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1&��'� .  

� ��� �	&�� �� �� �=`0�#��. ���g� * B���� ���T��� � �	/7�� $�"�$� ��� �N�   ��,0��
�A �4�	" ����$ !�4F ..��#. �-� ��0��� ��F ���-$
�   * ��,:F �4,�	" ,����  �,   �� D�,
�

����� <#!� 8#7- � � $�� � � ��$
7:��� B���g ���/-�# .,��  ����f,S   �$,( �,g	&�    �,� $,��
$����. � 1�/W ��&�� ��   ,7� �� D�,
� � R��
����  $,��	"   �,����� $,� )Shatanawi & 

Naber 2011: 109(.  � �g	" �    ���� ���,T �� �� ���,�� $#,(�	� ?�," �h� *� �� �&#4T	� 
)8���$7!� 8# �N�
� ( � 8#
67-i:� !���  �,-� �� ,#�B 7-� ,#.  �=`,0�  , ��#? � ,A*#? 

 jO:�.�� �$(. $-�	( B��#� 8�� �� � ��:�� $-�   �,� ��,(  ,��2 �N� ��� �,0  � �,� �,� 
��(�-� �����  ���� )�� �h� *������g ��  4,�#k  �,"�  &� �� � ���� ���,T# �,+  $,����. 

�� D�
� �� 7-�#. 0#�� ��&:# ����. ��2  � )�� �"�8    � �, ��&,�� 2,��� ,#��2  S$,���� 
7/23 �#=� �&�  ��#8 ��&�� 2���� �-�   � .,�� �	:� �"��,�8 � ,#���#8  ) �,��4/19   �,g��

0=�#�	� *� $4 �� (��&��  ��-   .���� ��,(	 � *�	,-� B]�/��$
  8#,
67-  ��$,9 ��290 
� �� _�� E*���8 ��( ��7�� �&F��  .��8����
 � #? �"�8 �&F� .��� �� �  _�,� ������ 

 B�	:� ���
(�	- ���*��)1394.(  
 B_�9 �- � ��&�� Y����2 � *��*�� !�4F � .4
5 � ,#.  �,-� !	" ,#$�    �� � ��	, ���,7-

 ���9 _�9i��2�  �2200 !	" $9��#$� &4
5 �� �����  ��,� �����A  ����,�  ���� �	,g� 
� �� ���8 �#��  D��
5g�0�� � (��� ���� �#i  *�)*�� B.�$T �h�    ��,�* ��$,4" � ���2F�

 *� ��������@�� �����g �� $�����	��   B���,�� ���� 2���)1394( .     ?-�@,A B]�,�� 8,�� �,
      )*�� �����, 8#,
67- � �� ��,�� �,h� *� �� ��&,�� D��
5 .#4�� ���� � ���9

�� �2� ��&�� 8�� .4
5 ?O �� �� ����� $#!	" .�*���A  

?-�@A $4 ?O �� �� .�� 1�	5 8�� � ?-�@A ��&���   � �, l/"�,� ��-  m	,�	
�� ����� .�	( ���� � )�� Y	� ?O �� no�  �-�� �F�4�   �$,&� BY���p ?O �� .$�	(

4��#. �� D�
� ��&��  �4��#.   �� ��,�� D��
,5   ��&,��    �,���� �� � �$,( k#,5	"
�&F��  �,� <#=>" � )��2S _$� ����� *� <5�9 ��+" ��-    �,+#&� BY�+���,� .$�	,(   ��,#S

�� 1�	5 .��#S  
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2 .*+�+� ,��-��  

=� �	C �� � �� *����S$ ���� !	" � �$

�#�$

�$ � ��� ��	" )*�� � ��fS�   �,g	" ��
� )�� �h� *� .���#2 �&����A m	� ��� q �#�&����A�� )�� ..�� r���  �,-�  �&����,A�   �,

!	" D�" �����#B$ 2- � �	�� �,
   *� ���%&,�� �,  +
,����&T��      �,� �!�,9 �� s$,���� 2,��7"
��) �-� q#�&����A�� #? �" 
3" *�#i �-� �����B "�/��>��B  ��$�,09�B  �,g�	  $,
� 

)*��) ���2� ��fS� ��  *���:������� B( ��2� ���  $
��� �8��   ,� ���%&,�� �-�  $,

� �� .
�i 0N"#  $
� ��B�� )�� �-� T#.7 ��fS� � ��� ��	"   N&,0� m	,� �� �#  q �# N&,0��#  

0N"#  $
� )�� *� .��� �-� q#N&0��#  �� ��	" T �#.7 ��fS� �# ,%�  �$,- )��)#i  ,�� 
��$-#i)�� *� � ( �-� N&0�#  �C *� ����� ��t !	" D�"#$ �� 2- D�"��
 ��� ���(�.  

*�  �,+���� ,,� �,,��  ��	," �,,-�&����A� )�� �� �� _$,,�  �,-� �&����,,A� �C *�,,�t  r�,,C
��F#� �-� �����    � *� B��� ���,T �	,�*� ��	,� ,�8  )�� .,�g  �,-�  �&����,A�   �, ./,0� 

)�� �-� q#�&����A�� 2��. � � .�����8 ]���B � ,�8   ?-�@,A  ��,�� $,�� *�   � �$,

� *�
)�� �-� �&����A� � i7�� S#�� 4" � �##8 ���&T� )*��� � ��� �*���A.  

?-�@A *� ��� ����� �� ����� �
#�* �� �&F�S Y�+�� ��- �� ���� �� )*�� .$�	(  
 � 	��	 )Ku and Yoo 2012���&T� )*�� (�  �� �� �,   �, �,g	" ��� ��,3  ��,� ��� 

����� !	")#$ �����( ��� .4
5 �� $���� ����� .��  �- ���,�� ���p � � ,#���   ���,� B��,��� B
��  � ��������� �-  ��&F�S �h� �� .$
��� )*���� ��� .4
5 �� ��     D,�	" �, �,g	" �

$#!	" ��� -]uS��  ��"�v	=0� R#"�" � l�	&� �	C � 2182  �1156 ���   _	,A $9��)
�*� � (���� 8" �- _	�>� ..�� �$( �����  8��)*��  �,-�  �����, � ��  D��
,5 ��,#� 

1��%&�  �� ��	C � ��	�"���8  )*��13760 �*� � ����   �,A � 8," �-#�8  �,"�8  )*��
428 ��� �*� ��  8" �-.�� �$�� .�$.  

87-��  � ) ����Nahman and Lange 2012  *� ���%&,�� � ( �����,  !	" D�," ,#$ )*�� B
 �� �� �� ����&T��F� .4
5��N� 	
g� $���� 8##4".   B?-�@,A 8,�� �� !	" ,#$  ,"4��  *�

����� �-� ������B �#��� x��� B����  �� �.��)*�� . $#!	" ����� �� 1/369   $,9��) $�y�
� (�	
g ��N��F� _	A �� ��:� �� �$�� .�� ��*� � $-� � �-#	= F��� �� �����   8,��

 E)*�� � ��$N�!	" ,#$   �F�,�� �,�  �	,(  ?,:� . �,&7#T  �,��N" 3 -     8����,
 B�$,( �����,
.��( �-�� � $
&0- ��	7� �� �� z" � 1$(##1�� T#.7 � a��A ��� $
-�.  
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�	� ) ����37- �Sun et al. 2017 ��,�&T� )*�� (� ��  ���, � ,#���  ���, ��   D�,
�
��) 1��%&� �-� *��*�#
�B �� �-� >���  ,��� ({�&:� ���%&�� ��  $,���� .   ]�,�� �,

����� D�	" ��� -=0���" � ]uS��v	 B ��,�&T� )*���  ��, ���   �� B�,�	7� <,�  �,-� 
>���B �� �-� *��*�#
� � �#��� "�" � l=&O� ,#R 48/0 B51/0 B45/0  �41/0  ,���	   �,

.�� R43� �&�B��u� � . 5 *� �h
F�_	�>� m	� �� � �� D/
� ,#�� �,7- B�  ?,:�  �,-� 
������ ip	�  *� �"�i  .�� ��N"���  � ��   ..�� ?:�  

��2=S� )1394 ���2=S � () ����37- �1395!	" D�" )�� *� ���%&�� � ( ,#$  4" �, #,#8 
���&T� )*��� *���:� ��� � *��$ $
&����A ��S$

����N" .!	" D�"#$ ��� -   �, ]u,S��
!	" D�" ��	
�#$  �$( ��O&�� �"��� |��&� �� � ��:�� $-�  ��,�&T� )*���  ��, ���   �,-

 _��4� �� R43� �&�5/1564 ��_� T ?:� �#&7� ���N"�  ��, ��� !	" ,#$   Y$,
S28/1 - 
���
 ..���8 �#.�� �-� T#&7� <��� 7��� � ���� _�&
� ���8 .�� )*�� � �����.  

���"� �	A )1396 ( *� ���%&�� �!	" D�" )�� ��#$ T� �� �$��� 4" �##8  ��,�&T� )*��� 
 ���A�.���� . 8�� !	" D�" ���p �!�N�#$ ��� -� B]uS��"�#B8    v	=,0���" � _�&�$,0���"

���� � �-�  	=�,"��   � .$,( �����, ,#���#8  ,�*� � ��,�&T� )*���     *� �� R,43� �,&� �,-
)�� �-� !	" D�"#$ T� �� �$��� 37071  _���s.�� �� �!�9 �� ���  ,-�    �� R,43� �,&�
5685 � .����A _���� �	(�� ���}� �� B]��� 8�� � .   �,� $
�!	" )*�� ,#$�����   �, ��

2- *� �"�� R"�����
 ���$  ��.��  � �+#&� �� ?#, �� �����    $,9 *� �,"�# �,
  ��,�� 
�� 	(.�  

���*���T �2g ���� )1397!	" D�" )�� *� ���%&�� � (#$ 4" � #,#8  ��,�&T� )*���  ��
*���:��      �	,�*� �, �,g	" �, .$,
&����A  �,-�  +
,����&T��   ��,� D�," �� -�  � ]u,S�

!	" )*�� .$�$( �&��
( �&� D�	" ��	
� � _�&�$
0���" ,#$  �,����      �, �� R,43� �,&� �,-
�
/� �8�� "�" � D�	"#R 1689  �1093 .�� _������N" .� � ��#2 ) ?:��72/2 - (  ��	,

z" � ./0� �##1�� T#.7 ..�� ]�09 � � �g	" ��8 �� ���  ,&����A�     R,43� �,&� �,-
 ��625 �,,��N" � _�,,��� ?,,:� �� f,,A�� .,,��B 8����,,
 � *� ���%&,,��#.,,�� �,,-� 

T#.7 ��fSB� ���&T� ��2�� /��
�� �� ��� ��7( � �� ���� ?-� ��$.  
��#��@�� ) ����37- �1397����� )�� *� ���%&�� � ( ��2� 4" �##8  ��,�&T� )*���  ��

*���:��   .$,
&����A��   �,-  �,�g	" � X�� � �� ���&�B] �:���*��   ��	,��4!���  ��� 
��p� �S��  #0N" $,,,���� ..7#T  �� ���S�� �_� )?# 8��" � �� �� ��$,,,N��&�] (�" 
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 ���S��pY� )8��" � $N��� � �� ���&�] (  R,#"�" �, 1810 B4370 B4770  �4370 ���_ 
����� $(�  �	C � �8#���#�B  �� )*��3830 ���_ ..��  

A#�� 9 �#�$� )1397!	" D�" )�� *� ���%&�� � ( ,#$    ��,�&T� )*�� �����, �,�  ��
*���:��  � .$,
&����A ,�8   !	" D,�	" *� ?-�@,A ,#$ ��� -��uSB] �"��&�$
0�B_ �"�	=0�Bv 
k#&�	`!  #74" �&F�� �� ��g  Y���&F�� #74"  ���%&�� ��  ~�,F �, �g	" �  �,-�  ,�u�#i  �
�	�*� �-� T����&+
�� !	" D�"#$ ��� - !	" D�," ��	
� � ]uS�� ,#$    $,( �&��
,( �,&� �
.��T ?:� .#&7� ���N"�  ��25/2 $�� .�� �� � �#.�� �-� T#&7�   <,��� ,7���  ��

  ,� ��,09 � �� ���� _�&
�� � ,�$� )*�� .��&T��  ��450 ���_ �  ��*��- R43��&� 
� �,,, ��.� �$� �� �u&�� 55/5 ��$5� � .7#T ����  �f,,,! .����� f9� $"��+� 

�u&�� �-.7#TB  �� )*��� ����g� ���4T 	�� 2���"i�  �� �����  ���F�5 ��	g 
��	(.�  

$4��� ) ����37- �1398-� *� ���%&�� � (#.F� !	" D�" ,#$  4" �, #,#8  ��,�&T� )*��� 
� .$
&����A ���8  !	" D,�	" *� ?-�@A ,#$    ,74" Y�� �,g�� Bv	=,0���"#  � �,&F� &�	`! � ,#k 

74"#  ��&F� !	" D�" ��	
� � v	=0���" D�" � ���� ���%&��#$ �� �&��   ��,O&�� �2=� � Y$
S
� )*�� ..�� �$(���&T� �� ���   "�" �, �2,=� � Y$
S ,#R 3715  �3370 � ,�_�   �����,

�$( s!�9 ��� �� �� ��� ���* _�� �� ��*���:��  �	�f�418 ..�� ��	 _���  
) ����37- � *$����F2020  �� ���,�&T� )*�� ����� � $#!	" D�" )�� *� ���%&�� � (

 �� �F����
5�D !	"#$� 23� ��	9 ��� �� DT�� ,�i  �,&����A      D�," *� �	,h
� 8�$, .$,��
�&F�S ��� v	=0���" $#!	"    �F�,�� �� R,43� �&� �- )*�� .$��4/19    �$,( �����, ���

�� ��# ?-�@A 8�� �� 8#
67- ..��  �� �	( ��#�&:  �-�	,:��   !	,A )*�� B�	,�}	�� 
 ���F��� ��F ���$
 !	"#$ 2- ����:� M���2!��
  �,-�  ��,�  �����,  %,�" �#� 	9   2,��� �,�

�#.0. ���
�82- B��
 4T��� 7� .����A ��� .�	(  
  
3���� � .�� . �$  

      �2,� ��&,�� .4
,5 $,#!	" D�," ����� *� ���%&�� � �� ����� $#!	" )*�� ?-�@A 8�� ��
�� �����  .�	(!	" D�"#$ ��� - B]uS���3� ���4� *� �"�8 !	" D�	"#$   ..,�� ���&T� ��

A�]uS�� _ )Paul Cobb( ������&T� �����3��  _�� ��1928 !	" D�"#$�    *� ���%&,�� �, ��
�-���� !��#� 2!��p ��� )Charles Douglas( A#���
: !	" D�" � �� ���#$ ��� -  ]u,S��
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���� ����� � ]uS�� .$( ���4�� 4�	"� �
5 _	�>� �� �* .���D !	"#$�   k,=&O�
� ��  4�," 1�	5� � *� ,#���   �,� � ��,�����   �,� �,h� ��  .,F�S )Cobb & Douglas 

1928�F .(Y ��� D�" �=� -� ]uS�� :.�� 1�	5 8��  

)1(  ��� = � + ��	




	��
��	 

 ?:�!	"#$ � ���,��  �,-      R���,� ��,7- D�," 8,�� �� �����,      ]�,�� �, ..,�� �$,(
?-�@A  ��-��7-��  �  ����)2012B(  ) 	,� � 	�2012 B( ��,�"�  	,A� )1396 B( ,(#����   �,OF

)1396 B(A#�= ��� &79� �� )1395 � (��/�� ��@� F�� ��  ��+�)1383 ��,� $#!	" D�" � ( -
�� ����� ��* 1�	5 � ?-�@A 8�� �h� ��	� $#!	" D�" B]uS�� �	(:  

)2(  � �	� = ��	 + �� � �	� + �� � 	� + �� � �	� + �� � �	�
+ �	� 																� = 1,2, … , �					,  = 1,2, … , ! 
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