت و درمان هاه سهم هزین  از کشورهای توسعه نیافته است. بررسی  یافته بیش کشورهای توسعه

درصدی است.   5/ 86گویای متوسط سهم  2000- 2018  هایسال از تولید ناخالص داخلی ایران طی

 
1. Bakh & Gort 
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اوپک   عضو  کشورهای  متوسط  از  سهم  این  چه  با    درصد  2/ 09اگر  مقایسه  در  اما  است  بالاتر 

بخش نیست )پایگاه اطلاعاتی آمار بانک  درصد رضایت  12یافته با سهمی بالاتر از  کشورهای توسعه 

 هایسال  ی بهداشتی در کشورهای جهان طیهاهمقایسه سهم پرداخت هزین(. همچنین  2018،  1جهانی

سهم متوسط  که  است  داده  نشان  و  پرداختی  مطالعه  دولت  سلامت  های  مخارج  کل  از  خانوارها 

درصد تولید ناخالص ملی   5/2درصد بوده و کمتر از    41و  31ترتیب  کشورهای درحال توسعه به 

این سهم درکشورهای    کهحالیگذاری در خدمات بهداشت و درمان شده است؛ در  صرف سرمایه

درصد تولید ناخالص    47درصد است و     20و  57های دولتی و خانوارها  یافته برای پرداختیتوسعه

گذاری در بخش بهداشت و درمان اختصاص یافته است )پایگاه آمار سازمان بهداشت  ملی به سرمایه

  2018بندی کشورهای جهان براساس معیارهای سلامت در سال  (. با عنایت بر رتبه2018،  2جهانی

ول را به خود اختصاص  شود کشورهای فنلاند، ژاپن، سوئیس، بلژیک و آلمان پنج رتبه ا ملاحظه می

در رده هفتم قرار دارد و این در حالی   3نروژ با بالاترین شاخص توسعه انسانی   کهحالیاند. در  داده

 89و سند ملی بهداشت، ایران رتبه  1404برنامه سند چشم انداز  تأکیدمحقق شده است که با وجود 

 (. 2018، 4رفاهی موسسه لگاتمهای جهانی را به خود اختصاص داده است )گزارش شاخص

براین اساس و باستناد آمار فوق تفاوت فاحشی بین وضعیت سلامت کشورهای در حال توسعه 

و توسعه یافته وجود دارد. بنابراین تحقیق حاضر تلاش دارد بررسی نماید آیا اساساً مقوله یادگیری 

خیر؟ و اگر مطرح بوده   در بخش بهداشت و درمان کشورهای مختلف جهان مطرح بوده است یا

شدت تحقق یادگیری چه میزان است؟ در واقع پاسخ به این سوالات ما را به هدف حداقل رساندن  

رهنمون   است  مختلف جهان  در کشورهای  نظام سلامت  اساسی  اهداف  از  یکی  که  سرانه  هزینه 

ه بر پایه شاخص ی بخش سلامت کشورهای توسعه یافته و درحال توسعهاهبنابراین از داد  ،سازدمی

 
1. World Development Indicators Databank 
2. World Health Organization Indicators Database  
3. Human Development Index 

توان به دو گروه  براساس گزارش شبکه توسعه ملل متحد کشورهای جهان را با توجه به شاخص توسعه انسانی می      

و کشورهای درحال توسعه با شاخص توسعه انسانی    699/0توسعه یافته با شاخص توسعه انسانی بالاتر از  کشورهای  

 بندی نمود.طبقه 699/0کمتر از  

4. Reporting of The Legatum prosperity index   
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میزان و   1استفاده شد تا ضمن بررسی تحقق صرفه مقیاس  2000- 2018  هایسال  توسعه انسانی طی 

یادگیری  و    2شدت  نظری  مبانی  تحقیق شامل  ادبیات  قرار گیرد. در بخش دوم،  ارزیابی  مورد  نیز 

رد. برآورد اقتصاد گیگردد. در بخش سوم، ساختار الگو مورد بررسی قرار میپیشینه تحقیق بیان می

بندی  گردد. در نهایت، بخش پایانی به جمعدر قسمت چهارم بیان می  ها هسنجی و تجزیه و تحلیل داد

 و پیشنهادات اختصاص یافته است.

 ادبیات تحقیق .2

 مبانی نظری .2-1

های روانشناختی، مدیریت، اقتصاد و پزشکی  بحث یادگیری یک از موضوعات اصلی که در پژوهش 

ره مورد توجه پژوهشگران و محققین بوده است. در حقیقت، فرایند یادگیری بر این اصل استوار  هموا 

جویی در  آموزند که چگونه با صرفه آوردن تجربه و دانش، می دست ه است که افراد از طریق آموزش و ب 

( زمانیکه  1936)   3مطالعه رایت شروع این بحث به  معمولًا    تر داشته باشند. عملکرد بهتر با هزینه پایین   زمان، 

شود. در  ی ساخت کشتی و هواپیما بودند، نسبت داده می ها ه بینی هزین ریزان بدنبال راهی برای پیش برنامه 

صورت رابطه نامتقارن هزینه متوسط تولید و تولید تراکمی گزارش شده  مطالعه رایت فرایند یادگیری به 

شود که نیروی کار فعالیتی را در طی زمان تکرار کند  ی محقق می است. به اعتقاد وی فرایند یادگیری زمان 

و با انجام مکرر آن کار مهارت و تواناییش افزایش یابد که این امر منجر به کارآیی برتر و استنتاج الگوی  

شود. البته عواملی از قبیل پیچیدگی کار، ساختار برنامه  بینی برای کاهش هزینه در هر بخش می قابل پیش 

است. همچنین    مؤثر وزشی، انگیزه کارگران و تجربه قبلی انجام کارمعین بر فرایند یادگیری نیروی کار  آم 

از طریق تکنولوژی   ابداع، نوآوری و بهبود در فرایند و کیفیت تولید مرتبط است  با  توسعه دانش که 

تولید شود. در واقع،  تواند باعث تحقق یادگیری و کاهش هزینه هر واحد  آلات می تبلوریافته در ماشین 

اقتصادی ضمن طبقه در تحلیل  نیروی های مدرن  یادگیری  به  یادگیری  فرایند  بین  بندی  کار و سازمانی 

کار که اشخاص مهارت و  در فرایند یادگیری نیروی شوند.  یادگیری درون و برون سازمانی تمایز قایل می 

 
1. Economies of Scale  
2. Learning Intensity   
3. Wright 
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محصول فرعی یا مشترک تولید کالا و خدمات  آورند، تجربه  می   به دست توانایی لازم را از طریق تجربه  

شود؛ یعنی  ی آموزشی و تحقیق و توسعه محقق می ها ه کار، برنام گذاری در نیروی خواهد بود و با سرمایه 

شود فرایند پویای درون سازمانی است و با دستیابی هر  فرایند یادگیری که با کسب تجربه حاصل می 

شود. این فرایند ضمن بهبود عملکرد کارگران و  حاصل می   بخش به دانش و تجربه در تولید محصول 

تواند  ها می ی داخلی( با انتقال یادگیری و توسعه دانش به دیگر بخش ها ه جویی در هزینه تولید )صرف صرفه 

 .  ( 2012،  3آرگت   ؛ 2005،  2؛ کروز و البنی 1994، 1ی خارجی ایجاد کند )اروین و کلنو ها ه صرف 

از طریق تجربه در تولید    هاهکه فرایندی پویا است به توانایی و مهارت بنگایادگیری سازمانی نیز  

محصول نسبت به رقبای خود اشاره دارد. در این فرایند توسعه دانش با ابداع تولید، بهبود در فرایند 

تولید و کیفیت تولید مرتبط است و بنگاهی که نسبت به رقبا، خود را با تولید دانش جدید سازگارتر  

ی تولید خواهد  هاهوری و کاهش هزینو کاراتر خواهد بود و باعث افزایش بهره  تراثربخشازد  س

تواند از کانال انتقال دانش در در حقیقت، فرایند یادگیری سازمانی در زنجیره عرضه بنگاه می  .شد

تولید کننده نقش  گذاری، کنترل مدیریت و برنامه کاهش هزینه  بینی هزینه، تصمیمات سرمایه پیش

 (. 2010، 4حیاتی ایفا کند )ازادیگن و دولی 

سازمانی   دورن  یادگیری  طریق  از  تنها  دانش  تولید  که  معتقدند  پژوهشگران  دست برخی   به 

گذاری ناخالص، کاتالیزوری  های تولیدی و انباشت سرمایهآنها یادگیری در فعالیت  نظر  ازآید  می 

مفهوم را برای توضیح افزایش بازدهی سرمایه تبلور یافته در نیروی برای تجربه است. لوکاس این  

ای خاص در  کالای سرمایه  عنوانبهکند و معتقد است یادگیری و توسعه دانش  انسانی تعریف می

تواند  وارد تابع تولید شده و می  هاهدر نهاد  افتهیتبلورصورت تغییرات تکنولوژی  یا به  هاه کنار بقیه نهاد

( بیان  2008)  6و رلف پلاز(. در این راستا  2013  ،5)لوت و همکاران کاهش هزینه تولید شود  منجر به  

نوعی سرمایهمی دانش  توسعه  و  یادگیری  به کاهش گذاری درونکنند که  منجر  است که  بخشی 
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سرمایه افزایش  با  زیرا  شد؛  خواهد  اقتصادی  رشد  و  تولید  ماشینهزینه  در  جدید، گذاری  آلات 

شود که این امر  منظور استفاده از تکنولوژی پیشرفته با فناوری نوآورانه لازم است یادگیری محقق  به

بهره افزایش  به خود  را  تولید  هزینه  و کاهش  با  وری  یادگیری  فرایند  امروزه  داشت.  دنبال خواهد 

 گیرد. گیری از منحنی یادگیری مورد سنجش و ارزیابی قرار میبهره

کار در اثر تجربه است.  ادگیری ابزاری کارا برای نمایان ساختن عملکرد نیرویدر واقع، منحنی ی

های مختلف  ها و زیر بخش سازمان  بینی، برآورد هزینه و بودجهریزی تولید، پیشاین منحنی در برنامه

دارد فراوانی  برنامه  ،کاربرد  استراتژی در بخشبنابراین  مشاوران  تولیدی و خدمات، ریزان و  های 

دهند تا دقت برآورد افزایش یابد. شایان ذکر  های خود را با استفاده از این منحنی انجام میحلیلت

ها  ی تولید مؤثر است که فرایند یادگیری در تمام بخشهاهاست که این منحنی زمانی در تحلیل هزین

 (. 2009  ،1یکسان نباشد )فریولی و همکاران

های مختلف  توان میزان و شدت یادگیری در بخشی می که با تصریح منحنی یادگیراز آنجایی

های تبعی به تعدادی از فرماقتصاد را تقویم نمود در ادامه این بحث با توجه به ملاحظات علم اقتصاد  

لگاریتم اشاره شده است. اولین مدل در این خصوص، مدل  متغیره منحنی یادگیری  چندمتغیره و تک 

در این    .ها مناسب استخطی است که توسط رایت معرفی گردید و برای مطالعه تجربی بیشتر بخش

مدل رابطه بین هزینه متوسط و تولید تجمعی به عنوان جانشینی برای تجربه )ذخیره دانش( به فرم 

 شود:تبعی زیر تصریح می

(1) 𝐶𝑥 = 𝐶1𝑥
𝑏𝑒𝑢𝑡  

مقدار   xهزینه اولین واحد محصول،    1Cواحد محصول،    xهزینه متوسط برای تولید    xCکه  طوریبه

دهد. در واقع رابطه فوق به این جمله خطا را نشان می  tuنرخ یادگیری     bتولید تراکمی )تجربه(،  

یابد هزینه متوسط هر واحد  که ذخیره دانش )تولید تجمعی( افزایش مینکته اشاره دارد که زمانی

تر باشد نرخ یادگیری در انجام  منفی bیابد علاوه بر این هرچه مقدار کاهش می bتولید با نرخ ثابت 

پذیری بالای مدل باعث شده که از  (. انعطاف2019،  3؛ رابینز 1991  ،2کار معین بیشتر است )بدییرو

 
1  Ferioli,et.al 
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پیش کار،  تکمیل  زمان  تخمین  برای  فراینآن  در  نیازمند   دبینی  کارهای  در  بیشتر  و  تکراری  کار 

 (. 2002، 1کار استفاده نمود )ویتز و گلدرز نیروی

رایت که به منحنی یادگیری مسطح شهرت  ای از مدلیافته( فرم تعمیم 1971) 2بالافدر ادامه، 

 صورت زیر ارائه نمود. دارد به

(2) 𝐶𝑥 = 𝐶0 + 𝐶1𝑥
𝑏  

شده  اضافهوضعیت ایستای عملکرد کارگران به الگو    نشان دادنمنظور  به  0Cدر این مدل جمله ثابت  

آلات مانع  محدودیت ماشین  که یزمان. در حقیقت در این الگو پس از اتمام فرایند یادگیری و  است

منحنی    بهبود عملکرد کارگران شود کارگران در وضعیت ایستا قرار گرفته و از این مرحله به بعد

به    به شکلیادگیری   منجر  استنفورد  پژوهشی  موسسه  مطالعات  طرفی  از  بود.  خواهد  افقی  خطی 

 با فرم تبعی زیر گردید.  B  3 -و شناسایی مدل استنفورد  اصلاحاتی در مدل رایت

(3) 𝐶𝑥 = 𝐶1(𝑥 + 𝐵)
𝑏  

دهد. بنابراین در این  میزان تجربه قبلی کارگران هنگام شروع فعالیت را نشان می  Bدر رابطه فوق  

تجرب پارامتر  هاهمدل  شد.  وارد خواهد  الگو  در  یادگیری  فرآیند  در شروع  کار  نیروی  پیشین   ی 

B دهدمی اختصاص  خود  به  را  ده  تا  صفر  بین  مقادیر  واقع  .تواند  بیانگر   ،در  صفر  عددی  مقدار 

ی قبلی نیروی کار در شروع فرآیند و مقدار ده گویای تعداد واحدهای  هاهدل تجربواحدهای معا

 (.  2016؛ جابر،  1956، 4باشد )اشرقبلی تولید شده تا اولین واحد قابل قبول می 

( با استفاده از یک تابع توانی اثرات ماشین آلات را نیز در فرایند  1957)  5جنگ علاوه بر این دی

یادگیری وارد نمود در این مدل که بخشی از فعالیت توسط نیروی کار و بخشی توسط ماشین آلات  

 شود دارای فرم تبعی زیر است. انجام می

(4) 𝐶𝑥 = 𝐶1[𝑀 + (1 −𝑀)𝑥
𝑏] 
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تجربه کارگران،    xهزینه اولین واحد محصول،    1Cامین واحد محصول،    xهزینه تولید     xCکهطوریبه

b     نرخ یادگیری وM  آلات بوده و عاملی است که درصد کار  بیانگر نسبت نیروی کار به ماشین

البته متغیرآلات را نشان میانجام شده توسط ماشین   . در محدوده صفر و یک قرار دارند   Mدهد. 

آلات در انجام کار هیچ دخالتی ندارند و کل فعالیت و فرایند یادگیری  باشد ماشین   M=0که   زمانی

آلات انجام شده، فرایند باشد کل فعالیت توسط ماشین   M=1شود و اگر  کار انجام میتوسط نیروی

دلیل عدم  ( به1965)   1شود. لوی محدود می  1Cثابت    افتد و هزینه تولید به مقداریادگیری اتفاق نمی

بر یادگیری مدلی را به    مؤثرهای لگاریتم خطی در یکنواخت کردن نرخ تولید و عوامل  توانایی مدل

 شرح زیر پیشنهاد نمود.  

(5) 𝐶𝑥 = [1 𝛽⁄ − (1 𝛽⁄ − 𝑥𝑏 𝐶1⁄ )𝐾−𝑘𝑥 ]−1 

ثابتی است که منجر به مسطح شدن منحنی یادگیری    kشاخص تولید برای اولین واحد و    βکه  طوریبه

دهد. یکی دیگر  شود و در واقع عملکرد کارگران در وضعیت ایستا را نشان میمی  xدرمقادیر بالای  

دهندگی بالا در اکثر مطالعات تجربی  های یادگیری که به دلیل قدرت توضیحمشهورترین مدلاز  

 باشد. گیرد مدل توانی کاب داگلاسی به فرم تبعی زیر میستفاده قرار میمورد ا 

(6) 𝐶𝑥 = 𝐶1𝑋
𝛽𝑥1

𝑏1𝑥2
𝑏2 …𝑥𝑛

𝑏𝑛 

مقدار تولید تراکمی،   Xهزینه اولین واحد تولید،    t  ،1Cهزینه هر واحد ستاده در زمان   xCکهطوریبه

ix    مقدارi  ،مستقل متغیر  و    ibامین  یادگیری  می  𝛽نرخ  نشان  را  مقیاس  )گریبرصرفه  ، 2دهد 

 (. 2019، 3؛گلاک و همکاران 1992

 پیشینه تحقیق   .2-2

ای با عنوان »یادگیری و ساختار صنعت: شواهدی از صنایع  ( در مقاله2020)  4پور و همکاران فیض

و تکنیک حداقل مربعات   ISICرقمی    4صنعت کد     31ی  هاهگیری از دادای ایران« با بهرهکارخانه

 ای صرفه مقیاس و یادگیری در کاهش هزینه ایران طی ( به بررسی مزایای هزینهGLSتعمیم یافته )
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3. Glock, et.al 

4. Feizpor et.al  
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پردازد. نتایج پژوهش نشان داد که نرخ یادگیری در سطح صنایع یکسان می   1997- 2005  هایسال

 تأثیر است. علاوه بر این،  صنعت بالاتر از صرفه مقیاس    31صنعت از    11نیست و نرخ یادگیری در  

الیگوپولی و رقابتی است. همچنین   انحصاری بیش از صنایع  یادگیری در کاهش هزینه در صنایع 

شدت یادگیری در صنایع الیگوپولی در مقایسه با صنایع رقابتی باشدت بیشتری باعث کاهش هزینه  

 شوند.  تولید می

وری و پیشرفت تکنولوژی در بخش ( در مطالعه خود با عنوان »بهره2019)  1ادیبا و عسگری

وری صنایع صنعت ژاپن« به بررسی فرایند یادگیری، میزان کاهش هزینه هر واحد تولید و رشد بهره

در بازه زمانی   ISICرقمی  3صنعت کدهای    25  تولیدی کشور ژاپن پرداختند. آنها با استفاده از داده

و مدل لگاریتم خطی دریافتند که فرایند یادگیری در    هاهروش تحلیل پوشش داد  و  2000-2014

که نسبت پیشرفت یادگیری در صنایع با سطوح مختلف تکنولوژی طوریصنایع ژاپن تحقق یافته به

منحصر به فرد بوده و باعث کاهش هزینه هر واحد تولید شده است. در این میان، صنایع ماشین آلات  

دس زمانی  هاهتگاتولیدی،  بازه  در  غذایی  مواد  صنعت  و  دارویی  و  شیمیایی  مواد  الکترونیکی،  ی 

جویی چشمگیری  کنند و این امر دلالت بر صرفهفرایند یادگیری پایداری را تجربه می  2013-2001

 وری با افزایش تولید دارد.  در هزینه و افزایش منافع بهره

مقاله خود  2019)  2بالنجه و گلینگم  ت( در  انجام کار در  »یادگیری ضمن  سیسات و أبا عنوان 

باتری نصب  بازار  در  یادگیری  فرایند  از  ناشی  هزینه  کاهش  میزان  خورشیدی«  باتری  های نصب 

طی کالیفرنیا  بهره  2012تا    2000  های سال  خورشیدی  با  آنها  نمودند.  بررسی  از  را   مسئلهگیری 

رایند یادگیری و قدرت بازاری را در معادله  حداکثرسازی سود تلاش نمودند که صرفه مقیاس، ف

ها قیمت وارد کنند. نتایج مطالعه گویای آن است که فرایند یادگیری در ابتدای دوره نصب باتری

یی که تعداد تراکمی نصب بیشتری دارند نسبت هاهبیشتر و انتهای دوره کمتر است. علاوه براین بنگا

دار تجربه رقبا دلالت بر عدم کنند. همچنین عدم معنیربه میبه سایر رقبا کاهش هزینه بیشتری را تج

 انتقال دانش درکاهش هزینه دارد.    تأثیر

 
1. Aduba & Asgari 
2. Bollinger & Gillingham  
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مطالعه2018)  1استیت در  با (  کبد«  پیوند  در  کار  انجام  ضمن  سازمانی  عنوان»یادگیری  با  ای 

استفاده از مدل لگاریتم خطی تابع کاب داگلاسی بدنبال بررسی فرایند یادگیری در بخش سلامت 

تا   1987مرکز پیوند کبد که در بازه زمانی    124است که چرا از    مسئلهآمریکا و پاسخگویی به این  

یند یادگیری محقق نشده است. وی در مطالعه خود دریافت که ناهمگنی  اند فرا افتتاح شده  2009

ی هاهزیادی بین مراکز پیوند کبد از نظر فرایند یادگیری وجود دارد و ضمنا در مراکز درمانی که برنام

اند نرخ زنده ماندن ی آموزش آکادمیک بیشتری اجرا نمودههاهآموزشی تخصصی پیشرفته و برنام 

 یابد.  درصد افزایش یافته است و پس از آن کاهش می  90به    64بعد از عمل پیوند از    بیماران شش ماه

ایزوا مقاله2018)  2ادیبا و  تطبیقی بخش ( در  مقایسه  »یادگیری در سطح صنعت:  با عنوان  ای 

  هایسال  تولیدی و غیرتولیدی ژاپن« به مقایسه فرایند یادگیری در بخش تولیدی و خدماتی ژاپن طی

( و روش لگاریتم S-Curve)  3گیری از منحنی یادگیری درجه  پردازند. آنها با بهرهمی  2017-1980

جویی در هزینه در دو بخش تولیدی و  یابد صرفهخطی دریافتند، زمانیکه فرایند یادگیری تحقق می

ی اخیر فرایند یادگیری در بخش خدمات پایدار  هاهگیرد. علاوه براین در دهخدماتی صورت می

وده  اما در بخش تولیدی از بین رفته است، بنابراین اقتصاد ژاپن یک اقتصاد خدمات محور بوده و  ب

 کند.  بخش تولیدی نقش مکمل در کاهش هزینه ایفا می

ای با عنوان »منحنی یادگیری در عمل لاپاراسکوپی سرطان ( در مقاله2016)  3تسای و همکاران 

  -2008:7ای« با استفاده از روش میانگین متحرک در بازه زمانی  های منطقهروده بزرگ در بیمارستان

پرداختند. آنها از اطلاعات دو    تایوان  کشور  در بخش درمانی  یادگیریمنحنی  به بررسی    2009:1

اند قبل و بعد  نفری بیمارانی که تحت عمل جراحی لاپاراسکوپی روده بزرگ قرارگرفته  15گروه  

که     Bمودند. نتایج مطالعه آنها گویای این امر است که در گروهاز آموزش تیم جراحی استفاده ن

پس از تحقق فرایند یادگیری عمل جراحی انجام شده است؛ مدت زمان بستری بیمارکمتر بوده و 

 و میر شده است. باعث کاهش هزینه درمان و نرخ مرگ

 
1. Stith 

2. Aduba & Izawa 

3. Tsai et al 
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خدمات بهداشت عمومی:  ی مقیاس در  ها ه ای با عنوان »صرف ( در مطالعه 2015)   1بنت و سینگ 

ی مقیاس و تنوع در پنج فعالیت مربوط به  ها ه تحلیلی از حوزه سلامت فلوریدا«  به بررسی میزان صرف 

تولید خدمات عمومی بخش بهداشت و درمان شامل نظارت بر بیماری واگیردار، پیشگیری از بیماری  

ت فلوریدا آمریکا پرداختند. آنها  مزمن، بهداشت مواد غذایی، تصفیه فاضلاب و سوابق حیاتی در ایال 

دریافتند که صرفه مقیاس    2008- 2012  های سال   با استفاده از برآورد ضریب تابع هزینه ترانسلوگ  طی 

های بهداشتی وجود دارد و با افزایش خدمات بهداشت عمومی هزینه هر واحد خدمات  در بیشتر فعالیت 

 شود.  نمی   تأیید ت عمومی  یابد ولی وجود صرفه تنوع در بخش بهداش کاهش می 

ای با عنوان »یادگیری ضمن انجام کار و صرفه مقیاس یا هیچکدام؟«  ( در مقاله2009)  2هیسچ 

آمریکا  فلوریدای  ایالت  درمان  و  بهداشت  بخش  در  مقیاس  صرفه  و  یادگیری  فرایند  ارزیابی  به 

  ش متغیرهای ابزاری طی پردازد. بدین منظور وی از تکنیک رگرسیون پنل با اثرات ثابت و رومی 

برای برآورد مدل تحقیق استفاده نمود. نتایج مطالعه دلالت بر آن دارد که    1998- 2006  هایسال

در این بخش اتفاق افتاده است. همچنین    3صرفه یادگیری دارای بازدهی کاهنده بوده و اثر فراموشی 

افزایش تعداد بیماران هزینه به ازای هر بیمار  ی مقیاس در این بخش کاملا تخلیه شده و با  هاهصرف

   طور کلی صرفه مقیاس و یادگیری در این بخش محقق نشده است.   یابد به می افزایش

ای با عنوان »بقاء، یادگیری ضمن انجام کار و عمکرد در ( در مطالعه 2009)  4داوید و برشیت 

فوریت پیخدمات  یادگیری  فرایند  بررسی  به  پزشکی«   فوریتهای  بخش  در  فعال  های  راپزشکان 

گیری از روش چندکی  پرداختند. آنها با بهره  1991-2005  هایسال   پزشکی آمریکای جنوبی طی

رابطه بین تجمع تجربه و عملکرد را مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش بیانگر آن است که با  

ا  بیشتر  هزینه  کاهش  میزان  درمان  تحت  بیماران  تعداد  طریق افزایش  از  یادگیری  مزایای  و  ست 

شود. علاوه بر این در چندک میانی و بالایی میزان کاهش هزینه تجربیات اخیر و گذشته محقق می

 بیشتر است. 

 
1. Bernet & Singh 

2. Huesch 

3. Forgetting Effect  
4. David & Brachet 
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بینی زمان های یادگیری در پیش ای با عنوان »کاربرد منحنی ( در مقاله1393قدوسی و همکاران )

مدلفعالیت  مقایسه  ساخت،  خط های  لگاریتم  ارزیابی های  به  پرداختند.  شده«  اصلاح  نمایی  و  ی 

پیش کاربرد  و  فعالیت  توانایی  زمان  منحنیبینی  توسط  ساخت  تکرارشونده  یادگیری  های  های 

دهد. در این راستا، آنها  بینی را انجام می  پردازند تا مشخص کنند که کدام مدل بهتر این پیشمی 

و با مدل خطی مقایسه نمودند. در هر دو روش داده  بینی  مدل جدیدی را برای منحنی یادگیری پیش

واحد و میانگین تجمعی مورد استفاده قرار گرفت، نتایج مطالعه آنها نشان داد که مدل پیشنهادی با 

ی واحد  هاهدهد. همچنین زمانی که از دادتری را ارائه میمدل خطی رقابت کرده و نتایج قابل قبول

 ی میانگین تجمعی است.  هاهبینی کمتر از دادد، خطای پیششوبینی استفاده می برای پیش 

ای با عنوان »یادگیری بنگاه و پیشرفت اقتصادی« به بررسی ( در مقاله1393پور و حبیبی  )فیض 

  1378-1384 هایسال بر صنعت منسوجات طی  تأکیدی تولیدی با هاهمقوله یادگیری در سطح بنگا

گیری از معادله منحنی یادگیری و دو توزیع لگ نرمال و پارتو بهره  پرداختند. آنها در مطالعه خود با

ی تولیدی جدیدالورد را ارزیابی نمودند. نتایج مطالعه آنها براساس تغییر در  هاهبحث یادگیری بنگا

ی هاهی جدیدالورود و با معیار اشتغال موید آن است که که توزیع اندازه بنگاهاهتوزیع اندازه بنگا 

صنعت به سمت توزیع پارتو همگرا است. همچنین فرایند یادگیری در صنعت مذکور تحقق یافته این  

 و باعث رشد و توسعه آن شده است. 

ای با عنوان »شدت یادگیری در بخش صنعت و ( در مطالعه1396آزاد و خدادادکاشی )نورانی

کارخانه صنایع  عملکرد  بر  آن  یادگیراثرات  شدت  بررسی  به  ایران«  هزینای  کاهش  در  ی هاهی 

ی  ها های ایران پرداختند. در این تحقیق از دادوری بر عملکرد صنایع کارخانهکار و رشد بهرهنیروی

و تکنیک پنل با اثرات    1375  -1392  هایسال  ایران طی  ISICصنعت فعال کد چهار رقمی    130

استفاده شد. آنها در    ها هدیافته جهت برآورد و تجزیه و تحلیل دا ثابت و روش گشتاورهای تعمیم

های ایران معنادار بوده و منجر به افزایش  مقاله خود دریافتند که شدت یادگیری در تمام زیر بخش

ی هر واحد تولید در صنایع ایران شده است. علاوه بر این فرایند یادگیری  هاه وری و کاهش هزینبهره

د. همچنین صنایع با ارزش افزوده بالا به دلیل مثبتی و معنی داری دار  تأثیربر سودآوری صنایع نیز  

 استفاده از تکنولوژی برتر میزان یادگیری بالاتر از متوسط یادگیری بخش صنعت ایران دارند.  
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ی هاهای با عنوان »منحنی یادگیری و سطوح فناوری در بنگا( در مقاله1397پور و حبیبی )فیض 

ایران« تلاش نمو الورود صنایع تولیدی  از منحنی یادگیری لگاریتم خطی در جدید  با استفاده  دند 

  1374-1386هایسال  ( طیGLSو روش حداقل مربعات تعمیم یافته )  ISICسطح کدهای چهاررقمی  

ی آنها حاکی از هاهبه دیدگاه کلی نسبت به نرخ یادگیری در صنایع تولیدی ایران دست یابند. یافت

با فناوری برتر است. همچنین نرخ یادگیری بالاتر در  آن است بیشترین یادگیری مربوط به صنایع  

 ی اولیه آنها را پوشش دهد.هاهصنایع مذکور قادر است برخی از هزین

ای در توان اشاره نمود که تاکنون مطالعهبا عنایت به مطالعات صورت گرفته در این حوزه، می

مزیت برآورد  هزینه خصوص  از صرف های  ناشی  و  هاهای  مقیاس  و  ی  بهداشت  یادگیری در بخش 

تواند به  درمان کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه صورت نگرفته و از این رو، این پژوهش می 

 عنوان گامی نخست در این راستا قلمداد گردد.

 تصریح مدل  .3

با توجه به اینکه هدف محوری این پژوهش ارزیابی شدت یادگیری و تحقق صرفه مقیاس در بخش  

باشد به مدل مستدلی نیاز است تا بتواند به ارزیابی  کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه میسلامت  

مقوله یادگیری در بخش بهداشت و درمان بپردازد و بررسی کند که آیا هزینه هر واحد تولید این 

های بخش با یادگیری و افزایش تولید طی زمان کاهش یافته است؟ بدین ترتیب با الهام از تئوری

داگلاسی با سه نهاده متغیر استفاده  ( از فرم تابع تولید نمایی کاب1996)  1اقتصاد خرد و مدل برنت

را با منحنی یادگیری ادغام نمود.  شود تا بتوان ضمن استخراج تابع هزینه دوگان تابع تولید، آنمی

 شود.  صورت زیر استفاده میرو از فرم تبعی تابع تولید بهایناز

(7) 𝑦 = 𝐴𝑥1
∝1𝑥2

∝2𝑥3
∝3  

باشند. ویژگی این ی تولیدی میهاهکشش نهاد  𝑖∝ی تولیدی  هاهنهاد  iXمقدار ستاده،    yکه در آن  

𝑥𝑖تابع آن است که دارای مقادیر مثبت و صعودی بوده و در دامنه  > ی تولیدی هاهبا ضرب نهاد  0

𝑟که  طوریشود بهضرب می  𝜇𝑟مقدار تولید در    𝜇در مقدار ثابت   خواهد بود؛ این     3∝+2∝+1∝=

 
1. Brendt  
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𝐸𝑆ی تولیدی و صرفه مقیاس از هاهویژگی مؤید آن است که بازدهی از مجموع کشش نهاد = 𝑟 −

جویی نسبت آید. لازم به ذکر است که اگر نرخ بازدهی بیشتر از یک باشد بیانگر صرفهمیدست  به  1

𝐸𝑆)به مقیاس   > 𝐸𝑆)س  دهنده عدم صرفه مقیاو کمتر از یک نشان  (0 < خواهد بود. در ادامه    (0

آوردن تابع هزینه دوگان تابع تولید فوق لازم است تابع هزینه با توجه به محدودیت  دست  به  برای

 تابع تولید حداقل شود.    

(8) 
𝐶 = ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑖

3
𝑖=1 = 𝑝1𝑥1 + 𝑝2𝑥2 + 𝑝3𝑥3  

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  

𝑦 = 𝐴𝑥1
∝1𝑥2

∝2𝑥3
∝3    

سازی تابع هزینه نسبت به سطح تولیدی که یک بخش با آن  لاگرانژ مربوط به حداقلبنابراین تابع  

 صورت زیر خواهد بود. روبرو است به

(9) 𝑚𝑖𝑛 ℒ = ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑖 + 𝜆[𝑦 − 𝐴𝑥1
∝1𝑥2

∝2𝑥3
∝3]3

𝑖=1   

سازی ضریب لاگرانژ است. شرط مرتبه اول حداقل  𝜆و    𝑥𝑖ی  هاهبیانگر قیمت نهاد  𝑝𝑖در رابطه فوق  

 ی تولیدی به صورت زیر خواهد بود.  هاه( نسبت به نهاد9گیری جزیی از رابطه )هزینه با مشتق

(10 ) 

𝜕ℒ

𝜕𝑥1
= 𝑝1 − 𝜆 ∝1 𝐴𝑥1

∝1−1𝑥2
∝2𝑥3

∝3 = 0 

𝜕ℒ

𝜕𝑥2
= 𝑝2 − 𝜆 ∝2 𝐴𝑥1

∝1𝑥2
∝2−1𝑥3

∝3 = 0 

𝜕ℒ

𝜕𝑥3
= 𝑝3 − 𝜆 ∝3 𝐴𝑥1

∝1𝑥2
∝2𝑥3

∝3−1 = 0 

𝜕ℒ

𝜕𝜆
= 𝑦 − 𝐴𝑥1

∝1𝑥2
∝2𝑥3

∝3 = 0 

 آورد. دست به توان از رابطه زیربا مرتب سازی شرایط مرتبه اول فوق مقدار هر نهاده تولیدی را می

(11 ) 𝑥𝑖 = 𝜆𝑦.
∝𝑖
𝑃𝑖
              𝑖 = 1,2,3 

𝑥3ی تولیدی هاهبا محاسبه نسبت نهاد

𝑥1
,
𝑥2

𝑥1
 باشد. صورت زیر میاز رابطه فوق تقاضا برای هر نهاده به 

(12 ) 𝑥2 =
∝2 𝑝1
∝1 𝑝2

𝑥1   , 𝑥3 =
∝3 𝑝1
∝1 𝑝3

𝑥1  , 𝑥2 =
∝2 𝑝3
∝3 𝑝2

𝑥3 

 سازی آن خواهیم داشت. توابع تقاضای هر نهاده در تابع تولید و ساده گذاریجایکه با 

(13 ) 
𝑥1 = [

𝑦

𝐴
(
∝2 𝑝1
∝1 𝑝2

)
−∝2

(
∝3 𝑝1
∝1 𝑝3

)
−∝3

]

1
𝑟
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𝑥2 = [
𝑦

𝐴
(
∝1 𝑝2
∝2 𝑝1

)
−∝1

(
∝3 𝑝2
∝2 𝑝3

)
−∝3

]

1
𝑟
 

𝑥3 = [
𝑦

𝐴
(
∝1 𝑝3
∝3 𝑝1

)
−∝1

(
∝2 𝑝3
∝3 𝑝2

)
−∝2

]

1
𝑟 

صورت زیر تصریح ( در تابع هزینه هدف، فرم تابعی هزینه کل به13روابط )  گذاریجای از طرفی با  

 شود. می

(14 ) 𝐶 = 𝑟[𝐴 ∝1
∝1∝2

∝2∝3
∝3]

−1
𝑟 [𝑦𝑝1

∝1𝑝2
∝2𝑝3

∝3]
1
𝑟 

𝐶 = 𝑘[𝑦𝑝1
∝1𝑝2

∝2𝑝3
∝3]

1
𝑟         , 𝑘 =  𝑟[𝐴 ∝1

∝1∝2
∝2∝3

∝3]
−1
𝑟  

گرفتن از طرفین رابطه به فرم خطی زیر تبدیل    Lnخطی است با  غیر  ای( که رابطه14با توجه به رابطه ) 

 شود.می

(15 ) 𝐿𝑛𝐶𝑡 = 𝐿𝑛𝐾 + (1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑦𝑡 + (∝1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝1𝑡 + (∝2 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝2𝑡 + (∝3 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝3𝑡 + 𝜀𝑡  

اندازه بازدهی نسبت به مقیاس چندان مهم نیست های اقتصادی هرچند  براساس رابطه فوق و تئوری

که تولید  همگن از درجه یک باشد. از آنجایی  هاه اما لازم است که تابع هزینه براساس قیمت نهاد

توان سطح  است برای ادغام فرایند یادگیری در تابع هزینه می  (𝐴)متاثر از سطح دانش و تکنولوژی 

نجید؛ بنابراین تکنولوژی با متغیر تولید تراکمی به صورت   تکنولوژی را با تجربه تجمعی دوره قبل س 

𝐴𝑡 = 𝑓(𝑛𝑡) = 𝑛𝑡
∝𝑐  که  طوریمرتبط خواهد بود به𝑓́ > 𝑛𝑡و    0 = ∑ 𝑦𝜏𝑡−1   از مجموع ستاده تولیدی

(. در حقیقت، تکنولوژی  1993آید )باک و گوت،  می دست  به  t-1حاصل از ابتدای فرایند تولید تا  

)کشش   𝑐∝یابد یعنی هرچه  افزایش می  𝑐∝با توان    tانش است تا زمان  که بیانگر افزایش ذخیره د

سطح    گذاریجایشود. از طرفی با  منحنی تجربه( بیشتر باشد، شدت یادگیری در آن بخش بیشتر می

( فرم خطی لگاریتمی تابع هزینه اسمی ادغام شده با فرایند یادگیری در زمان 15تکنولوژی در رابطه )

t   خواهد بود.  به صورت زیر 

(16 ) 
𝐿𝑛𝐶𝑡 = 𝐿𝑛𝑘́ + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑡 + (1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑦𝑡 + (∝1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝1𝑡 + (∝2 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝2𝑡

+ (∝3 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝3𝑡 + 𝜀𝑡   

𝑘́ =  𝑟[∝1
∝1∝2

∝2∝3
∝3]

−1
𝑟   
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باید تابع هزینه اسمی برحسب شاخص تورم زدای تولید از طرفی برای استخراج تابع هزینه واقعی 

 باشد تعدیل گردد، بنابراین خواهیم داشت.که به فرم تبعی زیر می 1ناخالص ملی

(17 ) 𝐶́𝑡 =
𝐶𝑡

𝐺𝑁𝑃𝐷
 
𝐿𝑛
→  𝐿𝑛𝐶́𝑡 = 𝐿𝑛𝐶𝑡 − 𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃𝐷 

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑𝑠
→     𝐿𝑛𝐶𝑡 =  𝐿𝑛𝐶́𝑡 + 𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃𝐷 

𝐿𝑛𝐺𝐷𝑃𝐷 = (∝1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝1𝑡 + (∝2 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝2𝑡 + (∝3 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑝3𝑡 

از طرفین رابطه    ها ه ( و حذف جملات مربوط به قیمت نهاد 16( در رابطه ) 17رابطه )   گذاری جای با  

 ای که اثرات یادگیری درآن گنجانده شده دست یافت.  داگلاسی تعدیل شده توان به تابع هزینه کاب می 

(18 ) 𝐿𝑛𝐶́𝑡 = 𝐿𝑛𝑘́ + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑡 + (1 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑦𝑡 + 𝜀𝑡   

عنوان متغیر وابسته استفاده یادگیری از هزینه متوسط واقعی بههای  شایان ذکر است که در منحنی

به  .شودمی متوسط  هزینه  ابتدا  که  است  لازم  𝑐𝑡)صورت  بنابراین  = 𝐶́𝑡 𝑦𝑡⁄
𝐿𝑛
→ 𝐿𝑛 𝑐𝑡 = 𝐿𝑛𝐶́𝑡 −

𝐿𝑛𝑦𝑡)  درنظر گرفته و سپس با کسر 𝐿𝑛𝑦𝑡  ( فرم تابعی هزینه متوسط مشتمل بر 18از طرفین رابطه )

 شود.  صورت زیر تصریح میی و سطح تولید به یادگیر صرفه

(19 ) 𝐿𝑛𝐶́𝑡 − 𝐿𝑛𝑦𝑡 = 𝐿𝑛𝑐𝑡 = 𝐿𝑛𝑘́ + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑡 + ((1 − 𝑟) ⁄ 𝑟)𝐿𝑛𝑦𝑡 + 𝜀𝑡 

𝑟)توان استنباط نمود که اگر نرخ بازدهی نسبت به مقیاس ثابت  ( می19براساس رابطه ) = باشد،    (1

گیری نمود. در واقع، به شدت یادگیری تصمیمتوان نسبت ضریب تولید برابر صفر خواهد بود و می

می تبدیل  یادگیری  معادله  به  در صورتی   فوق  هزینه  آماری    𝐿𝑛𝑦𝑡شود که ضریب  مدل  نظر  از 

نشود در خصوص شدت یادگیری   تأییددار نباشد. اما اگر فرضیه بازدهی ثابت نسبت به مقیاس  معنی

نمودنمی نظر  اظهار  برآورد میبنابراین جهت سادگ  .توان  به19توان رابطه )ی در  را  صورت زیر  ( 

𝛽2تصریح و سپس ضریب  =  را مورد آزمون قرار داد.    0

(20 ) 
𝐿𝑛𝑐𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐿𝑛𝑛𝑡 + 𝛽2𝐿𝑛𝑦𝑡 + 𝜀𝑡 
𝛽0 = 𝐿𝑛𝑘́   , 𝛽1 = (∝𝑐 𝑟⁄ )  , 𝛽2 = (

1 − 𝑟
𝑟⁄ ) 

𝑟 = 1 (1 + 𝛽2)⁄  , ∝𝑐= 𝛽1. 𝑟 = 𝛽1 (1 + 𝛽2)⁄   
 

𝛽2در واقع اگر آزمون ضریب   =  𝑐∝طور غیرمستقیم،  ( به20نشود با برآورد رابطه )  تأیید  0

هرچه  توان محاسبه نمود. شایان ذکر است که  بازدهی نسبت به مقیاس را می  𝑟کشش منحنی تجربه و  

 
1. GNP-Deflator  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

29
.9

9.
27

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            17 / 33

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.29.99.277
http://qjerp.ir/article-1-2934-en.html


 1400 پاییز، 99 شماره، 29 سال /های اقتصادی ها و سیاستپژوهشنشریه علمی )فصلنامه(   294

 
منحنی    تربزرگ  𝑐∝مقدار   این  بود. در  بیشتر خواهد  یادگیری  دانش   کهیزمانباشد شدت  تراکم 

𝑑اش به میزان  یقبلشود هزینه هر واحد ستاده نسبت به سطح    دو برابر)ذخیره دانش(   = 1 − 2−∝𝑐 

 (.1979، 1یابد )یل درصد کاهش می

  هاه برآورد مدل و تجزیه و تحلیل داد .4

گیری شدت یادگیری  پژوهش حاضر ارزیابی تحقق صرفه مقیاس، اندازه با توجه به اینکه هدف محوری  

  ، و تعیین میزان کاهش هزینه متوسط در بخش سلامت کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه است 

توسعه بر پایه شاخص توسعه  کشور در حال   71یافته و  کشور توسعه   116کشور جهان شامل    187ی  ها ه داد 

استخراج و نسبت به    2000- 2018  و اطلاعات آماری بانک جهانی در بازه زمانی   ها ه انسانی از پایگاه داد 

 متوسط کاب داگلاسی تعمیم یافته به شرح زیر اقدام گردید.    برآورد فرم تبعی خلاصه شده معادله هزینه 

(21 ) 
𝐿𝑛𝑐𝑖𝑡 = 𝐿𝑛𝑘́ + (∝𝑐 𝑟⁄ )𝐿𝑛𝑛𝑖𝑡 + ((1 − 𝑟) ⁄ 𝑟)𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
𝐿𝑛𝑐𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑖𝐿𝑛𝑛𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝐿𝑛𝑦𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
𝑟𝑖 =

1

1 + 𝛽2𝑖
 , ∝𝑐𝑖= 𝛽1𝑖 . 𝑟𝑖 =

𝛽1𝑖
(1 + 𝛽2𝑖)

 
 

هزینه به ازای هر واحد تولید که براساس    𝑐𝑖𝑡زمان،    𝑡بیانگر کشور مورد نظر،    𝑖در رابطه فوق اندیس  

مقدار    𝑦𝑖𝑡صورت حقیقی در نظر گرفته شده )هزینه متوسط واقعی(،  یک شاخص قیمت مناسب به

 𝜀𝑖𝑡نرخ یادگیری و   𝑐𝑖∝بازدهی نسبت به مقیاس،    𝑟𝑖تولید تراکمی )متغیر جانشین تجربه(،    𝑛𝑖𝑡تولید، 

است در این پژوهش برای متغیر هزینه به ازای هر واحد تولید)هزینه   باشند؛ لازم به ذکرجمله خطا می

زدای متوسط( از سرانه هزینه سلامت هر کشور برحسب دلار استفاده شده و آنگاه با شاخص تورم

واقعی شده است. علاوه براین،    2010برای تمامی کشورها به قیمت ثابت سال پایه    2بهداشت و درمان

اند و تولید  تعداد بیمارانی که حداقل خدمات بهداشت و درمان را دریافت نمودهمیزان تولید برحسب  

عملیاتی شده است. شایان ذکر     t-1تراکمی بر حسب مقدار تراکمی بیماران از ابتدای دوره تا سال

ی مرتبط با سلامت و  هاهی جاری بهداشت، هزینهاه است که هزینه بخش سلامت، از مجموع هزین

 
1. Yelle 

2. Healthcare Deflator Index  
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م میتأمینسسات  ؤهزینه  محاسبه  سلامت  خدمات  بهکننده  بهداشت  طوریشود.  جاری  هزینه  که 

بلندمدت، خدمات پرستاری  توانبخشی، خدمات  درمانی، خدمات  مراقبت    شامل: خدمات  جانبی 

پزشکی، انواع دارو و سایر کالای پزشکی توزیع شده به بیماران سرپایی، خدمات بهداشت عمومی 

ی مرتبط با سلامت شامل: آموزش پزشکی و  هاه و پیشگیری، مدیریت سلامت، بیمه سلامت و هزین

آشامیدنی و    تعلیم کارکنان سلامت، تحقیق و توسعه در زمینه سلامت، نظارت بر مواد غذایی، آب

به مربوط  خدمات  تهیه  و  اداره  اجتماعی،  خدمات  تهیه  و  اداره  بهداشتی،  سلامت    تأمین  نکات 

ایستایی   1باشند. قبل از برآورد مدل لازم است که برای جلوگیری از وجود رگرسیون ساختگیمی 

  (LLC)  3ین و چولوین، ل  ،(IPS)  2های ایم، پسران و شین بدین منظور از آزمونمتغیرها بررسی شود.  

 ( ارائه شده است.  1استفاده شده که نتایج آنها در جدول ) (Fisher-Type) های نوع فیشرآزمونو 

  

 
1. Spurious Regression 

2. Im-Pesaran-Shin 

3. Levin-Lin-Chu 
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 نتایج آزمون ایستایی متغیرها  .1جدول 

آماره آزمون   IPSآماره آزمون LLC آماره آزمون  نام متغیر 

Fisher-ADF 

آماره آزمون  

Fisher-PP 
 کل کشورهای جهان 

 Lc (000 /0)68/15- (000 /0)03/6- (000 /0)4 /603 (000 /0)6/658لگاریتم هزینه متوسط 

 ly (000 /0)76/14- (000 /0)79 /5 - (000 /0)3 /1552لگاریتم تولید 
(000 /0 )

6 /2099 

 Ln (000 /0)95 /25- (000 /0) 128 - (000 /0)5 /3180لگاریتم تولید تجمعی 
(000 /0)3 /55

51 

 یافتهکشورهای توسعه  116

 Lc (000 /0)42 /11- (000 /0)23 /5 - (000 /0)13 /370 (000 /0)6/658لگاریتم هزینه متوسط 

 ly (000 /0)38 /11- (000 /0)33 /4 - (000 /0)0 /1160لگاریتم تولید 
(000 /0 )

6 /2099 

 Ln (000 /0)33 /73- (000 /0)19 /85- (000 /0)9 /1840لگاریتم تولید تجمعی 
(000 /0)3 /55

51 

 درحال توسعه کشور  71

 Lc (000 /0)73 /10- (001 /0)10 /3 - (000 /0)13 /233 (000 /0)4 /263لگاریتم هزینه متوسط 

 ly (000 /0)91 /11- (000 /0)71 /3 - (000 /0)2 /385لگاریتم تولید 
(000 /0 )

9 /798 

 Ln (000 /0)28 /96- (000 /0)42 /97- (000 /0)7 /1302لگاریتم تولید تجمعی 
(000 /0)6 /212

7 

 ی پژوهش  هاه یافتمأخذ: 

 . دهداعداد داخل پرانتز سطح احتمال معناداری را نشان می 

 

( برای هر دو گروه از کشورها بیانگر مانا بودن متغیرها در سطح است که این 1نتایج جدول )

اتکا بودن نتایج و عدم وجود رگرسیون کاذب دلالت دارد.   تأیید دلیل  علاوه براین به  امر بر قابل 

( نیز انجام 2006یافته مقطعی پسران )وابستگی بین مقاطع، آزمون ایستایی نسل دوم دیکی فولر تعمیم

  تأییدهای ایستایی نسل اول ساکن بودن متغیرها در سطح را  شد که نتایج این آزمون همانند آزمون

نل بودن و سپس  یا پ   Poolتشخیصی از جهت    هایآزموندر ادامه جهت برآورد مدل بایستی   کند.می
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منحنی یادگیری در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال پنل با اثرات ثابت یا تصادفی برای  

 ( آورده شده است. 2توسعه انجام شود که نتایج در جدول )

 لیمر و هاسمن  Fهای تشخیصی آزمون  .2جدول 

 کل کشورهای جهان  توسعه کشورهای در حال  کشورهای توسعه یافته معادله هزینه متوسط

 F (000 /0 )09 /78 =F (000 /0 )70 /470 =F= 300/ 03( 0/ 000) لیمر  Fآزمون 

 𝜒2 (000 /0  )418 /28 =𝜒2 (000 /0  )432 /47 =𝜒2= 17/ 439( 0/ 000) آزمون هاسمن 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت

 . دهداعداد داخل پرانتز سطح احتمال معناداری را نشان می 

 

لیمر فرضیه زائد بودن اثرات ثابت در هر   F( در هر دو معادله براساس آزمون  2نتایج جدول ) 

علاوه بر این نتایج   .بنابراین مدل از نوع پنل خواهد بود   ،دو گروه کشورهای مورد مطالعه را رد نموده

را   ثابت  اثرات  با  پنل  مدل  وجود  هاسمن  )می  تأییدآزمون  جدول  در  همچنین  ف3کند.  رضیه  (، 

تعمیم متوسط  هزینه  معادله  در  اخلال  عدم خودهمبستگی جملات  و  همسانی  برای واریانس  یافته 

 کشورهای مورد مطالعه مورد آزمون قرار گرفته است.  

 های واریانس همسانی و عدم خودهمبستگی جملات اخلال آزمون  .3جدول 

 کشورهای توسعه یافته معادله هزینه متوسط
کشورهای در حال  

 توسعه 
 کل کشورهای جهان 

 آزمون واریانس همسانی
8 /1723 =𝜒2 

(000 /0 ) 

61 /613 =𝜒2 

(000 /0 ) 

78 /2726 =𝜒2 

(000 /0 ) 

آزمون عدم  

 خودهمبستگی 

608 /199 =F 

(000 /0 ) 

24 /225 =F 

(000 /0 ) 

929 /391 =F 

(000 /0 ) 

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت

 دهد می اعداد داخل پرانتز سطح احتمال معناداری را نشان 

 

( گویای آن است که ناهمسانی واریانس و عدم خودهمبستگی بین اجزای اخلال  3نتایج جدول )

های نهایی به روش  در معادلات مذکور وجود دارد بنابراین جهت رفع آنها نسبت به برآورد مدل
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کشورها در جدول حداقل مربعات تعمیم یافته عملی اقدام گردیدکه نتایج مربوط برای هر گروه از  

 زیر ارائه شده است. 

 (FGLS)(: برآورد معادله هزینه متوسط به روش حداقل مربعات تعمیم یافته عملی4جدول )

 برآورد معادله هزینه متوسط مربوط به کل کشورهای جهان 

 داری سطح معنی tآماره  انحراف معیار  ضریب نام متغیر 

 Constant 378 /3- 305 /0 045 /11 (000 /0 )جمله ثایت 

 ly 132 /0- 148 /0 888 /0- (374 /0 )لگاریتم تولید 

لگاریتم تولید تجمعی   

Ln 
460 /0- 052 /0 886 /8- (000 /0 ) 

 آماره تشخیصی
12 /7349 =F 

(000 /0 )Prob 
89 /1 D.W= 998 /0 =𝑅̅2 997 /0= 𝑅2 

 VIF-Ln 580 /1= VIF-Ly =1/ 123 آزمون هم خطی 

 کشورهای توسعه یافته  116متوسط مربوط به برآورد معادله هزینه  

 داری سطح معنی tآماره  انحراف معیار  ضریب نام متغیر 

 Constant 195 /3 332 /0 801 /11 (000 /0 )جمله ثایت 

 ly 366 /0 336 /0 091 /1 (275 /0 )لگاریتم تولید 

لگاریتم تولید تجمعی   

Ln 
563 /0- 101 /0 572 /5- (000 /0 ) 

 آماره تشخیصی
42 /4162 =F 

(000 /0 )Prob 
87 /1 D.W= 960 /0 =𝑅̅2 962 /0= 𝑅2 

 VIF-Ln 012 /1= VIF-Ly =1/ 008 آزمون هم خطی 

 کشورهای درحال توسعه  71برآورد معادله هزینه متوسط مربوط به 

 داری سطح معنی tآماره  انحراف معیار  ضریب نام متغیر 

 Constant 781 /3 857 /0 413 /4 (000 /0 )جمله ثایت 

 ly 119 /0- 038 /0 103 /3- (002 /0 )لگاریتم تولید 

لگاریتم تولید تجمعی   

Ln 
340 /0- 0801 /0 248 /4- (000 /0 ) 

 آماره تشخیصی
49 /1219 =F 

(000 /0 )Prob 

015 /2  

D.W= 
986 /0 =𝑅̅2 987 /0 = 𝑅2 

 VIF-Ln 103 /1= VIF-Ly =1/ 097 آزمون هم خطی 

  ی پژوهش هاه مأخذ: یافت       
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بیانگر خوبی برازش و    𝑅2و    Fی  ها ه ( برای کشورهای جهان با توجه به مقدار آمار 4نتایج جدول ) 

خطی  هم   (VIF)  1ی عامل تورم واریانس ها ه ضمن آنکه مقدار آمار   ، داری معادلات رگرسیونی است معنی 

معادله هزینه متوسط مربوط به کل  دهد. از طرفی نتایج برآوردی  شدید بین متغیرهای مدل را نشان نمی 

دهند  کشورهای جهان و کشورهای توسعه یافته عدم معناداری ضریب تولید از نظر آماری را نشان می 

تولید که معادل   1)یعنی ضریب  − 𝑟) 𝑟⁄   تفاوت معنی ندارد بوده  با صفر  نتیجه  پس می   ، داری  توان 

یافته یادگیری محقق شده و بازدهی  گرفت که در بخش بهداشت و درمان کل جهان و کشورهای توسعه 

است  برقرار  مقیاس  به  می   . ثابت  فعالیت  بهینه  تولید  در سطح  این کشورها  دیگر  عبارت  از  به  و  کنند 

توان نسبت به ارزیابی شدت  اند. در ادامه با برآورد منحنی یادگیری می ی مقیاس برخوردار شده ها ه صرف 

 ( آورده شده است.  5نتایج مربوطه در جدول)   یادگیری در این کشورها اظهار نظر نمود که 

 (FGLS)برآورد منحنی یادگیری به روش حداقل مربعات تعمیم یافته عملی .5جدول 

 برآورد منحنی یادگیری مربوط به کل کشورهای جهان 

 داری سطح معنی tآماره  انحراف معیار  ضریب نام متغیر 

جمله ثایت  
Constant 

182 /3 337 /0 448 /9 (000 /0 ) 

 -  -  -  -  lyلگاریتم تولید 

لگاریتم تولید  

 Lnتجمعی   
474 /0- 074 /0 340 /6- (000 /0 ) 

 آماره تشخیصی
 03 /7987 =F 

(000 /0 )Prob   
86 /1 D.W= 998 /0 =𝑅̅2 998 /0= 𝑅2 

 کشورهای توسعه یافته  116برآورد منحنی یادگیری مربوط به 

 داری سطح معنی tآماره  انحراف معیار  ضریب نام متغیر 

جمله ثایت  
Constant 

367 /4 374 /0 671 /11 (000 /0 ) 

 -  -  -  -  lyلگاریتم تولید 

لگاریتم تولید  

 Lnتجمعی   
538 /0- 090 /0 953 /5- (000 /0 ) 

 آماره تشخیصی
20 /4224 =F 

(000 /0 )Prob 
87 /1 D.W= 996 /0 =𝑅̅2 996 /0= 𝑅2 

  ی پژوهش هاه مأخذ: یافت

 
1. Variance Inflation Factor 
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توان اذعان نمود که در بخش بهداشت و درمان کل جهان  ( می 5نتایج جدول ) حال با عنایت به  

  𝑐∝=    - 0/ 474ی یادگیری محقق شده است. همچنین شیب منحنی یادگیری مطابق انتظار برابر  ها ه صرف 

این بدین معناست که اگر تولید تراکمی دو برابر شود هزینه متوسط خدمات پزشکی به میزان    . باشد می 

یافته متوسط شدت  یابد. علاوه براین در کشورهای توسعه درصد هزینه متوسط اول دوره کاهش می   28

بارت دیگر با  در سطح نسبتا بالایی قرار دارد؛ به ع   𝑐∝=    - 0/ 538یادگیری مطابق انتظار منفی و با مقدار  

درصد و با شدت بیشتری نسبت به کل جهان   31/ 12دو برابر شدن تولید تراکمی هزینه متوسط به میزان 

در خصوص کشورهای در حال توسعه ملاحظه گردید که ضریب تولید با مقدار عددی   یابد. کاهش می 

ایش تولید هزینه متوسط به میزان  دار بوده و دلالت بر آن دارد که با افز مطابق انتظار منفی و معنی   - 0/ 119

باعث     - 0/ 340یابد. از طرفی در این کشورها ضریب تولید تراکمی با مقدار عددی  کاهش می   0/ 119

های تکمیلی، در هر کشور  منظور بررسی در ادامه بحث به اند.  کاهش هزینه متوسط خدمات بهداشتی شده 

ی شده که ضمن ارائه نتایج مربوط به فراوانی آنها  ی مقیاس بررس ها ه طور جزئی میزان یادگیری و صرف به 

های مذکور در برخی از کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه  (، ضرایب متغیرها و شاخص 6در جدول ) 

 ( خلاصه شده است.  7در جدول ) 
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 فراوانی شدت یادگیری و صرفه مقیاس در کشورهای مورد مطالعه  .6جدول 

 کشورهای در حال توسعه  71 کشورهای توسعه یافته 116

 دامنه شدت یادگیری
تعداد  

 کشور 

درصد  

فراوانی  

 نسبی

فراوانی  

نسبی 

 تجمعی 

 دامنه شدت یادگیری
تعداد  

 کشور 

درصد  

فراوانی  

 نسبی

فراوانی  

نسبی 

 تجمعی 

0 <∝𝑐𝑖𝑡≤ 0.35 32 28 28 0 <∝𝑐𝑖𝑡≤ 0.35 23 32 32 

0.35 <∝𝑐𝑖𝑡≤ 0.65 20 17 45 0.35 <∝𝑐𝑖𝑡≤ 0.65 12 17 49 

0.65 <∝𝑐𝑖𝑡≤ 0.95 31 27 72 0.65 <∝𝑐𝑖𝑡≤ 0.95 8 11 60 

∝𝑐𝑖𝑡> 0.95 33 28 100 ∝𝑐𝑖𝑡> 0.95 28 40 100 

 𝑐∝=  0/ 474 متوسط یادگیری کل کشورهای جهان   𝑐∝=  0/ 538 متوسط یادگیری کشورهای توسعه یافته

 دامنه صرفه مقیاس 
تعداد  

 کشور 

درصد  

فراوانی  

 نسبی

فراوانی  

نسبی 

 تجمعی 

 دامنه صرفه مقیاس 
تعداد  

 کشور 

درصد  

فراوانی  

 نسبی

فراوانی  

نسبی 

 تجمعی 

𝐸𝑆 > 0, 𝑟 > 1 3 2 2 𝐸𝑆 > 0, 𝑟 > 1 5 7 7 

𝐸𝑆 = 1, 𝑟 = 0 90 78 80 𝐸𝑆 = 1, 𝑟 = 0 45 63 70 

𝐸𝑆 < 0, 𝑟 < 1 23 20 100 𝐸𝑆 < 0, 𝑟 < 1 21 30 100 

  ی پژوهش هاه مأخذ: یافت
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یافته شدت  درصد کشورهای توسعه  60( بر این نکته دلالت دارد که در بیش از  6نتایج جدول )

علاوه بر این مطابق انتظار شدت  یادگیری در سطوح بالاتر از یادگیری کشورهای مربوطه قرار دارد؛  

در   از طرفی  است.  متوسط جهانی  از سطح  بالاتر  این کشورها  از کشورهای   78یادگیری  درصد 

داری با دلیل اینکه ضریب تولید تفاوت معنیدرصد کشورهای درحال توسعه به  63توسعه یافته و  

ی  هاهو از تمامی صرف  صفر ندارد، بازدهی ثابت نسبت به مقیاس در خدمات پزشکی حاکم است

درصد کشورهای   30درصد کشورهای توسعه یافته و    20برداری شده است. همچنین در  مقیاس بهره

از واحد است؛ یعنی با افزایش    تربزرگدرحال توسعه با بازدهی کاهنده کشش هزینه نسبت به تولید  

 یابد.  تولید هزینه متوسط افزایش می
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 ضرایب برآوردی و محاسبه شدت یادگیری، نرخ بازدهی و صرفه مقیاس درکشورهای منتخب .7جدول 
 کشورهای توسعه یافته براساس شاخص توسعه انسانی

 کشور 
 ضریب یادگیری 

𝜷𝟏𝒊 

 ضریب تولید

𝜷𝟐𝒊 

 شدت یادگیری 

∝𝒄𝒊 

 شرفتینسبت پ

 𝒅ی ریادگی
 𝒓بازدهی نرخ 

صرفه 

 𝑬𝑺مقیاس 

شاخص توسعه 

 𝑯𝑫𝑰انسانی 

0/ 37 **68/ 0-  -7/ 19 - 0/ 68** نروژ   1 0 953 /0 

0/ 31 **54/ 0-  -10/ 74 - 0/ 54** انگلستان   1 0 945 /0 

0/ 29 **13/ 0-  -0/ 50 - 0/ 13** سیسوئ  1 0 944 /0 

0/ 09 **94/ 0-  7/ 10 - 0/ 94** رلند یا  1 0 938 /0 

0/ 14 - 6/ 45** - 0/ 80** آلمان   10 /0-  18 /0- 18 /1 936 /0 

0/ 58 **26/ 1-  0/ 12 - 1/ 26** سلند یا  1 0 935 /0 

0/ 39 **72/ 0-  -7/ 01 - 0/ 72** سوئد   1 0 933 /0 

-0/ 31 **40/ 0 4/ 28 0/ 40** ایاسترال  1 0 933 /0 

-0/ 04 **05/ 0 1/ 30 0/ 05** سنگاپور   1 0 932 /0 

0/ 01 **01/ 0-  -1/ 11 - 0/ 01** کا یآمر  1 0 924 /0 

0/ 49 **96/ 0-  -5/ 01 - 0/ 96** وزلند ین  1 0 917 /0 

0/ 38 **69/ 0-  -2/ 40 - 0/ 69** ایران   1 0 798 /0 

0/ 20 **07/ 0 2/ 97 0/ 07** چین  1 0 752 /0 

-0/ 538 متوسط کل کشورهای توسعه یافته  31 /0  1 0 813 /0 
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 کشورهای در حال توسعه براساس شاخص توسعه انسانی 

 0/ 696 0/ 82 0/ 17 -  -  -86/6** - 0/ 60** مصر 

0/ 45 - 0/ 58** -4/ 08 - 0/ 58** ویتنام  1 0 694 /0 

 0/ 693 -0/ 54 0/ 46 -  -  1/ 16** 1/ 21** بولیوی 

 0/ 685 -1/ 5 2/ 5 -  -  - 0/ 60** - 0/ 33** عراق 

-0/ 08 0/ 18** 3/ 98 0/ 18** السالوادور   1 0 674 /0 

 0/ 674 -3/ 17 -2/ 17 -  -  - 1/ 46** - 0/ 68** قرقیزستان

 0/ 670 0/ 57 0/ 42 -  -  3/ 37** - 0/ 11** گویان

 0/ 651 1/ 13 -0/ 13 -  -  - 8/ 49** - 1/ 42** ورد  پیک

 0/ 650 1/ 29 -0/ 29 -  -  - 4/ 42** - 0/ 90** کستانیتاج

0/ 28 - 0/ 48** 3/ 07 - 0/ 48** بنگلادش   1 0 608 /0 

-0/ 12 0/ 22** 2/ 48 0/ 22** لائوس   1 0 604 /0 

0/ 59 -66/0** -3/ 26 -66/0** پاکستان  1 0 562 /0 

0/ 23 -0/ 384 متوسط کل کشورهای در حال توسعه  14 /1 14 /0 549 /0 

 دهددرصد را نشان می  5داری ضرایب در سطح احتمال علامت ** معنی     

 ی پژوهش  هاه مأخذ: یافت    
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کشورهای توسعه  درصد کشورهای جهان که شامل    72دهد که در  ( نشان می7نتایج جدول )

ثابت است یعنی   به مقیاس  بازدهی نسبت  یافته است و  یافته ودرحال توسعه است یادگیری تحقق 

توان اذعان نمود ضمن  کنند. در خصوص صرفه یادگیری میکشورها در سطح تولید بهینه فعالیت می

عه دانش و افزایش اند؛ با توسبرداری نمودهی یادگیری بهرههاهآنکه بیشتر کشورهای جهان از صرف

ی یادگیری وجود  هاهبرداری بیشتر از صرفدرصد کشورها همچنان امکان بهره  80تجربه در قریب به  

صرف بنابراین  بههاه دارد؛  یادگیری  هزینهی  مزیت  پویای  بعد  میعنوان  و  ای  کلیدی  نقش  تواند 

ا نماید. از طرفی داری در کاهش هزینه متوسط بخش بهداشت و درمان کشورهای جهان ایفمعنی 

بیان می پیشرفت یادگیری  برابر  کند زمانینرخ  به که تولید تراکمی دو  شود، هزینه متوسط نسبت 

قبلی کشورهای سطح  و  جهان  کل  برای  نرخ  این  محاسبه  نتایج  است.  یافته  کاهش  چقدر  اش 

کاهش  توسعه ترتیب  به  دوره    31/ 12و    28یافته  هر  در  را  متوسط  هزینه  میدرصدی  دهد. نشان 

معنای آن است که اگر میزان تولید تراکمی دو برابر شود سطح هزینه درحقیقت، ارقام مذکور به

یافته و کشورهای  توسعه  پزشکی کشورهای  اول دوره در بخش خدمات  به هزینه  نسبت  متوسط 

 رسند.  می  72و 88/68جهان به مقادیر 

 بندی و پیشنهادات جمع .5

ردید با استفاده از تابع هزینه، منحنی یادگیری استخراج و میزان یادگیری و در این مقاله تلاش گ 

یافته در کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه ارزیابی شود. میزان صرفه  اندازه صرفه مقیاس تحقق

و    2000- 2018کشور در بازه زمانی    187مقیاس و یادگیری ابتدا برای کل کشورهای جهان شامل  

تفکیک  به  یافت  سپس  مطابق  شد.  ارزیابی  توسعه  درحال  و  یافته  توسعه  تحقیق هاهکشورهای  ی 

یافته و درحال توسعه محقق  ی مقیاس در بخش بهداشت کشورهای جهان به تفکیک توسعههاهصرف

مقیاس بخش بهداشت کشورها به اندازه کافی بزرگ بوده که این امر   ،به عبارت دیگر  .شده است

بهداشت و درمان شده است. البته نباید از نظر دور داشت که    کاهش هزینهمنجر به برخورداری از  

اما در بخش قابل توجهی از    ،تخلیه شده است   در اکثر کشورهای توسعه یافته صرفه مقیاس کاملاً 
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کشورهای در حال توسعه هنوز صرفه مقیاس تخلیه نشده و این فرصت وجود دارد که با افزایش  

توسط در بخش بهداشت و درمان خود برخوردار شوند. همچنین مطابق مقیاس از کاهش هزینه م

باشد. علاوه  از کشورهای در حال توسعه می  تربزرگیافته  انتظار میزان یادگیری درکشورهای توسعه

دلیل مشکلات های مشهود در برخی از کشورهای در حال توسعه نشان داده است که بهبر این واقعیت

های بیمارستانی به بیماران، عدم  بهداشت و درمان، کمبود نسبت تعداد تختزیر ساختی و سیاستی  

اثر افزایش تولید  بر کاهش هزینه کمتر از فرایند یادگیری    دسترسی به حداقل امکانات بهداشتی 

از   کمتر  کشورها  این  در  چون  و  درمان   2/ 5است  و  بهداشت  صرف  ملی  ناخالص  تولید  درصد 

اولویت  ،شودمی  و  بنابراین  زیربنایی  مسائل  به  توجه  باید  فراهم هاهسرمای  تأمین  اول  برای  ی لازم 

مندی نمودن خدمات سلامت و سپس آموزش و تعلیم کارکنان، تهیه خدمات تحقیق و توسعه و بهره

ها  دلیل اجرای صحیح سیاستباشد. البته بعضی از کشورهای درحال توسعه بهی یادگیری  هاهاز صرف

نظام   بیماری و روشهاهسلامت، تشکیل گروو طرح  اجتماعی جهت شناسایی  پیشگیری،  ی  های 

تولید انواع دارو،    شناسایی داوطلبانه بیماران و زنان باردار و آموزش به آنها، تحقیق و توسعه در زمینه

ارائه مراقبت افقی و عمودی در  مالی و تقسیم   تأمین  ها،واکسن و آموزش تمامی پرسنل، عدالت 

ای ناشی از افزایش تولید و یادگیری  هزینه  اند از مزیتای توانستهاز طریق توسعه نظام بیمه  ریسک

های مالی و مشارکت مردم، لازم به ذکر است که در این کشورها در کنار کمک  .مند شوندبهره

گردیده است. همچنین در گروهی   تأمین  بخشی از مخارج بهداشت و درمان از کانال بودجه دولت

ترین نظام  یافته از قبیل دانمارک، هلند، کانادا، فنلاند و بلژیک که جزء منصفانهاز کشورهای توسعه

 بهداشتی از لحاظ مالی هستند و بخش عمده مخارج بهداشت و درمان آنها از محل بودجه دولت 

بهمی  تأمین تکنولوژیشود  و  فناوری  به  دسترسی  سرمایهدلیل  تجهیزات  مدرن،  پیشهای  رفته،  ای 

بالایی    گذاری در خدمات تحقیق و توسعه پیشرفت یادگیری نسبتاًآموزش و تعلیم کارکنان و سرمایه

اند هزینه متوسط را به مقدار قابل توجهی کاهش دارند و با افزایش تجربه و توسعه دانش توانسته

به منابع   براین اساس، توجه  بیژه تشکیوهها و بدر سازمان  ی ریادگیدهند.  از   یهداشتلات  کشورها 

  ی ریادگیتحقق  شود. در واقع    یور ش بهرهیا افزا ینه متوسط  یتواند منجر به کاهش هزیران میجمله ا 
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افزا  از  یمق ی  هاهاز صرف  یبه همراه برخوردار  یور ش بهرهیو  افزا   سوی دیگراس  ش رفاه یموجب 

ن یاز افراد جامعه ا   یترعیبخش وس  ،هاهنیل کاهش هزیو بدل  شده  یت خدمات بهداشتبجامعه از با

رو با عنایت به  اینازبرخوردار شوند.    یو درمان  ی آورند که از خدمات بهداشتیمدست  به  امکان را 

در    مؤثرنتایج پژوهش و نکات فوق که یادگیری کاهش هزینه را در پی داشته است؛ شناسایی منابع  

در جهت ارتقای یادگیری و   مؤثرانجام اقداماتی    تحقق یادگیری، استفاده بهتر از پتانسیل موجود و

شود. توضیح بیشتر آنکه چون منابع یادگیری در کاهش هزینه در بخش بهداشت و درمان توصیه می

ها در سه حوزه نیروی انسانی، تکنولوژی و مدیریت مطرح است؛ بنابراین گسترش یادگیری  سازمان

آموزش پزشکان و پیراپزشکان، تربیت تعداد بیشتر   سرمایه انسانی در بخش سلامت از طریق توسعه

ی آموزش ضمن خدمات، فراهم کردن امکان شرکت کادر درمان در هاهکادر درمان، افزایش دور

 یجهت ارتقا  ییهاهو تدارک برنام  یو خارج  یداخل  یها، شرکت در کنفرانسیبازپرور   یهاهبرنام

میمختلف کادر درمان توص  یهاهیمهارت و توان لا  براینیه  از هب  ،شود. علاوه  دلیل آنکه بخشی 

شود استفاده از تکنولوژی  یادگیری از طریق انتقال و توسعه دانش تبلور یافته در سرمایه محقق می

می پیشنهاد  بهداشتی  خدمات  عرضه  زنجیره  در  فناورانه  تجهیزات  و  توسعه  مدرن  جهت  گردد. 

ت مدیریت،  در  برنامیادگیری  به  ویژه  مدیران لایهاهوجه  آموزشی  و  هاهی  درمان  مختلف کادر  ی 

    شود. کارگیری مدیران متعهد همراه با دانش و تخصص بالاتر توصیه میهب

 

 منابع

ی هاههای یادگیری و سطوح فناوری در بنگامنحنی "(،  1397)  پور، محمدعلی و مرجان حبیبیفیض

 . 7-22 صص(، 3)2، های اقتصاد صنعتی ایرانپژوهش، "جدیدالورود صنایع تولیدی ایران

حبیبیفیض مرجان  و  محمدعلی  پیشرفت  "(،1393)  پور،  و  بنگاه  یادگیری  اقتصادی:  پیشرفت 

 .  5. کنگره پیشگامان پیشرفت، دوره "اقتصادی

دولت پرویز؛  امیرمهدیقدوسی،  سبحانیآبادی،  جعفر  و  منحنی "(،  1393)  علی  های کاربردی 

پیش در  فعالیتیادگیری  زمان  مدل بینی  مقایسه  ساخت:  اصلاح  های  نمایی  و  خطی  لگاریتم  های 

 . 314- 329 صص (،3)25، المللی صنایع و مدیریت تولیدنشریه بین، "شده

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

29
.9

9.
27

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            31 / 33

http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.29.99.277
http://qjerp.ir/article-1-2934-en.html


 1400 پاییز، 99 شماره، 29 سال /های اقتصادی ها و سیاستپژوهشنشریه علمی )فصلنامه(    308

 
شدت یادگیری در بخش صنعت و اثرات آن  "(،  1396)   آزاد، سمانه و فرهاد خدادادکاشینورانی

 .173- 196 صص (،1)4، ی کاربردی اقتصادهاهفصلنامه نظری، "ای ایرانعملکرد صنایع کارخانهبر 

 
Aduba J.J. & B. Asgari (2019), “Productivity and Technological Progress of the 

Japanese Manufacturing Industries, 2000–2014: Estimation with data Envelopment 

Analysis and log-linear learning model”, Asia-Pacific Journal of Regional Science, 

pp.1-45. 

Aduba J.J. & H. Izawa (2018), “Industry (economic)-wide learning: a Comparative 

Study of Manufacturing and Non-manufacturing Sector in Japan”, Asian Journal of 

Economics, Business and Accounting, pp. 1-14.  

Argote L. (2012), “Organizational learning: Creating, retaining and transferring 

knowledge”, Springer Science & Business Media. 

Asher H. (1956), “Cost-quantity relationships in the airframe industry”, (Doctoral 

dissertation), The Ohio State University. 

Azadegan A. & K.J. Dooley (2010), “Supplier Innovativeness, organizational Learning 

Styles and Manufacturer Performance: An Empirical Assessment”, Journal of 

operations management, 28(6), pp. 488-505.  

Badiru A. B. (1991), “Manufacturing cost estimation: A multivariate learning curve 

approach”, Journal of Manufacturing Systems, 10(6), pp. 431-441.  

Bahk B.H. & M. Gort (1993), “Decomposing learning by doing in new plants”, Journal 

of political Economy, 101(4), pp. 561-583.  

Baloff N. (1971), “Extension of the learning curve  some empirical results”, Journal of 

the Operational Research Society, 22(4), pp. 329-340. 

Becker G.S. (1962), “Investment in human capital: A theoretical analysis”, Journal of 

political Economy, 70(5, Part 2), pp. 9-49.  

Bernet P.M. & S. Singh (2015), “Economies of Scale in the Production of Public health 

Services: an Analysis of Local health districts in Florida”, American journal of public 

health, 105(S2), pp. 260-267. 

Bollinger B. & K. Gillingham (2019), “Learning-by-Doing in Solar Photovoltaic 

Installations” , Available at SSRN 2342406. http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2342406  
Brendt E.R. (1996), “Cost, learning curves and Scale Economies: From Simple to 

Multiple Regression”, In: The principle of econometrics, classic and temporary. 

Massachusetts institution of technology and the national bureau of Economic 

Research. 1996; pp. 60-83. 

David G. & T. Brachet (2009), “Retention, learning by doing, and performance in 

emergency medical services”, Health services research, 44(3), pp. 902-925.  

De Jong J. (1957), “The effects of increasing skill on cycle time and its consequences 

for time standards”, Ergonomics, 1(1), pp. 51-60.  

Ferioli F., Schoots K. & B.C. van der Zwaan (2009), “Use and limitations of learning 

curves for energy technology policy: A component-learning hypothesis”, Energy 

policy, 37(7), pp. 2525-2535. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

29
.9

9.
27

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            32 / 33

http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2342406
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2342406
http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.29.99.277
http://qjerp.ir/article-1-2934-en.html


 309  ...  در بخش سلامت اسیو صرفه مق   یریادگیاثر  یابیارز

 
Feizpour M.A., Shahmohammadi Mehrjardi A. & M. Habibi (2020), “Learning Curve 

and Industry Structure: Evidence from Iranian manufacturing industries”, Iranian 

Economic Review, 24(3), pp. 793-806.  
Glock C.H., Grosse E.H., Jaber M.Y. & T.L. Smunt (2019), “Applications of learning 

curves in production and operations management: A systematic literature review”, 

Computers & Industrial Engineering, 131, pp. 422-441.  

Gruber H. (1992)’ “The learning curve in the production of semiconductor memory 

chips”, Applied economics, 24(8), pp. 885-894. 

Huesch M.D. (2009), “Learning by doing, scale effects, or neither? Cardiac surgeons 

after residency”, Health services research, 44(6), pp. 1960-1982.  

Index L.P. (2018), “Legatum Prosperity Index A tool for transformation Country 

Profiles”, In: England, URL: http://www.prosperity.com/Rankings. 

Irwin D.A. & P.J. Klenow (1994), “Learning-by-doing spillovers in the Semiconductor 

industry”, Journal of political Economy, 102(6), pp. 1200-1227.  

Jaber M.Y. (2016), “Learning curves: Theory, models, and applications”, CRC Press. 

Karaoz M. & M. Albeni (2005), “Dynamic technological learning trends in Turkish 

manufacturing industries”, Technological Forecasting and Social Change, 72(7), 

pp.866-885.  
Levitt S.D., List J.A. & C. Syverson (2013), “Toward an understanding of learning by 

doing: Evidence from an automobile assembly plant”, Journal of political Economy, 

121(4), 643-681.  

Levy F.K. (1965), “An adaptive production function”, The American Economic 

Review, 55(1/2), pp. 386-396.  

Plaza M. & K. Rohlf (2008), “Learning and performance in ERP implementation 

projects: A learning-curve model for analyzing and managing consulting costs”, 

International journal of production economics, 115(1), pp. 72-85.  

Robbins T.R. (2019), “A learning curve‐based assembly game”, Decision Sciences 

Journal of Innovative Education, 17(4), pp. 344-362.  

Schultz, T. W. (1961), “Investment in human capital: reply”, The American economic 

review, 51(5), pp. 1035-1039.  

Stith S.S. (2018), “Organizational learning-by-doing in liver transplantation”, 

International journal of health economics and management, 18(1), pp. 25-45.  

Tsai K.Y., Kiu K.T., Huang M.T., Wu C.H. & T.C. Chang (2016), “The Learning Curve 

for Laparoscopic Colectomy in Colorectal Cancer at a new regional hospital”, Asian 

journal of surgery, 39(1), pp. 34-40. 

Vits J. & L. Gelders (2002), “Performance improvement theory”, International journal 

of production economics, 77(3), pp. 285-298.  

Wright T.P. (1936), “Factors Affecting the Cost of Airplanes”, Journal of the 

aeronautical sciences, 3(4), pp. 122-128.  

Bank W. (2018), “World development indicators (WDI)”, In: World Bank 

Washington, DC, URL: https://datacatalog.worldbank.org. 

Health Organization w. (2018), “Global Health Expenditure Database (WHO)”, In: 

World Health Organization Publications, URL: http:// www.who.int. 

Yelle L.E. (1979), “The learning curve: Historical review and comprehensive survey”, 

Decision sciences, 10(2), pp. 302-328.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
qj

er
p.

29
.9

9.
27

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 q

je
rp

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            33 / 33

https://datacatalog.worldbank.org/
http://dx.doi.org/10.52547/qjerp.29.99.277
http://qjerp.ir/article-1-2934-en.html
http://www.tcpdf.org

