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Abstract 

Employment is one of the most important issues in the economic and social planning of 

any country. For this reason, it is very important to investigate the factors affecting 

employment. One of the factors thet affecting employment is research and development. 

Therefore, the aim of this study is to investigate the intra-regional and inter-regional 

effect of industrial research and development on the employment of the industrial sector 

in the provinces of the country during the period of 2006-2019 using the spatial 

econometric model. The results of the estimation of the spatial durbin model (SDM) 

have shown that the industrial added value had the greatest direct effect on the 

employment of the industrial sector in the provinces of the country. The spatial effect of 

this variable on the employment of the industry in the neighboring provinces has been 

positive but insignificant. The direct effect of industrial investment on employment in 

the industrial sector of the country's provinces is positive but insignificant. The indirect 

(spatial) effect of the industrial investment of a province on the employment of the 

industrial sector of the neighboring provinces is negative, but it has not had a significant 

effect on the employment of the neighboring provinces. The results of the estimation of 

the model showed that the wage variable directly and spatially had a negative and 
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significant effect on the employment of the industrial sector. Also, the direct effect of 

industrial research and development on the employment of the country's provinces has 

been positive and significant, but its spatial effects have not had a significant effect. 

Based on this, it is suggested to focus and plan on two variables of industrial value-

added growth as well as industrial research and development for the development of 

industrial employment in different regions. 

Keywords: interregional spillovers, Industrial research and development, employment, 

Spatial econometrics. 

JEL Classification: R11, R15, L26. 

 



  

 

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

$��  %�& #(� �	!" (��)�) �+�� (���18 .��+/ #4 #1����2 1402  

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

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

5���� �
��&� ��"*  

�7 1�8���9 �
�2**  

&'�()  

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


 '����+, ������ ��0)12� 3 #   .-�(� �4(����� �
� #�      ��+� ��(��� ��4*�5 ��
� 67�!  8#��
�159 # ���)� �159 �0)12� � # �4(�� ��49: �� ������ ;<� -49: ��  8���(�  ��!�   ���� 

 ���� =�#� �>1398 - 1385 E9(��$�%� ��F*� �� =��G�(� ��� �
�HI  .-(�   �� '�:�J K
����
�HI �)��#� �7 �)�<��
 )SDM M��� ��  -(� =��� 8��� (      8���) �
����)� ��49�: =�#��I�

��OP�+�� ;<� ������ �� �� �)1�Q -49: �� 8��(� �!�  
��HI ���OP�+� .-(� ����� ��� � 
8��(� -49: ;<� ������ �� �)�� �
� �!�  �#�E �*# -RST)� .-(� =��� ����94 �+� ���O�P 

��( �)1�Q
� ��OP� 8��(� -49: ;<� ������ �� ��49: �!�  -RS ���   ��*#T �)�   �����94
-��(�. ���+� T)1���Q�)� )�
���HI����( (
� ��O��P� ��49��: U��
 8����(� ���� �������� ;��<� 
-49:  8��(� �!� �#�E �G9 -(� ��  ������ ��8��(� �!�+� �#�E � �����94  �����7�  -�(�. 

�<� K
���)� �� �  ��� 8��� �7)�   1��Q ����: �� ����(�)�  ��HI #�
     ;�<� ������� ���
G9 �+� -49:� ����94 #�  .-(� ��������OP�+� �)9V�! �)1�Q 0)12� # �4(��  ��49�:  ��� 

������ 8��(� �!� ���  -RS # =��� ����94      ������94 ��+� ����� 8W �
��HI ����+� �*# -(�
 

* 7	���� 3��$�%� 7��� Y�9��� Z 7 # ��$�%�
�
3- ( =�F����)8��Q ( 38��Q[�\� #)8��Q � #8��Q[�\3 �
8�� 3  
mostafasaadatipour@gmail.com 

**  ��)����7	���� 3��$�%� =#�PZ 7 # ��$�%�
�
3- ( =�F����)8��Q ( 38��Q[�\� #)8��Q 8��Q[�\� #3 �
8��   

)��
79QZ ��]Q(3 ra.hosseinzadeh@eco.usb.ac.ir  

 :-I�
�� _
���16/11/1401 :M�
Od _
��� 324/04/1402  

  



112  �� ����� 	 
������# �& %18 .��+/ #4 1����2 #1402  

 

 ���9�)d Y�(� �
� �� .-(� =��R�� ���     ��� f�\�< 0>��9 �� ��49: ������ �4(�� ���� ��
 7���� ���)�� #� �#�M��� =�#���I�  # ��� ��� ��49��: �4��(�� # 0��)12� �)��9V�! # ��49��: 

����� �
�.��)P ���: �  

*%�&+��' : # ��(
� �)� �159�� #0)12� # �4(��  3������ 3��49:E9(��$�%�� �
�HI.  

:);<  =>�?JEL:  R11, R15, L26 

  

1 .	'
  

*�4I =�#��)- �!�      ��� ���2 g���9 ���$�%� �� ��1��� ���� �(�(� # �)*#� ��Q� 3�4(�� # 0)12�
;��� ��$�%� -�(  �� ��2 h�Q2 8��" ��!��� � ���   ��9)� # ;
�7�)d *�4I �)-  ��!� 

;��� �� ��2 0)12� # ��2   �)� � ���
7. �� ��>� �   �EJ  �4�(�� # 0�)12�   ��!����  ��
i"� f\�< 6�	� \� �� ���4(�� ��!���  
��I� ��J�� # �4(��   -�(� =7�� . 0�)12� # 

�4(�� � 7���� ��F!��� ���)Q� �� �j	� �� �) �9�  ��! f�\�< �  7���� )   # �\�:� ��1)%�
38���	�!1392:k 374.(   =7�
7d U
 ���	)� .-(� ���Q�� �#�)� ������ �j	� �
� �� �	


 �F9!�I # ���$�%� 3�����"� h�<-(�  � ���F� �� ��)�!� �!� ����� �(�(�  ��
�8�   =����
-(�. m�� ���	)� /�� �� ��" g�� =#j�  n��� ���Q�� g��9 6j��� ���  ��
� �   g���"   ���

 'o�Q # 3�9)�) 79��� �"�� �(�)( # �����"� 3���$�%� 8�#��I �j	�1381.(  
�� ��( ;<� �F
� -49: �� ;<� �!� �� ���$�%� -(� �  �� 0
�> ;
��I�  p�$<� 

# Q1�)� �� 3 ��E
� -:�I �!� �\�� 3�
�� gI� ��!��)� �I �#W� # ��)� �/W �F
� ;<�  ��!3 
�(�=��G �� �#�)� ��  �!� # ;
��I� q5( ��4(�� # 0)12  ��
U 6�> ��!��)� ���)9� #  �!��I� 

���I� �� 6�>�� =���� # �� 6�> �F
�  ����))��  ������ #  ������"�  h��\5  ���E
�  �� ��� �
7 
)3�)*��" 20163 :k391)(Jamalia .()�� ;<�  ��!�  f�\�<  ����$�%�  ����   ��\�"��  ;�<� 

3-49: ��!7��)d �)Qd # �)�)d ��"# r���� �
� �� �94 �   U�
  ;�<�  ��  7�����  ���  �
��( 
;<� ��! ���$�%� � �! ;<� U
 # 7��� ��OP�+�    ;�<� �
��( �� 7�����  ��!�   ����$�%� ��+� 

\�� ')*� �)�! �� .��
Os�� 79��      ��O�P�+� ��� =#j�� -49�: ;�<� �� �4(�� # 0)12��   ���
� -49: ;<� ������ ;<� �F
� ������ 7���� �!�  +t�� -2� �� ���  ���$�%�)�    7�!� ����%

 ������ ;
��I� �� �E9 0
�> �
� �� # ' ;<� �! ���$�%� �.��� ���  f\�< 0>�9 ��  



�@� 1	�
 :)��� � 	 =?9� :)��� �= ... )5���� �
��&� ��"  	�7 1�8���9 �
�2(  113  

 

�� g%�# q5( ��  # �G)  �/�$2 ��49: # ;
��I� -)\��%  -���%� 8W   ��!��  '�.�� # 
u��. �� ���  *�4I #�P��)- �!� 0)12� # �4(�� -(� .0)12� # 4(���  n����  ��  ����  ��� 
��9R ��!��)� �4�" 7
7" ��7)*�� ���:  ��)P # �9)� �!� �\�� �
�� ��  ����   M���QP 
7��
 # ��  g
�9: ���� �� O h�\5 g�# vGJ �� �E9 -
����    38����	�! # �����) ���P

1398:k 320.( �� �
� Y�(� �4*�5 ���J �7:�� 8W -(� �   �+� ��159 8#�� � )�9V�! # � �
�
��( �)� �159 �� 0)12� # �4(�� ��49: ������ �� ;<�  -49�: ��  8���(�  ��!�   ���� �� 

�> =�#� ���� 1398 - 1385 .7!� ���% �(��� ���   �7 �
� �4*�5   E9�(��$�%� M#� ���� 
�\���
�E� ��� 8W K
��� # =7� ��#W�� �
�HI �
� \2�#)'  � ���%� P �)�� ���	� . ��    ��
� �� �� 

�$�%� M#�E9(�� ��"# ���� �
� -(� �  �� =��G�(� �� �
� M#�  ��  8����  ����+�  �)1��Q # 
T)1�Q�)� )��
��( (0)12� # �4(�� ��49: �� �� ������  ;�<�   -49�: 8���(�  ��!�  ����  

��� (���� ���%  �����
� 0>�9 f\�< ����� ���>�R���  79��Q!  ��  ��  ��w�  ��I��P 8W   ��! ��
\2�)' �! �E9 �� iQ  ���K
 '��% ������� � ���.  

�
� ;!#xd �� K9d ;<� #7�
� =7� -(� .yd �� 8�)�  3��71 ��  ;�<� z#�  ���  ���)��� 
��w� # �9)�)d ;!#xd ��.���d � ��� .�� ;<� z�( M#� (�9�� # =���  ��!�    ���� 0�)12�

 ���% �(���� P)7��� �4*�5 z���[ ;<� .�  K
��� ')\2� 0)12�k�$�.� 
��I�   -�(�  {���
��� #
�� �� �4*�5 3�E9d ;<� ��)�E P)��  8�
�d �� �����9�)d �o��� #� 7(�.  

  

2. 0 ���� ��12 � ��$�3� #�43�  

1.2 ����	
 ���  

 f
�4� Y�(� ��8���( ��	�!� ��$�%��  4�(�� #� )OECD(3   0�)12� �4�(�� # )R&D (  ��� 
���%j. �� i"� �  -(� ���� ��"� ;���  ���
 ;
��I�7 � # �
�   ���� ;�����  ��!����� � 

 ��)P ���% =��G�(� ��� ���%j.%�))1� \:��  38���	�! #1392:k 374 .(���� �
 ��	9  *��4I)��3 
12�)0 # �� ��� ��7�\% �4(��
�Q� #
Px� �!�
 7� 79��
g  45% z7�� 38��� ���%j. 38��� �)3- 
z�w� ��1��� # 8��� 79 Od
��  #
� *�����)7 Od
�� ���� ��) 7��� � K
��� P���W)� �� � =��P��   ��! �

����� �4(�� # 0)12� -)*�4I3 1398:k 36( .��(
� �)� �159 �� 12�)0    ��94 ��� �4�(�� #� 
�#�9I 3;��� ��1����3 ��E�)��  ����� #  ��!�  i�Q    �� =7�� �
U      �#��E 0>��9 ��� ��159

� 7���� .
� ��(
� � 7���� *� g��9 '���3 ��Q���3 9I� 	� #|�*�9
	�   ��� .7����    ���S ���>



114  �� ����� 	 
������# �& %18 .��+/ #4 1����2 #1402  

 

=�F9� -(� �	� ���.��  # �! �!� 12� ��J ��)0 (�� #�4 � ��)#�� ���� �� ��  �!�   k��.
�J�)u� '��% �#�E 0>�9 �� �  7��� �����  Y��(�� 7����� .  ����R�� �
 ��F 12� �)0   �4�(�� #

�49:�  ��
U  �159� 7���� ���� �
��E -:�I �!� \���  0>�9 ��U�  �#�E    7���� =7�99 
� ��
� =�F9� ��	\�� �  ���: ���.��  # �!  �� �!
U  �159�� 12�)0  � ��R�� �4(�� #� 
 7��� 3

��R��  n��� ��	\��� ��� �)�� t� ��)� *#� ���)�     ���I� �#��E 0>��9 �� ��7�. #
; d �)�7 
� r79 
� *�4I ��)- �!�  ���$�%��    ���I� �#��E 0>��9 �� ��
;  =������ #
 {���   � ��� ��E9
 ���E 

-:�I �!� \��� ���� �)#�� � �� �� 
�  0>�9� ���.  

���)�� �w�� � �5��� �� }���)� 12�)0 �  -RQ� �� ������ # �4(�� #�  ��� � 7���   �� 
 �� i\T�)8�� ��.�( #d �� ~R�� ������ �)-I��  �9I�  �#W��� #�   �!) ���� �� ����   3����# #

2018:k 3767)(He and Wang .( �$�%�  �� ��  7��71�4 8������ �))���  �9I�  �#W��� #� ��) ��E � 
��(
� ��OP� 12� ��)0 � �4(�� #-(12� .)0  n��� �4(�� #� ��� � 8�	�
 ���E  O�d #
M� 
�#�9I� �!� 7"
7 W�I ��
�!79� *��)7 �!�����  #� 7"
7 '��% � M#�I �)�  � r����P �
�   �\]�Q

�� �.� # ����� ��( h�\5 ��>
� =�F9� ;��� ��I� �� �!
; � 7!� ())*���   38����	�! #2018 3
:k5( )Ciarli .(�#W���  ��� 8��� �� I�4 8��9�� �/�$2 7"
7 
� Q�)�� d) ��I���    ������ ���


� I�4� �#�9I� 7"
7 
� M#� �!� *��)7 d)��I�� �4�
f  ��d) �����
 �Q�   38����	�! #2006 3
:k2039( )Parisi��� .(
� 3��"# ����#W�� f\�< ��� � 7����   ������ ������ �� Y�	4 ���+�

�#W�� �� �#� ��� .7����3 
94� �#W��� �!� I�4 �� -(� ���R� ��$2� �!/�   �
�   ��7�.
7"
7  � � 7���� d iR()�7
; �!������ 7"
7 ��� #
{�� �
��E � .��� ������ -RS ���+� �
�  ��
*�J� �#W�� �  -(�� �!� ��I
79� �� ��"�� 
U *�� M#�)7 7" �
7  ��� #   '���% ���>  �"���� 

��R��
��I� � r���� =����
� ���P �#W�� ��� *� ��)' ��I�
; =��� �#� � �)#��  �� �  � iR�() ���	� 
|�*�9	�
	� �  ����  7�*W)
��   38����	�! #2019:k 31)(Aldieri .(  ����R� ����  � �� ����� �
� 

� #� k�$.
=�P7 � .���� ��"#
=�P7 � �#�
� -(� �#W�� � � �!�  �I��:  ��"�
 � �� �)#�� 
�!�#W��) �� � ��I
79�*� �� ()' d)-I�� �#�9I� � n���
��E �)��	� �  ����   � ��� �� ) ���	� 

|�*�9	�
	� �46#   � Y��(� ��� .-(� �
=�P7  �� 3z#� �)i  �#W����  ��!�    ����+� # ���$2
T)1�Q�)� % # 7W��)-� � 7����   1��Q ��+�)�     ���� ��  '��� 8��� -�(� ��� ��I ��
 �!7�9� 

�#W��� �E� ��)��� �� #)� �/W 7"
7  �� �� �� -(�)�  � .���R� �
� �w� �
�  �w� ��� �
�   8���R"
 ��.�9� ���Q.� ���  38���	�! # =��)2022:k 34)Shah .( 9��� ��I�  ��	 �� �� ) ��Q 

� ���� ��"# ���Q. 8��R"
�    ���( ��  -�(�
�  ��O�P� 12� �� �)0     iR�( i�\T� �4�(�� #



�@� 1	�
 :)��� � 	 =?9� :)��� �= ... )5���� �
��&� ��"  	�7 1�8���9 �
�2(  115  

 

�#W���  ��!� 2  � ���$�  ����  �())*���   38����	�! #2018:k 36 .(��	) ��Q  ��!�   8���R"
% ���+� '�� ���Q.)-�   % ��+� ���� �� .-(� 7W�� #) -��  ��  8����    �#W��� ��  -�GP� 

�! 3��$2
�9 �!� *�� 7J�#)7�  ;!�  ��� 7!� �
�  �� ��
U  ����%� ������    ;!��  n����
%)-� �! � ��� � � 
� % ;!� )-� 3�!  ��� ��   �2� iR�( ���. ��� �
U  ����1�� 7" �
7  ����� 

����� # �/�$2
- *��)7 � ������ #)����    � 7�W�� ��+� ���� �� .7� 7!��. �)�  ��  8���� 
�\:�I �� �  ��  8��9� � ���� �)� �! ;!� 
�9 �!  �#W��� -\� ���     8W ���R�� ��� # ���$2

% ;!� )-� 3�! �IW�� 
8�9 I��� ��(� . �I��� ����(� 8�79��  #   �� .-���� 7�9!�� �
U  ��( 
I��� ��( �P�� ��(
� ��OP� 7" 'T�� 8W ��R�� �� ���
7� �
 ���E    ��( �� # 7�� 7�!��.� 

�
�F �
� I��� ����(� �� �  ���� ��"# 8�	��  ��/��� 6�$ 8�79�� �     ��  79���� ������ ��
�
� ��I� n��� ����
;  ���1�� ��� ��� #
{�� ��I�
; . ��R�� �� �� ������ � .-���� 7!�� �
� 

��I�
;  ������� 7���� �
8� �!� \��� *#�)�  *� ��� �  �� �)'  �#W���� ��I
 7�9 �
 =7����E   �� ����
 ��� 8���R" �
7 \P��) �)[�)�9 # # �
*���� 32010:k 33)(Bogliacino and Vivarelli   �� =��G��(� ��� .(
I�4 M#�� ��)� �/W *��)7� d)��I�� � 8��� ��	)�Q  �� ���Q. 8��R"� �)8�   ��( .��� � 

)1964( )Say, 1964( (� 71�4�� 79[�! �  -)� �!� 7"
7 � ;!�  n���)#�� ���� ��  �)�� 
���� *��)7 "#�. ��71 8��!� � 7��� �> #� �� 8�9V�! ��
0 � 7����     ������ -�RS ����+�
���79� �#� ��� .
� �� -.�( �  -(�)� �/W� *�� �� � )7  U� �  7�99  W�I
 7�9� � 8��   ���

� 7��� �
� *�J ��� �� �  -(�)� �! �� ��W� �� #    � =��G��(� 8����#��  7����� . �
�   �\]�Q
 n���� ��� ��� =���� � � ���� ��J
- ���P��  ���   � ��5. ���4 �� � ) ���	�   79��Q!

I�  8��� � �����   �> k��$. �� .7���� �
0  � z#��  8����  �9[)�    ���� ��  -�GP�   -.��(
��)� �/W � ��)#�� ��Q��� '��% �"��� �J�)u� ��� -(�
� #� 7" 'T��
7� � 0>�9 ��
 ���E 

 # 7� 7!��.� 7���� 7" ��	��
7�  ���� �� ������ ���  ���Q �   *� ��� ��  �)'  ���I�
;   M��!
��9$� ���� # -(��� �� ��. '�� �! �=�� 37�� ��� �!��I
7  38���	�! # =��)2022:k 35.(  

� �\:� 7)\  �4(�� # 0)12� ���� �� ��#�9I �4(�� �#��#�9I ���)� =�#�� .� �!�   7�
7"
���� ��(#)�\  � �4��(�� # 0��)12� ��!7��J�#����E
� ��� ) 7����� 3���W �����EJ # ���9)�1387 3

:k2.(   �#�9I� �!� 7
7" n��� � ��� 8�� z�/  �����  7�)*��  q5�(  ��$<� ��  ���$2 
;!�  7��
 # -)G)  # ���� =��� �#� �  �� ���)�E� 7"7
 ���� � ��� n��� ;
��I�  ��7�% 
-��%� �� 8#�� =�F9� �! # �� 74� �\ ��$�%� �  ���� ��� �
� #�  - ���     ���Q
�� -49�: # ��!

        - ��� U�
 ���( =7�
7d ��
� .79���� �F<�(�d �\ q5( �� �� ����)� ����1���   ������ ��



116  �� ����� 	 
������# �& %18 .��+/ #4 1����2 #1402  

 

    ���� ��F
� ���( �� .���� =����! �� �� �>��� 'T�� M��QP # =��� ;
��I� ���( �
� ��   �� 
 ���( ���� ��� gR9 -(� -��%� �� ����
�  ��O�P�   ;�<� ��F
� ��  ��!�    �� ���� ����$�%�

 h�Q2 �7)*�� # ���E�� ��� # � �� �
�   -�:�I ���E
� ���� �� �9)� 7����  ��!�   7�
7"
��� �!��I �\��
7  3��:��)1382:k 33 .(�� ���R� �
�F �#�9I� �!�   ��!����� �����  �� 7
7" �

 7
7"��$2 -:�I ��E
� n���     � �
��� �\��� ���!�  ����7    3���$2 7�
7" ���!����� .
�7 �!� ��( ���� 3�R��" 'T�� 0\. 37)*�� 7
7"
� �� ���� � )�E � ��#�9I �� =��G�(�   ���!

 ':�J 7
7"� ��� =��� ��R�� # �#�  8��� �� -)4%�# �
� �
���  #�  7�9!�  ��    �� ��#��9I
n��� �779\� ������ ���
  ����)�� ���P    ����� ��  'T��� ��( 7�#� �
� �� 7
�� ��R*� .

 �+� ���:�!�� .79  �7)d ;!� �4(�� # 0)12�     ��))�� 3-49�: ���� �� �779\� �� ������ ��
�" 3�4�" ��!���� 3��  ����� ���.�( 3������ i) ��
=�F �!�   �� �)�Q1� �� ���  U
)�  �\\�*�� 

# -��%� 8��� 3��  ()-(� �!�  ~R�� ��  ����� �� ��
�
7� 7����
� �� 8#�I� .3 �#�9I�  ��!� 
;<� �� � n��� �
�� �!�  �)
�d ��#�9I ����� ���$�%�� ���    ��
� �� ������� 8W ��R�� �� #

;<�  ;!�  �!� 
7�� �  -(� �
� ���� �
� �� �� ��	� ��R*� . U
   =��7��� ��[ ��� ���  �� 
� 7���� �#�9I� �!�      
�!����  r7�
��� ��P���( ������: # 7�)*�� z�w� �� �� �
���    �)�9[ �� 

����� ��)\��% �#�9I �� =��G�(� 37��� �!�  �
��iR(   -�(� =7
��P �!���  8W �� ������ ;
��I�
) 3��:��1380(.  

3�).� �!� �> �� �!�F*�� 7�� ���$�%� �� -)�!� ��(
� ��OP� �� �����
  ��!�  ������� 
�� 9�8�� U
  g�R9  ��(�(�  7���  ����$�%�  t� �)7  ����
�  =7��  -�(� . ���  ���1���  ���)�Q� �� 

8������$�%� u��< �� �#� 0)12� # �4(�� ;1� ��� �� 7�� �$�%�  ��
� .���� ���  U
 ��
 7�71�4 =#�P�  q5( �/�� 3�P7�� ��R�� '
�(# '�J ) '1�#'�� 3�9)�  �
��
�� #  �
���!( 

# ~
��� ����7�� �� � ��!�� �4(�� 
 ���I� ��  ��!7��)d  �)1��Q  ;
���I�  u���<  0�)12� # 
�4(�� h�Q2 � 7��� # ��R�  0)12� # �4(�� �� '	� �(�(� # g�� ��  �4�(��  �
F�I�� 

�  3�����) 79���1390:k 360.(  

�� ��� 7�� 3���$�%� �!�F*� # ��]�� �!� �G\�< 8�)� =7
��P -(� �   ���  ���
� 8W   ��!
�!�F*�� 7�� 8#�� ) ����!�F*� 7�� U)(j �]� (#  ���!�F*�  7��� 8#��  �� 79��Q! . ���!�F*� 
7�� ]�(j �)U  �
8#�� ��3 -)�    #)G)- '���  ��OP�+��� *��)7 ) �#��)�  ���    �� (�
���( #

 ��I�P �w� �� #  � ��(��� �� ���$�%� 7�� 0
�> �
� ���  7�99 ���"#�� .
 ��	9    7��� ���!�F*�
) �*�()(j �]�U(3 h�[��[ z�/ �� ���� �(��� 7�� ���$�%� 8�)� � ���
 7�9  ��*# ��  ��
� 



�@� 1	�
 :)��� � 	 =?9� :)��� �= ... )5���� �
��&� ��"  	�7 1�8���9 �
�2(  117  

 

8�) ��� �
�  �!�F*������ �j	� =7�� �� 79�Q! .�	
 �� }�1� f4� ��� �   ��
�  �!�F*� �
     ���
� r7����7� �� �7�79\� �� ����$�%� ��
�d 7�� ����� 8�	� �!�F*� �
� �  -(� �
� 7����

 7�� ��7
�d��( 7)*��� �� ��7� �� �)� 8W �  =7� ��Q��# �|�*�9	�   8#��� ����: �� #   �� u���.
�7  ��I�P �w� ���  3�#�) ���2006 3:k17( )Romer .(�� �
� #�    ��#� 7�9�� ��������$�%�
)1990(��\! # ����(#�P 3s�� ))1991 31990( )Grossman and Helpman( # W#�! # 8���)%��
- 
)1992( )Aghion and Howitt�� ( *�5�7 ��. ��w� ��4  ��!�      ��
� .7����  ��J��> �� 7���

�7  3��  �#�)� # �	
�)I �
��( 8��� -��+ ��"#�� ��J �!�  7�9���� �  �F���)   ����$�%� 7���
��1��� 8��F�!#xd �
� .79��� � �4(�� �  7����) ��9  ��!�      # ��\� ��������� 3�4�(�� # 0�)12�
 3���Q�� �
��( �4(�� 3;���;
��I�  !��  # p$<��! ;
 ��9  ��!�     ��#��9I �4�(�� �� 7�)*��

� ���� ��� # � �7 �� .7��� ����� ��R�� �� �� ���$�%� 7�� 7���� �!�
     8�����$�%� ��
� �� 
8#�� '��� �� ���� ���$�%� 7�� 7���  �o��� ��    �7� ��
� �� ��	\� -Q)�     ����$�%� 7��� ��!

8#�� ���))�� �� ���� ��� �)� ���))�� �
� .-(� ��#�9I    =��G��(� # ������� �)�Q �� ��.  ��!� 
 �� �d�)d
��I� �!� �� ��#�9I -I��)d # ��#W�� 3�4(�� # 0)12� -(�  =���) -(� =7W   # �����W

 3����J�1387:k 320.(  
�159 ��$�%� =�P7
� �� ��>�R��� Y�(� �� # ���)� �159 �    �� ����$�%� ��)�� U�
 �))�� 3�

� 3�159 U

 �� 7����U �( � ��159 8#�� ���+�) ��� �159 8#�� ��!�)�� �))�� i" (��
   �
��( �� ����$�%� ��!�)�� # ��� �#�E 0>�9 �
�( ��!�)�� �))�� i"� �F
� ��( �� #

 -2� �� 0>�9+t�)�  ���% ��.) 7!� ���+��)� �159 � .(��� 8��9� ��S   ����$�%� �4�(�� # 7�� 3
� �159 U
 �� -2� �! 7����t�+)� �Px
#    8#�� # �)1��Q ����+�) ��159 8#�� k�. ��!

�159  -�2� �! # (�� +t��)�  ��Px
#    8W 6���>� 0>��9 ���! ) ��159   # ��
���( ����+� ��)� 
�159 � (�) 7��� 3=��� �)QJ # �G
��1395:k 3124 .(���
� #�      # 0�)12� 7�9�� ���)�� ��P�

� �! 379  �))�� �159 U
 �� �4(��� �#� 7����     �#� ��! # ��159 ���. ����$�%� ��!�)�
� �4(�� # 0)12� ���� ���R� �� .7��� ��OP�+� 6��>� 0>�9 ���$�%� ��!�)��   ��+� #� 7�����

      .7���� ������ 6���>� 0>��9 �
��( ��!�)�� �� ��
��( �+� # �159 ��. ��!�)�� �� �)1�Q
 ��>�R��� ��I�F� �w� �� �
����9��)� �159 ����+� # �  ��159 �)� ��
��(   �7� �� ��!�)�� ��

��7 ��Q
�� # ��� �7 �� ':�J K
��� M��� i"� 7�����!     ��� ���� =��G��(� �
�!����� #
�7 �� �	
 .7
��� ��2* �)� �� ��
��( # �
�HI ���+� 7�����    ��I��P ��w� �� ��� ���% �  �
�!

�159 �)� ��>�R�����
��( ���+� ��I�P �w� �� # ��    �� ��!�)�� �)1��Q�)T #   �7� 37����



118  �� ����� 	 
������# �& %18 .��+/ #4 1����2 #1402  

 

� �
�HI �E9(��$�%�  ��(��� ���� �
�HI �E9(��$�%� �� �4*�5 �
� �� Y�(� �
� �� .7���
.-(� =7� =��G�(� 0>�9 �
�( # �159 '.�� �� ������ �� �4(�� # 0)12� �+�  

  

2.2 ������ �����  

 0)12� �+� �� }�R��� �� ��74� ��4*�5�4(�� # �   37�)*�� 7�9�� ���$�%� ��!�)�� � =���� �# �
 ������ #z�E�� .-(� =7�  

 ���$�%� 7�� # 7)*�� �� �4(�� # 0)12� �+� �(��� �� ��4*�5 �
� �� ���74���.���d  7��� .
 ��4*�5*�I # �F9)F
�) U2005()Aiginger and Falk(  ��  �� k��$.     # 0�)12� ��+� ��� 8����

 ��� �4(��     p*��.�� 7�)*�� 7���   ��!����  �� �����( ��\.�� OECD ��4*�5 3   �* # ���� �  
)2006()Kwack and Lee(  ��4*�5 ��    ���� �� ���.  7���  ����$�%�  =��  3P   8����	�! # '�o�
)2007()Goel(          ��4*�5 3��	
�W ���$�%� 7��� ��� �4�(�� # 0�)12� ���O�P�+� ��� ��  U�*�I
)2007()Falk( ��� �� ��( �+�
� ��OP�   4�(�� # 0�)12� ��    ��!����  ����$�%� 7��� ��� � 

OECD) 8���	�! # v��# 31386    ��� �4�(�� # 0�)12� �+� ��� �� (M���  =�#��I�  ;�<�  ��! �
 3��49:�����.��� w� #)�) �1387  38���
� ���$�%� 7�� �� �4(�� # 0)12� �+� �� }�R��� �� (
 �4*�5) 8���	�! # ���( ��2008()Tsang(  ���� ��     ��� �4�(�� # 0�)12� ��+� M���  =�#��I� 
- �� �!  3��d�F9( ���  ���/�( ��)!���� # �� ��� )1388(    7��� ��� �)�� �
� �+� ��# ��

 ���$�%�27  ��� ��J�� �4(��  #�4(�� 
��I�) ����� 31390  ����$�%� 7�� �� 8W �+� ��� �� (
��!���  � �j(� y���G9  8���( �HOIC 3J)�7�  ����W �)F9( #� )1392(  ���� ��   ��+�

  ��	G� 3����Q�� �
��( ����  �� 8��
� ���$�%� 7�� �� ������# �4(�� # 0)12� ���W #  ����9!� 
��% 	\� )1392(  0)12� �+� ��� ��  �4�(�� #   ��� ��49�:M���  =�#��I�    # 0�)12� ��!7�J�#

 �4*�5 38��
� �� �4(��) ��� ���2015()Bozkurt(  ���+� ��� �!
�9 �!�    # �4�(�� # 0�)12�
�) �� �� ���$�%� 7�� ���R � �4*�5 3   #  '�9
�) =���1397( 3  ��4*�5 ��)�	I�� #  z��$4  =���

)1398( 3) 8���	�! # ����1398(  ��� �� +t�)� *�4I)- �!� 0)12� # �4(��  ��� M���   =�#��I�
�� g
�9:  38��
���� \ # ��9)\9) Y��	)2019()Baneliene and Melnikas( ��   ���� +t��)�  0�)12� # 

��4(� �� 7�� ���$�%� ��!���  �
��2��  3�d#��  �9)� �4*�5 #   ) 79�!�I1399(    ��+� ���� ��
 7�� �� �4(�� # 0)12��159 �  .��  =���� 8��
� �� �  

;<� �� �[ �4(�� # 0)12� u��< �  -(� 8W �� � �J ��4*�5 �
� K
���   ��49�: ���!
��49: 7)*�� 7�� i"� 3��$�%� '  q5( �� �[ #  ��$�%� '  �� ���$�%� 7�� #� ���  .  



�@� 1	�
 :)��� � 	 =?9� :)��� �= ... )5���� �
��&� ��"  	�7 1�8���9 �
�2(  119  

 

  =���� ��� �4(�� # 0)12� u��< �+� �(��� �� ��4*�5 �� ��F
� =#�P   7�)*�� '���� ��#
��.���d� ��4*�5 �
� �� .7��   =��� ��4*�5 ��� 8���  �����W #  ����J�� )1387 (  ;�1� ���� �� 

 �"��. # �\.�� �4(�� # 0)12��=��� 7�� � �#�   *�� '���� '�      ���$�%� -49�: ;�<� 7�)
8��
�8�P�� 3   ) -2: ���5\( #1393 (  ;�1� ���� ��   0�)12� u���<   ��� �4�(�� #   7���
=��� �#� -49: ;<� 7)*�� '��� ' 8�)��� 3 #  ) 8����	�!1393�� (  � ���  ���( ��+�
�!�� 

    =���� ��� �����# 0�
�> �� �4�(�� # 0)12�      ;�<� ��
� 7�)*�� '���� '�  ��#    g
�9�: ���!
���.��  �� 3( # y	�� )\)yI��(�� )2016() Kancs and Siliverstovs(  �� ��+� �� �5���   # 0�)12�

=��� 7�� # �4(�� �#� ��!���  �� =�F9�  OECD  �4*�5 # # ��)9)#����
9�)2017()Minniti 

and Venturini( �� ��� ���+� 0)12� # �4(��  ��=��� �# �20  �7�)*�� -49:   � �
�/�  =7�2� 
��  =����  .  

       ��� ������94 # -�RS ��+� �4�(�� # 0�)12� u��< �  -(� =��� 8��� ��4*�5 �
� K
���
=��� �# q5( �� 7)*�� '��� �;<� �!  .���� ��$�%� '  �� # ��49: �  

     q5�( �� ������� ��� �4�(�� # 0)12� ;1� �(��� �� ��4*�5 �� z�( =#�P ;�<�  ��! �
��.���d ��$�%� '  # ���$�%��
� �� .7�� � ��4*�5 =#�P  ��4*�5 �� 8��� %���:�   #) �.�G� 

)1392( 3P�/W��)� )1397( 3\P����)[�)�9 # #��
*���� )2012( 3��!� ) �����# #2018( ��� # # =�
) 8���	�!2022( � �)� ��4*�5 �
� Y�(� �� .��  =����     -�I�P ��E)�� ��\  ����: �� 8���

��$�%� '  # ��<� q5( �� ������ �� �4(�� # 0)12� �   �����94 # -RS �+�� 7����   ������
 .7����� 8��9� ��S  ��4*�5 ��  %���:�   #) �.�G� )1392 ( 12� ����+� �)0   �����# # �4�(�� #
�#�9I� � ������ ��
8�� > ��� ��� =�#�� 2013  - 1971 ��I�P���% �4*�5���  -�(�  8��112 .

(�P� M#� �� =��G�(� ��)8� �� �� �!��) ~R��SUR�� (
�I� 7�9    ���I� ��� �� 
;  �#��9I �����#�3 
� ��()#�� � �!� �� ��I
; �! #
�9 �!� *��)7  � ;!� � 
 7��� �9V�! .)�  ��(
�  ����
K 12� �)0 

12� �  ��� 8���)0 \.�� �4(�� #�  ��)8�� � ������)#�� �+� �!� �� � .-(� ����7� P�/W �)� 
)1397 (�d ��
8� ��� ��( �+� ��.
� ��OP� 12� #)0 (�� #� �� �4)��	� 8��(� ��  ��!� � �
8��  ��

���� ��( �!� 1394 - 1384   �7� �� =��G�(� ��PANEL VAR    ���� .�������% ��4*�5���
K � �
� 
 8��� ;!#xd� 7!� �! �+� � 
�9 �!� 12�)0 � �� �4(�� #) ���	�  �G9�  .-�(� \P�� �)[�)�9  #

#
*���� )2012�4*�5 �� ( �� � �5���)� ��(
� ��OP� 12�)0   �� ������� # �4(�� #15   ���� 
�d#���
 > ��� ��� =�#�� 2005 - 1996 �!�#���P M#� �� =��G�(� ���  ��4�)� 
 ���I� () ���Q� 

(GMM-SYS)  4*�5���=��� ���% � ��� .7��
K   �! ��  -�(� =��� 8��� �4*�5
 ��9  ��!� 12� �)0  #



120  �� ����� 	 
������# �& %18 .��+/ #4 1����2 #1402  

 

�1� n��� �  �4(��
- �#W���  ��$2� ��� � ��
 ���E    �+,� ������� -�(� .\P�� �)[�)�9  #
) 8���	�!201212� �� ()1� +t�)� ������ ���
 12�)0   �� �4�(�� #677   ��d#�� =��F9��
  �> ��� 

 =�#�2008 - 1990  �j�:� ��4�� '%�7J �P��#W�� �� =��G�(� ��  �� =7)LSDVC (�� �(����� 
� �� 8�112 .7�������%
� 12�)0 ��) ��E   � ��  7�9�I�P
 ���E   ;�<� �� �������  ��!�  7�. # ��

*��)��7 �#�9I ��� d)��I�� ;<� 6j.�� �!� �9(� '��% <��)p .-(� !�  ) ����# #2018 (
�!#xd ��� (��� ��� 12� ���+�)0   ���$�%� 7��� �� �4(�� #�   �[ �� ������� #)�  �>�  =�#�

���� 2015 - 1996  �� =��G�(� ��
U  �7VAR ��.���d  .7��
��I� �!� �
�   ��J ;!#xd�  8W ��
� �  -(�12)0 �� �4(�� # '��% ��> �"���  ���I� n���
;   ���$�%� 7����  ��  ���� � # ��5�� 

����94� .-(� ����� ������ �� ) 8���	�! # =��2022�!#xd �� (� (��� ���  F���F[�  +t��)� 
*�4I)- �!� 12�)0    ������� ��� �4(�� #33    �> ��d�| -49�:�  ���� =�#�� 2017  - 2002   ���
�� P�� )�� (�P� �7 ��)8� 5.� ��� .79�.���d ���P79[
K �)�F�� �
�  12� u���< �  -(� �)0 

�9: '  ������ q5( �� �4(�� #
g  �+� �d�|-RS .-(� �����  

 ��g�" 79� �� �)�)d ��4*�5 �         # -�RS ��+� �4�(�� # 0�)12� u���< ��  -�GP 8����
 37)*�� �� �����94=��� �#  .-(� ����� ������ # '��� �  

4*�5 �
� �(���� 8��� �� �  7!�\�)�T� �
�	9   �7�4� ���4*�5� � ��) ��9   ���O�P�+�
12�)0  �4(�� # 3���$�%� 7�� 37)*�� ��=��� �#  ������� �)9V�! # 7)*�� '��� '  �  ����:

*# -(� ��I�P�  k�$. �� 8�9 �� 8#�� ���+� ��159 � # � ��)�  ��159 �� 12� �)0   �4�(�� #
�49:� 8��(� -49: ;<� ������ �� !�� �4*�5 ���  �� z�E��   -�(� =7��� . ���  ����R� �
 ��F 

�159 �)� ���+� �(���   ��159 ������� ��� ��49: �4(�� # 0)12� ��   -�(� =7��� ���G� �� r
         �)�� ����+� ��� ��  -�(� ��
� �� ��\R% ���4*�5 �� �4*�5 �
� �� ��#W�� # �#�G� �
����9�

�159   .-(� =7� �"�� �!�)�� ��  

  

3 .6��  � ��&�  #� ��
�� 

�� \ ��>� �� E9(��$�%�� �
�HI �( �7 �\:� =��G�(� � ��� �7 �
�( �  �� �)� �!  7�����
7
W -(� �� # =7� �1)G\� �7 ��� �( �
� Y�(� �� .�
� �7  �!'��  �7�   8�)�(�P� ���. 

 �HI�
� )Spatial Autoregressive Model3(  �7�  ���5.  �
��HI )Spatial Error Model( #  7�� 
�)��#� �
�HI )Spatial Durbin Model( -(�. �� �7 .8�)(�P� �� �
�HI �)Q ������  ����+� 
�
�HI ~1I �� 0
�> �)�� �Q��# �5. �7 �� �*# -(� ���      0�
�> �� �
��HI ����+� �
��HI
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 ���9 �5. �j�"� 7���       0�
�> �� ��! �
��HI ����+� ������� ��)� �
�HI �)��#� �7 �� .
# ��Q��# �)��  ���: '1�Q �)�� 0
�> �� �!� P �)��     38����	�! # ��%��� ��\)\.)1392 3

:k36.(    

�7 ��. (�P��
�HI 8�)3 ���))��   Y �� �� ���: U
 i) ��  ��5. ��  0>��9  �#��E 
�)w� �(� �!� ����   ��. 8�)(�P�   )AR( 8�)� � 79  # �V�W ��  ��  ��  0>��9  �#��E �#� 

�  7�!� ��  ���  ��7��\%  ��   7�9 . ���   Y��(� ��
�  )�)\�Q��1988)(Anselin( �� M#�  �S �7�J 
�
��9�(�� ����  �)��<�  ���!�����d  ��
�  �7�  G��(�    7� �� �7� ��
� �# .���  =��  ~\��< �
8�)(�P� - ��.  =��� 8��� �
� ���: �� �7 �
� .-(� =7)�� �
�HI ���)(�P�� ���.  

Y = ρWY + χβ + ε   ε = N (0, б 
2 In)  )1(  

�� �
� �5��� Y U
 �����  n×1 �� ��!�)��  ���Q��# ��  8����  ��  7�!� #   χ  6��4  y
���� 
�*��4   n×n   -(� �  ��!�)�� �2)��� �� '�� � ��� # W   y
��� ���# I   -�(� �
��H

 �#� �R�� ��#�E y
��� {/��4 � �  7���� ������d . ρ  i
���  ��)��  ���Q��#  �
��HI WY 
� �7�� # �����d   β   �+� ��!�)�� ���2)� �� 6��2�� ��  ��)��  ���Q��# Y  ��  8����  ��  7�!� .
)��FQ� # 3��R � 1380:k 314.(  

�7 ��5. �
�HI �	
 �� �7 �!� ��5   =7����  ��9)�  E9�(��$�%��  �
��HI  h��Q2 
� ���\Q�� .)� )1988 ( f
�4� �
� ���: �� �� �7 �
�� 79 .  

Y= χβ + u      u= λwu + ε   ε = N (0, б 
2 In)  )2(  

Y 
U �����  n×1  �� ��!�)�� ��Q��# �  7����  #χ  y
����  ����W  �*���4  n×K ��  8���� 
� 7!� �  ��!�)�� �2)��� �� '��  ��  ����3  w   y
����  ����#  �
��HI  -�(� #  ������d 
λ   i
����!�5. ��QR�! �
�HI � 7��� �� �  �\]Q  �F��QR�!  �����"   ���"��  �7�  ��!� 

��( ���� -!�R� ���� .�����d   β �F��)� �+� ��!�)�� �2)��� �#� ��2�� �Q��# �)�� �� 6 ��
Y � ) 7�����FQ� # 3��R � 1380:k 315.(  

�
�HI �)��#� �7  -)�!� �:�. �� ���+� ��(
�!��  �
��HI  ��  7�!�r  ���  �)��!  '�)*� 
-���(� ����  �7��� �)�����#� � �����4*�5 �� �
����HI  ���� �� ��������  �
������)� ������E

3-(���*�)  2014()Elhorst(.   '	� �\  �
� �7 �� ���: �
� -(�.  

Y= ρWY + χβ1 + Wχβ2 + ε   ε = N (0, б 
2 In)  )3(  
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�� �
� �7 =#j� �� ��!�)��  3�2)����  ��G%#  �
��HI  ���!�)��   ��)� �2)����  �I���� 
� ��� # �d����  2β   �F��)� �
� ��� }��R  ) -�(� 3K)�Q)* 1999)(LeSage(.    ��94
 2β  ��+�  
��HI� 

�)�� �2)��� ��  8��� �� 0>�9 �
�( ��Q��# �)�� �� �159 U
� 7!�.  

�� �7 �!� �E9(��$�%� �
�HI ���� �7 ��(� �j�4� �
�HI ��#�� -(� �   -�)�  
# ��71 ��7� �R9" ��! ���	 �))4�  7���P .���� �
�  ���w9 #�  g�R9  �����j>�  ���"# ���� .

��� �� �  -(� ��$�< �2G: �� -)4%� �#� (#)�\  �   p<�� �
��)I���" ��� # ��>
� ��� M#� �
� Y�(� �� .� 8���    �� ���I�P���% =7!��� �! �\:�I �
 �HI �� �51� �! �\:�I

      ��j>� g�R9 �)�#� .���  �R�(�2 ��� � �
 -��+ ��7!�� �
 }�1� �� -RQ� �� �51� �! ���
 �F
�Q�! # ��#�E 3���	� 7���    =7!��� 7�J�# U�
 �RQ� -)4%� �      ��� -R�Q� =7��

 8��� �� �F
� ��!7J�#� 7!�    i�Q  ����j>� i�QJ�� ��#��E # �	
��� ��)4 .   �� =7��
4�" ��1� �#�� ��� '��% �4*�5  Y��(�� 7��� ���j>� �
� i"� �� .�  8����   p<��

�� 0>�9 z�7  �  ��  !�  # �
�Q�! �
 79�Q! �#�E�94
   � ��! �� �  7���� �
�!���  79�(� .
1>�9 ���: �
� ���  �5��� � �F
�Q�! 1>�9 �� -RQ� 7���� ��#�E �
�   ��! �� ���#� � 

g%�# =7�  3��R �) -��� 79!��. �� ���/�� �F�Q��# �"�� 7��1384:k 348.(   �� �"��  ���  ��
� 
i*�5 � 8��� 0>�9 ��� (���� �� �� i*�% U
  y
����  -�2�  8���9�  
���� �#��E y� 

     y
���� ��
� �\�:� ��5% �#� �:�9� .-(� U
 # �G: �:�9� ����� y
��� �
� .��� ;
���
 ������G: �� u��. �:�9� # =���   �5% �\:� ���:��� �  #� 7J�# �#�E #  �
��Q�!  �F
7�	
 

379��� ��71 U
 # �� �)T �
� -*�J ��71 �G: �� h�<��� � ���
7 )���" #  38����	�! 1399 3
:k250.(  

'R% ��  �)��<�  �7�  ��!�  '���d  �
��HI  ��#��� � -�(  ��   �F��Q��#  # �
��HI  ���"# 
�F�QR�!��. �)� �j�"  �j��.�  8���W  ���� . ��P�  �F��Q��#  �
��HI  8��)  ��7!��� # 
�F�QR�!��. �
�HI 8�) �j�"  �j��.�  ���"# ��     ��G��(� ����: ��
� �� 7���� ���� �� =

�7 �!� �d'�      ��(��� -��" ��� 8���� 8��W �� ��w9 �
� ���� .��� 7!��. ��#�� �
�HI
 =��G�(� �j�.� �j�" 8�) �
�HI �F�QR�!��. ��"# ��I� ���   ��� 8���� =��W ��71 .

 �R(�2 �
� ���:� ���.  

I =∑ ∑ W��
�
���

�
��� e�. e�/ ∑ e�

 =
!"#!

!"!

�
���

    )4(  

 �)���I  �G�:  ��
�  8���W  ���  ��
�  ����:  -�(�  ��  H0: λ=0    ���  ��2��  ��  λ   i
��� 
F���QR�!��.� �
���HI #   I   =����W 8����W 8����� ��� 7����� .=����W   I   �� g��
��� ������ 
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���7�����(�   -��)4R� ��� �����
7.  87��� �� ����I)� �G��: � ���
� 8����W 8����� =7��9!� ����"# � 
�F�QR�!��. �
�HI 8�) �j�" �j�.� ) -(����" # 38���	�! 1399:k 3249.( 

M#� �� ��  �#�)� ����1� g��� u��<�(� ����    �� =��G��(� ��G\�< ��!     ��
� ����� .����
8�
��# ~(�� =7� ���9�)d M#� �� ;!#xd �
� �� ��w9 )1978()Varian( � =��G�(�   �� .����

� �� ��  �#�)� ����1� g��� M#� �
� � 8���   # 7�)*�� g���� �� -RQ� �9
�! g��� 8��  '%�7J �
#�I ��I�P �w� �� ���#�I �
� r��  u��<�(� �� .-(� �
� ���: �� 

G � ���7
�. '�  -��%� ����� �� 7)*�� '��� .7���  

G � ��I�P �w� �� 7)*�� '��� 8��9� �� �
��( # ��  �#�)�    g���� �� '���� �
� �  7���
 ��71 7)*��Y #7J� 7)*�� �� ���� =�F9� ���$�%� �� =���! 7����.  

G �F��F[ }�R��� �)� '��� 7)*�� �� g��� 7)*�� 8��� =��� � ���.  

G g��� 7)*�� �� ���  h� – YjP��30 � 7��� �  �� ���: �
� �� =��� 8�� .���  

Y=ALα Kβ   α + β ˃0 or ˂0 or =1  )5(  

α, β ˃ 0   L, K ≥ 0 

Y :7)*��  
Aq5( : �|�*�9	�  

L�#�)� : ��   
K�
��( :  
α  #β: �
��1 -��+ 

�  ���� �! ��71 �� ��  # �
��( �9
�! '  ���� 7)*�� Y  7J�# �� �� '%�7J� 7��(�  ��
� .
�� -RQ� �9
�! g��� ���( '%�7J � z�E�� 7)*�� '��� -�)% # 7)*�� -��+ q5(   ��  ����  8W

�� � �
� �� r��� 8��� �
� ���: �� 8���  �5���  w # r  ��  i�)���  ��9
�!  7�J�#  �#��)�  ���  # 
�
��( � 7���.  

C (w,r) = Min (wL + rK)   )6(  

s.t 
Y=ALα Kβ 

�� ���� 79
��I '%�7J 3���( g��� ����1� �#�)� ��  �� ���: � u��<�(� �
� ���.  
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L (w,r,Y) =A 
23

456  
   78

6
456

9:    
 Y

3

456   )7(  

�5��� ��I 8��� � 7!� �  g��� ����1� �#�)� ��  �� m�� 3����(� �9
�!  7�J�#  �
���( # 
q5( 7)*�� ��Q��# -(� .�� ���� � 8��� �� #� 6�>  ��5���  ���I  ��
���F*  -�I�P �� 8W #  ��� 
��:� �
� 8��� ���.  

Ln(L) = 
�

7;9
 Ln(A) + 

9

7;9
 (Ln(α) – Ln(β)) - 

9

7;9
 Ln(w) + 

9

7;9
 Ln(r) + 

�

7;9
 Ln(Y) )8(  

�7 /�� �� � 8��� �� ���: �
� 8��� ��� �� 8�	� �<� M#� ��� �)   E9�(��$�%� ���!�  ��
7��� ����� 38�
��#) 1978  3��	Q� # �#�)d #1399:k 336.(  

Ln(Lt) = β0 + β1Ln(wt) + β2Ln(rt) + β3Ln (Yt) + ε   )9(  

�� ��>� � :  

β0 = 
�

7;9
 Ln(A) + 

9

7;9
 (Ln(α) – Ln(β))   )10(  

β1= - 
9

7;9
    &         β2 =  

9

7;9
       &        β3 =  

�

7;9
 

�	
 8��9� �� �4(�� # 0)12� ��I�P �w� �� �� # ��I i*�5 Y�(� ��   '���� �� �+,�   ���
 �))��=��� �#� 3� '��� �� �	
 8��9� �� �� �4(�� # 0)12� '�� 8����+,   ��w� �� ������ ��

 ������ �� ��49: �4(�� # 0)12� �+� �(��� ���� # -I�P-49: ;<� �� 8��(�  ��! � ����  
 ���: �� (�
�HI ���+� ��I�P �w� �� 8#7�)�5��� ) �11.-��� (  

LLit=β0+β1LVAit+β2LKit+β3LRDit+β4 LWit+ uit   )11(  

 3/�� �5��� ��LLit: 8��� =79!�      =��P��  8jT��� ��7�4� ��
���F*    ��G� =� ����� ��49�: ���!
 ���)� # � ��  �� 8��(�i  8�� �� #t -(�.  

LVAit :  ��
��F*M��� #�I�=�  ��49: -)*�4I=�P��  �! =� ����� ��49: �� ��  �G�   ����)� #
��(� ���� �� 8i �� 8�� t ��8� � 7!�  .  

LKit:  6�4 ��
��F*��(
� ��OP �=�P��  �!   �(� �� ����)� # � ���  �G� =� ��49: � 8��i  #
 8�� ��t � ��7�  .  

LRDit :  ��
��F*12�)0 �49: �4(�� #�  �� �� 8��(�i � # �  8���t   � 8�����  7�!�. � �� �
� 
�! �� �4*�5
�9 �!� 12�)��1 ��W #
=�F� �!� =�P��  �!� �49:� 10  �� # � ��  �G�);  ���   ���

�� 8��9�)� ���")� 12�)0 �49: �4(�� #� .-(� =7� =��G�(� 
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LWit :    8��9 ��  ��� ���.���d ��7. 8��R" ����( ��
��F* =��P��   ��!    8���9� ��� ��49�: �
 �)���".-(� ��  �#�)� ����(� �)��  

uit �j.� ��" :�*��4  3��I ����
=79     ��  -�(� ���Q��# �)�� �� ��OP�+� ��!�)�� ���� �
 ��2* �7 �� �\
/� ��=7�� 7��.  

=��� �! 3�4*�5 �
� �� =7� =��G�(� �=��� �! i) �� �94
 �\��d �=��� �!    ���( ��� ��451 �
  ����� �  =��� ����31   8���(�    ����� =�#� ��> ���� 1398 -1385  �#W���P�  =7��   .-�(�

=��� �! ��)P��W �#�7" �� =��G�(� ��� �=�P��  �! ��49: �10    ���W �� � ���)� # � ��  �G�
 ���� =�#� ���� 8��
��w���� g�" �#W =��G�(� ��� # ���I�P���%   ��� �"�� �� .-(�� �
�  ��  

=��� �! �� ��R*� 8��(� ���( �!��� � ���� =�#� �
�7���  �(��� � =7������9     '�)*� ���) -�(�
 �
� �� 8���� 8��(� �� 8��(� �
� U)	G� z7���(  ��! (��� �
� #�      z7�� # ����)� �F9!���! �����

 �� ��R*� 8��(� 6OJ\2�)' �! 3=��� �!         ��� # z��T�� �F
7��! ��� 8����� 8���(� ��� ���R*� 8��(� �
 �� 8��(� U
 ���:\2�)' �! � =7� ��2*.-(  

  

4 .*���8 9: �2 
���� 

1.4 ������� �����
 �� !"  

�)F��) 0)12� # �4(�� ��49: �� 8��(� �!� ���  �> =�#� ����  ����  ��(���  �R�(�2 # 
�� ������ )1( M���P 8��(� 3�#7" ���j>� Y�(� �� .-(� =7� �!�   ���R*� # 8�����3  8��G�:� 
# �%�� 8�E
����W  ��1349762 3260935  #201509 �� ��
� 8�)\)  i�)���  �
����)�   �)F���)

 =�#� ��)1385 -1398( 0)12� # �4(�� ��49: �� �� ��. k�$�.� =��� 7���� . �I�>  �
����  
�)F��) 0)12� # �4(�� ��49: �� 0\4� i)��� �� �( 8��(�  zj
�3  ���9" 8�(��. #    ��� '�)����
3598 33779  #6857  ��
� 8�)\)� 7���.  
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������ Y�(� �� )2( 8��(� �� 0\4� -49: ;<� ������ �)F��) �
��/��    ��� ���R*� # 8����
482669  �G�# -(� 8��(� �!�   �� ���� 8�(��. # 8��G:�194741  #108358 �G� ��  i�)��� 

�� =�F
�" z#� # z�( ���% 7���� .��  ��I�>  �)F���)  �������  ;�<�  -49�: ��  8���(�    3zj�
�
���9" 8�(��. # 7�J��
�� # �
�\)F�   ��2735 33041  #7026 �� �G�  i�)���  �
����   8���) 

  .-(�  
  

2.4 �#$%& ��� �'�() �*�+	�,�-
 .	 �,�/�" 

�� \ ��> Y�(� �� ��Q
�� 8�)(�P� �7 �)�<� �� 'R% �8��W  ��!     ��
 �
���� 37�J�# ���
� �
 �
�
�d��)�!� (������ =��G�(� .��)P ���% �   ��
 h���  8�)(�P� ��E
� n��� ����� ��!�)�� ��
 �\4"� ��� �
����9� r�� ��w9 P�\")� 8�)(�P� ��E
� �� �h��      �� ��!�)�� �
���� ���Q
��

 �� .���P �(��� �#� z�P=��� �! �
�\��� �8��W �!  �
���� �(��� -�" ��74� 7J�# ��
� �
��� ���� ;!#xd �
� �� r���� ��"# �!�)�� ��
� 8��W �� �
��� �(7J�#    ��[ # �)�* 3�
�*

)LLC =��G�(� (� ���) �#7" �� 8��W �
� K
��� .1 8��� (=��� =7� .-(�  

 %	>R1 1��2S T���� . : ��>7�	 U 	 �9� #���� �)LLC(  

�9Q��  
�+�  ����S  %�+�7� V�&  :�9��  

������ ��
��F*  LL 06/6 -  000/0  ���  

 ��
��F*M��� =�#�I�  LVA 67/4 -  000/0  ���  

 ��
��F*��(
� ��OP�  LK 30/14 -  000/0  ���  

�4(�� # 0)12� ��
��F*  LRD 47/12 -  000/0  ���  

��F*
�� ����(�  LW 42/4 -  000/0  ���  

L�	!" ��;&�H� :N;��  

   �� Y��(� ��
� �� 79�Q! ��� 0)12� ��!�)�� ���� �  -(� 8W �� � �J 8��W �
� K
���
�#�� k�$.  ���� �� # ���7� ��"# ����F� h��  8�)(�P�� 8���  ��8��W �!  ��$)<�� �

.-.���d �
�HI �E9(��$�%� ��  
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�� 'R%  �)�<� �7 �!� '��d �
�HI �� ��Q
�� ��"# �F�QR�!��.  �
��HI  8��)  �j��" 
�j�.� 8�9)�>� ':�J ��� .���� �
� ��w9 �� �
� 0)12� �� 8��W  8����  =��G��(�  ��  ���� .
��I �G: �
� 8��W z7� F�QR�!��.� �
�HI  8��)  �j��"  �j��.�  -�(� .��  ���I)� � 
�G: �
� 8��W �� ��94 �"#     ��
� �� # -�(� �j��.� �j��" 8�) �
�HI �F�QR�!��. �

�7 �� 7
�� ���: �!�  �7 �)�<� ���� �
�HI '��d 0)12�  ���� 8���W K
��� .��� =��G�(�8 
��  �#7")2( M���P =7� .-(�  

 %	>R2. 1���� 1��2S T����  

1��2S   ����S ��>)�
2
  %�+�7� V�&  

8���  25/0  000/0  

L�	!" ��;&�H� :N;��  

K
��� 8��W ���8 q5( ����J� ���  �� 05/0  8��� ���  7�!� ��� �
� #�     ��
� �G�: ���I
 =7� �� 8��W# �HI �F�QR�!��. ��"# ��I
 ��.� �j�" 8�) �  � ���I�
Od �j�  ���� r

���9��
� �7 �� =��G�(� �!� �#�� �
�HI '��d� -(�.  

yd �� iQ  8�9)�>� �� ��#�� =��G�(� �� �7 �!� �
�HI ��Q
�� �� �)� �����  �7�  ��!� 
�
�HI ��"� �� ��)��� E9(��$�%��  3�
�HIi(�9 ��
� �7  �����  �)��<�   .����P h��<��� 

���� h�<��� i(�9 ��
� �7 �7 ����� �)� �� �
�HI �!� �
�HI    8���W �� i�)��� �� 7�*�#  #
 7��*�# 8����W9[�� =��G���(� �����P7� ������7�� �)��� �� 7��*�# 8����W . ���!� �)����#�   �
���HI 

(SDM)   #  8�)(�P� ��. �
�HI (SAR) i(�9 ��
� �7 �� h�<��� � ���
7.   ��I �G:  ��
� 
8��W i(�9 8��� �7  SAR -(�  �
�����9�  ��P�  ���I  �G�: ��  ����  �7�  3i�(�9  �7� 
SDM   . .��� 7!�� 8��W 7*�#���P79[  �����  h��<���  �7�  i�(�9  �)��  �7�  SDM #  �7� 

��5. �
�HI (SEM) -(���I .)� �G: � 8��W 7*�#  ����P79[  h��<���  �7�  SEM  ���   8���9�
�7 i(�9  -�(�  �
�����9� ��  87��  ���I)� �  �G�:  ���  ���94  ��
�  -�(�  ��   �7�  SDM 

�9i( ��
� �7 ���� �)�<� 7!��. ���. �W K
���8� �!� 7*�#  #   7�*�# 8���W  �#7�" ��)3( 
=��� ;
��� .-(� =7�  
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 %	>R3:��W>�U >��	 	 >��	 1��2S T���� .  

1��2S ��   ����S ��>)�
2
  %�+�7� V�&  

7*�#  02/60  000/0  

 7*�#���P79[  84/19  000/0  

" ��;&�H� :N;��L�	!  

 q5( 8��W ����J�7*�#  �� ��� 05/0 �R(�2 ���� -(� =7 �
� #�   �7�  SDM      ��� -R�Q�
�7   SAR   -)2"�� ����.  q5( �)9V�! ����J� 8���W   7�*�# ����P79[  ����   ��05/0  -�(� 

�
����9� ��I)� �G: � �
� 8��W �9R �� i(�9 8���  �7SEM �� =7� # ��I)� � U
  ��9R 
��  8��� i(�9�7 SDM  ��I�
Od� ���.  

yd �� h�<��� �7 3i(�9 �� �\J� 74�  -�(� ��#�� ��  �)�� #�  �7�  ����+�  -���+ # 
�7 ���+� �I��$� �7 i(�9 h�<��� ���P .���� h�<��� �7 i(�9 �� �)� #�  �7�  ����+� 
-��+ # �7 ���+� �I��$� �� 8��W ��(�! �
�HI G�(� =��� ���  �W ��
� �G�: ��I .  38��

      �#7�" �� �
��HI ���(�! 8���W K
���� .-(� �I��$� ���+� �7 8��� i(�9)4 (  ;
����
=���  =7�-(�.  

 %	>R4. ����T �8� �+&�� 1��2S��  

1��2S   ����S ��>)�
2
  %�+�7� V�&  

�HI ��(�!�
  58/47  000/0  

L�	!" ��;&�H� :N;��  

����J� q5( ���  �� 05/0 �
� �W8� 8W �F��)�  -�(�  ��   ���I   ��
� �G�:  8���W �� # 
��I)� U
 � �9R �� �7 ���+� -��+ ��I�
Od � ��� r�7 �
����9� 0)12� ��    Y��(� ��� ���Q


 K
��� .���P ��#W�� -��+ ���+� �� �
�HI �)��#� �7�)�<�  �7�  �)���#�  �
��HI  ���  ����+� 
-��+ �� �#7" )5 (M���P  =7�-(�.  
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 %	>R5. ����T +P�9� >� %SDM ��@� �?�8� O?�@ ���  

Q��9���  �9Q�� 
�+�  X��Y  %�+�7� V�&  

�159 8#�� # �)1�Q ���+���  

M��� =�#�I�  VA 63/0  000/0  

��(
� ��OP�  K 037/0  15/0  

�4(�� # 0)12�  RD 22/0  000/0  

����(�  W 04/1 -  000/0  

�159 �)� # �)1�Q�)T ���+���  

M��� =�#�I�  W1×VA 019/0  073/0  

��(
� ��OP�  W1×K 002/0 -  94/0  

�4(�� # 0)12�  W1× RD 013/0  72/0  

����(�  W1× W 738/0 -  000/0  

   �
�HI �G%#��)� ��Q��#  ρ 08/0  03/0  

L�	!" ��;&�H� :N;��  

8��! ��> �� �  �#7" )5(  8��� =���  =7�-(� M���   =�#��I� ��49�:  �
����)�  ��O�P�+�� 
�)1�Q �� �� ������ ;<� -49: 8��(� �!� ���  �����  .-(� ���: �
� ��    ;
���I� ��� �� 


U 7:��� M��� ������ 3��49: =�#�I�   ;�<�  -49�:  8���(�  ��!�  ����   ���  =��7���  �63/0 
��OP�+� .-I�
 7!��. ;
��I� 7:���  M��� ��)�� �
�HI       ;�<� ������� ��� ��49�: =�#��I�

8��(� -49: �!�  �#�E-RS T #)� 94-(� ����. 

��( �)1�Q �+�
� ��OP� 8��(� -49: ;<� ������ �� ��49: �!�    -�RS ����   ���  ��)T
��( ;
��I� �� �  -(� z��G 8�7� �
� # -(� ����94
� ��OP� �49:�    ������� 38���(� U
 ��

-49: ;<�   �� ���: �����94 ;
��I� �7)d ��� 79  .�+� T)1�Q�)� )�
�HI��( (
�  ��O�P� 
:��49 U
 8��(� ���� ������ ;<� -49:  8��(� �!� �#�E �G9 -(� ��   ������� ��  ;�<�

8��(� -49: �!�+� �#�E � �����94 ����7� -(�.  

i
�� �+� �)1�Q �)�� 0)12� # �4(�� ��49: �� ����8��(� -49: ;<� ��  ��!�  ���  �
22/0 ��#W�� =7� -(� .����J� q5( ���   ��05/0 �
� �)�� 8��� � 7!� �  �!  U�
  7�:�� 

;
��I� �� 0)12� # �4(�� ��49:  n����   ;
���I�22/0  �7�:��  �������  ;�<�  -49�: �� 
8��(� �!� ���  � ���. 8��!  37�� �� � �)� 'R% �  ��>  ���I�
;    �� �4�(�� # 0�)12�  7�����

 ;
��I� i"�|�*�9	� # ;����  �� �
U  ��159     ��� ���� i�"� # =7��  ���(
�  8���O�P  #
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8�9 � ��
�  hO" �159 7���. �
� � n��� ��
��E -:�I �!� \��� 7" �
7  ��  ����  #
��I� ��
;  �E9 �159 8W �� ������� ���� �� .
�  Y�(�� 8���    12� ���"# ��  -�GP �)0  #

�49: �4(��� |�*�9	� # ;��� 8W ��R�� �� #�  ��
U  �159� 7����  ���$�%� �4(�� # 7���3 
�49:� �I� #�
; ������  .7��� ����� ��R�� �� 8W ���+� �)1�Q�)T 8W �)� -RS �*# T)�   �����94
.-(�  
���
K 9V�! �7)� 1�Q �+� �  ��� 8���)� ��)� G9 ����(��   -�(� �����94 #.  ��� ��� �)i 

 ����(� �P� � 
U ��I� 7:��
; 
7�� � ��
� 8��(� -49: ;<� ������ ���:  ��!�   ���� 
�� =��7�� � 04/1 d ;!�  7:��)�7 � 79 G9 g%�# �� .� +t� 8���)� ��)�    ��� ������� �� ����(�
�
� *�)=�F9� �  -(� ' �!� ��$�%��  � �� =��G��(� -��� �)#��       -�.���d �����(� 8���W ��� ��� 
� r799  � ��
� ��I� �� Y�(�
; �! 3����(�
�9 �!� *��)=799 7 ��I�
;     # 7���� 8W ���R�� ��� #

F9� ��(=�  ;!�  �!� 
7��  #��� ���1�� � �)#��   ��� # ;!��  ��� 
 {���     -49�: ;�<� �������
8��(� �!� d ;!�  ��� )�7 � 79 9V�! .)� �HI �+��
 � 8W �)�  �G9�  #   =7�� �R�(�2 �����94 

7� r-(�
� ��I� �  �94
; 
U 7:���  �� ����(�
U  ;!�  �� �E9 8��(�738/0  7�:��� 
8��(� -49: ;<� ������ �!�  8W �#�E� ���. � �
�  ���  F��Q��#�  ��HI�
    ;�<� �������

8��(� -49: �!� ���  �� t�)
7 � 9 7.  
 

5 .�2�	< =���  

0)12� �
� �� �� -(� =7� Mj� �+� �159 8#���159 �)� # ���� 0)12� # �4(�� ��49:  ��� 
������ ;<� -49: �� 8��(� �!�   ����� =�#� �> ��� 1398 - 1385   ���   ���F*� �� =��G��(�

E9(��$�%�� �\���
       �)���#� �7� �)��<� �� '�:�J K
���� .���)P ���% �(��� ��� �
�HI �
�HI�
 )SDM (� ��M��� �  -(� =��� 8��� �
�HI -��+ ���+      8���) �
����)� ��49�: =�#��I�

��OP�+�� 8��(� -49: ;<� ������ �� �� �)1�Q �!�     
��HI ���O�P�+� .-�(� ������ ��� � 
�8��(� -49: ;<� ������ �� �)�� �
 �!�  # -RS �#�E �)T  .-�(� =���� ����94    Y��(� ���

� �E)�� �
�   �� ��� ���Q
�� 3���  f\�< 0>�9 8#�� �� ������ ;
��I� ���� �  -GP 8���
   # 7�)*�� ;
���I� #� �\:�M���  =�#��I�    8���(� -49�: ;�<�     # 7�)*�� # ���)P ����: ��!

M��� =�#�I� 49: ;<�7��
 ;
��I� - r� ���9�)d �
����9� -*#� �� ���()-(�  ��!  ����� �� �

 37)*�� g��� gI� # 7)*�� ')�Q�t�)�  �� ')�Q� �
 #t�)�    7�)*�� M���QP ���� z�/ �j)�Q�

 ��HI ��R�� i"� 7����� �  �9)���% ��<�� .7
��� ��<�� �� ��49:iQ  �� # � �)� 3���  7�����
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�+����OP ��( �)1�Q
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�HI�
 9: ;<� ������ ��G9 �+� -4� ����94 #� .-(� ����� � Y�(� �
� ��   ���9��)d 8����
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()-(� �!   -49�: ;�<� 8�P799 7)*�� ���� �����: # 7)*�� 7)Q��( 79�� ��F
� ��
��J �
.��)P �w� ��  

�+� �)1�Q 0)12� # �4(�� ��49: �� ������ 8��(� �!� ���  -RS # ����94 -(�  ���  ��
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�94 �  �� ;
��I� 0)12� # �4(�� 3��49:  �������  ;�<�  -49�:   8���(�  ��!�    ;
���I� ���� 
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� ��
 �� �� ���U  ��(  =��F9� # 8�P7�99 7)*�� 3   �7�)*�� ���!
���P�7" ;<� 3-49: ;<��� �4(�� # 0)12� ���� ��     # 7�)*�� M���QP ��9)� ��� 79��� ���
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