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./ 0�1��� % 2+& -'� �� !�* �%�#� �'�	! 34�& ��!%�"* 2+& !� ��5����� �	��� �& �	� . �#��1 7�8��� �&
�� �##(� !�"* ���9�:� % �'�;
 <=� >���� ?@��� �& �'���%!�&�' .A� <=� �##(� -'� ��	��� ��! BCD�

 ��	��� ?D5 �' >��1����� �!�� %� �	 �' % �'�1 ..��� !���� ��9�:� �� >' ��EA� -�&��� ����� .���4 �
�!�& �!���� !��: �F#�� .��&��&'��� ����� ����G� !� >-���� H�G� ���1 %�  : % ����� ��!�	��� J������

� !� ��1��#��� K�A�>� !� �� '8L� -# ���� ?� ��5���$ �	��� ����� ��! ���1 �&���� .� !�' -2	%M$
NE�#��9�:� <���4������� 7�� ,��: !� �	��� ����� ��! �& ��� � -�!��	  �!�!�& �!��� !��: J��� �& % 

��� !�O��#��& -�!��	 7�� K��A�	 0��N� -�
�F �& !� 'P� 7�� > �!�;
 0!�) �&�'�9� 'Q�� �@ �� % J�' ?
�
�#�� RJ��	��D&�� �'�;
 % B���� �'� % #�G8� C��;
 �'��& �� #��� K�A�� ' J!%� !� .��STU�VWT

� �!%/�&�K#��.��� '� .�"� ����G� X��	��� ����� ��! �& 7�� !� J�� H�G� <���4 �� �	��� ' J��& �NY� .��
�%�P�A&�% ��;
 �'��� �!����!��� ��1% .
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�#��� ��"#& J�%���      [� B�[Z�� �	��[� !� ][D�+� ��	!�"[* !� ��!%�"[*�#^� ��[� .   >.�[�� 7�[@ !�

    �& ]D�+� ��	!�"* !� ��#"���� 2'�C
� 0��    ��"#& % ��
�'          ���[� _'�[� �[�! J�['�$ �[& �	!�"*
 J�� �1������ .           �[�� ���9[�:� <[���4 �D�1 �� �\D�+� <���4 �#NE� �L� ���� ����� % ��! .  <[#��

  �#���
 _�Z� �D)�            ��[� �[� 3[4�& �[* �[�� �DL� 0�4`@� % 2��� C'!�� �	��� !� ���9�:� ��	
����& �	!�"* ���9�:� ��! !���� �	��� .

   ��A#� >!�"* �	 !�     J����� �& ]D�+� ��	��� �� �              -['� �� B��[* �[	 �[* �!�� ��[1% 0%�\�� ��	
        �	��� �& C#� % ��5 ������#$ ?@��� �& �	���� � '  ��@���!� !� �P .        � �	!�"[� ��[��� % �[�! �& [# K�A

����  � ���/ #� ����� C�'�&� .�'� �' >��1�� ��	��� ��! ,��: !� ����� -' ��! % �'�1 ��	��� ��Z
�	���%!  �!�� %� �	 �' % ���� C*��� �& ���/ <'��� %   ��[� ��9[�:� .��� !� �� J��&��  ['�$ - ['  �[& J�

  ��� ����� .���4��  �!�& �!�� �   ��� ��
�F !��: .      �#��1 �)!� 2'�C
� 0!�) �& ���� ����� ��� 
   J�� ���� �* �D����> �� ]'��� ��� .B�Z�� 0����G� X'����� .�"� >J��  ��[��� ��� �* �	�  ���[�

     _'�� ����� ��/!� -#'�$ H�G� !�     �!�� �! ��! -'��]-�!��	�  >bccd[ . ��[&�  [�!�& �   �$ <[���  [' J�
 ��� ������ �& '      ./ ���1 %� �	 �'���      �	��� J����� ��! % ����� ��! �    � !� ��[1��  [#  ��[� K�A�

�!�&� ��� f+"� B��� �	 �& �NY� <���4 % J�� .F���AF �& �1�� �&�� !� g�h�� '%M$ - �& ���� 2	
    ��5���$ �	��� ����� ��! ���1  �!�& % J���   ���F��1 2	%M$ !� J����� ��! ��  �[� �[	��5 B�Z��  . !�

�'           7�� i����& �! �	��� J����� ��! �& �NY� <���4 �N� 2	%M$ -�	�   ��[� ����� �     �!%/�[& -[�!��	 
   �;
 0��N� % J����'    �@ �� 0!%�Z� % ' �
� ?#R �[	�  Z����9[�:� �  �;[
 �'V  �[&  �  ['  7�[� -    �
�[h� �[	

����#K.
� !�'��� ����� 7�� ���&� >����! -��E� �& -�!��	 # 7�� % J��� �j�!� �! �	��� ����� ��! �& �

&�Z��J��� k��+��� �! ./ �& �l���� �'K .� !� �	��� ����� ��! ��%! >mn�' �!�� !�9�5� �& �! .��
�!�&�� !��: �	�#K .��� �& �1�� �& >����� !�J�	��9� 7�� >��1�� 'Q��& J���� ' 7�� ,��: !� .��
J����	��D&�� �'W�D&�� % �'�;
 �'T��� % J��� �!%/�& '� �j�!� o�&�� X���#K .��� !�' >�'��
��	�

� �j�!� �)`5 0!�) �& �! 2	%M$���#K.

1.Urban Development
2.Henderson
3.Spatial Econometrics
4.Panel Data Models
5.Spatial Panel Data Models
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��&� DL� #  ��� ����� <�    N� J�[L� %  !�p[F��        ��[�&� >./ �[& ][D�+� <[���4  ['    �[O� !� �[���� ��[� R

��
�F    �9� �! ./ !� ��1�� q&�%! % J��'� Q���#K .� r�
���#   s�9[� �� <
"[�� ��[� K  >.�F�[���
���#  ����� % .�F����� �� .��F#-� ���  .�����    �
/!�� 28� >_:�% !� .��F'����  ��& �! � � �    �� �[� ����
�@' �A� ?# ���t <�	� 4 O#     [�E� �! �	��� >B��� K#  [� m� �[��� .    :� �[��/ 2[8�#      2[8� �[����	 u�[8

J�P�&�	� �
/!�� '   !� -'   ���4 7���� 7�� R� ��& � �� ##� �& >��� J�P�& J����� -'    !� �[��/ �[� 0%�[\� -
�'�1 �& �Z��t��@ �t��@ �! �	��� >J�P�& �� J!��� % ����� .������� �F#� -�)�95 �t�% ������' �

 ��%�D� ��%� <
� �&�'DL� �����& .
��&� �9� '       A& ��! 7�� >��� !� ��1�� q&�%! Q# J��� !���  ��9�:� �� �     ��[� 7�t !� �� �  .�[�

  7�� i����& >����	�  ��� ��! � & #    2	%M[$ !� J�� .� �[	�  i�[��� �) wxyy(  R[D& >V    -[�!��	 % 
)wxx{   % wxxx |  (   -�!��	 %)bccd (   ��� J�� ��
�F �O� !� .� 2+& !���#  [� r�[
 ��   �[	 ��[�

     ��� !� ��1�� J�P�&'  �!�� �F!�� R .%�    �9� J!%� �	 !� # � K�F#    ��� !��8� �} �� ��#      !��[8� �[} % �
  ���� ������ !�' ��A�� �� )�95 � ���� '�!�pF� ��� '  �]    >-�!��	 % RD&wxx{ .[ � r�
�   ��[� ���
  99+� 0!�) �&�  � <�4 �  �
�) % ����1�'�	� ��� �  8� �� #  �� �� i� DL� g� ���  .   r%�[
 i�[���&

�j�!���� >J��#�F!�� �	 �U�&�� J�P�& �!%��
 QG� �� ����� >'��A�� ����� ��� J����� % >'���:
)w(δθnDhx =

 >./ !� ��x��� QG� # �' >��� !� ����� J�P�& RD!%��
 QG� ��1��  >��� !� �h���� QG� ' �
��A��� % ��� ����� n��1 J����� # �)�#%��!�� (��� ����� ��� .θ���� J���& '��A�� ����� !� # �
����% δ�
�) �P��"� �1�'�	�DL� ���� ���� _�Z� �� ����  .�� ��� 0!��4 ��� J���� <� :

)b         (δθ +== 1nDhxnX .
���'��� 2+& !� ��� �~���t q#�&��& BCD�A� ����� ��!� #��� ��'� #%�� �& ��� �C���� �& !�� 

� r�
' �� -p:  #��� 0��9L� ��� % w���& ��� !� �C���� QG�  :
)d                                               (δθnpDhw =

 � >7�t'           �[� <=[� ���P} �	��� �* ��� ./ H�G� 2��$ -        �[� ����[�� J���[�� �[& % �[��#F ���[�!
δ         C[*�� �[& <['��� �%�#� >_:�% !� �' >�DL� _�Z� ���& ����� % �'�$ % i�#8� ����!�$ W �[��  .  ���[&

           C*�� �� C'�F �%�#� �' �& ��#� >��� �' �� 2#& -����T    >�A	 K	    ��'C	 ,��: !� �*     % -=A[� ��[	

1. Land Developer
2.Lucas
3.Black
4.Centripetal Force
5.Centrifugal Force
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��'C	     �� .�#& ��/ % �
! ��	��� . � r�
�      J��[t �[��' >�[G8� �[' !� ��� �' �#��� ��	 �� ���
 �C*�� �!�Z�)CBD(�� B�Z�� ���� . s��@�CBD�8Dt > ��%��� �	 �* >��� ���=A� ?@��� �� ��

 �&�N ��'C	 �& % �F��� �t�% J����� �& ���=A� �t�% �' !� τ��� �&� �& �D)�
 �t�% �	 CBD  % �[
! 
 �� ��/  ��*)r�
           J���[� ,A[t �[& �! �[�/ % �[
! �[�'C	 .���%��� �� J��    �[5���$ ���[� ��[	

�����* .(         �� f+"� J!�1� _&�� ?'�@ �� ���� -#�� !���& 7������� .         �D[)�
 �� �[G5 ��&�[� J!�[1�
     �� �G5 0!�) �& ���' >���CBD     �� K� ��� �#��t �& ��  ���F �& >���        �\[) J!�[1� �#��t !� �� 

��� .           �D)�
 q���� >��� �'�;
 J����� �Z#�� !� % ��� �#��1 ���AF �&         QG[� % �[�/ % �[
! ��	
  �� 2'�C
� J!�1���&�' . ��'C	 �'��8�      J!�1� % ��� ��/ % �
! ��	          �[�� �[& ��[� �[#��1 ,At�& �	

����'/:
)�     (2nphτ=��'C	 <�  ��/ % �
! ��	
)�                      (2321 nphτ/=J!�1� <* -#�� ��	

  �� 2132 π/=b��� .  �G&�!�  >'
�          �[� .�"� �! ��� !� ��'C	 �D)� _&��� ��  �[	� .     -['� >_[:�% !�
C	' � ��     J���[�� J�[��*�%�L� �%�[#      �[�� �	��[� ]   >-[�!��	bccd .[   ���[�� J���[���    �@ �� ��[�  [' ?

����~���t������ ��� : �& �1�� �& �F#� 0!�) �& �1��& �'� ��� �& ��/'� :

)�                                                (δθδ τ 21
2

1
1

−−= )(DhQn

%δ
δ

δ 21
2

12 −−≡ )( bQ  N !��8�  ��� �&� . �	!�"� !��'        J!��� !� �! ,[��: 2[8� �[�%� �[�   >�!�� �[���1 
 D� ��%��  ����� 28�   ��& �! �F� � ���� . .�#& �Z#��    �G&�! !� J���  � .�"� >�      ����[�� J���[�� �* �	�

      �	����!�$ % i�#8� ����!�$ �� ��&�� ���� � ' ��� �P .            �[	 ���A[�� �'���[� �� ��&�[� ��� ������ J�����
�F!�*  !%��
 QG� % ��A	 C#�  . �G&�! i����&��� 2'�C
� ��� J����� >�F� �&�' :w ( i�#8� 2"*)δ (

    ��%! �� ��&b (   �F!�* �	 ���A�� �'����)h (!%��
 �'�) D ( % ��&�' ����&d (��'C	    % �[
! �[t�% ��[	
��/)(τ  �&�' 2	�*  .   2'�C
� �&h   �' D   ��F!C& ��� J����� > ��       J���[� �'�!�* ��'� ����)     ?['�@ �� �[*

�
�)�'�1     0!��4 �' >i�#8� �� ���� ��	)( δ212 −  �� 2'�C
� �&�'(   ��'C	 �& ��A� >   �
! �&�N ��	
 ��/ %)τ (�� ����&�&�' .

 0%�\�� �&  �����
� QG� .��&�  ���� % ' ��A�� ��  � !� # �	��� .��   ��� ][D�+� #   �[	��� J�[�����

� J����� �	��� >0%�\��	��%�\�� ����� ��	��5 ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= −− δθδ τ 21

2
1

1

jjj hDQn .�&�� �	��� J������

���)��
�) �1!� �� �1�'�	�DL� ���� �8� �� #�����
� QG� >i������ QG� % '��A�� �����  . �&

1.Central Business District
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 �����
� ����&� ��� #   % �' �C
� �'  ���� QG� 2' ��A�� ��         �C[
� ��[� J���[�� >��[� !� ' ��5 2   �[	' �[
� .
��F!C&'  ���/ �	��� -�'    �����
� QG� �� ���A	 �    % ����& ' ���� �' ��A�� �� ����& �      >m
4�[& % �[�!�� 

��
}��'   �	��� -)  �	���%! % g!�C� (���/�'�����
� �� ���A	 �'���� QG� �'��A�� ���$ #'�� �[�!��  .
� !�#��� K�A��	��� >����� ��	��5 ��1% .��C�	 �!C& % R}��  .

��A& r�
 �&�&��& >��� �	 !���& !� 7���� o�� >��9�:� .��&��h�8� % �h�4 �D� ����  .��&�
��� %� >7�~��ix% jx� ��
�F �O� !� ���� . ����� �� ��� J�� r�
im g�� �� ��� i��1% 
��� �� �!���ix��� �! #� �� % ����mj��� ��� #��� J������j���A	  .���	#r�
 >- �� J��

	���&����� '��A�� ����� !� #� % �#�
�) �1!� C�1�'�	���� �8� �� #& !� i�#� -' ��� g�� %� -
'��� .�A
 .� r�
 �&' B��� ��	 �� -&�DG� _&���# �'��A
� ����1 ���
� <� ����� % ����& ����� 

�&��&N�h�8� �& �1�� �& >���& �D� �� ��� �& �	��� ����� ��A� >��� �	 �/' �)��&�C1 #' 0�
&#� k��+��� !� ��"' -�!��	 �& �G&�! -)wxyy (�� ��1���#� :(

){(
δθ 21
3

1 −
−

−

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
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⎝

⎛
=

j

i

j

i

j

i

j

i

j

i

h
h

D
D

p
p

a
a

m
m

� .�"� >�	��� J����� % ����� �& o�&�� q&�%!���� �� �	�' �	��� J����� _'�$ R'
��9� J�� !� 
�@#��� �& % J���� ��'��� q#��� % �#�8G�� ,����� q���� ./  .��� s�9� .��� �} �	�' _&�� !� 

&�DG�#&�DG� ./ s�9� % ���& ����& ���
� �#& �#��"���& �� ���
� '��� ��Z'�	��� ����� >��
���#& ./ J�����#��& �	��5 ��" .

  -�!��	)wxx{ (   ���% % -�!��	 %�) bccd ( A8� �&#     ��� 2+& %� �& ��9�:� K� ���%! % �'�  [' -
   ����� qA& �! 7�� .    �� r�
 ���/ 7�� !�           0��9[L� �* �!�� ��1% ��9�:� !� �'���%! 2+& �' ���

  �� �#��� ��!%�"*                J���[�� �[& �'�	��[� �� �C�%!� ������ J���#F�& !� �* ���� 2+& �' % ��*  ��[	
      �� �#��� ���� ��	��* �* ��� �C�%!����* . & �&#.� �P'�          -##�� 7�� .%!� !� �	��� J����� % ����� >

����� .          �[�
�F �[O� !� ���[� ���!��[) ���[* g�[� �[' ���� �' >��� g�� �' �F��� ���& ���&� !�
����� .�� ��� 0!��4 �F!�* �	 ����� J���� >�'���%! 2+& !� :

)y         (a
aaa hDX θ=

Da!%��
 QG� �P��#& � % ���C�%!� �* J��& ha % ��!%�"* 2+& !� �! �F!�* �	 ���A�� �'���� QG� 
θa 2"� )J���& (���#!%�"*�� .�"� �! ���A�� �'���� �& ��A� ����	� . ��#: .��& R' r�
 �&

 �'���%! ��	�C���� >���� ���� �& ��A� ��!%�"� ���� ��A�a
aaa hDw θ=��� . -#�	 �&

1.wang
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1.Degree of Local Urban Agglomeration Economies
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1.Spatial Lag Model (SAR)
2.Spatial Error Model (SEM)
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.ايمكرده استفاده  Matlab و ،GeoDa ،Eviews افزارهاي  در برآورد مدل ها از نرم. 1
2.Raw-standardized Spatial Weight Matrix

اي است كه در آن اندازه سطح مربوط به هـر واحـد فـضايي بـر حـسب مقـدار                      نقشه (Cartogram)كارتوگرام  . 3
.شودمتغير مورد نظر مشخص مي
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7�� B��� !� �	��� -'� K�� % J��& �#��1 �\� �� 2#& ��!�& �!�� ��	yc��� �)!�  .

�����B .	�$% C��! &���' �-DE � F�����'�& �8��*  	��?>�GHIJ.

 KE �� �L�&
	�$% C��!

$% 	���
 M� ��)ENJ

�O! ��P�

 �%� (�!
 &���' �!Q�*

���$%

 &���' R/�PS�
���$% ���$% &���' ��*

�/�� ��� U [[[ ��� GHHN
V/�� �WV �c/d S� �S� GHTN
�/�S V�� {w/d ��� VSV GHNN
T/�� W�� dc/d ��V W�� GHUN
�/�� W�� db/c �� T�� GHVJ
�/�� W�V xw/d ��� ��� GHVN
�/y� {�b c�/x b{{ yyx �?WX

123�:.��'� !��/ C��� .
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��&-)!�B .�$% C��! &���'	YO' �� �-D� �<��
 Z��	�)� ��,WX <��& �& ?>�GHIJ.

0 50 10 0 150 2 0 0 2 50 3 0 0

كمتر از 5 هزار نفر

5 تا 10 هزار نفر

10 تا 25 هزار نفر

25 تا 50 هزار نفر

50 تا 100 هزار نفر

100 تا 250 هزار نفر

250 تا 500 هزار نفر

500 هزار تا 1 ميليون نفر

1 ميليون نفر و بيشتر

13 3 5 13 4 5 13 55 13 6 5 13 70 13 75 13 8 0

J��4        ��	��� >,#��� �& �	��� � �� wc >�\� !�C	 wc �� b� % �\� !�C	 b� �� �c �\� !�C	 
��1#���A	 � .D� ���t !� K�� -'���*� ��	��� �& �cc �� !�C	 w o�&�� ��"#& % �\� .�#D#� 
����� . ��!�� ��	��� �����w 7�� !� ��� �' �� >��"#& % �\� .�#D#� wdd� �& � 7�� !� ��� 

wdyc��� ��
�' 2'�C
�  . !�����d
\� �& �	��� ����� _'��� ># 7�� ���& .���� Rwdyc .�"� �! 
���	� .�� >!����� �& �1�� �&.���� !� �	��� ������ ��"#& !�"* �&�^ 7��� % �C*�� ��	 . 7�� !�

wdd� .��\)� .���� �& o�&�� ,#��� �& ���� o�8� ����� ��"#& >)by ( �& o�&�� -'���* %
.���� ��t��'�& % �'�D#P�* ��	)c (K: %)w (��� .��\F�� �* ��� 'K#A8� i����& B�:!� - ���&by

 7�� !� .����wdyc>��	��	 ��� J�� ���� .7�� !� �& o�&�� ��� ����� -'��"#& C#� ��& ��	
 7�� !� �* ��� .��\)� .����wdyc �& .���� -'� ��	��� ����� >yd��� J�#�! ���  .7�� -'� !�>

.���� �& o�&�� ,#��� �& ���� o�8� -'���* K: ��	)�( ��t��'�& % �'�D#P�* >)wd( .�Z�� >B`'� % >
��� % .�)w� (���.



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����$=

��&-)!�H.M-' /���*� �& ���$% &���' [��	��* �& �-D� ��	�??> � �?WX

No of cities,1380.shp
5 - 17
18 - 24
25 - 31
32 - 62
63 - 83

N

EW

S

� .  ����� �� 	���� ��-46 -�� �-� ���H�! Q�	�N
�*> .���� �-� 	���� ��-46 -�� 7�5�!	6 �	�

 7�� ���&�wc>J��� 7�� <=� �& ��& �
��9� 0��N� 7�� % �&�N 0��N� 7�� >��#*�� ��	J��� � J� ��	
 ����by J!%� !� .���� ��Uwd{�J��� �!%/�& �'K . 7%�1 !� �! �	�!%/�& -'� X'���dJ�!%/ >�'K . i����&

���'�j�!� X��L� ��	�#(�� >7%�1 7%� .��� !� J�� �%�t 7�� !� J��wy �#(�� 0��##(� �)!� 
h�� �! ��A&�%#�� Q��	� . J!%� !� �	��� ����� K�'!�P� ,'�h �!��/ �O� �� ��% ��� �\�� >�'�$
�A#� !������ . >.���� �	 �D* �#��1 ��! �#(�� ,'�h�d/c �O� �� �* ��� !������ �!��/ �O� �� % 

�!�� �' �& �!������ s`�5� >!��8� .� ��	�#(�� ,'�h'��L� �P �!%/�& !� >7�� !� J��OLS !������ 
���A#� .�N� �%! ?'�@ �� �! 7�� >-'��&��&�� �!%/�& �&�N 0���#K .

             �& 7�� f#+"� ,'�h % J��!������ ,'��h ��	 �&�N 0��N� 7�� !��x/c   �[� 2'�C
�  �[&�' . !�
           �'�$ J!%� !� �	��� ����� K�'!�P� �#(�� ,'�h >7�� -'�{w/cU      7���t� �& %  xx �[�� !������ �)!�  .

     .�"� ��!%/�& ,'�h �!������ >,#��� -'�&  �� �'��P�	 J��	�       .��[�� ��	��[� ���[�� ��! ��P  ��[	
 ��� !�"* . & �&#     �[� ��[P�	 ��[5 ��['�$ �[��t ��� �& .���� �	 ��	��� ����� >�P'� .�   �[* ��[�

  �'��P�	 �4�� >��!%/�& ,'�h i����&wb/c�� ��� �& �'/ . .���� �D* �#��1 ��! ,'�hbw/c
     .��#�@� QG� !� %xc    �& ��A� ./ !��8� % J��& !������ �)!� 2#$ !��8� ��#&  �[��* !�#A& 7�� J��

��� .      �'�$ J!%� ���A�� �'���� ,'�hxy/c   ��� !������ %  .        ����[��& ��� 2'�C
� >,'�h -'� �& ?&�G�
 J����� �&' �%�t �! �	��� ����� ��! ��� >�)!� R'�� ��& �)!� R��&.
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 �����? .��!/��� &��8�� \��	<&�& ��	-���' ,/�$% &���' �%� ��	���*� ��.
������� F�]^D� � ���OLS+��_ F��_�S&�]' F��_�,

C**by/c
) wy/d(

**dw/c
)w�/d(

Ln C-�cd/cU
)c�/wU(

**{w/cU
)b{/{U(

c�/cU
)�{/wU(

Gpop**�d/c
)dc/d(

*bw/c
)��/w(

**��/c
)�w/d(

HC-�b�/cU
)�y/wU(

**xy/c
)c�/�(

w{/cU
)xx/cU(

RTU-�cw/cU
)c{/wU(

**c�/cU
) x�/bU(

cw/cU
)x�/c U(

(HC*RTU)-�cx/c
)cy/w(

**by/c
)x�/b(

cx/c
)xy/c(

2Rwyb/c�xd/cb�y/c
DW�{/b��/b�y/b
Fxbd/�xy{/d�

* QG� !� !������wc >�)!� ** QG� !� !��������)!� ) J!��/ C����$ <5�� �'��8�t���  .(
123�:��
�' 2	%M$ -'� ��	.

   �� .�"� ���� �#��1 �& �'���%! �#��1 ��A� �\:% !������ % �\�� ,'�h   0�1�[�� �[* �	�
            ��[1�� ��	��[� J���[�� .�[���F!C& 3[4�& % �[�� �[�F!C& ��	��[� �& ��"#& >�	��� �& .�#'���%!

����� .               �� .�"� �#(�� -'� !� ���A�� �'���� <&�8�� �N� !������ % ��~� ,'�h �* ���t !�    �[* �[	�
             �� ��Z'� �! ��"#& ��	��� �& ��#� ��� �& ���%! �� �������& ���
� 0�1���        �!%/�[& X'�[�� �& -'� �* ��*

 �='��/ J�L�� 0��'� ���& 7�� -'�] >���% % -�!��	bccd [��� !�F��� .
�       �& 34�& �
��9� 0��N� 0!�) �& 7�� Q'�9     �� 7�� ��	�#(�� ��!%/�& ,'��h .������   % ��[�

            �[� ��[#$ 2	�[* C[#� 7�[� f#+"[� ,'�h                 .��[& �[}�* �[& �[1�� �[& �[���� �[* �[�*T)  ���[��
J!%� ����� ��	 (   �& ��A�N)  0��	�"� ����� ( J��� !�      ��� ��#�@ �Z#�� -'� >�	)   �* �����N  �!C[&

 %T}�* �� �
��9� % �&�N 0��N� �%! %� �� <)�t ��!%/�& X'��� >���& �����& 0%�\�� ù ��* ������ .
              �[&�N 0��[N� �!%/�[& �%! >��[���� ��F!C& ����� �' �� �
��9� k��+��� >�� ����� 0��	�"� �* �����



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����$2

 ,���� �%!   ��� ���]����ZF�  >bccd .([         7�[� �!%/�[& !� >X'�[�� �[& �1�� �& >-'��&��&  �D&�[� ��[	�'
� J��\��� �&�N 0��N� �!%/�& J�#� �� ���� �'�;
���#K.

      �G&�! !� J�� Q'�9� 7��wc    .���� ��	��� ����� ���& >    ��� % J���!%/�& C#� �	'   [� .�"� X�  �[	�
� !� ��'���t -��� �&�N 0��N� 7�� ���t -'���& C#�  . ����� ��! 7�� ,'��h ����� ��!%/�& ,'��h

   ��� �	���     ��� .�A=' �	��� ����� ��! % ����� ��	�#(�� �& ���/ �!�pF�#NE� <=� % .    �[& �[1�� �[&
'.�A
 ��� .��&' 7�� X         � !� ./ .�!%/ �� >����� ��! % ����� ��	' !����5 �Z�� � ���#K . [��\F�   �[�� 

��� ������ �!������ �N� ��� >J�� �
�h� 7�� �& ���A�� �'���� ��! ��� �#(�� �* .

�*D.�-� 	���� ��-46 -�� 7�	8
 74R<� �	�
             q[&�%! !� J�[� Q'�9[� 7�[� ��A: -'� !�ww   % wb            �[#�=� ?['�@ �� �[�G8� 0!�[) �[& �!   ��[	

      �& X'��� % J��� �!%/�& �'�;
 �Z����9�:� ��� �& �! J��/ ���'Z����9�:� X��� �A'�8� B���� ��#K .
  ��L� ����� _G8�       J!%� �� >��!�& -'� !� J��d�Uwd��)    �[���G� 7%� �	�(  >��Uwd{�)     �[5/ �[	�

����G� (%d�Uwd{�)    ����G� ����� J!%� <* (��� .  0!%�[Z� m'���� <=� �& �! �'�;
 ���% m'����
      J��� ]'��� ����� �=D� 0!%�Z� i��� �&�'K .  !������  .���� �F��*��$ >        �! .�P'�A[�	 ���[�� �O� �� �	

 �� .�"�    h�� >_:�% !� % �	�#L�  �� �� ��' ��% m� �;
 �' ���  . � !�'   .��� J����� >!����� -   ,At �& �	
�A�	 �����'��& K:! % .�P�.���� ����� >.��� �	 �	�'����� !%�Z� >K:! ./ J����� �& �� ��� ���.

 ��&-)!�A .�'�� F�]^D�/!M� `,�aS ,/���*� ��	�-D� 

  7�� �!%/�& X'���
 Q'�9� �& �	��L� J!%� �� !� �	��� ����� ��! ���& >�'�; 7%��1 !� �! J��� �� �
 J��� �j�!��'K .          �'�;
 �\:% 7�� 0!�) �& K	 7�� �'�;
 Q'�9�(SAR)        ��[G5 7�� 0!�) �& K	 % 

 �'�;
(SEM)���.

1.Gujarati
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% ��A&�% �#(�� .���4 �& .���� �#=\� �& >J!%� �	 !� �	��� ����� ��! ��� �#(�� >7�� �	 !�
��� ��!�& �!�� J!%� g%�� 7�� >�'�$ 7�� .7�� -'� !� 0��	�"� ����� >-'��&��& >�	by���  . !�

 7��OLS J!%� !� �	��� ����� ��! d�Uwd�� % ���� �& �'���%! �#��1 ��A� ,'��h ���� >
!�pF�N� ��1 �* J��& !������ ������& ��� �& ./ <�����(�� �& ���/ #��� ����� ��! ��� � m=4 �	

7���D&�� ��	�'7�� !� ,'��h -'� % >��� ���A	 0!�) -#�	 �& C#� �'�;
 ��G5 % �\:% ��	 .
 M���F� ,'�h .���/(LM)�7�� g���� ��	 �& o�&�� �& >�'�;
 ��	7�� �!%/�& X'��� % J��& ���� ��	

�� .�"� �! ,DG� -'� K	 �'�;
 ��G5 % �'�;
 �\:%���F �& �	�'�h �* ���#	 !� �'�;
 , B��*
�A#� !������.

 �����A .��!/��� &��8�� \��	�;�� ,�aS ,/ b���$% &���' �%� ?>��?A>

������� F�]^D� � ���OLS�aS �Oc�,/(SAR)�;2	�aS ,/
(SEM)

C*�y/c
)y{/w(

d{/c
)��/w(

**��/c
)y�/b(

Ln C-1 c�/cU
){d/cU(

c�/cU
)wd/wU(

c�/cU
)db/wU(

Gpop**cd/w
)�d/d(

**x�/c
)�w/d(

**c�/w
)bd/�(

HC-1 **�x/dU
){d/bU(

**cd/dU
)��/bU(

**yy/dU
)�y/dU(

RTU-1 c�/cU
)xb/cU(

cd/cU
)yb/cU(

c�/cU
)d�/wU(

(HC*RTU)-1 �d/c
)��/w(

*dy/c
)��/w(

**�d/c
)wx/b(

ρb{/c
)�d/w(

λ**�{/c
)cx/d(

Rd���/c�yc/c{b�/c

1.Lagrang Multiplier



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����$C

 ���&� �����A .��!/��� &��8�� \��	�;�� ,�aS ,/ b���$% &���' �%� ?>��?A>

������� F�]^D� � ���OLS�aS �Oc�,/(SAR)�;2	�aS ,/
(SEM)

AICwy/c�yw/c{{/dU
SCw{/yxw/xbb/�

LM (SAR)�y/w) bb/c(
LM ( SEM)yb/b) cx/c(

LM ( SARMA)yb/b) b�/c(
 *�� QG� !� !����wc >�)!�  ** QG� !� !��������)!� ) 7�� ���& C����$ <5�� �'��8�OLS J!��/ t ���& >

7�� J!��/ �'�;
 ��	z.���/ ���& % > ��	LM��� 7���t� !��8� > .(
 0��	�"� ����� =by .

123�:��
�' 2	%M$ -'� ��	.

 7�� !��$ �	� �& o�&�� ��	'���) ��Uwd{�("� ,'�h >�& 7�� f#+2	�* 0��   �#[	 % �[�
�'
       ���A#� !������ �!��/ �O� �� ,'��h �� �' . & �&#         ���[�� �[�! ���[& ������ Q'�9� >7�� -'� >�P'� .�

      �#	 % J���� �	� -'� !� �	���     ��[L� ��[	�#(�� �� B��*         �	��[� ���[�� �[�! �[& �!���[��� �[N� J�[�
��������� .  J!��/LM7�� !������ �'�;
 ��	 J!��/ ��% >�A#�Robust LM  7�[� �& o�&��SEM

 ��� !������ .  7�� �!%/�& X'���      ���F �& >��� ./ J���*�#'�� K	 �	      �[& �'�;[
 �[\:% 7�� ,'�h �� ��
       �G5 �#(�� ,'�h ��� >J���� !������ �!��/ ��L��   ��� !������ �'�;
  .��=�      ,'�h -'� �!�� !� �* ��

  H�G��� �\�� >���  �� ./ .��&� .     .���� ��	��� ����� ��! ��� >�P'� .�#& �& .���� �' !%�Z� ��	
i�=�� �N� ./ ��! ��� �&����� ���  .

 �����> .��!/��� &��8�� \��	�;�� ,�aS ,/ b���$% &���' �%� =>��?@>
���� F�]^D� � ���

���OLS�aS �Oc�,/(SAR)�;2	�aS ,/
(SEM)

Cc�/�U
)bb/cU(

cc�/c
)cw�/c(

�/cU
){�/cU(

Ln C-1 cw/c
)d{/c(

cwd/c
)�w/c(

cc{/c
)b�/c(
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� ���&� ����> .��!/��� &��8�� \��	�;�� ,�aS ,/ b���$% &���' �%� =>��?@>
���� F�]^D� � ���

���OLS�aS �Oc�,/(SAR)�;2	�aS ,/
(SEM)

Gpopc�/c
)wd/c(

ww/c
)dx/c(

w�/c
){y/c(

HC-1 b�/c
){�/c(

b{/c
)x�/c(

bx/c
)dc/w(

RTU-1 c�/c
)x{/c(

cdb/c
)x�/c(

c�w/c
)w�/w(

(HC*RTU)-1 ccd/cU
)cb/cU(

c�d/c
)dwy/c(

c�{/c
)��/c(

ρ�c/cU
){b/wU(

λ**yb/cU
)x�/bU(

R2wc�/cbcw/cdw�/c
AIC��/b{Ubx/b{Udc/dwU
SC�{/wxUx{/w{Udc/bdU

LM ( SAR)cb�/w) dw/c(
LM ( SEM)�xw/w) bw/c(

LM ( SARMA){�y/b) w�/c(
 * QG� !� !������wc >�)!�  ** QG� !� !��������)!� ) 7�� ���& C����$ <5�� �'��8�OLS J!��/ t ���& >

7�� J!��/ �'�;
 ��	z.���/ ���& % > ��	LM��� 7���t� !��8� > .(
 0��	�"� ����� =by .

123�:��
�' ��	2	%M$ -'� .

            ��� 7%� �	� 7�� �#�� C#� ����G� J!%� <* �& o�&�� 7�� X'��� .      <[���� % 0�1�[�� ��	�#(��
         ����� ��! ��� �& ������& ��� �& ./���   ����� �!������ �N� �	>        C[#� 7�[� -['� !� �[��/ �[�`4 �[�% 

7�� m=4�&J��� ��	�D&�� ��	�'���  .J!��/ i����&�� >�'�;
 .���/ ��	 �* �!��� �'�;
 Q'�9� >7



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����C"

 7�� �!%/�&      �� �#'E� �! ��� -'� C#� �'�;
 ��	�#	 !� % ��*  7�[� �� B��[*     !���[��� �'�;[
 ,'�[h �[	
�A#� .��� J�� !������ ���A�� �'���� �& o�&�� ,'�h �'�;
 ��G5 7�� !� >����.

 �����= .��!/��� &��8�� \��	�;�� ,�aS ,/ b���$% &���' �%� ?>��?@>
 F�]^D� � �������

���OLS
,/�aS  �Oc�

(SAR) 
,/�aS 	�;2

(SEM)

C{d/c
)�b/w(

**cc�/w
)yy/w(

�w/c
)db/w(

Ln C-1 ccd/cU
)cd�/cU(

cbb/c
)b�/c(

�y/c
)�d/c(

Gpopd{/cU
)bc/wU(

dd/cU
)b�/wU(

by/cU
)bw/wU(

HC-1 y�/b
)��/w(

�y/b
)�x/w(

**x�/b
)xc/w(

RTU-1 
**bw/c
)�c/d(

**bc/c
){�/d(

**bw/c
)y{/d(

(HC*RTU)-1 
**yw/cU
)bx/bU(

**{�/cU
)��/bU(

**{y/cU
)�y/bU(

ρb�/cU
)xy/cU(

λd�/cU
)w{/wU(

R2�yc/c�xy/c�cc/c
AIC�c/b�yc/b{x�/b�
SC�c/d�wd/d{x�/dd

LM (SAR)�ww/c) �d/c(
LM (SEM)bxc/c) �x/c(

LM ( SARMA){ww/c) {c/c(
 * QG� !� !������wc >�)!�  ** QG� !� !��������)!� ) 7�� ���& C����$ <5�� �'��8�OLS J!��/ t ���& >

7�� J!��/ �'�;
 ��	z ��	 .���/ ���& % >LM��� 7���t� !��8� > .(
 0��	�"� ����� =by .

123�:��
�' 2	%M$ -'� ��	.
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�*� .���� �-�6 �	�7�	8
 7�5�!		���� ��-46 -�� 
        7%�1 !� J���*� X'��� �& �1�� �& V  �D&�� 7�� >�'          ��L� �&�N 0��N� 7�� 0!�) �& ���� �'�;
   J�[�

��� . J��� 7�� �D&�� ��	�'  �� �'�;
               �'�;[
 ��[G5 7�� K	 % �'�;
 �\:% 7�� 0!�) �& K	 �����
���& .         �t !��} !� 7�� >�!%/�& J�#� �O� �� > -#���	 J��� ��          �[& 7�[� >�[&�N 0��N� .%�& ��#*�� ��	

            �&�N 0��N� �& 7�� % .��� �&�N 0��N� �& 7�� >.�=� �&�N 0��N� .��C�	        �[� �!%/�[& .��� % .�=�   ��[�
)��&�  & 0�4`@� #  �� !� ��"# � ��#J��	�  J��� �!%/�& �	� �D&�� �' �;
 �' �!�[��� �& �) bccd (  �[�1���

�*#� .(   .��� 0��N� .��* ��L�      G&�! 7�8��� ���� �& >_:�% !� �  J�!%/�[&            �[* �[�� .�[�� 7�[@ !� J�[�
�������       0��##(� ����� �D���4 <#�� �& !%��
�  �	� �!  .      ���[�� �[&�N 0��N� 7�� !�>     ���[�� �[& (T-1) 

�    �
�h� 7�� �& ���Z� �#(���K#�* .�
�h� ��	�#(�� �����7�� !� J�� �&�N 0��N� ��	��
�� 0��N� % 
�&�N	 .��C���
��,#��� �& ����� % )( 1−N% )( 2−+ TN��� .

 !� �! 7�� >,#��� -'�&� ���t�D&�� 7���'�� �!%/�& �'�;
 K#�* : 0��N� .%�& �'�;
 �\:% 7��
>�&�N       �&�N 0��N� �'�;
 �\:% 7�� ��
��>    ����� �&�N 0��N� �'�;
 �\:% 7�� �'�;
 �\:% 7��   0��[N� �
  �&�N��
��        7�� >�&�N 0��N� .%�& �'�;
 ��G5 7�� >����� % �G5� �&�N 0��N� �'�;
 ��
��>  7�[� 
�G5����=� �&�N 0��N� �'�;
 ��G5 7�� % >����� �&�N 0��N� �'�;
 ���� % �.

   7�� -'� �!%/�& X'���      .���� ��	��� ����� ��! �#(�� ���& �	     7%�1 !� �! �	S  J��* �j�!�  ['�K . !�
 �!%/�& 7��� ��� �� r�4 ���� >�&�N 0��N� .%�& �'�;
 �\:% � .��[�� �#��1 ��! �#(�� %    �[O� �� �[	

      �%�t 7�� f#+"� ,'�h % ��!�� ���� �!��/��/c���  .      �
��9[� 0��[N� 0!�[) �[& 7�[� �!%/�& �&
��
�� �� ����& 7�� �#�h%���F �& �&�'     �[\:% ,'�[h �� �[#^ �[& ,'��h B��� �* ��   !���[��� �'�;[

�� % ����2R     �%�t �& 7�� W�/c  �� 2'�C
� �&�' .     �'�;
 �\:% 7�� !�    �#	 C#� ����� �&�N 0��N� �'

 h ��  ���A#� !������ ,'�� .                C[#� ���[�� �&�N 0��N� �& % �&�N 0��N� .%�& �'�;
 ��G5 7�� �!%/�& X'���
  .��� !� �*     B%� ��A: B!��} % B%� ��	             �[�� �'�;[
 �\:% 7�� X'��� �#�� >��� J�� .�#& 7%�1 

�%�./ !� �& ,'��h % ����2R-#'�$��� .
 7�� !�  �&�N 0��N� ��	 ��
� �    �&�N 0��N� %.��C�	��
��          K	 % �'�;
 �\:% 7�� !� K	 ����� % 

   �'�;
 ��G5).���    7%�1 KZ�$ % B�� ��	 (    �� �#^ �& ,'��h B���       % J��[& !������ �'�;
 ��	�#(�� 
         ��� K	 �& �#�� u��'�8� .��� %� �	 !� X'��� .           !� �[* �'�;[
 �'�G5 % �'�;
 �\:% ��	�#(�� ,'��h

        �#	 >��� J�� �j�!� 7%�1 ��A: �	 �G� -'�5/  ���A#� !������ �!��/ �O� �� �' . >-'��&�[�&!�   -['� 
   7�� �� J��\��� 7��   D="� B���� �Z����9�:� ��	   7�� �!%/�& !� �  ��� ��Z'� �	��* .  7%��1 �A'�8�

V   % S  �� .�"�       J��� 7�� !� ��!%/�& ,'��h �* �	�  �D&�[� ��	�'   �D&�[� % �'       ����[�} 0%�[\� �'�;[
 
�& ./ �D4 �* ��������� �'�;
 ,'��h .��&����.

1.Elhorst



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����C#

   �� >�D* !�@ �&        �� ��P�	 �'�$ ���t �' ��� �& .��'� ��	��� ����� �* �\F .��� �N� ��'� ����
    �& �'�$ J!%� ��	��� �����        �[��!�� ���� % �\�� �	��� ����� ��! ��� .       �%�[t !� �['��P�	 �4�[�

��/� ���  .     �%�t ���� �	 >���'��            ��'�$ �#�h% �& .���� �	 ��	��� ��1�� ����� s�=� �� �)!� 
  �� �$ ./��� .     �& >.���� �	 �#��1 ��! ���     % �[�~� �[N� ./ ��	��� ����� �!�� �!���[���  .  ,'�[h

    7�� !� �#(�� -'� ��	�!%/�&    -#& ]D�+� ��	��/�U��/� ��� �& ��� J��/ .    �[F� >�P'� .�#& �&  ��[�
                  �%�[t .��[�� ��	��� ����� ��! >�&�' 2'�C
� !�#�� s��L�� �' J����� �& .���� �	 <* �#��1 ��!

�W/�U�V/�   �� ��& �)!� �%! .  !��8� �& ��!%/�& ,'�h >�����2#$  7�� !� J�� ��#&�O���!�� 0%�\�
$ �& ��A� ./ �N� %#2&#������ ��O� �A& #��� ���� !�.

     �! .��[�� ��	��[� ���[�� ��! ��� >!�#�� s��L�� �' J����� �& .���� �	 !� ������& ��� 2'�C
�
��/�U��/�  �� ��&       -#P��#� !��8� �& �1�� �& �* ��&V/��	��� ����� ��! �1�� <&�: !�#A& !��8� -'� >

���.  & ����� # ��1 ��"# ���%! ��'    \�� �N� <�: J!%� �      �!�� �	��[� ����� ��! �&  .   ��[�%! �� 0�1�[��
  �	��� �& u������   �� B�Z�� ��1��   � % ���#  �	��� �& ��� & #   � 2	�� �! ��"� �[	�.    ��!%/�[& ,'�[h 
    �%�t �#(�� -'��T/�U ���  .   '���%! �#��1 �D���� �N�              ���[�� �[�! �[& ����[��& ��[� % ���� �& �

 �%�t ./ ��!%/�& ,'�h % J��& ��~� .���� �	 !� �	�����/����  .
   �h >�D* !�@ �&�    7�� !� �'�;
 ��	�#(�� ,'��!�& �!�� ��	 �A[#� !������ �!��/ �O� ���� .  �[&

    7�� �!%/�& !� >�P'� .�#&    P�A&�% >�	��� ����� ��! ��	� �;
 �'   �!��[� ��1%  . ��&�[�&'-     ���[�� �[�! >
      �� .���� �	 !� �	���  �	��� ����� ��!� .��[��       �[�� <8�A[� !%�[Z� ��[	 .    !� �[1�� ,[��1 �[�=�

7���\�� >��!%/�& ��	�'�;
 ,'��h .��&5�& !� �7�� �� 	�� .�"� �* ��� .���� �' !� �F� �	�
      .���� !� >���& ��& �	��� ����� ��!  C
� % ��� -#'�$ !%�Z� ��	#��1 2'��� ���/ !� � ,��: !� �����

�!C&   �&�' �DZ� �	��� J����� .�� . �N� -'� >�����7�� ��	 !� �	��� % �A#� !������ �!��/ �O� �� .���
���� ��#�� -'� !� ��G: 0%�;: .

 �����@ .��!/��� &��8�� \��	�aS �Oc� +��_ F��_� ,/�;2 � 	�aS ,/���$% &���' �%� 
 ������� �

��� F�]^D�
 F��_� ����

+��_
 +��_ F��_�

,!�Y�
 +��_ F��_�

,!��M
 � ,!�Y� +��_ F��_�

,!��M

 ,/�aS �Oc�(SAR)

C
**bx/c
)w�/d(

Ln C-1 
cd/cU

)c�/wU(

**{w/cU
)�b/yU(

c�/cU
)�w/wU(

**{b/cU
)�b/yU(
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� ���&� ����@ .��� &��8�� \/��! ,/�aS �Oc� +��_ F��_� 	�����$% &���' �%� ,/�aS 	�;2 �
 F�]^D� � �������

���
+��_ F��_� ���� +��_ F��_�

,!�Y�
,!��M +��_ F��_� � ,!�Y� +��_ F��_�

,!��M
 ,/�aS �Oc�(SAR)

Gpop
**�d/c
) dy/d(

**bw/c
)xb/w(

**�c/c
){y/d(

*w{/c
){{/w(

HC-1 
b�/cU

)��/wU(

**y�/c
){b/�(

wc/cU
)��/c U(

**y{/c
)w�/�(

RTU-1 
cw/cU

)wc/wU(

**c�/cU
)�b/dU(

cb/cU
)dx/wU(

**c�/cU
){x/dU(

(HC*RTU)-1
cx/c

)ww/w(

**by/c
)�b/d(

ww/c
)�c/w(

**by/c
){x/d(

W*GC
c�/cU

)db/cU(
ccw/cU

)cw/cU(
c�/cU

)�c/cU(
cw/cU

)ww/cU(
2Rw{{/c�y{/cw�b/c��w/c

������� &���'{d�wcd{
 ,/�aS 	�;2(SEM)

C
**by/c
)d�/d(

Ln C-1 
cd/cU

)c�/wU(

**{b/cU
)�{/y U(

c�/cU
)d{/wU(

**{b/cU
)�{/y U(

Gpop
**�b/c
)�c/d(

**bw/c
)x�/w(

**dy/c
)y�/d(

*w�/c
){{/w(

HC-1 
b�/cU

)�{/wU(

**y{/c
)xd/�(

wc/cU
)��/c U(

**yy/c
)dw/�(

RTU-1 
cw/cU

)wc/wU(

**c�/cU
)��/dU(

cb/cU
)db/wU(

**c�/cU
)yb/dU(

(HC*RTU)-1 cx/c
)ww/w(

**by/c
)��/d(

wc/c
)d�/w(

**by/c
)yb/d(

Spat.aut
wb/cU

)yd/cU(
c�/cU

)by/cU(
ww/cU

){d/cU(
c�/cU

)d�/c(
2Rwyy/c�x�/cw{w/c��x/c

����� &���'���ddxd�
 * QG� !� !������wc >�)!�  ** QG� !� !������� �)!� ) J!��/ !��8� C����$ <5�� �'��8�t���  (

123�:��
�' $ -'� ��	M2	%.



����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����C=

O .�S.�N � �)TU��.V
    0!�) �� �& �! �	��� ����� ��! 7��J��� 7���	��D&�� �' > [�G8� 7��� �;[
 �' %  J��� 7�[� �[	�

�D&���'�;
�' ��& �        �	��� ?DG� ����� % ����� ��!   !�  J!%���Uwd{� J��* �!%/�& K'� .���' �	�!%/�& X
 � .�"�����& �� �	�'�9� -'J��� 7�� !� Q�	��D&�� �'��� �&�N 0��N� 7�� > .    ���[�� �[�! 7�[� !�

 �h >�	���' (�� ,# !�P� �'    �$ J!%� !� �	��� ����� K�'\�� ����� !������ %  .��&��&'  �	��[� ���[�� >-�
�'    ��� �& .��'    � ��P�	 ���� ���t R���� .  ��1 ��! �N�# D� ��           �	��[� ���[�� �[�! ��[� �& .���� 

    �% >��� !������ % ��~��    ./ !��8� )bw/cUw�/c (  $ !��8� ��#2&#�� ���� � �O� �    A[& 7�[� #   �[��� !�
��� . ��1 ��!#       J����� �& .���� �	 <� �'  �� s��L�� R [#    ���[�� �[�! >!� �	��[��   �%�[t �! .��[�� 
c�/cUcd/c   � ��& �)!� ���& .����' ��A�� ��  �$ J!%� '         �!�� �!������ % ��~� �N� �	��� ����� ��! �& � .

  ��1 ����& K��# ���%! ��'      �$ J!%� !� .���� �	 !� '      �	��[� ���[�� �[�! ��[� �& ��  [\�� �[N� ./ � % 
 �!�� �!������ .���	# (�� >-# (� �## ���� 0��' ��A�� ��  	 !� # �' 7�[� �� R   !���[��� �[N� �[	�  ��[���� 

��� .
��&� �!�& � �P�� � �;
 �'         �G8� 0!�) �& �! ./ 7�� >�	��� ����� ��! �  J��� %  �[	�  �D&�[� �'  �� 

�@' � ?#J��	� Z����9�:� � �;
 �'  J��* �!%/�& K'� .7���	� �G8� � �;
 �'  �! ��[&�      �[	� J!%� �[� 
7%�      J��* �!%/�& J!%� <� % ���'�$ >% P�A&�% �  ��A�	�� % ��;
 �'� !� 7�� 'J!%� -�@ �� �! �	'  J!�[�/ ?
�h'   J��* .���/ M���F� ,K'� .�h' �G5 ,� �;
 �'        [\�� ���'�$ �	� !� % !������ % ��~� 7%� �	� !� �

  8& !� % !������ %#��h >�'(�� ,#�	���;
 �'���A#� !������  .7�� !��	�J��� �	��D&�� �'�;
 �' ��! 
�����  � �	��� # �h C' 	 ,#  �'  (�� �� R#�	�� �;
 �'   !��/ �O� �� �  � !������ #���A .    � .�[#& �[&'   !� >�[P

 7�� �!%/�&�	�                   �	��[� ���[�� �[�! �� <8�A[� .��[�� �	 !� �	��� ����� ��! >�	��� ����� ��! �
.�����	���� !%�Z�  .��&�7�� �	�� �	��� ?DG� ����� #�8� C'��� u��'�	 �& X#� 0!�) - ����� % ��
�	����.����  �& ��A� �	'�
'P�A&�% �P��;
 �'��!���  .�	�!%/�& �& �1�� �&� 7�� !� >J��/ <�4 �& 

P�A&�% �	��� ����� ��!��@ �� ���� 'J��� ?�	��G8� �E� #'�� ����.
   �&��&�� �& �1�� �&� � '  ��� !� ��'  �	��� J����� _� � '  �C
� % .��' � 2' �&��&�� -�  ��� B�� >    �[�%� �� 

�#����	�'       ��� ��+�� .����� ���� ��P�� ��Z'� ���&  .������  �	��� �� � A& #    � !� �!C[& !� [#  K�A
���� � '      �1�� <&�: K�� �� ��!�� ��1% .���  ��1 �� #J��� ��9�5� ��5 �& �! ���� .& ���AF�%! [' �

 � J�����'     C	 -�
! ��& 34�& �	��� -'���	� F��� � ��& � % ���/ .���%��� � ���9�:� ��! 2	�� ����  .
   � ��+�� �& ��%�#����	�� ,���� ���� �����'�;
 _�'  ��[� ��[� �& �! �	��� '�� �[����4    ��[� �[�

�	� . �� !�## � -#����	�   ��L� ��	�#(�� >,����         �� 0�1�[�� �!�[� !� JM'% �& 2	%M$ -'� !� J��
    �'���� % ��� �& ���%!    �& ���A�� �'���� �& �!�pF' �� �   �1�� �!  ��"#& F !��:#�� .    28� �� ��� ���\F

�5���$ K#	��5 ./ �& ���F��1 �"	%M$ �� ��� ��
�F J�'��� �'��� C#� �	��� J����� �& �NY� ��	�#(��.
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I!	
�
��At#��
 >.�.)wd�d .("����#��� !� '.���� >J�F/ �"� >.��.
��Z����t >#�� ,).wd{c .(��1#"���� % �#��� !� '.��.% ������ % -
A� 0!��� % 0����G� C��� >

8L�#������ 0�8�!���� % �� '.���� >.��.
At >J��� .�GD�#-) .wd�b .(F <
� ��%!#���	p� C���� % ��� �� !� '.��..���� >J�F/ �"� .

�
��' At >#-).wd{d .(�'J�F��	�   
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