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1�. Gross National Product 
2�. Gross Domestic Product 
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,¥��»�¶»Z��É�ÀÌ¯ ÄËZ»���a� Á�É�Y~³�¾ËY� �{� �Y|¿Y
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Z»��� Ã�ËÁ� Ä]� ÄËZ»��� �´Ë{� �YÂ¿YÄË�,[M� ¶»Z�� Ê Ì^��
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�d�Ë�� �Ìv»� \Ë�ze� �Zv»� �{�� |»M�{� Ä^�Ä]� Ê¸»
|ËM�Ê¼¿�[Z�u�� Boyd, 2007- Agheli & Sadeghi, 
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1. National Account System 
2�. Man-made Capital 
3�. Environmental degradation 
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d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ÃZ§��\�u��]�Ê¸Ì����lËZf¿
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4�. Index of Sustainable Economic Welfare 
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�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Ê¿Z»��É���ÉZÅ����������Á�d�Y�
��Y�«�½Â»�M�{�Â»�É�Zne�½{Â]��Z]�Äm�{�cY�iY�¾ÌÀr¼Å

{�Ì³�Ê»� ��Z]�ÃY�¼Å�É�Zne�½{Â]��Z]�Äm�{�|���µ|»��{
��Â��Ä]�Ä¯�Ê¿Z�¿Y�Á�Ê°Ë�Ì§�ÄËZ»���¶Ì^«��Y�ÊËZÅ�ZÌ »
�Ã|�� Ã{�ÁM� ,{Â�� Ê»� �Zv·� ¶¯� |Ì·Âe� �]Ze� �{� µÂ¼ »

d�Y���
Á�c�Zne�É�Z�{Y�M�¾Ì]��Z^e�YÊ°Ë�É{Z�f«Y�|����Y��

|�Z]�Ê»�½Z¿Y{{Z�f«Y�½ZÌ»� �{�huZ^»�¾Ë�e�Ì´¿Y�hv]��
��Z]� Ä¯� |¿�ÁZ]� ¾ËY�]� ½Y�Y�´f�ZÌ�� Á� ½Z¿Y{{Z�f«Y� Êy�]

É�Zne�½{Â]��f¼¯�dË{Á|v»���É{Z�f«Y�½Ô¯�{�°¸¼��Ä]
�Ë���É{Z�f«Y�|���Á��fÆ]Ê»��e|»Zn¿Y���Ê]�ne�cZ ·Z�»

|À¯�Ê»�dËZ¼u� ÃZ³|Ë{�¾ËY� �Y�Ê¿YÁY�§� ��,�´Ë{�ÉÂ�� �Y
�É�Zne� d�ZÌ�� d^j»� �ÌiPe� Ä]� ½Z¿Y{{Z�f«Y� �Y� ÊÅÁ�³

|¿�Y{� |Ë{�e� É{Z�f«Y� |��� �]� �e{Y�M� ��|��� cZË��¿
Ê»� Y�� É{Z�f«Y½Á�{� Á�®Ì�Ô¯ÂX¿� ÃÁ�³� Á{� Ä]� ½YÂe�Y�

{�¯� ºÌ�¬e� ���Y� Ä¯� |��� ÄË��¿�®Ì�Ô¯ÂX¿� ÃZ³|Ë{� �{
�ÉÂ�Solow��1956���ÁSwan��1956���w�¿�,|��s��»

�f«Y� |��½Á�]� ÊÀ§� �ÌÌ¤e� Ä]� c|»|À¸]� Ä¿Y��� É{Z�Á� Y�
�d�ZÌ�� Á� d�Y� Äf�]YÁ� Y�� ½Á�]� dÌ ¼m� |��� w�¿
�É{Z�f«Y� |��� w�¿� �]� É�Zne� d�ZÌ�� ¶»Z�� É{Z�f«Y

�{�Y|¿��ÌiPe�c|»|À¸]� Swan, 1956 ; Solow, 1956�����
�c|»|À¸]�É{Z�f«Y�|���w�¿�Y��½Á�{�|���ÄË��¿��{

¾ËY�]ZÀ]� Á� {Â�� Ê»� ¾ÌÌ e� µ|»� ¶yY{� �{,�d�ZÌ��
d�Y��iR»�É{Z�f«Y�|���w�¿��]�É�Zne���É��¿�ÉZÅ�ÄËZa

�[Âq�ZÆq��{�É{Z�f«Y�|���Á��Z]�d�ZÌ��d^j»�Ä�]Y�
� cZ ·Z�»� �{� ½YÂe� Ê»� Y�� Y�� ½Á�{� |��� ÄË��¿Romer�

                                                                                  
1. Environmental National Product ��  

�1986��Á�Lucas��1988�{�¯�Ânf�m���Karras��2004��
�É{Z�f«Y� |���ÉÁ��É�Zne� ½{Â]�Z]� �ÌiPe� Ä¯� {�¯�½ZÌ]

�Y|ËZa� ,d^j»��Zv·� �Y� Á� �Y{� ÊÀ »� É�Z»M� �Zv·� �Y� Á�
d�Y� Ä�uÔ»� ¶]Z«� É{Z�f«Y��Karras, 2003� �����{

� ¹Zn¿Y� ½Y�ËY� �{� Ä¯� Ê�ÅÁ�a,Ã|��É{Z�f«Y� |���
�|���cZ ·Z�»�[Âq�ZÆq��{�d¨¿�Ã|ÀÀ¯�{Z��ÉZÅ�Â�¯

� Ê¿Z»�� � Ã�Á{� Ê�� É�Â�¯� ¾Ì]� É{Z�f«Y������Ze�
����d�Y� Ã|��Ê���]�� �Ê»�½Z�¿� lËZf¿�Ê�� Ä¯� |Å{
�Á{�,�Ê¿Z�¿Y�ÄËZ»��� ,Ê°Ë�Ì§�ÄËZ»�����¿�{�Â»�Ê¿Z»��Ã

�¹�Âe�Á�d^j»��ÌiPe�Ä·{Z^»�Ä�]Y��{Â^Æ]�Á�É�Zne�½{Â]��Z]
�¾ËY�É{Z�f«Y� |��� �]�Ê¨À»� �ÌiPe�Ê Ì^���]ZÀ»� �Â§Á� Á

� d�Y� Äf�Y{� ZÅ�Â�¯�Yavari & Soltani 2005�� ��]
Ê]�ne�|ÅYÂ��ª^��ÉZÅ�Y�Z]�É�Z��Ê¿ZÆm��ÌyY�|ÀËM�§�,

Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�d�Ë���Ìv»�\Ë�ze�Ê¿ZÆm��ËY�§Y�Ä]��nÀ»�
�d�Y�Ã|��É{Z�f«Y�É�]Y�]Z¿�Á�Borghesi &Vercelli, 

2003�����ËY�§Y�Á�É�Ì�»�³�ÊuYÂ¿�Ê¸´Àm�½Zfy�{���«
¾]�¯� |Ì�¯Y� É{� �Z�f¿Y�(CO2)�d�Ë�� �Ìv»� ÉY�]� ,

�Äm�{� �ËY�§Y� Z]� �Z^e�Y� �{� Ä¯� |Àf�Å� É��y� ¹Ô�Y
�d�Y�É�Zne�½{Â]�Z]�Capistrano, 1994����Â��Ä]�,Ê¸¯

�Ê¨À»�Á�d^j»��iY�ÉY�Y{�¶¸¼·Y�¾Ì]�c�Zne�½{Â]�Z]�Äm�{
d�Y� d�Ë�� �Ìv»� ÉÁ�� �]� ��d¼�«� Ä�� Ä]� cY�iY� ¾ËY

d�Y� ºÌ�¬e� ¶]Z«� ��ZÌ¬»� �iYÏÊ°ÌÀ°e� �iY� ,Ð�cY�iY� ,
Ê^Ì¯�eÑ��Grossman & Krueger, 1993���Ä ·Z�»��{�ÉY

�µZ���{�Ä¯�����Á�Ê°ÌÀ°e� ,�ZÌ¬»�cY�iY� ,|��¹Zn¿Y�
Ì¯�e��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�d�Ë���Ìv»� �]�É�Zne�½{Â]� �Z]�Ê^

�{�³Â³�|Ì�¯Y�É{�ÉZÅ�Ã{Y{(SO2)�ÉY�]�����{��Â�¯�
�Ê¿Z»��Ã�Á{����������d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»����lËZf¿

��Ìv»� �]� d^j»� �iY� ÉY�Y{� {Y�M� c�Zne� Ä¯� {Y{� ½Z�¿
� d�Y� d�Ë��Antweiler et al., 2001� ��Managi�

�2004��Z�{Y�M� �iY� ¶Ì¸ve� Ä]� ,�É{� t��� �]� É�Zne� É
� �{� ¾]�¯� |Ì�¯Y��� Ã�Á{� Ê�� �Â�¯������������

dyY{�a� �Y{�c�Zne�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÉÁ��]�É��»��ZiM�ÉY�
d�Y�d�Ë���Ìv»� �� |���µ|»� ,�´Ë{� Ä ·Z�»� �{GDP�

�¾Ì]�¥Z°��µ|»�Á���^�GDP��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��^��Á�ÊfÀ��
Ã{Y{�ÉY�]�¶Àa�ÉZÅ���Z]�cY�iY�Á�Ã|��Ã{��¾Ì¼ze��Â�¯�

«Y�½{Â]d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�{Z�f� ��½Z�¿�lËZf¿

                                                                                  
2. �scale effect 
3�.  technique effect 
4�.  composition effects 



�� �����������½Y�ËY�É��ÁZ�¯�Ä �Âe�Á�{Z�f«Y�cZ¬Ì¬ve�Ä¸n»�Á{��Ã�����Ã�Z¼��,��,���� 

�¾Ì]�Ê¨À»�Ê�y��Ì£�Ê´f�^¼Å�®Ë�Ä¯�d�Y�¾ËY�Ã|ÀÅ{
��|���Á�½{Â]��Z]GDP�Ê´f�^¼Å�®Ë�¾ÌÀr¼Å�Á��^��

� �¾Ì]�¥Z°��|���¾Ì]�Êf^j»�Ê�y��Ì£GDP�Á�ÊfÀ��
�d�Y��Y�«�]��^��Talberth & Bohara, 2006���¾ËY�]ZÀ],�

� Ã|�� ¹Zn¿Y� cZ ·Z�»� Ä]� ÄmÂe� Z]�É�Z�{Y�M� ÄÀÌ»�� �{
�¾Ì]� �Z^e�Y� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� Ä¯� d�Ë�� �Ìv»� Á� É�Zne
�Á�Ê�Z¼fmY�ºÌyÁ��ËY���Á�É�Zne�½{Â]��Z]�ÉÓZ]�Äm�{

�Ê�Ìv»�d�Ë���Ä]�Á���Z�f¿Y�ZË�Á�|»M�{�É�]Y�]Z¿��ËY�§Y
Ä¿Zz¸³� ÉZÅ�Z³� �ËY�§Y�ÉY� ���{� Ä¯� d�Y� ¹�Ó� ,d�Y
��Y�|���µ|»�¾Ì¼zeGDP�É�e�Ã{�f�³��ZÌ »�Ä¯��^��

ÉY�]�{Z�f«Y�Ê «YÁ�dÌ �Á�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Á�Ê�Z¼fmY�ÃZ§��
�½{Â]� �Z]� cY�iY� ªÌ«{� �Â�� Ä]� Ze� {Â�� Ã{Z¨f�Y� ,d�Y
�Y��d�Ë���Ìv»� �]� ÊÀf^»� É{Z�f«Y� |��� ÉÁ�� É�Zne

{�¯�µZ^¿{����
[Z�u� ºf�Ì�� ÉZÅGDP�®Ë�ÂXe� �Zv·� �Y� ,�^��

Ê»� É�Y|]Z�u� ºf�Ì�� �ËZ¬¿� |¿YÂeGDP�Y�� {ÂmÂ»� �
� Ä^�Zv»� �{� Ê·Á� |À¯� ½Y�^m��ÊeÔ°�»� ½M� ÉY�mY� Á

{�Y{� {ÂmÁ� �Y�Y� �{� Ä¯�Ê¸»YÂ��Ê]ZË��Y� ,µZj»�½YÂÀ�� Ä]Ë�Ä
�Á�¹Â¸ »�Z¿�\¸£Y�Á�dz��,|Àf�Å�¶Ìy{�ªÌ«{�ÉZÅ�Ã{Y{

|¿Y�¾Ì »Z¿� ��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ê¬§YÂe� Á� {Y{�Y�«�pÌÅ�¾ÌÀr¼Å
�Ä^�Zv»� ZÅ�ZÌ »��]GDP{�Y|¿� {ÂmÁ��^��� ��Ä]�ÄmÂe� Z]

�Ä^�Zv»�ÄÀÌ»���{�Ä¯�ÊeÔ°�»GDP��^���,{�Y{�{ÂmÁ
� ½ZÆm� �{� ZÅ�Â�¯� �Y� Ê¸Ìy� ��,�Á�¿� ,Ä�¿Y�§� ,|¿ÔÀ§

¾Ìq� Á� Y{Z¿Z¯� ,®Ë�°»� ��ºf�Ì�� �{�½M�ÉY�mY� �{�Ê �
�|¿�Y{�½Z�Ë�Z»M�Yang, 2007�����

Ã|��Ä^�Zv»�ÉZÅ�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d¼�«�¾ËY��{�

�ÉY�]GDP�� �^��Agheli & Sadeghi, (2002)� ,GDP��
Á�¥�Z f» GDPÊ»�Ä�ËZ¬»��^��|¿Â�� ��|Ì·Âe�|¿Á�Ê¸»�

�Ê�Ìv»�d�Ë�(ENP)�Ã�Á{�Ê���{�����������{�Â»�
{�Ì³�Ê»� �Y�«� Ê���]� ���{� Ã|�� ¹Zn¿Y� Ä^�Zv»��Z�Y�]

�ºf�Ì����Âe� Ä¯�Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe� ,��Zu�Ä ·Z�»
Ê»� Ä^�Zv»� �Â�¯�Ê¸»�ÉZÅ�[Z�u���Âf»� �Â�]� {Â�

�{Á|u��{����Ì]�Y��Ê¸»�|»M�{�Á�É{Z�f«Y�|���,|��{�
{�ÁM�]�|u��Y|À¯�Ê»�� ��Ä¯�d�Y�½M�¶Ì·{�Ä]�cÁZ¨e�¾ËY

�Ê^¿Zm� cY�iY� ÉY�Y{� ,Ê§��»� Á� É|Ì·Âe� ÉZÅ� dÌ·Z §
��]�Y��É{ZË��ÉZÅ�ÄÀË�Å�,Á��¾ËY��Y�Á�Ã{Â]�Ê�Ìv»�d�Ë�

|À¯� Ê»� ¶Ì¼ve� �Â�¯� {Z�f«Y� ��Ä·{Z^»� ,µZj»� ½YÂÀ�� Ä]
�ÉZÅ� [Z�u� �{� Ê¸´Àm� ½Zfy�{� ��«� �Y� ¶�Zu� [Âq

�Ê�Z¿�c�Z�y�ÄÀË�Å�Ê·Á�Ã|��{�YÁ�Ê¸»�Ä¯�ZÆ¿M���«��Y

� � Ã|ÀÀ¯{Â·M� �Z³� �ËY�§YCO2� ���{� ,d�Y� ZÆ¿M� �Y� Ê°Ë
[Z�u� ¾ËY� Ä^�Zv»{Â�� Ê¼¿� {�YÁ� ZÅ� �¾ËY�]ZÀ],��{�

[Z�u���Ì]�Ê¸»�Á�Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe�½Y�ËY�Ê¸»�ÉZÅ
Ê»� Ä^�Zv»� ½M�Ê «YÁ� Ã�Y|¿Y� �Y{{�³� �½Z¼Å��{� Ä¯� �Â�

¶°�����Ê»� Ã|ÅZ�»�� ,{Â�ENP�{�Â»� Ã�Á{� Ê�� �{�
�Ê���]d�Y�É{Â ��|¿Á��ÉY�Y{� 0ZÌ]�¬e� �� ÁZÆÀe�µZ�� �Y�
����� Ze�����\Ì�¿� Á� �Y�§� Á� ÊeZ¿Z�Â¿� ÉY�Y{��ÊËZÅ

Ê»� ½Z�¿� ¾ËY� Ä¯� d�YµZ�� ¾ËY� µÂ�� �{� Ä¯� |Å{�ZÅ
��ÌyY� ÉZÆ·Z�� �Y� �f�Ì]� Ê Ì^�� �]ZÀ»� Á� d�Ë�� �Ìv»
�¾ËY�Á�d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��f¼¯�ZË�Á�Ã|��\Ë�ze

ve�²ÀmÁ�[Ô¬¿Y� ¶Ì·{� Ä]� ºÅ�Ã{Â]� Ã�Á{�¾ËY� �{�Ê¸Ì¼
d�Y� �� µZ�� �Y�����| ]� Ä]�ENP�É{Â �� |¿Á��ÉY�Y{�

�µÂ���{�Ê Ì^���]ZÀ»����Y��ËY�§Y��´¿ZÌ]�¾ËY�Ä¯�d�Y
d�Y� ½Z»�� �� É{Â �� |¿Á�ENP�Y�� É{Z�f«Y� É�Y|ËZa�

|Å{�Ê»�½Z�¿� ���¨u�É{Z�f«Y� |���É�Y|ËZa� �Y� �Â�À»
��¨u�ªË����Y�¥��»�ZË�|»M�{�,É{Z�f«Y�|Ì·Âe�c|»|À¸]

��Ä]�¾ÌÀr¼Å�Á�d�Y�Ã|��|Ì·Âe�ÄËZ»���Á�Ê Ì^��ÄËZ»�
�Ä �Âe� Ê�� d�Ë�� �Ìv»� �]ZÀ»� ÄÀÌÆ]� dË�Ë|»� ÊÀ »

�d�Y�Agheli & Sadeghi, 2002� ��  khorami�2004��
Ä ·Z�»� �{� É{Z�f«Y� É�Y|ËZa� Ê���]� Ä]� ÉY����Â�¯�
dyY{�a� ��|��{�,Ê¸»�|»M�{��]�Ê¸»�ÄËZ»���ºÌ�¬e�Z]�ÁY

Á� {�¯� Ä^�Zv»� Y�� �Y|¿Y� �a�ÄËZ»��� ­ÔÆf�Y� �b��
�{Y{�½Z�¿�Á�{�¯�º¯��Y|¿Y��a�º«���Y�Y��Ê Ì^��Á�Ê°Ë�Ì§

� Ã�¼¿� \�¯� Z]� ½Y�ËY� Ä¯��Y|ËZaZ¿� É{Z�f«Y� ÉY�Y{� Ê¨À»
d�Y���
��
��

��
�������������¶°������|Ì·Âe�Ê¸»�Ê�Ìv»�d�Ë��(ENP)��
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� �|¿��Âa�Á�Ê¸Ì�Z¼�Y��Äm�{�Á�Ê�Ìv»�d�Ë���·ZyZ¿�|Ì·Âe���� �� 

�Á��Á�{YÂ»ZÅ���
� Y|f]Y� Ä ·Z�»� �Y� d¼�«� ¾ËY� �{�Á�ÉZÅ�Ä^�Zv»�

GDP�^���Á�Ì·Âe�É�ÂXe�Äm�{�Á��^��Ê¸yY{��·ZyZ¿�|
É�Zne�½{Â]��Z]�ÄËY�YÊ»���b��Á�{{�³�Ä�]Y��Ê���]�Ä]

½Y�ËY� �{�½{Â]� �Z]� Äm�{� Á�É{Z�f«Y� |���¾Ì]�ÄfyY{�a�
Ê»{Â����

�Ä^�Zv»��Á�GDPd�Y��Ë��s���Ä]��^�����
� Z]� Y��½Z�¿Y�dyZ��ÉZÅ�ÄËZ»���­ÔÆf�Y��³YDm�Á�

Ê�Ìv»�d�Ë��ÄËZ»���­ÔÆf�Y�Ê Ì^����Z]�Y�Dn¿��½Z�
�,ºÌÅ{GDPd�Y�¦Ë� e�¶]Z«��Ë��c�Â��Ä]��^���� 

���Î���� ���
nm DDGNPENP    

 GNP Ê»� ½Z�¿� Y�� �Y|ËZa� |»M�{� ½Z¼Å� �^�|Å{��
�¶�Zu� Ê¿Z»�� �Y|ËZa� Ê¸»� |»M�{�²ÀÌ¸eZÅ� ¦Ë� e� ª^�

Ê»d�Ë�� ÄËZ»��� É{ÂmÂ»� �{� Ä¯� {Â��pÌÅ� Ê�Ìv»
­ÔÆf�Y����Y��¾ÌÀr¼Å�Á�|�Z]�Äf�Y|¿�{ÂmÁ�Ê�ÅZ¯�
�ªË��� �Y� Ã|�{ZnËY� Ã|ËZ§� �Y� �f¼¯� Ê�Ìv»� d�Ë�

|�Z]�Ê Ì^��ÄËZ»���É{ÂmÂ»���
ÄÀË�Å� Ê]ZË��Y� ÉY�]�¶Ë| e� ,Ê�Ìv»� d�Ë�� ÉZÅ

Ä���{�®ËÂe�ZÅ ��Á��Ä·Z¬»�¾ËY��{�Ê·Á�{�Y{�{ÂmÁ�t��
���Âe� Ä¯� Ê Ì^�� �]ZÀ»� ­ÔÆf�Y� Ä^�Zv»� É{�]�Z¯

Agheli & Sadeghi��2002� �ÄËY�Y�½ZÌ]� ,d�Y� Ã|��
Ê»�{Â�����
]�­ÔÆf�Y�Ä^�Zv»�ÉY�]�Ê¸�Y��Á��Á{�Ê¸¯��Â��Ä

{�Y{�{ÂmÁ�Ê Ì^���]ZÀ»���
���d¿Y��Ê¸ §����Y��Á��^À»�Ä]��Â]�»�Ã|ÀËM�ÉZÅ� 

�����|]����]ZÀ»�|uYÁ��{�d¿Y��ZË��·Zy�d¼Ì«��Á�
�^À»�{ÂmÂ»��{�cY�ÌÌ¤e� 

d¿Y��¹Z¼e�,Ê¸ §����Y��Á���{�Ä]��Â]�»�Ã|ÀËM�ÉZÅ
Ê»�Ä^�Zv»��^À»{Â�� �� �³Yp¼Ì«�,µÂ�v»�d �q��Y|¬»�

� Á� d�Y{�]TC,|�Z]� ÄÀË�Å� ¶¯��� d¿Y��ɩ� ��s��� Ä]
d�Y�Ë����
�������� ������TCqP tt ��

Z]�d�Y��]Y�]�É�Z�f¿Y�ÉZÅ�d¿Y��Ê¸ §����Y�Ä¯����
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1. Thampapialli & Uhlin (1997� 

r��d�Y�Ê�Z¼fmY�¶Ë�Àe�w�¿������Y��{��ÌÌ¤e�¾ËY�]ZÀ]
Å�d¿Y��Ê¸ §d�Y�Ê Ì^���]ZÀ»�­ÔÆf�Y�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Z���

�����
1 tt VVV             

�·Zy�d¼Ì«��Á��Ä]�¥� »�Ä¯�¹Á{��Á���{Ï�d�Y��
{Â��Ê»�Ê¬¸e�|Ì·Âe�ÄÀË�Å,�·Zy�d¿Y�� �� �³Yp��{�d¿Y��

� Á�|�Z]�µZ���{� Ã|��kY�zf�Y� �Y|¬»�|uYÁQ� Á�Qt��Ä]�
�µZ���{��^À»��Y|¬»�¶¯�\Ìe�et^À»�½Y�Ì»�Á��kY�zf�Y��

� ½Z»�� �{� Ã|�t|À�Z]�� ��½Z�¿� �Ë�� Ä�]Y��c�Â��¾ËY� �{
d�Y�­ÔÆf�Y����Y�Ã|ÀÅ{���

����
ttttt QPiPQQVV  )1()(1

��
¾ËY�]ZÀ],É�Y~³�d¼Ì«�Z]� ÄËZ»�� ,Ã|�¿�|Ì·Âe�Ê Ì^��

Ê»�d�|]�Ê�Ìv»�d�Ë��Ê¸»��·ZyZ¿�|Ì·Âe|ËM���
�Ìv» d�Ë� ÃÁÔ� �] �É�Ë~/a�iY �Y �cÓÂ/ve �{Z�/f«Y�
,Ê¸yY{ �{ »��  cY�ÌÌ¤e �{ Ä��� c�Zne Êm�Zy ��/Ì¿�
�Y�« {�Y{ . ¾ËY ¶»Z e �Ìv» �d�/Ë� �Z/] �c�Z/ne �Êm�Z/y�

0Ze|¼���Y ªË�� É�Z�{Y�M É�Zne c�Â� Ê» {�Ì³ . ½Z¼Å�
�,|��Äf¨³�Ä»|¬»�d¼�«��{�Ä¯��Â� �Á� �{�Y|¿Zf/�Y �{�

Ê���] cY�iY É�Z�{Y�M �É�Z/ne ��/] ÉÁ� ��Ì/v» �,d�/Ë��
�Ä/Ë�ne �¾/ËY �cY�/iY� �Ä/] �Ä/� ��/iY �/Ì¬»�Z, ��/iY �\/Ì¯�e Á�

®ÌÀ°e�iY  d�Y��cY�iY �ZÌ¬» Ä] ��ËY�/§Y �Ã�Y|/¿Y ��{Z�/f«Y
Ã�Z�Y {�Y{ Ä¯ Ä] ¶Ì·{ �ËY�§Y Ê��f�{ ���Y�Z/]�Ä/] �{ ��/iY�

É�Z�{Y�M É�Zne w� Ê»|Å{��d]Zi���§�Z]��Z�Y�¾ËY��]�
�ËZ��½{Â] ,�ËY�� \Ë�ze �d�/Ë� �Ê/�Ìv» ��µZ/¼fuY�Ä/]�

{ZË� �Y �iY �ZÌ¬» dX�¿ Ê»�{�/Ì³� �®/ÌÀ°e�iY �/]Ä ��/ÌÌ¤e�
ÃÂÌ� ÉZÅ �|/Ì·Âe �Ê/�Z¿ �É�Z/�{Y�M��Y �É�Z/ne ��Z�/fyY�
{�Y{. ��Z/] ��|/»M�{��ËY�/§Y �Ä¿Y�/� �{ ��/iY �c�Z/ne Á �|/���

��Z/�Z¬e�,É{Z�/f«Y �ÉY�/] �cY��/¬» �d�/Ë� �Ê/�Ìv» �Ä/]�Á�
É�Ì³�Z¯ ZÆ¿M �{ Ã�Âu |Ì·Âe Á �¥��/» ���Â/��Ä/] �µÂ/¼ »�
�ËY�§Y Ê» |]ZË. ¾ËY �iY d�Y�¾°¼» Ä] �¨¿ �Ìv» d�Ë��
¹Z¼e {Â���e��iYÊ^Ì¯� ºÅ Ä] ¾ËY d�ZÀ » Ä¯ �a �Y �®/Ë�

�Ä/¸u�» �É�Z/�{Y�M �,É�Z/ne �Ã�/°Ìa Á ��Êf À/���ZfyZ/��
ZÅ{Z�f«Y �ÌÌ¤e Äf§ZË Á �Å �Â�¯ |Ì·Âe��{ ÊeÓÂ�v» �Ä/¯�

�{ ½M ZÅ dË�» ,{�Y{�Ê^�¿ ��ze Y|Ìa Ê»|À¯��¾ËY�]ZÀ] 

                                                                                  
2. �Net price 



�� �����������½Y�ËY�É��ÁZ�¯�Ä �Âe�Á�{Z�f«Y�cZ¬Ì¬ve�Ä¸n»�Á{��Ã�����Ã�Z¼��,��,���� 

ÊËZÆ¿��ÌiPe �iY \Ì¯�e �] �Ìv» d�Ë� Ä] �¾Ì/Ì e�¶»YÂ� 

Ã|ÀÀ¯ dË�» �Ê^�/¿ �®/Ë ��Â�/¯ ��{�Y{�Ê´f�/]�Cole & 

Elliott, 2003���Ä] �Â� Ê¸¯ Ä] �,É�Z/ne�É�Z�{Y�M�µZ^¿{ 

�³Y �iY ®ÌÀ°e �] ��cY�/iY��Â/¼n» ��Z/Ì¬» Á �\/Ì¯�e���{ 

d·Zu É�Â�¯ dË�»�Z] Ê^�¿ �{ ��ËZÀ/� �Ã|/ÀËÓM� �\/·Z£ 

{Â� ZË�Á �³Y �Â¼n» cY�iY ®ÌÀ°e Á �\/Ì¯�e ��d/·Zu��{ 

É�Â�¯ Z] dË�» Ê^�¿ �{ �ËZÀ� �­Z/a����/] ��/iY �/Ì¬»�Z 

\·Z£ ,{Â� �{ ½M ��É�Z/�{Y�M�c�Â/� ���/nÀ»�É�Z/ne �Ä/] 

�cZ/ ^e �Ê/�Ìv»�d�//Ë� �d/^j» �Ê/» ��{Â/�(Barghi 

Oskouei, 2008)�����
c�Zne Ê»�{Y�M|¿YÂe ªË����ZÆq��Y |Ì·Âe��] Ê¸» �^� 

�Â�¯ �iY �Y�|Àe�Z^��Ä¯�{�Y~³���
���c�Zne ¶¸¼·Y�¾Ì] Ê»|¿YÂe Ä] cY|Ì·Âe��ËY�§Y 

Ä��YÁÉY Á ÄËZ»�� �nÀ» {Â� ¾ËY�Ä¯ ZÅÓZ¯ Ê» |À¿YÂe 

�{ LZ¬e�Y Ã�Æ]É�Á Ã{Z¨f�Y� Á �Y ,�]ZÀ» �iR» |À�Z]��� �
���c�Zne ,¶¸¼·Y� ¾Ì] ÉZÆ·Z¿Z¯ Y�� Ê�Z^e�Y Ä] {ÂmÁ�
Ê»�{�ÁM Ä¯ �Á�ÉZÅ cZ¼Ì¼�e�,|Ì·Âe ,|Ì·Âe �Á� ÉZÅ�

Ê¿Z»�Z� ZÆÌ³�ËÁ� Á Á �ËY�� �Y�Z] Y� ��Â»M Ê»|Å{���
¹Y|¯�Å �Y ¾ËY ¶»YÂ� Ä] �´Ë|°Ë ¼¯® Ê»|ÀÀ¯�Ze ÊËY�Z¯ 

�]ZÀ» Ê¸yY{½Z� Y� Z¬e�Y |ÀÅ{ Á cY|Ì·Âe� ZË Ê¨¸fz» Y��
{ZnËY |ÀÀ¯ ���Y� Ä¯ Ã{Á�§Y Ä¿Y�� É�f�Ì] Äf�Y{�
|�Z].���Z¼e�ÉZÅ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ®Ë �Â�¯�Ê»|¿YÂe�

\mÂ» Äz�¿É�Y{�] Á µZ¬f¿Y Êm�Zy�É�ÁZÀ§ Á ¶Ë| e ½M�
�] �Z�Y ÉZÅ�ZÌ¿ {Â�� Ê¸yY{.���c�Zne� ¾Ì] ¼·Y¸¶�
Ê»��|¿YÂe �ËY�§Y�\^� Ã�Æ]É�Á ZÅ�Â�¯ Á Ä �Âe ZÆ¿M �Z]

É�ÁZÀ§ |Ë|m ZË É�ÁZÀ§ Êm�Zy {Â� ¾ËY�]ZÀ]�Á Ê»|¿YÂe�
Ä] �Â� ºÌ¬f�» �] Ã�Æ]� t��É�Á {Z�f«Y Ê¸yY{ ¾ËY�

ZÅ�Â�¯ � {�Y~³� �iY� Agheli et al., 2011; Cole & 

Elliott, 2003�� �Ä]�Â�À»��|��� ¾Ì]� Ä�]Y�� Ê���]�
Á�É{Z�f«Y�Ê ¼n¼Å�¶Ì¸ve��Y�½Y�ËY��{�½{Â]��Z]�Äm�{�

d�Y� Ã|��Ã{Z¨f�Y� ��Ã|��Ã{Z¨f�Y���§�¾ËY� �Y� ZnÀËY� �{
�t��� ,Ä¯GDP�µ|»���Âe�½Z»���Y�Ä�¬¿��Å��{��^��

{Â��Ê»� Ã{Y{�tÌ�Âe�{�Y|¿Zf�Y� Â·Â��|��� ���Â�Â»�¾ËY
�Ã�Ìy}� �Y� Ê ]Ze� Ê «YÁ� µÂ�v»� Ä¯� d�Y� ½M� �´¿ZÌ]

Â�� �´Ë{� Á� �Z¯� ÉÁ�Ì¿� ,Ê¸»� ÄËZ»���ÉÁ�� �Y~³�ÌiPe� ¶»Y
�d�Y�{Z�f«Y�½{Â]��Z]�Äm�{�¶Ì^«��Y�,ZÅ�Ã{ZÆ¿�É�Á�Ã�Æ]

�Solow, 1957; Solow, 1956���¾ËY�Ê¸¯�d·Zu��{�µ|»�
d�Y��Ë��s���Ä]���

�����
��������        ),,( tttgt olkfGDP  

GDPgt��GDP �½Z»���{�Ä¿Y����^�t���
Kt���½Z»���{�ÄËZ»���É{ÂmÂ»��ZÌ » t��
Lt���Z�yÌ¿�Ã{ZÆ¿���½Z»���{��Z¯�ÉÁ�t��
Qt���½Z»���{�{Z�f«Y�½{Â]��Z]�Äm��{��Y�Ê�yZ�t���

[Z¯�¶¯�|Ì·Âe��]Ze�¹�§��{�½YÂe�Ê»� Y���]YÁ��¾ËY���
d�Â¿��Ô³Y{���

���������
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Tttgt eLOKGDP   1  
Ê�y�¹�§��{�Ä¯�d�Y��Ë��c�Â��Ä]�Ê¼fË�Z´·���

���                                 

 ttttgt ULOKGDP  )1( ��
� µ|»� �{��Zu,Ã�Ìy}�ÄËZ»���,�¶Ì°�e� d^�¿�

� Ä]� �·ZyZ¿� d]Zi� ÄËZ»��GDPd�Y��
�GFCF)(Moudatsou, 2003�� �Ä¯� �Z¯� ÉÁ�Ì¿� Ã{ZÆ¿

ÊÀ�� Ê´f�]YÁ� d^�¿� �´¿ZÌ]�Î(ADR)�ºÌ�¬e� �Y� d�Y�
µZ §��Ì£�dÌ ¼m����Y��f°qÂ¯����Y��f³��]�Á���µZ����

{Â��Ê»�¶�Zu� µZ §�dÌ ¼m� Ä]� �dÌ¼ÅYADR�½M�Y�
®Ë� Ä¯� dÆm��ËY�§Y� dÌ¸]Z«� �f³��]� Äf�]YÁ� dÌ ¼m�

�ÉZÅ�µ|»��{� ,{�Y{�Ä »Zm��{� Y��É�Y~³�ÄËZ»���Á�|Ì·Âe
�d�Y� Ã|�� Ã{Y{��Ìz�e� |���Holtz-Eakin et al., 

2004����¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]{Z�f«Y�½{Â]�Z]�Äm�{��ZÌ »��Y�É
�yZ��c�Zne����Y�d^�¿�� ��cY�{Z�����Y� 	����Y
cY{�YÁ� �� Ä]GDP�� |Ë{�³� Ã{Z¨f�Y� �^�d�Y� ��ÉZÅ� Ã{Y{

�kY�zf�Y�½Y�ËY��Z»M��¯�»�ÊeZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�{�Â»
d�Y�Ã|Ë{�³���

�Ä]� |��� w�¿� µ|»� ZÅ� Ã{Y{� ¾ËY� Ä]� ÄmÂe� Z]� ¾ËY�]ZÀ]
GDPd�Y��Ë��c�Â�]�¶¯�|Ì·Âe��]Ze�¹�§��{��^�����

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

tt

tttg

uDADR

DOPENDGFCFGGDP
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

3

210



  

� Ä¯GGDPgt�¿�w�|���GDP���Âe�Ä¯�Ä¿Y����^��
¶�Z¨e��Y�É�Ì³��ºfË�Z´·GDP��½Z»���Y�Ã�Á{��Å��{��^�

Ê»� Ä^�Zv»{Â���DGFCF� ,�¶Ì°�e� µÁY� Ä^e�»� ¶�Z¨e
�·ZyZ¿� ÄËZ»��d�Y�� �DOPEN� ,�µÁY� Ä^e�»� ¶�Z¨e

                                                                                  
1. Age  Dependency Ratio� 



� �|¿��Âa�Á�Ê¸Ì�Z¼�Y��Äm�{�Á�Ê�Ìv»�d�Ë���·ZyZ¿�|Ì·Âe���� �� 

�c�Zne����Y�d^�¿GDP�^��d�Y�� �DADR� ,�¶�Z¨e
µÁY�Ä^e�»�ÊÀ��Ê´f�]YÁ�d^�¿� Á�d�Y�ut�µÔyY� L�m�

d�Y���
�ÉY�ÄÌ��§�½YÂe�Ê¼¿� ,��¿�{�Â»�µ|»�{�ÁM�]� �Y�¶^«
�ÉÁ��É�Zne�½{Â]�Z]�Äm�{�É�Ì³�ÌiPe�dÆm�Z]�Ä�]Y���{

�|��GDP�^��ºÌ�Z]�Äf�Y{�� ��ÊÀÌ]��Ìa�½YÂe�Ê»�Ê·Á
¾Ì]�Êf^j»�Ä�]Y��®Ë�Ä¯�{�¯GFCF�|���Á�GDP�^����

¾Ì]� Ê¨À»� Ä�]Y��®Ë� ¾ÌÀr¼Å� ÁADR � |��� Á�GDP�
�^� {�Y{�{ÂmÁ����
��

hv]�Á�lËZf¿��
ÄË�ne Á ¶Ì¸ve ÉZÅ ,Ê ¼n¼Å �a �Y ¾ÌÌ e �Äm�{
� Ê ¼m�Ä�Ë�� {Y| e� �c�Â�� Â´·Y� ÉZÅ�Ì¤f» Ê» {�Ì³.�

�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê»Z¼e�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�|uYÁ�Ä�Ë��½Â»�M
�Ä�Ë��®Ë� ÉÁZu� Y~·� Á� {Â]� |uYÁ� Äm�{� �Y� Ê ¼m� Â´·Y

|Àf�Å�|uYÁ�¾ËY�]ZÀ]�,Ê°Ë{�ÉZÅ�½Â»�M�®¼¯�Ä]�Y|f]Y���
Ê°Ë{� Á� �·Â§��� ºÌ¼ e� �·Â§��ÉY� Ä¸u�»� Ä¿��Á�� Á� Äf§ZË

�{�Â»� ÉZÅ�Ì¤f»� ½{Â]� ZËZa� ½Â»�M� Ä]� ,ÊËZf�ËY� Ê���]
{{�³� Ê»� ¹Y|«Y� Ã{Z¨f�Y� �� µÁ|m��� �½Â»�M� lËZf¿�ÉZÅ

Ê»�½Z�¿�µ|»�ÉZÅ�Ì¤f»�Ê»Z¼e�ÉY�]�Y��|uYÁ�Ä�Ë�|Å{��
Ê»�½Z�¿�lËZf¿��{�Ê¿Z»��É���ÉZÅ�Ì¤f»�¹Z¼e�Ä¯�|Å{

|Àf�Å�|uYÁ�Ä�Ë��ÉY�Y{�Â´·Y��^°Ë�Z]�Ê·Á�É�Ì³�¶�Z¨e��Z
�Zf�ËY�Ê»Z¼e�,ZÆ¿M��YÊ»|¿{�³���

��
µÁ|m���|uYÁ�Ä�Ë��½Â»�M��Y�¶�Zu�lËZf¿���

�Äm�{
Ê ¼ne��

Ê¿Y�v]��Y|¬»�� Ã�Z»M��Y|¬»�� �d·Zu
Ê���]��

�Ì¤f»��

I(�)���� ������
�� ������
�� �¶////�Z¨e
µÁY�Ä^e�»��

DGDP 

I(�)��� ������
�� ������
�� �¶////�Z¨e
µÁY�Ä^e�»  

DGFCF 

I(�)�� ������
�� ������
�� �¶////�Z¨e
µÁY�Ä^e�»  

DOPEN 

I(�)� ������
�� ������
�� �¶////�Z¨e
µÁY�Ä^e�»��

DADR 

�����½ZÀÌ¼�Y�t����{�Zf�ËY��|��{� ������
����½ZÀÌ¼�Y�t����{�Zf�ËY�����|��{���
�����½ZÀÌ¼�Y�t����{�Zf�ËY��|��{���

~yZ»����Äf§ZËªÌ¬ve�ÉZÅ��
��

Ä�]Y�� �n¿�³� dÌ6¸�� ½Â»�M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� µZu�¾Ì]�
�{�Â»��^��Ê¸yY{��·ZyZ¿�|Ì·Âe�Á�É�Zne�½{Â]��Z]�Äm�{

Ê»� �Y�«� Ê���]³{�Ì� ��Á� d¸�� Ä�]Y�� �Y� Ê¨Ë� e� �n¿�³
� Ê·Â¸ »ÄËY�Y�µ|»� \·Z«� �{� ½M� {�]�Z¯� Ä¯� Ã{Y{�

�Ê¿ÂÌ��³�{Ây(VAR)�d�Y���dÌ6¸��dÆm�½Â»�M�¾ËY��{
�Ê·Â¸ »� Á�d¸�� Ä�]Y�� ���Y�«� ÄmÂe� {�Â»� �Ì¤f»� Á{� ¾Ì]

Ê»{�Ì³���lËZf¿��Ì¤f»�Á{�Ä]��Â]�»�É�n¿�³�dÌ6¸��½Â»�M
Äm�{� � Á�É�Zne�½{Â]� �Z]�GDP�� �µÁ|m� �{� � �^�����

d�Y�Ã|��Ã{�ÁM���
��

��µÁ|m�����É�Zne�½{Â]��Z]�Äm�{��n¿Y�³�dÌ¸��½Â»�M��
É{Z�f«Y�|���Á 

½Â»�M�ÄnÌf¿ t����
É�Y{�ÊÀ »��

P-value�� ½Â»�M�{�Â»�ÄÌ��§ 

�{��ÄÌ��§��
{Â��Ê»� 

��|��{� ����
���
��Z]�Äm�{�É�Zne�½{Â]

�|���É�n¿Y�³�d¸�
d�Ì¿�É{Z�f«Y���

~yP»���: Äf§ZË ÉZÅ ªÌ¬ve��
��

µÁ|m��Z�Y��]�����,�É�Zne�½{Â]��Z]�Äm�{��Y�dÌ6¸�
� Ä]GDP�d�Y� �^�� ��{�Â»� �{� Ã|��½ZÌ]�É�ÄÌ��§� Y�Ë�

d�Y�Ã|��{��Ê6¸��É�Ä�]Y��¾ËY� ��Äm�{�,�´Ë{�c�Z^��Ä]
�cY�ÌÌ¤e�d¸��|¿YÂe�Ê»�É�Zne�½{Â]��Z]GDP�Z]��^�|���

�|¿YÂe� Ê»�É�Zne� ½{Â]� �Z]� Äm�{��ÅZ¯� ZË��ËY�§Y� Y~·
�cY�ÌÌ¤e�\mÂ»GDP�{{�³� �^����ÉY�]�ªÌ¬ve�¾ËY� �{

��Y� Ê���]� {�Â»� ÉZÅ�Ì¤f»� ¾Ì]� c|»|À¸]� �]YÁ�� {�ÁM�]
¾�¿ZÅÂË� Ê ¼n¼Å� �Á���ÂÌ¸Ì�Âm�Î�Ã{Z¨f�Y�� �

Ê»{Â����¾�¿ZÅÂË�{�°ËÁ���]�ÊÀf^»�Ê ¼n¼Å�ÉZÆ¸Ì¸ve
Æ]� Ä¨«Á� µÂ�� ¾ÌÌ e� ¹�¸f�»�ÃZ´f�{� �{� ÄÀÌ

�É�Y{�]�½ÂÌ��³�{ÂyVARd�Y�� ���{� �Â�À»�¾ËY�ÉY�]
®ÌWZ¯M�cZ�Ô�Y��ZÌ »��Y���Zu�Ä ·Z�»Ï�(AIC)��ZÌ »�,�

�e�YÂ���¾Ë�Ì]Ð(SBC)d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y�� ���ZÌ »� ª]Z�»
�e�YÂ����ZÅ�f»Y�Za��ÅZ¯�Ä]�Y��dÌ¼ÅY�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�¾Ë�Ì]

� �]Y�]� Ä¨«Á� µÂ�� |Å{� Ê»� ÃZ´f�{� É�Z�� Ã{Z�� ZË��P�
e�{Â��Ê»�¾ÌÌ �µÁ|m�����

��
��
��
��
��
��
��
��

                                                                                  
1. �Jhoansen and Juselius cointegration 
2�. Akaike information criterion 
3�. Schwarz Bayesian criterion 
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~yP»: Äf§ZË ÉZÅ ªÌ¬ve��
��

��]YÁ�� {Y| e� ¾ÌÌ e� ÉY�]� Ê ¼n¼Å� ½Â»�M� lËZf¿
�c|»|À¸]�Ê·{Z e�Ê ¼n¼Å�ÉZ�§�{Z ]Y� ��µÁ|m��{����

ÄËY�Yd�Y�Ã|�����Ë�e�ÉZÅ�Ã�Z»M��Y��Â�À»�¾ËY�ÉY�]Î��Á
Ã�ËÁ� �Y|¬»� �j¯Y|uÏ {Â�� Ê»� Ã{Z¨f�Y� ��Á��Ë�e� ½Â»�M

| e�,Ã�ËÁ��Y|¬»��j¯Y|u��]Y�]�Y��c|»|À¸]�Ê·{Z e��]YÁ��{Y
��r|À¯� Ê»� ¾ÌÌ e�� ���]� ÊÀf^»� Ê ¼n¼Å� ¶Ì¸ve� Y~·

d�Y�É| ]�Ä��ÉZ�§���É�ÂXe��Z�Y��]�Ê·ÁÄËY�Y��{�Ã|��
�Ä¯�Êe|»|À¸]�Ä�]Y��Ä·Z¬»�¾ËY GDP�µ|»�Ä]�ÄmÂe�Z]��^�

�Ê»��Y�«�¶Ì¸ve��Z�Y�Y��,d�Y�Äf�]YÁ��Ì¤f»�,Â·Â��|��
ºÌÅ{���

��
µÁ|m���¬»��j¯Y|u�½Â»�MÊ ¼n¼Å�ÉY�]��Ë�e�Á�Ã�ËÁ��Ë{Z��

�ÄÌ��§
�¨� 

�¶]Z¬»�ÄÌ��§
��j¯Y|u�½Â»�M
Ã�ËÁ��Y|¬» 
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�����
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�� r≥2 ٚ�����
�� 
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�� r≥3 ٚ�����
�� 

r<=� r=� �ٚ�����
�� r≥4 ٚ�����
�� 

~yP»��Äf§ZË ÉZÅ ªÌ¬ve��
��

��Ì¤f»��Z�Y��]�c|»|À¸]�Ä�]Y��¾ËY�Ã|��µZ»�¿��Y{�]
µÁ|m�{��^��Ê¸yY{�|Ì·Âe�����d�Y�Ã|��Ä�Ôy���lËZf¿

¾�¿ZÅÂË��Á���Y�Ã|»M�d�|]���|Å{�Ê»�½Z�¿��Ì¸Ì�Âm
� Ã�Z»M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Â´·Y�ÉZÅ�Ì¤f»� ÄÌ¸¯� Ä¯t�t��� �{�

�É�Y{�ÊÀ »��{�|¿|���Y{�ÊÀ »�|�����½ZÌ]�½YÂe�Ê»�Á
�Ä¯�{�¯GDP��Ê¨À»��ÌiPe�É�Zne�½{Â]��Z]�Äm�{��Y��^�
{�Ë~a�Ê»��]Ä�c|»|À¸]��{��yZ��¾ËY��ËY�§Y�Ä¯�É�Â�

��ÅZ¯�\mÂ»GDP�|�� |ÅYÂy� �^�� �Ô�Ë��Ì¤f»� Á{� º
d�Y��Z³�Z��Z»�ÄÌ��§�Z]��´Ë{� 
��

                                                                                  
1.�Trace 
2 ��� Maximal eigen value 

�µÁ|m���Ã|��µZ»�¿�ÉZÅ�Y{�]��
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�i� DOPEN �j� ���
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���ÉZÅ�d^�¿��f¿Y�a�¶yY{�{Y|�Yt  |À�Z]�Ê»����
���~yP»: Äf§ZË ªÌ¬ve�ÉZÅ��

 
ÄnÌf¿É�Ì³ 

�Ê¸»� ÉZÅ� [Z�u� Ã|�� Ã|ÅZ�»� Ä¯� �Â�� ½Z¼Å
��yZ�� Ä¯�¥�Z f»GDP� Y��ÄËY�Y�¶Ì·{� Ä]� ,|ÀÅ{� Ê»�

»��� ­ÔÆf�Y� ½{�°¿� �Zv·� Ê Ì^�� ÉZÅ� ÄËZ��d�Ë�
Ê�Ìv»��,GDP�{Á|u��{�Y���Â�¯�É{Z�f«Y�|���¹Â��»�

��|À¯�Ê»�{�ÁM�]�Ê «YÁ�Ã�Y|¿Y��Y��Ì]�|��{����¾ËY�]ZÀ]
� �Y� Ê¸»� ÉZÆ]Z�u� �{� d�Ë�� �Ìv»� [Z�fuY� Z]GDP�

�Ä]�ÊfÀ�GDP�ºÌ���Ê»��^����Z]�Ä·Z¬»�¾ËY��{�¾ÌÀr¼Å
�Ã�Á{�Ê¿Z»��É���ÉZÅ�Ã{Y{��Y� Ã{Z¨f�Y����������Á�

»�½{Â]�Z]� Äm�{� ¾Ì]� c|»|À¸]� Ä�]Y�� ,Â·Â�� |��� µ|
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