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� ���*

����� ����**
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      ����� ��������� �� �����
�� � ������ �����  ��������! �� �"# $���� %� �"�&��"�� ����"&�� '�(� � %)	�


          *�	 �� �� ��+! ����"&�� ,)�- .$�/0 % �+�� �����+! �"&�� � %� ��1�2 %� ��3� ���  %�� �����& 4#� ������!
   ,	� 5��! ����� ���"
 .   � ������ ,	� �/#��     ����#��� ���72 �2��8��  ��+� ����"&�� ,)�- �� �"�&��"�� ����"&�

�2  %#�2�	 %! ��9���:� ;�<&� ���=&�� >&�0 �� 5�9     ���� ?#�@� � �� ��/&� �������	 .%���2� 4#� �� �� .  4�#�  ��
  5��! �)	 .?��A�    ;�<&� ��2��B� ��CD
 %� E#�     =�&�� ���	 �� 5�9           ���"&�� '�(�� ����� ��+�! ����<
 ���� ��

          E�#�F& 4���
 �<�	��GB� *�2 =# >��B �� �� �/&� ������	�� �"�&��"�� . %� *�2         ��� ?��A�� 4�#� �� % � ��!
   %#�1& ����2"�#�����3�	 "      �#���� I! 5���� $� �� %! 5���  ��(ROA)           @�!�F
 J3��9 � %(���� ��K2 $���� %� 

    4�9�2 ���)
 .=&�� 5���&� .�����   L&�� �� �������3 ���(ATM)            %�� M��9 %"�9 %� L&�� 4	��� ���<2 ��K2 � 
    �2 N#�)
 �O�P�
 �����K2 $�����&�9 .     5��� �� 5��7	� �� *�2 ������       ��+�� ����<
 =�&�� ?�9 ���!�
 ���

)       �R2 � ,R2 .�����- .%S	 .$�����! 5� � .���<
(    �&�2� 5��� ���� .UVWXYUVZ[      ��� ,���C ��C� *��2 \��	� �� � 
2 IB��� '��E�F)
 ��)�� % �#(GLS)�2 ;�<&� ��9 . ]#��&  ��2 $�+�&     4��9�2 ����)
 ?#�@� � %�! ����  ����

                        M��9 %"��9 %�� =�&�� 4	��� �� ^� ��CD
 4#� %! %9�� =&�� $� ������	 �� ��_2 ��CD
 .=&�� �� �������3
        �2 .\�	� 4#� �� � ,	� 5��! ���� ?#�@ �      �� ����"&�� '�(� %! , �� %<�& $��
     I��B � ,�_2 ��CD
 .�"�&��"

%1��2=&�� ������	 �� ������ $��#� ���<
 ��� .

*��#��	�`#������ %2�� 5�8+&�� 
e-mail:atousagoodarzi@yahoo.com

**   ��GB� �9�� \��9���
e-mail:h_zobeidy@yahoo.com
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���� ���	:JEL.g21,L11


������������� :�������
�� � �������� �������  .��������	(ICT) %��#�1& .���a�&��a�� ������a&�� .
5��� .�#�����3�	�����
 ���(Panel Data).
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��-<�
, �+��   � �� ��8F+b ���     ������
�� � ������ �����  %��2U(ICT)   %��� ��         ���)�� ;��F
 ���3� ����

                      ��"�&��"�� ,���� ���1& ��#��& E����72 �� 5����2� � ,�	� %3��	 *��O2 �� �+� ���&�c   ����<
 .
�"�&��"��V  �"�&��"�� ����"&�� .[  �"�&��"�� %F�� .d    ��"�&��"�� ,#�#��2 .e     ��"�&��"�� '���2� � W

   �2 $��2 %� 4f	#�� .      �� ?�� $��!�
 %! %g&��#�	             .,�	� %� �� ����B ������  4�#� ��CD
 ,O
 ����2 
       ��)2 *�O
 @�& ����"&�� ,)�- 4�� 4#� �� � ,	� �&������ � ���<
 5���,	� 5��! %��<
 �� ���� .  ���

%�   E(�	 $�@ � ��� ������! ,!�� � ����"&�� ,)�- �� �����
�� � ������ �����  % �+�� ��� %�
     ,���)  �� ����(� �"�&��"�� ����"&�� ��	            ,)��- %�� %9� 4#� � 5�9 h�(�2 ����"&�� ��	 ���

   �2 I#��
 ������ '�����          �"�&��"�� *�� ��1& ��#�0 E���72 \�	��� $� ,���)  ����2 %! .��9Z .
�������3 4�9�2X'��  %&�#�� .Ui��� ����3 �/�#� @0 � .

�#�@2 %� %0�
 �� 5���2�E(�	 $����  ���GB� �%�#@� ?��! �1& �� �"�&��"�� ����"&�� ��� � ��
  =&�� ������	 ?#�@ �           ,#����O2 j� � .$�#�+2 %� ��2�3 %k��� �� ,�7�! ?#�@ � .��     � �&��2� ����

    ,���)  5��� '�(� � �&�"2             5��� % �+�� �����+! �� ����(� �� �/�#� @0 � ���#����� � �"&�� ���
 � ��=&�              ��2 %�k��� $�#�+�2 %� �"�&��"�� �����
�� l#�� �� �/�
 �� ��3 ��2�3 %! �#�0 ���  .����!

=&��=&�� ^�	D
 �� �# � ��3 �R)  ,���)  ���! �� @�& %m��	 �� ��� %� �"�&��"�� n��9 %� Im(2 ���
�2 ,)	� ��3 ���RF���+f� .,#@2 4#� %� %0�
 �����*�	 �� %! ,	��3� ��� .  ���1�2 %�� �
�2��B�

              ,�	� %� �� ���- ��+� �a&�� ;�1& ��	 �� �"�&��"�� ����"&�� ��	 %� ,!�� .     ?��A�� 4�#� ��
 5��! �)	          =�&�� %���	 ��b ��"RF� I�RO
 � %#@<
 �� E#�           �����"&�� '�(�� %���2� �� ����<
 ����

            �"�&��"�� ����"&�� '�(� %� E��� o	�� �R� ?	�� 4#� %� .�"�&��"��     �������	 �� ���CD
 %b
=&��p,	� %9�� $��#� ���<
 ���

1.Information and Communication Technology
2.E-Government 
3.E-Commerce
4.E-Banking
5.E-Insurance
6.E-Management
7.E-Learning
8.E-Money
9.Automatic Teller Machine
10.Point of sale
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   ��0 %! �<&� �� ;��B� 4#�
 ;�<&� ���  2� �� 5�9      ��+�� �� ��"�&��"�� ����"&�� %��    %"��9 ���<#� .
   4�9�2 >G& � M�9   �������3 ���(ATM)             ��	��� ?��A�� 4�#� �� �	��� ���2 q�P�2 �:� .,	� 

  ���C�  ?#�@ � 4�9�2 ���)
 ��3 ���      ��� 4�	��� ��C� �	��� @�& � =&�� $� ������	 �� =&�� �� �����
,	� =&�� $� ������	 �� M�9 %"�9 %� =&�� .

#. &	>?@� ���	
 
  %9� ������ �����     %3��9 %	 �� �a# �����  ,(#� � �����  �&�& ���� �� %� ,	� 4#�& ?&�� �� ��

� �+� ����  $�F
 � ?&�� ��	 5��#� � ��+���2 ��F9 %���.U

   ������ ����� )IT (    ������� 5r�� �� ��c   ������  � V  >����
  %� �#         %���F<2 �� ,�	� ������ � 
L��a
   5��3s .t�P �� �� �2 %� �#����@�� � ��   ����# ������� , �#�� � *�m&� .���#��� .'����� .���	

�2�&�	� .   %��/� �� �����  4#�   E(�	 �&���+� � ���	 �)  ���         ����D
 ?�&�� � ������ ,#��O2 �� *
          �����  �� 5��7	� ���/2 � ?&�� �� .4#� �� $�@ � u����       E(��	 � ,�&��#� .%&�#�� ��1& 4#�& ���  ����

      5��3s 5��F� %� ��� 5�� �� v��
��       �2 ���D
 @�& ������ *�m&� � ������ .���	��!.[     .������� ������  
   %-�� �� �F�1� �w�O
  ���GB����.    �9��2� � ���<
 .�#�#�2    � ����CD�
 4#� %�2�� � 5��! ��<#� 

 ,	� ?#�@ � %� �� $��gF� ������ �����K
 .     ���� %�� �����
�� � �
������ �����  %��2� �� �w�O

             ���- �w�O
 � ������ �G� �� �P�� �G� �3�� %� 5��� �Cx2 � ��#�        �
������ M��m&� %�� �� % ��

�2 ���)
�#�F&�.

1*1 .3A.4���A5� ���-A4	 

              ,	� ���GB� %-�� �� �����
�� � ������ �����  M�m&� ���� ���12 �� �a# �a�&��a�� ����a&��  .
    5��9 �� ���m&� .�a�&��a�� ����a&��  %#�� � ��       % �- � ,��	 � 5�����<#� %9:� ���<
 ���  �� �#�0

      ,	� 5�&�9�� IF� %2�0 %0� 4#�/� �� .&��  NRf2 y�z	 ����� �a�&��a�� ����a5���   >�	��
 %�� � 
  �2 ;��� ��     ��! %#��� �� �-�3 N#�)
 $��
 .     �2 y�z	 �2�F
 �� %� %g&�      �� 5��7�	� ��! 5���+2 $��


E(�	 ;�& ��� %&�#�� ���@ �     �� %!.,	� ����<#� ���- %� '����� I��B �a&�� ������ 4��gF� � ��
   2 ���B %&�#�� ���3������ .           I�2�� ��a�&��a�� ����a&�� ��)# �
w�� y�z	 ,F	 %� ��mb ��d   ,���� 

{ .�7z�.){|}}.(
2.Information
3.Technology

~ .�����) .{|�~ .( ��}.
5.Full Electronic Banking
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   E(��	 .��F� �	� ���RF� .E�#�F&  %�&�#�� ����     5��(�� ��	�	� I���B %a��9 .��
@!�F2 ��  .��

       ���� ����3 �+�� �a&�� ������ ,��2� .,#�/& �� � �F� �&�a2 � �&�2� ,#���O2 .   N�#�)
 .4#�������

�� �� �R��� ,	� ����� �a�&��a�� ����a&:
"       %&�#�� %a�9 L# l#�� �� �a&�� ��2�3 %#���       ��	�	� I���B �2�F� ��) ,�&��#� (     ,���2� �� %��

  ,	� �����3�� �#w��"U          % �+��� ������  �� 5��7	� �� ,	� ����� �a�&��a�� ����a&�� .�8#� $��� %� .
%a�90� *�m&� ���� �
����f2 � ����
�� �������a&�� E(�	 �� 5�.c

1*2 .3A.4���A5� ���-A4	  CDE�

   �2 �� �a�&��a�� ����a&��                   ������  � 5��0� ��a�&��a�� *��m&� �R�-� ����  � %��2�� \�	� �� $��

��� ���B �	��� ���2 � 5��! E�(m
 �z	 �� %� �����
�� � ������.

F5� (H��� 3A.4���A5� ���-A4	 �-

I;) �K� LE� ����(

��G2 �a�&��a�� ����a&�� �� ��1�2 � ��f9� t	�
 %� ,	� �a�&��a�� ����a&�� �� ?f� $� .5����
      �2 ���B 5��7	� ���2 L&�� �m�m� $�#�+2 ����� .                %�� ,�	� �����a&�� �� ?�f� $� .��8#� $���� %��

  ��G2 � $�#�+2       �&��� ��� � �	 $� �� �#�/& $������ .     a�� �����a&�� �� ?f� 4#�      ��� ����2 ��a�&��
  4�9�2 ��1& �#����@��   ����� ��3 ���)ATM(%&�#�� . '��  ���)POS ( .��7R
 ����a&�� �� IF+2 �

�8&�3 ����a&�� /,	� �&��#� ����a&�� � �� �.

M (3A4	  N.  3A.4���A5� ���-A4	 =

    L&�� 4�� 5�0� �a�&��a�� *�m&�5��9 %� NRf2 �����+� �� ���� ���   ���9 ��2 ;��<&� $���& .  L�#
        ,7�k�	 %a�9 �� 5��7	� .5�0� �a�&��a�� *�m&� �&�/0 5��9d) SWIFT (,	� .L&��  ��� ���  �� �

  �2 ���� %� �a&�� %a�9 4#�      �� � ���2 ,#����O2 $���� ���3 4��� 5�0� �a�&��a�� *�m&� %� ��&��

 4�� �z	  ��#�F& ;��B� �RRF�� .  ,7�k�	   ��� %�*�F)2& ���� 4�� *�m&� � Im   L�&�� 4��� *��� �RRF��  ���

�2 ���B 5��7	� ���2����.

U. .����/�� UVZ[ � .Vi.
c. � .�a�&��a�� ����a&�� � 5�0� �a��#��a�� *�m&� de.

3.Consumer Electronic Banking
4.Inter Bank Electronic Banking

�.�a&�� 4�� ���2 �����f2 �&�/0 %#��O
� 
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              L�&�� 4��� 5��0� ��a�&��a�� *��m&� ����� % �+��� �����+��.,7�k�	 �� 5���   �� ���3 ����
E(�	  ���   ���� %�� .���� �2 5��7	� @�& �R3�� *��_2 .  �� ��a#�2� ��+�� ��  )CHIPS(U  $�(�R8&� .

)CHAPS(c     �� �@��2 � )RENTAS(V    ���9 �2 5��7	� .             �z�	 �� �a&��� �������  @��& $���#� ��
4��        4�� %a�9 l#�� �� ��+� �� ���3 � IRF��   �2 ;�<&� ,7�k�	 �RRF����9.      *����
 ��+�� I3�� �� �2� 

   �a&�� ������ *���
 %a�9 l#�� �� ������)M�9 (       �a&��� 4��� ������� *����
 �8����F� @���2 �
)M�/2 (�2 ���-����.

1*; .3�
� ���-A4	  	  3A.4���A5� ���-A4	  �"�	<�

      ���A#� .,�	� %�0�
 I���B ��	 ����a&�� �� �a�&��a�� ����a&�� %(#�m2 �� %g&�  5���#� � *��)   ��8&
  ,	� �a�&��a�� ����a&�� .    %1 �O2 ��#� �� ��	 ����a&��  �2 �)	 %&����  5��9 %� �#�F&   N�Rf2 ���

%�#@�   � �� �a&�� ���        %�� �a&�� ��2�3 j2�0 %#��� 4FP �a�&��a�� ����a&�� %� �
��- �� .��� ?��
             �2��� ?#�@ � ���� � 5��� ��+2 ,#�P� >R0 ��� �� *�O
 � %)	�
 *��&�Y  l#�� ��     �
�2��3 %#��� 

���� �2 , �#�� �@2��� �/&� *��B �� %�Y�2 ���:8	��	 ���.
  �b �� �a�&��a�� ����a&�� �� .4#������%�#@� ?��� %� ��2 ���B %0�
 ���2 @�& �a&�� ���   ��2� .�����

�R-�      ,	� q��2 ��2�3 %#��� l#�� �� L&�� �2��� �9� .��� 4#�
 . *��0 ��U 4�� �m��z
 %(#�m2 .
��A#�5��! %k��� �� ��	 ����a&�� � �a�&��a�� ����a&�� ���E#�.

1.Clearing House Inter bank Payment system
2.Clearing House Automated Payment system
3 .Real- time Electronic Transfer of Fund and securities
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 ������ .���� ������� ���� !�	 ��"�#�$ ���� !�	 � � �!�%# &
� �!�%# &� ���� !�	�#�$ ���� !�	

Y.�&�a2 ��O� �� ���O2�& ����� 
Y;�& ,��B� .���<
 ���
Y.5��(� ��2�3 %#��� 
Y.�����& � ��+2 '��7	 .���& \�	��� q��2 ��2�3 %#��� 
YL&�� .�a�&��a�� ��&�a2� %� @/<2 ��1�2 ��b ���
Y�#@� �� @��F
 .�2� �� �9� � %
Y.�@2��� l#�� �� �2��� >(� 
Y � ���O2 �& �&�2� �1& �� c[.%��	 
Y.�a&�� 4�� ��
�8�
 � L#�@& %z��� ��0� 
Y     .%&�#�� �� 5��7	� I��� %�            %�� �&�(�&� �����& � :���� E<� 

��9�2 ?������#.

Y.���O2 ����� 
YL&�� 4�� ,��B� .��
Y.���O2 ��2�3 %#��� 
Y��� .��3 Ia9 L# %� ��2�3 %#
Y.>)9 �� �a2 
Y.%�#@� �� @��F
 
Y.��	 %�9�� l#�� �� �2��� >(� 
Y.����� ����	 ��B �� 
Y.�a&�� 4�� t�
�2 � L#�@& %z��� ���& 
Y     ��2 ��3�	 ��0� I��� %�           ����#� ����)
 %�� .:���� �� �

����&���� ���& �&�(&�.

'()� :� �a�&��a�� *�m&� .�a�&��a�� ����a&�� � 5�0)UVZ[.(

1*= .����� �� 3A.4���A5� ���-A4	 

�����
�� � ������ �����  '�(� � %)	�
  ��gF� .$��/0 �z	 ����� ���� 4# %�&�   � �G�f9 ����
 & \�(���  &�a2 %� ���5@���$ RF� �    �� �a&�� ��  � �&�#�� ��/��	  %�{���  �����  L�&�� ��9 ��)  ��� �� ,
5��(�  �� � �����   	 �� 5��7	� �E( �� ���#%&�  �F& ���� ��#�� . �����      � �� �a&��� ����� 4 �#    *��	 �� $��
{|}�     �� ^� .�9 ���)2 ���<
 L&�� Lb %� � 5��� ���a��� q�& �� %� �9 ���- ���<
 L&�� t	�
 

      9�2 ,7� >G& �� %S	 L&�� $��     ���� ���- %� ;��B� �������3 4  ��F& �a&�� ��� .���� ��0 ;��B� 4 �� 
2��  &��a�� ����a&�� %�� �� �a�2 ���� $��
#� , �#  �� %a��9 �� $���4  k��	 ��RRF���  *��	 �� ,7{|}{

,(&��.� ��	 ��#�8.�G
 #	�2�
� j2�0 y�� >� *�	 �� �a&�� $�{|}�� $���� %� #2� � ��� ��%� ��	
���#  �& ��2�3 %#       &��a�� ����a&�� ��	 %� ,��� � �a&�� 4�  � �� �a �#    �F�9 %�� $��  � ��2� �#� . � ��#  ��8

;��B�� ���;�<&� �� 5�9 �#2� 4�  %�� ��2  � %�� $���
#   5������2 %a��9 ���<   >���B �� �a&��� ������f2 ��
VSAT  �G
 �� ^�#   �gF� .j2�0 y�� >� � 4#      �a&�� ������ *���
 %a�9 ��<) M��9 (   L�&�� t�	�


    *�	 �� �@��2{|�{       k�	 ������ � ����&� 5�� ��1�2 %� �   �R2 ����� *�G
�    L&�� ,3���� %a�9   %� ��
#�a#  � � �8# 2� ��<�� �w���2 ;�<&� ���� ;�w %��&��a�� �a&�� 4� 5��9� �a�!� .�0 ��*���� | .  *��	

���#;��B� � M�9 %a�9 �� ,;�<&� ��� 5�9L&��2� �� ���<
 ����&��a�� ����a&�� %���a 5�9 %k��� 
,	�.
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����           �* .+!�	 ,�-./ ��$"0�#1 � �1 �2 ���34 ��
+!�	 5�!6��347�8��9$6��2�:,�����

,�-./ ��$UVZVUVZ[UVZVUVZUUVZVUVZV
'()�:�@��2 L&�� .

 �����; .5��<�5�3!� ��"+!�	 =� +�%" 7�1� �!�%# &� ���� !�	 ����= �2 ���34 ��"
+!�	 5�!5��<�                5�3!� ��"7�1

���<

9�2� ����� ��3 4(ATM)�� .# '��  %&�(POS)�� .# %�)9 %&�(Pin pad) .L&�� 47R
 .

�� �� M�(O
��- *�	�� .���a��� ����#� l# ,&��(Email).

5� �
9�2�  ��������3 4(ATM)�� .#   '���  %�&�(POS)�� .#   %�)�9 %�&�(pin pad)  ����� .

.���a����� �� �&�	� q��� #47R
 l.

%S	
 �9�2�  ��������3 4(ATM)��.#   '���  %�&�(POS)�� .#   %�)�9 %�&�(pin pad)  ����� .

��� .L&�� 47R
 .���a���#�� �� M�(O
��- %# l(SMS).

�����-
9�2�  ��������3 4(ATM)�� .#   '���  %�&�(POS)�� .#   %�)�9 %�&�(pin pad)  ����� .

� .L&�� 47R
 .���a���#� ,&��L&�.

,R2
9�2�  ��������3 4(ATM)�� .#   '���  %�&�(POS)�� .#   %�)�9 %�&�(pin pad)  ����� .

�� .L&�� 47R
 .���a���#��� �� M�(O
��- %l#(SMS).

�R2
9�2�  ��������3 4(ATM)�� .#   '���  %�&�(POS)�� .#   %�)�9 %�&�(pin pad)  ����� .

� .L&�� 47R
 .���a���#L&�� ,&��.
'()�:�a�� *�m&� ��a&�� � 5�0� �a�&��a�&��a�� ��.) UVZ[.(
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2 .����� �� 3A.4���A5� ���-A4	  6��"7 S4�D� � &?AK�

           %� $��#� ����a&�� ,)�- �� ��#�& 5�#�� �a�&��a�� ����a&�� %� �#�<&� �� �2 ��F9 L&�� .���   ����� ��
5����5��� ����� ���)2 ��a+2 � j&��2 �� $� ���	 �� %� �&��2 %RF0 $� %� $��
�#� ����2��� 5��9� :

Y,3�	�#� %� v���2 ��a+2 �	�	� ���)%F�� .5�����2 .�����f2 .���(.
Y.�a�&��a�� ����a&�� %��2� �� ���� � JGf2 �&�(&� ����& ���F�
Y.�a�&��a�� ����a&�� '�(� ���� �&�&�B � �B�m� ����m2 $�Gm&
Y   ���GB� ��a+2) ���GB� %)	�
       ,	��	 .���a�� h�& .%&��	 �2��� *��& �z	 .   � ���� ���

  %&�#�� ,#���O2 .����               �� 5��7�	� %��#@� .4�7R
 v��z3 %�#@� .��+� �� ��0�2 �Gf9 ���
�/�#� @0 � ,&��#�(.

Y.*�O
 � ���K
 ����� �� ,2��m2
YL&�� �� E��� �#�#�2 ;�1& � �&�2��	 ��3�	 %� v���2 ��a+2.��
Y $��� ��	E(�	$�2��	 ����
�� � �
����� ���. �-�G3 � ���� ��(	x2 � ��
YL&�� $��� ���B����.��
Y.���2� j&��2
Y,f	 � ��@�/<
 $��� $���.���& ���2 �����@ �
YE#�O
 �� �9�& ���C����GB� ���.

; .��T4 &	. �� ����
         L�&�� �������	 �� �a�&��a�� ����a&�� '�(� ��CD
 4���
 ���           �� ?��A�� 4�#� �� $���#� ����<
 �

      ��3�	 %#�1&  �� y�z2 ��8�� \�	���Y�� �Y��aRF�U(SCP)  5��� ;�<&�            4�#� $���� �� I��B %�! E�#�
I�a+
 �-��� � ����� %� ���� .%#�1&�2 $�  5����E#����� .

1. Structure-Conduct-Performance
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�*# .�V �)	
> � ��W	 1

    � ��3�	 � �� � .��aRF� �G�� %	 5�&����� �� ����� ��      4�#� v���
�� 5��O& � ,����2 %�� %0�
 �� � 5��
�2 Jf+2 ����� $�2��	 � q�& .Ia9 �8#�a# �� �-�����9 . ��I#s.4#� %��0 � �-���  �/&� NRf2 ���

�2 ���B �	��� ���2 ��E���.

F5� (��W	  �	�X	�

 # NRf2 ��@0� 4 �����B >�
�
 �# � $�F3�	 L# �8&�8b � Ia9 ���)2 %� ��3�	�2 I� L�9�� .
       ��A#� �� %	� $� .jB�� �� ����� ��3�	       ��2 ��/&� �#�	��9 �� %� ,	� ����� �&�2��	 ���   ,����2 $���


,F�B��! Jf+2 �� ����� �� ,��B� � ���:� .

M (�	Y
  �	����W	  �� 	�

 5�8�� �� �    5�8�� %! ,	� �#�8�� .��          ��! %� ����� t#��9 �� ��3 �8���F� ���� ���2 ��&��� . %���0  ����
5�8�� �� � NRf2�� ,	� ����� ����� �� �� :

Y .,F�B 4��)
 �����
YE�FG
.*�GO2 y�� ���K
 �# � ,�7�! ���/� ���� �#��
Y,	��	'��  ��m
�� ��� .

Z ( ��W	  ��/��>

           ,����)  �� %! �<#�&  � ��C� %��F<2 �� ,	� ����� ���GB� ��"RF�    �2 ��9�& ���G�B� ����� ���9.  ���"RF� 
          5�8�� ��"RF� �	��� �� $�&����GB� ��� ,	� ����2 ��)�� ����� ���GB�    %���0 %�� ��       .�������	 ���1&  �#���

5�/� � �#���!�2 $�+& ��+�� %0�
 ����������.%��0 4#� %� %-�3 ��� %� �#� �� �2 5��9� ��E��!:

Z*1.���V�D�: ?��A� ��    RF� �	��� %� v���2 ���          I�� 5����� ,�(�& �� �� �����a&�� ,)��- ��a

�#������c(ROA)     ;�/	 $����- ��m� 5���� � V) ROE (              ����� �����2 �+��� �� %�! 5��9 5��7�	�
$�+&  L&�� �#�&��
 $���            �2 ���B 5��7	� ���2 ��	��� ��2�3 %k��� l#�� �� .�2��� lR3 �� �� ��&��� .

  ,�(&ROA $�+&    ,	� %� ��	 5����  5�2��   �� � ��� ���������#�      $�+& .�8#� ��	 �� � ,	�  5����
        %#�2�	 �)B�� j���2 �� M�Rz2 5��7	� �� ,#�#�2 �#�&��
         ,�	� ���	 lR3 �� L&�� ���2 � �� .  ,�(�&

{.`9�� �����3  .)UVWW .( �U.
2.Return of total Assets
3.Return of equity
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ROA    E�FG
 %� �8(� .L&�� �� ���2 �� 4��gF� � L&�� �	��	 ���.     I���B ���� ������K
 ��3�� 
     ��� ����m2 @�& � ���GB� *��� ���� � .     ,�(& .�8#� ��	 ��ROE  �2 $�+&     L&�� ,#�#�2 %� ���

        �#�F& 5��7	� �Cx2 ��� %� $����2�/	 5�0� �� �
 ,	� %(&��
 �� %b �
.U,�(&  � I� �#���� 5���� ���
�2 N#�)
 �#� ���- %� E/	 $����- ��m� 5�����&�9:c

)U(

)c (

Z*2 .3���	\: ��)2 %�  �"  5��	 '��� $��!�_!���    5��/& %� %0�
 �� ��          ���
� �� @����� � 4��)2 ����
5��/&�� "�2 =�"7
 �G�Gf
 �#���! � �&��� �#���! %� � 5�����9 .

Z*; .��] ���: 5�/� %��0 �� �a# ���,	� $�2� *�� �� ��aRF� %)��z2 E/2 ��� .  ���G�B� �1& ��

5�/�	 %z��� %� ,	� ����)2 ����2 $�+& �� 5��/& �� 5�&���� .5�/� .�R� ��� %�  v���
�� ���& %� ���
                ��2��3 � ��w�� 4#� ����
 $�#�0 �� 5�9 ��G2 j���2 ���m2 � 5�9����
 ��2�3 � ��w�� ���m2 $��2

�2 $��� ��5���&� I��B � �F� .t���� 4#� %� �#�F&,	� ����.

;*2 .�	�X	� ���T4*�	��*��A��>(SCP)

^�    %�� �� {���  ?��A� ����2          �9 ;�<&� ����� �-��� 4�� ,�R� ,/0 � %z��� ���2 �� ����(� ���
     .$��2 4#� �� %�"4(�2"V � "  4���"[                   .j�B�� �� � %���2� 4�#� ��  ��+��� $�&����G�B� � $����(�#�& �� 

 .%#�1& $���:8&������3�	Y �� � Y  �&��� ��aRF�  .      � 4#� �� ��m�� .%#�1& 4#� �� %� ,	      �� ,��R� ,�/0 
        �2 E3 ��"RF� %� ^S	 � �� � %� ��3�	��9 .     5�8�� �� � �&�m)2 %#�1& 4#� $���� ��    E�FG�
 � ��

        � ��k� . ���"F� �� ���2 �/&�#        ,	� ����� ,3�	 �� �CD2 .�8#�"# �� ,��B� � .     �
��- �� .*�_2 ��� %�

U.���� .4(� ) .UVZc.( �cZi.
c .$���"F� � ;��2�"�&).{|�{( � .{{�.

3.Mason
4.Bain

;�/	 $����- ��m�
J��3 ��	

=ROE

J��3��	
q�F<2     �#���� ��

=ROA
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          /0�
 I��B ?f� � 5��� w�� ����� =# �� @!�F
 %!            $�����9��  �� �����O2 ����)
 ���3� �� ����� �� �
    5�8�� � ��� ����3 >	��2 ���"F� ���� t#��9 .�9��5�8�� 5A#� %� ,)�- 4#� �� *�)  ���  � ��
�� ���

  ���"F� %� ��+��   5��8�� ��� � 5�O& � ��3�	 .4#������ .5��! ���� I#�F
 ��k� ��<#� �    �� ������ �� ���
  ��� ��"RF� q�F<2 5�8�� ���     �2 I"9 �� ,)�- � ����� I! ��"RF� .,#�/& �� � ������ . �� .�8#� $��� %�
 ����� $��� @!�F2)��3�	 ( ��k� ���� � ���"F� $�"2�)�� � (5�8�� 4�� ������	 h�& .%<�& �� � ��

)��"RF� (�2 ?#�@ ����#.
   %	 �-��� ��CD
 5�O&  ����� %&����  �8&�8b � �8#�"#    %�z��� =�F! %�� .%#�1& 4#� 5���#� �� �/&� v��
��

�2 4���
 �#���9:
)V ()  ��3�	 u�� � u�R3�� $�2��	 u�0��3 t#��9 (f=��"RF�

       �O�P�
 �����K2 .�)�
 %z��� 4#� �� )Im(2 (       ���B �b ��� �� ���"RF� ��K2 � ,	�� ��� ��
�&��� .   2 �-��� I2�9 ��3�	             5��8�� ����! � *�F��  �� �)�	� N�� @�& �� � � 5��� ���)      ��� �� �� ���

�2���� .                 $��#��2 ��#� %�"�#� � �������
 q���
 $��gF� �Rk�(�2 ��R3�� $�2��	.       �� � 5��8�� $�����- 
��(� $����2�/	�� �2 I2�9 ��9 .��7
� ,)�- �� ���3 �� %! ,	� �
����K
 �0��3 t#��9 �� ��1�2

�2  � � � �    �2 �CD2 �� $� %� v���2 ����� � ,)�- .*�� 4�� �     � ��P�m
 ��3��	 �� *��O
 ���1& .���	
5�8�� �	�	� � �#�0 ����
 '�� � �����  � �)2 .�P�m
 j��
 *�m&�$� %� ��.

=.����� �
.K.�
 ?��A� �	��� ;�<&� ���      �2 $�+& ��+! �� ���3 �� 5�9           ��C� ����#��� ����� $��8+���A� %�! ���� ��

   E(�	 %)	�
 � '�(�      =�&�� ���GB� ��"RF� �� �"�&��"�� ����"&�� � ������ �����  ���  �� .���
J3�9    5�/� $�gF� �
��72 ���"RF� ���     5��! 5��7	� ������	 � �#���! .����&� . ?��A� �� �#��

  %!"5�/���� "           � ���#��� ���� .,	� 5�9 % �� ��! %� ���"RF� J3�9 $���� %�       �� �����2 �+��� �� $
     M�! ����
 j��
 *�2Y \���� U      E(�	 ��! ����& ���f2 ?f� �� %� ��! ����& ���f2 $� �� %!  ���

�
�����c       E(��	 ���! ����& ���f2 �   �
��������� ����V      ������  %#�2��	 ?�f� �� %�� %#�2��	 � 
������[������ ����� ��� %#�2�	 �d�2 E�(m
 �2 5��7	� .��9��9 .

1.Cobb-Douglas Product Function
2.Information System  Expenses
3.Non – Information System Expenses
4. Information Technology Capital
5.Non – Information Technology Capital 
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 ?��A� ��   %! �#��"�#���� "        % �� ��! %� ���"RF� J3�9 $���� %��2��9 �w�F)2 .   ���#��� ���� 
   =#�2���� ��"#�� �� �#���!U  =#�2������� �# c    ��2 5��7�	�  ���9 .    ?��A�� �� .4���gF�     �� %�! �#���

"������	 "    ��7	� ���"RF� J3�9 $���� %�    �+�� �� .,	� 5�9 5     �� �� ����2    5���� ������	 ,�(&
�#���� I���V(ROA);�/	 $����- ��m� 5���� �# � [(ROE)�2 5��7	� ��9 . *��0 ��[ %-�3 .

?��A� �� �3��5�/� J3�9 %	 �� 5��7	� �� �� 5�9 ;�<&� ���5��! %k��� ������	 � �#���! .���E#�.
 ?��A� ��#��       �+��A� @!��2 %� %)0��2 .�R3�� � gF� ��+!         ��FR� �����2 � ������� @!�2 $�
 %��F<2 .$��#�   ?��A� %-�3 ���� ���            ?#��F� �w��m2 %�-�3 4���gF� .5��9 ;��<&� ���  ����

                $�+�& N�Rf2 �+���A� ���<2 @�& � �"�&��"�� ����"&�� � �"�&��"�� ���<
 %��2� �� 5�9��@���
�2          ���	 �� �/&� ���C� � �"�&��"�� ����"&�� %��2� �� %! ��� =&�� ���?��A� ��+! ��� ���<
 ���

 %1��2 I��B   ,	� 5�+& ;�<&� �� .   �2 $�+& $���&��8& �	���       %� �"�&��"�� ����"&�� %��2� �� %! ���
 ��+! �� @�& ;�� ���?��A��������O2 ;�<&� 5�9�2 5��9� ���2 �� %� �#� �� %! E��!.
  ����/�� � �������  �� )UVZ[ (   �� �� �+��A� ��  $��"  ;��F
 ��/�         �����"&�� �� �"&��� ��2��3 5��9

  4#�& � ��	 "            ��&���#� 5@�&��"2 %�F�& .��	 ����"&�� %�#@� %(#�m2 %�) 4��9�2   ��������3 ���� ( �
    5��� �� 5��7	� �� .�&��#�      J3�9 ��O� �� � $��#� �R2 =&�� ���4�� ���  ��&��#� ����"&�� �� �RRF��

   5��� ����UVWX   �
 UVZU 2 ��&����� .% �#  ?��A� 4#� ���  �2 $�+&   5��9 ;�F
 ��/� t	�2 %! ���
            ;��F
 %��#@� ������ ��- �� ?��� .5@�&�"2 %F�& � ��	 ����"&�� �� ?�!��
 ��    �� ?�!���
 ��� 5��9

  ,	� �&��#� ����"&�� .  % �- $�@�2 .4��gF�  %��#@� �� �#��0    %�� �� I�-�� �R��	�� ����  �������!
&���#� ����"&�� ��0�2 jP� %� ,�(& �&��#� � �)5@�&�"2 %F�& � ��	 ����"&�� ( %� $��#� �R2 =&��

,F�B *�	 ���UVZV >�
�
 %� ccXU � [[[W,	� *�#� ����R�2 .d

   5������� ��FO2)UVZ[ (  $��#�� ��         $����� ��� ���3 %�2�&"          �����"&�� %)�	�
 � ���<#� j�&��2 ��	���
  $��#� �� �"�&��"�� " ��7	� ��     �7�-�
 l�mO
 '�� �� 5)%2��+	���� (,	� %<�& 4#� %�   ,�	� %� �#

              t��O2 %�� ���� �� �B��m� ��3�	 N)P .�"�&��"�� ����"&�� ��#�@2 �� ;��2 ����� 4�#�� �z	 %!
   =&�� ���� ��3�	 .�"�&��"��     ,3�	�#� N)P .�GGf
 � ���<
 ���        ��P�m
 �z�	 $���� 4�#�� .��

1.Parametric Approach
2.Nonparametric Approach
3.Return on Total  Assets
4.Return on Equity
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  �"�� ����"&�� ����                %)�	�
 � ���<#� �R�-� j�&��2 .�"�&��"�� ����"&�� ��2�3 � �!�& %P�� � �"�&�
,	� $��#� �� �"�&��"�� ����"&��.U

 �����> .?"��@ ���A�@
7����-!)�"(�2% �D/ E(�1 7��2/�-A�G��#!

� �	��������)UXXW(5�/����
UXXdYUXXV /

5�O2 �w�#�

%#�2�	 E(�	 �� ���:���  ��� 5��/� �� ������ ��� L�&�� ���  ���
      E(�	 ��� ����& ���f2 �2� 5���& �Cx2     �� ,�_2 ��CD
 �
����� ���

5�/�L&�� ������� ��.

���� $���aF� � 4)ciic(5�/����
ciiiYUXXW/ 

\������� 5�#@0

���%���������9�2 ���4 ���������3 �����(ATM)�� %��� ������ �� ��� I
@�#%�  � I�	�� '��2� ���%2�&��  q���� ����   �+�2 %�� �&��	�#$�.

5�/� L&�� ���      � %a&� �� ^� �2� 5��� ?��� �� ��#    ���� %�� ������  4
2 � I2��x�9 % �� ���B 5��7	� ���2 �C.5�/�  �� ���V %� �-�� UW
�@ � �-��# ?#,	� % �.

 ���� � ��w�	��)ciiV(5�/����
ciiiYUXZX/

����#�
  9�2 ���)
 ,�(&�4� �������3 ��(ATM) >)9 ���)
 %�  ����  ���

5�/� �� ,�_2 �8(�F� L&�����$� ���� L&�� .

 ���F��
)ciiV(�#����
UXXXYUXXV/

4��r
�2�	#%  	 �� ���:��E(     ���� %)��z2 5��� �� �
����� ���#   ���  �

(��L&�� �� ����@ � �� ��#�@ � h�& �2� 5��� ?#���� ?#,	� ���@& �.

 ��2��)cii[(�#����
ciiVYciii/

%���

�# %a�9 ��<  9�2 t�
�2 ����4    ����� ��3 ���(ATM)    �� ,�_2 �C� 

����#L&�� ����� ��.

	� �	�R)ciid(�#����
ciiVYUXXc/

5�O2 �w�#�

�2�	#%  	 �� ���:��E(     ����� .������� �����  ���#  L�&�� �   �� ���
�@ �#  ?�2���u   ���� ���/� �2� #@� �#%��m2 ��  �#  ����� ��� %(#  ���	 �

,	� �F� ���(&.

 ���g�)ciiV(������	
ciiiYUXXV/

�����

%	�  �2�	 NRf2 ���# ��:� %�     $�8F��& ��C� ������ �����  ���
  L&�� ��aRF� ��    �� .���� ���  % ����  �   �2��	 %��#    2� �� ���:�� %�  %��

      �2�	 %� ���� �� .,�_2 �C� ��2�3#% ��:���   ,f�	 ����   � ���@� �
&;�L&�� ������	 �� �7�2 �C� ���@ ���� ��&�.

 �&������ $����)cii[(������	
UXXeYUXWe /

$�(R8&�

 9�2 ���)
�4   �������3 ���(ATM) >G&     L�&�� >&�0 �� 5�9   �� ���
��#  @� ?��� l#%�  & ���� ��      @� ?���� � ���� ���# %��    ;��<&� ����


 .?����
DC�L&�� ������	 �� ,�_2 ����� ��.

���� �)ciid(������	
ciiVYUXXc/

5�O2 �w�#�
 2 ,�_2 v��
�� ��    �� ������� ������  �z�	 $�%    � 5��9 %� �� ����
L&�� ������	���� ��0� ��.

-� ;�)ciie(������	ciie /$���

  &��a�� ����a&�� ��2�3�  5�
�� �� �a  ��2  �� L&�� ������	    ��C� ���
    � %� ���� �� �7�2#  �	 �� �9�& �7�2 �C� 4�2#%��:��L&�� ���  �� ���

2�� � %�#        5���� $������� '���2� � �/3��	�.      � ���2��R� �� ��2�  �# 4
L&�� ������	 �� ,�_2 �C� ��2�3,9�� ����3 ��.

U .5�������) .UVZ[.(
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B.�-� ���V�  � 3�^� 

B*1 .����	]4V _.�'! � ��`a! 6�� � ����� �	�

   '�(� ��CD
 .?��A� 4#���      =&�� ������	 �� �/�
 �"�&��"�� ����"&��         I2��9 ����<
 ����� ����
=&��  5� � .���<
 ���            �&�2� 5��� �� �� �R2 � ,R2 .�����- .%S	 .$�����! UVWXYUVZ[   �	��� ���2 

    =&�� �#�	 � 5��� ���B                   �����"&�� %���2� �� �3D�2 ,����)  I���� %�� �-�G�3 � ���� �GGf
 ���
  & �� .�"�&��"�� % �8& �1E#� .             �a&��� �����K2 �#�	 %� v���2 ������ � ��2� ���& I��� %� .4��gF�

           *�	 �� �a�&��a�� ����a&�� %��2� �� ���<
 ��/a&�� ��/���)  ��UVZd ��-  5��! �1&E#� .    %�� ���2�
      %2�&���
 �� ?��A� 4#� �� % � ��� L&�� ���   5��! ���f	� ���<
 ���    ��	 $� �� %� E#� , ��#����  � ���

5��S	    ,	� ���0 ,F�B %� �� .��   5��� %! �<&�        5��� ����- %�� ?��A� 4#� ���   ����!�
 ����U   .,�	� 
       '�� �� 5��7	� �� �/&� I�RO
 � %#@<
  5��� �<�	��GB� ���    ��2 ���- ���!�
 ���    4#��� %�! �����

;�& �� ��1�2 �����@ �Eviwes3 � Eviwes55��! 5��7	� E#� .

B*2 .�	��.b�� 3�^� � �-� �c��

   %#�1& M�b��b �� ?��A� 4#� �� % � ��! %� ������	 *�2 �R! I"9SCP?��A� ����2 �� �  ���
%� %��2� 4#� �� 5�9 ;�<&� �0��3,	� �#� ���-             :

itεATMMEMBERβATMβBSIZEβIMCβαROA it
*
ititititiit +++++= 4321 )[(

    %���)2 4#� �� t     �&�2� 5��� �8&��� UVWX   �
 UVZ[   � i  =�&�� �� ��
���� %! j��m2 �8&���    .����<
 ����
,	� �#� y�9 %� *�2 4#� �� ��0�2 �����K2 �R2 � ,R2 .�����- .%S	 .$�����! 5� � :

F5� (��" �� �.b��

   �#���� I� 5����  %(��� ��K2��(ROA)L&�� ������	 J3�9 $���� %� %� ,	�     %� �� ��1& �� ���
)
 �#� ���- %� � ,	� 5�9�2 N#���9:

) d(

1. Panel Data

 =&�� J��3 ��	i *�	 �� t
 =&�� ��/�#���� I!i *�	 �� t=itROA
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M (3'.dD! �	��.b��

M*1 .e4	  ��W	   `\��! fX	�1(IMC)

%��0 �� �"# =&�� ����� @!�F
E/2 �#�9 %! ,	� �"&�� ����� ��3�	 E/2 ��)�� � �� ���3�	 ��K2 4#�

   =&�� ������	 �� ��:��C��2 ��F9 %� ���#� .5���&� ����  ��! �� $��8+���A� .@�!�F
 ����   ����<
 ����

  J3�9 �� ��3   �2 5��7	� �7Rf2 ������! .        *���� �� @!�F
 J3�9 �� ?��A� 4#� ��Y  4F�9��� c

5��! 5��7	��2 %�	�O2 �#� ���- %� %! E#���9.

)e (

M*2 .e4	  �W�-4�;(BSIZE)

        =&�� ������	 �� ��:��C� ���3�	 �����K2 �� �8#� �"# =&�� ����� 5���&�,	�� .   =�&�� 5����&� v��
��
   =&�� %! ,	� ��O� 4#�� ������	 �� =�&�� �� %(#�m2 �� ���@� ���   �"b��! ����–   %�! �
���- �� 

       ��#�F& IF� ��3 ���GB� %��/� \��m2–    ,-�  49�� ��O� %�         ����B ���/� ,�)B�2 �� �+�� ���
,	� �+�� �/&� ������	 � %9��. ?��A� 4#� �� =&�� 5���&��2 N#�)
 �#� ���- %���9 :

)W(5��S	 I!           =&�� ���i *�	 �� t = Bsizeit

M*; .N.�	� ��-^! e4	  W�����DX �	�(ATM)

  5�� � >G& 4�9�2 ����&�    ��0 � 4���� �������3 ���      =&�� ��	 �� 5�9 %9���� ;�� 4#�
   ��+! ���–
 5A#� %� =&��  ���<
 ���     =&�� �#�	 �� %(#�m2 ��   ��–         .,	� �"�&��"�� ����"&�� ��	 %� ,!�� ����  

   �2 %! �<&� �
 4�9�2 $��
               ,(�&�� $���#� �� ��"�&��"�� �����"&�� ���F& �� ��������3 ���� .   �� .%����
*�	  ;��B� ��3� ���     5�� � >G& ��1& ��8#� ��� %&�#�� ����&�   '���  ����(POS) %�&�#�� .   >)�9 ����

(pin pad)=&�� ��	 �� �/�#� @0 � ��7R
 ����"&�� .    $��"2� .$���� ���/��& I��� %� %! 5�9 ;�<&� .��
         ,(�& E���  �"�&��"�� ����"&�� �����K2 $���� %� �/&� �� 5��7	� .          ����)
 �� ��/�
 .?��A�� 4�#� ��

4�9�2        �2 5��7	� �"�&��"�� ����"&�� J3�9 $���� %� �������3 ��� E���! .��  *���0    ����d   � e .

1.Bank Index of Market Concentration 
2.Herfindahl-Hirschman Index
3.Bank size

2









=itIMC

5��S	 I! =&�� ���i *�	 �� t

�F<25��S	 q *�	 �� ���<
 ��/"&�� ���t
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 4�9�2 ��2�   �������3 ���)ATM ( %&�#�� � '��  ���)POS(U>G& L&�� 5�9      5��� �� �� ����<
 ���
5���� %)��z2E#�.

 �����H .I�1�� ���JK!�	 =�2%@2-( ��"
�%�� ���34 ��"

�;L> �;L; �;LM �;L� �;LN �;OP
��$

K!�	
e[V [ZU cXe UUe cc cc 46��3
UUi i i i i i 
�%��Q 7�8�
eZc VX[ VeZ cWZ Uce UUc �9$
WVX dV[ VVi cdi Zd i 6��2�:
Zii dci Uci ci ci ci ,��
W[[ dWU dce [Zi ciZ XZ ���

'()� :,#�#�2 .�#���� � ���GB� ��2� ����� %F�� � �"&�� ��2� ,&��)2 .�@!�2 =&��=&�� =�
�2��7&� ��2� ����� .

�����R.�!���@ ���J+!�	 S�%8 ��"
�%�� ���34 ��"

�;L> �;L; �;LM �;L� �;LN �;OP
��$

K!�	
ci X Y Y Y Y 6��34
i i Y Y Y Y 
�%��Q 7�8�
c[ Vd Y Y Y Y �9$

cVei i Y Y Y Y 6��2�:
V[d i Y Y Y Y ,��
UXdX Xie Y Y Y Y ���

'()� :�@!�2 =&��  .

{.��2� %&�#�� '��  ���)POS (L&�� 5�9 >G&*�	 ���� ���<
 ��� ���{|}�Y{|�� �@��2 L&�� ��	 �� 
,	� 5�+& �+�2.*�	 ��2� %� %0�
 ���{|�|� {|�~%��2� 4#� �� `&���b ;��B� $� �� I�B %� ��� `2 $�+&

,	� % �8& ���-.
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M*=. M	�� �/g� �  N��D.� (MEMBER)

=&�� 4	��� ��CD
 $��� $�+& ���� %! ,	� ���<2 ��K2 =# M�9 %"�9 %� 4	��� ��K2 %� ��
�2 ���B 5��7	� ���2 �/&� ������	 �� M�9 %"�9���� .)
 �#� ���- %� ��K2 4#��2 N#���9 :

)Z (

B*; . �-� ���V� 

B*;*1 .�-� ���V�   h�	�4 � 6��

       5��� �� *�2 ������ ���� .�R! ��� %�     jzm2 ?9 ���!�
 ���)=&��       .%S�	 .$������! 5� � .���<
 ���
   �R2 � ,R2 .�����- (    �&�2� 5��� ����UVWX   �
 UVZ[  5��! 5��7	� E#� .        �#��/& *��2 %�� $��	� ����

 *�2 q��&�                 ���)��2 IB���� '�� �� 5��7	� �� �� �F#��8� %F�& � �F#��8� .5��	 �z3 $��	��� ���
E�F)
% �#U(GLS) 5��� *�2 %	 ����2 �� �  ������ � ��G
 �C� *�2 � ,��C �C� *�2 .5�9 l�7R
 ���
5��!E#�.

 	� ,R�     E�F)
 ��)��2 IB��� '�� �� 5��7              ��8F���& $���! ���O� ����� .�w�� %�! ,	� 4#� % �#
  $�� �� �)zm2       ��9 5��7	� �#�� jzm2 �� ���� ���72 ��� .        �z3 ��F0 ,	� 4"F2 %! �<&� �� �.��&�C

                ����F)2 ���)��2 IB���� '�� �� 5��7�	� .��9�� %9�� �8(�F� I"+2 $�2� *�� �� j��m2 4��c

(OLS)         '��
 � ���!�& >#��P  ������ %� ,	� 4"F2   ��9 �<�2 ��� .        ������� =�# �� 5��7�	� .4#������
         �2 j7
�2 �� I"+2 4#� % �# E�F)
 ��)��2 IB��� 5���!��!.V *��2 ]#�&       $�+�& 5��9 ������� ����

�2   *�2 �+�� %! ���  .� ��G
 �C� ���2R � F     ��)2��� >#��P � 4�#�� ���(�      �2� 4#� ,R� .�&��� ���
 �2 ��     5��� $��� � ��G
��� �� �9�& $��
 ,(&�� ?��A� 4#� ���.[      *��2 %�� $���	� ����� .4#������� 

      5��� *�2 '�� �� �� ?��A� �#�/& l�7R
 ���       5���! 5��7�	� ,���C ��C� *��2 � 5�9    $���2 �� %�! E�#�

1.Generalized Least Squars
2.Ordinary Least Squars

|.�
��<�.)UVZV.(�UUdZ.
[.����&�.)UVZ[.(�XV.

 =&�� i *�	 �� t�9��& M�9 %"�9 ���  

  =&�� i *�	 �� t �9�� M�9 %"�9 ��� 



= 1
o

itMEMBER
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*�2  ������ NRf2 ���           5��! M�f&� �� *�2 �� �/�
 .'�� �� 4#� %R�	� %� 5�9E#� .     4�#� ������� ]#�&
 *��0 �� %-�3 ���- %� �� *�2 ��W5���� E#�.

�����O .��� G��#!72�2 S�� �	 7�12��J%	 ��",	�T %T� S�� � 7�1 U�V�4 ��"
�#�	�� %�W#�LROA
�X�Y-4 %�W#�,	�T %T� ���72�2 ���U�V�4 ��"7�1 

CYeVic/dY
I MCYXdXc/Vd
LIMCUVWW/dY

BSIZE(-1)Y81012 −×/
LBSIZE(-1)Wcci/iY

ATMiic/iY
ATM(-1)YiiUZ/i

MEMBER*ATMiiid/iY
MEMBER*ATM(-1) YiiV/iY

���<
eici/UcYY
$�����! 5� �[Xc[/cdYY

%S	eUWc/UdYY
�����-cccU/ZYY

,R2cUeW/UUYY ,
��C 

%RF
0

�R2VXXe/eYY
2RXXZi/iXVZe/i

D-W UV/cZV/U
FVcceXU

�����+2 ���)
cXcX
'()�:% �# ?��A� 4#� ��� .

B*;*2 .3�	]4 �-� M	i�4�

  5��� �� 5��9 5��7	� *�2 q�& 4��)
 ����   ��2�� �� ����!�
 ����$    ��2 5��7�	� ��7Rf2 ���� ���9 .
]#����b $�2�� �/&� 4#�
U)F��m2 ( 5��� �&���	��� *�2 I��m2 �� ,��C �C� *�2 �� 5��7	� ����  ����

1.Chow
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   4F	�� $�2�� .5�9 l�7R
U     >#��P $��2�� � � ��G�
 �C� *�2 I��m2 �� ,��C �C� *�2 �� 5��7	� ���� 
A&���wc(LM)      ��G
 �C� *�2 �� 5��7	� ���� 5��� *�2 I��m2 �� �   ,�	� 5��9 l�7R
 ���.V  .4#������� 

        5��� *�2 �� 4�� �� �#�/& *�2 M�f&� ���� l�7R
 ���      ?��A� 4#� �� .5�9������ ,��C �C� *�2 � 5�9
   $�2�� ��F   �2 5��7	� ��m2       *��0 ]#�& \�	��� %� E��!W   ���m2 .F        %��	�O2 �#� ���- %� �� ��m2 

5��!E#� :

)X      (( )
( ) 441544636998001

169386099800 /
//

///
=

−−−
−−

=F

      ���m2 %"�#� %� %0�
 ��F  5�9 %�	�O2 )%0�� ���� ����� d � ���- ce,�(& ��f2 ��  ( ��F *��0 

( )( )823265010 /,/ =F     5��� '�� ��� 5��9������ *��2 .��� 4#��� .,	� ���@�   l��7R
 ����  5��9
      ��/& *��2 .4#������ .,	� ��)2�&               ���)��2 IB���� '�� 5��9������ ,���C ��C� *��2 ?��A�� 4�#� �#

E�F)
  % �#(GLS) ,	�  .                  .,�	� %� �� ����- ,���C �C� *�2 ����2 �� �#�/& *�2 ������ %! �<&� ��
        j��m2 ;�F
 ���� *�2 >�9 >#��P .4#������)=&���� (         $�+�& %�! ,���C %RF0 �2� .,	� $�("#  5�����

 5���+2 ���C�  �� .,	� 5�+&      ,	� ���72 �8#� =&�� %� �"&��  .     �� ;���! ��� �#��/& *��2 .\�	� 4#� ��
=&��,	� �#� ���- %� �� :
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ATMMEMBERATM
LBSIZELIMCLROA

*//
)(///

000500020
17720013775602112

++
−++−=

c . $�����! 5� � =&�� ���� 5�9������ *�2

)UU                (
ATMMEMBERATM
LBSIZELIMCLROA

*//
)(///

000500020
17720013775492425

++
−++−=

1.Hausman
2.Lagrange Multipleir

V.� .����&�  .;.��A&���� �..{|�~ � .�{.

Archive of SID

www.SID.ir



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	����1;1

V . %S	 =&�� ���� 5�9������ *�2

)Uc(
ATMMEMBERATM
LBSIZELIMCLROA

*//
)(///

000500020
17720013775617215

++
−++−=

[ . �����- =&�� ���� 5�9������ *�2

)UV               (
ATMMEMBERATM
LBSIZELIMCLROA

*//
)(///

000500020
1772001377522218

++
−++−=

d . ,R2 =&�� ���� 5�9������ *�2

)U[                (
ATMMEMBERATM
LBSIZELIMCLROA

*//
)(///

000500020
17720013775216711

++
−++−=

e .�� ���� 5�9������ *�2�R2 =&

)Ud               (
ATMMEMBERATM
LBSIZELIMCLROA

*//
)(///

000500020
1772001377539966

++
−++−=

     *�2 4#� �� L# �� ��    .��LROA    �#���� I� 5���� E#��8�   .��LIMC         ������  @�!�F
 J3��9 E#��8� 
.=&��LBSIZE .=&�� 5���&� E#��8� ATM4�9�2 ���)
   � =&�� �������3 ���MEMBER*ATM

I-�� 9 %"�9 %� 4	��� ��K2 �� M�P4�9�2 ���)
 � M��2 $�+& �� =&�� �������3 �������.

B*;*; .�D�WV h�	�4	��.b�� 3�	�	� �	�

%� '�� ������!            %�! ,	� ���	� ��  4#� �� �8�� >#��P ������ �� �<�	��GB� *�F)2 � ��	 ���
   ��(� �#�� �8�� �����K2 .      �2 ���� �8�� �� �#���& �����K2 ��0�  $�2�� �
 ��9   ����t   � F    �� *��F)2 

       ,�F! �z#��9 4��b �� .��9��& �����3�� ;�w �����  %k��� �&��O� ���     j�#��
 t�	�
 5��9  ����t � F
,�F!%<�& $��	��� � ��(�& $�2�� ;�<&� ���� �O�O- �&��O� ���   ,�	� Ms��! $���	��� 5�9.U

          �� 5�9������ *�2 �����K2 $����#�� �� $���F�� ���� .4#������    5��� ����� %+#� $�2��    ������
 ����
�+� YE�F)
 ���  �a#� % �#(Fisher - ADF)5��! 5��7	�  E�#� .      ����� $��2�� 4�#� ]#��& %�-�3

 *��0 �� �� *�2 �����K2 �� L#��Z5��! %k��� E#� .

U  .�FO2 .`	� �&) .UVWZ(� U.

Archive of SID

www.SID.ir



1;2 3/.4���/5� ���-/4	  6��"7 �.89! 3���  . . .

 �����L .72�2 �����@ 
-�=J G��#!%A�8 ����%4 ��"�Z�D[4 %&-8 � �2 �#8��

%�W#� 5�!
%/ ��%	 \��� =� ]

^_�� %"
 � \��� =� ]%/

^_�� %" ��%	 �!��
 ��4%�
�[D�d

LROA
dXei/c[

)iUeX/i(
V[WU/cU

)iUZZ/i(
i

LIMC
UZVe/UX

)iZ[c/i(
UeWi/Vc

)iiUV/i(
U

LBSIZE(-1)
UeXV/cW

)iiWV/i(
Y

i

ATM
WW/Uc

)cVe[/i(
Y

U

'()�:?��A� 4#� �� 5�2� ,	� %� ]#�& .

  ,	� %� ]#�&  �2 $�+& 5�2�              5��� �z�	 �� ����� %+#� ��0� �� ���2 �7- %�P�   %� ����    ����� ���
    �#���� I� 5���� E#��8� �����K2  ��(LROA)             �� ���� �� 4��gF� � jzm2 �� ���� ���2 �� ��� �� 

      *��F�� �z��	 �� j�zm2 ��� ������ ��&�� � ����2Ui    � L�# ���� L�&�� 5����&� E#����8�  � ��-��  %��7B
���3D
))(( 1−LBSIZE                   �� ��-�� =�# *��F�� �z�	 �� j�zm2 ��� ����� ���2 �� ��� �� �/�


�2    �#�� ��K2 �� 4#� .4#������ u��9)�7- %�
�2 �� �)F0)(ol ( �(��� .      �#��	 ����� %��P�  4�#� ��2�
  �F& �� ����K2��9 .    ;�<&� �� ^� �8#� ���  # �� $�2�� 4#� IP�7
 ��� = ]#�& �#���& �����K2 ���� ����

 �2 $�+&          =�&�� ����� @!�F
 J3�9 E#��8� ��K2 %! ���(LIMC)       *��F�� �z�	 �� Ui   ��� ��-�� 
          ��#�� j�zm2 ��� ����� ��&�� � ���2 �� ��� �� �-�� =# *�F�� �z	 �� � ���2 �� ���)  �� ��)F0

%�
�2)(1l (   - %�P�  � ,	�   �2 �� $� ���� �7��9 .4�9�2 ���)
 ��K2 ���� $�2�� 4#� ]#�& �2�  ����
  �������3(ATM)  �2 $�+&   IP�7
 ��� =# �� %! ����F& �� �7- %�P�  ������9 .E/2 ��   I�R� 4#��


   �2 �� �2� 4#�              *�	 �� �3�� ���� $��� �7- I��� %� �����+2 �� 5� � =&�� jzm2 �:� $��
   5��� ����
%)��z2 ,(&��  .   4��9�2 ����)
 ��K2 ���� 4�9� $��(� .E#� $�2�� ;�<&� ��  ��������3 ����(ATM) �  

   5��2� %(#�m2t      =# �� � �&��O� �#��m2 ��   *�F�� �z	 �� �7- %�P�  IP�7
 ���d�2 �� �-��   u���9
,	�#�� .�:�)%�
�2 �� �)F0)(1l .(#� ]#�& *��0 �� �� $�2�� 4X .,	� 5�9 %k���.

Archive of SID

www.SID.ir



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	����1;;

 �����P .I�1�� 2��[4 %�W#� �����@ `I�1 � 
�%�@ `Z�� 
-�=J G��#! =�2%@2-( ��") aY�V4
��� ��4%�(

%�W#� 5�! 7���Jt�!�%X	 ��������2��[� b_$�[D� ��4%�d

ATMXeccX/UYUXcVc/UYd%U
'()�    :?��A� 4#� �� 5�2� ,	� %� ]#�& .

H�;�> .�"%�W#� �[D3D" 
-�=J G��#!
    5��� �)F<F� $�2�� ;�<&� ����  �k�� �����
 ���U) UXXX( �&���� �c)UXXX(      4��� %z��� ������ �� ^�

����K2   ���	 ����2 �� %g&� ��&�2 .��2��R� ��   5��� � �&��2� ����    ��2 ;��<&� ��)zm2 ����  �� .���9
5��2�5��� 5��7	� �#� ����&�:

) Ue                  (
210
31

/
)ˆ( NTNDF +−

=
γ

γ

)UW                    (NtDFt 8751251 // += γ

 ��  t���� �� N$�+& jzm2 ���)
 5���� .��T$�+&  � �&�2� 5��� 5����γ ��z3 $��	��� >#�P 
 �� I-�� ����z3 %7B� ��� .��2��R�������5��� '�� %� *�2 ,	� �#� ���- %� �����
 ���                              :

) UZ                                                   (ititit uee += −1ˆˆ γ
�γt ���m2 .t >#�P ����&�	�γ %z��� �� UZ,	�  .5��2����f	� ��� %z��� �� �� 5�9Ue � UW .

�2 L# ^&�#��� � �7- 4�8&��2 �� *�2�& j#��
 �������9��.V %z��� $��	��� ;�<&� �� UZ �� 5��7	� ��
5���5��2� %�	�O2 � ?��A� 4#� ��� ���γDF � tDF *��0 �� �/&� ]#�& %�Ui,	� 5�2�  .

�2 $�+& ]#�&��)2 �z	 �� %� ��� ����d�F& % �#:� �)F<F� ;�� %�P�  .�-��  ����K2 � ��9
��(� jF<F� ��2��R� �� .

1.Kao                                                                                                                                                             
2.Pedroni                                                                                                                                                                                 

V. .����&� )UVZ[(� .UUV.

Archive of SID

www.SID.ir



1;= 3/.4���/5� ���-/4	  6��"7 �.89! 3���  . . .

 ����                    ��N .72�2 �[D3D" 
-�=J G��#!�%4 ��" ��� ��"%�W#� ���

γDFtDF
VU/cYUXX/Z

'()�:?��A� 4#� �� 5�2� ,	� %� ]#�&     .

O .�a.�4��.7
       *��0 �#�/& *�2 %� %0�
 ��W   *�2 @�& �       =&�� �� =# �� ���� 5�9������ ���    ��#� ]#��& ����<
 ���

%��2 ,	��#�:
eYU .     ����� @!�F
 J3�9 E#��8� ���3�	 ��K2.       =�&�� �������	 �� ��CD
 4#�+�� �����    � ,�	� ���

  �2 $�+& $� ,�_2 >#�P=&�� ������	 ����� @!�F
 ?#�@ � �� %! ����2 ?#�@ � �����# .  ��2� 4#� ,R�
�2 ��%� ����� �� ���GO&� ,�)P� $�2� ��0� %� �� �9�& $��
,(&�� @!�F
 ?#�@ � *��&� .

eYc .                ?#�@� � %�! ,�	� $� �� �!��� @��& ���3D�
 %7B� =# �� =&�� 5���&� E#��8���K2 ,�_2 >#�P
5��S	       =# %7B� =# �� ^� =&�� I! ���           4�#� %! .,9�� ����3 *��&� %� �� $� ������	 ?#�@ � .%��	

,	� �����	 ��2�! ���GB� E���72 ��  �2�.
eYV .  >#�P     4�9�2 ���)
 ��K2 �����)2 � ,�_2   �������3 ���(ATM)�2 $�+&     ����)
 ?#�@� � ����

4�9�2           ,9�� ����3 *��&� %� �� $� �+�� ������	 =&�� �� �������3 ��� .    ����)
 ?#�@ � ,�_2 ��CD

4�9�2=&�� ������	 �� �������3 ����2 �� ���#� ����2 %RF0 �� �7Rf2 I2��� �� �9�& $��
,(&��  :
UY%�#@� ?��! .�"&�� ���RF� ���
cY%�)9 ���RF� ?��! %�)9��� ���RF� ?#�@ � � ��.��
VY=&�� ��! ����	 ,#���O2 4 � $��2 ��  .��
[Y=&�� $��!��! ,B� ��
� �� �����R0 .��

eY[ .   ��)2 � ,�_2 >#�P            4��9�2 ����)
 �� M��9 %"�9 %� 4	��� ���<2 ��K2 ���   ��3 ���� ������
(MEMBER*ATM)  �2 $�+&                  =�# ����m2 ����3� � M��9 %"�9 %� =&�� 4	��� �� ^� %! ���

   4�9�2 ���)
 ��K2 >�9 .���<2 ��K2 t	�
       %"��9 %�� 4�	��� .�:�� .%� �# ?#�@� � �������3 ���
       4�9�2 ���)
 ��K2 >�9 ?#�@ � l#�� �� M�9        =�&�� �������	 �� ,�_2 �C� .�������3 ���  � ������ .

            =&�� ������	 �� M�9 %"�9 %� 4	��� ,�_2 ��CD
 4#� IR� �� �3��  �2 �� ��     �#� ����2 �� �9�& $��

,(&�� :

UY      4�9�2 �� =&�� =# $�#�+2 5��7	� $�"2�  =&�� �������3 ���        �� � %"��9 ���� �8#� ���
4�9�2 �#���! ?#�@ � .%<�& .�"&�� E(�	 I! �������3 ���

Archive of SID

www.SID.ir



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	����1;B

cY ���2 ?#�@ �  =&�� 4�� �w          �� �@2���! :�3� l�#�� �� =�&�� ��� �2��� ?#�@ � .%<�& �� � ��
=&�� .�/&� $�#�+2 %� ��2�3 %#��� *��B �� %"�9 ��� �8#� ���

VY=&�� $��� ;@R2 ���)
 ?#�@ � �� %z��� �� 5�9 4��)
 �������&�	� ,#��� %� %"�9 ��� ���
4�9�2���! �� >	��2 �������3 ���� ���5�9���- �"&�.

      4��9�2 >#���P $���� 4�#��� E�� %� .4#������   ��������3 ����(ATM)        M��9 %"��9 %�� 4�	��� � 
)MEMBER(  �2 %�             ,���)  �#�	 �� %(#�m2 �� ��K2 �� 4#� E� E/	 �� �9�& �&��
   j�	� ��	 ���

L&��             �� ������	 �� ��K2 �� 4#� ,�_2 v��
�� %� %0�
 �� .�9�� ���<
 ���L& �2 �� %<�& 4#� %� $��

      %� �"�&��"�� ����"&�� '�(� %! ��	� �R!        ,#����O2 � j�&��2 .��"+�2 %F� E��    .���0�2 ����

=&�� ������	 ?#�@ � �a�&��a�� ����a&�� %)	�
 %� ;�F�� � %0�
 .�:� .%9�� 5��F� %� �� ���<
 ���
M��0� ����P L# $���� %��2 y�z2 �#:��&��9.

Archive of SID

www.SID.ir



1;O 3/.4���/5� ���-/4	  6��"7 �.89! 3���  . . .

�S 	

  2 .��  ����/����FO).UVZ[ .(      $� �#��0� ������& � =�&��"�� ����"&�� ��2�3 .     �@�!�2 =�&�� .$��/


�"&�� � ���� 5�"+��A� .�2�	� ���/F0.
 �&������ �����) .UVZ[ .(     �"�&��"�� ����"&�� � 5�0� �"�&��"�� *�m&� .   %2�&��  ,&��)2 .$��/
  � �@#�

���GB� ��2� .
�.����&�E�����) .UVZ[(         ������ �/�9 4"(2 =�&���� ,F�B j��
 4�Ff
  . $��#��     ��9�� ��	��9��! %�2�&

��GB� 5�"+&�� .$��Fb ��/9 5�8+&�� .��GB� .
�.����&�E����� .2 .��A&��� ���G�) .UVZ[ .(5��� �����!�<�	��GB� �� ���!�
 ��� .�	��� %2��RG  ���

5��� .���GB�c 5��F9 .[.
�������.5 2  ���FO).UVZ[ .(             $���#� �� ��"�&��"�� �����"&�� %)�	�
 � ���<#� j�&��2 ��	��� . $��#��  %�2�&

$��/
 ��m�mO
 � ;�R� ���� .�2�	� ���� 5�8+&�� ��GB� �9�� �	��9��! .
 � .�&�f&�/0�R .  � .$��k�	��� ��R).{|}� .(����    ����2 ����z-�  .       ��/+���A� � ���)��z2 %(�	�2

$��/
 �&������.
  .�9�! �����3����).UVWW .(����� ��"RF� � ��3�	 : %(	�2 .$��#� ,)�- ?f� �� $� �����! � %#�1&

.$��/
 �&������ ��/+��A� � ��)��z2 .
 � .�����E��).UVZ[ .(           \����2 '���2� ������  %)�	�
 %(	�2 .'���� � '��2� � ������ ����� 

$��/
 ��F9��.
  2 .4(� ���!�FO).UVZc .(4��)
 =&�� ������	 I2���      4�F��@��	 �w��m2 %���F<2 .�2��	� ���

,	��	 ̂ &��7�!���� � ���� ��� .$��/
 �"&�� � ���� 5�"+��A� .$��#� �2�	� ���/F0 �@!�2 =&��.
� .�
��<�����2�).UVZV .(�<�	��GB� �&��2 . ����+&� %(	�2 .$��/
 5�8+&�� .��F� �F+#��� %F0�

 �b � .

2 .�7z�FO�).UVWW.(?��A� � ��)��z2 %(	x2 .�R2 ���<
 I�/(
 � ������ �����  . �&������ ���
$��/
 .

 2 .�	� �&�FO).UVWZ .(       �<�	 ��GB� �� �)F<F�  � ���� %+#� .$��/
 .     ��8���  ��2��3 %(	�2
�	� .

$���"F� � �� .;��2�"�&).UVZU.( ���2 ,#�#�2 �&��2 –)  �R0{ .(�
 ����+&� .$��/
%2.

Archive of SID

www.SID.ir



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	����1;P

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

	���������	 ��������	 �����������	 /��&�����#	 ���	 ��������	 !����������)	
����	��������	����	�'	��� ���	���+���#�	������"��	��)	***���������,	
���� &���,������,�/"�� �-����������

���	0���+��	��������	/&�	1�����������	��	�&�	/+������	��� ���	���+���#	
!������"����#)	!����	���������	�����	���������	��	�&�	��������	2������&	
(��+�	 �2(�	 3��&	 ���+��	 %����������	 $���� ��&-$�������	 34-35
1����"���	

%��������	6�	���	7�""��	7�������	�����������	/��&�����#	���	!���+������#	
%&�����	��	�&�	��� ���	���+���#�	��������	0�����	���	�4�	0�3�	���8�-
94�	

%������ ��	 %����*����	 2�	 ���	 $�����	 :�������	 �/$	 '����	 ���	
!���+������#	 ��	 �&�	 ���"�����	 ��� ���	 ���+���#�	 ������"��	 ��)	 ***�	
%������"�� �	;���"",!+"���������,*�����-3�����	

	1�����	 <������4��	 /&�	 �������	 ��	 �&����	 �/$	 0��*�� �	 ��	 �&�	
���������#	��	/+� ��&	��� ��	�������	����������	�5)4�	���	45�-4=9�	

	<������>�	 ���	 ��-������#	 �	 $����8��	 ����������	 ��	 �����������	
/��&�����#	�#�����	���	;�&��	1�����������	��	��� 	!������"����#	��	�&�	
'>�	�������	(��������	����������	���	38�	��� �43-�4?�	

	$����� �	��>�	���	<��	��
����4��	/&�	������	��	�����������	/��&�����#	��	
�&�	 ��� ���	 ���+���#)	 /&���#	 ���	 ���������	 ������"��	 ��)	 ***�@�+��	
���+ ,A"�*	�3=,������ �����

	!������	 ��	 ���	 <�� ���	 !�/� 3==9��	 �.�������	 �&�	 %�����"+����	 ��	
�����������	/��&�����#	/�*��� 	!���+������#	 ���	!������"����#	 ��	'���	
2�����	��� ����	*�� ���	�����	0��	=9-�=�	(��������	 ������+�����	�������	
/&�	*&�����	��&����	

	�&+�	 :�	 ���	 �����������	 !��� ���?��	 1���	 �����������	 /��&�����#	
!������	��� �	*��&	!�����B �	 
�+����	��	 �����������	���	$���������	 �	
C��	8� �	���+�	?�	���953-959�	

	�����	��D����4��	2���	��	�&�	����������	��� ���	��������	��	�&�	!������	��	

�+�������	 ��� ��	 ��������	 
�+����	 ��	 �������	 ���������	 �=�	 �	 ���	
3===-���8�	

Archive of SID

www.SID.ir



1;Q 3/.4���/5� ���-/4	  6��"7 �.89! 3���  . . .

	�#�*������	 
����	  ��� ���?��	 �&�	2���	 ��	 �����������	/��&�����#	 ��	 �&�	
!�����	 ���	%���	 ���������#	 �����������	 ��	��� ���	 �������	 
�+����	 ��	
������#	 ��	 �+������	 ���	 ����������	 ������"��	
��)***�����������������,�	,��������,��-�"	�3=5�

/� ��+���	 /�������	 �����������	 �#����	 �����������	 !���+������#	 ���	
���������#	 ��	 
�������	 ��� ���	 ���+���#	 �	 ������"��	 ��)	 ***�	 2����	
>�����-+����E�,���������,	�� ��+���?�9�����

Archive of SID

www.SID.ir



����� ��	
������� ��	���� �	� /  ��	����1;R

 j�D.�*1 .-k�� �K�� �	� �D�WV h�	�4

  ������ .    %A�8 �c�� �A�� 
-�=J G��#!�ADF  � =� ]%�/ �	    %�" ��%	\���
%�W#�  ^_�������2 a� 72=�	 Z#���d&�"

Archive of SID

www.SID.ir



1=U 3/.4���/5� ���-/4	  6��"7 �.89! 3���  . . .

Archive of SID

www.SID.ir


